Laboratorijske vijezbe iz Elektri¢nih strojeva, 7. Valter / Z.Spoljarié¢/ K. MikloSevié¢:2008/20009.

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET OSIJEK Elektri¢ni strojevi

yletha br. 1 UPOZNAVANJE I RUKOVANJE S FREKVENCIJSKIM
ucent: PRETVARACEM DANFOSS FC-302

Grupa:

1. UVOD

NajraSireniji elektri¢ni strojevi danas su svakako asinkroni kavezni i sinkroni elektromotori.
Robusni su, dobro zastiCeni od vanjskih utjecaja i pouzdani, a cijenom prihvatljivi. NajceSce
sredstvo za podeSavanje brzine vrtnje, danas su svakako frekventni pretvaraci koji otvaraju nova
podrucja primjene.

Razvoj modernih frekvencijskih pretvaraca otvara moguc¢nost gotovo potpune kontrole i upravljanja
radom asinkronih i sinkronih motora. U ovoj laboratorijskoj vjezbi predviden je rad s
frekvencijskim pretvaratem novije generacije (DANFOSS, FC-302) u svrhu upravljanja
laboratorijskim asinkronim motorom (4 kW) marke Koncar.

Laboratorijska obuhvaca:

® upoznavanje i rukovanje s osnovnim funkcijama frekvencijskog pretvaraca

® nacin spajanja frekvencijskog pretvaraca i asinkronog motora

® pokretanje AM-a s frekvencijskim pretvaracem uz zadavanje Zeljene brzine

e komunikaciju frekvencijskog pretvatraca i PC-a preko USB-a

® osnovne funkcije kontrolnog programa MCT 10 za nadzor rada frekvencijskog pretvaraca i
snimanje Zeljenih dinamickih i statickih karakteristika AM-a

® snimanje i pohranjivanje snimljenih karakteristika pomocu programa MCT 10.

2. UPOZNAVANJE I RUKOVANJE S OSNOVNIM FUNKCIJAMA
FREKVENCIJSKOG PRETVARACA DANFOSS FC 302

Principijelna shema frekvencijskog pretvaraca dana je na slici 2.1. Sastoji se od ispravlja¢a na
mreznoj strani, istosmjernog medu kruga kojeg ¢ine kondenzator i zavojnica tvore¢i niskonaponski
filter u sredini, te na motorskoj strani izmjenjivac¢a. Danas je ve¢ina izmjenjiva¢a nacinjena od
IGBT tranzistora i MOSFET-a, jer mogu raditi s puno ve¢im frekvencijama nego tiristori.
Shematski prikaz energetskog dijela pretvaraca dan je na slici 2.2.

Mreza 1. pretvorba energije 2. pretvorba energije
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Slika 2.1. Principijelna shema frekvencijskog pretvaraca
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Slika 2.2. Shematski prikaz energetskog dijela pretvaraca

Ispravljac je diodni (neupravljivi) u trofaznom mosnom spoju. Ispravljeni napon mreze se filtrira
kondenzatorom u istosmjernom medu krugu i dovodi na izmjenjivac u trofaznom mosnom spoju. U
istosmjernom medu krugu se takoder nalaze i priguSnice koje priguSuju struje viSih harmonika.
Prigusnice povecavaju otpornost pretvarac¢a na promjene napona napajanja i produzZuju mu Zivotni
vijek. PonaSanje FC 302 pri kratkom spoju ovisi o tri strujna transformatora u fazama motora i
zastiti uklanjanja zasi¢enja sa povratnom vezom od kocnice.

FC 302 je frekvencijski pretvarac (slika 2.3.) visokih performansi za zahtjevne aplikacije. Moze
raditi s razlicitim algoritmima upravljanja. FC 302 moZe pokretati sinkrone motore s permanentnim
magnetima kao i kavezne asinkrone motore.

Lokalni upravljadki
_— panel

—

_ Analogni
./} u]‘zij |z]nzi

Digitalni
ulazi/izlazi

Potenciometar
Upravjladki prekidati

- Relejni ulazi

Slika 2.3. Frekvencijski pretvara¢ Danfoss FC 302

Postavljanje parametara pretvaraca, kojima se odreduje nacin i kvaliteta upravljanja, moguce je
pomocu lokalnog upravljackog panela ili pomocu racunala, tj. programa MCT 10 Set-up. Parametri
pretvaraca su podijeljeni u grupe prikazane u tablici 2.1.
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Tablica 2. 1. Grupe parametara frekvencijskog pretvaraca FC 302

Oznaka grupe parametara Naziv grupe parametara
0 Rukovanje / Displej
1 Opterecenje i motor
2 Koc¢nice
3 Reference / Rampe
4 GraniCne vrijednosti / Upozorenja
5 Digitalni ulaz / izlaz
6 Analogni ulaz / izlaz
7 Kontroleri
8 Komunikacije i opcije
13 Napredna logika
14 Posebne funkcije
15 Informacije o pretvaracu
16 Ocitanje podataka

2. 1. Programiranje digitalnih ulaza i izlaza

Parametri za programiranje digitalnih ulaza i izlaza nalaze se u grupi parametara 5. Pomocu
parametra 5-00 moguce je odrediti vrstu logike (PNP ili NPN). PNP logika daje logicku nulu ako je
na ulazu napon manji od 5 V, a logi€¢ku jedinicu ako je napon na ulazu veéi od 10 V. NPN logika
daje logicku nulu ako je na ulazu napon ve¢i od 19 V, a logi¢ku jedinicu ako je napon na ulazu
manji od 14V.

Prikljucci 27 1 29 se mogu programirati kao ulazi ili kao izlazi, ovisno o postavkama parametara 5-
01, odnosno 5-02. Prikljucci 27 i 29 mogu biti programirani i kao impulsni izlazi.

Digitalni ulazi na priklju¢cima 29 i 33 imaju dodatne funkcije brojaca. Moguce je povecavati ili
smanjivati vrijednost brojac¢a A, odnosno B. Prikljucak 37 sluZi za sigurnosno zaustavljanje.

2. 2. Programiranje analognih ulaza i izlaza

Parametri za programiranje digitalnih ulaza i izlaza nalaze se u grupi parametara 6. Analogni
ulazi mogu biti naponski (x 10 V) ili strujni (0/4 do 20 mA), ovisno o poloZaju sklopki S201 i S202.
Iskljucene sklopke daju naponske ulaze, ukljucene strujne ulaze. Analogni ulazi sluZe za daljinsko
zadavanje reference, a njihovo skaliranje i grani¢ne vrijednosti je moguce programirati grupama
parametara 6-1, odnosno 6-2. Analogni izlaz je strujni (0/4 — 20 mA).

2. 3. Upravljacki algoritmi frekvencijskog pretvaraca FC 302

Postavljanje parametra 1-01 odreduje vrstu upravljackog algoritma. Algoritam vektorskog
upravljanja pomoc¢u napona je prikladan za vecinu primjena. Glavna pogodnost ovog nacina
upravljanja je robusni model motora.

Upravljanje pomocu toka bez senzora, tj. bez povratne veze s enkodera je prikladno za jednostavnu
instalaciju i robusnost, jer onemogucuje naglu promjenu opterecenja. Upravljanje pomocu toka s
povratnom vezom daje vrlo visoku to¢nost upravljanja brzinom i momentom, §to je prikladno za
najzahtjevnije primjene. Najbolja izvedba rada na osovini se postize upravljanjem pomocu toka.
Frekvencijski pretvara¢ FC 302 ima mogucnost reguliranja ili brzine ili momenta na osovini
motora. Postoje dvije vrste upravljanja brzinom: otvorena regulacijska petlja brzine (ne zahtijeva
povratnu vezu, tj. bez senzora) i zatvorena regulacijska petlja brzine sa PID regulatorom (koji
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zahtijeva povratnu vezu po brzini na ulazu). Pravilno optimizirana zatvorena regulacijska petlja ¢e
imati veéu to¢nost nego otvorena regulacijska petlja brzine. Upravljanje momentom je takoder
moguce u otvorenoj i u zatvorenoj regulacijskoj petlji. To¢nost i vrijeme ustaljivanja regulacije
momenta se odreduju prema vrijednosti toka. Upravljanje momentom pomocu toka sa povratnom
vezom s enkodera nudi vrhunsku izvedbu u sva Cetiri kvadranta i pri svim brzinama motora.

Ul/f algoritam upravljanja je pogodan za paralelno spojene motore u posebnim primjenama.

Karakteristike upravljanja se odreduju pomoc¢u parametara 1-55 i 1-56. Ti parametri su vektorski
parametri koji se sastoje od Sest elemenata, pomocu kojih je moguce definirati Sest tocaka naponsko
— frekvencijske karakteristike. U parametru 1-55 postavljaju se naponske, a u parametru 1-56
frekvencijske vrijednosti karakteristike.

2. 4. Lokalno (Hand On) i daljinsko (Auto on) upravljanje

Frekvencijskim pretvaracem se moze upravljati rucno, pomocu lokalnog upravljackog panela, ili
daljinski, pomoc¢u analognih i digitalnih ulaza i serijske sabirnice. Ako je dozvoljeno parametrima
0-40, 0-41 i 0-42, moguce je pokretati i zaustavljati frekvencijski pretvara¢ pomocu lokalnog
upravljackog panela koristeci tipke "Hand on" i "Off". Alarmi se mogu ponistiti tipkom "Reset".

Slika 2. 4. Upravljacke tipke lokalnog upravljackog panela

Nakon $to se pritisne tipka "Hand On", frekvencijski pretvarac prelazi u ruc¢ni nacin rada i slijedi
lokalnu referentnu vrijednost koja se zadaje pomocu tipaka sa strelicama na lokalnom upravljackom
panelu. Nakon $to se pritisne tipka "Auto On", frekvencijski pretvarac prelazi u automatski nacin
rada i slijedi daljinsku referentnu vrijednost. U ovom nacinu rada je moguée upravljati
frekvencijskim pretvaraCem putem digitalnih ulaza i raznih serijskih sucelja (RS-485, USB,
fieldbus).

3. PRIKLJUCIVANJE ASINKRONOG MOTORA NA FREKVENCIJSKI
PRETVARAC I AUTOMATSKO PRILAGOPAVANJE MOTORU (APM)

Prije prikljucka asinkronog motora na frekvencijski pretvara¢ potrebno je uskladiti snage pretvaraca
i motora. Posebno treba obratiti pozornost na izbor (presjek) kabela s kojim se spaje motor i
pretvarac.

3.1. Automatsko prilagodavanje motoru

Automatsko prilagodavanje motoru je algoritam mjerenja parametara elektricnog motora dok
motor miruje. To znaci da AMA ne proizvodi nikakav moment. AMA je korisno kod pustanja u
pogon sustava i prilagodbe frekvencijskog pretvaraca priklju¢enom motoru. Ova se mogucénost
posebno koristi ako se pocetne postavke ne mogu primijeniti na priklju¢eni motor.

Parametar 1-29 daje mogucnost izbora potpunog prilagodavanja motoru, pri ¢emu se odreduju svi
elektri¢ni parametri motora, ili reduciranog prilagodavanja motoru, pri ¢emu se odreduje samo
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otpor statora R;. Trajanje automatskog prilagodavanja motoru varira od nekoliko minuta za male
motore do viSe od 15 minuta za velike motore. Kako bi se omogucila najbolja moguca prilagodba
frekvencijskog pretvaraca, automatsko prilagodavanje motoru treba izvesti na hladnom motoru.
Ponavljanje algoritma moZe dovesti do zagrijavanja motora, $to uzrokuje porast otpora statora R,
ali to obi¢no nije kriticno. Za sinkrone motore uputno je Koristiti reducirano automatsko
prilagodavanje motoru, a ostale parametre unijeti ru¢no. Automatsko prilagodavanje motoru nije
moguce provesti za sinkrone motore s permanentnim magnetima.

Dok traje automatsko prilagodavanje motoru potrebno je otkloniti mogu¢nost stvaranja momenta na
osovini motora, jer to ometa izvrSavanje algoritma. Kako bi se algoritam ispravno izvrSio, potrebno
je pravilno unijeti podatke s natpisne plo€ice motora. Parametri potrebni za provedbu automatskog
prilagodavanja motoru su grupirani u izborniku brze instalacije (engl. Quick Setup) kojem se moze
pristupiti pritiskom na tipku "Quick Menu' na lokalnom upravljackom panelu. Unos podataka za
motor SAZ 112M — 4 B3 koji se koristi u laboratorijskoj vjezbi prikazan je u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Unos parametara prije provedbe automatskog prilagodavanja motoru

Oznaka parametra Parametar Postavka
0-01 Jezik engleski
1-20 Snaga motora 4.0 kW
1-22 Napon motora 380V
1-23 Frekvencija 50 Hz
1-24 Struja motora 8.7A
1-25 Nazivna brzina motora 1420 RPM
5-12 Digitalni ulaz, prikljucak 27 nije u funkciji
3-02 Minimalna referentna vrijednost 0.000 RPM
3-03 Maksimalna referentna vrijednost 1500.00 RPM
3-41 Rampa 1, vrijeme porasta 10 s
3-42 Rampa 1, vrijeme pada 10s
3-13 Izvor referentne vrijednosti Ruéno/automatsko postavljanje
Automatsko prilagodavanje Omoguceno potpuno automatsko
129 motoru (AMA) prilagodavanje motoru (AMA)

3.2. Primjer daljinskog upravljanja pomocu potenciometra

Za daljinsko upravljanje pri kojemu se referentna veli¢ina zadaje pomocu potenciometra potrebno je

programirati digitalne ulaze na priklju¢cima 18 i 27 kako je prikazano u tablici 3.2.
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Tablica 3.2. Parametriranje digitalnih ulaza

Oznaka parametra Parametar Postavka
5-10 Prikljucak 18 pokretanje impulsom
5-12 Prikluc¢ak 27 zaustavljanje — inverz

Priklju€ak 37 se programira za sigurnosno zaustavljanje. Za dodatne funkcije moguce je, primjerice,
programirati digitalne ulaze na prikljuc¢cima 19 i 29 kao $to je prikazano u tablici 3.3.

Tablica 3.3. Parametriranje digitalnih ulaza

Oznaka parametra Parametar Postavka
5-11 Prikljucak 19 promjena smjera
5-13 Priklu¢ak 29 "Jog"

Postavka parametra [Jog] omogucuje trenutno postavljanje referentne vrijednosti brzine motora na
neku unaprijed zadanu veli¢inu, koju je moguce postaviti u parametru 3 — 11.

Potenciometar kojim se Zeli zadavati referentna vrijednost se spaja na naponski izvor od 10 V
(prikljucak 50), analogni ulaz (prikljucak 53) te uzemljenje (prikljucak S5). Pri tome se brzina moze

zadavati od 0% do 100%, samo u jednom smjeru.

Shematski prikaz spoja dan je na slikama 3.1. 1 3.2., a izvedba spoja na slici 3.3.

=

E

[ ]

ey

]

i L
.39 .42. .50. .55. 54I I55I
DO O(O 0D
Ol0|D|DO|P

AEEAY.
il
W |

Slika 3.1. Shema spajanja potenciometra
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Slika 3.2. Shema spoja digitalnih ulaza
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Slika 3.3. Izvedba daljinskog upravljanja pomoc¢u potenciometra

4. PROGRAM MCT 10 Set-up

Program MCT 10 Set-up je projektno orijentirani alat osobnog raCunala za brzo i jednostavno
pustanje frekvencijskih pretvaraca proizvodnje Danfoss u pogon. Moze se koristiti za planiranje
nove komunikacijske mreze odvojeno od stvarne mreZe, jer sadrzi potpunu bazu podataka za sve
Danfossove pogonske proizvode. Bazu podataka programa je moguce i nadograditi DLL
datotekama iz koriStenog frekvencijskog pretvaraca. Nadalje, program se koristi za puStanje u
pogon frekvencijskih pretvaraca u stvarnom vremenu, zamjenu pretvaraca, proSirenje
komunikacijske mreze novim pretvara¢ima te za sigurnosno kopiranje postavki svih parametara
frekvencijskih pretvarac¢a u komunikacijskoj mrezi.

MCT 10 Set-up podrzava komunikaciju Profibus DP V1 pomoc¢u Master class 2 prikljucka, koji
omogucuje prikljucak na Profibus mrezu u stvarnom vremenu i upis/ucitavanje parametara, S$to
uklanja potrebu za dodatnom komunikacijskom mreZom. Program omogucéuje istovremeno
upravljanje i konfiguraciju sustava i pracenje cijelog sustava za efikasnije i brze dijagnosticiranje,
kao i bolje preventivno odrZavanje.

MCT 10 Set-up je moguce povezati sa svim aplikacijama operativnog sustava Windows. Podrzava
Siemens komunikacijske prikljucke CP5511 (PCMCIA) i CP5611 (PIC — card) za PROFIBUS DP
V1 Master Class prikljucak, kao i standardna sucelja: COMx, USB, RS232 (Flux).

Pomoc¢u programa MCT 10 Set-up je moguce postaviti parametre frekvencijskog pretvaraca,
kopirati postavke parametara na frekvencijski pretvarac i sa njega te dokumentiranje ili ispisivanje
postavki parametara, ukljucujuéi dijagrame.
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4.1. Povezivanje frekvencijskog pretvaraca i racunala

Frekvencijski pretvara¢ FC 302 sadrzi USB prikljucak. Koriste¢i obi¢ni USB kabel korisnik moze
prikljuciti ra¢unalo na frekvencijski pretvara¢ kako bi uditavao ili upisivao postavke parametara
frekvencijskog pretvaraca pomocu programa MCT 10 Set-up. Nije potrebno nikakvo dodatno
sklopovlje.

Kada se frekvencijski pretvarac¢ prikljuc¢i na racunalo pomoc¢u USB kabela (s1.4.1.), USB ikona Ce se
odmah pojaviti u mapi mreze u lijevom pregledniku. Ako se USB kabel odspoji, uredaj koji je bio
spojen pomoc¢u USB prikljucka vise nece biti prikazan u lijevom pregledniku.
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Slika 4.1. Prikaz prikljucka vise pretvaraca s racunalom preko USB-a i RS232 sucelja

4.2. Rukovanje programom MCT 10

Program MCT 10 Set-up se prikazuje u dva dijela, lijevom i desnom pregledniku.
Lijevi preglednik prikazuje stvarnu mreZu (engl. Network) i projekt mreZe (engl. Project, koji je
simulacija i ne izvodi se u stvarnom vremenu) frekvencijskog pretvaraca.

U lijevom pregledniku se mogu dodavati nove mape, a postojece mape i elementi se mogu izbrisati.
Ovdje je takoder moguce snimiti promjene ucinjene u stvarnoj instalaciji u mapu projekta, kako bi
bile dostupne i za kasniju uporabu, kada je frekvencijski pretvara¢ odspojen. Lijevi preglednik se

......

Desni preglednik prikazuje detalje elemenata oznacenih u lijevom pregledniku. U desnom
pregledniku se elementi frekvencijskog pretvara¢a mogu programirati.

Mapa mreZe prikazuje detalje frekvencijskog pretvaraca kako izgledaju u stvarnom vremenu. U
mreznom nacinu rada korisnik moZe mijenjati parametre u frekvencijskom pretvaracu jednako kao
da ih mijenja na lokalnom upravljacCkom panelu samog frekvencijskog pretvaraca. Podaci koji se
unose u mreznom nacinu rada ¢e biti spremljeni samo na frekvencijskom pretvaracu, ne i na
raCunalu. U mreZznom nalinu rada program c¢e prikazivati trenutne postavke parametara
frekvencijskog pretvaraca u desnom izborniku. Ako je potrebno zamrznuti odredeni trenutak zbog
analize, potrebno je zaustaviti uitavanje podataka iz pretvaraca (engl. Stop Polling). Nastavljanje
prikazivanja trenutnih vrijednosti se omogucuje nastavkom ucitavanja podataka iz pretvaraca (engl.
Resume Polling).
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Mapa projekta prikazuje posredni pregled mreZe frekvencijskog pretvaraca, kakav je postavio
korisnik. Ovdje korisnik moZe pohraniti neke dijelove stvarne instalacije za kasniju uporabu, mozda
daleko od fizicke mreze. Mapa projekta je takoder mjesto gdje se mogu spremiti ostale datoteke
koje su povezane s projektom. Te druge datoteke mogu biti bilo kojeg formata (doc, pdf i sl.). Dok
program automatski prepoznaje prikljuceni frekvencijski pretvarac, u projektu je osnovne postavke
frekvencijskog pretvaraca potrebno definirati.

To je moguce uciniti koriStenjem funkcije ''Insert a new drive'', koja se pojavljuje kada se desnom
tipkom miSa pritisne ikona projekta.

MewDrive x|
~ Mame
Dirive Marme: |FC 02 Software Version: |D4. s j
— Select Diive Type Woltage: I38EIV-5EIEIV j
Seres: 8
FIIES IFC el j — Regional Settings

Power Size: |5_ A0k j Region: IInternationaI [50Hz] j

— Options — Aliaz
Optian &: IND option =] Driver: IUSB |
Option B: INo option j Address: |1 j
Optian CO: IND apticn =l Lszign Lowest Available Address |
Optian C1: INU aplicn j ‘warh if Address is in use o
Starting addiess: |1 j

Ok I Caticel

Slika 4.2. Definiranje postavki frekvencijskog pretvarac¢a u mapi projekta

Prozor se sastoji od Cetiri glavna dijela: imena, identifikacije uredaja, aliasa i regionalnih postavki.
Ime se odnosi na naziv kojim se Zeli identificirati frekvencijski pretvarac. MoZe biti bilo koja
kombinacija slova i brojki.

Identifikacija uredaja je informacija o seriji i tipu frekvencijskog pretvaraca, instaliranim opcijama,
verziji programa i naponskoj razini. Potrebno je odabrati odgovarajuc¢e elemente ponudene u
izbornicima.

Alias oznacava komunikaciju (sabirnicu) izmedu racunala i frekvencijskog pretvaraca.

Regionalne postavke imaju dvije moguénosti izbora, medunarodne i sjevernoamericke. Razlika se
ocituje uglavnom u frekvenciji, nacinu prikaza snage (hp, kW) te naponskim razinama.

Kada je novi uredaj instaliran, poprimit ¢e oblik mape koju je imenovao korisnik u kojoj ¢ce
sadrzavati mapu svih parametara (engl. All Parameters), koja sadrZi seriju unutarnjih mapa sa
generickim imenima. Genericka imena se ne mogu mijenjati.

Genericke mape frekvencijskog pretvaraca FC 302 su: Rukovanje / Displej, Optere¢enje i motor,
Ko¢nice, Reference / Rampe, Grani¢ne vrijednosti / Upozorenja, Digitalni ulazi / izlazi, Analogni
ulazi / izlaz, Kontroleri, Komunikacije i opcije, Napredna logika, Posebne funkcije, Informacije o
pretvaracu te Ocitanje podataka.



Laboratorijske vijezbe iz Elektri¢nih strojeva, 7. Valter / Z.Spoljarié¢/ K. MikloSevié¢:2008/20009.

Sadrzaj generickih mapa je nepromjenjiv i sadrZzi parametre bitne za odabrani tip frekvencijskog
pretvaraca. Identifikacija, ime i postavke tih parametara postaju vidljive u desnom pregledniku, sa
pritiskom lijeve tipke miSa na ikonu generi¢ke mape u lijevom pregledniku.

4.3. Promjena postavki parametara

Korisnik moZe promijeniti postavke parametara ru¢no, unose¢i nove vrijednosti u polja desnog
preglednika. Parametri su organizirani u jednake grupe kao i u lokalnom upravljackom panelu
frekvencijskog pretvaraca. Parametar se moZe lako promijeniti dvoklikom na polje Zeljenog
parametra. Ako je polje parametra svijetlo sive boje, znaci da se parametar ne moze mijenjati, samo
iS¢itavati.

Nakon unosa se postavke parametra provjeravaju jesu li odgovarajuc¢ih vrijednosti. Ako je
parametar postavljen na nedopuStenu vrijednost, program javlja greSku. Parametri se mogu
mijenjati na dva nacina, na temelju dijaloga ili linijski. U nacinu unosa temeljenog na dijalogu
program ce prikazati prozor koji objaSnjava nacin koriStenja parametra. U linijskom nacinu program
prikazuje samo mogucénosti postavki parametra. Ovaj nacin je brZi, ali se preporuca samo iskusnim
korisnicima.

4.4. Usporedba parametara

Postavke parametara se mogu usporedivati s postavkama parametara drugog uredaja. Usporedba se
moZe vrSiti medu parametrima uredaja u mapi projekta, ili medu parametrima stvarnih uredaja.
Funkcija usporedbe moZe sluZziti za ispitivanje jesu li postavke parametara uredaja mijenjane, ili za
provjeru imaju li dva uredaja jednake postavke parametara.

Funkcija usporedbe se aktivira pritiskom desnom tipkom miSa na Zeljeni uredaj i odabirom
mogucénosti "usporedi” (engl. Compare). Program tada pita korisnika s kojim se uredajem Zeli
naciniti usporedba. To moZe biti stvarni uredaj iz mreze ili uredaj u mapi projekta. Rezultat
usporedbe se moze spremiti kao ASCII tekstualna datoteka za dokumentiranje.

4.5. Uclitavanje i upis parametara frekvencijskog pretvaraca

Postavke parametara se mogu ucitati ili upisati u frekvencijski pretvara¢ spojen na racunalo.
Mogucnosti uditavanja i upisa parametara su viSestruke. MoZe se uclitavati ili upisivati jedna
instalacija (engl. Setup), viSe njih, grupa parametara, itd.

Korisnik izvodi ucitavanje ili upis odabiruc¢i veli¢ine koje je potrebno ucitati/lupisati i zatim
odabiru¢i funkcije "ucitaj iz uredaja" (engl. Read from drive), odnosno "upisi u uredaj" (engl.
Write to drive).

Moguce je izabrati jedan parametar u desnom pregledniku, sve parametre u lijevom pregledniku te
grupu parametara u lijevom pregledniku (npr. grupu parametara Opterecenje i motor). Funkcije
ucitavanja odnosno upisivanja ¢e tada biti primijenjene na sve odabrano.

4.6. Funkcija Scope

U mnogo situacija graficki prikaz varijable omogucava brZe i bolje razumijevanje sustava.
Dijagrami takoder omogucavaju provjeru stabilnosti sustava, npr. u petljama s PID regulatorom.
Mnoge greske koje se javljaju u vrlo kratkom vremenu (npr. nadstrujni poremecaj) mogu se otkriti
ovom funkcijom.

Dijagram se umece kao nova mapa (engl. Scope folder) pritiskom desne tipke miSa na mapu
projekta, mapu mreZe ili uredaj. Prvi puta kada se odabere mapa dijagrama, program ¢e otvoriti
prozor dodavanja novog kanala (engl. Add new Channel Box). Ovdje je moguce izabrati signal
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koji se Zeli promatrati. Istovremeno je moguce promatrati dva signala.

Pocetak upisivanja podataka izabire se pomoc¢u ikone Start (resume) Poll, slika 4.3. a. Prestanak
komunikacije sa uredajem se izabire pomocu ikone Stop Poll, slika 4.3. b.

Upisivanje ocitanih vrijednosti varijabli na zaslon i u meduspremnik programa, pri ¢emu se
varijable provjeravaju u ovisnosti o postavkama okidanja, izabire se pomocu ikone Start (resume)
Tracking, slika 4.3. c.

Prestanak upisa u meduspremnik, pri ¢emu meduspremnik zadrZava trenutno stanje izabire se
pomocu ikone Pause All Tracking, slika 4.3. d. Dodatne postavke se mogu mijenjati pritiskom
desne tipke miSa na prozor grafa i izborom "Properties".

Moguce je isprazniti meduspremnik, pritiskom misa na ikonu Clear all buffer for the Channel,
slika 4.3. e. Resetiranje grafa omogucuje funkcija Reset Scope, slika 4.3. f.

' i
e) f) g)

A= r N ZNEE e
a) b) c) d)

Slika 4.3. Ikone funkcije Scope

Kako bi se mogle ocitati trenutne vrijednosti, ili razlika medu njima, koristi se pokazivac.
Pokazivac se uklju€uje pritiskom na ikonu prikazanu na slici 4.3. g.

Postavke pokazivaca se mogu mijenjati u dodatnim postavkama dijagrama. Moguce je mijenjati
boju pokazivaca, kao i vrijednost koju ¢e pokazivati. Moguce je pokazivati vrijednost XY (vrijeme i
vrijednost svakog signala na mjestu pokazivaca), vrijednost X (samo vrijeme), vrijednost Y (samo
vrijednost), razliku X (razliku vremena izmedu dva pokazivac¢a), ili razliku Y (razliku vrijednosti
izmedu dva pokazivaca).

Snimljene dijagrame je moguce spremiti, otisnuti pomoc¢u programa MCT 10 Set —up i pisaca, ili ih
ucitati u programski paket Excel kao numericke veli¢ine i dalje ih obradivati.
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5. ZADATAK

1. Spojite frekvencijski pretvarac Danfoss FC 302 s asinkronim motoro Koncar (snage 4 kW) i
prijenosnim racunalom prema shemi danoj na slici 5. 1.(generator za terecenje nije potrebno
spajati u ovoj vjeZbi).

3 x 380V, 50 Hz

(

Measurement
instrument:
NORMA
Controll of voltage (U ),
current (1), power (P ) and
power factor of AM

AN

|USB | cONTROL PROGRAM
Frequency converter: MCT 10

DANFOSS FC - 302

Ia®

generator

|
|
|
!
|
[TESTED MOTOR DATA: | A2
Power: 4 kW :
!
|
|
|
|
|

Voltage: 380 V

[Current: 8,7TA

[Speed: 1420 rpm

Power factor: 0,82

[Type: KONCAR SAZ 112M -4 B3

Slika 5.1. Shema spoja AM-a i frekvencijskog pretvaraca Danfoss FC 302 i generatora za tereenje
2. Napravite automatsku prilagodbu (APM) frekvencijskog pretvaraca prema spojenom
motoru i upisSite dobivene parametre nadomjesne sheme motora koje je izmjerio

frekvencijski pretvarac u tablicu 5.1.

Tablica 5.1. Parametri asinkronog motora

Oznaka parametra Parametar Vrijedost [Q]
1-30 Otpor statora R;
1-31 Otpor rotora R,
1-33 Rasipna reaktancija statora X,
1-34 Rasipna reaktancija rotora X
1-35 Glavna reaktancija Xy
1-36 Gubitci u Zeljezu Ry,
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3. Upoznajte se s osnovnim funkcijama frekvencijskog pretvaraca. Podesite neku brzinu vritnje
(max do nazivne brzine) i pokrenite motor. Probajte motor zaustaviti i zatim opet pokrenuti
kontinuirano mijenjajuci brzinu vrtnje. Pokrenite motor preko potenciometra i zatim
potenciometrom regulirajte brzinu vrinje.

4. Pokrenite motor tako da zadate nazivnu brzinu vrtnje (1420 o/min) te pomocu programa
MCT 10 snimite karakteristiku ovisnosti brzine vrtnje o vremenu (n = f( t)) i ovisnost
momenta o vremenu ( M = f (t)). MoZete izabrati i neke druge elektricne velicine (struja,
napon, snaga uzeta iz mreZe). Vremenski interval promatranja izaberite sami pazeci da se
snimi dio karakteristike pri pokretanju motora. Skicirajte dobivene krivulje na mreZi ispod.
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5. Snimite dobivene dinamicke karakteristike u Excel datoteku kako bi mogli odrediti staticke
karakteristike motora koje predstavijaju medusobnu ovisnost mjerenih velicina koje Zelimo
promatrati (moment o brzini vrtnje, struja o momentu itd.)

*Napomena:

moguce je istovremeno snimati dvije velicine u ovisnosti o vremenu te se nakon toga moZe
napraviti medusopbna ovisnost tih dviju snimljenih velicina ili staticka karakteristika.

6. Isprobajte ostale mogucnsti programa MCT 10.

6. ZAPAZANJA NA VJEZBI I KOMENTAR
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