
Practicum kortsluitankermotor met frequentie-omvormer 
 

Doel van de meting 

Deze proef dient om de student inzicht te geven in de werking van de kortsluitankermotor. Tevens om 

te leren hoe de nominale gegevens, zoals opgegeven door de fabrikant, geïnterpreteerd moeten 

worden. 

Inleiding  

Bij deze metingen moet gekeken worden hoe de motor zich gedraagt onder verschillende belastingen. 

Als belasting wordt een synchrone machine gebruikt. 

Hiermee kan het koppel ingesteld worden en samen met het toerental gemeten worden. 

Een KA-motor kan in ster of in driehoek op het net aangesloten worden, dit is afhankelijk van de 

gegevens van de motor. 

Staat op de kenplaat van de motor 220V/380V, dan betekent dit dat de fasespanning ten hoogste 220V 

mag zijn. Dus op een net van 3 x 380V (lijnspanning) kan deze motor dus alleen in ster worden 

aangesloten. 

De door ons gebruikte motor kan in ster en driehoek aangesloten worden. 

Het toerental van een KA-motor wordt bepaald door de frequentie van de aangelegde spanning en het 

aantal poolparen in de motor. 

Op het lab hebben we de beschikking over frequentieomvormers waarmee de frequentie traploos 

geregeld kan worden. Tijdens de metingen dient onderzocht te worden hoe de motor zich gedraagt 

(koppel-toeren) bij verschillende frequenties. Over de principe werking van een frequentieomvormer is 

een bijlage toegevoegd. 

Voorbereiding van de metingen: Lees onderstaande bijlagen en presentatie. 

Bijlage:Draaistroom-asynchroonmotor 

Bijlage :Eigenschappen van de kortsluitankermotor. 

Bijlage :De kenplaat van een motor. 

Bijlage :Uitvoeringsvormen elektromotoren. 

Bijlage :Principe van de frequentie-omvormer. 

Kenplaatgegevens van de machine zuil A1 en A5: Kenplaatgegevens van de machine A6: 

Motor: 4 kW  IP55   Motor: 4 kW  IP55 

 400/690V cos = 0,84   400/690V cos = 0,81  

 8,3/4,8A 1445 omw/min   8,1/4,7A 1455 omw/min 

 isolatieklasse  H    isolatieklasse  H     

ELS-practicum KA-motor mei 2016 



Metingen: 

De KA-motor aansluiten volgens onderstaande schema 1. 

Voor aansluiten van de motor in ster of driehoek zie bijlage: “Eigenschappen van de 

kortsluitankermotor” in dit diktaat 

 

Schema 1 

 

De synchrone generator aansluiten volgens onderstaande schema 2. 

 

Schema 2 
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Neem in de voeding van de motor de wattmeter van Yokogawa op volgens de  

aansluitmethode 3V3A.  

De motor eerst in ster schakelen en voor 2e deel van meting 1 in driehoek. 

De grootheden P,U,I, f , cos  van de generator meten m.b.v. Yokogawa wattmeter (3V3A). 

Het bekrachtigen van de generator wordt uitgevoerd “handmatig” met DC-voeding.  

Let op! Deze DC-voeding heeft een eigen aan/uit-schakelaar. 

Als belasting gebruik maken van een 3 fasen-weerstandkast. 

Opstelling laten controleren. 

Waarschuwing 

De meting wordt uitgevoerd met een spanning van 400V, werk dus veilig voor uzelf en anderen. 

Verder hebben we te maken met sneldraaiende onderdelen. (dus niet aanraken en oppassen met 

loshangende kledingstukken, stropdassen ed. en lange haren). 

Meting 1: 

De motor inschakelen in ster. 

Meet bij nullast alle grootheden zie meetprotocol. 

De schakelaars op de weerstandkast op “6,9A /220V” zetten. 

Nu de motor belasten tot Inom = 4,8 of 4,7 A  door de magnetiseringsstroom van de generator op te 

regelen.Meet alle grootheden zie meetprotocol.  

De belasting van de motor afhalen door de de magnetisatiestroom van de generator terug te regelen 

naar 0 A. De motor uitschakelen en de voedingsspanning uitzetten. 

Meting 2: 

De motor aansluiten in driehoek en aansluiting laten controleren. 

Motor inschakelen. Meet bij nullast alle grootheden zie meetprotocol. 

Nu de motor weer belasten tot Inom = 8,3 of 8,1A.Meet alle grootheden zie meetprotocol. 

De motor uitschakelen en de voedingsspanning uitzetten. 

Meting 3: 

Bepaling van de cos bij verschillende belastingen van de motor. 

Motor in driehoek. Meet de cos en de stroom bij verschillende waarden van het askoppel tussen 0 en 

27 Nm. (Stappen van bijv 3 Nm). 

Meting 4: 

De motor in driehoek aansluiten volgens onderstaande schema 3. (Generator aangesloten laten volgens 

schema 2).De motor wordt nu aangesloten via de frequentieomzetter (FO). Voor deze FO wordt een 

tweede wattmeter geplaatst.  

  



Schema 3 

 

 

Opstelling laten controleren. 

De voedingsspanning naar de FO inschakelen.  

De motor starten en de uitgangsfrequentie afstellen op 30 Hz. 

In nullast het toerental en koppel meten . 

Nu de motor weer belasten tot Inom = 8,3A.Meet alle grootheden zie meetprotocol. 

 

De belasting van de motor afhalen. 

Stel de frequentie nu af op 40Hz . 

In nullast het toerental en koppel meten . 

De motor weer belasten tot Inom = 8,3A.Meet alle grootheden zie meetprotocol. 

Elke volgende meting  de frequentie verhogen met 10 Hz tot maximum 60 Hz.. 

 

Meting 5 (demo meting door docent): 

Sluit de motor aan voor het doen van de kortsluitproef. Laat de opstelling controleren. 

Voer de kortsluitproef uit. 

Hiertoe dient de rotor geblokkeerd te worden. Met behulp van een drie-fase weerstandskast regelt u de 

voedingsspanning van nul tot de nominale stroom door de motor loopt.  
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Opdrachten KA motor en frequentieomzetter: 
Deze opdrachten uitwerken na bestudering van de theorie. 

 

1. Bereken mbv de kenplaatgegevens het nominaal koppel van deze motor in driehoek. 
 
2. Wat betekend IP 55 zie bijlage “uitvoeringsvormen van elektromotoren”. 
 

3. Bij meting 1 en 2 is bij nullast en vollast M en n gemeten. Met deze twee punten van de 
koppeltoerenkromme is het werkgebied van deze karakteristiek te tekenen (lineair). 

Zet deze twee lijnen in één figuur  
Schets in dezelfde grafiek de rest van de koppel-toerenkromme.( Zie bijlage blz 36). 
Zie bijlage eigenschappen van de kortsluitankermotor voor de verhouding van maximuum- en 
aanzetkoppel. 
Trek conclusies t.a.v. de invloed van ster en driehoek schakelen op het aanzetkoppel van de motor. 
 

4. Teken een karakteristiek van de cos als functie van de belasting (koppel). Trek je conclusies tav de 

cos van een draaistroommotor in relatie tot de belasting.  
 

5. Teken op dezelfde manier als bij opdracht 3 de lineaire delen van de koppeltoerenkrommen 
bij de verschillende frequenties van meting 4 in één figuur.( Zie bijlagen verderop) 

Trek hieruit conclusies t.a.v. de invloed van frequentieverlaging/verhoging op het koppel van de 

motor. 

6. Wat gebeurt er met de grootte van de uitgangsspanning bij frequentieverlaging/verhoging en 
wat is hiervan de invloed op het koppel van de motor? 

 

7. Bepaal het rendement van de motor bij de verschillende meetsituaties. 
Bepaal ook het rendement van de motor vanuit de kenplaatgegevens en vergelijk dit met               het 
gevonden rendement en trek hieruit je conclusies. 

 

8. Bepaal het rendement van de FO bij de verschillende meetsituaties. 
Wat is je conclusie tav van deze rendementen. 

9. Hoe groot wordt de stroom als de rotor tijdens normaal bedrijf (U = 3 x 380 V)  geblokkeerd 
wordt?(Bereken m.b.v. de meetgegevens van de kortsluitproef). 
 

 



 

 

Bijlage: Draaistroom-asynchroonmotor   
Een aandrijving vereist op de eerste plaats een motor, waarvan de eigenschappen m.b.t. toerental, 
draaimoment en regelbaarheid passen voor de gestelde toepassing.  

De wereldwijd meest toegepaste motor is de draaistroom-asynchroonmotor. De robuuste en eenvoudige 
constructie, alsmede de hoge veiligheidsklassen en gestandaardiseerde bouwvormen zijn kenmerken 
van de voordelige en meest gebruikelijke elektromotor.  

 

Kenmerkend voor de draaistroommotor zijn de startkarakteristieken, met aanloopmoment MA, 

kantelmoment MK en nom. moment MN.  

 

Bij een draaistroommotor zijn drie wikkelingslussen, telkens 120˚/p (p = aantal poolparen) t.o.v. elkaar 
geplaatst. Door het aansluiten van een driefasige met 120˚ in de tijd verschoven spanning, wordt in de 
motor een draaiveld opgewekt.  

 



Door de inductiewerking worden in de rotorwikkeling draaiveld en draaimoment opgewekt. Het toerental 
van de motor is daarbij afhankelijk van het aantal poolparen en de frequentie van de voedingsspanning. 
De draairichting kan door het wisselen van twee aansluitfasen worden omgekeerd:  

 

ns = omwentelingen per minuut  

f = frequentie van de spanning in Hz  

p = aantal poolparen  

Voorbeeld: 4-polige motor (aantal poolparen = 2), netfrequentie = 50 Hz, n = 1 500 min-1 (synchrone 
toerental, toerental van het draaiveld)  

Vanwege de diverse verliezen kan de rotor van de asynchroonmotor het synchrone draaiveldtoerental 
niet bereiken. Het verschil tussen synchroontoerental en rotortoerental wordt slip genoemd.  

 

P2 = asvermogen in kW  

M = draaimoment in Nm  

n = toerental in min-1  

De elektrische en mechanische nom. gegevens van de motor zijn op de typeplaat vermeld.  

 

De elektrische aansluiting van de draaistroom-asynchroonmotor volgt in de regel met zes aansluitbouten. 
Daarbij maakt men onderscheid tussen twee principe schakelingen, de ster- en de driehoekschakeling.  



 

 

 

Y-schakeling  Driehoekschakeling  

  

ULN = √3 × UW  ILN = IW  ULN = UW  ILN = √3 × IW  

  

Opmerking:   

In de bedrijfsschakeling moet de nominale spanning van de motor overeenstemmen met de netspanning.  

 

 

 

  



Bijlage: Eigenschappen van de kortsluitanker motor 

De KA-motor is de meest voorkomende elektromotor in de techniek. Dit is het geval dankzij een aantal 

gunstige eigenschappen te weten: 

1.  bedrijfszeker, robuuste uitvoering en onderhoudsvrij 
2.  groot aanzetkoppel 
3.  tussen nullast en vollast een nagenoeg constant toerental 
4.  overbelastbaar 
5.  door middel van vermogenselektronica goed in toeren regelbaar 
 

Als belangrijkste nadelige eigenschap kan genoemd worden de hoge aanzetstroom bij directe aanzet. 

Deze aanzetstroom is afhankelijk van het motorvermogen en toerental en ligt tussen 3 à 7 maal Inominaal 

(zie onderstaande tabel) 

 

 

 

  



Bij gebruik van KA-motoren aan de wal tot 4 kW is direkte aanzet op een driefasen net toegestaan. 

Daarboven moet men gebruik maken van een aanzetmethode om de aanzetstroom te beperken.De 

meest gebruikte aanzetmethoden zijn: 

a. ster-driehoek aanzetten, de aanzetstroom en koppel zijn 1/3 van de waarde in driehoek 

b. softstarter, de spanning naar de motor wordt vanaf 40% opgeregeld tot 100%.  

Dit geeft een rustige aanloop. Ook is een softstop mogelijk Het motorkoppel is kwadratisch 

afhankelijk van de motorspanning, dus is niet het volledige aanzetkoppel beschikbaar. 

c.    aanzetten mbv een frequentie-omvormer, mbv van dit apparaat wordt de frequentie 
geregeld van 0 tot bijvoorbeeld 50 Hz in een ingestelde tijd. 

Voordeel hiervan is dat de motor aanloopt met het maximale koppel. 

Motorgegevens: 

 

  



 

Voorbeelden kenplaat  Motor 1: 

380 - 415  V D              50Hz  

7,5 kW   n  = 1450 omw/min 

14,6 A   cos  = 0,85 

   IP55 

Deze motor mag in driehoek geschakeld worden op een net van 3 x 380 V ( in ster mag ook maar dan 

wordt het vermogen dat de motor kan leveren 1/3 van dat bij driehoek). 

Deze motor kan in ster-driehoek ingeschakeld worden om de aanzetstroom te beperken 

Iaanzet ster = 1/3 x Iaanzet driehoek. 

380 - 415 V betekent dat de spanning mag variëren tussen 380 en 415 V 

Pas = 7,5 kW 

Pin = UL . IL . cos  . 3 = 400 . 14,6 . 0,85 . 3                     Pin = 8588 W 

 = Pas / Pin = 0,87 

Mas = Pas / 2 . n  = 49,4 Nm 

 

IP55 geeft de beschermingsklasse aan tegen binnendringen van stof en water, zie bijlage 

uitvoeringsvormen. 

  



Motor 2: 

220 / 380   V              15,3  / 8,8 A 

4 kW   cos  = 0,85 

n = 1450 omw/min 50 Hz 

   IP54 

Deze motor mag alleen in ster geschakeld worden op een net van 3 x 380 V. 

De nominale stroom is dan 8,8 A. 

De maximale spanning over één spoel mag 220 V zijn. 

Bepaal nu zelf het rendement en het askoppel. 

 

Bijlage: De kenplaat van een motor. 

 



Bijlage: Uitvoeringsvormen van elektromotoren: 
IP beschermingsgraden.(kopie uit Holec handboek). 

 

 



 

 

 



 

Isolatieklasse met de daarbij behorende maximaal toelaatbare temperatuur van de 
isolatie. 

isolatieklasse Maximaal toelaatbare temp. 

A 105 °C 

E 120 °C 

B 130 °C 

F 155 °C 

H 180 °C 

 

De meest gebruikte verticale en horizontale uitvoeringsvorm 

 

  



Bijlage:Toerenregeling en frequentieomzetters voor draaistroommotoren. 
Uit onderstaande schema is te zien dat er 3 mogelijkheden zijn om de snelheid van een 

draaistroommotor te regelen. Aanpassen aantal poolparen (bijv bij dahlandermotor), slipregeling (wordt 

niet veel meer toegepast) en frequentieregeling. 

Frequentie regeling kan via een elektronische regelaar en zien we steeds meer toegepast aan boord van 

schepen. Door regeling van bijvoorbeeld toerental van pompen en ventilatoren kan de opbrengst  

aangepast worden aan de behoefte en kan er energie bespaart worden. De investering van de 

frequentieomvormer is dan snel terugverdiend.  

 

Onderstaande figuur is principe blokschema van een indirecte frequentieomvormer. 

Voor de werking : zie boekje over frequentie-omzetters op DLWO en onderstaande tekst. 

 



 





 




