Asynkronmotor
och driftreglering




Asynkronmotorn

Allmant
Asynkronmotorn ar en av de enklaste konstruktionerna av elmotorer. Motorn bestar av 3
huvuddelar:

e Statorlindningar
e Fundament (chassi/hus och lager)
e Rotor lindningar

Statorlindningar Fundament/chassi Rotor med rotorlindningar

Statorlindningarna sitter monterad pa en s k bur (ett slags skelett). Hela
statorlingningspaketet sitter sedan monterat inne i fundamentet/chassit. |
fundamentets/chassits gavlar sitter kullager for axeln. Pa toppen finns en anslutningsbox fér
anslutning av de elektriska ledningarna. Rotorn med dess rotorlindningar sitter placerad i
kullagren sa rotorn kan rotera fritt kring sin egen axel. Ett litet luftgap finns mellan rotor och
stator.

Den enda rorliga delen i motorn ar rotorn som roterar inne i statorn. Rotorn ar sedan
upplagrad pa kullager. Darfor kraver en asynkronmotor (s k kortsluten asynkronmotor) inget
underhall mer an att tillse att den inte blir nedsmutsad. | och med denna enkla konstruktion
ar asynkronmotorn (kortsluten typ) billig att tillverka. Pa rotorns ena axelgavel sitter ett
flakthjul direkt monterat pa axeln (ej stérre motorer och specialmotorer) som ska tillse att
forcerad luft kyler av motorns lindningar. Pa bilden ovan sitter detta flakthjul innanfor kapan
pa fundamentets hogra del.



Motorns delar

Anslutningsbox

Drivﬂ

chassi)

Kylflakt

Stator med 1 Rotor med
rotorlindningar rotorlindningar
Fundament / chassi

Kortsluten asynkronmotor

Anvandningsomraden

e  Pumpar

e Flaktar

* Traverser
e Svarvar

* Borrmaskiner

* Verktygsmaskiner

e Drivning i processer (valsar etc)
* etc

Egenskaper
e Enkel konstruktion
* Billig att tillverka
* Inga slitdetaljer
e Litet underhall
* Hdégt maxmoment
e Stor startstrom Iy vid direktstart (6-8 x |,)
e Kraver troga sakringar
* Induktiv = strém och spanning ej i fas (cos¢ ~ 0,8 - 0,9)

Dessutom med dagens styr- och reglerteknik
e Begransad startstrom I = I,
e Latt att varvtalsreglera
¢ Vektorstyrning (positionering)
e Rel. hogt startmoment



Stator (index 1)

Statorns lindningar (som sitter fast monterade) i fundamentet/chassit matas med en
vaxelspanning. Statorns kopplingssatt ar ofta Y- eller D-koppling. Vilken aktuell koppling som
gdller bestams bl a av det matande natets nominella spanning, startsatt och motorns
markspanningar. Nar statorlindningarna matas med vaxelspanning kommer ett magnetfalt
att uppsta som vaxer och sjunker i intensitet (styrka). Dessutom kommer detta magnetfalt
att rotera med frekvensen pa det matande natet. For normalfallet (vid 50 Hz) blir
magnetfaltets varvtal 3.000 r/m (50 x 60 = 3000).

For att magnetfaltet inte ska forsvagas utan bibehalla flodestatheten ar rotorlindningarna
lindade pa en jarnkarna som ar laminerad (skivad). Varje laminat (skiva) ar ocksa doppad i en
isolationslack sa de inte har inbordes elektrisk (metallisk) kontakt med varandra. Detta for
att motverka virvelstromsforluster.

Rotor (index 2)

Rotorn har precis som statorn lindningar som ocksa ar lindade pa en laminerad jarnkarna.
For en s k kortsluten asynkronmotor (vilken ar den vanligaste typen fér mindre och
medelstora motorer) dr dessa lindningar helt och hallet inkapslade i rotorn. Man kommer
med andra ord inte at dessa elektriskt (man kan inte koppla in nagot till de). Med kortsluten
menar man att lindningarnas dndar ar ihopkopplade med varandra.

"

Nar det galler stérre motorer och dven specialmotorer har man s k kommutator
(kontaktbana) som lindningarnas ena dnde ar anslutna till. Genom s k kontaktborst (som
glider pa kommutatorn) kan man komma at rotorlindningarna elektriskt for att reglera
motorns driftskaraktar. Dessa motorer kallas da for sldpringad rotor/motor. Nar
statorlindningarna matas med vaxelspanning uppstar ett roterande magnetfalt som rotorns
lindningar attraheras av. Da kommer en emk (spanning) att induceras i rotorns lindningar. |
och med att lindningarna ar ihopkopplade i andarna kommer en strom att flyta genom
lindningarna. Denna strém ger upphov till ett vridande moment. Rotor och axel ar
upplagrade pa kullagren och kommer da att boérja rotera. Vi har en motor.

Forloppet kan skildras med uttrycket: Ni1>nN> =>EB =L =>M

Not.
e Stator harindex 1
¢ Rotor harindex 2
e n=varvtal
e E =inducerad spanning (EMK)
e | =Strom
e M =Vridmoment



Kylning

En asynkronmotors arbetstemperatur ar ca. 702C efter 1 timmes drift vid marklast. Om den
inte skulle kylas av skulle temperaturen bli mycket hog till féljd av att lindningarnas tunna
isolationsskikt (lack) skulle smalta och lindningarna kortsluts. Det vanligaste sattet att kyla
mindre och medelstora (upp till ndgra kW) asynkronmotorer &r via ett direktkopplat
flakthjul pa rotorns axel. Luft sugs da in fran atmosfaren och leds pa utsidan av
fundamentets/chassits kylflansar som i sin tur leder av varmet till luften.

Flakthjul

Pa storre asynkronmotorer sker kylningen i regel med en separat matad flakt som kan styras
(luftflodet) beroende pa motorns aktuella temperatur och belastning. Det kallas for
“forcerad kylning”.

For speciella driftsatt som nar en mindre asynkronmotor varvtalsregleras till Iaga varvtal
kommer ett direktkopplat flakthjul att ge for daligt luftflode for effektiv kylning. Da kan man
istallet anvanda en specialmotor dar den, som storre motorer har, dven har en separat
matad flakt for kylning. Da sakrar man effektiv kylning dven vid laga varvtal pa
asynkronmotorn.



Teori motor

Statorns beteckningar anges med index 1.
Rotorns beteckningar anges med index 2.

Man kan jamfoéra asynkronmotorn vid en transformator dar sekundarlindningarna roterar

vilket de inte gor i en transformator (statiska).
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Funktionsprincip

Nyckeln till asynkronmotorn ligger i att N1>N,, i ord ”statorvarvtalet (synkrona varvtalet) ar
storre dn axelvarvtalet”. Detta innebar att statorvarvtalet (synkrona varvtalet) ar det varvtal
med vilket det roterande flodet roterar och axelvarvtalet ar det varvtal som rotorn roterar
med.

Handelseforloppet kan tecknas enligt nedan da stator matas med vaxelspanning:
nn>n=>E6B=L=>M

Statorn matas med en vaxelspanning och skapar ett roterande flode (magnetfalt). Flodet
”skar” rotorlindningarna och inducerar en EMK i rotorn. Rotorns lindningar ar
sammankopplade i sina dndar, darfor uppstar en strom i rotorn. Strommen ger upphov till
ett vridande moment pa rotorn som gor att rotorn vrider sig kring sin egen axel. Varvtalet for
rotorn blir nagot lagre an flodets varvtal i statorn. Denna differens av n; och n, kallas
efterslapning och tecknas med s.

| normal drift &r denna efterslapning nagra tiondels varv. Eftersdpningen anges oftast i
relativa varden eller procent.

n —n
gt
n,

Statorn

Statorn bestar av lindningar. Dessa kan kopplas pa olika satt. De vanligaste &r Y- och D-
koppling och dahlanderkoppling (polomkoppling). Kopplingsséatt beror dels pa
natspanningen, startsatt och naturligtvis motorns markdata.

Statorlindningarnas tradandar gar upp i anslutningsboxen till terminalskruvar. For att enkelt
kunna Y- eller D-koppla motorn har man forskjutit lindningarnas biss-sida (”). Se figur nedan.
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Anslutningsboxens insida



Ofta foljer det med kopplingsbleck som passa bade horisontellt och vertikalt. Pa sa vis kan
man anvanda dessa for bade Y- och D-koppling. o o

Y-kopplad motor
Kallas ocksa for stjarnkoppling

D-kopplad motor
Kallas ocksa for deltakoppling

~

W2
Wo
U2 U2
Vo
V2

J

Statorn spanningssatts och ett roterande flode uppstar i statorn. Flodet forstarks genom den
laminerade jarnkarnan vilka lindningarna ar lindade pa. Det roterande flodet kallas:
ni och benamn: synkrona varvtalet eller statorvarvtalet



Statorns magnetfalt
Nar de tre statorlindingarna ansluts till en vaxelspanning kommer ett pulserande roterande
magnetfalt att skapas i statorn. Vi tecknar ett vagdiagram for de 3 matande faserna Ly, L, och

L; fran elnéatet.
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Vi satter ut nagra godtyckliga momentantider (t;-ts). Da kan vi studera hur statorns
lindningar far olika stromriktning och darmed dven ett magnetfalt som roterar.

Or
7O

sO

Or’

Os’

O

Forst téanker vi oss att man gor ett tvarsnitt av motorns 3
statorlindningar. Varje lindning har en ingang och en utgang.
For fasen R (L1) heter ingangen R och utgangen R’.

Nar vi skissar pa detta férenklar vi det hela genom att endast
rita en slinga pa varje lindning men i verkligheten bestar varje
lindning av flera hundra och tusen lidningsvarv.

Om vi nu satter ut var strommen gar in (nar fasen ar plus +) resp. var den gar ut pa varje
lindning vid de olika tidpunkterna far vi féljande roterande magnetfalt.

De 2 magnetfalten

(polerna) som bildas

genom att de 3

slingorna samverkar,
roterar i detta exempel

moturs. Motoraxeln
(rotorn) kommer da

ocksa att rotera moturs.
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Som vi kan se i detta exempel ar det ett 3602 mellan t; och ts (ett varv). Studerar man
magnetfaltet kan man se att det roterar ett helt varv.

Det innebar att denna motor kommer att rotera med 3000 varv/minut om frekvensen ar

50Hz (50 x 60 = 3000).

Det ar en 2-polig motor. Att det ar en 2-polig motor kan vi ocksa se genom att magnetfaltet

som skapats har just 2 poler.

— 2 poler
—_—

Om man stoppar in en dubblering av alla de lindningar far man en 4-polig motor.

-
X X
s@ @T

ot + jex

Om vi gor samma sak har for t; far vi féljande.
Observera att vi nu har dubbla R, R” och samma
forSochT.

Vi kan se att det blir 4 poler.
Om vi fullbordar 3602 enligt t;-ts kommer man
att se att de 4 magnetfalten roterar % varv. D3

kommer varvtalet bli 1500 varv/minut vid
frekvensen 50Hz (25 x 60 = 1500).
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Poltal
Som vi kunde se i tidigare exempel bestdams motorns varvtal av frekvensen pa det matande
elndtet och motorn poltal, ju fler poler ju lagre varvtal.

Det varvtal som flodet kommer att rotera med bestdms av det matande natets frekvens och
motorns poltal enligt:

_120x f | p dri detta fallet motorns poltal.
e p Poltalen ar alltid en multipel av 2 d.v.s. jamnt antal.

Om natfrekvensen ar 50Hz kan tabellen fyllas i:

Nétfrekvens 50 Hz
Poltal (p) | ni=n, Statorvarvtalet n; ar samma som det
2 3000
synkrona varvtalet n.
4 1500
6 1000
8 750
10 600
12 500
0.S.V

De vanligaste motorerna som lagerfors ar 2- och 4-pol. Genom att anvanda motorer med
flera lindningar kan man fa s k. 2-hastighetsmotorer (sitter ofta i t ex. svarvar, pelarborr).

Exempel
Berdkna det synkrona varvtalet fér en motor med 4 poler. Néitfrekvensen ér 50 Hz.

H-poler , 0 H2

/120 - -.§o
/')’: -—/g—-—f =2 I’]l = LZ._Z__&:_.:, qlrz/s'ﬁgt-{-'/m

Berdikna det synkrona varvtalet f6r samma motor om man héjer néitfrekvensen till 60 Hz.

 =2080 L (500 ofm
l,

Andra rotationsriktning

For en asynkronmotor &r det latt att dndra rotationsriktning. Genom att skifta 2 faser t ex L;
(R) mot L, (S) leder man istéllet in strommen dar den tidigare gick ut. D& kommer
magnetfaltet att rotera at andra hallet och dven rotorn.

11



Rotorn
| rotorn ligger en stor del av asynkronmotorns tillampningsproblem. Det ar har moment,
kraft och varvtal skall distribueras till axeln.

Rotorns lidningar for en “kortsluten” asynkronmotor ar
sammankopplade i sina dndar. De dr darmed inte atkomliga
elektriskt.

Il

En sldpringad asynkronmotor ddaremot, har s k kommutator dér lindningarnas ena ande gar
att elektriskt komma at.

Varvtalet pa rotorn ar det vi praktiskt har nytta av och kallas axelvarvtal, mekaniskt varvtal
eller rotorvarvtal. Det betecknas med n,. Detta varvtal ar inte lika enkelt att teckna en
formel for som for statorns del, det ar flera olika faktorer som paverkar och dessa faktorer ar
sallan konstanta.

Vi borjar med handelseforloppet: n>np=Eb=>L=M

For att det skall vara en asynkronmotor maste n; > n,. Da induceras en spanning i
rotorlindningarna. Man kan skissa kretsen for en rotorlindning sa har.

L
E,=sXE fr=sXf R, o X, =sxX,
___________ Rotorlindning __________
U L ~ ]
- [ S !

Eftersom den inducerade spanningen E, i rotorn beror pa hur snabbt flodet i ny “skar”
lindningarna i rotorn kommer E; att vara proportionellt mot hur stor skillnad det ar pa n; och
nj.

Efterslépning
Denna skillnad kallas for motorns efterslapning och ar ett relativt tal. Formeln for s:

n —n
gt
n,

Rotorfrekvens
Eftersom efterslapningen avgor E; kommer dven frekvensen i rotorn att bero pa
efterslapningen s enligt:

fo=8sxf,

Rotorreaktans
| elldran har vi lart oss att X, =2x7x X f X L, alltsa reaktansen beror pa frekvensen. Da

kommer rotorreaktansen att bero pa efterslapningen s.

12



Rotorstrommen

XE
Strommen |, som uppstar bestdms nu av: 1, = \/( ): ( 2 )2

Man maste dven ta hansyn till fasforskjutningen i rotorn. Den kallas for cos@, och bestams

. . . R, . -
enligt allman trigonometri: cos @, = Detta innebar foljande:

JR, Y +(sx X, )

Om s eftersldapningen dkar (minskat rotorvarvtal/hogre uttaget axelmoment):
1. Rotorstrommen |, 6kar
2. Fasforskjutningen 6kar (cos®, minskar)

Startégonblicket

Vid start av en asynkronmotor ar startstrommen 6-8 ggr markstrommen (forutsatter att
axeln belastas med markmoment vid startégonblicket). Anledningen till detta beror delvis pa
att E; och X; ar som storst.

Momentet
Strommen i rotorledarna ger upphov till ett vridande moment vilket vrider rotor och axel
runt.

Momentkurvan
Momentkurvan fér en asynkronmotor ser ut enligt:

Momentkurvan

140

Mmax

120 1

M, 100

80
60 \
40 \\ «&— Raka delen
\ \

0 )

T T T T T T T T T T T T T

SIS S IR S IS IS IR I R SR SRR SR N RS
LTSS S 0,y

n

n, (n2)

| princip ar det foljande som ar praktiskt intressant:

* My
i Mmax
) |V|n

e Raka delen pa kurvan (varvtal och moment).
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Den kraft som rotorn utsatts for bestams av formeln F =k ><1§><I2 X cos@, Foren given
motor ar momentet en funktion av kraften enligt M = kX F vi kan nu teckna formeln

Mzkxggxm‘xm

R+ ) [P (o) < F

T T

I, cosQ,

Flodestitheten B ar direkt proportionell mot natspanningen (B’ ~ Ul)

Ur spanningen E; bryter vi ur s och satter E, lika med U, (s ar forhallandevis liten).
Konstanten k kallar vi for ky, for att harleda den till momentekvationen. Konstanten ar
beroende av motorns konstruktion och nitfrekvensen f;. Ar natfrekvensen konstant (i de
flesta fall) ar formeln tillampbar.

~U1

M= 7\ /{(&(SXXZ /{(Raﬁ sxX/)Z

tar ut varann

Vi kan nu teckna momentformeln fér asynkronmotorn:

R
M=k, xU’x TX Momentformeln
e ((R2)2+(SXX2)2]

Forenkling
Under vissa omstandigheter kan momentformeln férenklas. Forenklingar av det har slaget
ger dock inget exakt svar men ger anda sa pass noggrant svar att det tillampas i praktiken.

Férenkling 1 av formeln

P3 momentkurvans raka del kommer efterslapningen s att vara relativt liten (ca 5%) jamfort

R, vilket innebar att X; kan forsummas.
SXR,
(R2)2 +(SXX2)

M =k, ><U12 x( 2] Om X, férsummas kan vi ocksa reducera R, vi far:

M =k, xU 12 X (RLJ Férenkling for den raka delen pG@ momentkurvan.
2
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Férenkling 2 av formeln
Da s, R, och X, ar oférdandrade (konstanta). Detta forutsatter att rotorvarvtalet &r konstant.
Nu kan dessa variabler inforas i ky. Vi kallar denna nya konstant for k. Vi far formeln:

M =kx(U,) Férenkling dd s, R, och X, ér konstanta.

Markskylt

Pa alla elektriska maskiner och utrustningar skall finnas en markskylt med uppgifter om:
Spanning, strom, effekt, frekvens mm. | princip all relevant data.

Uppgifterna skall anges vid markdrift vilket avser nar maskinen gar med fullt effektuttag
(100%).

Exempel pa markskylt for en asynkronmotor:

Sa hir kan man tolka mérkuppgifterna:

VEB Elek B Motorn ir 2-polig. Det synkrona varvtalet dr 3000r/m.
@ i 6 Motorn kan endast Y-kopplas till ett 380V niit.

Thurm DDR

KMFR 112 M2 Om motorn Y-kopplas och ansluts till 380V med
064178 175 D MOT frekvensen 50Hz och man belastar motoraxeln med
2880 U/min 5 He 4kW kommer varvtalet att bli 2880 r/m. Strémmen
220/380 \ 14.6/8.45 A blir dﬁ 8 45A.
5.4Hp/4kW cose 0.87
Wk B P 54 32 Kg Om man tar ut mindre in 4kW kommer

TGL 20675 motorvarvtalet att bli hogre dn 2880 r/m, dock €j

3000r/m samt strommen bli ldgre 4n 8,45A.

Exempel
En motor med har féljande mdrkskylt

VEB Elektromotorenwerke
Thurm DDR

AB11-09 BM 12
1264198 98 Y MOT
960 U/min 50 Hz
220/380 \ 25/43 A
15.0Hp/11kW cosp 0.76
W-kl B IP 54 175 Kg
- FSH26675 /

Hur mdnga poler har den och vad dr det synkrona varvtalet (vid 50 Hz)?

N = IZU'f - P= M:p: [20-50

= =)= 6
: £ n, 7000, RS 2pat

————

hl: I0oo r/m ,:/né,r,r-nw' O vier “360}’

A%



Exempel

En kortsluten asynkronmotor har féljande mdérkdata.

22 kW och 1475 r/m

a) Berdkna motorns mérkmoment

b) Berdkna eftersldpningen (vid mdérklast)

¢) Berdkna motorns eftersldpning vid 100 Nm och motorns varvtal

| X A Prel
ﬁ/ pm”&.. -X—C‘J M-n = M A B =2
o |7
221 p3
i M = 2 3 M, = 192 N
J Tl ° ,L/?"ﬁ'
| & /7?5'r/m ar wvild |\ pnarhlald /2.24;10).
d=l -ng L, o flsdo bdudr o0
A, /v00 =
& Me k-t =5 k = *ﬁ—/l-:;) /2 F&2 6
/ S o6 | -
M /00
- e—— = g—= = =
il fsio| | | S%012 |

n, =N, (/s) 2|, hylz 4500 //- a,azz) =

\ /’)_2= 78 2| i/

Berdikna rotorfrekvensen vid mdrklast f6r motorn ovan (nétfrekvensen dr 50 Hz)

#a

[
E g
|
LV}
o

= . 0s2-5O= '1(;%:0,5‘77‘12
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En kortsluten asynkronmotor har féljande mdérkdata
380V (50 Hz)

15 kW

1450 r/m

Mpax 270 Nm

Ms: 147 Nm

Berdkna motorns M, och Mg vid ndtspédnningen 360 V.

Mz k.2 => k = '&M}.

k o promen &

. | 270 | 3 3
kmb\)f 3?02 2 MoL)"' // 8? /0
Mrng\,x f?éov) = /&mM J (/, 2 ) L8R -ro ) Téof =2 242 Ar ol

k ffoct Pierment

= /493 4 -3
bt = liel =y Lozl A0Q -l
SEETE A I

2| s =l 2 |
Moy togpy =t <1 Y7\ p R02:/07 2607 F {20 Amy

LS
—
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En kortsluten asynkronmotor har féljande mdérkdata

380V (50 Hz)

30 kW

2940 r/m

M 98 Nm

a) Berdkna motorns varvtal om den belastas med 75 Nm och néitspdnningen ér 380 V.
b) Beréikna varvtalet for samma belastning men vid néitspénningen 325 V.

21
a/ M k- u“-3 Dd | Ry + Ry &r obhanda
By + R g
: G SElber Li | denna semma
a4
2 '
M‘kmr__u_’-;-m—{- =% M.__kM,U’Z,J
M | |
k- id L =k, r 003Y
ve.ys 33’02.(300c—g‘799>
| Tooe
i ’72 vid ?S/VM ach | JFolv
S = M " X 25 1 _
T R B 2 §=|00rS
ep o U2 0,03y - 2802 .

'nl= nl~(/-J) ) hZ:3000(/-O,OI.T):‘bz-'t.Z?S‘Ir/m

L _—

y hy iidl 2ENMm olch Josv

St P8
4,087 2287

=b> | Jl= 002/

2« T 1 T

N, = 3009'(/‘0,02/) =% | h




Man har valt en kortsluten asynkronmotor till en traverslyft. Traverslyften belastas med
maximalt 250 Nm. Den direktstartas i bdda riktningarna. Startmomentet ér 40 % hégre én
mdrkmomentet.

Motorns mérkdata
660V, 50 Hz

22 kw

710 r/m

50A

n86 %

cos@0,77

Max 2,5 x M,

a) Beréikna motorns varvtal i normal drift (traverslyft 250 Nm).

b) Vad blir axeleffekten (mekaniska effekten) da?

c¢) Hur ldg far ndtspdnningen bli utan att motorn “tappar” taget om lasten (vi utgdr fran att
varvtalet ar samma/konstant)?

M
ay M=lk- D2 s | =5 k= =
/ m- U, L e
P . & M- = M = Prnel
mek = 2" i I B e el I
o4
g~ 3
Mn: R.22 /0 sa Mn - Eléwﬁ*’-‘
T ’ 7B
£
el & 294 5 T 27 ~ ODIR
" 6602' 356-30 > k”‘ 23232
756
‘ St KM . =b S = -#f:?__-———z =2 | f= gourf
| v Lol |
r m Y, 23212 béo

| [l - ”,‘ﬂ"’) 2\ hy=| 200 -(/-o,oaf)-"nz= ?/éré’m

Ll Preh =2 M w Pssi 250362 P

Liad

ek: /&7‘&. v

C/{ M = ttM' (J,?’ g =3 | Wenitont varv 4=l =>

I ‘f/.’ ;AOP !cm acz, 4 .

\
(kag) eller| M= k| 0,2

Mz kol b2 Lo gl = M g
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Verkningsgrad

Férluster
Som de flesta maskiner har asynkronmotorn férluster och en aktiv verkningsgrad. | likhet

med en transformator har asynkronmotorn kopparférluster och jarnférluster vilka vi dven

kallar belastnings- och tomgangsforluster (asynkronmotorn ar inte olik transformatorn, bada

ar induktiva, har lindningar primart och sekundart utan elektrisk kontakt och matas med
vaxelstrom). For att bestimma dessa forluster utfor man precis som foér transformatorn,
tomgangs- respektive belastningsprov. Nedan tecknas en férenklad variant av motorns

forluster, de betecknas P, och innehaller bade jarn- och kopparférluster. De berdknas

c

enligt:
P

cu2

S
=—XP
1-s °

dar P, ar utgaende axeleffekt (star som kW pa markskylten). Forlusterna dkar alltsa med
eftersldapningen s. Detta har betydelse vid anvandning av slapringad motordrift.

Dessutom har asynkronmotorn andra forluster som vi inte tar upp har, men de ar bl a.
e Flakthjulets effekt
® Troghetsmomentet for att driva runt rotorn
® Friktion

Verkningsgrad

P
Verkningsgraden beridknas med 7= —%
1

P, ar latt att ta reda pa, den star angiven pa motorns markskylt.
P, kan latt berdknas med P =U xlx\/gxoosqo

Uppgifterna om U, | och cos@ hamtar man fran motorns markskylt eller databladen. Har man

tillgang till databladen star oftast dven verkningsgraden dar.
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Start- och stoppmetoder

Direktstart

Den mest vanliga och enklaste startmetoden ar direktstart. Med direktstart avses nar statorn
spanningssatts med markspanning genom elkopplare / kontaktor etc. Forutsattning for att
direktstart ska kunna tillampas ar att det matande elnatet ar tillrdckligt kraftigt
(distributionstrans-

formatorns S,) for att inte orsaka for kraftiga spanningsfall pa natet och védldimensionerat
axel- och transmissionssystem.

Startstrommen blir vid full marklast 6-8 x |,.

Spanningsfallet som da uppstar i det matande elnatet ar:

X U’ , U , ,
AU = ——"—x100%| |X,=—2-| |X,=—"— (X, =X,+X))
X +X, S, J3xI,

X, = natreaktans (matande elndtet)

S, = kortslutningseffekten (matande elnatet)
X, = motorns kortslutningsreaktans

Uln
I, = motorns startstrom

= motorns markspanning

Spanningsfall 6ver 15% ar i normala fall oacceptabla.

Den maximala tillatna direktstartseffekt bestammer elleverantéren. For normala
distributionsnat gar gransen vid ca. 4kW motoreffekt. For storre industrier som i regel har
egna distributionstransformatorer bestammer de sjalva maxeffekt for direktstart. Ju storre
motor som direktstartas, ju kraftigare stérningar (upplevs som “blinkningar” pa elnatet)
uppstar pa natet.

Y/D-start

Y/D-start fungerar sa att motorn ar D-kopplad under sjalva startforloppet. Nar motorns
varvtal har stabiliserats kopplas motorn for Y-drift. Med detta startsatt kan man saga att
man ”lurar” motorn, den far fel (lagre) matningsspanning an markspanningen under
startdogonblicket och nér sedan Y-laget kopplas in far den ratt markspanning.
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Y/D-start

K1
F1

u 1 2 1 2 Ut w2
3T 4 3 i ]
L3 51 6 5 6 W1 w2
)
K3 a2
1 2 1
/—w/I/—J_I—I>
3 L3 RIS
A
5 6« 51 gh
A T T
HH,JJ
Kz 1 a3
12 1
| I
I £ﬂ1>
5 § 5 Ak
il I I
Hﬂ,_LJ
1

Exempel:

Om det matande elnéatets spanning ar 400/230V maste motorns markspanning vara
690/400V.

Motorns markspanning 690/400V anger att lindningsspanningen skall vara 400V (varje
lindning ska alltsa ha 400V). | startskedet ar motorn Y-kopplad, varje lindning far da

400/\/5 =230V alltsa for Iag spanning. | och med det reduceras ocksa startstrommen men
samtidigt blir motorns startmoment reducerat. Detta medfor att en motor med Y/D-start
inte kan belastas fullt ut under startforloppet (den maste da avlastas). Nar man sedan slar
om till Y-laget far varje lindning ratt spanning (400V). Da gar kan den belastas med marklast.

Kopplingsschemat ovan visar en kontaktorstyrd Y/D-start. | startégonblicket drar kontaktor
K1 och K2, motorn blir D-kopplad. Efter en stund faller kontaktor K2 och kontaktor K3 drar,
da blir motorn Y-kopplad. Overstrdmsskydden Q1 och Q2 skyddar motorn mot dverlast for
D- resp. Y-laget.

Mjukstartare

En mjukstartare bestar i huvudsak av en strom- och spanningstransformator som rampar
(6kar) upp matningsspanningen till motorns suggestivt under en férutbestamd tid. Genom
att begransa matningsspanningen till motorn vid startégonblicket reduceras ocksa
startstrommen. Nar tiden |6pt ut matas motorn med markspanning. Vid normala fall blir
startstrommen ca

1,5 x motorns markstrom I,.

Frekvensomriktare

En mycket effektiv startmetod ar frekvensomformardrift. Denna metod anvands dock framst
for varvtalsreglering. Metoden innebar att matningsspanning och frekvens till motorns stator
regleras med viss proportionalitet beroende pa motortyp. Med denna metod blir
startstrommen lika med eller mindre an motorns markstrom. Denna metod beskrivs langre
fram.
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Stopp utrullning

Den enklaste stoppmetoden ar att motorn far rulla ut sjdlv. Denna stoppmetod kan i
speciella fall vara forenad med risker. Vid t ex bearbetningsmaskiner dar en sagklinga drivs
av en motor kommer sagklingan att rotera en stund efter att motorn gjorts spanningslos.

Stopp motstromsbromsning

Motstrémsbromsning ar en enkel, billig och mycket effektiv broms/stoppmetod. Nar man
ska stoppa motorn kopplar man om matningsspanningen for motsatt rotationsriktning.
Motorn kommer da att bromsa in och nar motorns varvtal dr ndra 0 kdnner en varvtalsvakt
av det och slar ifran spanningen sa motorn blir stromlés. Strommen vid omslaget blir
motsvarande startstrom vid full belastning alltsa 6-8 x I.,.

Stopp mekanisk bromsning
Med mekanisk broms utrustas motorn med en bromsanordning t ex en skivbroms. Denna
styrs elektriskt sa att den nyper och bromsar under stoppforloppet.

Stopp likstromsbromsning
Genom att mata motorn med en likspanning under bromsforloppet kommer ett stillastdende
magnetfilt i statorn att bromsa in rotorn.

Stopp genom o6versynkron bromsning

Genom att driva upp motorn dversynkront (n, > n;) kommer motorn att ga som generator.
Motorn lamnar da energi till det matande elnadtet. Denna bromsmetod ar vanlig for t ex
traverser dar lasten firas ned genom just dversynkron bromsning.
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Varvtalsreglering

Teori
Ur formlerna

flzgxny 5= far man n:%xflx(l—s)

Ur denna formel kan man utldsa de faktorer som dr mojliga att paverka fér andrat varvtal.
De ar

* p (poltalet),

® s (efterslapningen) och

e f; (matande frekvensen).

Poltalet (p)
Poltalet for motorn ger fasta varvtal. For det synkrona varvtalet vid 50Hz &r ns
_120x f]
' p
2 pol =3000 r/m
4 pol =1500r/m
6 pol =1000 r/m
8 pol=750r/m
osvV

Eftersom ng och n har ett samband kommer axelvarvtalet n, ocksa att andras.

Efterslapningen (s)
Efterslapningen kan andras genom att motorns matningsspanning U, dndras.

M=k, xU>x—
RZ

Nar U andras paverkas aven s (vid konstant belastningsmoment pa motorn) da kommer dven

axelvarvtalet n, att paverkas. Efterslapningen kan da varieras fran 0-n;. Denna metod

anvands framst for kortslutna asynkronmotorer.

Genom att 6ka rotorresistansen R,, vilket kraver sldpringad motor, kan efterslapningen dkas
vilket aven denna metod paverkar axelvarvtalet n. Denna metod ger dock upphov till 6kade
effektforluster for motorn och ddrmed samre verkningsgrad.

Frekvens f;
Genom att dndra den matande frekvensen f; kommer axelvarvtalet n, att paverkas.

12 -
n, = Ox f P Tl
p n

=n, =n1(l—s)
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Frekvensomformardrift
Genom att dndra den matande frekvensen f; kommer varvtalet n att paverkas.

Drift av kortsluten asynkronmotor
| det allmanna distributionsnatet ar frekvensen 50Hz. Asynkronmotorer som matas med

denna frekvens erhaller da olika varvtal pa statorns magnetiska flode (n4).
2-pol 3000 r/m

120x f 4-pol 1500 r/m
n=— — 6-pol 1000 r/m
p 8-pol 750 r/m
osv
n, -

—nz:>n2 =n(1-s).
n

Om n; dndras kommer ocksa n; (axelvarvtalet) att paverkas. s =

Detta kan man astadkomma genom att driva asynkronmotorn med en frekvensomriktare. En
frekvensomriktare modulerar frekvens (f) och spanning (U) till motorn. Det synkrona
varvtalet kan darmed andras.

Konstant flode
En asynkronmotor bor arbeta med konstant magnetiskt flode i statorn. For att uppna detta

vid olika frekvenser maste dven spanningen U dndras proportionellt lika mycket som
frekvensen. Man sager att spanningen ar proportionellt mot frekvensen U,~f. Forhallandet
U/f bor alltsa hallas konstant.

Med den s k transformatorformeln (dven kallad 4,44 formeln)U = 4,44><,%>< A, XNX f kan
detta bevisas. Om f ska vara konstant vid olika frekvenser maste spanningen U och dndras
proportionellt lika mycket. De 6vriga ( A,,ochN ) hdrleds till lindningarnas konstruktion och

paverkar inte.

Volt per hertz (frekvensomformardrift)

En asynkronmotor med ui
markspanningen 400V och 50
Hz galler att forhallandet 450
mellan U och f &r 8V/Hz 400
(400/50=8) vilket ar normalt for ggg
en standardmotor. Detta S 250 |
innebér att vid frekvensen 50Hz S 200
- ska frekvensomriktaren mata ut 150
400V till motorn (8x50) och vid 25Hz 100
matningsspanningen 200V (8x25) o s v. Detta 58 P
resonemang ”haller” upp till den spanningen som 0 o5 50

frekvensomriktaren matas med, t ex 400V.
f (Hz)

Om motorn ska matas med en hogre frekvens
maste saledes dven spanningen till motorn oka. Vid t.ex. 70 Hz, skulle motorn behdva 560 V.
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Drift 6ver markvarvtal
Frekvensomriktare kan inte mata ut en hégre spanning an vad den inkommande ar d.v.s. 400
V for en “normal” omformare. Darfor kan inte det magnetiskt fléde £ i statorn att hallas

konstant vid hogre frekvenser an markfrekvensen (50 Hz). Om man dnda okar frekvensen till
motorn kommer det ske pa bekostnad av det vridande momentet som da kommer att
sjunka, motorn blir “svagare”. Det innebar att man inte kan belasta motorn lika mycket som
vid markdrift (50 Hz). Onskar man driva motorn med frekvensen 100Hz skulle motorn
behdva matas med 800V for att forhallandet U/f ska uppratthallas (konstant magnetiskt
flode).

Darfor ska man normalt dimensionera en motor sa den inte behover ga med hogre
frekvenser &n 50 Hz. Viss 6verfrekvens kan dock vara mojlig. Da kan man styra ner
frekvensen under 50Hz och pa sa vis sdkerstélla ett 100%:igt moment. Praxis ar att
dimensionera motorn s3 att det arbetsomrade man dnskar ska ligga runt ~25-60Hz.

Specialfall
En 2-polig motor som har markspanningen 230V ar forhallandet U/f 4,6V/Hz (230/50=4,6).
Denna motor kan teoretiskt matas via en frekvensomriktare (med matningsspanningen

400V) med en frekvens pa 50x /3 Hz alltsa 87Hz och dnda bibehalla momentet. Det
synkrona varvtalet ny skulle da bli 5220r/m. Normalt tar motorn inte skada elektriskt av
detta men de mekaniska pakdnningarna maste beaktas. Man ska darfér radgéra med
tillverkaren fore.

Normalfall

Standardiserade asynkronmotorer klarar normalt 20% hogre frekvens an den nominella (i
Sverige 50Hz). Det finns dven specialmotorer (hogfrekvensmotorer) som klarar av frekvenser
fran 40 upp till 320Hz. Dessa motorer har ofta en liten diameter i foérhallande till sin langd for
att halla nere periferikrafterna vid hoga varvtal.

Motorns kylning

N&r motorn drivs med lagre frekvenser maste man forsakra sig om att motorn kyls av
tillrackligt. For motorer med sjalvventilerande system (de vanligaste motorerna med ett
flakthjul pa motoraxeln) kan det bli aktuellt att eftermontera en separat kylflakt som
ombesorjer kylningen. Da kallas det for forcerad kylning.

Motorer for frekvensomformardrift ar ofta utrustade med en termistor eller termisk kontakt
som registrerar temperaturen pa motorns lindningar. Om temperaturen overskrids tillatet
varde ger den signal och stoppar.

Det gar alltsa inte att anvanda 6verstromsskydd i form av motorskydd till en motor som drivs

och regleras med en frekvensomriktare eftersom ett sadant skydd stalls in for en viss
motorstrom.
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Varvtalsforhallande

Foljande diagram visar forhallandet mellan moment och varvtal vid frekvensreglering av
asynkronmotor.

n/ng ‘

1

f frekvens

f, markfrekvens

n varvtal

ns synkront varvtal vid markfrekvens
M belastningsmoment

M, markmoment

Varvtalreglering

Med frekvensomriktardrift kan man reglera frekvensen inom ett brett frekvensomrade. Vid
lagre frekvenser till en motor kommer laststyvheten att forsamras samt 6kade forluster i
rotorresistansen beroende pa att eftersldpningen s 6kar procentuellt sett mycket. For att fa
en noggrann varvtalreglering vid de lagre frekvensbanden maste man aterkoppla det
aktuella varvtalet med t.ex. en pulsgivare. Att inte aterkoppla den aktuella hastigheten kallas
for skalar (linjar) reglering vilket innebar att U/F-forhallandet ar linjart 6ver hela
regleromradet. Detta ar inte lampligt vid lagre frekvenser och vid laster som har olinjara
momentkurvor som flaktar och pumpar (kvadratiska kurvor).

Exempel.

En motor ar markt 1450 r/m, 50z.

Motorn ar saledes en 4-polig motor med ns=1500 r/m
Efterslapningen s=(1500-1450)/1500=0,033 (3.3%)
Momentkurvan ser ut enligt:

50 Hz 10 Hz

Moment

Varvtal | .

1450 1500 n/min 250 300 n/min

Den véanstra grafen ar vid 50 Hz och den hogra vid 10 Hz.
Som vi kan se har den raka delen av kurvorna samma lutning.
Som vi kan se ar efterslapningen lika stor i r/m i bada fallen (50 resp. 10 Hz).
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Om vi nu réknar pa efterslapningen vid 10 Hz blir motorns synkrona varvtal i stallet 300 r/m
Bevis: 10/50=0,2 (20%) => 0,2 x 1500 =300 r/m

Om vi for in det synkrona varvtalet i den hogra grafen (som har samma lutning som den
vanstra) kan vi se att efterslapningen ar lika stor i r/m =50 r/m som vid 50 Hz.

Motorns markvarvtal blir 250 r/m (300-50=250).
Om vi nu raknar pa efterslapningen vid 10 Hz blir den:

S$=(300-250)/300 => s=0,167 (16.7%) (vid 50Hz var efterslapningen=3,3%)
Vid sa stor efterslapning paverkar det frekvensomriktaren att kunna reglera linjart.
Laststyvheten kommer att férsdmras och forlusterna i rotorn 6kar.

For att erhalla en béattre varvtalreglering bor man valja vektorreglering.

Vektorreglering sker genom att aktuellt varvtal aterkopplas till frekvensomriktaren.
Omriktaren utfor berdkningar dver de olika tillstanden och kan med moderna omriktare
reglera med en noggrannhet pa 0,01% av varvtalet (fran tomgang till 150% last).

Typer frekvensomriktare
Det finns tva typer av frekvensomriktare, direktomvandlaren och den indirekta omvandlaren
(mellanledsomriktare).

Direktomvandlaren omvandlar den inkommande spanningen direkt till en utstrém utan
mellanled som den indirekta har. Den anvands framst till motorer i megawatt-omradet ochj

vid laga frekvenser.

| den indirekta frekvensomvandlaren likriktas den inkommande spanningen for att sedan
vaxelriktas innan den skickas ut. Den vaxelriktade utspanningen ar av PWM-teknik.
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Inkoppling
Nedan visas ett vanligt kopplingsexempel frekvensomriktare som matar en kortsluten 3-fas
asynkronmotor.

3-fas natspannin

1-fas nédtspénning

OCOM LI2
AlC

potentiometer

|
I
! +
I = O«<m 2 = s}
} z faa T = z 9 9‘
- - B o T o T S {?77?7777 -
I |
1
Referens- |
I
|
I
|

Eventuellt broms-
motstand

Med 3-fasmatning

200/240 V - 50/60 Hz

ET o] = & @ = w®]

s |

® T uw o

(&) << + <C l

5V
+ .

Referens- . .
potentiometer Ev.visning av motorfrekvensen Med 1-fasmatning

Exempel:
En motor med foljande markspanning 400/230V ansluts till 2 olika frekvensomriktare (1-fas
och 3-fas).

Motor 400/230V Motor 400/230V

1-fas f.omriktare Kopplingshus motor 3-fas f.omriktare Kopplingshus motor
i exesov o, L, i 1 3xa00v VL, i
M L u1 w2 | |
= LTS . :
230V P 4 ¥ 3x400V L2 —| |
N — | : W'%\V : | :
[ | | o s — [
I____I L —— = . I____I L A

D-kopplas Y-kopplas

Enfasfallet maste motorn D-kopplas och for trefasfallet ska den Y-kopplas.

Eftersom en frekvensomriktare inte lamnar hogre spanning an den matas med far man
anpassa kopplingssattet pa motorn efter bade frekvensomriktarens matningsspanning och
motorns markspanning.
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Moduleringsteknik

Det finns 2 olika tekniker for att reglera ut frekvensen fran frekvensomriktaren till motorn.
Den ena kallas PAM och betyder pulse amplitude modulation och den andra PWM och
betyder pulse width modulation. Den férsta, PAM, ar mindre vanlig metod. Tekniken innebar
att amplituden moduleras (dndras) och pa sa vis kan den digitaliserade sinusspanningen
regleras ut, se skiss. Den “taggiga” grafen visar sinussignalen ut fran frekvensomriktaren som
den ser ut vid matning med ett oscilloskop. Figurerna visar vid 2 olika frekvenser.

4

f2=0,5

PAM

Den andra metoden, PWM ar den mest anvanda och innebar att man modulerar
pulsbredden. For att kunna reglera den digitala sinusspanningen modulerar (dndrar) man
pulsens langd, hur lang signalen ska vara och pa sa vis skapar man en digital sinusspanning,
se skiss. Figurerna visar vid 2 olika frekvenser.

A A

Il L '

f2=1,0 f2=0,5

PWM

Anledningen till att PWM &r vanligast beror bl a pa att det ar enklare att reglera en pulslangd
i stallet for dess amplitud.
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Frekvensomriktare konstruktion

En frekvensomriktare som arbetar med PWM-teknik likriktar den inkommande
vaxelspanningen darefter "glattas” den likriktade spanningen for att sedan vaxelriktas innan
den styrs ut till motorn. Har kan vi se en typisk PWM-krets med sexpulslikriktare.

:

S

\

N ~

Forladdningskrets Likriktardel Mellanled Vaxelriktare

Forenklat schema

Forladdningskrets

Ar till for att fordroja starten (med ndgon sekund) om motorn skulle utsattas fér hog start-
och stopp frekvens (manga start/stopp per tidsenhet) vilket skulle kunna skada
kraftelektroniken i omformaren.

Likriktardel
| denna del likriktas vaxelspanningen. | figuren ovan visas sexpulslikriktare.

Mellanled
Har "glattas” den pulserande likspdnningen sa den — blir
jamn och stabil. Glattning sker med induktorer och

kondensatorer. Pulserande "Glattad”
likspanning likspanning

»
>

Vaxelriktare

Via halvledare styrs matningsspanningen till motorn. Genom att den dvre resp. nedre
halvledaren 6ppnar och stanger (synkroniserat) matas en digitaliserad vaxelspanning till
motorlindningarna enligt PW-teknik.

\ 20 Halvledarna fungerar som snabba stromstallare (se
] figur har).
\ ¥>:M> ) Med den frekvens som de gar till/fran kallas for
switschfrekvens eller moduleringsfrekvens.
=0 ©
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Moduleringsfrekvensen/Switchfrekvens och dévertoner

Pa de flesta frekvensomriktare kan man @ndra den s k switchfrekvensen aven kallad
moduleringsfrekvensen. Moduleringsfrekvensen bestammer hur mycket “staplarna” ska
hackas sonder. Ju oftare dessto jamnare blir den digitaliserade sinuskurvan. Men samtidigt
blir dvertonerna hogre med hégre moduleringsfrekvensen. Vid hoga moduleringsfrekvensen
kan man dven hora att motorn gar "hardare” det skapas en slags resonans i motorn som
aterges i hogre ljud fran motorn. Nar en halvledare gar till/fran skapas en 6verton (som
ligger pa en frekvens dver det matande natet 50Hz och som ar hérbar) som genereras
tillbaka pa det matande natet. Dessa 6vertoner stor annan utrustning och far darfor (enligt
lag) inte vara alltfor stora. For att ta hand om dessa dvertoner kopplar man i induktanser pa
de matande ledarna till frekvensomriktaren. Dessa induktanser benamnes ofta EMC-skydd
(electromotoric compability = elektromotorisk kompabilitet).

1,500000

5:e dvertonen

1,000000 +
Overtoner

0,500000 -

0,000000

D

-0,500000 +

-1,000000 -

-1,500000

Den 5:e 6vertonen ar normalt icke 6nskvard.
De jamna 6vertonerna 2, 4 o.s.v. tar ut sig sjalva och ar normalt inget stérre problem.

EMC

EMC (Electro Magnetic Compatibility) 6versatt till svenska -Elektromagnetisk forenlighet.
Med EMC avses komponenter som ingar i ett system skall fungera i harmoni med 6vriga
komponenter i samma system. En komponent far inte stora eller paverka andra
komponenter som skulle kunna leda till fel.

De Overtoner som kan uppsta med halvledarteknik som i en frekvensomriktare, maste
forebyggas annars kan det stora andra komponenter i natet. For att eliminera dessa ska
kablage till motor vara férsedd med skdarm som jordas och frekvensomriktaren ska férses
med ingangsfilter pa matningssidan (induktanser).
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Installation frekvensomriktare

Sakringar till en omformare far |
offc.ast dlnmen5|one.r.as oyer SAKRING
markstrom pga. Natstrommens
kurvform. I
Vid inst. av jordfelsbrytare kravs lagst
J(B)RR\I()TF:II%_: 100mA maérkutlésning da frekvensomf.
fororsakar jordstrommar pa 50-500maA.
Natreaktor forbattrar strommens I
formfaktor genom lagre NAT-
distorsion. REAKTOR
I Natfiltret reducera HF-stérningar
NAT- (ledningsbundna EMI) frdn omformare till
FILTER elnat.
Vid hégre moduleringsfrekvens E ] - .
4n ”default” maste omformaren — ) p—— Vi bypass-log\kopplare ar det viktigt
"o ” : - tt motorledningen inte "smittar”
som regel “stamplas” ned i a
Uteffekt OMFORMARE| ™ OMKOPPLARE (EMI) bakat mot elnatet.

Skdrmade kablar (3602) runt hela
kabeln ska anvindas. Aven

:

4 | UTGANGS-

Utgangsfilter/motorfilter kan vara
reaktorer, du/dt eller sinusfilter.

forskruvningar bér ha 3602 FILTER Sinusfilter ger bast effekt pa
skdarmkontakt. & isolation, ljudniva och
F lagerstorningar.
betsb kai Ifall t ARBETS-
Arbetsbrytare ska i normalfa BRYTARE

inte bryta motorstrommen. En
forreglingssignal till omformaren
ska styra ned den vid brytning.

Kopplingsladan pa motorn ska vara
ledande, lack skrapas bort. Ev.
maste packningen vara ledande.

TREFAS-

. e o Jordningsborst leder av
Ekwpotenhalforbmdnmg mellan g JORDNINGSBORST jordstrommar (EDM) fran
motor ocoh drlve'n last minskar §Ep KOBBLING motorlagren sa de skonas.
skador pa lager i lasten. 3

N
VAXELLADA,
FLAKT, PUMP
i Anvind EMC- <

I Kraftkabel

Skarmad
kraftkabel

F = Forregling
T = Termistor/temperaturswitch

forskruvningar pa
samtliga kablar fran b
omformaren (natfilter) till motorn.

EP = Ekvipotentialférbindning

Skarmad
signalkabel

Kopparledare
(mjuk)

FETFFS
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Natreaktor

Natreaktorer anvands for att minska elnatets distorsion (férvrangning) och forbattra darmed
formfaktorn i vaxelstrommen. Med natreaktorer skyddar man elektroniken i frekvens-
omriktare, servoforstarkare och annan elutrustning ifran transienter och spikar ifran elnatet.

- fas eller 3-fas -matning

- Natpanning 230 V-690 V

- Markstrém 1-2100 A

- Kortslutnngsspanning Uk=2%, Uk=4%

Natfilter (EMC)

Natfiltret reducerar HF-storningar. Det anvands for att elektriskt avskdarma elapparater,
frekvensomriktare, servo, tvattmaskiner, flaktar, datorer etc. Filtret ska anslutas pa
inkommande ledare fore frekvensomriktaren.

- 2-,3- och 4-fasfilter
- Matningspanning 230-690 V
- Markstrom fran 1-2.500 A

du/dt-filter

Ett dU/dt-filter ska monteras direkt efter frekvensomriktaren pa motorkablarna. Filtret ser
till att ddmpa spanningsspikar som uppkommer i moderna frekvensomriktare med snabba
stigtider och héga moduleringsfrekvenser. dU/dt-filter skyddar isolationen i motor-
lindningarna samt minskar lagerstrémmar som uppkommer vid frekvensomriktardrift. Detta
ar speciellt viktigt vid korta kabelldangder.

- Minskar lagerstrommarna i motorn
- Skyddar isolationen i motorlindningarna
- Reducerar spanningsspikarna

Sinusfilter

Sinusfilter ansluts mellan frekvensomriktarens utgang och motorn. Det monteras i direkt
anslutning till frekvensomriktaren. Sinusfiltret ombesdrjer att de fyrkantformiga
spanningspulserna omvandlas till ndra nog perfekt sinusform mellan motorfaserna.
Dessutom far man en signifikant reduktion av motorstrommens 6vertonshalt. Filtret
reducerar spanningens stigtid du/dt och forhindrar transienter pa motorplinten. Dartill
kommer laddningsstrémspikarna att minska da man har langa motorkablar saval som
tillsatsforluster | motorn.

Sinusfilter dr konstruerade for en viss moduleringsfrekvens hos frekvensomriktaren. Den
minimala moduleringsfrekvensen som skall stéllas in pa frekvensomriktaren ar beroende av
filtret. Sensorlos vektorreglering kan inte tillampas.

- Minskar lagerstrommar i motorn

- Skyddar isolationen i motorlindningarna

- Spanningen blir ndra nog perfekt sinusform mellan motorfaserna
- Tilldter langa skarmade motorkablar (<300m)
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Installation av frekvensomriktare (checklista)

e Planera installation. Det innebdr att dven
undersoka vilka ovriga storkansliga apparater
som finns i narmiljon till frekvensomriktaren.
Hur ser ledningsdragningarna ut for dessa
apparater. Hur ser befintligt jordsystem ut?

¢ Dimensionera frekvensomriktaren efter
motorns markstrom.

¢ Tillse att installationen genomfors efter
tillverkarens instruktioner. Detta for att CE-
markningen skall galla!

¢ Behall en obruten skarm, “Faradaybur”,
fran motor till frekvensomriktarens nat
sida. Denna skdarmning omfattar aven till
frekvensomriktaren anslutna signalkablar.

e Anvand alltid tri-symmetrisk motorkabel
d v s tre fasledare och skarm. Vid montage
i mycket storkansliga miljoer kan en kabel
med dubbla skarmar anvandas. Yttre
skdrmen jordas da endast i
frekvensomriktaren.

¢ Tillse att motorkabeln har en hog
spanningstalighet, om dess langd overstiger
5-10 meter, sa att inte isolationen aldras i
fortid pga 6verspanningar pa motorsidan.
Detta kan ge upphov till en 6kad frekvens av
jordfel i motorkabel. Sinusfilter ger extra
skydd av ledarisolationen.

¢ Forlagg inte motorkablar bredvid nat- och
eller signalkablar. Avstandet till natkablar
skall vara minst 30 cm och till signalkablar

minst 50 cm. Alla kabelkorsningar mellan
motorkablar och eller kraft- och signalkablar
skall ske men 90 graders vinkel.

¢ Motorkablar skall jordas med 360 graders
jordning i bade motor och i
frekvensomriktarskap.

¢ Signalkablar mellan frekvensomriktare och
ovriga apparater skall jordas 360 grader i
badgge andarna.

¢ Vid installation i kansliga miljéer kan
utgdende motorkabel i frekvensomriktaren
forses med ferritringar eller du/dt-filter for
att minska stornivaer i motorkablar.

Denna atgard &r oftast dven gynnsam for
att minska lagerstromsproblematiken i
frekvensomriktardrivna motorer.

» Kabelstegar skall jordas.

¢ Tillse att alla metallytor pa motorer,
skapdetaljer, kabelstegar osv som skall ligga
mot varandra inte 4r malade. Skapa i sa fall
god kontakt. Efterstrava hela tiden sa stora
kontaktytor som mojligt.

¢ Undvik generellt att mata frekvensomriktare
via jordfelsbrytare da jordstrommar pa 500mA
inte ar ovanligt. Det kan vara mycket svart att
lyckas med detta utan att brytaren I6ser ut
under drift.

* Frekvensomriktardrifter skall inte
faskompenseras!
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Slapringad Asynkronmotor

Vi har hittills talat om asynkronmotorer dar rotorn varit “ihopkopplad” i sina dndar. Denna
typen av motor ar den vanligaste och kallas for kortsluten asynkronmotor. Motsatsen till
denna typ ar en slapringad asynkronmotor. Den sldapringade asynkronmotorn blir alltmer
sallsynt da den ar dyr relativt den kortslutna och samre driftekonomi. De driftegenskaper en
slapringad asynkronmotor har kan man i regel idag |6sa med modern kraftelektronik som

t ex mjukstarsdon, frekvensomriktare.

En sldpringad asynkronmotor har en kollektor/kommutator sa att rotorlindningarna
elektriskt sett ar atkomliga for “yttervarlden”. Anledning till att ha denna anordning ar for att

kunna @ndra R, vardet och pa sa vis kunna reglera rotorns varvtal.

En slapringad asynkronmotor har relativt bra startmoment.

Rotorlindningar

Yttre motstand (rotorpadrag)
R, R,
o\ Genom att koppla in

R, R, ett yttre motstand
— — andras den totala
I—I O I—I . . .

R R resistansen i rotorn till

- — Ry+R

— +R,.
L & 27T Ry

Om R, som i detta fall far repr. R
rotorns totala resistans, M = ky xU,”Xs
kommer efterslapningen (s) att R,

andras, da kommer ocksa rotorns
varvtal (n,) att paverkas.

Rotorns varvtal berdknas nu enligt: n,=n (1-5)

Om man tex. varvtalsstyr en slapringad asynkronmotor sa att efterslapningen ar 0,5 kommer
enligt formeln (tidigare)

P, =—xP,
I

cu2

att ge dubbelt sa stora forluster. Eller rattare sagt man far lika stor axeleffekt som forluster.
Detta innebéar “onddig” uppvarmning av yttre motstandet (dven kallat -rotorpadrag). Skall
man varvtalsstyra ar det ur ekonomisk perspektiv battre att anvanda en frekvensomriktare
det blir ocksa formodligen billigare (driftkostnaden).
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