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Frekvencné menice
radu PowerFlex

Vaclav Kozisek

Renomovany producent priemyselnej automatizacie, americka spolo¢nost Rockwell Automation, je tiez

skusenym a znamym vyrobcom frekven¢nych menicov. V minulom roku tato spolo¢nost predstavila

svoj novy rad frekvenénych meni¢ov PowerFlex a prave im je venovany nasledujaci prispevok.
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Nova generdcia frekven¢nych menic¢ov PowerFlex, vyrdband fir-
mou Allen-Bradley, pokryva cely vykonovy rad $tandardnych apli-
kacii. Pre oblast nizkeho napitia su ur¢ené meni¢e PowerFlex 4,
40, 70 a 700. Pre menej bezné aplikacie VN pohonov st to menice
PowerFlex 7000.

Maly kompaktny frekvenény meni¢ PowerFlex 4 je uréeny pre
aplikécie od 0,2 do 3,7 kW a pre napitie 230 a 480 V. PowerFlex 4
sa vyraba v kryti IP 20 s moZnostou montaZe na panel alebo DIN
listu. Jednou z hlavnych prednosti je konstrukéné vyhotovenie
tohto menic¢a umoznujuce lahKky pristup ku vSetkym svorkovni-
ciam, ale najmid moznost ,tesnej“ montaze s vylu¢enim vetracej
medzery pri in$talacii viacerych menicov. Tak sa da podstatnym
sp6sobom minimalizovat instala¢na plo-
cha. Navrh a usporiadanie vyko-
novych obvodov spliia véetky po-
Ziadavky eurépskych noriem.
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PowerFlex 4 disponuje intuitiv-
nym ovladacim panelom s doty-
kovou Kklavesnicou, s poten-
ciometrom a LED displejom
zabudovanym priamo v menici.
Programovatelné  parametre
umozniuju jednoduché nastave-
nie menica, funkciu quick start,
ktord umoznuje nastavenie para-
metrov pre rychly a lahky Start
menica. Na ucely dal$ej komu-

nikacie, ako aj pre lahké nastavovanie
a programovanie menic¢a pomocou softvéru DriveExplorer™
a DriveExecutive™, je meni¢ vybaveny vnutornou komunikaciou
RS 485. Je vhodny na pouzitie v celom rade aplikacii, ako su napri-
klad ventilatory, ¢erpadla, dopravniky a pod.
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PowerFlex 4

Vdaka svojim prednostiam budi meni¢e PowerFlex 4 po svojom
uvedeni na Cesky trh urcite patrit medzi prvky vyuZivané casto
a v Sirokom spektre aplikacii.

PowerFlex 40 rozsiruje uspes$ny rad meni¢ov PowerFlex 4 v po-
dobe kompaktného frekven¢ného menica, uré¢eného pre aplikacie
od 0,37 do 7,5 kW, pre vstupné napitie 100 ... 120V, 200 ... 240 V
a 380 ... 480 V. PowerFlex 40 sa vyraba v kryti IP 20 a je mozné
montovat ho na panel alebo DIN listu. Kons$trukéné vyhotovenie
tohto menic¢a umoznuje lahky pristup ku vSetkym svorkovniciam,

ale najmi mozZnost ,tesnej“ montaze s vy-

lu¢enim vetracej medzery pri instaldcii

viacerych meni¢ov. Meni¢ nevyhrieva

vnatorny priestor rozvadzaca, takze sa

podstatnym sposobom da uSetrit
instala¢nd plocha.
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Na zakladné riadenie a nastavovanie
menic¢a PowerFlex 40 sluzi intuitivny
ovladaci panel s LED displejom, doty-
kovou Kkldvesnicou a s potencio-
metrom, ktory je zabudovany priamo
v meni¢i. Programovatelné parametre
umoziuju jednoduché nastavenie menica i vdaka funkcii quick
start, ktord pomocou 10 najpouzivanejsich parametrov zoradenych
v jednej skupine zjednodusuje zaddvanie zdkladnych parametrov
pre rychly a lahky $tart menica. Na tcely dal$ej komunikacie, ako
aj pre rychle nastavovanie a programovanie meni¢a pomocou sof-
tvérov DriveExplorer™ a DriveExecutive™, meni¢ disponuje vnd-
tornou komunikaciou RS 485 s novym komunika¢nym protokolom
DSI (drive serial interface). Vdaka tymto mozZnostiam sa da meni¢
PowerFlex 40 prevadzkovat i po sieti Modbus RTU. PowerFlex 40
dalej umoZniuje pouZitie komunika¢ného modulu na priamu ko-
munikaciu s nadradenym systémom po protokole DeviceNet.
Standardnou zéleZitostou je i moZnost pripojenia vzdialenych za-
riadeni ako ,remote keypad module“, ktory umoziuje umiestnit
ovladaci panel na dvere rozvadzaca alebo ,,copycat keypad®, ktory
sluzi na rychle nahravanie a prehravanie v$etkych parametrov
menica.

PowerFlex 40

Vystupna frekvencia sa da zadavat externe, pomocou digitdlneho
alebo analdogového vstupu. Pri analégovom zadavani rychlosti je
respektovany signal 0 ... 10V, 4 ... 20 mA alebo externy potencio-
meter. Samozrejmostou pri frekven¢nych menic¢och je moznost vy-
beru z 8 prednastavenych frekvencii, nastavitelna frekvencia
PWM, nastavenie dvoch rozbehovych a dobehovych ramp, riade-
nie rozbehu a dobehu po tzv. Skrivke, brzdenie jednosmernym
prudom, funkcia letmého $tartu, automaticky restart, lahka diag-
nostika a odstranenie chyb. Menice ur¢ené pre jednofazové apli-
kacie pri vstupnom napiti 240 V $tandardne disponuju internym
odrusovacim filtrom umiestnenom v menici. Pre vykonové rozsa-
hy od 0,75 kW st menice vybavené vlastnym dynamickym brzde-
nim. Dalsia z mnoZstva funkcif je i moZnost prevadzkovat menice
PowerFlex 40 v sietach IT.

typ 120 VAC - 1f 240 VAC - 1f 240 VAC - 3f 480 VAC - 3f rozmery véha
konstrukcie kW) kW) kW) kW) VxSxH (mm) (kg)
B 04 0,4 0,4 0,4 180x 100 x 136 2,2
0,75 0,75 0,75 0,75
11 1,5 15 15
2,2 2,2
37 4,0
C 2,2 55 55 260 x 130 x 180 43
75 75

Tab.1 Rozmery a hmotnost menic¢a



PowerFlex 40 pontka elektronicku nadpriadovit ochranu motora,
ktora neustale monitoruje stav menica, zaistuje jeho plynuly chod
a chrani motor pred poskodenim.

Menidée PowerFlex 70 a 700 rozsiruju, pripadne doplaja moz
nosti sic¢asnych meni¢ov. Medzi ich $tandardné vlastnosti patri
tzv. funkcia ,sensorless vector®, vdaka ktorej meni¢ dosahuje vy-
soku presnost nastavenia ota¢ok bez nutnosti fyzickej spitnej viz-
by. Skaldrne riadenie U/f je vhodné pre jednoduché aplikdcie, ne-
naro¢né na moment. Vdaka tranzistorom IGBT na vystupe bola
dosiahnuta vys$sia acinnost frekven¢ného menica, zniZenie hlu¢-
nosti i mechanickej rezonancie. Samozrejmostou je nastavitelna
vystupna frekvencia s moznostou troch zakazanych pasiem kmi-
toctu a nastavitelna frekvencia modulacie PWM. Z dalSich funkcii
treba spomentt auto-ekonomizér, funkciu letmého Startu, pamét
chyb so zdznamom ¢asov, nastavitelny restart menica po chybe
alebo ,test points“ (priamy pristup k vnatornym premennym me-
nica) atd. Brzdenie zataZe je mozné jednosmernym pradom alebo
pomocou vstavanej dynamickej brzdy. Ta spolu so zabudovanym
sietovym odrusovacim filtrom zjednodusuje a zlaciiuje zapojenie
menica v rozvadzaci. Menic¢e navyS$e disponuju zabudovanou elek-
tronickou nadprudovou ochranou motora, ktora neustale monito-
ruje stav menica, zaistuje jeho plynuly chod a chrani motor pred
poskodenim.

Pri rieseni jednoduchych regula¢nych alebo polohovacich aplika-
cii je vyhodné namiesto externého regulatora vyuzit zabudovany
regulator PL

Presnému a preciznemu riadeniu napomaha moznost digitalneho
programovania. Meni¢e PowerFlex mo6zu byt programované bud
miestne, z panela ovladacieho modulu, alebo cez sériové komuni-
kac¢né rozhranie pri pouziti PC. Na on-line editovanie a monitoro-
vanie parametrov je uréeny funkcény softvér DriveExplorer™,
DriveTools32™ a novy softvér DriveExecutive™. Ovladaci modul
HIM (human interface module), pomocou ktorého obsluha vyko-
nava jednoduché nastavenie a ovladanie menica, tieZ zaznamenal
podstatné zmeny. Modul je pontkany v niekolkych verziach, vzdy
ale so $irokou viacjazy¢nou podporou. Priamo v menu modulu si
moze pouzivatel vybrat zo siedmich svetovych jazykov (holand¢i-
na, angli¢tina, francuzstina, talianc¢ina, nemdcina, portugalc¢ina
a $panielc¢ina). Vyhotovenie ovladacich panelov je mozné rozdelit
na dva hlavné druhy — LCD HIM, ktory zobrazuje stavové hlasenie
menica na 7 riadkoch, s 21 charakteristickymi a logicky usporia-
danymi oknami a LED HIM modul s jednoriadkovym, $estznako-
vym LED displejom. Je vS8ak zachovand moznost pripojenia
(cez prepdjaci kébel) sucasnych komunika¢nych modulov HIM
frekven¢nych menicov firmy Allen-Bradley (1336 PLUS, 1336
PLUS I, 1336 IMPACT, 1336 FORCE).

Na pripojenie vonkaj$ich signalov disponuje meni¢ vstupno-vy-
stupnou (I/0) jednotkou programovatelnych vstupov a vystupov,
ktora ulahc¢uje priame pripojenie podla poZiadavky pouZivatela.
Standardne 1/0 jednotka obsahuje 6 logickych vstupov, 2 reléové
vystupy, 2 analégové vstupy a 1 analogovy vystup.

Pre logické vstupy je mozné volit uroven 24 V DC a 115 V AC,
anal6gové ovladanie re$pektuje Standardny signal 0 ... 10 V,
4 ... 20 mA alebo externy potenciometer.

Aby bolo mozné menic¢ ovladat a monitorovat priamo z riadiaceho
systému, disponuje PowerFlex dal$imi moZnostami komunikéacie.
Priamo do menic¢a integrované moduly umoznuju komunikaciu
po sieti Ethernet, DeviceNet, ControlNet, Universal Remote I/0,
RS 232/485, Profibus, Interbus-S, Modbus ¢i Modbus+. Nadalej je
v$ak zachovana kompatibilita so su¢asnymi modulmi SCANport.

Frekvenéné menice nového radu PowerFlex 70 su vyrabané
vo vykonovom rade od 0,37 do 15 kW a pre napitie: 200 ... 240V,
380 ... 480V, 500 ... 600 V. Meni¢ je navrhnuty tak, aby uspokojil
nielen poZiadavky na jeho vonkaj$ie rozmery, ale aj na jedno-

duchost a spolahlivost v Sirokom spektre aplikdcii. Je ponukany
v $tyroch konstrukénych realizaciach, v kazdom s minimélnymi
rozmermi. Hoci je vyrobcom americka spolo¢nost, navrh a uspo-
riadanie vykonovych obvodov spliia véetky poziadavky eurdép-
skych noriem.
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PowerFlex 70

Medzi dalsie, dosial nespominané parametre PowerFlexu 70 patri:

¢ Digitdlne alebo analdgové monitorovanie prevadzkovych stavov
menica, motora a chybovych hlaseni.

e Ovlddacie a programovacie LCD alebo LED HIM modul (hu-
man interface module), ktoré st vynimatelné za chodu menica.

e Vynikajuce momentové vlastnosti a stabilita chodu motora pri
vSetkych rychlostiach.

e Nastavitelna frekvencia modulacie PWM (2 ... 10 kHz).

e AutoTune (optimalizacia pohonu podla motora a zataze).

e Zmena rychlosti motora podla S-krivky.

e Volitelny rozsah kmito¢tu v pasme 0 ... 400 Hz.

e Ovladanie miestne alebo dialkovo — komunikacia po sériovej lin-
ke s riadiacim systémom.

e Novy komunika¢ny $tandard DPI (drive peripheral interface).

Nemenej zaujimavé je aj riesenie chladic¢a frekvenéného menica,
ktory je umiestneny mimo rozvadzaca. V tomto pripade meni¢ ne-
vyhrieva rozvadzac, preto nie je nutny pridavny ventilator. Tak sa
Setri nielen miesto v rozvadzadi, ale i jeho celkova cena.

Frekven¢né menice PowerFlex 70 su idedlnym riesenim na riade-
nie napriklad mechanickych vytahov, prietokovych ¢erpadiel, do-
pravnikov, odstrediviek, vyrobnych liniek a pre mnozstvo dal$ich
aplikécii.
Frekven¢ny meni¢ PowerFlex 700 firmy Allen-Bradley je dal$im
¢lenom typového radu PowerFlex. Vynika jednoduchou obsluhou
a ovladanim — k jeho vyhodam patri aj kompatibilita
a rovnaké ovladanie a riadenie ako pri me-
ni¢och radu PowerFlex 70. Vykonovy rad
tohto menic¢a v prvej etape zacina pri 0,37
kW a kon¢i pri 30 kW pre napitie:
200 ... 240V, 380 ... 480 V, 500 ... 600 V.

PowerFlex 700 disponuje navy$e funkciou
Jfux vector” vyuZitelnou v Sirokom rade
aplikacii, zmenou rychlosti motora podla
Skrivky, detekciou vypadku siete a indika-
ciou straty zataze. NavySe maju pamatovy
rad 6smich poslednych ,,alarmovych® uda-
losti, pamit pre 3 sady parametrov nastavi-
telnych podla konkrétnej aplikacie, moz-
nosti pre logické vstupy volit turoven 24 V
DC a 115 V AC. Meni¢ je mozné dodat

PowerFlex 700

59




60

i vo vyhotoveni DC BUS version, ktora umoz-
nuje zapojenie menic¢a na jeho jednosmerny
obvod, S$tandardne odrusSovacim ,FERIT“
(common mode core) na vystupe menica.
Zaujimavé je i kons$trukéné vyhotovenie meni-
¢a umoznujuce jeho ,tesnd“ montaz s vyluce-
nim vetracej medzery pri instalacii viacerych
menicov. Tak sa da podstatnym spoésobom mi-
nimalizovat instala¢nd plocha.

Menice, samozrejme, maju rad ochran ako na-
priklad inteligentna elektronickii monitorova-
ciu ¢innost menica, aktivny tepelny manazér,
ktory meni¢u umoziuje reagovat na chybu
pretazenia, a tym zabranit prehriatiu a posko-
deniu menica, ochranu prepitia, podpétia atd.

Standardné NN menice patria dnes medzi bezné produkty, vyra-
bané mnoZstvom spolo¢nosti na celom svete. Naproti tomu VN
menice frekvencie patria k ,hi-tech” zariadeniam s obmedzenym
poc¢tom vyrobcov. Jednym z nich je i spolo¢nost Allen-Bradley, su-
Cast Rockwell Automation.

Novy rad VN menic¢ov radu PowerFlex 7000 sa vyraba pre vy-
kony 373 az 6.340 kW pre 2,4 kV, 3,3 kV, 4,16 kV a 6,6 kV. Ich ne-
spornou vyhodou je lahké pouZitie, vysoka spolahlivost a nizka
celkova cena. Kompaktné modulové vyhotovenie zvyraziuje jedi-
ne¢ny dizajn a vynimo¢né vlastnosti VN menic¢ov radu PowerFlex
7000. VN menice radu PowerFlex 7000 majti novu technolégiu vy-
konovych polovodi¢ovych suciastok SGCT (symmetrical gate
commutated thyristor), vdaka ktorym doslo k zniZeniu strat vzni-
kajucich spinanim a ktoré zaroven zvySuju spolahlivost celého za-
riadenia.

Frekven¢ny meni¢ Allen-Bradley radu PowerFlex 7000 je principi-
alne pradovy strieda¢ s pulzne Sirkovou moduldciou vystupného
prudu. Obsahuje dva riadené mostiky:

e 18-(6)" pulzny tyristorovy usmeriiova¢ s vonkajSou (prirodze-
nou) komutaciou, s moZnostou chodu meni¢a v motorickom re-
Zime a v brzdnom reZime s rekuperaciou do napajacej siete.
Standardne je tiez pontkané vyhotovenie s plne riadenym
usmerfiovatom PWM modulacie, pricom jeho vyhotovenie je
identické ako pri invertore, opisanom v dalSom odstavci.

e Plne riadeny strieda¢ (invertor) osadeny tyristormi (SGCT,
symmetrical gate commutated thyristors) pre generovanie na-
pajania motora s nizkym obsahom vy$sich harmonickych frek-
vencii.

) Volba medzi 6- alebo 18-pulznym usmersiovacom, ovplyviiujiicim
iroveri vyssich harmonickych emitovanych menicom do siete, zdvisi
od konkrétnej aplikdcie. 6-pulzny usmernovac doplneny filtrom vys-
Sich harmonickych je vhodny do aplikdcii, ktoré predstavuj malé
percento z celkového instalovaného vykonu technologie. Naproti to-
mu 18-pulzny usmeriiovac (doplneny vstupnym transformdtorom)
sdm osebe spfﬁa poziadavky normy IEEE 519-1992 a dad sa apliko-
vat kdekolvek.

Bloky vykonovych modulov v usmertiovaci a striedaci skracuju
montazne ¢asy, umoziuji lahky pristup k hlavnym vykonovym
komponentom a ich rychlu vymenu. Medzi vyhody patri zjedno-

dus$enie alebo vylucenie tlmiacich komponen-
tov, zniZenie po¢tu komponentov, a tym i zvy-
$ena spolahlivost a zniZena cena i velkost.

Medzi $tandardné vlastnosti tohto VN menica
patri riadiaca metdda sensorless direct vector
control (full vector control optional), vstupna
ochrana (metal oxid varistory), riadenie syn-
chrénnych i asynchrénnych motorov, autotu-
ning, sprievodca spustenim, $tvorkvadrantové
vyhotovenie, rekuperacia energie do napéjacej
siete pri brzdeni zataze s velkym momentom
zotrva¢nosti atd. Zabudovany sinusovy filter
na strane vystupu vyhladzuje priebeh napitia
a pradu motora pre plny rozsah otacok a zéta-
7e. Harmonické skreslenie vystupného napi-
tia je typicky 3 %, v najhor$om pripade mensie ako 5 % (spina IEEE
519-1992). Preto sa da vyuzit Standardny motor bez redukcie vy-
konu a ohrozenia kvality izoldcie motora a kabla v dosledku vyso-
kého pomeru du/dt, di/dt. Inymi slovami, takmer sinusovy prie-
beh U, I v celom rozsahu otacok a zataze ma za nasledok to, Ze sa
nevyzaduje motor so Specidlnou izolaciou. Meni¢ je preto idealny
pre retrofitné aplikacie, kde nie je nutnd vymena motora alebo
kabla. (Ten navy$e moOze mat takmer neobmedzenu dizku.
Existuje aplikacia az s 15 km vzdialenostou pohon — menic.)

V zaujme zaistenia maximalnej irovne bezpec¢nosti a Sumovej imu-
nity su riadiace a vykonové obvody oddelené optickymi kéblami.

Riadiace obvody moézu byt k menic¢u pripojené pomocou analégo-
vych vstupov (1 izolovany a 3 neizolované), analégovych vystupov
(1 izolovany a 7 neizolovanych), 24 logickych vstupov a 24 logic-
kych vystupov. Na pripojenie riadiaceho systému je mozné vyuZit
Siroku $kalu komunika¢nych rozhrani (RS 232, Universal Remote
1/0, DeviceNet, ControlNet, Modbus, Modbus+, Ethernet).

Na manudlne nastavenie a ovladanie je urc¢eny zabudovany LCD
panel (PanelView 550). Displej, rozdeleny do 16 riadkov po 40 pis-
mendch, umozZiuje lahké nastavenie vSetkych parametrov, moni-
torovanie menica a vyhladavanie portch.

Menice frekvencie PowerFlex 7000 su idedlne do vsetkych VN
aplikécii, kde je nutné regulovat ota¢ky pohonu, jeho vykon a pod.
Zvlast v dnesnej dobe, ked cena elektrickej energie rastie, sa tieto
aplikacie stavaju este atraktivnej$imi. Navratnost takychto investi-
cii sa skracuje, preto st uvedené menice pre mnoho podnikov sta-
le zaujimavejSie.
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