Laboration 2
Likstromsmotorn

Per Oberg

19 november 2010

Oversikt — Malséittning

Tanken dr att man efter laborationsmomentet skall

— Kunna beskriva konstruktion och funktion hos serie-, shunt(parallell)- och kompound-motorn.

—Kunna forsta alternativ for inkoppling av lindningarna och kunna koppla in lindningarna pé
ratt satt

— Kunna modellera de olika likstrémsmotortyperna.

— Kunna utforma och genomféra experiment for att parametersédtta motormodellerna.

— Utféra métningar av motorprestanda for de tre motortyperna, t.ex. deras varvtals-momentberoende.
Se t.ex. fig 7.6. i kursboken.

—Mata effektiviteten.

Detta ska ske genom att en likstromsmotor med omkopplingsbara lindningar analyseras. En viktig
del i laborationen &r att reflektera och diskutera de moment man genomfort. Darfor
skall ni sammanfatta era erfarenheter i en laborationsrapport déar alla férberedelseuppgifter ar 16sta
och resultatet fran laborationen dokumenteras och diskuteras. Den ihophéftade rapporten skall
innehalla

—Ifyllt LabbPM med l6sta férberedelseuppgifter
— Nagra sidor med 16sta hemuppgifter

Vi forvantar oss att alla figurer diskuteras inte bara beskrivs samt att skala och storhet pa axlar
dokumenteras. Som hjalpmedel i efterbehandlingsarbetet kan det vara lampligt att anvinda verktyg
sasom t.ex. Matlab eller Octave for att utfora berdkningar, modellanpassningar och plottning av
figurer.

Utrustning

Den utrustning som finns tillgdnglig fér experimenten ar

e Motorutrustningen bestar av tva mekaniskt kopplade likstrémsmaskiner med omkopplingsbara
lindningar varav den ena anvinds som generator/broms och den andra som motor. Se vidare
Figur 1.

e Mitutrustning
— Momentmétare

— Varvtalsmaitare
— Likstromskélla, se vidare Figur 2

Multimeter f6r strom-métning (for métning av medelvirde), se Figur 3
— Fluke Scope-meter (ett digitalt oscilloscop), se Figur 4
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Figur 1: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. Bromsdelen ar uppkopplad mot en resistiv
belastning med variabel last. Motordelen gar dock att koppla som man sjalv vill. Notera att det gar
att fa tva olika serie-alternativ genom att anvénda antingen D2 eller D3 i serielindningen. Notera
dven att pa nagra av motorerna i labbet heter anslutningarna S1-S3 istéllet for D1-D3. De olika
max-strommarna fér motorn framgar av méarkskylten.
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Figur 2: Oversikt av Terco Power Pack. I de experiment som skall utféras skall utgdngen mérkt
0-220V DC (symbol "="") anvandas. For att fa ut en variabel spanning pd utgangen maste bade
huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren samt DC-brytaren vara paslagna. Dessutom maste ratten
till 3-fas transformatorn stéllas i 0-ldge. Sedan justeras likspdnningen med 3-fas transformatorns
stalldon.
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Figur 3: Oversikt av den enkla multimetern. Fér amperemiitning anvinds 20A /A ingdngen tillsam-
mans med CoM. Notera den extra ingangen for 20A omréadet. Den é&r till for att inte bréanna sénder
multimetern vid métning av stora strommar. Det finns nagra olika multimetrar i labbet sa sékerstall
lamplig inkoppling pa just er multimeter. Fraga assistenten om ni ar osékra hur multimetern skall

kopplas in.



Kort handledning till Scope-meter

En o6versiktsfigur av scope-metern finns in Figur 4. Nedan foljer en kort anvindarhandledning.
1. Instrumentet startas med ON/OFF knappen
2. Den roéda oscilloscopsproben ansluts till en kanal, t.ex. kanal-A.
3. Oscilloscopslage
(a) Tryck pa SCOPE
(b) Tryck pA AUTOSET

(c¢) Bildskérmen skall nu visa en bild av signalen som &r ansluten till kanal-A. P& skdrmen
skall &ven visas amplitud, prob, tidbas och trigginformation.

(d) Skulle signalen fladdra kan det bero pa att trigginstallningarna maste justeras. Tryck
da pa TRIGGER och justera med de bla pil upp eller pil ned knapparna till hoger pa
panelen. Det gér dven att anvinda de bla knapparna direkt under displayen for att vélja
trig-kanal, trig pa sigande eller fallande flank, trig-delay mm.

4. Matlage
(a) Tryck pA METER

(b) Vilj mellan att visa effektivvirdet, V-RMS, eller medelvirdet pa de bla knapparna direkt
under displayen.
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Figur 4: Oversikt av scopemetern. Anviind scopemetern for att mita spianning. Detta gors t.ex.
genom att starta instrumentet, vilja MEASURE f6ljt av VRMS eller VDC. Ni ska nu se ett litet
oscilloscop samt ett RMS vérde alternativt ett medelvirde av signalen.



1 Laborationsuppgifter

Dessa uppgifter ar tdnkta att utforas under sjdlva laborationen. Tank pa att alltid ha huvud-
strommen avstiangd vid all koppling. For att {4 genomféra laborationen maste man redovisa
att man last och forstatt foljande sdkerhetspunktlista.

— Huvudstrémmen skall alltid vara avstéingd vid all koppling. Aven vid enklare omkopplingar si
som inkoppling och urkoppling av méatinstrument mm.

—Skarva inte banankontakter sa att ledande stift blir liggande pa labbbéanken. Det skall finnas
gott om kablar sa att ratt lingd alltid kan anvéndas.

—Hall ordning och reda pa labbplatsen. Anvand alltid réatt langd pa kabel sa att sladdhéarvor
undviks och tdnk igenom fargvalet. En olycklig felkoppling kan ldtt forstéra utrustningen.

T.ex. bor man anvianda réd som plus och svart/bla som minus. Vid eventuella trefaskopplingar
bor man anvanda olika farg for de olika faserna. Ibland far man dock kompromissa eftersom
antal farger &r begransat.

Vi har last och forstatt ovanstaende punktlista:

= Signatur:

1.1 Motorparametrar

Las av informationen pa mérkskylten och fyll i nedan. Mét dérefter resistansen i de olika lindningarna,
dvs Rf shunt, R series 0Ch Ry, med den enkla multimetern. I seriefallet skall hela serielindningen,
dvs fran D1 till D2 anvindas.

I,

L,

= Rf,shunt
f,series

a

Nseries

shunt

Vad betyder de olika strom- och spédnnings-uppgifterna pa mérskylten?

= Svar:

1.2 Shuntmotorns karaktaristik

I den har uppgiften skall ni

—Miéta moment T, varvtal w, ankarstréom I, och faltstrom Iy for olika laster men med fix
armaturspanning V.

— Skatta parametrarna i ekvationerna F/ = Kyl;w och T = K¢I;1,.

—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

—Rita in moment som funktion av varvtal enligt den modellen ni anvinde foér att skatta
parametrarna och den ekvivalenta kretsen for motorn.

—For de uppmaétta arbetspunkterna rikna ut effektiviteten n = ‘/Ta—‘}’ fér motorn.

Légg till upp-
gift pa detta



Uppkoppling

Koppla upp motorn som shuntmotor enligt Figur 5 nedan.

Anvind Fluke scopemetern for métning av DC-spanningen. En kort demonstration av scopemetern
kommer att ges av assistenten pa laborationstillfallet men det viktiga hér &r att stélla in den i DC
ldge sa som beskrivs i avsnittet Kort handledning av Scope-meter.

Som strommaétningsintrument anvénds en enklare multimeter. Har ar det viktigt att anvinda rétt
ingdng/utgang. Stéll ratten pd métning i 20A’s omraden och anvind 20A ingangen tillsammans
med CoM, se vidare Figur 3. Sdkerstéll att métaren som méiter I, &r inkopplad och installd
pa att mita i 20A omradet.

Spanningen 0-220V tas fran golvtransformatorn som finns beskriven i Figur 2.
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Figur 5: Kopplingsschema for shuntmotorn. Stréommétaren som maéter I, skall vara kopplad sa att
den méter i 20A omradet medan strommétaren som méter /¢ kan vara kopplad for att méta ligre
strommar (Borja t.ex. i 2A omradet och stega ned om den aktuella strommen tillater det).

Experiment

Verifiera att métaren som maéter I, ar inkopplad och instélld pa att méta i 20A omradet.
Kontrollruta: O
Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lége 0.

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och DC-
brytaren enligt Figur 2. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstélla
sdkerhetsspérren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning tills dess att mérkspénning fér motorn avléses pa
scopemetern. Vrider man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strém medan den varvar
upp. Se till att inte Gverskrida mérkspanning/strom pd motorn annat &n under korta perioder.

Gor en métning for varje belastningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta
med 1-10. For varje last later man sedan alla viarden svinga in och fyller i nedanstaende tabell.



Last Nr

Varvtal

Moment

Armaturspanning, V,

Ankarstréom, I,

Féltstrom, ¢

01

02

03

04

= 05

06

07

08

09

10

Vrid nu ner transformatorns spénning och sting av huvudspénningen till transformatorn.

Rita in véirdena fréan tabellen ovan i Figur 6

Skatta parametern Ky i ekvationen T' = K¢lfl,.

= Svar:

Namn tva orsaker till att parametern Ky i ekvationen T = KyII, kan bli olika for olika arbets-
punkter och ange vilken av dem som paverkar spridningen av vardena for vara arbetspunkter

mest.

= Svar:

Anvind den ekvivalenta kretsen for shuntmotorn och rita in modellerat moment som funktion av
vartal i Figur 6. Tips: Anvind E = Kl w.

Stammer de tva kurvorna 6verens? Om inte, varfor?

= Svar:
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Figur 6: Varvtalskaraktéristik for Shuntmotorn



1.3 Seriemotorns karaktaristik

I den hér uppgiften skall motorn kopplas som en seriemotor och samma typ av experiment som for
Shuntmotorn skall utféras. I den hér uppgiften &r det viktigt att belastningsresistansen som bromsar
motorn stélls in pa ett lite hogre virde, typ 3-5 redan fran borjan fér att motorn inte skall rusa.

Uppkoppling

Koppla upp motorn som seriemotor enligt Figur 7 nedan.
Anvénd aterigen Fluke scopemetern for métning av DC-spanningen.

Lat oss paminna om att anvinda réitt ingdng/utgéng pa multimetern for strommétning. Stéll
alltsa aterigen ratten pa métning i 20A’s omraden och anvind 20A ingangen tillsammans med
CoM. Sadkerstill att mataren som méiter I, ar inkopplad och instilld pa att mata i 20A
omradet.

D2
. e Al
V =0-220 <

‘ © .

Figur 7: Kopplingsschema f6r seriemotorn. Stréommaétaren som méter I, skall vara kopplad sa att
den méter i 20A omradet.

Experiment

Verifiera att métaren som maéter I, ar inkopplad och instélld pa att méta i 20A omradet.
Kontrollruta: O

Stéall belastningsresistansen till motorbromsen i lage 3-5.

Kontrollruta: O

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och DC-
brytaren enligt Figur 2. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstéilla
sidkerhetsspérren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning tills dess att méarkspanning fér motorn avlises pa
scopemetern. Vrider man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strom medan den varvar
upp. Se till att inte verskrida mérkspanning/strom pd motorn annat &n under korta perioder.

Gor en métning for varje belastningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta
med 1-10. For varje last later man sedan alla virden svinga in och fyller i nedanstaende tabell. For
de lite lagre lasterna sa kommer motorn att rusa och varvtalet kommer att ga éver mérkvarvtalet.
Detta ar som det ska men man bor inte kdra motorn pa detta séitt allt for lange for att spara lagren.
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Last Nr | Varvtal | Moment | Armaturspénning, V,, | Ankarstrém, I, = I
01
02
03
04

= 05
06
07
08
09
10

Vrid nu ner transformatorns spanning och sting av huvudspéanningen till transformatorn.

Rita in véirdena fréan tabellen ovan i Figur 8

1800 -« ERRERPRREE EERREPEEE EERREEEEES PERRRCREE I RS REEERREEE SERTRTRRRE EEERREERE
1600k ... SR SO SRR b e i i e i
1400F -+ - ......... .......... .......... .......... .......... .......... ..........

1200k 5o e, PR SR SRR e, e, i

Varvtal [RPM]
S
o
o
T

800 - --i-- L SRR SRR SR R RN s S
600 ------ _ ......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... _
4001 ST S S S S Ll ] N L

200 e L U SRR SR ST L L L L

Moment [Nm]

Figur 8: Varvtalskaraktéristik for Seriemotorn
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1.4 Kompoundmotorns karaktaristik

I den har uppgiften skall motorn kopplas som en kompoundmotor och samma typ av experiment
som for Shuntmotorn och Seriemotorn skall utforas.

Uppkoppling

Koppla upp motorn som kompoundmotor enligt Figur 9 nedan.
Anvind aterigen Fluke scopemetern fér métning av DC-spanningen.

Lat oss aterigen paminna om att anvinda ritt ingdng/utgang pa multimetern for strommétning.
Stall alltsa aterigen ratten pa métning i 20A’s omraden och anvind 20A ingangen tillsammans
med CoM. Sdkerstill att mitaren som miater [, dr inkopplad och instilld pa att méita i
20A omradet.

F1
Shuntlindning
tooe— D1
V =0-220 ( 7
f

_ @) Serielindning AD

Figur 9: Kopplingsschema for kompoundmotorn. Strémmétaren som maéater I, skall som vanligt vara
kopplad sé att den méter i 20A omradet.

Experiment

Verifiera att métaren som maéter I, ar inkopplad och instélld pa att méata i 20A omradet.
Kontrollruta: O
Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lage 0.

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och DC-
brytaren enligt Figur 2. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstélla
sdkerhetsspéarren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning tills dess att mérkspénning fér motorn avléses pa
scopemetern. Vrider man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strém medan den varvar
upp. Se till att inte Gverskrida mérkspanning/strém pa motorn annat &n under korta perioder.

Gor en méatning for varje belastningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta
med 1-10. For varje last later man sedan alla virden svanga in och fyller i nedanstédende tabell.
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Last Nr | Varvtal | Moment | Armaturspanning, V, | Ankarstrém, I,

Faltstrom , Iy

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Vrid nu ner transformatorns spanning och sténg av huvudspéanningen till transformatorn.

Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 10
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Figur 10: Varvtalskaraktaristik for Kompoundmotorn
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1.5 Magnetiseringskurva for Shuntmotorn

I den hér uppgiften skall motorn aterigen kopplas som en shuntmotor. Sedan &r tanken att ta upp
maétdata for att skapa en magnetiseringskurva for méarkvarvtalet.

Uppkoppling

Koppla aterigen upp motorn som en shuntmagnetiserad motor enligt Avsnitt 1.2. Var lika nogrann
som tidigare och sédkerstéll att allt &r ratt uppkopplat innan ni boérjar.

Experiment

Verifiera att méataren som méter I, &r inkopplad och instélld péa att méta i 20A omradet.

Kontrollruta: O

Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lage 0.

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och DC-
brytaren enligt Figur 2. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstilla

sidkerhetsspérren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning tills dess att mérkspénning fér motorn avléses pa
scopemetern. Vrider man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strém medan den varvar
upp. Se till att inte dverskrida mérkspanning/strém pa motorn annat &n under korta perioder.

Anvéand transformatorns spanningsratt for att variera armaturspanningen, och darmed faltstrommen
Iy nedét fran sitt maxvérde. Gor 12-15 métningar med olika faltstrommar och forsék att fa till en
likformig fordelning av faltstrommar. Néar I = 0 blir litet blir det svarare att fa till en métning men
forsok att ga sa langt ned s& mojligt. Fyll i méatresultatet i Tabellen nedan men hoppa 6ver filtet

med FEj tills efter matningen.

Féltstrom, Iy | Armaturspanning, V,

Eq

Varvtal

Moment

Ankarstrom, I,

Vrid nu ner transformatorns spanning och sténg av huvudspénningen till transformatorn.

Anviand formlerna fran forberedelseuppgifterna for att rdkna ut den varvtalsjusterade Emk’n, Fy
och skriv upp resultatet i tabellen. Antag att paverkan fran armaturstrommen &r liten.

Rita in virdena frén tabellen ovan i Figur 11.
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Rékna ut Ey for ndgra av métningarna under Avsnitt 1.2 och rita in i Figur 11.

Hamnar métningarna fran Avsnitt 1.2 pa samma stélle som den uppmétta kurvan?

= Svar:

Om inte, varfor?

= Svar:

Skatta K¢ i modellen £ = K¢I;w fran figuren och jamfér med resultatet fran Avsnitt 1.2.
= Svar: Ky =

= Kommentar:

Armatur emk, EO
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Figur 11: Magnetiseringskurva fér Labbmotorn.
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2 Forberedelseuppgifter

2.1 Ekvivalenta krestscheman for de olika motorkopplingarna

Rita ekvivalent kretsar for de 3 olika inkopplingsalternativen Shunt, Serie och Kompound av en
DC-motor.

Shuntkopplad DC-Motor

Seriekopplad DC-Motor

Kompoundkopplad DC-Motor

Tips: Anvand en long shunt koppling som forstarker faltet, d.v.s. cumulative shunt.



2.2 Kyvalitativa samband for DC-Motorn

For att minska risken for att 6verskrida mérkvarden pa labbmotorerna kan det vara bra att ha en
kénsla for vad som hénder ndr man dndrar olika parametrar. Antag dérfér att en shuntkopplad
motor matas med en fix armaturspdnning och bromsas av en shuntkopplad generator med resistiv
last.

Hur paverkas varvtal IV, ankarstrom, I, och féltstrom Iy for motorn av att lasten ckas genom att
minska resistansen fér generatorn?

= Svar:

Hur paverkas varvtal, N och ankarstréom, I, vid ckad last fér en seriekopplad motor?

= Svar:

Antag att en shuntkopplad DC-motor har korts tillrackligt ldnge for att uppna stationaritet. Hur
paverkas moment, T, varvtal IV, ankarstrom, I, och féltstrom I; éver tid vid en steglik 6kning av
armaturspanningen?

= Svar:

Om istéllet en seriekopplad DC-motor antas, hur paverkas moment, T, varvtal N och ankarstrom ,
1, 6ver tid vid en steglik 6kning av armaturspénningen?

= Svar:

2.3 Matematiska samband for DC-Motorn

Motorns moment

Stall upp en ekvation fér motorns moment som funktion av fléde ¢

= Svar: T =

Stéll upp en ekvation fér motorns moment som funktion av féltstrom Iy

= Svar: T =

Inducerad elektromotorisk kraft

Stall upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av fléde ¢
= Svar: F =

Stéll upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av féltstrom I

= Svar: F =

Inverkan av icke ideala faktorer

I nedanstaende uppgifter ar det tillatet att tdnka er en Shuntkopplad DC-motor.

I uttrycken for moment och/eller elektromotorisk kraft ovan har en approximation gjorts. Vilken,
och néar géller den?

= Svar:
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I Figur 12, rita in féljande storheter

— Luftgapslinjen, (Air gap line)
— Principiellt beteende for stora armaturstrommar I,.

Anvénd &ven figuren for att illustrera en metod for att kompensera for stora armaturstrommar.

Typisk Magnetiseringskurva for DC-motorer

Armatur emk, E0

Faltstrom, [ ]

Figur 12: Magnetiseringskurva for typiska DC-maskiner

Hur 6verséatter man magnetiseringskurvan for varvtalet wq i Figur 12 till godtyckligt varvtal?

= Svar:

Ange slutligen en komplett formel for att rdkna ut elektromotorisk kraft, £ och motormoment 7'
som en funktion av varvtal och strom. Uttryck magnetiseringskurvan fér wy som en funktion av
faltstrom Iy, d.v.s. Eo(I¢) och ta med inverkan av armaturstrom I, i uttrycket.

Tips: Antag att If.rr = I; — kapl2 som i Uppgift 7.15 i kursboken.

= Svar: E=
Svar: T=

Forluster och effektivitet

Antag att friktionsmomentet ar oberoende av varvtal sé lange som varvtalet ar skilt fran noll, d.v.s.
Tfric = sign(w)kfric da w # 0. Skriv ett uttryck for forlorad effekt p.g.a. friktion.

= Svar: Ppie(w,T)=

Antag att vi inte har nagra forluster pa grund av ommagnetisering utan att de enda forlusterna
ar friktionsforluster och forluster p.g.a. virmeutveckling i lindningarna. Skriv upp ett uttryck for
den totala effektforlusten. Anvand uttrycket for elektromotorisk kraft som togs fram under rubriken
Inverkan av icke ideala faktorer ovan.

= Svar: Pss(w, T)=
Anvéind nu uttrycket for forlusteffekt ovan for att uttrycka effektiviteten hos motorn

= Svar: n(w,T)=
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Ekvivalent modell for Kompoundmotor (long shunt)

Antag magnetiseringskurvan for shuntmérkvarvtalet wy &r kind och kalla funktionen Ey(If). Antag
att vi kan anvénda I., = I¢ + ]]\\?f o istéllet for I; nér vi kompoundkopplar motorn. Ange p.s.s.
som under rubriken Inverkan av icke ideala faktorer ovan en komplett formel for att rdkna ut
elektromotoriska kraften F och motormomentet 7" som en funktion av varvtal och strommarna I,

och Iy. Ta med inverkan av armaturstrom I, i uttrycket for magnetiseringskurvan.

Tips: Inverkan av armaturstrém minskar féltet givet en viss magnetomotorisk kraft som ju upp-
kommer tack vare faltstrommarna I; = I, och Iy och kan alltsa réknas bort fran den ekvivalenta
faltstrommen I.q.

Svar: E=
Svar: T=

3 Uppgifter for hemarbete

Anpassa ett polynom, typ ordning 5-7 till datat for magnetiseringskurvan ni tagit upp i Avsnitt 1.5.
Ett tips for Matlab-ovana ar att plotta datat i en figur och anvinda menyn Tools->Basic Fitting.

Anvind polynomet for att plotta en magnetiseringskurva i ett ldmpligt intervall. Notera att po-
lynomanpassning med hoga ordningstal oftast stimmer daligt utanfér matomradet. Syftet med
polynomanpassningen ar endast att fa en referenskurva att jamfora data fran 6vriga matpunkter
med.

Plotta matpunkterna for magnetiseringskurvan som méttes upp under Avsnitt 1.5 som kryss eller
andra symboler i samma figur som polynomet.

Réakna om métpunkterna fran Avsnitt 1.2 och plotta med annan symbol/firg i samma figur samt
lagg till en legend som talar om vilken métning som &r vilken i figuren.

Plotta effektiviteten som funktion av varvtal for de olika inkopplingsalternativen i uppgifterna ovan,
girna i samma figur.

Extrauppgifter (obligatorisk for Doktorander)

Antag att polynomet ni anpassat till magnetiseringskurvan &r en sann beskrivning av verkligheten

och anvénd de tre 6vriga matserierna fran labben for att skatta parametrarna Ky, k,z samt ]]:,’f .

Plotta i samma figur féljande:
1. Det till magnetiseringskurvan anpassade polynomet

2. Matpunkterna fér magnetiseringskurvan som méttes upp under Avsnitt 1.5 som kryss eller
andra symboler i samma figur som polynomet.

3. De till Iq/Ifrs omriknade matpunkterna fran Avsnitt 1.2, 1.3 och 1.4. Tanken &r alltsa att
utvardera hur val magnetiseringskurvan tillsammans med modellerna kan férklara méatdatat.

4. En legend som talar om vilken matserie som hor ihop med vilken symbol
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