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1.UvOD

(OHNWURPRWRUQL SRJRQL LPDMX GYD RVQR&WDWWER
VWDQMH NDR a8WR L VDPR LPH JRYRUL J]QDpL GD VH X YUHPF
QLNDNYD SURPMHQD WM ILJLNDOQH YHOLpPLQRIVERMH VPIL S
VWDQMH R]QDpDYD VDVYLP VXSURWQR VWDQMH HOHNWUR
SURPDWUDQRJ YUHPHQD GRJRGLWL SURPMHQD QDMPDQM
promatrajul ovome radu mjerenjagiH VHa. X VWDWGhRrRRP Lp XRARadWiI\&tM0jQ M X
je trofazni asinkroni motor koji je napajan preko Danfossovog-3BZ frekvencijskog
LIPMHQMLYDpPD WH DHWWH XQRPYDRMEMIPE3IUL PMHUkbGsMiX GH V
SURJUDPVNL SDNHW 0&7 LNRHWX WUDHXIQNDR YHIHNYHEBFLMV
RPRIXIUMILPpNL SULND] RYLVQRVWL NDUDNWHULVWLND EU]JL
vremenu.Unutar analize ¢ XOWDWD ELWL U0H XVSRUHGED UD]JOLpLWL
XWYUyHPRODRMQX MH SRWUHEQR QDMPDQMH YUHPHQD GD V

3UYL GLR UDGD UHUL dH QHAWR XNUDWN R-3B2,Injegdvé& HQF L
GLMHORYH WH SULPMHQX 7DNRYyHU UH V-XSVSIRRMHQX®XAL
komuQLNDFLMX RVREQRJ UDpXQDOD L IUHNYHQFLMVNRJ SUHW

‘'UXJL GLR UDGD RSLVDWL UH QDpLQH XSUDYOMDQMD NRML
QDpPLQD XSUDYOMDQMD RG NRMLK oH VYDNR SRVHEQR ELWL

7UHUOL GLR R E WideGmj&venjaiddavijeiddgd< specijaliziranom laboratoriju za
HOHNWULpPpQH VWURMHYH L SRJRQH QD )DNXOWHWX HOHNWL
X 2VLMHNX %LWL 0H SULND]DQL VKHPH VSRMHYD @t ]XOWD
IDNRQ REDYOMHQH DQDOL]JH UH]XOWDWD L]JYHVWL UH

ovoga rada.

1.1.Zadatak

SRWUHEQR MH VQLPLWL GLQDODIENRRI BWRODAMYNRIJIDPVRQF
NDpLQH XSUDYOMDQMIRUL & WHDAMHPEITUHNYHQFLMVNRJ SUHW



Karakteristike ovisnosti brzine, frekvencije, struje, napona i momenteemenu je potrebno

VOQLPLWL SRPRUX SURJUDPVNRJ SDNHWD 0&7 SUL SURPMH

QDPLQD XSUDPOMDMH BRWUHEQR REMDVQLWL UDJDhRN®DL]F
XSUDYOMDQMD PRWRURP WH UD]JOLNX L]JPHyX 99& L )9& Q!
SRWUHEQR RGJRYDUDMXiUH DQDOL]JLUDWL L NRPHQWLUDWL



)5(.9(1&,-6., 35(79%DBWNFOSS FG302

JUHNYHQFLMVNL SUHMB0ZDWH pY LD RNRVVXPBQNRYLWL SUH
IUHNYHQFLMH NRML VOXA&L ]D VOR&HQH SULPMHQH 3RPRIiX
QDPLQD RG NRWLKIO&XWSH9& | VDPR PDOL Gbfi. QAKeVERE LK P

asinkrone motore, FC PRAH XSUDYOMDWL W Dthréy i permanebt@ril UR Q L
magnetima [1].

Slika 2.1. prikazuje principijelnu shemlWUHNYHQFLMVNRJ SUHWYDUDpPD
LVSUDYOMDpPD QD PUHAQRM VWNIRQL VW B DO QMR YLD P B yXD QM
PHYyXNUXJ VDVWDYOMHQ RG NRQGHQ]DWRUD[ZL. IDYRMQLFD N

Mreza 1. pretvorba energije 2. pretvorba energije

U = const (AC/DC) (DC/AC) U # const
f= const f # const

-—

R :%lz -

- |

Mreza
(jednofazna ili
trofazna)

Istosmjerni Motor
medukrug

Slka21. 3ULQFLSLMHOQD VKHPD ITZHNYHQFLMVNRJ S

Slika SULND]XMH VKHPDWVNL SULND] HQHUJHWVNRJ GLMH
sastoji od dioda u trofaznom mosnomRBM X aWR ]QDpL GD MH QHXSUDYO
LVSUDYOMHQL QDSRQ PUHAaH ILOWULUD SUHUYjaRdoMBRIQ&HQ]D'
LIPMHQMLYDp X WURIDJ]QRP PRVQRP VSRMX 8QXWDU LVWE
VYUKRP SULJXALYDQMD YLALK KDUPRQLND NRMH VOXaH ]
QDSDMDQMD a4WR PX SURGXaXMH UDGRDNHALMHDN S 8 HWDOKD O M|X
WuUL VWUXMQD WUDQVIRUPDWRUD NRML VH QDOD]H X ID]D
SRYUDWQRP YH]RP RG NRpQLFH
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Slika22. 6 KHPDWVNL SULND] HQHUJHWVNRJ GLMHOD

Napon napajanja frekvencijskc@ UHWYDUDPH )&DVSRQD L]JPHyX >9
GRN MH IUHNYHQFLMD QDSDMDQMD >+]@ ,]OD]QL QDSRC(
napajanja, a snaga mu je 5.5 [KJA/].

2.1. MCT 10 Setup

MCT 10 SetXS MH SURJUDP NRMWIQMEX&IHNY ISQFHYIMNRJI SUH YV
UDpXQDORP SRPRiUX NRMHJID MH RPRJXUHQR MHGQRVWDYC
SUHWYDUDpPD WYUWNH 'DQIRVV ,PD PQRJR QDPMHQD NDR
SUHWYDUDpPD X VWYDUQRPWYBPHHX SDREHODQOBH NRPXQL
SUHWYDUDpPLPD VLIJXUQR NRSLUDQM ENCBHRY \& DN WL DWUDLpKD

NRPXQLNDFLMVANRP\NRIPURYIRJ SURJUDPD RPRJIJXUHQR MH XSl
SUDUHQMH FLMHORYDVEVWHD S MIVRQROWNEDUDQMH L EROMH

2YDM SURJUDP RPRJXUXMH SRYH]JLYDQMH VD VYLP D¢
sustava. MCT10 SeKS XYHOLNH RODN&aDYD UXNRYDQMH IUHNYHQFL
SRPRUX QMHI®PRWRDXLWL SDUDPHWUL SUHWYDUDDpPD NR S
frekvencijski SUHWYDUDp WH LVSLVDWL SRV\2DYNH SDUDPHWDUD



3 1$y,1, 835$9/-$1-%

*ODYQL GLMHORYL IUHNYHQFLMVNRJ SUHWYDUDpPD VX
QDOD]L LVWRVPMHUQL PHYXNUXJ NDR MoguRseNpotlijétits irehiaQ R X
YUVWL XOD]D X L]IPMHQMLYDp SUL pHPX SRVWRMH SUHWY
SUHWYDUDpPL VD VWUXMQIP GDDMARNHP IGRMBDQAYBMEG UH R.
XxXsubvyomMmbQMb REMH YUVWH IUHNYHQFLMVNLK SUHWYDU
SUHWYDUDpPHP 'DQIRVV )& VX VNDODUQR LOL 81 99& Ol
vector control)p L Mpredhisti i nedostaci predstavljenixtWdbu WUHUHJ SRJODYOMD

3.1. Skalarna regulacija

6NDODUQD UHJXODFLMD rAtDnB pérwiiRpromyeberkBntiomiH variaBlid
Npr. promjenom naponmijenjase iznos magnetskog toka dok se promjenom frekvencije ili
NOL]DQMD PRA&H XWMHFDWL QD SURPMHQX J]DNUHWQRJ PR
moment W D N suyftthkkije od frekvencije i naponllz skalarnu postoji i vektorska regulacija
kod koje se pravlja Y H O L p&liQ poRwvnanjem faza vektorskih varijabli. Pogoni u kojima se
XSUDYOMD VNDODUQRP UHJXODFLMRP LPDMX QHAWR VODEL
regulacia 6NDODUQD UHJXODFLMD LPD &LURNX I|B8dojeRNah® X X L
njezna SULPMHQD VPDQMLOD JERJ iYdoekizniey Négulidapjam@domaY LW R\
upravljanih vektorskom regulaciontDMpHaubD SULPMHQD VNDODUQH UHJX
se nezahtijevaju YHOLND SUHFL]QRVW L @ifugdne lpprivpe i WehBRabw)W Y D
SRVWRML YLAH PHWR G DNDRDID®RNWH B MHPY Q MPRMM ha GRY R
XOD] L]PMkgjIMILY BERhWVL REUDYHQH X QDVWDYNX >

31.1.3UHWYDUDpPp V QDSRQVNLP XOD]RP X LIPMHQMLYD}p

Metoda otvorengetlje povratne veze//Hz je daleko najpopularnija metoda regulacije
brzine asinkronihmotora zbog svoje jednostavnogiisinkroni motori koriste izvore napajanja
otvorene p#je od 50 Hz za postizanje konstantne brzileDMODNAaL QDpLQ XSUDY!
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motora jemijenjanjemfrekvencije pri pHPMH QDSRQ SURSRUFLRQDODQ IUFH
magnetski tok konstantmi, a otpor u statoru se zanemaruiju.

Na slici 31. je prikazana blok shema metode otvorene p¥étlitz Strujni krug sa slike
se sastoji odiddnog ispravljgpD NRML VH QDS D Nilrofazndg @@, R_IDfCaR J
PWM (Pulse width modulation) naponski upravljanogP MHQMLY D p D

|1f/3f 50 Hz
i Izvor napajanja

Diodni |spravljac

Un Pt
' C
/ =) iy
7 1T
Uo Yy f IIJd
Powsem ﬁ/ U.* BB
napon ! & ¥ (5 ;
p U » Us*~ 2 Ussin 6, e
G | Ut *_ \BU,si 2ny |t
! ! Up*= \['ZUnSIn (6 = ?) Ub-> Izmjenjivaé
p 6* 2n Uc*

i / e | Uc*=+/2Uasin (8, +?) > 7
Regulacija e /V] ’
brzine /\

k/
Motor

Slika 3.1. Blok shema metode otvorene petlie VVHQEDSRQVNL XSUDYOMBIQLP L]P

Za ovakvuvrstu regulacije nisu potrebni povratni signdfitekvencijaf* je glavna
XSUDYOMLYD YHOLpPLQD L] UD |spzinidmtotaw RD @ H P HWIXBVOKLIAQ R DNDI
frekvencije klizanja strojaSignal faznog naponbl,* je direktno generiranz frekvencijskog
signala od strane faktora dobfl tako da magnetskok ostane konstantan. Kako frekvencija

postaje mala pri malim brzinamd WDWRUVNL RWSRU QDVWRML DSVRUEL



VWDWRUD WH WDNR RVODE OndpéMid jePdovieQdr \WakoNda Bivee Nok BR Y L
R G J R Y DroaRditmdliiiLmoment mogli spustiti do nulte vrijednosti brzieULPMHUXMH VF
efekt doveden oS RYHUROQRBRRQD SRVWDMH QH]QDW 3Qnehftekventi@L P U |
* SRGHAHQ MH GD SURLJOKHGRIGN R WDAMDSMpBIM 2zni naponi ¥a*,

Up*, Uc*) generirani prema izrazima sa slike 33). [

Slika 3.2. prikazujé&arakteristikuovisnost brzine o teretu u mirovanju pogona kojemu je
vrsta tereta ventilator ili pumpa. Kako $&/ HNYHQFLMD SR \bWihhSd$t® got&&paH 4 D Y
SURSRUFLRQDOQR ND Rizaw karakterigtika bhrdjevrhaColl HAY Proces se
glatko PR&OBVLMDWL X SRGUXpMX Rz mEpoMHR RO 3R OMD VG WVHQ M

moment (M)

® R brzina (®)

Slika3.2..DUDNWHULVWLND 0 & SUL SURPMHQO®D IUHNYHQ

Ako broj 3 R]QDpDYD SRpHWQX UDGQX WHRpakXte @i iftdg PH QW
frekvencij, EU]JLQD UH VH ViR & N DW\ri Gt YBI/O® krpanjenje je vrlo malo,
osobito kod strojeva s VRIRP X pL QN R YrloVjeRtalérantno za pogone s pumpama ili
ventilatorima gdje preciznost kontrole brzine nije potrebna.

Pretpostavimo da je pogd WUHQXWQR XLUBE QRD SURMISNDGQX NULY
$NR VH OLQLMVNL QDSRQ VPDQML VPDQMLW iUH VH L QDS
VPDQMLWL NDR aWoRSISIZA)N,VISWHY MR BNDOGD EUJLQH X RWYRU
S R V Wotavanjemprocijenjenogsignala klizanja uz frekvencijsku naredbu. WVOXpDMX GD

7



frekvencijska naredb#& naglopromijenjenaza mali iznos N O L] D Qgvbhhijéniii ksldd bi se
promijenio L]QRYV UD]YLMHQRJ PRPHQWD GRN UH EU]JLQD QDVWI
stroja. OHYyXWLP DN RijeMditje HUWMQH X zNWddithh Hrekvencijske naredbe
(SRILWLYQLP LOL QHJDWLYQLP SRJRQ[3liHV YUHPHQRP SRV

Na slici 3.3 je prikazana metoda regulacije brzine zatwer petlje upravljane klizanjem
koa rDGL WDNR GD SRJUH&AND EU]JLQH SHWOMH JHQHULUD
integraing (P-, XSUDY OMD p Da. Klizdj® je @ridpdayid povrathome signalu brzine
kako bi stvorilo frekvencijsku naredbg&*. Ta frekvencijskanaredbagenerira naponsku naredbu
kroz VV/Hzfunkcijski generator koOiXNOMXpXMH NRPSHQ]J]DFLMX RSDGDQMD
Klizanje je popor FLRQDOQR UD]YLMHQRP PRPHQWX SDotvoren¥ KHP D
petlja upravljana momentom unutar kojegtlja za kontrolu brzine. Strujni signal povratne veze
se ne koristi nigdje u petlji3 R P R U X-upy Métddbe motor slobodno ubrzavaRSIUD QLpPpHQLF
NOLIDQMHP NRMH RGJRYDUD VWUXMYLYULWB®QREDW QIO RIDJDNDL
se ustaliti kako jeS R G H greh@a Rhomentu teref3].

\d

E U,

Izmjenjivac
. Ko /
, Ky + =
+\ S /|
P-I
(OF Kontroler

Enkoder
brzine

Slika 3.3.Shema metode kontrole brzine zatvorene petlje upravljane regulacijom Wikanija

[3]



Efekti koji nastaju promjena momenta tereta i linijskog napona su prikazani na slici 3.4.
$NR MH SRpHWQD 1Lpbsag)dnawarkpwnilia ria8liRi®) i moment tereta poraste od
WRMNBR WMHPNEHU]LQD UH QDVWRMDWL RGJRYD 2D PXWXWALR M
NRQWUROD EU]JLQH SHWOMH UH SRYLVLYDWL IUHNWBHZQQFLMX

UDJ]ORJD aWR QHPD IDWYRUHQH SHWOMH XSUDYDWIRgH WRN
skretanje toka.

Akose SRPpHWQX UDGQX WRPpNX N pastévind kiivRlijL@ Bepshictpb EUR M
smaniji linijski napon, magnetstok 4t H VH VpBDEHWPXW IQDVWRMDWL SUHEDFL\
broj2 5H]XOWLUDM X i utjeBdli Ba pafjpL@IHQ HHL SRYLVLWL GH IUHNY
SRVWLJDR E U] h&kdvulji cM\SRgiaV Ihdi vrlo dobroi @ DpLQX UDGD RVODEO
[3].

Slika 3.4.a) Efekt koji nastaje promjenom momenta tereta

b) Efekt koji nastaje promjenom linijskog napdih

31.223UHWYDUDp VD VWUXMQLP XOD]RP X LIPMHQMLYDD

1HND RG QDpHOD NRMD VX REMD&EAQMHQD XoriglieHW KR G QFR
u ovomeKod SUHWa¥DsuppLP XOD]RP X LIPMHQMLYDp GYLMH JOD

9



VWUXMD L ITUHNYHQFLMD L]IPMHQMLYDpD JGMH VH VAi@UXMD
SUHGQMHP GMHOX WLULVWRUVNRJ LVSUDYOMDpPD MmBaDOR)
moaH UDGLIRW.YRUHQRM SHWOML NDR SUHWYDUD[SusMavQ DSR(
upravljanja minimalno zatvorene petljelje su strujdqi klizanje s upravljani neovisngedan o

drugomprikazan na slici 3.5. pod) dok je podb) prikazangarakteristika njihovog djelovanja.

—
S e +
AC napon R Ud U CFI —*-{d Motor
L ]
Fy A - \T//
Ur Wg !
g Q) Tahometar

'@ |

O O
e \‘ﬂ/ +
(a) La +| g

__——Konstantna.ly
ke

2
Rad motora
E 3 Moment tereta
=
3 Brzina
2 — | e
+g) 7 }47 ~ sl

v’_.‘.. [ﬁ Regeneracija
(b)

Slika 3.5.a) Shema sustava upravljana minimalno zatvorene petlje

b) Karakteristika ovisnosti brzine o momentu pri akceleraciji i decele[dLiji

Struyal¢g MH XSUDYOMDQD SRPRUX SRYUDWQH SHWOMH |
L V S U D N&ddia jlzanja je dodana sa signalom brz&nkako bi se generirala frekvencijska

10



naredba&*. Pri ubrzanju klizanje je pozitivno, aBWHJHQHUDFLMD UH ELWL HIHNYV
QDUHGERP NOL]DQMD NGO ) ijpbbte Béyatymd), Rs@aDa se vratiti prema

LIYRUX QDSDMDQMD 1DMYHUL QHGRVWDWDN RYH PHWRGH
8EU]DQMH PRWRUD SUL NRQVWDQWQRP PRPHQWX&RE& WRpN
prikazano na slicpodb) 6 WURM V QDPMHURP UDGL X VWDWLpPpNL QHV
bi magnetsk WRN RVWDRS8 QH/|WBODMHOQRP VWDQMX WRpNH DNR M
XUDYQRORHEAYRIQL PRPHQW V PRPHQWRP WHUHWD JIPVLUHQ

smanjena pri konstantnom klizanju, tok bi mogao biti premali.

BUDNWLPpQLMH L PQRJRXGDHYDHQPIOWH \VSNUDHOMDYUIQURD b D VI
LIPMHQMLYDp SULNDBDRRRMH QRpOMXFSEHWOMD NRQWUROH I
kontrolom klizanaNDR L LQDpH DOL WD N RYKoZ fudigijsK YeDaviibr kako W U X
EL VH RGUADR NRQVWDQWQL WRN .DGD MH NOL]DQMH MHG
ali struja ima minimalnu vrijednost koja odgovara struji magnetiziranja tog stroja. U
UHJHQHUDFLMVNRP QD p ai@no, digelrgRc@ddH & RALW B WM LI9D PRWF
QDpLAX2WDEBDHQD SHWOMP XSUB®OIREHVEH QVRH |IDGRYROMD

nedostatak: tok smijenja promjenom ostalih parametf&h.

Ac
Napon

lg
- Gy | R

| |
| d
i 9
| )
— |
: i Funkecijski
gE:IleraIOT
Go
o, Y Oq) _/’ \ O
+3\ A L/

,
- Q— - ( Motor
Tahometar

S.L36.6KHPD SUHWYDUDpPD VD VWUXMQLP XOD]RP X UIPMHQMI
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3.2. Vektorska regulacija

Vektorsko upravljanje asinkronih motora temelji se na regulaciji momen&zavisno
X]EXYyHQRJ LVWRYV RpraviiaqdhdzaRiBndXR 8 BgdHistosmjernog motorbazira
se na upravljanju dva zasebna el. kruggbudnom armaturnom.7R ]QDpL GD NDGD MH
XSUDYOMDQ SRPRUX VW UtKKUHOtDrujePrie Yekaut ke sdPdoldij@ bt x\pXijdlazni
odziv i visok omjer momenta i struye RGUHYHQLP W RNRRRM R RAXRRIDIJQHWYVN
stvoreni protjecanjem armature i uzbude okomitiR aH ViHdaUdd Urasmgnuti. Zbog
raspregnutostupravljanin magnetskih tkova, pri promjeni struje rotora,mijenjat U H MK
URWRUVNRJ NUXJD G RiNugabstati RégrobiigfidnVZXDRRY QDpLQ XSUD
PRaH VH LPSOHPHQWLUDWL N&@adahie@ronafRoQbraRdtareRiodd D NF
okvira sinkronog okretanja ¢®-g°), gdje se sinusoidalne varijable pojavljuju kao istosnger
YHOLPLQH X XVMDOMHQRP VWDQMX

1D VOLFL SULND]DQ MH DVLQNUR Qékterskoigravijaes U H G
koje je predstavljeno s dva strujna ulazags® i igs". Ta dva strujna ulaza su komponente
statorske strujepri p H AeXas X]G XA QB RBUHPQD NRPSRQHQWD VWDWRU\

i
lds
| VEKTORSKO .
UPRAVLJANJE IZMJENJIVAC
Lk
l gs

Slika 3.7.Shema vektorskog upravljanja asinkronog moféta

SURPDWUDMX VH NDR SUHGVWDYQLFL L]IPMHQLpPQLK VL
(toka) i struje momentaPrva struje je komponenta u smjeru vektora struje magnetiziranja
motora, a druga struja je komponenta koja je dkama vektor struje magnetiainja rotorakao
AWR VH PRAH YLGNMRWQDDL GMmpEGkbmpbHentonys da semijenja
samo stjaias DOL QH XWMHpH Q D nmijeRjaliss, 7niljdhfa geHsambl DG Dsthiviiig:
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ostaje nepromijenjena,] QDYHGHQRJ VH PRAaiki]iR MeddixXkdoitl u sV X
WRPpNDPD UDGQR 3iacish& i StahuDmotoras i igs Su konstantneYHOLPLQH GF
vektoris rotra VLQNURQR X] ID]JQL SRPDN RYLVDQ R RSWHUHUGF

magnetiziranja rotoranr [4,5)].

0s rotora

1me(t)

0s
statora

Slika3.8.. RPSOHNVQL YHNWRU VWUXMH VWDWRUD X URBVLUDM>

Struja rotoraanalognge struji igsdok jearmaturna struja ar@na strujiigs [4]:
M = Kt -rmaxigs= Kt idsigs (3-1)

gdje je: -max YUAQD YULMHGQRV VK RdDst@td® VNRJ WRND D

BULQFLS YHNWRUVNH UHJXODFLMH WHPHdé uximbj QD PD'
X RE]JLU VWDWLPpND L GLQDPLpND VWDQMD HOHNWUORPDJIQ!
VWDWLPpND L GLQDPLPpND VWDQMD HOHNWURPiDahig dtifjy NLK L
rotora koja s magnetskim tokom stvara momente te struja magnetiziranja koja stvara magnetski
WRN 6YUKD RGUHYLYDQMD WLK VWUXMD MZhdatak Wéektorckgl D Q Mt
UHJXODFLMH MH iR AdZadabi Mridsima\pg XIN &treba biti konstantna dok
komponenta strujgs trebabitit SUHPD L]QRVX PRPHQWD PRWRUD X RGUHY
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3.2.1. VVC (Voltage vector control) upravljanje

DanfossoviSUHWYDUDpPL NRULVWH VYRMa RZ-OD VSUIHWDY WD [t

koriste VVC'S FVC WH 8 | NRMH MH REUDYyHQR X SUHWKRGQ
frekvencijshk K SUHWYDQOQDISRRQVNLP PHYXNUXJRP VYRGL VH QD
vektorom.Na sOLFL QDOD]L VH 'DQIRVVRYR QDpPHOR XSUDYC

LIUDpXQDYD WUHQXWNH VNODSDQMD VNORSNL 3:0 LIPMHQM

programska
podrska sklopovlje (ASIC) izmjenjivac
upravljacki
algoritam PWM motor
vvC sinkrona modulacija
-60° PWM
V'V (Cplus
asinkrona modulacija
-SFAVM
-60° AVM

Slika3.9.'DQIRVVRYR QDpHOR XSUDYOMDQMD

SRVWRML L RELPQR 99& XSUDYOMDQMH NRMH VH VL
IUHNYHQFLMRP QDSRQVNRJ YHNWRUD 7H GYLMH YHOLpPLQ!
klizanja,a kutUQDSRQVNRJ YHNWRUD RGUHGLWL UH XQ&O<Xkl0dnMHG S|
IUHNYHQFLMD 78BHOMDYDHDXSUDYOMDQMD MH PDWHPDWLD
SURUDpPpXQDYD RSWLPDOQR PDJQHWL]JLUDQMH PRWRUD NI
kompenzacijskih parametara. Unutar ASIC WM VNORSRYOMD QD@mL VH
PRGXODFLMD VOLND NRMD RGUHYXMH RSWLPDOQH
L] P MHQ MICrupiadjanje temelji se na digitalnoj generacightijevanihizlaznih napona i
RQR RVLIJXUDYD GD L]OD]QL QDSRQ IUHNYHQDMR/Q BR B QHW
GD MH VWUXMD VLQXVRLGDOQD D UDG PRWRUD LVWL NDF
ODJQHWL]LUDQMH PRWRUD MH RSWLPDOQR L SRVWLAaH VH
NRQVWDQWH PRWRUD NDR LAWHRN VWRWERRD SUIQGXYRWDpPXQ
napona.3UHWYDUDpPp XSUDYOMD L]GRIB\@H P WIBIHIRVER/R WL MO RLFOL
SULODJRYHQ WLSX PRWRUD >
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VVCPis XSUDYOMDQMH NRULVWL VH NRG 3:0 LIPMHQMLYDD
WH VH ]DVQLYD QD YHNWRUVNRM PRGSO DFIOMLD QNVRH QMM H
PDWHPDWLpPNL PR GRHP® JXRSARFERID MRIVQAX NRIVS H (@ HKIZEIGAMO
0GQRVX QD 99& .RG RYRJ QDpLQD XSUDYOMDQMD PMHUH V
VH GRYRGH XSUDYOMDpN R RutomN/EkRIS Xnap@d Ubefike FOERVOHM 4D Y |
GLQDPLpNH NDUDNWHULVWLNH SRJRQD X SRGUpddna s +
3:0 LIPMHQMLYDpPLPD L 81 XSUDYOMDQMHP GROD]L GR SUR
SROXYRGLPNLK VNORSNL L]JPMHQMLY Dp BAUMBIKEBON Xot¥ H L O L
RGDELUD PRGXODFLMH JOHGD VH RQBPHQRMDX HDMH RPD QWD
ORGXODFLMX PRA&H L]DEUDWL VDP NRULVQLN LOL PR&H SUF
LIQRVX WHPSHUDWXUH UDVKODGQRJ WLMHOD $NR MH WHP:
VXSURWQRPH -AVM.FPU VVORMEupravijariu LPD UD]JOLND L]JPHYX UDGE
KRGX L UDGD SRG QRUPDOQLP RSWHUHUHQMHP

Kada motor radi u praznom hodu, struja rotora je jednaka(laui 0) , a rotor sevrti
sinkronom Ibzinom (slika 3.10.) Napon praznog hodd. R G U Hy X M H njeral NNDRAUDL@ R/&N L
podataka motora [7] :

U=U= (Ri+ Ms&s) l10 (3-2)

SUHPD MH G2)R @réadstavlja otpor statordy,o struju magnetiziranja motord, 1 rasipni
induktivitet statora,Ln induktivitet magnetiziranjals induktivitet statora, a& frekvenciju

napona napajanja statord.[

Ri I L;
U=Ug
Uy

Slika3.10.1DGRPMHVQD VKHPD WURID]J]QRJ LIPMHQLpPQRJI PR
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8SUDYOMDQMH WL MH Nde Rak8 dabdepdratorknBperiskog WeéktorU D p X Q D
amplitudu napon&J_ i kut ,. SRPRUX |U HNtruelpEaipbidR; te induktiviteta statora
Ls NDR aWR MH SUL N OOdbi@eRa eniplitda In&pdonskog vektora zbroj je osnovnog
napona, kompenzacijskog napona te napona pokretanja dok je kut naponskog vektora zbroj
pHWLULMX NoRHRBRQHAIOMML L]OD]QH ITUHNYHQF Lomhpdhétt HYyH QD
frekvencijef te je j@lnaod,-NRPSRQHQWL pLMPJ MAH QD pNBIEQEIV YV
60XaL NDNR EL VH SREROMADOR XSUDYOMDQMH NXWRP QD
EUILQD YUWQMH aWR RPRJXUDYD SUHFL]QR XSUDYOQMDQME
komponente, strujni vektor bi narastao i premagnetizirao mdtorL pHPX QH EL VWYRUL

.DGD PRWRU UDGL SRG RSWHUHIUHQM HP(slikd BR]).URWRU
RYRPH SRJRQVNRP VWDQMX QDSRQ VWD W Rhipeig&ijghogi E Q R

napondJcompiz razloga da se ne bi smanjilo magnetiziranje stdijra
U = Uteret= UL + Ucomp (3'3)

Prema relaciji (33) napon statora pod teretdtret jednak je zbroju napona praznog haddlai

kompenzacijskog napondomp[7].

l Ur
R
Uy Li D 5

] L

Rj ﬂ‘ chr L FE
( —— -

’Tcn}mp

Slika3.11.1DGRPMHVQD VKHPD WURID]QRJ LIPMHQLpPQRJ PR\

,JORV NRPSHQ]DFLMVNRJ QDSRQD UDpXQD VH SRPRiUX
motoraiRGDEUDQRJ SRGUXpMD EUJLQH YUWQMH 1D VOLFL
VWCPUs XSUDYOMDQMD 3RPRUX PROD®DPORMRYR|WLY QHD yX)Q MM Q/
VWUXMH L NXWRYL X SUD]JQRP KRGX WH I&KIsiN)R génématdi NR P S

naponskog vektora Ko, ,0 ). Temeljem znanja iznosa stvarnih vrijednosti u praznom hodu
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PRJXUH MghodileRitbrabRient tereta na osovinBRPRUX ID] QL K, MWDXMODMX V
jalove Isx i djelatne strujelsy .RPSHQ]DWRU RSWHUHUH@MIBy U Is@D RVQ
stvarne vrijednosti naponskog vektgnacijenitt PRPHQW X JUDpQRP UDVSRUX W
naponadJecomp NRML MH SRWUHEQR GRGDWL UDGL RGUADQIMD QD]L
Taj isti kompenzator popravlja odstupanje vekttra NRMH QDVWDMH JERJ RSWHUI
Izlazni naponski vektor prikazuje se u polarnom obliku i upravljanje njime je vrlo korisno kod
PDOLK EU]LQD X SRGUXpMX JGMH VH HNSWRYD VIDRQIMHB RIE}
GLQDPLpNH NDUDNWHULVWLNH

izmjenjivad
napojna mreza B TI g / motor
- e * 3~ \
ispravljac
Ubc Tc
| nagelo VVC upravfaa HEE
: A Xy i sklopna !
: —‘ logika !
' (Generator naponskog UL 1) U = \
f‘ ' f model Lio wvektora za prazan () !
* . rampa motora | (&g * hodp | @r Rz ab @ %\%- |
Af : — :
: |
; Isxo E-o !
! kompenzator 40 p PWM-ASIC| |
! f opteredenja Ucomp i
| I IL";
i S Xy 2 L
I Lfgmpgnzator Isy 3 :
: Kizanja ab o Iw

Slika 3.12.0snovna blokovska shema VY€ upravljanja] 7]

3.2.2. FVC (Flux vector control) upravljanje

)9& QDpPLQ XSUDYOMDQMH ED]JLUD VH QD XSUDYOMDQM X
)9& QDPLQD XSUDRDDPUDRXPDRMDIX GMHODWQH VW bkedg VWU
momentaSlika 3.13. prikazuje usporedbu istosmjernog i trofaznog asinkronog motora te njihove
razlike. Na lijevoj strani se nalazi istosmjerni, a na desasipkroni motor.U istosmjernom
motoru 0os magnetskog polja uzbudnog namette os magnetskog polja armatag namota
kojeg stvara struja armatule VX QH SURPMHQMLYRJ VPMHUD &aWR RGI
X]JEXGQRJ QDPRWD L pHWNLFD NDR aWR Midneid istddnjédr@dR QD (
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PRWRUD X QHN pimb a@keRNMcigaRIk&l L MHGQDN MH XPQRAaNX X]
- i struje armaturd . Pri tome treba napomenuti da uzbudni tolknhastaje od struje uzbude.

Iznosi struja armature i uzbude mogu se mijeriti te po potrebi mijenjati ne ovisno jedan o
GUXJRPH a4WR ]QDpL GDHVHSPRFOOQIWRER EROR NRMRP RG WH |

7

— ﬁ L R ]

I
D / 2w I
123 D
7 T~1 sin fo I’srr:‘
Be | Bp
> | D

Slika 3.13.Usporedba istosmjernog motora s asinkronim motofjm |

Desna strana slike 3.13. prikazuje pojednostavljeni fazorski dijagram asinkronog motora
X QHNRM UDGQRM WRPpNL - iXaord §trufe frofortid |RYIDV W RNRSWHUH G
YULMHGQRVWL RYLK GYLMX YHOLpPLQD QH PRAKs& EatoL]UDY (
SRPRUX YH]H L]JPHYXLHVNRMMKWH WRWHRUDPMHULWLPRA&HDJIQH
LIUDpXQDWL ]DNUHWQL PRPHQW XSRUDERP PDWHPDWLpPNRJ
se struja statork rastavlja na djelatnu struju rotofaw i na komponentd'zs SUL  pl'EWBX
tokom - stvara zakretni moment, a komponehta je odgovana za magnetski tofsl.3.14).
3RAWR MH N Xdwje kpmpbipeniteMH G QD N U QMLKRYR NRULAWHQM
djelovanje na zakretni moment i magnetski bk bi se postiglo odvojeno upravljanje potrebni
su regulator zakrethog momenta i repWWRU PDJQHWVNRJ WRND &aWR RP
XSUDYOMDQMH VOLpQR NDR L NRG LVWRVPMHUQRJ PRW

istosmjernog mora imati signal povratne veze |
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Ul T~1; © sin 6

Slika 3.14.,JUDpXQ VWUXMD L]JPMHQLpPQRJ PRWRUD NRG X
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$1$/,=$ 5$=/,y,7,+ 1%$y,1%$ 835$9/-$1-%$ $6,1.5212
02725%$ .25,a7(1-(0 )5(.9(1&,-6.2* 35(79$5%Yy$
DANFOSS FC302

8QXWDU pHWYUWRJ SRJODYOMD ELWL UH SULND]DQL
SUHWYDUDpPD U H] xe@utai dobivenid njereRjeh®RMEDMR. UH VH PMHUHQMI
praznom hodu prilikom promjene tereta, ndjelotvorniji QDpLQ XSUDYOMDQMD UH E
UH EU]JLQD L IUHNYHQFLMD ELWL SULEOLAQR VOLpPQLK YL
opterei HQMD ,DNR QHUH VYL QDpLQL XSUDYOMmagkNebDh LWL N
GRYROMQR GREDU |]D QHNX SULPMHQGXWWE¥WDWREDRKRYRMUP QR NMRUIL
X] WR @&WR VPDQMXMH VWUXMX L PRPHQW SUL SRNUHWDQM)>

4.1 Shenmespojevai NDWDOR&NL SRGDFL PRWRUD L IUHNYH

Slika 4.1. prikazuje shemu spoja trofaznog asinkronog motoi@anfoss FE302
IUHNYHQFLMVNRJ SUHWYDUDpPD X SUD]J]QRP KRGX ,JPHyX |
SUHWYDUDpPpD QD Gdnirblu\hbpord,) straje Msnidge. Programski paket MQTe
VSRMHQ V IUHNYHQFLMVNLP SUHWRM tidrpjeréhjesde BdRasKnaBraddo S U |
WURID]QRJ DVLQNURQRJ PRWRUD X VSRMX WURNXW NRML U

Prema slici S ULP MH jjeolj¢ishéida &te slike RW R Y R d shéh34 lige)
41. X] GRGDWDN LVWRVPMHUQRJ 6LHPHQV JHQHUDWRUD NRY
drugi dio mjerenja nakon promjene terePaogramski paket MCTO mjeri tUD A HKDBIL FLQH L
prikazuje ihs dHVQH VWUDQH NRULVQLpPpNRJ VXpHOMD GRN VH Q!
YHOLPLQH X JUDILPNRP REOLNX WM JUDILpNL SULND] PMHU

7TDEOLFD SULND]XMH NDWDOR&NH SRGDWNH WURID]¢
]J]D YULMHPH YMHAEH ELOL VSRMHQL X VSRM WURNXW OR\
SUHWYDUDpPp MH GL]IDMQLUDQ ]D XSUDYOM D830 Wo/35KR\W HY L P
NDR aWR MH L SULND]DQR X WDEOLFL
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3 x 380V, S0 Hz

[ 3 |

Measurement
instrument:
NORMA
Controll of voltage (U ),

current ( 1), power ( P ) and
power factor of AM

€1y =

L USB | cONTROL PROGRAM
Frequency converter: MCT 10

DANFOSS FC - 302

Slika 4.1.Shema spoja za snimanje karakteristika upravljanja asinkronim motorom u praznom
hodu B]

3 x 380V, 50 Hz

[

Measurement
instrument:
NORMA

Controll of voltage (U ),
current (1), power ( P ) and
power factor of AM

LY (=

USE | CONTROL PROGRAM
Frequency converter: MCT 10

DANFOSS FC - 302

LOAD CIRCUIT OF AM Un=220V |

~(a)

generator

c
3

Slika4.2.6 KHPD VSRMD ]D VQLPDQMH NDUDNWHULVWLND XSUD
[8]
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Tablica4.1. DWDOR&NL SRGDFL DVLQNURQRJ PRWRUD

.RQpDU
Code 27666 N 528011
Tip S5AZ142M-4B3
Shaga 4kW 1420 okr/min
Trokut 380V 8,7A
Zvijezda 660 V 5A
50 Hz 0,82FRV3 3~
Made in Croatia

Tablica42. . DWDOR&NL SRGDFL I[UHNYHQFEN2ZNRJ SUHWYDUDpPD

Parametri Informacije o Informacije o bazi
frekvencijskom pretvaracu podataka
Tip serije uredaja FC -302 FC-302
Snaga uredaja 5,5 kW 5,5 kW
Osnovna SW verzija 380 V-500V 380 V-500V

Opcija A
Opcija B

Opcija CO 04,32 MCO 305 MCO 305
Opcija C1

4.2 Postupakmjerenja

OMHUHQMH VH RGYLMDOR X QHNROLNR ID]D 3RaAWR MH
DVLQNURQRJ PRWRUD ]D WUL QDpLQD XSUDYOMDQMD 8 |
od navedenih vrsta upravljanja u praznome hodu (slika 4.1.) te SriwerdjW mhlosovini motora
(slika 4.2). 5 HIHUHQWQD YULMHGQRVW EU]JLQH YUWQMHUHOHNMW

praznom hodu. Pri mjerenju s promjenom tereta koristio se Siemens generator na kojemu je bila
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SRGHAHQD VQDJD RG N:180 W UDDM DQ L $XWHDYDIFO® MD QD
SUHWYDUDpPX VX VH RGDELUDOL QD VOMHGHIUL QDpLQ

Tablica4.3.2GDELU QDpPLQD XSUDYOMDQMD

Tablica4.4.9ULMHGQRVW LIPMHUHQLK YHOLpLQD SR SRGMHOMN:_

Br. | Boja 9HOLpPLQQLO Vrijednost po
podjeliku

2. Frekvencija [HZz] 10

3. Struja [A] 2

4. Moment [Nm] 10

5. Brzina vrtnje [okr/min] 500

81 QDpLQ XSUDYOMDQMD

8 SUYRP PMHUHQMX NRUL&WHQ MH VNDODUQL QDpLQ X
SRGH&HQD MH UHIHUHQWQD YULMHGQRVW EU]JLQH RNUHWD
prikazuje prazni hod kod kojega su sve vrijednosti ustaljenje. Nakomggdzoda dolazi do
promjene tereta i nastaje prijelazno razdoblje koje traje 0.5 s nakon kojega dolazi do novih
YULMHGQRVWL PMHUHQLK YHOLPLQD NRMH SRVWDMX XVWD
SULMHOD]QH SRMDYH GRaOé&je ddk j&magoD oktab] ist) B strujh U shisga H
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SRUDVOL 3RGH&HQL QDSRQ SULMH L SRVOLMH SULMHOD]QF
skalarne regulacije. Programski paket MCO nije prikazao pad frekvencije niti unutar
prijelazne pojaveQLWL QDNRQ QMH ORJXuUuH MH GRUL GR ]J]DNOMXp
frekvencije jer se radi o skalarnoj regulaciji kod koje su brzina vrtnje i frekvencija
SURSRUFLRQDOQH 6NDODUQL QDpLQ VH SRND]DR NPR QDM|
wubMbDQMX SULMHOD]QH SRMDYH DOL ]JDWR VH EU]JLQD V
SURL]OD]L |DNOMXpDN GD REOLFL YHNWRUVNH UHJXODFLN
regulacije.

Tablica45. 9ULMHGQRVWL L]PMHUOHIP4EK YHOLPLQD X SUD]

1DpLQ UDG Prazni hod Promjena tereta
Napon [V] 380 380
Frekvencija [Hz] 49,93 49,30
Struja [A] 4,06 5,07
Moment [Nm] 1,55 11,30
Brzina vrtnje [okr/min] 1498 1479

Slika 4.3 Karakteristike ovisnosti brzine, frekvencije, struje, napamamenta o vremenu
praznom hoduts UL SURPMHQL RSWHUHUHQMD VNDODUQR
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4.22.VVCP's QDpLQ XSUDYOMDQMD

.DR L NRG SUHWKRGQRJ QDpPLQD XSUDYOMDQMD OLNM
XVWDOMHQLP YULMHGQRVWLPD PMHUHQLK YHOLpPLQD QDN
SULMHOD]QH SRMDYH NRMD WUDMH V aWR pbjdvePkodD R G X
VNDODUQRJ QDpLQD XSUDYOMDQMD YLGOMLYL VX VOMHC
IUHNYHQFLMD L EUJLQD YUWQMH VNRUR GD VH L QLVX SURI
99& UHJIJXODFLMH ORPHQW L V\WIpPXYD X¥XUQF @ Q) DHMB G WRDW
QDMYL&AL VWXSDQM HILNDVQRVWL RG RYD WUL SRQXyHQD
YUWQMH L IUHNYHQFLMH NRMD LPD EODJL SRUDVW QDNRQ
MHGLQL QDpMQD XSNURWKOMDEYH EUILQD YUWQMH SRYHUDOD Q
SUD]JQRP KRGX VX YUOR EOL]X SRGHAHQLK QD SRpHWNX PM
WR QH XWMHpPpH QLWL PDOR QD XpLQNRYLWRVW DRIIQRPNV@F
XSUDYOMDQMD VD aLURNRP SULPMHQRP L] UDJORJD aWR
moment pri pokretanju elektromotora. MCT SURJUDPVNL SDNHW VH SRND]D
RYRPH PMHUHQMX WM ]D 99& QDpPpLQ XSUDYOMDQMD

Tablica4.6 VifHGQRVW L]PMHUHQLK YHOLpPpLQD X SUD]JQRP KRGX

1DpLQ UDGI Prazni hod Promjena tereta
Napon [V] 370 377
Frekvencija [HZz] 50,03 50,06
Struja [A] 3,81 4,95
Moment [Nm] 1,55 11,04
Brzina vrtnje [okr/min] 1501 1502
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Slika 4.4. Karakteristike ovisnosti brzine, frekvencije,lg&, napona i momenta o vremenu
praznom hodutsSsUL SURPMHQL RSurhWjihtdindide 99 &

4.23. FVC upravljanje

=DGQML RG QDpPpLQD XSUDYOMDQMD MH )9& @duatiQ NRMI
MHU VH UDGL WDNRYyHU R YHNWRUVNRM UHJXODFLML DOL ¢
EROML RG )9& 3RUDVW QDSRQD RG 9 MH PUYLFX YHUL RC
ovome mjerenju dogodio se pad frekvencije isto kao i koD 6&kDUQRJ VDPR d@aWR VH U
YULMHGQRVWL D EU]LQD YUWQMH VH VPDQMLOD WHN ]D QF
QDpPLQ XSUDYOMDQMD WDNRYHU YUOR HILNDVDQ L XPpLQNI
Prijelazna pojava je trajala PEOLAQR RNR VL WR MH QDMGXa&H RG
NRULAWHQD QDpLQD XSUDYOMDQMD =D UD]JOLNX RG 99&
SULMHOD]QH SRMDYH NDR L EODJRJ SDGD QDSRQD awR MH
poMDYH MH RNR $ &4WR MH SULEOL&aQD YULMHGQRVW NDR
UHJXODFLMH GRN MH PRPHQW QH&WR YHUL D WR WDNRYHL
ORaLMH UH]XOWDWH RG 99& UHJXODFLMH
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Tablica47. 9QULMHGQRVW LIPMHUHQLK YHOLPLQD X SUD]JQRP KRC

1DpLQ UDGI Prazni hod Promjena tereta
Napon [V] 370 379
Frekvencija [Hz] 49,96 49,73
Struja [A] 3,80 5,01
Moment [Nm] 1,10 11,32
Brzina vrtnje [okr/min] 1499 1492

Slika 4.5 Karakteristike ovisnosti brzine, frekvencije, struje, napona i momenta o vramenu
praznom hoduiSUL SURPMHQL RSWHUHUHQMD )9& XSUDYC

4.3. Usporedba rezultata

Unutartablica4.8 i 4.9.nalaze se rezultati mjerenja u praznom hodu i nakomjgne
WHUHWD OMHUHQH YHOLpPLQH VX EU]JLQD YUWQMH IUHNY
SULMHOD]QH SRMDYH 6SHFLILPpQR ]D 99& QDpLQ XSUDYOM
porasta brzine vrtnje i frekvencije dok kod skalarnogi FADpLQD XSUDYOMDQMD W
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SDGX O6NDODUQR XSUDYOMDQMH LPD QDMNUDUH YULMHPH
99& WH QD SRVOMHGQMHP PMHVWX GROD]L )9& 3UHPD X
GUXJDpLML MHU YavhamaHiviyeK day Bolip\parionaksedd skalarnog upravljanija.
O9HNWRUVNL QDpPLQL XSUD Y70 kabe@evtibk skalairidstupsl Bl tédtefskdmivi X E
GLMHOX UDGD JRYRUL VH R SUHGQRVWLPD YHNWRUVNRJ QI
to i dokazuyu.3UHPD WDEOLFDPD L YLGOMLYR MH GD EU]L
QDpPLQD XSUDYOMDQMD QH XWMHpH QD XpLQNRYLWRVW MHL
vremena, ono je dalo redgbiju izvedbu za razliku od vektorbkkoja su se pokazala vrlo
XPpLOQNRYLWLP L SULPMHUHQLP ]D UDJQRYUVQH YLVRNR ]DKYV

Tablica4.8.5 H] XOWDWL PMHUHQMD |]D UD]J]OLPpLWH QDpPLQH XSUD)Y

Prazni hod
OMHUHQD n [o/min] f [HZ] U [V] | [A] P [kW]
u/f 1498 49,93 380 4,06 0,35
VVC+ 1501 50,03 370 3,81 0,33
FVC 1499 49,96 370 3,80 0,32

Tablica4.9.5H]| XOWDWL PMHUHQMD |]D UD]J]OLPpLWH QDpPLQH XSUD)Y

Promjena tereta
Mjerena n[o/min] | f[Hz] | U[V] | I[A] | P[kW] | T [Nm] t [s]
YHOLL
U/t 1479 49,3 380 | 5,07 1,97 11,7 0,5
VVC+ 1502 50,06 | 377 | 4,95 1,98 11,04 0,75
FVC 1492 49,73 | 379 | 5,01 1,97 11,32 1,25
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Ovaj rad se koncipira na mjerenju i analizi rezultaida trofaznog asinkronog motora u
SUD]QRPH KRGX WH SRG RSWHUHUHQMHP NRML MH XSUDYON
FC-302. Mjerenje se obavljalo kada je motadio X SUD]J]QRP KRGX WH NDEGR MH
]OQDpL GD MH PMHUHQRXLGX Q\DW D p\NIgdoRVEWbD QnispXjan preko
IUHNYHQFLMVNRJ SUHWYDUDpPD QD NRMHRUVDEAWH@ERGENADYIL
mjerenja : VVCUS FVC te UA.

6NDODUQR LOL 81 XSUDYOMDQMH UDGL €niu j& bap@hFLSX
SURSRUFLRQDODQ IUHNYHQFLML &@WR RGUADYD PDJQHWV]
]DQHPDUXMX 1DMpH&auH VH SULPMHQMXMH ]D XSUDYOMDAQI

preciznost kontrole brzine nije potrebna.

VVCPUsjli Voltage vector control zasniva svoj rad na vektorskoj modulad. razliku
od skalarnogkod vekWRUVNRJ XSUDYOMDQMD VH PRa@H RGYRMHQR
PRPHQWRP aWR MH YUOR VOLpDQ QDpLQ NDR L NRG LVWRVF

FVC ili Flux vector control bazira se na upravljanju okretnim poljem. Glavna razlika
LIPHYX 99& L )9& XSUDYOMDQMD MH X QDpPLQX UDpXQDQMD

okretnog momenta asinkronog motora.

,] GRELYHQLK UH]XOWDWD PMHUH Q MrBvljahja@aje\bolil¢ R M H
performanseL GD LPD YHUXdHOND WORVWUQRJ QDpLQD XSUDYOMLEL
VH X UHIXOWDWLPD QDYHGHQLP X SUHWKRGQRP SRJODYO
najmanja odstupanje ispred i nakon prijelaznap@X SUDYR NRG 99& QDpLQD XSU

Potom slijedi FVC regulacija kao druga vektorska regulacija koja daje vrlo dobre
UH]XOWDWH V PUYLFX YHULP RGVWXSDQMLPD LVSUHG L QD
QDpPLQD XSUDYOMDQWWORWMRRUD \bQ DR IL XSHLANNHR Y LW L P

1IDMORALML RG VYD WUL NRULAWHQD QDpPLQD XSUDYO
UHJXODFLMD 8] QDMYHUD RGVWXSDQMD YULMHGQRVWL SUI
VNDODUQD UHJXO D F L MdDneReRo¥dRI@ Igdie Re Xeb 2atdijeRetiHa\preciznost i
GLQDPLpPND VYRMVWYD
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3UHWYDUDpPL QDSRQD L IUHNYHQFLMH VX RG YHOLNH
DVLQNURQLK PRWRUD MHU NDG VH PRWRU RSWHUWWe IUHN
X] aWR PDQMH JXELWNH O9HOLND NRULVW IUHNYHQFLMVNR
]QDPDMQR VPDQMXMH VWUXMX L PRPHQW SRNUHWDQMD
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6YUKD RYRJD UDGD MH EIU®D)OXEBWRIL@EDND EXCsAdifptagekD Q M D
PRWRUD SRPRINMD U D [FD-30DR.@likayavii su VVE¥s )9& L 8 | QDpLQ RG N
VVCP' SRND]DR NDR QDpLQ X NRMHP QDMEU&H GROD]L GR X\
AW R J ajpflkgshijim od navedenih SBUHWYDUDpPL QDSRQD L IUHNYHQF
upravljanje asinkronim motorimaL] UD]ORJD aWR VPDQMXMX VWUXMH

regulaciju brzine.

3UL PMHUHQMX MH NRULAWHQ -XSRNBDNPR VWO XADNNMHNR O0&H
RVREQRJ UDpXQDOD L IUHNYHQFLMSNWMH 8BRWMIRtRED DD 104
karakteristika ovisnosti brzine, frekvencije, struje, napona i momenta o vremenu te je tako
SULGRQHVDR YL]XDOQRP GRALYOMDMX XastRdhirmGriotarotdD]OL p
SRPRIWHNYHQFLMVNRJ SURBWRYDUDpPD 'DQIRVYV )&

Analysis of different principles of induction motor control using frequency converter.

ABSTRACT

Purpose of this work was comparison of different principles of induction control using
high performance frequency converter Danfoss3B2. There are showN'VCPS FVC and U/f
method fromwhich VVCP“Sis the most effective method because of his ability to attain steady
state after load change. Frequency convertersfaaegreatfaciliatate when it's about control of

induction motor®ut of many reasons like decrease of starting current and easier speed control.

At process of measurement, MCT10-8ptprogram was used asconnection between
PC and fregency converter. MCT10 Sep enabled graphical displayf characteristicof
rotating speed, frequency, current, voltage and torque which contributed to the visual effect of
comparison of different principles of induction control using high performance frequency

converter Danfoss F302.
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ODWLMD %DW &L uVIWRYGHHQR J JRGLQH X =DJUHEX 2VQR
SRKDYyDR MH X . XWLQL QDNRQ pHJD XSLVXMH 7HKQLpPNX &N
strojeve sprimijenjenim UDpXQDUVWYRP 1DNRQ |DR2¥V4.adgotnbiupisye HG Q M
predGLSORPVNL VWUXpQL VWXGLM HOHNWURHQHUJIHWLNH ¢
informacijskih tehnologija u Osijegku7UHQXWQR MH SUL NUDMX VWUXpQ
upisivanja diplomskog studija.
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