UVAHY A METODY NA SPUSTANIE / ZASTAVIWE

ROTUJUCEJ REGENERATIVNEJ ZATAZE ME
FREKVENCIE

Zamer

Ucelom tohto dokumentu je diskutovat’ o metédach dostupnych v menicoch frekvencie (VFD) Yaskawa, ktoré
moZno pouzit’ na rieSenie aplikacii, kde sa nemozno vyhnut’ spusteniu do rotujlcej zat'aze. Pricom tieto metody
su:

e Vyhl'adavanie rychlosti
e Frekvencia pozastavenia rozbehu (Dwell frekvencia)
¢ DC brzdenie

Pouzitel'né produkty:

e GA700 e A1000
e GA500 e U1000

Strucny popis funkcnosti, vyhod a opatreni, ktoré je potrebné prijat’ pri kazdej metdde, je diskutovany s nadejou
oznamit/, kedy méze byt’ urcitda metdda vhodnejSia ako ind. Na ucely zachovania strucnosti tohto dokumentu
nebudu zahrnuté Specifikd podrobného nastavenia funkcii. Informacie o nastaveni parametrov je mozné najst’ v
prislusnom technickom manuali menica.

Pozadie aplikacie

Existuje mnoho aplikacii vyuzivajlcich nesynchrénne striedavé motory, kde rychlost’ stroja nie je pri zacati
prevadzky nulova. Priklady zahfnaju aplikacie ventilatorov, kde prievan moze otacat’ lopatky ventilatora, aplikacie
s vol'nobezkou s vysokou zotrvacnost'ou a spolocne prepojené systémy, kde méze byt’ motor ovplyviiovany inymi
Cast'ami prevadzky. Tento stav otaCania m6Ze byt’ problematicky pri pouZiti riadiacej schémy, kde sa oCakava, Ze
zat'az bude pri pokuse o nastartovanie v pokoji. Co potom v systéme casto predstavuje vysoky prud alebo
nemoznost’ nastartovat/, pokial’ nie je ukonéeny stav volnobehu.

Aby sme pochopili, preco tieto problémy vznikaju, je v nasledujucich odsekoch strucne prebraté zakladné
pochopenie vlastnosti asynchrénneho motora zndme ako sklz. Skiz v podstate riadi krdtiaci moment motora pre
odobrany prid a je vSeobecne definovany ako rozdiel medzi skutocnou rychlostou chodu motora a rychlostou
synchrénnou/zadavanou. Obvykle je mozné dosiahnut’ vacsi kratiaci moment pri vacsom skize, hoci motory su
navrhnuté tak, aby pracovali so svojim menovitym momentom pri menovitom skize (ktory sa bude liSit’ v zavislosti
na konstrukcii motora). Akonahle vsak sklz zacne nadmerne prekracovat’ zamyslany menovity skiz, prevadzka
motora sa moze stat’ nestabilnou, ked’ prid verzus krdtiaci moment uz nie je linedrny alebo dobre definovany v
porovnani so situaciou, ked’ skiz zostava blizko menovitého skizu. V zavislosti od vlastnosti motora méze mat/
vysoky sklz za nasledok prudy presahujice 200 % menovitej hodnoty motora, zatial ¢o krdtiaci moment méze byt
nizsi ako 200 %.

Okrem toho, v zavislosti na znamienku sklzu, bude motor bud’ v ,Motorickom" alebo Generatorickom" stave.
(,Motoricky", ked’ sa rotor otaca pomalsie, nez je Ziadana rychlost, krdtiaci moment a skiz su kladné, takze
elektricka energia zo zdroja sa prenasa do motora; ,,Generatoricky", ked’ sa rotor otaca rychlejsie ako Ziadana
rychlost’, krutiaci moment a skiz s zaporné a energia z motora sa prenasa do zdroja napajania.) Dolezita je teda
nielen vel'kost' skizu, ale aj smer otacania pri Starte. Je potrebné poznamenat/, Ze aj ked’ je negativny skiz viazany
na generatoricky stav motora, pokial’ je skiz dostatocne vysoky, Ucinnost’ motora klesne tam, kde sa vacsina
energie uzZ neprenasa spat’ do napajania, ale namiesto toho sa rozptyl'uje vo vinuti motora.
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Obrdzok 1 — Momentovd charakteristika v zdvislosti od sklzu pri typickom asynchrénnom motore™

(*1) Obrazok 1 je vSeobecna krivka motora, ktora ilustruje, ako sa krutiaci moment a prid mozu menit’ so
zvysujlcim sa skizom. Ak sa sklz zvysi, prevadzkové otacky spadnu do oblasti nestability, kde sa produkcia
kratiaceho momentu motora znizuje a motor odobera vysoky prud.

Na zaklade vyssie uvedeného mozno povedat, Ze problémy so Startom rotujlcej zat'aze suvisia s prevadzkovymi
podmienkami s vysokym sklzom. Primarnym dévodom na pouzitie VFD je schopnost’ riadit’ frekvenciu a napétie,
ktoré meni¢ dodava motoru. V zavislosti na narocnosti a smere otacania je mozné urcité funkcie v rdmci VFD
vyuzit' na spravne spustenie/dosiahnutie ovladania motora.

Napriklad v menicoch frekvencie Yaskawa je mozné funkcie vyhladavania rychlosti, frekvencie pozastavenia
rozbehu a DC brzdenia pouZit' na spustenie uz rotujlceho stroja, ¢i uz ide o prispésobenie rychlosti otacania
umoznujucu okamzitl prevadzku, alebo o prvotné spomalenie stroja na takmer nulové otacky pred spustenim na
pozadovany vykon. Z tychto metdd sa najcastejSie pouziva vyhl'adavanie rychlosti. Ak sa vSak napriklad ventilator
otaca opacnym smerom (dozadu) kvoli tahu privadzaného/vratného vzduchu, tak ked’ sa motor vracia do smeru
vpred najprv spomalenim proti tahu, objavi sa stav regenerativneho zataZenia. Pokial’ sa pouzije vyhl'adavanie
rychlosti, tak by bolo v tomto pripade nutné pouzit’ prislusenstvo na rekuperaciu. Je preto na zaciatku dolezité
zvazit, Co sa od aplikacie oCakava, aby bolo mozné spravne pouzit’ funkcie, ktoré méze mat’ dany menic
frekvencie.
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Vyhladavanie rychlosti

Popis

Z troch funkcii v tomto dokumente poskytuje vyhladavanie rychlosti (otaCok) vSezahrnajlce, ale funkéne
komplexné rieSenie pre aplikacie s letmym Startom rotujlce zat'aze. Vyhl'adavanie rychlosti, ako tento termin
napoveda, ma za ciel’ na zaciatku povelu k chodu menica detegovat’ rychlost’ rotujliceho stroja, synchronizovat’ sa
s motorom a potom zvySovat'/znizovat’ vystupnu frekvenciu zo zistenej rychlosti smerom k pévodne pozadovanej
referencnej frekvencii/rychlosti. Ak je napriklad Ziadana / referencna frekvencia 50 Hz, ale motor sa otaca 20 Hz,
cielom vyhl'adavania rychlosti je detegovat’ 20 Hz, aby bolo mozné najprv zaistit’ riadenie motora a potom zrychlit’
na povel 50 Hz. Vyhl'adavanie rychlosti sa ¢asto pouziva v aplikaciach, kde po preruseni riadenia meni¢a motor
dobieha zotrvacnost'ou a vol'ne sa otaca esSte po znacnu dobu, nezZ je spusteny d'alsi cyklus chodu. Tento
dobehovy stav je bezny pri aplikaciach s vysokou zotrvacnostou, ako st odstredivky alebo ventilatory/dichadla,
ktorych zastavenie po vypnuti méze trvat’ aj niekol’ko minat. Namiesto ¢akania na zastavenie volnym dobehom
mozno pouzit’ vyhladavanie rychlosti na zacatie riadenia uz pocas volného dobehu. Vyhl'adavanie rychlosti je
mozné tiez pouzit, pokial nie je isté, Ci sa aplikacia otaca, ako je napriklad moznost’ pritomnosti prievanu v
systéme privodného/spatného ventilatora.

V menicoch frekvencie Yaskawa existuju dve kategorie vyhl'adavania rychlosti: a) Detekcia rychlosti a b) Detekcia
prudu. Pre detekciu prudu su k dispozicii dve metddy, ktorych dostupnost’ zavisi od typového radu menica
(Detekcia pradu 1 a Detekcia prudu 2). Viac informacii o typoch vyhl'adavania rychlosti najdete v technickych
manualoch menicov a podrobnych priruckach k tejto funkcii. NizSie s uvedené stru¢né popisy zakladnych
principov pouzivanych pri detekcii rychlosti a detekcii pradu.

a) Detekcia rychlosti / otacok:

Ked' je z indukéného motora odpojené napajanie, nastava peridda, v ktorej sa stale udrzuje tok pradu vo vinuti
motora, takZe je stale pritomny magneticky tok motora a zvyskové napétie, aj ked’ klesa. Pokial’ je mozné
detegovat’ frekvenciu tohto zvyskového napétia, je mozné odhadnut’ aj otacky motora. Pretoze vSak k tomuto
poklesu moze dojst’ pomerne rychlo, detekcia vyhl'adavania rychlosti pusti do motora jednosmerné napétie, pokial
povodne detegované spatné elektromotorické napdtie klesne pod ~5 % menovitého napatia motora. Odozva
motora na toto jednosmerné napétie sa potom pouziva na urcenie rychlosti a smeru.

b) Detekcia prudu:

Aj ked' je indukény motor v stave bez zat'aze / naprazdno, odobera prid, ¢asto oznaCovany ako pridd naprazdno
alebo magnetizacny prud, ktory je nevyhnutny pre vyvijanie magnetického pola v motore vytvarajlceho kritiaci
moment, ked' je poZiadavka na zat'aZenie. Vyrobcovia motorov ¢asto uvadzaju tento prdd na svojich typovych
Stitkoch, ktory vSak nemusi byt’ nutne rovnaky ako skutocny magnetizacny prud (vplyvom strat Gcinnosti vo vinuti
a podobne). MoZe byt’ Casto pouzity ako indikator magnetizacného prudu. Na obrazku 1 vysSie je znazornené, ze
ak sa skutocné otacky motora a synchrénne (Ziadané otacky) vzajomne zhoduju, nevznika ziadny krutiaci
moment, a teda ani vykon. Ak potom vystup menica frekvencie synchrénne zodpoveda otackam motora, malo by
dochadzat’ k minimalnej produkcii krdtiaceho momentu, a preto by mal byt’ pritomny iba prud "naprazdno". Typ
detekcie prudu funkcie Vyhl'adavanie rychlosti ma za ciel’ detegovat’ tento prid naprazdno, rozmietat’ vystupnu
frekvenciu a napétie na zaklade naprogramovaného priebehu U/f menica, priCom tento prdd naprazdno ukazuje,
Ze otacky su medzi meni¢om a motorom v tesnej zhode.

Vyhody:
e Znizuje prestoje pri aplikaciach s volnym dobehom okamzitou synchronizaciou s otackami motora bez

nutnosti najprv motor zastavit.
e Schopnost’ detegovat’ motor v smere vpred/vzad (v zavislosti na pouZzitej metdde vyhladavania rychlosti).

Upozornenie:
e Po vyhladani rychlosti pri pokuse o spomalenie moze byt’ motor v generatorickom stave.

.....

motor z dobiehajlcich otacok, existuju situacie, Zze akonahle je rychlost’ detegovana, motor moze
generovat’ energiu do menica frekvencie, ¢o ma za nasledok poruchu prepétia. To moze byt’ spsobené
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pociatocnou detekciou, ktora najde otacky, kde je skiz zaporny, o ma za nasledok zaporny krutiaci
moment. V tychto pripadoch to méZe jednoducho vyzadovat' Upravu Specifickych parametrov
vyhl'adavania rychlosti. Existuju vSak aj iné pripady, ktoré nie su Specifické pre vyhl'adavanie rychlosti,
ked' k regeneracii dochadza pocas spomal'ovania stroja. Pokial ide o vyhladavanie rychlosti, ked’ je prikaz
Ziadanej rychlosti mensi ako detegovana rychlost’ alebo je detegovana rychlost’ v opacnom smere,
vystupna frekvencia menica sa musi spomalit’ smerom k prikazu. V aplikacidch s vysokou zotrvacnostou,
kde je na zmenu rychlosti nutny znacny krdtiaci moment, méze spomalenim dochadzat’ k rekuperdcii.
Napriklad systémy privodnych/spatnych ventilatorov st beznou aplikaciou, kde sa mozu objavit’
podmienky rekuperacie kvoli zotrvacnosti ventildtorov v kombindcii s nepretrzitym tahom, ¢o potencialne
zvySuje poziadavku na zaporny kritiaci moment pocas spomalovania. V takych podmienkach méze byt
nutné predlzit’ dobu dobehu v parametri C1-02, aby sa znizila vel'kost regenerativneho momentu, alebo
nainstalovat’ sadu dynamického brzdenia, ktora absorbuje regenerativnu energiu.

e Externé komponenty medzi menicom a motorom ovplyvriujuce presnost’ vyhl'adavania rychlosti.

Vyhl'adavanie rychlosti vel'mi zavisi od korektnej detekcie zvySkového napétia v motore alebo prude, aby
bolo mozné spravne urcit’ rychlost’ chodu motora. Pridanie komponentov s vysokymi L a C zlozkami, ktoré
mozu zmenit’ efektivne zat'azenie videné meniCom, méze zniZit' Uspesnost’ detekcie rychlosti. Ako priklad
pri metdde odhadu rychlosti je do motora privadzana jednosmerna zlozka, takze pokial’ je medzi menic a
motor instalovany transformator (alebo iné zariadenie, ktoré méze blokovat’ jednosmerny prid), detekcia
rychlosti nemusi vidiet’ spatnu vazbu.

Na rozdiel od vyhl'adavania rychlosti, zostavajlce dve funkcie Pozastavenie rozbehu (Dwell) a DC brzdenie
pracuju tak, Ze zastavia alebo spomalia stroj pred uvedenim do prevadzky, namiesto toho, aby sa okamzite
synchronizovali s dobiehajicim motorom. Ako vSak bolo spomenuté vyssie, mozu nastat’ situacie, ked’ riadenie
spomalenia z jednej rychlosti na druhi moze vyvolat’ regenerativny krutiaci moment. V situaciach, kedy nie je k
dispozicii rekuperacna/brzdna sada, poskytuju funkcie Pozastavenie rozbehu a DC brzdenie dobre alternativy k
riadenému spomal'ovaniu. Pripadne mozu byt’ pouzité, ak je potrebné vSeobecne zastavit’ dobiehajlci stroj.

Frekvencia pozastavenia rozbehu (Dwell)

Popis

Cinnost’ funkcie Dwell sa tyka pozdrzania pozadovanej vystupnej frekvencie na vopred definovanej, ¢asto nizkej
frekvencii po nastavenu dobu. Aj ked' na zaklade tohto popisu nemusi byt’ zrejmé, ze je mozné funkciu
pozastavenia rozbehu pouzit’ na cely spomalenia rotujlceho stroja, tak s odkazom spéat’ na zakladnu cast’ tohto
dokumentu na obrazku 1 mozeme vidiet,, Zze v podmienkach vysokého skizu (rozdiel medzi otackami motora a
Ziadanou rychlost'ou) je produkcia kratiaceho momentu stéle dosiahnutelna. Aj ked’ v porovnani s prevadzkou v
oblasti menovitého skizu motora je mensia. V zavislosti na znamienku tohto sklzu bude mat’ produkcia krutiaceho
momentu motora tiez za nasledok bud’” motoricky stav (energia sa prenasa zo zdroja do motora) alebo
generatoricky stav (energia sa prenasa z motora do zdroja napajania).

Pri spomal'ovani, v zavislosti od zotrvacnosti aplikacie spolu s akymikol'vek d'alSimi vonkajsimi faktormi, ktoré
moZu predstavovat’ neustale posobiace externé sily na aplikaciu, je pravdepodobna prevadzka motora v oblasti
zaporného skizu, kde sa vyraba regenerativna energia a je prenasana do menica, ¢o spésobuje moznost’ prepatia.
Avsak na rozdiel od prevadzky v ramci menovitého sklzu, kde dochadza k ucinnému prenosu vykonu, je prevadzka
v motore. Vd'aka tomu je funkcia pozastavenia rozbehu vhodnou alternativou pre zastavenie/spomalenie stroja,
kde vSeobecne spomalenie alebo spomalenie po vyhl'adani rychlosti moze viest' k prepatiu. VyuZzitim tohto
neefektivneho chodu motora pri vysokom skize je mozné teda motor spomalit’ pomocou kritiaceho momentu,
ktory vznika, a pritom sa vyhnut’ rekuperacii do menica.

Prevadzka motora s vysokym skizom vSak vyzaduje urcité opatrenia, pretoZe pri porovnavani krutiaceho
momentu/prudu medzi menovitym sklzom a vysokym skizom vyssi sklz produkuje vyrazne vyssie prudy. Preto je
potrebné venovat’ pozornost’ obmedzeniu pridu odoberaného pocas funkcie pozastavenia rozbehu, aby sa
zabranilo pretazeniu oL1/oL2. NavySe, v zavislosti od rychlosti otacania a krdtiaceho momentu potrebného na
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moment/Cas ako v inych. Existuje tlez neistota, aky velky krutiaci moment je mozné pri vysokom skize dosiahnut,
pretozZe zatial' ¢o produkcia krdtiaceho momentu je definovana pri menovitom skize motora, produkcia krdtiaceho
momentu pri vysokom skize zavisi od prirodzenych vlastnosti motora, ktoré vyrobcovia motorov nemusia uvadzat'.
V kombinacii s aplikaciou tiez nemusi byt dosiahnutie potrebného krutiaceho momentu pre zastavenie stroja
mozné, pokial je potrebny vacsi krdtiaci moment nez aky je mozné dosiahnut’ pri prevadzke s vysokym skizom.

Zakladné nastavenie:
Nastavenie frekvencie pozastavenia rozbehu a doby trvania

Specifickd skupina parametrov "b6" umoziiuje automatické vykonanie oneskorenia pri kazdom prikaze na
spustenie bez potreby akychkol'vek externych ovladacich prvkov, avsak v pripade potreby je mozné oneskorenie
implementovat’ aj inymi prostriedkami. Napriklad pomocou PLC alebo programového néstroja pre menice
Yaskawa DriveWorks EZ (DWEZ) na zabezpecenie referencneJ frekvencie menica by bolo moZné nastavit' Ziadanu
frekvenciu na 1,5 Hz pocas 20 sekdnd. Tento sposob moze byt’ preferovany, ak je potrebné predizit’ dobu
oneskorenla/trvanla pretoze v rdmci menica su Specifické parametre pre oneskorenie obmedzené na 10 sekund.
V zavislosti od Casu potrebného na zastavenie stroja by to nemuselo stacit'. Dobu oneskorenia je tiez mozné
prediZit’ pomocou funkcii stvisiacich s ¢asovadom a digitalnych vstupov/vystupov, ako je to v nasledujticej
schéme:

H1-05 =3 (Multifrekvencia) Vyber 1
pre svorku S5 st (Cod)

di-02=1.5 Nizka frekvencia (1.5 Hz)

H1-06 = 18 (Vstup funkcie ¢asovaca) ( L S5 (Vorba nizkej rychlosti)
pre svorku S6 - ) L S6 (Zapnutie Casovaca)

H2-01 =8 (Pocas zablokovania o J
Striedaéa, NO kontakt) pre Zablokovanie striedaca (NO) ;:;
dlgltélny WStuD Ml/MZ N Vystup Casovata (NO) w3

H2-02 = 12 (Vystup funkcie ¢asovaca) Ma
pre digitalny vystup M3/M4

b4-01 =0 (Cas oneskorenia ¢asovaca
pri zapnuti)

b4-02 = Trvanie (Cas oneskorenia Casovaca Obrdzok 2 — Ukézkovd schéma pre aplikdciu funkcie

Dwell pri vypnuti) pozastavenia rozbehu prostrednictvom digitdinych

vstupov/vystupov

Obmedzenie odberu pradu:

V zavislosti od pouzitej metddy riadenia je mozné obmedzenie prudu dosiahnut’ nastavenim obmedzenia
kratiaceho momentu pocas doby pozastavenia rozbehu alebo Upravou pomeru U/f pri pozadovanej frekvencii
pozastavenia.

Vektorové riadenie s otvorenou sluckou (OLV), pokrodilé vektorové riadenie s otvorenou sluckou (AOLV),
vektorové riadenie s uzavretou sluckou (CLV), EZ Vektor: Pri metddach riadenia, kde je k dispozicii nastavenie
obmedzenia krutiaceho momentu, je mozné toto obmedzenie momentu nastavit' na 100 % menovitej hodnoty
menica, aby bol prid v rdmci jeho menovitej hodnoty. To je mozné vykonat’ bud’ pomocou programového
nastroja DWEZ, analégového vstupu nastaveného na funkciu obmedzenia krutiaceho momentu pocas
pozadovanej doby pozastavenia, alebo pokial’ bude aplikacia po cell dobu jej Cinnosti trvalo obmedzena na 100
% menovitého momentu motora, jednoducho nastavte statické obmedzenie momentu v parametroch L7-01 az
L7-04 na < 100.

U/f riadenie: Pri riadeni U/f je mozné prud obmedzit’ znizenim napatia na Ziadanej frekvencii pozastavenia. To sa
vykonava v menicoch Yaskawa prostrednictvom nastavenia skupiny parametrov E1 (pre U/f krivku), ktoré definuju
napatie, ktoré ma byt’ privedené na motor pri roznych frekvenciach. Pamataijte vSak, Ze znizenie pradu tiez znizi
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schopnost’ motora v oblasti momentu s vysokym skizom. KI'a¢om je teda urcit, ako velmi nizky prud musi byt,
aby stale poskytoval dostatocny krdtiaci moment na adekvatne spomalenie stroja.

Priklad navrhu vyuzivajuci nastroj DWEZ na obmedzenie pridu pocas doby
pozastavenia

Zastavte stroj otacajlci sa vzad alebo vpred pouzitim prikazu chodu vpred s prednastavenym casovacom, aby sa
vnutila nizka pociatocna vystupna frekvencia. V zavislosti od rychlosti stroja bude mat’ tento rozdiel rychlosti za
nasledok brzdenie s vysokym sklzom, ¢o spomali rychlost’ stroja tak, aby zodpovedala tejto nizkej rychlosti. Pocas
tohto procesu moze byt odber prudu vysoky, ¢o je mozné obmedzit’ pouZitim obmedzenia krutiaceho momentu,
pokial’ je vSak k dispozicii v pouzitej metdde riadenia (ako je napr. OLV), alebo znizenim minimalneho napétia, ak
je v U/f riadeni. Pokial’ pocas tohto procesu zostane prud prilis diho vysoky, tato metdda sa pozastavi a pokusi sa
0 automaticky restart, ¢im sa stroj v krokoch spomali. Ak zostane prid pocas doby pozastavenia (Dwell) po celd
nastavenu dobu nizky, pokracujte v normalnej prevadzke.

Odporucany postup:

1) Zacnite prevadzku na 1.5 Hz s pradovym obmedzenim nastavenym na 100 % (pokial ide o metédu
riadenia, kde je mozné nastavit' obmedzenie krutiaceho momentu), alebo v pripade U/f riadenia rucne
upravte minimalnu uroven napatia v E1-10, kym nebude odoberany prud v pozadovanych Grovniach.
Okrem toho nastavte prah detekcie prddu rovny 100%, ktory sa spusti po prekroceni 100% pridu po
nastavenu dobu, ¢o umozni realizovat’ pokusy o automaticky restart.

2) Pretoze sa skutoCna rychlost’ ventildtora liSi od prikazanej 1.5 Hz, bude ventilator pri spomalovani
odoberat’ vysoky prud. Ak prud zostane nad 100 %, zablokujte vystupny strieda¢ menica a pockajte po
dobu L2-03. Po uplynuti doby L2-03 pouZite znovu povel 1,5 Hz.

3) Pokial je prekro¢eny maximalny pocet pokusov o restart, dojde k chybe a ukonceniu prevadzky. Ak prad
zostane pod 100 % po nastavenu dobu pocas poziadavky na frekvenciu pozastavenia 1.5 Hz, pokracujte v
prevadzke na Ziadanu rychlost’.

Vyhody:
e Zastavenie/spomalenie otacajlceho sa stroja pri nizkych otackach bez pouzitia sad na rekuperaciu.
e Mo0ze sa pouzit’ ako alternativa na vyhl'adavanie rychlosti, ak je potrebné zastavit’ stroj alebo ak su
pouzité externé zariadenia medzi menicom a motorom, ako su napr. transformatory, ktoré mézu branit’
pouzitiu vyhl'adavania rychlosti.

Upozornenie:

e MoOze byt pouzité ako alternativa k vyhl'adavaniu rychlosti, pokial’ je potrebné zastavit’ stroj alebo ak su
pouzité externé zariadenia medzi menicom a motorom, ako su napr. transformatory, ktoré mézu branit’
pouzitiu vyhl'adavania rychlosti:

PretoZe pozastavenie rozbehu spolieha na prevadzku motora s vysokym skizom, odber pridu pre rovnaké
Urovne pouzitého napatia v porovnani s menovitym skizom bude vyrazne vyssi. Je preto potrebné prijat’
opatrenia na obmedzenie prudu. Inak dojde k poruche menica na pretazenie oL1/oL2. Ako bolo
diskutované skor, je mozné prud obmedzit’ bud’ vyuzitim funkcii obmedzenia krdtiaceho momentu v
menicoch Yaskawa (ak su k dispozicii v pouzitej metdde riadenia), alebo znizenim vystupného napétia
aplikovaného na pozadovanej frekvencii pozastavenia, a to Upravou nastavenia vystupnej U/f krivky.

e Nie je urcené pre aplikacie vyZadujlce pre zastavenie stroja znacny krdtiaci moment:
Schopnost’ tvorby krl'Jtiaceho momentu motora pri vysokom skize je obmedzené a Casto menéia ako pri

.....

vysokom skize, potom pouzitie metddy pozastavenia rozbehu (DweII) nemusi mat’ schopnost’ zastavit/
stroj.

e Momentové schopnosti motora zavisia od vlastnosti motora pri vysokom sklze, nie na menovitom Stitku:
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Na rozdiel od menovitého krutiaceho momentu na typovom Stitku motora, ktory ¢asto zodpoveda hodnote
momentu pri menovitom skize, je hodnota momentu pre prevadzku pri vysokom sklze uvadzana v
dokumentoch len zriedka, pokial vobec.

e ZvySena teplota motora pri nadmernom pouzivani:

Kvoli zvySenej teplote vinutia motora nepouzivajte pozastavenie rozbehu k astému zastavovaniu motora.
Pracovny cyklus by mal byt okolo 5 % alebo niZzsi.

DC brzdenie
Popis

Funkcia DC brzdenia, ktora sa nachadza v menicoch frekvencie Yaskawa, aplikuje programovateln( Groven
jednosmerného prudu do vinutia motora. Tento jednosmerny prad vytvara v motore stale magnetické pole,
ktorého vysledkom je brzdenie, ked’ sa rotor otaca tymto polom. V porovnani s metédami pozastavenia rozbehu
alebo riadeného spomal'ovania je vSak velkost’ krutiaceho momentu produkovaného jednosmernym prddom
vyrazne mensia. Rozsah pouZitia jednosmerného brzdenia je preto primarne urceny pre aplikacie s minimalnou
rychlost'ou vol'ného dobehu. V opacnom pripade méze byt' vyzadovana dihsia doba toku jednosmerného pradu,
¢o ma za nasledok zahrievanie motora. Z troch metod v tomto dokumente je najjednoduchsie na nastavenie DC
brzdenie, avSak s obmedzenym rozsahom na nizku rychlost’ vol'ného otacania alebo otacania vyzadujlci
minimalny krutiaci moment pre zastavenie.

Vyhody:
e Zastavuje/spomal’uje stroj otacajlci sa nizkymi otackami bez pouzitia doplnkov pre rekuperaciu.
e Mo0ze byt pouzité ako alternativa na vyhladavanie rychlosti, ak potrebujete iba zastavit' pomaly sa
otacajuci stroj.
e Obmedzuje velkost’ prudu s definovatelnym nastavenim pridového obmedzenia.
Upozornenie:

e Obmedzeny v rozsahu pouZzitia v porovnani s vyhl'adavanim rychlosti a pozastavenim rozbehu pre volne
dobiehajlce zat'aze s nizkou rychlost'ou:

.....

krdtiaci moment na znizenie rychlosti, nez aky moze byt’ dosiahnuty DC brzdenim.

e Zahrievanie motora, pokial’ je DC brzdenie aplikované po prilis dihi dobu:
V porovnani s pozastavenim rozbehu a riadenym spomalenim produkuje DC brzdenie podstatne mensi
krdtiaci moment ako pri beznom riadeni motora alebo pri pouZiti pozastavenia rozbehu. Preto, aby doslo k
zastaveniu stroja, méZe jednosmerné brzdenie vyzadovat’ dihsiu dobu zapnutia, pocas ktorej je vyrobena
energia rozptylena do vinutia motora.

e Nie je mozné pouzit's komponentmi medzi meni¢om a motorom, ktoré blokuji DC prud:

Rovnako ako pri vyhl'adavani rychlosti nie je mozné pri DC brzdeni medzi meni¢com a motorom pouzit’
komponenty blokujlce jednosmerny prud, ako st napr. transformatory.

Zhrnutie

S vyuzitim funkcii menic¢ov kmitoctu Yaskawa (Vyhl'adavanie rychlosti, Pozastavenie rozbehu, DC brzdenie), je
okrem iného mozné spustit’ aplikaciu, ktora sa uz otaca, i uz sa jedna o prispésobenie rychlosti otacania
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umoznujucu okamzitu prevadzku, alebo o prvotné spomalenie stroja na takmer nulovu rychlost’ pred nasledujticim
spustenim na pozadované prevadzkové otacky. Je vSak nutné uz na zaciatku zvazit/, o sa od aplikacie ocakava,
aby sa spravne uplatnili funkcie, ktoré moze mat’ menic frekvencie. Jedna metdda totiz moze v urcitych situaciach
fungovat’ lepsie ako ina. NizSie je uvedena tabulka zhriujlca pouzitie, vyhody a bezpec¢nostné opatrenia troch
metdd diskutovanych v tomto dokumente:

Metdda Popis PouZitie Vyhody Upozornenie
Vyhl'adavanie Deteguje a Synchronizacia s Znizuje prestoje aplikacii s | Po ukonceni vyhl'adavania
rychlosti synchronizuje otackami motora volnym dobehom rychlosti pri pokuse o

vystup menica s
otackami motora
a smerom
otacania na
zaCiatku prikazu
chodu menica.

umoziuje okamzitl

ovladatel'nost’ motora.

okamZzitou
synchronizaciou s
rotujucim motorom, ¢o
umoziuje Startovanie pri
nenulovych otackach.

Schopnost’ detegovat’
motor v smere
vpred/vzad.

spomalenie otacok motora sa
motor dostava do
generatorického stavu a moze
vyzadovat' prisluSenstvo na
rekuperaciu, ako je napriklad
dynamické brzdenie.

Externé sucasti medzi
meni¢om a motorom mdzu
ovplyvnit' presnost’ detekcie.

Pozastavenie

Vyuziva moment

Spomalenie/zastavenie

Zastavuje volne-

Odber pradu moze byt

rozbehu motora pri volno-dobiehajucich | dobiehajlce motory od vysoky, vyZzaduje nastavenie
vysokom sklze na motorov nizkych az po vysoké obmedzenia prddu znizenim
brzdenie otacky bez pouzitia U/f alebo funkciami
rotujiceho regeneracnych doplnkov. | obmedzenia pridu, ako je
motora a zaroven obmedzenie krutiaceho
zabranuje Alternativa na momentu na zaklade zvolenej
generovaniu vyhl'adavanie rychlosti — metddy riadenia.
energie z motora pri zastaveni alebo
do menica spomaleni motora na Brzdny moment je zavisly od
nulovu rychlost, ako vlastnosti motora pri vysokom
napriklad v aplikaciach so | skize.
spatne sa otacajlcim
ventilatorom. Zahrievanie motora pri
nadmernom pouzivani.
DC brzdenie Aplikuje Spomalenie/zastavenie | Zastavuje rotujlci stroj na | Rozsah je obmedzeny na
jednosmerny prud | vol'no-dobiehajlcich | nizkych otackach bez nizke rychlosti vol'ného
do vinutia motorov pri nizkych | pouZitia prisluSenstva na | dobehu.

motora, vytvara v
nom statické
magnetické pole
motora, ¢o ma za
nasledok
brzdenie, ked' sa
rotor otaca tymto
polom

rychlostiach

regeneraciu.

Alternativa na
vyhl'adavanie rychlosti, ak
potrebujete iba zastavit’
dobiehajlici motor na
nizkych otackach.
Obmedzenie odberu
prudu s definovatelnym
nastavenim prudového
obmedzenia.

Zahrievanie motora, ak je
doba DC brzdenia prilis dlha.

Nizka schopnost’ tvorby
brzdného momentu v
porovnani s pozastavenim
rozbehu.

Nie je mozné pouzit' s
komponentmi medzi meni¢om
a motorom, ktoré blokuju
jednosmerny prud, ako je
napriklad transformator.
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Tabulka 1 —Suhrnnad tabulka metdd na spustenie/zastavenie uZ rotujucej zdtaze
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