6 Elektriske motorstyringer
Arbeidsoppdrag 1

6.1
Arbeidsoppdrag 1 dreier seg om å utføre elektrisk installasjon på et motoranlegg.  Anlegget består av en trefase asynkronmotor med fjernstyrt start og stopp av motoren med trykknappbrytere. Anlegget skal utstyres med automatsikringer, termisk motorvern, signallampe, nødstoppbryter og sikkerhetsbryter. Figur 6.1 viser arrangementstegning for den elektriske installasjonen. Hvilket elektrisk utstyr (komponenter) skal plasseres i apparatskapet?

Svar:

6.2

Figur 6.2 viser styrestrømskjema. Når startbryter S2 blir aktivert, går styrestrømmen gjennom kontaktorspolen Q1. Hvordan holder styrestrømmen kontaktoren innkoblet når S2 ikke lenger er aktivert?
Svar:

6.3 

Ved fasebrudd i hovedstrømskretsen eller ved overbelastning av motoren vil motorvernet løse ut. Da brytes kontakten F2:95–96 på motorvernet og motoren stopper. Hvordan tilbakestilles (resettes) motorvernet?

Svar:

6.4

Når flere koblingsklemmer er satt sammen i en rekke dannes det en rekkeklemme. 

Hva betyr merkingen -X2:5?

Svar:

6.5 

En rekkeklemme har to koblingssider. En koblingsside for tilkobling av ytre kabler som kalles kabelsiden eller ekstern koblingsside. Hva kalles den andre koblingssiden?

Svar:

6.6
Tabell 6.1 i boka viser rekkeklemmetabell for apparatskapet i arbeidsoppdrag 1. Den samme rekkeklemmetabellen er vist her, men nå er det skrevet inn fem feil i tabellen. Hvilke feil er det? 
Svar:
	Kabelside

Ekstern koblingsside
	Klemme nr
	Lasker
	Apparatsside

Intern koblingsside

	Q0: 2 (L1)
	1
	
	F1:1

	Q0: 4 (L2)
	2
	
	F1:5

	Q0: 6 (L3)
	3
	
	F1:3

	M1:U
	4
	
	F2:2

	M1:V
	5
	
	F2:4

	M1:W
	6
	
	F2:2

	S0:11
	7
	
	F3:6

	S0:12
	8    
	9
	

	S1:11
	9    
	8
	

	S1:12
	10
	
	Q1:12

	S2:14
	11
	
	F2:95

	H1:2
	12
	
	Q1:A2

	PE (elnett)
	13  
	14
	

	PE (M)
	14  
	13
	


6.7
Fra rekkeklemmen i apparatskapet brukes kabel for kobling av anlegget til elnettet, til motoren og til styrepanelet med start og stoppbryter. Hvilken type kabel er det vanlig å bruke for faste installasjoner og hvilken type kabel er det vanlig å bruke for flyttbare apparater?

Svar:

6.8
Hvilken farge skal brukes på faselederne L1, L2 og L3 i en anbefalt koblingsrekkefølge?
Svar:
6.9
Hva er hensikten med bruk av beskyttelsesleder (PE-leder)?

Svar:

6.10
En elektrisk motor med metall kapsling er en utsatt anleggsdel. Det er fordi den har en kapsling av et materiale som kan bli spenningssatt om det oppstår elektrisk feil på motoren. Hva kan gjøres for å hindre at berøring av utsatte anleggsdeler som er blitt spenningssatt fører til elektrisk sjokk. 

Svar:

6.11
Hva er hensikten med å bruke utjevningsforbindelser?
Svar:

6.12
Figur 6.4 viser en avisolert ledning koblet til en koblingsklemme.

Hvor lang skal lengden på avisoleringen være?

Svar:

6.13
Ved kobling av flertrådet ledning til koblingsklemmer med skrueforbindelse skal avisolerte ledningstråder vris sammen. Ledningstrådene er litt vridd i ledningen og skal vris samme veien. Hvordan vil du gå fram for å vri ledningstrådene?

Svar:

6.14
For å få best mulig tilkobling kan det monteres metallhylse på den avisolerte delen av ledningen. Hva kalles metallhylsen?

Svar:

6.15
Ved kobling av ledninger til en rekkeklemme skal bare en ledning kobles til hver klemme. Noen ganger kan det være behov for å koble sammen to eller flere ledninger til samme koblingspunkt. Hvordan kobles flere ledninger til samme koblingspunkt på en rekkeklemme?

Svar:

6.16
Figur 6.7 i boka viser koblingsklemme med og uten spennvirkning. Kobber er et bløtt ledningsmateriale. Det kan føre til at en ledning under press fra koblingsklemmen, over tid, vil kunne gi etter og gi dårlig forbindelse. Hvordan kan koblingsklemmer utformes for å unngå dette? 

Svar:

6.17
Hvordan skal ledningsføringen inne i apparatene være?

Svar:

6.18
Hvilken type kabel vil du bruke for å koble anlegget til elnettet?

Svar:
6.19
Skriv utstyrsliste for anlegget på arbeidsoppdrag 1 ved å fylle ut utstyrslisten.

Utstyrsliste:
	Komponenter/

Utstyr 
	Komponent/Utstyrsbenevnelse
	Merknader

	F1
	
	

	F2
	
	

	F3
	
	

	Q1
	
	

	M1
	
	

	S1
	
	

	S2
	
	

	X1
	
	

	Kabel
	
	

	Koblings-

ledning
	
	


6.20
Før anlegget settes i drift skal motorvernet stilles inn. På hvilken verdi skal motorvernet stilles?

Svar:

6.21
Før anlegget settes i drift skal du kontrollere at motorvernet fungerer.

Hvordan du går fram for å kontrollere motorvernet?

Beskrivelse:

6.22
Ved feilsøking på motoranlegg skilles det mellom feil på hovedstrømskretsen og feil på styrestrømskretsen. Ved en feil på et motoranlegg starter ikke motoren når startbryteren aktiveres. Hvordan vil du gå fram for lokalisere om det er feil på hovedstrømskretsen eller styrestrømskretsen?

Svar:

Arbeidsoppdrag 2

6.24
Arbeidsoppdrag 2 dreier seg om å utvide installasjonen på arbeidsoppdrag 1 med fjernstyrt start og stopp av motoren fra to steder. De nye start- og stoppbryterne skal monteres i et nytt styrepanel i nærheten av apparatskapet. I det nye styrepanelet skal det monteres en signallampe som indikerer at motoren har startet og en signallampe som indikerer at motorvernet er løst ut. Den nye startbryteren har betegnelsen S3 og den nye stoppbryteren har betegnelsen S4. Nye signalamper har betegnelsen H2 og H3. Tegn ny arrangementstegning for anlegget.

Arrangementstegning: 

6.25
Tegn styrestrømsskjema for anlegget. Ta utgangspunkt i styrestrømsskjema for anlegget på arbeidsoppdrag 1, figur 6.2 i boka. Ny startbryter har betegnelsen S3 og ny stoppbryter betegnelsen S4. Signallampene har betegnelsen H2 og H3.
Styrestrømsskjema:

6.26
Utarbeid rekkeklemmetabell for apparatskapet for arbeidsoppdrag 2. Ta utgangspunkt i tabellen.

	Kabelside

Ekstern koblingsside
	Klemme nr
	Lasker
	Apparatsside

Intern koblingsside

	Q0: 2 (L1)
	1
	
	F1:1

	Q0: 4 (L2)
	2
	
	F1:3

	Q0: 6 (L3)
	3
	
	F1:5

	M1:U
	4
	
	F2:2

	M1:V
	5
	
	F2:4

	M1:W
	6
	
	F2:6

	S0:11
	7
	
	

	S0:12
	8    
	
	

	S1:11
	9    
	
	

	S1:12
	10
	
	

	S2:14
	11
	
	

	H1:2
	12
	
	

	PE (elnett)
	13  
	14
	

	PE (M)
	14  
	13
	


6.27
Utarbeid intern koblingstabell for apparatskapet og styrepanelene ved å 

fylle ut tabellene:
Intern koblingstabell for apparatskap

	Kobling fra:
	Kobling til:
	    Kobling 

    videre til:

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Intern koblingstabell for styrespanel A

	Kobling fra:
	Kobling til:
	    Kobling 

    videre til:

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Intern koblingstabell for styrespanel B

	Kobling fra:
	Kobling til:
	    Kobling 

    videre til:

	
	
	

	
	
	


6.28
Skriv en kort forklaring til kunden om anleggets virkemåte.

Forklaring:

6.29
Forklar kort framgangsmåten for å finne feil på anlegget ut fra
følgende feilsymptomer:

Feilsymptom 1:

Når en av startbryterne aktiveres, kobles kontaktoren inn, motoren starter ikke, etter en kort tid kobles kontaktoren ut.

Svar:

Feilsymptom 2:

Motoren kan startes fra det ene styrepanelet, men ikke fra det andre styrepanelet.

Svar:

Feilsymptom 3:

Motoren kan ikke startes fra noen av styrepanelene. Kontaktoren kobles ikke 

inn.

Svar:

Arbeidsoppdrag 3

6.30
Hvordan kan rotasjonsretningen på motorakselen til en trefase asynkronmotor vendes?

Svar:

6.31
Arbeidsoppdrag 3 dreier seg om å koble opp og funksjonsprøve en trefase 
230 V asynkronmotor med rotasjonsvending av motorakselen. 
På anlegget skal det installeres sikkerhetsbryter. Hvorfor skal det monteres sikkerhetsbryter på anlegget og hvor vil du montere sikkerhetsbryteren?

Svar:

6.32
Motoren i arbeidsoppdrag 3 skal kobles til elnettet via to kontaktorer, en for hver rotasjonsretning. Figur 6.9 viser hovedstrømsskjema og styrestrømsskjema for anlegget. Når Q1 er innkoblet og ikke Q2 er innkoblet roterer motorakselen medurs. Hvorfor vil motorakselen rotere moturs når Q2 er innkoblet og Q1 ikke er innkoblet?
Svar:  

6.33
Hva skjer dersom Q1 og Q2 blir koblet inn samtidig?

Svar:

6.34
Kontaktorene Q1 og Q2 er innbyrdes forriglet med hjelpekontaktene Q1:21-22 og Q2: 21:22. Hvordan virker forriglingen?

Svar:

6.35
Betjeningsbryterne S2 og S3 er innbyrdes forriglet for å hindre at begge kontaktorene kobles inn samtidig. Hvordan virker forriglingen?

Svar:

6.36
Hvilken oppgave har Q2: 13-14?

Svar:

6.37
Tabell 6.5 viser rekkeklemmetabell og tabell 6.6 -6.7 i boka viser interne koblingstabeller for anlegget. Den samme rekkeklemmetabellen er vist her, men på tabellen som er vist her er noen feil. Hvilke feil er det? 

Svar:
Rekkeklemmetabell for –X1
	Kabelside

Ekstern tilkobling
	Klemme

nr.
	Lasker
	Apparatside

Intern tilkobling

	-Q0:2
	1
	
	-F1:1

	-Q0:5
	2
	
	-F1:5

	-Q0:6
	3
	
	-F1:3

	-M1:U
	4
	
	-F2:3

	-M1:V
	5
	
	-F2:4

	- M1:W
	6
	
	-F2:6

	-S1:11
	7
	
	-F2:95

	-S1:12
	8
	
	-Q1:13

	-S3:14
	9
	
	-Q2:21

	-S3: 12
	10
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	-Q1:22

	PE (elnett)
	11
	12
	

	PE (M1)
	12
	11
	


Det er lasket (tverrforbindelse) mellom klemme nr 11 og 12.
Tabell 6.5
6.38
Tabell 6.6 viser en delvis utfylt interne koblingstabell for apparatskapet.

Fyll ut det som mangler i tabellen.

Intern koblingstabell for apparatskap
	Kobling fra
	Kobling til 
	Kobling videre til

	-F1:2
	-Q1:1
	-Q2:1

	-F1:4
	-Q1:3
	-Q2:3

	-F1:6
	-Q1:5
	-Q2:5

	-Q2:2
	
	

	-Q2:4
	
	

	-Q2:6
	
	

	-F1:1
	-F3:1
	

	-F1:3
	-F3:3
	

	-F3:2
	-F4:95
	

	+-F3:4
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Tabell 6.6

6.39
Tabell 6.7 viser en delvis utfylt koblingstabellen for koblinger på skapdøra

 Fyll ut det som mangler i tabellen 

Intern koblingstabell for skapdør
	Kobling fra
	Kobling til 
	Kobling videre til

	-S1:12
	-S2:13
	

	-S2:14
	
	

	-S2:12
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


6.40
Forklar kort hvordan du vil gå fram for å finne følgende feil på anlegget ut fra

følgende feilsymptomer:

Feilsymptom 1:

Når startbryterne S2 eller S3 aktiveres starter ikke motoren.

Svar:
Feilsymptom 2:

Ingen av signallampene lyser.

Svar:
Arbeidsoppdrag 4

6.41
Figur 6.10 viser en prinsippskisse for to transportbånd som skal transporterer sand til en sandsilo. Hvert av båndene drives av en trefase asynkronmotor. Først skal bånd 2 settes i drift, deretter skal bånd 1 automatisk settes i drift. Hvorfor skal bånd 2 settes i drift før bånd 1 settes i drift?

Svar:

6.42
Jordfeilautomater er automatsikringer med integrert jordfeilbryter. Hvorfor er det på anlegget brukt jordfeilautomater som hovedstrømsvern og styrestrømsvern i anlegget? 

Svar:
6.43
Figur 6.11 viser arrangementstegningen for apparatskap. Fyll ut materialliste for materiellet som skal plasseres i eller på apparatskap:

Materialliste:

	Referanse
	Type materiell
	Anleggsfunksjon

	F1
	Automat 3 pol. C10 
	Overstrømsvern for hovedstrømmen

	F2
	
	

	Q1
	
	

	Q2
	
	

	F3
	
	

	F4
	
	

	K1
	
	

	S1
	
	

	S2
	
	

	H1
	
	

	H2
	
	


6.44
Hva skjer med driften av motor M2 dersom motorvernet for motor M1 løser ut og stopper motor M1.?

Svar:

6.45
Hva skjer med driften av motor M1 dersom motorvernet for motor M2 

løser ut og stopper motor M2?

Svar:

6.46
Hva skjer med driften av motor M1 og motor M2 ved aktivering av stoppknappen?
Svar:

6.47
Figur 6.12 viser skjema for et tidsrelé med forsinket kontaktfunksjon ved innkobling, tregt ved innslag. Hvordan virker et tidsrelé med forsinket kontaktfunksjon ved innkobling?

Svar:

6.48
Figur 6.13 viser skjema for et tidsrelé med forsinket kontaktfunksjon ved utkobling, tregt ved tilbakegang. Hvordan virker et tidsrelé med forsinket kontaktfunksjon ved ut kobling?

Svar:

6.49
Figur 6.14 viser hovedstrømsskjema for anlegget, mens figur 6.15 viser styrestrømsskjema for anlegget. Utarbeid rekkeklemmetabell for anlegget ved å fylle ut det som mangler på rekkeklemmetabellen.

Rekkeklemmetabell for anlegget
	Kabelside

Ekstern tilkobling
	Klemme

nr.
	Lasker
	Apparatside

Intern tilkobling

	L1
	1
	
	         -F1:1

	L2
	2
	
	         -F1:3

	L3
	3
	
	-F1:5

	-M1:U
	4
	
	-F4:2

	-M1:V
	5
	
	-F4:4

	- M1:W
	6
	
	-F4:6

	-M2:U
	7
	
	

	-M2:V
	8
	
	

	-M2:W
	9
	
	

	-S0:11
	10
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	-S0:12
	11
	
	

	-S1:11
	12
	
	

	-S1:12
	13
	
	

	-S2:13
	14
	
	

	PE (elnett)
	15
	
	

	PE (M1)
	16
	
	


6.50
Utarbeid intern koblingstabell for anlegget ved å fylle ut det som mangler på koblingstabellen.

Intern koblingstabell for anlegget
	Kobling fra
	Kobling til 
	Kobling videre til

	-F1:2
	-F2:1
	

	-F1:4
	-F2: 3
	

	-F1:6
	-F2: 5
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


6.51 

Skriv en kort forklaring til kunden om anlegges virkemåte.

Forklaring av virkemåten:

6.52
Forklar kort hvordan du vil gå fram for å finne følgende feil ut fra gitte 

feilsymptomer:

Feil 1. Feilsymptom:

Når startbryter S2 aktiveres starter motor M2. Etter 10 sekunder skal motor M1 starte, men den starter ikke.

Svar:

Feil 2. Feilsymptom:

Når startbryter S2 aktiveres starter ingen av motorene.

Svar:

Arbeidsoppdrag 5

6.53
Arbeidsoppdrag 5 dreier seg om installasjon av automatisk stjernetrekantstart for en trefase asynkronmotor. Hvorfor kan det i noen anlegg være ønskelig med stjernetrekantstart ved kileremsdrift mellom en motor og en driftsmaskin. 
Svar:

6.54
Hvordan må en motor være viklet for stjernetrekantstart når den skal kobles til et IT-fordeling med spenning 230V, 50Hz?

6.55
Ved stjernetrekantstart startes en trefase asynkronmotor med statorviklingene koblet i stjernekobling til elnettet, etter en viss tid kobles statorviklingene i trekantkobling. Ved hvilken rotasjonsfrekvens er det vanlig å koble statorviklingene fra stjernekobling til trekantkobling?

Svar:

6.56
Ved omkobling mellom stjerne- og trekantkobling kan det oppstå et omkoblingsstrømstøt. Hva kan gjøres for å unngå omkoblingsstrømstøt?

Svar:

6.57
Hvordan er forholdet mellom startmomentet ved direkte start og ved stjernetrekantstart for en asynkronmotor?  

Svar:

6.58 

Figur 6.16 viser hovedstrømsskjema for automatisk stjernetrekantstart av trefase asynkronmotor. Q1 kalles nettkontaktor, mens Q2 kalles trekantkontaktor. Hva kalles Q3?

Svar:

6.59
Figur 6.16 viser at motoren i trekantkobling blir tilført strøm gjennom kontaktorene Q1 og Q2 og at strømmen som går gjennom kontaktorene er fasestrømmer og ikke hovedstrømmen. Figuren viser at motorvernet er koblet inn i fasestrømkretsen. På hvilken verdi skal motorvernet stilles inn på?

Svar:

6.60
Figur 6.17 viser styrestrømsskjema for anlegget. Forklar hvordan anlegget virker når startbryteren S2 blir aktivert og Q3 og K1 blir tilført spenning.

Forklaring:

6.61
Utarbeid rekkeklemmetabell for anlegget ved å fylle ut det som mangler på rekkeklemmetabellen. 
Rekkeklemmetabell for anlegget
	Kabelside

Ekstern tilkobling
	Klemme

nr.
	Lasker
	Apparatside

Intern tilkobling

	L1
	1
	
	         -F1:1

	L2
	2
	
	         -F1:3

	L3
	3
	
	-F1:5

	M1:U1
	4
	
	

	M1:V1
	5
	
	

	 M1:W1
	6
	
	

	M1:W2
	7
	
	

	    M1:V2
	8
	
	

	M1:W2
	9
	
	

	
	10
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	11
	
	

	
	12
	
	

	
	13
	
	

	
	14
	
	

	PE (elnett)
	15
	 16
	

	PE (M1)
	16
	 15
	


6.62
Utarbeid intern koblingstabell for anlegget ved å fylle ut det som mangler på koblingstabellen. 
Intern koblingstabell for anlegget
	Kobling 

fra
	Kobling 

til 
	Kobling 

videre

 til
	Kobling 

videre

 til
	Kobling 

videre

 til
	Kobling 

videre

 til

	-F1:2
	-Q1:1
	Q2:1
	
	
	

	-F1:4
	-Q1:3
	Q2:3
	
	
	

	-F1:6
	-Q1:5
	
	
	
	

	-Q1:2
	-F2:1
	
	
	
	

	-Q1:4
	
	
	
	
	

	-Q1:6
	
	
	
	
	

	-Q2:2
	
	
	
	
	

	-Q2:4
	
	
	
	
	

	-Q2:6
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


6.63 

En elektrisk motor har dette merkeskiltet:

	  Motor 3~ 50Hz
	IEC 34-1

	1,5 kW
	2910 r/min

	400V Y 3,7A
	230V ∆ 6,4A

	 
	IP 54

	
	cosφ 0,8


Hvor stor er fasestrømmen når statorviklingene er koblet i trekant?

Arbeidsoppdrag 6

6.64
Arbeidsoppdrag 5 dreide seg om installasjon av en trefase asynkronmotor med automatisk stjernetrekantstart. Hensikten var å få myk start for å redusere slitasjen på kileremmene. Stjernetrekantstart av asynkronmotorer kan brukes når det er ønske om et lite startmoment (mykstart). Hvor stort er startmomentet, kippmomentet og andre momentverdier ved stjernetrekantstart i forhold til direkte start?
Svar:
6.65
Arbeidsoppdrag 6 går ut på å installere en mykstarter (softstarter) istedenfor automatisk stjernetrekantstart av trefase asynkronmotor.
Hva er en mykstarter?

Svar:

6.66
Figur 6.18 viser dreiemomentkarakteristikk med innstillingsområde for mykstart, mykstopp, startmoment og kippstart. Som eksempel er det brukt en Danfoss MCD 100 mykstarter.

Hva er innstillingsområde for mykstart og startmoment?
Svar:
6.67 
Hvilken oppgave har kippstartfunksjon på 200 ms?
Svar:
6.68
Hvordan virker en rampestart funksjon på start av motoren?
Svar:

Arbeidsoppdrag 7

6.69
I arbeidsoppdrag 7 skal du utføre installasjon av en dahlanderkoblet asynkronmotor med to rotasjonsfrekvenser. Ved drift av for eksempel vifter og verktøymaskiner kan det være behov for å bruke en motor med to faste rotasjonsfrekvenser. Asynkronmotorer kan lages med to faste rotasjonsfrekvenser, enten ved å lage den med to sett viklinger, eller ved å lage den med dahlanderkoblet statorviklinger. Hvordan er statorviklingene koblet i en dahlandermotor med to faste rotasjonsfrekvenser?

Svar:

6.70
For en dahlandermotor med to rotasjonsfrekvenser er forholdet mellom rotasjonsfrekvensene 1:2. Hvor stort er høyeste rotasjonsfrekvensen ved merkedrift når laveste rotasjonsfrekvens ved merkedrift er 725 r/min.
Svar:

6.71
For en 230V, 50Hz dahlandermotorer med to rotasjonsfrekvenser er statorviklingene ved høy rotasjonsfrekvens koblet i dobbelt stjerne, spenningen over viklingene vil da være 133 V. Ved lav rotasjonsfrekvens er statorviklingene seriekoblet i trekantkobling. Hvor stor vil spenningen over hver statorvikling da være?
Svar:

6.72
Figur 6.26 viser hovedstrømsskjema for installasjonen. På hvilken verdi skal motorvernet F3 og F4 stilles inn?

Svar:

6.73
Dersom Q1 og Q3 ved en feil blir koblet inn samtidigs oppstår det en kortslutning. Hva er årsaken til kortsluttningen?

Svar:
6.74
Figur 6.27 viser styrestrømsskjema for installasjonen. Hvordan er Q1 og Q3 forriglet for å hindre at Q1 og Q3 kobles inn samtidig?
Svar:
6.75
Lag rekkeklemmetabell for anlegget ved å fylle ut det som mangler på rekkeklemmetabellen.
Rekkeklemmetabell for anlegget
	Kabelside

Ekstern tilkobling
	Klemme

nr.
	Lasker
	Apparatside

Intern tilkobling

	L1
	1
	
	         -F2:1

	L2
	2
	
	         -F2:3

	L3
	3
	
	-F2:5

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	
	6
	
	

	
	7
	
	

	
	8
	
	

	
	9
	
	

	
	10
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	11
	
	

	
	12
	
	

	
	13
	
	

	
	14
	
	

	PE (elnett)
	15
	
	

	 PE (M1)
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6.76
Lag intern koblingstabell for anlegget ved å fylle ut koblingstabellen.

Intern koblingstabell 
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