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ElImotorer

| denna modul ska du fa kunskaper om olika elmotorers uppbyggnad och
egenskaper. Vi kommer att ga i genom synkron- och asynkronmotorn,
AC-servomatorn, PM-motorn, olika stegmotorer och elektroniskt
kommuterade motorer.
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Diagnostiskt test

Har kommer nagra inledande fragor.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna
behover du troligen en genomgang av denna modul. Borja
med forsta kapitlet och ga sedan vidare genom hela
modulen.

Du kan ocksa valja att ga direkt till det kapitel som behovs
repeteras.

Detta diagnostiska test kan kéras hur manga ganger som
helst utan att resultatet registreras.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

En och samma synkronmaskin kan fungera bade som ~) Sant
generator och motor. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Rotorn i en synkronmaskin kan ha permanentmagneter ~) Sant
) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Rotorn i en synkronmaskin roterar med en efterslapning. ~) Sant
) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Asynkronmaskin kan anvandas som motor och generator. ~) Sant
) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Asynkronmotorns tre lindningar ligger 90 grader ~) Sant
férskjutna till varandra. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Asynkronmotorns rotor finns endast som kortsluten ~) Sant
rotor. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Via slapringarna i en asynkronmotor kan vi paverka ~) Sant
momentkurvans utseende. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Vridmomentet uppkommer i asynkronmotorn genom att ~) Sant
magnetfalten i statorn och rotor samverkar ) Falskt

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer

P&L Nordic AB 0 av 49 - 0:8




Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Eftersom rotorn och det roterande faltet inte foljs at kallas ~) Sant
motorn fér asynkronmotor. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Efterslapning betecknas s. ~) Sant
) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Man kan varvtalsstyra en kortsluten asynkronmaotor ~) Sant
genom att andra poltal eller andra frekvens. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Asynkronmotorn tillverkas normalt med poltalen 2, 4, 6, 8, “ sant
10. ~ Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

IM1001 betecknar elmotorns monteringssatt. ~) Sant
) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

IEC 90524 anger en motors anslutningsmatt. ~) Sant
) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Kylmetod betecknas med IC och tva kodsiffror. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0 av 49 I 0:15 ,-—!-
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

IP54 anger 5:an skydd mot beréring och damm. 4:an ~) Sant
skydd mot vatten. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

En asynkronmotors motorplint har beteckningarna V1, V2, ~) Sant
U1, U2, W1, w2. ~ Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Huvuddelarna i likstromsmaskinen ar stator, rotor och “ sant
kommutator. = Falskt
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Synkronmotorn

Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer
Diagnostiskt test
Principschemat forestdller en seriemotor Sant
Falskt
e
| H J
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Shuntmotorn matas med en spanningskalla. ~) Sant
Faltlindningen ligger parallellt med ankarlindningen. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Permanentmagnetiserad motor, PM-motor, dr en “ sant
DC-motor med permanentmagnet i stallet for faltlindning. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

PM-motorn har blivit en dominerande likstromsmotor vid “ sant
effekter under 1 kW. * Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Stegmotorn har fatt sitt namn fran att den tar ett ~) Sant
roterande steg i taget. ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Stegmotorn utférd som en hybridmotor ar dominerande i ~) Sant
industriella sammanhang ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
o

Stegmotorn omvandlar analoga pulser till en stegvis ~) Sant
rotation av motoraxeln ) Falskt
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Synkronmotorn
Asynkronmotorn
Likstromsmotorer
Stegmotorer

Diagnostiskt test
Det diagnostiska testet ar nu avslutat

Om alla fragorna ar ratt besvarade, ga antingen direkt till modultestet i slutet av denna modul, eller fortsatt till forsta kapitlet.

Om du svarat fel pa nagon eller nagra av fragorna behdver du troligen ga igenom de olika kapitlen i denna modul. Du kan valja att ga direkt till det kapitel som behovs repeteras, eller
boérja fran borjan genom att trycka pa menyknappen.

Vi rekommenderar att du borjar fran borjan.

Du kan nar du vill dtervanda till detta test for att kontrollera dina kunskaper.
Resultatet kommer inte att registreras.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Synkronmotorn

| detta kapitel kommer du att fa kunskaper om
synkronmotorn och dess anvandningsomrade.

P&L Nordic AB 0 av 49 D 1:1 /-—!'
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Allmant om synkronmaskin

Synkronmaskinen tillverkas som trefas- eller
enfasmaskin. Maskinen kan anvandas bade som
generator och motor.

Synkronmaskinens viktigaste anvandning ar som
kraftverksgenerator. Som motor har den sin storsta
anvandning vid stora effekter. Dessutom ar den [amplig
att anvandas vid stora effekter i omraden med svaga nat,
det vill sdga nat med |ag kortslutningseffekt.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang
0 av 49
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Synkronmaskinens uppbyggnad

Statorn, den stillastdende delen bestar av en stomme
uppbyggd kring ett laminerat platpaket. | platarna finns
det spar i vilka statorlindningen ar forlagd.

Rotorn ar den roterande delen, dar
magnetiseringslindningen ar placerad. Antingen s& matas
rotorn Over slapringar och borstar fran en likstromskalla,
eller sa ar den permanentmagnetiserad.

Det finns aven borstlésa maskiner. Da matas
magnetiseringslindningen éver en roterande likriktare,
detta for att undvika underhall. En borstlos
synkronmaskin kan besta av en huvudmaskin och en
generator hopbyggda med gemensam axel och i samma
kapsling.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Generator

Nar vi lar oss om magnetism i motor- och
transformatorsammanhang sa brukar vi l13ra oss detta
genom att en lindning ror sig i ett magnetfalt, dar
magneten star still och att lindningen roterar.

Normalt ar det tvart om. Vi gor pa detta satt da det ar
enklare att forklara.

Det ar alltsd normalt att magneten sitter i rotorn, antingen
som permanentmagnet eller att man magnetiserar den
via spolar.

Som du ser, sa andras respektive pols polaritet och
ddarmed andras dven stromriktningen.

Detta ar en enkel illustration av en enfas 2-polig
synkrongenerator.

Observera att spolarnas farg indikerar spanning (dvs INTE
nord/syd-pol).

O

Dra i reglaget nedan for att dndra rotationshastigheten.

Varvtal

<>
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Generator

Nar du andrar varvtalet ser du att frekvensen och
spanningsnivan andras.

Du kanske kommer ihag fran ellaran att om jag ror en i
ledare genom ett magnetfalt, uppkommer ett mot-emk. Rotor
Storleken pa emk:et beror pa hur kraftigt magnetfalt
ledaren utsatt for samt hur hastig forandringen i

magnetfaltet ar. Ju kraftigare magnetfalt samt ju snabbare ‘Magnetfalt rotor
ledaren ror sig desto hégre blir spanningen (emk).
Frekvensen beror pa hastigheten. Kameravinkel

— () m—

O

Du kan med knappar och dragreglage bestdmma vad du
vill titta pa.
Prova.

Varvtal

P&L Nordic AB 0 av 49 Y 1:5
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Generator

Nu stoppar vi in tva lindningar till, vi far en trefas
synkrongenerator. ' I
JRRLAnERARE _ Stator
Eftersom lindningarna mekaniskt ligger 120 grader
forskjutna till varandra sa blir dven spanningarna 120
grader forskjutna till varandra. Rotor

Bilden visar trefasig 2-polig synkrongenerator.

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () m—

O

Du kan med knappar och dragreglage bestdmma vad du
vill titta pa.
Prova.

Varvtal

P&L Nordic AB 0 av 49 L 1:6
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Magnetisering i synkronmaskin

Det finns egentligen ingen skillnad pa en
synkrongenerator och en synkronmotor i sin
grundkonstruktion. Vid generatordrift hamtar vi in
mekanisk energi till rotorn och gér om den till elektrisk
energi. Vid motordrift matar vi pa med elektrisk energi till
statorn och hamtar ut mekanisk energi pa rotorn.
Statorns magnetfalt i motorn visas har som ett samlat
magnetfalt som paverkar rotorn.

Notera att vid motordrift gar strémmen pa andra hallet
genom spolen jamfért med generatordrift. Och det
innebar att magnetfaltet i rotorn ar at andra hallet i
forhallande till spanningen.

O

Du kan med knappar och dragreglage bestdmma vad du
vill titta pa.
Prova.

Hastighet

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Stator

Rotor

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
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0 Belastning MAX

Magnetisering i synkronmotorn

Klicka garna bort rotorn, for att se magnetfdlten tydligare.
Lat belastningen sta pa noll.

o L ‘Stator
Som du ser sa foljs magnetfalten at, vinkeln mellan dem -
som oftast betecknas (gamma) ar i princip 0 grader, i
rotationshastigheten ar samma. Rotor

Nar vi okar belastningen sa okar vinkel och darmed ” e
behovet av strom for att klara uppgiften att driva Magnetfalt stator
belastningen. Skulle vi belasta sa hart att vinkeln
overstiger 90 grader sa faller motorn ur fas och stannar. Vi - .

maste da gora en omstart. Magnetfalt rotor
Om det hade varit en generatordrift sa ligger Kameravinkel
magnetfalten omvant férskjutna, vinkeln ar da negativ. _— (l) ——y

Samma sak har om vinkeln blir stérre an -90 grader sa
faller generatorn ur fas.

Du kan med knappar och dragreglage bestdmma vad du
vill dastighet
Pr

<>

Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Poltal

Motorerna vi hittills studerat har tvda magnetpoler i rotorn
och tvd magnetpoler i statorn.

Nar en period pa vaxelspanningen har passerat har dessa
magnetfalt roterat ett varv, dvs for 50Hz
matningsspanning blir varvtalet 3 000 varv/minut.

Motorn har bredvid har i stdllet fyra magnetpoler i vardera
rotorn och statorn. Nar en period pa vaxelspanningen har
passerat har dessa magnetfalt endast roterat ett halvt
varv. For att motorn ska rotera ett helt varv kravs tva
perioder pa vaxelspanningen. Varvtalet pa denna motor
blir darfor

1 500 varv/minut om den matas med 50Hz.

Pa motsvarande satt kan man bygga motorer med

ytterligare fler par av magnetpoler och ytterligare sanka
motorns varvtal.

i

Studera den fyrpoliga synkronmotorn.

Varvtal

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Stator

Rotor

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
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Funktionen hos synkronmotorn L1 12 13

Motorns statorlindning ar ansluten till ett trefasnat, darfor
uppstar det ett roterande flode/magnetfalt.

Rotorn kommer att rotera med exakt samma hastighet
som statorns magnetfalt.

Vid 6kad mekanisk belastning pa axeln kravs ett okat
vridande moment, detta gor att strommen kommer att
6ka i statorlindningen. Rotorn kommer att ha samma
varvtal som tidigare.

Eftersom rotorn alltid rér sig synkront med den
inkommande trefasspdnningens frekvens kallas denna ( )
motortyp fér synkronmotor. Varvtalet kan dndras med
natets frekvens.

B 60 *f B 120 *f Axel Rotor

2 h g
ng = synkrona varvtalet i r/min
Stator
. /

f — natfrekvensen
p — antalet poler

— antalet polpar

Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer I)‘
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Start av synkronmotorn

Metoderna for start av synkronmotorn indelas i tre olika.
- Asynkron start

- Hjalpmotorstart

- Frekvensomriktarstart

e S TR

Den vanligaste och enklaste asynkrona startmetoden ar I
direktstart som anvands om natet ar stabilt och den
mekaniska uppbyggnaden dr vdldimensionerad.

L)
Pa grund av friktionen kommer aldrig motorn upp i det il e
synkrona varvtalet, utan forst maste rotorn e ks e

likstromsmagnetiseras for att synkront varvtal ska

uppnas. | d
Startstrommen vid direktstart blir 2 - 5 ganger i
markstrémmen.

!

Om startstrommen ger oacceptabla stérningar pa natet
(spanningsfall) kan startstrommen reduceras genom start
med reducerad spdnning. Detta gérs genom att motorn
matas over en starttransformator. Dar 6kas spanningen
stegvis, detta medfor att startmomentet minskar
kvadratiskt med spanningen.

by

=

ANNNL  VANNARNARANY VAN

-

Problemet med asynkron start dr att det kan uppkomma
vibrationer i det mekaniska systemet. Det finns risk for
resonansfenomen. -

e
\

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Start av synkronmotorn

Men hjalp av hjdlpmotorstart ( ponnymotorstart) kan
bade elektriska och mekaniska problem l6sas. Man
undviker stora spanningsfall, resonansfenomenen och
vibrationerna.

Nackdelen ar att varje synkronmotor kraver en I
hjalpmotor. Varje hjalpmotor kraver en koppling sa att
man kan franskilja efter start. Dessutom maste

®
hjalpmotorn klara startmomentet.

A e

Vid frekvensomriktarstart matas motorn under starten av
en frekvensomriktare. Spanningen ar proportionell mot
frekvensen. Rotorlindningen ar inkopplad fran start. Nar
spanningen och frekvensen ¢kar sa okar rotorns varvtal.
Efter start kopplas omriktaren bort och matningen sker
direkt fran natet. Startstrommen ar 13g och man undviker
stora spdnningsfall, resonansfenomenen och
vibrationerna.

| de flesta tillampningar dr behovet av stdrre startmoment
lagt.

AANERNARRRNI

i

=

-

e
\
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Asynkronmotorn

| detta kapitel kommer du att fa kunskaper om
asynkronmotorn och dess anvandningsomrade.

P&L Nordic AB 0 av 49 Y 2:1
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Allmant om asynkronmaskin

Asynkronmaskinen utférs som trefas- eller enfasmaskin.
Den kan anvandas bade som motor och generator.
Vanligast ar att anvdnda den som motor.

Asynkronmotorn forekammer i storlekar fran nagra watt
till tusentals kilowatt.

Den ar mycket vanlig i alla varldsdelar och darfér har man
skapat internationella tekniska standarder om viktiga
standardmatt, vilket géra att man enklare kan byta ut ett
fabrikat till ett annat.

Oskar Persson

P&L Nordic AB
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Asynkronmaskinens uppbyggnad

Asynkronmotorn bestar framst av ett motorblock som
innehaller stator och rotor.

Statorn bestar av ett antal platar som pressats ihop till ett
s k statorpaket.

| trefas vaxelstromsmotorer finns tre lindningar av koppar
som ar placerade i statorns spar. De tre lindningarna
ligger 120 grader forskjutna i forhallande till varandra.
Andarna pa lindningarna ar anslutna till motorplinten.

Rotorn kan ha tva olika utféranden, kortsluten eller
slapringad. En kortsluten och en slapringad motor har
samma funktion men eftersom rotorlindningen ar
atkomlig pa den senare sa kan momentkurvans utseende
paverkas och da oftast genom att rotorkretsens resistans
kan andras.

Oskar Persson

P&L Nordic AB
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Magnetisering i asynkronmaskin

Precis som i synkronmotorn uppkommer ett
roterande fléde da ankarlindningen ansluts till
trefasnatet. Detta flode roterar med synkront varvtal
enligt formel:

_60xf 120xf

p
5 p

| detta och de kommande stegen kan du valja om kameran
ska vara stilla eller om den ska rotera.

r/min

Ng

Alternativet Stilla under kameravinkel innebar att kameran
inte ror sig.

Alternativet Motoraxel innebér att kameran roterar med
samma hastighet som motoraxeln, dvs rotorn kommer att
vara stilla i bilden och statorn roterar.

Alternativet Statorns magnetfalt innebar att kameran

roterar med det synkrona varvtalet och darmed att
statorns magnetfalt kommer att vara stilla i bilden.

Dra i reglaget ovan simuleringen for att andra
rotationshastigheten.

Prova att lata kameran rotera med statorns magnetfalt.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Stator

Statorkarna

Rotor

Rotorkarna

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () —

9 stilla
Motoraxel
Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)

Aktivitetspoang Elmotorer
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Magnetisering i asynkronmaskin

Klicka nu sd att du endast ser rotorn. Med hjalp av
kameravinkel ser du att rotorn ar kortsluten (burlindad).
Ibland énskar man andra rotorlindningens resistans och
da férses rotorn med slapringar som ar anslutna till yttre
Y-kopplade resistanser. Med hjdlp av dessa kan man
andra rotorkretsens resistans och da aven paverka
momentkurvans utseende.

Oavsett om rotorn dr kortsluten eller sldpringad ar
funktionen den samma.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Stator

Statorkarna

Rotor

Rotorkarna

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () —

9 stilla
Motoraxel
Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)
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3 000 r/min
50Hz

Synkront varvtal (elndtets frekvens)

<>

Magnetisering i asynkronmaskin

Klicka nu sa att du ser rotor och magnetfalt stator, andra
frekvensen sa du far en rotation pa magnetfaltet.

Rotorn utsatts nu for ett roterande flode, detta flode
kommer i fran statorn. Klicka nu sa att du aven ser stator.

Statorkarna
DA rotorn utsatts for detta roterande flode, induceras en
spanning i rotorledarna nar dessa skars av flodet. ._..
Eftersom ledarna ar kortslutna kommer strém att flyta i Rotor
den slutna kretsen. Det uppkommer da aven ett
magnetfalt skapat av rotorn.

Klicka pa magnetfalt rotor sa att detta visas.

Magnetfalt stator

Wagrietrait rotor:

Kameravinkel
— () —

9 stilla
Motoraxel
Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)
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Magnetisering i asynkronmaskin

Klicka nu sa att du ser rotor, stator, magnetfaltet stator och
magnetfalt rotor, andra frekvensen sa du far en rotation pa
magnetfaltet.

Glom inte att andra kameravinkel.

Det flyter en strom i rotorledarna vilket ger upphov till ett
magnetfalt i rotorn.

Ledarna kommer da att paverkas av en kraft, som ar riktad
sa att den vill motverka orsaken till sin egen uppkomst.

Kraften ger upphouv till att rotorn bérjar rotera.

Oka motorvarvtalet med reglaget.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Statorkarna

Magnetfalt stator

Wagrietrait rotor:

Kameravinkel
— () —

9 stilla
Motoraxel
Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)
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Magnetisering i asynkronmaskin

Klicka nu sd att du ser rotor, stator, magnetfaltet stator
och magnetfalt rotor, andra frekvensen sa du far en
rotation pa magnetfaltet.

Om rotorn roterar med samma riktning och samma
hastighet som statorns fléde s& upphor induktionen och
darmed momentet.

For att det ska uppsta ett moment sa far inte statorns
varvtal och rotorns varvtal vara lika, rotorn maste ha ett
lagre varvtal, en sa kallad efterslapning.

Andra statorns frekvens till markfrekvens 50 Hz.

Titta pa instrumentet som visar moment.
Instrumentet visar motorns startmoment.

Paverka sakta rotorvarvtalet, momentet ar stigande tills vi
har kommit till motorns maxmoment.

Efter att ha natt maxmoment sa sjunker momentet ner till
lastens markmoment.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Rotorkarna

Magnetfalt stator

Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () —
9 stilla
Motoraxel

- Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)

Moment
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Magnetisering i asynkronmaskin

Andra statorns frekvens till markfrekvens 50 Hz. Oka
rotorvarvtalet sd att vi far en liten efterslapning.
Efterslapning s definierar som:
ng—n
s=————%100%
N
Varvtalet n definieras som:

120« f* (1 —5)
P

Eftersldapningen s som normalt ligger pa 3-4%.

Nar rotorn belastas kravs ett hogre lastmoment. D3
sjunker varvtalet n, alltsa efterslapningen okar, varvid en
storre spanning induceras, en stdrre strém uppkommer i
rotorledarna och motorn ger ett stérre vridmoment.

n=ng*(1—s)=

O

Prova vad vridmomentet blir vid olika varvtal strax under
det synkrona varvtalet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Statorkarna

Magnetfalt stator

Wagrietrait rotor:

Kameravinkel
— () —
9 stilla
Motoraxel

Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)

Moment
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Magnetisering i asynkronmaskin

Tidigare har du I3ast att kortsluten och slapringad motor
har samma funktion. Da rotorlindningen ar atkomlig i en
slapringad kan momentkurvans utseende paverkas
genom att rotorkretsens resistans 6kas.

En 6kning av rotorkretsens resistans medfor att
Maxmomentet intraffar vid ett Idgre varvtal och att
startmomentet blir hégre. Det gor dven att startstrommen
minskar.

Aven kortslutna asynkronmotorer tillverkas med nagot
olika rotorresistans. Motorer med hogre resistans har ett
hogre startmoment pa bekostnad av en samre
verkningsgrad.

Oka R yttre och konstatera att vi &ndrar startmomentet
och vid vilket varvtal maxmomentet intraffar.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Yttre resistans
(|) e

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () —
9 stilla
Motoraxel

- Statorns magnetfalt
(synkront varvtal)

Moment
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Asynkronmaskin enligt standard

Det finns tva lampliga satt att styra en motor, nar vi tittar i
formeln sa ser vi att frekvensen f och poltalet p ar ndgot vi
kan paverka.

120+ f x (1 —s)
p

n=n.x(1l—s)=

| statorn finns tre lindningar, en fér varje fas. Varje
lindning ar upplindad pa ett antal poler (nord- och
sydpoler).

Motorerna tillverkas som 2-, 4-, 6-, 8- eller 10-poliga. Ju fler
poler desto lagre blir varvtalet. De synkrona varvtalen blir
3 000, 1 500, 1 000, 750 eller 600 r/min. Sen reduceras
varvtalet pga efterslapningen s.

Bilden visar en trefas, 2-polig motor.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Asynkronmaskin enligt standard

Pa samma satt som for synkronmotorn kan
asynkronmotorn byggas med olika antal poler vilket
reducerar det synkrona varvtalet pa samma satt som for
synkronmotorn.

120+ f x (1 —s)
p

Nar rotorn belastas kravs ett storre vridmoment. D&
sjunker varvtalet n, eftersldpningen ékar, varvid en stbrre
spanning induceras, en stérre strom uppkommer i
rotorledarna och kraften pa dessa dkar. Motorn kan da ge
ett stérre vridmoment.

n=n.x(1l—s)=

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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IM 1031

IM 1001 IM 1011

Asynkronmaskin enligt standard

EImotorers monteringssatt anges enligt standard med

beteckningen IM och fyra siffror.

IM, International Mounting

1:a siffran Konstruktionstyp

2:a och 3:e siffran Monteringssatt

4:e siffran Yttre axelandes utférande IM 3001 IM 3011 IM 3031
1M 3601 IM 3611 IM 3631

Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Asynkronmaskin enligt standard

Elmotorer tillverkas med olika anslutningsmatt enligt
standard.

Forsta siffergruppen anger axelhéjden.
Bokstavskoden anger motorns langdklass.

Sista siffergruppen anger axeltappens diameter

Tabellen visar exempel pa matt.

IEC- Anslutningsmatt
beteckning A B C D E H
71-14 112 90 45 14 30 71
90524 140 100 56 24 50 90
100LS28 160 140 63 28 60 100
132M28 216 178 89 38 80 132
160L42 254 254 108 42 110 160

Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Asynkronmaskin enligt standard

En motor tillverkas dven efter olika
temperaturklasser/isolationsklasser.

Klassen motsvarar den maximala temperatur som
motorns lindningsisolation tal under normala
driftforhallanden.

Den anges antingen med antalet grader eller med en
bokstavskod enlig exempel i den Gvre tabellen.

Normalt sker kylning av motorn med en utvandig kylflakt
pa motoraxeln.

Andra kylmetoder kan ibland behdvas t ex en separat
driven kylflakt, detta anvander man ofta vid
frekvensomriktardrift.

Kylmetod betecknas med IC och tva kodsiffror enligt
exempel i den undre tabellen.

Isoleringsklass Omagivningstemperatur ©C Max lindningstemperatur °C

A 40 105
B 40 130
F 40 155
H 40 180

IC11 Rortillopp for kylluft, egenventilation

I1C27 Rortillopp for kylluft, okopplad separat flakt

IC31 Rortillopp och réraviopp fér kylluft, okopplad separat flakt

IC41 Mantelkylning, egenventilation

Aktivitetspoang
0 av 49
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Asynkronmaskin enligt standard

Elektriska apparater, inte bara motorer, har en

skyddsklass som kallas IP-klass (kapslingsklass). IP star 1:a siffran - skydd mot beréring och damm
for International Protection, detta foljs av tva siffror och S :
eventuellt en tillaggsbokstav. 2 Skydd mot fasta féremal med diametern > 12 mm
Tillaggsbokstaven anvands da berdringsskyddet av
spanningsférande delar ar bittre &n vad som anges med 4 Skydd mot fasta féremal med diametern > 1 mm
forsta siffran.

5 Damm med vanligen forekommande kornstorlekar
Fosta siffran anger skydd mot beréring och damm, andra
siffran anger skydd mot vatten. 6 Damm med alla férekommande kornstorlekar

Tabellerna visar exempel pa skydd. .
2:a siffran - skydd mot vatten

Mer att studera om IP-klassningen finns pa lanken:

Lank till IP-klassning 1 Lodréatt fallande droppar
4 Strilande vatten fran alla riktningar
5 Vatten sprutandes fran alla riktningar
7 Nedsankning i vatten till minst 15 cm
8 Nedsankning i vatten till storre djup

P&L Nordic AB 0 av 49 2:16
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Asynkronmotorns inkoppling

Andarna pa lindningarna ligger anslutna till motorplinten.
Andarna pa en och samma lindning representeras av en
bokstav. U, V eller W. Vilken av andarna det dr anges med
hjalp av siffrorna 1 eller 2.

Genom att lagga blecken pa olika satt sa kan vi fa motorn
Y-kopplad eller D-kopplad.

Pa markplaten finns det angivet vilken markspanning
motorn ar tillverkad fér. Motorer dver 4 kW har i sitt
standardutférande mdrkspdnningen 400/690 V.

D& vi har som standard ett nat 230/400 V sa maste
motorn D-kopplas for att fa ratt spanning over respektive
lindning.

Hur vi styr motorer kommer vi till senare.

0

Test hur blecken ar placerade vi Y- och D-koppling.

© Ingen koppling
Y-koppling
D-koppling

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Likstromsmotorer

| detta kapitel kommer du att fa kunskaper om
likstromsmotorer och dess anvandningsomrade.

Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Allmant om likstromsmaskinen

P4 samma satt som vaxelstromsmotorn sa alstrar statorn
i likstrémsmaskinen ett magnetiskt falt, antingen genom
en statorlindning/faltlindning eller genom en
permanentmagnet. Detta ger upphov till ett stillastdende
magnetfalt.

Det finns ett antal olika likstrémsmotorer:
- separatmagnetiserad

- permanentmagnetiserad

- shuntmagnetiserad

- seriemagnetiserad

- borstl6s likstromsmotor

Oskar Persson

P&L Nordic AB
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Magnetisering i likstromsmaskin

Huvuddelarna i likstromsmaskinen ar stator, rotor och
kommutator,

Rotorn i likstromsmotorn kallas ibland ankare och
rotorlindningen for ankarlindning. Fér att leda strém fram
till ankarlindningen éverférs strommen via kol och
kommutatorn.

Statorns magnetfalt har en och samma riktning éver
tiden. Nord till syd.

Nar en ankarspanning laggs pa leds denna via
kommutatorn till ankaret. Det uppkommer en
ankarstréom, ju stérre denna dr desto storre blir
magnetfaltet fran rotorn.

Statorns stillastaende magnetfalt och ankarets vaxlande
stromriktning och magnetfalt &stadkommer ett vridande
moment pa ankaret/rotorn.

O

Lagg pa en ankarspanning och studera vad som hander
med magnetfaltet i rotorn och vridmomentet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Ankarspanning

Stator

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () —
9 stilla
Motoraxel

Moment
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Magnetisering i likstromsmaskin

Eftersom likspanning ger strom endast i en riktning maste
polariteten vaxlas. Detta sker med hjalp av kommutatorn.
Nar motoraxeln har vridits en liten bit far kolen kontakt
med nya delar av kommutatorn och slapper kontakten
med de tidigare. Pa sa satt vaxlar spanningen i rotorn
polaritet.

Magnetfaltet i rotorn halls i stort sett vinkelratt mot
statorns magnetfalt hela tiden.

Nar rotorn bérjar rotera induceras en spanning i ankaret.
Ju hogre rotationshastighet desto hégre spanning
induceras vilket motverkar ankarstrémmen. Nar
motorvarvtalet blir tillrackligt hogt blir den inducerade
spanningen lika stor som den palagda och da ar bade
ankarstrémmen och vridmomentet noll.

Om varvtalet okar ytterligare ver den palagda
ankarspanningen gar motorn over till generatordrift.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Magnetisering i likstromsmaskin

Oka ankarspanningen.

Ndr rotorn roterar, induceras en spanning i ledarna med
en sadan riktning att den vill motverka den uppkomna
rorelsen (mot-emk).

Storleken pa emk:et bestams av radien pa spolen,
varvtalet, alltsd av ledarnas hastighet. Ju hogre emk desto
mindre blir ankarstrémmen.

Om belastningen pa rotoraxel Okar s maste motorn ge

ett storre moment, vilket fs genom att varvtalet minskar.

Da minskar emk:et, ankarstrommen dkar och aven
momentet.

Prova genom att dra i reglagen.
For att belasta motorn ndr roterar medurs ska det yttre

vridmomentet vara negativt, for att belasta motorn nar
roterar moturs ska det yttre vridmomentet vara positivt.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

= 0 oo
Yttre vridmoment (belastning) ————— (|) ]
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Ankarspanning |E— (|) |

Stator

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel
— () —

9 stilla
Motoraxel

Varvtal

Moment
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Motoralternativ for likstromsmotorn

Separatmagnetiserad motor dr en DC-motor som matas
med tva olika spanningskallor. F1

Permanentmagnetiserad motor, PM-motor, dr en
DC-motor med permanentmagnet i stallet for faltlindning.

Magnetiserings-
spanningskalla

Ankar-
spanningskalla

F2 A2
) I
"/ LY
I
~/

+
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Motoralternativ for likstromsmotorn

Shuntmotorn matas med en spanningskalla.

Faltlindningen ligger parallellt med ankarlindningen.
Seriemotorn matas med en spanningskalla. Faltlindningen A~
ligger i serie med ankarlindningen. =
Kompoundmotorn ar en blandning av serie- och *
shuntmotorn, den ar byggd med tva faltlindningar.

A

o/
.
J
+
e
o/
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PM-motorn

Statorns magnetfalt skapas i bilden av tva
permanentmagneter. Det kan vara fler. Det ska vara lika
manga som det poltal motorn ska ha.

Eftersom det inte finns nagon faltlindning som forbrukar
strém blir det mindre varmefoérluster vilket minskar
behovet av kylning. Detta gor att motorn blir mindre med
lagre vikt och battre verkningsgrad.
Kameravinkel

— () —

P&L Nordic AB 0 av 49 3:8
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PM-motorn

Med hjalp av en resistor i serie med ankarlindningen kan Varvtal
spanningen och darmed strommen regleras till ankaret. Sstrém
Vid konstant spanning i en PM-motor sa ar varvtal och Varvtal

strom proportionella mot vridmomentet, detta gor att det
ar lattare att dimensionera bade motor och 6vriga
komponenter.

Strom

PM-motorn har blivit en dominerande likstromsmotor vid
effekter under 1 kW.

Moment

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer I)
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Borstlosa likstromsmotorer

Nackdelen ar att vi maste leda in strommen via kolen och
kommutatorn till ankaret. Detta skapar gnistbildning,
mekaniskt slitage samt elektriska storningar och blir da
underhallskravande.

For att |6sa delar av dessa nackdelar sa har man utvecklat
borstlésa motorer. En borstlés motor innehaller
permanentmagneter i rotorn som drivs runt med tre
spolar i statorn styrda ev elektronik. Spolarna aktiveras en
efter en beroende pa vilken position rotorn har, for att
halla reda pa rotorns position sitter ofta tre hall-element
(magnetiska sensorer) monterade i statorn.

Maskinen anvands t ex i lite aldre pappersmaskiner.

Denna motor kallas aven for "synkronmotor" da det inte
forkommer nagon efterslapning mellan magnetfélten. Det
finns alltsa synkronmotorer bade for likstrém och for
vaxelstrom.

Har skulle borstlésa likstromsmotorer kunna anvandas.

P&L Nordic AB 0 av 49 3:10

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer




Stegmotorer

| detta kapitel kommer du att fa kunskaper om
stegmotorer och dess anvandningsomrade.

P&L Nordic AB 0 av 49 4:1 —
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Allmant om stegmotorer

Stegmotorn bestar som de flesta motorer av en stator och
en rotor. Den har fatt sitt namn fran att den tar ett
roterande steg i taget.

Statorn bestar av stallaminat forsedda med spar dar ett
antal kopparlindningar ligger.

Rotorn kan vara utford pa olika satt.

- Laminerad jarnkarna

- Permanentmagnet (PM)

PM-typen ar enkel att tillverka och ar darfér billig. Den har
lag effekt och relativt stora stegvinklar.

Hybridmotorn dar dominerande i industriella sammanhang
och finns i effektklasser upp till 3 kW. Den ar lamplig vid
krav pa hog upplosning (200 - 500 helsteg/varv).

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Stegmotorer

Stegmotorn omvandlar digitala pulser till en stegvis
rotation av motoraxeln. Antalet steg ar proportionell mot
antalet pulser och rotationshastigheten ar en funktion av
de inmatade pulsernas frekvens.

Bilden visar en enkel modell med en rotor som bestar av
en permanentmagnet. Den har nord- och sydpol och vrids
i en stator med fyra poler. Runt varje statorpol finns en
lindning.

Rotorns lagen ar diskreta (fasta 1agen) och stabila och
motorn kommer att ha stegvis rotation.

Klicka pa stega medurs eller moturs, da vrids rotorn ett
steg at gangen, vilket i var motor motsvarar 90°.

Stega moturs Stega medurs

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Stegmotorer

Stegmotorn kan drivas pa nagra olika satt, pa foregaende
sida var en spole at gangen till och varje gang spanningen
flyttas till den andra spolen roterar stegmotorn ett helt
steg.

Pa denna sida ar hela tiden bada spolarna spanningssatta,
men for att stega motorn vaxlar man polaritet pa den ena
eller den andra spolen. Med detta satt att driva motorn
blir den ndgot varmare och drar ndgot mer el men ar i
gengald nagot starkare.

Kameravinkel

Klicka pa stega medurs eller moturs, da vrids rotorn ett
steg at gangen, vilket i var motor motsvarar 90°.

Stega moturs Stega medurs

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer
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Stegmotorer

Genom att vaxla mellan att ha en eller tva spolar
spanningssatta kan man fa motorn att rotera i halva steg
och darmed férdubbla upplésningen.

Det ar dven majligt att spanningssatta spolarna med delar
av matningsspanningen och darmed géra ytterligare
mindre rorelser, detta kallas fér microsteg men ar relativt
ovanligt.

Klicka pa stega medurs eller moturs, da vrids rotorn ett
halvt steg at gangen, i var motor blir detta en vridning pa
45°,

Stega moturs Stega medurs

Oskar Persson
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Stegmotorer

Har har du méjlighet att prova spdnningssattningar av

stator-oken.

{0

Klicka pa knapparna nedan.

Rotor

Magnetfalt stator

‘Magnetfalt rotor

Kameravinkel

— () e—

Spole 1 + Spole 2 +
‘Spole 1 av Spole 2 av l
Spole 1 - Spole 2 -
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Ring 1 och 3 matchar

Manga steg per varv

Stegmotorn pa de foregdende sidorna ar en férenklad
modell som har fyra steg per varv.

Ring 2 och 4 matchar

| verkligheten har en stegmotor manga fler steg per varv
genom en metod som liknar den fér synkron- och
asynkronmotorerna dar flera magnetpoler gor att
varvtalet kan sankas.

Genom att magnetisera rotorn langs med motoraxeln och
férse den med tander och sedan ha motsvarande tander i
statorn sa blir i praktiken stegmotorn valdigt mangpolig.

Titta pa fotot har bredvid. Pa spolen uppe och nere i
bilden matchar tanderna pa forsta och tredje ringen
tanderna i statorn. Pa spolen till hoger och vanster
matchar tanderna i andra och fjarde ringen statorn. Vid de
6vriga spolarna matchar tanderna till halften.

Nar en sadan stegmotor har rort sig fyra steg har rotorn
roterat motsvarande en tand. Med 50 tander pa ett varv

blir det 200 steg per varv och en stegvinkel pa 1,82, vilket
ar ett vanligt varde.

Oskar Persson Aktivitetspoang Elmotorer Sidnummer l)‘
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Sammanfattning

Det finns en mangd olika typer av maskiner. Den som ar
vanligast dr asynkronmaskinen.

Asynkronmaskinen utférs som trefas- eller enfasmaskin.
Den kan anvandas bade som motor eller generator.
Vanligast ar att anvanda den som motor.
Asynkronmotorn forekommer i storlekar fran nagra watt
till tusentals kilowatt.

Den ar mycket vanlig i alla varldsdelar och darfér har man
skapat internationella tekniska standarder om viktiga
standardmatt, vilket géra att man enklare kan byta ut ett
fabrikat till ett annat.

Synkronmaskinen tillverkas som trefas- eller
enfasmaskin. Maskinen kan anvandas bade som
generator och motor.

Synkronmaskinens viktigaste anvandning ar som
kraftverksgenerator. Som motor har den sin stérsta
anvandning vid stora effekter. Dessutom ar den [amplig
att anvandas vid stora effekter i omraden med svaga nat,
det vill saga nat med |ag kortslutningseffekt.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Likstromsmaskinen kan anvandas bade som generator
och motor, naturligtvis sa ar denna maskin forknippad
med likstromsnat t ex som startmotor i bilar. Men nar
tyristortekniken utvecklades sa kom motorn aven att
anvandas i andra sammanhang dar varvtals- och
hastighetsreglering var intressant t ex i tunnelbanetag.
Det gar dven att anvanda likstromsmotorn dar det ar krav
pa noggrann varvtalsreglering, t ex i valsverk och
pappersmaskiner. Kraftelektroniken har gjort de majligt
att styra dven likstrémsmotorn.

| allt stérre utstrackning ersatts tyristorstyrda
likstromsmotorer av frekvensomriktarstyrda
asynkronmotorer.

Aktivitetspoang Elmotorer
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Stegmotorn bestar som de flesta motorer av en stator
och en rotor. Den har fatt sitt namn fran att den tar ett
roterande steg i taget.

Statorn bestar av stallaminat forsedda med spar dar ett
antal kopparlindningar ligger.

Rotorn kan vara utford pa olika satt.
- Laminerad jarnkarna (hybrid)
- Permanentmagnet (PM)

PM-typen ar enkel att tillverka och ar darfér billig. Den har
lag effekt och relativt stora stegvinklar.

Hybridmotorn dar dominerande i industriella sammanhang
och finns i effektklasser upp till 3kW. Den ar Iamplig vid
krav pa hog upplosning (200-500 helsteg/varv).
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