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PREHLADOVA STUDIA

Mechatronicky systém

Mechatronicky systém mézeme definovat ako integraciu:

* mechanickych casti (strojarenské systémy, mechanika a mechanické zariadenia)

e elektronickych casti (mikroelektronika, silnopridova elektronika, meracia technika a technoldgia
pohonov)

* informacnej technoldgie (tedria systémov, automatizacia, softverové inzinierstvo, umela inteli-
gencia)

Akcné cleny

Akény ¢len v mechatronickom systéme transformuje elektricky vstup na mechanicky vystup dany

polohou, rychlostou, momentom alebo silou. Prenosova energia je bud elektricka, pneumaticka

alebo hydraulicka. Principiadlne mézeme klasifikovat mechatronické AC do troch skupin:

* elektromagnetické AC (elektrické motory: jednosmerné motory — JM, asynchrénne motory — AM,
synchréonne motory — SM, krokové motory — KM, elektromagnety),

* fluidné AC (hydraulické, pneumatické),

* nekonvencné AC (piezoelektrické, magnetostriktivne, AC s materialmi s tvarovou paméatou)

Obr.2 Priklady pneumatickych pohonnych jednotiek

Mechatronické systémy moézu byt vyvijané pre mechanické prvky, stroje a dopravné prostriedky
ako aj pre zariadenia presnej mechaniky. Ako priklad mozno uviest:

mechanické prvky s integrovanou elektronikou:
* zavesné systémy, timice vibracii, spojky, elastické alebo trecie loziska, mechanické alebo magne-
tické prevody,

zariadenia presnej mechaniky s integrovanou elektronikou:
¢ telekomunikacné zariadenia, spotrebna elektronika, zariadenia pre spracovanie Gdajov, snimace
a akéné cleny, optické zariadenia, lekarske pristroje.
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Obr.3 Moznosti integracie mechatronického systému

Integracia elektroniky do tychto zariadeni umoziuje zdokonalenie mnohych ich funkcii a vytvara
predpoklady pre vznik novych funkcii, napr.:

e presné riadenie rychlosti pri vSetkych podmienkach cinnosti

* jednoduchsia kinematika vdaka decentralizovanym pohonom

* riadenie nemeratelnych premennych na zaklade ich rekonstrukcie alebo odhadu

* prevadzka v oblastiach nestability alebo na hranici stability

 adaptivne timenie kmitavych a nerovnovaznych stavov

* optimalizacia Ucinnosti alebo znecistenia

* dohliadanie a diagnostika

Obr.4 Priklady integracie mechatronického systému
— striedavého pohonu s asynchronnym motorom a prevodovkou

Moznosti integracie dokumentuje priklad uvedeny na obr. 4. Pre oblast mensich vykonov cca
do 7 kW je mozné integrovat meni¢ s motorom. Takyto systém je mozné rozsirovat aj na mecha-
nickom vystupe o prevodovku, pripadne o snimac polohy.

Elektromechanické systémy — elektrické pohony

Elektrické pohony — elektromechanické riadené menice energie maju velky vyznam vo vacsine tech-
nologickych a vyrobnych procesov. Pouzivaju sa najma v oblasti pohonov:

* obrabacich strojov, priemyselnych robotov,

¢ v technologickych zariadeniach,

e Cerpadiel, ventilatorov a kompresorov,

* pre dopravné systémy (Zelezni¢na, mestska a vnutropodnikova doprava), elektromobily a pod.

Elektrické pohony su v sicasnosti chapané ako sucast systémov riadenia pohybu. Oblast riadenia
pohybu zahina vsetky pohybové systémy od miniatirnych ako st mikromotory az po riadenie vel-
kych motorov v energetike. Systémy riadenia pohybu sa uplatiiuju vo vietkych oblastiach vyrob-
nej, ale aj nevyrobnej sféry napr. zdravotnictvo, sluzby a domacnost.

vy

daju elektrické servopohony, pricom su zname aj elektrohydraulické, elektropneumatické pohony.
V poslednom desatroci zaznamenavaju prudky rozvoj striedavé servopohony s asynchrénnymi
a synchrénnymi motormi.
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Obr.5 Priklady elektromechanickych systémov:
CNC rezaci stol, priemyselny robot s piatimi stupnami volnosti

Uvedené priklady predstavuju aplikdcie mnohomotorovych servosystémov strojov, ktorych vzajom-
ny pohyb je koordinovany. Podrobnejsie méZzeme analyzovat jednotlivé funkcie pohonov na prikla-
de letmej pily zobrazenej na obr. 6. V schéme su zobrazené 4 pohony M; az M,. Servopohon M,
realizuje linedrny pohyb pily v osi ,,y”. Servopohony M, a M; zabezpecuju synchronizovany linear-
ny pohyb portalu v osi ,x", na ktorom je umiestnena okruzna pila. Otacanie okruznej pily zabez-
pecuje autondémny pohon M,. Uhol otocenia kotuca pily charakterizuje velic¢ina ¢. Tento pohon ne-
vyZaduje regulovany polovodicovy akény ¢len. Servopohony M, az M; s regulované pohony a su
riadené a napdajané z meni¢ov TM; az TM;. Riadenie procesu letmého pilenia zabezpecuje nadra-
deny riadiaci pocitac — oznaceny blokom RP. Lineadrny pohyb ,s” rezaného materialu je snimany
snimacom polohy (v danej aplikacii sa vyuziva resolver). Riadenie pohybu materialu nie je predme-
tom riadiaceho systému pily.

Ulohou servopohonu ako priemyselného zariadenia je uviest pohanany pracovny mechanizmus
(stroj) predpisanym spdsobom do uréeného pohybového stavu tak, aby bola pracovnym mecha-
nizmom realizovana pozadovana technologickd operacia alebo zaisteny pozadovany technologic-

ky proces.
o
o A .,-'9]—’; —
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Obr.6 Schéma pohonov letmej pily

Servopohon je mozné posudzovat ako relativne autonémny systém s vnutorne usporiadanou kom-
binaciou subsystémov. Tieto su tvorené vlastnostami pracovnych mechanizmov, mechanickych
menicov, motorov, elektrickych menicov, napajacich zdrojov a riadiaceho systému pohonu. Pocet
a druh tychto subsystémov a ich usporiadanie zavisi na konkrétnom type servopohonu. Typické
usporiadanie jednomotorového servopohonu je na obr. 7.
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Obr.7 Blokova schéma elektrického servopohonu
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Obr.8 Dekompozicia vykonovej casti servopohonu s jednosmernym motorom

Z charakteristiky servopohonu vyplyva, Ze pohon realizuje tok energie a jednak tok informacnych
signalov. Vysetrovanie pohonu z hladiska toku energie vedie k nadvrhu a projektovaniu vykonovej
Casti pohonu (el. meni¢ — motor — mechanicky menic). Vysetrovanie informacnych signalov umoz-
nuje sledovat a navrhovat spravanie pohonu v prechodnych a ustalenych stavoch. Syntézou riadia-
cich obvodov sa zaistuje pozadovana kvalita riadenia pohonu v dynamickych a statickych stavoch.
Vykonové dimenzovanie smeruje k dosiahnutiu optimalnych energetickych ukazovatelov pohonu.

Skutocna Struktdra servopohonu je vsak zlozitejSia a zahriuje aj napajaciu cast, ovladaciu logiku,
ochrany proti pretazeniu, signalizaciu, monitorovanie, styk s obsluhou, s nadradenym systémom
a pod. Riadiaci systém obsahuje meraci, regulacny, ovlddaci, monitorovaci a diagnosticky subsys-
tém.

Velkad rozmanitost konkrétnych struktdr je dana velkym poctom réznych druhov motorov (jednos-
merné, asynchrénne, krokové motory), akénych a meracich ¢lenov, riadiacich systémov.

Vykonovu cast servopohonu mézeme rozdelit podla obr.8 do dvoch zdkladnych systémov

* elektromagneticky subsystém obsahuje elektricky menic¢ a elektromagneticky subsystém JM,
velic¢iny elektromagnetického systému s prad i, napatie u, magneticky tok v

* mechanicky subsystém obsahuje pracovny stroj a mechanicky systém, veliciny mechanického
subsystému su uhol natocenia hriadela ¢, uhlova rychlost ®, uhlové zrychlenie &, moment mo-
tora M,, sila F, vykon P.
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Interakcia motora s pracovhym mechanizmom

Motor méze byt s pracovnym mechanizmom spojeny bud’ priamo alebo nepriamo. Priame spoje-
nie sa uskuto¢nuje bud letmym pripojenim mechanizmu na hriadel motora alebo spojkou. Nepria-
me spojenie je mozné zabezpecit prevodovkou (reduktorom) alebo inym typom mechanického
menica, ktory zabezpedi transforméaciu pohybu pohonu.

Servopohon s prevodom sa pouziva vtedy ak ma pracovny mechanizmus pracovat s inou rychlos-
tou nez akl moze poskytnat motor spravne navrhnuty podla technicko-ekonomickych kritérii. Cely
rad pracovnych strojov (napr. v letectve, drevoobrabacie stroje) vyzaduje s ohladom na zmensenie
rozmerov a hmotnosti rychlobezné pohony. Naopak existuji pracovné mechanizmy s poziadavkou
na malé rychlosti. Pokial sa nepouzije pomalobezny motor potom sa obvykle zaraduje prevodov-
ka do pomala. Volbu prevodu je mozné optimalizovat napr. podla kritéria najvacsieho zrychlenia

mechanizmu v prechodnom deji.
Ji

N
8

o } MOTOR

Obr.9 Zakladna schéma spojenia motora s pracovnym mechanizmom

Legenda:

M, M. - moment motora, moment zataze

Wy — uhlova rychlost motora (vstupna rychlost ;)

, — uhlova rychlost zataze (vystupna rychlost w,)

Tons J- — moment zotrva¢nosti motora, zataze

Ji=2J; - vysledny moment zotrvagnosti pésobiaci v osi otacania O
O

Jy=YJ; - vysledny moment zotrva¢nosti posobiaci v osi otadania O,
(%)

Charakteristické vlastnosti prenosového mechanizmu

Charakteristické vlastnosti prenosového mechanizmu vyjadruje

* prevodové Cislo (zosilnenie, staticka prevodova charakteristika)

e statickd presnost prenosu (vola v zuboch, mechanicka hysteréza)

e dynamické vlastnosti — pruznost prenosového mechanizmu

* schopnost obojstranného prenosu energie vstup — vystup a spatny prenos
¢ Ucinnost prenosu (straty v prevodovke)

Prevodové cislo:

M

Zosilnenie:

(2)
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Obr.10 Statické charakteristiky prenosového mechanizmu - PM

Pri nepriamom spojeni motora s pracovnym mechanizmom pomocou prenosového mechanizmu,
obr.11, dochadza k vzajomnej interakcii motor — zataz. Kvoli vieobecnosti aplikacii je na obr.11
oznaceny indexom 1 — vstupny hriadel prevodovky a indexom 2 — vystupny hriadel prevodovky.
Prenosovy mechanizmus nech je idedlny linedrny bezzotrvacny systém.

I J:
1 (@)
M )/ PM )/ TZ
-2
M, ml % M, m2
M, # M,

Obr.11 Statické charakteristiky prenosového mechanizmu - PM

Plati zakon zachovania energie

R=P=P
M0 = M ,0, 3)
kde M., - moment zataZe redukovany na vstupny hriadel (hriadel motora)
M. — moment zdtaZze na vystupnom hriadeli
P — vstupny vykon na hriadeli motora
P, - vystupny vykon na vystupnom hriadeli.
Ucinnost prenosového mechanizmu je
n =i <1
A @
Moment zataze redukovany na hriadel motora je mensi v pomere prevodového disla i.
M
le = &MZZ = .22
(O] 1 (5)

Moment motora transformovany na vystupny hriadel je zosilneny hodnotou prevodového disla,
prevodovka do pomala predstavuje zosiliova¢ momentu motora.

My =M, =M, i

m ml —

® (6)
le 1 M22
N —
l
o1 Ji @2 Mm] . Mm2
M Loz M i oz
l

Obr.12 Prenosové vlastnosti systému M-Z pri transformacii momentov
a uhlovych rychlosti s uvazovanim prevodového cisla
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Polovodicové menice pre jednosmerné motory

Klasifikacia menicov
Menice, (vykonové zosilnovace) mozu byt rozdelené

podla principu &innosti
* rotacné: elektrické stroje (JG)
* statické: elektronkové, polovodicové, magnetické a iné

podla reZimu cinnosti (obr. 13)

e jednokvadrantové — menic je schopny pracovat len v jednom kvadrante (vystupny prud i napa-
tie su jednej polarity), nereverzacny menic

* dvojkvadrantové — menic je schopny pripojit na zdtaz: napétie jednej polarity so zmenou smeru
pradu,
— napatie oboch polarit bez moznosti zmeny smeru prudu,

e stvorkvadrantové — vystupné napatie a prad moézu byt oboch polarit — reverza¢ny menic

p<0 U p>0

.k I.kv
P=U.l

llLkv | IV.kv

Obr.13 Prevadzkové stavy elektrickych menicov

Polovodic¢ové menice

Vykonovy polovodic¢ovy menic je uréeny na premenu druhu (parametrov) elektrickej energie. Pod-

[a zakladnej funkcie sa menice rozdeluji na Styri druhy:

e usmernovac — menic uréeny na premenu striedavého pradu na jednosmerny prad

e striedac — menic uréeny na premenu jednosmerného prudu na striedavy

e striedavy menic — menic uréeny na premenu striedavého prddu danych parametrov na strieda-
vy prad inych parametrov

e jednosmerny meni¢ — menic urceny na premenu velkosti jednosmerného napatia.

4 1
~y ~y
~ > —

i
\
’\J_: =
3 2

Obr.14 Zakladné druhy menicov:
1 - usmernovag, 2 - jednosmerny menic, 3 — striedac, 4 — striedavy menic

Zlozitejsie menice sa obycajne realizuju ako kaskadové zapojenie viacerych zakladnych druhov me-
nic¢ov. Napriklad nepriamy polovodi¢ovy jednosmerny menic, ktory vznikne kaskadovym zapojenim
usmernovaca (1) a jednosmerného menica (2) alebo menic frekvencie vznikne zapojenim (1+3).
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Obr.15 Kaskadové zapojenie zakladnych druhov menicov;
hore: nepriamy polovodicovy jednosmerny menic (tranzistorovy menic),
dole: nepriamy polovodicovy striedavy menic¢ — napr. tranzistorovy menic frekvencie

Vykonové polovodicové suciastky v menic¢och

Vykonové polovodic¢ové sudiastky, ktoré sa pouzivaju v meni¢och, mézu byt
* neriadené — di6dy
e riadené — tyristory, tranzistory

Neriadené polovodicové suciastky pracuju nezavisle od riadiacich obvodov menica. Riadené polo-

vodic¢ové suciastky pracuju vylu¢ne v spinacom rezime. Z hladiska riaditelnosti ich mézeme dalej

rozdelit na dve skupiny:

* poloriadené: tyristory, triaky. Riadiaci signal umoznuje iba zopnutie prvku a uvedenie do vodivé-
ho stavu.

¢ plnoriadené: GTO tyristory, bipolarne, unipoladrne a IGBT tranzistory. Riadiaci signal umoznuje
zopnutie a vypnutie prvku.

Oznacenie zakladnych vykonovych polovodi¢ovych prvkov je na obr. 16.

X‘Z DIODA

;‘Z TYRISTOR

@ﬁ TRIAK

4< TRANZISTOR NPN

,J

—|¢' MOSFET TRANZISTOR
4< IGBT TRANZISTOR

Obr.16 Oznacenie zakladnych vykonovych polovodic¢ovych prvkov

Vykonové polovodicové suciastky: diédy (VD), tyristory (VS), tranzistory (VT) sa skladaju sa z nie-
kolkych vrstiev rozne ,, dotovaného” polovodicového materialu, najcastejsie na baze monokrysta-
lu kremika typu P alebo N. Dvojice, stvorice, Sestice vykonovych polovodicovych suciastok sa kon-
Strukéne spdjaju do kompletnych modulov s bezpotencidlovou chladiacou zakladnou.

Vykonové polovodicové diédy VD su dvojvrstvové jednopriechodové suciastky s dvomi vyvodmi:
anédou — A a katédou — K. Ubytok napatia diédy pri menovitom prade je 0,8 az 2 V. Vyrabaju sa
pre menovité prady 1000 A a menovité napatia 1000 V az do 10 kV.

Tyristory VS su Stvorvrstvové trojpriechodové polovodicové suciastky s tromi vyvodmi: anédou — A,
katédou — K a riadiacou elektrédou (gate — G). Zakladné typy tyristorov su:

e spatne zaverné: SCR (Silicon Controlled Rectifier)

* spatne priepustné: RCT (Reverse Conducting Tyristor)

e vypinaci: GTO (Gate-Turn-Off thyristor)

* optotyristor: LTT (Light-Trigger-Thyristor)

 polom riadeny: SITh (Static-Induction-Thyristor)
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Vykonové tranzistory VT su trojvrstvové dvojpriechodové polovodicové suciastky so Strukttrou
PNP alebo NPN. V spinacom rezime su schopné riadit ovela vacsi vykon ako v spojitom rezime. VT
sa delia na:

* bipolarne (riadené prudom bazy)

* unipolarne (riadené napatim alebo elektrickym polom).

Zasadny rozdiel medzi tyristormi a tranzistormi je v tom, Ze zatial ¢o tyristoru staci na zopnutie
kratky pradovy impulz, pri tranzistore treba na vedenie prddu v obvode kolektor-emitor zabezpe-
cit trvaly prad bazy, potrebuje zdroj riadiaceho pradu — budic (driver). Vyhody pouzitia tranzisto-
rov: nepotrebuju komuta¢né obvody, zapinaci a vypinaci cas je kratky (rddovo 1 us).

IGCT - Integrate Gate Commutated Thyristor méa vodivost GTO tyristora a spinaciu rychlost IGBT
tranzistora ACS 1000 — (315 — 5000 kW) AM - 2,3 3,3 a 4,16 kV.
(vid. http://www.abb.com/automation).

Bipolarny vykonovy tranzistor sa z technologickych dévodov sa vyrabaju vylucne tranzistory NPN.
Pouziva sa v zapojeni so spolo¢nym emitorom kedy sa dosahuje najvacsie vykonové zosilnenie. Vy-
rabaju sa hybridnou alebo integrovanou technikou pre vacésie vykony v Darlingtonovom zapojeni
(kaskadové dvojstuprnové zapojenie so spolo¢nym kolektorom).

Unipolarny vykonovy tranzistor MOSFET (Metal Oxid Semiconductor Field Effect Tranzistor) sa skla-
da z niekolko tisic paralelnych tranzistorov. Jeho vyhodou je maly riadiaci vykon, velka spinacia
rychlost a velky vstupny odpor. Nevyhody st dané vacsim tbytkom napétia vo vodivom stave ako
bipolarny tranzistor, vacsimi stratami a velkou citlivostou na prepétie v obvode hradla.

IGBT (Integrated Gate Bipolar Transistor), paralelné spojenie unipolarneho a bipolarneho tranzis-
tora, ktory po rychlom zopnuti pridu unipolarneho tranzistora sa zopne bipolarny tranzistor
a prevezme zatazny prud s malym ubytkom napatia.

Obr.17 vlavo: IGBT tranzistor 2500 V/1200 ako jeden spinaci prvok;
vpravo: IGBT modul (obsahuje 6 spinacich prvkov) 2500 V/700 A

Dosahované parametre niektorych riadenych spinacov (spinacich suciastok) su uvedené v tab. 1.1
kde ¢ .y — vypinaci cas spinaca; P,.. — prenasany vykon, /- spinacia frekvencia menica.

U V] I [A] Lo [Ms] Pax [KVA] f[kHz]
Tranzistory
Bipolarny 1400 800 15-25 480 05-5
MOSFET 100 28 0,3-5 14 5-100
IGBT 1200 600 1-4 360 2-20
Tyristory
GTO 4 500 4 000 10 - 25 4500 02-1

Tab.1 Parametre vybranych spinacich stciastok
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Tyristorové menice s jednosmernym vystupom

- riadené usmernovace

Polovodicové menice s jednosmernym vystupnym napatim delime do nasledujucich kategorii:
e Usmernovace: riadené (tyristorové, tranzistorové)

neriadené (di6dové)
* Impulzové menice: tyristorové, tranzistorové

V polovodicovych menic¢och s jednosmernym vystupom maju vyznacné postavenie tyristorové me-
nice. Tyristorové menice — TM (riadené usmernovace) sa pouzivaju pre budiace obvody jednosmer-
nych generatorov a motorov, pre napdjanie kotvy jednosmernych motorov, v elektrochemickom
priemysle (induk¢ny ohrev, elektrolyza), nabijacky akumulatorov a pod.

Principidlna schéma blokového usporiadania tyristorového menica je na obr. 18.

U

‘I'iz
A 4
o

M e

Obr.18 Schéma blokového usporiadania tyristorového menica, RC - riadiaca ¢ast menica
(generator zapalovacich impulzov - GZI) a VC - vykonova ¢ast menica

Délezitou castou menica je GZI kde sa generuju zapalovacie impulzy pre tyristory. Algoritmus cin-
nosti riadiaceho obvodu je uréeny typom menica (reverzacny, nereverzacny) a vlastnostami zataze
do ktorej ma menic pracovat. V sucasnej generacii GZI su najrozsirenejSie mnohokanalové syn-
chrénne systémy, kde sa synchronizacia uskutocniuje synchronizaciou referencného napétia u,,
so sietovym. Pomocou referencného signdlu sa urcuje fazovy posun zapalovacich signdlov tak, aby
bol umerny velkosti riadiaceho signalu. Pouziva sa linearne klesajuci alebo kosinusovy priebeh re-
ferencného napatia. Priebeh referen¢ného napatia bezprostredne ovplyviiuje statické charakteris-
tiky menica.

Tranzistorové impulzové menice s jednosmernym vystupom

Pre napajanie kotvy jednosmerného motora do vykonov radovo 10 kW sa uplatiuju tranzistorové
menice (TM) ako nepriame napatové jednosmerné menice. Zapojenie tranzistorového menica je
uvedené na obr. 19, obsahuje neriadeny usmeriiova¢ — NU, napatovy filter — NF a impulzovy tran-
zistorovy meni¢ — ITM v mostikovom zapojeni (H — schéma).

o
U
Ta Tc ?
PN | | |

U, s, U,
Evn c Lu — —> 8IM (/>{ TM |—
m s

K & To | | To
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Obr.19 Zakladné zapojenie systému tranzistorovy meni¢ — jednosmerny motor

Tranzistorovy menic je riadeny vykonovy napéatovy alebo pridovy zosilhova¢, vyuZziva princip ria-
denia strednej hodnoty vystupného signalu pomocou metédy $irkovoimpulznej modulacie - SIM,
anglicky nazov aj so skratkou je PWM (pulse width modulation).
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Pohony — Frekvencné menice

Zakladné metédy SIM

Princip met6dy je mozné vysvetlit na cinnosti ideadlneho spinaca S pracujuceho do RL zataze s nu-
lovou diédou na obr. 20.

S
o o/c >

L

U, D AN|U

z
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G

Obr.20 Nahradna jednopoélova schéma impulzného menica pracujiceho do R-L zataze

Predpokladajme, Ze spinac pracuje v takte podla priebehu na obr. 21. Spinac je zopnuty v stave
1" a vypnuty v stave ,,0".

0 t

Obr.21 Casovy priebeh $irkovo modulovaného riadiaceho signalu,
kde T - peridda, takt menica, T; - ¢as, riadiaci signal je 1, T, - ¢as, riadiaci signal je 0

Zavedieme pojem plnenie

n
=L 7=71-
Y T 2 (I-v )

Zo vztahu (7) moézeme definovat nasledovné zakladné metédy Sirkovoimpulznej modulacie:

1. riadenie plnenia (obr. 22)

y=var potom T =var a Tzlzkonst

®)

=

—> t
Obr.22 Priebehy napati a pradov na RL zatazi pri napatovej SIM, riadenie plnenia y
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Pohony — Frekvencné menice

2. frekvencné riadenie (obr. 23)

T, =konst a Tzizvar

9)

u [ [ ] ) ] A
T U
U
T] [ T !
i < >
_ /x/
| Tl
~/ I,
h 4

—t
Obr.23 Priebehy napétia a prudov na RL zatazi pri frekvenénej metéde SIM

3. Pridové SIM — so spatnou védzbou (obr. 24 a obr. 25)

Al = konst potom Ty=var T =var (10)
Al = konst
I: ) !
—>®—> B >
T R+ Ls

Obr.24 Zjednoduseny model regulaéného obvodu pradu s hysteréznym regulatorom

Kvalitativna analyza priebehov pridu na obr. 25 poukazuje na zakladné vlastnosti pradovej SIM.
V pomernych veli¢inach pruadu je najvacsia frekvencia kmitov pre hodnotu pradu 0,5. Frekvencia
kmitov prudu sa od tejto hodnoty symetricky zmen3uje. Tento jav bude podrobnejsie analyzovany
v dalsej casti.

1,0
1
Imax
Tl
|
TZ
0

Obr.25 Priebehy prudov RL zatazi pre r6zne zelané hodnoty prudu pre Al = konst
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Zakladné sposoby riadenia
Stvorkvadrantového impulzového menica
Metody SIM st dalej uréené spésobom spinania vykonovych spinacov:

¢ Uplny (obojsmerny) bipolarny
* Uplny (obojsmerny) unipolarny

Uplny: reverzacia pradu vplyvom indukovaného napatia U; je mozna
* Bipolarny: v jednom takte menica sa na zatazi objavuje napatie oboch polarit.

S1 [S2
1
0 |1

Obr.26 Stavy prepinacov pri Uplnom bipolarnom riadeni

e Unipolarny: pri danej polarite riadiaceho signélu je v jednom takte menic¢a 7 na zatazi pocas
Casu T len napatie jednej polarity alebo nulové pocas casu T

b [siTs2 ] it [S1]s2 |
ol oAl v o JoAl |
A T IR 2 A IR >
D Bis2] b [SL]s2 |
v Ao v o T |
v [ov Jo 1 [0 _Jo¥ 5

Obr.27 Stavy prepinacov pri uplnom unipolarnom riadeni

Statické charakteristiky menica su vyrazne ovplyvnené spdsobom spinania vykonovych spinacov
menica. Ako priklad uvedieme riadiace charakteristiky menica pre bipolarne a unipolarne riadenie,

obr. 28.
141 <0 0 /s
52 ® 0 —©> <0 0 >0

34

24

ROl
S

o

3+

[+]

44

Uplné bipolarne riadenie

Obr.28 Riadiace charakteristiky menica
a) s uplnym bipolarnym riadenim, b) s tplnym unipolarnym riadenim
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Pohony — Frekvencné menice

Statické charakteristiky st funkciou plnenie y ako vnutornej riadiacej veliciny. V charakteristikach
su oddelené ciarkovanou ciarou oblasti neprerusovanych a prerusovanych prudov. Oproti tyristo-
rovym meni¢om je oblast prerusovanych pradov s ohladom na podstatne vy33iu frekvenciu SIM
menica vyrazne mensia a pri zostavovani modelov tranzistorového menica sa prakticky zanedbava.
Typickd zataznad charakteristika tranzistorového menica pri Uplnom bipoldrnom riadeni je na
obr. 29.

U/U,
N
N\ 1=l
:\F; T
0 I
_\L v=0,5
NN
—

Obr.29 Zatazna charakteristika tranzistorového menica pri bipolarnom riadeni
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Pohony — Frekvencné menice

Energeticky optimalne riadenie
striedavych motorov

= P, =%UXIS cos @

J

P RvFe "
sJ
Obr.30 Model rozdelenie strat v asynchronnom motore

Kde je prikon motora

3 A 3 . . 3
P= 35(43 i ):E(melsa +ugip) = EUsls cos @

()
Py je vykon prenasany cez vzduchovi medzeru
P, — vykon generovany v rotore
Py, P,y — Jouleove straty v statorovych a rotorovych vinutiach
Psre, Pyre— straty v Zeleze statora a rotora
Py — pridavné straty (napr. straty vyssich harmonickych pradov)
Py, — mechanické straty (ventilator, loziska)
Straty v Zeleze statora a rotora su vyjadrené nasledovnymi vztahmi
2 2 2
R‘Fe = khms\vm + kv(’*)sllfm
2 2.2
PrFe = kh(’)lsz + kv('olem (1 2)
ko je koeficient hysteréznych strat
ky — koeficient strat virivymi pradmi
w;, 0y — statorova a sklzova uhlova rychlost

Ciel energeticky optimalneho riadenia: maximalna Gcinnost elektromechanickej konverzie

Zakladné sposoby znizovania strat servopohonov:

 optimalizacia konstrukcie motora z hladiska vyssej ucinnosti

* zvysenie Ucinnosti polovodi¢ovych menicov frekvencie (znizovanie spinacich strat) hlavne vybe-
rom SIM

* optimalne riadenie v statickom a dynamickom rezime pohonov

Optimalne riadenie v statickom a dynamickom rezime sa zaklada na riadeni magnetického toku
aplikaciou skalarnych a vektorovych metdd riadenia AM. Zakladné metddy riadenia vyuzivaju:

* analytické metddy — vypocet optimalnych hodnét riadiacich veli¢in (tok, sklz)

* experimentdlne metddy — vyhladdvanie minima prikonu motora, statorového prudu
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Vplyv vo vysokofrekvencnej oblasti

Pri pouziti frekvencnych menicov je doélezitou témou vplyv frekvencnych meni¢ov na napajaciu
siet. Stale pri tom existuju nejasnosti, o znamena elektromagneticka kompatibilita a na ¢o treba
davat pozor.

S ndrastom pouzivania takychto citlivych pristrojov vzniklo velké mnozstvo aplikacii, ktorych nasa-
denie je kombinované s frekvenénymi meni¢mi. Tato skutocnost vyzaduje definovat $pecialne po-
Ziadavky na frekvencné menice, najma z hladiska elektromagnetickej kompatibility.

Elektromagnetické rusenie zapricinuje nezelané elektrické javy. Elektricky pristroj ho bud generu-
je, alebo je nim nezelanym sp&sobom ovplyviiovany. Zdroje takéhoto rusenia mézu byt prirodné
(napr. burka) alebo umelé (napr. spinanie v elektrickych obvodoch). Odolnost pristroja voci elek-
trickému ruseniu (elektromagnetickd imunita) a zaroven nezataZovanie okolia vlastnym ruzivym
vyZarovanim (elektromagnetickd emisia) sa oznacuje ako elektromagnetickd kompatibilita, (anglic-
ky EMC: electromagnetic compatibility; nemecky: EMV: Elektromagnetische Vertraglichkeit).

Elektromagnetické emisie frekvenéného meni¢a mozno rozdelit na:
* nizkofrekvenéné rusenie (harmonické zlozky),
* vysokofrekvencné rusenie (radiové rusenie).

Nizkofrekvencné rusenie sa uvadza aj ako
¢ vplyv nizkych harmonickych: od 2 do 25 harmonickej (1,25 kHz).
¢ vplyv vysokych harmonickych: od 25 do 3000 harmonickej (150 kHz).

Vysokofrekvencné rusenie moze byt Sirené
* sietou: toto rusenie je definované v oblasti 150 kHz az 30 MHz,
¢ elektromagnetickym vyzarovanim v oblasti 30 MHz az 1 GHz.

Vysokofrekvenéné rusenie vznikd vo frekvencnom menici najma v désledku velmi rychleho spina-
nia polovodicovych spinacov v striedaci. Ale aj spinanim inych elektrickych prvkov, mikroproceso-
rov atd. Intenzitu posobenia takéhoto rusenia ovplyviuju rézne faktory:

e impedancné pomery v napéjacej sieti,

* spinacia frekvencia a tvar hran spinacich impulzov striedaca,

¢ mechanicka konstrukcia frekven¢ného menica,

* frekvencia vystupného napéatia na motor,

* pouzité odrusovacie opatrenia.

Odbornym pouzitim komponentov, oznacenych v zmysle smernice o elektromagnetickej kompati-
bilite (CE), mOZe vyrobca zariadenia zarucit, Ze aj celé zariadenie (napr. vzduchotechnické zariade-
nie) zodpoveda zadkladnym poziadavkam z hladiska elektromagnetickej kompatibility. Pri komplet-
nych systémoch (napr. vzduchotechnickych) mozno pri pouziti komponentov s oznacenim CE
upustit od testu celého systému. Na dodrzanie smernice o elektromagnetickej kompatibilite mu-
sia mat frekvencné menice zabudovany odrusovaci filter alebo musi byt spolu s frekvenénym me-
nicom nainstalovany externy odrusovaci filter.

Pre aplikacie v oblasti byvania a lahkého priemyslu sa pritom odporuca odrusenie podla normy EN
55011, triedy B1. Pre priemyselné aplikacie postacuje odrusovaci filter triedy A1. Dalej sa musia
pouzivat tienené kable meni¢-motor, pricom tienenie sa musi pripojit tak na strane motora, ako aj
menica, aby sa dosiahla podla moznosti mala impedancia vo vysokofrekvencnej oblasti. Preto tre-
ba aj pred ocelovym tienenim uprednostnit medené opletenie. Na dosiahnutie ¢o najmensieho
prechodového odporu v oblasti vysokych frekvencii musia byt tienenia pripojené na skrinky pri-
strojom podla moznosti velkoplosne; najlepsie pomocou na to urcenych kablovych prichytiek ale-
bo zvierok. V ziadnom pripade nepouzivat tzv. pripojovacie lankd (angl. pigtail). Zo strany frek-
vencného menica musi byt tienenie prichytené na urcenu kablovla prichytku. Ked' je tienenie
pripojené obojstranne na menic aj motor, treba bezpodmienecne zabezpedit prislusné potenciélo-
vé vyrovnanie. Rovnako sa musia pouzivat aj tienené ovladacie kable. Na minimalizaciu radiového
rusenia by mal byt pripojovaci kabel motora o mozno najkrat $i. Na tento Ucel sa ako idealne rie-
Senie ponukaju pristroje so zvySenym stupnom krytia IP 54. Tieto mozno montovat decentralizo-
vane (vzhladom napr. na velin) priamo vedla motora. Kable ovladania by podla moznosti nemali
krizovat silové kable, no ak je to predsa nevyhnutné, tak potom iba pod pravym uhlom.

V pripade stbehu by vzdialenost mala byt minimalne 20 cm. Délezitym opatrenim je tak isto niz-
koohmové uzemnenie vsetkych casti zariadenia. Pri dodrzani tychto vseobecnych pravidiel sa pri
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¢innosti celého zariadenia netreba obavat problémov s radiovym rusenim. V pripade nejasnosti sa
skontaktujte s dodavatelom komponentov. Ti vdm mo6zu poskytnut presné smernice o pripojeni
pristrojov z hladiska dodrzania podmienok elektromagnetickej kompatibility.

Vplyv frekvenénych meni¢ov na napajaciu siet

V priemysle a v technickych zariadeniach budov sa presadili frekvencné menice s napatovym me-
dziobvodom. Menice s napatovym medziobvodom maju na vstupe typicky neriadeny mostikovy
usmernovac a kondenzatory na vyhladenie usmerneného napatia. Takyto usmernovaci obvod po-
uZivaju aj mnohé moderné pristroje, okrem inych aj pocitace, faxy, kopirky, pomocné napajace
osvetlenia a rovnako i frekvencné menice. Hoci je takato konstrukcia menica jednoducha a ucin-
nad, moze dojst k negativnemu vplyvu na napajaciu siet. Negativny vplyv spociva v odbere nehar-
monického prudu, pretoze kondenzatory sa nabijaju iba v Case, ked je sietové napatie vacsie ako
jednosmerné napatie tzn. pred maximom napatia (obr. 31)

usmernené jednosmerné napatie

striedavé napatie

fazové napétie a prad

Obr.31

Z obr. 31 vidiet, ze priebeh prudu nie je sinusovy, ale v kazdej polvine pozostava z dvoch impul-
zov. Tvar tychto pradovych impulzov mozno matematicky opisat si¢tom urcitého poctu sinuso-
viek s r6znou amplitidou, fdzovym posunom a frekvenciou. Frekvencia je vzdy celociselnym na-
sobkom zéakladnej frekvencie, v tomto pripade 50 Hz. V tejto Casti sa zaoberame len vplyvmi od
sinusoviek s nizsou frekvenciou (nizke harmonické) teda do 25-nasobku zakladnej frekvencie, pre-
vyplyva vysledné skreslenie napéatia. Celkovy obsah harmonickych sa oznacuje ako ,vysledné har-
monické skreslenie” (THD: Total Harmonic Distortion).

(13)
kde THD je vysledné harmonické skreslenie,

H, - amplituda n-tej harmonickej a

H, — amplitida zakladnej frekvencie.

Maximalne dovolené napatové skreslenie je definované pre verejné nizkonapatové siete v norme
EN 61000-2-2 a pre priemyselné zariadenia v norme EN 61000-2-4. Skuto¢na velkost vysledného
napatového skreslenia zavisi od impedancie napajacieho transformatora a instalacie budovy, ako
aj od druhu a poctu nelinearnych zatazi. Vplyv na siet mozno zredukovat obmedzenim amplitudy
impulzného nabijacieho prddu kondenzatorov. V praxi sa na to pouzivaju timivky zapojené za
usmernovac do napatového medziobvodu alebo pred usmernovac na vstupe frekven¢ného meni-
ca. Frekvencnémenice sa vsak casto dodavaju bez timiviek, vtedy ich mozno objednat samostatne
a montovat externe.

Standardne zabudované timivky v medziobvode (medziobvodové timivky) maju voéi timivkam na
strane sietového napatia (sietové timivky) viaceré vyhody:

* vznikaju na nich velmi malé vykonové straty,

* s mensie,

* netreba ich externe prepdjat.
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Pohony — Frekvencné menice

Na obr. 32 je zobrazeny sietovy prad s pouzitim timivky. Aj ked' sa eSte vzdy nedosiahne disty si-
nusovy priebeh, predsa mozno rozpoznat vyrazné zlepsenie tvaru.
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Obr.32

Zhrnutie

Zatazenie harmonickymi zlozkami pri prevadzke frekvenénych menicov je dolezitym aspektom pri
projektovani zariadeni. Je preto dolezité, aby frekvenéné menice obsahovali prislusné filtre na re-

dukciu harmonickych. Tym mozno dopredu zabranit moznym porucham inych spotrebicov, pripo-
jenych na tu istu siet.




PREHLADOVA STUDIA

Vseobecné odporucania
pre dimenzovanie motora a frekvencného menica

Urcenie pociato¢nych podmienok

Pre spravny vyber motora a frekven¢ného menica je potrebné v prvom rade urcit Groven hlavné-
ho napéjania (380 ... 690 V) a frekvencie (50 ... 60 Hz). Frekvencia siete hlavného napajania neob-
medzuje rychlostny rozsah aplikacie.

Urcenie poziadaviek procesu
Je potrebny Startovaci moment? Aky rozsah otacok/rychlosti sa bude v danej aplikécii vyskytovat?
S akym typom zéataze bude pohon pracovat?

Vyber motora

Na elektricky motor sa mozeme pozriet ako na zdroj kratiaceho momentu. Motor musi zvladnut
pretazenie a musi byt schopny dodavat pozadovany kratiaci moment. Nemalo by byt prekrocené
tepelné zatazenie motora. Pri zvaZovani maximalne mozného kritiaceho momentu motora vo faze
jeho navrhu je potrebné navysit tento o cca 30 %.

Vyber frekvenéného menica

Vyber frekvenéného menica sa odvija od zvolenych pociato¢nych podmienok a vybraného moto-
ra. Vlastnosti frekvenéného menica by sa mali zvolit v stlade s velkostou pozadovaného pradu
a vykonu. Vyhody mozného pretazenia frekvenéného menica by sa mali prejavit pri vyskyte krat-
kodobej periodickej zataze.

Faza navrhu Siet Meni¢ Motor Zataz
1) uréenie f = 50 Hz, 60 Hz

pociatocnych U =380...690V

podmienok siete

a zataze

2) vyber motora

v zavislosti od:

* tepelnej zatazitelnosti

* rozsahu otacok

* maximalne pozado-
vaného kratiaceho : :
momentu Ml s

3) vyber frekvenéného
menica v zavislosti od: =
« typu zétate
* jednosmerného

a maximalneho prudu
* poziadaviek siete

nmin  nmax

Tab.2
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Podrobnosti vyberu motora a menica
pre niektoré vybrané aplikacie

Vyber motora sa odvija od zakladnych informacii o konkrétnom procese, kde ma byt motor nasa-
deny. Rozsah rychlosti, momentové krivky, spdsob ventilacie a pretaZitelnost motora su zakladné
voditka pri vybere motora. Casto je velmi cenné porovnavat rozdielne motory, pretoze vybrany
motor ma vplyv na velkost/charakteristiky frekven¢ného menica.

Pri vybere vhodného frekvencného menica je potrebné zohladnit niekolko doélezitych faktorov. Vy-
robcovia frekvencnych menic¢ov maju bezne pripravenych niekolko tabuliek, kde su pre rézne cha-
rakteristické vykony motorov urcené konkrétne velkosti menicov. Ak je zndma momentova charak-
teristika motora, je mozné vypocitat pozadovany prud. Zodpovedajice hodnoty prady mozno
vypocitat z krivky kritiaceho momentu a porovnat ich s obmedzeniami prddu menica. Istou indi-
ciou je aj nominalny prdd motora, avsak toto nie je vzdy najlepsie kritérium,pretoze motory ne-
musia pracovat s plnym vykonom (vplyv taploty okolia, nebezpecné vybusné prostredie a pod.)

Skor ako sa vyberie frekvencny meni¢, je potrebné zistit napajacie napétie. Zmeny napéjacieho na-
patia vplyvaju na vystupny vykon na hriadeli motora. Ak je napéjacie napatie mensie ako nominal-
ne, magnetické pole sa zoslabuje a postva sa k niZ3ej frekvencii a maximalny mozny krdtiaci mo-
ment motora sa znizi v rozsahu zniZenia intenzity magnetického pola.

Maximalny mozny moment je casto obmedzeny frekvenénym menicom. Tuto skutocnost je tiez
potrebné zohladnit uz vo faze navrhu. Frekvnény meni¢ moze obmedzit krdtiaci moment motora
skér, ako je to uvedené v katalégovom liste vyrobcu. Maximalny mozny moment je tiez ovplyvro-
vany transformatormi, timivkami, kablami a pod. v danom systéme, pretoze tieto prvky zapricinu-
ju pokles napatia a to mbze spdsobit aj pokles momentu. Vykonové straty je potrebné kompen-
zovat vhodne zvolenym vykonom frekven¢ného menica.

Aplikacie s cerpadlami a ventilatormi

Pri ndvrhu menica je v pripade tychto aplikacii vhodné:

e zistit rozsah rychlosti/otacok a vypocitat vykon pri najvy3sej rychlosti

* zistit potrebu Startovacieho momentu

* zvolit pocet pélov motora. Najekonomickejsia prevadzkova frekvencia je casto v oblasti zoslabe-
ného magnetického pola

zvolit vykon motora tak, aby sa tento vykon dosiahol pri maximalnej rychlosti. Nesmieme zabud-
nat na tepelné zatazenie.

vybrat frekvencny menic. Vyuzite pri tom charakteristiky cerpadla a ventilatora. Ak tieto charak-
teristiky nie su k dispozicii, vyberte frekvenény menic¢ na zaklade pridovej charakteristiky motora.

Aplikacie s konstatnym momentom

Pri ndvrhu menica je v pripade tychto aplikacii vhodné:

e zistit rozsah rychlosti/otacok

e zistit potrebu konstantného momentu

* zistit potrebu zrychlenia. Ak sa zrychlenie vyzaduje, treba zistit moment zotrvacnosti

e zistit potrebu rozbehového momentu

* zvolit motor tak, aby krdtiaci moment bol pod krivkov tepelnej zatazitelnosti (oddelné/vlastna
ventilacia). Nominalna rychlost otd¢ania motora je zvycajne v strede pouzivaného rozsahu rych-
losti otacania.

zvolit vhodny frekvencny menic v stlade s navrhnutym priadom

Energeticky optimalne riadenie ventilatorov a cerpadiel

Ventildtor ako pohonné zariadenie sa dimenzuje na maximalne dopravné mnozstvo pracovného
média. V zavislosti na technologickych a klimatickych podmienok v pracovnom cykle sa meni
mnozstvo dopravného média v rozsahu 60 az 90 % maxima.

Pre regulaciu dopravného mnozstva média (objemovy prietok Q) sa mozu pouzit dva zakladné
sposoby regulécie:

* zmenou priechodnosti (odporu) dopravného systému, skrtenim.

* aerodynamickym riadenim.
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Regulacia Skrtenim je najzauzivanejsia regulacia prietoku, sucasne vsak aj energeticky najnarocnej-
Sia. Tento spdsob regulacie je spojeny s vysokou hladinou hluku vplyvom prddenia média. Pouzi-
va sa ako pri axidlnych tak aj pri radialnych ventilatoroch. Skrtenim je obvykle mozné dosiahnut
regulaciu v rozsahu 50 az 100 % menovitej hodnoty prietoku. Pri regulacii Skrtenim sa mézu vys-
kytnut problémy s dosiahnutim pozadovaného statického tlaku. Skrtenie sa pouziva pre mensie
prietoky pracovného média.

Aerodynamickd regulacia prietoku vstupného vzduchu rozvadzacimi lopatkami predradenymi
pred obezné koleso radidlneho ventilatora. Prietok je mozné obmedzit nata¢anim tychto lopatiek.
Tym, Ze sa vzduch uvedie do rota¢ného pohybu, znizuje sa energeticka Ucinnost a zvysuje sa hla-
dina hluku. Energetickd naro¢nost tohoto sposobu regulacie je mensia ako pri skrteni. Tento sp6-
sob reguldcie sa pouziva pre stredné prietoky pracovnych médii.

Regulacia natacanim lopatiek ventilatora je Ucinnd v Sirokom rozsahu pozadovaného prietoku do-
pravného média. PouZiva sa u axidlnych ventilatorov. Tento spdsob je energeticky menej narocnej-
i ako predchadzajuci, vyzaduje si vsak vhodné konstrukéné usporiadanie ventiladtora. Tato regula-
cia sa pouziva pre velké prietoky pracovnych médii.

Reguléacia prietoku zmenou otacok ventilatora je mozné aplikovat v celom rozsahu dopravovanych
prietokov pracovnych médii. Riadenia otacok sa realizuje frekvencne regulovanymi AM. Regulacia
prietoku dopravného média zmenou otacok asynchronneho motora je energeticky optimalne rie-
Senie. V systéme kde tlak je Umerny druhej mocnine prietoku zostava ucinnost ventilatora pri vset-
kych otackach konstantna a stcasne vyrazne klesa hladina hluku.

Regulaciou ventilatorov velkych vykonov je mozné dosiahnut podstatné Uspory elektrickej energie.
To vyplyva z tzv. ventilatorového zakona:

prietok dopravovaného média Q je priamo Umerny otackam ventilatora, tlak p (dopravna vyska H)
je Umerny druhej mocnine a prikon ventilatora P je priamo Umerny tretej mocnine otacok.

Preto, ¢im vyzaduje technologicky proces vacsi regulacny rozsah prietoku, tym je tento sp6sob re-
gulacie efektivnejsi.

Na obr. 33 su pre porovnanie uvedené systémové charakteristiky siete (potrubia) a zatazné charak-
teristiky ventilatorov pre reguldciu prietoku skrtenim a zmenou otacok.

Podobné charakteristiky ma napr. aj obehové cerpadlo len s tym rozdielom, Ze na os y sa vynasa
dopravna vyska H.

Ako priklad je mozné uviest porovnanie energetickej ndrocnosti regulécie skrtenim a riadenim ota-
cok ventilatora. Poziadavka je znizit prietok dopravného média z maximalnej hodnoty (100 %)
— pracovny bod A, na hodnotu 75 % — pracovny bod B. Na obr. 34 si uvedené charakteristiky sys-
tému a) pri reguldcii Skrtenim, b) pri regulacii otacok, c) charakteristika prikonu ventilatoru ako
funkcie prietoku.

TAp (Pa) Skrtenie 4Ap (Pa) charakteristika

V\ siete

APy APy

charakteristika
ventilatora

b)

a) /
otacky

0 , O
»

0 QN Q ( I_nfis-l ) 0 QY\

Obr.33 Porovnanie regulacie Skrtenim a zmenou otacok
a) regulacia prietoku Skrtenim, b) regulacia zmenou otacok

Q (m's")
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Pohony — Frekvencné menice
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Obr.34 Porovnanie energetickej naro¢nosti pri regulacii skrtenim a riedenim otacok ventilatora
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Obr.35 Prikon motora pri roznych spésoboch regulacie
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Pohony — Frekvencné menice

Vyhody pouzitia pohonu ventilatora s frekvenénym riadenim

Elektricky pohon mé optimalnu G¢innost v celom regulaénom rozsahu. U¢innost frekvenéného me-
nic¢a pre celé regula¢né pasmo sa blizi k hodnote jedna. U¢innost systému meni¢ — motor v zavis-
losti od sp6sobu zatazovania klesd s otackami. Podla velkosti regulacného rozsahu sa menia Uspo-
ry energie. Uspory mozu dosiahnut hodnotu az 60% energie. Znizuje sa $pickové zatazenie siete.
Je mozné napajat a sucasne riadit niekolko motorov z jedného napatového medziobvodu frek-
vencného menica. Odpada kompenzacia jalového vykonu pre menice s napatovym medziobvo-
dom.

Plynuly rozsah s minimalnymi mechanickymi rdzmi zvysuje zivotnost prevodovky, spojky a lozisiek
turbomechanizmu. Prevadzka pri nizSich nez menovitych otackach ma priaznivy vplyv na Zivotnost
mechanickych casti. S klesajucimi ota¢kami sa vyrazne znizuje aj hluk.
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Normy a platné legislativne predpisy
suvisiace s prevadzkov frekvenénych menicov

Nariadenia vlady SR

Nariadenie vlady SR ¢. 392/1999 Z. z.
zo 16. 12. 1999 ktorym sa ustanovuju podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch po-
sudzovania zhody pre elektrické zariadenia, ktoré sa pouzivaju v uréitom rozsahu napatia

V §1 su bliZsie Specifikované takéto zariadenia: ,Vyrobok uréeny na pouzitie v rozsahu od 50 V
do 1000 V striedavého napatia a v rozsahu od 75 V do 1500 V jednosmerného napétia patri do
skupiny urcenych vyrobkov ,elektrické zariadenie” podla § 9 ods. 1 zadkona s vynimkou elektric-
kych zariadeni uvedenych v prilohe ¢. 1 tohto nariadenia. Tymtito zariadeniami su:

. Elektrické zariadenia urcené na pouzitie vo vybusnom prostredi

. Elektrické zariadenia urcené na radioldgiu a na lekarske ucely

. Elektrické suciastky nakladnych a osobnych vytahov

. Elektromery

. Elektrické zasuvky a vidlice pre domacnost

. Zariadenia na napdjanie elektrickych ohradnikov

. Radiové a elektrické rusenie a odolnost

. Specialne elektrické zariadenia uréené na pouzitie v drahovych vozidlach, v lodiach, lietadlach
a na drahach, ktoré spifiaji bezpe¢nostné poziadavky ustanovené v osobitnych predpisoch plat-
nych pre tieto zariadenia

oONOoOUT DS WN =

Nariadenie vlady SR €. 149/2002 Z. z.

z 13. 3. 2002, ktorym sa meni a dopliia vy3sie uvedené nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢.
392/1999 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch po-
sudzovania zhody pre elektrické zariadenia, ktoré sa pouzivaju v urcitom rozsahu napatia.

Nariadenie vlady SR ¢. 392/1999 Z. z.

z5. 6. 2002, ktorym sa meni a dopliia nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 392/1999 Z. z., kto-
rym sa ustanovuju podrobnosti o technickych poziadavkach a postupoch posudzovania zhody pre
elektrické zariadenia, ktoré sa pouzivaju v urcitom rozsahu napétia v zneni nariadenia vlady Slo-
venskej republiky ¢. 149/2002 Z. z.

Smernice EU

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2006/95/ES

2 12.12. 2006 o o harmonizacii prdvnych predpisov ¢lenskych Statov tykajucich sa elektrického za-
riadenia uréeného na pouzivanie v rdmci urcitych limitov napatia.

Touto smernicou sa rusi skor vydana Smernica Rady 73/23/EHS ako aj ¢lanok |, bod 12 a ¢lanok 13
Smernice Rady 93/68/EHS

Smernica Rady 93/68/EHS

z 22. 7. 1993 ktorou sa menia a dopliaju smernice 87/404/EHS (jednoduché tlakové nadoby),
88/378/EHS (bezpecnost hraciek), 89/106/EHS (stavebné vyrobky), 89/336/EHS (elektromagneticka
kompatibilita), 89/392/EHS (strojové zariadenie), 89/686/EHS (zariadenia osobnej ochrany),
90/384/EHS (neautomatické vahové pristroje), 90/385/EHS (implantabilné lie¢ebné pristroje),
90/396/EHS (prostriedky na plynové palivo), 91/263/EHS (telekomunikacné terminalové zariade-
nie), 92/42/EHS (nové teplovodné kotly na tekuté alebo plynové palivo) a 73/23/EHS (elektrické za-
riadenia skonstruované na pouzitie v rdmci urcitého rozmedzia napatia)

EN 55011:2007

Priemyselné, vedecké a zdravotnicke (ISM) vysokofrekvencné zariadenia. Charakteristiky elektro-
magnetického rusenia. Medze a metédy merania (CISPR 11:2003 (Modifikovana) + A1:2004 (Mo-
difikovana))
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¢ tato norma nahradza pévodnd nromu EN 55011:1998 a jej zmeny. Nova (alebo zmenena) nor-
ma ma rovnaky rozsah pouzitia ako nahradend norma. Od urceného ddtumu nahradena norma
prestava poskytovat predpoklad zhody so zakladnymi poziadavkami smernice.

Datum ukoncenia predpokladu zhody nahradenej normy: 1. 11. 2009

EN 60204-1:2006
Bezpecnost strojov — Elektrické zariadenia strojov cast 1:
Vseobecné poziadavky.

V mnohych pripadoch sa EN 60204-1 vo svojich ustanoveniach odvolava na iné normy, najma na
subor noriem IEC 60364 (subor STN 33 2000), ktoré su aplikovatelné na elektrické zariadenia ale-
bo ich casti, pokial pracuju v oblasti napati do 1000 V ac, resp. 1500 V dc a pri frekvenciach niz-
Sich ako 200 Hz.

Dalsie suvisiace normy

Nazov Datum vydania Popis
STN EN 50178:1997 1997 Elektronické zariadenia urcené na pouzitie
v silnopradovych instalaciach.
STN EN 60146-1-1 08/2001 Polovodic¢ové menice. VSeobecné poziadavky
(351530) a menice so sietovou komutaciou.

Cast 1-1: Stanovenie zakladnych poziadaviek

Tato medzindrodna norma Specifikuje poziadavky na prevedenie
vsetkych elektronickych vykonovych menicov a elektronickych
vykonovych spinacov, ktoré pouzivaju riadené alebo neriadené
elektronické vykonové suciastky.

STN EN 60146-1-1: 08/2001 Polovodic¢ové menice. VSeobecné poziadavky
2001/A1 (351530) a menice so sietovou komutaciou.
Cast 1-1: Stanovenie zakladnych poziadaviek.
TNI [EC/TR 60146-1-2 08/2001 Polovodic¢ové menice. VSeobecné poziadavky
(351530) a menice so sietovou komutéciou.
Cast 1-2: Navod na pouzivanie
STN EN 60146-1-3 08/2001 Polovodic¢ové menice. Vseobecné poziadavky
(351530) a menice so sietovou komutaciou.
Cast 1-3: Transformatory a timivky
STN EN 60146-2 09/2002 Polovodi¢ové menice. Cast 2: Polovodi¢ové menice s vlastnou
(351530) komutaciou vratane priamych jednosmernych menicov
(Norma na priame pouzivanie ako STN).
STN EN 61800-1 08/2001 Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
(351720) rychlostou. Cast 1: Veobecné poziadavky. Specifikacie

menovitych Gdajov pre systémy nizkonapatovych
jednosmernych vykonovych pohonov s nastavitelnou rychlostou
(Norma na priame pouzivanie ako STN).

STN EN 61800-2 08/2001 Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou

(351720) rychlostou. Cast 2: Specifikacie menovitych Gdajov pre systémy
nizkonapatovych jednosmernych vykonovych pohonov s nasta-
vitefnym kmitoc¢tom (Norma na priame pouzivanie ako STN).

STN EN 61800-3 06/2005 Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
(351720) rychlostou. Cast 3: PoZiadavky na elektromagnetickd
kompatibilitu (EMC) a Specifické skiiSobné metody
(Norma na priame pouZivanie ako STN).
STN EN 61800-4 06/2003 Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
(351720) rychlostou. Cast 4: Vieobecné poziadavky. Specifikcia vykonu
pre systémy striedavych vykonovych pohonov na striedavé napa-
tie nad 1 kV a do 35 kV (Norma na priame pouzivanie ako STN).

STN EN 61800-5-1 10/2003 Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
(351720) rychlostou. Cast 5-1: Veobecné poziadavky. Elektrické, tepelné
a energetické poziadavky (Norma na priame pouzivanie ako STN).
(Platnost do 1.8.2010).
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Nazov
STN EN 61800-5-1
(351720)

STN EN 61800-5-2
(351720)

TNIC LC/TR 61800-6
(351720)

STN EN 61800-7-1
(351720)

STN EN 61800-7-201
(351720)

STN EN 61800-7-202
(351720)

STN EN 61800-7-203
(351720)

STN EN 61800-7-204
(351720)

STN EN 61800-7-301
(351720)

STN EN 61800-7-302
(351720)

STN EN 61800-7-303
(351720)

STN EN 61800-7-304
(351720)

STN EN 61000-6-2

(33 3432)

STN EN 61000-6-2
(33 3432)

STN EN 61000-6-4
(33 3432)

STN EN 50081 — 2
(33 3433)
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Datum vydania Popis

02/2008

04/2008

02/2009

11/2008

11/2008

11/2008

11/2008

11/2008

11/2008

11/2008

11/2008

11/2008

08/2001

09/2003

10/2003

07/1998

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou rych-
lostou. Cast 5-1: Bezpe¢nostné poziadavky. Elektrické, tepelné
a energetické poziadavky (Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 5-2: Bezpe¢nostné poziadavky. Funkéné
poziadavky (Norma na priame pouZivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 6: Navod na stanovenie typov prevadzkového
zatazenia a zodpovedajucich pradovych hodnot

(Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-1: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Definicia rozhrania

(Norma na priame pouZivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-201: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Specifikacia profilu typu 1
(Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-202: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Specifikacia profilu typu 2
(Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-203: Generické rozhranie a poutzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Specifikacia profilu typu 3
(Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-204: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Specifikacia profilu typu 4
(Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-301: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Mapovanie profilu typu 1
do sietovych technol6gii (Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-302: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Mapovanie profilu typu 2

do sietovych technol6gii (Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-303: Generické rozhranie a poutzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Mapovanie profilu typu 3

do sietovych technoldgii (Norma na priame pouzivanie ako STN).

Systémy elektrickych vykonovych pohonov s nastavitelnou
rychlostou. Cast 7-304: Generické rozhranie a pouzitie profilov
pre systémy vykonovych pohonov. Mapovanie profilu typu 4

do sietovych technolégii (Norma na priame pouzivanie ako STN).

Elektromagneticka kompatibilita.

Cast 6-2: Vieobecné normy. Odolnost — priemyselné prostredie.
Harmonizovana EN: EN 61000-6-2:1999

Elektromagneticka kompatibilita (EMC).

Cast 6-2: Véeobecné normy. Odolnost — priemyselné prostredie.
Harmonizovana EN: EN 61000-6-2:2001

Elektromagneticka kompatibilita (EMC).

Cast 6-4: Vieobecné normy. Vyzarovanie — priemyselné prostredia
Harmonizovana EN: EN 61000-6-4:2001

Elektromagneticka kompatibilita.

Vieobecna norma pre vyZzarovanie. Cast 2: priemyselné
prostredie Harmonizovana EN: EN 50081-2:1993
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ACS800

Tento v praxi osvedc¢eny menic¢ sa vyznacuje moduldrnou stavbou, priamym riadenim momentu
zalozenym na technoldgii DTC (Direct Torque Control) bez pulzne Sirkovej modulécie a nutnosti
pouzitia otackovej spatnej vazby. Ma integrovany napatovy medziobvod, plne Cislicové riadiace
a regulacné obvod a prenos signalov vnut-
ri menica sa realizuje optickou cestou.

Vysledkom novej technolégie, ktora riadi
spinanie vykonovych prvkov podla okamzi-
tej hodnoty magnetického toku a momen-
tu (40 000 za sekundu) je vysoka ucinnost
z dovodu nizkych spinacich strat, takze
v rozmedzi 40 az 50 Hz umoziuje menic
100% zatazitelnost.

Zaberovy moment pri Starte motora je
200 % menovitého momentu.

Desatjazyc¢ny, Stvorriadkovy cislicovy LCD
panel a féliova klavesnica na odnimatel-
nom ovladacom paneli ulah¢uju uvedenie do prevadzky, diagnostiku pohonu a vybornd informa-
ciu pre obsluhu.

Zabudovana je vstupna tlmivka, ¢im su splnené najnovsie normy EU pre elektromagneticki kom-
patibilitu. V menici st zabudované ochrany pred skratom, nadpradom, prepatim, podpatim, pre-
hriatim, zemnym spojenim, stratou fazy motora, nadlimitnou frekvenciou.

www.abb.sk

VLT® AutomationDrive

VLT® AutomationDrive FC 300 predstavuje koncept jediného frekvenéného menica pre riadenie
vsetkych operacii od Standardnych motorov az po servomotory v akomkolvek stroji.

Meni¢e VLT® AutomationDrive FC 300 maju vela vynikajucich vlastnosti, ako napriklad:

¢ su k dispozicii vo vykonoch 0,25 — 1400 kW,

pre siete 3x 200 V, 3x 380 — 480/500 V, a 3x 690 V.

Mozna je aj prevadzka na IT sieti,

celd skala krytia pre vsetky aplikacie: IPOO, 1P20,

IP21, IP55 a IP66,

e Standardne vstavané EMC filtre, moduly pre potla-
Cenie vyssich harmonickych alebo brzdné moduly,

¢ dlhé motorové kable (150 m) pri dodrzani EMC li-
mitov C1 alebo C2,

e odolné voci vonkajsiemu prostrediu podla normy

IEC 60721-3-3, trieda 3C2 alebo az trieda 3C3 pre

agresivne prostredie,

[ahké ovladanie: graficky displej s 27 jazykmi, Stan-

dardom je sériové rozhranie USB aj RS-485,

e k dispozicii Fieldbus volitelné doplnky. PC softvér

MCT 10 pre ovladanie cez PC mozno stiahnut na internete

funkcia bezpecného zastavenia (Safe Stop) kat. 3 podla EN 954-1 alebo SIL2/ IEC 61508).

* vektorové riadenie, riadenie VCC+, automatickd adaptacia motora, PID regulator,

vstavany logicky automat (Smart Logic Controller). Jednoducho, ale ddmyselne zaistuje vzajom-

nu spolupracu menica, motora a aplikacie.

www.danfoss.sk/VLT



http://www.abb.sk
http://www.danfoss.sk/VLT

PREHLADOVA STUDIA

DV6 - najsofistikovanejsie vektorové frekvenéné menice

S viac ako 200% Startovacim momentom a prakticky 100% statickym momentom bez zpatnej vaz-
by je DV6 jeden z najvykonnejsich frekvencnych menicov vo svojej triede. Zarucuje plynulost pre-
vadzky a je vhodnejsi pre dynamické aplikacie v baliarenskom, tlaciaren-
skom a textilnom priemysle ako aj pre najroznejsie stroje, vytahy
a dopravniky. DV6 moéze byt nasadeny ako samostatny pohon
(stand-alone) alebo integrovany do automatizacnych systémov. =«
Rozsah vykonu pre 4-p6lové striedavé asynchrénne motory je od
0,75 kW do 132 kW pri napajani 400 V.

Dalsie charakteristiky:

* vektorova regulacia (otvorend/uzatvorena regulacna slucka)

* autotuning — nacitanie parametrov motora

* 32 bitovy procesor

¢ plny tocivy moment pri takmer 0 Hz (otvorena regula¢na slucka)

* prudova pretazitelnost — 150 % pocas doby 0,5 s; 120 % pocas
doby 60 s

¢ rozbehovy moment cez 200 % od 0,5 Hz (az 150 % pri 0 Hz

pri uzatvorenom regulacnom uzle)

integrovany brzdny modul — tranzistor (menice do 11 kW) “

4-miestny 7-segmentovy displej, 6 funkénych tlacidiel

* parametrizovatelné digitalne a analégové vstupy a vystupy

vystupné relé

vstup pre termistor (PTC)

prislusenstvo integrované vnuatri menica

* dekdder snimaca otacok pre presnu regulaciu (volitelné)

* ukladanie uZivatelskych makier

Nemecky koncern Moeller, ktorého je Moeller Electric s.r.o. dcérskou spolocnostou ziskala na jar
2008 nového vlastnika, americkd spolo¢nost Eaton Corporation a zahdjila integraciu do Struktir
tejto spoloc¢nosti. Ukoncenim integracného procesu je zmena obchodného mena spolocnosti na
Eaton Electric s.r.o. k 1.10.2009. Divizia Electrical spolo¢nosti Eaton Corporation sa zaobera vyro-
bou a predajom elektrickych zariadeni pre distribuciu energie, riadiacich systémov a zaloznych
zdrojov elektrickej energie. Pod obchodnymi zna¢kami ako Cutler-Hammer®, MGE Office Protec-
tion Systems™, Powerware®, Holec®, MEM®, Santak a Moeller poskytuje zakaznicky prisposobené
rieSenia PowerChain Management®, ktoré pokryvaja potrebu elektrickych systémov v réznych sfé-
rach a odboroch po celom svete.

www.moeller.sk

TOSHIBA - frekvené¢ny meni¢ radu VF-nC3

Japonsky vyrobca Toshiba rozsiril produktové portfélio frekvencnych
menicov o novy rad nC3. Ide o kompaktny, nizkonakladovy menic pre
motory do 4kW, pri¢com zostavaju zachované vsetky dolezité paramet-
re pre spolahlivé pouzitie pohonov v dopravnikoch, baliacej technike,
ventildtoroch, obrabacich strojoch a polohovacej technike. Dostupné
su moznosti riadenia v skaldrnom, vektorovom méde, tiez aj s premen-
livym kratiacim momentom a automatickym zvysenim kratiaceho mo-
mentu. Ako u vsetkych typov Toshiba menicov aj rada nC3 prinasa
algoritmus pre Setrenie elektrickej energie, ¢im prispieva k rychlej na-
vratnosti, uz aj tak nizkej ceny menica. Moznosti nastavenia PID regu-
latora, programovatelnych vstupov ako aj U/l analégového vystupu
poskytuju zdkaznikom dostato¢né moznosti aplikovania tohoto meni-
¢a vo vadsine technologickych aplikacii.

Nastavenie v siedmich krokoch zvladnu aj nezaskolené osoby jednodu-
chym zatlacenim a otocenim ovlddaca na panely. Pre komunikaciu
s nadradenym systémom je zabudované aj rozhranie RS-485.

www.s-d-a.sk

ATBP ourna
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Novy a zaujimavejsi Altivar 312

S Altivar 312 je frekven¢ny menic¢ pre 3-fazové asynchrénne motory vo vy-
konovom rozsahu od 0,18 do 15 kW. ATV312 pokracuje v novom di-
zajnovom trende. Ma novy ovladaci panel s oto¢nym navigac¢nym tla-
¢idlom s moznostou lokalneho nastavenia, monitorovania a riadenia.
Standardom je, ako u va&iny menicov Altivar, integrovany EMC fil-
ter (kategdria C2). Frekvencny meni¢ ma zabudovani komunikacné
rozhranie Modbus a CanOpen. Rozsirujucimi kartami je mozné ko-
munikaciu zmenit na Profibus DP, CanOpen Daisy Chain a DeviceNet.
Daldou novinkou je pripojenie jednoduchého vzdialeného terminalu,
alebo viacjazy¢ného grafického terminalu k frekvenénému menicu.
Prenos dat je mozné riesit aj jednoduchym modulom ,, MultiLoader”
a beznapatovo aj s ,Loader”. K dispozicii je zname softvérové pro-
stredie Power Suite, ale aj novinka SoMove prostrednictvom ktorej je
mozné vyuzit pre prenos dat aj mobilny telefon.

www.schneider-electric.sk
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Technika pohonov — nové tredy

Zmeny tak v oblasti hardvéru ako aj softvéru menia pohlad na oblast pohonov a motorov. Z po-
hladu hardvéru nastupuje nova generacia vykonovych polovodi¢ovych prvkov — bipolarnych tran-
zistorov s oddelenou branou (IGBT) s drazkou pre zapustenie hradla (elektroda brany), ktora je vy-
leptand do Struktdry kremiku. Tieto polovodicové prvky dokazu znizit vykonové straty pri
servopohonoch a umoziuju vyrabat rozmerovo mensie pohony. VyuZzivanie volne dostupnych di
na norme PLCopen postavenych programovacich rozhrani nezavislych na hardvéry pohonu zase
umoznuje vyber tej najlepsej technoldgie pohonu vhodnej napr. pre lubovolny niekolko osovy ser-
vopohon alebo krokovy, indukcny, jednosmerny kefkovy ¢i hydraulicky pohon bez akéhokolvek
vplyvu na aplika¢ny softvér pre riadenie tychto réznych typov pohonov.

Zlepsenia v oblasti motorov a prevodovkovych motorov sa tykaju najma ucinnosti, inteligencie
a spolahlivosti. Aktualne sa taktiez pripravuje nova legislativa pod koordinaciou IEEE a IEC tykaju-
ca sa Urovni energetickej efektivnosti. Tato ovplyvni najméa vyrobcov strojov, ktori budd musiet
prehodnotit, ¢i pouzivaju najucinnejsie rieSenia. V sucasnosti su uz motory ovel viac pripravené
na priame prepojenie s inteligenciou celého stroja, pricom niektoré pokrocilé rieSneia motorov uz
tuto inteligenciou maju integrované v sebe. To im umoznuje nielen priamo komunikovat s PLC ale-
bo inymi nadradenymi sietovymi systémami ale su takto schopné simultanne riadit niekolko osi.

Dalie nové moznosti pre pohony a motory predstavuji komunikaéné architektiry postavené
na ethernete s viacerymi odskusanymi protokolmi. Zac¢lenenie riadiacich a komunikacnych prika-
zov, V/V ¢i bezpecnostnych technolégii umoziuje dalsie znizovanie ceny a to umoziuje dalsi po-
krok v inych technologickych oblastiach (krokovanie so servopohonmi a iné.)

Viaceré vyskumné pracoviskd preveruju moznosti vyuzivania technoldégie s permanentnymi mag-
netmi v otvorenej slucke, ktora by mohla nahradit indukéné motory. Tato nové technolégia je za-
tial' ndkladna, avsak predstavuje dalsi pokrok z hladiska Ucinnosti. Technolégia indukénych moto-
rov sa uz dostala na hranicu moznej Ucinnosti a mnohi vyrobcovia by radi zaradili do svojho
vyrobného programu prave typy s permanentnymi magnetmi.

Inovativne zmeny v technoldgii vinuti umoznuje vyrabat velmi Gc¢inné a vykonné motory aj malych
rozmerov. Vyznamne vzrastla Gcinnost tranzistorov a do motorov sa zacali priamo zabudovavat
frekvenéné menice. Za velmi dobré ceny su uz k dispozicii aj digitalne signalne procesory s plava-
jucou desatinnou ciarkou. Pohony tak uz ¢oskoro budu inteligentnejsie ako kedykolvek predtym
a PLC uz budu z tohto pohladu coraz menej a menej potrebné.

Rovnako sa ¢rtaju zaujimavé zlepsenia aj v oblasti frekvenénych menicov. V tomto smere pojde
o integrovanie sietovej komunikacie, zhodu s RoHS, mensie fyzické rozmery, univerzalne spésoby
riadenia motorov, vyssie vykony a zabudovanie funkcionality PLC.

Aj ked' linearne motory zatial nenahradia vsetky remenové, presné zavitovkové pohony alebo
ozubnice s pastorkom, uz teraz sa namiesto tychto komponentov pouzivaji v mnohych aplika-
ciach. Pri servopohonoch sa do popredia ¢oraz viac dostavaju sofistikovanejsie a presnejsie samo-
ladiace moZnosti. Pokrocilé technolégie pri krokovych motoroch zase chrania pred stratou syn-
chronizécie a to aj bez PID riadenia.

Pohony uz v sucasnosti dokazu vypocitat Uspory energii v redlnom case. Tato skuto¢nost nebola
nikdy doteraz tak ocenovand, ako prave v ¢asoch hospodarskej recesie. Vyuzitelnost pohonov
vzrastla skokovou zmenou vdaka schopnosti plug-and-play konfiguracie medzi pohonom a moto-
rom.

mJOURNAL
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Pohony — Frekvencné menice

Prieskum slovenského trhu
v oblasti frekven¢nych menicov

Metodologia realizacie prieskumu

V rdmci prieskumu, ktory v oktébri 2009 realizovala redakcia odborného mesacnika AT&P journal
bolo oslovenych 210 vybranych podnikov na Gzemi Slovenska z takmer vsetkych oblasti priemyslu.

Konkrétnym odbornym pracovnikom z tychto podnikov, ktori najcastejsie uvadzali ako svoju pra-
covnu napln technik ASR TP, elektrotdrzba, vedenie oddelenia, realizacia investi¢nych akci, projek-
tant bol e-mailom zaslany dotaznik pozostavajuci zo 14-tich okruhov otdzok. Vyplnené dotazniky
zaslali odbornici z 33 priemyselnych podnikov.

Zameranie prieskumu

Zrealizovany prieskum bol zamerany na produktovd kategériu frekvenéné menice.

Vysledky prieskumu

1. Frekvencné menice pouzivate pre aplikacie s:

6%

20%

cerpadlami

dopravnikmi

ventilatormi

kompresormi a duchadlami

polohovacimi systémami

O 000 M.

iné

Iné: pohony extruderov, navijacich stojanov, sekaciek, regulacia pH odpadovych véd cez
otacky cerpadla s magnetickou spojkou, centrifigy, davkovacie Sneky, excentrické
lisy, manipulatory




PREHLADOVA STUDIA

Pohony — Frekvencné menice

2. Pri vyber frekvenéného menica hra délezitu ulohu:

% 2%
10% °% 2% 22%

12%

15%

16%

dostupnost servisu a ndhradnych dielov

cena

pouzita technolégia riadenia (vektorové, DTC, skalarne)
Gcinnost

kompaktna konstrukcia — bez externych komponentov
rozmery a hmotnost

instalovana databaza

O OB 000 @

hlu¢nost

3. Preferujete riadenie frekvenénych menicov cez:

8%

26%

analdgové/digitalne vstupy a vystupy
ovladaci panel

rozhrania typu FieldBus

Ooo0Om

ethernet
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4. Na kvalitu riadenia vo vasich aplikaciach vplyva:

16%

B riadenie z nadradenej riadiacej sUstavy
O zvoleny druh riadenia elektrického motora (vektorové, skalarne, DTC)
O Tludsky faktor

5. Pri nastavovani frekvenéného menica sa spoliehate na:

18%

B nastavenie vlastnymi zaskolenymi pracovnikmi

O nastavenie dodavatelom

O wvyuzitie ndpovedy integrovanej do frekvenéného meniéa

6. Ktora je podla vas v sucasnosti najdolezitejsia vlastnost frekven¢ného menica?

4%

40%

28%

28%

B G¢innost
O kompaktnost

O nizka hladina vy3sich harmonickych

O hluénost
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7. Do akej miery vyuzivate technické moznosti a funkcie frekvenénych menicov,
ktoré mate nainstalované vo vasej prevadzke?

30%

33%

B vyuZivame len zakladné funkcie riadenia, ¢iastocne sme zlepsili kvalitu riadenia pohonu
O vyuzivame vadsinu funkcii frekvenéného menica, vo velkej miere sme zlepsili kvalitu riadenia

O vyuZivame vietky zakladné aj pokrocilé funkcie frekvenéného menica,
vyznamne to prispieva ku kvalite riadenia

8. V akom rozsahu ste dosiahli energetické Uspory po nasadeni frekvencnych menicov
v porovnani s predchadzajucim rieSenim riadenia tych istych pohonov?

7% 3% 3%

10%

13%

51%

13%

nevyhodnocujeme takto dosiahnuté Uspory energie
15-20 %

25-40%

5-10%

20-25%

10-15%

> 40 %

BE D 0O0O®
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9. Ktoré z uvedenych sluzieb zo strany vyrobcu/dodavatela frekvenéného menica
vam najviac chybaju?

18% 23%

20%

technicky manual v slovenskom jazyku
stru¢nejsi popis najdolezitejsich funkcii menica
zaskolenie k funkcidam a moznostiam frekvenéného menica

hot-line podpora v pripade nahlej poruchy

BEOO0DO®m

kratsi termin dodavky frekvenéného menica od objednania

10. Aké aktivity ocakavate vo vasom podniku v suvislosti s frekven¢nymi meni¢mi
v najblizsom obdobi?

21%

B nakup frekvenénych menicov pre aplikacie, kde sme ich doteraz navyuzivali
O modernizéciu frekvenénych menicov v existujucich aplikaciach

O neuvazujeme nad kipou novych ani modernizaciou existujdcich frekvenénych menicov
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11. V akom ¢asovom horizonte planujete investicie do nakupu/modernizacie
frekvenénych menicov?

13%

este nemame presne stanoveny casovy plan tejto investicie
> 1 rok

6 — 12 mesiacov

(]
O
O
O

< 6 mesiacov

12. Aké percento pohonov vo vaSom podniku ma este potencial vyuzit
riadenie prostrednictvom frekvenéného menica?

3%

10%

24%

10-30%
5-10%
30-60 %
<5%
> 60 %

EO0O0OMN
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13. Od ktorych vyrobcov mate u vas nasadené frekvenéné menice?

pocet respondentov

14. Zastupenie oblasti priemyslu, z ktorych prisli vyplnené dotazniky

6%

6%
6%

E BB @I 0O @B 0@ O B OO OS

3%

3%

6%

6% 6% 9%

chemicky priemysel

energetika

automobilovy priemysel
potravinarsky a ndpojovy priemysel
celulézo-papierensky priemysel
drevarsky a nabytkarsky priemysel
ropa a plyn (vyroba, preprava, distribdcia)
stavebny priemysel

spracovanie kovov a tazba
hutnicky priemysel a metalurgia
gumarensky priemysel

plastikarsky priemysel

strojarsky priemysel

bansky priemysel

sklarsky priemysel

MJOURNAL
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Zoznam firiem

Vyrobcovia, dodavatelia zariadeni a rieSeni
v oblasti pohonov

ABB, s.r.o.

Westend Tower, DUbrabska cesta 2

841 04 Bratislava

Tel.: 02/594 18 711 - 712

Fax: 02/594 18 766 — 767

E-mail: radovan.sabo@sk.abb.com posiat mail
www: http://www.abb.com gtvorit stranku

Danfoss s.r.o.

Elektrické pohony VLT®

Tovarenska 49

953 01 Zlaté Moravce

Tel.: 037/640 62 81

Fax: 037/640 62 91

E-mail: Jana.Kissova@danfoss.com poslat mail
Josef.Konecny@danfoss.com poslat mail

www: http://www.danfoss.sk/VLT otvorit stranku

ERIKS s.r.0.

Roznavska 1

831 04 Bratislava

Tel.: 02/4437 2895

Fax: 02/4437 2899

Email: info@eriks.sk poslat mail

www: www.eriks.sk otvorit stranku
www.fptgroup.com gtvorit stranku
www.eriks.com otvorit stranku

Eaton Electric s.r.o

Drienova 1/B

821 01 Bratislava 2

Tel.: 02/4820 4330

Fax: 02/4820 4312

Email: LubosRevilak@eaton.com poslat mail

www: www.moeller.sk otvorit stranku
www.eaton.com otvorit stranku

S.D.A. s.r.o.

Jana Bottu 4

974 01 Banska Bystrica

Tel.: 048/472 34 11, 414 83 86, -87
Fax: 048/472 34 69

E-mail: jaroslav.filo@s-d-a.sk poslat mail
www: http://www.s-d-a.sk otvorit stranku

Schneider Electric Slovakia s.r.o

Borekova 10

821 06 Bratislava 214

Tel.: 02/4552 4010

Fax: 02/4552 4000

E-mail: sk.schneider@sk.schneider-electric.com poslat mail
www: http://www.schneider-electric.sk otvorit stranku
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Aplik spol. s r.o.
Stavitelska 3

831 04 Bratislava

Tel.: 02/4488 0533

Fax: 02/4488 0533

E-mail: aplik@aplik.sk
www: http://www.aplik.sk

ATP spol. s r.o.

Polianky 5

844 24 Bratislava

Tel.: 02/6428 4034

Fax: 02/6428 7440
E-mail: atp@atp.sk
www: http://www.atp.sk

AutoCont Control, spol. s r.o.
Radlinského 47

026 01 Dolny Kubin

Tel.: 043/5868 210

Fax: 043/5868 210

E-mail: info@autocontcontrol.sk
www: http://www.autocontcontrol.sk

BDI spol. s r.o.

Smrekova 10

960 01 Zvolen

Tel.: 032/7445 524

Fax: 032/7445 523

E-mail: info@automation.sk
www: http://www.automation.sk

CS-MTRADE Slovensko s.r.o.
Vajanského 58

921 01 Piestany

Tel.: 033/7742 760

Fax: 033/7735 144

E-mail: obchod@csmtrade.sk
www: http://www.csmtrade.sk

ELSYS, s.r.o.

zastupenie firmy OMRON
Komenského 89

921 01 Piestany

Tel.: 033/7741 967

Fax: 033/7721 748

E-mail: elsys@elsys.sk
www: http://www.elsys.sk

EMERSON a.s.,

div. Control Techniques

Piestanska 1202/44

915 28 Nové Mesto nad Vahom

Tel.: 032/7700 369

Fax: 032/7700 372

E-mail: ct@emerson.sk

Www:
http://www.controltechniques.sk

Pohony — Frekvencné menice

ES&A, spol. s r.o.
Riazanska 108

831 02 Bratislava 3

Tel.: 02/4444 2766

Fax: 02/4444 2767
E-mail: esa@esa.sk
www: http://www.esa.sk

Honeywell s.r.o.

Mlynské nivy 71

821 05 Bratislava

Tel.: 02/322 622 11, -60, -67

Fax: 02/322 622 55

E-mail: zoltan.moricz@honeywell.com
juliana.stofirova@honeywell.com

www: http://www.honeywell.com

IBN Slovakia s.r.o.

Bernolakova 1

901 01 Malacky

Tel.: 034/7746 412

Fax: 034/7746 412

E-mail: info@ibnslovakia.sk
www: http://www.ibnslovakia.sk

MAR servis, s.r.o.

M.R. Stefanika 71

010 01 Zilina

Tel.: 041/700 38 33, -34

Fax: 041/700 38 35

E-mail: marservis.sk@stonline.sk
www: http:/marservis.szm.sk

MEREGA CONTROLS s.r.o
Priemyselna 1

917 00 Trnava

Tel.: 033/5522 365

Fax: 033/5522 365

E-mail: merega@naex.sk

www: http://www.merega.szm.sk

Murrelektronik s.r.o.

Majerska cesta 38

974 01 Banska Bystrica

Tel.: 048/4152 678

Fax: 048/4152 704

E-mail: marketing@murrelektronik.sk
www: http://www.murrelektronik.sk

NES Nova Dubnica s.r.o.
Gorkého 820/27

018 51 Nova Dubnica
Tel.: 042/4401 111

Fax: 042/4401 201
E-mail: obchod@nes.sk
www: http://www.nes.sk
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PHOENTEC spol. s.r.o

Strbska 29

040 01 KoSice

Tel.: 055/6446 509

Fax: 055/6446 509

E-mail: phoentec@phoentec.sk
www: http://www.phoentec.sk

PPA CONTROLL, a.s.
Vajnorska 137

830 00 Bratislava

Tel.: 02/4923 7374

Fax: 02/4923 7313
E-mail: ppa@ppa.sk
www: http://www.ppa.sk

PROCONT, spol. s r.o. Presov
Kapelna 1/A

080 01 Presov

Tel.: 051/7580 611

Fax: 051/7580 650

E-mail: obchod@procont.sk
www: http://www.procont.sk

ProCS, s.r.o.

Krélovska ulica 8/824

927 01 Sala

Tel.: 031/7731 111

Fax: 031/7731 101

E-mail: procs@procs.sk
www: http://www.procs.sk

RLX components s.r.o.
Jancova 7

811 02 Bratislava

Tel.: 02/6252 9121

Fax: 02/6280 2576
E-mail: info@rlx.sk
www: http://www.rlx.sk

Pohony — Frekvencné menice

Siemens s.r.o.

Stromova 9

837 96 Bratislava

Tel.: 02/5968 2401

Fax: 02/5968 5240

E-mail: simatic@siemens.sk
www: http://www.siemens.sk/ad

SIMARP, s.r.o.

Mierové namestie 5

911 01 Trendin

Tel.: 032/7430 472

Fax: 032/7437 520

E-mail: simap@simap.sk
www: http://www.simap.sk

SIPRIN, s.r.o.

Bardosova 2/A

831 01 Bratislava

Tel.: 02/5968 3660

Fax: 02/5968 3685

E-mail: siprin.sk@siemens.com
www: http://www.siprin.sk

VONSCH spol. s r.o.
Budovatelska 13

977 03 Brezno

Tel.: 048/67130 21 - 31

Fax: 048/67130 20

E-mail: vonsch@vonsch.sk
www: http://www.vonsch.sk

VT-SERVICE CENTER

Hlavna ¢.2

943 01 Strovo

Tel.: 036/7511 742

Fax: 036/7520 042

E-mail: vtservice@stonline.sk
www: http://www.vtservice.eu

Pozn.: Viaceré z uvedenych spolocnosti zabezepcuju aj navrh, poradenstvo
a servis pre systémy a riesenia v oblasti pohonov a frekvencnych menicov.
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Nézov/typové oznacenie

Viyrobca/krajina pévodu
Vystupny vykon (kW)
Vstupné napétie (V)

Vystupné napatie (V)

Frekvencny rozsah (Hz)
RozliSovacia schopnost, krok (Hz)

Pridova pretazitelnost (%f/s)

Typ regulacie (PWM, DTC,. ..)

Vstavané riadiace moduly (procesory, PID,. ..)

Sposob nastavovania (PC, panel, rucny
komunikatorm sériova linka...)

Zaddvanie vstupnych ddajov

Spdsob komunikécie s nadradenym systémom

Sirkovo-impulzna modulécia
(pevna, premenliva) (kHz)
Krytie (IP)

EMC

Rozsah pracovnych tepl6t (°C)
Certifikacia

Diagnostika

Moznost vzdialeného ovladania menica
(nie, ano — ako?)

Typ motora, pre ktory mozno frekvencny
meni¢ pouzit (AM, SM, pocet faz)

Pocet motorov, ktoré mozno pripojit
k frekvenénému menicu

Oblast aplikacii, referencie

Dodavatel

Stranka produktu

Dodacia lehota
Cena (EUR)
Katalégové islo

Dopliiujtice parametre (max. 150 znakov)

Poznamka

ACS800

ABB/Finsko
0,55 — 5600 kw
3-faz. 240V, 400 V, 500 V, 690 V, 50 Hz

0—240, 0 - 400, 0 - 500, 0 — 690

0-300 Hz
max. 0,01 % menovitych otacok motora

110 %/60, 150 %/60

DTC, skalarne

PID, vstavané PLC

PC, panel

PC, panel

DI/DO, Al/AOQ, fieldbus

premenlivé DTC

1P21, 1P22, IP42 1P54, IP55

EMC 89/336/EEC, 93/68/EEC

-15°C, +50 °C

CE, UL, cUL, CSA, C-Tick, GOST, RoHS, ...

cez PC, panel

ano—TCP IP

3-faz. AM, PMSM

nie je urceny

priemysel

ABB, s.r.o.

www.abb.sk

ACS550

ABB/Finsko
0,75 — 355 kW
3-faz. 240V, 400 V 50 Hz

0-240V,0-400V

0-500 Hz
max. 0,1 % menovitych otdcok motora

110 %/60, 150 %/60, 180 %/2

vektorové PWM, skalarne

PID

PC, panel

PC, panel

DI/DO, Al/AO, fieldbus

pevnd, 4 — 12 kHz

IP21, 1P54,

EMC 89/336/EEC, 93/68/EEC

-15°C, +50°C

CE, UL, cUL, CSA, C-Tick, GOST, RoHS, ...

PC

ModBus IP

3-faz. AM

nie je urceny

priemysel

ABB, s.ro.

www.abb.sk

ACS350

ABB/Finsko
0,37 — 22 kW
1-faz. 230V, 3-faz. 230V, 400 V, 50 Hz

0-230V,0-400V

0-500 Hz
max. 20 % menovitého sklzu motora

150 %/60, 180 %/2

vektorové PWM, skalarne

PID

PC, panel

PC, panel

DI/DO, Al/AOQ, fieldbus

pevna, 4 — 16 kHz

1P20, IP66

EMC 2004/108/EC

-10°C-50°C

CE, UL, cUL, CSA, C-Tick, GOST, RoHS, ...

PC

ModBus TCP

3-faz. AM

nie je urceny

priemysel

ABB, s.r.o.

www.abb.sk

VLT® FC302 Automation Drive

Danfoss s.r.0./Dansko
0,37 kW az 1,2 MW
3x 380 V az 3x 690 V

0az 100 % U vstupni

0 az 1000 Hz
+ 0,003 Hz
160 %/60 s

U/f, WWC+, Flux

PID, SLC

PC, panel, RS-485

Rucné z ovladaciho panelu, z PC,
pomoci komunikaci (Profibus atp.)

Komunikace po siti, Al/AO, DI/DO

pevnd i proménliva
(1 — 16 kHz dle vykonu ménice)

IP0O, 20, 21, 54, 55, 66

v souladu s EMC 89/336/EHS
a dle EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011

0az50°C
CE, UL/cUL, 98/37/EEC, 73/23/EEC, 89/336/EEC

Autodiagnostika nastavena v software ménice

Ano, pomoci komunikace po standardnich
sitich nebo pomoci sady pro externi montaz
(napf. ze dvifek rozvadéce) nebo pomoci PC

AM, PM (permanentni magnety) 3-faz.

Paralelni chod motori Ize, pocet motori
je odvisly od vykonu ménice

Priimysl, dopravniky, jefaby, kompresory,
aplikace naro¢né na dynamiku

Danfoss s.r.0.

www.danfoss.cz/vlt

na dotaz
na dotaz
na dotaz

ménic vybaven funkci Safe Stop
— bezpecné zastaveni; ménic je
modulérni, bezddrzbovy a robustni

Pozn. Za spravnost a pravdivost vsetkych uvedenych udajov zodpoveda dodavatel, ktory je uvedeny na spodku pri kazdom frekvencnom menici

VLT® FC102 HVAC Drive

Danfoss s.r.0./Dansko
1,1 kW az 1,4 MW
3x 380 V az 3x 690 V

0az 100 % U vstupnf

0 az 1000 Hz
+ 0,003 Hz
110 %/60 s

VWC+, AEO

PID, SLC

PC, panel, RS-485

Rucné z ovladaciho panelu, z PC,

pomoci komunikaci (Profibus atp.)
Komunikace po siti, Al/AO, DI/DO

pevna i proménliva
(1 =16 kHz dle vykonu ménice)

IP0O, 20, 21, 54, 55, 66

v souladu s EMC 89/336/EHS
a dle EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011

0az 50 °C
CE, UL/cUL, 98/37/EEC, 73/23/EEC, 89/336/EEC

Autodiagnostika nastavena v software ménice

Ano, pomoci komunikace po standardnich
sitich nebo pomoci sady pro externi montaz
(napt. ze dvitek rozvadéce) nebo pomoci PC

3-faz. AM

Paralelni chod motor(i Ize, pocet motorl
je odvisly od vykonu ménice

HVAC aplikace, kompresory, ventilatory,
Cerpadla

Danfoss s.r.0.

www.danfoss.cz/vlt

na dotaz
na dotaz

na dotaz

méni¢ je modularni, robustni, vybaven funkcemi

pro ochranu zafizeni v riiznych aplikacich
(napr. funkce pinéni potrubi, ochrana béhu
na sucho, pretrzeny femen ventilatoru apod.)

VLT® FC 51 Micro Drive Fenner QD-E
Ekonomicka verzia

Danfoss s.r.0./Dansko ERIKS/EU

0,37 — 22 kw 0,37 -7,5 kw

1x 200 az 240 V nebo 3x 380 az 480 V

0az 100 % U vstupni 3 x 400V
0 az 400 Hz 0 az 500 Hz
+ 0,003 Hz 0,1 Hz

150 %/60 s 150/60, 175/2

VWC+, Uf vektorova

PID, SLC PID

PC, panel, RS-485

Rucné z ovladaciho panelu, z PC

Komunikace po siti, AI/AO, DI/DO

pevna (2 — 16 kHz dle vykonu ménice) pevna, 4 — 32 kHz

1P20, 21 IP20/IP55

v souladu s EMC 89/336/EHS
a dle EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011

EN61800-3:2004

0az 40 °C 0-50°C
CE, UL, 98/37/EEC, 73/23/EEC, 89/336/EEC,
C-tick, IEC 721-3-3

Autodiagnostika nastavena v software ménice  PC

Ano, pomoci komunikace po standardnich ano
sitich nebo pomoci sady pro externi montéz

(napt. ze dvitek rozvadéce) nebo pomoci PC
3-faz. AM 3-faz. AM

Paralelni chod motorii Ize, pocet motorii 1 alebo viac

je odvisly od vykonu ménice

Ventilatory, dopravniky, malé stroje

Danfoss s.r.0. ERIKS s.r.0.

www.danfoss.cz/vlt www.eriks.sk
www.fptgroup.com

na dotaz skladom

na dotaz neuvedené

na dotaz 575B47P5 (7,5 kW)

robustni méni¢ malych rozmérd

s jednoduchym ovladanim, 2 typy ovlddaciho
panelu, standardné vybaven ochrannym
lakovénim elektroniky.

uvedené Udaje su orientacné/nezavazné,
pre kontrétne parametre menica je nutné

kontaktovat dodéavatela

200 — 240 V (1-faz.)/380 — 480 V (3-faz.)

PC, panel, PDA, RS-485, ...

PC, panel, PDA, RS-485, ...

zbernica (Modbus, Profibus DP
DeviceNet, RS-485), Al/AO, DI/DO

EN61800-3:2004, RoHS, CE, UL/CUL, NEMA

jednoduchsie aplikacie: dopravniky,
Cerpadla, baliace technolégie

zabudovany interny brzdny odpor

Fenner QD:VT
Variabilny krdtiaci moment

ERIKS/EU
1,5 - 160 kW
200 — 240 V (1-faz.)/380 — 480 V (3-faz.)

3x400V

0az 120 Hz
0,1 Hz
110/60, 125/2

i

PID

PC, panel, PDA, RS-485, ...

PC, panel, PDA, RS-485, ...

zbernica (Modbus, Profibus DP
DeviceNet, RS-485), Al/AO, DI/DO

pevna, 4 — 32 kHz
1P20

EN61800-3:2004

0-50°C
EN61800-3:2004, RoHS, CE, UL/CUL, NEMA

PC

ano

3-faz. AM

1 alebo viac

prevazne ventilatory a Cerpadla,
vyrazna Uspora energie

ERIKS s.ro.

www.eriks.sk

www.fptgroup.com
skladom
neuvedené
572H4090 (90 kW)

zabudovany rezim Master-Slave,
PID rezim ,Sleep & Wake Up”,
funkcia optimalizacie spotreby energie

uvedené Udaje su orientacné/nezavazné,
pre kontrétne parametre menica je nutné
kontaktovat dodavatela

Fenner QD:CT PLUS
Konstanty krdtiaci moment

ERIKS/EU
0,37 — 160 kW
200 — 240 V (1-faz.)/380 — 480 V (3-faz.)

3x400V

0 az 2000 Hz
0,1 Hz
150/60, 175/2

V/f, vektorova bezsnimacova — 3. generacia,
vektorova s uzavretou sluckou
(s moznostou rozhrania pre snimac otacok)

PID

PC, panel, PDA, RS-485, ...

PC, panel, PDA, RS-485, ...

zbernica (Modbus, Profibus DP
DeviceNet, RS-485), Al/AO, DI/DO

pevna, 4 — 32 kHz

IP20/IP55

EN61800-3:2004

0-50°C

EN61800-3:2004, RoHS, CE, UL/CUL, NEMA

PC

ano

3-faz. AM

1 alebo viac

pre rozne technolégie hutnickeho

a kovospracujlceho priemyslu, miesace, drvice,

vytahy, kompresory, Cerpadld, ventilatory,
baliace technoldgie, paletizéry, Zeriavy,
centrifgy, extridery, pretlacacie stroje, ...
ERIKS s.ro.

www.eriks.sk

www.fptgroup.com
skladom
neuvedené
572V4030 (30kW)

zabudovany rezim Master-Slave,
PID rezim ,Sleep & Wake Up”,
funkcia optimalizacie spotreby energie

uvedené Udaje su orientacné/nezavazné,
pre kontrétne parametre menica je nutné
kontaktovat dodavatela

M-MAX

Eaton
0,25-17,5 kw
1x230 VAC 3x400V AC

3x230VAC 3x400VAC

0-320 Hz
0,01 Hz
150 %/60 s

PWM

vektorové riadenie, Riadenie U/f, PID

PC, priamo na menidi, komunika¢ny modul,
sériové rozhranie

PC, priamo na menidi, komunikacny modul,
sériové rozhranie

pomocou RS-485/Modbus RTU

1 — 16 kHz, premenliva

1P20, IP21

Integrovany RF filter
(EMC: C2 a C3 podlfa STN EN 61800-3)

-10 az 50 °C pri menovitom pride

CE, UL

ano

ano, pomocou nadradeného systému

AM

[ubovolny pocet — pokial stcet
menovitych pridov jednotlivych motorov
neprekroc¢i menovity prid menica

ventiltory, Cerpadld, dopravnikové pasy,
HVAC aplikacie

Eaton Electric s.ro.

www.moeller.sk

14 dni
od 150 do 630 EUR
podla typu

ochranné funkcie — podpatie, prepétie, skrat,
prehriatie, pretazenie, blokvanie motoru,
integrovany brzdny odpor, digitalne vstupy,
analdgové V/V, reléové vystupy

SLX9000

Eaton
0,75 - 22 kw
3x 400 V AC

3x 400 V AC

0-320 Hz
0,01 Hz
150 %/60 s

PWM

vektorové riadenie, Riadenie U/f, PID

PC, priamo na menici, pomocou RS-485/Modbus

RTU, Profibus DP LonWorks, CANopen,
DeviceNet, BACnet,Johnson Controls

PC, priamo na menici, pomocou RS-485/Modbus

RTU, Profibus DR, LonWorks, CANopen,
DeviceNet, BACnet,Johnson Controls

pomocou RS-485/Modbus RTU, Profibus DP,
LonWorks, CANopen, DeviceNet, BACnet,
Johnson Controls

1 — 16 kHz, premenlivé

IPOO, 1P21, IP54

Integrovany RFl filter
(EMC: C2 a C3 podla STN EN 61800-3)

-10 az 50 °C pri menovitom prade

CE, UL

ano

4no, pomocou nadradeného systému,
externd klavesnica s displejom

AM

fubovolny pocet — pokial stcet

menovitych pridov jednotlivych motorov
neprekroc¢i menovity prid menica
ventilatory, Cerpadla, dopravnikové pasy,
HVAC aplikacie, najnarocnejsie priemyselné
aplikacie

Eaton Electric s.r.o.

www.moeller.sk

14 dni
od 480 do 1900 EUR
podla typu

ochranné funkcie — podpatie, prepétie, skrat,
prehriatie, pretaZenie, blokvanie motoru,
integrovany brzdny odpor, digitdlne vstupy,
analogové V/V, reléové vystupy

SPX9000

Eaton
0,55 — 1800 kW
3x 400 V AC, 3x 690 V AC

3x 400 V AC, 3x 690 V AC

0-320 Hz
0,01 Hz
150 %/60 s

PWM

vektorové riadenie, riadenie U/f, PID,

PC, priamo na menici, pomocou RS-485/Modbus

RTU, Profibus DR LonWorks, CANopen,
DeviceNet, BACnet, Johnson Controls

PC, priamo na menici, pomocou RS-485/Modbus

RTU, Profibus DR LonWorks, CANopen,
DeviceNet, BACnet, Johnson Controls

pomocou RS-485/Modbus RTU, Profibus DP
LonWorks, CANopen, DeviceNet, BACnet,
Johnson Controls

1 — 16 kHz, premenliva

1P0O, P21, IP54

Integrovany RFl filter (EMC: C2 a C3
podfa STN EN 61800-3)

-10 az 50 °C pri menovitom prude

CE, UL

ano

ano, pomocou nadradeného systému,
externa klavesnica s displejom

AM

fubovolny pocet — pokial sicet
menovitych pridov jednotlivych motorov
neprekroc¢i menovity prid menica

ventilatory, cerpad|a, dopravnikové pasy,
HVAC aplikacie, najnérocnejsie priemyselné
aplikacie

Eaton Electric s.r.o.

www.moeller.sk

14 dni
od 850 do 232 000 EUR
podla typu

ochranné funkcie — podpatie, prepétie, skrat,
prehriatie, pretazenie, blokvanie motoru,
integrovany brzdny odpor, digitalne vstupy,
analdgové V/V, reléové vystupy, integrovany
datovy zaznamnik

VF-nC3

TOSHIBA/Japonsko
do 2,2 kW
200 — 240 V AC

200 - 240 V AC

0,1 —400 Hz
0,1 Hz
150 %/60 s

sinusova PWM

PID, auto-tuning

operacny panel, RS-485, PC Software

operacny panel, RS-485, PC Software

RS-485

premenlivé do 16 kHz

1P20

IEC61800-3 kat. C1

-10 az +60 °C

CE marking, UL, CSA

vstavand, zobrazend na LED

ano po zbernici

3-faz. motor: asynchrénny

v sume vykonu motorov
do vykonu menica

dopravniky, baliaca technika,
miesadla, manipulatory

S.D.A. s.ro.

www.s-d-a.sk

skladom v BB, 1 — 14 dni

Setrenie energie

SmartDrive

Motovario/Taliansko
do 3 kw
230 V AC; 400 V AC

230V AC; 400 V AC

0,1 —-200 Hz
0,1 Hz
150 %/60 s

sinusova PWM

auto-tuning

operacny panel

operacny panel

RS-485, CanBus

premenlivé do 16 kHz
1P20

IEC61800-3 kat. C2

-5az +45°C
CE marking

vstavand, zobrazend na LED

ano — 1. externy ovladaci panel

3-faz. motor: asynchrénny

dopravniky, miesadla

S.D.A. s.ro.

www.s-d-a.sk

7—14 dni

menic priamo na motore,
Setrenie miesta v rozvadzaci,
moznost napajania na dhé trasy

VEF-AS1

TOSHIBA/Japonsko
do 630 kw
200 V AC; 400 V AC; 690 V AC

200 V AC; 400 V AC; 690 V AC

0,01 — 1 kHz
0,01 Hz
150 %/60 s

sinusova PWM

PID; rekuperécia, replikator parametrov,
My function, auto-tuning

operacny panel, RS-232/485, PC Software,
rozsirujtci komunikator RKP 004Z

operacny panel, RS-232/485, PC Software,
rozsirujlci komunikdtor RKP 004Z

Profibus DP ModBus-RTU, RS-485,
DeviceNet, CC-Link

premenliva do 16 kHz
IP 20

IEC61800-3 kat. C2/C3

-10 az +60 °C
CE marking, UL, CSA, C-tick

vstavana, zobrazen na LCD

ano — 1. externy ovladaci panel
(potenciometer, ovladacie prvky);
2. zbernica

3-faz. motor: AM, SM

v sume vykonu motorov do vykonu menica

stroje a zariadenia:

s velkym zaberovym momentom;

stroje s jednoduchym nastavenim menica,
vietky najnarocnejsie aplikacie

S.D.A. s.ro.

www.s-d-a.sk

3—14dni

bezpecnostny stop (kategdria. 3) — vytahy,
$pecidlny algoritmus pre textilné aplikcie,
Setrenie energie, Master-Slave aplikacie

Altivar 12

Schneider Electric/Franctizsko
0,18 —2,2 kw

100 — 120 V 1-faz., 200 — 240 V 1-faz.,
200 — 240 V 3-faz., 50 — 60 Hz =5 %

200 — 240 V 3-faz.

0,5-400
0,1 Hz
150 %/60 s

vektorova bez SV, U/,
Kn2-kvadratické riadenie

prepinanie lokal. a vzdial. riadenie;
prednastavené rychlosti; PID reguldcia;

S, U, lin. rampa; volny dobeh; rychly stop;
Jog funkcia; detekcia nezatazeného

a pretazeného motora; ...

termindl, vzdialeny terminal, PC, PLC

lokalna/vzdialend klavesnica, komunikacia,
A/D vstupy, SoMove, Loader a Multi Loader

Modbus

IP20

IEC/EC 61800-3 kategoria C1, C2 a C3,
IEC/EC 61800-4-2 Groveri 3,
IEC/EC 61800-4-3 Groveri 3,
IEC/EC 61800-4-4 Groven 4,
IEC/EC 61800-4-5 Groven 3,

IEC/EC 61800-4-6 trovei 3, IEC/EC 61800-4-11

-10 az +50 °C (pri obmedz. +60 °C)

CE, UL, CSA, NOM, GOST a C-Tick

prostrednictvom lokaIného alebo vzdialeného
termindlu alebo softvérom SoMove

ano — pomocou vzdialeného terminalu, PLC, PC

1-faz. AM, 3-féz. AM

fubovolny suma Imot <= In

autondmne stroje, dopravniky, balicky,
Cerpadld, ventilatory, kompresory, pily,
brisky, potravinrske stroje, fitnes stroje, ...

Schneider Electric Slovensko, spol. s r. .
www.schneider-electric.sk

do 1 tyzdia

ATV12

150 — 170 % momentové pretaZenie

Altivar 312

Schneider Electric/Francizsko
0,18 — 15 kW
200 — 240 V 1-faz., 200 — 240 V 3-faz.,

380 — 500 V 3-faz., 525 — 600 V 3-faz.
50 -60 Hz = 5%

200 — 240 V 3-faz., 380 — 500 V 3-faz.,
525 - 600 V 3-faz.

0-500

0,1 Hz

150 %/60 s

vektorova bez SV, U/f,
riadenie v reZzime energetickej Uspory

prepinanie lokal. a vzdial. riadenie;

16 prednastavenych rychlosti; PID reguldcia;
S, U, lin. rampa; volny dobeh; rychly stop;
Jog funkcia; detekcia I, f, M; rozbeh za chodu;
motorpotenciometer; ...

termindl, vzdialeny terminal, PC, PPC,
PLC, Mobil

lokalna/vzdialend klavesnica, komunikacia,
A/D vstupy, SoMove, Loader a Multi Loader

standardne: Modbus a CANopen,
komunikacné karty: CANopen daisy chain,
DeviceNet, Profibus DP

2...16

IP31 a IP41 na vrchnych castiach,
IP21 na pripéjacich svorkach
IEC/EC 61800-3 kategdria C2 a C3,
IEC/EC 61800-4-2 Groven 3,
IEC/EC 61800-4-3 Groven 3,
IEC/EC 61800-4-4 Grover 4,
IEC/EC 61800-4-5 Groven 3

-10 az 450 °C (pri obmedz. +60 °C)

UL, CSA, NOM, GOST and C-Tick

prostrednictvom lokaIného alebo vzdialeného

terminalu alebo softvérom SoMove, Power Suite

ano — pomocou vzdialeného terminalu, PLC, PC

1-faz. AM*, 3-féz. AM

fubovolny suma Imot <= In

stredna trieda aplikacii, obrdbacie

a technologické stroje, Cerpad|a,
ventilatory, kompresory, horizontalny posuv
(zeriavy, dopravniky, ...)

Schneider Electric Slovensko, spol. s r. 0.

www.schneider-electric.sk
do 1 tyzdna

ATV312

170 — 200 % momentové pretazenie

Altivar 71

Schneider Electric/Franctizsko
0,37 — 2000 kw

200 — 240 V 1-faz., 200 — 240 V 3-féz.,
380 — 480 V 3-faz., 500 — 690 V 3-faz.,
50-60Hz + 5%

200 — 240 V 3-faz., 380 — 480 V 3-féz.,
500 — 690 V 3-faz.

0500 (1000 Hz)
0,01 Hz
150 %/60 s — 165 %/2 s

vektorova bez SV (U,1) alebo s SV (1),
synchr. motorov bez SV, U/f (2- az 5-bodové)

rampy, obmedzenie I, f, M, DC brzdenie,
prisposobenie brzdenia, ovladanie
vyst. stykaca, zdvihy, doprava, PID,
textilné funkcie, vytaharské aplikacie, ...

graficky terminal alebo obsluzny 7-segm.
termindl, PC, komunikécia. progr. karta

lokdlna/vzdialend klavesnica, komunikacia,
A/D vstupy, PC

Modbus, CanOpen-standardne, Fipio,
Modbus Plus, Profibus DP, Ethernet,
DeviceNet, ...

1...16

IP20, IP54, prevedenie do chem. naroc.
prostredia

EN61800-3 kat. C1, C2, C3 3pecial.,

EN61000-4-2 az 6,11, EN55011, (EN55022), ...

-10 az+50 °C, pri obmedzeni do +60 °C
CSA, CE, UL, DNV, C-Tick, NOM 117, GHOST

prostrednictvom lokalného alebo vzdialeného
terminélu alebo softvérom Power Suite

ochrany: nadpridové, prepatové a podpatové,
tepelnd ochrana motora, programovacia karta,
karta IRC, karta dopln. I/0, ...

3-faz. AS, SM

[ubovolny suma Imot <= In

horizontalna a vertikdlna manipuldcia,
polohovacie stroje, textilné a drevospracujlce
stroje, technologické procesy, ...

Schneider Electric Slovensko, spol. s . 0.

www.schneider-electric.sk

od 1 tyzdna

ATVT71

170 — 200 % momentové pretaZenie,

Standard prevedenia do chem. naroC. prostredia ATV71L urleny pre vytaharské aplikacie

HCS02.1E-W0012

Rexroth Bosch Group/Nemecko
2,1-SM 1,5-AM
3x 200 — 500 V

1,41 x vstupné napétie

0 — 1600 zavislé na riadiacej casti

400 %

PWM

moznost interného PLC

PC, sériova linka,
ethernet — v zavislosti od riadiacej Casti

Profibus, DeviceNet, CanOpen,
Profinet, Sercos

4 — 16 kHz zavislé na riadiacej Casti

1P20

EN61800-3 (IEC 61800-3:2004)

0 — 40 °C (zachovanie nom. vykonu)
0 — 55 °C (redukovany vykon)

EN61800-5-1 (IEC 61800-5-1:2003)

PC alebo dislplay

ano, pri ethernet parametriza¢nom rozhrani

AM, SM, 3

hlavne servopohony, automob.,
papierensky, tlaciarensky priemysel

MTS, spol. s ro.
www.mts.sk/pohony/pohony.php

2 — 4 tyzdne, nahr. diely 1 — 2 dni
od 560 EUR - podla funkcie

zavislé od zvolenej konfiguracie

ponuka menicov s modulom Safety on Board  ponuka menicov s modulom Safety on Board

HCS02.1E-W0028

Rexroth Bosch Group/Nemecko
5,1-SM 4,00-AM
3x 200 — 500 V

1,41 x vstupné napétie

0 - 1600 zavislé na riadiacej Casti

400 %

PWM

moznost interného PLC

PC, sériova linka,
ethernet — v zavislosti od riadiacej Casti

Profibus, DeviceNet, CanOpen,
Profinet, Sercos

4 — 16 kHz zavislé na riadiacej casti

1P20

EN61800-3 (IEC 61800-3:2004)

0 — 40 °C (zachovanie nom. vykonu)
0 — 55 °C (redukovany vykon)

EN61800-5-1 (IEC 61800-5-1:2003)

PC alebo dislplay

ano, pri ethernet parametriza¢nom rozhrani

AM, SM, 3

hlavne servopohony, automob.,
papierensky, tlaciarensky priemysel

MTS, spol. s ro.
www.mts.sk/pohony/pohony.php

2 — 4 tyzdne, néhr. diely 1 -2 dni
od 670 EUR - podla funkcie

zavislé od zvolenej konfiguracie

SINAMICS G120

Siemens/UK, DE
0,37 — 250 kW
3AC 380 — 480V, 3AC 500 — 690 V

0-U vstupné

0 - 650 Hz
0,01 Hz

200 % pocas 3 s s cyklom 300 s,
150 % pocas 57 s s cyklom 300 s

PWM, vektorové/momentové riadenie so snimacom aj bez snimaca,
FCC riadenie, U/f riadenie linearne/kvadratické aj energy-saving rezim,
multibodova charakteristika U/f, nezavislé riadenie U a f

bezpecnostné funkcie: Safe Torque Off, Safe Stop 1, Safety Limited Speed,
Safe Brake Control, PID regultor, BICO technolégia, motorové a ovladacie
sady, aritmetické a logické volné funkcné bloky, letmy restart, automaticky
restart po poruche, polohovacia dobehové rampa, kinetické zalohovanie,
identifikdcia motora, momentovy monitoring (identifikacia odlahcenia

— napr. pretrhnutie remeria, resp. chod Cerpadla nasucho, identifikacia
pretazenia — napr. poskodenie loZiska motora, ...), ovlddanie mech. brzdy
motora, elektrické brzdenie do odporu alebo rekuperacné do siete

podla pouzitého vykonového modulu

operétorky panel BOP multijazy¢ny graficky panel IOR PC program STARTER
cez rozhrania RS-232, USB, eternet, Profibus; s moznostou priameho vstupu

20 softvéru nadradeného systému (STEP7 — DriveES)

v grafickych maskach (STARTER), prostrednictvom aplikacnych
asistentov (IOP), priamym zadanim parametra

Profibus, Profinet, USS, Modbus RTU, CANopen

2 - 16 kHz

IP20

EMC direktiva podia EN 61800-3

« velkost FSA az FSGX bez fitra — kategoria C3

« velkost FSA az FSF s filtrom triedy A — kategoria C2
(trieda A podla EN 55011 pre vodivé emisie)

« velkost FSA az FSC s fitrom triedy A pridavnym filtrom triedy B
— kategoria C2 (trieda B podfa EN 55011 pre vodivé emisie)

0-50°C

UL, cUL, CE, c-tick

prepatie, podpétie, pretaZenie, zemné spojenie, spojenie nakratko,
ochrana proti zablokovaniu rotora, prehriatie motora, prehriatie menica,
uzamknutie parametrov, diagnosticky buffer porich

ano — prostrednictvom komunikacnych rozhrani

3-fazovy asynchrénny alebo synchrénny motor

nie je stanoveny, obmedzenie max. dlzkou motorovych kéblov

od standardnych aplikacii — cerpadlo, ventilator, dopravnik kompresor,
aZ po narocnejsie aplikacie pre zdvihacie zariadenia, extradery, ...

SIEMENS s.r.o.

www.siemens.com/sinamics-g120

3-5dni

Katalég D11.1

SINAMICS S120

Siemens/DE
0,12 — 4500 kw
1AC 200 — 240 V, 3AC 380 — 480 V, 3AC 500 — 690 V

0-U vstupné

0 - 650 Hz
0,001 1/min
podla typu pouzitej jednotky do 300 %

PWM (9 typov moduldcie), servo riadenie, vektorové (aj momentové
riadenie) so snimacom aj bez snimaca, FCC riadenie, U/f riadenie,
multibodova charakteristika U/f, nezavislé riadenie U a f

bezpecnostné funkcie: Safe Torque Off, Safe Stop 1, Safe Stop 2,

Safety Operating Stop, Safety Limited Speed, Safe Speed Monitor,

Safe Brake Control, integrovany polohovy regulator, PID regulator,

BICO technoldgia, motorové a ovladacie sady, DCC — grafické
programovanie pridavnych logickych funkcii, letmy restart, automaticky
reStart po poruche, kinetické zalohovanie, identifikacia motora,
optimalizacia regulatorov, ovladanie mech. brzdy motora, elektrické
brzdenie do odporu alebo rekuperacné do siete podla pouzitych modulov

PC program STARTER cez rozhrania RS-232, Profibus;
s moznostou priameho vstupu zo softvéru nadradeného systému
(STEP7 — DriveES), operatorsky panel BOP

v grafickych maskéch (STARTER), priamym zadanim parametra

Profibus, Profinet, USS, CANopen

2 —16 kHz
IP20, skrifiové menice (75 — 4500 kW) do IP54

EMC direktiva podla EN 61800-3
* Kategdria C2 alebo C3 podla pouZzitych komponentov

0-40°C
UL, cUL, CE

prepétie, podpétie, pretazenie, zemné spojenie, spojenie nakrétko,
ochrana proti zablokovaniu rotora, prehriatie motora, prehriatie menica,
uzamknutie parametrov. Diagnostika cez buffer pordch a alarmoy,

trace funkcia (zaznam priebehov) s moznostou nepretrzitého
zaznamenavania a uchovania dat pred poruchovou udalostou

ano — prostrednictvom komunikacnych rozhrani

3-fazovy asynchronny, synchrénny, momentovy, linearny motor

nie je stanoveny, obmedzenie max. dlzkou motorovych kablov

pre dynamicky a vykonnostne najtazsie aplikacie,
koordinované pohony vo vyrobnych linkéch aj obrébacich strojoch

SIEMENS s.r.o.

www.siemens.com/sina_mics—s120

3 — 4 tyzdne (velké vykony a skrifiové na dopyt)

Katalég PM21
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