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1 Forord

Laborationen omfattar undersokning av tyristorlikriktare, enpuls-trepuls,-sexpuls,
undersodkning av en step-up och -down omvandlare for likspdnning samt undersékning
av en frekvensomriktare for motordrift.

Den grundldaggande teoretiska behandlingen finns i kurslitteraturen. Som férberedelse
ska du ha behandlat alla forberedelseuppgifter till labben. Fragor angdende laborationen
besvaras av ansvarig assistent eller examinator. Férberedelseuppgifterna visas for
assistenten vid laborationens borjan.

2 Tyristorlikriktare, enpuls

En enpulslikriktare i enpulskoppling belastas resistivt av en lampa och likspanningens
utseende och storlek undersoks vid olika storlek pa tandvinkeln. For att studera
likspdnningen anvands Scopemeter, som kan visa spédnningens utseende och
spanningens likriktade medelvarde. Den teoretiska berakningen ingar i
forberedelseuppgiften.

Utrustning :

- Styrdon

- Tyristorenhet

- Lampa (L)

- Scope-meter (oscilloskop och voltmeter i samma instrument)

Kort handledning for matinstrumentet Scope-meter:
1. Starta Scopemeter med ON/OFF knappen
2. Anslut en signal via den roda oscilloskopproben till kanal A.

3. Tryck pa SCOPE och darefter pa funktionen AUTOSET.

4. Bildskarmen visar nu en bild av signalen som ar ansluten till kanal A. Upptill pa
skdarmen visas data for amplitud, prob, tidbas och trigg.

5. Tryck pa knappen METER.

6. Scopemeter antar automatiskt grundinstallningen
Ingang: Kanal A
Funktion: VVolt med separat véxel- och likspdnningskomponent.

7. Skulle bilden pa skarmen "fladdra" forbi kan det bero pa att triggsignalen maste
justeras. Tryck TRIGGER och justera med pil upp eller pil ner till hoger pa
panelen.



2.1 Uppkoppling
Se till att spanningen ar avstangd fran vagguttaget under kopplingsarbetet!
Lat assistenten kontrollera kopplingen nar du ar klar.

Koppla enligt Figur 1 nedan. Anslut matningsspanningen och koppla in tyristor, lampa,
och scope-metern. Koppla pa den undre raden pa styrenheten.

Satt REF knappen pa styrdon i lage Ug

Syrdn

e IR 0° o

e 12(9 ‘\’0

e 13 180
o N NL
®

+

L1I213N
Nt 3LV
(Fén vegoutizg)

Figur 1. Enfas enpuls tyristorlikriktare

2.2 Méatning

a) Studera spanningen dver lasten (lampan) med scope-metern for olika
tandvinklar. (Likriktat medelvarde och RMS)

b) Stall in vinkelratten sa att oscilloskopsbilden stammer med 90° tandvinkel.
Notera: Vinkelratten pa styrdonet &r inte linjar, anvand oscilloskopsbilden for
att stélla in ratt tdndvinkel.

c) Avlas medelspanningen och jamfor med forberedelseuppgiften

d) Rita oscilloskopbilden av likspanningens momentanvarde over lasten for pa
nasta sida. Gradera axlarna och markera den uppmatta medelvardesnivan i
grafen.



Spénning [V]

Oscilloskopbild vid enpuls likriktarbrygga och 90°-tandvinkel
Markera medelvardesnivan i figuren och satt ut spanningsnivaer for de olika kurvorna.

0 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
 t [grader]



3 Tyristorlikriktare, trepuls 1-vags styrd likriktare

En trepulslikriktare i trepulskoppling belastas resistivt. Likspanningens utseende och
storlek undersoks vid olika storlek pa tandvinkeln. Aven har ska ni studera spanningens
utseende och spanningens likriktade medelvérde.

3.1 Uppkoppling

Anslut de andra tva tyristorerna pa samma satt som i féregaende uppgift sa att ni far en
styrd trepulslikriktare, enligt Figur 2.

Styrdon
0
® |2 1800
e L3
e N 1 N1 G2 N2 G3 N3
® 6 o

| | i
¢ | | J uL“@ Lampa (L)

Tyristorenhet

L1L2L3N

Nat 3x231 V
(Frén vagguttag)

Figur 2. Trefas trepuls tyristorlikriktare

3.2 Métning

a) Studera spanningen Over lasten (lampan) med scope-metern for olika
tandvinklar. (Likriktat medelvarde och RMS)

b) Stall in vinkelratten sa att oscilloskopsbilden stammer med 90° tandvinkel.
Notera: Vinkelratten pa styrdonet &r inte linjar, anvand oscilloskopsbilden for
att stalla in ratt tandvinkel.

¢) Avlas medelspanningen och jamfor med forberedelseuppgiften

d) Rita oscilloskopbilden av likspanningens momentanvarde éver lasten for pa
nasta sida. Gradera axlarna och markera den uppmatta medelvardesnivan i
grafen.



Spénning [V]

Oscilloskopbild vid trepuls likriktarbrygga och 60°-tandvinkel
Markera medelvardesnivan i figuren och satt ut spanningsnivaer for de olika kurvorna.

0 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
 t [grader]



4 Tyristorlikriktare — trefas, sexpuls, 2-vags, styrd likriktare

4.1 Uppkoppling
I denna koppling &r ytterligare tre tyristorer inkopplade till styrdonet. Koppla som forut
och anvénd Figur 3 nedan som hjalp.

Lampan &r utbytt mot en stor resistans R. Anvand en av ingagnarna pa en 3-fas-resistans
och justera denna till l1age 1.

Styrdon ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
G1 N1 G2 N2 G3 N3
L1L2L3 G1 N1 G2 N2 G3 N3
e ® o ® 6 ¢ o6 o o
Y BB Bl
S
/
| s s I I/ o a—@—
| | +
I
@ 4 @
| I R H u(t)
| -
. . . . |
Styrd likriktare
Nat 3x231 V

Figur 3 Sexpulskoppling eller trefas, sexpuls, 2-vags, styrd likriktare.

4.2 Méatning

Starta alltid med tandvinkeln o = 1800, dvs fullt medurs pa panelen. Studera
spanningen Over lasten med scope-metern for olika styrvinklar. Vilken maximal
likspanningsniva kan erhallas?

Vad blir maximala medelvardet av likspanningen?

Berdknat: Uppmatt:
ULMAXber = voeeeeeennnninnnns \ ULMAXMAL = ceereeereneinnn, \%



Spinning [V]

Oscilloskopbild vid sexpuls likriktarbrygga och 0°-tandvinkel

Rita en graf av likspanningens momentanvarde 6ver lasten for 0° tandvinkel. Anvand
figuren nedan och gradera axlarna i grafen.

Markera medelvardesnivan i figuren och satt ut spanningsnivaer for de olika kurvorna.

Rita in princip-utseende for spanningen fran en likriktare med en glattningskondensator.

Vad blir det likriktade medelvardet fér en spanningsstyv koppling? (Dvs en likriktare
med odndligt stor glattningskondensator)
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5 Frekvensomriktaren

5.1 Lite teori

Varvtalsandring av asynkronmaskinen kan i princip ske pa tre olika sétt, namligen
andring av efterslapningen, andring av poltalet och &ndring av frekvensen. | denna
laboration far du bekanta dig med varvtalsandring med rotorpadrag och
frekvensreglering.

Vid andring av frekvens behovs en elektronisk frekvensomriktare. Pa labbet finns en
frekvensomriktare av mérket Danfoss. Denna finns utforligt beskriven i detta kapitel.

Enligt teorin sa ar spanningen U proportionell mot frekvensen f, vilket ger konstant
flode. (Se kompendiet.) Darfor maste ocksa spanningen minskas om frekvensen
minskas sa att:

U=k-f (k = konstant)

Frekvensomriktaren begransar pa elektronisk véag stromstyrkan sa att installd
stromgrans aldrig 6verskrids. Darmed far man ocksa en automatisk
startstrombegransning.

Omrriktaren ar sa konstruerad att U/f ar konstant upp till natfrekvensen. Detta innebar att
konstant moment kan tas ut dver hela frekvensomradet, se Figur 4. Vid frekvenser
hdgre an natfrekvensen ar U konstant, dvs uttagbart moment minskar med dkande
frekvens (konstant effekt). Varje frekvensvarde ger da en momentkurva enligt Figur 4.

A /

U / f = konstant

U = konstant

7/

p-n (f60)

n

Figur 4: Asynkronmaskinens moment-varvtalskarakteristik vid frekvensreglering

5.2 Uppgiftsveskrivning

Installning av driftparametrar hos en frekvensomriktare, samt matningar pa omriktaren
vid drift av en kortsluten asynkronmotor. Omriktaren beskrivs i detalj i en komplett
bruksanvisning som finns tillganglig pa laborationsplatsen. For att ge mojlighet att
forbereda laborationen finns ett utdrag ur denna bifogad att ladda ned fran kurs-
hemsidan.
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5.3 Uppkoppling

Frekvensomriktaren ansluts till 3-fasnatet via kopplingssladdar fran plintuttaget. Se till
att spanningen ar avslagen! Anslut frekvensomriktaren till asynkronmotorn (D-kopplad
stator och Kkortsluten rotor).

5.4 Inprogrammering av driftparametrar

Frekvensomformaren har menyer med flera parametrar som kan anvéndas for styrning
av motorn. Parametrarna ar indelade i 7 grupper (grupperna 0 till 6). Grupperna 4-6
anvands inte har. Anvand manualen for att luska ut hur meny-systemet fungerar.

Vid laborationen ska ett urval driftparametrar instéllas enligt nedanstaende
sammanstallning. (Ifyllt fran forberedelseuppgift)

Grupp Driftparameter Installning

000 e, egetval...............

003 o, lokal

004 e, 50 Hz

005 e, 100

006 oo ENABLE (medges)

007 o ENABLE (medges)

008 e ENABLE (medges)

009 ., ENABLE (medges)

010 s ENABLE (medges)

103 e, se motorns markskylt................
104 se motorns markskylt................
105 e, se motorns markskylt................
107 se motorns markskylt: D.............
109 e, 5 volt

200 e, 120 Hz

201 0 Hz

202 e, 50 Hz

214 linjar

215 s 20 sekunder

216 e, 10 sekunder

310 s 1 sekund

12



5.5 Méatningar

Experiment 1

Provkor frekvensomriktaren genom att trycka pa START. Kontrollera under korning
exempevis att parameter 112 star pa 0 och prova byt hall pa motorn.

Vad gor parameter 112 ? .....cccoeveeieiieie e (Kontrollera manualen)
Tag upp sambandet mellan instélld frekvens och utspanning for omriktaren i
frekvensomradet 0-80 Hz. Stall frekvensomriktarens displayvisning pa V (Volt) och
andra pa parameter 004. Frekvensomriktaren kors har ”lokalt” med parameter 004 och
stegas i intervall om t ex.10 Hz.

Anteckna sambandet och rita grafen. Avlas spanning och frekvens pa displayen.

300

250

200

150

Spanning [V]

100

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Frekvens [Hz]

Figur9: Frekvenskaraktéristik for frekvensomriktaren.
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0
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50

60

70

80
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Experiment 2 — Funktionskontroll driftparameter 213 och 310

I den har uppgiften ska in préva en typisk funktion som man i princip far pa kopet nar
man anvander en frekvensriktare.

Kontrollera i manualen vad parameter 209 och 310 betyder. Se sedan till s att
parameter 209 &r installd pa markstrom och andra eventuellt paramter 310 till 3
sekunder.

Starta motorn och belasta den till dver markstrom. VVad hander?

Experiment 3 — Matning av strém och spaning
Anslut Scopementern till en av faserna hos frekvensriktaren. Starta motorn och kér den

i tomgang. Forsok stélla in Scopemetern sa att ni ser en hel period, anvand Hold-
knappen for att pausa bilden sa att ni ser ordentligt.

Notera: Det ar osannolikt att oscilloscopets Auto-set gor ett bra jobb for just denna
matning sa lek med trig-niva, x-skala, y-skala och AC/DC-laget.

Ser spannings-signalen sinus-formad ut? ..o,

Stang av motorn och koppla in den lilla resistans-boxen. Boxen innehaller 3 resistaser
pé 0.1Q och som skall seriekopplas med de tre fasledarna. Pa detta satt sa kan
linjestrommarna matas med hjalp av av Scope-metern.

Ser strom-signalen sinuS-formad Ut? ..........cccovv e

Prova garna olika skalor och olika lagen pa oscilloskopet for att forsoka se hur
frevensriktaren arbetar.

OBS:

Resistansladorna tal endast begransad effekt sa sakerstall att motorn kors i
tomgang och kér endast under begréansad tid. Var observant pa lukt som
indikerar att nagot haller pa att bli for varmt.

Uppgift 4 — Kontroll av likspanningsniva

Kontrollera det forenklade kretsschemat for frekvensriktaren i manualen. Betrakta
likspanningssteget och svara pa foljande:

Vad borde likspanningsnivan vara: ...............c.ceeeeevienennn,
Stall om visning pa displayen till att visa likspanningsnivan och kontrollera detta vid

tomgangsdrift och marfrekvens.
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6 Step-up och Step-Down

6.1 Step-Down-omvandlaren
Step-Down innebér att Uut < Uin. Funktionsprincipen beskrivs av schemat nedan

Figur 5.71 a. Principen fér en lik- d : ' |
spanningskopplare (nedspénnings- |

omvandlare). | -
YM\ i

b. Principschema for transis-

toruppbyggd step-down-con-

verter.
E &r en likspanning som hackats sénder av switchen S med en viss pulskvot & = Ty / T
dar T = Ty + Teean, (i figuren ty och ty).

Switchen S &r i sjélva verken en transistor som styrs av en styrkrets. Styrkretsen kanner
av utspanningen och okar pulskvoten om spénningen p.g.a. belastningen vill sjunka.
Darmed halls spanningen i princip konstant oavsett belastningsgrad.

Ett komplett kretsschema for Step Down-omvandlaren som anvands i den hér
laborationen finns i Bilaga 2.



Experiment — Pulskvot som funktion av belastning

Koppla upp step-down omvandlaren enligt figuren nedan. Anvand lampliga ingangar pa
maétinstrumenten. Full-last-strom &r 0.8 A och utspéanning ar 12 V.

Vid full-last ar det lampligt att parallellkopplad sekundarlindningarna fran

matningstransformatorn eftersom sékringen latt gar annars. (Skulle sakringen ga sa
aterstalls den enkelt med en knapptryckning)

D|= | Ofme|@ | w

Trafo + Likrikt + Filter Step Down Last

Mat med Scope-metern i punkt M4. Kontrollera gérna i kretsschemat i Bilaga 2 att M4
ar ratt stalle att méata i. Mat upp pulskvoten for belastningsfallen 25%, 50%, 75% 100%
och 125%.

625: e aaa ey 8502 ...................... , 675: e aaa ey
61002 e aaa ey 8125: .....................

Rita & som funtion av belastningsgrad i diagrammet nedan

Pulskvot 6§
o
o
T

0 i i \ \ \ i
0 25 50 75 100 125 150
BelasTglgsgrad %



6.2 Step-Up-omvandlaren

For Step-Up-omvandlaren dr istéllet utspanningen stérre &n inspanningen, dvs Uin >
Uut. Funktionsprincipen beskrivs av schemat nedan

7 7 7 4 E
——

s sluten s bruten

Figur 5.72. Principen for en uppspanningsomvandlare.

Varje gang switchen S slar till lagras energi i spole/drosseln L. Nar swtichen 6ppnar blir
Uyt = Uin + den spénning som induceras i drosseln. Inom vissa granser géller Uy; = U;, /
(1- ) dar & ar pulskvoten. Precis som i Step Down-omvandlaren utgdrs switchen av en
transistor som styrs av en reglerkrets som kanner av utspanningen. Vid okat stromuttag
okas pulskvoten for att spanningen skall kunna hallas konstant.

I Bilaga 1 finns schemat for Step Up-omvandlaren som skall anvéndas i laborationen.

17



Experiment — Pulskvot som funktion av belastning
Koppla upp step-up-omvandlaren enligt figuren nedan. Anvéand lampliga ingangar pa
matinstrumenten. Full-last-strom ar 0.2 A och utspanning ar 36V.

Parallellkoppla sekundéarlindningarna fran matningstransformatorn.

e . b T ——

& | =0

Trafo + Likrikt + Filter “Step Up Last

S —

INT

Mat med Scope-metern mellan punkt M4-M5. Kontrollera garna i kretsschemat i Bilaga
1 att M4-M5 &r ratt stalle att mata i. Mat upp pulskvoten for belastningsfallen 25%,
50%, 75% 100% och 125%.

625: e aaa ey 8502 ...................... , 675: e aaa ey
61002 e aaa ey 8125: .....................

Rita & som funtion av belastningsgrad i diagrammet nedan

. T
0.8

Pulskvot &
o
o
T

0 i i | | | i
0 25 50 75 100 125 150
Belastningsgrad %
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7 Forberedelseuppgifter
(Uppvisas for assistenten vid laborationens bérjan)

l. Rita en envégs, enpuls likriktare med tyristorer samt spanningens utseende dver
en resistiv last for tandvinkel 90°. Berakna ocksa medelvardet av spanningen
over lasten om likriktaren ansluten till fasspanningen 133 V, 50 Hz.

I Rita ett schema for en envégs trepuls tyristorlikriktare, samt skissa
utspanningens utseende vid resistiv last och vid tandvinkel 60° nar likriktaren &r

ansluten till fasspanningen 133 V, 50 Hz.

Berakna ocksa medelvardet av utspanningen, om likriktaren ansluten till
fasspanningen 133 V, 50 Hz.

19



Il Berdkna medelvardet U, for en sexpulskoppling med tyristorer och oo = 0 ° och
huvudspanningen 231 V, 50 Hz. (For in vardet pa sid 8)

VI.  Med ledning av bilagan till frekvensomriktaren ska du pa sidan 12 fylla i alla
driftparametrars namn, som ska anvéndas i laborationen och eventuellt gora ett
eget val till nagra parametrar.

20
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Bilaga 2 — Step Down
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