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1 Oversikt

1.1 MaAlsattning

Likstromsmotorn

Tanken dr att man under laborationsmomentet skall 6vas:

—begreppen ankar- och falt-lindning samt anvindning av maskiner med olika lindningstyp.

—definering och anvdndning av mérkdata i berdkningar.

—uppstéllning av likstromsmotorns ekvivalenta kretsschema for serie- och shunt-kopplad
motor.

—berdkning av en motors varvtal givet strom och spanning i ankarkretsen samt bromsande
moment.

—berdkningar pa magnetiskt ométtad motor.

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

Asynkronmaskinen

Tanken dr att man under laborationsmomentet skall 6vas:

—kunna koppla in och styra en trefas asynkronmaskin.

—forsta och tillampa skillnaden mellan Y /D kopplade lindningar.

—definiering och anvindning av mérkdata i berdkningar.

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

Detta ska ske genom att en asynkronmotor med omkopplingsbara lindningar kopplas upp och
kors.

Synkronmaskinen

Tanken &dr att forevisningen skall:

—visa hur infasning av en synkronmaskin gar 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 mét-momenten)

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

—Man négon gang under labben ska flytta sig till arbetsplatsen dér motorn med variabelt
poltal ar uppkopplad fér att genomfora de moment som ska goras dér.

1.3 Utrustning Likstromsmotor

Den utrustning som finns tillgénglig for experimenten &r

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

e Maitutrustning

— Momentmétare

Varvtalsmétare

— Likstromskélla, se vidare Figur 4
Multimeter f6r strom-métning (for méitning av medelvéirde), se Figur 2

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

[ Shuntlindning
A1@A2
; D3
—~ ) A Axel - -
Generator/Broms Motor | Serielindning

Figur 1: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. Bromsdelen dr uppkopplad mot en resistiv
belastning med variabel last. Motordelen gar dock att koppla som man sjalv vill. Notera att det
gar att fa tva olika serie-alternativ genom att anvinda antingen D2 eller D3 i serielindningen.
Notera dven att pa nagra av motorerna i labbet heter anslutningarna S1-S3 istéllet féor D1-D3.
De olika méarkstrommarna fér motorn framgar av mérkskylten.
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Figur 2: Oversikt av den enkla multimetern. Fér amperemiitning anvinds 20A /mA ingdngen
tillsammans med CoM, se avsnitt 3.1.2 Uppkoppling. Notera den extra ingangen fér 20A omradet.
Den ér till for att inte brédnna sénder multimetern vid métning av stora strommar. Fraga assistenten
om ni dr osdkra hur multimetern skall kopplas in.



1.4 Utrustning Asynkronmotor

Den utrustning som finns tillgénglig for experimenten &ar

e Motorutrustningen, bestaende av
— En sldpringad asynkronmaskin med omkopplingsbara lindningar mekaniskt kopplad till
en virvelstrémsbroms. Se vidare Figur 3 for en skiss och Figur 10 for en grundkoppling.

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

e Ett trefas rotorpadragsmotstand.
e Mit/Styr-utrustning
— Virvelstromsbroms med
* Momentmaétare

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

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

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

S4 S5 S6 RI

R2

Axel SI 2 $3 R3
Virvelstromsbroms Motor

Figur 3: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. P4 manéverpanelen till virvelstromsbromsen
kan man dels styra bromsmomentet, dels ldsa av varvtal och moment. De olika max-strommarna
for motorn framgar av mérkskylten. Notera att det gér att koppla motorns stator-lindningar i
bade i Y och D formation. I figuren star S- respektive R-anslutningarna for stator respektive
rotor.
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Huvudbrytare
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Figur 4: Oversikt av Terco Power Pack. I de experiment som skall utféras skall utgdngarna
mérkta 3x0-220V AC och 0-220V DC anvandas. For att fa ut en variabel spanning pa utgangarna
maste huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren samt vid anvindning av DC-utgangen dven
DC-brytaren vara paslagna. Dessutom maste stélldonet till 3-fas transformatorn stéllas i 0-ldge
for att aterstélla startsparren. Sedan justeras spanningen 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 oversiktsfigur av scope-metern finns in Figur 5. Nedan foljer en kort anvindarhandledning.
1. Instrumentet startas med ON/OFF knappen.
2. Den roéda oscilloscopsproben ansluts till en kanal, t.ex. kanal-A.
3. Oscilloscopslédge
(a) Tryck paA SCOPE
(b) Tryck pa AUTOSET

(c¢) Bildskidrmen skall nu visa en bild av signalen som &r ansluten till kanal-A. P4 skiirmen
skall dven visas amplitud, prob, tidbas och trigginformation.

(d) Skulle signalen fladdra kan det bero pa att trigginstdllningarna maste justeras. Tryck
d& pa TRIGGER och justera med de bla pil upp eller pil ned knapparna till héger pa
panelen. Det gar dven att anvianda 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) Vilj mellan att visa effektivvirdet, VRMS, eller medelvirdet, VDC, pa de bla knapparna
direkt under displayen.

Probe
F
ot T |
| I samband |
, med R'IETER:
| I
l VRMS 1
[ N
Voo )
S ____ ! ! ;
S DO0O0O Upp
mﬁg CO O
e e )OO0 E——
)

TRIGGER : C]

ON/OFF

Figur 5: Oversikt av scopemetern. Anvind scopemetern fér att méta spinning. Detta gors t.ex.
genom att starta instrumentet, vilja METER f6ljt av VRMS eller VDC. Ni ska nu se ett litet
oscilloscop samt ett RMS virde alternativt ett medelvirde av signalen.



3 Laborationsuppgifter

Dessa uppgifter ar ténkta att utforas under sjilva laborationen. Tank pa att alltid ha hu-
vudspénningen avstiangd vid all koppling. For att f& genomféra laborationen maste man
redovisa att man last och forstatt foljande sdkerhetspunktlista.

—Huvudspéanningen skall alltid vara avstingd vid all koppling. Aven vid enklare omkopplingar
sé som inkoppling och urkoppling av méatinstrument mm.

—Skarva inte banankontakter sa att ledande stift blir liggande pa labbbénken. Det skall finnas
gott om kablar sa att rdtt langd alltid kan anvindas.

—Hall ordning och reda pa labbplatsen. Anvénd alltid ratt langd pa kabel s& att sladdharvor
undviks och tdnk igenom firgvalet. En olycklig felkoppling kan l&tt forstora utrustningen.

T.ex. bor man anvinda réd som plus och svart/bld som minus. Vid eventuella trefaskopp-
lingar bér man, om mdjligt, anvénda olika farg for de olika faserna. Ibland far man dock
kompromissa eftersom antal farger ar begransat.

Vi har last och forstatt ovanstaende punktlista:

= Signatur:

3.1 Likstromsmaskin
3.1.1 Motorparametrar

Lés av informationen pa maéarkskylten och fyll i nedan. Mat dérefter resistansen i de olika
lindningarna, dvs Ry shunt, Ff series 0Ch R, gérna med scope-metern. For att méita R,, mét for
lite olika rotorpositioner och snurra rotorn med handen mellan métningarna. Anteckna det lagsta
uppmétta véirdet. I seriefallet skall hela serielindningen, dvs frdn D1 till D2, anvéndas.

U
I,
[f,shunt
Rf,shunt
= Rf,se'ries
a

Nseries - TpIn

Nspunt +__ Trpm

Motor nr 1-5,Nirmast C-korridor=1



3.1.2 Shuntmotorns karaktaristik

I den hér uppgiften skall ni

—Maéta moment T, varvtal N/w, ankarstrom I, och faltstrém I for olika laster men med fix
terminalspanning V.
—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

Uppkoppling

Koppla upp motorn som shuntmotor enligt Figur 6 nedan.

Anvénd Fluke scopemetern fér métning av DC-spanningen. Still in den i DC-métldge sa som
beskrivs i avsnittet Kort handledning av Scope-meter.

Som strommétningsintrument anvinds en enklare multimeter. Héar ar det viktigt att anvinda
ratt ingang/utgang. Still ratten pa métning i 20A’s omradet och anvind 20A ingangen tillsam-
mans med CoM, se vidare Figur 2. Sdkerstill att mitarna som méter strom ar korrekt
inkopplad och instilld pa att méta i 20A omradet.

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

‘Al ‘Fl

. ) F2
V =0-220 <

- A2 If

Figur 6: Kopplingsschema for shuntmotorn. Multimeterarna som méter I, och I; skall vara
kopplade sa att de méter i 20A omradet.

Experiment
Verifiera att méataren som méter strom &ar korrekt inkopplad och instédlld pa att méta i 20A
omradet.
= Kontrollruta: O
Stéll belastningsresistansen till motorbromsen i lage 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
siikerhetsspérren (ett klick/klonk-ljud ska horas).

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

10



e Oka belastningen till 10 och justera spinningen till 180 [V]. Gor en miitning for varje be-
lastningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta med 1-10. Pa grund av
belastningsforluster i spanningsaggregatet kan spanningen behoéva justeras mellan varje méatning
for att halla spanningen pa 180 V. For varje last later man sedan alla virden svinga in och fyller
i nedanstaende tabell.

Varmkor motorn ndgon minut innan mitningarna utfors.

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

= Svar:

Last Nr | Varvtal | Moment | Ankarspanning, V, | Ankarstrom, I, | Faltstrom, I

10

09

08

07

= 06

05

04

03

02

01

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

= Ar virdena rimliga?: O

11



Varvtal [RPM]

1800

1600

1400

1200

—
o
o
o

800

600

400

200

Moment [Nm]

Figur 7: Varvtalskaraktaristik for olika kopplingar likstromsmotorn
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3.1.3 Seriemotorns karaktaristik

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

Uppkoppling

Koppla upp motorn som Seriemotor enligt Figur 8 nedan.
Anvind aterigen Fluke scopemetern for matning av DC-spéanningen.

L&t oss pdminna om att anvinda ritt ingdng/utgdng pd multimetern fér strommétning. Stall
alltsa aterigen ratten pa métning i 20A omradet och anvind 20A ingangen tillsammans med
CoM. Sdkerstill att mataren som miter I, dr riatt inkopplad och instilld pa att mita
i 20A omradet.

D2
. DI Al
V =0-220 (

' © A2

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

Experiment

Verifiera att mataren som mater I, ar korrekt inkopplad och instéalld pa att méata i 20A omradet.
= Kontrollruta: O

Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lage 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 lige 0 for att aterstélla
sikerhetsspérren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning 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 méarkspanning/strom pa motorn annat an under korta perioder.

Oka belastningen till 10 och justera spénningen till 180 [V]. Gér en métning for varje belast-
ningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna méarkta med 1-10. For varje last later
man sedan alla viarden svianga in och fyller i nedanstaende tabell. For de lite ldgre lasterna sa
kommer motorn att rusa och varvtalet kommer att ga 6ver méarkvarvtalet. Detta &r som det ska
men man bor inte kéra motorn pa detta sétt allt for lange for att spara lagren. Varmkor motorn
nagon minut innan métningarna utfors.

13



Last Nr | Terminalspdnning, V; | Varvtal

Moment

Ankarstrom, I, = Iy

10

09

08

07

= 06

05

04

03

02

01

® Vrid nu ner transformatorns spanning och sting av huvudspanningen till transformatorn.

e Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 7

= Ar virdena rimliga?: O

3.1.4 Kompoundmotorns karaktaristik

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

Uppkoppling

o Koppla upp motorn som Kompoundmotor enligt Figur 9 nedan.

e Anvind aterigen Fluke scopemetern for métning av DC-spanningen.

o LAt oss aterigen pdminna om att anvinda ritt ingdng/utgang pd multimetern for strommétning,.
Stall alltsa aterigen ratten pa méatning i 20A omradet och anvind 20A ingangen tillsammans
med CoM. Sidkerstill att matarna som méiter strom dr inkopplade och instédllda pa

att mata i 20A omradet.

F1

+

Pa—
VvV =0-220 <
-

D1

Al

L

Shuntlindning

» F2

Iy

Figur 9: Kopplingsschema f6r Kompoundmotorn. Strommétarna skall som vanligt vara kopplade
sd att de méter i 20A omradet. P4 nagra labuppstillningar heter D1/D2 istillet S1/S2.

14



Experiment

e Verifiera att matarna som méter strom ar riktigt inkopplade och instdllda pa att méata i 20A

omradet.

= Kontrollruta: O

Stall belastningsresistansen till motorbromsen i lage 0.

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

sdkerhetsspérren.

Vrid nu sakta upp transformatorns spanning 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 mérkspénning/stréom pa motorn annat &n under korta perioder.

Oka belastningen till 10 och justera spinningen till 180 [V]. Gér en mitning for varje belast-
ningsresistans genom att succesivt stega igenom lasterna mérkta med 1-10. For varje last later
man sedan alla virden svidnga in och fyller i nedanstaende tabell. Varmkér motorn nagon minut

innan méatningarna utfors.

Last Nr | Spanning, V;

Varvtal

Moment

Ankarstréom, I,

Faltstrom , Iy

10

09

08

07

06

05

04

03

02

01

® Vrid nu ner transformatorns spédnning och sting av huvudspénningen till transformatorn.

e Rita in virdena fran tabellen ovan i Figur 7

= Ar virdena rimliga?: O

15



3.2 Asynkronmaskin

3.2.1 Grundkoppling for asynkronmotorn

: S4 S5 S6 R
R2
: Axel st] |s2] |s3 -

Virvelstromsbroms
—————— FHH === === e

3 x6

Kondensatorbatteri

g g g g
2 & 24 & 28 & 28 &

Ut In
Effekt/Strom  Spénning

Ut In

9
Effekt/Strom  Spénning

L1 L2 L3

Figur 10: Grundkopplingsschema for asynkronmotorn. Spénning 3 x 0-220V tas fran golvtransfor-
matorn som finns beskriven i Figur 4. Notera att rotorn ar kortsluten samt att stélldonet hér ar
stéllt pa Y-koppling. Notera dven att L1-L3 ibland kallas R, S och T.

16



3.2.2 Motorparametrar

Lés av informationen pa mérkskylten och fyll i nedan.

Markeffekt P
Markvarvtal N
Matningsspanning vid D-koppling U D
= Matningsspanning vid Y-koppling U Y
Mérkstrom vid D-koppling 1 D
Mérkstrom vid Y-koppling I Y

Motor (1-5 , Nirmast C-korridor=1) Nr

3.2.3 Asynkronmotorns momentkurva

I den hér uppgiften skall ni

— Miéta moment, T', varvtal, N/w, samt strom, I, for olika laster men med fix huvudspénning
Uyg.
—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

Uppkoppling
Koppla upp motorn enligt grundkopplingen i Figur 10. Se till att statorlindningarna ar
D-kopplade.

= Motorn ar D-kopplad: O

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

Experiment

Stdng av virvelstromsbromsen helt genom att sla av den pa knappen.
Se till att wattmetrarna star i lage ON.
Starta golvtransformatorn genom att

—Sla till huvudbrytaren
—Sl4 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 gang motorn om den inte startar av sig sjilv.

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

Kontrollera rotationsriktningen pa motorn. Den skall rotera medurs sett frain motorn till
bromsen. Skulle den rotera at andra hallet far man stdnga av och koppla om tva faser. Fraga
assistenten om ni &r osékra.

Nér motorn borjat varva upp

— Oka spdnningen till mérkspanningen fér den aktuella kopplingen.
—Sla pa virvelstromsbromsen men lat ratten som styr bromsmomentet vara nedvriden.

17



Nér motorn &r varmkord sa ar det dags att méta.

— Nollstdll momentvisningen pa virvelstromsbromsen med hjélp av vridreglaget pa bromsens
styrenhet.

Gor matningar for olika belastningar

— Oka lasten tills mérkstrom erhalls. Alternativt kan man 6ka bromsmomentet ytterligare
nagot men se till att inte 6verskrida méarkstrommen annat dn kortvarigt.

— Minska successivt lasten under métserien till nollmoment.

— Skriv upp méatpunkterna i tabellen nedan.

= Huvudspéanning, Uy (och alltsa Fasspanning, Up )

Varvtal, N [RPM] | Moment, T [Nm)] Linjestrom, I, [A]

0

Upprepa experimentet, men nu med Y-kopplad rotor och for lastmoment som ger samma varvtal-
sintervall som tidigare.

= Motorn ar Y-kopplad: O

= Huvudspénning, Uy (och alltsa Fasspanning, Up )

Varvtal, N [RPM] | Moment, T [Nm] Linjestrom, I, [A]

18



Stéang av motorn

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

Rita in méatviardena fran tabellen i Figur 11 pa sidan 20.

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 mérkstrommen, kan vi dd méta upp hela kurvan med den
anvianda metoden?

= Svar:

3.2.4 Forhallandet mellan I;, p och Iy

Anvéind 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, I, y: A

Gor sedan om forséket med D-kopplad stator och avlds strommen

= Linjestrom, Iy, p: A

Stédng av motorn

— Vrid ned transformatorns spanning.
—Stidng av huvudbrytaren till transformatorn.

Vilket férhallande rdder mellan linjestrommarna vid I, p och I y? Stdmmer teorin?

= Svar:
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Varvtal [RPM]

Figur 11: Varvtalskaraktéaristik 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 10.

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

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

=M = Nm, ny = rpm

Berdkna avgiven effekt

= P, = W

Avlds wattmetrarna P1 och P2.

= P = W7P2: W

Berakna effektfaktorn for motorn

= COS @ =

Beridkna verkningsgraden 7 for 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 sitt som tidigare och vrid upp till méarklast.

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

wattmetrarna da visa lika mycket (P, — P) = %)

Vad hénder med strémmen respektive varvtalet nir man faskompenserar?

= Svar:
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3.2.7 Korning med padragsmotstand

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

férutséittningen att rotorresistansen, Ry, ndras enligt sambandet £ = ﬁjt. Vi ska nu testa

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

Uppkoppling

Anviand samma uppkoppling som for méatningarna i Avsnitt 3.2.3

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

= Motorn ar D-kopplad: O

Experiment

Observera: Under de foljande experimenten bér man vara forsiktig sa att effektutvecklingen i
padragsresistansen inte blir fér stor under for lang tid. Lat alltsa inte motorn sta och ga under en
langre period med padragsresistansen inkopplad och uppskruvad. Tank pé att dvervaka strémmen
sa att markstrom inte 6verskrids.

Starta motorn

—Sténg av virvelstrémsbromsen.

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

—Né&r motorn borjat varva upp sa sidnks 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 sétt att starta med hog resistans i rotorn (Rz) for att sedan
minska den nir 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.
P4 den motorn som finns tillgdnglig kan man variera antalet poler mellan 2 och 4. Motorn &r redan
uppkopplad och ska alltsa bara provkoras. Inga méatningar behéver utforas i denna labbuppgift.

Vilka varvtal forvantar 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 forsok forstd 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 darfor ar 1latt att lasta motorn sa att mérkstrom overskrids. Ténk ocksa
pa att spanningsaggregatet for den aktuella uppkopplingen saknar sikerhetsspérr och alltsé kan
startas pa full spanning.

Stall in reglaget pa kopplingsboxen till motorn sé att den blir 4-polig. Fraga assistenten om
ni dr osdkra. Starta sedan motorn pa samma sétt som tidigare genom att sla p& spdnningen
och vrida upp den till ca 70V for att fa motorn att varva upp. Vrid sedan upp spénningen till
matningsspanning.

drift. Andra reglaget sa att motorn blir 2-polig istéllet. Gér géirna egna experiment med motorn
men tdnk pa att ni inte kan méta strommen och didrmed inte vet sikert om ni Gverskrider
markstrom.

Stdng av motorn genom att vrida ned spdnningen och stinga av allt precis som for era egna
kopplingar.
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4 Forevisning - Infasning av Synkronmaskin

Forevisningens syfte dr att visa hur man fasar in en synkronmaskin pa elnétet. Synkronmaskinen
som fasas in pa nétet under férevisningen skulle t.ex. kunna anvindas till att faskompensera en
mindre maskinpark, genom att parallellkoppla synkronmaskinen med 6vriga inkopplade maskiner.
Under kursens gang har vi lart oss att roterande véixelstrémsmaskiner och transformatorer
behover reaktiv effekt for sin magnetisering. Reaktiv effekt ar inte énskvért att 6verféra mellan
kraftstation och brukare, sa dessa maskinparker bor faskompenseras for att fa battre verkningsgrad
i kraftoverforingen. En variant for att faskompensera en maskinpark &r en 6vermagnetiserad
synkronmaskin.

I labbet sa anvinds en motor for att fasa in synkronmaskinen, nédr synkronmaskinen ar infasad
pa nétet sd kan den drivande motorn stidngas av. Synkronmaskinen kommer nu att arbeta med
den spdnning och den frekvens som elndtet har. Genom att fordndra magnetiseringsspanningen i
synkronmaskinen sa kan andelen reaktiv effekt som tas eller ges till nétet regleras.

Forfarande for infasning av synkronmaskin:

1. Starta motorn och 6ka motorns varvtal for att driva synkronmaskinen, 6ka hastigheten tills
frekvensen pa spanningen fran synkronmaskinen stimmer med frekvensen i elnétet.

2. Oka maknetiseringsspinningen pa synkronmaskinen, tills spinningens amplitud stimmer
med elnétet.

3. Fastoljden pa synkronmaskinen maste stimma med elnéntet (120 grader mellan varje fas, i
rdtt ordning). Nar synkronmaskinen ger ifran sig trefasspanning med denna egenskap, sa
villkoret ar uppfyllt.

4. For att slutligen koppla in synkronmaskinen sa maste faslaget stimma med fasldget pa
elnédtet. Genom att oka eller sinka rotationshastiheten pa motorn sa kan man arbeta ikapp
eller vanta in faslaget i elnétet.

5 Extrauppgift

Om tid finns sa utfors foljande extrauppgift. P4 ett bord i labbet finns ett antal elmaskiner som
ska undersokas.

Forsok att identifiera vilken typ av elmaskin det dr. Som hjélp i identifieringen s& kan ni fundera
pa foljande fragor:
a) Vilken lindning har permanent magnetfilt och vilken har varierande? (Hur vet man det?)

b) Hur #r lindningarna kopplade? Ar de seriekopplade, parallellkopplade eller inte ihopkopplade
alls?

) Finns det ndgra givare i motorn som kan anvindas for styrning?
d) Fors det 6ver ndgon strom till rotorn eller 4r den permanentmagnetiserad?

) Hur sker den eventuella stromoverforingen till rotorn? Slipringar eller induktivt?
f) Gar motorn pa lik- eller viixelspdnning och i sa fall hur manga faser?

= Plats for anteckningar:
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6 Forberedelseuppgifter

6.1 Likstromsmaskin

6.1.1 Ekvivalenta kretsscheman for 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 pé de elektriska motstanden,
strommarna och spanningarna i respektive krets. Teckna de elektriska sambanden.

Shuntkopplad DC-Motor

Seriekopplad DC-Motor



6.1.2 Momentkarakteristik fér motorkopplingarna

Skissa i samma diagram M = f(n) (moment/varvtalskarakteristik) for shuntmagnetiserad, serie-
magnetiserad och kompoundmagnetiserad likstromsmaskin. Markera i figuren respektive motor.

6.1.3 Matematiska samband for DC-Motorn
Motorns moment

Stéll upp en ekvation for motorns moment som funktion av fléde ¢

= Svar: M =

Stall upp en ekvation fér motorns moment som funktion av féltstrém Iy (linjéra omréadet)

= Svar: M =

Inducerad elektromotorisk kraft

Stéll upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av flode ¢
= Svar: F, =

Stall upp en ekvation for inducerad EMK som funktion av féltstrém Iy (linjara omradet)

= Svar: E, =
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6.2 Asynkronmaskin
6.2.1 Momentkarakteristik for asynkronmaskinen
Skissa i samma diagram M = f(n) (moment/varvtalskarakteristik) for en asynkronmaskin med

och utan rotorpadrag, da statorn dr D-kopplad, samt fér en asynkronmaskin med Y-kopplad
stator. Markera i figuren respektive kurva.

6.2.2 Tvawattmetermetoden

Maétning av trefaseffekt till motor kan géras med tvawattmetermetoden. Wattmetern i fas 1 ger
effekten P; och wattmetern i fas 3 ger effekten Ps.

Rita en skiss pa wattmetrarnas inkoppling
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Hur stor ar tillférd effekt till asynkronmotorn uttryckt i P1 och P27

= Svar: Pry = W

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

= Svar: Py, = W

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

= Svar: cos p =

6.2.3 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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6.2.4 Y /D-kopplingar

Rita kopplingsschema fér en motor med Y-kopplad stator. Utgé fran fasspanningarna L1-L3 och
anviand beteckningar S1-S6 enligt Figur 10. Tanken &r alltsa att ni ska rita kopplingen som i
figuren representeras av omkopplingsladan med stdlldonet stallt pa Y.

Rita nu samma koppling fast med D-kopplad stator. Tanken &r alltsa att ni ska rita kopplingen
som i Figur 10 representeras av omkopplingsladan med stélldonet stéallt 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 huvudspénning Uy och lastimpedans Z
(med fasvinkel) i uttrycken.

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

= Svar: Py = Pp =
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