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Sazetak

Ovim zavr$nim radom se opisuje rad s frekvencijskim pretvaracem, te se izdvajaju vazniji
parametri da bi pretvara¢ mogao funkcionirati sa svim osnovnim funkcijama. Cilj rada je izdvojiti
od mnostva parametra, koje sadrzi ovaj odredeni frekvencijski pretvarac, parametre koji su nam
bitni da bi pretvara¢ mogao pokretati motor i da mozemo mijenjati brzinu motora.

Na samome pocetku rad se bavi sa dijelom osnovnih stvari koje se ticu elektromotora, kako
je sastavljen i kako bi mogli odredenim sklopovima regulirati asinkroni motor. Opisuju se osnovni
sklopovi od kojih su frekvencijski pretvaraci sastavljeni.

Drugi dio rada obraduje frekvencijske pretvarace, opisuje parametre koji se koriste i sadrzi
osnovne upute za parametrizaciju pretvaraa te analizu podataka dobivenih pokusima u

laboratoriju.

Kljucne rijeci: frekvencijski pretvarac, asinkroni motor



Summary

This final paper describes how to work with the inverter, and highlights the more important
parameters so that the inverter could work with all the basic functions. The aim of this paper is to
single out, from the multitude of the parameters which this certain inverter contains, parameters
which are important to us so that the inverter could drive the motor and that we can change the
speed of the motor.

At the start of this paper we engage with the basic things which includes electric motor, how
it's made and how we could control it with certain circuits. The basic circuits of which the inverters
are composed are described.

The second part of this paper is focused on the inverters, describes the parameters which are
being used, contains basic instructions for parametrization of the inverter and the analysis of the

data which were measured in the laboratory.

Keywords: frequency converter, asynchronous motor



Popis koristenih kratica

EMP

Hz

IGBT

kW

LCD

PWM

RPM

SCR

Oznaka za jacinu struje, amper

Elektromotorni pogon

Oznaka frekvencije, hertz

Insulated-gate bipolar transistor, bipolarni tranzistor s izoliranim vratima
Oznaka za snagu elektromotora, kilovat

Liquid-crystal display, zaslon temeljen na tehnologiji tekuéih kristala
Pulse-width modulation, pulsno-sirinska modulacija

Rotates per minute, okretaji po minuti

Sillicon Controlled Rectifier, ime za tip tiristora

Oznaka za napon, volt
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1. Uvod

Frekvencijski pretvaraci su uredaji za kontinuiranu promjenu brzine vrtnje elektromotora i
predstavljaju vrlo slozene upravljacke uredaje. Danas sa svojim namjenskim funkcijama cCine
srediSte reguliranog elektromotornog pogona. Frekvencijski pretvara¢i omogucavaju mjerenje
varijabli i dijagnostiku, te zastitu, nadzor, upravljanje i regulaciju elektromotornog pogona
odnosno procesnih veli¢ina. Da bi se moglo upravljati jednim takvim pretvaracem, moraju se znati
neke osnovne stvari iz podrucja elektrotehnike.

U drugom poglavlju obraduju se osnovne stvari oko asinkronih motora, kako izgleda sama
konstrukcija, te koja im je namjena. Prikazuju se principi regulacije asinkronih motora, kako
regulirati brzinu kada se mijenjaju karakteristike momenta i brzine tereta, te karakteristike
momenta i brzine motora.

U tre¢em poglavlju se obraduju frekvencijski pretvaraci. Objasnit ¢e se sklopovi od kojih se
sastoje pretvaraci frekvencije. Kada se objasne sklopovi od kojih se sastoji frekvencijski pretvarac,
dolazi se do Cetvrtog poglavlja do nacina kako pretvaraci reguliraju brzinu kod asinkronih motora.
Razjasnit ¢e se skalarno i vektorsko upravljanje asinkronim strojem.

U petom poglavlju obrazlozit ¢e se kako se radi s frekvencijskim pretvaraCem
MICROMASTER 440, proizvoda¢a SIEMENS. Prikazat ¢e se kako izgleda LCD panel i objasniti
sve tipke koje se nalaze na operacijskom panelu. U ovom poglavlju su dane detaljnije upute kako
konfigurirati MICROMASTER tako da pretvara¢ bude spreman za rad. Svaka uputa ¢e biti
detaljno opisana, tako da bi korisnik i bez iskustva s frekvencijskim pretvara¢ima mogao
konfiguriratit MICROMASTER pretvarac.

U Sestom poglavlju se dolazi do prikaza prakti¢énog dijela gdje su testirana tri razlicita
asinkrona stroja. Prvo se radi s uputama koje su koriStene na laboratorijskim vjezbama. One su
puno jednostavnije za koristenje od uputa koje ¢e biti izvedene u ovom radu. Nakon toga se
pristupa testiranju uputa koje su u ovom radu izvedene iz Siemensovih priru¢nika. Primjenjuju se
za sva tri ispitivana motora i provjeravamo da li sve radi kako je zamisljeno.

U sedmom poglavlju ¢e se analizirati svi podatci koji su prikupljeni na testiranju motora da

bi bilo jasnije Sto se dogada tokom koristenja frekvencijskog pretvaraca.



2. Asinkroni motori i principi regulacije

Osnovna namjena elektrickih strojeva je da pretvaraju elektriénu energiju u mehanicku
energiju, te obratno. Elektri¢ni stroj koji se koristi u ovom radu je trofazni asinkroni motor. Vrlo
je jednostavan i efikasan, a bez njega bi mnoge industrijske primjene bile znatno degradirane. U

sljede¢im tockama rada ¢e se prikazati glavni konstrukcijski detalji.

2.1. Konstrukcija asinkronog stroja

Da bi se lakse razumjelo djelovanje asinkronog stroja, pozeljno je prikazati njegovu osnovnu
konstrukciju.

Na slici 1 se vidi presjek asinkronog motora. Stator je cilindri¢ni i sastavljen je od
laminiranog feromagnetskog materijala, te se na jednakoj medusobnoj udaljenosti nalaze utori koji

su pozicionirani oko srediSnjeg otvora, paralelno sa osovinom stroja.

~ - Prikljuciste

Ventilator

Osovina

Statorski namot Stator

Slika 1. Presjek asinkronog stroja [2]

Sto se rotora ti¢e, razlikuju se dva oblika. Prvi je kavezni rotor, a drugi kolutni. Svaki dizajn

rotora ima svoje prednosti i mane [1] tako da treba biti pazljiv kod odabira motora.



2.2. Regulacija asinkronog motora

Brzina motora u stabilnome stanju u bilo kojem sustavu gdje je motor optere¢en teretom,
pojavljuje se na tocki krizanja karakteristike momenta motora i karakteristike momenta tereta.
Prema tome, da bi se regulirala brzina, mora se prilagoditi karakteristika motora, karakteristika
tereta ili oboje da se natjera da se karakteristike kriZzaju u Zeljenoj brzini. Ako se moze regulirati
kamo ¢e teci struja kroz stator, onda se moze regulirati koliko polova ¢e stroj koristiti, te se tako
regulira sinkrona brzina. Taj pristup ima situacija u kojima je koristan, ali kako je broj pari polova
cijeli broj, brzine sustava su ograni¢ene na diskretne vrijednosti. Sam postupak je vrlo kompliciran,
te Ce brzina i dalje neznatno varirati s optere¢enjem [1].

Takoder, brzina asinkronog motora se moze regulirati preko promjene napona i frekvencije.
Omijer napona i frekvencije odrzava se konstantnim kako bi se magnetski tok odrzavao na
optimalnoj razini. To znac¢i da se s porastom frekvencije referentnog sinusnog napona mora

proporcionalno povecavati i njegova amplituda [3].
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3. Pretvaraci frekvencija

Reguliranje brzine vrtnje i polozaja rotora asinkronog stroja zahtijeva trofazni izvor

napajanja promjenljive frekvencije. Takav izvor je moguce dobiti statickim pretvara¢ima, koji se

dijele na direktne i indirektne. Direktni pretvara¢i napon mrezne frekvencije pretvaraju u napon

zeljene frekvencije 1 nazivaju se ciklopretvaracima. Indirektni pretvaraci najprije pomocu

ispravljaca ili usmjerivaca isprave mrezni napon u istosmjerni, a tada pomocu izmjenjivaca

pretvaraju u napon bilo koje frekvencije.

Static¢ki pretvara¢ frekvencije sastoji se od tri dijela. Ispravlja¢, koji mrezni napon fiksne

frekvencije ispravlja u istosmjerni napon, istosmjerni medukrug, koji sluzi za gladenje struje 1

napona te odvajanje ispravljaca od izmjenjivaca, te trofaznog izmjenjivaca, koji istosmjerni napon

pretvara u izmjeni¢ni napon promjenjive frekvencije.

Prednosti pretvaraca su:

1.

Stednja energije - Energija se moZe ustedjeti ako brzina obrtanja motora odgovara
zahtjevima pri bilo kojem momentu optere¢enja. Ovo se odnosi prije svega na pogon
pumpi i ventilatora gdje je utroSena energija razmjerna kvadratu brzine. Tako pogon
koji radi sa polovinom brzine uzima samo 12.5% od nominalne snage.

Optimizacija procesa - Regulacija brzine u procesu proizvodnje pruza brojne
prednosti. To ukljucuje povecanje proizvodnje, dok smanjuje troskove odrzavanja 1
utroSak materijala 1 troSenje materijala.

“Mekan” rad stroja - Broj pokretanja i zaustavljanja masine moze se sa punom
kontrolom brzine dramati¢no smanjiti. Koristenjem soft-start i soft-stop rampi,
naprezanja i udari stroja se mogu izbjeci.

Manji troskovi odrzavanja - Frekvencijski regulatori ne zahtijevaju odrzavanje.
Kada se koriste za upravljanje motorima, radni vijek pogona se povecava.
Poboljsano radno okruZenje - Brzina pokretnih traka moze se postaviti na to¢no
zahtijevanu radnu brzinu. Na primjer, boce na pokretnoj traci u liniji za punjenje boca

rade mnogo manje buke ako se brzina trake moze smanjiti u toku punjenja [9].



3.1. Ispravljaci

Ispravljaci se dijele na poluvalne i punovalne. Poluvalni ispravlja¢ se moze promatrati kao
krug kod kojeg izlazni napon u svakom trenutku slijedi uzlazni napon, osim u slucaju kada je
uzlazni napon negativnog iznosa. Takoder krug moze biti modificiran da daje ljepsi signal na
izlazu ako dodamo ,,filter*, kondenzator koji se prazni kada je ulazni napon negativan, te ne prolazi

kroz diodu.

N
1

+ =+ +
Vs N Teret Vs () C :

Teret | v

/1

Slika 3. Poluvalni ispravijac sa i bez filtera [1]

Punovalni ispravlja¢ se koristi za propustanje pozitivnhog dijela ulaznog napona, te
invertiranje negativnog dijela ulaznog napona. Spoj je zapravo sastavljen od dva poluvalna
ispravljaca pri ¢emu svaki djeluje pri jednom polaritetu ulaznog signala. Sastavljeni izlazni napon

se dobiva na troSilu.

A ;) h -

Slika 4. Punovalni ispravijac i prikaz napona na teretu bez filtera a) i sa filterom b) [1]



3.2. Izmjenjivaci

Izmjenjivaéi pretvaraju istosmjerni napon u napon promjenljive amplitude i frekvencije. Na
ulazu izmjenjivaca se nalazi baterija kondenzatora koja sluzi kao akumulator energije i pomaze
izvoru pri teSkim optere¢enjima. Diode koje su prikazane na slici 5 omogucavaju reverzan smjer
struje za vrijeme povrata energije iz stroja i drze napon statora na razinama napona medukruga.
Takoder diode sudjeluju u komutaciji tiristora. U svakoj su grani izmjenjivaca po dvije sklopke:
jedna ,,otvorena“ i jedna ,,zatvorena®. Kada bi se pokusalo istovremeno komutirati obje sklopke
jedne grane, istosmjerni bi medukrug sigurno dosao u kratki spoj radi vremena ukljuc¢enja koje
traje kra¢e od vremena iskljucenja zato Sto iz poluvodi¢a u vodenju valja izvuéi ostale nosioce
naboja. Budu¢i da izmjenjiva¢ prenosi samo radnu snagu (jalova ne moze kroz istosmjerni
medukrug), znaci da sam pretvarac trosi jalovu snagu (ispravlja¢ uzima jalovu snagu iz mreze, a

izmjenjivac iz stroja) [3].
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Slika 5. Naponski trofazni izmjenjivac [3]



4. Upravljanje EMP s asinkronim strojem

Struktura je upravljackog sustava je odredena zahtjevima za to¢nosc¢u pracenja vodece
veli¢ine polozaja ili brzine.

Kaskadni je nacin reguliranja rasprostranjen zbog svojih prednosti:

1. Jasna struktura

2. Gradnjakorak po korak, od unutrasnjih petlji prema vanjskim ( ako dolazi do problema

stabilnosti, rjeSava se u nekoliko koraka)
3. Unutrasnje petlje brzo otklanjaju poremecaje
4.  Podredene se varijable mogu ograniciti pomocu prikladnih vodec¢ih veli¢ina

5. Otvaranjem vanjskih petlji omoguceno je jednostavno testiranje unutarnjih petlji

Glavni nedostatak je sve vece kasnjenje kako se dodaje sve vise petlji.

Polozaj i brzina vrtnje rotora kaveznog rotora asinkronog stroja mogu upravljati samo sa
statorske strane. Veli¢ina kojom upravljamo moze biti samo biti napon ili struja statora. Pri
upravljanju amplitudom i frekvencijskom napona ili struje, bez regulacije kuta vektora tog napona,
se naziva skalarno ili frekvencijsko. Pri regulaciji amplitude i kuta napona ili struje se naziva
vektorsko upravljanje. Pomocu skalarnog upravljanja moze se posti¢i jednaka tocnost u
stacionarnom stanju kao kod istosmjernog stroja, ali se ne moze posti¢i dovoljna tocnost u

dinami¢kim procesima [1].

4.1. Skalarno upravljanje asinkronim strojem

Skalarno se upravljanje osniva na statickom ponasanju asinkronog stroja. Prekretni moment

je proporcionalan kvadratu omjera napona i frekvencije:

y 3 1-o0 (US>2
~ — % —_—
P2 oLy \wg

U podru¢ju brzina ispod nazivne, magnetski tok se drzi konstantnim odrzavanjem
proporcionalne veze izmedu amplitude napona i frekvencije, a u podrucju brzina iznad nazivne

napon je postavljen na nazivnu vrijednost pa se brzina mijenja slabljenjem magnetskog toka.

Kada je sklopka S2 na slici 6 u polozaju 0, tada se frekvencija napona zadaje izvana i nema
zatvorenih povratnih veza. Pretpostavlja se da su brzina okretnog polja statorskog napona i brzina

vrtnje rotora jednake (klizanje zanemarujemo). U tom slucaju ¢e se brzina vrtnje stroja mijenjati u
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promjenama momenta tereta i valovitosti napona medukruga. Nagli skokovi brzine se mogu
smanjiti zatvaranjem povratne veze po brzini vrtnje (kada je sklopka S2 u polozaju 1). Pri naglim
promjenama tereta moze do¢i do nestabilnosti zbog sporog odziva toka.

Direktnom regulacijom toka (sklopka S3 u poloZaju 1) rjesava se problem valovitosti toka,
ali tesko je odrediti tok u zracnom rasporu bez posebnih sondi. Dodatna petlja regulacije momenta
(sklopka S1 u polozaju 0) ubrzava odziv momenta i brzine. Za regulaciju momenta bi trebalo

izgraditi estimator momenta koji poveéava cijenu upravljackog sklopa [3].

- -’k‘v. l Rw T_]Sl/—\ i
- * 0 e
- =R 152y, 7]
oo | Estim. 1|
| Ln Wsext m » /ﬁ
. ((AM)
| g |

Slika 6. Skalarno upravljanje naponom statora [3]



4.2. Vektorsko upravljanje asinkronim strojem

Regulacije brzine vrtnje ili polozaja rotora asinkronog stroja preko unutrasnjih regulacijskih
petlji koje odreduju magnetski tok i moment stroja naziva se vektorsko upravljanje.

Vektorsko upravljanje se naziva direktnim ako je magnetski tok odreden mjerenjem, a naziva
se indirektnim kada se veli¢ine odreduju pomocu estimatora. Nedostatak direktnog vektorskog
upravljanja je ta $to je pri malim brzinama direktno mjerenje toka onemogucéeno radi lokalnih
deformacija polja. Indirektna vektorska regulacija je osjetljiva na promjene parametara, za razliku
od direktne.

Za razliku od skalarnog upravljanja, magnetskim tokom i momentom se ne upravlja preko
veli¢ina koje se u stacionarnom stanju proporcionalne toku 1 momentu, nego se direktno reguliraju
magnetski tok i moment. Te veli¢ine su naj¢es¢e komponente statorske struje isq I is4. 1Zbjegava
se rastavljanje statorskog napona na komponente. Izlazi iz regulatora struja i, i is, predstavljaju
komponente vodece veliCine za vektor napona statora koji je jo§ potrebno transformirati u mirni
koordinatni sustav.

Principijelna shema vektorske regulacije je dana na slici 7.

L1
3 L2 Frekvencijski
= v
p= 13 pretvarac
A
o E
Iy, Iy Uy, Uy, Uy
r T . ] T
_’m: % : Vektorska regUlaCIJa 1,4 - trenutna vrijednost :
T8 | |
i3 | : y !
- Model ba [
;"{3&_‘.} R E— tok regulacija struje |
= | magn. toka uzduzne osi |
| Model |, |
| .. i |
s s Regulacija g motora I
RS % brzine regulacija struje |
% < | poprecne osi |
b5 | - - |
~ I |
: i, - trenutna vrijednost :
| |
| |
| |

Slika 7. Principijelna shema vektorske regulacije [3]



5. Frekvencijski pretvarac MICROMASTER 440

Postoji mnogo razli¢itih modela MICROMASTER pretvaraca koji pokrivaju snage od
120 W do 200 kW. Pretvaraci su kontrolirani preko mikroprocesora, te koriste IGBT tehnologiju
koja ih Cini vrlo pouzdanima i svestranima. Takoder njihove sveobuhvatne zastitne funkcije
pruzaju odli¢nu zasStitu pretvaraca i samog elektromotora. Kada su postavljeni na tvornicke
postavke mogu biti koristeni za mnoge promjenljive brzine. Medutim ako korisnik sam postavi
parametre, moze ih adaptirati za mnoge zahtjevnije operacije.

MICROMASTER 440 ima dva analogna ulaza (AIN1 i AIN2) koji omogucavaju funkciju
PID kontrole petlje. PID kontrola petlje se koristi u kontroli procesa kako bi se smanjila brzina. U
sljede¢em primjeru AIN1 moze biti postavljen kao analogna referenca koja kontrolira brzinu
motora od 0 do 100. Terminal 1 je +10VDC izvor napajanja koji je ugraden u regulator. Terminal
2 je povratni vod, ili uzemljenje za napajanje od 10 volti. Promjenjivi otpornik je postavljen
izmedu terminala 1 1 2. Terminal 3 je pozitivni analogni ulaz regulatora. Treba imati na umu da je
spojen ,,jumper* izmedu terminala 2 i 4. Analogni ulaz ne smije ostati otvoren. Ako analogni ulaz
nece biti koriSten mora biti spojen s terminalom 2. Regulator moze biti takoder programiran da

prima signale od 0 do 20 mA [6].

AlNT AlNZ RL1-4 ALI-B RL1-C RL2-B ALZ-C AL3-A ALFB RL3C
31|52 gl 19|20 21|22 |23 |24 26
izlazni relay kontakti
AOUT SO0 PTC FTC MG DING  AQUT AOLUT PI Fs M=
14 1= i H e 2= o
| 1 17 I I [
T T 1
S R T W .
| T s %, - A —— I
- . {US5Protacoll |
izlaz 1 ulazi izlaz 2 :
AN+ AN AlNZ+ AINZ- |
+10V 0V (DINZ)  DIM1 D2 DINZ DINA 424y (DINS) !
|
I
1 2 3 4 5 6 7 a8 a 10 1 !
|
I T T T I ; |
| TR R W B |
L . S . AN - &
izvor analogni digitalni analogni
napajanja ulazl ulazi ulaz 2

Slika 8. Ulazi i izlazi pretvaraca [6]
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MICROMASTER 440 ima 6 digitalnih ulaza (DIN1- DING6). Osim toga AIN1 i AIN2 se
mogu konfigurirati kao digitalni ulazi. Prekidaci ili kontakti se mogu povezati izmedu +24VDC
na terminalu 9 i digitalnog ulaza. Standardno se DIN1 Koristi kao start i stop funkcija. DIN2 se
koristi za povratak nazad dok je DIN3 terminal za ponistavanje pogreske. Neki motori imaju
ugraden termistor. Ako se motor pregrije, termistor reagira te prekida dovod struje na motor.

Termistor se moze spojiti na terminal 14 ili 15 [6].

5.1. Ugradnja frekvencijskog pretvaraca

U ovom poglavlju se prolazi kroz upute elektri¢ne instalacije koje se nalaze u sluzbenom
prirucniku ovog frekvencijskog pretvaraca, te ¢emo saznati osnovne stvari kod spajanja pretvaraca
sa izvorom elektri¢ne energije. Kada se radi sa neuzemljenim (IT) napajanjem, kondenzator ,,Y*
se mora postaviti tako da bude neucinkoviti. Ako pretvara¢ mora ostati u radu sa neuzemljenim
mrezama, onda se mora postaviti izlazni reaktor.

Rad sa uredajem zastitne struje je mogu¢, te ¢e pretvara¢ raditi onda bez smetnji ako je
omoguceno:

. Tip B uredaja je koristen

. Limit struje uredaja je 300 mA

. Nul-vodi¢ napajanja je uzemljen

o Jedan pretvara€ je spojen na jedan zaStitni uredaj

o Izlazni kablovi pretvarac¢a su manji od 50m (kada je kabao oklopljen) ili 200m (kada
kabel nije oklopljen) [6]

Tip A uredaja zastitne struje detektira samo pulsiraju¢u istosmjernu struju, dok tip B uredaja
zastitne struje je tip koji se vec¢inom koristi kod frekvencijskih pretvaraca, te on moze
detektirati sinusoidnu izmjeni¢nu struju, pulsiraju¢u istosmjernu struju, kompoziciju
visefrekventne struje i istosmjernu zaostalu struju [9]. Takoder se mora paziti da spajanje
elektromotora, frekvencijskog pretvaraca i elektri¢ne mreze tece prema dijagramu na slici 9.

Three Phase (Frame Sizes A to F)
—ae— 3

L1 Optional Optional Optional
Contactor line choke Filter MICROMASTER

Slika 9. Dijagram spajanja pretvaraca [7]
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5.2. Citanje plo¢ice motora

Postoje dva standarda za plo¢ice motora. NEMA plocice i IEC plocice. Na sljede¢im slikama

je prikazano gdje naci odredene parametre na NEMA i IEC plo¢icama.

& N\
(O SIEMENS
P0304. |~ PE—21PLUS 1 PREMIUM EFFICIENCY |zt
& Er\c\lyps RGZZESD Rating: Cont @00
P0310 | |3 HP -3 Ins Class : F
60 Hz [Molts - 230YYMB0Y Serv Factor : 1.0 g g g
P0305 __| F——=Amps 78/30 Amb Temp : 40 °C r
[ |___——~RPM 1740 Temp Rise : Class B e
PO311 —INEMA nom Eff 87,5 % NEMA design | B ONNECTION
P0309 Frame - 182 T KVA Code : K
Sh end brg - 30BCO2JP3 Weight : 95 bs
Opp end brg - 30BCO2JP3 Serial No: MOOTO194 CE 18/ @ @) @
Part No - IMJP1824YPE0 | R 35020 e
O Q)

Slika 10. NEMA plocica [T]

PO310 P0304
SIEMIEINS  3-Mot 1LA70964-4AA10 @ @
5.91051 Ertandns  EQ107/471101 01001 IEC/EN 60034
9 16kg IMB3 090L IP55 Th.CLF CE
— 50 Hz 2307400 V MY 60 Hz 460V /\ =
() 1L5kW59/3.4 A 1,75kW 3.4 A @)
c|sp 0.81 | 1420/min cos( 0,81 1720/min

220-24C 440-480 V A
6,2-5,4/}.6-3, 3,6:3.3A

PO308 PO311

Slika 11. IEC plocica [ 7]
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Vidljivo je da su na oba standarda ispisani najvazniji parametri koji su potrebni za

parametrizaciju pretvaraca:

P0304 = Nazivni napon motora [V]

P0305 = Nazivna struja motora [A]

P0307 = Nazivna snaga motora [kKW]

P0308 = Faktor snage motora [cos]

P0309 = Efikasnost motora [%] (Ne nalazi se na IEC plo¢ici)
P0310 = Nazivna frekvencija motora [Hz]

P0311 = Nazivna brzina motora [min~1] ili u slu¢aju NEMA plog¢ice [rpm] [5]

5.3. Parametri

Pretvarac je adaptiran za odredenu upotrebu koristenjem odredenih parametara. To znaci da
je svaki parametar oznacen sa brojem parametra, opisom parametra i specificnim svojstvom. Kod
MICROMASTER pretvaraca, parametrima se moze pristupiti koriste¢i sljedece upravljacke
jedinice:

1. BOP (osnovni operacijski panel)

2. AOP (napredni operacijski panel)

3. SaraCunalom preko upravljackih alata koje dobivamo sa kupnjom pretvaraca

Parametri koji se mogu ispisivati i ¢itati se zovu parametri pode$avanja ili ,,P* parametri.
Oni se aktiviraju ili deaktiviraju u individualnoj funkciji ili ti parametri direktno utjecu na izvedbu.
Iznos tog parametra se sprema u stalnu memoriju ako je odabrana prikladna opcija, a ako nije onda
se sprema u radnu memoriju procesora. U radnoj memoriji se podaci gube ako dode do greske
napajanja ili ako se uredaj ugasi. Parametri koji mogu biti samo c¢itani se zovu parametri
nadgledanja ili ,,r* parametri. Ti parametri se koriste da se prikazu unutrasnje vrijednosti. Vrlo su

vazni, pogotovo u dijagnostici [6].
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5.4. Operacijski paneli MICROMASTER 440 pretvaraca

Frekventni pretvarati MICROMASTER mogu biti opremljeni sa osnovnim operacijskim

panelom ili sa naprednim operacijskim panelom. Napredni operacijski panel se razlikuje od

osnovnog tako da je na ekranu Cisti tekst kojim se olaksa kontrola, dijagnostika te pusStanje u rad.

RUNNING =

POOO F=E0K w2

I1=43 RPM=1500
V=400v

150.00

1

Slika 11. Operacijski paneli [6]

AOP

Tipke koje se nalaze na samom frekventnom pretvaracu ¢e biti opisane u tablici 1.
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Tablica 1. Opis tipka na MICROMASTER 440 pretvaracu

Operacijski panel/gumb

Funkcija

Opis

0000

Displej statusa

LCD nam pokazuje opcije koje

pretvarac trenutno Kkoristi.

[©)

Tipka za pokretanje motora (ON)

Pretvarac se pokrece pritiskom na

ovom tipkom.

O]

Tipka za zaustavljanje motora
(OFF)

Opcija 1 (OFF1): Kada je tipka
pritisnuta, motor se zaustavlja u
odredenom vremenu

Opcija 2(OFF2) : Kada pritisnemo dva

puta, motor se klizi do zaustavljanja

Tipka za okretanje smjera rotacije

Da reverziramo motor, moramo
pritisnuti ovu tipku. Kada ide u drugom
smjeru onda su na LCD-u pokazane

vrijednosti sa (-) predznakom.

®

Tipka za pokretanje motora

Kada je pretvara¢ u stanju pripravnosti,
te kada pritisnemo ovu tipku, motor se
pocne vrtjeti. Kada pustimo tipku,

motor staje.

©

Pristup parametrima

MozZemo pristupiti parametrima

pritiskom na ovu tipku

Funkcije

Prikazujemo dodatne informacije.
Ako pritisnemo tokom koristenja
pretvaraca drzimo tipku na dvije
sekunde, pokazati Ce se sljedeci podaci:
1.1stosmjeni napon
2. Izlazna struja
3.1zlazna frekvencija

4. 1zlazni napon

Tipka za povecanje vrijednosti

Kada pritisnemo tipku, vrijednost na

ekranu se poveca.

Of®

Tipka za smanjenje vrijednosti

Kada je ova tipka pritisnuta, vrijednost

na ekranu se smanjuje.

@O

Tipka za AOP izbornik

Poziva AOP izbornik.
(Dostupno samo kada se koristi AOP)
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5.5. Postavljanje parametara

Kod postavljanja parametara postoje vise opcija. Ako korisnik ima viSe iskustva, onda koristi
opciju kod pretvaraca koja daje pristup puno vise parametra, a kada korisnik i nije bas iskusan s
MICROMASTER pretvara¢ima onda koristi opciju brzog pustanja u rad. Ovdje tokom rada su
objasnjeni parametru brzog pustanja u rad, te parametri postavljanja prora¢una motora da bi se

preciznije moglo regulirati rad.

5.5.1. Vradanje na tvornicke postavke

Kod svakog kori$tenja unosimo svoje parametre U frekvencijski pretvara¢ i oni se ne vracaju
na tvorni¢ke postavke kada isklju¢imo izvor napajanja. Da bi pretvarac radio kako je zamisljeno

bez ikakvih greski, moramo ga prvo vratiti na tvornicke postavke.

Tablica 2. Parametri za vracanje na tvornicke postavke

) Preporucena
Korak Parametar Opis parametra 3
opcija
Razina korisni¢kog pristupa

1 Standard: Dopusta koriStenje naj¢es¢ih parametara

2 Prosireno: Dopusta koriStenje pro§irenih parametara
1. P0O003 . B 3

(npr. ulazne/izlazne funkcije pretvaraca)
3 Strucni: Ovu opcija se koristi kada su potrebni svi
parametri
Filter parametara

0 Svi parametri

2 Parametri pretvaraca
2. P0004 . 0

3 Parametri motor

4 Parametri senzora brzine

Parametar pustanja u rad

0 Spremno za rad
3. P0010 ] 30

1 Brzo pustanje u rad

30 Tvornic¢ke postavke

Vracanje na tvornicke postavke
4. P0970 ) ) ) ) 1
1 Svi parametri vraceni na tvornicke postavke
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Napomena:

J Nakon $§to je unesen parametar P0970 u pretvarac, na ekranu e se pojaviti ,,busy* §to

znaci da se svi parametri resetiraju. Kada taj pojam nestane sa ekrana (otprilike za

desetak sekundi), pretvarac¢ je spreman za upotrebu.

5.5.2. Pustanje u rad

Ovdje ¢e se proci korak po korak kroz opcije pretvaraca. Ukljuci se frekvencijski pretvarac,

te se slijedi upute iz tablice 3, koje se mogu smatrati univerzalnima.

Tablica 3. Parametri za pustanje u rad

Korak Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

1. PO003

Razina korisni¢kog pristupa
Standard: Dopusta koristenje najée$éih parametara
Pros$ireno: Dopusta koristenje prosirenih parametara
(npr. ulazne/izlazne funkcije pretvaraca)

Struéni: Ovu opcija se koristi kada su potrebni svi parametri

2. P0004 =

A~ W p O

Filter parametara
Svi parametri
Parametri pretvaraca
Parametri motora

Parametri senzora brzine

3. P0010 =

Parametar pustanja u rad
Spremno za rad
Brzo pustanje u rad

Tvornicke postavke

4. P0100 =

Europa/ Sjeverna Amerika
Europa [kW], frekvencija 50 Hz
Sjeverna Amerika [KS], frekvencija 60 Hz
Sjeverna Amerika [kW], frekvencija 60 Hz

5. P0205 =

Primjena pretvarac
Konstantni moment (npr. kompresori)

Promjenljivi moment (npr. pumpe, ventilatori)

6. P0300 =

Tip motora
Asinkroni motor

Sinkroni motor
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USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)

Nazivni napon motora S plocice
7. P0304 = . - - .. . . .
UpiSe se nazivni napon [V] koji se nalazi na plo¢ici motora motora
Nazivna struja motora S plocice
8. P0305 = ) ) ) ] ] o
UpiSe se nazivna struju [A] koja se nalazi na plo€ici motora motora
Nazivna snaga motora S plocice
9. P0307 = ) ) ] ) o
UpiSe se nazivna snagu [kW] koja se nalazi na plo€ici motora. motora
Nazivni faktor snage motora S plocice
10. P0308 = ) B ) o
Upise se faktor snage (cos¢) koji se nalazi na plo¢ici motora motora
Nazivna efikasnost motora S plocice
11. P0309 = o . . -
Upisuje se efikasnost motora u [%] koja se nalazi na plocici motora motora
Nazivna frekvencija motora
12 P03L0 = Upisuje se nazivna frekvencija [Hz] koja se nalazi na plo¢ici motora. S plocice
' Ako je parametar promijenjen, te vise nije kao parametar P0100, broj motora
polova motora se automatski preracunava
Nazivna brzina motora
- . . . . .. S plocice
13. P0311 = | Upisuje se nazivna brzina [min~1] koja se nalazi na plo¢ici.
motora
Ako se stavi 0, onda dolazi do unutarnje kalkulacije vrijednosti
Struja magnetiziranja motora
14. P0320 = | Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar P0305 0
(nazivna struja motora). Kada je vrijednost 0, izracunava se interno.
Hladenje motora
0 Samohladenje: Koristenje ventilatora koji je montiran
na osovinu
1 Prisilno hladeni: KoriStenje ventilatora koji je posebno
15. P0335 = napajan 0
2 Samohladenje i unutarnji ventilator
3 Prisilno hladenje i unutarnji ventilator
Faktor preoptereéenja motora
Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar P0305, te
ovaj parametar definira granice nazivne struje. Parametar se postavlja
16. P0640 = S ) 150
koristeci parametar P0205 za konstantni moment na 150%, a za
promjenljivi moment na 110%
Izbor izvora naredbi
0 Tvornicke postavke
1 BOP (tipkovnica)
2 Terminal
17. PO700 = . 1
4 USS na BOP vezi
5
6

CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
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18.

P1000 =

Odabir zadane vrijednost frekvencije
Unosi se izvor zadane vrijednosti frekvencije
1 MOP zadana vrijednost
2 Analogno zadana vrijednost
3 Unaprijed postavljena vrijednost
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
10 Nema zadane vrijednosti + MOP zadana vrijednost
11 MOP zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost
12 Analogno zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost
76 CB na COM vezi + Analogno zadana vrijednost 2
77 Analogno zadana vrijednost 2 + analogno zadana

vrijednost 2

19.

P1080 =

Minimalna frekvencija

Unosi se minimalna frekvencija [Hz] na kojoj ¢e se motor vrtjeti

20.

P1082 =

Maksimalna frekvencija

Unosi se maksimalna frekvencija [Hz] na kojoj ¢e se motor vrtjeti

50

21.

P1120 =

Vrijeme zaleta
Unosi se vrijeme [s] u kojem motor od stajanja dode do pune brzine.
Ako je vrijeme ubrzanja premalo, moze doé¢i do ukljucenja alarma
A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga da se pretvara¢ ugasi s

pogreskom FO001 (prevelika struja)

22.

P1121 =

Vrijeme kocenja
Unosi se vrijeme [s] u motor od pune brzine dode do stajanja. Ako je
vrijeme kocenja premalo, moze do¢i do ukljucenja alarma A0501
(granica vrijednosti struje) ili do toga da se pretvarac ugasi s pogreskom

F0001 (prevelika struja) ili FO002 (preveliki napon)

23.

P1135=

Brzo vrijeme kocenja OFF3
Unosi se vrijeme [s] za brzo kocenje, tj. da motor od pune brzine dode
do stajanja. Do brzog kocenja dolazi kada je pritisnuta komanda OFF3.
Ako je vrijeme brzog ko¢enja premalo, moze do¢i do ukljuc¢enja alarma
A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga da se pretvara¢ ugasi s

pogreskom FO001 (prevelika struja) ili F0002 (preveliki napon)
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Nadin upravljanja
Odabire se potrebni na¢in upravljanja
0 U/f sa linearnom karakteristikom
1 U/f sa kontrolom strujnog toka
2 U/f sa paraboli¢nim karakteristikama
3 U/f sa programibilnom karakteristikom
24. P1300 = 5 U/f za tekstilne aplikacije 0
6 U/f sa kontrolom strujnog toka za tekstilne aplikacije
19 U/f kontrola sa nezavisnim zadanim naponom
20 Vektorsko upravljanje bez senzora
21 Vektorsko upravljanje sa senzorom
22 Vektorska kontrola momenta bez senzora
23 Vektorska kontrola momenta sa senzorom
Odabir zadane vrijednosti momenta
Odabire se izvor zadane vrijednost momenta
0 Nema glavne zadane vrijednosti
- P1500 = 2 Analogno zadana-vrijednost 0
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
7 Analogno zadana vrijednost 2
26, P1910 = Odabir identifikacije podataka o motoru 0
0 Onemoguceno
Optimizacije regulatora brzine
0 Onemoguceno
27, P1960 = Da bi se mogao optimizirati, vektorsko upravljanje 0
zatvorenom petljom (P1300 = 20 ili 21) mora biti
aktivirano. Nakon $to je optimizacija ukljucena (P1960 =
1), alarm A0542 je prikazan.
Kraj brzog pustanja u rad
Pocetak prora¢una motora
0 Nema brzog pustanja u rad (nema proracuna motora)
28. P3900 = 1 Proracun motora i resetiranje svih ostalih parametara, na 3
tvornicke postavke
2 Prora¢un motora i resetiranje ulazno/izlaznih postavka
3 Samo prora¢un motora. Ostali parametri se ne resetiraju
Napomena:

o Ako dode do pojave gresaka FO001, FO002 ili alarma A0501 frekvencijski pretvarac¢
prestaje s radom, te treba pritisnuti tipku ,,Fn* da bi se moglo nastaviti s radom. Nakon

toga treba provijeriti koji parametar je problem i promijeniti ga.
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5.5.3. Proracun motora i podataka za kontrolu

Prorac¢un motora upisujemo jedino ako postoji kompletna dokumentacija o motoru, ako ne

postoji, ovaj korak preska¢emo i vrijednosti se same izracunaju.

Tablica 4. Parametri za proracun motora

) Preporucena
Korak Parametar Opis parametra .
opcija
Proracun motora
Ovaj parametar je nuzan tekom pustanja u rad radi ponaSanja
pretvaraca.
0 Nema proracuna
1. P0340 = 1
1 Kompletan proracun motora
2 Proracun ekvivalentnog kruga
3 Proracun U/f i vektorske kontrole
4 Samo proracun podataka upravljaca
Inercija motora[kgm? U specifikaciji
2. P0341 = o ) N ! Legm’] P !
Upisuje se inercija motora motora
Omjer ukupne/elektromotorne inercije U specifikaciji
3. P0342 = o )
Upisuje se omijer. motora
Tezina motora U specifikaciji
4, P0344 = o
Upisuje se tezinu motora u kilogramima. motora
Otpor statora U specifikaciji
5. P0350 = L o )
Upisuje se otpor statora u 2 od motora koji je spojen. motora
Otpor rotora U specifikaciji
6. P0354 = o B
Upisuje se otpor rotora u € (faznu vrijednost). motora
Rasipni induktivitet statora U specifikaciji
7. P0356 = o o o
Upisuje se Rasipni induktivitet statora u mH. motora
Rasipni induktivitet rotora U specifikaciji
8. P0358 = o o o
Upisuje se Rasipni induktivitet rotora u mH. motora
Glavni induktivitet -
L ) o o U specifikaciji
9. P0360 = | Upisuje se glavni (magnetizirajuéi) induktivitet [mH]
motora
elektromotora (fazna vrijednost).
Proracun motora
3 Proracun U/f i vektorske kontrole
10. P0340 = 3

Svi parametri su sada ukljuceni u proracun, te takoder i podatci

upravljaca (P0340=4).
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5.5.4. Rutina identifikacije podataka motora

Tablica 5. Parametri za identifikaciju podataka

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0625 =

Okolna temperatura motora
Temperatura okoline motora [°C] unosi se u trenutku kada se unose
podaci o motoru(kada je na tvornickim postavkama onda je 20 °C).
Razlika izmedu temperature motora i okolne temperature motora
(parametar P0625) mora biti u rasponu tolerancije od otprilike = 5
°C. Ako je ovo nije slu¢aj, tada se identifikacija podataka ne moze

izvesti nego se mora pric¢ekati da se motor ohladi.

20

P1910=1

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je P910 = 1 onda se identificira parametar motora s promjenom
parametra. Te promjene se prihvacaju te se primjenjuju na upravljac.
Kada je izabrana ova opcija, tada je ukljuéen Alarm A0541

(identifikacija podataka motora).

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikacija podataka motora se ukljucuje pritiskom na tipku ON.
Elektromotor se sam poravna, te struja te¢e kroz njega. Kada je

gotovo parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541 se brise.

OFF1

Da bi se u pretvarac unijelo novi podatci, mora se koristiti tipku
OFF1.

P1910=3

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je parametar P1910 = 3 onda se identificira karakteristika
zasic¢enja prilikom promjene parametara. Kada je izabrana ova
opcija, tada je ukljuéen Alarm A0541 (identifikacija podataka

motora).

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikaciju podataka motora uklju¢ujemo pritiskom na tipku
ON. Motor se sam poravna, te struja tece kroz njega. Kada je

gotovo parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541 se brise.

OFF1

Da bi se u pretvara¢ unijeli novi podatci, mora se koristiti tipku

OFF1.
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6. Praktiéni dio

Prakti¢ni dio je zapocet prolaskom kroz upute s kojima je radeno na laboratorijskim

vjezbama. U laboratorijima je ugradeni frekvencijski pretvara¢ Siemens MICROMASTER 440, te

je i zato obradena parametrizacija tog odredenog frekvencijskog pretvaraca. Slike frekvencijskog

pretvaraca i ispitivanih motora se nalaze u prilogu 10.1 i 10.3. U sklopu ispitivanja je koristen i

osciloskop sa strujnim klijeStima da se vidi Sto se dogada sa strujom prilikom odredenih stanja.

Vazno je napomenuti da su sva ispitivanja provedena u stanju praznog hoda.

U tablici 6 su ispisane specifikacije sva tri motora koje su potrebne za ispitivanja:

Tablica 6. Specifikacije motora

Tip motora
Parametar Informacija Spoj Y
Siemens Konéar plavi Koncar crni

Nazivni napon

P0304 400 690 380
[Vl

Nazivna struja

P0305 2,55 3.9 2,1
[A]

Nazivna snaga

P0307 11 3 0,75
[kW]

Nazivni faktor

P0308 snage 0,81 0,75 0,77
[cosop]
Nazivna
P0310 3 50 50 50
frekvencija [Hz]

Nazivna brzina

P0311 1415 1425 1350
[min~1]
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6.1. Parametrizacija prema uputama sa laboratorijskih vjezbi

Prvo se spaja pretvara¢ sa izvorom napajanja, te se takoder spaja frekvencijski pretvara¢ sa
Siemensovim asinkronim motorom (upute su prilagodene samo za taj motor). Sve se to radi prema
shemi koja se nalazi u prilogu 10.2. Nakon toga se ukljucuje izvor napajanja i kad se frekvencijski
pretvara¢ ukljuci onda se moze krenuti sa postavljanjem parametara kao $to piSe u skripti iz vjezbe.

U vjezbi se koriste dva nacina upravljanja tako da je vazno isprobati oba. Prvo se isprobava
preko BOP terminala, a kada je isprobano preko BOP-a, isprobava se koriStenjem potenciometra
i vanjskih sklopki koje su spojene na upravljacke ulaze frekvencijskog pretvarac¢a. Da bi bilo
moguce koristiti analogne ulaze moraju se promijeniti parametri PO700 i P1000 sa parametra 1 i
postaviti ih na parametar 2. Kod koristenja potenciometra ne postoji tolika preciznost u regulaciji
brzine kao kad se koristi BOP panel jer je preko potenciometra puno teze postaviti na odredenu
frekvenciju.

Postavljaju se svi osnovni parametri poput nazivnog napona, nazivne struje, minimalne i
maksimalne frekvencije, nazivne snage motora, dok su u samim uputama koje su prije obradene
parametri koji preciznije namjeste frekvencijski pretvaraé radi bolje regulacije.

Kada su postavljeni svi parametri, moraju se isprobati da li rade sve funkcije. Takoder se

moraju izmjeriti da li je zaustavno vrijeme tako kako je postavljeno.
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6.2. Parametrizacija prema novim uputama

Kada je uspjesno izvrSena parametrizacija frekvencijskog ispravljaca prema uputama koje
su bile na laboratorijskim vjezbama, onda treba isprobati nove upute. Razlika kod novih uputa je
ta da se ulazi puno detaljnije parametrizaciju da bi se asinkroni motori mogli preciznije regulirati.
Kod ovih uputa se ulazi i u same digitalne ulaze i izlaze da bi se moglo aktivirati takozvanu ,,OFF3“
funkciju koja omogucava brzo kocenje.

Ispitana su tri motora razlicitih specifikacija da bi se stvarno vidjelo da li su upute dobro
napisane. Pocetak postupka je isti kao i kod uputa iz vjezbi. Prvo se mora spojiti pretvarac sa
izvorom napajanja i onda pretvara¢ sa motorom. Nakon toga se ukljucuje izvor napajanja i
postavlja se na tvornicke postavke sam pretvarac. Kada je to postavljeno kreCe se sa
parametrizacijom pretvaraca prema odredenim uputama za svaki motor.

Nakon $to je parametrizacija izvrSena, isprobavaju se sve funkcije motora poput vremena
ubrzanja, vrijeme kocenja kao §to je radeno i na samoj laboratorijskoj vjezbi, ali sad ulazi jo$ u
ispitivanje vremena brzog kocenja. Kod brzog kocenja je vazno da postavljeno vrijeme nije
prekratko jer dolazi do ukljucenja alarma (F0001 ili F0002, koji oznacavaju prevelike vrijednosti
napona ili struje) i onda dolazi do isklju¢enja funkcija pretvaraca.

Takoder je isprobano da li motori rade preko analogno zadanih vrijednosti, tj. preko vanjskih
sklopki i potenciometra. Prije toga se moraju promijeniti parametri PO700 i P1000 sa vrijednosti
1 na vrijednost 2 da bi se dobila takva regulacija.

Po zavrSetku provjera svih funkcija 1 potvrde da rade kako je zamiSljeno 1 o¢ekivano, jos je
preostalo da se ispita struju sa osciloskopom na kog su priklju¢ena strujna klijesta i da se izmjeri
brzina na odredenim frekvencijama. Zbog nemogucnosti mjerenja na Koncar 0.75 kW motoru,
mjerenje brzine je izvodeno na dva motora, Siemens 1.1 kW i Konc¢ar 3 kW. Mjerenje struje je
izvodeno na Koncar 3 kW motoru radi vecih vrijednosti struja, a sama mjerenja su izvodena na

mjestima:

1.  Izmedu pretvaraca i izvora napajanja — da se vidi sto se dogada kad je pretvarac u
normalnom pogonu i da se vidi s§to se dogada kad dolazi do brzog kocenja
2. Izmedu pretvaraca i motora — da se vidi §to pretvara¢ daje motoru kad je u normalnom

pogonu i $to daje motoru kad dolazi do brzog kocenja
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7. Analiza rezultata

7.1. Mijerenje brzine na elektromotorima

Odabrano je 10 tocaka, tj. frekvencija i na tim frekvencijama izmjerena brzina. Brzina je
mjerena tahometrom UNI-T UT372, ¢ija se slika nalazi u prilogu 10.4.
U tablici 7 su prikazane izmjerene brzine za oba motora, te su takoder prikazane i

karakteristike na kojima ¢e se vidjeti da li su linearne kao $to bi trebale biti.

Tablica 7. Brzina motora

Brzina [min=1]
Redni broj mjerenja Frekvencija [Hz]
Kon¢ar 3 kW Siemens 1.1 kW
1. 5 148 150
2. 10 300 307
3. 15 444 448
4., 20 600 595
5. 25 746 778
6. 30 896 899
7. 35 1039 1048
8. 40 1197 1198
9. 45 1345 1345
10. 50 1497 1501
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Na slikama 12 i 13 se vidi da je karakteristika ovisnosti brzine o frekvenciji pri praznom
hodu linearna $to je u skladu s izabranom vrijednoscu ,,0° parametra P1300 - Nacin upravljanja

(izabrano je U/f upravljanje s linearnom karakteristikom).

Koncar 3 kW
1600

1400
1200
1000

800

n[r/min]

600
400

200

f[Hz]

Slika 12. Qvisnost brzine o frekvenciji Koncarevog motora

Siemens 1.1 kW
1600

1400
1200
1000

800

n[r/min]

600
400

200

f[Hz]

Slika 13. Ovisnost brzine o frekvenciji Siemensovog motora
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7.2. Rezultati mjerenja osciloskopom

Kao §to je i prije ve¢ spomenuto, mjerena je struja strujnim klijestima na 2 mjesta, na vodu
prije pretvaraca da se vidi §to to¢no pretvara¢ uzima iz mreze, te na vodu iza pretvaraca da se vidi
Sto pretvarac¢ daje motoru.

Prikazane su po dvije slike za oba slucaja, da se vidi §to se dogada kod normalnog rada i §to

se dogada kada se pritisne tipka brzog kocenja.

7.2.1. Mijerenja na vodu koji napaja pretvarac

Slika 14 prikazuje struju koju koristi frekvencijski pretvara¢ tokom rada. Ona se ne mijenja
kako se mijenja frekvenciju na motoru. Prisutni su znatni harmonici nizeg reda (5, 7, 11, 13) koji

uzrokuju povecanu valovitost.

M Pos: 0,000s AUTOSET

A "‘"l MWM“”\ WJ (“"W bf”

CH1
Mean
=931mé
CH1
Pk-Pk
5.324

Undo
Autoset

f -380mA
CH1 1.004 M 5.00ms CH1 4
28-0ct-22 13:33 3.39360kHz

Slika 14. Prikaz struje koju koristi frekvencijski pretvarac
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M Pos: 0,000s CH1

Coupling

BY Limit

100MHz

(.
Yolts/Div
|

Probe
1047V
Current

Invert

M 10.0ms CH1 & -403mA

CH1 S00mA
28-0ct-22 1457 <10Hz

Slika 15. Prikaz struje frekvencijskog pretvaraca kod brzog kocenja

Posto kod kocenja motora postoji zaostala energija te je smjer snage od motora prema

pretvaracu, potrebno je preuzeti tu snagu kocenja te dolazi do porasta napona na kondenzatoru

istosmjernog medukruga. Radi toga dolazi do pada struje koju pretvara¢ uzima iz mreze.
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7.2.2. Mjerenje na vodu koji napaja asinkroni motor

Na slici 16 se vidi §to pretvara¢ daje motoru pri praznom hodu kada radi na maksimalnoj

frekvenciji od 50 Hz.

Slika 16. Prikaz struje u praznom hodu motora

Na slici 17 se vidi kako funkcionira obi¢no kocenje kod frekvencijskog pretvaraca
MICROMASTER 440. U odredenom vremenskom intervalu spusta frekvenciju koju daje motoru.
Posto je na ovom motoru postavljeno da vrijeme brzog kocenja bude 0.2 sekunde, vidi se na slici
da se poluperioda povecava vrlo brzo, $to znaci da je frekvencija vrlo brzo padala. Od pune brzine
i od 50 Hz frekvencijski pretvara¢ snizio brzinu i frekvenciju na 0 Hz u 0.2 sekunde pri ¢emu je

doslo do laganog ,,poskoka“ elektromotora.

BY Lin
100MHz

Yolts/Di

Probe
1047V
Current

Invert

M 10.0ms CHT ./ =403m#A
28-00t-22 1521 <10Hz

Slika 17. Prikaz struje pri brzom kocenju motora
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8. Zakljucak

Frekvencijski pretvaraci su jedni od najc¢es$¢ih nacina upravljanja elektromotornim pogonima
u dana$nje vrijeme. Same prednosti frekvencijskog pretvaraca su da kod koristenja dolazi do
ustede energije, procesi se mogu optimizirati, dolazi do ,,mekanog® rada stroja, te su troSkovi
odrzavanja puno manji. Kako proizvoda¢ ne moze predvidjeti za Sto ¢e se Koristiti frekvencijski
pretvarac, najveca prednost im je ta da korisnik moze sam postaviti parametre koji mu odgovaraju
za odredene stvari. Objasnjena su osnovna nacela koja su nam bitna za asinkrone motore. Kako su
sastavljeni stator i rotor te kako funkcioniraju. Bilo je bitno da se to objasni da bi se moglo opisati
kako funkcionira kontrola napona i frekvencije. Takoder je objasnjeno samo nacelo na kojem rade
frekvencijski pretvaraci da bi bilo jasnije $to se dogada tokom rada.

Sami priru¢nici od tvrtke Siemens za ovaj odredeni pretvarac su dugi stotine strana koje nisu
potrebne svim Kkorisnicima za neke osnovne funkcije i neke osnovne pogone, te samim time
optere¢uju nepotrebnim informacijama koje nisu potrebne za rad. Upravo zato tema samog rada je
bila fokusirana oko frekvencijskog pretvarata MICROMASTER 440, dok je cilj bio sazeti upute
koje se nalaze u priru¢nicima i iz njih uzeti najbitnije stavke. Proucavanje i objaSnjavanje njegovih
tipka koje se nalaze na pretvaracu je bitna stavka jer preko tih tipki dolazi i sama kontrola
parametara i unos parametara.

Upute koje su prikazane u ovom radu su temeljito testirane na tri motora da bi se vidjelo da
li rade, da li ovi parametri funkcioniraju kako bi trebali na motorima razli¢ite snage i $to se dogada
kod odredenih situacija poput paljenja alarma. Sadrze sve osnovne stvari koje bi nekom korisniku
trebale da se motor sigurno pokrene i postavi na odredenu brzinu vrtnje, zaustavi normalnim
nacinom te u slucaju neke opasnosti ili nezgode zaustavi u vrlo kratkom vremenskom roku.

Prostora za napredak ovih uputa ima, te bi se uz koristenje ovih mogle razviti upute za
regulaciju motora u nekim odredenim pogonima ili za odredene situacije koje nisu pokrivene

tokom ovog rada.
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10. Prilozi

10.1. Izgled radne postaje
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Slika 19. 1zvor napajanja
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MICROMASTE

U+ Mijerenje broja
okretaja

I+
ma
GND

o

Slika 18. Ulazi za frekvencijski pretvarac

SIEMENS

[18 10 20 21 29 23 24 08}

12 13 14 15 WTswA 26 27 PEIW.

Slika 21. lzgled frekvencijskog pretvaraca
34



10.2. Spoj s motorom

L1
L3
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Frekvencijski
pretvarac

Slika 22. Shema spoja
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Slika 24. Spoj frekvencijskog pretvaraca sa motorom
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10.3. KorisSteni motori

Slika 20. Plocica sa specifikacijama Siemens motora
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Slika 22. Plocica sa specifikacijama Koncar 0.75 kW motora
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Slika 23. Koncéar 3 kW motor

p T ———

O Kot (€ gg@

Code 13685746 N° 678611 04/14 25 kg
3 ~Mot ESAZ 100LB-4T B3
Ta 40 °C IC 411 CIL.F Rise B IP55 |E2-85,59
Hz @ kW Vv A cosp @rpm
50 3 D 400 6,7 0,76 1425
| 50 3 Y 690 3,9 0,76 1425

&wb T150
ODENDE 620622C3  §1 IEC/EN 60034

Slika 30. Plocica sa specifikacijama Koncar 3 kW motora
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10.4. KoriSteni instrumenti

[ RUFT TP
!_‘.‘ﬁn:\. Kt
i -'"."\- AR

HOLD
ON/OFF
MENU

R/C

Slika 24. UNI-T tahometar

Slika 25. Osciloskop Tektronix TDS 2014B sa strujnim klijestima
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10.5. Upute koriStene za parametrizaciju motora

10.5.1. Siemens 1.1 kW

Vracanje na tvornicke postavke

Tablica 8. Parametri za vracanje na tvornicke postavke

Korak | Parametar Opis parametra

Preporucena

opcija

Razina korisni¢kog pristupa
1 Standard: Dopusta koristenje najces¢ih parametara
1. P0003 ) N
ulazne/izlazne funkcije pretvaraca)
3 Struéni: Ova opcija se koristi kada se Zeli prikazati svi

parametri

2 Prosireno: Dopusta koriStenje proSirenih parametara (npr.

Filter parametara
Svi parametri
2. P0004 Parametri pretvaraca

Parametri motor

A~ W NN O

Parametri senzora brzine

Parametar pustanja u rad

o

Spremno za rad
3. P0010

1 Brzo pustanje u rad

30 Tvornicke postavke

30

Vracanje na tvornicke postavke
4. P0970 ) ' ] '
1 Svi parametri vraceni na tvornicke postavke
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Siemens 1.1 kW, pustanje u rad

Pro¢i ¢emo korak po korak kroz opcije pretvaraca. Uklju¢imo frekvencijski pretvarac, te

slijedimo slijedece upute.

Tablica 9. Parametri za pustanje u rad

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

PO003

Razina korisni¢kog pristupa
1 Standard: Dopusta koriStenje najce$¢ih parametara
2 Prosireno: Dopusta koristenje proSirenih parametara
(npr. ulazne/izlazne funkcije pretvaraca)
3 Strucni: Ova opcija se koristi kada se zeli prikazati svi

parametri

P0004 =

Filter parametara
Svi parametri
Parametri pretvaraca

Parametri motora

A W NN O

Parametri senzora brzine

P0010 =

Parametar puStanja u rad

0 Spremno za rad
1 Brzo pustanje u rad

30 Tvornicke postavke

P0100 =

Europa/ Sjeverna Amerika
Europa [kW], frekvencija 50 Hz

= o

Sjeverna Amerika [KS], frekvencija 60 Hz
2 Sjeverna Amerika [kW], frekvencija 60 Hz

P0205 =

Primjena pretvara¢
0 Konstantni moment (npr. kompresori)

1 Promjenljivi moment (npr. pumpe, ventilatori)

P0300 =

Tip motora
1 Asinkroni motor

2 Sinkroni motor

P0304 =

Nazivni napon motora

Upisuje se nazivni napon [V] koji se nalazi na plo¢ici motora

400

P0305 =

Nazivna struja motora

Upisuje se nazivna struja [A] koja se nalazi na plo¢ici motora

2,5

P0307 =

Nazivna snaga motora
Upisuje se nazivna snaga [kW] koja se nalazi na plo¢ici motora.

Ovisi o parametru P0100 da li ¢e vrijednost biti u KS ili u kW

11
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Nazivni faktor snage motora

10. P0308 = o 0,81
Upisuje se faktor snage (cos@) koji se nalazi na ploc¢ici motora
Nazivna frekvencija motora
" P0310 = Upisuje se nazivna frekvencija [Hz] koja se nalazi na plo¢ici 50
motora. Ako je parametar promijenjen, te vise nije kao parametar
P0100, broj polova motora se automatski preracunava
Nazivna brzina motora
1 P0311 = Upisuje se nazivna brzina [min~'] koja se nalazi na plo¢ici. 1415
Ako se stavi 0, onda dolazi do unutarnje kalkulacije vrijednosti
Struja magnetiziranja motora
13 P0320 = Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar P0305 0
(nazivna struja motora). Kada je vrijednost 0, izraGunava se interno.
Hladenje motora
0 Samohladenje: Koristenje ventilatora koji je montiran na
osovinu
14, P0335 = 1 Prisilno hladeni: KoriStenje ventilatora koji je posebno 0
napajan
2 Samohladenje i unutarnji ventilator
3 Prisilno hladenje i unutarnji ventilator
Faktor preopterefenja motora
Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar P0305, te
15. P0640 = ovaj parametar definira granice nazivne struje. Parametar se postavlja 150
koriste¢i parametar P0205 za konstantni moment na 150%, a za
promjenljivi moment na 110%
Izbor izvora naredbi
0 Tvornicke postavke
1 BOP (tipkovnica)
16. P0O700 = 2 Terminal 1
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
Odabir zadane vrijednost frekvencije
Unosi se izvor zadane vrijednosti frekvencije
1  MOP zadana vrijednost
17 £1000 = 2  Analogno zadana vrijednost L
3 Unaprijed postavljena vrijednost
4 USS na BOP vezi
5  USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
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10 Nema zadane vrijednosti + MOP zadana vrijednost

11 MOP zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost

12 Analogno zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost

76 CB na COM vezi + Analogno zadana vrijednost 2

77 Analogno zadana vrijednost 2 + analogno zadana

vrijednost 2

Minimalna frekvencija

18. P1080 = 0
Unosi se minimalna frekvenciju [Hz] na kojoj ¢e motor raditi
10, P1082 = Maksimalna frekvencija 50
Unosi se maksimalna frekvencija [Hz] na kojoj ¢e motor raditi
Vrijeme zaleta
Unosi se vrijeme [s] u kojem se Zeli da motor od stajanja dode do
20. P1120 = pune brzine. Ako je vrijeme ubrzanja premalo, moze do¢i do 5
ukljucenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga da se
pretvara¢ ugasi s pogreSkom F0001 (prevelika struja)
Vrijeme koc¢enja
Unosi se vrijeme [s] u kojem se Zeli da motor od pune brzine dode do
” stajanja. Ako je vrijeme kocenja premalo, moze doé¢i do ukljucenja .
P1121 = alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga da se pretvarad
ugasi s pogreSkom F0001 (prevelika struja) ili FO002 (preveliki
napon)
Brzo vrijeme ko¢enja OFF3
Unosi se vrijeme [s] za brzo kocenje, tj. da motor od pune brzine dode
do stajanja. Do brzog kocenja dolazi kada je pritisnuta komanda
22. P1135 = OFF3. Ako je vrijeme brzog kocenja premalo, moZze do¢i do 0,2
ukljucenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga da se
pretvara¢ ugasi s pogreSkom F0001 (prevelika struja) ili FO002
(preveliki napon)
Nacin upravljanja
Odabire se potrebni na¢in upravljanja
0 U/f sa linearnom karakteristikom
1 U/f sa kontrolom strujnog toka
2 U/f sa paraboli¢nim karakteristikama
3 U/f sa programibilnom karakteristikom
23. P1300 = 5 U/f za tekstilne aplikacije 0
6

U/f sa kontrolom strujnog toka za tekstilne
19 U/f kontrola sa nezavisnim zadanim naponom
20 Vektorsko upravljanje bez senzora
21 Vektorsko upravljanje sa senzorom
22 Vektorska kontrola momenta bez senzora

23 Vektorska kontrola momenta sa senzorom
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Odabir zadane vrijednosti momenta

Odabir se izvor zadane vrijednost momenta

0 Nema glavne zadane vrijednosti
" P1500 = 2 Analogno zadana.vrijednost 0
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
7 Analogno zadana vrijednost 2
- P1910 = Odabir identifikacije podataka o motoru 0
0 Onemoguceno
Optimizacije regulatora brzine
0 Sprijeceno
26. P1960 = Da bi se mogao optimizirati, vektorsko upravljanje zatvorenom 0
petljom (P1300 = 20 ili 21) mora biti aktivirano. Nakon §to je
optimizacija uklju¢ena (P1960 = 1), alarm A0542 je prikazan.
Kraj brzog pustanja u rad
Pocetak proracuna motora
0 Nema brzog pustanja u rad (nema prora¢una motora)
7 £3900 = 1 Proracun motora i resetiranje svih ostalih parametara,
koji nisu ukljuceni u brzo pustanje u rad, na tvornic¢ke
postavke 3
2 Proracun motora i resetiranje ulazno/izlaznih postavka
3 Samo prora¢un motora. Ostali parametri se ne resetiraju
BICO funkcija ko¢enja(OFF2)
28. P844= Ovdje se postavlja prvi ulaz kojim ¢e se zaustavljati motor, 1
normalnom brzinom
BICO funkcija ko¢enja(OFF2)
29, Pg4E= Ovdje se postavlja drugi ulaz drugi kojim ¢e se zaustavljati motor, L
normalnom brzinom
Radi jednostavnosti postavljamo na isti digitalni ulaz
BICO funkcija brzog kocenja(OFF3)
30. P848= Ovdje postavljamo digitalni ulaz kojim ¢e se motor zaustaviti vrlo 19.1

brzo
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Siemens 1.1 kW, prorac¢un motora i podataka za kontrolu

Proracun motora se upisuje jedino ako postoji kompletna dokumentacija 0 motoru. Ako

potrebna dokumentacija ne postoji, ovaj se korak preskace i vrijednosti se same izracunaju.

Tablica 10. Parametri za proracun motora

) Preporucena
Korak Parametar Opis parametra .
opcija
Proracun motora
Ovaj parametar je nuzan tekom pustanja u rad radi ponaSanja
pretvaraca.
0 Nema proracuna
1. P0340 = 1 Kompletan proracun motora 1
2 Proracun ekvivalentnog kruga
3 Proracun U/f i vektorske kontrole
4 Samo prorac¢un podataka upravljaca
Izabiremo opciju 1 jedino ako imamo specifikaciju motora.
Inercija elektromotora[kgm? U specifikaciji
2. P0341 = o ] B ! Legm”] P !
Upisuje se inerciju elektromotora motora
Omijer ukupne/elektromotorne inercije U specifikaciji
3. P0342 = o )
Upisuje se omijer. motora
Tezina motora U specifikaciji
4, P0344 = o
Upisuje se tezinu motora u kilogramima. motora
Otpor statora U specifikaciji
5. P0350 = o o )
Upisuje se otpor statora u €2 od motora koji je spojen. motora
Otpor rotora U specifikaciji
6. P0354 = o )
Upisuje se otpor rotora u € (faznu vrijednost). motora
Rasipni induktivitet statora U specifikaciji
7. P0356 = o o o
Upisuje se Rasipni induktivitet statora u mH. motora
Rasipni induktivitet rotora U specifikaciji
8. P0358 = L L .
Upisuje se Rasipni induktivitet rotora u mH. motora
Glavni induktivitet -
L ) L o U specifikaciji
9. P0360 = | Upisuje se glavni (magnetiziraju¢i) induktivitet [mH] motora
motora
(fazna vrijednost).
Proracun motora
3 Proracun U/f i vektorske kontrole
10. P0340 = 3

Svi parametri su sada ukljuceni u proracun, te takoder i podatci

upravljaca (P0340=4).
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Siemens 1.1 kW, rutina identifikacije podataka motora

Tablica 11. Parametri za identifikaciju podataka

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0625 =

Okolna temperatura motora

Temperatura okoline motora [°C] unosi se u trenutku kada se
unose podaci o motoru(kada je na tvorni¢kim postavkama
onda je 20 °C).

Razlika izmedu temperature motora i okolne temperature
motora (parametar P0625) mora biti u rasponu tolerancije od
otprilike £+ 5 °C. Ako je ovo

nije slucaj, tada se identifikacija podataka ne moze izvesti

nego se mora pricekati da se motor ohladi.

20

P1910=1

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je P910 = 1 onda se identificira parametar elektromotora
s promjenom parametra. Te promjene se prihvacaju te se
primjenjuju na upravljac.
Kada je izabrana ova opcija, tada je ukljuc¢en Alarm A0541

(identifikacija podataka motora).

ON

Ukljuéenje identifikacije
Identifikaciju podataka elektromotora ukljucujemo pritiskom
na tipku ON. Motor se sam poravna, te struja tee kroz njega.
Kada je gotovo parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541

se briSe.

OFF1

Da bi se u pretvara¢ unijeli novi podatci, mora se koristiti
tipka OFF1.

P1910=3

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je parametar P1910 = 3 onda se identificira karakteristika
zasic¢enja prilikom promjene parametara. Kada je izabrana ova
opcija, tada je uklju¢en Alarm A0541 (identifikacija podataka

motora).

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikaciju podataka motora ukljucujemo pritiskom na
tipku ON. Motor se sam poravna, te struja tee kroz njega.
Kada je gotovo parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541

se brise.

OFF1

Da bi se u pretvarac unijelo nove podatke, mora se koristiti

tipka OFFL.
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10.5.2. Koncar 3 kW (plavi)

Vracanje na tvornicke postavke

Tablica 12. Parametri za vracanje na tvornicke postavke

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0003

Razina korisni¢kog pristupa
Standard: Dopusta koristenje naj¢esc¢ih parametara
Prosireno:  Dopusta  koriStenje  proSirenih
parametara  (npr.  ulazne/izlazne  funkcije
pretvaraca)
Strucni: Ova opcija se koristi kada se zeli

prikazati svi parametri

P0004

A W N O

Filter parametara
Svi parametri
Parametri pretvaraca
Parametri motor

Parametri senzora brzine

P0010

o

30

Parametar pustanja u rad
Spremno za rad
Brzo pustanje u rad

Tvornicke postavke

30

P0970

Vracanje na tvornicke postavke

Svi parametri vraceni na tvornicke postavke
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Koncar 3 kW, pustanje u rad

Tablica 13. Parametri za pustanje u rad

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0O003

Razina korisni¢kog pristupa
1 Standard: Dopusta koriStenje najces¢ih parametara
2 Prosireno: Dopusta koriStenje proSirenih parametara
(npr. ulazne/izlazne funkcije pretvaraca)
3 Strucni: Ova opcija se koristi kada se zeli prikazati

svi parametri

P0004

Filter parametara
Svi parametri
Parametri pretvaraca

Parametri motor

A W D O

Parametri senzora brzine

P0010 =

Parametar pustanja u rad
0 Spremno za rad
1 Brzo pustanje u rad

30 Tvornic¢ke postavke

P0100 =

Europa/ Sjeverna Amerika
0 Europa [kW], frekvencija 50 Hz
1 Sjeverna Amerika [KS], frekvencija 60 Hz
2 Sjeverna Amerika [kW], frekvencija 60 Hz

P0205 =

Primjena pretvarac
0 Konstantni moment (npr. kompresori)

1 Promjenljivi moment (npr. pumpe, ventilatori)

P0300 =

Tip motora
1 Asinkroni motor

2 Sinkroni motor

P0304 =

Nazivni napon motora

Upisuje se nazivni napon [V] koji se nalazi na plo¢ici motora

690

P0305 =

Nazivna struja motora

Upisuje se nazivna struja [A] koja se nalazi na plo¢ici motora

3,9

P0307 =

Nazivna snaga motora
Upisuje se nazivna snaga [kW] koja se nalazi na plocici

motora.

10.

P0308 =

Nazivni faktor snage motora

Upisuje se faktor snage (cos@) koji se nalazi na plo¢ici motora

0,75
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Nazivna frekvencija motora

Upisuje se nazivna frekvencija [Hz] koja se nalazi na ploéici

11. P0310 = 50
motora. Ako je parametar promijenjen, te vise nije kao parametar
P0100, broj polova motora se automatski preracunava
Nazivna brzina motora
12. P0311 = Upisuje se nazivna brzina [min~1] koja se nalazi na plo¢ici. 1425
Ako se stavi 0, onda dolazi do unutarnje kalkulacije vrijednosti
Struja magnetiziranja motora
13 P0320 = Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar P0305 0
(nazivna struja motora). Kada je vrijednost 0, izratunava se
interno.
Hladenje motora
0  Samohladenje: Koristenje ventilatora koji je montiran
na osovinu
14, P0335 = 1  Prisilno hladeni: KoriStenje ventilatora koji je 0
posebno napajan
2 Samohladenje i unutarnji ventilator
3 Prisilno hladenje i unutarnji ventilator
Faktor preopterecenja motora
Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar P0O305,
15. P0640 = te ovaj parametar definira granice nazivne struje. Parametar se 150
postavlja koriste¢i parametar P0205 za konstantni moment na
150%, a za promjenljivi moment na 110%
Izbor izvora naredbi
0 Tvornicke postavke
1 BOP (tipkovnica)
16. PO700 = 2 Terminal 1
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
Odabir zadane vrijednost frekvencije
Unosi se izvor zadane vrijednosti frekvencije
1 MOP zadana vrijednost
Analogno zadana vrijednost
Unaprijed postavljena vrijednost
17. P1000 = USS na BOP vezi 1

USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)

10 Nema zadane vrijednosti + MOP zadana vrijednost

D 01 N W N

11 MOP zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost

12 Analogno zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost
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76 CBna COM vezi + Analogno zadana vrijednost 2
77 Analogno zadana vrijednost 2 + analogno zadana

vrijednost 2

18.

P1080 =

Minimalna frekvencija

Unosi se minimalna frekvencija [Hz] na kojoj ¢e se motor vrtjeti

19.

P1082 =

Maksimalna frekvencija
Unosi se maksimalna frekvencija [Hz] u na kojoj ¢e se motor

vrtjeti

50

20.

P1120 =

Vrijeme zaleta
Unosi se vrijeme [s] u kojem se Zeli da motor od stajanja dode
do pune brzine. Ako je vrijeme ubrzanja premalo, moze do¢i do
ukljucenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga

da se pretvarac ugasi s pogreskom FO001 (prevelika struja)

21,

P1121 =

Vrijeme kocenja
Unosi se vrijeme [s] u kojem se Zeli da motor od pune brzine
dode do stajanja. Ako je vrijeme kocenja premalo, moze do¢i do
ukljuéenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do toga
da se pretvara¢ ugasi s pogreskom F0001 (prevelika struja) ili
F0002 (preveliki napon)

22,

P1135=

Brzo vrijeme kocenja OFF3
Unosi se vrijeme [s] za brzo kocenje, tj. da motor od pune brzine
dode do stajanja. Do brzog kocenja dolazi kada je pritisnuta
komanda OFF3. Ako je vrijeme brzog kocenja premalo, moze
do¢i do ukljucenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili
do toga da se pretvara¢ ugasi s pogreskom F0001 (prevelika

struja) ili FO002 (preveliki napon)

0,2

23.

P1300 =

Nadin upravljanja
Odabire se potrebni na¢in upravljanja
0 U/f sa linearnom karakteristikom
1 U/f sa kontrolom strujnog toka
2 U/f sa paraboli¢nim karakteristikama
3 U/f sa programibilnom karakteristikom
5 U/f za tekstilne aplikacije
6 U/f sa kontrolom strujnog toka za tekstilne aplikacije
19 U/f kontrola sa nezavisnim zadanim naponom
20 Vektorsko upravljanje bez senzora
21 Vektorsko upravljanje sa senzorom
22 Vektorska kontrola momenta bez senzora

23 Vektorska kontrola momenta sa senzorom
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Odabir zadane vrijednosti momenta

0 Nema glavne zadane vrijednosti
2 Analogno zadana vrijednost
24, P1500 = 4 USS na BOP vezi 0
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
7 Analogno zadana vrijednost 2
- P1910 = Odabir identifikacije podataka o motoru 0
0 Onemoguceno
Optimizacije regulatora brzine
0 Sprijeceno
26. P1960 = Da bi se mogao optimizirati, vektorsko upravljanje zatvorenom 0
petljom (P1300 = 20 ili 21) mora biti aktivirano. Nakon §to je
optimizacija ukljucena (P1960 = 1), alarm A0542 je prikazan.
Kraj brzog pustanja u rad
Pocetak proracuna motora
0 Nema brzog pustanja u rad (nema proracuna motora)
1 Proracun motora i resetiranje svih ostalih
7 £3900 = parametara, koji nisu ukljuceni u brzo pustanje u 3
rad, na tvorni¢ke postavke
2 Prora¢un motora i resetiranje ulazno/izlaznih
postavka
3 Samo prora¢un motora. Ostali parametri se ne
resetiraju
BICO funkcija koc¢enja(OFF2)
28. P844= Ovdje se postavlja prvi ulaz kojim ¢e se zaustavljati motor, 1
normalnom brzinom
BICO funkcija kocenja(OFF2)
29, - Ovdje se postavlja drugi ulaz drugi kojim ¢e se zaustavljati L
motor, normalnom brzinom
Radi jednostavnosti se postavlja na isti digitalni ulaz
BICO funkcija brzog ko¢enja(OFF3)
30. P848= Ovdje se postavlja digitalni ulaz kojim ¢e se motor zaustaviti 19.1

vrlo brzo
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Koncar 3 kW, prorac¢un motora i podataka za kontrolu

Prora¢un motora se upisuje jedino ako postoji kompletna dokumentacija 0 motoru, ako ne

postoji, ovaj korak se preskace i vrijednosti se same izracunaju.

Tablica 14. Parametri za proracun motora

Redni
. ] Preporucena
broj Parametar Opis parametra .
opcija
koraka
Proracun motora
Ovaj parametar je nuzan tekom pustanja u rad radi ponaSanja
pretvaraca.
0 Nema proracuna
1. P0340 = 1 Kompletan proracun motora 1
2 Proracun ekvivalentnog kruga
3 Prorac¢un U/f i vektorske kontrole
4 Samo prorac¢un podataka upravljaca
Izabiremo opciju 1 jedino ako imamo specifikaciju motora.
Inercija motora[kgm?]
2. P0341 = o o 0.0071
Upisuje se inerciju elektromotora
Omjer ukupne/elektromotorne inercije U specifikaciji
3. P0342 = o )
Upisuje se omjer. motora
TeZina motora
4. P0344 = o 25
Upisuje se tezinu motora u kilogramima.
Otpor statora U specifikaciji
5. P0350 = o . )
Upisuje se otpor statora u Q od motora koji je spojen. motora
Otpor rotora U specifikaciji
6. P0354 = o )
Upisuje se otpor rotora u € (faznu vrijednost). motora
Rasipni induktivitet statora U specifikaciji
7. P0356 = o o o
Upisuje se Rasipni induktivitet statora u mH. motora
Rasipni induktivitet rotora U specifikaciji
8. P0358 = o o o
Upisuje se Rasipni induktivitet rotora u mH. motora
Glavni induktivitet -
o ) o o U specifikaciji
9. P0360 = | Upisuje se glavni (magnetizirajuéi) induktivitet [mH] motora
motora
(fazna vrijednost).
Proracun motora
3 Proracun U/f i vektorske kontrole
10. P0340 = 3

Svi parametri su sada ukljuceni u proracun, te takoder i podatci

upravljaca (P0340=4).
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Koncar 3 KW, Rutina identifikacije podataka motora

Tablica 15. Parametri za identifikaciju

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0625 =

Okolna temperatura motora
Temperatura okoline motora [°C] unosi se u trenutku kada se unose
podaci o motoru(kada je na tvornickim postavkama onda je 20 °C).
Razlika izmedu temperature motora i okolne temperature motora
(parametar P0625) mora biti u rasponu tolerancije od otprilike + 5
°C. Ako je ovo nije slucaj, tada se identifikacija podataka ne moze

izvesti nego se mora pric¢ekati da se motor ohladi.

20

P1910=1

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je P910 =1 onda se identificira parametar motora s promjenom
parametra. Te promjene se prihvacaju te se primjenjuju na upravljac.
Kada je izabrana ova opcija, tada je uklju¢en Alarm AQ0541

(identifikacija podataka motora).

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikaciju podataka motora se uklju¢uje pritiskom na tipku ON.
Motor se sam poravna, te struja tece kroz njega. Kada je gotovo

parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541 se brise.

OFF1

Da bi u pretvara¢ unijeli novu podatci, mora se Koristiti tipku
OFF1.

P1910=3

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je parametar P1910 = 3 onda se identificira karakteristika
zasic¢enja prilikom promjene parametara. Kada je izabrana ova
opcija, tada je uklju¢en Alarm A0541 (identifikacija podataka

motora)

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikaciju podataka motora se uklju¢uje pritiskom na tipku ON.
Motor se sam poravna, te struja teCe kroz njega. Kada je gotovo

parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541 se brise

OFF1

Da bi u pretvara¢ unesli novi podatci, mora se koristiti tipku OFF1.
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10.5.3. Konc¢ar 0.75 kKW (crni)
Vracanje na tvornicke postavke

Tablica 16. Parametri za vracanje na tvornicke postavke

) Preporucena
Korak Parametar Opis parametra .
opcija

Razina korisni¢kog pristupa

parametara

2 Prosireno: Dopusta koriStenje proSirenih

1. P0003 . . 3
parametara (npr. ulazne/izlazne funkcije
pretvaraca)

3 Stru¢ni: Ova opcija se koriste kada se zeli sve

parametre prikazati

Filter parametara
Svi parametri
2. P0004 Parametri pretvaraca 0

Parametri motor

A W N O

Parametri senzora brzine

Parametar pustanja u rad

o

Spremno za rad
3. P0010 30
1 Brzo pustanje u rad

30 Tvornicke postavke

Vracanje na tvornicke postavke
4. P0970 ) ) ) ) 1
1 Svi parametri vraceni na tvornicke postavke




Kondcar 0.75 kW, pusStanje u rad

Tablica 17. Parametri za pustanje u rad

Korak

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0003 =

Razina korisni¢kog pristupa
parametara
2 Pros$ireno: Dopusta koriStenje prosirenih
parametara (npr. ulazne/izlazne funkcije
pretvaraca)
3 Struéni: Ova opcija se koristi kada se Zeli sve

parametre prikazati

P0004

Filter parametara
Svi parametri
Parametri pretvaraca

Parametri motor

A~ W N O

Parametri senzora brzine

P0010 =

Parametar pustanja u rad
0 Spremno za rad
1 Brzo pustanje u rad

30 Tvornicke postavke

P0100 =

Europa/ Sjeverna Amerika
0 Europa [kW], frekvencija 50 Hz
1 Sjeverna Amerika [KS], frekvencija 60 Hz
2 Sjeverna Amerika [kW], frekvencija 60 Hz

P0205 =

Primjena pretvarac
0 Konstantni moment (npr. kompresori)

1 Promjenljivi moment (npr. pumpe, ventilatori)

P0300 =

Tip motora

[y

Asinkroni motor

N

Sinkroni motor

P0304 =

Nazivni napon motora

UpiSe se nazivni napon[V] koji se nalazi na plo¢ici motora

380

P0305 =

Nazivna struja motora

UpiSe se nazivna struja[A] koja se nalazi na plo¢ici motora

2,1

P0307 =

Nazivna snaga motora

UpiSe se nazivnu snaga[kW] koja se nalazi na plo¢ici motora.

0,75

10.

P0308 =

Nazivni faktor snage motora

Upise se faktor snage (cos@) koji se nalazi na plo€ici motora

0,75
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Nazivna frekvencija motora

Upisuje se nazivna frekvencija [Hz] koja se nalazi na plo¢ici

11. P0310 = motora. Ako je parametar promijenjen, te viSe nije kao 50
parametar P0100, broj polova motora se automatski
preraunava
Nazivna brzina motora
" 50311 = Upisuje se nazivna brzina [min~1] koja se nalazi na plo¢ici. 1350
Ako se stavi 0, onda dolazi do unutarnje kalkulacije
vrijednosti
Struja magnetiziranja motora
13 P0320 = Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar 0
P0305 (nazivna struja motora). Kada je vrijednost 0,
izraGunava se interno.
Hladenje motora
0 Samohladenje: Koristenje ventilatora
koji je montiran na  osovinu
14, P0335 = 1 Prisilno hladeni: Koristenje ventilatora 0
koji je posebno napajan
2 Samohladenje i unutarnji ventilator
3 Prisilno hladenje i unutarnji ventilator
Faktor preopterefenja motora
Upisuje se vrijednost u [%] koja se odnosi na parametar
15 P0640 = P0305, te ovaj parametar definira granice nazivne struje. 150
Parametar se postavlja koriste¢i parametar P0205 za
konstantni moment na 150%, a za promjenljivi moment na
110%
Izbor izvora naredbi
0 Tvorni¢ke postavke
1 BOP (tipkovnica)
16. P0O700 = 2 Terminal 1
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
Odabir zadane vrijednost frekvencije
1 MOP zadana vrijednost
2 Analogno zadana vrijednost
17 £1000 = 3 Unaprijed postavljena vrijednost L
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)

10 Nema zadane vrijednosti + MOP zadana vrijednost
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11 MOP zadana vrijednost + MOP zadana vrijednost
12 Analogno zad. vrijednost + MOP zadana vrijednost
76  CBnaCOM vezi + Analogno zadana vrijednost 2
77 Analogno zadana vrijednost 2 + analogno zadana

vrijednost 2

18.

P1080 =

Minimalna frekvencija
Unosi se minimalna frekvencija [Hz] na kojoj ¢e se motor

vrtjeti

19.

P1082 =

Maksimalna frekvencija
Unosi maksimalna frekvencija [Hz] u na kojoj ¢e se motor

vrtjeti

50

20.

P1120 =

Vrijeme zaleta
Unosi se vrijeme[s] u kojem se Zeli da motor od stajanja dode
do pune brzine. Ako je vrijeme ubrzanja premalo, moze do¢i
do ukljucenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do
toga da se pretvara¢ ugasi s pogreskom F0001 (prevelika

struja)

21,

P1121 =

Vrijeme kocenja
Unosi se vrijeme[s] u kojem se Zeli da motor od pune brzine
dode do stajanja. Ako je vrijeme kocenja premalo, moze do¢i
do ukljucenja alarma A0501 (granica vrijednosti struje) ili do
toga da se pretvara¢ ugasi s pogreSkom F0001 (prevelika

struja) ili FO002 (preveliki napon)

22,

P1135 =

Brzo vrijeme kocenja OFF3
Unosi se vrijeme[s] za brzo kocenje, tj. da motor od pune
brzine dode do stajanja. Do brzog kocenja dolazi kada je
pritisnuta komanda OFF3. Ako je vrijeme brzog kocenja
premalo, moze do¢i do ukljucenja alarma A0501 (granica
vrijednosti struje) ili do toga da se pretvarac ugasi s pogreSkom

FO001 (prevelika struja) ili FO002 (preveliki napon)

0,1

23.

P1300 =

Nacin upravljanja
Odabire se potrebni nacin upravljanja
0 U/f sa linearnom karakteristikom
1 U/f sa kontrolom strujnog toka
2 U/f sa paraboli¢nim karakteristikama
3 U/f sa programibilnom karakteristikom
5 U/f za tekstilne aplikacije
6 U/f sa kontrolom strujnog toka za tekstilne
19 U/f kontrola sa nezavisnim zadanim naponom
20 Vektorsko upravljanje bez senzora

21 Vektorsko upravljanje sa senzorom
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22 Vektorska kontrola momenta bez senzora

23 Vektorska kontrola momenta sa senzorom

Odabir zadane vrijednosti momenta
Odabire se izvor zadane vrijednost momenta

0 Nema glavne zadane vrijednosti
" P1500 = 2 Analogno zadana vrijednost 0
4 USS na BOP vezi
5 USS na COM vezi (kontrolni terminali 29 i 30)
6 CB na COM vezi (CB = komunikacijski modul)
7 Analogno zadana vrijednost 2
- p1910 = Odabir identifikacije podataka o motoru 0
0 Onemogucéeno
Optimizacije regulatora brzine
0 Sprijeceno
26. P1960 = Da bi se mogao optimizirati, vektorsko upravljanje zatvorenom 0
petljom (P1300 = 20 ili 21) mora biti aktivirano. Nakon §to je
optimizacija uklju¢ena (P1960 = 1), alarm A0542 je prikazan.
Kraj brzog pustanja u rad
Pocetak proracuna motora
0 Nema brzog pustanja u rad (nema proracuna
motora)
1 Proracun motora i resetiranje svih ostalih
27. P3900 = parametara, koji nisu ukljuceni u brzo pustanje u 3
rad, na tvorni¢ke postavke
2 Proracun motora i resetiranje ulazno/izlaznih
postavka
3 Samo prora¢un motora. Ostali parametri se ne
resetiraju
BICO funkcija kocenja(OFF2)
28. P844= Ovdje se postavlja prvi ulaz kojim ¢e se zaustavljati motor, 1
normalnom brzinom
BICO funkcija kocenja(OFF2)
- Pa4E= Ovdje se postavlja drugi ulaz drugi kojim ¢e se zaustavljati L
motor, normalnom brzinom
Radi jednostavnosti postavlja se na isti digitalni ulaz
BICO funkcija brzog ko¢enja(OFF3)
30. P848= Ovdje se postavlja digitalni ulaz kojim ¢e se motor zaustaviti 19.1

vrlo brzo
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Koncar 0.75 kW, proracun motora i podataka za kontrolu

Proracun motora se upisuje jedino ako postoji kompletna dokumentaciju o motoru, ako ne

postoji, ovaj korak se preskace i vrijednosti se same izracunaju.

Tablica 18. Parametri za proracun motora

) Preporucena
Korak Parametar Opis parametra .
opcija
Proracun motora
Ovaj parametar je nuzan tekom pustanja u rad radi ponaSanja
pretvaraca.
0 Nema prorac¢una
1. P0340 = 1 Kompletan proracun motora 1
2 Proracun ekvivalentnog kruga
3 Prorac¢un U/f i vektorske kontrole
4 Samo prorac¢un podataka upravljaca
Izabiremo opciju 1 jedino ako imamo specifikaciju motora.
Inercija motora[kgm?]
2. P0341 = o L 0.0071
Upisuje se inercija elektromotora
Omijer ukupne/elektromotorne inercije U specifikaciji
3. P0342 = o )
Upisuje se omjer. motora
Tezina motora U specifikaciji
4. P0344 = o
Upisuje se tezinu motora u kilogramima. motora
Otpor statora U specifikaciji
5. P0350 = o
Upisuje se otpor statora u €2 od motora koji je spojen. motora
Otpor rotora U specifikaciji
6. P0354 = o )
Upisuje se otpor rotora u € (faznu vrijednost). motora
Rasipni induktivitet statora U specifikaciji
7. P0356 = L o o
Upisuje se Rasipni induktivitet statora u mH. motora
Rasipni induktivitet rotora U specifikaciji
8. P0358 = o o o
Upisuje se Rasipni induktivitet rotora u mH. motora
Glavni induktivitet -
L ) L . U specifikaciji
9. P0360 = | Upisuje se glavni (magnetiziraju¢i) induktivitet elektromotora
motora
(fazna vrijednost).
Proracun motora
3 Prorac¢un U/f i vektorske kontrole
10. P0340 = 3

Svi parametri su sada ukljuceni u proracun, te takoder i podatci

upravljaca (P0340=4).
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Koncar 0.75 KW, rutina identifikacije podataka motora

Tablica 19. Parametri za identifikaciju

Redni
broj
koraka

Parametar

Opis parametra

Preporucena

opcija

P0625 =

Okolna temperatura motora
Temperatura okoline motora [°C] unosi se u trenutku kada se unose
podaci o motoru(kada je na tvornickim postavkama onda je 20 °C).
Razlika izmedu temperature motora i okolne temperature motora
(parametar P0625) mora biti u rasponu tolerancije od otprilike
+ 5 °C. Ako ovo nije sluc¢aj, tada se identifikacija podataka ne moze

izvesti nego se mora pricekati da se elektromotor ohladi.

20

P1910=1

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je P910 = 1 onda se identificira parametar elektromotora s
promjenom parametra. Te promjene se prihvacéaju te se primjenjuju
na upravljac.
Kada je izabrana ova opcija, tada je ukljuten Alarm A0541

(identifikacija podataka elektromotora).

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikaciju podataka elektromotora se uklju¢uje pritiskom na
tipku ON. Motor se sam poravna, te struja tece kroz njega. Kada je

gotovo parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541 se brise.

OFF1

Da bi se u pretvarac unijeli novi podatci, mora se koristiti tipka

OFF1.

P1910 =3

Izbor identifikacije podataka motora
Kada je parametar P1910 = 3 onda se identificira karakteristika
zasiCenja prilikom promjene parametara. Kada je izabrana ova
opcija, tada je ukljuéen Alarm AO0541 (identifikacija podataka

elektromotora).

ON

Ukljucenje identifikacije
Identifikaciju podataka elektromotora ukljuc¢ujemo pritiskom na
tipku ON. Motor se sam poravna, te struja te¢e kroz njega. Kada je

gotovo parametar P1910 je resetiran i Alarm A0541 se briSe

OFF1

Da bi se u pretvara¢ unijeli novi podatci, mora se koristiti tipka

OFF1.
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