FORDONSSYSTEM/ISY

LABORATION 3

Lik- och Vaxelriktning

Tyristorlikriktare, step-up/down
och korning med frekvensritkare

(Ifylles med kulspetspenna )

LABORANT:

PERSONNR:

IATUM:

{GODK AN
{Assistcnmsigng

2017-01-09



Innehall

T FORORD ....veeeeeeeeereeeeeeesessssasssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssassssssssssssssssssssssasssssssessas 3
2 TYRISTORLIKRIKTARE, ENPULS.....coorrrttttetccccssscssansssreccssssssonsasssssesssssssssansas 3
2.1 UPPKOPPLING . ...cettttttttetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeesaeesaeeeeeeeeeeeeeesesenesasesenenenenesanenneanennnnnes 4
22 IMATNING .oeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeaeeeaeeeaeaeaeesaeeeesaeeaasesasenanesasesesenenennsanennennennnnnns 4
3 TYRISTORLIKRIKTARE, TREPULS 1-VAGS STYRD LIKRIKTARE............ 6
3.1 UPPKOPPLING . ..ottt 6
B2 MATNING oo 6
4 TYRISTORLIKRIKTARE - TREFAS, SEXPULS, 2-VZ&GS, STYRD
LIKRIKTARE ..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
4.1 UPPKOPPLING . ....cetttttttttteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeasaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeeseseneneneeanenneanennnanes 8
.2 IMATNING .oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeeaeaeaeesaeeeeseeeaeeesesenaaeeasesesesenennsnnnnnennennnnnns 8
S5 FREKVENSOMRIKTAREN ....uuuueeteeeecesssssnsseeeeeccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
ST LITE TEORI oo 10
5.2 UPPGIFTSVESKRIVINING ...cetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeseeeeeeeeeeesaeseseeaeeeeesseesssaeeees 10
5.3 UPPKOPPLING . ...cetteete ettt 11
5.4 INPROGRAMMERING AV DRIFTPARAMETRAR ..covueettieee et e eeeeeeeeeeaeeeeeens 11
S5 MATNINGAR ..o 12
............................................................................................................................ 13
6 STEP DOWN-OMVANDLAREN ....cccceeerrrrnreereeccssssssessseseseessssssssssssesasssssssssssssssssses 14
7 STEP UP-OMVANDLAREN ....ouuettteeeceerssssnseeeeeccssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssses 17
8 FORBEREDELSEUPPGIFTER ......ooiuieieeeeeninieesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenses 20
O BILAGOR.....ceeieeeieeeeeeeeenereeesesesesssssesssssssesssssesasssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssene 22



1 Forord

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

Den grundléggande teoretiska behandlingen finns i kurslitteraturen. Som forberedelse
ska du ha behandlat alla forberedelseuppgifter till labben. Frdgor angéende laborationen
besvaras av ansvarig assistent eller examinator. Férberedelseuppgifterna visas for
assistenten vid laborationens bdrjan.

2 Tyristorlikriktare, enpuls

En enpulslikriktare 1 enpulskoppling belastas resistivt av en lampa och likspédnningens
utseende och storlek undersoks vid olika storlek pa tdndvinkeln. For att studera
likspanningen anvénds Scopemeter, som kan visa spanningens utseende och
spanningens likriktade medelvdrde. Den teoretiska berdkningen ingar 1
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 pd SCOPE och direfter pa funktionen AUTOSET.

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

5. Tryck pd knappen METER.

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

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



2.1 Uppkoppling
Se till att spiinningen ér avstingd fran vigguttaget under kopplingsarbetet!
Lat assistenten kontrollera kopplingen niir du ir klar.

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

Sétt REF knappen pa styrdon i ldge Up

Styrdon
L1y 0" \/‘1
v 12:5) @
* 134T 1807
* N G NI
(2R,

Tyrziamnheg

Campa )

Senpe-meler
L1213 N

Nit 3x231 ¥

{BTm v prmtta g

Figur 1. Enfas enpuls tyristorlikriktare

2.2 Métning

a) Studera spinningen over lasten (lampan) med scope-metern for olika
tandvinklar. (Likriktat medelvdarde och RMS)

b) Stdll in vinkelratten sa att oscilloskopsbilden stimmer med 90° tindvinkel.
Notera: Vinkelratten pé styrdonet dr inte linjdr, anvénd oscilloskopsbilden for
att stélla in rdtt tindvinkel.

c) Avlds medelspanningen och jamfor med forberedelseuppgiften

d) Rita oscilloskopbilden av likspédnningens momentanvirde dver lasten for pd
nésta sida. Gradera axlarna och markera den uppmatta medelvirdesnivan i
grafen.
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Oscilloskopbild vid enpuls likriktarbrygga och 90°-téindvinkel
Markera medelvirdesnivan i figuren och sétt ut spanningsnivaer for de olika kurvorna.
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3 Tyristorlikriktare, trepuls 1-vags styrd likriktare
En trepulslikriktare i trepulskoppling belastas resistivt. Likspdnningens utseende och

storlek undersdks vid olika storlek pa tindvinkeln. Aven hér ska ni studera spinningens
utseende och spanningens likriktade medelvirde.

3.1 Uppkoppling

Anslut de andra tv4 tyristorerna pd samma sitt som i foregdende uppgift sa att ni far en
styrd trepulslikriktare, enligt Figur 2.

Styrdon
. 0 &
2 ’
. [ 2 o
. [ 150
+ N (31 W12 N2 OEANG
' * ¥ R f

E 11[ {t}® Lampa 4 L)

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

Tyristarenhel

TTILZ2IAN
Nit 3x231 ¥V
AR R TU L T YY)

Figur 2. Trefas trepuls tyristorlikriktare

3.2 Métning

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

b) Stdll in vinkelratten sa att oscilloskopsbilden stimmer med 60° tindvinkel.
Notera: Vinkelratten pé styrdonet dr inte linjdr, anvénd oscilloskopsbilden for
att stélla in rdtt tindvinkel.

c) Avlds medelspanningen och jamfor med forberedelseuppgiften

d) Rita oscilloskopbilden av likspédnningens momentanvirde dver lasten for pd
nésta sida. Gradera axlarna och markera den uppmatta medelvirdesnivan i
grafen.



Oscilloskopbild vid trepuls likriktarbrygga och 60°-tindvinkel

Markera medelvirdesnivan i figuren och sétt ut spanningsnivaer for de olika kurvorna.
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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 anvind Figur 3 nedan som hjélp.

Lampan &r utbytt mot en stor resistans R. Anvénd en av ingdgnarna pé en 3-fas-
resistans och justera denna till lage 1.

L L - »
atyrdon

(1 ONT G2 N2 G N3
(10203 G N1 G2 NZ (33 N3

* B T b 1

1] L E
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> Om

K :Iu[_{r}

Styrd likriktare

Niit 3x231 ¥V
Figur 3 Sexpulskoppling eller trefas, sexpuls, 2-vigs, styrd likriktare.

4.2 Métning

Starta alltid med tindvinkeln o = 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 likspédnningen?
Beriknat: Uppmiitt:
ULM AXDEr — ceeeeeectnrcecinaeenns A/ ULM AXMALE — ceeecercenvnrnanacces A/

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

Markera medelvirdesnivan i figuren och sétt ut spanningsnivaer for de olika kurvorna.
Rita in princip-utseende for spanningen fran en likriktare med en gléttningskondensator.

Vad blir det likriktade medelvirdet for en spanningsstyv koppling? (Dvs en likriktare
med odndligt stor glittningskondensator)
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5 Frekvensomriktaren

5.1 Lite teori

Varvtalsdndring av asynkronmaskinen kan i princip ske pé tre olika sitt, nimligen
dndring av eftersldpningen, dndring av poltalet och dndring av frekvensen. I denna
laboration far du bekanta dig med varvtalsdndring med rotorpadrag och
frekvensreglering.

Vid éndring av frekvens behdvs en elektronisk frekvensomriktare. Pa labbet finns en
frekvensomriktare av market Danfoss. Denna finns utforligt beskriven 1 detta kapitel.

Enligt teorin sa &r spidnningen U proportionell mot frekvensen f, vilket ger konstant
flode. (Se kompendiet.) Dérfor maste ocksd spanningen minskas om frekvensen
minskas sd att:

U=k-f (k = konstant)

Frekvensomriktaren begransar pa elektronisk vég stromstyrkan sé att instélld
stromgrins aldrig overskrids. Darmed far man ocksé en automatisk
startstrombegrinsning.

Omriktaren dr sé konstruerad att U/f ar konstant upp till ndtfrekvensen. Detta innebér att
konstant moment kan tas ut over hela frekvensomradet, se Figur 4. Vid frekvenser
hogre dn natfrekvensen dr U konstant, dvs uttagbart moment minskar med 6kande
frekvens (konstant effekt). Varje frekvensvérde ger dd en momentkurva enligt Figur 4.

1 4/“//

U/ f=konstant

U = konstant

o

P (f60)

np

Figur 4: Asynkronmaskinens moment-varvtalskarakteristik vid frekvensreglering

5.2 Uppgiftsveskrivning

Instéllning av driftparametrar hos en frekvensomriktare, samt métningar pa omriktaren
vid drift av en kortsluten asynkronmotor. Omriktaren beskrivs i detalj i en komplett
bruksanvisning som finns tillgéinglig pa laborationsplatsen. For att ge mdjlighet att
forbereda laborationen finns ett utdrag ur denna bifogad att ladda ned fran kurs-
hemsidan.

10



5.3 Uppkoppling

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

5.4 Inprogrammering av driftparametrar

Frekvensomformaren har menyer med flera parametrar som kan anvindas for styrning
av motorn. Parametrarna dr indelade 1 7 grupper (grupperna O till 6). Grupperna 4—6
anvinds inte hdr. Anvénd manualen for att luska ut hur meny-systemet fungerar.

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

Grupp Driftparameter Instéllning

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

003 e lokal

004 e 50 Hz

005 e 100

006 o ENABLE (medges)

007 e ENABLE (medges)

008 e, ENABLE (medges)

009 ENABLE (medges)

010 e, ENABLE (medges)

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

200 e, 120 Hz

201 e, 0 Hz

202 e, 100 Hz

214 e, linjar

215 e, 5 sekunder

216 e, 10 sekunder

310 e 1 sekund

11



5.5 Métningar

Experiment 1
Provkor frekvensomriktaren genom att trycka pd START. Kontrollera under kérning
exempevis att parameter 112 stir pa 0 och prova byt hall pd motorn.

Vad gor parameter 112 7 ..o.coeieiiieieeiecieceeeee e, (Kontrollera manualen)
Tag upp sambandet mellan instilld frekvens och utspianning for omriktaren 1
frekvensomradet 0—80 Hz. Stéll frekvensomriktarens displayvisning pad V (Volt) och
dndra pa parameter 004. Frekvensomriktaren kors hir ”lokalt” med parameter 004 och

stegas 1 intervall om t ex.10 Hz.

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

Spanning som funktion av frekvens for frekvensriktaren
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Figur9 : Frekvenskaraktéristik for frekvensomriktaren.
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Experiment 2 — Funktionskontroll driftparameter 213 och 310

I den hér uppgiften ska in préva en typisk funktion som man i princip far pa képet nér
man anvénder en frekvensriktare.

Kontrollera i manualen vad parameter 209 och 310 betyder. Se sedan till sa att
parameter 209 &r instilld pd mérkstrom och dndra eventuellt paramter 310 till 3
sekunder.

Starta motorn och belasta den till 6ver markstrom. Vad hiander?

Experiment 3 — Métning av strom och spiining
Anslut Scopementern till en av faserna hos frekvensriktaren. Starta motorn och kor den

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

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

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

Stidng av motorn och koppla in den lilla resistans-boxen. Boxen innehéller 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.

Ser strom-signalen sinus-formad Ut? ............ccccoeviiiiiiniieiieneeeee e

Prova gérna olika skalor och olika ldgen pa oscilloskopet for att forsdka se hur
frevensriktaren arbetar.

OBS:

Resistansliadorna til endast begrinsad effekt si sikerstill att motorn kors i
tomgang och kor endast under begrinsad tid. Var observant pa lukt som
indikerar att nagot héller p4 att bli for varmt.

Uppgift 4 — Kontroll av likspinningsniva

Kontrollera det forenklade kretsschemat for frekvensriktaren 1 manualen. Betrakta
likspanningssteget och svara pa foljande:

Vad borde likspanningsnivan vara: .............c.cooeveinennn.n

Still om visning pé displayen till att visa likspédnningsnivén och kontrollera detta vid
tomgéngsdrift och mérfrekvens.

13



6 Step Down-omvandlaren

Step Down innebir att U};; < Ujp. Funktionsprincipen framgér av schemat nedan.

s ol
Un D Cc U p
Step Down-omvand- '
lare i princip -

Ujp dr en likspdnning som hackas sonder av switchen S med en viss pulskvot & = T /

T dar T = Ttill + Ttrén.

m- bL:QIastning
Frén -t
,?Swild\
- —
Exempel pd pulskvo- g
ter vid olika belast-
ningar Frén- -t
Ett kompletterat schema &ver Step Down-omvandla-
ren visas hir:
Y YN ',“_o
2 L
K D ==C
Step Down-omvand- Styrkrets
lare med switchtran-
sistor och styrning n .

Switchen S ér i sjdlva verket en transistor som styrs av en styrkrets. Styrkretsen kénner
av utspanningen och 6kar pulskvoten om spénningen pga belastning vill sjunka.

Diarmed hélls utspédnningen konstant oavsett belastningsgraden.

Step Down-omvandlaren som skall anvéndas i den hér laborationen ser du i bilaga 1.

14



Funktionskontroll och verkningsgrad

Step Down-modulen skall ge Uyt = 12 V. Fullast &r 0,8 A (Obsl).
Koppla in limpliga métinstrument enligt figuren:

&= ][] -

Trafo + Likrikt + Filter Step Down Last

Matning av verkningsgrad

Vid fullast kommer kretsarna att dra s& mycket strém ur transfor-
matorn att det dr lampligt att parallellkoppla sekundirlindningar-
na. Se transformatorkapitlet! Annars ér risken stor att automatsik-
ringen pd transformatorn 16ser ut.

Mit vid belastningsgraderna 10 %, 25 %, 50 %,75 %, 100 % och
125 %, och fyll i tabellen. Berikna 7.

Belastning

10 %

Un/V | Iin/A | Pin /W | Uut/V | Iu/A | Pu/W | n/%

25 %

50 %

75 %

100 %

125 %

Ar 1 beroende av belastningen?

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kommentera denna regulators verkningsgrad jimfort med en serie-
regulatorsl!

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Med hur minga procent varierar Uyt d4 belastningen varierar mel-
lan 0 och 100 %?

-----------------------------------------------------------------------------------------

15



Pulskvotens beroende av belastningen

Mit med oscilloskop i punkt M4. Kontrollera i schemat att M4 dr
rdtt punkt att méta i! Rita av oscilloskopbilden vid 25 %, 75 % och
125 % belastning.

D, R ms/div

D S V/div

1 b R ms/div

Fi Fb b ] A —— V/div
i L 1 !’ 1

o] - D, ¢ S ms/div

I i " % S LYY YT TS V/div

Rita & som funktion av belastningsgraden x. Kommentera!

Tips:
Vilj 5 ps/ruta och 0,5 V/ruta pa oscilloskopet.
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7 Step Up-omvandlaren

Step Up-omvandlarens utspanning ar storre dn dess inspdnning. Ddrav namnet.

L
r
NI |
Uin [ 2T l
r _ﬁ— S l/uu(
|
o— 1+ | 1
|
)
:
Switch ;

- —— b

Principschema for
Step Up-omvandlare

Varje géng switchen S sldr till, lagras energi i drosseln L. Néir switchen 6ppnar blir U4
= Ujp + den spinning som induceras 1 drosseln. Inom vissa grianser géller sambandet

Uyt = Ujn / (1 — d) dér 6 dr pulskvoten (jfr. med sid. 16). Precis som i Step Down-

omvandlaren utgors switchen av en transistor som styrs av en reglerkrets som kidnner av

utspdnningen. Vid okat stromuttag dkas pulskvoten for att utspénningen skall kunna

T3

|
|
oO— ! " §

hallas konstant.

L r
Ol VY g
Um

Blockschema, —1 Reglerkrers
Step Up-omvandlare

I bilaga 2 ser du schemat pa den Step Up-omvandlare som vi skall anvénda i den hér

laborationen.



Funktionskontroll och verkningsgrad

Step Up-modulen skall ge utspénningen 36 V. Observera att fullast
(x =100 %) motsvarar 0,2 A for denna modul!

®m Koppla enligt nedanstdende schema.
® Anvind lampliga instrument.
® Transformatorns sekundérlindningar skall vara parallellkopplade.

A )
2200 v ° INT

Trafo + Likrikt + Filter Step Up Last

a Mat strémmarna och spdnningarna vid varierande belastnings-
grad.

Belastning

Uin /V | In/A | Pin /W | Uu/V | Iu/A | Pu/W | n/%

10 %

25 %

50 %

75 %

100 %

125 %

b Berdkna och komplettera tabellen med omvandlarens ineffekt,
uteffekt samt verkningsgrad.

¢ Beskriv verkningsgradens beroende av belastningens storlek!

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

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

d Med hur manga procent varierar Uy, da belastningsgraden 6kar
fran 25 % till 100 %?

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



Pulskvoten

Genom att studera switchtransistorns styrspinning skall Du nu
maéta pulskvoten vid nigra olika belastningsgrader.

T S ———

@ 2200

Trafo + Likrikt + Filter Step Up Last

INT

a Koppla oscilloskopet till M5-M4 for att mita ugs.
Mit switchperiodtiden. T = ..........ccocuuueu....

b Mit tiden fGr switchen i till-lige, Tyy, vid varierande last.

Belastning

Tan 5

50 %

- — R e S S——

5%

¢ Berdkna pulskvoten och skriv in virdena i tabellen.

d Rita d som funktion av belastningsgraden x. Kommentera!

Tips:
Vilj 5 ps/ruta och 5 V/ruta pa oscilloskopet.

19



8 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 ocksa medelvirdet av spanningen
over lasten om likriktaren ansluten till fasspédnningen 133 V, 50 Hz.

IIL. Rita ett schema for en envégs trepuls tyristorlikriktare, samt skissa
utspanningens utseende vid resistiv last och vid tdndvinkel 60° nér likriktaren ar
ansluten till fasspanningen 133 V, 50 Hz.

Berikna ocksa medelvirdet av utspédnningen, om likriktaren ansluten till
fasspanningen 133 V, 50 Hz.

20



III.  Berikna medelvirdet Uy for en sexpulskoppling med tyristorer och o = 0 ° och
huvudspénningen 231 V, 50 Hz. (For in vérdet pa sid 8)

VI.  Med ledning av bilagan till frekvensomriktaren ska du pa sidan 11 fylla i alla
driftparametrars namn, som ska anvéndas i laborationen och eventuellt gora ett
eget val till ndgra parametrar.

21
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