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1  Oversikt

1.1 Malsattning

Likstromsmotorn
Tanken &r att man under laborationsmomentet skall ldra sig féljande:

— Begreppen ankar- och filt-lindning samt anvindning av maskiner med olika lindningstyp.
— Definering och anvindning av mérkdata i berdkningar.
— Uppstéllning av likstromsmotorns ekvivalenta kretsschema for serie- och shunt-kopplad

motor.

— Berdkning av en motors varvtal givet strém och spdnning i ankarkretsen samt bromsande
moment.

— Berédkningar pa magnetiskt ométtad motor.

— Berdkningar pa kopplingen mellan motorns effekt, forluster och verkningsgrad.

Asynkronmaskinen
Tanken &r att man under laborationsmomentet skall ldra sig féljande:

—Koppla in och styra en trefas asynkronmaskin.

—Forsta och tillimpa skillnaden mellan Y/D kopplade lindningar.

— Definiering och anvindning av méarkdata i berdkningar.

— Beskrivning och genomférande av hur varvtalet kan styras genom att dndra poltal, fasspan-
ning eller rotorresistans samt att berdkna varvtalet givet styrprincip.

Synkronmaskinen
Tanken &ar att forevisningen skall:

—visa hur infasning av en synkronmaskin gér till.
—visa hur synkronmaskinen kan ta eller ge reaktiv effekt.



1.2 Genomforande

I labbsalen finns 5 st fasta arbetsplatser med diverse métinstrument och motorer. Utover detta
finns 1 arbetsplats med en specialkoppling;:

— Motor med varierbart poltal
Tanken &r att:

—Man skall ha 1 av de 5 fasta arbetsplatserna som bas.

— Padragsresistansen som ska kopplas in pa rotorlindningarna delas mellan arbetsplatserna.
(Finns endast i ett exemplar och krévs for endast ett av méit-momenten)

— Kondensatorbatterierna av vilka det endast finns 3st delas mellan arbetsplatserna.

— Varje grupp skall ndgon gang under labben ska flytta sig till arbetsplatsen ddr motorn med
variabelt poltal ar uppkopplad for att genomfora de moment som ska goras dar.

1.3 Utrustning Likstromsmotor
Den utrustning som finns tillgdnglig for experimenten &ar

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

e Matutrustning
— Momentmaéatare

— Varvtalsmétare
— Likstromskélla, se vidare Figur 4
Multimeter {6r strom-métning (for mitning av medelvirde), se Figur 2

— Fluke Scope-meter (ett digitalt oscilloscop), se Figur 5

[ Shuntlindning
— Y Yo Fle—""Y"—F2
A1GA2
: ] D3
Generator/Broms Motor | Serielindning

Figur 1: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. Bromsdelen ar uppkopplad mot en resistiv
belastning med variabel last. Motordelen gar dock att koppla som man sjilv vill. Notera att det
gar att fa tva olika serie-alternativ genom att anvinda 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 méarkstrommarna fér motorn framgar av mérkskylten.
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Figur 2: Oversikt av den enkla multimetern. Fér amperemitning anvinds 20A /mA ingédngen
tillsammans med CoM, se avsnitt 3.1.2 Uppkoppling. Notera den extra ingangen fér 20A omréadet.
Den ér till for att inte brénna sonder multimetern vid métning av stora strommar. Fraga assistenten
om ni ar osikra hur multimetern skall kopplas in.



1.4 Utrustning Asynkronmotor
Den utrustning som finns tillgdnglig for experimenten &ar

e Motorutrustningen, bestdende av
— En sldpringad asynkronmaskin med omkopplingsbara lindningar mekaniskt kopplad till
en virvelstromsbroms. Se vidare Figur 3 for en skiss och Figur 9 fér en grundkoppling.

— En fardiguppkopplad asynkronmotor med varierbart poltal &ven den mekaniskt kopplad
till en virvelstromsbroms.

e Ett trefas rotorpadragsmotstand.
e Miit/Styr-utrustning
— Virvelstromsbroms med
* Momentmétare

* Varvtalsmaétare
* Bromsmomentstyrning
— 3-fas viixelstromskilla, se vidare Figur 4.

— Tva wattmetrar for att méta spdnning och stréom alternativt aktiv och reaktiv effekt
med hjilp av tvawattmetermetoden.

— Fluke Scope-meter (ett digitalt oscilloscop), se Figur 5.

S4 S5 S6 RI

R2

Axel S s2 s3 RS
Virvelstromsbroms Motor

Figur 3: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. P4 mandverpanelen till virvelstréomsbromsen
kan man dels styra bromsmomentet, dels l4sa av varvtal och moment. De olika max-strommarna
for motorn framgar av méarkskylten. Notera att det gar att koppla motorns stator-lindningar i
bédde i Y och D formation. I figuren star S- respektive R-anslutningarna for stator respektive
rotor.
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Figur 4: Oversikt av Terco Power Pack. I de experiment som skall utféras skall utgangarna
mérkta 3x0-220V AC och 0-220V DC anvédndas. For att fa ut en variabel spdnning pa utgangarna
maste huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren samt vid anvindning av DC-utgangen éven
DC-brytaren vara paslagna. Dessutom maste stélldonet till 3-fas transformatorn stéllas i 0-lage
for att aterstélla startspdrren. Sedan justeras spdnningen med 3-fas transformatorns stélldon.
Notera att faserna hér heter R, S och T istéllet for L1-L3.



2 Kort handledning till Scope-meter

En 6versiktsfigur av scope-metern finns in Figur 5. Nedan f6ljer en kort anvindarhandledning.
1. Instrumentet startas med ON/OFF knappen.
2. Den réda oscilloscopsproben ansluts till en kanal, t.ex. kanal-A.
3. Oscilloscopslage
(a) Tryck pA SCOPE
(b) Tryck pa AUTOSET

(¢) Bildskédrmen skall nu visa en bild av signalen som ar ansluten till kanal-A. P4 skirmen
skall dven visas amplitud, prob, tidbas och trigginformation.

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

4. Matlage
(a) Tryck pa METER

(b) Vailj mellan att visa effektivvirdet, VRMS, eller medelvirdet, VDc, pa de bla knapparna
direkt under displayen.

Probe

=

samband :
ed l\lETER:

—

=

werm | @000
AUTOSET v@) @ D 7777 @ 77777 Ned
TRIGGER [:] : @ [:]

ON/OFF

Figur 5: Oversikt av scopemetern. Anvind scopemetern for att méta spinning. Detta gors t.ex.
genom att starta instrumentet, vilja METER {6ljt av VRMS eller VDC. Ni ska nu se ett litet
oscilloscop samt ett RMS virde alternativt ett medelvirde av signalen.



3 Laborationsuppgifter

3.1 Likstromsmaskin
3.1.1 Motorparametrar

Léds av informationen pa méarkskylten och fyll i nedan. Méat dérefter resistansen i de olika
lindningarna, dvs Rf shunt, R series 0ch Ry, girna med scope-metern. For att méta R,, mét for
lite olika rotorpositioner och snurra rotorn med handen mellan métningarna. Anteckna det lagsta
uppmétta véirdet. I seriefallet skall hela serielindningen, dvs fran D1 till D2, anvindas.

U

I,

]f,shunt

= Rf,shunt

f,series

a
Nseries -2 Tpm
Nshunt +____ Tpm



3.1.2 Shuntmotorns karaktaristik
I den har uppgiften skall ni

—Mita moment M, varvtal N/w, ankarstrém I, och féltstrom Iy for olika laster men med fix
terminalspénning V.
—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

Uppkoppling
Koppla upp motorn som shuntmotor enligt Figur 6 nedan.

Anvand Fluke scopemetern for matning av DC-spanningen. Stéll in den i DC-métlage sa som
beskrivs i avsnittet Kort handledning av Scope-meter.

Som strommétningsintrument anvinds en enklare multimeter. Har &r det viktigt att anvinda
ratt ingdng/utgang. Stall ratten pa méatning i 20A’s omradet och anvind 20A ingingen tillsam-
mans med COM, se vidare Figur 2. Sakerstill att matarna som maéter strom ar korrekt
inkopplad och instélld pa att mita i 20A omradet.

Spanningen 0-220V tas fran golvtransformatorn som finns beskriven i Figur 4.

N *Fl

+ ® e

|
V=0-220 (
~—

- A2 [f

Figur 6: Kopplingsschema fér shuntmotorn. Multimeterarna som méter I, och Iy skall vara
kopplade séa att de méter i 20A omréadet.

Experiment

Verifiera att métaren som miéter strom &ar korrekt inkopplad och instdlld pa att méta i 20A
omradet.

= Kontrollruta: O
Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lige 0.

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och
DC-brytaren enligt Figur 4. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstélla
sikerhetsspérren (ett klick/klonk-ljud ska horas).

Vrid nu sakta upp transformatorns spénning tills dess att 180 [V] avldses pa scopemetern. Vrider
man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strom medan den varvar upp. Se till att
inte 6verskrida mérkspanning/strém p& motorn annat dn under korta perioder.
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e Oka belastningen till 10 och justera spinningen till 180 [V]. Gor en mitning for varje be-
lastningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta med 1-10. PA grund av
belastningsforluster i spanningsaggregatet kan spanningen behova justeras mellan varje métning
for att halla spanningen pa 180 V. For varje last later man sedan alla viarden svinga in och fyller
i nedanstaende tabell.

Varmkor motorn njgon minut innan métningarna utfors.

e Vad &r det egentligen som blir varmt och hur kan ni kontrollera att motorn &r varmkoérd?

= Svar:

Last Nr | Varvtal | Moment | Ankarspinning, V,, | Ankarstrom, I, | Faltstrom, /¢

10

09

08

07

= 06

05

04

03

02

01

® Vrid nu ner transformatorns spanning och sting av huvudspénningen till transformatorn.
e Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 7.

= Finns det nagon relation mellan moment och ankarstrom?

Svar:

11



Varvtal [RPM]
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—
o
o
o

800
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Varvtal som funktion av moment for likstrdémsmotor

Moment [Nm]

Figur 7: Varvtalskaraktéristik for olika likstromsmotorer.
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3.1.3 Seriemotorns karaktaristik

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

Uppkoppling
Koppla upp motorn som Seriemotor enligt Figur 8 nedan.
Anvind aterigen Fluke scopemetern for métning av DC-spanningen.

Lat oss paminna om att anvinda réitt ingang/utgdng pa multimetern for strommétning. Stéll
alltsa aterigen ratten pa métning i 20A omradet och anvind 20A ingangen tillsammans med
CowM. Sakerstall att métaren som méiter I, ar riatt inkopplad och instélld pa att méita
i 20A omradet.

D2
Al
* D1

Pa—
V =0-220 <
~—

‘ © .

Figur 8: Kopplingsschema fér Seriemotorn. Strommétaren som méter I, skall vara kopplad sa att
den méter i 20A omradet. P4 nagra labuppstéllningar heter D1/D2 istillet S1/S2.

Experiment

Verifiera att mataren som méter I, ar korrekt inkopplad och instélld pa att méta i 20A omradet.
= Kontrollruta: O

Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lige 3-5.
= Kontrollruta: O

Starta golvtransformatorn genom att sla till huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren och
DC-brytaren enligt Figur 4. Vrid sedan ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstélla
siakerhetsspérren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning tills dess att 180V avldses pa scopemetern. Vrider
man for fort kommer motorn kortvarigt att dra mycket strom medan den varvar upp. Se till att
inte 6verskrida mérkspénning/strom pa motorn annat dn under korta perioder.

Oka belastningen till 10 och justera spanningen till 180V. Gér en méitning for varje belastnings-
resistans genom att succesivt stega igenom lasterna méarkta med 1-10. For varje last later man
sedan alla varden svénga in och fyller i nedanstaende tabell. For de lite ldgre lasterna sa kommer
motorn att rusa och varvtalet kommer att ga éver mérkvarvtalet. Detta &r som det ska men man
bor inte kéra motorn pa detta sitt allt for linge for att spara lagren. Varmkoér motorn négon
minut innan méatningarna utfors.

13



Last Nr | Terminalspénning, V; | Varvtal | Moment | Ankarstrom, I, = I

10

09

08

07

= 06

05

04

03

02

01

® Vrid nu ner transformatorns spanning och stdng av huvudspénningen till transformatorn.
e Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 7

— Finns det nagon relation mellan varvtal och moment?

Svar:

14



3.2 Asynkronmaskin

3.2.1 Grundkoppling for asynkronmotorn

Axel

Kondensatorbatteri

g = g =
a2 a2
Ut In

Effekt/Strom  Spénning

B B

al &8 al &

Ut In
>
Effekt/Strom  Spénning

Figur 9: Grundkopplingsschema for asynkronmotorn. Spanning 3 x 0-220V tas fran golvtransfor-
matorn som finns beskriven i Figur 4. Notera att rotorn &r kortsluten samt att stélldonet hér ar
stdllt pa Y-koppling. Notera dven att L1-L3 ibland kallas R, S och T.
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3.2.2 Motorparametrar

Léas av informationen pa méarkskylten och fyll i nedan.

Maérkeffekt P
Markvarvtal N
Matningsspanning vid D-koppling  Up

= Matningsspanning vid Y-koppling Uy
Maérkstréom vid D-koppling Ip
Mérkstrom vid Y-koppling Iy

3.2.3 Asynkronmotorns momentkurva
I den hér uppgiften skall ni

—Maéta moment, M, varvtal, N/w, samt strom, I, fér olika laster men med fix huvudspéan-
ning Upy.
—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

Uppkoppling

Koppla upp motorn enligt grundkopplingen i Figur 9. Se till att statorlindningarna &r
D-kopplade.

= Motorn ar D-kopplad: (I

Spédnningen 0-220V tas fran golvtransformatorn som finns beskriven i Figur 4.

Experiment

Stang av virvelstromsbromsen helt genom att sla av den pa knappen.
Se till att wattmetrarna star i lige ON.

Starta golvtransformatorn genom att

—Sla till huvudbrytaren
—Sla till 3-fas transformatorbrytaren (enligt Figur 4).
— Vrida ratten for 3-fas transformatorn till lage 0 for att aterstélla sdkerhetsspéarren.

Starta motorn genom att

— Vrida upp transformatorns spanning tills dess att huvudspénningen Uy = 70 V avléses pa
wattmetrarna.
—Knuffa i gdng motorn om den inte startar av sig sjilv.

Se till att inte 6verskrida mérkspanning/stréom pa motorn annat dn under korta perioder.

Kontrollera rotationsriktningen pa motorn. Den skall rotera medurs sett fran motorn till
bromsen. Skulle den rotera at andra héllet fir man stdnga av och koppla om tva faser. Fraga
assistenten om ni ar osékra.

Nar motorn borjat varva upp

— Oka spinningen till méirkspinningen Uy = 220V.
—Sla pa virvelstromsbromsen men 14t ratten som styr bromsmomentet vara nedvriden.

Nér motorn ar varmkérd sa ar det dags att méta.

— Nollstall momentvisningen pa virvelstromsbromsen med hjilp av vridreglaget pa bromsens
styrenhet.

Gor méatningar for olika belastningar

16



— Oka lasten tills méirkstrém erhalls. Alternativt kan man éka bromsmomentet ytterligare
nagot men se till att inte 6verskrida mérkstréommen annat &n kortvarigt.

— Minska successivt lasten under méatserien till nollmoment.

— Skriv upp métpunkterna i tabellen nedan.

—Nar belastningen dndras, efterjustera spanningen sa att Uy = 220 V {or alla métpunkter.

Varvtal [RPM]

Moment [Nm]

Linjestrom [, [A]

Upprepa experimentet, men nu med Y-kopplad stator och fér lastmoment som ger samma
varvtalsintervall som tabellen ovan.

= Motorn ar Y-kopplad: O

Varvtal [RPM]

Moment [Nm]

Linjestrom Iy, [A]

17



Sténg av motorn

— Vrid ned belastningen.
— Vrid ned transformatorns spanning.
—Stéang slutligen av huvudbrytaren till transformatorn.

Rita in métvirdena fran tabellen i Figur 10 pa sidan 19.

Hur stdmmer kurvan med momentkurvorna fran teorin? (Vad blir momentskillnaden mellan Y-
och D-koppling for ett visst givet varvtal?)

= Svar:

Finns det nagot speciell forenklad momentekvation som beskriver den del av kurvan vi métt upp
tillrackligt bra?

= Svar:

Om vi tillater oss att Gverskrida markstrommen, kan vi d4 méta upp hela kurvan med den
anvianda metoden?

—> Svar:

3.2.4 Forhéallandet mellan I, p och Iy

Anvind samma uppkoppling som tidigare (med Y-kopplad stator). Hall fast rotorn med ena
handen och 6ka spanningen sakta till 50 V. Avlds sedan strommen.

= Linjestrom, Iy, y: A

Gor sedan om forsoket med D-kopplad stator och avlids strommen

=> Linjestrém, I, p: A

Sténg av motorn

— Vrid ned transformatorns spanning,.
—Stang av huvudbrytaren till transformatorn.

Vilket férhallande rader mellan linjestrommarna vid Iz, p och Iy, y? Stdmmer teorin?

= Svar:

18
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Moment [Nm]

10_ .....

75_

25_

Varvtal [RPM]

Figur 10: Varvtalskaraktaristik for asynkronmotorn.
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3.2.5 Effekt, effektfaktor och verkningsgrad

Tillford effekt méts med hjélp av tvawattmetermetoden. Anvind kopplingsschemat i Avstnitt 3.2.1,
Figur 9.

Starta motorn D-kopplad, anvind samma procedur som férut. Vrid sedan upp spénningen till
maérkspéanning.

Belasta motorn med ett moment sd att markstrom erhalls. Avlas moment och varvtal och
kontrollera om det stdmmer med mérkdata.

= M = Nm, no = rpm

Berakna avgiven effekt

= Py, = W

Avlds wattmetrarna Pr och Prj.

= P = W,P][Z W

Berikna effektfaktorn for motorn

= COS Y =

Berékna verkningsgraden n fér motorn

=n=

3.2.6 Inkoppling av kondensatorbatteri

Anvind samma uppkopplings som tidigare men lagg till ett parallellkopplat kondensatorbatteri
till kopplingen. Kondensatorbatteriet skall kopplas in mellan Y/D-omkopplaren och statorn hos
motorn.

Starta motorn pa samma sétt som tidigare och vrid upp till mérklast.

Stall in kondensatorerna sa att fullstdndig faskompensering ( cos ¢ = 1) erhalls. Enligt teorin ska

wattmetrarna da visa lika mycket (Pj; — Py = %)

Vad hénder med strémmen respektive varvtalet nir man faskompenserar?

= Svar:

20



3.2.7 Korning med padragsmotstand

Enligt momentformeln sa kan slippet, s, goras godtyckligt stort med bibehallet moment under

forutsattningen att rotorresistansen, Ro, dndras enligt sambandet ;—02 = #. Vi ska nu testa

att anvanda ett padragsmotstand vid start for att undersoka hur detta kan utnyttjas.

Uppkoppling
Anviand samma uppkoppling som fér métningarna i Avsnitt 3.2.3

— D-koppla statorn.
—Koppla in padragsresistansen till rotorn.

= Motorn ar D-kopplad: OJ

Experiment

Observera: Under de foljande experimenten bor man vara forsiktig sa att effektutvecklingen i
padragsresistansen inte blir for stor under for lang tid. Lat alltsa inte motorn sta och ga under en
langre period med padragsresistansen inkopplad och uppskruvad. Tank pa att 6vervaka strommen
s& att mérkstrom inte 6verskrids.

Starta motorn

—Stang av virvelstréomsbromsen.

— Stall resistansen i max-lage och starta motorn genom att vrida upp spanningen till mark-
spanning fér D-koppling.

—Né&r motorn borjat varva upp séa sénks rotor-resistansen stegvis tills dess att den ar helt
urkopplad.

Forfarandet illustrerar den normala anvindningen av en padragsresistans for motorstart.

Varfor vill man starta pa detta sitt att starta med hog resistans i rotorn (Rg) for att sedan
minska den ndr motorn varvar upp?

= Svar:
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3.2.8 Korning av motor med varierbart poltal

Ett effektivt men ur tillverkningssynpunkt klumpigt sétt att &ndra varvtal pa en asynkronmotor
ar att dndra poltalet. Poltalet beror som bekant pa hur lindningarna &r lindade och ihopkopplade.
P& den motorn som finns tillgdnglig kan man variera antalet poler mellan 2 och 4. Motorn ar redan
uppkopplad och ska alltsa bara provkoras. Inga méatningar behéver utforas i denna labbuppgift.

Vilka varvtal forvintar ni er for de olika poltalen?

= Svar: 4-pol: 2-pol:

Forflytta er till arbetsplatsen med asynkronmotorn som har varierbart antal poler. Studera
inkopplingen och férsék forsta hur omkopplingen gar till. Tips: Studera vilket av alternativ av 1
och 2 pa kopplingsdosan som svarar mot att kortsluta 3 av sladdarna och jamfér med figuren pa
motorn som svarar for 1500 eller 3000 rpm.

Sékerstall att bromsen ar avstdngd och nedvriden. Tank pa att strommétare saknas for denna
koppling och att det déarfor ar latt att lasta motorn sa att markstréom Gverskrids. Tank ocksa
pa att spanningsaggregatet for den aktuella uppkopplingen saknar sikerhetsspéarr och alltsa kan
startas pa full spanning.

Stall in reglaget pa kopplingsboxen till motorn sa att den blir 4-polig. Fraga assistenten om
ni ar osdkra. Starta sedan motorn pa samma sitt som tidigare genom att sla pd spdnningen
och vrida upp den till ca 70V for att f& motorn att varva upp. Vrid sedan upp spanningen till
matningsspénning (Ug = 220V).

drift. Andra reglaget s att motorn blir 2-polig istillet. Gér gérna egna experiment med motorn
men tdnk pa att ni inte kan méta strommen och darmed inte vet sikert om ni 6verskrider
méarkstrom.

Stdng av motorn genom att vrida ned spdnningen och stdnga av allt precis som for era egna
kopplingar.

OBS: Om poltalet dndras fran 2 till 4 under drift, s& maste switchen stéllas i ldge 0 under ett
antal sekunder, tills varvtalet sjunker till det synkrona varvtalet for 4-poliga uppkopplingen. Nér
varvtalet ar ldgre dn det 4-poliga synkrona varvtalet, sa kan switchen stéllas in pa laget f6r den
4-poliga uppkopplingen.

22



4 Forberedelseuppgifter

4.1 Likstromsmaskin
4.1.1 Ekvivalenta kretsscheman fér de olika motorkopplingarna

Rita ekvivalenta kretsar for de 2 olika inkopplingsalternativen Shunt- respektive Serie-koppling
av en DC-motor. Kika pa kopplingsschema till respektive uppgift och utgéd fran kretsschema
som ges i foreldsningsanteckningarna. Rita och infér beteckningar pa de elektriska motstanden,
strommarna och spédnningarna i respektive krets. Teckna de elektriska sambanden.

Shuntkopplad DC-Motor

Seriekopplad DC-Motor



4.1.2 Momentkarakteristik for motorkopplingarna

Skissa i samma diagram moment som funktion av varvtal (M = f(n)) for shuntmagnetiserad
och seriemagnetiserad likstromsmaskin. Markera i figuren vilken kurva som géller for respektive
motor.

4.1.3 Matematiska samband for DC-Motorn
Motorns moment

Stall upp en ekvation fé6r motorns moment som funktion av fléde ¢

= Svar: M =

Stall upp en ekvation fér motorns moment som funktion av faltstrom Iy (linjira omradet)

= Svar: M =

Inducerad elektromotorisk kraft
Stall upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av fléde ¢
= Svar: E, =

Stall upp en ekvation fér inducerad EMK som funktion av faltstrom I, (linjdra omradet)

= Svar: E, =

4.2 Asynkronmaskin
4.2.1 Momentkarakteristik for asynkronmaskinen

Skissa i samma diagram M = f(n) (moment/varvtalskarakteristik) for en asynkronmaskin med
och utan rotorpadrag, da statorn ar D-kopplad, samt for en asynkronmaskin med Y-kopplad
stator. Markera i figuren respektive kurva.
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4.2.2 Tvawattmetermetoden

Matning av trefaseffekt till motor kan goras med tvawattmetermetoden. Wattmetern i fas 1 ger
effekten P; och wattmetern i fas 3 ger effekten Pjj.

Rita en skiss pa wattmetrarnas inkoppling

Hur stor ar tillford effekt till asynkronmotorn uttryckt i Py och Pr;?

—> Svar: Pry; = W

Avgiven effekt kan berdknas med hjalp av moment och varvtal med formeln

= Svar: P, = w

Teckna ett uttryck for effektfaktorn cosp for motorn uttryckt i Py och Py (Alltsd endast dessa
tva mét-storheter).

= Svar: cosp =

4.2.3 Matematiska samband for asynkronmotorn
Motorns moment
Stall upp momentekvationen fran boken/foreldsningarna som funktion av slippet s, resistan-

ser/impedanser och spanning.

= Svar: M =

Stall upp momentekvationen fér sma slip

= Svar: M =
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4.2.4 Y /D-kopplingar

For att Y/D-koppla statorn pa asynkronmaskinen under labben, sa skall ni anvinda en kopp-
lingsbox, som enkelt stills om mellan Y/D-koppling (se Figur 9).

Rita kopplingsschema for en motor med Y-kopplad stator samt kortsluten rotor. Utgd fran
fasspdnningarna L.1-L3 och tre induktanser Z; — Z3 pé stator- samt rotorsida. Tanken &r alltsa
att ni ska rita kopplingen som i figuren representeras av omkopplingsladan med stélldonet stéallt
payY.

Rita nu samma koppling fast med D-kopplad stator. Tanken &r alltsé att ni ska rita kopplingen
som i Figur 9 representeras av omkopplingsladan med stélldonet stéllt pa D.

Antag en last med induktans Z = U/I och med fasvinkel/lastvinkel ¢. Teckna effektutvecklingen
i lasten for Y resp D koppling. Anvind endast huvudspanning Uy och lastimpedans 7
(med fasvinkel) i uttrycken.

Tips: anvind ohms lag och/eller se formelbladet f6r liknande uttryck. Finns det ndgot trevligt
samband mellan dem?

—> Svar: Py = Pp =
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