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1  Oversikt

1.1 Malsattning

Lik- och Vaxelriktning

— Laborationen innefattar likriktning med enpuls- trepuls- och sexpulskopplingar.

Asynkronmaskinen

Tanken dr att man under laborationsmomentet skall va:

—kunna koppla in och styra en trefas asynkronmaskin.

— forsta och tillimpa skillnaden mellan Y/D kopplade lindningar.

—definiering och anvindning av mérkdata i berdkningar.

—beskrivning och genomférande av hur varvtalet kan styras genom att d&ndra poltal, fasspéan-
ning eller rotorresistans samt att berdkna varvtalet givet styrprincip.

—prova pa att anvinda frekvensriktare for korning av viaxelstromsmaskinen.

Detta ska ske genom att en asynkronmotor med omkopplingsbara lindningar kopplas upp och
kors.

Synkronmaskinen

Tanken &ar att forevisningen skall:

—visa hur infasning av en synkronmaskin gar till.
—visa hur synkronmaskinen kan ta eller ge reaktiv effekt.



1.2 Genomforande

I labbsalen finns 5 st fasta arbetsplatser med diverse métinstrument och motorer. Utover detta
finns 1 arbetsplats med en specialkoppling:

— Motor med varierbart poltal
Tanken &r att

—Man skall ha 1 av de 5 fasta arbetsplatserna som bas.

— Padragsresistansen som ska kopplas in pa rotorlindningarna delas mellan arbetsplatserna.
(Finns endast i ett exemplar och krévs for endast ett av méit-momenten)

— Kondensatorbatterierna av vilka det endast finns 3st delas mellan arbetsplatserna.

—Man nagon gang under labben ska flytta sig till arbetsplatsen dar motorn med variabelt
poltal a&r uppkopplad for att genomféra de moment som ska goras dér.

1.3 Utrustning Asynkronmotor

Den utrustning som finns tillgénglig fér experimenten ar

e Motorutrustningen, bestdende av
— En sldpringad asynkronmaskin med omkopplingsbara lindningar mekaniskt kopplad till
en virvelstromsbroms. Se vidare Figur 1 for en skiss och Figur 4 fér en grundkoppling.

— En fardiguppkopplad asynkronmotor med varierbart poltal &ven den mekaniskt kopplad
till en virvelstromsbroms.
e Ett trefas rotorpadragsmotstand.
e Mit/Styr-utrustning
— Virvelstrémsbroms med
* Momentmétare

* Varvtalsmétare
* Bromsmomentstyrning
— 3-fas viixelstromskilla, se vidare Figur 2.

— Tva wattmetrar for att méta spanning och strém alternativt aktiv och reaktiv effekt
med hjalp av tvAwattmetermetoden.

— Fluke Scope-meter (ett digitalt oscilloscop), se Figur 3.



Axel S1 S22 S3

Virvelstromsbroms Motor

Figur 1: Motorskiss med olika inkopplingsalternativ. P4 manéverpanelen till virvelstromsbromsen
kan man dels styra bromsmomentet, dels ldsa av varvtal och moment. De olika max-strémmarna
for motorn framgar av méarkskylten. Notera att det gar att koppla motorns stator-lindningar i
bade i Y och D formation. I figuren star S- respektive R-anslutningarna for stator respektive
rotor.

3—fas trafo
0-220VDC  0-100% 3x0-220 V AC
L N ) [ N J @ L N ) L N )
| — |
DC-brytare 3—fas trafo
brytare

Huvudbrytare

e

Figur 2: Oversikt av Terco Power Pack. I de experiment som skall utféras skall utgangarna
mérkta 3x0-220V AC och 0-220V DC anvéndas. For att fa ut en variabel spdnning pa utgangarna
maste huvudbrytaren, 3-fas transformatorbrytaren samt vid anvindning av DC-utgangen éven
DC-brytaren vara paslagna. Dessutom maste stilldonet till 3-fas transformatorn stéllas i 0-ldge
for att aterstélla startsparren. Sedan justeras spanningen med 3-fas transformatorns stélldon.
Notera att faserna hér heter R, S och T istéllet for L1-L3.



2 Kort handledning till Scope-meter

En o6versiktsfigur av scope-metern finns in Figur 3. Nedan f6ljer en kort anvindarhandledning.
1. Instrumentet startas med ON/OFF knappen.
2. Den roéda oscilloscopsproben ansluts till en kanal, t.ex. kanal-A.
3. Oscilloscopslage
(a) Tryck pa SCOPE
(b) Tryck pa AUTOSET

(¢) Bildskérmen skall nu visa en bild av signalen som ar ansluten till kanal-A. P4 skirmen
skall &ven visas amplitud, prob, tidbas och trigginformation.

(d) Skulle signalen fladdra kan det bero pa att trigginstéllningarna maste justeras. Tryck
da pad TRIGGER och justera med de bla pil upp eller pil ned knapparna till hoger pa
panelen. Det gar dven att anvinda de bla knapparna direkt under displayen for att
vélja trig-kanal, trig pa stigande eller fallande flank, trig-delay mm.

4. Matlage
(a) Tryck pa METER

(b) Valj mellan att visa effektivvirdet, VRMS, eller medelvirdet, VDc, pa de bla knapparna
direkt under displayen.

Probe
T T 1
I
i I samband |
| med RIETER:
! |
| VRMS I
s R il Bt |
} VDC !
) Lo

METER D

Upp

VR | )
SCOPE j@ D

)

S
AUTOSET % @ D @@ J Ned
TRIGGER C] D

ON/OFF

Figur 3: Oversikt av scopemetern. Anvind scopemetern for att méta spinning. Detta gors t.ex.
genom att starta instrumentet, vilja METER {6ljt av VRMS eller VDC. Ni ska nu se ett litet
oscilloscop samt ett RMS virde alternativt ett medelvirde av signalen.



3 Laborationsuppgifter

Dessa uppgifter ar tdnkta att utforas under sjalva laborationen. Tank pa att alltid ha hu-
vudspénningen avstiangd vid all koppling. For att f4 genomfora laborationen maste man
redovisa att man last och forstatt foljande sdkerhetspunktlista.

—Huvudspénningen skall alltid vara avstangd vid all koppling. Aven vid enklare omkopplingar

sa som inkoppling och urkoppling av métinstrument mm.
— Skarva inte banankontakter sa att ledande stift blir liggande pa labbbédnken. Det skall finnas

gott om kablar sa att ratt langd alltid kan anvéandas.
—Hall ordning och reda pa labbplatsen. Anvand alltid ratt langd pa kabel s& att sladdhérvor
undviks och tdnk igenom fargvalet. En olycklig felkoppling kan l4tt férstéra utrustningen.

T.ex. bor man anvianda réd som plus och svart/bla som minus. Vid eventuella trefaskopp-
lingar bér man, om méjligt, anvinda olika férg for de olika faserna. Ibland far man dock
kompromissa eftersom antal farger ar begréansat.

Vi har last och forstatt ovanstaende punktlista:

= Signatur:



Lik- och vixelriktning

Laborationen omfattar undersokning av tyristorlikriktare, enpuls-trepuls,-sexpuls,
samt undersokning av en frekvensomriktare for motordrift.

Den grundldggande teoretiska behandlingen finns i kurslitteraturen. Som forberedelse
ska du ha behandlat alla forberedelseuppgifter till labben. Frdgor angdende
laborationen besvaras av ansvarig assistent eller examinator. Forberedelseuppgifterna
visas for assistenten vid laborationens borjan.

Tyristorlikriktare, enpuls

En enpulslikriktare i enpulskoppling belastas resistivt av en lampa och likspanningens
utseende och storlek undersoks vid olika storlek pé tandvinkeln. For att studera
likspanningen anvénds Scopemeter, som kan visa spanningens utseende och
spanningens likriktade medelvérde. Den teoretiska berdkningen ingér i
forberedelseuppgiften.

Utrustning :

- Styrdon

- Tyristorenhet

- Lampa (L)

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

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

3. Tryck pa SCOPE och dérefter pa funktionen AUTOSET.

4. Bildskdrmen visar nu en bild av signalen som &r ansluten till kanal A. Upptill pd
skdrmen visas data for amplitud, prob, tidbas och trigg.

5. Tryck pa knappen METER.

6. Scopemeter antar automatiskt grundinstillningen
Ingdng: Kanal A
Funktion: Volt med separat vixel- och likspdnningskomponent.

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



Uppkoppling
Se till att spinningen ér avstingd frin vigguttaget under kopplingsarbetet!

Lt assistenten kontrollera kopplingen nér du ir Klar.

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

Satt REF knappen pé styrdon i ldge Up

Styrdon
e LIR) 0° a
e 12(S) .\/
* L3(T) 180°

Tyristorenhet Lampa (L) L)

e/
Scope-meter
L1L2L3N
Niat 3x231V
(Fran vigguttag)

Figur 1. Enfas enpuls tyristorlikriktare

2.2 Métning

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

b) Stdll in vinkelratten sé att oscilloskopsbilden stimmer med 90° téndvinkel.
Notera: Vinkelratten pd styrdonet &r inte linjir, anvind oscilloskopsbilden for
att stilla in rétt tdndvinkel.

c) Avlds medelspanningen och jamfor med forberedelseuppgiften

d) Rita oscilloskopbilden av likspédnningens momentanvirde dver lasten for pa
nésta sida. Gradera axlarna och markera den uppmétta medelvardesnivan i
grafen.
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Oscilloskopbild vid enpuls likriktarbrygga och 90°-tindvinkel
Markera medelvirdesnivan i figuren och sitt ut spanningsnivéer for de olika kurvorna.
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Tyristorlikriktare, trepuls 1-vigs styrd likriktare

En trepulslikriktare i trepulskoppling belastas resistivt. Likspédnningens utseende och
storlek undersoks vid olika storlek pa tdndvinkeln. Aven hér ska ni studera spanningens
utseende och spanningens likriktade medelvirde.

Uppkoppling

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

Sty rdon
(4]

. L 0 .\,“

o L2 0

. L3 180

* N Gl NI G2 N2 G3 N3

' [ ] [ ] L J p [ ]

Tyristorenhet

L1L2L3N
Nit 3x231V
(Frin vagguttag)
Figur 2. Trefas trepuls tyristorlikriktare

Mdtning

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

b) Stdll in vinkelratten sé att oscilloskopsbilden stimmer med 60° téndvinkel.
Notera: Vinkelratten pd styrdonet &r inte linjir, anvind oscilloskopsbilden for
att stilla in rétt tdndvinkel.

c) Avlds medelspanningen och jamfor med forberedelseuppgiften

d) Rita oscilloskopbilden av likspédnningens momentanvirde dver lasten for pa
nésta sida. Gradera axlarna och markera den uppmétta medelvardesnivan i
grafen.
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Oscilloskopbild vid trepuls likriktarbrygga och 60°-tindvinkel

Markera medelvirdesnivan i figuren och sitt ut spanningsnivéer for de olika kurvorna.
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Tyristorlikriktare — trefas, sexpuls, 2-vigs, styrd likriktare

Uppkoppling

I denna koppling ar ytterligare tre tyristorer inkopplade till styrdonet. Koppla som forut
och anvind Figur 3 nedan som hjilp.

For att skapa en stor resistans sa kopplas tre glodlampor i serie.

Sty rdon ¢ & o o & o

Gl NI G2 N2 G3 N3
L1IL2L3 Gl N1 G2 N2G3 N3
e o o T 1! * 9

..................................................................................................................

Styrd lik rik tare

Nit 3x231V
Figur 3 Sexpulskoppling eller trefas, sexpuls, 2-vigs, styrd likriktare.

Midtning

Starta alltid med tindvinkeln a = 180°, dvs fullt medurs pa panelen. Studera
spanningen over lasten med scope-metern for olika styrvinklar. Vilken maximal
likspanningsniva kan erhallas?

Vad blir maximala medelvirdet av likspanningen?

Beriknat: Uppmiitt:



Spénning [V]

Oscilloskopbild vid sexpuls likriktarbrygga och 0°-tindvinkel
Rita en graf av likspdnningens momentanvirde 6ver lasten for 0° téndvinkel. Anvénd
figuren nedan och gradera axlarna i grafen.

I samma figur, skissa ocksé:
e medelvirdesnivdn av den liktiktade spanningen i figuren och sétt ut
spanningsnivaer for de olika kurvorna.
e princip-utseende for spanningen frén en likriktare med en
glattningskondensator.

Vad blir det likriktade medelvirdet for en spanningsstyv koppling?

Upmax = (Dvs en likriktare med odndligt stor
glattningskondensator)

u () — u®)—> 7 ~ wit)—
1 ~ ’ ~ 3 o

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
o t [grader]



3.2 Asynkronmaskin

3.2.1 Grundkoppling for asynkronmotorn

s4 S5 S6 R INE
R2 | |
‘W Axel st| |s2] |s3 Ry ||
Virvelstrémsbroms R S S Motor
o= === - >
- 1
'”5747””875””576”\ 4@ ssi lseL

Kondensatorbatteri o s
B2 Elz Ela  Fl=z
al &8 al 8 al &8 al &8
Ut In Ut In
> C 5 > C
Effekt/Strom  Spénning Effekt/Strom  Spénning

Ll L2 L3

Figur 4: Grundkopplingsschema for asynkronmotorn. Spanning 3 x 0-220V tas fran golvtransfor-
matorn som finns beskriven i Figur 2. Notera att rotorn ar kortsluten samt att stdlldonet hér ar
stallt pa Y-koppling. Notera dven att L1-L3 ibland kallas R, S och T.



3.2.2 Motorparametrar

Léas av informationen p& mérkskylten och fyll i nedan.

Markeffekt P
Miérkvarvtal N
Matningsspanning vid D-koppling Up
Matningsspanning vid Y-koppling Uy
Markstrom vid D-koppling Ip
Mérkstrom vid Y-koppling Iy

Motor (1-5 , Ndrmast C-korridor=1) Nr

3.2.3 Asynkronmotorns momentkurva

I den héar uppgiften skall ni

— Méta moment, T', varvtal, N/w, samt strom, I, for olika laster men med fix huvudspénning
Ug.
—Rita in det uppmétta momentet som funktion av varvtal i den férberedda figuren.

Uppkoppling

Koppla upp motorn enligt grundkopplingen i Figur 4. Se till att statorlindningarna &r
D-kopplade.

Motorn ar D-kopplad: O

Spanningen 0-220V tas fran golvtransformatorn som finns beskriven i Figur 2.

Experiment

Sténg av virvelstromsbromsen helt genom att sla av den pa knappen.
Se till att wattmetrarna star i lige ON.
Starta golvtransformatorn genom att

—Sl4 till huvudbrytaren
—Sla till 3-fas transformatorbrytaren (enligt Figur 2).
— Vrida ratten for 3-fas transformatorn till ldge 0 for att aterstéilla sikerhetsspérren.

Starta motorn genom att

— Vrida upp transformatorns spanning tills dess att huvudspénningen Uy = 70 V avléses pa
wattmetrarna.
—Knuffa i gdng motorn om den inte startar av sig sjilv.

Se till att inte 6verskrida mérkspanning/stréom pa motorn annat dn under korta perioder.

Kontrollera rotationsriktningen pa motorn. Den skall rotera medurs sett fran motorn till
bromsen. Skulle den rotera at andra héllet far man stdnga av och koppla om tva faser. Fraga
assistenten om ni ar osékra.

Nar motorn borjat varva upp

— Oka spinningen till mérkspinningen Uy = 220V.
—Sla& pa virvelstromsbromsen men lat ratten som styr bromsmomentet vara nedvriden.

10



Nér motorn ar varmkérd sa ar det dags att méta.

— Nollstall momentvisningen pa virvelstromsbromsen med hjalp av vridreglaget pa bromsens
styrenhet.

GoOr métningar for olika belastningar

— Oka lasten tills méirkstrém erhalls. Alternativt kan man éka bromsmomentet ytterligare
nagot men se till att inte 6verskrida mérkstrommen annat &n kortvarigt.

— Minska successivt lasten under méatserien till nollmoment.

— Skriv upp métpunkterna i tabellen nedan.

—Nar belastningen dndras, efterjustera spanningen sa att Uy = 220 V {or alla métpunkter.

Varvtal, N [RPM] | Moment, M [Nm] Linjestrom, I, [A]

Upprepa experimentet, men nu med Y-kopplad stator och fér lastmoment som ger samma
varvtalsintervall som tabellen ovan.

= Motorn ar Y-kopplad: O

Varvtal, N [RPM] | Moment, M [Nm] Linjestrom, Iy, [A]

11



Sténg av motorn

— Vrid ned belastningen.
— Vrid ned transformatorns spanning.
—Stéang slutligen av huvudbrytaren till transformatorn.

Rita in métvirdena fran tabellen i Figur 5 pa sidan 13.

Hur stdmmer kurvan med momentkurvorna fran teorin? (Vad blir momentskillnaden mellan Y-
och D-koppling for ett visst givet varvtal?)

= Svar:

Finns det nagot speciell forenklad momentekvation som beskriver den del av kurvan vi métt upp
tillrackligt bra?

= Svar:

Om vi tillater oss att Gverskrida markstrommen, kan vi d4 méta upp hela kurvan med den
anvianda metoden?

—> Svar:

3.2.4 Forhallandet mellan I p och Iy

Anvéind samma uppkoppling som tidigare (med Y-kopplad stator). Hall fast rotorn med ena
handen och 6ka spanningen sakta till 50 V. Avlis sedan strommen.

=> Linjestrom, Iz, y: A

Gor sedan om forsoket med D-kopplad stator och avlds strommen

=> Linjestrém, Iy p: A

Stang av motorn

— Vrid ned transformatorns spanning.
—Stiang av huvudbrytaren till transformatorn.

Vilket férhallande radder mellan linjestrommarna vid Iy, p och I y? Stdmmer teorin?

= Svar:

12
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Figur 5: Varvtalskaraktéristik fér asynkronmotorn.
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3.2.5 Effekt, effektfaktor och verkningsgrad

Tillford effekt méts med hjélp av tvawattmetermetoden. Anviand kopplingsschemat i Avstnitt 3.2.1,
Figur 4.

Starta motorn D-kopplad, anvind samma procedur som férut. Vrid sedan upp spénningen till
mérkspanning.

Belasta motorn med ett moment sd att mérkstrom erhalls. Avlas moment och varvtal och
kontrollera om det stdmmer med méarkdata.

= M = ];\IIII7 Ng = rpm

Berakna avgiven effekt

= Py, = W

Avlas wattmetrarna P; och Prj.

= P = W,P][Z W

Berikna effektfaktorn for motorn

= COsp =

Berdkna verkningsgraden n for motorn

=n=

3.2.6 Inkoppling av kondensatorbatteri

Anvind samma uppkopplings som tidigare men lagg till ett parallellkopplat kondensatorbatteri
till kopplingen. Kondensatorbatteriet skall kopplas in mellan Y/D-omkopplaren och statorn hos
motorn.

Starta motorn pa samma séitt som tidigare och vrid upp till mérklast.

Stall in kondensatorerna s att fullstiandig faskompensering ( cos ¢ = 1) erhills. Enligt teorin ska
wattmetrarna da visa lika mycket (Pj; — Py = %)

Vad hénder med strémmen respektive varvtalet nir man faskompenserar?

= Svar:

14



3.2.7 Korning med padragsmotstand

Enligt momentformeln sa kan slippet, s, goras godtyckligt stort med bibehallet moment under

forutsdttningen att rotorresistansen, Ro, dndras enligt sambandet 1% = ﬁ. Vi ska nu testa

att anvénda ett padragsmotstand vid start for att undersoka hur detta kan utnyttjas.

Uppkoppling

Anviand samma uppkoppling som fér métningarna i Avsnitt 3.2.3

— D-koppla statorn.
—Koppla in padragsresistansen till rotorn.

= Motorn ar D-kopplad: O

Experiment

Observera: Under de foljande experimenten bor man vara forsiktig sa att effektutvecklingen i
padragsresistansen inte blir for stor under for lang tid. Lat alltsd inte motorn sta och ga under en
langre period med padragsresistansen inkopplad och uppskruvad. Ténk pa att 6vervaka strommen
sa att markstrom inte 6verskrids.

Starta motorn

—Stang av virvelstromsbromsen.

— Stéll resistansen i max-ldge och starta motorn genom att vrida upp spanningen till mérk-
spanning fér D-koppling.

— Nar motorn borjat varva upp sa sénks rotor-resistansen stegvis tills dess att den &r helt
urkopplad.

Forfarandet illustrerar den normala anvdndningen av en padragsresistans for motorstart.

Varfor vill man starta pa detta sitt att starta med hog resistans i rotorn (Rs) for att sedan
minska den nér motorn varvar upp?

—> Svar:

15



3.2.8 Korning av motor med varierbart poltal

Ett effektivt men ur tillverkningssynpunkt klumpigt sétt att d&ndra varvtal pa en asynkronmotor
ar att dndra poltalet. Poltalet beror som bekant pa hur lindningarna &r lindade och ihopkopplade.
P& den motorn som finns tillgdnglig kan man variera antalet poler mellan 2 och 4. Motorn ar redan
uppkopplad och ska alltsa bara provkoras. Inga méatningar behéver utforas i denna labbuppgift.

Vilka varvtal forvintar ni er for de olika poltalen?

= Svar: 4-pol: 2-pol:

Forflytta er till arbetsplatsen med asynkronmotorn som har varierbart antal poler. Studera
inkopplingen och foérsok férsta hur omkopplingen gar till. Tips: Studera vilket av alternativ av 1
och 2 pa kopplingsdosan som svarar mot att kortsluta 3 av sladdarna och jamfor med figuren pa
motorn som svarar fér 1500 eller 3000 rpm.

Sékerstall att bromsen ar avstdngd och nedvriden. Tank pa att strommétare saknas for denna
koppling och att det déarfor ar latt att lasta motorn sd att markstréom Gverskrids. Tank ocksa
pa att spanningsaggregatet for den aktuella uppkopplingen saknar sikerhetssparr och alltsa kan
startas pa full spanning.

Stall in reglaget pa kopplingsboxen till motorn sa att den blir 4-polig. Fraga assistenten om
ni ar osdkra. Starta sedan motorn pd samma sétt som tidigare genom att sld pd spdnningen
och vrida upp den till ca 70V for att f& motorn att varva upp. Vrid sedan upp spénningen till
matningsspénning (Ug = 220V).

drift. Andra reglaget s& att motorn blir 2-polig istéllet. Gér gérna egna experiment med motorn
men tdnk pa att ni inte kan méta strommen och darmed inte vet sikert om ni O6verskrider
maéarkstrom.

Stdng av motorn genom att vrida ned spadnningen och stdnga av allt precis som for era egna
kopplingar.

OBS: Om poltalet dndras fran 2 till 4 under drift, s maste switchen stéllas i ldge 0 under ett
antal sekunder, tills varvtalet sjunker till det synkrona varvtalet for 4-poliga uppkopplingen. Nér
varvtalet ar lidgre &n det 4-poliga synkrona varvtalet, s& kan switchen stéllas in pa laget f6r den
4-poliga uppkopplingen.
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Frekvensomriktaren

Lite teori

Varvtalsdndring av asynkronmaskinen kan i princip ske pa tre olika sétt, nimligen
dndring av efterslédpningen, dndring av poltalet och &dndring av frekvensen. I denna
laboration far du bekanta dig med varvtalsdndring med rotorpadrag och
frekvensreglering.

Vid dndring av frekvens behovs en elektronisk frekvensomriktare. P4 labbet finns en
frekvensomriktare av mérket Vacon. Denna finns utforligt beskriven i detta kapitel.

Enligt teorin sé dr spanningen U proportionell mot frekvensen f, vilket ger konstant
flode. (Se kompendiet.) Dérfor maste ocksd spdnningen minskas om frekvensen
minskas sd att:

U=k-f (k = konstant)

Frekvensomriktaren begransar pé elektronisk vig stromstyrkan sa att instilld
stromgréns aldrig 6verskrids. Darmed fir man ocksa en automatisk
startstrombegrinsning.

Omriktaren ar sd konstruerad att U/f dr konstant upp till nétfrekvensen. Detta innebér
att konstant moment kan tas ut over hela frekvensomrédet, se Figur 4. Vid frekvenser
hogre dn nétfrekvensen dr U konstant, dvs uttagbart moment minskar med 6kande
frekvens (konstant effekt). Varje frekvensvirde ger da en momentkurva enligt Figur 4.

\ /.//

U/ f=konstant

U = konstant

7/

P (f60)

ni

Figur 4: Asynkronmaskinens moment-varvtalskarakteristik vid frekvensreglering

Uppgiftsbeskrivning

Uppgiften gar ut pa att stilla in driftparametrar hos en frekvensomriktare, samt utfora
métningar pa omriktaren vid drift av en kortsluten asynkronmotor. En kortfattad
manual for att komma igdng med frekvensriktaren finns pa nésta sida under 5.4
Inprogrammering av driftparametrar”.



Uppkoppling

Frekvensomriktaren ansluts till 3-fasnitet via kopplingssladdar frén plintuttaget. Se till
att spanningen dr avslagen! Anslut frekvensomriktaren till asynkronmotorn (D-kopplad
stator och kortsluten rotor).

Labbhandledning Frekvensriktare

Se appendix for information om hur inmatning av parametrar, start/stop, dndring av
rotationsriktning samt dndring av frekvens gér till.



Experiment och mdtningar

Experiment 1 — Andra rotationsriktning
e Starta asynkronmaskinen genom att trycka pa den grona knappen pa
frekvensriktaren.
e Nir maskinen har varvat upp, prova att byta rotationsriktning pa
asynkronmaskinen (detta kan gdras under drift).

Experiment 2 — Samband mellan frekvens och spanning

Tag upp sambandet mellan instélld frekvens och utspidnning for omriktaren i
frekvensomradet 0—80 Hz. Se till att displayed (borvirdessidan) visar spanning, dndra
sedan frekvens fran 0-80 Hz, lampligen i steg om 10 Hz enligt tabellen nedan.
Anteckna spanningen for respektive frekvens och fyll i grafen.
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Figur 9 : Frekvenskaraktéristik for frekvensomriktaren.
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Experiment 2 — Funktionskontroll stromgrans

I den hér uppgiften ska ni prova en av sékerhetsfunktionerna i frekvensriktaren,
nidmligen motorskyddet som ser till att maximal strom inte oversrkids. Kontrollera forst
att maxstrommen &r korrekt instdlld i frekvensriktaren (se Instéllning av maxstrom i
Labbhandledning Frekvensriktare).

Starta motorn och belasta den till dver markstrom. Vad hinder?

Experiment 3 — Matning av strom och spanning

Anslut Scopementern till en av faserna hos frekvensriktaren. Starta motorn och kor den
1 tomgéng. Forsok stdlla in Scopemetern s att ni ser en hel period, anvind Hold-
knappen for att pausa bilden sé att ni ser ordentligt.

Notera: Det dr osannolikt att oscilloscopets Auto-set gor ett bra jobb for just denna
métning s prova med att dndra trig-nivéa, x-skala, y-skala och mellan AC/DC-léget.

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

Stidng av motorn och koppla in den lilla resistans-boxen. Boxen innehaller 3 resistaser
pa 0.1Q och som skall seriekopplas med de tre fasledarna. P4 detta sétt s& kan
linjestrommarna métas med hjélp av av Scope-metern.

Se till att fa kopplingen godkénd av assistenten fore ni utfor experimentet.
Ser strom-signalen sinus-formad Ut? ............ccceeviiiiiiiiiiiiie e

Prova girna olika skalor och olika ldgen pa oscilloskopet for att forsoka se hur
frevensriktaren arbetar.

OBS:

Resistanslidorna til endast begrinsad effekt sa sikerstill att motorn kors i
tomgang och kor endast under begrinsad tid. Var observant pa lukt som
indikerar att nigot hiller pa att bli for varmt.

Experiment 4 — Kontroll av likspanningsniva

Still om visning pa ett av displayens sma falt till att visa likspdnningsnivéan, kontrollera
detta vid tomgangsdrift och mérfrekvens. Med tanke pa vilken likspanningsniva som
frekvensriktaren skapar, vilken typ av likriktare dr implementerad i konstruktionen?

Observerad likspdnningsniva: ............... v

Typ av likriktare i konstruktionen: .............cooiiiiiiiiiiiiiiiee,



4 Forevisning - Infasning av Synkronmaskin

Forevisningens syfte ar att visa hur man fasar in en synkronmaskin pa elndtet. Synkronmaskinen
som fasas in pa nédtet under forevisningen skulle t.ex. kunna anvéndas till att faskompensera en
mindre maskinpark, genom att parallellkoppla synkronmaskinen med 6vriga inkopplade maskiner.
Under kursens gang har vi lart oss att roterande véxelstromsmaskiner och transformatorer
behover reaktiv effekt for sin magnetisering. Reaktiv effekt ar inte 6nskvért att éverfora mellan
kraftstation och brukare, sa dessa maskinparker bor faskompenseras for att fa béattre verkningsgrad
i kraftoverforingen. En variant for att faskompensera en maskinpark ar en Overmagnetiserad
synkronmaskin.

I labbet sa anvinds en motor for att fasa in synkronmaskinen, nér synkronmaskinen &r infasad
pa nétet sa kan den drivande motorn stédngas av. Synkronmaskinen kommer nu att arbeta med
den spanning och den frekvens som elnétet har. Genom att fordndra magnetiseringsspanningen i
synkronmaskinen sa kan andelen reaktiv effekt som tas eller ges till nétet regleras.

Forfarande for infasning av synkronmaskin:

1. Starta motorn och 6ka motorns varvtal for att driva synkronmaskinen, 6ka hastigheten tills
frekvensen pa spanningen fran synkronmaskinen stdmmer med frekvensen i elnétet.

2. Oka maknetiseringsspianningen pa synkronmaskinen, tills spanningens amplitud stimmer
med elnétet.

3. Fasfoljden pa synkronmaskinen méste stimma med elnéintet (120 grader mellan varje fas, i
ratt ordning). Nar synkronmaskinen ger ifran sig trefasspdnning med denna egenskap, sa
villkoret ar uppfyllt.

4. For att slutligen koppla in synkronmaskinen sa maste faslaget stimma med faslaget pa
elnitet. Genom att oka eller sdnka rotationshastiheten pa motorn s kan man arbeta ikapp
eller vanta in fasliaget i elnétet.
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Forberedelseuppgifter
(Uppvisas for assistenten vid laborationens bdrjan)

L.

Rita en envigs, enpuls likriktare med tyristorer samt spanningens utseende dver
en resistiv last for tindvinkel 90°. Berdkna ocksd medelvérdet av spdnningen
over lasten om likriktaren ansluten till fasspanningen 133 V, 50 Hz. (redovisa
berdkningarna for spinningens medelvirde)

IL.

Rita ett schema for en envégs trepuls tyristorlikriktare, samt skissa
utspanningens utseende vid resistiv last och vid tdndvinkel 60° nir likriktaren ar
ansluten till fasspanningen 133 V, 50 Hz. Berdkna ocksa medelvérdet av
utspdnningen, om likriktaren ansluten till fasspdnningen 133 V, 50 Hz.
(redovisa berdkningarna for spinningens medelvirde)



III.  Berdkna medelvérdet Up for en sexpulskoppling med tyristorer och o = 0 ° och
huvudspanningen 231 V, 50 Hz. For in det berdknade medelvirdet pa sid 8.
(redovisa berdkningarna for spinningens medelvirde)

VI.  Léds igenom manualen Labbhandledning Frekvensriktare innan labben for att fa
forstaelse for vad frekvensriktaren kan anvéndas till.



5.2 Asynkronmaskin
5.2.1 Momentkarakteristik for asynkronmaskinen
Skissa i samma diagram M = f(n) (moment/varvtalskarakteristik) for en asynkronmaskin med

och utan rotorpadrag, da statorn ar D-kopplad, samt for en asynkronmaskin med Y-kopplad
stator. Markera i figuren respektive kurva.

5.2.2 Tvawattmetermetoden

Matning av trefaseffekt till motor kan goras med tvawattmetermetoden. Wattmetern i fas 1 ger
effekten P; och wattmetern i fas 3 ger effekten Pjj.

Rita en skiss pa wattmetrarnas inkoppling
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Hur stor ar tillford effekt till asynkronmotorn uttryckt i Py och Pr?

= Svar: Pr, = w

Avgiven effekt kan berdknas med hjilp av moment och varvtal med formeln

= Svar: Py, = W

Teckna ett uttryck for effektfaktorn cos ¢ for motorn uttryckt i Pr och Pr; (Alltsé endast dessa
tva mét-storheter).

= Svar: cosp =

5.2.3 Matematiska samband for asynkronmotorn
Motorns moment

Stéll upp momentekvationen fran boken/forelasningarna som funktion av slippet s, resistan-
ser /impedanser och spanning.

= Svar: M =

Stall upp momentekvationen for sma slip

= Svar: M =
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5.2.4 Y /D-kopplingar

For att Y/D-koppla statorn pa asynkronmaskinen under labben, si skall ni anvinda en kopp-
lingsbox, som enkelt stills om mellan Y/D-koppling (se Figur 4).

Rita kopplingsschema fér en motor med Y-kopplad stator samt kortsluten rotor. Utgéd fran
fasspdnningarna L.1-L3 och tre induktanser Z; — Z3 pa stator- samt rotorsida. Tanken &r alltsa
att ni ska rita kopplingen som i figuren representeras av omkopplingslddan med stélldonet stallt
payY.

Rita nu samma koppling fast med D-kopplad stator. Tanken &r alltsé att ni ska rita kopplingen
som i Figur 4 representeras av omkopplingsladan med stélldonet stéllt pa D.

Antag en last med induktans Z = U/I och med fasvinkel/lastvinkel ¢. Teckna effektutvecklingen
i lasten for Y resp D koppling. Anvind endast huvudspanning Uy och lastimpedans 7
(med fasvinkel) i uttrycken.

Tips: anvind ohms lag och/eller se formelbladet for liknande uttryck. Finns det ndgot trevligt
samband mellan dem?

—> Svar: Py = Pp =
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Labbhandledning Frekvensriktare

Till asynkronmaskin

3-fas vigguttag
,’/ \ 7\

/\‘

D 2
N

Inledning

P& frekvensriktaren finns det en display med ett antal tryckknappar, samt 6 stycken
kontakter. De tre roda kontakterna skall anviindas for att ansluta asynkronmaskinen, de
3 svarta kontakterna skall anslutas till 3-fas vigguttaget.



Uppkoppling och inmatning av parametrar

Sla av strommen pé labbdnken Sting av strommen med den huvudbrytare son sitter
till véinster pa labbéinkens elkraftuttag.

Koppla in sladdarna Nir sladdarna har anslutits till ferekvensriktaren samt asynkron-
maskinen si kan strommen pa labbbéanken slas pa.

Sl& pa strommen Nar frekvensriktaren har startat sa visar displayed en sida kallad Pan-
elborvirde (dven kallat "Borvirdessida" i menyerna), det &r denna sida vi kommer
att anvinda for att styra asynkronmaskinen. Foére asynkronmaskinen far startas
sd mastet driftparametrarna matas in i frekvensriktaren.

Inmatning av parametrar

=W =

Tryck pa knappen BACK/RESET
Vilj Snabbinstéllningar i menyn, tryck pa OK

Vilj Guider - Startup guide - Aktivera

Mata in féljande parametervirden. Valj parametervirde med upp/ner-pilarna
pa displayen, bekrifta med OK, nista inmatningsparameter blir da begérd:

Sprak

Startguide?
Applikation

Motortyp
Maérkspanning
Motormérkffrekvens
Motormérkvarvtal
Mirkstrom

Motor Cos(®)

Min Frekvens Referens
Max Frekvens Referens
Accelerationstid
Retardationstid
Applikationsguide

Svenska

Ja

Standard

Asynkronmotor

MOTORNS MARKSPANNING

MOTORNS MARKFREKVENS

MOTORNS MARKVARVTAL

MOTORNS MARKSTROM

MOTORNS ANGIVNA EFFEKTFAKTOR
MIN FREKVENS

MAX FREKVENS

5s (kommer ej att anviindas under labben)
5s (kommer ej att anvindas under labben)
Ja

5. Fortséatt inmatningen i Applikationsguiden:

Styrplats Panel

6. Tryck pa OK och godkdnn de inmatade parametrarna.

Instdllning av maxstréom Tryck pa BACK/RESET, vilj Parametrar - Motorinstéllning
- Grénser - Stromgrins, still dir in den valda stromgrénsen.

Navigera till panelens borvirdessida Navigera till panelens Borvirdessida genom att
trycka pa FUNCT-knappen och vilja Bérvirdessida.



Inmatning klar ITnmatningen av parametrar &r nu firdig och asynkronmaskinen kan star-
tas.

Starta och styra asynkronmaskinen

Efter att samtliga parametrar har matats in i frekvensriktaren, sa kan asyknkronmaskinen
startas. Beskrivning av start, stopp och dndring av rotationsriktning:

Starta asynkronmaskien Tryck pd den grona knappen nere till hoger pa displayen.
Stoppa asynkronmaskinen Tryck péa den réda knappen nere till vinster pa displayen.

Andra rotationsriktning Fran Borvirdessidan, Tryck pa FUNCT, vilj Andra Riktning,
Valj Reversering / Framét, bekrifta med OK.

Andra frekvens Markera Frekvens i displayed med hjilp av pilarna, tryck pa OK, dndra
frekvens med upp/ner-pilarna, bekrafta med OK.



