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Övningsuppgifter Elmaskiner-Drivsystem 
(MAGNETISM, 3-FAS, 1-FAS OCH 3-FASTRANSFORMATOR, LIKSTRÖMSMASKINER, ASYNKRONMOTOR) 

 
Magnetism 
 
1 Antag att man har en transformator avsedd för spänningen 220V 50Hz. Man säljer den till 

USA som har 60Hz. Vid vilken spänning bör den användas om Β
�

 ska bli densamma som 
i Sverige? 

 
2 En likströmsgenerator består av en rotor som roterar i ett stillastående magnetfält. På 

rotorns periferi ligger axiellt placerade ledare i vilka generatorns spänning skapas. En 
sådan generator drivs runt med 1200 r/m. Rotorns diameter är 25cm och dess längd 40cm. 
Flödestätheten runt rotorledarna är 0,9T. 
 
a) Hur stor emk induceras i varje rotorledare? 

 
b) Rotorledarna är via en s.k. kommutator hopkopplade till två parallella kretsar. Totala 

antalet ledare är 100, varav 80 i varje ögonblick befinner sig i magnetfältet. Hur stor är 
generatorns polspänning i tomgång, dvs då man inte tar ut någon ström från den? 
 

c) Varje rotorledare har resistansen 60mΩ. Hur stor är polspänningen då man tar ut 10A 
från generatorn? 

 
3 I en viss asynkronmotor har rotorn diametern 95mm och längden 150mm. Magnetfältet 

har en maximal täthet Β
�

 =1,1T och roterar med 3000r/m. Rotorns varvtal är 2750r/m. 
Beräkna toppvärdet av den emk som induceras i varje rotorledare. 
 

4 En likströmsmotor har 250 aktiva rotorledare som vardera genomflyts av strömmen 8A. 
Rotorn har diametern 19cm och längden 28cm. Flödestätheten runt rotorledarna är 0,75T. 
 
a) Hur stor kraft uppstår på varje ledare? 
b) Hur stor vridmoment ger motorn? 

 
5 En nättransformator i en TV är konstruerad för 220V. Den används på ett ställe där 

nätspänningen är 235V. Hur många procent ökar järnförlusterna? 
 

6 Man har en liten transformator som är märkt 220/12V 50Hz 100VA, och man vill använda 
den i en tonfrekvent strömkrets. Blir järnförlusterna orimligt stora då? Låt säga att man 
ansluter 12V-spolen till en strömkälla på 12V 1000Hz. Vi antar att järnförlusterna vid 
normal drift är 5W, lika fördelade på virvelström och hysteres, samt att Β

�

 =1,5T. 
 
a) Hur stor blir Β

�

 vid 1000Hz enligt transformatorformeln? 
 

b) Hur stora blir järnförlusterna? 
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3-fassystem 
 
7 En 3-fas induktionsugn består av 3 element med vardera impedansen 850Ω. Ugnen är D-

kopplad och ansluten till ett 6kV 3-fasnät. 
 
a) Beräkna fasströmmen. 

 
b) Beräkna huvudströmmen. 

 
c) Beräkna den totala skenbara effekten. 

 
8 Hur stor blir fasströmmen, huvudströmmen och total skenbar effekt om ovanstående ugn 

Y-kopplas och ansluts till samma 6kV 3-fasnät? 
 

9 En ugn är märkt Y380V D220V 5kVA. Den består av 3 element. Hur stor impedans har 
varje element? 
 

10 En 3-fasmotor är märkt Y380V D220V 2,6kW cosϕ=0,8 och η=78%. Det ska tolkas så att 
maskinen är konstruerad för att gå Y-kopplad på ett 380V-nät eller D-kopplad på ett 220V 
nät, samt att man får ta ut maximalt 2,6kW mekanisk effekt vid kontinuerlig drift varvid 
cosϕ blir 0,8 och verkningsgraden 78%. Hur stor ström (säkring) tar motorn från nätet om 
den 
 
a) Y-kopplas på ett nät med systemspänningen 380V? 

 
b) D-kopplas på ett nät med systemspänningen 220V? 

 
11 En 3-fasmotor är märkt Y660V D380V. Vad händer om man startar den Y-kopplad på ett 

380V-nät? 
 

12 Motorn i exemplet 10 är märkt Y380V D220V. Kan den startas med Y/D-start på ett 
380V-nät? 
 

13 En 3-fasmotor för högspänning är märkt Y6kV DxxxkV. Vad står xxx för? 
 

14 Antag att vi hade ett helt ojordat nät. Någonstans i stan inträffar ett jordfel, det kan vara en 
lampa som det blir överslag i och som kommer i kontakt med ett värmeelement. Låt säga 
att fasen L1 blir förbunden till jord. 
 
a) Vad händer då jordfelet uppstår? 

 
b) Någon annanstans i staden står en människa och reparerar en strömbrytare. Hur stor 

spänning får denne över kroppen om denne får kontakt med fasen L2 med ett finger 
och samtidigt står barfota på ett betonggolv? 

 
15 En verkstad har ett 380V 3-fasnät. Följande belastningar är anslutna. 

1 elmotor som förbrukar 15kW vid cosϕ=0,8 
1 induktionsugn 10kVA cosϕ=0,5 
glödlampor, resistiva sammanlagt 4kW 
lysrör cosϕ=0,6 sammanlagt 6kW 
Beräkna den totala strömförbrukningen. 
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16 I en fabrikslokal finns ett 220V 1-fas växelströmsnät. Till en gruppledning med 16A 
säkring har man kopplat en motor som förbrukar 2,2kW vid cosϕ=0,7 (ind). Hur många 
75W glödlampor kan man därutöver koppla in utan att säkringens märkström överskrids? 
 

17 En verkstad har ett avtal med sin elleverantör om att aldrig förbruka mer än 150A. Nätet 
är ett 380V 3-fasnät. Vid ett tillfälle kör man motorer som sammanlagt förbrukar 60kW 
vid cosϕ=0,7 samt har glödlampor med en sammanlagd effekt på 7kW inkopplade. Man 
vill dessutom koppla in en rent resistiv ugn vars effekt kan regleras 0-40kW. Hur stor 
effekt får ugnen dra? 
 

18 En 3-fastransformator är märkt 500kVA. Dess huvudspänningar är 10kV på primärsidan 
och 400V på sekundärsidan. Beräkna primär och sekundär märkström. 
 

19 En 1-fastransformator har omsättningen 220/350V. Sekundärlindningen tål 125A. 
 
a) Vad är transformatorns märkeffekt? 

 
b) Hur stor är den primära märkströmmen? 

 
20 Två industrier A och B får sin elenergi från samma leverantör via två lika långa ledningar. 

Matningsnätet är ett 10kV 3-fasnät och ledningsresistansen är 8Ω/fas. Båda industrierna 
förbrukar 500kW men effektfaktorn är för A 0,6 och för B 0,9. 
 
a) Beräkna ledningsförlusterna för A resp. B. 

 
b) Hur mycket mer kostar ledningsförlusterna till A per år? Energipriset är 50öre/kWh. 

Räkna med 500kW dygnet runt. 
 

c) Vem betalar ledningsförlusterna? 
 
21 Vi antar att fabrik A i exempel 20 skall installera kondensatorer för att höja effektfaktorn 

från 0,6 till 0,9. Hur många kVAr skall kondensatorn förbruka? 
 

22 I exempel 17 hade vi besvär med en ugn som inte kunde köras med full effekt utan bara 
10,5kW. Hur stor effekt skulle det bli över till ugnen om man faskompenserade på bästa 
möjliga sätt? 
 

23 En fabrik har ett kontrakt med sin elleverantör som ger straffavgift om effektfaktorn 
sjunker under 0,8. Man förbrukar totalt 500kW aktiv effekt och 250 kVAr reaktiv effekt. 
Man har ett kondensatorbatteri på 150kVAr. Det finns planer på att koppla in en ny 
induktionsugn på 100kW, 250kVAr. Blir det straffavgift då? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1-fastransformatorn 
 
24 I vidstående ideala transformator är primärspänningen 220V. 

Man kan ansluta primärspänningen antingen till b→c eller till 
a→c och får på så sätt sekundärspänningen 100V resp. 80V. 
Sekundärspolen har 125 trådvarv. 
 
a) Beräkna varvtalet mellan b och c. 

 
b) Beräkna varvtalet mellan a och b. 

 
c) Hur stor varvspänning (U/N) har transformatorn vid U2 = 80V?

 
25 Hur stor blir primärströmmen i vidstående ideala transformator om 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 En ideal 1-fastransformator med primärspänningen 380V och sekun
har på primärsidan 200 trådvarv. 
 
a) Hur stor ström drar transformatorn från nätet om man tar ut 20A

 
b) Man ökar sekundärspänningen till 250V genom att plocka bort 

primärsidan och ansluta de återstående till 380V. Hur många trå
 

c) Hur många procent ökar flödestäthetens toppvärde genom ovan
trådvarv? 
 

27 En 1-fastransformator med omsättningen 6000/3000V har R1=2Ω X
X2=1Ω. (N1/N2) är lika med spänningsförhållandet ovan. 
 
a) Beräkna kR ′′  och kX ′′  

 
b) Beräkna kR′  och kX ′  

 
28 I transformatorn i exemplet 27 är spänningen U1 vid ett tillfälle 570

 
29 En 1-fastransformator är märkt 380/100V 6kVA. Dess spänningsfa

 
a) Hur stor är sekundärspänningen i tomgång då U1 är 380V? 

 
b) Hur stor är sekundärspänningen i tomgång då U1 är 400V? 

 
c) Hur stor är sekundärspänningen vid märklast om U1 är 380V? 

 

 

R=100Ω 

  
a

U2  N2 = 
b
 

125 
c
 

R minskas till 25Ω? 
2A
L
 N
5 

därspänningen 220V 

 från den? 

ett antal trådvarv från 
dvarv ska man ta bort? 

stående reducering av 

1=4Ω R2=0,5Ω 

0V. Hur stor är 1U ′′ ? 

ll är 5% vid märklast. 



 

6 

30 En 1-fastransformator är märkt 380/100V 1kVA. Dess spänningsfall vid märklast är 8%. 
 
a) Hur stor är sekundärspänningen i tomgång då U1 är 380V? 

 
b) Hur stor är sekundärspänningen vid märklast om U1 är 380V? 

 
31 Transformatorn i exemplet 27 råkar ut för en kortslutning strax utanför 

sekundärklämmorna. Primärnätets spänning sjunker därvid till 5kV. Hur stor blir 
kortslutningsströmmen på primärsidan? 
 

32 En 1-fastransformator är märkt 6000/235V 12kVA. R1=70Ω R2=0,12Ω X1=125Ω 
X2=0,20Ω. 
 
a) Beräkna kR ′′  och kX ′′  

 
b) Hur stor är U2 om primärnätet håller 6kV och belastningen är 10kVA vid cosϕ=0,8? 

 
c) Hur stor är U2 om primärspänningen sjunker till 5,5kV och belastningen är märklast 

vid cosϕ=0,8? 
 

33 En 1-fastransformator är märkt 6,6/3,3kV 180kVA Ω=′′ 2kR  Ω=′′ 3kX . Om 
primärspänningen är 6,8kV, hur stor belastning kan man ha vid cosϕ=0,8 utan att 
sekundärspänningen sjunker under 3,2kV? 
 

34 Vid kapacitiv fasförskjutning hos lasten skall ϕ2 som vanligast anses negativ. Alltså blir 
Q2 negativ. Detta kan resultera i egendomliga konsekvenser som framgår i exemplet 
nedan. 
 
Antag att transformatorn i exemplet 33 belastas med ett kondensatorbatteri på 150kVAr. 
Primärspänningen är 6,6kV alltså märkspänning. Vad blir sekundärspänningen? 
 

35 En transformator med märkeffekten 20kVA har Pbn=350W P0=200W. Hur stora är de 
sammanlagda förlusterna då man tar ut 14kVA? 
 

36 Beräkna verkningsgraden för transformatorn i exemplet 35 vid 25% last och effektfaktorn 
cosϕ=0,8. 
 

37 En 1-fastransformator är märkt 220/110V 5kVA. Tomgångsprov ger följande värden: 
220V 110V 100W 2,1A. Kortslutningsprov görs vid märkström och ger 12V 150W. 
 
a) Beräkna cosϕ0 

 
b) Beräkna kR ′′  och kX ′′  

 
c) Beräkna verkningsgraden vid märklast och cosϕ=0,8 

 
d) Beräkna sekundärspänningen då primärspänningen är 225V och man tar ut 4kVA vid 

cosϕ=0,8 
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38 En 1-fastransformator är märkt 1kVA 220/55V. Den ingår alltså i kategorien 
”småtransformatorer”. Tomgångsprov ger 220V 59V 0,12A. Resistanserna mäts upp med 
hjälp av volt-amperemetoden och ger följande resultat: R1=0,51Ω R2=32mΩ. 
 
a) Beräkna varvomsättningen N1/N2 

 
b) Beräkna Pbn 

 
39 Man har en 1-fas fulltransformator 220/12V 50Hz 3kVA. Dess varvspänning är 

1,5V/varv. P0=20W och Pbn=25W. Transformatorn byggs om till en spartransformator 
med omsättningen 220/232V för användning för spänningshöjning på nätet. 
 
a) Hur stor märkström har de båda spolarna i fulltransformatorn? 

 
b) Hur stor blir Ig i spartransformatorn? (Ig är strömmen i ”sekundärlindningen”) 

 
c) Hur stora blir spartransformatorns primära och sekundära märkströmmar? 

 
d) Hur stor blir spartransformatorns märkeffekt? 

 
e) Beräkna fulltransformatorns verkningsgrad vid full last och cosϕ=0,8. 

 
f) Beräkna spartransformatorns verkningsgrad vid full last och cosϕ=0,8. 

 
40 Man har en 1-fas fulltransformator märkt 220/130V 3kVA. Den byggs om till 

spartransformator med omsättningen 220/350V. Vad blir den nya transformatorns 
märkeffekt? 
 

41 Man skall konstruera en sparkopplad transformator för 5kVA 220/180V. Varvspänningen 
skall vara 1,8V/varv. Strömtätheten i spolarna skall vara 3A/mm2. Beräkna varvtalen och 
ledningsareorna i de två spolarna. 
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3-fastransformatorn 
 
42 Rita en D/Y-transformator. 

 
43 En 3-fastransformator har märkspänningarna (huvudpänningarna) 10kV och 400V. 

Huvudströmmarna är 20A resp. 500A. Uppsidan är D-kopplad och nedsidan Y-kopplad. 
 
a) Hur stor spänning ligger över varje lindning på resp. sida? 

 
b) Hur stor ström går genom varje lindning på resp. sida? 

 
c) Om man kopplar om transformatorn till Y/Y, vad blir då de nya märkspänningarna? 

 
44 Vad innebär beteckningarna 

 
a) Dy 

 
b) YNyn 

 
c) Yy 

 
d) Dzn 

 
45 En 3-fastransformator vars kopplingsart är okänd är märkt 800kVA 20/11,5kV. 

Förlusterna är 2% av märkeffekten. Beräkna märkströmmarna. 
 

46 En transformator är märkt 50kVA 10/0,4kV. Den har 5% spänningsfall vid märklast. Om 
primärnätet håller 10kV hur stor är då sekundärspänningen 
 
a) I tomgång? 

 
b) Vid märklast? 

 
47 En 3-fastransformator är märkt 6/0,4kV Dy. På primärsidan har varje lindning 1200 

trådvarv och på sekundärsidan 46 varv. Hur stor är transformatorns omsättning w? 
 

48 Vilka av nedanstående transformatorer kan parallellkopplas inbördes? 
 
Yy0    Dy5    Dy0    Yd5    Dy11    Yd11    Yz11 
 

49 Slå upp del 1, LD11-2 del B i ASEA:delen i bilagorna. Beräkna I2n och kR ′′  för 
transformatorerna 
 
a) LD 110 022-EA 

 
b) LD 110 022-KE 

 
c) LD 110 022-RL 

 
50 Beräkna rk för de tre transformatorerna i exemplet 49. 
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51 Man gör prov på en transformator märkt Dyn 500kVA 10,5/0,4kV. 
Tomgångsprov: 
wattmetrarna visar +1050 resp. –180W 
amperemetern visar 0,33A 
Provet görs vid märkspänning. U2 visar då 400V 
 
Kortslutningsprov: 
wattmetrarna visar +2,0 resp. +3,2kW 
voltmetern visar 510V 
Provet görs vid märkström 
 
a) Beräkna kR ′′  och kX ′′  

 

b) xk är relativa värdet av kX ′′ . Definitionen måste alltså vara: 
bas

k
k Z

X
x

′′
′′

=  Beräkna rk och 

xk för transformatorn. 
 

52 Beräkna för var och en av de tre transformatorerna i exemplet 49 
 
a) kX ′  och kX ′′  

 
b) xk 

 
53 Beräkna för var och en av de tre transformatorerna i exemplet 49 hur stor U2 blir vid 

märklast och cosϕ=0,8. Vi förutsätter att primärsidan håller märkspänning. 
 

54 Observera att Q (reaktiva effekten) skall sättas in med sitt tecken (+/-). Vid kapacitiv last 
är då Q negativ vilket kan resultera i märkliga följder. 
 
Transformatorn –EA i exemplet 49 går vid ett tillfälle i tomgång och U2 är 400V. 
Eftersom I2 är noll är alltså även 1U ′′  = 400V. Därefter kopplar man in ett tomgående 
kabelnät som förbrukar en kapacitiv effekt på 300kVAr och den aktiva effekten noll. Hur 
stor blir U2 då? 
 

55 Transformatorn LC 113 001-E (katalog LC-10) är belastad med 8MVA vid cosϕ=0,8 
induktiv last. Primärnätet håller 21,5kV. Beräkna sekundärspänningen. 
 

56 Transformatorn i exemplet 49 är försedd med omsättningskopplare. Vi studerar 
transformator –EA. Som framgår av märkningen 10 ± 2x2,5%/0,4kV har den 5 lägen. 
 
a) Ange omsättningen för vart och ett av de 5 lägena. 

 
b) Vilket läge skall man välja för att få högsta möjliga sekundärspänning? 
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57 Transformator –EA är kopplad till ett primärnät vars spänning kan sjunka till lägst 9,6kV. 
Utspänningen får aldrig sjunka under 385V vid märklast och cosϕ=0,8. 
 
a) Vilket läge bör man välja på omsättningskopplaren? 

 
b) Hur stor blir utspänningen i det andra extremfallet då U1=10,5kV och transformatorn 

går med halv last vid cosϕ=0,8. 
 

58 Transformatorn i exemplet 55 har omsättningen 22,5 ±8x1,67%/11,5kV alltså 17 lägen. 
Den är försedd med en lindningskopplare. Vid ett tillfälle håller primärnätet 23kV. 
Belastningen är 6MVA vid cosϕ=0,8. Lindningskopplaren är programmerad så att 
sekundärspänningen skall hålla sig mellan 11,5 och 11,7kV. Vilket läge har den ställt in 
sig på vid detta tillfälle? 
 

59 Beräkna verkningsgraden för de tre transformatorerna i exemplet 49 vid märklast och 
cosϕ=0,8. 
 

60 Man skall konstruera en Yzn-transformator 10/0,4kV. Varvspänningen skall vara 8V/varv. 
 
a) Beräkna totala antalet trådvarv på nedsidan. 

 
b) Om man istället konstruerar en Dyn-transformator med samma märkspänning och 

samma varvspänning kommer nedsidan att bestå av tre spolar. Hur stor spänning 
kommer att ligga över var och en av dessa? 
 

c) Vad blir nu totala antalet trådvarv på nedsidan? 
 

61 En Dyn-transformator har märkspänningen 6,3/0,4kV. 
Y-sidan är är uppdelad på 6 lindningar. Den kan alltså 
lätt omkopplas till Z, vilket också sker. Vad bli den nya 
Dzn-transformatorns märkspänning? 
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Likströmsmaskiner 
 
62 En likströmsgenerator går i tomgång och polspänningen är då 200V. Eftersom det inte 

finns något spänningsfall i maskinen när man inte tar ut någon ström är även E=200V. 
Varvtalet är 1200r/m. Hur stor blir E om man ökar varvtalet till 1500r/m och samtidigt 
ökar magnetflödet med 20%? 
 

63 En likströmsgenerator är belastad med momentet 15Nm. Den tar då 8A. Man ökar 
belastningen till 22Nm. Vad blir strömförbrukningen då? Flödet är oförändrat. 
 

64 En separatmagnetiserad likströmsgenerator går med konstant varvtal. När 
magnetiseringsströmmen är 0,8A är polspänningen i tomgång 240V. Till vilket värde skall 
man sänka Im för att få tomgångsspänningen 220V? 
 

65 Man gör ett test med en seriemaskin och kör den som generator. Maskinen har en 
märkström på ca. 20A. Den drivs med konstant varvtal. De inre spänningsfallen kan 
försummas och kan därför sätta polspänningen = E. När man tar ut 5A är polspänningen 
105V. Vad blir polspänningen när man tar ut 12A? 
 

66 En motkompoundgenerator i en svetsomformare har 
4000 trådvarv i separatlindningen. Strömmen i denna 
hålls konstant = 1,2A. Serielindningen innehåller 13 
trådvarv. Generatorns tomgångsspänning är 80V. 
 
Vad blir emk:n i generatorn om man tar ut svetsströmmen 300A? 
 

67 Svetsgeneratorn i exemplet 66 har Ra=10mΩ. 
 
a) Vad blir polspänningen när man tar ut 300A? 

 
b) Resistansen i svetselektrod och återledaren (jordledningen) etc. dvs. allt i yttre kretsen 

utom ljusbågen kan uppskattas till 6mΩ. Hur stor är spänningen över ljusbågen? 
 

68 En separatmagnetiserad likströmsmotor har vid full last varvtalet 1200r/m och tar då 15A. 
I tomgång dvs. då ingen mekanisk effekt tas ut från motoraxeln, tar den 0,8A. Den är 
ansluten till ett nät som håller konstant 440V och dess Ra är 2,5Ω. Beräkna 
tomgångsvarvtalet. 
 

69 En likströmsmotor är märkt. 
3,5kW 
220V 
1400r/m 
Ra1,1Ω 
η=80% 
Ankarströmmen i tomgång kan försummas. Motorn är separatmagnetiserad och har 
konstant magnetspänning (fältspänning). Beräkna tomgångsvarvtalet. 
 

70 Beräkna märkmomentet för motorn i exemplet 69. 
 
 
 

13 4000 
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71 En separatmagnetiserad likströmsmotor är märkt: 
440V 
8kW 
22A 
1200r/m (märkvarvtal) 
3000r/m (maxvarvtal) 
Um=220V 
Rm=275Ω 
Ra=2Ω 
Motorn driver en anordning som är sådan att den belastar motorn med det konstanta 
vridmomentet 25Nm oavsett varvtal. Nätspänningen är konstant 440V. Säkringarna är på 
25A. Nedan följer arbetsgången för vad som sker då man minskar 
magnetiseringsströmmen till motorn. 
 
1.Beräkna märkmomentet 
 
2.Beräkna Im vid normal drift, dvs. då magnetspolen kopplas direkt till 220V. 
 
3.Lösa ut en konstant, k1 (står i relation till flödet φ) ur momentformeln. 

aM IkM ×Φ×=  och mIk ×=Φ  alltså är amM IIkkM ×××=  vilket man kan skriva som 

am IIkM ××= 1  Lös ut k1 ur märkdata. 
 
4. Lösa ut en konstant, k2 ur polspänningsformeln 

aaEp IRnkU ×+×Φ×=  där mIk ×=Φ  alltså aamEp IRnIkkU ×+×××=  vilket vi 
skriver om enligt aamp IRnIkU ×+××= 2  Lös ut k2 ur märkdata. 
5.Beräkna n och Ia i tabellen nedan. Använd formlerna ovan (n ~ φ är för dålig för 
praktiska tillämpningar). 
 
 
 
 
 
 
 

72 En seriemotor är märkt 4,4kW 220V 1000r/m 23A Ra=1,2Ω. 
 
a) Beräkna märkmomentet Mn. 

 
b) Beräkna motorn varvtal då belastningsmomentet är 80%, 60% och 40% av 

märkmomentet Mn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Im 

n 

Ia 

0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1 



 

73 Slå upp (i bilagorna) delen för OK 42-2 del B1. På sidan 5 finns ett antal likströmsmotorer 
med shuntmagnetisering. Välj motor 225 LB, 39kW. 
 
a) Beräkna märkmomentet ur Pn och nn och kontrollera om det stämmer med databladens 

uppgift. 
 

b) Beräkna verkningsgraden ur Put och Pin och kontrollera om det stämmer med 
databladens uppgifter. Har ASEA inkluderat magnetiseringseffekten i Pin? 
 

c) Hur stor är motorns magnetiseringsström? 
 

d) Spänningsfallet ∆U i databladen anger aa IR ×  vid märklast. Beräkna Ra 
 

e) Beräkna motorns tomgångsvarvtal. Försumma tomgångsströmmen. 
 

74 Beräkna resistansen för ett lämpligt startmotstånd till motorn i exemplet 71. 
Startströmmen får vara högst 1,8 x Ian. Startpådraget skall placeras i serie med 
ankarlindningen. 
 
a) Hur stor resistans skall startpådraget ha? 

 
b) Hur stor effekt måste det tåla under startförloppet? 

 
75 Om man av misstag kopplar startpådraget i den 

gemensamma ledningen (se skiss). 
 
a) Hur många % blir då flödet reducerat i starten? 

 
b) Hur många % blir startmomentet reducerat? 

 
76 Ta fram databladet för motor 225 LC 51kW i delen OK 42-2 del B1 sida 5. 

Vi antar att dess belastningsmoment är konstant 350Nm. 
Man vill styra ner varvtalet till lägst 500r/m vid konstant 
nätspänning 440V. 
 
a) Hur stor resistans skall reglermotståndet ha? 

 
b) Hur stor blir effektförlusten i motståndet vid 

500r/m? 
 

c) Hur många % är detta av den utgående 
mekaniska axeleffekten? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

startpådrag 

Ra Rm 
+
 -
Ra Rm 

Rregl 
+

-

U

13 



 

77 Motorn i exemplet 76 som fortfarande belastas med 
350Nm skall styras uppåt till så högt varvtal som 
möjligt genom minskning av flödet. Det höga 
varvtalet kommer att användas under högst 5 
minuter och man kan då enligt databladet tillåta 
en ankarström som är 140% av märkströmmen. 
 
a) Vilket är det högsta varvtalet man kan nå? 

 
b) Hur stor är Im då? 

 
c) Hur stor är då effektförlusten i reglermotståndet? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ra Rm 

Rregl 

+ -

+

U
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Asynkronmotorn 
 
78 Uppgiften h ndlar om det roterande flödet i statorn.  

 
a) Rita flö

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Hur sto
 

c) Hur sto
 

d) Vad får
lindnin
 

79 För uppgift
 
a) Beräkn

 
b) Vilket ä

kan få i
distribu
 

c) I USA 
högsta 
 

80 Beräkna et
asynkronm
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 vi för samband
gssätt? 

erna (a och b) g

a varvtalen vid 

r alltså det hög
 Sverige vid an
tionsnät? 

och Norge har m
synkrona varvta

t rimligt värde p
otor. Nätfrekve

1

a

15 

 ögonblicken t2, t3 och t4 i figurerna nedan. 

römmens period har gått mellan t1 och t4? 

 har flödet vridit sig under den tiden? 

 mellan frekvens och varvtal för en stator med detta 

äller nätfrekvensen 50Hz. 

de olika poltalen i tabellen. 

sta synkrona varvtal man 
slutning till ett vanligt 

an 60Hz. Vilket är det 
l där? 

å tomgångsvarvtal och märkvarvtal för en 4-polig 
nsen är 50Hz. 

t3 t4 

p n1 (r/m) 

2 

4 

6 

8 

t1 t2 t3 t4 
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81 Om man tittar på en asynkronmotors märkplåt hittar man förmodligen ingen uppgift om 
poltalet. Däremot finns märkvarvtalet angivet och med hjälp av detta kan man bestämma 
motorns poltal. Man vet ju att det synkrona varvtalet ligger strax ovanför märkvarvtalet. 
Bestäm synkrona varvtalet och poltalet för en asynkronmotor med märkvarvtalet 
 
a) 1410r/m 

 
b) 930r/m 

 
c) 2850r/m 

 
d) 490r/m 

 
82 En 3-fas asynkronmotor är märkt 15kW 935r/m. 

 
a) Beräkna märkmomentet Mn. 

 
b) Beräkna sn, eftersläpningen vid märklast. 

 
c) Vad blir s om man belastar motoraxeln med 90Nm? 

 
d) Vad blir varvtalet då? 

 
83 Hur hög är rotorfrekvensen hos rotorn i exemplet 82 

 
a) Vid märklast? 

 
b) Då rotorn är nedbromsad till 500r/m? 

 
c) Då rotorn är fastlåst? 

 
84 En kortsluten asynkronmotor är märkt 380V Mmax=55Nm Mst=30Nm. Om nätspänningen 

sjunker till 350V, vad blir 
 
a) Mmax? 

 
b) Mst? 

 
85 En kortsluten asynkronmotor är märkt 380V 935r/m Mn=180Nm. Vad blir varvtalet om 

den belastas med 
 
a) 100Nm vid 380V? 

 
b) 100Nm vid 350V? 
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86 En hiss drivs av en motor typ M 160 M, som är 6-polig (datablad MK20 del B1). 
Belastningsmomentet är konstant oavsett varvtal = 40Nm. Nätet är ett 380V-nät. Motorn 
är D-kopplad, alltså anpassad till ett 380V-nät. 
 
a) Skissa M=f(n) för dels motorn och dels belastningen i ett och samma diagram. Vilken 

betydelse har skärningen mellan de båda kurvorna? 
 

b) Till vilket värde får nätspänningen sjunka innan motorn släpper taget och hissen 
störtar neråt? 
 

c) Skissa in motorns moment vid denna spänning i det tidigare diagrammet (uppg. a). 
 

d) Vad har motorn för startmoment vid nätspänningen 380V? 
 

87 Hur stort startmoment har motorn i exemplet 86 vid Y/D-start? 
 

88 En släpringad asynkronmotor är märkt 30kW 710r/m 380V. Dess rotorresistans är 
0,20Ω/fas. Vad blir varvtalet om den belastas med det konstanta momentet 250Nm och 
 
a) Rotorn är kortsluten? 

 
b) Man har kopplat in ett rotorpådrag med resistansen 1,5Ω/fas? 

 
89 Beräkna varvtalet för motorn ovan vid följande belastningsfall. 

 
a) Nätspänning 380V och belastningsmomentet Mb=350Nm R2y=0 

 
b) Nätspänning 360V och belastningsmomentet Mb=350Nm R2y=0 

 
c) Nätspänning 380V och belastningsmomentet Mb=250Nm R2y=1,6Ω/fas 

 
d) Nätspänning 350V och belastningsmomentet Mb=225Nm R2y=1,2Ω/fas 

 
90 Motorn ovan driver en maskin som belastar motorn med Mb=konst • n. Vid 750r/m är 

Mb=400Nm. Beräkna varvtalet om U=380V och 
 
a) Motorn går kortsluten. 

 
b) R2y=0,5Ω/fas 

 
c) R2y=1,0Ω/fas 

 
d) R2y=1,5Ω/fas 

 
e) R2y=2,0Ω/fas 

 
91 På sidan 3:4 i ASEAs datablad finns en motor som heter MA 180 L. Vi antar att dess 

rotorresistans är 0,14Ω/fas. Motorn sitter som lyftmotor i en telfer. Mb är konstant = 
75Nm vid full last i kroken. Man vill koppla in ett rotorpådrag som sänker motorvarvtalet 
till 200r/m (vid full last). Hur stor resistans per fas skall rotorpådraget ha? 
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92 Man skall ha en motor till en liten varuhiss. Den skall ligga i varvtalsområdet kring 
900r/m. Belastningsmomentet på motoraxeln blir 12Nm. Motorn skall direktstartas och 
startmomentet måste vara minst 50% högre än det kontinuerliga belastningsmomentet. 
 
a) Välj motor. 

 
b) Vad blir varvtalet i driftpunkten? 

 
c) Hur stor effekt kommer motorn att avge? 

 
d) Klarar motorn startkravet även om man får en 10%:ig spänningssänkning på nätet? 

 
93 Beräkna rotorförlusterna i de olika fallen i exempel 90. 

 
94 När man startar en släpringad motor väljer man rotorpådragets resistans så att 

momentkurvans maxpunkt hamnar vid varvtalet noll, dvs. sm=1. Vilket är det högsta 
startmoment man kan få ut av motor MA 180 L (4-polig) i databladet MK 20 del B2? 
 

95 Man skall skaffa en motor till en släpskrapa i ett kolupplag. Starten skall ske med 
rotorpådrag. Motorn som skall vara 8-polig skall kunna avge 35kW kontinuerligt. 
Startmomentet måste vara minst 1200Nm. Välj motor. 
 

96 Man behöver en motor för drivning av en kolvkompressor. Varvtalet skall ligga kring 
1400r/m. Kompressorn kräver vid normal drift 21kW. I starten krävs ett moment på minst 
280Nm. Man har tillstånd att direktstarta den. Välj lämplig motor i ASEA datablad. 
 

97 Välj motor till kompressorn i föregående exempel under den förutsättningen att Y/D-start 
måste användas. 
 

98 Om man väljer en släpringad motor till kompressorn blir situationen ljusare. Välj 
släpringad motor ur databladen MK 20 del B2. 
 

99 En verkstad har ett 380V 3-fasnät. Man har skaffat en motor som är märkt 25kW 970r/m 
Y380 D220. Kan denna motor användas för Y/D-start? 
 

100Kan motorerna i datablad MK 20 del B1 användas för Y/D-start om de används i ett 
380V-nät? 
 

101En elleverantör tillåter direktstart av motor som är större än 3,7kW såvida deras startström 
inte överstiger säkringarnas märkström. Hur stora säkringar krävs för start av motor MBL 
132 MA (MK 20 del B1). 
 
a) Om den skall direktstartas? 

 
b) Om den skall Y/D-startas? 

 
102En motor typ MBL 112 M (2-pol) driver en pelarborrmaskin och belastningsmomentet är 

10Nm oberoende av varvtalet. Man skall styra varvtalet med hjälp av en 3-fas 
vridtransformator som reglerar statorspänningen kontinuerligt 0-380V. Motorns 
maxmoment får inte sjunka lägre än 1,3 • Mb annars riskerar man att motorn stannar. 
Mellan vilka gränser kan varvtalet styras? 
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103Vi låter motorn i pelarborrmaskinen ovan istället styras av en tyristorströmriktare vars 
frekvens kan regleras mellan 2 och 90Hz. Mellan vilka gränser kan varvtalet regleras? För 
enkelhetens skull antar vi att eftersläpningen är densamma som i exemplet ovan. 
 

104Vi antar att en frekvensomformare är så konstruerad att U1 är konstant=380V i området 
50-90Hz samt att B

�

 är konstant=1,2T i området 2-50Hz. 
 
a) Beräkna B

�

 vid 90Hz. 
 

b) Beräkna U1 vid 2Hz. 
 

105Man ska ha en tvåhastighetsmotor till en svarv. Belastningsmomentet är konstant=45Nm. 
Den högre hastigheten skall ligga i 1400-varvsområdet och den lägre i 900-varvsområdet. 
 
a) Välj motor. 

 
b) Vad blir motorns effekt vid det högre resp. det lägre varvtalet? 

 
106Man ska ha en tvåhastighetsmotor till en fläkt. Den ska ha samma varvtalsområde som i 

exemplet ovan (svarven). Belastningsmomentet är proportionellt mot varvtalets kvadrat. 
Fläkten kräver 7,5kW vid 1500r/m. 
 
a) Välj motor. 

 
b) Skissa kurvorna Mmot = f(n) vid dels det högre och dels det lägre varvtalet samt 

Mb = f(n) allt i samma diagram. 
 

107En fläkt som kräver 15kW vid 1500r/m skall drivas och varvtalsstyras av en släpringad 
asynkronmotor typ MA 180 L (4-pol). Fläktens momentkaraktäristik är kvadratisk dvs. 

2nkonstM b ×= . Lägsta varvtal skall vara 300r/m. Motorns rotorresistans R2i=0,12Ω/fas. 
Hur stor resistans måste rotorpådraget ha per fas? 
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Svar och lösningar 
1 264V 
2  

a) 5,65V 
b) 226V 
c) 211V 

3 205mV 
4  

a) 1,68Nm 
b) 40Nm 

5 14% 
6  

a) 0,075T 
b) Pv=2,5W Ph=0,13W järnförlusterna 

sjunker alltså. 
7  

a) 7,06A 
b) 12,2A 
c) 127kVA 

8  
a) 4,08A 
b) 4,08A 
c) 42,4kVA 

9 Ugnen är konstruerad att gå Y-kopplad 
på ett 380V nät eller D-kopplad på ett 
220V nät vilket ger samma effekt-
utveckling. Beräkning ger i båda fallen 
Z=29Ω 

10  
a) 6,3A (huvudström)10A 
b) 10,9A (huvudström) 3  

större.16A 
11 Den får för låg spänning eftersom varje 

motorlindning är avsedd för 380V men 
i detta fallet får bara 220V. Detta är i 
själva verket en vanlig startmetod, start 
med Y/D-kopplare. Man startar motorn 
Y-kopplad varvid startströmmen blir 
mycket lägre. När motorn kommit upp 
i varv slår man över till D-kopplat läge 
som ger korrekt spänning. 

12 Den kan givetvis startas på Y-koppling 
vilket innebär en sk. direktstart men 
när man slår över till D-koppling 
brinner motorn upp. För att kunna 
starta med Y/D-kopplare på ett 380V 
nät måste man alltså ha en motor som 
är märkt Y660V D380V vilket ibland 
kallas ”660 V-motor”. Många 

ingenjörer som inte känner till detta har 
beställt fel. 

13 3,5kV 
 

14  
a) ingenting, säkringen som enligt 

starkströmsföreskrifterna skall lösa 
ut är hel. 

b) 400V (380V) 
15 62,3A 
16 6st (6,8) glödlampor 
17 10,5kW 
18 28,9A (primärström) 

722A (sekundärström) 
19  

a) 43,8kVA 
b) 200A 

20  
a) A=55,5kW 

B=24,7kW 
b) 133.000:- 
c) Elleverantören. Man kan tänka sig 

att denna i kontraktet skriver in att 
kunden får betala straffavgift om 
cosϕ sjunker under 0,8. 

21 425kVAr 
22 31,7kW 
23 Nej. cosϕ = 0,863 
24  

a) 275 varv 
b) 69 varv 
c) 0,64V/varv 

25 8A 
26  

a) 11,6A 
b) 24 varv 
c) 13,6% 

27  
a) 1Ω resp. 2Ω 
b) 4Ω resp. 8Ω 

28 2850V 
29  

a) 100V 
b) 105V 
c) 95V 

30  
a) 109V 
b) 100V 

31 559A 
32  

a) 0,227Ω rsep. 0,391Ω 
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b) 217V 
c) 194V 

33 194kVA 

34 3,44kV alltså högre spänning än i 
tomgång. 

35 372W 
36 0,95 (95%) 
37  

a) 0,217 
b) 72mΩ resp. 110mΩ 
c) 0,94 (94%) 
d) 108V 

38  
a) 3,73 
b) ca. 20W 

39  
a) I1n=13,6A I2n=250A 
b) 13,6A 
c) I1n=264A I2n=250A 
d) 58kVA nära 20ggr så mycket som 

fulltransformatorn. 
e) 98% 
f) 99,9% 

40 8,1kVA 
41 Lilla spolen 22 varv, 7,57mm2. Stora 

spolen 100 varv, 1,68mm2. 
42  

 
 
 
 
 

43  
a) Uppsidan (primär) 10kV 

Nedsidan (sekundär) 230V (231) 
b) Uppsidan 11,5A 

Nedsidan 500A 
c) 17,3kV resp. 400V 

44  
a) Uppsidan D-kopplad. Nedsidan Y-

kopplad, nolla saknas. 
b) Uppsidan Y-kopplad och försedd 

med nolla. Nedsidan Y-kopplad 
och försedd med nolla. 

c) Uppsidan Y-kopplad. Nedsidan Y-
kopplad, nolla saknas. 

d) Uppsidan D-kopplad. Nedsidan Z-
kopplad och försedd med nolla. 

45 AI n 1,23
10203

10800
3

3

1 =
××

×=  

AI n 2,40
105,113

10800
3

3

2 =
××

×=  

 
46  

a) 400V 
b) 380V 

47 15 
48 Yy0 och Dy0 

Dy5 och Yd5 
Dy11 och Yd11 och Yz11 

49  
a) 455A 5,64mΩ 
b) 1155A 1,74mΩ 
c) 3608A 0,515mΩ 

50  
a) 1,11% 
b) 0,87% 
c) 0,81% 

51  
a) 3,33mΩ 15,2mΩ 
b) 1,1% 4,8% 

52  
a) -EA 13,2Ω 21,1mΩ 

-KE 7,10Ω 10,3mΩ 
-RL 11,6Ω 4,64mΩ 

b) -EA 4,2% 
-KE 5,2% 
-RL 7,3% 

53 387V 385V 380V 
54 416V 
55 10,5kV 
56  

a) 9,5/0,4kV 
9,75/0,4kV 
10/0,4kV 
10,25/0,4kV 
10,5/0,4kV 

b) 9,5/0,4kV 
57  

a) 9,5/0,4kV alltså andra minusläget. 
b) 435V, en otrevligt hög spänning på 

ett 380V nät. 
58 21,75/11,5kV alltså andra minusläget 

(∆U2=391V). 
59 Ja. 98,4% 98,7% 98,8% 
60  

a) 6 x 17=102 varv 

A 

B 

C 

a

b

c

D (primär) Y (sekundär) 
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b) 231V 3x29=87 varv 
61 6,3/0,347kV 
62 300V 
63 11,7A 
64 0,73A 
65 252V. Vi får alltså en våldsam stegring 

av polspänningen när vi tar ut ström. 
66 15V 
67  

a) 12V 
b) 10,2V 

68 1305r/m 
69 1555r/m 
70 23,9Nm 
71  

a) 63,7Nm 
b) 0,8A 
c) 3,62 
d) 0,413 
e)  

 
 
 
 
 
 
Redan vid Im=0,3A har vi alltså 
överskridit maxvarvtalet och Ia är 
då inte ens uppe i säkringarnas 
märkström. Därtill kommer att en 
25A trög säkring tål ca. 110A 
under 2 sek., 50A under 10 sek. 
osv. Om man ökar varvtalet gradvis 
kommer ett haveri antagligen att 
ske då man närmar sig Im=0,2A. 
En så liten motor som det här är 
frågan om sprängs kanske inte men 
rotorledarna kommer att ryckas ur 
sina spår av cetrifugalkraften så att 
rotorn nyper fast. Vid det häftiga 
rycket kan motorn hoppa ur sina 
fästen. Man bör inte stå i närheten. 
Fundera vad som skulle hända om 
man fick ett avbrott i 
magnetiseringskretsen. 

72  
a) 42Nm 
b) Svaren godtas med ±0,5% 

1130r/m 1335r/m 1670r/m 
73  

a) 332,5Nm 
b) Ja, magnetiseringseffekten är med. 

c) 2,28A 
d) 0,52Ω 
e) 1275r/m 

74  
a) 9,1Ω 
b) 14,3kW alltså mer än motorns 

märkeffekt. Motståndet behöver 
däremot inte dimensioneras för att 
tåla 14,3kW kontinuerligt. I 
allmänhet är pådraget märkt med 
en tid tillexempel: tio sekunder 
drift. 

75  
a) Um blir 80V vilket innebär en 

reducering med 80%. Flödet får 
samma procentuella minskning. 

b) Även Mst blir reducerat till 80%. 
Motorn orkar inte igång under 
rimlig tid. 

76  
a) 2,1Ω 
b) 24,5kW. Detta kan värma flera 

villor. 
c) Uteffekten är 18,5kW. Förlusterna 

är då 130% av uteffekten. Metoden 
kan möjligen användas om man ska 
styra varvtalet någon gång om året 
eller om det istället rör sig om en 
liten motor då förlusterna blir små. 

77  
a) 1830r/m 
b) 1,59A 
c) 293W, betydligt behagligare än 

24,5kW. 
78  

a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Im 

n 

Ia 

0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1 

1280 1685 2455 3180 4490 7310 

8,6 11,5 17,3 23 34,5 69 

t2 

t3 



 

 
 
 
 
 
 
 

b) 1 period 
c) Halva (1/2) 
d) n=f (r/s). = n=f•60 (r/m) 

79  
a)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 3000r/m 
c) 3600r/m 

80 Normalfallet är vid tomgång s=0,1-
1,0% och vid märklast s=1,0-10,0%. 
Detta ger följande, tomgång 1485-
1498r/m och vid märklast 1350-
1485r/m. 

81  
a) 1500r/m 4 poler 
b) 1000r/m 6 poler 
c) 3000r/m 2 poler 
d) 500r/m 12 poler 

82  
a) 153Nm 
b) 6,5% (0,065pu) 
c) 3,8% (0,038pu) 
d) 962r/m 

83  
a) 3,25Hz 
b) 25Hz 
c) 50Hz 

84  
a) 46,7Nm 
b) 25,5Nm 

85  
a) 964r/m 
b) 957r/m 

 
 

86  
a)  

5,1×= MM st   
5,1125,175 =×=stM  

4,2max ×= MM   
1804,275max =×=M  

Skärningspunkten anger det varvtal 
som motorn kommer att inta. De 
punkter vi kan sätta in i 
diagrammet är Mst, Mmax, Mn och 
noll (vid det synkrona varvtalet). 

b) 277V 
c) se diagram i a. 
d) 112,5Nm 

87 ca. 25% av direktstart. 28Nm. 
88  

a) 725r/m 
b) 538r/m 

89  
a) 715r/m 
b) 711r/m 
c) 527r/m 
d) 566r/m 

90  

a) 
2

21
1 R

nnkM −
=  och 22 nkM b ×=  

 
75400 1= k

400 2 ×= k
533,02 =k

0
750

02,2 =

rn /7122 =
b) 632r/m 
c) 570r/m 
d) 518r/m 
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Skärning=n 

 
ersätter
41 

2,0
7100 −  och 

750  02,21 =k  
 

2
2 533,0

2,
nn

=
−  

m  
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e) 475r/m 
91 3,88Ω/fas 
92  

a) Effekten ligger kring 1,25kW. 
Motor MT100L 1,5kW blir bra. 
Mn=15Nm Mst=27Nm. 

b) 960r/m 
c) 1,21kW 
d) Ja, Mst blir 22Nm (21,87) och det 

krävs bara 18Nm. 
93  

 
 
 
 
 
 
 

94 270Nm 
95 MAM 280 M har startmomentet 

1386Nm. 
96 M 200 L på 30kW. 
97 För att klara detta väljer vi motor 

MBM 280 M på 90kW. 
98 Motor med betydligt lägre effekt. 

Motor MA 200 L på 22kW. 
99 Nej, den får för hög spänning då man 

går över till D-kopplat läge. 
100Ja, på databladen står 660V vilket vi 

tolkar som att motorlindningarna är 
konstruerade för 380V och då skall den 
vara D-kopplas om nätet håller 380V 
och Y-kopplas om nätet håller 660V. 

101 
a) 50A 
b) 16A 

102Varvtalsområdet blir 2743-2910r/m. 
Detta gör knappast skäl för namnet 
varvtalsstyrning. 

103116-5238r/m. I sammanhanget är det 
viktigt att försäkra sig om motorns 
kylning vid låga varvtal. Oftast finns 
ett fläkthjul monterat på rotoraxeln 
som roterar med samma varvtal. 

104 
a) 0,67T 
b) 15V 

105 
a) M 160 L 4/6-polig. 

b) 6,85kW (n=1454r/m) 
4,58kW (n=972r/m) 
 

106 
a) Fläktens momentekvation är 

26102,21 nM ××= −  Vid 1450r/m 
är Mb=44,6Nm. Alltså räcker M 
160 M i det högre varvtalsområdet. 
Vid 970r/m är Mb=20Nm. M 160 
M räcker även till här. 

b)  
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75,7Ω/fas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

a b c d e 

380 337 304 276 253 M 

28,3 22,3 18,1 15,0 12,6 P2 

1,51 4,15 5,72 6,71 7,31 Pcu2 
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