TOP 5 ZMIEN PARAMETROV MENICOV FREK\%

CO POTREBUJETE NASTAVIT A PREéO\‘~

Menice frekvencie zlepsuju
ucinnost’ systému a casto
poskytuju navratnost’ investicie
za menej ako rok.
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Vo véacsine pripadov postaci
pre vasu aplikaciu predvolené
nastavenie menica frekvencie.

Pokial’ je nastavenie nutne,
obvykle sa pre aplikaciu
neupravi viac ako 12
parametrov.

Tento dokument podrobne popisuje 5 hlavnych zmien parametrov
vykonavanych montérmi menicov kmitoctu, aby ste lepsie porozumeli
ich dodlezitosti.

uvoD

Frekvencné menice (VFD) su elektronické zariadenia vyuzivajlce rychlo posobiace
spinace (tranzistory IGBT) na prevod trojfazového vstupného napajania na vystup
s premenlivou frekvenciou a napatim na riadenie otacok motora.

Prostrednictvom VFD je mozné elektromotory pouzivat’ na prevadzkovanie Sirokej
Skaly aplikacii, aby sa dosiahlo ovladanie, ktoré nie je mozné klasickymi sposobmi
riadenia alebo mechanickymi prostriedkami realizovat'. Pomocou motorov
riadenych VFD mozu uZivatelia optimalizovat’ Gcinnost’ systému prisposobenim
otacok motora tak, aby boli dodrzané presné poziadavky systému.

Vacsina aplikacii VFD zlepsuje ucinnost’ systému a poskytuje navratnost’ investicii
do menicov kmitoctu v Usporach energie obvykle za menej ako jeden rok.

Rovnako ako vsetka elektronika aj VFD pokrocili pocas svojej dlhej historie v
schopnostiach a funkciach a ponukaju viac systémového riadenia, ktoré pomaha
eliminovat’ externé zariadenia a integrovat’ programovatel'né logické automaty
(PLC).

Vzhl'adom k tymto inovaciam je Uplne pochopitelné, Ze mozete byt’ prekvapeni
vyZaduje pre riadenie motora iba najzakladnejsie nastavenie. Je to preto, ze VFD
su navrhnuté a skonstruované tak, aby zloZité bolo jednoduché. Mozu dokonca
pouzivat’ integrovanych sprievodcov nastavenim, aby vas rychlo previedli
procesom uvedenia do prevadzky.

.....

aplikaciu a nebude vyzadovat’ Ziadne Upravy. Pre aplikaciu nie je obvykle
upravenych viac ako 12 parametrov. Tento ¢lanok podrobne popisuje zoznam 5
hlavnych nastaveni parametrov programovanych techniky VFD, aby to uzivatel'om
pomohlo lepsie pochopit/, aké maju nastavenia a preco.

Obrdzok 1 - VFD umoZriuju uZivatelom rychle uvedenie do
prevddzky pomocou integrovanych sprievodcov nastavenim.
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Existuju tri klasifikacie
zakladnych metod riadenia:
e U/f riadenie
o Vektorové riadenie

s otvorenou sluckou
o Vektorové riadenie

s uzavretou sluckou

Riadenie U/f sa beZzne pouZiva
pre aplikacie ventildtorov a
Cerpadiel, kde nie je
vyZadovana presna regulacia
otacok.

1) METODA RIADENIA
Prvé nastavenie, ktoré montéri VFD bezne nastavujy, je metdda riadenia.

Tieto moznosti riadenia sa daju rozdelit’ do troch skupin:

e U/f riadenie

e Vektorové riadenie s otvorenou sluc¢kou (bez enkodéra)
e Vektorové riadenie s uzavretou sluckou (s enkodérom)

U/f riadenie je najbeznejSie pouzivanou metddou riadenia motora. Je to
najzakladnejSie riadenie z troch topoldgii. Riadenie U/f stanovuje vystup menica
na preddefinovanu krivku napatia a frekvencie, ktori ma motor sledovat’ podla
toho, ako sa meni prikaz rychlosti menica. Tieto U/f krivky je mozné upravit’ tak,
aby poskytovali vysoky rozbehovy moment alebo ich je mozné znizit' pre
optimalizaciu Ucinnosti pri zataziach s premenlivym momentom, ktoré nevyzaduju
konstantny pomer napatia a frekvencie.

Vektorové riadenie s otvorenou sluckou je metdda riadenia, ktora poskytuje
presnejSie ovladanie rychlosti motora. Frekvencné menice mozu implementovat’
toto riadenie pomocou mnohych réznych a komplikovanych schém riadenia. V
podstate sa na sledovanie, interpretaciu a reakciu na prudovu spatnd vazbu
pouzivaju zlozité algoritmy, aby bolo zaistené presné riadenie motora.
Najjednoduchsi sposob, ako nazerat’ na tito metddu riadenia, je pozerat’ na fiu
ako na presné riadenie motora bez potreby enkodéra.

Vektorové riadenie s uzavretou sluckou je najpokrocilejsi dostupny spdsob
riadenia motora. Ako jeho nazov napoveda, vektorové riadenie s uzavretou
sluckou vyuziva enkodér motora (snimac otacok), ktory poskytuje presni spatnu
vazbu rychlosti a eliminuje akukol'vek chybu v riadeni VFD generovanu
jednoduchou reakciou na prudovu spatnud vazbu. Pridanim enkodéra je menicu
presne oznamované, ¢o motor robi a ako reaguje na zataz.

Preco by som mal nastavovat’ metédu riadenia?
Nastavenie metddy riadenia je v podstate funkciou uspokojenia potrieb vasej
aplikacie.

Niektoré aplikacie su jednoduché a musia bezat’' len na pribliznych otackach, zatial
Co iné potrebuju presné a dynamické riadenie motora.

Kazda z troch schém riadenia spifia poZiadavky aplikécie alebo obmedzuje
programovanie potrebné na uvedenie systému do prevadzky.

U/f riadenie (V/Hz)
Riadenie U/f sa bezne pouZziva u systémov, ktoré nevyzaduju presné riadenie
otacok, ako su ventilatory alebo cerpadla.
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Vektorové riadenie s otvorenou
sluckou:

Reguluje otacky motora

v rozsahu 1:200
menovitych otacok motora
Poskytuje dynamicku
reguldciu otdcok a vysoky
rozbehovy moment
Obmedzuje prud

a moment bez externych
zariadeni/

V najzékladnejich metédach U/f riadenia je motoru umoznené skiznut’ (driftovat)
mimo Ziadanu rychlost’. Mierna zmena rychlosti neovplyvni celkovy vykon
systému, pretoze d'alSie nastavenia menica upravia rychlost’ tak, aby bola
zachovana poziadavka systému. Inymi slovami, ak je poziadavka na ventilator,
aby bezal na polovic¢nych otackach a nemoze tito poziadavku udrzat/, potom
celkova konfiguracia systému, prostrednictvom slucky PI (proporcionalne
integracné) menica alebo s externym zariadenim, zosilni Ziadanu rychlost’ tak, aby
boli zaistené otacky motora potrebné k uspokojenie poziadavky.

Riadenie U/f je najbeznejSie pouzivanou metddou riadenia, pretoze jeho
implementacia vyZaduje len malo alebo Ziadne programovanie.

Véadcsina vyrobcov meni¢ov ma vd'aka dlhoroénym skdsenostiam s aplikaciami
ventilatorov a Cerpadiel. Tieto predvolené hodnoty ponukaju optimalne Uspory
energie s malymi alebo Ziadnymi poZiadavkami na programovanie.

Dokonca aj aplikacie s konstantnym krdtiacim momentom, ako je kompresor,
moéZzu vyuzivat’ vyhody U/f riadenia pre jednoduché nastavenie.

Vektorové riadenie s otvorenou slu¢kou
Metddy vektorového riadenia s otvorenou sluckou zlepsuju riadenie procesu a
znizuju udrzbu.

Vektorové riadenie s otvorenou sluckou napriklad reguluje otacky motora v
rozsahu 1:200 menovitych ota¢ok motora, umozriuje dynamické riadenie rychlosti,
vysoky rozbehovy moment az do nizkych otac¢ok a obmedzuje prud a krutiaci
moment bez nutnosti externych zariadeni.

Na zabezpecenie tychto pokrocilych schopnosti vyzaduje VFD Specifické informacie
o vlastnostiach motora, ako je prad motora naprazdno, odpor vinutia a
induk¢nosti.

Na ziskanie tychto kl'i¢ovych informacii by mal menic prejst’ jednoduchym
ladenim vyzadujucim zakladné udaje z typového stitku motora, ako je menovity
prud, napétie a otacky, ktoré je potrebné zadat’ pomocou klavesnice.

Medzi aplikacie, ktoré z tohto riadenia tazia najviac patria mixéry, pracky a
dierovacie/raziace lisy.

Vektorové riadenie s uzavretou sluckou

Vektorové riadenie s uzavretou sluckou pridava signal spatnej vazby rychlosti pre
maximalizaciu riadenia procesu a minimalizaciu udrzby, dovolujlce presné
riadenie rychlosti az na jednu otacku za minutu, vysoky rozbehovy moment pri
nulovych otackach, riadenie nulovych otacok (pozi¢né riadenie v nule) a regulaciu
kratiaceho momentu.
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Vektorové riadenie s uzavretou

sluckou umozriuje:

e Presnu reguldciu rychlosti
az do 1 ot/min

e Vysoky rozbehovy moment
pri nulovych otackach

e Kratky cas ustdlenia

e Kratsi cas pracovného
cykiu

o NiZsie naklady na stroj
a dobu navratnosti

o NiZsiu konstrukcnu
ZloZitost’ stroja

Tieto funkcie sa pouzivaju v aplikaciach, ktoré sa nemézu odchylit’ o viac ako
niekol'ko otacok za mindtu, inak by vystupny produkt nemusel spinat’ jeho
navrhnuté Specifikacie.

Vel'a extrudérov napriklad vyuziva spatnu vazbu enkodéra na udrzanie rychlosti
motora podl'a presnych poziadaviek, aby sa zabezpedilo, Ze produkt bude spifiat
jeho Specifikacie. Spatna vazba enkodéra taktiez zaist'uje presné monitorovanie
krdtiaceho momentu, ¢o umoziuje menicu okamzite reagovat’ na podmienky
vysokého krutiaceho momentu, ktoré mézu upchat’ alebo poskodit’ stroj.

Rovnaké poziadavky na ladenie motora ako pri vektorovom riadeni s otvorenou
sluckou su vyZadované aj pri vektorovom riadeni s uzavretou sluckou, aby sa
optimalizovalo riadenie motora a zniZila potrebna kompenzacia spatnou vazbou
motora.

Cim lepSie meni¢ rozumie vlastnostiam motora, tym lepsie moze motor pohanat..
To plati s alebo bez spatnej vazby motora.

Vyhody vektorového riadenia s uzavretou sluckou vyuzivaju aplikacie, ako su
extrudéry, vysokorychlostné vretena (vymeny nastrojov v nulovych otackach)
a odvijacky / navijacky s konstantnym tahom.

2) PRUD MOTORA PRI PLNOM ZATAZENI

Vzhl'adom k tomu, Ze vacsinovo je nastavenie metdd riadenia VFD uz
prednastavené pre ich najbeznejsie aplikacie, skutocne prvym nastavenim, ktoré
zvyCajne programuje kazdy technik VFD, je nastavenie prudu pri plnom zat'azeni
motora (FLA) alebo menovitého pridu motora.

Motory sU navrhnuté tak, aby umozriovali nepretrzit( prevadzku pri menovitych
prudoch uvedenych na Stitku pri prevadzke s menovitym vykonom a menovitym
napatim. Naprogramovanie parametra menica pre menovity prud motora
konfiguruje do menica elektronické tepelné pretazenie pre motor v chode.

Preco by som mal nastavit’' menovity prid motora?

Napriek tomu, Ze su VFD prirodzené softStartéry, mozu kratkodobo prekrocit’ svoje
menovité prady, napriklad pocas Startu, narazovom zatazeni, rychlom
zrychleni/spomaleni alebo pri nadmernom cyklovani aplikacie.

Vysoké prudy po diht dobu vsak povedl k nadmernému zahrievaniu motora, ¢o
moZe viest’ k znizeniu Zivotnosti a predCasnej poruche.

Pripadne méZze dojst’ k zablokovaniu rotora v dosledku mechanického poskodenia
zat'aze alebo spojky. A napokon, v priebehu ¢asu moZe opotrebovanie zat'aze
viest’ k zvySenému odberu pridu, ktory moze prekracovat’ menovity prdd motora.
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Mnoho motorov cerpadiel a
ventildtorov je navrhnutych na
zataZenie s premenlivym
momentom, ¢o znamena, Ze
nie su navrhnuté pre menovity
prud pri zniZzenych otackach.

ZniZzena droveri trvalého
pretaZenia redukuje naroky na
udrzbu a zaistuje maximalnu
prevadzkovu Zivotnost’ motora.

Aby sa predislo poruche motora, mal by byt menovity prid motora nastaveny v
menici tak, aby aktivacia zabudovaného elektronického tepelného pretazenia v
menici spifiala poziadavku na ochranu motora proti pretazeniu vyzadovan(
narodnymi a miestnymi predpismi.

Pouzitie elektronického tepelného pretazenia VFD umoziuje uzivatel'ovi
eliminovat’ mechanické pretazenie motora, ¢o eliminuje naklady, potencialne
miesto poruchy a akékol'vek poZiadavky na udrzbu spojené s udrziavanim
funkcnosti klasickych ochran proti pretazeniu.

Funkcia elektronickej ochrany menica proti pretazeniu odhaduje Uroven
pretazenia motora na zaklade vystupného prudu, vystupnej frekvencie, tepelnych
charakteristik motora a ¢asu. Hned’ ako menic detekuje pretazenie motora,
aktivuje sa porucha a vystup menica sa vypne, aby bol tak motor chraneny pred
tepelnym poskodenim.

Tieto krivky pretazenia je mozné nastavit’' podl'a schopnosti motora. Mnoho
motorov ventilatorov a Cerpadiel je navrhnutych na zatazenie s premenlivym
krdtiacim momentom, ¢o znamena, Ze nie su navrhnuté pre menovity prad pri
znizenych otackach. Preto je zaistené znizenie Urovne trvalého pretazenia, aby sa
obmedzila Udrzba a zabezpecila maximalna prevadzkova Zivotnost’ motora.

Frekvencné menice maju predkonfigurované pret'azenia, ktoré zohl'adnuju mnoho
roznych typov motorov, vratane zatazi v rozsahu otacok 40:1, zatazi s
konstantnym momentom v rozsahu 100:1 a dokonca aj nekonvenc¢né motory, ako
sU motory s permanentnymi magnetmi.
Vysoké prudy po diht dobu vsak poved( k nadmernému zahrievaniu motora, ¢o
moZe viest’ k znizeniu Zivotnosti a predCasnej poruche.

150 Menovité otacky = 100% otacok

s A: Max. ot pre osovu vySku 200 a viac
B: Max. ot. pre osovu vysku 160 az 180
C: Max. otacky pre osovu vySku 132 a menej
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£8
_r__.'-"'

%ﬁ Trvalo

05 33 100 120 167 200
Otacky (%)

Obrdzok 2 - Typické momentové krivky zobrazujice podmienky pretaZenia

3) DOBY ROZBEHU & DOBEHU

Vzhl'adom na to, Ze menice frekvencie s prirodzenymi softStartérmi, vyrazne
znizuji ndbehovy prad pri zmene rychlosti. Na dosiahnutie tohto ciela menic
spusta a zastavuje motor na zaklade naprogramovanych ¢asov rozbehu a dobehu.
Tieto Casy alebo rychlosti ramp definuju, ako dlho bude menici trvat, nez sa
dostane z nulovej rychlosti na maximalnu frekvenciu.
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MoZu existovat’ pevné rampy alebo viac sad ramp, ktoré sa upravuju na zaklade

Kidcove body na krivke prevadzkovych podmienok alebo prostrednictvom prikazov odoslanych do VFD.

zrychlenia/spomalenia sa
vyskytuju na zaciatku a na

konci kaZdej rampy. Tu je Preco nastavit’ dobu rozbehu a dobehu?
potrebny najvacsi kritiaci Pouzitie vhodnej doby rozbehu a dobehu vyrazne znizi zaberny prid pri Starte a
moment alebo prud na prudové razy pri zmenach rychlosti. To vedie k zvySeniu vyuzitelného vykonu
vykonanie poZadovaného motora (menej tepla) a Zivotnosti hnacieho Ustrojenstva (menej dynamickych
pohybu motora. zmien s vysokym kritiacim momentom).

IDoba rozbehu 1 POP2 d?behu 1 Doba dobehu ZDoba robehu 3 \Dobaldobehu 3 Doba dobehu 4

Vystupna

} / Doba rozbehu 2 1 / |
" ; ; \
frekvencia ~J F Doba rozbehu 4 I: Doba dobehu 1

Obrdzek 3 - Vystupnd frekvencia vs. ¢as zobrazujuci doby rozbehu a dobehu

Okrem toho VFD oddel'uje tieto pridy od vedenia. Napajaci transformator teda
nemusi dodavat’ Ziadne vel'ké razy, ktoré by mohli sposobit’ zbytocné zahrievanie
alebo ovplyvnit’ jeho napdjacie napatie, o méze mat’ vplyv na vykon menica
alebo inych zatazi v systéme.

A nakoniec, nizSie zaberné prudy znamenaju, Ze su eliminované poplatky zo strany
poskytovatela energie v dosledku priadovych/vykonovych razov. Menice kmitoctu
su Standardne prednastavené na najbeznejsie pouzivané doby rozbehu a dobehu
na zaklade ich zamysl'anej aplikacie.

Pohony ventilatorov a Cerpadiel by mali mat’ dihsie ¢asy ramp, zatial’ ¢o
priemyselné pohony na vSeobecné pouzitie vyZzaduju Casto ¢asy ramp kratSie. To
opat’ pomaha pri zjednoduseni procesu inStalacie. Avsak nie vsetky predvolené
nastavenia funguju pre kazdu aplikaciu. Uprava tychto ¢asov ramp bude
pravdepodobne potrebna, aby sa prudy udrzali v povolenych medziach menica a
motora. Taktiez vel'kost’ momentu zotrvacnosti zataze bude mat’ vplyv na
nastavenie ramp, aby sa rozbehové prudy udrzali v prudovych moznostiach
menica/motora.

Ostré doby rozbehu a dobehu povedl k vyssim prddom, ktoré mozu zat'azovat’
meni¢ a motor a viest’ k pretazeniu alebo porucham nadpridu. Nastavenie
vhodnej doby rozbehu a dobehu zaisti spravny vykon systému a zaroven zaisti
bezchybnu prevadzku.

KI'iCové body na krivke zrychlenia/spomalenia sa vyskytuju na zaciatku a na konci
kazdej rampy. Tu je potrebny najvacsi krdtiaci moment alebo prid na vykonanie
pozadovaného pohybu motora. Takze v situdciach, ked' celkové asy ramp musia
zostat’ nizke, je mozné vykonat’ Upravy tychto bodov, aby sa celkova doba rampy
skratila.
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Nastavenie rychlosti a prikazu
na chod menica je viac o tom,
ako motor beZj, nie o tom, ¢i
chcete, aby motor beZal alebo
nie.

Tieto body sa nazyvaju nastavenim casu S-krivky. Tieto nastavenia prediZzuju dobu
vo vysoko namahanych bodoch rampy zrychlenia alebo spomalenia, aby sa zniZil
dopad na celkové Casy rozbehu a dobehu.

Vpred [ ]
Vzad ——1 |

Obrdzok 4 — Krivky _
rozbehu/dobehu Vystupné : .
frekvencia

Casovy diagram S-krivky

4) ZDROJ ZADAVANIA RYCHLOSTI A CHODU
Meni¢ frekvencie bude v kazdom okamihu svojej prevadzky vyzadovat' dve veci:

e Prikaz na spustenie (chodu)

e Referencnu (Ziadanu) rychlost’

Prikaz chodu hovori menicu, Ze by mal riadit’ motor, zatial’ ¢o referencna rychlost
hovori menicu, na akej frekvencii ho ma prevadzkovat'. Oba vstupy su nutné pre
riadenie motora. V opac¢nom pripade motor nepracuje.

Zlé nastavenie alebo chybajlce nastavenie je jednou z najbeznejsich Ziadosti o
technickd podporu, ktoré technik od menicov riesi.

Preco by som mal nastavit’ prikaz rychlosti a chodu?
Nastavenie rychlosti a prikazu na chod menica je viac o tom, ako sa clovek
rozhodne spustit’ motor, nie o tom, ¢i chce, aby motor bezal alebo nie.

Vadcsina vyrobcov pracuje v tovarenskom nastaveni s digitdlnymi a analégovymi
vstupmi. Inymi slovami, kontakty a relé s privadzané do menica, aby aktivovali
prikaz na chod menica. Analégové vstupy si potom pouZivané na privadzanie
referencnej rychlosti do menica. Tieto analégové referencie mozu byt signdly 0-10
VDC, +/- 10 VDC, 0-20 mA alebo 4-20 mA.

Kazdy referencny zdroj ma svoje vyhody. Napatova referencia sa jednoducho
generuje a je 'ahko pochopitelnd, zatial’ ¢o prudové signaly su propagované skor
na dlhSie vzdialenosti bez toho, aby boli 'ahko ovplyvnené blizkym
elektromagnetickym rugenim. DalSie spdsoby ovladania sa uskutocfiuju
prostrednictvom priameho ovladania z klavesnice alebo pomocou siet'ovej
komunikacie.

Napriek tomu ciel zostava rovnaky. Kazda z tychto referencii poskytuje
frekvenénému menicu presnd rychlost’ potrebnl pre chod motora. Cim je
presnejsia referencia menica pre riadenie motora, tym presnejsie meni¢ spifia
poZziadavky systému. Presné plnenie poZiadaviek systému znamena vyssie Uspory
energie dosiahnuté menicom frekvencie. Cielom akéhokol'vek prikazového
rozhrania je dosiahnut’ riadenie potrebného pre systém, ktoré maximalizuje
Ucinnost’, kvalitu a bezpecnost'.
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TOP 5 ZMIEN PARAMETROV MENICOV FREKV IE

CO POTREBUJETE NASTAVIT A PRECO

Prestoje stoja peniaze a
funkcie automatického resetu
umoZzriuju systému udrZiavat’
prevadzku v chode po
udalostiach, ktoré neboli
povaZované za potrebné na
zastavenie vyroby.

5) RESET PORUCHY
Existuje mnoho vonkajsich pricin, ktoré m6zu mat’ za nasledok, ze prevadzkové

podmienky menica su mimo ich Specifikacii. Aby bola zachovana zivotnost’
produktu a predchadzalo sa porucham, tak menice obsahuji ochranné funkcie a
spustaju poruchy, aby sa samy chranili.

Priklady podmienok, ktoré mozu spdsobit’ poruchu menica, zahfiiaju napriklad
prili$ kratke doby rozbehu/dobehu, straty napajania a zablokovany rotor.

Preco nastavovat’ reset poruchy?

Vel'a VFD obsahuje funkcie automatického resetu poruchy. Tato funkcia umozniuje
menicu frekvencie detekovat’ stav mimo rozsah jeho naprogramovania a spustit’
poruchu, aby tak ochranil sam seba, motor a zvySok mechanického systému.

Funkcia resetovania (nulovania) poruchy umoznuje uzivatel'ovi po detekovani
udalosti a odstraneni priciny resetovat’ menic spat’ do normalnej prevadzky.
Udelom automatického resetu je prekonat’ neprijemné poruchy a udrzat
nepretrzitu prevadzku.

Prestoje stoja peniaze a funkcie automatického resetu umoznuju systému
udrziavat’ prevadzku v chode po udalostiach, ktoré neboli povazované za potrebné
na zastavenie vyroby, kym ich potom neskontroluji zodpovedni pracovnici.

Prikladom moze byt napatova Spicka sposobena burkou. Toto patri medzi vzacne
javy, ktoré by nemali vyzadovat' d'alSiu analyzu. Menic v takom stave prestal
pracovat’ a tym sa ochranil. Funkcia automatického resetu umozruje, aby sa
menic znovu spustil bez zésahu uzivatela, ¢o Setri Cas a peniaze.

ZAVER

Uistite sa, Ze ste nastavili svojich Top 5!

Existuje mnoho spdsobov, ako implementovat’ technolégiu menicov frekvencie na
automatizéciu vasich potrieb v obIasti riadenia motora Nastavenie VFD mc“)ie byt

.....

nastavenia.

Okrem toho menice umoznuju zjednodusSenie procesu uvedenia do chodu. Jednym
zo spOsobov su spustacie aplikacné rutiny alebo sprievodcovia nastavenim. Tieto
rutiny prevedu technika vykonavajlceho instalaciu procesom programovania
menia pomocou ponuk otazok a odpovedi, aby sa zabezpecilo, Ze aplikacia je
naprogramovana tak, aby fungovala podla poZiadaviek.

Opat’ plati, ze VFD su navrhnuté pre jednoduché pouzitie a maximalizaciu
navratnosti investicii optimalizaciou Gcinnosti, kvality a bezpecnosti.
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