4 Elektriske motoranlegg
4.1
Figur 4.2 viser en gjennomskåret trefase asynkronmotor. Det som kjennetegner en motor er at den omdanner energi fra en energiform til en annen energiform. Hvilke energiform er det asynkronmotorer omformer fra og til?

Svar: 
4.2

Hvorfor er trefase asynkronmotorer den mest brukte motoren i elektriske anlegg?

Svar:

4.3
Figur 4.4 viser oppbygningen av en trefase asynkronmotor. Den elektriske delen av motoren består av en fast del som kalles stator og en roterende del som kalles rotor. I spor rundt statoren er det plassert tre faseviklinger, en for hver av de tre nettfasene, L1, L2 og L3. Hva består rotorviklingen av?

Svar:

4.4 

Hvilke hoveddeler består en trefase asynkronmotor av?
Svar:

4.5
Figur 4.5 viser hvordan asynkronmotorens tre statorviklinger er koblet til motorens klemmebrett. Hvordan er statorviklingene merket?

Svar:

4.6
Motorens tre statorviklinger kan kobles til elnettet på to ulike måter, enten i trekantkobling eller i stjernekobling. Tegn symbolet for stjernekobling og for trekantkobling?

Svar:

4.7
Figur 4.6 viser trekant- og stjernekobling av statorviklingene på klemmebrettet. 
Hvordan er statorviklingene koblet til nettfasene L1, L2 og L3 ved stjernekobling?
Svar:
4.8
Merkeskilt for en elektrisk motor:

	Motor 3~ 50Hz
	IEC34-6-IC01

	4 kW
	2880 r/m

	Y 400V 8,0A
	∆ 230V 13.8A

	
	cosφ 0,8

	
	IP 54


Forklar kort hva merkeskiltet forteller om motoren.

Forklaring:
4.9
Når en elektrisk motor kobles til et elnettet trekker den aktiv effekt (P) som den omdanner til mekanisk effekt på rotorakselen. Fra elnettet trekker den også reaktiv effekt (Q) som går med til magnetisering i motoren. Hva forteller effektfaktoren cos φ om motoren?

Svar:

4.10
Den tilsynelatende effekten (S) er den vektorielle summen av den aktive effekten (P) og den reaktive effekten (Q). Hvor stor er den tilsynelatende effekten for motoren i oppgave 4.8?
Svar:
4.11
Dersom faserekkefølgen L1, L2, L3 kobles til statoruttakene U, V, W, på en asynkron trefasemotor vil motorakselen rotere med urviseren, sett fra motorakselens D-ende. Hvor er D-enden på motorakselen?

Svar:

Virkemåten til trefase asynkronmotorer
4.12
Når statorviklingene kobles til trefasenettet, dannes det et roterende magnetfelt i statoren. Figur 4.12 viser hvordan strømmen gjennom de tre rotorviklingene L1, L2 og L3 danner det magnetiske rotasjonsfeltet. Ved tidspunkt 1 danner L1 en nordpol mot rotorviklingen mens L2 og L3 danner en sørpol mot rotorviklingen. 
Hvilke magnet poler danner statorviklingene L1, L2 og L3 mot rotorviklingen ved tidspunkt 2?  

Svar:

4.13
I rotorviklingene dannes det hele tiden magnetiske poler som gjør at rotoren roterer i samme retning som det roterende statorfeltet. Hvorfor kan ikke rotorens rotasjonsfrekvens være lik statorfeltets rotasjonsfrekvens?

Svar:

4.14
Hvor stor er sakkingen ved merkedrift for motoren i oppgave 4.8.

Svar:

4.15
Ved all energiomforming oppstår det energitap eller effekttap. Når en asynkronmotor omdanner elektrisk energi til mekanisk energi, blir det effekttap i motoren. På figur 4.13 er tapene i motoren illustrert med piler. Hvilke effekttap er det i en trefase asynkronmotor? 

Svar:

4.16
På grunn av tap i asynkronmotoren ved energiomdanning vil effekten som tilføres motoren være større enn effekten motoren avgir på motorakselen. Regn ut virkningsgraden for motoren i oppgave 4.7 ved merkedrift.
Utregning og svar:

4.17
En trefase asynkronmotor har følgende data:

400 V, 50 Hz, 28,3 A, cos φ 0,85, ( 0,9.
Hvor stor effekt yter motoren på motorakselen?
Svar:

4.18
Figur 4.14 viser dreiemomentet (M) for en trefase asynkronmotor som funksjon av rotasjonsfrekvensen (n). Kippmomentet Mk er det største dreiemomentet motoren kan utvikle ved nominell spenning og rotasjonsfrekvens. Hva skjer med motoren dersom belastningsmoment er større enn kippmomentet?

Svar:
4.19
For asynkronmotorer er startmomentet proporsjonalt med kvadratet av motorstrømmen. Det er også slik at dersom motorspenningen minker så minker startstrømmen litt mer. Minker for eksempel motorspenningen til 90 % av merkespenningen så vil startstrømmen minke til omtrent 88 % av startstrømmen ved merkespenning. Det gir et startmoment på bare 77 % av startmomentet ved merkespenning. Hvordan vil et spenningsfall på 10 % i tilførselsledningene fra et 230V nett til motoren innvirke på motorens startmoment?
Svar:

4.20
En motor har merkeeffekten 10 kW og rotasjonsfrekvensen 1440 r/min. På motorakselen er det montert en remskive med diameter 100 mm. Beregn momentet og trekkraften på remskiva.
Svar:
4.21
Hva er det effektfaktoren cosφ for en motor angir?
Svar:

4.22
Kurven på figur 4.16 viser at effektfaktoren for en asynkronmotor har økt fra 0,32 ved tomgang til 0,88 ved merkebelastningen. Det viser at en motor med liten belastning belaster elnettet med mye reaktiv effekt. Hvordan vil dette virke inn på valg av motorstørrelse for drift av mekanisk utstyr? 

Svar:
4.23
Figur 4.17 viser en trefase asynkronmotor koblet som enfasemotor. Stiplet kobling er for motsatt dreieretning. Motoren i oppgave 4.7skal kobles som enfasemotor. Beregn hvor stor kondensator som må kobles over en av faseviklingene når faseviklingene er koblet i trekant og koblet til 230V?   

Kontaktor

4.24
Figur 4.18 viser prinsippskisse av en kontaktor. På kontaktoren er det hjelpekontakter med sluttekontakt og brytekontakt. Hva er en sluttekontakt og hva er en brytekontakt?
Svar:

4.25
Figur 4.19 viser kontaktorens klemmemerking. På en kontaktor er en hjelpekontakt merket 13-14. Hva forteller merkingen om kontakten?

Svar:

4.26
For at produsenter og brukere av kontaktorer skal ha den samme forståelsen av hva som menes med ulike typer av belastninger, er det laget en norm som deler inn kontaktor belastningen i ulike driftskategorier etter bruksområdet. For vekselstrømsbelastninger er det fire driftskategorier: AC1, AC2, AC3 og AC4.

Hva er det driftskategori AC3 står for?

Svar:

4.27
Hva forteller tabell 4.1 om valg av kontaktor for driftskategori AC3?
Svar:
4.28
På merkeskiltet til en trefase asynkronmotor står det:

3-fase, 230 V, 4 A, cos ( 0,8. 

Hvordan vil du gå fram for å bestemme kontaktorstørrelse for motoren når driftskategorien er AC 3.

Svar:

Motorvern

4.29
Figur 4.21 viser skisse av et termisk motorvern. Hvordan virker motorvernet dersom strømmen i tilledningene til motoren blir større enn det motoren er beregnet for?
Svar:

4.30
Skissen av motorvernet på figur 4.21 viser at motorvernet har to styrestrømskontakter. Hva kan de to styrestrømskontaktene brukes til?

Svar:

4.31
Hvilken verdi skal et motorvern stilles inn på?

Svar:

Overstrømsvern og kortslutningsvern

4.32
Figur 4.22 viser prinsippskisse av en automatsikring. I automatsikringen går strømmen gjennom to brytesystemer, ett som skal bryte strømmen momentant ved stor overstrøm kortslutning, og ettsom skal bryte strømmen ved mindre overstrømmer over tid. Hvordan virker systemet som bryter strømkretsen momentant ved kortslutning og systemet som bryter strømkretsen ved liten overstrøm over tid?

Svar:

4.33
Tabell 4.2 viser norm for utløsegrenser for automatsikringer. Hva forteller tabellen om utløsegrensene for en B-automat?

Svar:

4.34
Hvor stor strøm er det som kortslutningsvernet garantert løser ut ved for en 
16A C-automat?

Svar:
4.35
Hva er den elektriske forskjellen på automatsikringer med C karakteristikk og en med D karakteristikk?

Svar:

Strømstyrt jordfeilvern

4.36
I følge NEK 400 er det krav til tilleggsbeskyttelse med strømstyrt jordfeilvern for stikkontakter med merkestrøm ikke over 20 A, og som er montert på forbrukerkurser for allmenn bruk. Hvor stor merkeutløserstrøm skal det være på jordfeilvern som monteres på en forbrukerkurs?
Svar:

4.37
Det er vanlig å koble de elektriske øvingene til en forbrukerkurs med stikkontakt. Hvorfor er det ikke da nødvendig å utstyre de elektriske koblingsøvingene med strømstyrt jordfeilvern?

Svar:

Betjeningsbrytere, nødstoppbryter, sikkerhetsbryter og fargekoden for betjeningsmateriell
4.36
I NEK 400 er følgende nevnt om nødfunksjoner: ”Det skal være utstyr for nødutkobling av enhver del av en installasjon hvor det kan være nødvendig å bryte strømforsyningen for å fjerne en uventet fare”. Eksempler på installasjoner der det kan være nødvendig å benytte utstyr for nødfunksjon: Pumpesystemer for brennbare væsker, ventilasjonssystemer, rulletrapper, heiser og transportbånd. Hvordan skal betjeningsanordningen for nødutkobling (nødstopp) være fargemerket?

Svar:

4.37
Hvordan skal en nødstoppbryter være etter at det er gitt stoppordre med bryteren?

Svar:
4.38
Hva er hensikten med en sikkerhetsbryter?

Svar:

4.39
Fargekoden for betjeningsmateriell og lamper angir fargens betydning og bruksområde. Hvilken betydning og bruksområde har fargene rød og grønn farge?
Svar:
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