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Inledning

| denna uppsats presenteras nagra av de vanligaste el motorernavi stoter pai vardagen.
Principernafor hur de fungerar och i vilka apparater man hittar de olika motorernatas upp.

Det som & gemensamt for alla motorer som tas upp hér ar att de innehdller magneter, forbrukar
strom och far en axel att rotera.

Motorernaklassificeras har i forsta hand efter vilken stromkalla de klarar av, ndmligen likstrom,
enfas vaxelstrom eller trefas vaxelstrom. Dessatre typer tas upp under varsin rubrik nedan. Enfas
och trefas vaxelstromsmotorer &r i viss man mojliga att korapa”fel” sorts vaxel stromsuttag.
Detta beskrivs mer under rubriken for trefas vaxel stromsmotorer.

Sedan finnsi en egen rubrik som tar upp speciafallet universamotorn, som klarar bade likstrom
och vaxelstrém. Ett par rubriker finns &ven med som kort forklarar grundernai magneter och
vaxelstrom.

Induktionsmotorn ar en variant som kan inforas pa alla vaxelstromsmotorer, och tas upp i en egen
rubrik. Det finns forstds manga typer av elmotorer som inte tas upp i denna uppsats. Ett exempel
ar servomotorer, som anvandstex. vid servostyrning i bilar.

Grundlaggande om magneter

De magneter som tas upp hér & antingen permanenta magneter eller elektromagneter. En
permanent magnet & en jarnbit som har ett permanent magnetfalt. Jarnbiten har en bestdmd
nordanda och en sydanda. En elektromagnet bestar av en cylinder med en ledning lindad manga
varv runt. N&r strém gar genom ledningen far cylindern ett magnetfalt liknande
permanentmagneten. Om man byter hall pa strémmen byter nord och sydandan plats. Figur 1
visar en skiss pa en elektromagnet.
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Figur 1. En ledare kopplad till spanningskélla, lindad runt en stav, bildar en el ektromagnet.

Likstrébmsmotorer

Dessa motorer & de som anvander en likriktad stromkaélla, tex. vanliga 9V -batterier. Sadana
motorer & vanligai leksaker, som tex. radiostyrda bilar. Principen som motorn bygger pa &r att
man har en permanent magnet och en elektromagnet, som sitter sa att en av dem kan rotera. Den
roterande magneten kommer nu stréva efter att rotera sa att dess sydanda & nara
permanentmagnetens nordanda, och vice versa.

Rotationen orsakar sedan att stromriktningen byts pa elektromagneten. For att motorn ska
fungera, ska bytet av stromriktningen ske ndr magneten néstan har roterat dit den "vill” vara[1].



Figur 2 visar en skiss pa en sddan motor.
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Figur 2. En skiss |anad fran http://el ectronics.howstuffworks.com/motor6.htm . Staven i mitten roterar och har en spole langsefter
sig, kopplad till de grona kontakterna. De gréna kontaktytorna roterer med staven, och de réda kontaktytorna &r fixa. Darfor byter
kontakterna plats varje halvt varv, och dérmed stromriktningen genom stavens spole.

Ett alternativ ar att 1&ta en permanent magnet rotera och ha en stationar magnet som
elektromagnet. En skiss pa en sddan visasi figur 3. Dar &r det en switch som avgor om strom ska
ga genom elektromagneten eller inte. Switchen sl&s pa nér en magnet kommer néra, genom att
magneten gor switcharnas plattor magnetiska sa de attraherar varandra.

Strémmen gor att e ektromagneten repellerar den nérmsta magneten. Storre delen av stréackan
magneterna roterar &r elektromagneten avstéangd, och magneterna roterar endast pga. sin
troghet.[2]

Figur 3. En skiss |anad fran http://www.si mplemotor.com/rsmotor.htm . Under skissen finns ett foto pa en hemmabyggd motor
frén samma websida. Switcharnatill htger magnetiseras om en magnet kommer néra, och attraheter da varandra, vilket gor att
strom leds.




Grundldggande om vaxe strom

De flesta hushall har enfas véaxelstrom. Dettainnebar att man har en ledare med en spanning som
varierar sinusformat, och en ledare som &r jordad. Man kan se det som att kraftverket levererar
elektroner via den forsta ledaren, och sedan gér elektronernaviajorden tillbakatill kraftverket.
100 ganger per sekund byter strommen riktning. Spanning mellan kontakterna ar i Sverige 230V
under periodens hogsta punkt.

Det finns &ven elné som levererar trefas vaxelstrom. Har har eluttaget fyra kontakter (fem om
man réknar in skyddsjorden) dér tre av dem bér sinusformad spéanning, och den fjérde & jordad
dterledare for allatre. Att ha en gemensam &terledare pa detta sétt fungerar tack vara att de tre
ledarnas spanning ligger forskjutnai tiden en tredjedels period ifran varandra, och alla har samma
maxspanning. Spanning mellan spanningsbarande ledare och jord & som mest 230V och mellan
tva spanningsbarande ledare 400V. [3],[4]

Enfas vaxe stromsmotor

Denna motortyp &r, tillsammans med universalmotorn, en av de vanligaste vi har i hushallet,
eftersom hushdll i allmanhet har enfas vaxelstrom i vagguttagen. Universalmotorn & en motor
som klarar bade vaxelstrom och likstrom, och beskrivs narmare i ett senare stycke.

Den enklaste varianten av enfas véxel stromsmotor liknar i stor utstréackning likstromsmotorn.
Egentligen &r den enklare till sin konstruktion. De tvaledarnai eluttaget kopplastill varsin andai
elektromagneten. Det behovs inte |angre nagon speciell kontakt som byter plats pa kontakterna
eftersom vaxelstrommen byter riktning helatiden. [5]

Dock behovs lite speciella arrangemang for att fa motorn att starta. Om magneten &r i det 1age
den "vill” varanar motorn startar, vilket hall ska den da snurra &? Denna motor kan pga
symmetri snurra a bada hdllen precis likaltt. Det behGvs ndgot sétt att fa magneten att snurra &
endera hdllet. | praktiken har sddana motorer oftast en kondensator som hédller en laddning medan
strommen & avsténgd. Vid start laddas kondensatorn ur i en temporér elektromagnet som sétter
snurr pa rotatormagneten. Sedan koppl as kondensatorn bort och laddas upp igen. Ett alternativ &r
startsnore. | dettafall kan man bestdmma sjdv fran gang till gang at vilket hdll motorn ska
rulla[4]

En s&dan motor kommer alltid att snurra 50 varv per sekund om den kopplastill den vanliga
vaxel strommen som byter riktning 100 ganger per sekund. Motorn kallas darfér synkron
vaxelstromsmotor. En motor som inte & begransad till att valja stromké&lans frekvens, och som
ar vanligare an den synkrona motorn, &r induktionsmotorn, som beskrivsi senare stycke. [5],[6]
Nedan &r en skiss pa en enkel vaxelstromsmotor.

Trefas vaxel stromsmotor

Denna motor ar den som kanske bor ses som den idéala e motorn. Den har stor effekt jamfort
med forbrukad el ektricitet, gar jamnare &n enfas-motorn, och behdver ingen kondensator eller
startsnére for att startas. Néstan alla elmotorer med effekt dver 7 hastkrafter & av dennatyp.
Relativt effektkravande hushallsmaskiner som tex. diskmaskiner har ofta uttag for bade enfas och
trefas. Trefas bor anvandas om det finnsinstalerat i hushdllet.

Principen & att tre elektromagneter placeras med en tredjedels varvs mellanrum i en cirkel i
vilken permanent magneten roterar. [4],[5] Varje elektromagnet kopplastill varsin
spanningskalla, och man far da ett magnetfalt som roterar, dvs magnetfaltets norrsidaror sig i



cirklar med- eller moturs som permanentmagneten foljer. For att byta rotati onsriktning maste
man byta vilka magneter som gar till vilken ledare i kontakten.
Figur 4 visar en bild pa en trefas-motor.

Figur 4. En bild I&nad fran http://my.execpc.com/~rhoadl ey/magacmot.htm som visar en enkel hemmabyggd trefas-motor. De sex
elektromagneterna &r parvis koppladetill olika faser i spanningskélan. | mitten roterar en permanent magnet.

Det gar &ven att andra s att el ektromagneterna byts ut mot permanenta magneter om permanent-
magneten samtidigt byts ut mot en skiva med sex elektromagneter.

Det faktum att dennatrefas-motorn &r effektiv i drift och enkel till konstruktionen &r anledningen
till att det finns sa vitt utbyggda trefas vaxel stromnét. [3]

En trefas vaxelstromsmotor gar dven bra att kora med enfas vaxelstrom, vilket & bra eftersom
man kanske inte har trefasinstallerat i lokalen. Motorn gar dock troligen inte likajamt och fint,
och man maste kanske kopatill ett startsnore.

Enfas vaxel stroms-motorer kan kopplasin i trefas-uttag genom att anvénda en kontakt som inte
anvander tva av de tre spanningsbarande ledarna. Detta ger dock ojamn belastning pa el nétet
jamfort med en riktig trefas vaxel stromsmotor.

Induktionsmotorn

Detta & en variant pa nagon av de tidigare namnda vaxel stromsmotorerna. Induktionsmotorn &r
den vanligaste varianten i praktiken.

Skillnaden & enklast att beskriva for trefas-motorn. Om det & permanentmagneten som roterar
byter man ut dennamot en roterbar cylinder innehdllande en massa sma slutna cirkuléra kretsar,
isolerade fran varandra. Det roterande magnetfaltet, beskrivet i tidigare rubrik, kommer nu
inducera hoga strommar i dessa sma kretsar, som orsakar en elektromotiv kraft och ett
vridmoment som f&r hela cylinderna att vrida sig i samma riktning som magnetfatet roterar, med
ett visst efterslap. Det & mojligt att facylindern att rotera vid |&gre frekvenser an magnetfaltet.
For enfasmotorn & det ocksa ett roterande magnetfalt som skapas. Man har dock barai grunden
tillgang till ett magnetfalt som oscillerar fram och tillbaka. Har maste fasforskjutningen som gor
cirkelrorelsen mojlig skapas med olika slutnaisolerade spolar som inducerar strém och i sin tur
genererar magnetfalt med en viss fordrdjning jdmfort med huvudmagnetféltet. [5],[6]



Universalmotorn

Denna motor &r i grunden en likstromsmotor, dér permanentmagneten &r ersatt med en

el ektronmagnet som seriekoppl as med den andra elektromagneten. Det fungerar darfor lika bra
med vaxelstrom som likstrom. Eftersom vaxel strommens andring byter poler pa samtliga
magneter nar den vaxlar hander inget, och motorn snurrar pai det narmaste likadant som vid
likstrém.

Fordelen med denna motor jamfort med den rena enfas vaxel stromsmotorn &r att universal motorn
blir betydligt starkare &n en lika stor vaxelstromsmotor. Nackdelen &r att universalmotorn blir
mycket hogljudd eftersom kontaktytorna hela tiden skrapar mot varandra.

Universalmotorn anvands exempelvisi dammsugare eftersom den maste vara stark men samtidigt
|&tt nog att sldpa runt utan storre besvér. | takflaktar anvands istéllet den tystare och svagare
vaxelstromsmotorn. | allmanhet kan man pa detta sétt lyssna sig till vilken sorts motor man har i
hushallsapparaten. [7]

Sammanfattning

Motorernavi ser i vardagen &r oftast induktionsvarianten av enfas vaxelstromsmotor om de &
tysta, och universalmotorer om de & hogljudda. Drivs motorn av batteri & det troligen en
likstrémsmotor. Diskmaskiner och spisar & ofta trefasmotorer som &r inkopplade till enfasuttag,
eftersom det &r det enda de flesta hushdll har inbyggt.

Vill man ha mycket effekt till 13g driftkostnad bér man satsa pa trefas véaxel strém och dartill
anpassade motorer.
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