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Motorer med flere hastig-

heder/hastighedsregulering

Der vil normalt vaere flere klemmer 1 klemkassen pé
en kontaktringsmotor end pd en almindelig motor.
Mearkningen kan vare som vist her.

Statorvikling Rotorvikling
Ul-U2 VI1-V2 WI1-W2 K L M

Hvis rotorviklingens stjernepunkt er fort med ud, kan
den ledning vaere merket med Q.

En kontaktringsmotor skal, ud over den normale
markning af motorer, vaere merket med oplysninger
om rotorspa&nding og rotorstrom.

Almindelige asynkronmotorer har deres begransnin-
ger ved anvendelse, der kraever hastighedsregulering.
Hvis man ensker at anvende en asynkronmotor til be-
lastninger, hvor motoren skal have et variabelt om-
drejningstal, er der tre muligheder.

Mulighed 1.
Frekvensandring, anvendelse af frekvensomfor-
mer.
Mulighed 2.
Polomkobling, motor med specielle viklinger.
Mulighed 3.
Slipregulering, motor med rotormodstand eller
@ndring af den til motoren tilforte spaending.

Disse reguleringsmetoder er mulige, fordi asynkron-
motorens omdrejningstal er athangigt af frekvensen
og motorens poltal. Ved belastning er omdrejningstal-
let athengigt af spaendingen 1 anden potens.
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Hvis vi kigger pad mulighed 2, er der igen tre mulighe-
der, hvorved det er muligt for en asynkronmotor at
@ndre hastighed.
Mulighed 2a.

To eller flere adskilte viklinger i samme stator.
Mulighed 2b.

En polomkobbelbar vikling (vikling med udtag)

Mulighed 2c.
En kombination af de to ovennavnte metoder.

I disse tre tilfaelde bliver reguleringen af omdrejnings-
tallet uden yderligere tab. Det vil sige, at virknings-
graden bliver omtrent den samme som for motorer
med kun én hastighed. Motorens fysiske storrelse skal
dog eges for at give plads til de ekstra viklinger, hvis
man ensker samme effekt.

Felles for alle motorer med mere end én hastighed er,
at disse normalt kun er beregnet til direkte start og en
markespaending.

Disse reguleringsmetoder tager udgangspunkt i folgen-
de formel:

Frekvens - 60 (sekund)
Antal polpar

n [ Omdr/min] = - Ship

Slip, se afsnittet Slip og slipprocent.

En @ndring 1 antallet af polpar vil ogsa give en @&n-
dring af rotorens omdrejningstal.

Frekvens@ndring er principielt den bedste mide at
regulere en asynkronmotors omdrejningstal pa.
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Slipregulering er en meget udbredt metode til &ndring
af en motors omdrejningstal, men hvis man ensker en
stabil regulering, kraeves det, at man anvender en mo-
tor, der er egnet til formilet. Ved slipregulering a&n-
dres spendingen pd motorens klemmer. Det medforer
en @&ndring af motormomentet saledes, at skarings-
punktet mellem motormoment og belastningsmoment
flyttes med et dertil herende lavere omdrejningstal til

folge.
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Standard asynkronmotor Motor med oget rotormodstand

Kurven til venstre viser, at en standard asynkronmotor
ikke er velegnet til slipregulering. Ud over den i rotor-
delen foregede effektafsaetning far man ved drift til
venstre for kipmomentet en darlig reguleringskurve og
et ustabilt omdrejningstal.

Kurven til hgjre viser en momentkurve for en motor,
der er fremstillet med eget rotormodstand. Det flytter
kippunktet ud til venstre og ger motoren velegnet til
slipregulering. Motoren ber dog, af hensyn til den for-
ogede effektafsetning 1 rotorkredsen, vaere udfert i en
starre byggestorrelse end en standardmotor.

Polomkobling vil blive foretrukket 1 tilfelde, hvor
man ikke har behov for en trinles hastigheds@ndring,
men blot ensker mulighed for skift mellem to eller
flere omdrejningstal, fx 2800, 1400 omdrejninger.

455 - 568

Emne AA Rev. 09-12-2008 Hft-0724 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



EVU

evu

VEKSELSTROMSMASKINER

Motorer med flere hastigheder har en lidt anderledes
klemmemerkning end motorer med én hastighed.
Hvor motorer med én hastighed har klemmer, der er
market med et bogstav og et tal (U1), er motorer, der
har mere end én hastighed, normalt market med den
omvendte kombination, det vil sige (1U). Der kan dog
forekomme andre markningskombinationer.

Mearkning af klemmer for flerhastighedsmotorer

Galdende

Tidligere gaeeldende

Lav hastighed

1U, 1V, 1W

6,4,5 U, V, W Ul, V1, W1

Mellem hastig-
hed

2U, 2V, 2W

1,2,3 Ul, V1, W1 U2, V2, W2

Hgj hastighed

3U, 3V, 3W

U2, V2, W2 U3, V3, W3

Motor med adskilte

viklinger

Hvis motoren ikke har tre hastigheder, men to, erstat-
tes hastigheden for den hejeste hastighed af de to mu-
lige med markningen af mellem hastighed. Der kan
dog forekomme andre merkninger.

Tilslutning af motor med to adskilte viklinger. De to
viklinger er normalt stjerneforbundet, og stjernefor-
bindelsen er udfert inde i selve motoren.

Vikling for
lav hastighed

Vikling for
hgj hastighed
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Dahlandermotoren

Ved enten automatisk eller manuel tilslutning til om-
skifter, skal der fremferes 6 ledninger + en eventuel
jordleder til motoren.

Motoren skal principielt opfattes som to separate mo-
torer, samlet 1 et motorhus.
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w—71 L

Udfoerelse med adskilte viklinger muligger en temme-
lig fri kombination af effekt og poltal. Metoden giver
dog en darlig udnyttelse af motoren, da kun den ene
vikling kan udnyttes ad gangen. Den mulige markeef-
fekt bliver i princippet kun det halve af markeeffekten
for en enhastighedsmotor af samme storrelse.

Stator- og rotorjern dimensioneres normalt for et be-
stemt poltal. Dette vil jo medfere visse begransninger
1 muligheden for at kombinere forskellige poltal i det
samme statorjern.

Tohastighedsmotor med polomkobbelbar vikling. Der
er flere médder at gore en vikling polomkobbelbar pa
og derved fa en bedre udnyttelse af motoren end ved
adskilte viklinger. En begraensning er dog, at tilslut-
ning og koblingsmateriel skal vaere enkelt.
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De mest benyttede systemer er Lindstrom-Dahlander-
koblingen, som ofte kun kaldes Dahlanderkoblingen,
og PAM-koblingen (Pol Amplitude Modulation).

Dahlander-koblingen giver poltalsforholdet 1:2. Hver
fase bestar af to viklingsdele, som er koblet 1 serie
med hinanden. De to mest almindelige Dahlanderkob-
linger er konstant-momentkobling og ventilator-mo-
mentkobling

Konstant-momentkoblingen bevirker, at motorens
markemoment omtrent er det samme ved begge om-
drejningstal. For at dette er muligt, skal forholdet mel-
lem maerkeeffekterne vaere 3:2. Det opnés ved at koble
viklingen 1 dobbelt stjerne ved det hgje omdrejnings-
tal.

I kataloger benzvnes denne type motor normalt
YY/A.

Motorens viklinger fir ledninger fort ud til klemmer-
ne, som vist her.

1U 1V 1w
Dahlander

YY/A

2U| 12V| 12W | Konstant-moment

1

Ved tilslutning af motoren skal man vare meget pa-
passelig, da det er let at komme til at udsaette viklin-
gerne for en for hgj spending og derved brende mo-
toren af. Derfor kan man lave et startforseg, hvor man
tilslutter lav hastighed forst, ledninger pd 1U, 1V og
1W, og prever at kere 1 lav hastighed. Hvis motoren
lyder rigtigt, bruger den forventede strom og kerer
med det korrekte omdrejningstal, er den lave hastig-
hed korrekt forbundet. Forst nu ber man sette de tre
resterende ledninger pé og prove hej hastighed, som
kraever spending pa 2U, 2V og 2W samt kortslutning
af 1U, 1V og 1W.

Emne AA

Rev. 09-12-2008

Hft-0724

458 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



EVU

evu

VEKSELSTROMSMASKINER

Det vil sige, at der til motoren skal fremfores 6 lednin-
ger + en eventuel jordleder.

Omkoblingen af hastigheder pd& motorer med flere
hastigheder vil kun sjeldent foreckomme med manuelt
udstyr. Omkoblingen vil normalt foregd ved hjelp af
kontaktorer.

Det vil sige, for to-hastighedsmotorer en kontaktor til
lav hastighed og to kontaktorer til hgj hastighed samt
de nedvendige motorvern.

Konstant-momentmotorer vil vere egnet til at treekke
maskiner, der kreever det samme moment ved begge
hastigheder.

Udfra momentformlen kan vi se, at denne type motor
m4i have storste effekt ved hejeste omdrejningstal.
P, - 9,55
M= ——— = [Nm]
n

[ en ventilator momentkoblet motor &ndres momentet
med omdrejningstallet 1 anden potens, ogsa kaldet
kvadratisk moment eller faldende moment.

Forholdet mellem markeeffekterne ved de to hastig-
heder er 1:5. Motoren kobles som reglen 1 dobbelt
stjerne ved hgj hastighed og stjerne ved lav hastighed.
I kataloger betegnes motoren som YY/Y motor.

Motorens viklinger far ledninger fort ud til klemmer-
ne, som vist her.

1U 1V 1w

Dahlander
YYY

20 12V 12w | Ventilator-moment
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Moment

Mp

} Moment

Ved tilslutning af denne type motor skal man ogsé
vaere meget papasselig. Man kan lave et startforseg,
som beskrevet under konstant-momentmotoren.

Med pol-amplitude-modulationsmotoren (PAM) er det
muligt at konstruere en motor, hvor der opnés andre
poltalsforhold end 1:2.

Poltalsendringen opnas ved, at man a&ndrer stromret-
ningenien del af viklingen og derved varierer magne-
tiseringen pa samme méade som ved Dahlanderkoblin-
gen. Fordelen med (PAM) er, at man kan fa en hgjere
markeeffekt ud og dermed udnytte motoren bedre.

PAM-motorer kan fas med bade konstant-moment og
ventilator-moment, ligesom ved Dahlanderkoblingen.

Det er ogséd muligt at konstruere motorer, der har fx en
polomkobbelbar vikling og en anden vikling. Dermed
kan man opna fx tre eller fire hastigheder. Denne type
motorer er ikke s@rligt almindelige.

Moment som funktion af omdrejningstal for fler-
hastighedmotorer kan ogsé vises pd kurveform.

} Moment

L

Kurven til venstre viser momentkurven for en fler-
hastighedsmotor med konstant effekt.

Kurven i1 midten viser momentkurven for en fler-
hastighedsmotor med konstant-moment.

Kurven til hejre viser en momentkurve for en fler-
hastigshedmotor med ventilator-moment.
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Andre varianter kan forekomme.

Eksempler péd statorviklinger og koblinger ved
forskellig udferelse af flerhastighedsmotorer.

Tohastighedsmotorer med Trehastighedsmotorer med
Type en vikling" to viklinger to viklinger®
moment-
kurve Omdrejningstal Omdrejningstal
Lavt Haijt Lavt® Haijt® Lavt Middel® Haijt
u u E] u L1 L1
Konstant 10 Lhu W 20 0 20 3u
moment
2w, wl 3w 3v wl v
W, 2w 2V W v 2w 2v W, v 2w 2v | 3Wlrriay3V
L3 2U L3 L2 | L3 L2 | L3 L2 | L3 3U L2 | L3 L2 | L3 L2
. u L1 %) u L1 u B
Ventilator- 1U v W 2u 1U 2u 3u
moment 2W 1w 3w 1w
Wi v
U 2V, 3u 3V
1 2V W, v 2W, 2V 1w v 2W, 2V 3V
L:;N L32w 12 L3 L2 | L3 L2 | L3 L2 13 L2 Y 0
Y Dahlander- eller PAM-koblet
2) Eksempelvis til 8/6/4 poler. En af viklingerne er Dahlander- eller PAM koblet.
%) Viklingen kan ogsa vaere A-koblet.
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Eksempler pa data for
flerhastighedsmotorer
tha|Iy-enclosedzqhirrel-pg]e three-phase motors t , - - : Marine desigi
Two-speed motors, with highest output at both speeds, 380 V 50 Hz
Cat.No. = Powerfactor  Currentat380V  Torque
Flange-mounted Effi- at at at at Moment
Foot- motor cien- rated d.o.l rated d.ol M M of inertia
Output mounted large  small Speed cy output start output start L max J="s GD? Weigl
kW Motor type motor flange flange r/min % cos @ cos @ A A M M kgm? kg

2/4 poles = 3000/1500 r/min

Motors with one stator winding (YY/A Dahlander-connection)
4/2.8 MBT 132SB MK 142 044-Ae 044-B e 044-C e 2845/1425 79/78 0.93/0.81 0.65/0.65 8.3/6.7 47/36 1.4/1.7 2.2/2.2 0.014 42

5.5/3.6 132M 045-A e 045-Be 045-C e 2865/1450 83/85 0.93/0.86 0.65/0.65 10.8/7.5 76/61 2/22 = 2.7/2.7 0.023 50
11/8 160M MK 161 011-Ae 011-Be 2885/1435 82.5/83 0.92/0.83 0.5/0.56 22/17.5 112/83 1.7/1.7 1.9/1.8 0.055 75
13.5/10 160 L 012-Ae 012-Be 2905/1435 85/85 0.93/0.83 0.5/0.55 26/21.5 153/108 2/2 21/2 0.062 92
15/10 180M MK 171 022-Ae 022-Be 2940/1475 85/85 0.92/0.72 0.45/0.4 29/25 165/115 2.1/1.7 222 0.13 125
18/12.5 180 L 023-Ae 023-Be 2935/1460 89/88 0.9/0.69 0.45/0.4 34/30 235/150 2.2/2 2.5/2.2 0.16 140
2114 200 LA 024-Ae 024-Be 2925/1465 86/88 0.92/0.78 0.45/0.4 40/31 245/175 2/2.7 2.4/2.9 0.19 170
2517 200 L 025-Ae 025-Be 2935/1465 87/89 0.91/0.8 0.45/0.4 48/36 310/215 2.3/2.5 2.5/2.8 0.23 195
30/20 225 M 026-Ae 026-Be 2945/1470 91/90  0.92/0.77 0.39/0.44 54/44 350/255 1.5/2 2.6/2.6 0.29 245
44/30 250 M 068-Ae 068-Be 2940/1470 90/91 0.92/0.79 0.44/0.41 81/64 550/339 1.8/1.9 2.7/2.4 0.35 300

4/6 poles = 1500/1000 r/min

Motors with two separate stator windings
2.1/1.3 MBT 112M MK 142 046-A e 046-Be 046-Ce 1425/955 76/73 0.9/0.74 0.7/0.7 4.7/3.7 30/22 1.7/21 2.1/2.8 0.012 31

2.9/1.9 132 S 047-Ae 047-Be 047-Ce 1435/940 79/73 0.9/0.84 0.7/0.7 6.3/4.7 44/26 1.8/1.8 2.3/22 0.018 40
4/2.7 132 MB 048-Ae 048-Be 048-Ce 1440/930 81/75 0.9/0.85 0.7/0.7 8.3/6.4 59/38 22/1.9 2.4/21 0.025 52
7/5 160M MK 161 013-Ae 013-Be 1460/965 83/80 0.87/0.75 0.65/0.7 14.7/12.9 98/76 1.71.7 2/21 0.085 79
10.5/8 160 L 014-Ae 014-Be 1460/965 84/81 0.86/0.76 0.65/0.7 22/20 145/100 1.8/1.7 2.1/19 0.123 106
13.5/9 180L MK 171 028-Ae 028-Be 1475/980 88/86 0.83/0.71 0.55/0.55 28/22 225/140 2.2/2 29/25 024 145
16/10 200 LA 029-Ae 029-Be 1480/980 89/87 0.81/0.72 0.65/0.7 33/24 260/145 2.3/25 2.8/3 0.30 190
20/13 200 L 030-Ae 030-Be 1480/980 90/88 0.81/0.74 0.6/0.7  41/30 350/170 2.5/2.3 2.9/27 0.38 200
27118 225 M 031-Ae 031-Be 1470/980 90/88 0.87/0.84 0.43/0.56 52/37 415/290 1.8/2.3 2.3/3.2 0.76 270
32/21 250 M 032-Ae 032-Be 1465/980 90/88 0.91/0.84 0.40/0.59 59/43 370/345 1.4/2.3 2.4/3 0.87 305

4/8 poles = 1500/750 r/min

Motors with one stator winding (YY/A Dahlander-connection

2.11.2 MBT 112M MK 142 049-Ae 049-Be 049-Ce 1370/690 73/65 0.9/0.65 0.7/0.7 4.8/43 22/16 1.6/1.5 1.919 0012 31
3.11.7 132 S 050-Ae 050-Be 050-Ce 1385/705 76/70 0.9/0.65 0.65/0.65 6.9/5.7 34/25 1.8/1.8 2/21 0.018 40
4.2/2.2 132 MB 051-Ae 051-Be 051-Ce 1385/705 78/73 0.9/0.64 0.65/0.65 9.1/7.1 50/32 1.8/1.7 2.3/23 0.025 52
7.5/4 160M MK 161 015-Ae 015-Be 1425/715 78/73 0.89/0.63 0.6/0.55 16.5/13.570/47 1.3/1.5 1.8/21 0.085 79
11.5/6 160 L 016-Ae 016-Be 1430/715 82/77 0.88/0.64 0.6/0.55 24/185 115/80 1.6/1.8 2.1/23 0.123 106
15/8 180L MK 171 034-Ae 034-Be 1440/725 87/84 0.87/0.61 0.45/0.4 30/23 125/75 1.2/1.4 1.6/1.7 0.24 145
18/10 200 L 035-Ae 035-Be 1460/730 89/85 0.82/0.55 0.44/0.4 37/32 160/100 1.3/1.4 1.8/1.7 0.35 190
25118 225 M 036-Ae 036-Be 1475/740 91/87 0.86/0.49 0.38/0.35 49/53 330/215 1.5/1.5 2.5/2.4 0.41 270
3417 250 M 037-Ae 037-Be 1475/740 92/85 0.86/0.42 0.39/0.35 65/72 450/290 1.6/1.8 2.5/2.8 0.47 300
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Totally-enclosed squirrel-cage three-phase motors Marine design
Two-speed motors, for fan drives, 380 V 50 Hz
Cat. No. _ _ Power factor Currentat 380V Torque
Flange-mounted Effi- at at at at Moment
Foot- motor cien- rated d.o.l. rated d.o.l. M, M e of inertia
Output mounted large small Speed cy output start output  start J="/2 GD? Weight
kw Motor type motor flange flange r/min % cos ¢ cos ¢ A A M M kgm? kg
2/4 poles = 3000/1500 r/min
Motors with one stator winding (YY/Y Dahlander-connection)
0.5/0.1 MT 71B MK 110 556- e 596-e 636-e 2820/1450 68/48 0.79/0.53 0.93/0.84 1.4/0.6 6/2 1.7/1.6 2.2/2.8 0.0005 6.5
0.8/0.15 80 A 537-e 577-¢ 617-e 2850/1460 71/48 0.78/0.56 0.92/0.77 2.2/0.85 11/3 1.8/1.5 2.5/3 0.0009 9
1.1/0.2 80B 538- e 578-¢ 618-e 2870/1470 73/52 0.79/0.53 0.91/0.74 2.9/1.1 16/45 2/1.7 27/3.3 0.0011 10
1.5/0.3 90 S 539- ¢ 579-e¢ 619-e 2880/1470 75/68 0.84/0.56 0.87/0.64 3.6/1.2 21/55 2/1.4 27/28 0.0019 13
2/0.4 0L 540- ¢ 580-¢ 620-e 2880/1470 77/69 0.84/0.58 0.88/0.6 4.7/1.5 30/7.5 2.3/1.6 3/32 0.0024 16
3.2/0.65 100 L 541-¢ 581-e 621-e 2880/1470 79/72 0.88/0.6 0.84/0.59 7/2.3 45/12 2.3/1.5 3/32 0.0041 21
4/0.8 MBT 132 SA MK 142 052-Ae 052-B @ 052-C @ 2895/1455 83/80 0.9/0.7  0.65/0.65 8.1/2 70/18 2.6/41 3.5/4.1 0.014 42
5.5/1.1 132 SB 053-Ae 053-B @053-C e 2890/1455 82/80 0.91/0.81 0.65/0.65 11.2/2.6 87/21 2/22 2.8/3.3 0.014 42
6.7/1.4 132 M 054-Ae 054-B @ 054-C @ 2860/1450 82/83 0.92/0.85 0.65/0.65 13.5/3 92/22 2/2 2.6/2.9 0.023 50
15/3 160M MK 161 017-Ae 017-Be 2910/1470 86/86 0.92/0.84 0.5/0.55 29/6.3 189/39 2.2/2.1 2525 0.055 75
18/4 160 L 018-Ae 018-Be 2925/1470 87.5/87 0.93/0.85 0.5/0.55 34/8.2 250/51 2.7/2.4 2.9/25 0.063 92
21/4.2 180L MK 171 039-Ae 039-Be 2950/1480 90/90 0.87/0.75 0.48/0.4 41/9.4 320/65 2.3/22 2524 0.16 140
24/4.8 200 LA 040-Ae 040-Be 2950/1475 87/86 0.9/0.8  0.45/0.4 46/10.5 330/70 1.7/22 2.3/28 0.19 170
28/5.6 200 L 041-Ae 041-Be 2960/1480 89/88 0.9/0.78 0.45/0.4 54/12.6 410/90 1.8/2.3 2.4/29 0.23 195
34/6.8 225 M 042-Ae 042-Be 2950/1475 91/87 0.91/0.75 0.4/0.42 62/16 435100 1.7/22 2.8/3 0.29 245
49/10 250 M 067-Ae 067-Be 2950/1480 92/89 0.91/0.76 0.37/0.39 89/23  694/140 2.1/2.3 3.3/3 0.35 300
4/6 poles = 1500/1000 r/min
Motors with two separate stator windings
0.3/0.1 MT 71B MK 110 557-e 597-e¢ 637-@ 1410/950 55/36 0.75/0.65 0.94/0.92 1.1/0.65 3.5/1.5 1.5/1.2 2/2 0.0009 6.5
0.5/0.15 80 A 542- 0 582-e 622-e¢ 1410/950 63/43 0.8/0.66 0.91/0.9 1.5/0.8 5/2.5 1.5/1.2 2/2 0.0017 8.5
0.65/0.22 80B 543-0 583-¢ 623-e 1410/950 66/46 0.79/0.65 0.9/0.88 1.9/1.1 6.5/35 1512 2/2 0.0021 9.5
1/0.3 90 S 544- ¢ 584-e 624-e 1410/950 71/51 0.79/0.69 0.86/0.83 2.7/1.3 12/45 1.7/1.1 2.3/2.3 0.0032 13
1.5/0.45 0L 545- e 585-e 625-e 1410/950 73/56 0.8/0.68 0.85/0.79 3.9/1.8 18/6 1.7/1.1 2.1/2.1 0.0043 16
1.85/0.6 100 LA 546- ¢ 586-e 626-e 1430/960 77/58 0.78/0.68 0.79/0.74 4.7/2.3 25/7 1.8/1.1 2.3/2 0.0069 20.5
2.2/0.7 100 LB 547-e 587-@ 627-e 1430/960 77/61 0.8/0.65 0.77/0.73 5.4/2.7 30/85 1.7/1.1 2.4/2.1 0.0082 23.5
2509 MBT 112M MK 142 055-Ae 055-Be055-Ce 1415/945 76/68 0.8/0.7 0.65/0.75 6.1/2.9 33/16 19/1.5 2.4/21 0.012 31
3.71.2 132 S 056-Ae 056-B @ 056-C @ 1420/950 80/71 0.84/0.75 0.65/0.75 8.4/3.4 48/18 1.9/1.9 2525 0.018 40
51.7 132 MB 057-Ae 057-B e057-C e 1445/975 82/73 0.84/0.65 0.65/0.65 11.1/6 69/25 1.8/1.8 2.4/2.3 0.025 52
9.5/3 160M MK 161 019-Ae 019-Be 1465/970 86/73 0.86/0.79 0.65/0.75 20/7.8 128/33 1.9/1.2 2.3/1.7 0.085 79
14/4.5 160 L 020-Ae 020-Be 1450/975 88/81 0.88/0.8 0.6/0.75 28/11 196/53 2.3/1.6 2,52 0.12 106
16/5.4 180L MK 171 044-Ae 044-Be 1470/975 89/80 0.84/0.8 0.55/0.55 32/12.5 250/60 2.3/1.3 2.9/1.9 0.24 145
20/6.5 200 LA 045-Ae 045-Be 1475/985 90/84 0.83/0.72 0.5/0.5 41/16.5 270/100 2/1.6 2.5/2.3 0.30 190
24/8 200L 046-Ae 046-Be 1480/985 91/85 0.82/0.74 0.5/0.5  49/19  360/110 2.1/1.7 2.7/2.3 0.38 200
31/11 225M 047-Ae 047-Be 1470/980 91/84 0.88/0.86 0.4/0.63 59/23  425/150 1.7/1.6 2.9/2.4 0.76 270
35/12 250 M 048-Ae 048-Be 1460/980 91/85 0.91/0.86 0.38/0.62 64/25  375/170 1.3/1.7 2.3/2.5 0.87 305
4/8 poles = 1500/750 r/min
Motors with one stator winding (YY/Y Dahlander-connection)
0.35/0.07 MT 718B MK 110 558-e 598-¢ 638-e 1400/700 58/36 0.7/0.54 0.92/0.84 1.3/0.55 4.5/1 1.8/1.6 2.2/2.2 0.0009 6.5
0.6/0.12 80 A 548- ¢ 588-¢ 628-e 1390/700 66/50 0.75/0.56 0.9/0.76 1.8/0.65 7/1.5 1.5/1.4 1.8/21 0.0017 85
0.75/0.15 80B 549-e 589-¢ 629-e 1400/710 68/52 0.75/0.55 0.89/0.72 2.2/0.8 9/2 1.71.4 2/21 0.0021 9.5
1.1/0.22 908 550-e 590-e¢ 630-e¢ 1410/710 72/50 0.75/0.52 0.85/0.65 3.1/1.3 14/3.5 1.7/1.1 2.1/1.9 0.0032 13
1.5/0.3 0L 551-@ 591-e 631-e 1430/720 77/54 0.7/0.47 0.82/0.6 4.3/1.8 21/45 19/1.3 2.1/21 0.0043 16
2/0.4 100 LA 552-¢ 592-e 632-e 1430/720 76/58 0.75/0.5 0.8/0.53 5.3/2.1 27/55 2/12 25/2.1 0.0069 20.5
2.5/0.5 100 LB 553-¢ 593-e 633-e 1440/720 76/60 0.77/0.51 0.8/0.53 6.5/25 35/75 2/12 25/2.1 0.0082 23.5
3.2/07 MBT 112M MK 142 058-Ae 058-B e058-Ce 1415/715 79/71 0.88/0.64 0.65/0.65 7/2.1 45/11 1.9/1.5 2.4/22 0012 31
4.5/0.9 132 S 059-Ae 059-B @ 059-C @ 1430/720 82/75 0.87/0.62 0.65/0.65 9.6/3 70/17  1.9/1.6 2.3/23 0.018 40
6/1.2 132 MB 060-A e 060-B @ 060-C @ 1445/725 85/76 0.84/0.57 0.6/0.6 12.7/4.2 110/28 2.5/2.4 2.8/27 0.025 52
10/2.2 160 M MK 161 021-Ae 021-Be 1460/730 87/77 0.86/0.59 0.65/0.55 20/75 158/32 21/1.9 22/2 0085 79
14.5/2.7 160 L 022-Ae 022-Be 1460/730 87/80 0.87/0.6 0.65/0.5 29/8.5 220/39 1.9/1.9 2/2 0.12 106
16/3.3 180M MK 171 049-Ae 049-Be 1460/730 89/85 0.85/0.63 0.5/0.5 32/9.3 205/35 1.5/12 2.1/1.8 0.20 125
19/3.8 180 L 050-Ae 050-Be 1465/735 90/86 0.84/0.6 0.5/0.5 38/11.2 280/50 1.7/1.5 2.2/1.9 0.24 145
25/5 200 L 051-Ae 051-Be 1475/735 91/88 0.84/0.53 0.45/0.45 49/17 320/60 1.6/1.5 2.1/2.1 0.35 190
33/6.6 2258 052-Ae 052-Be 1480/740 91/87 0.82/0.52 0.42/0.33 67/23 515/100 1.9/1.4 2.9/2.6 0.34 230
38/7.8 225 M 053-Ae 053-Be 1480/740 92/87 0.81/0.5 0.42/0.32 77/27 685/125 2.3/1.5 3.3/2.8 0.41 270
45/9 250 M 054-Ae 054-Be 1480/740 92/88 0.82/0.5 0.42/0.32 90/31  795/145 2.3/1.5 3.3/2.8 0.47 310
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3-faset asynkronmotor som

1-faset

En 3-faset asynkronmotor kan kere som en 1-faset
motor. Det ber dog altid betragtes som en undtagelse,
fordi en 3-faset motor er fremstillet til at kere pé tre
faser.

Man ber kun koble en 3-faset motor som 1-faset, nar
det anbefales af fabrikanten og kun, nar der er tale om
sma motorer.

Motoren skal vare egnet til den spaending, som den
tilsluttes, det vil sige, at motoren, for at den kan bru-
ges som 1-faset, ber vaere market 3 x 230/400 volt.

For at skabe et drejefelt md man tilslutte den ene
klemme 1 serie med en kondensator. Hvis man ikke
gor dette, fir man ikke et drejefelt, men et skiftende
felt, og det kan motoren ikke starte pa.

A — koblet

w2 U2 V2 L1
Ul QWQ w1 T

N

L1 N

A Koblet L1 *
Sw2 ¥ v ==

%Ul ?Vl ?Wl

miy . .

L1 N

Hvis man egnsker at vende omlrabéretningen, kan dette
gores ved at flytte L1 fra U1 til V1.

Da man nasten aldrig opnar 120° mellem felterne, far
man et drejefelt, der varierer i styrke, og det vil give et
mindre startdrejningsmoment. Derfor ber man aldrig
belaste en motor, der er koblet pd denne made med
mere end 80 % af markeverdien. Kondensatorens
starrelse velges, si strommen i viklingerne bliver ens.
Den enkelte viklings strom mi aldrig overstige den
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pastemplede verdi. [ praksis kan man velge pa folgen-
de méde.

Cirka 70 MF per. kW afgiven effekt, som 1-faset.
Man ber dog altid kontrollere stremmen 1 hver vik-
ling.

Benyttes der en storre kondensator, vil bide strom og

startmoment gges, og streammen kan edelegge mo-
torens viklinger.

Benyttes der en mindre kondensator, bliver startmo-
mentet mindre og kan dermed 4 sé lav en verdi, at
motoren ikke kan starte.

Derfor kan man tilslutte to kondensatorer, en startkon-
densator og en driftskondensator. Startkondensatoren
skal s& udkobles, ndr motoren er kommet op 1 omdre;j-

ninger.
W2 U2 CVZ
gméw Wi
Driftskondensator—
Afbrydertil
udkoblingaf |5 1
startkondensator /

Startkondensator

L1 N

Startkondensatoren kan vaelges som 1-2 gange drifts-
kondensatoren. Med driftskondensatoren alene bliver
startmomentet kun cirka 30 % af, hvad det ville vere,
hvis man startede motoren pa 3 faser.
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V-koblet 3-faset motor

1-faset asynkron

kortslutningsmotor

En 3-faset asynkronmotor kan ogsa kobles 1 en sdkaldt
V-kobling. Denne kobling vil normalt kun forekomme
1 meget gamle installationer, hvor man ikke havde tre
faser til stede i installationen. Det vil ikke veare rele-
vant at benytte denne koblingsmade 1 dag.

V - kobling L1
w2 Yuebva
?Ul V1 ?Wl N
L2
N L1 L2

Den 1-fasede asynkrone kortslutningsmotor bliver
anvendt, hvor der er behov for en mindre motor fra
nogle i watt op til 2-3 kW. Det vil sige 1 vaskemaski-
ner, opvaskemaskiner, oliefyr, gasfyr, keleskabe, ven-
tilatorer, pumper, emhetter og lignende.

Den 1-fasede motor har kun to viklinger, en hovedvik-
ling og en hjelpevikling. Hovedviklingen bliver ofte
kaldt for arbejdsviklingen. Hjelpeviklingen bliver ofte
kaldt for startviklingen.

U2 Z2
Hovedvikling —— Hjalpevikling

Ul Z1

Der vil normalt vare flere klemmer pa klembreettet
end vist her. Antallet af klemmer afthanger af, hvilken
motortype det er.
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R-motor

Motoren kan kere pd hovedviklingen alene, men hjel-
peviklingen er nedvendig for at starte. Hvis der ikke
var en hjelpevikling, ville rotoren blive udsat for et
skiftende felt frem for et drejefelt, og det vil ikke vere
muligt for motoren at starte.

Statoren har to viklinger, en hovedvikling og en hjzl-
pevikling.

Rotoren er opbygget som en kortslutningsrotor, af
samme type som i den 3-fasede motor.

Hvis hovedviklingen tilsluttes forsyningsspanding, vil
der i statoren opsta et vekselfelt, det vil sige et felt, der
varierer 1 verdi og retning, men ikke et konstant dre-
jende felt som 1 den 3-fasede motor.

For at frembringe et drejende felt m& man forsyne mo-
toren med en hjelpevikling, der laver et felt, der er
forskudt 1 forhold til feltet fra hovedviklingen.

For at lave denne forskydning udferes hjelpeviklin-
gen med en stor ohmsk modstand, eller man serie-
kobler hjelpeviklingen med en kondensator.

En motor med stor modstand i hjelpeviklingen kaldes
ogsa for en R-motor, og en motor, der skal have en
kondensator i serie med hjelpeviklingen, kaldes ofte
for en C-motor.
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C-motor

Tegningen viser princippet 1 en R-motor. Den storre
ohmske modstand i hjelpeviklingen kan laves ved at
vikle hjelpeviklingen af en tyndere trdd end hoved-
viklingen eller ved at bruge et trddmateriale med en
starre specifik modstand.

C -motor U

In 1

Iy
Hovedvikling /E

Iy
Hjzlpevikling

Tegningen viser princippetien C-motor. Faseforskyd-
ningen er her udfert ved hjelp af en kondensator 1
serie med hjelpeviklingen. Man skal vere opmaerk-
som p4, at spendingen over kondensatoren kan kom-
me op pd vaerdier der kan ligge over den nominelle
veerdi pa 230 volt.

Ved hjelp af enten modstand eller kondensator kan
man sd f& frembragt et drejefelt, dog ikke et felt, der
drejer med konstant veerdi, somi den tre-fasede motor,
men et brugbart drejefelt.

Nér den 1-fasede motor er kommet op 1 omdrejninger,
kan man udkoble hjelpeviklingen, fordi det felt, der
bliver frembragt i rotoren, vil have samme virkning
som det felt, hjelpeviklingen skabte. Det betyder, at
ndr motoren er startet, kan den kere pd hovedvikling
alene. Man kan dog med fordel lade hjelpeviklingen
forblive indkoblet, hvis den er dimensioneret til det.
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Den 1-fasede motor vil have forskelligt startmoment
athengig af, hvilken type der er valgt. Motorens start-
moment kan vises pa kurveform, hvor momentet vises
som funktion af omdrejningstallet.

Moment Moment
Udkobling af
hjzlpevikling
—
Mn-+
Omdr. Omdr.
Motor med hovedvikling alene R - motor
Moment Moment Udkoblingaf =~ Moment Udkobling af
hjzlpevikling startkondensator

Omdr. Omdr. Omdr.

C - motor med C - motor med C - motor med
driftskondensator startkondensator start- og driftskondensator

Kurverne er typiske momentkurver for 1-fasede mo-
torer. Kurven gverst til venstre er momentkurven for
en motor med hovedviklingen alene, startmomentet er
0 Nm, det vil sige, at den aldrig vil kunne starte uden
hjelp.

Kurven gverst til hgjre viser startmomentet for en mo-
tor med modstand 1 hjelpeviklingen, her vil startmo-
mentet typisk vaere 30 %.

Kurven nederst til venstre viser momentet for en mo-
tor med driftskondensator indkoblet permanent, start-
momentet vil typisk vaere 30-70 %.

469 - 568
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Omlgbsretning

Startsystemer

Centrifugalafbryder

Kurven 1 midten nederst viser momentet for en motor
med startkondensator, startmomentet vil typisk vere
100-200 %.

Kurven til hgjre nederst viser momentet for en motor
med bade drifts- og startkondensator, startmomentet
vil typisk vere 100-200 %.

Hvis man ensker at vende omlebsretningen pa en
en-faset motor, skal man vende stremmen igennem en
af viklingerne, sa vil drejefeltet skifte retning og der-
med ogsd motoren.

Ved start af 1-fasede motorer benyttes der ofte en an-
ordning, der afbryder strammen 1 hjelpeviklingen, nér
motoren er kommet op 1 omdrejninger.

Afbrydelsen kan ske ved hjelp af en centrifugalafbry-
der, somer pabygget rotoraksel og lejeskjold. Kontak-
ten afbryder, nar cirka 70 % af det normale omdrej-

ningstal er ndet. Den slutter igen, nar omdrejningstal-
let falder.

N

L1 & YO Z< Hovedvikling

~~~—2 Hijelpevikling
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Startrelze Til afbrydelse af hjelpeviklingen 1 keleskabs- og fry-

PTC-modstand

sermotor-kompressorer benyttes ofte startrelaer, hvor
hovedviklingens store stram, 1 startgjeblikket far relae-
et til at slutte kontakten til hjelpeviklingen.

Néar omdrejningstallet stiger, falder stremmen, og hjel-

peviklingen afbrydes.
N
L1 D A0S @< Hovedvikling
|
)l/ g Hjelpevikling

Kontakten kan udelades, nar der 1 stedet benyttes en
PTC-modstand.

Den ohmske modstand i en PTC-modstand er lille, nar
modstanden er kold, cirka 50 Q, og stor, ndr modstan-
den er varm, cirka 12000 Q, hvilket vil give en meget
lille strem 1 hjeelpeviklingen, ndr modstanden er varm,
og det vil nasten svare til en afbrydelse af hjelpevik-
lingen.

N

L1 00 Q< Hovedvikling

% 2008 @/ Hjelpevikling
PTC

Ulempen ved PTC-modstanden er dog, at motoren
ikke kan genstarte, nir PTC-modstanden er varm. Der
skal altsd vaere en pause mellem to starter, som skal
sikre, at PTC-modstanden er blevet atkolet.

Til gengald far man ingen gnist i forbindelse med ud-
kobling af hjelpeviklingen ved PTC-start.
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Karakteristik En PTC-modstands karakteristik vises bedst pd kurve-
Qt form, hvor modstanden vises som funktion af tempera-
turen.
10000 +

Kurven viser, at modstandens verdi stiger meget kraf-
tigt inden for et lille temperaturomrade.

1000 + Da PTC-modstandens kolde veardi er cirka 50 €, skal
motorens hjelpevikling have en lav egenmodstand.
100 + Derfor ma motorer, der er bygget til start med PTC-

modstand, ikke forbindes med et startrela 1 stedet for.
. Strommen 1 hjelpeviklingen vil blive alt for stor.

50 100 150 °C Motorer, der er bygget til start med startrele eller
centrifugalafbryder, kan ikke anvendes sammen med
PTC-modstand, fordi den samlede modstand i PTC og
hjelpevikling bliver s stor, at strommen 1 hjelpevik-
lingen bliver for lille til at give et tilstreekkeligt start-
moment.

Beskyttelse Til overstroms og overtemperaturbeskyttelse af 1-fa-
sede motorer benyttes ofte bimetal-brydereleer, ogsa
kendt som klixon-releeer. Relaet bestar af et bimetal-
kontaktstykke, som ved opvarmning af motorens over-
flade bgjer sig og derved bryder stromkredsen. Releet
er ogsa forsynet med en varmetrad, der gennemlabes
af motorstremmen. Ved for stor strem i for lang tid vil
varmetraden varme bimetalkontaktstykket op, s& af-

brydelse finder sted.
N
Py,
L1 . m 2008 z< Hovedvikling
|
/l/ g Hj=lpevikling

Kompressormotorer, hvis hjelpevikling er beregnet til
PTC-modstand, kan have en bimetalkontakt indbygget
1motoren, si den virker direkte som viklingsbeskytter.
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Elektronisk startrelae

Til 1-fasede motorer kan der ogsa fas elektroniske
startrelaeer, eller de kan vere indbygget 1 motoren.
Som eksempel vises her et elektronisk startrele fra
ABB Motors.

Starting relay

=

123 456 7 89
53
Black }_( C/
. &  Asshown
8 | Start capacitor | |3
AN & ~| Run capacitor | |2
! 2
e Interchange
L1 L2 leads blue
and yellow

Relaet er beregnet til en motor med bdde drift og
startkondensator. Relaet sikrer, at startkondensatoren
kun kan vere indkoblet 1 en vis tid (2 sek.), og start-
kondensatoren kan kun vere indkoblet en gang for
hver gang, der s@ttes spaending pé. Der kan ogsa til-
sluttes indbygget motorbeskyttelse, enten som en
stremmaling og/eller en temperaturmaling 1 motoren.

Hvis releet er monteret i/pd motoren, skal der kun
fremfores fase, nul og jordledning til motoren.

Fasen monteres pd L1 og nullen pa L2. Hovedviklin-
gen er market med et A, og hjelpeviklingen er meer-
ketmed et S. Hvis man har behov for at &ndre omlgbs-
retningen, skal man bytte ledningerne til viklingen
market S.

Det elektroniske startrele har mere eller mindre for-
treengt centrifugalafbryderen og det almindelige star-
trelee.
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CSR og PSC motorer

Hvis man seger data pd en 1-faset motor, vil man ofte
mede udtrykkene CSR-motor og PSC-motor. En af
disse to typer vil man ofte kunne finde 1 staldventila-
torer, almindelige ventilationsanlaeg, klimaanleg,
pumper, hgjtryksrensere og lignende.

CSR (Capacitor Start and Run) er en 1-faset motor
med bade start- og driftskondensator og i nogle tilfel-
de ogsé indbygget elektronisk startrelz.

En CSR-motor er velegnet til maskiner m.m., der krae-
ver et stort startmoment, da den giver et startmoment
pa cirka 160 %.

PSC (Permanent Split Capacitor) er en 1-faset motor
med permanent indkoblet driftskondensator.

En PSC-motor er velegnet til drift af ventilatorer og
pumper, der kraever et stigende moment og et lille
startmoment. En PSC-motor giver typisk et startmo-
ment pé cirka 30-70 %.

1-fasede motorer fremstilles 1 mange varianter. De
fremstilles ofte til direkte indbygning 1 ventilatorer,
emhetter, hgjtryksrensere og lignende, med og uden
kappe. Den eller de nedvendige kondensatorer og
startanordninger kan vere pamonteret eller indbygget
1 motoren eller klemkassen.
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Billedet viser en 1-faset motor med start- og driftskon-
densator, det vil sige en CSR-motor.

1-fasede motorer fremstilles til lager som 2, 4, 6 pole-
de motorer. PSC-motorer fremstilles yderligere i tre
forskellige varianter; som standardmotor, motor med
foreget effekt og motor til hastighedsregulering.

En 1-faset motor vil normalt have seks klemmer i
klemkassen.

@ L1 L2 @ L1 L2

Tegningen viser tilslutningen af en 1-faset PSC-motor.
Hovedviklingen er meerket med et A, og hjelpeviklin-
gen er market med et S. Tegningen viser, hvordan der
skal kobles, athaengig af om man ensker, at motoren
skal lgbe hgjre eller venstre om. Det ses, at ensker
man at vende omlgbsretningen, skal man a&ndre strom-
retningen igennem hjelpeviklingen. L1 og L2 er hen-
holdsvis fase og nul.
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1-fasede motorer bliver ofte anvendt sammen med en
simpel thyristor/triac-regulator til hastighedsregule-

ring.
A A
S S
| |
C |
P Cl p
A D A D
L1 L2 L1 12

ABB-Motors demonstrerer 1 ovenstaende vejledning,
som gelder ved hastighedregulering af 1-fasede mo-
torer med elektroniske regulatorer, at man kun ber re-
gulere pa spendingen til hovedviklingen samt indsaet-
te en beskyttelse af motoren. Beskyttelsen kan vare en
temperaturmaling direkte 1 motoren.

& &

A A
S S
[z1] [us] [u]] 21%
c|_ 1
- e

L2 @ L1 L2 @

Tegningen viser en hastighedregulering med transfor-
mer frem for en elektronisk regulator. Her anbefales
det ogsa at regulere pa hovedviklingen alene.

L1
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Ved regulering af 1-fasede motorer er det typisk, at

strommen 1 hovedviklingen gennem regulatoren stiger

ved nedregulering. Derfor er det en god ide at beskytte
motoren ved hjelp af indbygget bimetalskontakt eller
termistor.

1(%)

100 +
90 +
80 +
70 +
60 +

50 +

40 +

@ 4 pole. supply current
@ 4 pole current in main winding
® 6 pole. supply current

20 + @ 6 pole. current in main winding

30 +

10 +

r/min (%
0 —ttt—

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kurverne her viser henholdsvis netstrom (supply cur-
rent) og stremmen 1 hovedviklingen (current in main
winding) ved hastighedsregulering af en 1-faset mo-
tor, ved ventilatordrift. Kurverne skal kun opfattes
som vejledende.

Grundfos giver de samme anvisninger som ABB-Mo-
tors ved regulering af 1-fasede motorer; nemlig span-
dingsregulering pa hovedviklingen alene. Arsagen er
den samme; at begrense den optagne strom og derved
formindske varmeudviklingen 1 motoren.

Grundfos kalder det for henholdsvis 3-leder og 2-leder
regulering.
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Ved alle 1-fasede motorer er der mulighed for at veel-
ge enten en 3-leder eller en 2-leder hastighedsregu-
lering.

Grundfos og ABB anbefaler en 3-leder regulering, da
det giver den bedste virkningsgrad og bevirker, at den
fra nettet optagne strem @ndrer sig proportionalt med
den optagne effekt.

Dog kan 2-leder regulering anvendes, hvor det ikke er
muligt at anvende 3-leder regulering. Ved 2-leder re-
gulering kan man dog blive udsat for, at den optagne
strom overstiger markestrommen.

L1 L1
N N
\VZAN \VZAN
Main C Main
— +— —_ —
1€
Aux Aux

Tegningen viser tilslutning ved henholdsvis 3-leder og
2-lederregulering. Ved 3-leder regulering sidder regu-
latoren indskudt foran hovedviklingen (main) alene,
og hjelpeviklingen (aux) bliver forsynet uden om re-
gulatoren.

Ved 2-leder regulering bliver bdde hoved- og hjelpe-
viklingen forsynet igennem regulatoren. Det vil forege
den optagne strom og formindske den samlede virk-
ningsgrad.

Emne AA

Rev. 09-12-2008

Hft-0724

478 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



VEKSELSTROMSMASKINER

Kurverne viser strom og effekt som funktion af om-
drejningstallet ved hastighedsregulering af 1-fasede

motorer.
[%] [%]
In/P1 In/P1
100 120
In / In
% 100 /
L 80
60 — |
— / 60
1 P1
40 +— 40
P1 %
20
20
O200
600 1000 1400 rpm
0 400 800 1200 P

600 800 1000 1200 1400 rpm

Ved brug af 1-fasede motorer gaelder det generelt, at
de ikke er egnet til leengere tids drift uden belastning,
da dette vil forege varmeudviklingen 1 motoren. Hvis
man har brug for 1-fasede motorer, der skal kere i lan-
gere tid uden belastning, ber man fa produceret mo-
torer, der er specielt fremstillet til forméilet.

Pa de naeste sider er der vist data fra 1-fasede motorer
fra henholdsvis Grundfos og ABB-Motors.

2-pol. Standard
1 x220-230/240 V

Type P2 [kW] In [A] cos p n[%] | n[min'] | Mn[Nm] It Ma Miip Caoo v

In M, M, [nF]
MG 71 A2 0.25 2.05/2.00 0.99 58-56/55 2800 0.85 2.8 1.2 2.5 20
MG 71 B2 0.37 2.95/2.70 0.99 60-58/60 2770 1.28 2.8 1.1 2.2 25
MG 80 A2 0.55 4.00/3.65 0.99 66-64/66 2750 1.90 2.8 1.0 2.0 30
MG 80 B2 0.75 5.10/4.75 0.99 69-67/69 2780 2.60 3.0 0.8 2.0 35
MG 90 SA2 1.10 7.50/6.75 0.99 70-68/70 2760 3.80 3.6 0.7 2.2 50
MG 90 LB2 1.50 9.55/8.80 0.99 74-72/74 2760 5.20 3.8 0.7 2.2 60
MG 90 LC2 2.20 13.6/12.6 0.99 77-75/77 2740 7.70 3.8 0.6 2.0 80
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4-pol. Standard
1x220-230 V
Type P2 [kW] In [A] cos ¢ n1%] | nImin'] | Mn[Nm] st Mst Muip Caoov
In Mn [TH [nF]
MG 71 A4 0.18 1.62 0.97 54-52 | 1350-1370 1.26 2.0 0.8 1.7 12
MG 71 B4 0.25 2.14 0.97 57-55 | 1350-1370 1.76 2.2 0.7 1.7 16
MG 80 A4 0.37 2.85 0.97 62-60 | 1350-1370 | 2.60 2.4 0.7 1.7 20
MG 80 B4 0.55 4.00 0.97 66-64 | 1350-1370 | 3.85 2.6 0.7 1.7 25
MG 90 SA4 0.75 5.35 0.97 68-66 | 1390-1410 { 5.10 3.0 0.55 19 30
MG 90 LB4 1.10 7.20 0.97 73711 | 1300-1410 | 750 3.3 0.45 19 40
MG 90 LC4 1.50 9.80 0.97 74-72 | 1390-1410 10.2 36 0.55 19 60
6-pol. Thyristor
1x220-240 V
Type P2 [kW] in [A] cos ¢ n[%] | ngmin1 | Mn[Nm] lst Ms: Muip c[“;;’
In Mn Mp "
MG 71 A6 0.08 0.78 0.96 51-47 860-890 0.86 1.7-20 | 06508 | 1416 4
MG 71 A6 0.12 1.12 0.97 54-48 860-890 1.30 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 8
MG 71 B6 0.18 1.70 0.97 55-48 860-890 1.96 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 10
MG 80 A6 0.25 2.16 0.98 57-51 860-890 2.75 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 12
MG 80 B6 0.37 3.00 0.98 60-56 860-890 4.05 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 20
6-pol. Standard
1x220-240 V
Type P2 [kW] In [A] cos ¢ N{%] | nimin'] | Mn[Nm] st Mst Muip Cao v
In Mp Mn [nF]
MG 71 A6 0.08 0.78 0.96 51-47 860-890 0.86 17-20 | 06508 | 1416 4
MG 71 AB 0.12 1.12 0.97 54-48 860-890 1.30 1.7-2.0 0.75-1 1.5-1.8 8
MG 71 B6 0.18 1.70 0.97 55-48 860-890 1.96 1.7-2.0 0.75-1 15-1.8 10
MG 80 A6 0.25 2.16 0.98 57-51 860-890 2.75 1.7-2.0 0.75-1 1518 12
MG 80 B6 0.37 3.00 0.98 60-56 860-890 4.05 1.7-2.0 0.75-1 1518 20
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CSR motors
Starting torque about 160%. Rated data at 220 V 50 Hz
CatNo. ==
Flange-mounted Effi- Current  Torque Capacitor  poment

Foot- motor cien-  Power | M M m_ Start  Run of inertia
Output mounted large small Speed cy factor o S e J="/4 GD?* Weight
kw Motor type motor flange flange r/min % cosp A | Nm M M uF uF kgm? kg
2 poles = 3000 r/min
0.25 MT 63 B MK 111 201-¢ 231-¢ 261-e 2750 57 099 2 4 085 14 15 16 8 0.00018 4.5
0.37 71A 202-¢ 232-¢ 262-e 2850 65 099 26 4 125 1.4 1.7 40 12 0.0004 5.5
0.55 71B 203-¢ 233-¢ 263-e 2850 68 099 38 4 19 14 1.7 60 16 0.0005 6.5
0.75 80 A 204-¢ 234-¢ 264-e 2870 71 099 49 4 2.5 14 1.7 80 20 0.0009 9
11 80B 205-e¢ 235-¢ 265-e 2870 73 099 7 4 3.7 14 17 100 25 0.0011 10
14 908 206-¢ 236-¢ 266-e 2870 70 099 9 4 47 14 17 120 40 0.0019 13
4 poles = 1500 r/min
0.18 MT 63B MK 111 210-e 240-e¢ 270-e 1370 54 095 16 35 125 16 15 20 10  0.00028 4.5
0.25 71 A 211-e 241-¢ 271-e 1380 55 099 21 35 138 16 1.6 40 12 0.00073 5.5
0.37 71B 212-¢ 242-¢ 272-¢ 1380 60 099 29 35 25 16 16 60 16  0.00098 6.5
0.55 80 A 213-¢ 243-¢ 273-¢ 1400 66 099 39 35 37 16 16 60 20 0.0017 9
0.75 80B 214-¢ 244-¢ 274-0 1400 67 099 52 35 5 16 1.6 80 25 0.0021 10
11 90S 215-e¢ 245-e¢ 275-¢ 1410 71 099 72 35 75 16 16 100 30 00032 13
1.5 90L 216-¢ 246-e¢ 276-e 1410 75 099 95 35 10 16 16 120 40 0.0043 16.5
1.85 100 LA 217-¢ 247-¢ 277-e 1380 75 099 115 3 125 13 16 100 50 0.0069 20.5
22 100 LB 218-¢ 248-e¢ 278-e 1380 78 099 135 3 15 1 16 80 50 0.0082 235
6 poles = 1000 r/min
0.18 MT 71A  MK111 221-e¢ 251-e¢ 2B81-e 900 47 097 18 25 19 14 12 20 10 0.0007 55
0.25 71B 222-e¢ 252-¢ 2B2-e 910 54 095 22 35 26 14 12 40 12 0.0009 6.5
0.37 80 A 223-¢ 253-¢ 2B83-e 920 58 097 3 3.5 38 14 12 40 16  0.0017 9
0.55 80B 224-¢ 254-¢ 2B84-e 920 61 096 43 35 57 14 12 40 20 0.0021 10
0.85 0L 226-¢ 256-e¢ 286-e 930 65 096 62 35 86 14 12 80 30 0.0043 165
1.1 100 L 227-e¢ 257-e¢ 287-e 950 69 096 75 35 11 14 12 80 40 0.0082 23.5

-
PSC motors, basic design
Starting toruge about 30 to 70%. Rated data at 220 V 50 Hz
Cat.No. -
Flange-mounted Effi- Current Torque _ Moment

Foot- motor cien-  Power | M M M Capacitor  of inertia
Output mounted large small Speed cy factor b L ™ Run J='/a GD? Weight
KW iViotor type motor fiange fiange r/min Yo cos¢g A i Nm M M ur kgim? Kg
2 poles = 3000 r/min
0.2 MT 63 B MK 111 601-e¢ 631-e¢ 661-@ 2610 54 099 17 25 07 06 14 8 0.00018 4.5
0.45 71B 603-¢ 633-¢ 663-e 2650 62 099 33 25 16 07 14 16 0.0005 6.5
0.9 80B 605-¢ 635-¢ 665-e 2700 69 099 6 25 32 05 1.4 25 0.0011 10
1.5 90L 607-¢ 637-¢ 667-e 2750 72 099 95 3 52 04 17 40 0.0024 16.5
4 poles = 1500 r/min
0.15 MT 63B MK111 610-¢ 640-¢ 670-¢ 1340 50 098 14 25 1.1 07 1.4 10 0.00028 4.5
0.33 71B 612-¢ 642-¢ 672-e 1360 57 097 27 25 23 05 13 16 0.0098 6.5
0.7 80B 614-0¢ 644-¢ 674-¢ 1370 65 098 5 3 49 04 12 25 0.0021 10
1 90 S 615-¢ 645-¢ 675-¢ 1370 70 099 66 3 7 04 12 30 0.0032 13
13 0L 616-e¢ 646-¢ 676-e 1380 70 099 85 3 9 03 12 30 0.0043 165
1.85 100 LA 617-¢ 647-¢ 677-¢ 1380 74 099 115 3 13 03 14 50 0.0069 20.5
2.2 100 LB 618-¢ 648-¢ 678-e 1380 75 099 135 3 15 03 14 50 0.0082 235
6 poles = 1000 r/min
0.22 MT71B MK 111 622-¢ 652-e 682-e 870 46 094 23 2 24 06 13 12 0.0009 6.5
0.35 80 A 623-¢ 653-¢ 683-e 880 54 095 31 2 38 06 12 16 0.0017 9
0.5 80B 624-¢ 654-¢ 684-e 890 59 096 4 2 54 06 12 20 0.0021 10
0.75 90 L 626-¢ 656-¢ 686-e 900 63 098 55 2 8 05 12 30 0.0043 16.5

Emne AA Rev. 09-12-2008 Hft-0724 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



evu

VEKSELSTROMSMASKINER

Bremsning af motorer Det vil ofte vaere nedvendigt at have mulighed for at
bremse en motor. Det kunne ogsé vere et krav af hen-
syn til personsikkerhed.

Bremsning af motorer kan fx vere nedvendig ved kra-
ner, robotter, trykkemaskine, maskiner til automatisk
bearbejdning af trae, metal, plast og lignende steder.

Der kan anvendes mekanisk eller elektrisk bremsning.
Mekanisk bremsning virker ved, at en flade roterer og
en anden flade bliver fastholdt. Nér disse to flader bli-
ver presset mod hinanden, vil der blive bremset.

Som eksempel kan man tage den velkendte bremse pa
en cykel, der anvender samme princip som en meka-
nisk bremse pd en motor. Cykelhjulet er her den ro-
terende del, selve bremsen er den faste del, monteret
pa cyklen. Nar bremsen, med bremsebelegning, klem-
mes omkring hjulets feelg, vil hjulet blive bremset.
Bremser til motorer udformes badde som keglebremse,
bakkebremse, skivebremse og lamelbremse.

P& en motor er en del af bremsen fastgjort pa rotoren
eller rotorakslen (den roterende del) og en del pa sta-
toren eller statorhuset (den faste del). De fleste brem-
ser til motorer skal have spanding for at losne brem-
sen. Nér spaendingen til bremsen fjernes, sker der en
bremsning. Det vil sige, at bremsen frigeres ved mag-
netloftning. Fordelen ved dette princip er, at sker der
et spendingssvigt, vil der ogsa ske en bremsning.

Motorer med bremser udformes pé forskellig méde.
Udformningen af bremsen athanger delvist af, hvad
motoren skal anvendes til.

Pa kraner anvendes der ofte motorer med konisk rotor,
som vist her. Denne type motor kaldes ogsd for en
stopmotor.
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Stator  oter (clektrisk) P4 rotorakslen er der monteret en konisk bremse og en

kraftig fjeder. Ved standset motor holder fjederen
rotoren trykket ud af normalstillingen, og dermed
bremsens faste og bevagelige dele mod hinanden, sé
motoren bliver bremset. Pitrykkes motoren spaending,
vil feltet treekke rotoren pd plads i statoren, s bremsen
losnes. Denne type bremse er ikke s& almindelig, da
den kraver en speciel motorproduktion. Det er mere
almindeligt at pAmontere bremsen pé en standardmo-
tor.

Denne type bremse bliver anvendt til pabygning af
standardmotorer. Bremsen er aktiveret i spendingsles
tilstand, men den kan frigeres ved betjening af det pa-
monterede handtag, dog kun sé lenge hidndtaget hol-
des. Nér det slippes, er der bremset igen. Denne type
bremse fas bade til veksel- og jevnspending. Brem-
sen anvendes ofte pd motorer, der har akslen fort ud i
begge ender (en N- og D-ende). P4 D-enden monteres
remskive eller kobling, og 1 N-enden monteres brem-
sen. Det vil sd ofte betyde, at motoren skal forsynes
med fremmed ventilation og at motoren skal have
bolte eller bolthuller, hvor bremsen kan fastgares.
Denne type bremse kan selvfoelgelig monteres andre
steder pa en maskine end lige pd motoren.

Der kan ogsé fds motorer, hvor bremsen er pabygget
af producenten.

Billedet viser bremsemotorer fra ABB Motors. De to
motorer til venstre er monteret med jevnstramsmangv-
reret skivebremse, som automatisk justerer luftspalten
efterhdnden som bremseklodserne slides. Motoren til
hgjre er af samme type, men luftspalten skal justeres
manuelt.
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Ved automatisk justering af luftspalten far man altid
en ensartet bremsning. Om man skal velge manuel
eller automatisk justering af luftspalten, vil athenge af
det krav, der matte vere til den bremsning, der enskes.
Hvis man kraever mange og pracise bremsninger, skal
man valge den automatiske justering. Hvis det drejer
sig om f4 bremsninger, kan man velge den noget en-
klere og billigere bremse med manuel justering.

Ny

B

ABB Motors bremsemotor med adskilt bremse. Fra
venstre mod hgjre vises bremsens kapsling, endeplade
med justerhylster til momentindstilling, elektromagnet
med justeringenheder, trykfjeder, roterende bremseski-
ve med bremseklodser, fast bremseskive samt motor
med bolte til fastspaending af bremsen.
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Bremsemotorer anvendes til mange formal. Billedet til
venstre viser restaureringen af Frihedsgudinden i New
York, hvor der blev anvendt bremsemotorer fra ABB
Motors. Billedet til hgjre viser en robotbetjent bore-
og gevindmaskine, hvor man anvender standardmo-
torer til spindeldrift (de to gverste) og bremsemotorer
til fadebevagelserne (de to nederste).

En ulempe ved mekaniske bremser er, at bremsebelag-
ningen bliver slidt og skal udskiftes med tiden. Slita-
gen er athengig af bremsefrekvensen, belastningens
starrelse og motorens omdrejningstal. Sliddet kan
mindskes ved at begrense en af de tre nevnte ting
eller ved at supplere med en elektrisk bremsning.

For vekselstramsmotorer vil det veere mest naturligt at
forsyne bremsen med vekselstrom. Jevnstremsforsy-
ning er dog at foretreekke, fordi den giver et bladt an-
slag og lav arbejdsstrem samt mulighed for at variere
bremsens faldetid (tiden fra strommen afbrydes, indtil
bremsevirkningen indtraeder). Vekselstromsforsynede
bremser (bremsespoler) kan blive overophedet, hvis
magnetens luftspalte bliver for stor pa grund af slitage.
Endvidere kan brummen opst4, hvis magnetens polfla-
der bliver snavsede eller deformerede. Vekselstrams-
forsynede bremser har dog en kortere faldtid, hvilket
kan vare en fordel, hvor der forekommer hyppige
bremsninger. Men det betyder, at bremsens spoler skal
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Elektrisk bremsning

overdimensioneres, da opvarmningen bliver hej pa
grund af indkoblingsstremmene.

En bremse kan i de fleste tilfelde fa sin speendingsfor-
syning fra motorens ledninger/klemmer.
3~

r—T-7T"7 1

Tegningen her viser tilslutningen af en bremse. A =
indkoblingsapparatet, fx en kontaktor eller et hdndbe-
tjent motorvarn. B = Ensretter, der kan vere indbyg-
get 1 bremsen eller 1 motorens klemkasse. C = Varistor
til overspendingsbeskyttelse. D = Bremsemagnet. M
= Motoren med bremse. Som det ses, er det altsa ikke
altid nedvendigt med ekstra ledninger til en bremse-
motor.

Modstremsbremsning:

Ved modstremsbremsning foretager man en omkob-
ling af motoren, mens den er 1 drift. Det vil sige, at nér
motoren kerer med normalt omdrejningstal, omkobles
der til modsat retning. Det kan geres ved hjelp af en
frem-bak styring. Efter bremsning til stilstand vil mo-
toren starte med modsat omlebsretning, hvis ikke
stremmen til motoren afbrydes. Derfor vil det vaere
nedvendigt at udstyre motoren med en hastighedsover-
vagning, der afbryder streammen, ndr omdrejningstallet
narmer sig nul. Ved modstromsbremsning far man et
meget hgjt bremsemoment. Der er dog ikke nogen
bremsevirkning ved stilstand. Stremmen under brem-
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Javnstromsbremsning af

vekselstremsmotorer

seperioden bliver stort set lig med motorens normale
startstrom. Derfor bliver varmeudviklingen 1 motoren
meget hgj. Det betyder, at den tilladte bremsefrekvens
kun mé veare cirka Y4 af det tilladte antal for en brem-
semotor. Da det er meget nemt at overophede motoren
ved denne form for bremsning, anbefales det at benyt-
te termofolere til miling af motorens temperatur for at
beskytte motorens viklinger mod overophedning.

Ved jevnstromsbremsning benytter man jevnstrom til
bremsning af motoren. Hvis motoren kerer med nor-
malt omdrejningstal, skal man frakoble vekselstroms-
forsyningen og herefter magnetisere motoren med
jevnstrom. Herved udvikler motoren et bremsende
moment, dog et betydeligt svagere moment end ved
modstremsbremsning. Ved jevnstremsbremsning kan
man anvende en almindelig standardmotor. Det eneste
ekstra der kraves, er udstyr til at frakoble vekselspan-
dingen og udstyr til jevnstremsforsyning og indkob-
ling af denne. Efter frakobling af vekselspandingen
skal der vaere en lille pause for indkobling af jevn-
spendingen. Man skal vere sikker p4, at vekselspan-
dingen er veek, inden man indkobler jevnspandingen,
eller at vekselspendingen har faet sa lav en vaerdi, at
den ikke skader jevnspendingsudstyret. Magneti-
seringsstremmens (jevnstremmen til bremsning) stor-
relse bestemmes ud fra den bremsetid, man ensker,
men som regel velges der en strom pd 1 til 2 gange
motorens fuldlaststrem. Matningsforholdet i motorens
magnetiske kreds ger, at det ikke fir nogen ekstra be-
tydning med en steorre strom, samt at bremsemomentet
bliver relativt svagt.

Ved jevnstromsbremsning far man en laengere brem-
setid end ved modstremsbremsning, men en mindre
opvarmning af motoren. Hvis der sker svigt 1 jeevn-
spaendingsforsyningen, fis der ingen bremsevirkning.
Derfor skal man ikke bruge elektrisk bremsning, hvor
manglende bremsning kan betyde fare for personer el-
ler maskiner. I sddanne tilfeelde skal man altid anven-
de mekaniske bremsemetoder.
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Det vil ogsa vere muligt at anvende en frekvensom-
former til bremsning af motorer (se afsnittet om om-
formere 1 denne bog).

Sikkerhedsrelaterede bremsninger.

Hvis bremsning af en motor har sikkerhedsrelateret
betydning, fx bremsning af en rundsav, skal metoden
tilfredsstille kravene i standarderne for sikkerhedsrela-
terede styresystemer ISO 13849-1 og IEC 62061.

Disse krav er ikke opfyldt for frekvensomformere 1
almindelighed. Sperg fabrikanten.

Nye elektroniske bremseteknologier.

Der er i skrivende stund nye teknologier pa vej ind pé
markedet, som til fredsstiller kravene 1 de to standar-
der med performance level a til e samt SIL 1 til SIL
4.

Det er hermed muligt at bremse en motor pa samme
tid, som den leber op pd sin normale hastighed. Meto-
den indebarer, at den energi, der skal bremses veak,
anvendes til at bremse motoren med. Det betyder, at
energien bortbraendes i motoren. Bremsetider helt ned
til 1 sekund til opfyldelse af kravene til de farligste
maskiner i fedevareindustrien.
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Fastgorelse af en motor En motors fundament skal vere plant og solidt og sé
vidt muligt vibrationsfrit. Et stebt fundament er derfor
at anbefale. Fundamentet skal vare sa stabilt, at det

kan modstd de kreefter, der kan opstd 1 alle start- og
driftstilfzelde.

Opretning af motorer Med opretning menes der opretning i forhold til det,
motoren skal drive. Motorer skal altid rettes ngjagtigt
M op, specielt ved direkte tilkobling. Hvis en motor star
I en lille smule skavt 1 forhold til det, den skal drive, vil

&

9 man fa fejl sdsom, lejefejl, vibrationer eller maske ak-

selbrud. Hvis man har konstateret lejefejl eller vibra-

H tioner, skal man kontrollere opretningen (om motoren

AJ LX star lige 1 forhold til det, den skal drive). Hvis man vil

kontrollere, om to koblingflader er parallelle, méler

man afstanden X med et segeblad i yderkanten af kob-
lingsfladerne.

\ Herefter vrider man begge koblingshalvdele 90° sile-
des, at akslernes indbyrdes position er den samme, og
man méler igen afstanden mellem fladerne. Dette go-
res ogsa ved 180° og 270°, det vil sige fire steder. De
fire malinger ber vare ens. Der ber ikke accepteres
forskelle, der er storre end 0,05 mm. Den bedste made

[
; at kontrollere opretningen pé er ved hjelp af indika-

torure, som vist her.

De to ure sidder pa hver sin del, de vil vise forskellene
1 bdde aksial og radial retning (om de er lige over for
hinanden og lige langt fra hinanden). Ved langsomt at
dreje akslerne rundt og samtidig aflaese udslag pa ure-
ne kan man se, om det er nadvendigt at foretage ju-
steringer. Ved opretning skal man ogsa tage hensyn til
eventuelle forandringer, der kan forekomme ved op-
varmning af aksler og underlag.
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Remtrak Ved remtraek ber den nedre del vaere den trakkende.

Det vil belaste motorens fastspaending mindst muligt.
Hvis der benyttes spaendeskinner, ber de placeres som
vist her.

——

I —

o [11] 4 | o]

./

Spandeskinne nermest remmen placeres, sa skruen
kommer mellem motoren og den drevne maskine. Den
anden skinne skal have skruen modsat. Det er vigtigt
at motoren placeres rigtigt 1 forhold til den drevne ma-
skine.

] 1
Korrekt
|| ||
1
[
Forkert
||
L]
1
Forkert
L]

Motorens aksel skal vere parallel med den drevne
maskines aksel. Remmene ma ikke spandes for meget.
En for stram rem kan vare arsag til lejeskader eller

akselbrud.
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Montering af remskiver og =~ Enremskive eller en koblingsdel der skal monteres pé
koblingshalvdele en aksel, md under ingen omstaendigheder slis pa. Det
vil give skader pa lejerne. Storstedelen af de lejefejl,
der forekommer, kan fores tilbage til monteringen af
remskive eller koblingshalvdel. Hvis man slar pd en
remskive, vil det give sma ridser 1 lejets baner. Disse
sma merker forsterkes under rotationen og vil lidt
efter lidt, give afskalninger i lejet. S& remskiver skal
enten opvarmes og s&ttes pa eller klemmes pa, som
vist her.

Billedet viser korrekt pasaetning af en remskive. Rem-
skiven settes halvt pd og presses det sidste stykke ved
hjelp af en bolt, en metrik og et par stykker fladjern.
Remskiven kan lases ved hjelp af en endeskive og en
bolt. Ved demontering skal der anvendes en aftraekker.

Til sammenkobling af motor og maskine findes der
forskelligt tilbeheor.

Billedet til venstre viser elastiske koblinger, spaende-
skinner med spendehager, fastgaringsskruer og fast-
goringsklodser. Billedet til hojre viser motorer fast-
gjort pd spaendeskinner med remtrek til ventilatorer.
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Montering og demontering

af lejer

Miling af en motors
isolationsmodstand

Nér et leje skal monteres pa en aksel, kan man anven-
de kold eller varm montering. Kold montering ber kun
anvendes ved sma lejer og kun, nar de ikke skal pres-
ses for langt. Ved varm montering varmes lejet 1 et
oliebad eller pd anden médde. Derefter presses lejet pa
ved hjzlp af en monteringsbesning, der passer pa le-
jets inderring. Fedtfyldte lejer ber ikke varmes. De-
montering af fejlfrie lejer ber kun forekomme 1 undta-
gelsestilfeelde. Det sker alt for ofte, at et fejlfrit leje
bliver edelagt under demontering. Demontering af
sma og middelstore lejer kan forega ved kold demon-
tering, det vil sige med aftraekker. Ved fast pasning pé
akslen skal aftreekkeren gribe i lejets inderring. Hvis
dette ikke er muligt, kan man undtagelsesvis gribe 1
lejets yderring, under forudsatning af at yderring og
aftreekker drejes rundt ved demonteringen. Demon-
tering af store lejer ber foregd pa specialvarksted.
Man ber dog huske pa, at man aldrig mé sla pa lejer,
aksler og remskiver, dette vil altid give en skade pa
motorens lejer.

For en elektrisk motor tages 1 brug forste gang eller
efter leengere tids stilstand ber man kontrollere viklin-
gernes overgangsmodstand. Nye motorer har dog altid
en meget god isolationsmodstand. Det kan dog ske,
hvis motoren har vaeret opbevaret under meget fugtige
forhold, at isolationsmodstanden er blevet for lille.
Det samme kan ske, hvis en motor har staet stille 1 et
fugtigt lokale. Det er ikke muligt at angive en bestemt
minimumsvardi for isolationsmodstanden. Men man
skal altid overholde de vardier, der er oplyst 1 Staerk-
stromsbekendtgerelsen 204.1. Som en vejledning, kan
man bestemme minimumsvardien efter falgende for-
mel:

20 - U

R. 5 = = m
isolation 1000 + 2 - P [ ]
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Hvor U =motorens driftspending 1 volt. P = motorens
effekt 1 kW. R, er isolationsmodstanden i M Q.

isolation
Den beregnede verdi sammenlignes med den veerdi,
der kan méles ved 25 °C med en 500 volts megger i et
minut. Hvis temperaturen ikke er 25 °C, nar der males,
kan der korrigeres ved hjelp af et nomogram.

Opmiélt isolations-
modstand

MQ Isolationsmodstand

100 Kkorrigeret til 25°C
C MO Viklingens temperatur
" 50 1000 ved maéletidspunktet
C E °C
L = 500 |
L — 90
19 = 100 i
-~ 80
- ~ F 50 B
i - 10> i

E ~ ~ L
_1 [ 5 ~ ~ — 60
- L ~ L

[ ~
i S50
—0,5 -1 i
i = 0,5 — 40
0.1 01 30
0,05 - 005 -
I - 0,01 R 10
0,01 -0

Normalt ber isolationsmodstanden for en ny vikling
veare storre end den veaerdi, der fas efter formlen. Er
méileverdien mindre end den beregnede vardi, kan
arsagen vare, at motoren er fugtig. Hvis det er tilfeel-
det, kan man starte med at terre klemmer og klemme-
kassen af med en ter ren klud. Derefter foretages der
en ny maling. Hvis den nye méling ikke viser en he-
jere veerdi, er hele viklingen sandsynligvis fugtig, og
torring med varme er nodvendig.
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Terring af viklinger

Torring af viklinger skal foretages med en vis forsig-
tighed. Temperaturstigningen mé ikke overstige 5 °C
per time, og sluttemperaturen ber ikke vare hgjere end
105 °C. For hurtig opvarmning og for hgj temperatur
kan fore til fordampninger af fugt i hulheder i isolatio-
nen, som derved kan edelegges. Under torring skal
temperaturen overviges ngje, og isolationsmodstan-
den méles med jevne mellemrum. Torringen bor ikke
afbrydes, for man gentagne gange har milt den samme
isolationsmodstand. Den varme, der er nedvendig for
tarringen, kan opnds ved hj&lp af elektriske varmeap-
parater eller ved stromopvarmning af viklingerne. Ved
stromopvarmning af viklingerne mé strommen ikke
overstige 25 % af motorens markestrom. Stremop-
varmning ma aldrig ske via kulberster eller slaeberin-
ge, fordi der kan opsté lokale opvarmninger, der kan
skade sleberingene. Ved terring i ovn ber man begyn-
de med kold ovn og ngje overvige, at temperaturstig-
ning og sluttemperatur holder sig inden for de angivne
vardier.

Motorer, der skal placeres udenders eller 1 fugtige om-
givelser, kan forsynes med et indbygget varmeelement
for atholde dem torre 1 stilstandperioder. Et varmeele-
ment pa 100 watt vil i de fleste tilfaelde vere tilstreek-
keligt for motorer pd op til 50 kW. Ved asynkrone
kortslutningsmotorer kan man ogsé benytte statorvik-
lingen til denne opvarmning. En enfasespanding pa
cirka 10 % af motorens markespanding tilsluttes da
to af klemmerne.
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Isolationsklasser

Levetid
%
120

80
40

~——

— |

— Overtemperatur

0
0
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/~ ABB

Motors

~

3 ~motor M2AA 132 M | CLF | IP 55 [ IEC 34-1(1989)

3G AA 132 002-ADA N

No.

\%

Hz | min!

kW\ A |cosg

380-420A | 50 1450

7.5 15,5 | 0,83

660-690Y | 50 1450

75 |89 [083

440-480A | 60 1740

86 | 154]085

6208

27/C3 6206

27/C3 | 48Ks

Nt

Isolationsmaterialer er inddeltiisolationsklasser. Hver
klasse har en betegnelse, der svarer til den temperatur,
som er den gvre grense for isolationsmaterialets an-
vendelsesomrade ved normale driftsforhold og med
tilfredsstillende levetid. Overskrides denne granse
med en 8-10 grader, afkortes isolationens levetid til
cirka det halve.

Kurven viser isolationens levetid som funktion af
overtemperaturen. Ved en lille overtemperatur redu-
ceres levetiden for isolationen betydeligt.

Hvilken viklingsisolation en motor skal have, afgeres
saledes bade af motorens temperaturstigning og den
omgivende lufts temperatur. Bliver motoren udsat for
en hgjere omgivelsestemperatur end 40 °C, er man
som regel nadt til at reducere udgangseffekten eller
anvende isolationsmaterialer med en hgjere isolations-
klasse. Det er muligt ud fra en motors markeplade at
se, hvilken isolationsklasse den pagaldende motor
har.

© Lenze e Y

[ ABB Motors )

Mot. 1~50Hz IEC 34 Ipss G |Mot. Typ| GFRK 090-22 | P | 54 |

MT 80B19-4 CSR
'g‘o 75 kW 1440 ein K[ 336321 |Nr VDE 0530
2220V 52A c s F 420 [v] 53 |a| 360 [v] 03 |ABm
R g0uF/320 v ZSpF/4 \ 2950 min’| 18 W

Cnt. no. MK 111- 214—A

@ IsolXKL| F | @

Isolationsklasse
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Isolationsklassen star angivet pd forskellig made. Pa
de tre viste maerkeplader star der henholdsvis CLF,
Class F og Iso.kl F. Det betyder 1 alle tre tilfeelde iso-
lationsklasse F. De forskellige isolationsklasser er be-
stemt ved et bogstav.

A E B F H
105 120 130 155 180
15
Termisk
10 margin
10
5
R 125  Tilladt
temperatur-
go| |105 stigning
60 75
Maksimal
40 40 40 40 40 | omgivelses-
temperatur

°C °C °C °C °C

De forskellige klasser har hver sit bogstav A, E, B, F,
og H. Tallet lige under bogstavet viser den maksimale
temperatur, isolationen ma udsattes for. Klasse F be-
tyder, at temperaturstigningen maksimalt ma vaere 105
K (kelvin) forudsat, at omgivelsestemperaturen ikke
overstiger 40 °C. De sidste 10 grader er en sikkerheds-
margin.

496 - 568

Emne AA Rev. 09-12-2008 Hft-0724 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



