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1.UvOD

Elektri¢ni motori u dana$njem svijetu imaju Siroku primjenu u raznim industrijama , proizvodnim
poduzeéima , ku¢anstvima , poljoprivredi itd. Oni dobivenu elektricnu energiju iz mreze pretvaraju
u mehanicku energiju. Na osovinu motora prikljuuju se razni radni strojevi , koji vrSe mehanicki
rad (alatni strojevi , poljoprivredni strojevi , crpke , ventilatori, strojevi za obradu drva , mlinski
strojevi itd.). Upotreba asinkronih motora danas je vrlo Siroka te zbog mnogih svojih dobrih
svojstava asinkroni motor potisnuo je sve druge elektri¢ne strojeve iz Siroke primjene [1]. Zbog
velike upotrebe asinkronih motora razmjerno raste i potraznja za uredajima koji ¢e povecati
ucinkovitost proizvodnje. Jedan od takvih uredaja je frekvencijski pretvaraC pomocu kojega
reguliramo brzinu vrtnje asinkronog motora. Dakle , elektronicki uredaji koji nam omoguéavaju
regulaciju brzine vrtnje asinkronog motora nazivaju se frekvencijski pretvaraci te oni rade na nacin
da izmjeni¢ni napon koji ima stalnu frekvenciju i napon pretvaraju u izmjeni¢ni napon promjenjive
frekvencije i napona. Frekvencijskim pretvaracem se mogu pogoniti jednofazni i trofazni asinkroni
motori , ali uglavnom se u industriji upotrebljavaju trofazni asinkroni motori. Cilj zavr$nog rada
je objasniti teorijsku tematiku o frekvencijskim pretvarac¢ima (vrste , dijelovi , nacini upravljanja).
Nakon obradene teorijske tematike frekvencijskih pretvaraca , u ovome zavr§nome radu se govori
o instalaciji 1 montazi frekvencijskog pretvaraca VACON NXP , te o rukovanju i pustanju u pogon
frekvencijskog pretvaraca. Na kraju zavrSnog rada se nalazi pregled razli¢itih tipova frekvencijskih

pretvaraca koje proizvodi finska firma VACON.



2.FREKVENCIJSKI PRETVARACI

Frekvencijski pretvaraci su elektroni¢ki uredaji koji izmjeni¢an napon stalne vrijednosti i
frekvencije pretvaraju u izmjeni¢an napon promjenjive vrijednosti i frekvencije. Pomocu
frekvencijskih pretvaraca je omoguéena regulacija brzine vrtnje izmjeni¢nih motora [2]. Nacin
rada frekvencijskog pretvaraca temelji se na spoznaji da je brzina vrtnje motora proporcionalna
frekvenciji napona koji dovodimo na priklju¢nice motora [3]. Relacija za brzinu vrtnje asinkronog

motora (2-1) :

n= 6‘:7]‘ (1-s5) (2-1)

Gdje je : n— brzina vrtnje motora (min) , f — frekvencija napona (Hz) , p — broj pari polova , s -
klizanje. Poveca li se dakle frekvencija f, povecat ¢e se brzina rotoran, i obratno. No s promjenom
frekvencije mreze mijenjat ¢e se i magnetski tok ® u motoru , a promjena magnetskog toka ne
moze se dopustiti jer se s njom mijenjaju 1 radne karakteristike stroja. Magnetski tok ¢e ostati
stalan ako se razmjerno s promjenom frekvencije razmjerno mijenja napon U mreZe. Frekvencija
mreze na koju je motor prikljuen stalna je i u Europi iznosi 50 Hz. Ako se Zeli promjenom
frekvencije mijenjati broj okreta motora , potrebno je u prikljucni vod za motor ukljuciti pretvarac
frekvencije napona napajanja. Pretvara¢ mijenja frekvenciju kontinuirano , pa se tako mijenja i

broj okreta motora [1]. Prednosti uporabe frekvencijskih pretvaraca :

1) Pomocu frekvencijskih pretvaraca se u svakom trenutku moZe promijeniti brzina motora
tako da se prilagodi zahtjevima pogona te na taj na¢in dolazi do ustede elektri¢ne energije.

2) Pomocu frekvencijskih pretvarata uskladujemo brzinu vrtnje motora zahtjevima
proizvodnog procesa te na taj nacin dolazimo do optimalnog rada pogona. Na taj nacin
smanjujemo gubitke u proizvodnom procesu (smanjuje se potrosnja materijala , smanjenje
Skarta) , a pove¢avamo ucinkovitost proizvodnog procesa (povecanje proizvodnje).

3) Pomocu frekvencijskih pretvarata mogu se izbjeci problemi pri pokretanju motora (velike
struje pokretanja , preveliki ili nedovoljno veliki momenti pokretanja) tako §to nam
frekvencijski pretvaraci omogucavaju tzv. meko upustanje i zaustavljanje motora.

4) Koristenjem frekvencijskih pretvaraca produljuje se Zivotni vijek postrojenja te odrzavanja
frekvencijskih pretvarac¢a su minimalna .

5) Pomocu frekvencijskih pretvaraca je omoguceno podeSavanje brzine konvejera i

ventilatora tako da se smanji buka te na taj nacin dolazi do pobolj$anja radnog okruzenja.



2.1. Vrste frekvencijskih pretvaraca

Postoje dvije glavne podjele frekvencijskih pretvaraca , a to je podjela na izravne frekvencijske
pretvarace i na neizravne frekvencijske pretvarace. Razlika izmedu te dvije podjele frekvencijskih
pretvaraca je u tome Sto neizravni frekvencijski pretvaraci sadrze u sebi istosmjerni medukrug ,
dok izravni frekvencijski pretvaraci nemaju istosmjerni medukrug. Izravni frekvencijski pretvaraci
rade na nacin tako da preuzeti izmjeni¢an napon napojne mreze stalnog napona i frekvencije
izravno pretvaraju u izmjeni¢an napon promjenjive vrijednosti i frekvencije. Osnovna podjela
izravnih frekvencijskih pretvaraca : komutirani izmjeniénom napojnom mreZzom i komutirani
vlastitim komutacijskim krugovima [2]. Neizravni frekvencijski pretvaraci sadrze istosmjerni
medukrug za razliku od izravnih frekvencijskih pretvaraca. Uloga istosmjernog medukruga kod
neizravnih frekvencijskih pretvaraca je ta da oni preuzeti izmjenic¢ni napon iz napojne mreze
pretvaraju u istosmjerni napon , a zatim taj istosmjerni napon pretvaraju u izmjeni¢ni napon
promjenjive vrijednosti i frekvencije. Osnovna podjela neizravnih frekvencijskih pretvaraca :
pretvaraci sa strujnim ulazom u izmjenjivac 1 pretvaraci s naponskim ulazom u izmjenjivac [2].
Osim navedene osnovne podjele , pretvaraci s naponskim ulazom u izmjenjiva¢ mogu se podijeliti
na pretvarate s promjenjivim naponom istosmjernog medukruga i1 pretvarace s konstantnim
naponom istosmjernog medukruga [2]. Iako su izravni pretvaraci jeftiniji od neizravnih pretvaraca

, neizravni frekvencijski pretvaraci se ¢es¢e koriste zbog svojih prednosti.

‘ FREKVENCIJSKI PRETVARACI 1
I

IZRAVNI NEIZRAVNI

‘ Komutirani izmjeni¢nom

Pretvaraci sa strujnim ulazom u
napojnom mrezom

izmjenjivac

‘ Komutirani vlastitim }» || Pretvaraci sa naponskim ulazom u }»

komutacijskim krugovima izmjenjiva¢

S promjenjivim naponom
istosmjernog medukruga

S konstantnim naponom
istosmjernog medukruga

Slika 2.1. Osnovne skupine frekvencijskih pretvaraca



2.2. Izravni frekvencijski pretvaraci

Izravni frekvencijski pretvaraci pretvaraju trofazni mrezni napon stalne vrijednosti i frekvencije ,
izravno bez posredovanja istosmjernog medukruga , u trofazni napon promjenjive vrijednosti i
frekvencije. Princip rada izravnog frekvencijskog pretvaraca proizlazi iz toga da se sustavom
tiristora upravlja na taj nacin. Izravni frekvencijski pretvara¢ se sastoji od tri grupe tiristora , a
svaka pojedina grupa tiristora napaja po jednu fazu motora. Svaka faza motora napaja se iz sve tri
ulazne faze preko sloZzeno izvedenog trofaznog transformatora. Izravni pretvara¢ omogucéava rad
motora u sva Cetiri kvadranta zbog toga Sto se u svakoj fazi sekundara transformatora nalazi slog
antiparalelno spojenih tiristora koji omogucavaju dvosmjerno vodenje struje. Izravni frekvencijski
pretvara¢ se koristi za upravljanje u podrucju malih brzina vrtnje , odnosno njegova primjena je

pogodna za pogone niske frekvencije [4].

Uy, f
trofazni
m m transformator

direktni
pretvarac

Bt

fﬂrtrii rﬁt

_."f?:'uz

motor

: asinkroni
Slika 2.2. Shematski prikaz direktnog pretvaraca [4]

Postoje dvije osnovne podjele izravnih frekvencijskih pretvaraca , a to su : izravni frekvencijski
pretvaraci komutirani izmjeni¢nom napojnom mrezom (ciklopretvaraci) i izravni frekvencijski
pretvaraci komutirani vlastitim komutacijskim krugovima. Ciklopretvaraci imaju ogranic¢enu
maksimalnu izlaznu frekvenciju , 1/3 frekvenciju mreze ne mogu iskoristiti. Ciklopretvaraci
imaju primjenu kod sporohodnih elektromotornih pogona koji imaju snage u podru¢ju od 1 MW
do 50 MW , odnosno primjenjuju se kod npr. rotacijskih peéi, presa , i sli¢no [2]. Druga skupina
izravnih frekvencijskih pretvaraca sadrze veliki broj poluvodickih ventila te takvi pretvaraci

zbog svoje slozenosti i ekonomskih razloga nemaju vazniju primjenu [2].



2.3. Neizravni frekvencijski pretvaraci

Neizravni frekvencijski pretvaraci pretvaraju preuzeti izmjeni¢ni napon mreze stalne vrijednosti i
frekvencije u istosmjerni napon pomocu ispravljaca , a zatim izmjenjiva¢ taj istosmjerni napon
pretvara u izmjeni¢ni promjenjive vrijednosti i frekvencije [2]. Taj izmjeni¢ni napon ima
pravokutni , kvazipravokutni valni oblik ili naizmjeni¢ni niz pozitivnih i negativnih pravokutnih
impulsa. TroSilo svojim induktivitetom prigusuje viSe harmonike struje stoga je struja trosila u
vecini slucajeva sinusoidalna [2]. Neizravni frekvencijski pretvara¢ sastoji se od ispravljaca ,

istosmjernog medukruga , izmjenjivaca i upravljackog elektroni¢kog sklopa.

=) 1. ispravijad:

mmim) 2. DC-Medukrug:

‘ 3. Izmjenjivaé:

Slika 2.3. Grada neizravnog frekvencijskog pretvaraca [5]

Neizravni frekvencijski pretvaraci u danasnjoj industriji imaju veliku primjenu.

T . T listosmjernd | T L L L L T
—= | ispravljaé med izmjenjivaé —=|  motor
upravljacki sklopovi

|

sklopivi za nadzor i zadtitu

Slika 2.4. Pojednostavljena blokovska shema neizravnoga frekvencijskog pretvaraca [2]



2.3.1. Ispravljaé¢

Ispravljac u frekvencijskom pretvaracu spaja jednofaznu ili trofaznu napojnu mrezu s istosmjernim
medukrugom frekvencijskog pretvaraca. Ispravlja¢ pretvara izmjeni¢ni napon sinusoidalnog
oblika u istosmjerni pulzirajué¢i valoviti napon. Veza izmedu ispravljata i izmjenjivaca je
istosmjerni medukrug [2]. U dana$njim industrijama se koriste razliciti naponi za napajanje , stoga
za svaki napon postoji odgovarajuci frekvencijski pretvara¢. Najces¢i naponi izmjeni¢ne mreze :
1x110V,60Hz;1x230V,50Hz;3x230V,60Hz;3x400V,50Hz;3x440V, 60 Hz
13 x690 V , 50 Hz. Kod nas se u industrijskim postrojenjima najéesc¢e koriste sljede¢i naponi za
napajanje frekvencijskih pretvaraca : 1 x 230 V, 50 Hz 13 x 400 V, 50 Hz [2]. Ispravljaci koji se
nalaze u frekvencijskim pretvara¢ima mogu biti neupravljivi , upravljivi 1 poluupravljivi
ispravljaci.

Neupravljivi ispravljac je sastavljen od poluvodickih dioda. Poluvodicke diode su spojene u mosni
spoj te na taj naCin ispravljaju izmjeni¢ni napon napojne mreze u istosmjerni napon. Poluvodicka
dioda je elektronicki element koji propusta struju kada je propusno polarizirana i to samo u jednom
smjeru , od anode prema katodi. Da bi dioda bila propusno polarizirana potrebno je da anoda bude

na vecem potencijalu od katode [2]. Na slici 2.5. vidimo shemu neupravljivog punovalnog

ispravljaca u trofaznom mosnom spoju te ulazne i izlazne napone.

Uy~ Uty

Uy

Slika 2.5. Neupravljivi punovalni ispravlja¢ u trofaznom mosnom spoju sa ulaznim i izlaznim

naponom [2]



Prema slici 2.5. vidimo da su diode podijeljene u dvije grupe. Diode D1, D3 i D5 ¢ine katodnu
grupu , a diode D2 , D4 1 D6 ¢ine anodnu grupu. Tijekom pozitivne poluperiode mreznoga faznoga
napona vode diode iz katodne grupe , a tijekom negativne poluperiode vode diode iz anodne grupe
[2]. Uvijek vodi jedna dioda iz katodne grupe i jedna dioda iz anodne grupe. Zaporni napon nalazi

se na diodama koje ne vode [2].

Upravljivi ispravljaci sastoje se od tiristora. Klasi¢ni tiristor propusta struju kao i dioda , od anode
do katode. Za razliku od diode , tiristor osim anode i katode ima tre¢u upravljacku elektrodu (engl.
gate). Na upravljackoj elektrodi mora biti ve¢i napon od napona na katodi da bi tiristor proveo
struju. Amplituda izlaznog napona punoupravljivog ispravljaca u trofaznom mosnom spoju ovisi
0 naponu napajanja i o kutu paljenja tiristora. Kut paljenja tiristora je trenutak u kojemu ¢e tiristor
provesti struju. Upravljivi ispravljaci imaju brojne prednosti u odnosu na neupravljive ispravljace
, @ ovo su neke od prednosti : ispravlja¢ mozemo koristiti kao izmjenjiva¢ te na taj nacin
istosmjerni medukrug predaje energiju priklju¢enoj mrezi , postoji moguénost da Se napojnoj
mreZi preda energija kocenja iz istosmjernog medukruga , elektrolitski kondenzatori koji se nalaze
u istosmjernom medukrugu se bez dodatnih sklopova usporeno nabijaju. Na slici 2.6. vidimo

shemu punoupravljivog ispravlja¢a u trofaznom mosnom spoju te ulazne i izlazne napone.

A
Ug=Up-Ug

>

wt

Slika 2.6. Punoupravljivi ispravlja¢ u trofaznom mosnom spoju sa ulaznim i izlaznim naponom

[2]



2.3.2. Istosmjerni medukrug

U istosmjerni medukrug se pohranjuje elektri¢na energija koju motor uzima preko izmjenjivaca
[2]. Osnovne funkcije istosmjernog medukruga : gladenje (filtriranje) napona , nalazi se izmedu
ispravljaca i izmjenjivaca te na taj nacin ih odvaja , sluzi za smanjivanje strujnih harmonika , zbog
pohranjene energije omogucéuje se udarna preopteretivost pretvaraca. Postoje dvije podjele

istosmjernog medukruga , a to su : strujni medukrug i naponski medukrug.

Frekvencijski pretvara¢ koji sadrzi strujni istosmjerni medukrug sastoji se od prigusnice i od
upravljivog ispravljac¢a. Upravljiva veli¢ina na ulazu u motor je struja [6]. Teret motora odreduje
vrijednost napona motora , odnosno napon na motoru prilagodava se optereCenju. Strujni
istosmjerni medukrug omogucuju slanje energije kocenja bez dodatnih komponenti natrag u

izmjeni¢nu napojnu mreZu $to je jedna od prednosti frekvencijskih pretvaraca sa ovakvim strujnim

krugom [2].
Mreza Ulazni Istosmjerni  lzlazni Motor
ispravljac medukrug izmjenjivac
| £ |
a — - 4

#HB [P

I : L |

Slika 2.7. Shema frekvencijskog pretvaraca sa strujnim istosmjernim medukrugom [6]

Istosmjerni naponski medukrug c¢ine prigusnica , kondenzator i upravljivi ili neupravljivi
ispravljac. Kod upravljivog ispravlja¢a mozemo mijenjati kako zelimo ulazni napon izmjenjivaca
, dok je kod neupravljivog ispravljaca taj napon priblizno konstantan [2]. Napon na motoru je
upravljiva veli¢ina , a struja motora se prilagodava teretu [6]. Na slici 2.8. prikazan je naponski
istosmjerni medukrug sa valnim oblikom ulaznog i izlaznog napona koji daju upravljivi i

neupravljivi ispravljac.
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Slika 2.8. Naponski istosmjerni medukrug s a) promjenjivim naponom napajanja i b)

konstantnim naponom napajanja [2]

2.3.3. Izmjenjivaé

IzmjenjivaC ili invertor je energetski pretvara¢ koji ima suprotnu funkciju od ispravljaca.
Izmjenjivac preuzetu istosmjernu energiju pretvara u izmjeni¢nu energiju , dok ispravljac preuzetu
izmjeni¢nu energiju pretvara u istosmjernu energiju [7]. Izmjenjiva¢ povezuje istosmjerni i
izmjenicni elektricki sustav. Danas su glavne komponente izmjenjivaca poluvodicki ventili
tranzistori ( bipolarni , unipolarni te tranzistori s izoliranom upravljackom elektrodom).
Istosmjerni medukrug moze napajati izmjenjivaC na sljedeCe nacine : istosmjernom strujom
promjenjive amplitude te istosmjernim naponom promjenjive ili konstantne amplitude [2]. I1zlazna
frekvencija napona se odreduje izmjenjivacem. Pomocu istosmjernog medukruga ili izmjenjivaca

mozemo namjestati izlaznu amplitudu napona [2].

Izmjenjivaci s promjenjivim naponom strujnog medukruga nacinjeni su od Sest dioda , Sest tiristora
i Sest kondenzatora [2]. Kondenzatori koji se nalaze tu poznati su pod nazivom komutacijski
kondenzatori te je njihova uloga isklapanje tiristora. Prema nazivnoj snazi motora se odreduje
kapacitet komutacijskih kondenzatora. Diode imaju ulogu da sprijee izbijanje kondenzatora
putem motora. Iz izmjenjivaca izlazi linijska struja koja ima kvazipravokutni valni oblik te su
medusobno fazno pomaknute za 120° el. [2]. Na slici 2.9. prikazan je klasi¢ni izmjenjivac s

promjenjivim naponom strujnog medukruga.
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Slika 2.9. Izmjenjiva¢ s promjenjivim naponom strujnog medukruga [2]

Kao $to smo rekli , postoje jo§ izmjenjivaci koji istosmjerni medukrug napajaju sa promjenjivim
ili konstantnim naponom. Nacinjeni su od Sest poluvodickih ventila koji djelovanjem signala iz
upravljackog sklopa uklapaju i isklapaju struju. Na slici 2.10. prikazan je izmjenjivaé s utisnutim

promjenjivim ili konstantnim naponom.

t
U4 i L/:[ ' 5} !:T} sklopna frekvencija: niska
.t { — t T
ut ,Z :
< ‘
e il % [ ]

sklopna frekvencija: srednja

<

sklopna frekvencija: visoka

Slika 2.10. Izmjenjivac s utisnutim promjenjivim ili konstantnim naponom [2]
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Postoje brojne modulacijske tehnike pomocu kojih se dobiva Zeljeni valni oblik izlaznog napona.
Jedne od tih modulacijskih tehnika su : modulacija amplitude impulsa (PAM engl. Pulse-
amplitude modulation) i modulacija Sirine impulsa (PWM engl. Pulse-width-modulation).
Modulacija amplitude impulsa se koristi kod frekvencijskih pretvaraca koji na ulazu u izmjenjivaé
imaju promjenjiv istosmjerni napon [2]. Prilikom koriStenja modulacije amplitude impulsa mogu
se ostvariti prednosti kao $to su manja buka motora i povecanje efikasnosti kod pogona sa velikim
brojem okretaja. S druge strane isto tako postoje i nedostaci kao $to su skupi dijelovi i problemi sa
okretnim momentom pri manjim brzinama. Modulacija Sirine impulsa se koristi kod
frekvencijskih pretvaraca koji na ulazu u izmjenjiva¢ imaju konstantan istosmjerni napon [2].
Zbog svojih prednosti ova metoda je najbolje razvijena i najbolja za koristenje. Za razliku od
prijasnje metode , kod ove metode nisu potrebni skupi dijelovi te je bolja regulacija kod manjih

brzina.

PAM PWM

Slika 2.11. Nacelo modulacije amplitude impulsa (lijevo) i nacelo modulacije Sirine impulsa

(desno) [2]

2.3.4. Upravljacki elektronicki sklop

Upravljacki elektronicki sklop je Cetvrta glavna komponenta od koje se sastoji frekvencijski
pretvarac. Upravljacki sklop prima i prenosi informacije iz ispravljaca , istosmjernog medukruga

1 izmjenjivaca. Zadaca upravljackog sklopa :

1.) Sluzi za uklapanje i isklapanje poluvodickih komponenti kod frekvencijskog pretvaraca.

2.) Ukoliko je spojen enkoder ili PLC sa frekvencijskim pretvaraem upravljacki sklop
razmjenjuje podatke izmedu njih.

3.) Upravljacki elektronicki sklop mjeri vrijednosti stanja pretvaraca te detektira i prikazuje
kvar ukoliko dode do njega.

4.) Upravljacki elektronicki sklop pruza zastitu za frekvencijski pretvara¢ i motor.

11



2.4. Nacini upravljanja frekvencijskog pretvaraca

Pomocu skalarnog upravljanja i vektorske regulacije nam je omoguceno upravljanje brzine vrtnje

motora. Vise o skalarnom upravljanju i vektorskoj regulaciji govorit ¢e se u ovom poglavlju.

2.4.1. Skalarno upravljanje brzine vrtnje asinkronog motora

Skalarno upravljanje brzine vrtnje asinkronog motora se radi tako da se mijenja napon i frekvencija
motora , ali je potrebno te dvije veli¢ine drzati u istom omjeru [9]. Promjenom napona i
frekvencije mijenja se i momentna karakteristika asinkronog motora kao $to mozemo vidjeti na

slici 2.12.

M 4

Slika 2.12. Promjena momentnih karakteristika u slu¢aju regulacije brzine vrtnje asinkronog

motora promjenom napona i frekvencije [9]

Moment asinkronog motora proporcionalan je kvadratu napona koji je doveden na stezaljke

motora te obrnuto proporcionalan kvadratu frekvencije napona.

M~ (%)’ 2-2)

Gdje je : M-moment koji asinkroni motor razvija na osovini, U-napon na stezaljkama motora , f-

frekvencija napona dovedenog na stezaljke motora.
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Kod skalarnog upravljanja brzinom vrtnje asinkronog motora bitno je odrzavanje konstantnog

omjera napona i frekvencije , tj. odrzavanje konstantnog toka u stroju.
U
?zkonst . — ¢=konst. (2-3)

Napon mozemo dizati do nominalnog napona motora , ako dizemo frekvenciju uz taj maksimalni
nominalni napon onda se smanjuje magnetski tok u stroju proporcionalno sa reciprocnom
vrijednosti frekvencije [9]. Podrucje gdje se tok odrzava konstantnim naziva se podrucje
konstantnog toka , a podrucje gdje se slabi tok naziva se podrucje konstantne snage [9]. Na slici

2.12. vidimo kako se u skalarnom upravljanju mijenjaju napon i frekvencija.

Ua
Un F——————————

0 i

Ehi————————————————

Slika 2.13. Promjena napona i frekvencije pri skalarnom upravljanju brzine [9]

Skalarno upravljanje zasnovano je na statiCkim karakteristikama asinkronog motora te kao glavni
nedostatak ima loSu dinamiku. Skalarno upravljanje pronalazi primjernu u postrojenjima koji
imaju spore promjene brzine vrtnje. Mozemo spojiti viSe motora na frekvencijski pretvara¢ u
paralelu te na taj na¢in ostvarujemo povoljniju cijenu upravljanja tih motora $to je prednost kod
skalarnog upravljanja[4]. Kod skalarnog upravljanja nema povratne informacije o brzini vrtnje
motora $to predstavlja nedostatak kod skalarnog upravljanja . Skalarno upravljanje koristi se kod

pogona ventilatora i pumpi [9].
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2.4.2. Vektorska regulacija brzine vrtnje asinkronog motora

Prostorni vektori geometrijski opisuju trenuta¢no stanje statorskog napona i struju magnetskog
toka motora te na taj nacin opisujemo asinkroni motor. Svakom namotu se pridjeljuje pripadajuci
vektor napona , struje i magnetskog toka. Superpozicijom svih pojedinih vektora dobiva se
prostorni vektor odredene veli¢ine [4]. Vazno je da frekvencijski pretvara¢ poznaje parametre
motora kao §to su : Rs— otpor statora , Ly — induktivitet glavnog magnetskog kruga. Navedene
parametre treba unijeti u frekvencijski pretvarac ili ih snimiti pri automatskom uskladivanju.
Sustav vektorske regulacije treba odrzavati struju magnetiziranja konstantnom da bi 1 magnetski
tok bio konstantan , a komponenta struje statora koja uzrokuje moment motora treba biti prema
momentu koji motor trazi u tom trenutku . Na taj nacin pokuSavamo asinkroni motor pribliZiti
upravljackim karakteristikama istosmjernog motora [5]. Da bi mogli pomocu vektorske regulacije
regulirat brzinu vrtnje asinkronog motora potrebno je ostvariti povratnu vezu. Vektorska regulacija

ima prednosti kao §to su :

- brzi odziv na promjene brzine i momenta u Sirokom opsegu brzina vrtnje
- bolji odziv na promjenu smjera vrtnje motora

- jedna strategija upravljanja u cijelom podrucju brzina vrtnje [2]
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3. INSTALIRANJE FREKVENCIJSKOG PRETVARACA NXP

Instalacija ili montaza frekvencijskog pretvarata VACON NXP se radi prema prirucniku za
instaliranje frekvencijskog pretvaraca. Priru¢nik za instalaciju se dobije uz frekvencijski pretvarac
, ali se lako moZe pronadi i na internetu. Postupci instaliranja frekvencijskog pretvaraca : montaza
frekvencijskog pretvaraa na ploCu razvodnog ormara, osiguranje hladenja frekvencijskog
pretvaraca u razvodnom ormaru , kabliranje napajanja i upravljacke jedinice , spajanje zastitnih
uzemljenja , spajanje motora sa frekvencijskim pretvaracem , spajanje informacijskih signala [5].
U ovome poglavlju bit ¢e ukratko opisan postupak spajanja frekvencijskog pretvaraca VACON
NXP sa trofaznim asinkronim motorom. Na slici 3.1. prikazan je frekvencijski pretvara¢ VACON
NXP.

Slika 3.1. Frekvencijski pretvara¢ VACON NXP [10]

Na frekvencijskom pretvaracu nalazi se natpisna plocica sa koje mozemo saznati podatke o
frekvencijskom pretvaracu. Natpisna plo¢ica moZe biti zalijepljena sa strane na frekvencijskom
pretvaracu ili gore iznad ventilatora. Na slici 3.2. vidimo natpisnu plocicu frekvencijskog

pretvarata VACON NXP kojeg smo spajali sa trofaznim asinkronim motorom.
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IMOD.ID: 13783393 B.ID 14233

' Input Output '
g’fA 3~380-500V 50/60H2 U2 3-0-U10-320Hz ‘

¢ YPower unit: PAOD3152H1SSS |||||||

Slika 3.2. Natpisna plocica frekvencijskog pretvarata VACON NXP

Na natpisnoj plocici piSe tip frekvencijskog pretvaraca : NXPO0315A2H1SSSA1A3A4 .
Tumac znakova :

- NXP — vrsta pretvaraca ( NXP = montaza na zid / samostalno / modul )

- 0031 — nominalna struja frekvencijskog pretvaraca ( 0031 =31 A)

- 5 —nominalni napon mreze ( 380 — 500 V)

- A —upravljacki zaslon ( A = standardno slovni 1 broj¢ani znakovi )

- 2 —Kklasa zastite ku¢ista ( 2 = 1P21)

- H —razine emisije elektromagnetske kompatibilnosti ( H = kategorija C2 , EN 61800-3)

- 1 —Coper ( 1 = integrirani oper )

- S;S;S — ( 6-pulsno napajanje ; standardno hladenje zrakom ; standardno upravljanje FR4-
FR8)

- Al;A3;A4 — opcijske ploce , svaki utor predstavljen s 2 znaka ( Ax = osnovne U/I ploce)
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Frekvencijski pretvaraé VACON tipa : NXP00315A2H1SSSA1A3A4 ima nazivne podatke i

dimenzije koje su oznacene u tablici 3.1. , cijela tablica se moZze pronaci na sluzbenim stranicama

frekvencijskog pretvaraca.

Tablica 3.1. Nazivni podaci i dimenzije frekvencijskog pretvaraca VACON NXP [12]

208 - 240V

50/60 Hz 3°

Tp frekvend)|skog pre-
tvarata

MXPOOO3ZAZH1555

Osovinska snaga
r— ===
Najnlia vrijednost Najvia vrijednost
40 R4

10% struje

50 % struje

trajna stru- | preoptere- | trajna siru- | preoptere-

¢enja [A]

cenja Al

Dimenzije | tefina
S xVxD (mm)kg

128X 292 X 190¢5

NXPOOD42A2ZH1555 56 055 144 X391 X 214/8,1
NXPOOOT2A 2ZH1555 656 73 48 732 96 11 075 - 195 x519% 237/185
NXPOOOS2A 2H1555 7R 86 65 99 132 15 11 237 % 591 % 257/35
NXPOOT12AZH155S 1 121 78 nz 156 22 15 201 x 758 x J44/58
NXP00122A2H1555 125 138 11 165 22 3 22 480X 1150 % 362/146
NXPOO172A2H1555 175 193 125 188 = ) 3
NXPOOZ52A2H 1555 5 275 175 263 S 55 1 FRS 144 %391 £ 214/8,1
NXPOO312AZH1555 31 341 35 375 50 75 55
NXPOD4E2AZH 1555 48 528 31 265 62 1 75 i
NXPODG1 2A2H1555 &l 67,1 48 72 %6 15 1 FRa IR
NXPOD752A2H D555 75 B3 &1 a2 122 2 15
NXPODES2AZH D555 88 97 75 13 150 2 2 FR7 237 %591 X 257/35
NXPO1142A2H D555 114 125 58 132 176 30 2
NXPO1402A2ZH 0555 140 154 105 158 210 37 30
NXPO1702A2HO555S 170 187 140 210 280 45 a7 FRE 291 % 758 % 344/58
NXP 0205 2A2HOSSS 205 2% 170 255 135 55 a5
NXPO261 2A2HOSSF 261 287 205 308 319 75 55 N _
NXP 03002 A2HOSSF 300 310 245 368 444 %0 75 gl 80x1150x3621146
NXPODO35AZH1555 33 36 22 33 43 1 a7s
NXPODD45A2H1555 43 47 33 5 62 15 1,1
NXPODOSSA2ZH155S 56 52 43 63 86 22 15
NXP 00075 A2H 1555 75 B4 56 B4 108 3 2 PR Eezapens
NXP 00095 A2H 1555 g 39 76 114 14 4 3
NXPoD125A2H1555 12 132 g 135 18 55 4
NXPODI65A2H1555 16 176 12 18 24 75 55
NXPOOZZ5AZH1555 2 53 16 24 3z 1 75 FR5 144391 X 214/8,1
[loeoosisaznisss 31 34 23 35 46 15 1

380 - 500V I ) ) rv 2 A ™
NXP 00455 A2H 1555 46 51 8 57 76 pr 185 FRs 195 X 519X 237/185
NXPODS15A2H1SSS 51 &7 46 69 a2 e 22
NXP 00725 A2HO555 72 7 61 7] 122 37 30
NXP00S75A2HOS555 87 96 72 108 144 45 37 FR7 37 %591 X 257/35
MXP o105 5A2HOSSS 105 116 87 131 174 55 15
NXP01405A2H0S55 140 154 105 158 210 75 55
NXP 01685 A2HOS55 17 187 140 210 280 90 75 FRE 291 X 758 X 344/58
NXP 02055 A2HOS555 205 26 170 55 336 110 90
MXP 02615 AZHOSSF 261 287 205 08 349 132 110 »
NXP 03005 A 2HOSSF 300 330 245 368 444 160 132 5E A0 TS0 X 352146

Na tablici 3.1. vidimo oznaceno crvenim okvirom nazivne podatke frekvencijskog pretvaraca i

dimenzije frekvencijskog pretvaraca. Poznavanje nazivnih podataka i dimenzija frekvencijskog

pretvaraca je potrebno zbog toga $to proizvodac u detaljnim uputama za svaki tip frekvencijskog

pretvaraca opisuje postupak instalacije frekvencijskog pretvaraca.
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Slika 3.3. Frekvencijski pretvara¢ u ucionici za laboratorijske vjezbe

Na slici 3.3. vidimo frekvencijski pretvarat VACON NXP preko kojega je spojen trofazni
asinkroni motor. Kuciste frekvencijskog pretvaraca je montirano u razvodnom ormaru , a
upravljacki zaslon je montiran na vrata razvodnog ormara. Upravljacki zaslon i kuciSte je
povezano kabelom. Na ku¢istu frekvencijskog pretvaraca nalaze se dvije sigurnosne oznake :
upozorenje i oprez. Sigurnosne oznake nam ukazuju na odredenu opasnost prilikom koriStenja

frekvencijskog pretvaraca.

Slika 3.4. Sigurnosha oznaka UPOZORENJE! [13]
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Slika 3.5. Sigurnosna oznaka OPREZ! [13]

Sigurnosna oznaka UPOZORENJE! nam ukazuje da ako se ne budemo pridrzavali uputa da
postoji moguénost nanosenja ozljeda , a sigurnosna oznaka OPREZ! nam ukazuje da ako se ne

budemo pridrzavali uputa da postoji mogucnost ostecenja opreme [13] .

Slika 3.6. Trofazni asinkroni motor u uéionici za laboratorijske vjezbe
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Na slici 3.6. vidimo trofazni asinkroni kavezni motor koji je spojen sa frekvencijskim
pretvaracem VACON NXP.
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Slika 3.7. Natpisna plo¢ica motora

Na slici 3.7. vidimo natpisnu plo¢icu trofaznog asinkronog motora sa nazivnim podacima.
Natpisna plocica je vrlo bitna jer se na njoj nalaze nazivni podaci motora koji su nam potrebni
kada budemo pustali u pogon motor pomocu frekvencijskog pretvaraca. Podaci koji se unose u
frekvencijski pretvara¢ : nazivni napon motora , nazivna frekvencija motora , nazivni broj okretaja
motora , nazivna struja motora i faktor snage motora. U sljede¢em poglavlju ¢e se viSe govoriti o
parametriranju frekvencijskog pretvaraca. Namoti trofaznog asinkronog kaveznog motora spojeni
su u trokut te se sa natpisne plocice gledaju nazivni podaci u prvom redu. Spoj namota motora je
potrebno provjeriti , a provjerava se u prikljucnoj kutiji motora (namoti mogu biti spojeni u spoj

trokut ili spoj zvijezda).
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Slika 3.8. Blok shema spajanja frekvencijskog pretvaraca i asinkronog motora

Na slici 3.8. vidimo blok shemu frekvencijskog pretvaraca spojenog sa motorom na mrezu , te
vidimo da se na osovini motora nalazi enkoder koji mjeri brzinu vrtnje motora te Salje

informaciju u kontroler.

Nakon kratkog osvrta na tip frekvencijskog pretvaraca i nazivne podatke frekvencijskog
pretvaraca , trofazni asinkroni motor i nazivne podatke motora u ovome poglavlju dalje ¢e se
govoriti o samoj montazi frekvencijskog pretvaraca i spajanju na mreZu te na motor. Montaza

frekvencijskog pretvaraca i spajanje se vrsi prema uputama koje je dao proizvodac.



Frekvencijski pretvara¢ tip VACON NXP00315A2H1SSSA1A3A4 ima veli¢inu montaznog
kuc¢ista FRS (‘u tablici 3.1. nalaze se dimenzije kucista ) te se montaza i ozicenje radi prema
uputama za FRS. Postoje i druge veli¢ine montaznog kucéista , kao npr. FR6 , FR7 , FRS , itd.
Postoji razlika izmedu svakog kuéista stoga je bitno koristiti upute za ono kuciste koje odgovara

tipu frekvencijskog pretvaraca.

Frekvencijski pretvarac treba biti montiran u okruzenju u kojemu su zadovoljavajuéi uvjeti
temperature i vlage , u naSem slucaju frekvencijski pretvara¢ je montiran u razvodni ormar. U
razvodnom ormaru treba osigurati da frekvencijski pretvara¢ ima dovoljno mjesta za ventilator
(hladenje) , da je dobar protok zraka , da ima dovoljno mjesta za ozicenje ( uredno spojene Zice 1
postavljene u kanalicu ) i naravno da je frekvencijski pretvara¢ pricvr§éen na ravnu povrSinu
(plo¢a razvodnog ormara) , odnosno da stoji pod pravim kutom. Frekvencijski pretvarac se
montira na plocu razvodnog ormara sa vijcima koji su dosli u paketu , to se radi sa npr. aku-
busilicom. Prilikom pri¢vrS¢ivanja treba paziti da ne bi previse stegli vijke pa da dode do

ostecenja ili da ne bi premalo stegli vijke.

Nakon §to smo montirali frekvencijski pretvara¢ potrebno ga je spojiti sa mrezom 1 motorom

prema odgovarajucoj shemi spoja.
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Slika 3.9. Blok shema frekvencijskog pretvaraca sa oznacenim stezaljkama [11]
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Na slici 3.9. prikazani su sljedeci dijelovi :

- L1,L2, L3 - prikljucne stezaljke za spoj na mrezu

- U,V ,W - prikljuéne stezaljke za spoj na motor

- A —kontrolna upravljacka ploca

- B —upravljacka jedinica
- C— jedinica za napajanje

- B-, B+/R+, R- - prikljuéne stezaljke za koc¢ni otpornik i relej

Nakon §to smo montirali frekvencijski pretvara¢ na plocu razvodnog ormara potrebno ga je

Spojiti prema uputama proizvodaca. Vrlo je vazno napraviti dobro ozi¢enje frekvencijskog

pretvaraca kako bi normalno radio. Prilikom ozi¢enja treba voditi brigu o pravilnom izboru kabla

, odnosno za oziCenje treba koristiti kabel kako je proizvodac¢ naveo.

Tablica 3.2. Veli¢ina presjeka kabla i vrijednost osiguraca [11]

Enclosure = Drive type I, [A] | Fuse Mains, motor and Mains terminal [nm?] Grounding terminal
size (gGigL) [A] brake resistor cable Cu [mm2]
.‘I'.f[mml]

FR4 0003 2-00082 | 3-8 10 IM5+415 1-4 1-4
0003 5-00095 | 3-9
00112-00122 | 11-12 | 16 3*25+2.5 1-4 1-4
00125 12

FR5 0017 2 17 20 3%4+4 1=10 1=10
00165 16
00252 25 25 3*6+6 1=-10 1=10
00225 22
00312 El 35 3*10+10 1-10 1-10
00315 3

FR& 0048 2 48 50 3*10+10 25-50Cu 25-35
0038 5-00455 | 38-45 6=50 Al
0061 2 &1 63 3"6+16 2.5-50Cu 25-35
00615 E-50 Al

FR7 0075 2 75 80 3*25+15 25-50Cu 6-70
00725 72 6-50 Al
0088 2 88 100 3*35+16 25-50Cu 6-70
0087 5 a7 E-50 Al
01142 114 125 3*50+25 25=50Cu 6=70
01055 105 6-50 Al

23



Na tablici 3.2. vidimo crvenom bojom oznacene preporucene presjeke kabla za ozi¢enje
frekvencijskog pretvaraca i vrijednost osiguraca za zastitu frekvencijskog pretvaraca. Tablica je
preuzeta iz uputa proizvodaca. Nakon §to smo saznali odgovarajuée presjeke kabla , mozemo

krenuti sa ozicenjem frekvencijskog pretvaraca.

Potrebno je skinuti poklopac frekvencijskog pretvaraca da bi dosli do priklju¢nih stezaljki na
koje se spajaju kablovi. Kablove u frekvencijski pretvara¢ treba uvesti preko uvodnice koja se
nalazi na dnu frekvencijskog pretvaraca. Nakon $to smo skinuli poklopac frekvencijskog

pretvaraca vidimo gdje se nalaze prikljucne stezaljke.
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Slika 3.10. Polozaj priklju¢nih stezaljki [11]

Na slici 3.10. prikazani su sljedeci elementi :

- A —prikljuc¢ne stezaljke za priklju¢ak na mrezu
- B —priklju¢ne stezaljke za ko¢ni otpornik
- C—priklju¢ne stezaljke za priklju¢ak na motor

- D —priklju¢ne stezaljke za uzemljenje
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Nakon §to smo saznali na kojim polozajima se nalaze priklju¢ne stezaljke mozemo krenuti sa

ozi¢enjem frekvencijskog pretvaraca. U uputama je proizvodac naveo koliko se izolacije treba

skinuti sa pojedinog kabla (zice) da bi ozicenje bilo pravilno. Skidanje izolacije sa pojedine Zice

se radi sa klijestima za skidanje izolacije koje su poznate pod nazivom ,,blankirke* ( postupak
skidanja izolacije — ,,blankiranje* ) . Na slici 3.11. vidimo tehnicki crtez kabla sa pravilno

kotiranim duljinama izolacije koje je potrebno skinuti.

Grounding conductor
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MAINS MOTOR

Slika 3.11. Tehnicki crteZ kabla sa kotama za skidanje izolacije [11]

Tablica 3.3. Dimenzije prilikom skidanje izolacije sa kabla [11]

Enclosure size A1l B1 c1 D1 A2 B2 c2 D2
FR4 15 35 10 20 7 50 7 35
FRS 20 40 10 30 20 60 10 40
FR6 20 90 15 60 20 o0 15 60
FR7 25 120 25 120 25 120 25 120
FR8, 0140 23 240 23 240 23 240 23 240
FR8, 0168-0205 28 240 28 240 28 240 28 240
FR9 28 295 28 295 28 295 28 295

Na tablici 3.3. je crvenom bojom oznaceno koliko treba skinuti izolacije sa kabla da bi oZicenje

bilo prema uputama proizvodaca.
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Nakon $to smo skinuli izolaciju sa kablova prema tablici 3.3. kablove mozemo preko uvodnice
dovesti u frekvencijski pretvarac i spojiti ih. Prilikom uvodenja kablova u frekvencijski pretvarac

treba paziti na redoslijed kablova. Na slici 3.12. prikazan je pravilan redoslijed kablova.

Slika 3.12. Redoslijed kablova [11]

Na slici 3.12. prikazani su sljedeci elementi :

- A —kabel za priklju¢enje na mrezu
- B —kabel za prikljucenje za ko¢ni otpornik

- C —kabel za priklju¢enje na motor

DC4efminals Brak

Slika 3.13. Ozi¢enje frekvencijskog pretvaraca [14]
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3.1. Frekvencijski pretvara¢ u TN zaStitnom sustavu

Frekvencijski pretvara¢ uvijek treba dodatnu zastitu od dodirnog napona koja sprecava pojavu
opasnih napona na ku¢istu. U industrijskim mrezama i kué¢anstvima najéesée se pojavljuju dva tipa

TN uzemljenja : TN-C-S sustav i TN-C sustav [2] .

U TN sustavima se uzemljuje zvjezdiSte transformatora odnosno neutralna toc¢ka. Svi izlozeni
dohvatljivi dijelovi instalacija , opreme , uredaja koji mogu do¢i pod napon u slucaju kvara
povezuju se sa zaStitnim vodicem PE. Taj zastitni vodi¢ PE mora biti spojen na neutralnu tocku
sustava i uzemljen. PEN vodi¢ kod TN-C-S zastitnog sustava u jednom dijelu mreze je zastitni i

neutralni vodi¢ , a u drugom dijelu mreze je zastitni vodi¢ odvojen od neutralnog vodi¢a [15].
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Slika 3.14. TN-C-S zastitni sustav [15]

Kod TN-C zastitnog sustava u cijeloj mreZzi su sjedinjeni zastitni vodi¢ i neutralni vodi¢ u jedan

PEN vodic.
E = :
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Slika 3.15. TN-C zastitni sustav [15]
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3.2. Frekvencijski pretvara¢ u TT zaStitnom sustavu

U TT sustavima se uzemljuje zvjezdiSte transformatora odnosno neutralna tocka. Svi ostali
izlozeni dijelovi instalacije , uredaja , opreme koji mogu do¢i pod napon u slu¢aju kvara uzemljuju
se preko drugih uzemljivaca koji su elektri¢no neovisni o uzemljenu zvjezdista transformatora , tj.
neutralne toCke [15]. PosSto je zvjezdiste transformatora i1 kuciSte uzemljeno razliitim
uzemljiva¢ima , postoji pogonsko i zaStitno uzemljenje. Pogonsko uzemljenje se odnosi na
uzemljenje zvjezdiSta transformatora , a zastitno uzemljenje se odnosi na uzemljenje kucista ,
uredaja i opreme koje mogu do¢i pod napon u sluéaju kvara. Stezaljka za uzemljene frekvencijskog

pretvaraca spojena je sa uzemljenom sabirnicom.
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Slika 3.16. TT zastitni sustav [15]
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4. RUKOVANJE FREKVENCIJSKIM PRETVARACEM VACON NXP

Rukovanje frekvencijskim pretvaracem VACON NXP se radi prema uputama koje je proizvodac
dao u priru¢niku. Prilikom rukovanja frekvencijskim pretvaracem potrebno je pridrzavati se tih
uputa. U ovome poglavlju bit ¢e ukratko opisana upravljacka ploca frekvencijskog pretvaraca
VACON NXP preko koje se vrsi parametriranje frekvencijskog pretvaraca te pustanje u pogon

frekvencijskog pretvaraca VACON NXP.

4.1.Upravljacka ploca frekvencijskog pretvarata VACON NXP

Nakon instalacije i ozi¢enja frekvencijskog pretvarata VACON NXP napokon mozemo krenuti sa
unosom parametara u frekvencijski pretvara¢ da bi mogli Zeljeno upravljati brzinom asinkronog
motora. Parametriranje frekvencijskog pretvaraca moguce je izvesti preko upravljacke ploce koja
se nalazi na samom pretvarau 1 mogucée je parametrirati pretvara¢ preko odgovarajuceg

programskog sucelja (preko racunala) .

Slika 4.1. Upravljacka ploca frekvencijskog pretvarata VACON NXP [16]
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Slika 4.2. Upravljacke tipke na upravljac¢koj ploc¢i frekvencijskog pretvaraca [11]

Na slici 4.2. vidimo prikazane sljede¢e LED indikatore i tipke :

A) LED svijetlo se uklju¢uje kada je napajanje izmjeni¢énom strujom povez povezano sa
frekvencijskim pretvaracem 1 kada nema aktivnih greSaka. U isto vrijeme oznaka statusa
pretvaraca prikazuje READY (spremno).

B) LED svijetlo se uklju¢uje dok frekvencijski pretvara¢ radi. Kada se pritisne tipka STOP
led svijetlo treperi 1 kada je frekvencijski pretvarac iskljucen.

C) LED svijetlo treperi kada je frekvencijski pretvara¢ zaustavljen zbog stanja opasnosti
(iskljucivanje uslijed greske).

D) Tipka START. Kada je upravljacka ploca izabrana kao aktivno kontrolno mjesto za
upravljanje ova tipka pokre¢e motor.

E) Tipka STOP. Ova tipka zaustavlja motor kada je upravljacka ploca izabrana kao aktivno
kontrolno mjesto za upravljanje.

F) Tipka izbornika desno. Koristi se za pomicanje unaprijed u izborniku , pomicanje
pokazivaca (u izborniku parametara) , te za otvaranje podeSavanja parametara.

G) Tipka ENTER. Koristi se za prihvac¢anje odabira. Ukoliko pritisnemo tipku ENTER i
drzimo je 2-3 sekunde izbrisat ¢emo povijest gresaka.

H) Tipka preglednika dolje. Koristi se za kretanje kroz glavni izbornik i stranice razli¢itih
podizbornika , te se jos koristi za smanjenje vrijednosti kod unosenja parametara.

I) Tipka za odabir (SELECT). Koristi se za kretanje izmedu dva posljednja prikaza kao na
primjer da bi se vidjelo kako nova vrijednost mijenja drugu vrijednost.

J) Tipka izbornika lijevo. Koristi se za pomicanje unatrag u izborniku , te sluzi za

pomicanje pokazivaca (u izborniku parametara).
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K) Tipka RESET. Koristi se za resetiranje greske.
L) Tipka preglednika gore. Koristi se za kretanje kroz glavni izbornik i stranice razli¢itih

podizbornika , te se jos koristi za povecanje vrijednosti kod unosenja parametara.

Iznad upravljackih tipki vidimo da se nalazi zaslon koji sadrzi indikatore kao $to su prikazani na

slici 4.3.
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Slika 4.3. Zaslon sa oznac¢enim indikatorima [11]
Na slici 4.3. vidimo prikazane sljedece indikatore koji se nalaze na zaslonu :

A) Motor je pokrenut. Kada se pritisne upravljacka tipka STOP na tipkovnici, brzina vrtnje
motora se smanjuje te oznaka treperi.

B) Pokazatelj smjera vrtnje motora unaprijed.

C) Pokazatelj smjera vrtnje motora unazad.

D) Pokazatelj koji nam govori da frekvencijski pretvara¢ ne radi.

E) Pokazatelj koji nam govori da je napajanje izmjeni¢nom strujom uklju¢eno.

F) Pokazatelj koji nam prikazuje upozorenje.

G) Pokazatelj koji nam govori da je doslo do greske , frekvencijski pretvarac je zaustavljen.

H) Pokazatelj koji nam govori da je 1/0 terminal aktivno kontrolno mjesto.

I) Pokazatelj koji nam govori da je upravljacka ploca aktivno kontrolno mjesto.

J) Pokazatelj koji nam govori da je BUS/COMM aktivno kontrolno mjesto.

K) Oznaka lokacije. Pokazuje simbol i broj izbornika , parametra i sli¢no

L) Opisna linija. Prikazuje opis izbornika , vrijednosti ili greske.

M) Linija vrijednosti. Prikazuje brojcane i tekstualne vrijednosti referenci , parametara i

slicno , prikazuje 1 broj podizbornika koji su dostupni u svakom izborniku.
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Kao sto smo rekli , frekvencijski pretvara¢ se moze i parametrirati preko odgovarajuceg
programskog sucelja. Frekvencijski pretvarac se moze povezati sa raCunalom pomocu sljedecih
sucelja : RS-232 | Ethernet TCP/IP , CAN (brzi nadzor vise frekvencijskih pretvaraca). Program
VACON NCDrive koristi se za postavljanje , kopiranje , pohranjivanje , ispis , nadzor i
upravljanje parametrima. Program takoder ukljucuje jednu prakticnu funkciju koja nudi

mogucnost evidentiranja rada s pogreskama i provodenje analize temeljnog uzroka [12].

4.2. PusStanje u pogon frekvencijskog pretvaraca VACON NXP

U prethodnom podpoglavlju je opisana upravljatka plo¢a preko koje ¢e se unositi parametri u
frekvencijski pretvarac. Prije samog unoSenja parametara potrebno je jo§ jednom provjeriti da li
je instalacija frekvencijskog pretvaraca odradena prema uputama. Za sigurnost osoblja pri pustanju
u pogon frekvencijskog pretvaraca i siguran rad samog frekvencijskog pretvaraca potrebno je

nakon instalacije frekvencijskog pretvaraca :

- Provjeriti da li je motor pravilno instaliran.

- Provjeriti da motor nije priklju¢en na mrezu.

- Provjeriti uzemljenja frekvencijskog pretvaraca 1 motora.

- Provjeriti da smo ispravno izabrali kablove za prikljucak na mrezu , ko¢ni otpornik i motor.

- Provjeriti da li su upravljacki kablovi §to vise udaljeni od kablova za napajanje.

- Provijeriti da li su oklopi oklopljenih kablova priklju¢eni na terminal koji je predviden za
uzemljenje.

- Provjeriti da kablovi ne dodiruju elektricne komponente pretvaraca.

- Provjeriti da li su zajednicki ulazi grupa digitalnih ulaza prikljuceni na +24 V ili na masu
upravljackog terminala.

- Izvrsiti provjeru kvalitete hladenja frekvencijskog pretvaraca.

- Provjeriti da nema kondenzacije na unutarnjim povrSinama frekvencijskog pretvaraca.

- Provjeriti da na mjestu instalacije frekvencijskog pretvaraca nema nezeljenih predmeta.

- Prije priklju¢ivanja pretvaraca na elektriénu mrezu provijeriti instalaciju i stanje svih

osiguraca i drugih zaStitnih uredaja.
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4.3. Provjere nakon pustanja u pogon frekvencijskog pretvaraca VACON NXP

Prilikom odradivanja sljedecih provjera potrebno ih je sigurno odraditi i obavijestiti osobe koje se
nalaze u blizini da se vrsi provjera frekvencijskog pretvaraca. Prije pokretanja motora potrebno je

provesti sljedece provjere na frekvencijskom pretvaracu :

- Provjeriti da su svi prekidaci START i1 STOP priklju¢eni na upravljacke terminale u
polozaju STOP.

- Provjeriti da se motor moze sigurno pokrenuti.

- Podesiti parametre grupe 1 (VACON priru¢nik). Da bi podesili parametre trebamo
pogledati natpisnu plo€icu motora. Parametri koji su nam potrebni sa natpisne plocice
motora : nazivni napon motora , nazivna frekvencija motora , nazivni broj okretaja motora

, Nazivna struja motora , nazivni faktor snage motora.

4.4. Testiranje pokretanja bez motora

Testiranje pokretanja preko upravljacke ploce (tipkovnice) koja je aktivno kontrolno mjesto.
Postupak :

- Postaviti upravljacku plocu (tipkovnicu) kao aktivno kontrolno mjesto.

- Pritisnuti tipku START na upravljackoj ploci.

- Oti¢i u izbornik za upravljanje upravljatkom plocom (M3) i podizbornik za referencu
upravljacke ploce. Koristiti tipke preglednika da bi promijenili referentnu frekvenciju.

- Provijeriti u izborniku za nadgledanje M1 da li vrijednost izlazne frekvencije mijenja
ekvivalentnu koli¢inu u referentnu frekvenciju.

- Pritisnuti tipku STOP na upravljackoj plo¢i.

4.5. Test pokretanja

Uraditi test pokretanja bez motora ako je mogucée. Ako nije moguce onda je potrebno osigurati

uvjete za siguran rad i obavijestiti sve osobe u prostoriji da se radi test pokretanja.
Postupak :

- Provjeriti da li su svi start/stop prekidaci u stop poloZaju.
- Okrenuti glavni prekida¢ na polozaj ON.

- Provjeriti smjer vrtnje motora.
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- Ako je zatvoreni sustav sa povratnom vezom , treba osigurati da su frekvencija i smjer
enkodera isti kao smjer i frekvencija motora.

- Ponovno napraviti testiranje pokretanja bez tereta (opisano u prethodnom podpoglavlju).

- Ako motor nije bio priklju¢en u ovome testu , potrebno je prikljuciti motor procesu.

- Napraviti pokretanje identifikacije , ako se koristi zatvoreni sustav kontrole sa povratnom

vezom (enkoder) , pokretanje identifikacije treba napraviti sa pokrenutim motorom.

4.6. Pokretanje identifikacije

Pokretanje identifikacije pomazZe da se postave parametri sa motorom 1 pretvaracem. Pomocu
pokretanja identifikacije pronalazimo najbolje moguce vrijednosti parametara za frekvencijski
pretvara¢. Automatska identifikacija motora izraCunava i mjeri parametre motora u svrhu najboljeg

moguceg upravljanja motorom i brzinom.
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5. VRSTE I PRIMJENE FREKVENCIJSKIH PRETVARACA VACON

Finska firma VACON spada medu vodece proizvodace frekvencijskih pretvaraca. Njihove
frekvencijske pretvara¢e odlikuje robusnost , jednostavnost koriStenja , vrhunska kvaliteta ,
modularnost , male dimenzije , uc¢inkovitost. Imaju razli¢ite vrste frekvencijskih pretvaraca za
razli¢ite njihove primjene. U ovome poglavlju bit ¢e ukratko opisani tipovi frekvencijskih

pretvaraca VACON te njihove primjene.

5.1. Frekvencijski pretvara¢ VACON NXP

VACON NXP vrhunski je frekvencijski pretvara¢ hladen zrakom za uporabu u svim primjenama
koje zahtijevaju pouzdanost , izdrZljivost , preciznost i snagu. Frekvencijski pretvarati VACON
NXP su dostupni u rasponu snaga od 0,55 kW do 2000 kW. Uobi¢ajene primjene ovakvih
frekvencijskih pretvaraca : liftovi i pokretne stepenice , kranovi i dizalice , vitla i teretne crpke ,
crpke i ventilatori , transporteri , strojni alati , upravljanje skretanjem i nagibom , naftne crpke ,
alati za namotavanje i odmotavanje , uredaji za suSenje celuloze , strojevi za maramice , ekstruderi

[12].

Slika 5.1. Frekvencijski pretvara¢ VACON NXP [10]
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5.2. Frekvencijski pretvara¢ VACON NXC

VACON NXC dizajniran je tako da ispunjava najslozenije zahtjeve za fleksibilnost , robusnost ,
kompaktnost i mogucnosti servisiranja. Frekvencijski pretvarati VACON NXC su dostupni u
rasponu snaga od 160 kW do 2000 kW. Uobicajene primjene ovakvih frekvencijskih pretvaraca :
crpke i ventilatori , ekstruderi , energetska propulzija i pramcani potisnici , strojevi za obradu drva
, prijenosnici i drobilice , punjaci i mijesalice , obrada voda, vitla , kompresori, industrijski liftovi
[12].

e

Slika 5.2. Frekvencijski pretvara¢ VACON NXC [20]

36



5.3. Frekvencijski pretvara¢ VACON 100 X

VACON 100 X dizajniran je tako da moze biti izlozen jako teskim uvjetima (voda , prasina ,
vibracija , visoka i niska temperatura). Frekvencijski pretvaratéi VACON 100 X su dostupni u
rasponu snaga od 1,1 kW do 37 kW. Uobicajene primjene ovakvih frekvencijskih pretvaraca :
konvejeri , crpke , ventilatori , razni strojevi , moguca vanjska instalacija , moze biti izlozen

vibracijama [17].

Slika 5.3. Frekvencijski pretvarac VACON 100 X [21]
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5.4. Frekvencijski pretvara¢ VACON 20 X

VACON 20 X dizajniran je tako da je idealan za koriStenje na otvorenom , moze biti izloZzen
vanjskim uvjetima (prasina , voda). Frekvencijski pretvara¢i VACON 20 X su dostupni u rasponu
snaga od 0,75 kW do 7,5 kW. Uobicajene primjene ovakvih frekvencijskih pretvaraca : strojevi ,
crpke , ventilatori , konvejeri [17].

Slika 5.4. Frekvencijski pretvara¢ VACON 20 X [22]
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5.5. Frekvencijski pretvara¢ VACON 100 FLOW

VACON 100 FLOW je frekvencijski pretvarac koji je posvecéen poboljsanju kontrole protoka i
ustedi energije u primjenama industrijskih pumpi i ventilatora. Frekvencijski pretvaraci VACON
100 FLOW su dostupni u rasponu snaga od 0,55 kW do 800 kW. Uobicajene primjene ovakvih

frekvencijskih pretvaraca : crpke , ventilatori , kompresori , sustavi za pitku i otpadnu vodu [18].

Slika 5.5. Frekvencijski pretvarad VACON 100 FLOW [23]
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5.6. Frekvencijski pretvara¢ VACON 20

VACON 20 frekvencijski pretvarac koji je kompaktan u odnosu veliine i raspona snage. Sadrzi i
PLC funkcionalnost §to omogucava slozenije vodenje strojeva. Frekvencijski pretvaraci VACON
20 su dostupni u rasponu snaga od 0,25 kW do 18,5 kW. Uobicajene primjene ovakvih

frekvencijskih pretvaraca : crpke i ventilatori , konvejeri , strojevi za pakiranje i pranje [19].

Slika 5.6. Frekvencijski pretvara¢ VACON 20 [24]
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6. ZAKLJUCAK

Frekvencijski pretvaraci su elektronicki uredaji bez kojih danas teSko mozemo zamisliti bilo koje
elektromotorno postrojenje. Pomoc¢u frekvencijskih pretvaraca upravljamo brzinom vrtnje
elektromotornog pogona. Zahvaljuju¢i frekvencijskim pretvara¢ima mozemo upravljati brzinu
vrtnje motora koja je potrebna u odredenom trenutku te na taj nacin ostvarujemo ustedu elektri¢ne
energije , dolazi do smanjenja gubitaka te mnoge druge prednosti. Postoje razliite izvedbe
frekvencijskih pretvaraca koje su opisane u ovome zavr§nome radu , te pri odabiru frekvencijskog
pretvaraca treba izabrati onu vrstu frekvencijskog pretvaraca koja ¢e najviSe odgovarati
predvidenome elektromotornome pogonu. Takoder postoje razliCite regulacije brzine vrtnje
asinkronog motora , a to su skalarna i vektorska regulacija. Odabir vrste regulacije brzine vrtnje
ovisi 0 potrebama postrojenja. Instalacija frekvencijskog pretvarata VACON NXP je jednostavna
te je postupak opisan u ovome zavrSnome radu. Upute za instalaciju su pisane prema priruc¢niku
koji je izdao proizvodac te se detaljnije upute nalaze u priru¢niku. Prilikom instalacije 1 unoSenja
parametara u frekvencijski pretvara¢ potrebno je dobro obratiti pozornost na natpisne plocice

frekvencijskog pretvaraca 1 trofaznog asinkronog motora koji se spaja na frekvencijski pretvarac.
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SAZETAK

U zavr$nom radu koji se naziva ,,Ispitivanje mogucnosti frekvencijskog pretvaraca VACON NXP*
obradena je teorijska tematika o frekvencijskim pretvarac¢ima. Opisane su vrste frekvencijskih
pretvaraca , elektroniCki sklopovi koji se nalaze u frekvencijskim pretvara¢ima , te nacini
upravljanja brzine frekvencijskim pretvara¢em. U radu je ukratko opisan postupak instaliranja
frekvencijskog pretvaraca VACON NXP te je dana blok shema spajanja frekvencijskog pretvaraca
i asinkronog motora. Prilikom instaliranja frekvencijskog pretvarata VACON NXP potrebno je
drzati se uputa koje je proizvodac¢ napisao. Nakon instalacije frekvencijskog pretvaraca ukratko je
opisano pustanje u pogon frekvencijskog pretvaraca VACON NXP. Finska firma VACON
proizvodi frekvencijske pretvarace , te osim frekvencijskog pretvaraca VACON NXP imaju i1

druge vrste frekvencijskih pretvaraca koji su opisani na kraju zavrSnog rada.

Kljucne rijeci : asinkroni motor , elektromotorni pogoni , frekvencijski pretvara¢ , natpisna

plocica , VACON NXP.

ABSTRACT

In this final paper named as ,, Testing the possibilities of a frequency converter VACON NXP* are
processed theoretical topics about frequency converter. In this work are described types of
frequency converters , electronic assemblies which are part of frequency converter and methods
of regulate speed. Also , in this work are described installation procedure of frequency converter
with induction motor and are presented block connection scheme frequency converter with
induction motor. During installation frequency converter VACON NXP it is important to follow
instructions provided by the manufacturer. After installation frequency converter , shortly
described are commissioning of the drive. Finnish company VACON are manufacturers of
frequency converters , and except of VACON NXP they also have other products which are

described at the end of this work.

Key words : induction motor , electromotive drives , frequency converter (AC drive) , nameplate
, VACON NXP.
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