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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace je zaméfena na méni¢e kmitocti pro elektrické pohony. Soucasti
prace je obecny popis méni¢e kmitoctu s uvedenim jeho zakladniho principu a popsanim hlavnich
vyhod jeho pouziti. Pro piedni vyrobce téchto ménict jsou uvedeny jejich hlavni produktové tfady
se stru¢nou charakteristikou. Vybrané produkty jsou poté detailné popsdny, s uvedenim jejich
hlavnich vlastnosti a specifik. V zavérecné Casti této prace je uvedena ukazka aplikace ménice v
praxi. Pro tyto ukazky jsou vybrany projekty, které byli realizovany v provozu.
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Abstract

The bachelor work presented is focused on frequency convertors for electric drives. A part of this
thesis consists of a general description of a frequency convertor with presentation of its basic
principles and highlighting its main advantages in use. Also, for the producers of the frequency
convertors, their main product lines with brief characteristic are introduced. The chosen products
are then described in detail with listing their fundamental features and specifics. In the final part of
this work there is an illustration of application of the frequency convertors in practise. Projects,
which were chosen for the illustrations, had been realised in operation.
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Uvod

Piedkladana bakalarska prace je zaméfena na provedeni piehledu soucasnych frekvencnich ménict
na trhu s uvedenim ukazky jejich aplikace v praxi.

Text je rozdélen do Ctyt kapitol. V prvni kapitole je popséan obecny popis ménice kmitoctu, ve druhé
kapitole je uveden seznam ptednich dodavateli ménici na trhu s uvedenim jejich hlavnich
produktovych tad, ve tieti kapitole jsou detailné¢ popsany vybrané produktové fady a v posledni
¢tvrté kapitole je uvedena prakticka ukazka aplikace ménice v praxi.

1 Obecny popis ménice kmitoctu

Meéni¢ kmitoctu (v praxi Casto nazyvany jako frekvencni méni¢) je zafizeni slouzici k preméné
sttidavého napéti a proudu jednoho kmitoctu na napéti a proud kmitoctu jiného. Pouzivaji se nejvice
pro fizeni rychlosti stfidavych stroji s asynchronnimi motory i synchronnimi motory a servomotory.
Vzhledem k masovému rozvoji polovodi¢ovych technologii se stalo fizeni motort pomoci
frekven¢nich ménicl nejpouzivanéjsim zpltisobem fizeni téchto pohonii. Mezi hlavni vyhody pouziti
ménicu patii plynuly rozbeéh motoru, ktery je z hlediska mechanického namahani pii rozbéhu Setrny
ke vSem mechanickym Céastem, které jsou soucasti pohdnéného zatizeni. Samoziejmosti je také
plynuly dobéh pohanéné soustavy. Méni¢e kmito¢tu ndm umoziuji plynulou regulaci otacek s
moznosti dosdhnout vyssich otdcek motoru nez jsou jeho jmenovité otacky. Frekvenéni ménice pro
malé vykony motori miizeme napijet jednofazovym napétim 230 V pii pouziti klasického
ttifazového motoru.

Frekvenéni ménice délime:
* podle poc¢tu napgjecich fazi - jednofazové, trojfazové a m-fazové

* podle zpiisobu zapojeni - piimé a nepfimé ménice

Frekvenéni ménic 1ze rozdélit do ¢tyt oddilu, tak jak je vidét na obrazku 1.1.
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Obrazek 1.1 — Hlavni casti trifazového frekvencniho meénice [3].

1.1 Usmérnovaé

Usmérnovac¢ je polovodicovy meéni¢, ktery méni stifidavy proud na stejnosmérny. Zpravidla je
napéjen jednofazovym nebo tiifdzovym napétim ze sit€ a na svém vystupu ma pulzujici napéti.
Usmériiova¢ je nedilnou soucésti nepiimého meénice kmitoctu a lze jej rozdélit dle nékolika
hledisek.

Podle tizeni: fizené a nefizené.
Podle poctu fazi: jednofazové, trifazové a m-fazové.
Podle zapojeni: mistkové

Podle toku energie: energeticky jednosmérné a dvousmérné [2].



1.2 Meziobvod

Meziobvod je zapojen mezi usmériiovacem a méni¢em, respektive stiidacem. Tento meziobvod
slouzi jako zasobnik energie pro stiida¢. V principu mize byt meziobvod napétovy nebo proudovy.
Slozeni tohoto obvodu zalezi na typu usmériiovace a silové casti sttidace.

1.3 Stridac

Stiida¢ je posledni ¢ast pted motorem. Stfida¢ nastavuje vystupni napéti pozadavklim zatéze pro
dosazeni optimalnich pracovnich podminek motoru v celém regula¢nim rozsahu. Podle uspotadani
stejnosmérného obvodu mizeme nepiimé menice délit na:

nepfimy ménic¢ s proudovym stiidacem

nepfimy méni¢ s napétovym stiidacem
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Obrazek 1.2 — Struktura neprimého ménice kmitoctu s napetovym stridacem [2].
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Obrazek 1.3 — Struktura neprimého ménice kmitoctu s proudovym stiidacem [2].

Ackoli mize méni¢ pracovat riznymi zpisoby, jsou konstruovany podobn¢. Hlavnimi slozkami
jsou fizené polovodice, spojené ve dvojicich do tfech vétvi. V ménicich dominuji tranzistory IGBT.
Jedna se o bipolarni tranzistory s izolovanym gate, které mohou piepinat velmi rychle mezi
vodivym a blokovanym stavem. V porovnani s tyristory, maji tranzistory tu vyhodu, Ze mohou vést
nebo blokovat kdykoliv béhem periody. Tyristor ve vodivém stavu nelze zavtit dokud napéti na ném
neprojde nulou. Pokud je tfeba tyristor zavfit v jiném Case, jsou tieba specialni zhaSeci obvody.
Tranzistory také umoziuje vyssi spinaci frekvence. Maximalni Cetnost spindni u tyristord je 2 kHz,
zatimco prvky, jako jsou IGBT dosahuji asi 20 kHz. Je tak mozné zvysit frekvenci spinani ménice z
300 Hz az do 20 kHz [3] [4].
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2 Piehled vyrobct ménici na trhu a jejich produktové rady

2.1 Siemens

Protoze se méni¢im Siemens vénuji v kapitole 3.1 tak zde uvadim pouze strucny piehled
produktovych tad.

Sinamics — jenda se o nizkonapét'ové ménice a jsou tvoreny produkty Sinamics V20, Sinamacis
G110, Sinamics G120, Sinamics G130, Sinamics G150, Sinamics G180, Sinamics S110, Sinamics
S120, Sinamics S150 a Micromaster 420, 430 a 440. V soucasné¢ dob¢ je fada Micromaster jiz
vyb&hovym typem a jeji podpora firmou Siemens je pomalu ukoncovana.

Stiidavé vysokonapét’ové ménice — v této produktové fadeé se objevuji ménice Robicon Perfect
Harmony, Sinamics GM 150 a Sinamics SM150.

Stejnosmérné ménice — Sinamics DC Master a Simoreg DC Master.

2.2 Danfoss

VLT® Refrigeration Drive FC 103 — tato fada ménicl je vhodna pro fizeni Cerpadel, ventilatorii a
kompresort a pokryvéa vykonovy rozsah od 1.1 kW do 250 kW.

VLT® HVAC Drive FC 100 - je urcen pro aplikace v oblasti klimatizace, ventilace, vytapéni a
chlazeni.

VLT® AutomationDrive FC301 a FC302 - tato fada je pfedstavitelem koncepce jednoho ménice
pro fizeni celé vyrobni linky, od béznych aplikaci po servomechanismy jakychkoliv stroju.

2.3 Control Techniques

vvvvv

asynchronnich motorti v oteviené smycce. Ménic je urcen zejména pro nejjednodussi aplikace.

Unidrive M200 — tento méni¢ je postaven na principu fady M100, ale lze jej rozsifit o dodatecné
rozsifujici moduly s komunikaci ¢i dalSimi vstupy a vystupy. Pomoci komunikaéni sbérnice je
mozné méni¢ na dalku fidit a monitorovat jeho stav. Pokrocily vektorovy algoritmus fizeni
rotorového toku zabezpec¢i maximalni stabilitu otacek asynchronniho motoru.

Unidrive M300 - M300 ma stejnou vybavu jako M200 a navic disponuje dvéma bezpe¢nostnimi
vstupy STO (Safe Torque Off). Takto mizeme splnit poZzadavky standardu SIL3 bez ptidavnych
stykacu ¢i jinych bezpecnostnich obvodt a snizit tak velikost rozvadéce a cenu celého stroje.

Unidrive M400 - Unidrive M400 je vybaven integrovanym PLC, s nimz lze realizovat jednoduchy
fidici program piimo v méni¢i. Pokrocily algoritmus fizeni rotorového toku RFC-A zabezpeci
maximalni stabilitu otacek asynchronniho motoru. Dva integrované bezpecnostni vstupy zajisti
nejvyssi stupen bezpe€nosti splnénim pozadavka SIL3. Jako pfisluSenstvi je k dispozici vicejazyEny
textovy LCD disple;.
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Unidrive M600 (s rekuperaci) - M¢ni¢ M600 pfiddva moznost fizeni motorll s permanentnimi
magnety bez zpétné vazby. Jeho vykonny procesor umoznuje naprogramovat i slozitéjsi PLC
programy piimo v ménic¢i. M600 lze rozsifit aZ o tii rozSifujici moduly. AFE (Active Front End)
umoziiuje pouzit M600 v rekuperacnim zapojeni nebo v zapojeni se spolecnou DC sbérnici pro
celkové snizeni spotieby energie.

Unidrive M700 (s rekuperaci) - M700 mé vSechny funkce ménic¢e fady M600 a navic ptidava
moznost fizeni motorti ve zpétné vazbé€, prakticky vSemi druhy pouzivanych snimact (enkodéry,
resolvery, absolutni snimace polohy atd.) Vestavény real-time Ethernet umoznuje fidit ménic
dostatec¢né rychle a flexibiln€. Odchylka synchronizace je nizs$i nez 1 ps a Cas cyklu dosahuje 250
ps. Integrovany Motion Controller umoziiuje naprogramovat elektronickou htidel, vacku a dalsi
vyspélé polohovaci funkce. AFE (Active Front End) umoziiuje pouzit méni¢ fady M700 v
rekupera¢nim zapojeni.

M800 (s rekuperaci) - M800 a M810 jsou nejvykonnéjsi meénice z celé¢ fady Unidrive M. Jejich
vestavény Machine Controller dokdze samostatné fidit motion aplikace a nezatéZuje tak fidici
systém. Pohon tedy mize pracovat i v pfipad¢ ztraty komunikace s nadfazenym fidicim systémem.
AFE (Active Front End) umoznuje pouzit méni¢ fady M800 v rekuperanim zapojeni.

Commander SK - M¢ni¢e kmitoctu Commander SK jsou ureny k fizeni otdcek standardnich 1
specidlnich tfifdzovych asynchronnich motorti bez pouziti otdckové nebo polohové zpétné vazby.
Tento méni¢ milze pracovat ve skalarnim rezimu (charakteristika U/f = konstantni, charakteristika
U/f mlize mit nastaveni linearni nebo kvadraticky priibéh - 1ze pfipojit vice motord paraleln¢), nebo
ve vektorovém rezimu bez zpétné vazby (lze ptipojit pouze jeden motor).

Unidrive SP - M¢énic¢e Unidrive SP umoziiuji praci s vétSinou typu tfifazovych stiidavych motorii
(asynchronnich i synchronnich) s vyuzitim rekuperacni jednotky, kterd vraci energii do sité pfi
provozu motoru v generatorovém rezimu. Skalarni rezim (reZzim s definovanym pomérem U/f) lze
pouzit pro standardni asynchronni motory bez zpétné otackové vazby a v tomto reZimu muiiZeme
piipojit 1 vice motort paraleln€. Pro vektorovy rezim lze piipojit pouze jeden motor.

Unidrive SP Freestanding - Jedna se o kompaktni konstrukéni feSeni ménicti Unidrive SP vétSich
vykonll. Ménice jsou zabudovéany do rozvadécovych skiini s krytim IP21 (na pozadavek IP23). Jsou
uréeny pro fizeni otacek standardnich i1 specialnich tfifazovych motorli v oteviené 1 uzaviené
otaCkové smycce. Rozvadéce 1ze vybavit dal$im piisluSenstvim dle pfani zakaznika.

Unidrive SPM - Jedna se o moduldrni systém meéni¢iit Unidrive SP vhodny pro vétsi vykony.
Umoznuje sestavit méni¢ pozadovaného vykonu piti vyuziti riznych variant silového zapojeni.
Mimo jiné je mozny i rekuperacni provoz. Ménice si ddle miizeme vybrat v provedeni se 6-ti, 12-ti,
18-t1 a 24-ti pulznim diodovym usmériiovacem.

Digitax ST - Ménie fady Digitax ST jsou uréeny pro fizeni synchronnich servomotorii s
permanentnimi magnety. Jsou vhodné pro aplikace vyzadujici vysoky Spickovy kroutici moment a
dynamickou odezvu. Vynikaji Sirokou modularitou, snadno a bezproblémové se instaluji a zaclenuji
do nadfazenych automatizacnich celkl. Dodéavaji se ve Ctyfech variantach dle funkéni vybavenosti
(Base, Indexer, EZ motion a Plus).

Affinity - Frekvencni méniCe Affinity jsou urfeny pro fizeni Cerpadel nebo kompresori. Jsou
specialné ptizptsobené aplikacim pro automatizaci v budovach.
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2.4 Yaskawa

L1000V - Pro pohony vytahti s asynchronnimi motory s pfevodovkou. Cenové dostupné feseni pro
rychlosti klece do 1m/s bez zpétné otackové vazby.

L1000A - Nova fada vytahovych ménici uréenych pro bezpievodové synchronni motory, ale i
klasické asynchronni pohony s pfevodovkou.

A1000 — Jedné se o novou generaci ménic¢li kmitoctu nabizejici mimotadné vlastnosti s vyuzitim
vektorového fizeni. Diky vyspélym uzivatelsky zaméfenym funkcim je tato fada urCena pro Siroké
pole aplikaci umoziujicich fizeni asynchronnich motorti a synchronnich motorti s permanentnimi
magnety. Standardem jsou nové bezpecCnostni funkce, odpovidajici soucasnym bezpecnostnim
normdm a natizenim.

V1000 — Tento ménic je kompaktni a univerzalni méni¢ kmitoctu pro vS§eobecné pouziti.

J1000 - Jednoduché a rychlé uvedeni ménice J1000 do provozu usnadniuje jeho pouziti v Sirokém
spektru aplikaci malych vykonti. Zajimavou funkci tohoto ménice je moznost brzdéni bez nutnosti
pouziti brzdného odporu. S timto méni€em dosahujeme nizké hlu¢nosti motoru pfi nizké modulacni
frekvenci.

2.5 Allen-Bradley

Portfolio ménici PowerFlex zahrnujici vSechna napéti a Sirokou Skalu vykonové zatizitelnosti
nabizi vyhody spole¢ného ovladani a obsluhy. Ménice PowerFlex nabizeji feSeni pro fizeni motora
od regulace otacek s otevienou smyckou az po presné fizeni otacek a tocivého momentu.

Meénice PowerFlex tfidy 4 jsou jednoduchym a cenové dostupnym feSenim pro aplikace menSich
rozsaht pro fizeni stfidavych asynchronnich motori v rozsahu vykonii od 0.37 kW do 11 kW. Do
této kategorie patii fada ménica PowerFlex 4M, 4, 40, 40P, 400.

Me¢ni¢e PowerFlex tfidy 7 se vyznacuji rozsahlym souborem funkci a specifickych aplika¢nich
parametrii, a jsou tak idealni pro vysoce vykonné aplikace. Tato tiida méniCii je urCena pro
pokrocilé aplikace s pozadavky na flexibilitu a vysokou troven integrace systému. Tuto
produktovou fadu reprezentuji méni¢e PowerFlex 70, 700, 700H, 700S, 700L, 753 a 755.

2.6 ABB

Portfolio ménict firmy ABB nabizi pokryti potieb aplikaci od kompaktnich ménict po primyslové
pohony. Zabudované funkce, jako napfiklad pfimé fizeni momentu, poskytuji pfesné ovladani
motoru bez potieby dodate¢né zpétné vazby. MéniCe je mozné propojit na uroven automatického
fizeni pfes riizné komunikaéni a 10 mozZnosti. Mnohé produktové fady jiz poskytuji zabudované
bezpec¢nostni prvky, jako naptiklad funkce "safe torque-off", kterda odpojenim ptivodu energie k
motoru zabrafiuje neofekavanému opétovnému nabéhu motoru. Bezpecnostni funkci lze dale
rozsifit ptidavnymi bezpecnostnimi moduly.

ACS55 a ACS150 - micro drive - tato fada ménict je vhodna pro fizeni Cerpadel, dopravnikovych
systémi a ovladani vrat. Rozsah vykoni fizenych pohont je od 0,18 kW az po 4 kW pro napéjeci
napéti meénict 1x200-240 V AC, 3x200-240 V AC a 3x380-480 V AC s montazi na DIN listu ve
stupni kryti IP 20.

ACS310 a ACS550 — Standardni méni¢e. Rada ACS310 je v yuzivana k inteligentni regulaci

Cerpadel a ventilatorii pro vykony od 0.37 kW az do 11 kW pfi napajeni 1x230 V AC a pro vykony
od 0.37 kW az do 22 kW pii napdjeni 3x400 V AC. Rada ACS550 je vyuzivana pro vektorové fizeni
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pohont ventildtori, erpadel, michacich zatizeni ¢i dopravnikovych systému s vykony od 0.75 kW
az po 355kW pii napajeni 3x230 V AC nebo 3x400 V AC.

ACS800 a ACS880 — Tyto priimyslové ménice se dodavaji v Siroké Skale variaci od ménicl s
montazni na DIN liStu v kryti [P20 aZ po samostatné stojici skiin€ pro fizeni pohond do vykonu
560kW a maximalni napajeci napéti 3x690 V AC. Tato fada ménicii nabizi moznost konfigurace
ménice s vyuzitim plné rekuperace energie do sité.

ACS355 a ACS850-04 — Ménice pro strojni zafizeni. Rada méni¢ti ACS355 je zaméfena na pouziti
fizeni pohonl v potravinafském a napojovém primyslu, zpracovani pryze, plasti a dieva pro
vykony od 0.37 kW do 22 kW. M¢nice fady ACS850-04 jsou idealni pro fizeni jednoosych ci
viceosych stroji s vykonem od 0.73 kW az po vykony do 560 kW. Uzivaji se pro fizeni
asynchronnich a synchronnich strojii s permanentnimi magnety.

ACSMI1 - Me¢nice pro fizeni polohy — ACSMI1 jsou frekvenéni meénice pro strojni aplikace s
vysokymi naroky zajiStujici vynikajici fizeni otd€ek, momentu a polohy pro velmi slozité a naro¢né
stroje. Ovladaji synchronni a asynchronni servomotory a motory s vysokym momentem v
soucinnosti s riznymi zp&tnovazebnimi c¢leny. Rozmanité programovaci ndstroje umoziuji
konfigurovat ménice pro témeét vSechny aplikace. Pomoci vyjimatelné pamétové karty muze byt
méni¢ konfigurovan i mimo misto jeho uvadéni do provozu. Rozsah vykonu od 0,75 kW az do 160
kW.

2.7 Eaton

PowerXL DC1 — tyto frekven¢ni ménice jsou vhodné k fizeni ventilatord, ¢erpadel a dopravnikii az
do vykonu 11 kW. Charakteristika U/f fizeni umoziuje zajistit vysoky toivy moment motoru i pii
nizké rychlosti. Produktova fada DC1 dokaze pohanét motor pti 150 % jmenovitého zatizeni po
dobu 60 sekund a 175 % po dobu 2 sekund. Vestavény PI regulator mlize realizovat regulaci
napiiklad pritoku nebo tlaku pomoci ovladaciho obvodu se snimaci disponujicimi analogovym
signalem 0 - 10 V. VSechny modely jsou dodavany se 7-segmentovym displejem a klavesnici.
Voliteln¢ 1ze vybirat vestavény EMC filtr a brzdny rezistor. V piipadé, ze zékladni vybava DC1 je
nedostacujici, mize byt snadno rozSifena pomoci dopliujicich modult vstupl, vystupi a
pfislusnych komunika¢nich modult.

PowerXL DA1 — tato fada ménicl je idedlni volbou pro fizeni naro¢nych a rychlostné zavislych
aplikaci se Sirokym rozsahem vykonu az do 250 kW. Standardem této produktové fady je podpora
komunikace Modbus-RTU nebo CANopen a integrovany EMC filtr s brzdnym tranzistorem. Kromé
vektorového fizeni je mozné vyuzit zakladniho fizeni U/f. Frekvenéni meéni¢e mohou byt
provozovany pii 150% ptetizeni pfi provozu a 200% pretizeni pii startu. Stupen kryti IP66
umoziiuje pouziti v aplikacich s instalaci mimo rozvadé¢. Do zafizeni mohou byt piidany rtizné
rozsifujici moduly stejné jako dalSi vstupy a vystupy (analogové ¢i digitalni) poptipadé s
prislusnym komunikacnim modulem. VSechny vykonové typy jsou k dispozici také s displejem
OLED s vysokym rozliSenim.

SLX9000 — tyto frekvenéni ménice jsou urCeny pro lehké komeréni a primyslové aplikace.
Vykonova jednotka vyuziva nejsofistikovanéj$i polovodiCové technologie a vysoce modularni
konstrukei, kterou lze flexibilné pfizpiisobit potiebam zakaznika. V nabidce této produktové fady
jsou menice pro napajeni 380 V az 500 V, s vystupnim vykonem 0,75 kW do 30 kW ve stupni kryti
IP21 nebo IP54.

SVX9000 — je to tfifazovy, vzduchem chlazeny, kompaktni frekvenéni méni¢ s rozsahem vykonu
od 0,55 kW do 160 kW a napdjecimi napétimi 208 V az 690 V pro standardni primyslové aplikace s
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proménnou rychlosti. Nejvétsi prednosti téchto ménici je bezsenzorové vektorové fizeni pomoci
ASIC obvodu (Application-specific integrated circuit), ktery nabizi vysoce sofistikované funkce
diky adaptivnimu modelu motoru. Vypocet magnetickych tokti v motoru je zaloZen na méfeni vSech
tii vystupnich prouddi a napéti. Sledovdnim zmén parametri v pribchu casu adaptivni model
automaticky identifikuje parametry motoru pro bezsenzorové vektorové fizeni nebo fizeni poméru
U/f. Vektorového fizeni je dosazeno pomoci koordinace magnetického toku ve statoru, ktery je
imunni vi¢i malym zméndm pii méfeni a parametrim motoru. Sofistikované bezsenzorové fizeni
vektoru magnetického toku dosahuje dynamické ptesnosti uzaviené regulacni smycky motoru v
celém rozsahu otacek.

SPX9000 - tyto nastavitelné frekvencni méniCe jsou navrzeny specialné¢ pro vysoce vykonné
aplikace pro pohony typu master-slave, polohovaci aplikace (jetaby), fizeni a synchronizace pnuti
navijaka pfi navijeni, v rozsahu vykont od 0,55 kW do 1800 kW pro napajeci napéti 208 V az
690 V. Podporovano je také bezsenzorové vektorové a jednoduché U/f fizeni frekvence.

2.8 Teco

Frekven¢ni ménice Teco umoziuji napajeni asynchronnich motora s kotvou nakratko pro vykony
od 0.2 kW az po 375 kW pfi napdjecim napéti 1x230 V nebo 3x400 V. Tyto frekvencni ménice
umoziuji jak skalarni tak vektorové fizeni. Do portfélia ménicu tohoto vyrobce patii fada E2, EV,
CV aPA.

2.9 Schneider electric

Altivar 12 - frekvencni méniCe pro malé pracovni stroje a zatizeni s vykonem od 0.18 kW do 4 kW.
Vyuziti tohoto ménice je v aplikacich pro jednoduché stroje do primyslu, balici technika, ¢erpadla a
ventilatory. Frekvencni méni¢ Altivar 12 umoziiuje tii typy fizeni. Prvni moZznosti je skalarni (U/f),
druhou moznosti je vektorové fizeni bez zpétné vazby a treti moznosti je nastaveni kvadratického
profilu Kn? pro ventilatory a ¢erpadla.

Altivar 31 — je frekvencni ménic pro asynchronni motory ve vykonové fad¢ od 0.18 kW do 15 kW.
Pii napédjecim napéti 1x230 V, 3x230 V, 3x380 V - 500 V a 3x525 V — 600 V. Regulace rychlosti je
realizovana vektorovym fizenim bez zpétné vazby. Tyto méniCe maji vyuziti v aplikacich pii
manipulaci s materidlem, jetaby, balici stroje, Cerpadla, ventilatory, dmychadla a kompresory.

Altivar 312 - frekven¢ni méni¢ pro asynchronni motory ve vykonové fadé od 0.18 kW do 15 kW.
Pfi napajecim napéti 1x230 'V, 3x230V, 3x380 V —500 V a 3x525 V — 600 V. Zajimavosti u tohoto
meénice je moznost nastaveni prislusSnych parametrii pfes mobilni telefon pomoci Bluetooth. Tyto
ménice maji vyuziti v aplikacich pfi manipulaci s materialem, Cerpadla, ventilatory, textilni stroje a
balici stroje.

Altivar 32 - frekven¢ni méni¢ pro asynchronni a synchronni motory ve vykonové fad¢ od 0.18 kW
do 15 kW, pfi napajecim napéti 1x230 V a 3x380 V — 500 V. Tento méni€ je navrzen jako ultra
Stihly produkt Sife 45 mm s integrovanymi bezpecnostnimi funkcemi. Vyuziti téchto ménicua je v
aplikacich pasovych dopravnikt, regalovych zakladact, jednoduchych balicich linek.

Altivar 61 - frekvencni ménic¢e pro tfifazové asynchronni motory od 370 W do 800 kW pro
ventilatory a odstfediva Cerpadla. Napajeci napéti meénicii je 3x200 V —240 V a 3x380 V—-480 V ve
stupni kryti IP20 nebo 1P54.

Altivar 71 - Frekven¢ni ménice pro tfifazové asynchronni a synchronni motory od 370 W do
630 kW se zpétnou vazbou nebo bez zpétné vazby. Vice jak 150 aplikacnich funkci véetné ovladani
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externi brzdy, univerzalniho procesniho PID regulatoru, pfepnuti do rezimu piimého fizeni
momentu, rezimu odbuzovani v zavislosti na zatizeni a rezimu sdileni momentu pro viceosé
systémy. M¢éni¢ Altivar 71 je certifikovan pro pouziti do prostiedi s nebezpecim vybuchu ATEX.

Altivar 1000 - Vysokonapét'ové frekvencni ménice pro tfifazové asynchronni motory od 0,5 MW
do 10 MW.

3 Detailni charakteristika vybranych produktu

3.1 Siemens — Sinamics G120

Obrazek 3.1 — Ukdzka menicu rady Sinamics G120.

3.1.1 Obecny popis

Produktové fada Sinamics G120 je reprezentovana témito frekvenénimi ménici:

* Sinamics G120 - ma modularni strukturu a je pouzivan pfi regulaci asynchronnich motord.
Vyzdvihnout lze hlavn€ vraceni energie do sité, fizeni dle bezpe€nostnich standardd a
schopnost komunikace v siti PROFINET. V této fad¢ je potieba sestavit vysledny ménic z
vykonové jednotky (Power modul PM) a fidici jednotky (Control Unit CU).

Power Control Operator SINAMICS G120
Module Unit Panel standard inverters

+@m=

Obrazek 3.2 — Sestava meénice rady Sinamics G120.

G_DO11_EN_00354
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* Sinamics G120C - toto kompaktni provedeni meénice je ekonomictéjs$i variantou fady
Sinamics G120, kterd v sob& zahrnuje zakladni pozadavky na fizeni otacek ttifdzovych
elektromotorti ve vykonovém rozsahu od 0.55 kW do 18.5 kW na napétové hladiné
3x400V.

e Sinamics G120D - je méni¢ s krytim IP65 navrzeny na bazi nové fady SINAMICS G120. Z
uvedené tfady zdédil vlastnosti jako je modularni koncepce (oddélena ftidici a vykonova
¢ast), bezpeCnostni technologie (zabudované funkce STO, SLS, SS1, SSM. SDI) a
rekuperacni napajeni vykonové ¢asti. Lze ho také pouzit s fidici jednotkou, kterd umoziuje
polohovani se servomotory, jako je naptiklad motor 1FK?7.

* Sinamics G120P - Sinamics G120 je modularni ménic¢, ktery je sloZen z fidici jednotky
(CU), vykonové jednotky (PM) a volitelné z ovladaciho panelu. Je navrzen pro pouziti v
primyslovém prostiedi, kde ho pouzijeme pro regulaci vytapéni, vzduchotechniky nebo
klimatizace. Novy méni¢ Sinamics G120P poskytuje velmi kvalitni feSeni regulace s
uzavienou smyckou pro fizeni ventilatort ve vzduchotechnice, odstfedivych cerpadel pro
klimatiza¢ni systémy a kompresorovych jednotek.

3.1.2 Vykonové moduly

Sinamics G120 — Power Modul PM230

Vykonové jednotky PM230 jsou navrzeny pro pouziti s Cerpadly, ventilatory a kompresory, které
maji kvadratickou momentovou charakteristiku. Jsou nabizeny v kryti IP20 a IP55. Nejsou
vybaveny brzdnou jednotkou. Sitova tlumivka se nepouziva. Jednotka mé snizené vykonové ztraty,
a proto Setii energii.

PM230 v provedeni kniha ve stupni kryti IP20 a IP55:

Napdjeci soustava:  3x 380 V—-480 VAC +10 % (vySka x Sitka x hloubka)

Velikost A: 0.37 kW az 3 kW Rozméry: 460 x 154 x 264 [mm]
Velikost B: 4 kW az 7.5 kW Rozméry: 540 x 180 x 264 [mm]
Velikost C: 11 kW az 18.5kW  Rozméry: 620 x 230 x 264 [mm]
Velikost D: 22 kW az 30 kW Rozméry: 640 x 320 x 344 [mm]
Velikost E: 37 kW az 45 kW Rozméry: 751 x 320 x 344 [mm]
Velikost F: 55 kW az 90 kW Rozméry: 915x410x 431 [mm]

Sinamics G120 — Power Modul PM240
PM240 je robustni vykonova jednotka vybavena spinatem brzdné jednotky pro mateni brzdné

energie. Aplikuje se na Siroké spektrum standardnich pohont.
3x 380 V—-480 VAC +£10%

Napdjeci soustava:

(vyska x §irka x hloubka)

Velikost A: 0.37 kW az 3 kW Rozméry: 460 x 154 x 264 [mm]
Velikost B: 2.2kW az4 kW Rozméry: 540 x 180 x 264 [mm]
Velikost C: 5.5kWaz 15 kW Rozméry: 620 x 230 x 264 [mm]
Velikost D: 18.5kW az30 kW  Rozméry: 640 x 320 x 344 [mm]
Velikost E: 37 kW az 45 kW Rozméry: 751 x 320 x 344 [mm]
Velikost F: 55kWaz 132 kW Rozméry: 915x410x 431 [mm]

Sinamics G120 — Power Modul PM250

PM250 lze pouzit v obdobnych aplikacich jako PM240. Energie vznikla brzdénim je vracena zpét
do napéjeci sité. Brzdny spina¢ ani brzdny odpornik nejsou potieba.

Napdjeci soustava:  3x 380-480V AC £10 %

Vykonova fada: 5.5kW az 90kW
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Sinamics G120 — Power Modul PM260

PM260 je obdobné jako PM250 vybavena funkci pro vraceni brzdné energie do sité¢. Déle je na
vyvodu k motoru doplnéna sinusovym filtrem, ktery potlacuje napétové Spicky a umozni pouziti
dlouhych motorovych kabell. Jednotka se pouziva na 500 V a 690 V napajecich soustavach. Brzdny
spina¢ ani brzdny odpornik nejsou potieba.

Napdjeci soustava:  3x 660 V — 690 V AC +10 % ( pfi snizeni vystupniho vykonu lze pouzit i
napajeni az 3x 450 V).

3.1.3 Ridici jednotky
Zikladni Fada - jednotky s miniméalni cenou

Tyto fidici jednotky se pouzivaji pro vektorové fizeni pohont bez zpétné vazby. Nejsou vybaveny
bezpecnostni funkeci.

Tabulka 3.1 — Prehled vidicich jednotek — zakladani rada.

Jednotka Komunikace Bezpeénostni funkce | Vstupy a vystupy
CU240B-2 USS, ModbusRTU 4DI, 1DO, 1A1I, 1A0,
CU240B-2 DP Profibus DP IPTC

Jednotky s univerzalnim pouzitim
Tyto fidici jednotky se pouzivaji pro vektorové fizeni pohont bez zpétné vazby.

Tabulka 3.2 — Prehled Fidicich jednotek — univerzalni pouZiti.

Jednotka Komunikace Bezpecnostni funkce | Vstupy a vystupy
CU240E-2 USS, ModbusRTU STO

CU240E-2 DP Profibus DP STO

CU240E-2 PN Profinet STO ?E{,’g DO, 2A1, 240,
CU240E-2 DP-F Profibus DP STO, SS1, SLS, SSM,

CU240E-2 PN-F | Profinet SDI

Jednotky se specialnimi funkcemi pro PFC

Tyto fidici jednotky se vyuzivaji pro aplikace ventilatorii, ¢erpadel a kompresort s vektorovym
fizenim bez zpétné otackové vazby.

Tabulka 3.3 — Prehled Fidicich jednotek — specialni funkce pro PFC.

Jednotka

Komunikace

Bezpecnostni funkce

Vstupy a vystupy

CU230P-2 HVAC

USS, ModbusRTU,
BACnet, MS/TP

CU230P-2 DP

Profibus DP

CU230P-2 CAN

CANopen
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Jednotky se vstupy pro snimace ota¢ek motoru
Tabulka 3.4 — Prehled vidicich jednotek.

Jednotka Komunikace Bezpecnostni funkce | Vstupy a vystupy
CU250S-2 USS, ModbusRTU STO, SS1, SBC

CU250S-2 DP Profibus DP SLS, SSM, SDI 11DL, 3DO, 4DI/DO,
CU250S-2 PN Profinet 3FDI 2AL2A

CU250S-2 CAN CANopen PROFIsafe profil

3.1.4 Bezpecnostni funkce ménici SINAMICS G120

Safe Torque Off (STO) — Bezpeény stav STOP - Tato funkce svym mechanizmem zajisti ménic
proti neocekdvanému spusténi dle EN 60204-1. Funkce STO blokuje fidici pulsy k vykonové
jednotce a zajisti tak odpojeni motoru od napijeni (to odpovida stavu STOP Kategorie 0 dle
EN 60204-1). Pohon je tedy ve stavu bez momentu na hiideli motoru a tento stav je ménicem
kontrolovan.

Safe Stop 1 (SS1) — Bezpec¢né zastaveni - Funkce SS1 bezpecné zastavi pohon dle EN 60204-1,
STOP Kategorie 1. Aktivaci funkce SS1 zatne méni¢ automaticky snizovat vystupni frekvenci po
nastavené a monitorované dob&hové rampé s tim, Ze po dosazeni frekvence 2 Hz na vystupu
automaticky aktivuje funkci STO a SBC (bezpecné tizeni brzdy motoru). V piipadé, ze ménic
nemiize dodrzet pfedem nastavenou dobehovou rampu a je pozadovano zastaveni, pak ménic
aktivuje funkci STO a ptipadné 1 SBC.

Safely Limited Speed (SLS) — Bezpec¢na rychlost - Funkce SLS sleduje otacky motoru fizeného
ménicem a podle nastaveného modu bud’ snizi otdCky motoru na bezpecnou hodnotu nebo sleduje
zda nebyly bezpecné otacky piekroceny. V piipadé nedodrZeni bezpecnych podminek provozu
(napf. méni¢ nesleduje nastavenou rampu nebo piekro¢i maximalni povolené otacky), je aktivovan
ochranny mechanismus, ktery aktivuje funkci SS1 a nasledné STO, ptipadné 1 SBC.

Safe Speed Monitor (SSM) — bezpecné hlidani rychlosti - Tato funkce signalizuje vystupnim
signalem stav, kdy rychlost pohonu je niz8i nez definovana mez.

Safe Direction (SDI) — bezpecny smér otaceni - Tato funkce zajisti chod pohonu ve spravném
smeéru.

3.1.5 Elektromagneticka kompatibilita

Elektromagnetickd  kompatibilita je definovana uspokojivym provozem zafizeni v
elektromagnetickém prostiedi bez generovani elektromagnetického ruseni, které by negativné
ovlivitovalo jina elektricka zafizeni pracujici v tomto prostfedi. Méni¢ kmito¢tu mize ovliviiovat
napdjeci sit’ nebo napéjené zatizeni. RuSeni vyzarované ménici kmitoctu je normativné urceno a je
méfeno jako ovliviiovani radiovych signali. Norma definuje mezni hodnoty zafizeni ,tfidy B
(domovni napajeci sité) a zatfizeni ,,tfidy A*“ (béZnad primyslova sit’). VétSina ménica je vybavena
vnitinim vestavénym filtrem tfidy A.

Negativni uc¢inky ménicl na napdajeci soustavu je mozné omezit pomoci filtracné kompenzacniho
zatizeni (FKZ). Skupina filtri je dimenzovéna a naladéna na pfisluSny kmitocet. Nejcastéji se voli

Cvwr

které mohou byt vyladény naptiklad na 5. a 7. harmonickou. [2]

19




L1 L2

v

1
[}

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

1

:

i

Cl Cc2 : i

f

Obrazek 3.3 — Pripojeni dvou filtru a jejich frekvencni charakteristika [2].

Frekven¢ni méni¢e mohou také negativné pilisobit na koncové napdjené zafizeni. Pro omezeni
téchto negativnich ucinkii se do obvodu motorového kabelového vedeni pfipojuje vystupni
tlumivka, kterd snizuje napétové Spicky. Dale je nutné dodrzovat pravidla pro kladeni silovych a
ovladacich kabelovych vedeni.

3.2 Control Techniques - Unidrive SP

Obrazek 3.4 — Ukazka meénicu rady Unidrive SP.

Me¢nice Unidrive SP mohou pracovat s vétSinou typi tfifadzovych stfidavych motort asynchronnich i
synchronnich, protoze uzivatel miize méni¢ nakonfigurovat do jedné z téchto kategorii:

* Otevi‘ena smycka (Open loop) — Skaldrni rezim (reZim s definovanym pomérem U/f)

Pro pouziti se standardnimi asynchronnimi motory bez ota€kové zpétné vazby. Charakteristika U/f
muize mit nastaven linedrni nebo kvadraticky pribéh. Kvadraticky pribéh je vhodny pro pouziti
pohont ventilatori, Cerpadel a jinych aplikaci s kvadratickym pribéhem charakteristiky zatéze. Na
jeden frekvencni méni¢ mizeme zapojit vice motort paralelng.

* Oteviena smycka (Open loop) - Vektorovy rezim bez otackové zpétné vazby

Pro pouziti se standardnimi asynchronnimi motory bez otdckové zpétné vazby. Pti tomto zpiisobu
fizeni ménice lze ptipojit pouze jeden motor.

20



* Vektor

Pro pouziti se standardnimi asynchronnimi motory s otackovou zpétnou vazbou realizovanou
pomoci enkodéru, resolveru ¢i absolutniho snimace. PodmnoZinou rezimu Vektor je rezim RFC.
Misto zpétnovazebniho polohového ¢idla vyuzivda méni€ rychlostni estimétor (vypoctem ziskany
odhad polohy) pro uréeni polohy vektoru toku v motoru.

e Servo

Pro pouziti se synchronnimi servomotory s buzenim permanentnimi magnety a synchronnimi
motory (do poctu poli 2p = 60) se zpétnou vazbou realizovanou specidlnimi enkodéry.

* Rekuperacni jednotka

Umoziuje vracet energii do sité, kdyz motor pracuje v generatorovém rezimu.

3.2.1 Vykonové rady
Jednofazové napajeni 200 V — 240 V AC £10 %

Velikost 0: 0.37kW az 1.5 kW
Trifazové napajeni 200 V—240 V AC £10 %
Velikost 0: 0.37kW az 1.5 kW
Velikost 1: 0.75 kW az 2.2 kW
Velikost 2: 3kWaz5.5kW
Velikost 3: 7.5kWaz 11 kW
Velikost 4: 15 kW az 22 kW
Velikost 5: 30 kW az 37 kW
Trifazové napajeni 380 V- 480 V AC £10 %
Velikost 0: 0.37kW az 1.5 kW
Velikost 1: 0.75 kW az 4 kW
Velikost 2: 55kWaz 15 kW
Velikost 3: 15 kW az 22 kW
Velikost 4: 30 kW az 45 kW
Velikost 5: 55 kW az 75 kW
Velikost 6: 90 kW az 110 kW
Trifazové napajeni 575V AC £10 %
Velikost 3: 2.2kW az 15 kW
Velikost 4: 18.5 kW az 37 kW
Velikost 5: 45 kW az 55 kW
Velikost 6: 75 kW az 90 kW
Trifazové napajeni 690 V AC £10 %
Velikost 4: 15 kW az 45 kW
Velikost 5: 55kW az 75 kW
Velikost 6: 90 kW az 110 kW
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Instalac¢ni rozméry ménice Unidrive SP jsou dany dle typové velikosti takto:

Velikost 0 322 x 62 x 226 vyska x $itka x hloubka [mm]
Velikost 1 368 x 100 x 219 vyska x Sitka x hloubka [mm]
Velikost 2 368 x 155x 219 vyska x $itka x hloubka [mm]
Velikost 3 368 x 250 x 260 vyska x $itka x hloubka [mm]
Velikost 4 510x 310 x 298 vyska x $itka x hloubka [mm]
Velikost 5 820 x 310 x 298 vyska x Sitka x hloubka [mm]
Velikost 6 1131 x 310 x 298 vyska x $itka x hloubka [mm]

3.2.2 Ridici svorkovnice

Frekvencni méni¢ Unidrive SP je v zdkladni varianté bez rozsifovacich moduld vybaven zédkladnimi
jednotkami viz ptiloha ¢.1.

* Analogovy vstup 1 — vyuziva se pro zadavani kmitoctu nebo referencnich otacek. Tento
analogovy vstup je napétovy 0-10 V.

* Analogovy vstup 2 - vyuziva se pro zadavani kmitoctu nebo referencnich otacek. Tento
analogovy vstup je napétovy 0 az 10 V s pouzitim potenciometru.

* Analogovy vstup 3 — pouziti pro pfipojeni termistoru motoru (tovarni nastaveni), nebo jej
muzeme vyuzit jako analogovy vstup téchto parametrti: 0-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA.

* Analogovy vystup 1 — pouziti pro otacky nebo kmitocet: 0-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA.
* Analogovy vystup 2 — pouziti pro kroutici moment: 0-10 V, 0-20 mA, 4-20mA.

* 3 x digitalni vstup/vystup.

* 3 x digitalni vstup.

* 1 x funkce blokovani ménice s funkci bezpecného vypnuti.

* 1 x vystupni relé pro hlaSeni poruchy ménice.

* 1 x vstup Safe Torque Off (Bezpecné vypnuti kroutictho momentu).

Pro frekven¢ni méni¢e Unidrive SP jsou k dispozici tfi typy ovladacich panelii. Pro typovou
velikost 0 je k dispozici ovladaci panel SPO Keypad s LED displejem. Pro typovou velikost 1 az 6
je mozno vybrat LED ovladaci panel (SM-Keypad) nebo LCD ovlddaci panel (SM-Keypad Plus).
LCD ovladaci panel 1ze montovat i extern¢ (napt. na dvefe rozvadéce), a to pro vSechny typové
velikosti.

3.2.3 Bezpecénostni funkce

Bezpecné vypnuti krouticiho momentu (STO) v jednotce Unidrive SP je bezpe¢nostni funkce, ktera
je v souladu s EN/IEC 61800-5-2 SIL 3 a je do méni¢e montovana jako standard. Kdyz je funkce
bezpecné vypnuti kroutictho momentu aktivni, je vystup ménice blokovan ve vysokém stupni
zabezpeceni. Toto feSeni umoziuje, aby se méni¢ stal soucasti bezpecnostniho systému stroje.
M¢éni¢ nemusi byt odpinan dvojici vykonovych stykact a miize byt napdjen nepietrzite.

Bezpecné vypnuti krouticiho momentu muaze po piidani dalSich ovlddacich okruht piedstavovat
cast systému EN 954-1 Kategorie 4.
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3.2.4 Volitelné moduly

SMARTCARD*

Ovladaci panel Redukce na 15-ti pinovy
SM-Keypad konektor typu D (Cannon)
SM-Keypad Plus

Brzdny rezistor
montovany na
chladi¢ (pouze
typ. velikosti
0az2)

SM slot 2

SM slot 3

3] §3
o o
Yo
Zpétna vazba Automatizace
SM-Universal Encoder Plus  (Rozsifeni vstup/vystupi)
SM-Resolver SM-I/O Plus
SM-Encoder Plus SM-I/O Lite
SM-I/O Timer
CT komuni- SM-1/O PELV

Prumyslova sbérnice

&ni % SM-I/O 120V
bt b (Fieldbus) SM-1/O 24V Protected
Externi SM-PROFIBUS-DP
podstavny / {ﬁ\ SM-DeviceNet (Aplikaéni moduly)
vedle stojici SM-INTERBUS SM-Applications
odrugovaci filtr il SM-CAN SM-Applications Lite
SM-CANopen SM-EZMotion
SM-SERCOS SM-Applications Plus
SM-Ethernet
SLM
SM-SLM

Obrazek 3.5 — Prehled volitelnych modulu pro meénic Unidrive SP.

Ovladaci panely a ukladani parametri

Smartcard - pamétové zafizeni, které 1ze pouzit na zalohovani parametrfi, PLC programt a jejich
kopirovani z jednoho ménice na druhy.

SM-Keypad - je ovladaci LED panel (nelze pouZit pro typovou velikosti 0).
SM-Keypad Plus - je vicejazyény podsviceny LCD displej, ktery je ptipojitelny i za chodu ménice.

Aplika¢ni moduly

SM-Applications Plus - nabizi vysoce vykonné PLC a Motion control spolu s velmi rychlymi
vstupy/vystupy a velmi rychlou sbérnici CTNet.

SM-Applications Lite V2 - vysoce vykonné PLC a Motion control pro samostatné aplikace ménice
nebo pro piipady, kdy je méni¢ pfipojen na centralni fidici jednotku prostiednictvim vstupt/vystupt
nebo sbérnice Fieldbus.

SM-Register - flexibilni, velmi vykonné feseni pro programovatelny pohyb. které vyzaduje velmi
rychlé snimani referen¢nich vstupti.

SM-EZMotion - tento modul spolu se softwarem Power Tools Pro, zajistuji uzivatelsky
orientované prostfedi pro programovani pohybu.
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Komunika¢ni moduly

SM-CAN - volitelny CAN modul programovatelny uzivatelem, ktery umoziuje vyvoj CAN
protokolt.

SM-CANopen - rozhrani CANopen podporuje rizné profily, véetné profili n€kolika ménica.
SM-DeviceNet - volitelny modul SM-DeviceNET.
SM-EtherCAT - volitelny slave modul pro vykonné servo aplikace.

SM-Ethernet - podporuje EtherNet/IP a Modbus TCP/IP a je schopen generovat elektronickou
postu. Zajistuje velmi rychly pfistup k ménici, globalni propojeni a integraci v IT sitich.

SM-Interbus - volitelny modul rozhrani Interbus.
SM-LON - Rozhrani LonWorks ur¢ené pro aplikace zajiSt'ujici automatizaci budov.
SM-PROFIBUS-DP — komunika¢ni modul protokolu Profibus - DP

SM-PROFINET - PROFINET je sitovy protokol do primyslového prostiedi na bazi Ethernetu,
ptizplsobujici hardware a protokol Ethernetu.

SM-SERCOS - volitelny modul rozhrani SERCOS.

Moduly rozsifujicich vstupii a vystupi

CTNet IO - flexibilni vstupni/vystupni systém pro volitelné moduly SM-Applications Plus a SM-
Register spole¢nosti Control Techniques.

SM 10 24V Protected - modul vstupti a vystupti chranény proti piepéti.
SM-IO 120V - modul, ktery zajistuje digitalni vstupy/vystupy se jmenovitou hodnotou 120 V.

SM-IO 32 - rozsifené digitalni vstupy/vystupy, ptidavajici méni¢i 32 digitalnich, velmi rychlych
obousmérnych vstupnich/vystupnich bodu.

SM-IO Lite - rozhrani rozsifeni vstupt a vystupii ve zjednoduseném provedeni.

SM-IO PELYV - standardni rozhrani vstupii a vystupi NAMUR s velmi rychlymi vstupy/vystupy.
SM-IO Plus - rozhrani rozsifujicich vstupll a vystupli zvySujici pocet vstupnich/vystupnich bodi
meénice.

SM-IO Timer - volitelny modul rozsitenych vstupi a vystupti s hodinami redlného Casu.

Moduly zpétné vazby

SM-Encoder Output Plus - volitelny modul vstupu a vystupu inkrementalniho snimace, ktery
umoznuje spojeni s externimi polohovymi fidicimi systémy.

SM-Encoder Plus - volitelny modul vstupu inkrementalniho snimace.
SM-Resolver - modul resolveru je ur¢en pro robustni typ zpétné vazby v ndro¢nych prostiedich.
SM-SLM - Modul SLM je urcen k integraci s polohovymi regulatory vybavenymi rozhranim SLM.

SM-Universal Encoder Plus - pfidavné kombinované rozhrani enkodérového vstupu i vystupu,
které podporuje typy enkodérii inkrementalnich, SinCos, HIPERFACE, EnDAT a SSI.
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Bezpecnostni volitelné moduly

SM-Safety - Modul SM-Safety, ktery zajiStuje inteligentni, programovatelné feseni, jez spliuje
normu pro funkéni bezpeénost IEC 61800-5-2

3.2.5 Ochrany v ménicich

Podle platnych norem musi byt zafizeni jiSt€éno proti zkratu a pietizeni. Pti pouziti frekven¢niho
meénice pro fizeni asynchronniho motoru neni motorovy vyvod jistén klasickou ochrannou proti
nadproudu, ale samotny jistici prvek je integrovan piimo v meéni¢i. MéniCe frekvence jsou
vybaveny obvodem elektronické ochrany, které odpovidaji standardnim tepelnym relé. Soucasti
ménice je také ochrana proti zkratu. Nékteré ménice maji také moznost pfipojeni teplotniho ¢idla
snimajiciho teplotu vinuti.

4 Prakticka ukazka
4.1 Elektronicka hridel - Unidrive SP

4.1.1 Obecny popis linky

Na zéklad¢é pozadavku objednatele byla potieba navrhnout a vyrobit finalni linku kontrolni inspekce
jejiz soucasti je dopravnik pro transfer skla a kontrolni kabina ve které jsou instalovany jednotlivé
kontrolni pozice pro manualni, respektive automatickou kontrolu vadu skel. Schéma usporadani
linky je patrné z obrazku 4.1.
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Obrazek 4.1 — Dispozice linky.
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Sklo je ptfepravovano na vertikdlnim femenovém dopravniku (délka 10,3 m), ktery se sklada ze
dvou pasovych dopravniki s unaSeci. Spodni pozice dopravniku je pevnd a jeho unaSece jsou
osazeny pryzovymi bloky pro ulozeni spodni hrany skla. Horni pozice dopravniku je piestavitelna
v rozsahu cca 700 mm a na jeho unaSecich jsou osazeny plastové liSty, o které se opird horni hrana
skla. Rozsahem nastaveni horniho dopravniku je pokryta cela skéala planovanych tad skel, které se
na této inspekéni lince kontroluji. Spodni a horni dopravnik je konstruovéan se sklonem a sklo na
dopravniku je drZzeno na Ctyrech bodech. Diky pozadovanému sklonu dopravniku nemusi byt sklo
na tomto dopravnik fixovano. Sklo je na dopravnik zaloZeno ru¢n€ a postupné prochézi
jednotlivymi kontrolnimi pozicemi, ve kterych je provadéna vizualni kontrola pomoci specialnich
prosvétlovacich paneld. Rozte¢ jednotlivych kontrolnich pracovist’ je konstantni. Z tohoto divodu
je mozné provadét krokovani posuvu skla pomoci nastavitelnych kament, jejichz pozice je
detekovéana induk¢nimi snimaci. Konec dopravniku je opatfen mechanickym spina¢em hlidajicim
ptejeti skla.

4.1.2 Aplikace elektronické hridele

Z konstrukénich divodid nebylo mozné provést mechanické spojeni spodni a horni casti
transferového dopravniku. Po konzultaci se specialistou ndvrhu fidicich pohont firmy Control
Techniques byla vybrana konfigurace fidicich ménict fady Unidrive SP. Pomoci téchto ménict byla
navrzena koncepce elektronické hiidel transferového dopravniku.

Tabulka 4.1 — Konfigurace ménicii.

POPIS VYROBKU TYP POCET POZNAMKA
Unidrive SP 400V/1,5kW | UNI SP 1403 1 ks Master
Unidrive SP 400V/1,1kW | UNI SP 1402 1 ks Slave

Filtr pro ménic¢ 4200-6118 2 ks Master + Slave
LED displej 2 ks Master + Slave
SM-Universal Encoder Plus 1 ks Slave

Pohon spodniho dopravniku je realizovan pomoci elektroptevodovky firmy SEW jejiz soucasti je
asynchronni motor o vykonu 1,5 kW vybaveny enkodérovym snimacem (1024 impulst na otacku).
Pro tento dopravnik je pouzit méni¢ Uni SP 1403. Tento ménic je nastaven jako MASTER. Snimac
otacek motoru je zapojen piimo do enkodérového vstupu tohoto ménice. Pohon horniho dopravniku
je realizovan pomoci elekropfevodovky firmy SEW jejiz soucdsti je asynchronni motor o vykonu
1,1 kW vybaveny enkodérovym snimacem (1024 impulsii na otacku). Pro tento dopravnik je pouzit
méni¢ Uni SP 1402. Tento méni¢ je nastaven jako SLAVE. V pribéhu realizace a zkouseni bylo
nutné odpojit enkodérovy snima¢ horniho dopravniku. Zapojeni této zpétné vazby se ukazalo jako
nevhodné feSeni, které narusovalo synchronizaci pojezdu dopravniki, jejichz pasy se po urcité dobé
pfi opétovném rozjezdu a dojezdu rozjizd€ly. Jako vhodny zpétnovazebni Clen zajist'ujici plnou
synchronizaci obou fidicich celkl se ukazal SM universal Encoder Plus, ktery zajistoval virtudlni
enkodérovy vstup z ménice MASTER do méni¢e SLAVE. Propojeni ménict s nadfazenym fidicim
systémem je realizovano pomoci binarnich vstupti. V ménicich jsou nastaveny ptislusné rozbéhové
a dojezdové rampy. Po obdrZeni signalu pro zpomaleni je aktivovan signal pro zménu rychlosti. Na
dopravniku jsou umistény dva indukéni snimace, z nichz jeden ma funkci pro zpomaleni pojezdu
dopravniku a druhy indukéni snima¢ zastavuje pojezd.

Pro dodrzeni elektromagnetické kompatibility jsou méni¢e dovybaveny externimi odruSovacimi
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filtry, které jsou namontovany pifimo pod méni€. Vystupni tlumivky k motoru v tomto ptipadé
nebyli pouzity v disledku kratkého kabelového vedeni, které nema negativni ufinky ménice na
pohon. Piislusné zapojeni ménict je patrné z piilohy ¢.2 a 3.

4.2 Omotavaci zarizeni pro ochranu trubek - Sinamics G120

4.2.1 Obecny popis zarizeni

Na zaklad¢ pozadavku objednatele bylo vyrobeno zafizeni slouzici k omotavani trubek se
stoupanim cca 2,5 otacky/m provazkem o priméru 6mm s navinem civky provazku 220 m. Klubka
s provazkem jsou uloZena ve dvou nerezovych schrankach, kdy jedno klubko je zalozni. Schranky
s klubky provazku jsou pohanény kuzelovou elektropievodovkou firmy LENZE pfes ozubeny
femen. Soucasti pfevodovky je asynchronni motor o vykonu 0,37 kW vybaveny zpétnou otdckovou
vazbou (1024 impulsii na otdcku). Tento pohon je fizen frekvenénim méni¢em firmy Siemens fady
Sinamics G120.

Obrazek 4.2 — Omotavaci zarizeni.

Celé zatizeni omotavani provazku pro ochranu trubek je integrovano do stavajici svafovaci linky.
Svatovaci linka slouzi pro svafovani valcovanych trubek za studena, kde se z jednotlivych trubek
pomoci svafovani d€la jedna celistvd trubka. Tato trubka je navijena na civku jenz je umisténa na
skalteku. Skaltek zajistuje otaCeni civky a tim padem i navijeni potfebné trubky a zaroven provadi
horizontélni pojezd civky pro rovnomérny navin trubky. Zafizeni pro ovijeni provazku, ktery
vytvaii takzvanou spiralu na trubce slouzi pro mechanickou ochranu trubek velkych priméra. Tyto
trubky se bez pouziti provazku,vzhledem k velkym pnutim poSkozovaly.

27



Pro pohon omotavani je pouzit frekvenéni méni¢ firmy Siemens typu Sinamics G120 v konfiguraci
dle nasledujici tabulky.

Tabulka 4.2 — Konfigurace meénice.

POPIS VYROBKU TYP POCET
Power modul PM240 6SL3224-0BE22-2AA0 1 ks
Control unit CU250S-2DP 1 ks
Filtr pro ménic¢ 6SL3000-0BE23-60A1 1 ks

Vyse zminovany ménic byl integrovan do stavajiciho rozvadéce svarovaci linky. Nadfazeny systém
linky je vybaven komunikacnim rozhranim Profibus-DP. Z tohoto diivodu byla fidici jednotka
meénice zvolena taktéz s timto komunikaénim rozhranim a veskeré povely pro chod ménice jsou
realizovany pies tuto komunikacéni sbérnici. Bezpecnostni obvody linky byly pln€ implementovany
a zapojeny do bezpecnostnich vstuptl fidici jednotky ménice.

Velice dilezitym aspektem pro spravny chod zatizeni je synchronizace rychlosti omotavani s
rychlosti navijeni skalteku. Nadfazeny fidici systém linky dava ménici poZadavek na rychlost a ta je
udrzovana, popiipadé korigovdna na zaklad¢ vyhodnoceni zpétné vazby realizované enkodérovym
snimacem otacek. Na operatorském panelu, ktery pouziva obsluha linky pro ovladani, je moZnost
nastaveni pomérového parametru zajist'ujicitho synchronni chod omotéavaciho a navijeciho zafizeni.
Pevna hodnota tohoto parametru byla docilena po provedeni nékolika provoznich zkousek za
spoluucasti provozovatele zatizeni.
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Zavér

Na zavér bych si dovolil uvést struénou rekapitulaci predkladané bakaléaiské prace.

V prvni kapitole jsem obecné popsal co je méni¢ a k ¢emu slouzi. V této kapitole jsem dale popsal
slozeni ménice (usmérnovac¢, meziobvod a stfidac), se stru¢nym popisem jednotlivych casti.
Zaroven jsem zde uvedl vycet jeho hlavnich piednosti, jako je plynuly rozbéh a dojezd motoru,
moznost plynulé regulace a zvySeni otd¢ek motoru na vyssi mez, nez jsou jeho jmenovité otacky.

Ve druhé kapitole jsme provedl vycet piednich vyrobci ménict kmitoctu na trhu a popsal jsem zde
jejich hlavni produktové fady. Jednotlivé informace k danym produktovym faddm, jsem cerpal z
dostupnych firemnich dokumentl danych spolecnosti, jako jsou katalogy, manudly a ostatni
propagacni materidly.

Ve tieti kapitole jsem vybral dvé produktové tfady. Prvnim popisovanym méni¢em byl meénic
spole¢nosti Siemens fady Sinamics G120 a jako druhy byl vybran méni¢ firmy Control Techniques
fady Unidrive SP. U téchto produktl jsem popsal jejich vlastnosti a specifika s uvedenim moznosti
napdjeni (jednofazova sit’ 230 V a tfifazova sit’ 400 V a 500 V). U kazdé¢ produktové fady je také
uveden vykonovy rozsah s instalacnimi rozméry ménict dle jejich typové velikosti. Pro tyto dva
meénice jsou v prislusnych podkapitolach vyspecifikovany rozsitfujici moduly vstupii / vystupt a
komunika¢nich modult. V kapitole 3.1.5 je proveden popis elektromagnetické kompatibility. Tato
specifika jsou obecné platnd pro vsechny druhy ménict kmitoctu. V kapitole 3.2.5 jsem popsal
zpusoby ochran, jenz jsou nedilnou casti kazdého meéniCe a chrani motor proti nadproudiim,
pfepétim a zkratlim.

Ctvrtou kapitolu jsem vénoval praktické ukazce pouZitelnosti méni¢e kmitoétu v praxi. Pfi vybéru
téchto ukazek jsem vychazel z realizovanych zakazek nasi spole¢nosti NOEL-PLUS CV. Pro navrh
koncepce a funkce danych linek bylo velmi dilezité sestaveni tymu skladajiciho se z konstruktéra
strojni Casti, projektanta elektro a programatora fidicich systémi a pohont. Tento tym lidi spolu
uzce spolupracoval a spolecnym tusilim bylo dosazeno pozadovanych vysledkii.
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Prilohy

Piiloha ¢.1 — Zakladni vybaveni Fidici svorkovnice frekvenéniho ménic¢e Unidrive SP
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Priloha ¢.2 — Elektronicka hiidel —
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Priloha ¢.3 — Elektronicka hiidel —
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Priloha ¢.4 — Omotavaci zarizeni — silova ¢ast
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