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Tento Uvodny kurz je uréeny pre zaciatocnikov, novacikov v odbore invertorov, je to prileZitost naucit sa zaklady
invertorov.
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Kapitaly tohto kurzu boli zostavené takto.
Odporacame vam zacat kapitolou 1.

Kapitola 1 - Co st to invertory?
Precitajte si viac o zakladoch invertorov, vratane: Gcelu, praktickych aplikacii, konstrukcie, vyhod.

Zaverecny test

MNa Uspesné absolvovanie kurzu je potrebnych: 60 % alebo viac.
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Prejst na nasledujdcu stranu Prejst na nasledujtcu stranu.

Spéat na predchadzajicu Spat na predchadzajicu stranu.

stranu

Zobrazi sa ,Obsah" a modzele prejst na poZadovanu stranu.

Prejst' na pozadovanu stranu

Ukonéite kurz.

Ukoncite kurz Okna, ako je obrazovka ,Obsah” a kurz sa zatvori.

X
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Preventivne opatrenia

Pred pouZitim skuto&ného hardvéru si precitajte Preventivne opatrenia v prislusnych navodoch a dodrZiavajte prisluiné
bezpetnostné informacie, ktoré sa v nich uvadzaju.
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>o je to invertor? ) 0oc
Uloha invertora 3

V poslednych rokoch sa objavuje stale viac a viac vyrobkov spotrebnej elektroniky, ktoré v nazve pouzivaju slovo ,invertor”.
Napriklad vacsina klimatizaénych zariadeni su dnes ,klimatizaéné jednotky s invertorom®.

Klimatizacné zariadenia reguluju teplotu pomocou energie, ktora udrZiava cirkulaciu chladiva.
Klimatizacia sa neda povazovat za prili§ uzitocna, ak ma iba dve nastavenia, chod na plny vykon alebo Upiné vypnutie.

Brr! Je

prilis zima! g

Motor bezZi na piny vykon

Ale, ak ho
vypneme, bude
prilis teplo...

Motor je zastaveny
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Klimatizacné zariadenie moZete nastavit na poZzadovanu teplotu, ak dokaZete pruZne regulovat rychlost ota¢ania motora.

2y A% S

Ak dokaZete zmenit
rychlost ota¢ania motora

J

Stru¢éne povedané, invertor pouzity v takejto situacii
je zariadenie, umoziujlice volne a spojite, pritom efektivne, menit rychlost ota¢ania motora.

e 00
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\ invertoroch na priemyselné pouZitie sa vacsinou pouziva trojfazovy (indukény) motor s kotvou nakratko.
(Dalej budeme tento typ motora oznaéovat ako 3-fazovy motor alebo jednoducho len motor, aby sme text zjednodusili.)

[Prehlad invertorov] Invertor Trojfazovy motor

Napajaci zdroj s——

Invertory menia frekvenciu napajacieho napétia privadzaného na motor.

Rychlost otatania 120 X Frekvencia napajacieho zdroja [Hz]

motora X (1-8) [r/min]

Pocet pblov

Synchrénna rychlost’

otagania (N,) N, = (120 x frekvencia napajacieho zdroja)/PocCet pdlov

Je uréovany konfiguraciou motora.

Priklad) 4P sa pouziva na oznacenie 4-pélového motora.

Pri nominalnom rezime prevadzky je S zvyéajne okolo 0,03-0,05.
Ked je motor zastaveny, S je ekvivalentny 1.

Pocet pélov

Preklz (S)

Rychlost otaéania motora obvykle urcuje frekvencia napajacieho napatia pripojena k samotnému motoru a pocéet pélov
motora.

Pocet polov motora sa neda flexibilne ani spojite menit.
Z druhej strany, hoci je frekvencia napajacieho napétia dodavaného rozvodnou spolocnostou pevna (bud 50 Hz alebo 60

Hz v pripade Japonska), mali by ste napriek tomu mat mozZnost volne menit rychlost’ otacania motora, ak dokaZete
navrhnut frekvenciu prenasanu na motor.

Uéelom invertora je schopnost volne menit frekvenciu.
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[Zakladné charakteristiky (Indukéného motora s kotvou nakratko)]

Aby bolo mozné spravne pouZit invertor, extrémne doleZité je poznanie charakteristik motora (indukéného s kotvou
nakratko), ktory ma byt riadeny.

Dalej v texte uvadzame prehlad zakladnych charakteristik invertorov, aby ste lepsie pochopili, &o invertory robia.
(1) Rychlost otacania - charakteristika krdtiaci moment/prad

Zakladné charakteristiky motora (indukéného s kotvou nakratko) su zavislosti rychlost otacania — vystupny kritiaci moment
a rychlost ota¢ania — prud.

Kratiaci moment motora a prad sa meni, ako znazorfiuje nasledujici diagram po zapnuti napajania, ked sa spusti motor —
zrychluje — a dosiahne urcitt rychlost.

Prad je najvyssi pri spusteni motora a zacina klesat pri zvySovani rychlosti otacania. Kratiaci moment sa zvy3suje so
zvySovanim rychlosti otacania, avsak zacina klesat, ked rychlost otacania prekroci uréitl hodnotu. Prevadzka pri
normalnej rychlosti zacina v bode, ked' sa vyrovna kritiaci moment zataZe s krdtiacim momentom generovanym motorom.
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(2) Rychlost otacania motora

Rychlost otatania motora je ur€ovana nielen kratiacim momentom zataze, ale takisto aj poétom pélov motora a
frekvenciou privadzaného napajacieho napétia.
Ak to zapiSeme vo forme rovnice, dostaneme nasledujuci vyraz.

Rychlost otacania 120 X Frekvencia f [Hz]

motora X (1-S) [r/min]
Pocet polov

|

L Synchrénna —* Preklz
rychlost otacania

(3) Menaovity kratiaci moment motora

Krutiaci moment je definovany ako miera posobiacej sily, ktora spdsobuje otacanie motora.

Standardna jednotka sily pri linearnom pohybe je Newton, so symbolom N. KedZe sa v&ak motor ota&a okolo svojej osi,
vyvijana sila nepésobi na linearny pohyb, ale na rotacny pohyb; kratiacim momentom, ktory sa vyjadruje v jednotkach
Newtonmetre, N+m.

Menovity kratiaci moment motora moZno vypocitat’ podla nasledujuceho vzorca.

Menovity kritiaci _ gerq Menovity vykon motora P [KW]
moment Tm Menovita rychlost otacania N [r/min]
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(4) Preklz

Pri posobeni zataZze sa rychlost otacania motora posunie voci synchronnej rychlosti otacania (klesne a znizi sa).
Preklz oznacuje velkost posunu rychlosti otacania motora vodi synchrénnej rychlosti otacania.

Synchrénna RY : .
) .. - Rychlost otacania N
Breklz S = frekvencia otacania Nie X 100 [%]

Synchrénna rychlost otacania Nie

@ Preklz je na drovni 100 % pri spusteni (ked je rychlost otacania rovna 0). (Preklz sa spravidla vyjadruje ako Preklz 1.)
Preklz predstavuje niekolko percent, ked invertor pomaly zvysuje frekvenciu (oznacovanu aj ako spustacia frekvencia).

® Preklz je spravidla priblizne 3 % aZ 5 %, ked motor pracuje s normalnym kratiacim momentom.
Preklz sa zvy5uje pri zvySovani krdtiaceho momentu zataze (pretaZenie), ¢o sucasne spdsobuje zvysovanie pradu
motora.

@ Preklz sa stava zapomy, ked rychlost otacania prekroci synchrénnu rychlost otacania (N = NO).
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Charakteristiky

Viastnost

2. Riadenie dopravy (dopravnik, vozik)

4. Riadenie spracovania potravin

1. Riadenie ventilatorov a Cerpadiel (objemovy prietok vzduchu, hmotnostny prietok)

5. Riadenie ocbrabacieho stroja

Invertory sa pouzivaju aj v beznych elektronickych pristrojoch a v inych zariadeniach, napriklad spotrebitelske klimatizacné
jednotky. Tu uvedieme priklady invertorov pouzivanych najma v priemyselnych aplikaciach.

3. Riadenie spracovania kotuéového materialu

Aby bolo mozné spravne pouZit invertor, extrémne doleZité je poznanie charakteristik zataze.
Dévodom je to, Ze ak sa sustredime na charakteristiky zataZe pri koncipovani metédy riadenia pre konkrétny pouZivany

systém, dokaZete zasadne zniZit spotrebu energie, zlepsit charakteristiky spracovania a ziskatl aj dalsie vyhody. Typické
zataZovacie charakteristiky su uvedené na nasledujicom diagrame.

Zataz pri znizenom Krutiacom

Zat'az pri konstantnych
charakteristikach kriatiaceho

Zataz pri konstantnych vystupnych

momente charakteristikach
momentu
r.f

A 4 A A A
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" ¥ —— Frakvencia (rychlost otacania) [

——=Frekvencia (rychlost otacania)

— Frekvencia (rychlost otacania)

Zatazenie vyZadujuce si kratiaci
moment takmer Gmerny druhej
mocnine rychlosti otacania.
Potrebné mnozstvo dynamicke;j
energie je Umerné trete] mocnine
rychlosti otaania.

Zat'azenie vyzadujlce si krutiaci
moment nezavisly od rychlosti
otagania. Potrebna dynamicka
energia sa znizuje priamo umerne
znizeniu rychlosti otagania.
(Dopravnik, briska a iné
zariadenia)

Zat'azenie vyzadujlce si kratiaci
moment nepriamo Umerny poétu
otoéeni motora.

(Hlavna os obrabacich strojov atd'.)
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[Riadenie ventilatorov a Cerpadiel (objemovy prietok vzduchu, hmotnostny prietok)]
V minulosti, ked sa na pohon ventilatora a ¢erpadla pouzZivalo sietové napajacie napétie, na regulaciu objemu prudiaceho

vzduchu a prietoku sa pouzivala regula¢na klapka alebo ventil.

V tychto pripadoch sa €asto da len tazko znizit mnoZstvo energie spotrebovanej motorom dokonca aj zniZzenim objemu

alebo prietoku pradiaceho vzduchu.

Regulacia timi¢a

Ria

denie invertora

: Standardny motor Timic Standardny motor
Spinac '—_], 7 = Invertor r—_l —~—
® r’(\ (@ {({)
Nap?jaci Napajaci
zdroj Ventilator, ddchadlo | | 2droj Ventilator, dichadlo

Pri pohone ventilatora alebo ¢erpadla je krutiaci moment imerny druhej mocnine po&tu otacok za minutu a mnozstvo

spotrebovanej energie je tmerné tretej mocnine poctu otacok za mindtu.
Pouzitie riadenia invertora umoziuje dramaticky zniZit spotrebu energie, najma v spodnej €asti rozsahu rychlosti otaania

1 s timigom

Q
= Invertory —
; pomahaija Setrit
) elektricku
energiu. '
é 9 S invertorom
Prietok 100%

Ako ukazuije tento priklad, invertor je beZny prostriedok na Gsporu energie pri riadeni ventilatorov a Cerpadiel.
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Ventilator vetrania:

Dévody pouZivania invertorov

Ovladaci panel

o Presnejsiu regulaciu teploty a Setrenie energie dosiahnete pripojenim az troch

ventilatorov do série Kk jednému invertoru a pouZitim invertora na napajanie
ventilatorov a riadenie ich rychlosti otaéania.




kil FA_Equipment_for_Beginners(Inverters)_SK ==

>“ Praktické aplikacie invertorov ) 006

Chladiaca veza:

o Mé2u sa pouZit na riadenie teploty pomocou snimaca teploty. PoméZe to znizit
spotrebu energie.

o Daju sa nastavit na prevadzku v automatickom rezime.

o MéZu byt spustené v tichom reZime Upravou objemu priadu vzduchu. (Regulacia
rychlosti pre noénd prevadzku)

Dévody pouzZivania

invertorov

*UPOZORNENIE: Invertory sa musia instalovat v interiéri.

Motor

3P 200V

Chladiaca veZa

Ovladaci panel
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Zavitovkovy dopravnik:

o UmoZznuja upravit jednym gombikom mnozZstvo zakladného materialu privadzaného do
zariadenia.

Dévody pouZivania o UmoZznuja nastavit rychlost otacania zavitovkového dopravnika a mnoZstvo
invertorov zakladného materialu privadzaného do zariadenia na vhodné hodnoty.

o MéZu sa pouzivat s motormi na vonkajSie pouzitie, motormi na vSeobecné pouZitie i s
dal§imi Standardnymi dielmi.

Zakladny material

Nasypka

Motor na vieobecné pouzitie
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[Riadenie dopravy (dopravnik, vozik)]
Prepravné zariadenia st nenahraditelnym prvkami v réznych odboroch, pretoZe sa zvySuje stupen prepracovanosti a
automatizacie priemyslu.
Medzi niektoré z vyhod pouZivania invertorov s pristrojmi v tejto oblasti patria:
* Umozniuja zjednodusit' pristroje a urobit ich kompaktnejSimi.
» Ufah&uju nastavenie rychlosti bez potreby pouZitia mechanického systému.
«» Svojou funkciou zabraruju padaniu zatazi v désledku narazov pri pomalom spustani alebo pomalom zastavovani.
* Do urcitej miery sa m6zu pouzivat pri riadeni polohy.

Pasovy dopravnik:

o M6Zu sa pouzZivat ako spojité spistace a zastavovace dopravnikov, ktoré zabrariuju
prevracaniu sklenenych flias naplnenych kvapalinou dopravovanych po dopravniku, a
tym aj ich rozbijaniu a vylievaniu obsahu.

Dévody pouzZivania

o MéZu sa pouzivat na zlep3enie efektivnosti prevadzky vyuzitim zmien rychlosti pri

invertorov :
zmene typu sklenenej flase.

o MéZu sa pouzivat v réznych prostrediach zodpovedajtcich typu motorov, &i uz
odolnych proti vode, odolnych proti korézii, do vonkajSieho prostredia alebo inych.

Invertor Motor na vSeobecné pouzitie




 — b

W FA_Equipment_for_Beginners(Inverters)_SK

> Praktické aplikacie invertorov ) 006

Jazda vozika:

o MbéZu sa pouzit na zvySenie efektivnosti prevadzky Gpravou prepravnej rychlosti na
optimalnu rychlost podfa prevadzkovych podmienok.

o M6Zu sa pouzit na zvySenie alebo zniZenie rychlosti a zmiernenie vplyvu otrasov na
strojové zariadenie alebo na ochranu strojovych zariadeni pred otrasmi.

Ddvody pouzivania o V pripade invertorov s funkciami brzdenia umoZiiuji vyuZivat aj rekuperaény brzdiaci
invertorov moment.

MbzZe sa pouzivat rekuperaény konvertor na napajanie, ktory vygeneruje vykon, ktory

sa odovzdava ako rekuperacna energia spat do napajacieho zdroja, ak je potrebna

funkcia intenzivnejSieho brzdenia.

o MéZu sa pouzivat v interiéri, pretoZe neuvolfiuji Ziadne vyfukové plyny.

Napajaci kabel

€

Hnaci motor s funkciou brzdenia

Y, Axel
\ . Retaz
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[Riadenie spracovania kotuéového materialu]

Tu uvadzany koticovy material je vyrobok, pozostavajlci z dihych listov papiera, félie, gumy, tkaniny alebo iného
materialu, dodavany v koticoch.

Material sa navija na kotaé ako jediny podlhovasty list, siahajlci od zaciatku kotlca aZ po jeho koniec.

List/folia sa musi spracovavat tak, Ze pri odvijani alebo previjani sa napnutie materialu musi upravovat.

Vyrobok siaha od zadiatku kottéa aZ po jeho koniec. Dalej uvadzame priklad s navijanym kot(&om.

PouZitie tohto typu riadenia je potrebné v inych oblastiach, ako je navijanie elektrickych vedeni a kablov z optickych
viakien.

MNavijanie kotaéového materialu:

o Mé&zu sa pouzit na detekciu skutoéného napnutia materialu félie a umoznit tak
navijanie materialu na kotiée s optimalnym napnutim.

o Mé2u sa pouZit na zmiernenie nasledkov variacii samotného materialu félie vplyvmi
Dévody pouZivania teploty a vihkosti a zmien kratiaceho momentu v strojovom zariadeni.

invertorov o Vektorové invertore a servomechanizmy sa mézu pouzit na riadenie kratiaceho
momentu. Vektorové invertory su vsak jednoduchsie, ak sa pouzivaju v pripadoch, ked
je zrychlenie trocha postupné a nie nahle a ak je zotrvacnost bremena vysoka a
strojové zariadenie ma bezat nepretriite.

Detektor napnutia

MNavijacka
H—> oo —
®

Powvel
knitiaceho
momeantu

.

Redukéna prevodovka
Motor

L

Vystup
invertora

— PLG
Regulator napnutia 4  Signal PLG

Invertor
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[Riadenie spracovania potravin]

spracovania potravin.

Stroj na vyrobu cestovin:

Dévody pouzivania

invertorov

Miesadlo

Dopravnik

Pri vyrobe potravinarskych tovarov rastie dopyt po vacsej prepracovanosti, zvysenej kvalite a bezpecnejSich metédach

Aj s ohfadom na tato situaciu sa invertory pouzivaja pri spracovani potravin ¢oraz CastejSie.

o MbZu sa pouzit na jemné doladenie rychlosti posunu vyhladzovacieho valCeka.

o MéZu sa pouZit na fubovolna Upravu hrabky rezancov na poZadovanu velkost.

o Pomahaju zjednodusit ovladanie stroja.

Motor na vSeobecné pouzitie

Vyhladzovaci @
valcek

Motor na
vSeobecné
pouzitie

Rezacky

Motor na vSeobecné pouZitie

Motor na vSeobecné pouZitie
Invertor Invertor
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Stroj na spracovanie ¢aju:

o MéZu sa pouzit na optimalizaciu rychlosti ventilatora pece, tak, aby zodpovedala
mnozstvu ¢aju vioZeného do stroja.
o MéZu sa pouZivat na zvySenie kvality ¢aju.

Dévody pouzivania
invertorov

Susiaci a valcovaci stroj

Invertor nainstalovany
v ovladacom paneli

Ventilator
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[Riadenie obrabacieho strojal

Invertory sa casto vyuZivaju v hlavnej osi obrabacich strojov (os priradena a pouZivana na otaéanie obrobku alebo nastroja).
Najma pri vysokych poZiadavkach na presnost spracovania sa mbzZe pouzit kombinacia vektorového invertora a detektora
poloha (impulzny kddovac) na zastavenie hlavného hriadefa v uréenej polohe (orientacna funkcia) a udrzanie konstantngj
rychlosti motora aj pri zmenach zataZenia pouZitim signalovej spatnej vazby z detektora.

Pohon hlavnej osi pre pracovné pomocky:

o V minulosti sa rychlost otacania hlavnej osi riadila zmenami rychlosti remenice podla
velkosti obrobku. Pri ovladani invertorom sa viak da zjednodusit mechanizmus zmeny

Dovody pouzivania rychlosti a zmensit vdaka tomu rozmery stroja.

invertorov

o Presnost spracovania obrobku moZno zlepsit, pretoZe rychlost otacania hlavného
hriadela sa da jemne doladit.
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Drevoobrabacie stroje:

o Pomahaju zvySovat efektivnost rezania dreva.

o Umoznuju nastavit rychlost vozika na optimalnu Uroveri v zavislosti od kvality dreva.

Dévody pouzZivania

invertorov o MéZe byt pouZité na zlepSenie efektivnosti prevadzky a na zastavenie vozika v
nastavenej polohe.
o SliZia na ochranu reznej Cepele pri plynulom spusteni.

Motor reznej Cepele

Podavaci motor
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Konstrukeia invertora pouzivana na generovanie flexibilne nastavitelnej frekvencie z pevnej frekvencie sietového napajania

z rozvodnej spolo€nosti.

Maderm skormeedoval
sirigdavy na

jednosinermy a patam |

spél na siiedavy, ak /
chosml

{

¢ N

¥

220 V=~

Pevné napétie

Pevna frekvencia

Max.
220\~

Pribil.
"l 300v=
Obvod Invertor Obvod
konvertora invertora

Vyhladzovaci

Mapajaci
zdroj

J-fazowy

Povel na
spustenie

kondenzator

Premenné napatie/frekvencia

_|

—

Frekvencny
povel

ki

Riadiaci obvod

CPU

slvisiaca otazka

» Abnormalny vystup alebo

[Prehlfad konstrukcie invertora]

Obvod konvertora

Konvertuje striedavy prad na jednosmerny. Pouziva polovodiGovy prvok znamy ako dioda.

Vyhladzovaci
kondenzator

Sluzi na vyhladenie jednosmerného napétia, ktoré bolo skonvertované obvodom konvertora.

Obvod invertora

PouzZiva sa na vyrobu striedavého napétia z jednosmerného.
Toto zariadenie, nazyvané aj invertor, je opakom konvertora nazvom i funkciou.
SlUZi na napajanie motora vyrabanym premennym napdatim a frekvenciou.

Pouziva polovodiCové spinacie prvky (IGBT a podobné diely), ktoré mozno zapinat' a vypinat.

Riadiaci obvod

Ovladacie prvky obvodu invertora
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1.3 Konstrukcia invertora

[Charakteristiky priebehul]

Jednoducho to, ako sa meni vstup a vystup pri pouziti invertora?

« Vstupny prad... Priebeh pradu, ktory pripomina ucho kralika [obsahuje zloZky vySsich frekvencii]

- V/ystupné napdtie ... Priebeh pripominajtici sGibor pruhov (obdiZnikov) [Zahffia vysokofrekvenéné zloZky a zloZky

narazoveho prepétial

Tento typ priebehu vznika pri spinacich operaciach polovoditovych prvkov v invertore.

Priebeh na vstupe invertora

ANANYAN -
IAVARVARN

M
ryr

Vstupny prad

Priebeh na vystupe invertora

0 U

Vystupné napéatie

Wystupny prod

) 000
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[Princip Einnosti sekcie konvertora]

(a) Princip €innosti jednotlivych sekeii konvertora
<Ako vyrobit jednosmerné napétie z napajacieho napétia striedavého napétia (komeréného)=

UvaZujme nad tymto principom pouzitim jednoduchého prikladu jednofazového striedavého napétia.
Na zjednodusenie nasho vysvetlenia v tomto priklade pouZijeme podmienky odporovej zataze.

PouZity prvok je didda.
Dioda dovoluje, aby prid pretekal len jednym smerom a nie v opacnom smere v zavislosti od smeru, v ktorom je
napatie priloZene.

+ - - +
)I Prid tedie H Prid netedie

*» (vodivy) $rurresasunseasaey (nevodivy)

Vdaka vyuZitiu tejto vliastnosti, ked sa striedavé napétie priklada medzi A a B v obvode usmerfiovaca, napétie sa
pripoji na zataz v rovnakom smere.

Inymi slovami, striedavé napétie sa skonvertuje (usmerni) na jednosmerné napétie.

MNapdtie v rozmedzi A—B

AN
2

MNapétie pripojené na zataz

.
aY Yoy Wi

._-_____-__.r.:__-_____-____I
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[Princip Einnosti sekcie konvertora]

(b) Princip €innosti jednotlivych sekeii konvertora
Pre vstup 3-fazového striedavého pridu sa pouZiva kombinacia Siestich diéd na usmernenie priebehu zo
striedavého napajacieho zdroja a vytvorenie vystupného napétia, ktoré je znazornene dolu na diagrame.

R-faza S-faza T-faza

Vv N NN N
Vstupné napétie, /I\ / /\ \ I/"\

V (3-fazové) \ 7 / \ \&
N \) RPN
] ]

_,-f/jl
Vystupneé napétie ~~,~ W P P ~
sekcia konvertora, |.© o L7 WLt LT T L @wi]

E‘l ¢ fln flh PR s s g
¢ P O B LT B
i L) L% L) L% k1)

™~

(c)Principy €innosti vyhladzovacieho obvodu

Y AV i o l Pulzacny priebeh /
3 ] W W W -
E1 \}.-" t},-’ L}fr L}Kr x}/’ \}z’ "\}f’ T (zvinenie) |:I‘> E2 /
R 1‘1,/ kx,{ "-,u.r ."\_,"'I MY /,

Vystupne napatie Vyhladené jednosmerné napétie
(bez vyhladzovacieho kondenzatora)
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[Princip Einnosti sekcie konvertora]

(d) Obvod obmedzenia narazového pradu
Pri vysvetleni principov usmerfiovania sme pouZili odporovi zataZz, ale v skutoénych aplikaciach sa ako zataz

pouziva vyhladzovaci kondenzator.
V' okamihu pripojenia napéatia preteka cez obvod vysoky narazovy prad, aby sa nabil kondenzator.

Aby sa predilo poskodeniu usmerfiovacej diédy vysokym narazovym pridom, do série s obvodom sa zaraduje

odpor, ktory na kratky ¢as po zapnuti potlaci narazovy prud.
lhned po spineni svojho Ucelu sa odpor medzi jeho svorkami spoji nakratko, aby sa vytvoril obvod, ktory

premostuje tento odpor.
Tento obvod sa nazyva obvod obmedzenia narazového pradu. S
.' FI e — =
Odpor obmedzovaca I
Nabijaci prid ¥ H%. ©
jacip Vyhladzovaci kondenzator

. I

Ak sa pouZiva obvod obmedzenia narazového pradu, vrcholova hodnota pradu sa méze zniZit, aby sa zabranilo

poskodeniu modulu konvertora.

S obvodom obmedzenia

Bez obvodu obmedzenia
narazového pridu

narazového pridu

A : A
|

Prad
™ Vrcholova hodnota sa

Prud
Maximalny vrchol |;'“> aviuje tak, aby ga
zabranilo poskodeniu

modulu konvertora.
/R m :
t

N\

N
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[Princip Einnosti sekcie konvertora]

(e) Priebeh vstupného pridu s kondenzatorovou zataZzou
Pri vysvetleni principov usmerfiovania sme pouZili odporovi zataZz, ale v skutoénych aplikaciach sa ako zataz
pouZiva vyhladzovaci kondenzator.
Tento priebeh vstupného pradu sa v tomto pripade vyskytuje len ak je striedave napéatie vyssie ako jednosmerné
napdtie. Sposobi to, Ze priebeh nebude sinusoidny, ale skresleny priebeh, ako ilustruje graf.

S

-

. éﬂ..jﬁ- E Konvertor
a e 3 v & - .
P / D1 Oz =
1, &
B S _ =
Striedavé C E =
‘ ‘ napajanie V 7 E
Prud, | L
e tl " g
: T - D3 D4 =
h 4
t2 - £
D1 T
D4
Vedie Da
D2

Vedie
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[Princip €innosti sekcie konvertora]
<Zhrnutie>
Princip ¢innosti konvertora
Podfa vyssie uvedeného opisu tvoria sekciu konvertora casti:

1. Konvertor
2. Obvod obmedzenia narazového pradu
3. Vyhladzovaci obvod

(@ Obvod obmedzenia narazového pradu

@ Konvertor —0\0—1 @) Vyhladzovaci obvod
"""""'"'"':"”””t’ R ____________ )

Vyhladzovaci
O kondenzator

K

E2

- AT |
Striedavé napajanie v ; E ; B
(komeréné napajanie) O L.©O | A
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[Princip €innosti sekcie invertora]
(a) Ako mozno ziskat striedavé napétie z jednosmerného napétia?
Uvazujme nad tymto principom pouzitim jednoduchého prikladu jednofazového striedavého napétia.
Opiseme, ako to funguje, pomocou prikladu s lampou pouZitou ako zataz namiesto dolu uvedeného motora.
Styri spinace, S1 aZ S4, sl pripojené na napajanie jednosmerného pradu, pricom spinace S1 a S4 st sparované,
rovnako ako spinace S2 a S3. Ked sa sparované spinace zapinaju a vypinaju, prud preteka cez lampu, ako
ilustruje dolu uvedeny diagram.

!

Spinac, S1 Spinac, S3

® ®

+
Jednosmemé @ ‘ T
napajanie -+ — 1. SiZAP
0

— ® © ®

Spinaé, S2 Spinag, S4 \)

Aktualny priebeh

» Ked sa zapinaja sparované spinace S1 a S4, prud preteka cez lampu v smere A.
» Ked sa zapinaja sparované spinace S2 a S3, prud preteka cez lampu v smere B.

Ak sa tieto spinacie operacie v priebehu stanoveného ¢asu opakuju, smer pradu sa obracia a vznika tak striedavy
prad.
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[Princip Einnosti sekcie invertora]

(b) Ako mbdzZete zmenit frekvenciu?
Frekvencia sa meni, ked zmenite diZku &asu, potas ktorého sa spinaée S1 aZ S4 zapinaju a vypinaju.
Ak napriklad zopnete spinace 51 a S4 na ,ZAP" na 0,5 s a potom spinac¢e S2 a S3 na ,ZAP" na 0,5 s, a ak to budete
stale opakovat, vyrobite striedavy pruid, ktory raz za sekundu obracia svoj smer, ¢o zodpoveda frekvencii of 1 Hz.

’.‘ 0bs 0b5s

[ S1,S4 ZAP

S2, S3 ZAP >t

Vo vEeobecnosti plati, e frekvencia je definovana ako f = 1/t0 (Hz), kde t0 je diZka cyklu v sekundach.

S1, 54 ZAP S1, 54 ZAP C
: - » t

L 52, 53 ZAP 52, 53 ZAP

to

™

Inymi slovami povedang, frekvenciu mozno menit zmenou tohto ¢asu t0.
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[Princip Einnosti sekcie invertora]

(¢) Ako moZno menit napatie?

(Priemerné) napéatie moZno menit zmenou pomeru ¢asov, po

ktoré su spinace zapnuté a vypnuté, zmenou ¢asu cyklu t0 na |
kratsi ¢as cyklu zapinania a vypinania napatia. Frekvencia ‘

tychto kratkych impulzov sa nazyva nosna frekvencia. E!: g

Ak sa napriklad pomer ¢asu zapnutia spinacov S1 a S4 zniZi v?v.

na polovicu, (priemerng) vystupné sa stava striedavym napéatim
rovnym E/2, alebo polovici jednosmerngho napétia E.

Ak cheete zniZit' (priemerné) napétie, znizte podiel ¢asu ZAP a

51, 54 ZAP I 52, 53 ZAP

na zvysenie (priemerného) napétia zvyste podiel asu ZAP.

Mizke napatie (podiel Zasu ZAP: Mizky)

Vysoke napétie (podiel Zasu ZAP: Wysoky)

Vystupné napétie

. Vystupné napatie

T

Napétie sa meni regulaciou Sirky impulzu a pomeru ZAP/NVYP. Tento typ metédy riadenia sa nazyva aj modulacia
Sirkou impulzov (PWM). V sucasnosti sa Siroko vyuZiva v invertoroch a v inych elektronickych komponentoch.
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[Princip €innosti sekcie invertora]

(d) A o takto 3-fazové striedavé napatie?
Dolu uvadzame zakladnu konstrukeiu obvodu 3-fazového invertora a 3-fazového striedavého napétia. Ak zmenite
poradie, v ktorom sa Sest spinacov zapina a vypina, sekvencia U-V, V-W a W-U sa zmeni. Da sa to vyuZit na

zmenu smeru otaéania motora.
0 60 I'T’ﬂ lilﬂzmﬁﬂﬂﬂﬁiﬂlim-iﬂl}ﬁdﬂ

I [ R I I
sil 1 |

|
|

g g &) §5 —1 —
31/ sao/ sa/ s6 1

u ;
Jednos-

u-v 1 - S — 1 1 |
mE_Imjr —E w _ o B T
prid @ v V-W — - K s—

SA'-'ID S8 O 50 o} Motor - e =

Upozorfiujeme, Ze ako samotné spinacie prvky na spinanie napétia sa pouZivaju polovodicové, ¢o umozZnuje
zapinat a vypinat tieto spinacie prvky s extrémne vysokou rychlostou.
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Jedinym invertorom na vieobecné pouZitie, dodavanym pre priemyselné odvetvia v 80. rokoch minulého storocia, bol
invertor s riadenim V/F. V 90. rokoch vsak bola zavedena metdda bezsnimacového riadenia (rychlosti), uéelom ktorej bolo
zvySenie krutiaceho momentu v oblasti nizkych rychlosti pri riadeni V/F.

Vykon invertara sa vyrazne zvysil vdaka pokroku technoldgie hardvéru a tedrie riadenia, vratane polovodicovej techniky.
Vektorové riadenie s PLG sa zacalo pouZivat pre asynchrénne motory na zaciatku 90. rokov v oblastiach, ktoré si vyZadujo
vysoko presné riadenie rychlosti.

\ nasledujlcej tabulke uvadzame zoznam typickych metéd riadenia invertora, najma pre metody vyuZivajlce riadenie
rychlosti.

Pri vieobecnejSom pohlade si staci uvedomit, Ze v nasledujucej tabulke metdd riadenia sa smerom doprava zvysuje
vykon a zvySuje sa presnost, zatial ¢o flexibilita a hospodarnost sa zniZuje.

Metdda a nazov riadenia bez snimacov mozu byt u réznych vyrobecov rézne. Metdda uvedena v tabulke bola vyvinuta
spoloénostou Mitsubishi Electric.
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Metoda riadenia

Riadenie

charakteristiky

Riadenie bez snimaov

Riadenie regulaciou pola

Skutotné bezsnimatové

Vektorové riadenie s PLG

Rozsah regulacie rychlosti

napatie-frekvancia (V/F)

1. 10
(6 Hz az 60 Hz:
Mapajacie vedenia)

1: 120
(0,5 Hz az 60 Hz:
Mapajacie vedenia)

Vektorové riadenie

1. 200
(0,3 Hz az 60 Hz:
Mapajacie vedenia)

1: 1500
{1 rfmin.f1500 rfmin.:
Mapajacie vedenia, s
regeneraciou)

Odozva 10 az 20 (rad's) 20 az 30 (rad/s) 120 (rad/s) 300 (rad/s)
Regulacia otadok (ANO) (ANO) (ANO) (ANO)
Regulacia kritiaceho

momentu (MIE) (MIE}) (ANO) (ANO)
Riadenie polohy (MIE}) (MIE) (NIE) (ANO)

Koncept

Pri najcastejfom type
metody riadenia invertora
riadenie udrZiava napéatie a
frekvenciu na konstantnych
hodnotach.

Ma vyrieSenie problému s
padmi pri kritiacom
momente s nizkou
rychlostou pri riadeni VIF sa
pouZiva metoda riadenia,
ktora koriguje vystupné
napatie pouZitim
vektorovych vypottov pridu
motora.

Pri tandardnych motoroch
bez PLG sa riadenie
uskutotiiuje na zaklade
vypoctov a odhadov rychlosti
motora z konStanty motora a
charakteristik napétia a
pridu.

Tato metoda rozdeluje prad
motora na orientovane
zloZky pola a na zloZky
generované kritiacim
momentom a riadi kazdy z
oboch typov nezavisle od
seba. UmoZiuje to riadit
kratiaci moment a polohu s
vysokou presnostou a
vysokou citlivostou.

Ma univerzalne pouZitie

Pri pouziti so Standardnymi
motormi je tato metoda
extramne flexibilna v tom. Ze
si wyZaduje malo riadiacich
prvkoy.

Tato metoda si vyZaduje
konstantu motora, ale
Struktara obvodu je pomerne
jednoducha, pretoze tu je len
niekolko ovladacich prvkoy.

Tato metada si vyZaduje
konstantu motora a dpravu
regulatneho zisku.

Tato metoda si vyZaduje
motor s PLG a Opravu
regulagného zisku.

PouZitelné motory

Standardny motor (bez PLG)

Standardny motor (bez PLG)

Standardny motor (bez PLG)

Standardny mator (s PLG)
Specializovany motor s
vektorovou regulaciou
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Teraz, ked ste absolvovali vietky lekcie kurzu Zariadenia FA pre zaciatoénikov (invertory), ste pripraveny podstupit
zaverecny test. Ak vam nie sU jasné niektoré z preberanych tém, vyuZite tito prileZitost a prestudujte si tieto témy.
V tomto zaverecnom teste je celkom 10 otazok (21 poloZiek).

Zavereény test mbZete zopakovat tolkokrat, kolko budete chceiet.

Ako sa hodnoti test
Po vybere odpovede nezabudnite kliknit' na tladidlo Hodnotenie. Ak tak neurobite, neziskate skdre v teste.
(Povazuju sa za nezodpovedané otazky.)

Vysledky hodnotenia
MNa stranke vysledkov sa objavi poéet spravnych odpovedi, poéet otazok, percento spravnych odpovedi a
vysledok vyhovel/nevyhovel.

Spravne odpovede: 10

— Ma Uspesné absolvovanie testu
Celkom otazok 10 je potrebnych 60 % spravnych
odpovedi.
Percento: 100%
Pokracovat ] [ Kontrola ]

« Kliknutim na Pokracovat’ sa test ukongi.
« Po kliknuti na Kontrola skontrolujte test. (Kontrola spravnej odpovede)
« Kliknutim na tlagidlo Opakovat sa mozete pokusit o opakované absolvovanie testu.
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Co je to invertor?

Vlyberte spravne tvrdenie z nasledujucich vysvetleni.

- Invertor je pristroj, ktory sa méZe pouzivat na fubovolné a neustale efektivhe zmeny
vystupného kritiaceho momentu motora.

- Invertor je pristroj, ktory sa moéZe pouzivat na fubovolné a neustale efektivhe zmeny rychlosti
otacania motora.

- Invertor je zariadenie, ktoré mozZno pouzit na ZAP/NYP otatania motora.

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Motory pouzivané v priemyselnych invertoroch

Vlyberte typ motora pouzivaného v priemyselnych invertoroch.

-~ Jednosmerny motor
- Jednofazovy indukény motor
-~ 3-fazovy (indukény) motor s kotvou nakratko

-~ Synchrénny servomotor

Hodnotenie ] [ Spat' ]
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Rychlost otacania trojfazového motora

Vypliite prazdne miesta oznacené zatvorkami v nizsie uvedenych vetach vhodnymi vyrazmi z vysvetlenia pouzitia
invertora na ovladanie rychlosti otacania motora.

Rychlost otacamia trojfazového motora je priamo umema, —Select-—- ¥ anepriamo umema

--Select-- ¥ motora.

V invertore sa z dvoch zadanych vlastnosti nadi otacanie motora fubovolnou zmenou, —-Select—- Y.

Hodnotenie ] [ Spat’ ]
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Krutiaci moment generovany motorom

Vyplite prazdne miesta v uvedenom vzorci na vypocet velkosti krutiaceho motoru generovaného
motorom vhodnymi vyrazmi.

Menovity kratiact moment, Tm =

9550 x| --Select-- v/ --Select--

¥ (Nm)

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Prakticke aplikacie invertorov

Vlyberte spravne tvrdenie alebo tvrdenia spomedzi vysvetleni nadenia objemu a prietoku pridiaceho vzduchu
(spravne moZzu byt viaceré moznosti).
— Na zniZenie objemového prietoku vzduchu sa rychlost otacania motora musi zvysit.
Na zniZzenie objemového prietoku vzduchu sa rychlost’ otacania motora musi znizit'.
Pri nizkom objeme vzduchu sa Setri energia.

Objemovy prietok vzduchu nema vplyv na spotrebu energie.

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Vnutorna konstrukcia invertora

Vlypliite prazdne miesta vo vysvetleni vnatorne] konstrukcie invertora vhodnymi vyrazmi.

--Select--

290 Y~ > Plil‘:;jnl]] » Max. 770 Ve~

prmmmm

' Pevné napdtie | Invertor

[ " Obwod konwertora . Obwod inveriora

'Pevna frekvencia: Vyhladzovaci

Mapajanie |

I-fazoveé TG

Povel na T

spustenie > Riadiaci gbvod

Frekvenény B

povel

|
--Select-- v
--Select-- v

Hodnotenie ] [ Spat' ]
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Obvod sliZiaci na prevod zo striedavého na jednosmemé napatie vnutri invertora

Viyberte si prislusny obvod z vysvetlenia obvodov pouzivanych na konverziu striedavého napétia na jednosmerné napatie.

—-Select-- v Napétie napajacieho zdroja sa usmerfuje a prekonvertuje na jednosmemé
napatie.
—-Select-- v /7 usmermeneho jednosmerného napétia sa odstrania zloZzky impulzového
zvinenia.
—-Select-- v Pri zapnuti napajania Je zabranené vzniku vysokého narazového prudu v
obvode.
) T T T
g I —O I
l\.§ I I
s ! B I
. R J P
,E D1 D2 D3 : T ! 4
§ Pk P & !
|
= 50 O | I C
g Vy ST% 1 | El Apn Ez2
= ! I Vyhladzovaci
= o O 1 I kondenzator
= |
@ P i N :
= D4 Ds Ds I
E [ 4 ' k N
& . J

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Obvod sliziaci na prevod z jednosmemeho na striedavé napatie vnutri invertora

Vlyberte spravne tvrdenie z vysvetleni konverzie jednosmerného na striedavé napatie.

L)

Jednosmerné napatie sa zapina a vypina kontaktmi relé.

)

Jednosmerné napétie sa zapina a vypina pomocou polovodiCovych komponentov (tranzistorov a pod.).

L)

Jednosmerné napatie sa zapina a vypina pomocou vyhladzovacich kondenzatorov.

Hodnotenie ] [ Spat ]




kil FA_Equipment_for_Beginners(Inverters)_SK EI_IQ

} Zavereény test 9 ) 00

Tato metdda sa pouZiva na konverziu na striedavé napatie s premennou frekvenciou

Vlypliite prazdne miesta vhodnymi vyrazmi z vysvetlenia, ako vytvorit striedavé napéatie s premennou frekvenciou.

Frekvencia sa zmeni nadenim  --Select-- v | ZAP/NYP pre prepinace.

Vystupné napétie sa zmeni riadenim| -—-Select- v JAPNYP pre prepinace.

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Vyhody pouZivania invertorov

Vlyberte poloZky suvisiace s vyhodami pouzivania invertorov v zanadeniach.

--Select-- v

Invertory mozu byt pouzité na zniZenie nakladov na energiu upravou objemu prudiaceho vzduchu a prietokom.
-Select-- v |

Vdaka pouZitiu invertorov odpada potreba v mechanizmoch zmeny rychlosti, ako su remenové prevody.
-Select-- v |

Invertory sa mézu pouZit na zmiernenie narazovych zmien pri spustanifvypinani zanadenia.
--Select-- v

Invertory sa mézu pouzivat v zariadeniach s uZ existujicimi motormi.

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Absolvovali ste zaverecny test. Rozsah vysledkov je nasledovny.
Zaverecny test ukoncite prechodom na dalsiu stranu.

Spravne odpovede: 10

Celkom otazok: 10
Percento: 100%g
Pokratovat' ] [ Kontrola ]

Gratulujeme. Absolvovali ste test.
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Absolvovali ste kurz Zariadenia FA pre zacCiatocnikov (invertory).

Dakujeme vam za absolvovanie tohto kurzu.

Dufame, Ze lekcie sa vam pacili a Ze informacie, ktoré ste ziskali v

tomto kurze, budu uzZitoéné pri konfigurovani systémov v buddcnosti.

Kurz si mézete prejst tolkokrat, kolkokrat budete chciet.

" Hodnotenie |

Zatvorit |




