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1.UVOD  

 

 �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�L�� �S�R�J�R�Q�L�� �L�P�D�M�X�� �G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D���� �D�� �W�R�� �V�X�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �6�W�D�W�L�þ�N�R��

�V�W�D�Q�M�H���N�D�R���ã�W�R���L���V�D�P�R���L�P�H���J�R�Y�R�U�L���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X���X���N�R�M�H�P���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D���S�R�J�R�Q���Q�H�ü�H���G�R�J�R�G�L�W�L��

�Q�L�N�D�N�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�M���� �I�L�]�L�N�D�O�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�� �V�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�J���L�]�Q�R�V�D���� �'�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

�V�W�D�Q�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�D�V�Y�L�P�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�R�J�� �S�R�J�R�Q�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �R�G�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H��

promatraju. U ovome radu mjerenja �ü�H���V�H �Y�U�ãiti  �L���X���V�W�D�W�L�þ�N�R�P���L���X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���V�W�D�Q�M�X. Radni stroj 

je trofazni asinkroni motor koji je napajan preko Danfossovog FC-302 frekvencijskog 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�H���ü�H���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L �Q�D���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D������ �9�9�&plus, FVC, U/f )���� �3�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�X���ü�H���V�H koristiti 

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���0�&�7�������N�R�M�L���V�O�X�å�L���N�D�R���Y�H�]�D �L�]�P�H�ÿ�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���ã�W�R���ü�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L �J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���E�U�]�L�Q�H�����I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����V�W�U�X�M�H�����Q�D�S�R�Q�D���L���P�R�P�H�Q�W�D���R��

vremenu. Unutar analize re�]�X�O�W�D�W�D�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �W�H�� �ü�H�� �E�L�W�L��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���N�R�M�H�P���Q�D�þ�L�Q�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D���G�D���V�H���X�V�W�D�O�L���Q�D�N�R�Q���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

 �3�U�Y�L���G�L�R���U�D�G�D���U�H�ü�L���ü�H���Q�H�ã�W�R���X�N�U�D�W�N�R���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�X���'�D�Q�I�R�V�V���)�&-302, njegove 

�G�L�M�H�O�R�Y�H�� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �V�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �0�&�7������ �6�H�W-�X�S�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

komu�Q�L�N�D�F�L�M�X���R�V�R�E�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� 

�'�U�X�J�L���G�L�R���U�D�G�D���R�S�L�V�D�W�L���ü�H���Q�D�þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���N�R�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L���P�M�H�U�H�Q�M�X�����6�D�V�W�R�M�D�W���ü�H���V�H���R�G���W�U�L��

�Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�G���N�R�M�L�K���ü�H���V�Y�D�N�R���S�R�V�H�E�Q�R���E�L�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R��  

 �7�U�H�ü�L�� �G�L�R�� �R�E�U�D�G�L�W�L�� �ü�H�� �U�H�]�Xltate mjerenja obavljenog u specijaliziranom laboratoriju za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�R�M�H�Y�H���L���S�R�J�R�Q�H���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��

�X���2�V�L�M�H�N�X�����%�L�W�L���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�K�H�P�H���V�S�R�M�H�Y�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���W�H���D�Q�D�O�L�]�D���L���N�R�P�H�Q�W�D�U�L���W�L�K���U�H�]�X�O�Wata.

     �1�D�N�R�Q���R�E�D�Y�O�M�H�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����L�]�Y�H�V�W�L���ü�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���ã�W�R���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���]�D�G�Q�M�L���G�L�R��

ovoga rada. 

 

1.1. Zadatak 

 

 �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�Q�L�P�L�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� 

n�D�þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����8���I�����9�9�&�����)�9�&�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���'�$�1�)�2�6�6���)�&�������� 
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Karakteristike ovisnosti brzine, frekvencije, struje, napona i momenta o vremenu je potrebno 

�V�Q�L�P�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���0�&�7�������S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D���V�Y�D��

�����Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D. �8���U�D�G�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�D�O�D�U�Q�R�J���L���Y�H�N�W�R�U�V�N�R�J �Q�D�þ�L�Q�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�R�P�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �9�9�&�� �L�� �)�9�&�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �R�G�]�L�Y�H�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�����L���N�R�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� 
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�������)�5�(�.�9�(�1�&�,�-�6�.�,�����3�5�(�7�9�$�5�$�ý DANFOSS FC-302 

 

 �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �'�D�Q�I�R�V�V�� �)�&-302 �M�H�� �Y�L�V�R�N�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �3�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �P�R�W�R�U�R�P�� �Q�D�� �Y�L�ã�H��

�Q�D�þ�L�Q�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �9�9�&plus���� �)�9�&�� �W�H�� �8���I�� �V�D�P�R�� �P�D�O�L�� �G�L�R�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �P�R�J�X�ünosti. Uz kavezne 

asinkrone motore, FC-�������� �P�R�å�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�P�� �P�Rtorom s permanentnim 

magnetima [1]. 

 Slika 2.1. prikazuje principijelnu shemu �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� 

�L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �Q�D�� �P�R�W�R�U�V�N�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L��

�P�H�ÿ�X�N�U�X�J���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���L���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���N�R�M�L���W�Y�R�U�H���Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���I�L�O�W�D�U [2]. 

 

 

Slika 2.1. �3�U�L�Q�F�L�S�L�M�H�O�Q�D���V�K�H�P�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D��[2] 

 

Slika ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ��

sastoji od dioda u trofaznom mosnom sp�R�M�X�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�X�S�U�D�Y�O�M�L�Y���� �5�D�G�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H��

�L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �P�U�H�å�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�� �S�U�H�N�R�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �X�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P�� �N�U�X�J�X�� �W�H��ga dovodi na 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �X�� �W�U�R�I�D�]�Q�R�P�� �P�R�V�Q�R�P�� �V�S�R�M�X���� �8�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�� �V�D��

�V�Y�U�K�R�P�� �� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�ã�L�K�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �R�G�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���ã�W�R���P�X���S�U�R�G�X�å�X�M�H���U�D�G�Q�L���Y�L�M�H�N�����8���V�O�X�þ�D�M�X���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���ü�H���R�Y�L�V�L�W�L���R��

�W�U�L�� �V�W�U�X�M�Q�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �I�D�]�D�P�D�� �P�R�W�R�U�D�� �W�H�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� �V��

�S�R�Y�U�D�W�Q�R�P���Y�H�]�R�P���R�G���N�R�þ�Q�L�F�H [2]. 
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Slika 2.2. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D��[1] 

 

 Napon napajanja frekvencijskog �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���)�&-���������M�H���U�D�V�S�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������>�9�@���L�����������>�9�@��

�G�R�N�� �M�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� ������ �>�+�]�@���� �,�]�O�D�]�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �L�V�W�R�J�� �M�H�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�S�R�Q��

napajanja, a snaga mu je 5.5 [kW] [1]. 

 

2.1. MCT 10  Set-up  

 

 MCT 10 Set-�X�S���M�H���S�U�R�J�U�D�P���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V���R�V�R�E�Q�L�P��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �S�R�J�R�Q�� �V�Y�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �W�Y�U�W�N�H�� �'�D�Q�I�R�V�V���� �,�P�D�� �P�Q�R�J�R�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �S�R�J�R�Q�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �]�D�P�M�H�Q�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�R�Y�L�P��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�P�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�� �N�R�S�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�L�� �V�Y�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �I�U�H�N�Yencijskog �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �� �X��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�« �3�R�P�R�ü�X�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���E�U�å�H���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�Q�M�H���L���E�R�O�M�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H����  

 �2�Y�D�M�� �S�U�R�J�U�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �:�L�Q�G�R�Z�V�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J��

sustava. MCT10 Set-�X�S���X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�J�D�� �P�R�J�X���S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �N�R�S�L�U�D�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D��

frekvencijski �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���W�H���L�V�S�L�V�D�W�L���S�R�V�W�D�Y�N�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�D�R���L���G�L�M�D�J�U�D�P�H [2].  
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3�����1�$�ý�,�1�,���8�3�5�$�9�/�-�$�1�-�$  

 

 �*�O�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �V�X�� �� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�L�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L�� �P�H�ÿ�X�N�U�X�J�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�U�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� Mogu se podijeliti prema 

�Y�U�V�W�L�� �X�O�D�]�D�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �V�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �X�O�D�]�R�P�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�H��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �V�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �X�O�D�]�R�P�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ����U �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �G�M�H�O�X�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �Q�D�þ�L�Qi rada i 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �1�D�þ�L�Q�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P�� �'�D�Q�I�R�V�V�� �)�&�������� �V�X�� �V�N�D�O�D�U�Q�R�� �L�O�L�� �8���I���� �9�9�&���� ���9�R�O�W�D�J�H�� �Y�H�F�W�R�U�� �F�R�Q�W�U�R�O���� �W�H�� �)�9�&�� ���)�O�X�[��

vector control) �þ�L�M�L���V�X��prednosti i nedostaci predstavljeni un�X�W�D�U���W�U�H�ü�H�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D��  

 

3.1. Skalarna regulacija  

 

 �6�N�D�O�D�U�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���L���V�D�P�R���L�P�H���N�D�å�H��radi na princip promjene kontrolnih varijabli. 

Npr. promjenom napona mijenja se  iznos magnetskog toka dok se promjenom frekvencije ili 

�N�O�L�]�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �]�D�N�U�H�W�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N�� �L�� �]�D�N�U�H�W�Q�L��

moment �W�D�N�R�ÿ�H�U su funkcije od frekvencije i napona. Uz skalarnu postoji i vektorska regulacija 

kod koje se upravlja �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P, ali i poravnanjem faza vektorskih varijabli. Pogoni u kojima se 

�X�S�U�D�Y�O�M�D���V�N�D�O�D�U�Q�R�P���U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���L�P�D�M�X���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�X���L�]�Y�H�G�E�X���R�G���S�R�J�R�Q�D���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�H�N�W�R�U�V�N�D��

regulacija. �6�N�D�O�D�U�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �D�O�L�� �V�H�� �X�� �S�R�Vljednje vrijeme 

njezina �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �]�E�R�J�� �Y�U�K�X�Q�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L i preciznijeg reguliranja pogona 

upravljanih vektorskom regulacijom. �1�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���V�N�D�O�D�U�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���M�H���X���S�R�J�R�Q�L�P�D�� �J�G�M�H��

se ne zahtijevaju �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���F�Hntrifugalne pumpe i ventilatori).  

�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D���V�N�D�O�D�U�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D �N�D�R���ã�W�R���V�X �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���L���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���V�W�U�X�M�H��na 

�X�O�D�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��koj�H���ü�H���E�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���>��]. 

 

3.1.1. �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V���Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���X�O�D�]�R�P���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ 

 

 Metoda otvorene petlje povratne veze V/Hz je daleko najpopularnija metoda regulacije 

brzine asinkronih motora zbog svoje jednostavnosti. Asinkroni motori koriste izvore napajanja 

otvorene petlje od 50 Hz za postizanje konstantne brzine. �1�D�M�O�D�N�ã�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H��
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motora je mijenjanjem frekvencije pri �þ�H�P�X �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �ã�W�R�� �R�G�U�å�D�Y�D��

magnetski tok konstantnim, a otpor u statoru se zanemaruju. 

 Na slici 3.1. je prikazana blok shema metode otvorene petlje V/Hz. Strujni krug sa slike 

se sastoji od diodnog ispravlja�þ�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�S�D�M�D�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�R�J ili trofaznog izvora, LC filtra i 

PWM (Pulse width modulation) naponski upravljanog �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D. 

 

 

Slika 3.1. Blok shema metode otvorene petlje V/Hz s �Q�D�S�R�Q�V�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H�P [3] 

 

 Za ovakvu vrstu regulacije nisu potrebni povratni signali. Frekvencija f*  je glavna 

�X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D��brzini rotora n �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X�ü�L�� �P�D�O�L�� �L�]�Q�R�V��

frekvencije klizanja stroja. Signal faznog napona Un*  je direktno generiran iz frekvencijskog 

signala od strane faktora dobiti G tako da magnetski tok ostane konstantan. Kako frekvencija 

postaje mala pri malim brzinama, �V�W�D�W�R�U�V�N�L�� �R�W�S�R�U�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �S�R�Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�D��
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�V�W�D�W�R�U�D�� �W�H�� �W�D�N�R�� �R�V�O�D�E�O�M�X�M�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�L napon U0 je doveden tako da bi se tok i 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L maksimalni moment mogli spustiti do nulte vrijednosti brzine. �3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �V�H�� �G�D��

efekt dovedenog �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J �Q�D�S�R�Q�D���S�R�V�W�D�M�H���Q�H�]�Q�D�W�D�Q���S�U�L���Y�L�ã�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D����Signal frekvencije  

f* �S�R�G�H�ã�H�Q���M�H���G�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H���N�X�W���V�L�J�Q�D�O�D���, e dok su �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L sinusoidalni fazni naponi ( Ua*, 

Ub*, Uc* ) generirani prema izrazima sa slike 3.1. [3]. 

 Slika 3.2. prikazuje karakteristiku ovisnosti brzine o teretu u mirovanju pogona kojemu je 

vrsta tereta ventilator ili pumpa.  Kako se �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D brzina raste gotovo pa 

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���N�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���L���Y�L�G�M�H�W�L��nizom karakteristika pod brojevima od 1 do 7. Proces se 

glatko �P�R�å�H odv�L�M�D�W�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�R�J���S�R�O�M�D���J�G�M�H��nazivni napon Un �R�G�O�D�]�L���X���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H����  

 

Slika 3.2. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���0���&���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����P�R�P�H�Q�W�D���L���Q�D�S�R�Q�D [3] 

 

 Ako broj 3 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �U�D�G�Q�X�� �W�R�þ�N�X���� �D�� �P�R�P�H�Q�W�� �W�H�U�H�W�D��MT'  poraste pri istoj 

frekvenciji, �E�U�]�L�Q�D�� �ü�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �V�� �Y�H�O�L�þine �& �Q�D�� �Y�H�O�L�þinu �&* . Ovo smanjenje je vrlo malo, 

osobito kod strojeva s velik�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X i vrlo je tolerantno za pogone s pumpama ili 

ventilatorima gdje preciznost kontrole brzine nije potrebna. 

  Pretpostavimo da je pogo�Q���W�U�H�Q�X�W�Q�R���X���U�D�G�Q�R�M���W�R�þ�N�L��a �L���G�D���L�P�D���S�U�L�S�D�G�Q�X���N�U�L�Y�X�O�M�X���W�H���W�R�þ�N�H����

�$�N�R�� �V�H�� �O�L�Q�L�M�V�N�L�� �Q�D�S�R�Q�� �V�P�D�Q�M�L���� �V�P�D�Q�M�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �V�W�H�]�D�O�M�N�D�P�D�� �P�R�W�R�U�D���� �D�� �E�U�]�L�Q�D�� �ü�H�� �V�H��

�V�P�D�Q�M�L�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�R�þ�N�D��b (Sl. 3.2.). �,�V�S�U�D�Y�D�N�� �S�D�G�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�M�� �S�H�W�O�M�L�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�R�V�W�L�ü�L��dodavanjem procijenjenog signala klizanja uz frekvencijsku naredbu. U �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �M�H��



8 
 

frekvencijska naredba f*  naglo promijenjena za mali iznos�����N�O�L�]�D�Q�M�H���ü�H���V�H��promijeniti kako bi se 

promijenio �L�]�Q�R�V�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �G�R�N�� �ü�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �Q�D�V�W�R�M�D�W�L�� �R�V�W�D�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �]�E�R�J�� �L�Q�H�U�F�L�M�H 

stroja. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �D�N�R�� �M�H�� �F�L�O�M��mijenjanje �E�U�]�L�Q�H�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �Lznosima frekvencijske naredbe 

(�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�������S�R�J�R�Q���ü�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�R�V�W�D�M�D�W�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q [3]. 

 Na slici 3.3. je prikazana metoda regulacije brzine zatvorene petlje upravljane klizanjem  

koja r�D�G�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�H�W�O�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �Q�D�U�H�G�E�X�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �S�U�H�N�R�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R-

integralnog (P-�,���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�Y�D�üa. Klizanje je pridodano povratnome signalu brzine 

kako bi stvorilo frekvencijsku naredbu �&e* . Ta frekvencijska naredba generira naponsku naredbu 

kroz V/Hz funkcijski generator koji �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X���R�S�D�G�D�Q�M�D���Q�L�V�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X���V�W�D�W�R�U�X�� 

Klizanje je propor�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�P�� �P�R�P�H�Q�W�X�� �S�D�� �V�H�� �V�K�H�P�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R��otvorena 

petlja upravljana momentom unutar koje je petlja za kontrolu brzine. Strujni signal povratne veze 

se ne koristi nigdje u petlji. �3�R�P�R�ü�X�� �V�W�H�S-up naredbe motor slobodno ubrzava s �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P��

�N�O�L�]�D�Q�M�H�P���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���V�W�U�X�M�L���V�W�D�W�R�U�D���L�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�X���P�R�P�H�Q�W�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�O�L�]�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���ü�H��

se ustaliti kako je �S�R�G�H�ã�H�Q�R prema momentu tereta [3]. 

 

 

Slika 3.3. Shema metode kontrole brzine zatvorene petlje upravljane regulacijom V/Hz i klizanja 
[3] 
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 Efekti koji nastaju promjenom momenta tereta i linijskog napona su prikazani na slici 3.4. 

�$�N�R���M�H���S�R�þ�H�W�Q�D���U�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D���E�U�R�M��1 postavljena na krivulju a na slici a) i moment tereta poraste od 

�W�R�þ�N�H��MT  �G�R���W�R�þ�N�H��MT' �����E�U�]�L�Q�D���ü�H���Q�D�V�W�R�M�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���W�R�M���S�U�R�P�M�H�Q�L���S�D�V�W�L���G�R���W�R�þ�N�H��2�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�N�R�Q�W�U�R�O�D���E�U�]�L�Q�H���S�H�W�O�M�H���ü�H���S�R�Y�L�V�L�Y�D�W�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���V�Y�H���G�R�N���E�U�]�L�Q�D���Q�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�R�þ�N�H��3. Iz 

�U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���Q�H�P�D���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���S�H�W�O�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���W�R�N�R�P�����S�U�R�P�M�H�Q�D���O�L�Q�L�M�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D���L�]�D�]�Y�D�W�L���ü�H��blago 

skretanje toka. 

  Ako se �S�R�þ�H�W�Q�X���U�D�G�Q�X���W�R�þ�N�X���N�R�M�D���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���E�U�R�M�H�P��1 postavi na krivulju a na slici b) i 

smanji linijski napon, magnetski tok �ü�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L pri �þ�H�P�X �ü�H���Q�D�V�W�R�M�D�W�L���S�U�H�E�D�F�L�W�L���U�D�G�Q�X���W�R�þ�N�X���X��

broj 2���� �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�D�G�� �E�U�]�L�Q�H�� �ü�H��utjecati na petlju brz�L�Q�H�� �L�� �S�R�Y�L�V�L�W�L�� �ü�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L��

�S�R�V�W�L�J�D�R���E�U�]�L�Q�X���L�]���W�R�þ�N�H��1 na krivulji c). Sustav radi vrlo dobro i u �Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�R�J���S�R�O�M�D  

[3]. 

 

Slika 3.4. a) Efekt koji nastaje promjenom momenta tereta 

                        b) Efekt koji nastaje promjenom linijskog napona [3] 

 

3.1.2. �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�D���V�W�U�X�M�Q�L�P���X�O�D�]�R�P���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ 

 

 �1�H�N�D���R�G���Q�D�þ�H�O�D���N�R�M�D���V�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���R�G�O�R�P�N�X���P�R�J�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��primijeniti i 

u ovome. Kod �S�U�H�W�Y�D�U�D�þa sa struj�Q�L�P���X�O�D�]�R�P���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�����G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�X��
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�V�W�U�X�M�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�W�U�X�M�D�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�þ�L�P�� �N�X�W�R�P�� �R�N�L�G�D�Q�M�D��na 

�S�U�H�G�Q�M�H�P���G�M�H�O�X���W�L�U�L�V�W�R�U�V�N�R�J���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�����1�D�å�D�O�R�V�W�����S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�D���V�W�U�X�M�Q�L�P���X�O�D�]�R�P���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ ne 

mo�å�H�� �U�D�G�L�W�L �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�M�� �S�H�W�O�M�L�� �N�D�R�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �V�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �X�O�D�]�R�P�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� Sustav 

upravljanja minimalno zatvorene petlje gdje su struja Id i klizanje s upravljani neovisno jedan o 

drugom prikazani na slici 3.5. pod a) dok je pod b) prikazana karakteristika njihovog djelovanja.  

 

Slika 3.5. a) Shema sustava upravljana minimalno zatvorene petlje 

                               b) Karakteristika ovisnosti brzine o momentu pri akceleraciji i deceleraciji [3] 

 

 Struja Id �M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �S�H�W�O�M�H�� �N�R�M�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �Q�D�S�R�Q��Ud 

�L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D�� Naredba klizanja je dodana sa signalom brzine �&r kako bi se generirala frekvencijska 
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naredba �&e*. Pri ubrzanju klizanje je pozitivno, ali �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���ü�H���E�L�W�L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�M�D���V���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P��

�Q�D�U�H�G�E�R�P�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �N�D�G�D�� �ü�H�� �R�E�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� ����Ud i Ui ) postati negativni, a snaga se vratiti prema 

�L�]�Y�R�U�X�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N����

�8�E�U�]�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �P�R�P�H�Q�W�X�� �R�G�� �W�R�þ�N�H�� ���� �G�R�� �W�R�þ�N�H�� ���� �V�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�D��Id i �&sl je 

prikazano na slici pod b)�����6�W�U�R�M���V���Q�D�P�M�H�U�R�P���U�D�G�L���X���V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�U�L�Y�L�Q�H���W�D�N�R���G�D��

bi magnetski �W�R�N���R�V�W�D�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�� �8���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���W�R�þ�N�H���������D�N�R���M�H���N�O�L�]�D�Q�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�R���G�D���E�L���V�H��

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �V�� �P�R�P�H�Q�W�R�P�� �W�H�U�H�W�D���� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L���� �$�N�R�� �M�H�� �V�W�U�X�M�D��Id 

smanjena pri konstantnom klizanju, tok bi mogao biti premali. 

 �3�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�H�� �L�� �P�Q�R�J�R�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�H�� �V�N�D�O�D�U�Q�R �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �V�D�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �X�O�D�]�R�P�� �X��

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�������������8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�H�W�O�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���E�U�]�L�Q�H�����X�S�U�D�Y�O�M�D���P�R�P�H�Q�W�R�P��

kontrolom klizanja �N�D�R���L���L�Q�D�þ�H�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�S�U�D�Y�O�M�D���L���V�W�U�X�M�R�P Id* kroz funkcijski generator kako 

�E�L���V�H���R�G�U�å�D�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L���W�R�N�����.�D�G�D���M�H���N�O�L�]�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�R���Q�X�O�L�����S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���P�R�P�H�Q�W���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�X�O�D����

ali struja ima minimalnu vrijednost koja odgovara struji magnetiziranja tog stroja. U 

�U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���N�O�L�]�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�M�H���Q�H�Jativno, ali je relacija Id* - �&sl* �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���P�R�W�R�U�V�N�R�P��

�Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�����2�W�Y�R�U�H�Q�D�� �S�H�W�O�M�D���� �S�U�H�G�� �S�R�G�H�ã�H�Q�R��Id* �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���� �D�O�L�� �L�P�D�� �M�H�G�D�Q��

nedostatak: tok se mijenja promjenom ostalih parametara [3]. 

 

Sl. 3.6. �6�K�H�P�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�D���V�W�U�X�M�Q�L�P���X�O�D�]�R�P���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���V���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���L���W�R�N�R�P [3] 

 



12 
 

3.2. Vektorska regulacija 

 

 Vektorsko upravljanje asinkronih motora temelji se na regulaciji momenta nezavisno 

�X�]�E�X�ÿ�H�Q�R�J�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D����Upravljanje nezavisno �X�]�E�X�ÿ�Hnog istosmjernog motora bazira 

se na upravljanju dva zasebna el. kruga: uzbudnom i armaturnom. �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���N�D�G�D���M�H���P�R�P�H�Q�W��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q���S�R�P�R�ü�X���V�W�U�X�M�H���D�U�P�D�W�X�U�H�����P�D�J�Q�H�W�V�Ni tok u rotoru je ne taknut te se dobije brz prijelazni 

odziv i visok omjer momenta i struje s �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �W�R�N�R�P�� �U�R�W�R�U�D�� �3�R�ã�W�R�� �V�X�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N�R�Y�L��

stvoreni protjecanjem armature i uzbude okomiti, m�R�å�H�� �V�H�� �U�H�üi da su raspregnuti. Zbog 

raspregnutosti upravljanih magnetskih tokova, pri promjeni struje rotora, mijenjat �ü�H�� �V�H��tok 

�U�R�W�R�U�V�N�R�J�� �N�U�X�J�D�� �G�R�N�� �ü�H�� �W�R�N�� �D�U�P�D�W�X�U�Q�R�J��kruga ostati ne promijenjen. �2�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�P�R�å�H�� �V�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �N�R�G�� �D�V�L�Q�N�U�R�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D�� �D�N�R se upravljanje promatra unutra referentnog 

okvira sinkronog okretanja ( de-qe), gdje se sinusoidalne varijable pojavljuju kao istosmjerne 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X [4]. 

 �1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���D�V�L�Q�N�U�R�Q�L���P�R�W�R�U���L�V�S�U�H�G���N�R�M�H�J���V�X���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���L��vektorsko upravljanje 

koje je predstavljeno s dva strujna ulaza,  ids*  i iqs* . Ta dva strujna ulaza su komponente 

statorske struje is pri �þ�H�P�X je ids �X�]�G�X�å�Q�D�����D��iqs �S�R�S�U�H�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�W�D�W�R�U�V�N�H���V�W�U�X�M�H�� 

 

 

Slika 3.7. Shema vektorskog upravljanja asinkronog motora [5]  

 

  �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K�� �V�L�Q�X�V�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �V�W�U�X�M�H�� �P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�D��

(toka) i struje momenta. Prva struje je komponenta u smjeru vektora struje magnetiziranja 

motora, a druga struja je komponenta koja je okomita na vektor struje magnetiziranja rotora kao 

�ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �N�D�G�D�� �V�H��upravlja komponentom iqs* da se mijenja 

samo struja iqs�����D�O�L���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�R�N�����7�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�G�D���V�H��mijenja ids*, mijenja se samo tok, a struja iqs 
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ostaje ne promijenjena. �,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X��ids i iqs vektori okomiti u svim 

�W�R�þ�N�D�P�D�� �U�D�G�Q�R�J�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����U stacionarnom stanju motora ids i iqs su konstantne �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �G�R�N 

vektor is rotira �V�L�Q�N�U�R�Q�R�� ���X�]�� �I�D�]�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �P�R�W�R�U�D���� �V�� �Y�H�N�W�R�U�R�P�� �V�W�U�X�M�D��

magnetiziranja rotora imr  [4,5].  

 

Slika 3.8. �.�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���Y�H�N�W�R�U���V�W�U�X�M�H���V�W�D�W�R�U�D���X���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���W�R�N�D���Y�H�N�W�R�U�D���>6] 

 

Struja rotora analogna je struji ids dok je armaturna struja analogna struji iqs [4]:  

                                                       M = Kt �- rmax iqs= Kt' ids iqs                                                   (3-1) 

gdje je: �- rmax  �Y�U�ã�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D�����D��Kt  konstanta [4] 

  

 �3�U�L�Q�F�L�S���Y�H�N�W�R�U�V�N�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���P�R�G�H�O�X���P�R�W�R�U�D��gdje se uzimaju 

�X�� �R�E�]�L�U�� �V�W�D�W�L�þ�N�D�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �W�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� Pod 

�V�W�D�W�L�þ�N�D�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �V�S�D�G�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿivanje struje 

rotora koja s magnetskim tokom stvara momente te struja magnetiziranja koja stvara magnetski 

�W�R�N���� �6�Y�U�K�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���W�L�K���V�W�U�X�M�D���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�R�P�H�Q�W�R�P���L���E�U�]�L�Q�R�P���U�R�W�R�U�D. Zadatak vektorske 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�D��ids i iqs u zadanim iznosima pri �þ�H�P�X ids treba biti konstantna dok 

komponenta struje iqs  treba biti �S�U�H�P�D���L�]�Q�R�V�X���P�R�P�H�Q�W�D���P�R�W�R�U�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���>6]. 
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3.2.1. VVC (Voltage vector control) upravljanje 
 

Danfossovi �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�Y�R�M�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�D�� �Q�D�þ�H�O�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D����Za FC-�������� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �V�H��

koriste VVCplus, FVC �W�H�� �8���I�� �� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

frekvencijski�K�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �P�H�ÿ�X�N�U�X�J�R�P�� �V�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�V�N�L�P��

vektorom. Na s�O�L�F�L�� ���������� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �'�D�Q�I�R�V�V�R�Y�R�� �Q�D�þ�H�O�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���W�U�H�Q�X�W�N�H���V�N�O�D�S�D�Q�M�D���V�N�O�R�S�N�L���3�:�0���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���� 

 

Slika 3.9. �'�D�Q�I�R�V�V�R�Y�R���Q�D�þ�H�O�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D [7]  

 

 �3�R�V�W�R�M�L�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �9�9�&�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�R�P�� �L��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P�� �Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�N�W�R�U�D���� �7�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�R�U�L�J�L�U�D�M�X�� �V�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L��

klizanja, a kut �Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���Y�H�N�W�R�U�D���R�G�U�H�G�L�W�L���ü�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���S�R�G�H�ã�H�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���We sklopna 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����7�H�P�H�O�M�� �9�9�&�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

kompenzacijskih parametara. Unutar ASIC-�D�� �W�M���� �V�N�O�R�S�R�Y�O�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �����Û�� �3�:�0�� �V�L�Q�Nrona 

�P�R�G�X�O�D�F�L�M�D�� ���V�O�L�N�D�� ������������ �N�R�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �V�N�O�R�S�Q�H�� �W�U�H�Q�X�W�N�H�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�K�� �V�N�O�R�S�N�L��

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� VVC upravljanje temelji se na digitalnoj generaciji zahtijevanih izlaznih napona i 

�R�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�D���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���S�R�V�W�L�å�H���Q�D�]�L�Y�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�R�M�Q�H���P�U�H�å�H���W�H��

�G�D�� �M�H�� �V�W�U�X�M�D�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�Q�D���� �D�� �U�D�G�� �P�R�W�R�U�D�� �L�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�M�Q�X�� �P�U�H�å�X�� 

�0�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �L�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �P�R�W�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�W�S�R�U�� �L�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�L�W�H�W�� �V�W�D�W�R�U�D�� �S�U�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �L�]�O�D�]�Q�R�J��

napona. �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���X�S�U�D�Y�O�M�D���L�]�O�D�]�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�R�P���R�Y�L�V�Q�R���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X �W�D�N�R���ã�W�R���P�X���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���W�L�S�X���P�R�W�R�U�D���>7]. 
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 VVCplus �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���3�:�0���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���V���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���X�W�L�V�Q�X�W�L�P���Q�D�S�R�Q�R�P��

�W�H�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�R�M�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�L���� �7�R�þ�Q�L�M�H�� �U�H�þ�H�Q�R�� �9�9�&plus �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�� �P�R�W�R�U�D�� �N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D i klizanja u 

o�G�Q�R�V�X���Q�D���9�9�&�����.�R�G���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�M�H�U�H���V�H���L���G�M�H�O�D�W�Q�D���L���M�D�O�R�Y�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�W�U�X�M�H���W�H��

�V�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P�� �V�N�O�R�S�X���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��kutom vektora napona uvelike �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�J�R�Q�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �������������� �+�]���� �D�� �W�R�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �N�Rd pogona s 

�3�:�0���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���L���8���I�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���G�R�O�D�]�L�� �G�R���S�U�R�E�O�H�P�D���X���U�D�G�X���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�L���V�N�O�R�S�Q�L���W�U�H�Q�X�F�L��

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�K�� �V�N�O�R�S�N�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �L�O�L�� �]�D�� �6�)�$�9�0�� �L�O�L�� �]�D�� �����Û-AVM (slika 3.9.). Kod 

�R�G�D�E�L�U�D�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �J�O�H�G�D�� �V�H�� �R�Q�D�� �N�R�M�D�� �G�D�M�H�� �P�D�Q�M�L�� �S�X�O�V�L�U�D�M�X�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�U�X����

�0�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �P�R�å�H�� �L�]�D�E�U�D�W�L�� �V�D�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �L�O�L�� �P�R�å�H�� �S�U�H�S�X�V�W�L�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D��

�L�]�Q�R�V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J���W�L�M�H�O�D�����$�N�R���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�D�Q�M�D���R�G�������Û���&�����N�R�U�L�V�W�L�W�L���ü�H���6�)�$�9�0�����X��

�V�X�S�U�R�W�Q�R�P�H�� �ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �����Û-AVM. Pri VVCplus upravljanju �L�P�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�G�D�� �X�� �S�U�D�]�Q�R�P��

�K�R�G�X���L���U�D�G�D���S�R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� 

 Kada motor radi u praznom hodu, struja rotora je jednaka nuli (I2 = 0) , a rotor se vrti 

sinkronom brzinom (slika 3.10.). Napon praznog hoda UL �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�Hnjem �N�D�W�D�O�R�ã�N�L�K��

podataka motora [7] : 

U = UL= ( R1 + �M�&S LS ) I10                                                  (3-2) 

�3�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L������-2) R1 predstavlja otpor statora, I10 struju magnetiziranja motora, L���1�� rasipni 

induktivitet statora, Lh induktivitet magnetiziranja, Ls induktivitet statora, a �&s frekvenciju 

napona napajanja statora [7]. 

 

Slika 3.10. �1�D�G�R�P�M�H�V�Q�D���V�K�H�P�D���W�U�R�I�D�]�Q�R�J���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X���>7] 
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 �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�D�]�Q�R�J�� �K�R�G�D�� �Y�U�ã�L��se tako da generator naponskog vektor�D�� �U�D�þ�X�Q�D��

amplitudu napona UL  i kut �, L  �S�R�P�R�ü�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H��f, struje I10 , otpora R1  te induktiviteta statora 

Ls  �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��������������Dobivena amplituda naponskog vektora zbroj je osnovnog 

napona, kompenzacijskog napona te napona pokretanja dok je kut naponskog vektora zbroj 

�þ�H�W�L�U�L�M�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����5�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���, -komponenti i 

frekvencije f  te je jedna od �, -�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���þ�L�M�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R �,  u praznom hodu �, 0. 

�6�O�X�å�L���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�X�W�R�P���Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���Y�H�N�W�R�U�D���S�U�L���X�E�U�]�D�Q�M�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���P�D�O�L�K��

�E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �Y�H�N�W�R�U�R�P���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D���, 0 

komponente, strujni vektor bi narastao i premagnetizirao motor �S�U�L���þ�H�P�X���Q�H���E�L���V�W�Y�R�U�L�R���P�R�P�H�Q�W�� 

 �.�D�G�D�� �P�R�W�R�U�� �U�D�G�L�� �S�R�G�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� �N�U�R�]�� �U�R�W�R�U�� �W�H�þ�H�� �G�M�H�O�D�W�Q�D�� �V�W�U�X�M�D��I2' (slika 3.11.). U 

�R�Y�R�P�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �Q�D�S�R�Q�� �V�W�D�W�R�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �]�D�� �L�]�Q�R�V�� �W�]�Y����kompenzacijskog 

napona Ucomp iz razloga da se ne bi smanjilo magnetiziranje statora [7]. 

U = Uteret = UL + Ucomp                                                                                   (3-3) 

Prema relaciji (3-3) napon statora pod teretom Uteret  jednak je zbroju napona praznog hoda UL  i 

kompenzacijskog napona Ucomp [7]. 

 

Slika 3.11. �1�D�G�R�P�M�H�V�Q�D���V�K�H�P�D���W�U�R�I�D�]�Q�R�J���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���S�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P [7] 

 

 �,�]�Q�R�V�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�J�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�J��

motora i �R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H�����1�D���V�O�L�F�L���������������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���E�O�R�N�R�Y�V�N�D���V�K�H�P�D��

VVCplus �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �3�R�P�R�ü�X�� �P�R�G�H�O�D�� �P�R�W�R�U�D�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H���X�O�D�]�Q�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�V�W�U�X�M�H�� �L�� �N�X�W�R�Y�L�� �X�� �S�U�D�]�Q�R�P�� �K�R�G�X�� �W�H�� �L�K�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ����ISx0, ISy0 ) i generator 

naponskog vektora ( I10, �, 0 ). Temeljem znanja iznosa stvarnih vrijednosti u praznom hodu 
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�P�R�J�X�ü�H���M�H���W�R�þ�Q�R��procijeniti moment tereta na osovini. �3�R�P�R�ü�X���I�D�]�Q�L�K���V�W�U�X�M�D��IU, IV, IW �U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H��

jalove ISx i djelatne struje ISy���� �.�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �ü�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �V�W�U�X�M�D��ISx0, ISy0, ISx, ISy i 

stvarne vrijednosti naponskog vektora procijeniti �P�R�P�H�Q�W���X���]�U�D�þ�Q�R�P���U�D�V�S�R�U�X���W�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�Q�R�V��

napona Ucomp �N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�G�D�W�L���U�D�G�L���R�G�U�å�D�Q�M�D���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�D�N�R�V�W�L���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�Rlja. 

Taj isti kompenzator popravlja odstupanje vektora �û�,���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���R�V�R�Y�L�Q�L����

Izlazni naponski vektor prikazuje se u polarnom obliku i upravljanje njime je vrlo korisno kod 

�P�D�O�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �N�X�W�D�� �Q�D�S�R�Q�V�N�R�J�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �P�R�J�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H [7].  

 

Slika 3.12. Osnovna blokovska shema VVCplus upravljanja [7] 

 

3.2.2. FVC (Flux vector control) upravljanje 

 

 �)�9�&���Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���R�N�U�H�W�Q�L�P���S�R�O�M�H�P�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���9�9�&���L��

�)�9�&�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �X���Q�D�þ�L�Q�X �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���G�M�H�O�D�W�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �V�W�U�X�M�H���P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�D��te okretnog 

momenta. Slika 3.13. prikazuje usporedbu istosmjernog i trofaznog asinkronog motora te njihove 

razlike. Na lijevoj strani se nalazi istosmjerni, a na desnoj asinkroni motor. U istosmjernom 

motoru os magnetskog polja uzbudnog namota �-  te os magnetskog polja armaturnog namota 

kojeg stvara struja armature I �V�X�� �Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �ã�W�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�X�]�E�X�G�Q�R�J���Q�D�P�R�W�D���L���þ�H�W�N�L�F�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���O�L�M�H�Y�R�M���V�W�U�D�Q�L���V�O�L�N�H��������������Moment istosmjernog 
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�P�R�W�R�U�D���X���Q�H�N�R�M���U�D�G�Q�R�M���W�R�þ�N�L��prema karakteristici sa slike �������������M�H�G�Q�D�N���M�H���X�P�Q�R�ã�N�X���X�]�E�X�G�Q�R�J���W�R�N�D��

�-  i struje armature I . Pri tome treba napomenuti da uzbudni tok �-  nastaje od struje uzbude. 

Iznosi struja armature i uzbude mogu se mjeriti te po potrebi mijenjati ne ovisno jedan o 

�G�U�X�J�R�P�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���P�R�P�H�Q�W�R�P���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���E�L�O�R���N�R�M�R�P���R�G���W�H���G�Y�L�M�H���V�W�U�X�M�H�� 

 

Slika 3.13. Usporedba istosmjernog motora s asinkronim motorom [5] 

 

 Desna strana slike 3.13. prikazuje pojednostavljeni fazorski dijagram asinkronog motora 

�X�� �Q�H�N�R�M�� �U�D�G�Q�R�M�� �W�R�þ�N�L���� �.�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�D�]�R�U�D�� �W�R�N�D���-  i fazora struje rotora I'2  �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �P�M�H�U�L�W�L�� �X�� �V�W�D�W�R�U�V�N�R�P�� �N�U�X�J�X�� Ali se zato 

�S�R�P�R�ü�X�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�U�X�M�H�� �V�W�D�W�R�U�D��I1 �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D���-  �P�R�å�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���]�D�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���X�S�R�U�D�E�R�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D���P�R�W�R�U�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D��

se struja statora I1  rastavlja na djelatnu struju rotora I'2W  i na komponentu I'2B �S�U�L�� �þ�H�P�X��I'2W s 

tokom �-  stvara zakretni moment, a komponenta I'2B  je odgovorna za magnetski tok (sl.3.14.). 

�3�R�ã�W�R�� �M�H�� �N�X�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H dvije komponente �M�H�G�Q�D�N�� �����Û���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R��

djelovanje na zakretni moment i magnetski tok. Da bi se postiglo odvojeno upravljanje potrebni 

su regulator zakretnog momenta i regul�D�W�R�U�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �5�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �V�N�O�R�S��

istosmjernog mora imati signal povratne veze [7].  
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Slika 3.14. �,�]�U�D�þ�X�Q���V�W�U�X�M�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���N�R�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�R�O�M�H�P���>7] 
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�0�2�7�2�5�$�� �.�2�5�,�â�7�(�1�-�(�0�� �)�5�(�.�9�(�1�&�,�-�6�.�2�*�� �3�5�(�7�9�$�5�$�ý�$��
DANFOSS FC302  
 

 �8�Q�X�W�D�U�� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�K�H�P�H�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �N�D�W�D�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �P�R�W�R�U�D�� �L��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H���N�R�P�H�Q�W�D�U�L��rezultata dobivenih mjerenjem. �3�R�ã�W�R���ü�H���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���R�E�D�Y�O�M�D�W�L u 

praznom hodu i prilikom promjene tereta, najdjelotvorniji �Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���ü�H���E�L�W�L���R�Q�D�M���N�R�M�H�P�X��

�ü�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�U�D�]�Q�R�P�� �K�R�G�X�� �W�H�� �S�U�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�L��

optere�ü�H�Q�M�D���� �,�D�N�R�� �Q�H�ü�H�� �V�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���� �V�Y�D�N�L�� �R�G��navedenih je 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�R�E�D�U���]�D���Q�H�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���ã�W�R���J�R�Y�R�U�L���G�D���M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���L�]�Q�L�P�Q�R���N�R�U�L�V�W�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M��

�X�]���W�R���ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�W�U�X�M�X���L���P�R�P�H�Q�W���S�U�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�X�� 

 

4.1. Sheme spojeva i �N�D�W�D�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���P�R�W�R�U�D���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D   

 

 Slika 4.1. prikazuje shemu spoja trofaznog asinkronog motora i Danfoss FC-302 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �X�� �S�U�D�]�Q�R�P�� �K�R�G�X���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�U�R�I�D�]�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D��kontrolu napona, struje i snage. Programski paket MCT-10 je 

�V�S�R�M�H�Q���V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P���S�R�P�R�ü�X���8�6�%���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� Prvi dio mjerenja se odnosi na rad 

�W�U�R�I�D�]�Q�R�J���D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���X���V�S�R�M�X���W�U�R�N�X�W���N�R�M�L���U�D�G�L���E�H�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�M�����X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X�� 

 Prema slici �����������S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���G�D��je obje shema s te slike �J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Qa shemi sa slike 

4.1. �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �6�L�H�P�H�Q�V�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �W�H�U�H�W�� �L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

drugi dio mjerenja nakon promjene tereta. Programski paket MCT-10 mjeri t�U�D�å�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L��

prikazuje ih s d�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �P�M�H�U�Q�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���R�E�O�L�N�X���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���Y�U�H�P�H�Q�X���� 

 �7�D�E�O�L�F�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�D�W�D�O�R�ã�N�H���S�R�G�D�W�N�H���W�U�R�I�D�]�Q�R�J���D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���N�R�M�L���þ�L�M�L���V�X���Q�D�P�R�W�L��

�]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�M�H�å�E�H�� �E�L�O�L�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �X�� �V�S�R�M�� �W�U�R�N�X�W���� �0�R�W�R�U�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�Q�D�J�X�� �R�G�� ���� �N�:���� �D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���V�Q�D�J�H���G�R�����������N�:�����L���Q�D�S�R�Q�R�P od 380 V do 550 V 

�N�D�R���ã�W�R���M�H���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L������������ 
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Slika 4.1. Shema spoja za snimanje karakteristika upravljanja asinkronim motorom u praznom 

hodu [8] 

 

 

Slika 4.2. �6�K�H�P�D���V�S�R�M�D���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�J�����D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���P�R�W�R�U�D��
[8] 
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Tablica 4.1. �.�D�W�D�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 

 

�.�R�Q�þ�D�U 

Code 27666 N�5̂28011 

Tip 5AZ142M-4B3 

Snaga 4kW 1420 okr/min 

Trokut 380 V 8,7 A 

Zvijezda 660 V 5 A 

50 Hz 0,82 �F�R�V�3 3 ~ 

Made in Croatia 

 

 

Tablica 4.2. �.�D�W�D�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�F�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���'�D�Q�I�R�V�V���)�&-302 

 

 

4.2. Postupak mjerenja 

 

 �0�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�O�R���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�]�D�����3�R�ã�W�R���M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�Q�L�P�L�W�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�D�V�L�Q�N�U�R�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D������ �8���I�����9�9�&�����)�9�&���������R�G�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���]�D���V�Y�D�N�X��

od navedenih vrsta upravljanja u praznome hodu (slika 4.1.) te pri �R�S�W�H�U�H�üenju na osovini motora 

(slika 4.2.). �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�U�W�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D�� �S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� ���������� �R���P�L�Q u 

praznom hodu. Pri mjerenju s promjenom tereta koristio se Siemens generator na kojemu je bila 
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�S�R�G�H�ã�H�Q�D���V�Q�D�J�D���R�G������������ �N�:�����V�W�U�X�M�D�������$���W�H���Q�D�S�R�Q��180 V.  �1�D�þ�L�Q�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�X���V�X���V�H���R�G�D�E�L�U�D�O�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

 

Tablica 4.3. �2�G�D�E�L�U���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D 

 

Tablica 4.4. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R���S�R�G�M�H�O�M�N�X�� 

 

Br. Boja �9�H�O�L�þ�L�Q�D Vrijednost po 
podjeljku 

1.  Napon [V] 100 

2.  Frekvencija [Hz] 10 

3.  Struja [A] 2 

4.  Moment [Nm] 10 

5.  Brzina vrtnje [okr/min] 500 

 

 

���������������8���I���Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D 
 

 �8�� �S�U�Y�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V�N�D�O�D�U�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �1�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�X��

�S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �M�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�]�L�Q�H�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �U�R�W�R�U�D�� �R�G�� ���������� �R�N�U���P�L�Q���� �/�L�M�H�Y�L�� �G�L�R�� �V�O�L�N�H�� ����������

prikazuje prazni hod kod kojega su sve vrijednosti ustaljenje. Nakon praznog hoda dolazi do 

promjene tereta i nastaje prijelazno razdoblje koje traje 0.5 s nakon kojega dolazi do novih 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�H���� �,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q��

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�D�G�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �I�U�H�N�Y�Hncije dok je napon ostao isti, a struja i snaga 
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�S�R�U�D�V�O�L�����3�R�G�H�ã�H�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���S�R�M�D�Y�H���R�V�W�D�R���M�H���L�V�W�L���ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��

skalarne regulacije. Programski paket MCT-10 nije prikazao pad frekvencije niti unutar 

prijelazne pojave �Q�L�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�M�H���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�R�� �S�D�G��

frekvencije jer se radi o skalarnoj regulaciji kod koje su brzina vrtnje i frekvencija 

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�����6�N�D�O�D�U�Q�L���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�R�N�D�]�D�R���N�D�R���Q�D�M�E�U�å�L���R�G���R�Y�D�������Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���N�D�G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R��

�W�U�D�M�D�Q�M�X�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H���� �D�O�L�� �]�D�W�R�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �W�H�� �M�H�� �P�R�P�H�Q�W�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�� �þ�H�J�D��

�S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�� �R�E�O�L�F�L�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �G�D�M�X�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �V�N�D�O�D�U�Q�H��

regulacije. 

 

Tablica 4.5. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���S�U�D�]nom hodu  

�1�D�þ�L�Q���U�D�G�D 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, napona i momenta o vremenu u 
praznom hodu te �S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�N�D�O�D�U�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J���P�R�W�R�U�D 
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4.2.2. VVCplus �Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� 

 

 �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �O�L�M�H�Y�L�� �G�L�R�� �V�O�L�N�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�D�]�Q�L�� �K�R�G�� �V��

�X�V�W�D�O�M�H�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �8�Q�X�W�D�U��

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�M�D���W�U�D�M�H������������ �V�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�D�O�R�� �G�X�å�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H��pojave kod 

�V�N�D�O�D�U�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �Q�D�S�R�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�D�R�� �]�D�� ���� �9���� �D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���V�N�R�U�R���G�D���V�H���L���Q�L�V�X���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�9�9�&�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�����0�R�P�H�Q�W���L���V�W�U�X�M�D���V�X���Q�D�M�Q�L�å�L���R�G���V�Y�D���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�X�M�H���Q�D��

�Q�D�M�Y�L�ã�L���V�W�X�S�D�Q�M���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���R�Y�D���W�U�L���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�D�����6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���U�D�Y�Q�X���O�L�Q�L�M�X���E�U�]�L�Q�H��

�Y�U�W�Q�M�H�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �E�O�D�J�L�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �9�9�&���� �M�H��

�M�H�G�L�Q�L���Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X���N�R�M�H�P�X���V�H���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�Q�R�J���W�H�U�H�W�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X��

�S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X���V�X���Y�U�O�R���E�O�L�]�X���S�R�G�H�ã�H�Q�L�K���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���P�M�H�U�H�Q�M�H�����R�V�L�P���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�L���M�H���]�D���������9���Q�L�å�L�����D�O�L��

�W�R���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�L�W�L���P�D�O�R���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���9�9�&���� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�R���Q�D�þ�L�Q��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�D�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�W�H�]�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�� �L�� �S�R�W�H�]�Q�L��

moment  pri pokretanju elektromotora. MCT-������ �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���S�D�N�H�W���V�H���S�R�N�D�]�D�R���N�D�R���Y�U�O�R���W�R�þ�D�Q���X��

�R�Y�R�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�X���W�M�����]�D���9�9�&�����Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� 

 

Tablica 4.6. Vrij �H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X 

 

�1�D�þ�L�Q���U�D�G�D Prazni hod Promjena tereta 

Napon [V] 370 377 

Frekvencija [Hz] 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, struje, napona i momenta o vremenu u 
praznom hodu te �S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���9�9�&plus upravljanog motora 

 

4.2.3. FVC upravljanje  

 

 �=�D�G�Q�M�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���M�H���)�9�&���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���V�O�L�þ�D�Q���9�9�&�����Uegulaciji 

�M�H�U���V�H���U�D�G�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���R���Y�H�N�W�R�U�V�N�R�M���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�����D�O�L���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�N�H���S�R���N�R�M�L�P�D���V�H���Y�L�G�L���G�D���M�H���9�9�&�����L�S�D�N��

�E�R�O�M�L���R�G���)�9�&�����3�R�U�D�V�W���Q�D�S�R�Q�D���R�G�������9���M�H���P�U�Y�L�F�X���Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�S�R�Q�D���R�G�������9���N�R�G���9�9�&�������8��

ovome mjerenju dogodio se pad frekvencije isto kao i kod sk�D�O�D�U�Q�R�J���V�D�P�R���ã�W�R���V�H���U�D�G�L���R���P�D�Q�M�R�M��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���W�H�N���]�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�N�U�H�W�D�M�D���S�R���P�L�Q�X�W�L���ã�W�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���)�9�&��

�Q�D�þ�L�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�O�R�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �9�9�&������ �D�O�L�� �L�S�D�N�� �Q�H�� �W�R�O�L�N�R������

Prijelazna pojava je trajala pr�L�E�O�L�å�Q�R�� �R�N�R�� ���������� �V�� �L�� �W�R�� �M�H�� �Q�D�M�G�X�å�H�� �R�G�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �R�Y�D�� �W�U�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �9�9�&���� �R�Y�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�D�G�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���S�R�M�D�Y�H���N�D�R���L���E�O�D�J�R�J���S�D�G�D���Q�D�S�R�Q�D���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L�������������6�W�U�X�M�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H��

po�M�D�Y�H�� �M�H�� �R�N�R�� ���� �$�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �G�U�X�J�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�H��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �G�R�N�� �M�H�� �P�R�P�H�Q�W���Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L���� �D�� �W�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D�� �W�R�� �G�D�� �� �)�9�&�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �G�D�M�H���Q�H�ã�W�R��

�O�R�ã�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�G���9�9�&�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� 
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Tablica 4.7. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X 

�1�D�þ�L�Q���U�D�G�D 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 vremenu u 
praznom hodu i �S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���)�9�&���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�� 

 

 

4.3. Usporedba rezultata  

 

Unutar tablica 4.8 i 4.9. nalaze se rezultati mjerenja u praznom hodu i nakon promjene 

�W�H�U�H�W�D���� �0�M�H�U�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�X���� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�Q�M�H���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �Q�D�S�R�Q���� �V�W�U�X�M�D���� �V�Q�D�J�D���� �P�R�P�H�Q�W�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �]�D�� �9�9�&���� �Q�D�þ�L�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �N�R�G�� �Q�M�H�J�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

porasta brzine vrtnje i frekvencije dok kod skalarnog i FVC �Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X���X��
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�S�D�G�X���� �6�N�D�O�D�U�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�P�D�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H���� �Q�D�N�R�Q�� �Q�M�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L��

�9�9�&���� �W�H�� �Q�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P�� �P�M�H�V�W�X�� �G�R�O�D�]�L�� �)�9�&���� �3�U�H�P�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�� �M�H��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L���M�H�U���Y�U�V�W�H���Y�H�N�W�R�U�V�N�L�K���X�S�Uavljanja uvijek daju bolje performanse od skalarnog upravljanja. 

�9�H�N�W�R�U�V�N�L���Q�D�þ�L�Q�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���G�U�å�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���Elizu zadane dok skalarno odstupa. U teoretskom 

�G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���J�R�Y�R�U�L���V�H���R���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Y�H�N�W�R�U�V�N�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D�G���V�N�D�O�D�U�Q�L�P�����D���R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

to i dokazuju. �3�U�H�P�D�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �������� �L�� ���������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���M�H�U���L�D�N�R���M�H���V�N�D�O�D�U�Q�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H��

vremena, ono je dalo najslabiju izvedbu za razliku od vektorskih koja su se pokazala vrlo 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���L���S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�P���]�D���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H���Y�L�V�R�N�R���]�D�K�W�M�H�Y�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H��  

 

Tablica 4.8. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X 

 

 Prazni hod 

�0�M�H�U�H�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D n [o/min] f [Hz] U [V]  I [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 

 

 

Tablica 4.9. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�U�H�W�D 

 

 Promjena tereta  

Mjerena 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D 

n [o/min] f [Hz] U [V]  I [A]  P [kW] T [Nm] t [s] 

U/f 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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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.�� 

 

 Ovaj rad se koncipira na mjerenju i analizi rezultata rada  trofaznog asinkronog motora u 

�S�U�D�]�Q�R�P�H���K�R�G�X���W�H���S�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���N�R�M�L���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q���S�R�P�R�ü�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���'�D�Q�I�R�V�V��

FC-302. Mjerenje se obavljalo kada je motor radio �X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X���W�H���N�D�G�D���M�H���E�L�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�R�� �L�� �X�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�P �L�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� Motor je bio napajan preko 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�X���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�O�L���Q�D�þ�L�Q�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D��

mjerenja : VVCplus, FVC te U/f.   

 �6�N�D�O�D�U�Q�R�� �L�O�L�� �8���I�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �S�U�L�� �þemu je napon 

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �ã�W�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���� �D�� �R�W�S�R�U�� �X�� �V�W�D�W�R�U�X�� �V�H��

�]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�J�R�Q�D�� �V�� �S�X�P�S�D�P�D�� �L�O�L�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L�P�D�� �J�G�M�H��

preciznost kontrole brzine nije potrebna. 

 VVCplus ili Voltage vector control zasniva svoj rad na vektorskoj modulaciji.  Za razliku 

od skalarnog, kod vek�W�R�U�V�N�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P�� �W�R�N�R�P�� �L��

�P�R�P�H�Q�W�R�P���ã�W�R���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���N�R�G���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J���P�R�W�R�U�D.  

 FVC ili Flux vector control bazira se na upravljanju okretnim poljem. Glavna razlika 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �9�9�&�� �L�� �)�9�&�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �M�H�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �V�W�U�X�M�H�� �P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �W�H��

okretnog momenta asinkronog motora. 

 �,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �9�9�&���� �Q�D�þ�L�Q�� �X�Sravljanja daje bolje 

performanse �L���G�D���L�P�D���Y�H�ü�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� od �)�9�&���L���V�N�D�O�D�U�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����2�Y�D���L�]�M�D�Y�D���R�þ�L�W�X�M�H��

�V�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �N�R�M�L�� �X�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �V�X��

najmanja odstupanje ispred i nakon prijelazne pojave �X�S�U�D�Y�R���N�R�G���9�9�&�����Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� 

 Potom slijedi FVC regulacija kao druga vektorska regulacija koja daje vrlo dobre 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���V���P�U�Y�L�F�X���Y�H�ü�L�P���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�L�P�D���L�V�S�U�H�G���L���Q�D�N�R�Q���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���S�R�M�D�Y�H���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J��

�Q�D�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���L���G�D�O�M�H���Y�U�O�R���N�R�U�L�V�Q�L�P���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���� 

 �1�D�M�O�R�ã�L�M�L�� �R�G�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �V�N�D�O�D�U�Q�D��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�����8�]���Q�D�M�Y�H�ü�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�M�H���L���S�R�V�O�L�M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���S�R�M�D�Y�H�����P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H��

�V�N�D�O�D�U�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��za neke pogone gdje se ne zahtijevaju velika preciznost i 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D. 



30 
 

 �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �V�X�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �E�U�]�L�Q�H��

�D�V�L�Q�N�U�R�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���M�H�U���N�D�G���V�H���P�R�W�R�U���R�S�W�H�U�H�W�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���Q�D�V�W�R�M�L���]�D�G�U�å�D�W�L���E�U�]�L�Qu vrtnje 

�X�]�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�E�L�W�N�H���� �9�H�O�L�N�D�� �N�R�U�L�V�W�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �L�� �N�R�G�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �M�H�U��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�W�U�X�M�X���L���P�R�P�H�Q�W���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� 
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�6�$�ä�(�7�$�.�� 

 

 �6�Y�U�K�D�� �R�Y�R�J�D�� �U�D�G�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D asinkronog 

�P�R�W�R�U�D���S�R�P�R�ü�X �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���'�D�Q�I�R�V�V  FC-302. Prikazani su VVCplus�����)�9�&���L���8���I���Q�D�þ�L�Q���R�G���N�R�M�L�K���V�H��

VVCplus �S�R�N�D�]�D�R�� �N�D�R�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Q�D�M�E�U�å�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�H�U�H�W�D��

�ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L��najefikasnijim od navedenih���� �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X��

upravljanje asinkronim motorima �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�W�U�X�M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �W�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X��

regulaciju brzine.  

 �3�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �0�&�7������ �6�H�W-�X�S�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�R�V�R�E�Q�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �0�&�7������ �6�H�W-�X�S�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �J�U�D�I�L�þ�Ni prikaz 

karakteristika ovisnosti brzine, frekvencije, struje, napona i momenta o vremenu te je tako 

�S�U�L�G�R�Q�H�V�D�R�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�P�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D asinkronim motorom 

�S�R�P�R�ü�X �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���'�D�Q�I�R�V�V���)�&-302. 

 

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 Danfoss FC-302. There are shown VVCplus, FVC and U/f 

method from which VVCplus is the most effective method because of his ability to attain steady 

state after load change. Frequency converters are of a great faciliatate when it's about control of 

induction motors out of many reasons like decrease of starting current and easier speed control.         

  At process of measurement, MCT10 Set-up program was used as a connection between 

PC and frequency converter. MCT10 Set-up enabled graphical display of characteristics of 

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 FC-302.        
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�0�D�W�L�M�D���%�D�U�L�ã�L�ü���U�R�ÿ�H�Q���M�H�� �������� �V�W�X�G�H�Q�R�J�������������� �J�R�G�L�Q�H���� �X���=�D�J�U�H�E�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���Ä�0�D�W�H���/�R�Y�U�D�N�D�³��

�S�R�K�D�ÿ�D�R�� �M�H�� �X�� �.�X�W�L�Q�L�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �X�S�L�V�X�M�H�� �7�H�K�Q�L�þ�N�X�� �ã�N�R�O�X�� �X�� �.�X�W�L�Q�L�� �V�P�M�H�U�� �W�H�K�Q�L�þ�D�U�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

strojeve s primijenjenim �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R�P���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H 2014. godine, upisuje 

pred�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�� �V�W�X�G�L�M�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �L��

informacijskih tehnologija u Osijeku. �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�� �N�U�D�M�X�� �V�W�U�X�þ�Q�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �V�� �Q�D�P�M�H�U�R�P��

upisivanja diplomskog studija. 


