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@ Tasavirtamoottori

1. Tyon kuvaus

Tassa laboratoriotydssa tutkitaan sivuvirta- ja sarjamoottorin nopeuden
saatotapoja sekd mitataan moottorin momentti- ja hyotysuhdekayrat.

2. Esitehtavat

2.1 Selita tasavirtamoottorin pyorimisnopeuden kaavan perusteella,
miksi nopeus kasvaa magnetoinnin pienetessa.

Tasavirtamoottorin py6érimisnopeus saadaan kaavasta:

Uu-I,R
1 n-———322
1) "
Koska paéavuo f on riippuvainen magnetointivirrasta I, raudan
magnetoitumiskayréan f = f(l,) mukaisesti, I:n pienentdminen pienentaa
paavuota f , mutta suurentaa pydrimisnopeutta n.

2.2 Selvitd. miksi sarjamoottori ryntaa, jos se kaynnistetaan
kuormittamattomana.

Tarkastellaan tasasahkémoottorin yleista pydrimisnopeus yhtaloa (1).
Tyhjakaynnissa sarjamoottorille | = I, = I, » O (pieni) jaf » f , (pieni)
sarjamoottorin pyorimisnopeus olisi:

U
(2) Ny » v

r
Nopeus olisi hyvin suuri, eli moottori ryntaisi.

2.3 Selvita, miksi sivuvirtamoottorin magnetointipiiri litetd&n verkkoon
suoraan kaynnistysvastuksen ohitse.

Koska kaynnistysvastusta ei ole mitoitettu jatkuvaa kuormitusta varten.
Kun moottori on kaynnistetty, on kdynnistysresistanssi R = 0.
Magnetointipiirin virtaa sdadetaédn magnetointivastuksella.

3. Tarvittavat laitteet

- momenttivaaka virtal&hteineen

- tasavirtakone

- k&ynnistysvastus MV 130

- magnetoinnin sdatdvastus TS 500/440
- kuormitusvastus TB 40

- 2-napainen kytkin

- yleismittareita
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4. Laboratorioty®

4.1 Sivuvirtamoottori

Tyossa kaytetaan kuvan 1 mukaista kytkentaa

Kuva 1 Sivuvirtamoottorin kytkenta

4.1.1 Kaynnistaminen

Moottorin magnetointivastus séadetaan aariasentoonsa (220 V)
myo6tapaivaan. Tarkistetaan, etté kaynnistysvastus Rs on
kaynnistysasennossa. Vaakageneraattorin ankkuripiirin kytkimen K on
oltava avattuna. Jannitelahteeseen kytketaan virta ja sen paakytkin
suljetaan. Molemmat tasajannitekytkimet suljetaan. S&adettava jannite
nostetaan 220 V:iin jAnniteldhteen saatokiekolla, jolloin moottori
kaynnistyy. Kaynnistysvastus kédannetaan kayntiasentoon.
Pyorimisnopeudeksi tulisi muodostua tallin 1150...1250 r/min

4.1.2 Pydrimisnopeuden saatd magnetointivirtaa muuttamalla
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Vaakageneraattorin magnetointivirta sdddetaan nollaan. Tarkistetaan,

etta kuormitusvastus Ry on maksimi asennossaan. Suljetaan kytkin K.
Magnetointivirtaa nostetaan n 0.5 A:iin. Kuormitusvastusta saatamalla
suurennetaan moottorin kuormitusmomentti 4.0 Nm arvoon huolehtien
siit4, ett& moottorin jannite pysyy 220V suuruisena. Momentti ja jannite
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pidetdaan vakioina. Moottorin magnetointivirtaa saatamalla nostetaan
py6rimisnopeus 200 r/min kerrallaan 2000 r/min saakka.

Kutakin nopeutta vastaavat magnetointivirran arvot merkitédan ylos.
Nopeus pienennetaan alkuarvoonsa saatamalla magnetointivirta
nimellisarvoon ja momentti sdadetddn generaattorin magnetoinnin ja
kuormitusvastuksen avulla pienimmilleen.

Teimme kyseisen kokeen. Mittaustulokset taulukossa 1 ja niiden
perusteella piirretty kuvaaja n = f(I,) kaaviossa 1.

Taulukko 1 Pydrimisnopeuden saatdé magnetointia sdatamalla
U=220V; M =4 Nm

n(r/mn) | ln/A
1229 0,51
1429| 0,30
1610| 0,23
1818| 0,19
2002| 0,16
2500
n (r/min) 2000
1500 —

1000

500

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Im/A

Kaavio 1 Sivuvirtamoottorin pydrimisnopeuden saato
magnetointivirtaa muuttamalla

4.1.3 Nopeuden riippuvuus kuormituksesta
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Tarkistetaan, etta moottorin jannite on 220 V. Merkitdan moottorin virran
l,, momentin M ja py6érimisnopeuden n arvot yl6s. Kuormitusta
suurennetaan portaittain siten, etta virta nousee 1 A kerrallaan moottorin
nimellisvirtaa I&hinna olevaan arvoon. Kirjataan ylés em. suureitten
tarkat arvot kussakin pisteessa.

Suoritimme kyseisen kokeen. Mittaustulokset taulukossa 2 ja niiden
perusteella piirretty kuvaaja n = f(M) kaaviossa 2.
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Taulukko 2 Momenttikayran mittaus
Uu=220V

l,b/A| M/Nm | n(r/min)
3,1 4,05 1230
4,0 55 1200
5,0 7,0 1170
6,0 8,4 1136

1230
1220
1210
1200
1190
1180
1170
1160
1150
1140
1130

n (r/min)

Kaavio 2 Sivuvirtamoottorin momenttikayra

4.2 Pyorimisnopeuden saato ankkurijannitettd muuttamalla

Kytkenta muutetaan kuvan 2 mukaiseksi. Muu osa kytkennasta sailyy
ennallaan.

Kuva 2. Ankkurijannitteen saato
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4.2.1 Nopeuden riippuvuus jannitteesta

Vakio kuormituskytkin K avataan. Jannitelahteen tasajannitekytkimet
suljetaan ja saadettava jannite nostetaan 220 V:iin. Kytkin K suljetaan ja
momentti sdddetdan 4Nm arvoon. Huolehtien siitd, ettd momentti pysyy
vakiona, pienennetaan jannite 40V portain nollaan saakka ja kutakin
jannitetta vastaavat ankkurivirran |, ja pyérimisnopeuden n arvot

merkitaan ylos.

Teimme kyseisen kokeen. Mittaustulokset taulukossa 3 ja niiden
perusteella piirretty kuvaaja n = f(U) kaaviossa 3.

Taulukko 3 Nopeuden riippuvuus jannitteesta

M=4Nm
U/V [ n{/min) | /A
220,0 1225| 3,06
178,9 973 2,99
139,1 730 2,93
98,3 485 2,9
58,5 240 2,85
0 0 0
1400
1200
n (r/min) 1000
800
600
400
200
0
0 50 100 150 200 250

Kaavio 3 Pyorimisnopeuden saatd ankkurijannitetta
saatamalla

4.3 Sarjamoottori
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Kytkenta muutetaan kuvan 3 mukaiseksi. Muu osa kytkennasta sailyy

ennallaan.
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Kuva 3 Sarjamoottorin kytkenta

4.3.1 Kaynnistaminen

Vaakageneraattorin kuormitusvastus Ry sdddetddn maksimi arvoonsa ja
kytkin K suljetaan. Kiinted tasajannite kytketaan ja generaattorin
magnetointivirta séadetaan n. 0.5 Atiin, jotta moottorilla olisi
kaynnistettdessa kuormitusta. Tarkistetaan, ettd kaynnistysvastus Rs on
kaynnistysasennossa. Sdadettava tasajannite kytketaan ja nostetaan
220 V:iin. Kaynnistysvastus saadetaan portaittain kayntiasentoon,
odottaen kunkin kaynnistysportaan kohdalla niin kauan, ettéa nopeus ehtii
tasaantua.

4.3.2 Momenttikayrad, nopeuden riippuvuus kuormituksesta
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Generaattorin magnetointia sdatamalla pienennetéaén kuormitusta,
kunnes pydrimisnopeus n = 2000 r/min. Huolehtien siita, etta jannite
pysyy 220 V arvossa mitataan momenttikayran pisteet samalla tavalla
kuin sivuvirtamoottorille edella.

Teimme kyseisen kokeen. Mittaustulokset taulukossa 4 ja niiden
perusteella piirretty kuvaaja n = f(M) kaaviossa 4.

Taulukko 4 Momenttikayran mittaus

Uu=220V
n(/min) | M/Nm | I,/ A
2040 0,8 1,44
1790 10| 1,67
1590 14| 1,87
1400 18| 212
1206 22| 242
1073 2,6 2,66
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n (r/min) \

2500

2000

1500

1000

500

M/ Nm

5. Tehtavia

®3)

(4)
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Kaavio 4 Sarjamoottorin momenttikayra

5.1Tasavirtamoottorin nopeutta voidaan s&étda tydssa kaytettyjen
séatotapojen ohella ankkurin kanssa sarjaan kytketylla saatdvastuksella.
Mité etuja tAhan tapaan nahden on tydssa kaytetyilla saatotavoilla?

Tama saatotapa on epéataloudellinen sadatbvastuksessa syntyvien
tehohavididen takia. Liséksi pienilla ankkurivirroilla saatoresistanssin
suuruus ei vaikuta py6rimisnopeuteen. Tyossa kaytetyt saatokeinot -
ankkurijannitteen ja magnetointivirran saato - ovat siis taloudellisia.

5.2 Miten sarjamoottoriin kytketdan magnetointivirran saatovastus?
Vastus kytketddn kuten kaynnistysvastus, sarjaan ankkuripiirin kanssa.
5.3 Piirrd mittaustulosten perusteella sivuvirta- ja sarjamoottorin
hyotysuhdekayrat h=f(P;) kun P, = 2pnM; h = P, / P,

h=_2PM Sivuvirtamoottorille

Sarjamoottorille

Taulukossa 5 ja 6 on esitettynd hyotysuhdelaskelmat taulukoiden 2 ja 4
mittaustulosten perusteella laskettuina sivuvirta- ja sarjamoottorille.
Hyo6tysuhdekayrét ovat esitettyind kaavioissa 5 ja 6.

Taulukko 5 Sivuvirtamoottorin hydtysuhdelaskelmat

Pi/W | P2/W | h
803 522| 0,65
1001 691| 0,69
1221 858| 0,70
1441 999| 0,69
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laskuesimerkki

P1 = U(ls + In) = 220V(3.1A + 0.55A) = 803W

P2 = 2pnM = 2p x 1230/60 (1/s) x 4.05Nm = 522W

h=P,/P;=522W /803 W = 0.65

n 075

0,5

0,25

0 200 400 600 800
P2/W

1000

Kaavio 5 Sivuvirtamoottorin hyttysuhdekayra

Taulukko 6 Sarjamoottorin hyotysuhdelaskelmat
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Pi/W | P2 /W | h

317 171] 0,54

367 187| 0,51

411 233| 0,57

466 264| 0,57

532 278| 0,53

585 292| 0,50

laskuesimerkki

P1=UXl, =220V x 1.44A = 317W

1
0,75
n
/_
0’5 B—
0,25
0
0 50 100 150 200 250 300
P2 /W

Kaavio 6 Sarjamoottorin hydtysuhdekayra






