LearnWARE

WY

Introduktion

| denna kurs ska du lara dig olika elmotorers uppbyggnad, egenskaper
samt utifran nyckelfaktorer valja elmotorer. Du kommer dven att fa
kunskap om vanliga systemldsningar for elmotorstyrning, hur man
energieffektiviserar med dagens teknik, hur riskanalys gar till samt
metoder for att mata och atgarda stérningar i motorsystem.

Andra moment i kursen ar installation av elmotorer, val av ledningar samt
jordningar med hansyn till stérningar. En viktig del i kursen ar
dokumentation av, felsdkning i och underhall av elmotorer och dess

styrningar.

P&L Nordic AB
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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

EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara



EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Om en maskin har remdrift sa kan man andra hastigheten ~) Sant
med hjdlpa av att remskivorna har olika diameter. ) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 D 0:1 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Verkningsgrad = effektfaktor ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:2 Pt
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Nar man sager reglering av en motor sa innebar det oftast ~) Sant

att motorn styrs till och fran. Vid styrning kan varvtalet ) Falskt
aven regleras upp eller ner.

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Motorklasserna har nu beteckningarna IE1, IE2 och IE3, “ sant
dar IE3 har hogst verkningsgrad. ) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:4 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Energieffektivitetsklassificeringen galler inte fér motorer

~ Sant
som uteslutande ar designade fér och som endast kan ) Falskt
anvandas i frekvensomriktardrift.
Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
P&L Nordic AB 0av17

D 0:5



EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

En motoraxel roterar tack vare att magnetfalten i statorn ~) Sant
och rotorn motverkar och utovar en mekanisk kraft till * Falskt
varandra som ger rotorn ett vridmoment.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer I)\‘
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Diagnostiskt test
o

Diagrammet visar karakteristiken for en vanlig kortsluten ~) Sant
asynkronmotor ) Falskt
My
M

max

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
@

Enligt motorskylten kan denna motor anslutas till ett Sant
690/400 V nat och D-kopplas. Falskt

® 'Q
e

IE2 ) ]
3 ~ Motor M3BP 315 SMC 4 83 _'E
4500678913-10 2009 | No. 3GF091234560001
Ins.cl. F P 55 |
v Hz kW | r/min | A cos. Duty
690 Y 50 | 160 | 1487 | 165 | 0,85 S1
400D | 50 | 160 | 1487 | 284 | 0,85 Ss1
415D | 50 | 160 | 1488 | 277 | 0,84 | S1

IE2 - 95,6 (100%) - 95,6 (75%) - 95,1 (50%)

Prod. cod 3GBP312230 - ADG

[ Nmax 3200 r/min
6319/C3 6319/C3 | 1000kg

—_
0

s y 3
DL IEC 60034-1 =~
— r
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Diagnostiskt test
@

Enligt motorskylten har denna motor en verkningsgrad
95,1% nar den belastas till 50%.

(7 =
" CE 12 :}J

3 ~ Motor M3BP 315 SMC 4 83 |
|.

4500678913-10 2009 | No. 3GF091234560001

Ins.cl. F P55 |

Vi Hz kW | r/min | A [ cos Duty |
690Y | 50 | 160 | 1487 | 165 | 0,85 S1
400D | 50 | 160 | 1487 | 284 | 0,85 51
415D | 50 | 160 | 1488 | 277 | 0,84 S1

IE2 - 95,6 (100%) - 95,6 (75%) - 95,1 (50%)

Prod. cod 3GBP312230 - ADG

[ Nmax 3200 r/min
6319/C3 6319/C3 | 1000kg

—_
0

s y 3
DL IEC 60034-1 =~
— r

.\ \k ) L
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Sant
Falskt
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Magnetism uppstar dar det finns elektroner i rérelse? ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:10 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Nar en ledare fors in i ett magnetfalt induceras en ~) Sant
spanning i ledaren? ) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:11 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

EMK ar forkortning av elektromagnetisk kraft? ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:12 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Sambandet mellan periodtid och frekvens lyder: ~) Sant

) Falskt
T=1/f

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:13 ,-—!-
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Diagnostiskt test
o

Skillnaden mellan en vaxelstrémsgenerator och en

likstrémsgenerator dr att strommen har samma riktning

ut fran en likstromsgenerator men vaxlar riktning ut fran
en vaxelstrémsgenerator.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

“ sant
) Falskt
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Ju starkare ett magnetfalt dr eller ju fler varv som ledaren ~) Sant
har desto hégre blir spanningen. ) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:15 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Desto hogre strommen dr desto mindre blir magnetfaltet. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:16 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Genom att ledaren ar bdjd till en slinga kommer alla ~) Sant
faltlinjer att vara riktade &t samma hall. ) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:17 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

En kommutator i en likstrémsmotor anvands for vaxling ~) Sant
av stromriktningen genom ankarlindningen. ) Falskt

@ ‘ Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Statorn ar en rorlig motordel. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:19 Pt
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Y-koppling och stjarnkoppling ar samma sak. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:20 Pt
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Vid Y-koppling finns bade fas- och huvudspanning. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av 17 I 0:21 ,-—!-
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Vid D-koppling finns endast huvudstrém. ~) Sant
) Falskt

P&L Nordic AB 0av17 D 0:22 i
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Vid Y-koppling géller: ~) Sant
) Falskt

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

Diagnostiskt test
o

Vid en D-koppling géller: ~) Sant

Uy = Us xV3

P&L Nordic AB 0av17 D 0:24 i
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EImotor och drivning
Repetition Magnetism
Repetition Ellara

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 Introduktion Sidnummer
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Introduktion

Historia
Utveckling
_Effektivisering

| denna modul ska du fa en dvergripande bild av kursen
Elmotorstyrning.

Du kommer att ga igenom lite motorhistorik, « Motorhistorik
motorutveckling och energieffektivisering samt en

repetition av elldra och magnetism. * Motorutveckling

* Energieffektivisering

Repetition av:
* Ellara
» Magnetism.

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer

P&L Nordic AB 0av 17 A 1:1



Elmotorstyrning

Amnet

Kursen elmotorstyrning ar en del av amnet
Installationsteknik.

Utdver denna kurs, sa bestar ocksd amnet av kurserna
Belysningsteknik, Elinstallationer samt
Kommunikationsnat 1 till 3.

Vissa av dessa har du kanske redan |ast.
Belysningsteknik Elinstallationer

Kommunikationsnat 1-3

lic AB 0 av 17 L 1:2
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Kursens uppbyggnad

Denna kurs ar anpassad till Skolverkets kursplan for
kursen. Dock bor LearnWARE kompletteras med verkliga
laborationer foér att man ska tacka alla delar fullt ut.

Har bredvid finns det centrala innehallet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Undervisningen i kursen ska behandla

féljande centrala innehall:

* Installation av elmotorer med tillndrande skyddsanordningar.

* Installation av styrutrustning foér styrning av elmotorer.

* Installation av varvtalsreglering och mjukstartare.

* Lagar och andra bestammelser om sakerhet inom omradet. Standarder.
* Val av ledningar med hansyn till stérningar och olika miljéer.

« Driftsattning och underhall av elmotorer med tillhérande skyddsanordningar, styrutrustningar och
automatikutrustningar.

* Dokumentation gallande elmotorer, styrutrustningar och automatikutrustningar.

* Fels6kning och felavhjdlpning av elmotorer med tillhérande skyddsanordningar, styrutrustningar och
automatikutrustningar.

Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer

0 av 17 L 1:3



EiImotor och drivning
| denna modul ska du fa en dvergripande bild av kursen _
- Gammal elmotor Modern elmotor
Elmotorstyrning.
§

Du kommer att ga igenom lite motorhistorik,
motorutveckling och energieffektivisering samt en
repetition av elldra och magnetism.

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Historik

Motorer, motorstyrningar och regleringar férekommer
overallt men frdmst inom industrin.

Det var inom industrin som anvandandet av drivkraft
behovdes. De forsta "maskinerna” drev av vattenkraft. Ett
vattenhjul drev en axel. Pa axeln satt det remskivor som
via remmar var forbundna med olika maskiner, som pa s
satt fick sin drivande kraft att utféra sin uppgift.
Remskivornas diameter styrde vilken rotationshastighet
maskinen skulle fa. (Vaxellada)

Senare ersattes vattenkraften med angmaskinen, vilket
gjorde att industrierna kunde placeras pa andra stallen an
vid vattendrag.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

}___
\
)
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Historik

Omvandlingen av mekanisk energi till elektricitet
uppfanns under 1800-talet. D& fungerade maskinen bade
som generator och som motor. Efter detta utvecklades en
mangd olika elmotorer.

Industrimaskinerna pa stora fabriker kunde nu drivas av
elektricitet som alstrades av generatorer pa centrala
kraftverk.

Tillford effekt

| bérjan hade motorerna ganska dalig verkningsgrad men
for ca 35 ar sedan 13g verkningsgraden pa 0,85, vilket
ansags vara bra. | dag finns det motorer som har
verkningsgrad battre an 0,95.

Med verkningsgrad menas férhallandet mellan avgiven
effekt och tillfér effekt.

_ P, Angiveneffekt Mekanisk
P, Tillférd effekt  Elektrisk

Avgiven effekt

Oskar Persson Aktivitetspoang
P&L Nordic AB 0av 17
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Historik

Med tiden och utifran olika behov sa har det utvecklats
flera olika typer av motorer samt styrningen och
regleringen av dessa.

Vi kommer senare att ga igenom de vanligaste.

Nar man sager styrning av en motor sa innebar det oftast
att motorn styrs till och fran. Vid reglering kan varvtalet
aven regleras upp eller ner.

O

Testa att starta de bade motorerna, bade den digitala och
den analoga.

Motorstyrning till och fran

Motorstyrning med varvtal

Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer l)

0av 17 I 2:4 ,-—!
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Styrning av elmotorer

Fran begynnelsen sd var styrningen av elmotorer enkel, en
stor spak till/fran som styrde om motorn skulle fa
spanning eller inte. Med tiden sa kom aven utvecklingen
som innebar sdkrare och enklare styrning samt
noggrannare reglering av elmotorer.

Det finns flera start- och styralternativ t ex:
- direktstart

- fram- och backkoppling

-Y/D-start

- rotorpadragsstart

- polomkopplare

- PLC-styrning

- mjukstarter

- frekvensomriktarstyrning.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

®

Direktstart

For kortslutna motorer sa ar detta den vanligaste och
enklaste startmetoden.

Ar det matande natet instabilt s finns det risk for
storningar i form av spanningsfall eftersom metoden
kraver stor startstrém.

Sjalva starten kan ske med hjadlp av ett handmandvrerat
(mekaniskt) motorskydd eller ett kontaktormandévrerat
motorskydd.

Fram- och backkopplare

Ibland 6nskar man att motorn ska kunna rotera at bada
hallen. Detta kan man dstadkomma med en mekanisk
fram- och backkopplare eller med kontaktorstyrning. |
dessa sa vaxlas tva fas. Kopplaren ar normalt en
direktstarter men kan kombineras med t ex Y/D-start eller
annan typ av start- eller regleringsapparat.

Fram- och backkopplare

Aktivitetspoang Introduktion

Oav 17

t.ee

Handmandévrerat motorskydd

Kontaktormanévrerat

Sidnummer
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Styrning av elmotorer
Y/D-start

Ibland sa blir startstrémmen fér stor och orsakar
spanningsfall pa natet. Ett satt att |6sa detta ar att anvénda
sig av en Y/D-start. Visst sanks startstrommen men det gor
dven momentet som motorn klarar att driva. Y/D-starter
finns bade i manuellt och automatiskt utférande.

Rotorpadragsstart

Slapringad motor i kombination med rotorpadrag
anvands da natet ar svagt eller om belastningens
tréghetsmoment ar mycket stort.

Y/D-starter

Oskar Persson

P&L Nordic AB

L1

L2

L3

Stator Rotor

Motor med rotorpadragsstart

— O

XXX

Frekvensomriktarstyrning

Aktivitetspoang
Oav 17

Introduktion

Polomkopplare

En del motorer ar byggda for flera hastigheter s k
Dahlandermotorer. Med hjalp av en polomkopplare sa
styr man vilken hastighet som énskas.

PLC-styrning

PLC-styrning ar ett alternativ till relateknikens
startapparater. Med hjdlp av in- och utgangar och ett
styrprogram sa kan man bygga olika funktioner.

Mjukstarter

Med hjdlp av kraftelektronik sa kan motorer startas
mjukt. | startégonblicket Iamnar startern en lagre
spanning och succesivt rampas spanningen upp till
fullspanning. Tiden fér rampningen kan stdllas in. Detta
galler dven for stoppsekvensen. Under start- och
stoppsekvensen sa finns det risk for mycken 6vertoner.

Frekvensomriktarstyrning

Med hjalp av frekvensomriktare sa kan man styra start-,
drift- och stoppsekvenser. Med dagens kraftelektronik
och elektronik kan man styra bade varvtal, spanning och
moment, vilket gor att motor blir stark redan fran start.

Sidnummer
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Energieffektivitet

Elmotorer star for 40 % av elanvandningen i samhallet och sa 3 i Motor M3BP 315 SMC 4 83

mycket som 70 % inom industrin. Potentialen for
energieffektivisering ar alltsa stor

En motors inkdpskostnad &r i regel inte stérre an kostnaden for 4500678913-10 2009 No. 3GF091234560001
anvand energi under 8-12 veckors kontinuerlig drift. Darfér bor e
man valja en energieffektiv motor nar man ska képa en ny. Ins. CI . F IP 55
Merkogtnaden moltsvaralr oftast ett ars extra energikostnad for V Hz kW r/min A cos Duty
den mindre energieffektiva motorn. -
690 Y 50 160 | 1487 | 165 | 0,85 S1
Det ar stor skillnad i energiatgang pa en bra och en dalig
elmotor, Sedan juli 2011 ar de mest ineffektiva elmotorerna 400 D 50 160 1487 284 0,85 S1
férbjudna p& den europeiska marknaden. Aven bland de ;
motorer som far saljas kan effektiviteten och 415D 50 160 1488 277 0'84 Sl

energianvandningen variera betydligt. IEC-klassificeringen av
elmotorer ger en vagledning vid val av motorer.

IE2 - 95,6 (100%) - 95,6 (75%) - 95,1 (50%)

Bilden visar exempel pa markning av en motors motorklass.

Prod. cod 3GBP312230 - ADG

Fraga
Vilken verkningsgrad har denna motor vid 100% Nmax 3200 r/min
belastning?
_ 6319/C3 6319/C3 1000 kg
Verkningsgrad ‘0000 ‘ 7\ N
( b ) X%
L D&T, IEC 60034-1 //
Ratta 4 —_— v
\ y

\_,x\_.

P&L Nordic AB 0av 17 —
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Energieffektivitet
Den gamla klassningen sorterade motorerna i

effektiviseringsklasserna EFF1, EFF2 och EFF3 dar
EFF1-motorerna hade hdgst verkningsgrad.

Motorklasserna har nu beteckningarna IE1, IE2 och IE3,
dar 1E3 har hogst verkningsgrad.

IE2 motsvarar den tidigare hégsta klassningen EFF1, vilket
innebar att kraven skarps. For att en elmotor ska fa saljas
pa EU-marknaden kravs sedan juni 2011 att den ar minst

IE2.

Oskar Persson
P&L Nordic AB

/ -9
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3 ” Motor M3BP 315 SMC 4 83
4500678913-10 2009 No. 3GF091234560001
Ins.cl. F IP 55
V Hz kW | r/min A cos Duty
690 Y 50 160 | 1487 | 165 | 0,85 S1
400 D 50 160 | 1487 | 284 | 0,85 S1
415D 50 160 | 1488 | 277 | 0,84 S1

| IE2 95,6 (100%) - 95,6 (75%) - 95,1 (50%)

Prod. cod 3GBP312230 - ADG

Nmax 3200 r/min

6319/C3 6319/C3 1000 kg
N .
< DL, IEC 60034-1 \/
D, 4 g
& =

Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Energieffektivitet

Klassificeringen IE1, IE2 och IE3 galler for trefasmotorer
med en hastighet med:

Markspanning upp till 1 000V

Markeffekt mellan 0,75 och 375 kW

2, 4 eller 6 poler.

Klassificeringen galler inte fér motorer som uteslutande
ar designade for och som endast kan anvandas i
frekvensomriktardrift.

Inom IEC 6vervags aven inférandet av en klass |IE4, dar
kravet dr att de motorférluster som accepteras i klassen

IE3 reduceras med ytterligare ca 15%.

Bilden visar exempel pa verkningsgradskrav IE2 och IE3

Oskar Persson
P&L Nordic AB

® |

Nominell Antal poler
uteffekt (kW)
2 4 6
0,75 77,4 79,6 75,9
1,1 79,6 81,4 78,1
4 85,8 86,6 84,6
7,5 88,1 88,7 87,2
160 94,6 94,9 94,8
Exempel p& minimi-verkningsgrad for IE2
Nominell Antal poler
uteffekt (kW)
2 4 6
0,75 80,7 82,5 78,9
1,1 82,7 84,1 81,1
4 88,1 88,6 86,8
7,5 90,1 90,4 89,1
160 95,6 95,8 96,6

Exempel pa minimi-verkningsgrad for 1E3

Aktivitetspoang
Oav 17
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Energieffektivitet

Lagen om ekodesign av energirelaterade produkter
bérjade galla inom hela EU 2008. Ett antal férordningar
har beslutats inom ramen fér Ekodesignarbetet, bl a en
férordning om elmotorer. | denna férordning anges de
energieffektivitetskrav som galler.

Dessa krav ar foljande (nagot forenklat):
Fran och med 16/6 2011 ar det forbjudet att inom EU salja
elmotorer som ar samre an IE2.

Fran och med 1/1 2015 maste stora motorer klara IE3
alternativt IE2 om de kombineras med
frekvensomriktare/varvtalsreglerare.

Fran och med 1/1 2017 maste alla motorer (0,75 - 375 kW)
klara IE3 alternativt IE2 om de kombineras med
frekvensomriktare eller varvtalsreglerare.

Kommissionen planerar ytterligare ett antal forordningar
som kommer att beréra ett stort antal olika
produktkategorier, bl a motordrifter.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Vridmoment

En motoraxel roterar tack vare att magnetfalten i statorn
och rotorn samverkar och utovar en mekanisk kraft till
varandra som ger rotorn ett vridmoment.

Pa rotorns axel kopplar man sjalva belastningen, antingen
direkt eller via nagon form av vaxel.

Motorerna konstrueras enligt faststalld standard i olika
utférande for vanliga arbetsuppgifter. Det konstrueras
dessutom en del specialmotorer som dr avsedda for
speciella andamal.

Om du inte kommer ihag magnetism och elldra sa
repeteras detta i kommande kapitel.

Q = Kopparspole
O = Axel (ut)

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Moment

Det vridande moment som motorn klarar beror pd motorns
effekt och vilken styrmetod man véljer.

Den vanligaste motorn ar en kortsluten asynkronmotor. M
Varfér den heter kortsluten aterkommer vi till. max
Vid direktstart har en momentkurva enligt bilden. Det

moment som fds ndr motorn startas, alltsd nar varvtalet

n=0 kallas fér startmoment och betecknas

M,

Om motoraxel ar belastad med en konstant belastning,

M,

alltsd den &r samma oavsett varvtal, far ett accelererande M
moment pa rotorn som i startdgonblicket ar st

Mst _ Mn

P&L Nordic AB 0av 17 D 2:12 i
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Moment

Efter start accelererar rotorn av ett accelerationsmoment
som ar skillnaden mellan momentet enligt momentkurvan
och belastningsmomentet. | den punkt dar vridande och
bromsande moment ar lika

M= M,

fas den stationdra arbetspunkten. Motorn far da
markvarvtalet

Nn

En motors markeffekt bestams ur:

P,=2 -1 -n, M,

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Moment

Om matningsspanning U varierar vid konstant frekvens
far vi en férandring av momentet eftersom momentet
varierar kvadratiskt med spanningen.

Mmax(_)Uz

Bilden visar momentkurva dels vid markspanning och
dels vid 70% av markspanningen, da minskas
maxmomentet med 51%.

0,72 = 0,49

Om belastningsmomentet ar konstant kommer en
spanningssankning att ge en varvtalsminskning.

Observera att motorn i detta exempel inte kan starta da

Mgt o7 < My,

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Moment

Vid direktstart ar startstrommen upp ftill sju ganger
motorns markstrom. Normalt valjer man en M A

sakringsmarkstrom pa tva ganger motorns markstrom.
M
Det finns en risk att startstrémmen dstadkommer ett max
spanningsfall som gor att motorn inte kan starta.
Antingen far man hitta en annan startmetod eller I st
dimensionera anlaggningen sa att spanningsfallet inte blir
for stort.
M
st
M
n
M
st0,7
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Repetition Magnetism

| de kommande stegen ska vi repetera magnetism, om du
kanner dig saker pa detta kan du hoppa dver denna del.

Sidnummer
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Magnetism

Magnetism uppstar dar det finns elektroner i rorelse. Sa
fort elektroner ror sig bildas en kraft runt elektronerna
som kallas magnetism. Nar en strom flyter genom en
ledare uppstar ett magnetfalt runt ledaren. Detta
magnetfalt har en bestamd riktning som ar beroende av
strommens riktning.

Floédets riktning kan du latt komma ihdg om du tanker att
du griper tag i ledaren med hdger hand och har tummen
at det hall strommen flyter, sa kommer fingrarna att peka
i magnetfaltets riktning runt ledaren.

Strémstyrka (1) Riktning pa

<|> magnetfalt

Strom-
riktning

@ Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Generatorprincipen

Nar en ledare fors in i ett magnetiskt falt induceras en
spanning i ledaren.

0

Prova vad som hander nar du for ledaren fram och
tillbaka i magnetfaltet.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Generatorprincipen

Ansluts ledaren till en belastning kommer spanningen att
driva fram en strém genom ledaren.

Forandringarna i spanning och strém dr beroende av
ledarens rorelse.

0

Prova vad som hander nar du for ledaren fram och
tillbaka i magnetfaltet.

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Vaxelstromsgenerator

Vaxelstromsgeneratorns funktion bygger pa
generatorprincipen.

Nar en ledare av en yttre kraft t ex vatten eller anga vrids
runt i ett magnetfalt induceras det en vaxelspanning i
ledaren. Spanningen kommer att driva en strém genom
ledaren om en yttre belastning ar ansluten.

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Vaxelstromsgenerator

Nar en spole och ett magnetfalt roterar i forhallande till
varandra sa varierar spanningen som genereras pa
samma satt som hojden pa ett féremal som ror sig i
cirkel. Resultatet av detta blir en sinuskurva namngiven
efter den matematiska funktionen som beskriver den.

Halva tiden befinner sig spanningen éver mitten och
andra halvan befinner den sig under mitten. P& mittnivan
ar riktningen pa magnetfaltet och spolen sddana att ingen
spanning kan genereras, dvs spanningen ar i dessa bada
punkter OV.

Varje varv ar en period och tiden fér ett varv kallas
periodtid. Antal perioder per sekund kallas frekvens och

sambandet mellan periodtid och frekvens uttrycks sa har:

T=1/f

Oskar Persson
P&L Nordic AB

Aktivitetspoang Introduktion
Oav 17

Sidnummer
cH 3

D

J




Vaxelstromsgenerator

De olika delarna i en vaxelstrémsgenerator kallas stator,
rotor och slapringar.

Den lindning som utnyttjas fér energiomvandling kallas
arbetslindning och den som anvands for att skapa det
magnetiska flédet kallas fér magnetiseringslindning.
Dessa lindningar kan vara placerade antingen i stator eller
i rotor beroende pa konstruktion.

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Likstromsgenerator

Ju stérre magnetisering, desto hoégre spanning. Antalet
pulser likstrémmen ger beror pa rotationshastigheten.

Lagg marke till hur alla pulser har samma polaritet. Detta
kallas for pulserande likspanning. Det &r ingen "snygg och
jamn" likspanning och en del elektronik utrustning ar
kanslig for den har typen av likspanning.

0

Prova att variera magnetiseringen fér att dndra
spanningen.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Motorprincipen

Nar en strom flyter genom en ledare bildas ett magnetiskt
falt kring ledaren. Detta falt reagerar med andra
magnetiska falt s att en mekanisk kraft kommer att
paverka ledaren.

0

Prova vad som hander nar du for in ledaren i
magnetfaltet!

Klicka och hall nedtryckt pa ledaren, slapp sedan nar du
har fortin ledaren i magnetfaltet.

P&L Nordic AB Oav 17 3:9
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Motorprincipen

Om ledaren bdjs till en slinga kommer det magnetiska
faltet att ge upphov till en kraft som stravar efter att vrida
ledaren. Detta kallas motorprincipen.

0

Prova vad som hander nar du vrider ledaren i
magnetfaltet en liten bit och darefter slapper.

Invertera polerna

_(l)_

@ I Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Motorprincipen

Genom att ledaren ar bdjd till en slinga kommer alla
faltlinjer inne i slingan att vara riktade at samma hall.
Darmed kommer slingan att upptrdada som om den vore
en magnet.

0

Forsok att vrida den skapade magneten genom att klicka pa
invertera polerna.

Prova vad som hander nar du byter polaritet pa magneten. Om
du byter i ratt 6gonblick kommer magneten att rotera.

Invertera polerna

—(l)_

Oskar Persson
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Motorprincipen

Om ledarens andar ansluts till en anordning som byter
stromriktning (kommuterar) sa kommer slingan att rotera
i magnetfaltet.

{0

Prova att andra spanningen och se hur det paverkar
motorn.

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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Repetition Ellara

| de kommande stegen ska vi repetera elldara, om du
kanner dig saker pa detta kan du hoppa dver denna del. I

P&L Nordic AB Oav 17 4:1
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Trefassystemet

Generatorer kallas ocksa fér synkronmaskiner och
trefasgeneratorer kan byggas fér mycket stor effekt
och hog spanning. Fér att driva generatorn anvands
oftast vattenturbiner eller angturbiner och i vissa fall
forbranningsmotorer.

Generatorns huvuddelar ar statorn med
statorlindningen och rotorn med magnetlindningen.
Begreppen stator och rotor forklaras ndrmare pa
foljande sidor.

For att magnetisera polerna i magnetlindningen
behdvs det likspanning. Likspanningen tillfors dver
slapringar fran en sarskild matarmaskin som ofta &r
kopplad pa samma axel.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Trefasgeneratorn

Statorn bestar av lackisolerande speciallegerade stalplatar
for kylningen. Stalplatarna ligger hart packade vinkelratt
mot generatorns axel. Detta bildar ett platpaket.
Platpaketet ar i sin tur inpressat i statorstommen som ar
gjort av gjutjarn eller svetsad tjock stalplat. | den del av
statorn dar vaxelstrémslindningen ligger, ar det daremot
flodesférande.

| statorn finns tre olika vaxelstrémslindningar.
Statorlindningarna ar férskjutna 120° i forhallande till
varandra. Trefasgeneratorn ar konstruerad sa att de
inducerande spdnningarna har samma kurvform och
momentanvarden.

Statorlindningarna ar helt isolerade fran varandra. Det
innebar att generatorn egentligen Iamnar tre av varandra
oberoende enfasspdnningar.

Statorlindningarna kopplas ihop pa olika satt, antingen
Y-kopplade eller D-kopplade, och bildar pa sa vis ett
trefassystem. Y- och D-koppling aterkommer vi till langre
fram.

Trefassystem med lika stora spanningar som ar
fasforskjutna 120 grader kallas for symmetriskt
trefassystem.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Symmetriskt system

| ett symmetriskt trefassystem finns det tre lika stora och av
varandra oberoende spanningskurvor U1, U2 och U3 med
120 graders fasférskjutning.

U1 har nollgenomgang vid 0 grader, U2 har nollgenomgang
vid 120 grader och U3 har nollgenomgang vid 240 grader.

Ibland ar det nédvandigt att veta fasféljden och darfér ska
faserna betecknas L1, L2 och L3. Det ska skrivas fran vanster
till hoger eller uppifran och ned.

Summan av alla tre spanningarna dr i varje égonblick 0.

0

Studera hur de olika spanningarna varierar.
Med knappen langst ner kan du pausa for att se en 6gonblickshild. Du
kan &ven klicka pa loggkurvorna for att géra mer detaljerade matningar.

Fraga

Nar U1 nar sitt hégsta varde, vilken av U2 och U3

ir d& storst? . U1=0.0v

) U3 ar storre 3n U2 . U2=-281.5V
© U2 och U3 ir lika stora @ uz=s15v

) U2 ar storre 3n U3

Ratta
i I
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Y-koppling

En trefasgenerator bestar av tre lindningar. Ett satt att
koppla samman dessa for att fa ett symmetriskt
trefassystem ar att lata en ande pa varje lindning ga till en
gemensam punkt och kalla denna neutral (nolla eller N)
och sedan lata andra anden av varje lindning utgéra en
fas.

Genom att lindningarna ar placerade med 120°
forskjutning rent mekaniskt i generatorn far varje fas en
spanning som ar forskjuten 120° fran de bada
intilliggande faserna.

Detta satt att koppla trefasapparater kallas Y-koppling
eller stjdrnkoppling.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Tva system for inkoppling av neutralpunkten finns:

Anslutning 1: Neutralpunkten i Y-kopplingen ansluts direkt
till jord. Ledaren mellan neutralpunkten och jord kallas fér
PEN-ledare. PE star for Protected Earth och betyder
skyddsjordledare. N betyder neutralledare. PEN-ledaren
ska vara gron-gul i hela sin langd och ha bla tillaggstejp.

Anslutning 2: Tva ledare ansluts i neutralpunkten. Den ena
ledaren ansluts till jord och kallas fér skyddsjordledare
(PE) och ar grén-gul. Den andra ledaren ar en
neutralledare (N) och ar ljusbla.
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Huvudspanning, fasspanning

| en Y-koppling finns det tvd matbara spanningar,
huvudspanning (UH) och fasspanning (Uf).

Huvudspanningen mats mellan tva faser. Fasspanningen
mats mellan fas och neutralledare. | vart trefassystem ar
huvudspanningen 400V och fasspanningen 230V.

Spanningen mellan neutralledaren och jord
(skyddsledaren) ska vara noll, eftersom detta ar samma
punkt. Detta ar bra att komma ihag nar man ska
kontrollera att man gjort ratt vid inkoppling av t ex ett
vagguttag.

Det standardiserade spdnningssystemet for trefasnat
med uttagen neutralpunkt ar 230/400V.

Fasspanningen ar 230V och huvudspanningen ar 400V.

Forhallandet mellan huvudspanning och fasspanning ar
V3.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Grafisk representation av férhallandet
mellan fasspanning och huvudspanning
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Strom vid Y-koppling

| en Y-kopplad trefasgenerator kan varje fas betraktas for
sig, det innebdr att strommen i varje fas kan berdknas
utifrén spanningen och den delen av lasten som ar
kopplad till respektive fas.

@ui-o.0v @ u2-2828v @u3=282.8V
Vid symmetrisk last dr alla delarna av lasten likadana och i
detta fall utgdrs de av en ren resistans. Strémmen i varje
fasledare féljer spanningen i respektive fasledare och det
ar ingen fasforskjutning mellan dessa. 1=13.0A
— (l)
L2 L1 @11-0.0a @2--1597n @13=15.9A

Studera vad som hdander med spanningarna och
strommarna i trefassystemet.

Du kan aven andra strommen till lasten for att se hur
L3 detta paverkar.

Oskar Persson Aktivitetspoang Introduktion Sidnummer
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D-koppling

Ett annat satt att koppla samman de tre lindningarna fran
trefasgeneratorn for att fa ett symmetriskt trefassystem
ar att koppla ena anden pa varje spole med andra dnden
pa en av de andra i en triangel sa som pa bilden.

Vid D-koppling finns det ingen gemensam neutralpunkt. |
och med detta gar det inte att ta ut nagon neutralledare ur

systemet.

D-koppling kallas dven for triangelkoppling eller A-
koppling (A ar den grekiska bokstaven delta).

Vid D-koppling ar det huvudspanningen som ar kopplad
till varje del av lasten (exempelvis motorns spolar).

L2

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Studera hur de olika spanningarna varierar.
Med knappen langst ner kan du pausa.
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Strommarna vid D-koppling

| en D-kopplad trefasgenerator ar varje lindning ansluten
till tva fasledare och varje fasledare ansluten till tva
lindningar. Strommen som kommer i varje fasledning IH
(huvudstrom eller linjestrom) delas upp mellan de bada
lindningar den ar ansluten till If (fasstrom).
Huvudstrommen, IH ar vektorsumman av tva
fasstrommar.

12

13

Oskar Persson
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Huvudstrom:
IH If
IH=18.0A
I (l)
If=IH/V/3=10.4A
Q112=56A @11-112-131=0.8A

@ 12-123-112--16.0A
@ 3-131-123-15.1A

© 123=-10.4A
@ 131-4.8a

0

Studera hur de olika spanningarna och delstrémmarna
varierar. Du kan dven har andra strommen till lasten.
Med knapparna UH, UF, IH samt If kan du valja att visa
eller délja respektive kurvor.

Sidnummer
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Huvudstrom, fasstrom

Vid D-koppling och symmetrisk belastning ar forhallandet
mellan huvudstrom och fasstrom v3.

IHZI \/§
f
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Trefasbelastningar

Ett trefassystem eller ett nat kan vara Y- eller D-kopplat.
Trefassystemen har standardiserade benamningar t ex
230/400V. Benamningen talar om att natet har en
fasspanning (Uf) pa 230V och en huvudspanning (UH) pa
400V.

Trefasbelastningar (motorer) har ocksa standardiserade
benamningar som t ex 230/400V eller 400/690V.
Markningen har dock en annan betydelse, namligen att
belastningen kan anslutas till tva olika nat.

Antingen till ett nat vars huvudspanning ar 230V eller till
ett nat vars huvudspanning ar 400V.

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Y- eller D-kopplat?

Pa motorns markplat kan det sta 230/400V. Detta innebar
att varje lindning i motorn ar avsedd att matas med 230V.

Genom att Y-koppla denna kommer varje lindning att
matas med natets fasspanning, detta kommer da att
fungera bra pa ett 230/400V elnat.

Genom att D-koppla denna kommer varje lindning att
matas med natets huvudspanning, detta kommer da att
fungera bra pa ett 133/230V elnat.

Om man gor fel och D-kopplar motorn till ett 230/400V
elnat kommer varje lindning att matas med 400V och
motorn férstors.

Gor man i stallet fel och Y-kopplar motorn till ett 133/230V
nat matas varje lindning med 133V och motorn blir da
valdigt svag. Om en saddan motor belastas med full last
blir strommen i lindningarna fér hég och motorn férstors.

0

Prova olika kombinationer av elnat och motorer. Hur ska
en 400/690V motor kopplas for att anslutas till ett
230/400V elnat?

Oskar Persson
P&L Nordic AB

EInatets spanning
9 133/230V
' 230/400V
' 400/690V

Motorns markplat
9 133/230V
' 230/400V
' 400/690V

Sammankoppling
9 y-koppling
' D-koppling
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Ett elnat pa 133/230V dar en motor Y-kopplas ger
133V per lindning.

En motor markt med 133/230V ska ha 133V per
lindning fér att fungera som det dr tankt.

Eftersom varje lindning i motorn far den spanning
den ar avsedd fér fungerar inkopplingen.
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Anslutning pa motorn

Motorn bestar av en rorlig del, rotorn och en fast del,
statorn. | statorn finns det tre kopparlindningar. Varje
lindning har tva andar och varje ande gar till en gangstav
som finns i en anslutningsplint pd motorn. Det ar motorns
anslutningsplintar som visas i bilden.

| anslutningsplinten férbinder man kopparlindningarna
med varandra, Y-kopplat eller D-kopplat med hjalp av
kopparbleck.

Vid Y-koppling ska en ande fran varje lindning férbindas
till en neutralpunkt.

Vid D-koppling ska, L2 férbindas med L1, L3 férbindas
med L2 och L1 férbindas med L3.

{0

Testa att titta pa hur kopparblecken ska placeras vid y-
respektive D-koppling.

© Ingen koppling
Y-koppling
D-koppling

Oskar Persson
P&L Nordic AB
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Sammanfattning

Med en motors verkningsgrad menas forhallandet mellan
avgiven och tillford effekt.

Nar man sager styrning av en motor sa innebar det oftast
att motorn styrs till och fran. Vid reglering kan varvtalet
aven regleras upp eller ner.

Elmotorer star for 40 % av elanvandningen i samhallet och
s& mycket som 70 % inom industrin. Potentialen for
energieffektivisering ar alltsa stor.

Den gamla klassningen sorterade motorerna i
effektiviseringsklasserna EFF1, EFF2 och EFF3 dar
EFF1-motorerna hade hdgst verkningsgrad.
Motorklasserna har nu beteckningarna IE1, IE2 och IE3,
dar IE3 har hogst verkningsgrad.

Lagen om ekodesign av energirelaterade produkter
bérjade galla inom hela EU 2008. Ett antal férordningar
har beslutats inom ramen fér Ekodesignarbetet, bl a en
férordning om elmotorer. | denna férordning anges de
energieffektivitetskrav som galler.

Oskar Persson

P&L Nordic AB

Magnetism uppstar nar det finns elektroner i rorelse.

Ndr en strom flyter genom en ledare bildas ett magnetiskt
falt kring ledaren. Detta falt reagerar med andra
magnetiska falt s att en mekanisk kraft kommer att
paverka ledaren.

| en Y-koppling s finns det huvud- och fasspanning men
endast en strom.

I en D-koppling finns det huvud- och fasstrém men endast
en spanning.

Historia
Utveckling
Effektivisering
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En motoraxel roterar tack vare att magnetfalten i statorn
och rotorn samverkar och utovar en mekanisk kraft till
varandra som ger rotorn ett vridmoment.

Det vridande moment som motorn klarar beror pa
motorns effekt och vilken styrmetod man valjer.

Efter start accelererar rotorn av ett accelerationsmoment
som dar skillnaden mellan momentet enligt
momentkurvan och belastningsmomentet. | den punkt
dar vridande och bromsande moment ar lika fas den
stationdra arbetspunkten. Motorn far da markvarvtalet.

En motors startmoment maste éverstiga
belastningsmomentet for att kunna starta.

En motoranlaggning maste vara dimensionerad sa att
stora spanningsfall undviks.
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