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Abstrakt:

Bakalafska prace se zabyva pohonnymi jednotkami a jejich regulaénimi zdroji. Ze za-
catku prace jsou popsany funkce jednotlivych sekci susici linky rostlinnych produktt a jejich
pohonné jednotky, na které se budou dimenzovat regulacni zdroje. Po analyze nasleduje teore-
ticka ¢ast, kde je vysvétlen princip asynchronnich motorti a jejich ptiprava pro zapojeni s regu-
la¢nimi zdroji. Regula¢nimi zdroji jsou frekvencni ménice, které jsou také vysvétleny v teore-
tické Casti (principy, zapojeni, funkce). V praktické ¢asti je vyuZzito analyzy sekci linky a teo-
retickych poznatki pro realizaci rozvadécové skiing€, ve které budou zapojeny a napéjeny ves-
keré potiebné technologie pro napéjeni a regulaci vSech ¢asti susici linky. V posledni ¢asti prace

je shrnuto oziveni a odzkousSeni rozvadéce vE. dosazeni vysledkt a piinos.

Klic¢ova slova: susicka; rostlinny produkt; elektricky pohon; frekvenéni ménic

Proposal of drive units for plant product dryer

Summary:

The bachelor thesis deals with drive units and their control sources. From the beginning
of the thesis, the functions of individual sections of the plant product dryer and their drive units
are described, on which the control sources will be dimensioned. The analysis is followed by
a theoretical part, where the principle of asynchronous motors and their preparation for con-
nection with control sources is explained. The control sources are inverters, which are also
explained in the theoretical part (principles, connections, functions). The practical part uses the
analysis of sections of the dryer and theoretical knowledge for the implementation of the swit-
chboard, in which the necessary technologies for powering and regulating parts of the drying
line will be connected and powered. The last part of the thesis summarizes the recovery and

testing of the switchboard, incl. achieving results and benefits.

Key words: dryer; plant product; drive unit; inverters
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1 Uvod

V této bakalatské praci jde o popis navrhu a realizace rozvadécové skiiné pro fizeni jed-
notlivych ¢asti suSici linky na rostlinné produkty, jakozto jednoho celku. Jedna se o starsi, me-
chanicky zachovalou technologickou linku, kterd ma jako zdroj tepla bioplynovou stanici. Za-
danim celého projektu, poptaného od JZD z Vidlaté Sece, bylo elektricky zastaralou, obtizné

regulovatelnou susici linku zrenovovat a nové zautomatizovat.

Prace obsahuje Ctyfi hlavni odvétvi. Prvni odvétvi, kapitola ,, Analyza susici linky“, se
pfevazné zabyva, jak uz je z nazvu kapitoly patrné, analyzou celé susSici linky. Tedy jak od
samotného fungovani jednotlivych, mechanicky pohyblivych ¢asti linky, tak az po jeji celkovou
energetickou naro¢nost. Druhé odvétvi, kapitola ,, Navrh reseni rizeni pohonnych jednotek “, se
podrobnéji zabyva moznostmi komponenttl, které by byly vhodné pouzit k fizeni celého pro-
cesu, jakozto automatizovan¢ho celku. Zahrnuje ovladani jednotlivych asynchronnich motort
pomoci frekvencnich ménicl, az po samotny navrh sestaveni silového rozvadéce pro fizeni
technologii. V ptedposlednim odvétvi, tedy kapitole ,, Realizace rozvadecové skriné“, vyuzi-
vame vSechny poznatky z predeslych kapitol ke samotné realizaci silového rozvadéce pro celou
linku. Jsou zde popsany postupy od samotného rozmisténi a montaze komponentt k desce roz-
vadéce, az po jejich dil¢i zapojeni. V posledni ¢asti ,, Findlni zapojent rozvadéce na misté *“ bude
oziven rozvadéc a probéhne odzkouseni pohonnych jednotek jednotlivych ¢asti linky a nasledné

zhodnoceni.

Na tomto projektu jsem pracoval jako brigadnik se zivnostnikem Martinem Kubic¢kem,
ktery vystupuje pod ndzvem ,,Elektro m-system*. Podnik je rodinného typu s pratelskym ko-
lektivem o poctu ¢tyf zaméstnanct. Tento mensi podnik mé né€kolika letou zkuSenost s primys-
lovou automatizaci a vyhovuje svym zékaznikiim pfimo na miru. Nabizi sluzby od zapojovani
rozvadécl, az po roboticka pracoviste. Také disponuje vlastnim zdzemim s CNC vyrobou. S pa-
nem Kubickem spolupracuji od roku 2017 a doposud realizoval n¢kolik dalSich zakézek v pri-
myslové automatizaci. Jako piriklad mohu uvést automatizaci zasn¢zovani sjezdovky ,Cer-
tovka“ ve Ski arealu Harrachov, realizace robotického pracovisté na vyrobu IN-line pukti nebo

renovace jednoucelového stroje ,,Hudson-Sharp* na vyrobu pytl riznych velikosti.



2  Cil prace a metodika

Cilem této bakalafské prace je modernizace zastaralé susSici linky rostlinnych produktt
komponenty primyslové automatizace. Kromé analyzy a popisu jednotlivych sekci linky, cha-
rakteru jejich odbéru a jejich energetickych narocnosti sméfuje prace predevsim k navrhovému
dimenzovani regulacnich zdrojii pro pohonné jednotky a realizace rozvadécové skiiné. Prace
se zabyva problematikou navrZeni napdjeni pohonnych jednotek a zptsobu jejich fizeni, cehoz

se docili implementaci frekven¢nich méni¢t novodobého primyslu 4.0.

Dle metodiky prace by mélo byt mozné realizovat vlastni navrh napajeni pohonnych jed-
notek za pouziti frekven¢nich ménict. Prace bude obsahovat nasledujici metody:
e analyza (popis jednotlivych sekci, charakter odbérti a energetické narocnosti)
e navrh feSeni (dimenzovani regula¢nich zdroji pro pohonné jednotky)
e realizace (navrzeni a realizace rozvadécové skiing s technologii)

e testovani (finalni zapojeni a oZiveni)



3  Analyza suSici linky

Hlavnim krokem pro ziskéani této zakazky byla prvotni analyza celé linky, tedy od zkou-
mani vybavenosti jednotlivymi ¢idly, tla¢itky, motory, indikatory az po sledovani a porozuméni
mechanice pohyblivych casti. Nasledné byla mozna predstava o potifebné velikosti systému
a komplexnosti celého principu fungovani této linky, kterd je zdokumentovéna na obr. 1. Na
zakladé¢ téchto vstupnich dat byla zakaznikovi piedloZena cenova nabidka s moznym feSenim,

ktera byla zdkaznikem akceptovana a mohlo byt zapocato jeji zpracovani.

Obr. 1: Susici linka na rostlinnou smés

3.1 Mechanické usporadani linky v¢. pohonnych jednotek

V této podkapitole se podrobnéji zaméfime na uspotadani celé susici linky a jeji pohonné
jednotky. PopiSeme funkce jednotlivych mechanickych ¢asti, od samotného vstupu (vlhka
smes) az po vystup (usuSena smes). Cely susici proces trva priblizné¢ 60 minut, dle dané rych-
losti. Jednoduché schéma znézornujici jednotlivé mechanické ¢asti linky vcetné asynchronnich
motord zachycuje obr. 2. Nasledujici struény popis slouzi pro lepsi pochopeni mechanickych

Casti, které jsou znadzornény na schématu.



Asynchronni motor

Asynchronni motory (blize v podkapitole 4.1 Asynchronni motory) jsou oznaceny
v krouzku jako ,,Mx“, kde x urcuje ¢islo motoru pro lepsi orientaci pfi nasledném pouzivani
v tabulkéch. Tyto pohonné jednotky slouZzi jako zdroj energie pro vykonavani pohybu vSech
pohyblivych ¢asti. Naptiklad dopravniky, prohrabavaci kartace, ventilatory a pojezdy.
Mechanické dopravniky

Po celé produkéni lince se nachazi hned nékolik dopravnich zatizeni pro kontinuélni do-
pravu. Mechanické dopravniky slouzi pro dopravu riznych materialt od sypkych az po stébel-
naté v roviné vodorovné, Sikmé 1 svislé [1].

Produkéni linka obsahuje celkem sedm mechanickych dopravnikd, z toho:

e dva Snekové (D1 a D3), které zajistuji dopravu materialu diky aktivnimu orgénu
nazyvaném jako $nekovice a pasivni (nosné) ¢asti dopravniho Zlabu
e dva hrabickové dopravniky (D2 a D4), které hrnou materidl v nepohyblivém
zlabu pomoci hrabic, spojenych jednim nebo nékolika fetézy
e tfi pasové dopravniky (D5, D6 a sttedovy pas), z toho jeden susici skrze celou
produkéni linku o rozmérech 4*11 metrt (Sitka * délka) a dva vystupni pasy ma-
terialu s pfi€nymi lopatkami, pas je nejen taznym, ale i nosnym elementem do-
pravniku
Horkovzdu$né vyméniky
Horkovzdusné vymeéniky, na obr. 2 a 3 oznacené také ndzvem jako ,,sahary*, jsou hlav-
nim zdrojem tepla pfi suSeni rostlinného materidlu pohybujiciho se po pésu. Jejich princip a cel-
kové princip suSeni je blize popsan v podkapitole 3.1.2 Susici cast.
Kartace
Mechanicky jednoduse umisténd hiidel kolmo k prichodu prochazejiciho rostlinného
materidlu linkou s lopatkovymi kartaci. Nachazi se v procesu suseni dvakrat a slouzi pro lehké
promichani vlhké smési na suSicim pase za Gcelem efektivnéjSiho suseni.
Ventilator
Casti aktivniho suSeni. Zajist'uji neustalou cirkulaci vzduchu skrze horkovzdusné vymeéniky.

BliZe popséano v podkapitole 3.1.2 Susici cast.



Obr. 2: Schéma mechanickych casti linky
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V nasledujicich tfech podkapitolach mechanického uspotadani je proveden podrobnéjsi
rozbor jednotlivych ¢asti susici linky. Obr. 2 bude vyuzivan k odkazovéni na jednotlivé motory
a dopravniky, které spole¢né¢ vykonavaji urcit¢ mechanické pohyby. Napiiklad pro vysvétleni
vstupniho $nekového dopravniku a jeho pohonu se budu odkazovat: ,,.Snekovy dopravnik D1 je

pohanén motorem M1 (viz obr. 2), diky kterému rotujici Snek dopravuje smés do dalSich casti
linky.* atd.

3.1.1 Vstupni ¢ast

Tato ¢ast linky slouzi k prvotnimu zpracovani a premisténi vysypané vstupni vlhké smési
na samotny susici pas. Smés musi projit jednotlivymi mechanickymi ¢4stmi, aby byla rovno-
mérn¢ rozprostiena a pripravena na suseni.

Na plochu v dosahu $nekového dopravniku se vysype vlhkéd smés rostlinného materialu
z korby ndkladniho vozidla, zde smés ptebira jiz zminény Snekovy dopravnik D1 podle obr. 2,

ktery se mize pohybovat do tvaru ptilkruhu diky motoru M0. To umoziiuje sbirat v§echnu



vysypanou smés, kterd byla ptivezena. Aktivni ¢ast vodorovného Snekového dopravniku (Sne-
kovice), pohanéna motorem M1, dopravuje smés dale smérem do linky. Snekovy dopravnik
také zajistuje prvotni rozmélnéni surové smési, aby se v dalsich ¢astech nezachytavala a nedo-
Slo k naslednému nezadoucimu ucpani linky. Smés je dopravena Snekovym dopravnikem na

vstupni ¢ast Sikmého hrabickového dopravniku D2. Ten je pohdnén motorem M2.

Dopravnik D2 dopravuje smés do zasobniku davkovaciho zatizeni umisténého ve vysce
kolem 3 metrii nad zemi. Smés je nutno davkovat na samotny susici pas, ktery je kvili procesu
suseni (cirkulace vzduchu) umistén také na vyvySeném misté. Davkovani se provadi pomoci
$nekového dopravniku D3. Smés do ddvkovaciho zasobniku tohoto $Sneku poméha spravné dav-

kovat fezné lopatkové zatizeni pohanéné motorem M17.

Nasledny $nekovy dopravnik za pomoci motoru M3 piesune vlhkou smés z vystupu hra-
bickového dopravniku do tzv. ,,rozmistovaciho boxu“. V tomto boxu se nachazi hrabickovy
dopravnik s pficnymi pruty D4, ktery poméaha spravné rozmélnit a rozmistit smés v boxu po
celé jeho plose. Tento hrabicovy dopravnik s pficnymi pruty je pohanén motorem M4. Samotny
box se nasledné pomoci motoru M 16 pohybuje kolmo k suSicimu pasu. Diky témto kombinacim
pohybt dojde ke spravnému a rovnomérnému propadnuti vlhké smési dovnitf samotné linky na
pas pro nasledné suseni.

3.1.2 SuSici ¢ast

V této Casti nastdva samotny proces suSeni. Jednd se o sttedovou ¢ast linky, ve které je
umistén susici pas, ktery je diky svym rozmértim a nosnosti jedine¢nym prvkem celé produkéni
linky. Pas je ze specidlniho materidlu a vydrzi teploty az sto stupiiti. Za zdroj tepla se pouziva
bioplynova stanice, kterd ohtivd médium v potrubi na 60—80 stupnid dle vykonnosti, diky kte-
rému je mozné vykonavat nizkoenergeticky proces suseni.

Po prichodu vlhké smési vstupni ¢asti linky dochazi k rovnomérnému rozmisténi smeési
na suSicim pase. Tento pas se pohybuje diky pohonu dvéma motory M12 a M13, které pohanéji
valce na kazdém konci suSiciho stiedu linky, okolo kterych se pas ohyba. Pas se pohybuje na
principu klasického dopravniku, ¢asova priichodnost celym nitrem této ¢asti linky je pfiblizné
45—-60 minut dle vykonnosti. Déle jsou zde motory M14 a M15 pro pohon rotacnich kartacu,

které to¢ivym pohybem prohrabuji vysousenou smés na pasu. To ma za nésledek lepsi efekti-

vitu prosuseni.



Proces suSeni je hlavnim tkolem této ¢asti linky. Pro popis a lepsi pochopeni pomuze

prifez linkou znazornény na obr. 3.

Obr. 3: Princip suseni
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Na obrazku je znazornény tok vzduchu, ktery je nasdvan diky ventilatoru ptes urcité ko-
ridorové ¢asti. Vzduch si linka nasavad z mistnosti, ve které je umisténa. Pro lepsi cirkulaci
a ¢erstvy vzduch slouzi také znazornény ,,zasobnik vzduchu®. Vzduch zvenci a vnitiniho pro-
storu prostupuje nejdiive horkovzdusnym vyménikem. Zde jsou klasické rozehtaté radiatorové
miize, do kterych proudi teplé médium potrubim diky bioplynové stanici. Cirkulace média po
celé lince je zajisténa pomoci dvou ¢erpadel — M 18 na vtok a M 19 na vytok. Timto zajistujeme
neustale zahtaté médium, a tedy staly ohtev vzduchu skrze jednotlivé horkovzdusné vyméniky.
Ohtaty vzduch prostupuje skrze vymeéniky pres vlhkou smés a pas. Nasledné je vSechen ochla-
zeny a vlhky vzduch odsévan ventilatorem, ktery zajist'uje cirkulaci vzduchu. Cely tento princip
suseni (cirkulace vzduchu) s ventildtorem a horkovzduSnym vyménikem vyuzivame Ctytikrat
po délce linky s pfiblizn¢ dvoumetrovymi rozestupy mezi sebou. Diky tomu se dokdze vlhka

smés efektivné ususit.



3.1.3 Vystupni ¢ast

Posledni ¢ast zajiStuje dopravu vysuSené smési ven z linky na jednu hromadu, ktera je
nasledné naloZena a odvezena technikou.

Susici pas se na konci suSici ¢asti linky lame pfes pohdnény valec motorem M13 a usu-
Send smes samovolné padd na vodorovny pasovy dopravnik s lopatkami D5, ktery je pohanén
motorem M5. Na konci dopravniku D5 smés samovolné spad4 na nadvazny Sikmy pasovy do-
pravnik s lopatkami D6 pohanény motorem M6. Dopravnik D6 se ddle miize pohybovat do
stran v pilkruhu pomoci pohonu motorem M17. Sikmy dopravnik D6 je jiz mimo susici linku
a dopravuje suchou smés do vysky piiblizné dvou a ptl metru. Smés samovolné pada na zem
po dosazeni vystupu dopravniku. A diky pohybu do stran vytvaii hromadu urc¢enou k odvozu.

Pfipadné je mozné smés sypat pfimo do ndkladového prostoru pfistaveného vozidla.
3.2 Energetickd naroc¢nost linky

Energetickd naroc¢nost celé linky spocivé pfedevsim v pohonnych jednotkach, tedy asyn-
chronnich motorech. Pro budouci praci dimenzovani frekvencnich ménici a silového piivodu
bylo zapotiebi zjistit vykony a jmenovité proudy jednotlivych motorit pomoci tzv. ,,Stitkovych
udaji“ a z toho dale vypocitat celkovy vykon linky.

Pro urceni celkového proudového odbéru linky je presnéjsSim a v pfipadé vétsiho poctu
motord 1 zddanéj$Sim postupem jednoduchy soucet jmenovitych proudii vSech motori. Rozdil
mezi vypoctem celkového proudu a souctem jmenovitych proudii motorti bude zndzornén nize.

V nasledujici tab. 1 miZeme najit rekapitulaci jednotlivych motorti a pfifazeni mecha-
nickych pohybti. Déle jsou v tabulce uvedené vykony jednotlivych motord v kW (kilowatt)
a jmenovité proudy v A (ampérech), s t€émito hodnotami budeme dale pracovat ve vypoctech

energetické naro¢nosti.



Tab. 1: Vykony jednotlivych motoru

Cislo Cast linky Mechanicky pohyb/vyznam Vykon Jmenovity
motoru motord (kW) | proud (A)
Mo vstupni ¢ast | posuv snekového dopravniku po zemi,,D1“ | 0,37 1,88
M1 rotujici pohyb s$nekového dopravniku ,,D1“ 2,2 5,2
M2 posuv Sikmého pdsového dopravniku ,,D2“ 2,2 5,2
m17 lopatkovy dopravnik 0,37 1,88
M3 rotujici pohyb $nekového dopravniku ,,D3“ 1,5 3,4
M16 posuv rozmistovaciho boxu 0,55 2,58
M4 lopatkovy dopravnik D4 uvniti boxu 0,55 2,58
M12 susici ¢ast pohyb vdlce susiciho pdsu 1,5 3,4
M8 ventilator ¢. 1 7,5 15,02
M14 kartacové lopatky 0,55 2,58
M9 ventilator ¢. 2 7,5 15,02
mM10 ventilator ¢. 3 7,5 15,02
M15 kartacové lopatky 0,55 2,58
mi11 ventilator ¢. 4 7,5 15,02
m13 pohyb vdlce susiciho pdsu 1,5 3,4
M5 vystupni ¢ast | pohyb pdsového dopravniku ,,D5“ 0,55 2,58
M6 pohyb Sikmého pdsového dopravniku ,,D6“ 0,55 2,58
M7 posuv Sikmého vystupniho dopravniku po zem 0,37 1,88
m18 mimo linku Cerpadlo vtoku teplého média 1,5 3,4
M19 Cerpadlo vytoku ochlazeného média 1,5 3,4

Celkem tedy mame po secteni na celé lince 20 motorti o celkovém ,,stitkovém* vykonu
46,31 kW a jmenovitém proudu 108 A. OvSem tento vykon zaokrouhlime na 50 kW, jelikoz
musime pocitat s fidicimi systémy (PLC), HMI (human machine interface) rozhranimi, ¢idly
a také s urcitou rezervou. Celkovy proudovy odbér zaokrouhlime na celych 125 A.

V ptipadé pocetniho feSeni celkového proudového odbéru ttifazové sité¢ pomoci vzo-

P 50000
U-v3 4003

niho 3f sitového napéti U [V] celkovy proudovy odbér linky 7 = 72,2 A. Pocetni vysledek

reckul = = 72,2 A dostaneme po dosazeni celkového vykonu P [W] a ptivod-

proudu pomoci celkového vykonu je tedy podstatné mensi oproti secteni jmenovitych proudii
motorti. To mé za nasledek nepiesné pocetni feseni, jelikoz zde nejsou zapocteny ztraty na-
prazdno, ztraty nakratko atd. kazdého motoru zvlast. Je tedy ptesnéjsi odecitdni parametrii

pfimo ze Stitkovych tdaji motora.



4  Navrh reSeni Fizeni pohonnych jednotek

Tato kapitola popisuje, jakym zptisobem budou fizeny vSechny pohonné jednotky a tim
i celkové celd produkeni linka. Jednotlivé komponenty, které budou spole¢né zajistovat poho-
dInou ovladatelnost vSech motorti a umozni komplexni fizeni linky, budou umistény v rozva-
décové skiini.
4.1 Asynchronni motory

Asynchronni motor je zndmy vice nez 100 let, jeho teorie i konstrukce jsou velmi po-
drobné zpracovany [2]. Asynchronni stroj patii v dnesni dobé mezi nejpouzivané;si, coz je dano
jejich relativni jednoduchosti, hromadnym charakterem vyroby, a z toho plynouci nizkou cenou
[3]. Asynchronni motory jsou vyrabény pro vykony od tada jednotek watti pro nizké napéti do
desitek MW pro vysoké napéti. Maji obrovské pole plisobnosti skrze rizné primyslové segmenty
a nasledné pouziti v dané aplikaci. Od jednoduchych pohonti bez nutného fizeni rychlosti, az
po naroc¢né regulacni pohony ¢erpadel vodaren a ¢isticek. Nutno fici, Ze pole plisobnosti asyn-
chronnich motort plyne z jejich spoluprace s prostfedky vykonové elektroniky — stfidaci [3].
V soucasné dobé se fizené pohony s asynchronnimi motory napdjeji z ménicu frekvence, které

slouzi k pteméné stfidavé energie jednoho kmitoc¢tu na stfidavou energii jiného kmitoctu [4].
4.1.1 Moznosti Fizeni asynchronnich motoru

Z dtvodu nepftili§ vyhodnych rozbéhovych vlastnosti asynchronnich motort, zptsobe-
nych predevsim velkym zabérovym proudem, se rozbe¢h motoru fesi riznymi zpusoby. U star-
Sitho z typt regulaci v primyslovém odvétvi asynchronnich motorti bylo hojné vyuzivano tzv.
rozb¢hu hvézda (Y) — trojuhelnik (D), v nékterych ptipadech je vyuzivano i dnes. V principu
se jedna o to, ze nechame motor rozbéhnout v zapojeni hvézda (Y) po ur¢itou dobu, nez do-
sahne motor blizkosti jmenovitych otacek. V takovém piipadé ma motor mensi vykon, a tedy
1 zdbérovy proud. Po dosazeni jmenovitych otacek prepneme vinuti do trojihelniku (D) a motor
pobézi na jmenovitych hodnotach. Nutno podotknout, Ze kazdy motor nelze takto piepinat.
Vzdy je dulezité tidit se Stitkovymi udaji daného motoru. Pro tento zplisob rozbéhu motoru je
nutné pouzit specidlni prepinac nebo dva stykace. Ovladani zapojeni musi byt provedeno tako-
vym zpiisobem, aby nebylo mozné sepnout oba zplisoby zapojeni, tedy hvézdu (Y) a trojuhelnik
(D), najednou. To se mize stat napiiklad pii nekorektnim zapojeni styka¢ové metody spousténi.
V dnesni dobé pievlada regulace motort za pomoci frekvenénich ménici, které umoziuji uzi-

vateli Sirokého nastaveni a komfortnosti. OvSem pofizovaci cena se stdva nevyhodou tohoto
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zpusobu fizeni. V ptipad¢ absence nutnosti Siroké regulace otacek asynchronniho motoru,
a tedy frekvence jeho napdjeci soustavy je zplisob rozbehu s piepinanim hvézda — trojuhelnik

stale dobrym feSenim.
4.1.2 Zapojeni statorové svorkovnice

Pro rozbéh asynchronniho motoru pomoci frekven¢niho ménice je nutno spravného za-
pojeni jednotlivych fazi statorového vinuti motoru vyvedenych na svorkovnici pro komfortnost
zapojeni. Schéma téchto zapojeni miizeme u vétSiny motorti nalézt z druhé strany krytu svor-
kovnice. Ve vétSiné pfipadli mame dva zakladni zplisoby zapojeni, a to do trojuhelniku (viz

obr. 4) a hvézdy (viz obr. 5).

Obr. 4: Zapojeni do trojuhelniku Obr. 5: Zapojeni do hvézdy

Jednotlivé zacatky vyvedenych fazi na svorkovnici motoru jsou nejéastéji oznaceny Ul,
V1, W1 a konce fazi vinuti U2, V2, W2 [5]. U starSich typii motorti se také miizeme setkat
s oznacenim A, B, C (zacatek vinuti) a A0, BO, CO (konec vinuti). Propojenim svorek nad sebou
(U1-W2, V1-U2, W1-V2) docilime spojeni vinuti do trojuhelniku, jednotlivé faze napajeni
asynchronniho motoru pfipojime idedlné na L1-U1, L2-V1, L3-W1. Horizontdlni propojeni
hornich svorek W2, U2, V2 zplisobi spojeni vinuti do hvézdy. Jednotlivé faze napdjeni asyn-
chronniho motoru v ptipad¢ zapojeni do hvézdy ptivedeme na L1-U1, L2-V1, L3-W1. Pro pro-
pojeni vyvedenych fazi do hvézdy ¢i trojuhelniku se pouziva pliski, které by mély byt soucasti

motoru u svorkovnice.
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4.2 Frekvenéni ménice

Frekvenéni méni¢ je v naSem piipad¢ zakladni, a pfitom nejslozitéjsi prvek celé sou-
stavy fizeni asynchronnich motort. Zjednodusen¢ frekvenéni ménic slouzi k fizeni otacek (ne-
jen) asynchronnich motorii. V podstaté jediny zptlisob, jak efektivné fidit jejich otacky je zména
sinusového napéti konstantni frekvence, ¢imz dosahujeme plynulého fizeni ota¢ek motoru pra-
cujiciho v soustavé elektrického pohonu [6]. Pro Gcel Sirokého rozsahu fizeni frekvence na vy-
stupni stran€¢ ménice je potfeba pouzit konfigurace neptimé, kterd je tvofena soustavou ,,usmér-
novac — stejnosmérny meziobvod — stiidac*

Stejnosmérny meziobvod vétSinou obsahuje kondenzatorové baterie. V té je ulozena
energie, kterd prochézi dale ptes sttidacovou ¢ast do motoru. Pfi brzdéni se motor mtize chovat
jako generator, tedy meziobvod je nabijen z motoru. Zde si musime davat pozor pii rychlém
brzdéni, které miize mit za nasledek vznik prepéti na meziobvodu. Tomu lze zabranit sniZzenim
strmosti dobéhové rampy, odlehéenim motoru, zménou meénice za vykonngjsi, ¢i zmeénou kon-
figurace ménice za rekuperacni. OvSem nejpouzivangjs$i metodou je pfipojeni tzv. ,,brzdnych
rezistori* k ménic¢lim. Jedna se o rezistory s velkym ztratovym vykonem, ve kterém se pieby-
tecnd energie méni na teplo. Dale si musime davat pozor, Ze po odpojeni napdjeciho napéti
frekvenéniho ménice zlistava tato ¢ast i nékolik minut pod napétim.

Za stejnosmérnym meziobvodem je zafazena stifidacova ¢ast, zde se nachazeji spinaci
prvky. Za spinaci prvky je vétSinou pouzita Sestice IGBT tranzistort a fidici obvod. Nésledné
pomoci fidicitho obvodu IPM (Intelligent Power Module) dochdzi k modulaci signalu reprezen-
tujici tfifazové sinusové napéti, diky PWM (pulsné Sitkové modulaci) [7]. Nyni je z ménice
pfiveden na svorkovnici samotného motoru vystupni signal o poZzadované frekvenci.

Cely tento vyse, zjednodusené popsany princip fungovani frekvencniho ménice je sché-

maticky zndzornén na obr. 6.
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Obr. 6: Blokové schéma principu frekvencniho ménice
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4.2.1 Dimenzovani frekven¢nich méni¢i pohonnych jednotek

Frekvenéni méni¢ vétSinou nastavenim neumoziuje menit vstupni napéajeci napéti. Je
tedy dilezité, zda pouzijeme ménic na napéjeci jednofazovou sit’ 230 V, nebo ttifazovou 400 V.
Pokud méme motory s mensim odebiranym vykonem (cca do 1,5 kW), miizeme pouzit ménic
s napajecim napétim jednofazové sité¢ 230 V. V ptipad¢ pouziti ménic¢e na 230 V je nutné upra-
vit svorkovnici na motoru na 3x230 V, tudiz zapojeni do trojuhelniku. Naopak pfi pouZiti tii-
fazové sité 400 V musime svorkovnici motoru zapojit do hvézdy 3x400 V. Také se mize vy-
skytnout motor se Stitkovou hodnotou zapojeni trojuhelnik 400 V / hvézda 690 V. V tomto
ptipadé zapojime motor do trojuhelniku a pfipojime na vystup frekvenéniho ménice, ktery je
pfipojen na tfifdzovou napajeci sit 400 V. Jedna se vétSinou o vykonné&js$i motory. Musime tedy
vzdy zjistit zdkladni udaje o motorech (vykon [kW], hodnoty napéti pro zapojeni hvézda/troj-
uhelnik [V]) pomoci stitkovych tidajt a dle nich postupovat pti vybéru spravného frekvenéniho
meénice.

Vybér frekvenéniho ménice je zavisly predevsim na vykonu a zatéZovani regulovaného
motoru. Méni€ je nutné vybrat se stejnym, nebo bliz§im vysSim vystupnim vykonem, nez je
uvedeno na Stitku motoru. Napftiklad pro motor 0,55kW a zvIast' t€Zzkym zatéZovanim bude
vhodné pouzit i méni¢ s maximalnim vystupnim vykonem 0,75 kW. Néasledné ptesné hodnoty

pfipojen¢ho motoru se nastavuji pfimo na méni¢i skrze nastaveni parametrii. Dale musime
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pocitat s napaject siti ménice, jak bylo zminéno v predeslém odstavci. OvSem nesmime zapo-
menout spravné zapojit svorkovnici motoru, dle zvolené napdjeci sit¢ frekvencniho ménice.

V nasem piipad¢ pouzivame 9 motort s vykony pod 1 kW, tudiz i z ekonomickych da-
vodil volime jednofdzové frekvenéni ménice napéjené siti 1 x 230 V. Motory zapojime do troj-
uhelniku dle Stitkovych parametrt. Také diky poctu deviti jednofazovych ménicti budeme mit
symetricky zatizenou tfifaAzovou napdject sit’ rozvadéce. Vykonnostné volime frekvenéni meé-
nice blizsi vyssi Stitkovym vykonnostnim tdajim motorti. Dale linka obsahuje 5 motorti o vy-
konu 1,5 kW. Na napéjeni téchto motort pouzijeme jiz tiifdzové frekvenni ménic¢e napdjené
siti 3 x 400 V o vystupnim vykonu 1,5 kW. Zapojeni téchto motort bude na napéti 400 V, dle
Stitkovych udajii do hvézdy. Dalsi 2 motory o vykonu 2,2 kW zapojime také do hvézdy
400 V a pouzijeme frekvencni ménice o vykonu 2,2 kW na tfifdzovou napdjeci sit’ 3 x 400 V.
Nejvykonnéjsi motory o vykonu 7,5 kW maji Stitkovy tidaj zapojeni trojuhelnik 400 V a hvézda
690 V. Nasi napajeci sit’ frekvenénich méni¢t mame 3 x 400 V, tudiZ pouzijeme zapojeni mo-
toru do trojuhelniku. Frekvenéni méni¢ pouzijeme tfifazovy 3 x 400 V o vystupnim vykonu
7,5 kW. Tab. 2 jednoduSe zndzornuje cely tento popis navrhovani frekven¢nich ménict pro
jednotlivé motory.

Tab. 2: Dimenzovani frekvencnich menicii

ﬂi’foru \r;y;(t‘;';ﬂ o) | a7y VI Zapojeni Fr(ve kyvenc“:nl' Nvapevijeci sit fr(?k.
motoru menic [kKW] menice / napéti [V]
MO 0,37 230/ 400 A 0,4 1f /230
M1 2,2 230/ 400 Y 2,2 3f / 400
M2 2,2 230/ 400 Y 2,2 3f / 400
M17 0,37 230/ 400 A 0,4 1f /230
M3 1,5 230/ 400 Y 1,5 3f / 400
Mi6 | 0,55 230/ 400 A 0,7 1f /230
M4 0,55 230/ 400 A 0,7 1f / 230
M12 1,5 230/ 400 Y 1,5 3f / 400
M8 7,5 400 / 690 A 7,5 3f / 400
Mi4 | 0,55 230/ 400 A 0,7 1f /230
M9 7,5 400 / 690 A 7,5 3f / 400
M10 7,5 400 / 690 A 7,5 3f / 400
M15 0,55 230/ 400 A 0,7 1f / 230
M11 7,5 400 / 690 A 7,5 3f / 400
M13 1,5 230/ 400 Y 1,5 3f / 400
M5 0,55 230/ 400 A 0,7 1f / 230
M6 0,55 230/ 400 A 0,7 1f /230
M7 0,37 230/ 400 A 0,4 1f / 230
M18 1,5 230/ 400 Y 1,5 3f / 400
M19 1,5 230/ 400 Y 1,5 3f / 400

14



4.2.2 Volba typu frekven¢niho ménice

Na trhu se vyskytuje velké mnozZstvi spolecnosti vyrabéjici frekvenéni ménice riznych
typl a vykonnostnich tiid. Asi nejznamé&j$imi spole¢nostmi zabyvajici se primyslovou auto-
matizaci, a tedy i prodejem frekven¢nich ménicii jsou spolecnosti Rockwell, Siemens a ABB.
Rockwell automation je jednou z nejvétSich svétovych spolecnosti produkujici primyslovou
elektroniku a elektrotechniku se sidlem v USA. Z tohoto koncernu je naptiklad velmi znama
dcefind spolecnost Allen-Bradley. Siemens AG je globdlnim technologickym koncernem se
sidlem v Némecku. A posledni zminénou zndmou firmou zabyvajici se primyslovou automa-
tizaci je Svédsko-Svycarskd nadndrodni korporace ABB. V nasem piipadé pouzivame frek-
venéni ménice tchajwanské spolecnosti Delta Electronics, Inc. Tato spole¢nost konkuruje vyse
zminénym spolecnostem (Rockwell, Siemens, ABB atd.) hlavné cenou nabizenych produkti
a témét srovnatelnou urovni kvality. Zde mohou byt pro zakazniky velmi atraktivni cenové
nabidky automatizace vyrobniho procesu diky levné&jsim komponentiim a srovnatelné kvality.

Delta Electronics nabizi hned n¢kolik fad frekvenénich ménicu, naptiklad nami pouzité
meénice fady VFD-E, které jsou pro nasi aplikaci dostacujici. Rozsah vykont této fady ménica
zacind na 200 W a mize byt az 22 kW. Zakladni charakteristika frekvenéniho ménice fady
VFD-E [9]:

e Vektorové fizeni bez zpétné vazby nebo skaldrni fizeni U/f

e Vystupni frekvence do 600 Hz

e Nosna frekvence do 15 kHz

e Pretizitelnost 150 % jmenovitého proudu po dobu 1 minuty

e PID regulace s funkci spanku

e Autotuning (rota¢ni i staticky)

e Zabudované malé PLC s 500 kroky, 28 zdkladnimi a 17 aplika¢nimi instrukcemi

e Zabudovany EMI filtr (u verzi 1x 230 V a 3x 400 V)

e Moznost ptipojeni PTC od motoru

¢ Odnimatelna klavesnice

e Komunikace RS-485 s protokolem Modbus ASCI / RTU

e Moznost pouziti komunikacnich pfevodnikii CANopen, ProfiBus, DeviceNet
nebo Lonworks nacvaknutych pfimo na ménici

e Integrovana brzdna jednotka

e 6 digitalnich pfepinatelnych vstupti NPN / PNP
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e 1 napétovy a 1 prepinatelny napétovy / proudovy analogovy vstup

e | tranzistorovy a 1 relé vystup se spinacim i rozpinacim kontaktem

¢ 1 napétovy analogovy vystup

e Moznost rozsifeni vstupl / vystupli nebo ptipojeni enkodéru s pomoci volitelné
karty

¢ Standartni provedeni IP20

Tento typ frekvencniho ménice je vhodny pro aplikace jako obrabéci stroje, balici stroje,

tiskarské stroje, textilni stroje, eskalatory, dopravniky, ventilatory, cerpadla a;.
4.2.3 Parametrizovani VFD-E

Kazdy frekven¢ni méni¢ musime korektné nastavit dle pfipojeného motoru k danému
meénici. Nastaveni se provadi parametrizovanim dle tzv. parametr ménice, které ndm umoziuji
Siroké moznosti zpisobu ovladani motoru. Od jednoduché zmény frekvence motoru, az po
komplexni regulaci motoru. Kazdy frekven¢ni méni¢ mé riizné zplisoby nastaveni a parametri-
zovani, prave dle pofizené znacky ménice. V naSem piipadé pouzivame frekvencni ménice fady
VFD-E jiz zminéné znacky Delta Electronics, Inc. Za pomoci manuélu ,,VFD-E: Sensorless
Vector Control Compact Drive* [9], ktery je volné dostupny na webovych strankach firmy

Delta electronics, Inc., nastavime ty nejzdkladnéjsi parametry pro rozbéh motoru viz tab. 3.
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Tab. 3: Zakladni parametry frekvencniho ménice

Parametr Vysvétleni Nastaveni Tovarni
nastaveni
0: Parametr mUze byt ¢ten / zapisovan
1: VSechny parametry jsou pouze pro cteni
6: Vydistit PLC program
Resetovan( 8: Klavesnice zamknuta
00.02 parametri 9: VSechny parametry resetovat do tovarniho nasta 0
veni (50 Hz, 230V / 400 V nebo
220V / 380V dle parametru 00.12)
10: VSechny parametry resetovat do tovarniho nast
veni (60 Hz, 220V / 440 V)
Maximalni vystupni, pro
01.00 vozni frekvence 50.00 az 599.00 Hz 60.00
(Fmax)
01.01 Jmenov'tazewe"ce 0.10 a# 599.00 Hz 60.00
01.02 Jmenovité napéti 0,1V az 255V (1f ménic) 220.0
(Vmax) 0,1V az 510V (3f ménic) 440.0
01.09 Doba akcelerace 0,01 a# 600,0 sekund 10.0
(rozbéh)
01.10 Doba deklarace 0,01 a# 600,0 sekund 10.0
(dobéh)
0: Digitalni klavesnice tlacitka
Zdroj nastaveni 1: napétovy vstup AVIO—10V
02.00 pro ridici 2: proudovy vstup ACI / AVI2 4 — 20 mA 1
frekvenci 3: RS-485 vstup po komunikaci
4: klavesnice potenciometr
0: Digitalni klavesnice
1: Externi vstupy. Klavesnice povolena
Zdroj nastaveni 2: Externi vstup. Klavesnice zakazana
02.01 operacniho signalu 3: RS-485 komunikacni ovladani, 1
(start/stop...) klavesnice povolena
4: RS-485 komunikacni ovladani,
kldvesnice zakdzana
07.00 Jmen(c;\:;t;/xp))roud dle typu ménice A
09.00 Komunikacni 123254 1
adresa
0: baud rate 4800 bps
09.01 Fenosova rychlost komur 1: baud rate 9600 bps 1
kace 2: baud rate 19200 bps
3: baud rate 38400 bps
0: 7, N, 2 (Bodbus, ASCII)
1: 7, E, 1 (Modbus, ASCII)
2:7,0, 1 (Modbus, ASCII)
3:8, N, 2 (Modbus, RTU)
4: 8, E, 1 (Modbus, RTU)
09.04 Komunikacni 5:8, 0, 1 (Modbus, RTU) 0
protokol 6: 8, N, 1 (Modbus, RTU)
7: 8, E, 2 (Modbus, RTU)
8:8, 0, 2 (Modbus, RTU)
9:7, N, 1 (Modbus, ASCII)

10: 7, E, 2 (Modbus, ASCII)

11: 7, O, 2 (Modbus, ASCII)
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Nastaveni parametri méniCe se nastavuje predevSim skrze tzv. digitalni klavesnici viz
obr. 7, ktera je volné vyjimatelnd a na frekvencni méni¢ se pouze nasadi. Lze tedy mit jednu

klavesnici pro n¢kolik ménici.

Obr. 7: Digitalni klavesnice

VFD-series

RUN
FWD
REV

Zdroj: [9]

Pii nastavovani frekvenniho ménice za pomoci klavesnice se musime tla¢itkem MODE
dostat na libovolnou obrazovku s pismeny F, H, A atd. Tyto pismena se nachazi v menu a jejich
hodnoty na LCD displeji ndm ukazuji zédkladni Gidaje o motoru a stavu frekven¢niho meénice.
Naptiklad mizeme vidét aktudlné zadanou frekvenci na ménic¢i pies potenciometr, aktudlni
frekvenci motoru nebo jeho proud a chybové hlasky. Poté se tla¢itkem ENTER dostaneme do
nabidky parametrt, kterym vstupujeme do jednotlivych urovni. Tedy po prvnim stisknuti EN-
TER se dostaneme do skupiny parametri, po druhém do parametri dané skupiny, po tfetim do
aktualni hodnoty parametru a poslednim stisknutim potvrdime hodnotu parametru. V zasadé
ENTER slouZi jako vstup do dalsi urovné ¢i potvrzeni a MODE pro navrat o Groven vyse az po
menu. Spravné parametry a jejich hodnoty vybirdme za pomoci Sipek nahoru a dold. Také je
moznosti pouziti specidlniho softwaru a parametry nainstalovat skrze komunikac¢ni kabel ptimo

z pocitace do ménice, coz mize byt pro uzivatele komfortnéj$im zplisobem parametrizovani.
4.3 Volba nizkonapét’ovych prvki

Frekvencni ménice je také potieba néjakym zpisobem chranit pted pietizenim ¢i pred
zkraty. Jako ochranu pouzijeme samocinné nadproudové vypinace v podobé tzv. jisti¢t. Nad-
proudovou teplenou ochranu zajistuje bimetalovy pasek, ktery je ohfivan prochdzejicim zate-
zovacim proudem. Zkratova spoust’ jistice pracuje na principu elektromagnetu, ktery zpisobi
vypnuti po dosazeni urcité velikosti nadproudu [10]. Pokud tedy protéka jisticem nadmérny
elektricky proud, automaticky odpoji elektricky obvod od sité. Velkou vyhodou jistict je sku-

tecnost, Ze po odstranéni pficiny vypnuti 1ze znovu zapnout a neni potfeba jej vyménovat.
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V ptipad¢ jisténi tfifazovych spotiebicll, naptiklad v nasem ptipad¢ ttifazovych frekvencnich
meénicl, je vyhodou moznost pouziti vice—pdlovych jistict, které vypinaji vSechny tfi pdly na-
jednou [10].

JistiCe jsou vyrabény pro urcity jmenovity proud a s riznymi vypinacimi charakteristi-
kami. V piipadé€ frekven¢nich ménict budeme volit charakteristiku C, ktera se pouziva prede-
v§im pro indukéni zatéze. Pii rozb&hu motoru mize dojit k chvilkovému ptekroceni i nékoli-
kanasobku jmenovitého proudu. Jisti€ s niz§i vypinaci charakteristikou by tuto proudovou
Spicku vyhodnotil jako zkrat a frekvenéni méni¢ odpojil, coz je nezddouci. Z tohoto diivodu
musi byt jisti¢ dimenzovan tak, aby nevypinal pii tomto zdbérovém proudu.

Jednotlivé jistice k frekvencnim ménic¢iim volime dle jmenovitého proudu daného mo-
toru a typu napdjeni frekven¢niho ménice. Tedy v piipadé tfifdzového frekvenéniho ménice
potfebujeme jisti¢ se tfemi poly a pro jednofazovy menic jisti€ s jednim pdlem. Déle vybirdme
nejblizsi vyssi jisti¢ dle dostupnosti dodavatele v charakteristické tfide typu C. V naSem piipadé
byly jisti¢e zvolené do tii tiid odepinaciho jmenovitého proudu, viz nasledujici tab. 4.

Tab. 4: Volba jisticu

2Z'foru Frekvencni | Napajeci sit frek. mé- lim Jisti 1f / 3f jis-
ménic [kW] ni¢e / napéti [V] motoru[A] | To0C tic
MO 0,4 1f/ 230 1,88 c4 1f
M1 2,2 3f / 400 5.2 c6 3f
M2 2,2 3f / 400 5.2 c6 3f
M17 0,4 1f/ 230 1,88 ) 1f
M3 1,5 3f / 400 3,4 c6 3f
M16 0,7 1f/ 230 2,58 c4 3f
M4 0,7 1f/ 230 2,58 c4 3f
M12 1,5 3f / 400 3,4 c6 3f
M8 7,5 3f / 400 15,02 20 3f
M14 0,7 1f/ 230 2,58 c4 3f
M9 7,5 3f / 400 15,02 20 3f
M10 7,5 3f / 400 15,02 20 3f
M15 0,7 1f/ 230 2,58 c4 3f
M11 7,5 3f / 400 15,02 20 3f
M13 1,5 3f / 400 3,4 c6 3f
M5 0,7 1f/ 230 2,58 c4 3f
M6 0,7 1f/ 230 2,58 c4 3f
M7 0,4 1f/ 230 1,88 c4 1f
M18 1,5 3f / 400 3,4 c6 3f
M19 1,5 3f / 400 3,4 c6 3f
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Nyni méme jiStény jednotlivé frekvencni ménice. OvSem musime také zvolit tzv.
»safety® jisténi celé technologie, tedy samotného rozvadéce, pomoci dvou sériové zapojenych
stykact a bezpecnostniho reldtka. JelikoZ bude ptivod dimenzovén na proud 125 A, pouZijeme
dva 125 A stykace z diivodu sériového zapojeni. Popis zapojeni tohoto bezpecnostniho jisténi

bude blize popsano v podkapitole ,,5.2.1. Privodni zapojeni s bezpecnostnim jisténim.
4.4 Volba prisluSného rozvadéce

Dle definice normy je rozvadé¢ nizkého napéti kombinaci jednoho nebo vice spinacich
pfistroji s pfidruzenym fidicim, méficim, signalizaénim, ochrannym, regulacnim zafizenim
uplné sestaven pod odpovédnosti vyrobce, veetné vSech vnitinich spojii, mechanickych vazeb
a konstrukénich ¢asti [11]. Rozvadécové skiin€ nizkého napéti slouzi ke kryti elektrickych za-
fizeni umisténych na instala¢ni desce uvnitt rozvadéce. Do rozvadécové skiin€ byva piivedeno
hned nékolik kabelt od silovych, az po signalni ¢i komunikacni, kde jsou nasledné ptipojeny
k ptislusnym zatizenim namontovanych na instala¢ni desce.

Rozvadéce mizeme délit hned do nékolika skupin dle vnéjsi konstrukce (nekryty, pane-
lovy, kryty, stavebnicovy), mista instalace (vnitini, venkovni instalace), zplisobu montaze (pte-
nosny, nepienosny), kryti (IP21, IP43, IP53, IP65), druhu krytu (kovové, plechové, litinové,
hlinikov¢), zptisobu ochrany pied urazem elektrickym proudem, vybavenim (typizované, indi-
vidualni), zptisobu provedeni pfivodl a vyvodl (vrchem, spodem), G€elu pouziti (prumyslové,
bytové, elektromérové, ptipojkové, staveniStni rozvadéce) [11].

Pti realizaci musime myslet na spravné umisténi rozvadéce. V piipad¢€ pouziti nekrytych
rozvadéci musi byt umisténi v elektrickych rozvodnach, kde maji pfistup jen pracovnici s pii-
sluSnou zptisobilosti. Ostatni rozvadéce se umist’uji tam, kde jejich provedeni a tim 1 kryti od-
povida danému prostiedi, které by melo byt stavebné dokoncené, Cisté a suché [11]. Také je
zapotiebi mit na misté spravné piipravené kabelové kanaly na ptivod a vyvod kabelt do rozva-
déce. Nejvice pouzivanym zpliisobem privedeni kabelil je, Ze se s rozvadécem potizuje tzv. sokl
pfimo pro danou skiin. Pod rozvadécovou skiini se vytvoii vzdusné dno, do kterého se ptivede
nejcastéji ze zadni strany kabely z kabelovych kanall. Prostor mezi dnem rozvadécové skiiné
a vrskem soklu je nasledné zakryt ptiléhajicimi plechy s pénovou izolaci, mezi kterou se na-

sledn¢ vedou jednotlivé kabely viz obr. 8.
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Obr. 8: Vyvedeni jednotlivych kabelii ze soklu

V nasem pftipadé pouzijeme kryty skiiiovy rozvadé¢ pro fadovou montdz o rozmerech
1200*1800*400 milimetra (Sifka * vySka * hloubka) s IP55 od firmy Rittal, ktery by m¢l byt
pro pouzitou technologii dostacujici. Rozvadé¢ ma moznost bo¢niho skiifiového rozsiteni, Ce-
hoz bude vyuzito z divodu pozdéjsi realizaci vedlejSiho rozvodného rozvadéce, ze kterého
bude nas technologicky rozvadéce napdjen. Rozvadéc bude umistén na soklu, do kterého budou

ptivedeny kabely v zadni ¢asti z kabelovych kanall viz obr. 9.

Obr. 9: Kabelové kanaly




5 Realizace rozvadécové skriné

Realizaci rozvadécové skiin€ je mysleno osazeni rozvadécové desky pottebnymi kom-
ponenty a jejich ndsledné zapojeni. Nejdiive je potieba vyjmout montazni desku z rozvadécové
skiiné¢ a umistit na misto, kde bude deska osazena. Na montazni desku instalujeme pomoci
vyvrtanych dér se zavity vSechny produkty, tedy prevazné frekvencni ménice a kabelové zlaby
s DIN listami. Zbylé komponenty, jako naptiklad jistici prvky, svorky, stejnosmérné zdroje
a fidici systémy byvaji ve vétsing€ piipadi pfizptisobeny pro uchyceni pravé na jiz zminénou
DIN listu, tedy pouze na nacvaknuti. Kabelové zlaby slouzi pro uschovani lankovych vodict

pfi propojovani vSech prvkli na rozvadécové desce.
5.1 Rozmisténi komponent na rozvadécové desce

Pii rozmisténi komponentli na rozvadécové desce musime dbat na nékolik zasadnich
faktorti, jako naptiklad salani tepla, dostatek mista pro vedeni lanka, logika zapojovani, pohodli
ptistupu pro uzivatele a také urcité vzhled. Spravného usporadani nedocilime hned na poprvé,
je tedy dobré komponenty rizn¢ piemistovat a zohlednovat vSechny mozné faktory. Findlni
nastinéni rozmisténi komponent na rozvadéové desce pred navrtdnim dér pro uchyceni mu-

zeme vidét na obr. 10.

Obr. 10: Rozmistéené komponent
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Do levé ¢asti rozvadécové desky byly umistény vSechny frekvencni ménice, a to tim
zpiisobem, ze shora dolt jsou rozmistény ménice od nejvykonnéjsich az po ty nejméné vykonné
z ditvodu chlazeni vzduchem, ktery se jako ohtaty pohybuje smérem nahoru. V této levé ¢asti
je také umisténo ve dvetich aktivni chlazeni pomoci spodniho ventilatoru a horni mfizky, které
zajistuji cirkulaci vzduchu v rozvadécové skiini, a tedy vyménu teplého vzduchu za studeny.
Dale ma také kazdy frekvencni ménic své aktivni chlazeni v podobé malého ventilatoru (kromé
nejméné vykonnych kusi), ktery také pomaha v procesu chlazeni. Mezi kazdou fadou ménica
je umistén otevieny drazkovany kabelovy Zlab, ve kterém jsou umistény lankové vodice pii-
vodniho napéjeni a vyvodua. Tento kanal je také kolem celé desky, kviili dostatku mista lanko-
vého zapojeni komponentu.

Druhd, prava ¢ast rozvadéové desky byla vyuzita pro umisténi jisticich prvki technolo-
gie, pfivodniho jisténi a pro komponenty samotného fizeni. Jistici prvky jsou umistény ve
vrchni ¢asti desky z dlivodu vétsi prehlednosti a komfortnosti pro uzivatele, obsluhu. Ve spodni
Casti se nachazi komponenty, které nebudou obsluhou témét nikdy pouzivany, jako naptiklad
PLC, primyslovy sitovy switch, stejnosmérné zdroje atd. Kazdé pomyslné patro je znovu pro-
vazéno kabelovymi kandly pro umisténi propojovacich vodi¢ii. VSechny komponenty v pravé
casti této desky jsou uchyceny zptisobem nacvaknuti na DIN listu. Na uplném spodku rozva-
déCové desky je umisténa pres celou §ifi rozvadéové desky DIN lista. Zde jsou umistény
svorky pro ptivod ptivodniho, silového napéjeni rozvadéce a déle svorky pro zapojeni jednot-
livych zil vice zilovych kabelti. Témito kabely jsou provedeny vstupy a vystupy z celé pro-

dukéni linky do rozvadéce a nasledné zapojeny do PLC.
5.2 Silové zapojovani komponenti

Vsechny komponenty v rozvadéci jsou propojeny vodici typu médéného lanka. Lanko
ma tu vyhodu, Ze je vice poddajné nezli klasicky tuhy drat. V primyslovych rozvadécich byva
klasicky vyuzivano lankového vodice. V naSem piipadé pouzivame vodice o prifezu 1.5 mm?,
2.5 mm?, 4 mm? a 35 mm? pro silové zapojovani. Na ptivodni napajeni rozvadécové skiiné je
pouzit vodi¢ o prifezu 35 mm?. Dale propojené jisti¢e hiebenem (viz podkapitola 5.2.2 Zapo-
Jjeni jisticil) jsou piipojené vodi¢i o prifezu 4 mm?. Piivodni napéjeni frekvenénich ménici
o vykonu 7,5 kW je zapojené vodi&i o prifezu 2.5 mm?, tento priifez vodice je vhodny do 20 A.
Zbylé frekvencni ménice a komponenty v rozvadééi jsou zapojeny vodiéi o prifezu 1.5 mm?
(do 15 A). Proudové zatizeni vodice ovliviiuje nékolik vnéjsich vlivi, naptiklad okolni teplota,

zpuisob ulozeni, material izolace a vodice atd.
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5.2.1 Privodni zapojeni s bezpe¢nostnim jisténim

Pfivodni tfifazové napdjeni rozvadéce je dimenzovano na proudovy odbér linky az
125 A, v redlném piipad¢ takovy odbér nejspiSe nenastane, jelikoz ve stejném case nebudou
spustény vSechny motory na sviij plny vykon. Pouzivdme tedy ptivodniho médéného vodice
o pruiezu 35 mm?, ktery by mél byt na tuto proudovou zatéz dostacujici. Pfivod nejdiive pro-
chazi skrze dva sériové zapojené stykace, které jsou spinané vlastnimi civkami K3 a K4. Na-
sledn¢ jsou faze vyvedeny ze stykace na jisti¢e frekvencnich ménici a dalSich komponent. Sé-
riové zapojené stykaCe s bezpecnostnim relatkem slouzi k silovému bezpecnostnimu jiSténi
celé produkeni linky. Nasledujici schéma zapojeni obr. 11 slouzi k lepSimu pochopenti této bez-
pecnostni metody zapojeni. Vyuziva jiz zminéné¢ho bezpecnostniho modulu XPS, bezpecnost-

nich tlacitek ,,emergency stop* rozmisténych po produkéni lince a civek obou stykacu.

Obr. 11: Priklad bezpecnostniho zapojeni stykacii

Module XPSAC associated with an Emergency stop button with 2 N.C. tacts (r ppli

uH
i —
s2f
31GML‘,,,J‘ Start K%
Ka +24V =
ESC |
A [v1] [v2] [13] 23] [as] [vad] |
1 1
XPSAC | !
s K1T___T___w _@ K3\ K3\ K3

T e % } %

A2 [Pe] [14] [24] [34] [va4]
1 S1: Emergency stop
J = L. ToPLC S2: Start button
K3 K4 Y1-Y2: Feedback loop.
N(E) — ESC: External start conditions.

Zdroj: [12]

Sedy obdéInik znazoriuje bezpetnostni modul, ktery je zapojen dle obrazku. Bezped-
nostni modul miize sepnout civky K3 a K4 sériov€ zapojenych stykaci az po neaktivnim bez-
pecnostnim tlacitku S1 a po sepnuti tlacitka S2. Timto se nam sepnou dva stykace a mame
pfivodni napdjeni na vSech jistic¢ich. V ptipad€ nebezpeci se stiskne tlacitko S1, které zpisobi
rozpojeni stykacii. V realném piipadé mame zapojeno nékolik sérioveé propojenych bezpecnost-
nich tlacitek po celé produkéni lince. Bezpecnostni tlacitka jsou zapojena v logice N.C. (nor-
mally close) z divodu mozného poskozeni kabelu, které by se vyhodnotilo jako nebezpeci
a rozpojilo stykace. Sériové zapojeni stykacl je z divodu mozného speceni kontakti. Mohlo

by dojit k tomu, Ze by jeden ze stykaci byl stale sepnuty i pii neaktivni civce tohoto stykace.
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Ovsem diky sériovému zapojeni se druhy stykac rozepne, pies ktery napéjeci proud jiz nebude
prochazet. Pravdépodobnost toho, ze by se dva stykace spekly naraz a obvod byl stale pod
napétim povazuji za mizivou.

W O

5.2.2 Zapojeni jistica

Na rozvadécové desce mame vice nez 20 kust jisticich prvki, které jsou umistény na
ctyfech DIN listach pod sebou rozdélené kabelovymi zlaby. Pro zjednoduseni ptivodniho za-
pojenti jisti¢il jsou pouzity tzv. propojovaci jazyckové hiebeny. Propojovaci hiebeny jsou plas-
tové listy, ve kterych jsou umistény médeéné platy pro kazdou fazi zvlast s jazyckovymi vy-
bézky. Tyto hiebenové listy se vkladaji pod hlavu Sroubu jistice do horni ¢asti dvojdilné svorky
a nezabiraji prostor v dolni ¢asti svorky. Diky tomu umoznuji snadné ptipojeni ptivodnich vo-
di¢i. Hiebenova lista by méla byt piipojovana z horni strany jistie. V opacném piipad¢ se
muze jisti¢ (pfedevsim bimetal uvnitt) ohfivat sdlavym teplem z liSty, coz miize vést k nesprav-
nému vypinani jistice.

Namontované hiebenové lisSty nam zjednodusuji praci pfi piipojovani ptivodnich vodict.
Pokud by nebylo vyuzito hfebenového zapojeni, museli bychom zapojit kazdy jednotlivy jistic
po jednotlivé fazi. V piipad¢ vice jistic nam hiebenové propojeni umozni pfivést pouze tfi
lankové vodice (pro kazdou fazi zvlast L1, L2, L3) do kazdé tfady jistict. Zbylé jistice v fad¢
budou napajeny diky hiebenové listé, kterd je zapojena v horni svorkovnici jistici a médéné
platy s jazyckovymi vybézky zajiStuji pravidelné stfidani tfech fazi. UrCitym zpisobem také
hiebenové zapojeni eliminuje chybu lidského faktoru pfi zapojovani jednotlivych fazi. Mohlo
by se naptiklad stat, Ze na tfifazovy jisti¢ pfivedeme Spatné vodice, tedy napiiklad prohozeni
fazi mezi sebou a tim by doslo ke zkratu. Jednotlivé faze ptivodniho zapojeni jisticl je vyve-

deno ze stykacii.
5.2.3 Napijeni frekven¢nich ménici

Pii zapojovani napajeni frekvenénich méni¢i musime dbat na umisténi svorkovnice pro
pfivodni napdjeni a zatéz (motor). Znaceni mizeme najit piimo na frekven¢nich ménicich. Pii-
vodni napajeni se vétSinou znaci jako R, S, T, nebo L1, L2, L3. Z4téZ pfipojime na svorkovnici,
kterd je vétSinou znacena jako U, V, W, nebo T1, T2, T3. OvSem jist¢j$i bude vyhledat pfesny
pouzity typ ménice v piislusném manudlu. V naSem piipadé se ptivodni napdjeni na vS§ech mé-
ni¢ich nachazi shora ,,Input terminals®, kam pfivedeme piivodni nap4jeni z jisticich prvki a za-

téz zespoda ,,Output terminals*, kde budou pfipojeny asynchronni motory. VSechny frekvencni
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ménice budou zapojeny dle manualu viz obr. 12. Zapojeni se nelisi dle vykonnostni kategorie

(do 11 kW meénici), ani v ptipadé jednotazové i tfifdzové napdjeci sité.

1.1.3 Series Number Explanation
007E23A 0T 08 01 1230

230V 3-phase 1HP(0.75kW)

Obr. 12: Schéma silového zapojeni ménice rady VFD-E

Production number
Production week
Production year 2008
Production factory

T: Taoyuan, W: Wujiang

Model

1-5HP/0.75-3.7kW (Frame B)

If the i ion does not

hase order or if there are

any problems, please contact your distributor.

to your

VFDOO7E11A, VFDO15E21A,

VFD022E21A/23A/43A,
VFDO37E23A/43A,

VFDOO07E11C, VFDO15E21C.

Input terminals
(RIL1, S/L2, T/L3)

Keypad cover
Case body

Control board cover

1.1.4 Drive Frames and Appearances

0.25-2HP/0.2-1.5kW (Frame A)

VFDOO2E1AR21A23A
VFDOO4ETIARIA2INV43A,
VFDOOTE21A/23A/43A,

VFDO1SE23A/43A.
VFDOOZE11C/21C/23C,
VFDOOJE11C/21C/23C/43C.
VFDOO7E21C/23C/43C. VFDO15E23C/43C,
VFDOOE 11772177237,
VFDOOLE11T/21T/23T/43T,
VFDOOTE21T/237/43T. VFDO1SE23T/43T.
VFDOO2E11P/21P/23P,
VFDOOSE11P/21P/23P/43P,
VFDOOTE21P/23P/43P, VFDO15E23P/43P

Input terminals
(R/IL1,S/L2, T/L3)

Keypad cover

Control board cover

Output terminals
(UIT1,VIT2, WIT3)

Zdroj: [9]

VFD022E21C/23C/43C, , Output terminals
(UIT1, VIT2, W/T3)
VFDO37E23C/43C,
7.5-15HP/5.5-11kW (Frame C)
Input terminals
(R/L1,S/L2, T/IL3)
VFDOS5E23A/43A, Case body
VFDO75E23A/43A, Keypad cover
VFDOS5E23C/43C, Control board cover
VFDO75E23C/43C,
Output terminals
VFD110E23A/23C, (UIT1, VIT2,W/T3)
VFD110E43A/43C,

Tato ¢ast je velmi dilezitd, ve které si musime byt naprosto jisti. Kazdy frekvencni ménic

ma toto zapojeni individuélni a svorkovnice pro napajeni ¢i zatéz se mize nachazet jinde. Ko-

rektnost zapojeni je velmi dilezita, jelikoz pti nespravném zapojeni zatizeni, tedy pfi prohozeni

napajeni se zatézi dojde k nevratnému poskozeni frekvenéniho ménice.
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6  Finalni zapojeni rozvadéce na misté

Po realizaci rozvadécové skiiné na diln€ byl tento rozvadé¢ dopraven piimo na misto,
kde se produk¢ni linka nachazi. Rozvadéec je ukotven pomoci kotevnich Sroubii hned vedle roz-
vodné skiiné, ze které bude pfivedeno hlavni napdjeni nasi technologie. Nyni je potfeba do
rozvadéce zavést silové kabely od vSech asynchronnich motort rozmisténych po celé produkéni
lince a také signalové vice zilové kabely od riiznych ¢idel a ventilovych blokti. Tyto kabely
jsou vedeny kabelovymi Zlaby, které jsou umistény po obvodu linky. Ukotveny a pfipraveny

rozvadé¢ muzeme vidét na obr. 13.

Obr. 13: Rozvadec

6.1 Pripojeni motori k frekvenénim méni¢tim

Jednotlivé asynchronni motory jsou k frekvenénim méni¢lm pfipojeny stinénymi kabely
CYKFY. Jednotlivé silové kabely jsou umistény ve spoleénych kabelovych Zlabech. Z tohoto

divodu je dalezité pouziti stinénych kabeli, jelikoZ poté se kabely navzdjem neovlivni rusivym
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magnetickym polem. Ddle stinéné silové kabely do okoli nevyzatuji elektromagnetické pole,
které by mohlo mit za nasledek ruseni dalSich zatfizeni. V blizkosti jsou totiz vedeny kabely

s analogovymi signaly a komunikacni sériovou linkou RS-485.

Po natahani kabelii od rozvadéce k jednotlivym motoriim si nejdiive dle tab. 2 ,,Dimen-
zovani frekvencnich meénici‘* zapojime vSechny asynchronni motory. Motory mame moznost
zapojit dle schématu zapojeni do hvézdy nebo trojuhelniku viz blize v podkapitole 4.1.2 Zapo-
Jjeni statorové svorkovnice. Na strané motoru zapojujeme pouze svorky jednotlivych fazi, které
jsou vyvedeny na jedné stran¢ svorkovnice jako Ul, V1, W1 a zemnici vodi¢ kostry motoru.
Na druhé strané svorkovnice jsou na svorky vyvedeny konce vinuti civek elektromotoru jed-
notlivych fazi U2, V2, W2.

Stinéni u motorti odstipneme a zaizolujeme, pfipojeni stinéni kabelu provedeme na strané
frekven¢nich ménici. Ve vétsing piipadi se doporucuje pouzit jednostranné uzemnéni stinéni
z divodu zamezeni zemni smycky, kterd ma za nasledek zhorSeni Gcinku stinéni. Pro obou-

stranné uzemnéni se vyuziva specialnich kabeld.

Nyni provedeme pfipojeni kabelil na strané frekvenénich ménica. Jednotlivé kabely od
motorll pfipojime na vystupni svorkovnici daného ménice. Svorkovnice pro zatéz mize byt
oznacena jako U; V; W, ale také T1; T2; T3 viz obr. 12 ,,Schéma silového zapojeni ménice rady
VFD-E* z podkapitoly 5.2.3. Napdjeni frekvencnich menicii. Tento krok je velice dilezity a je
tteba minimalné dvakrat zkontrolovat, jelikoZ pfi prohozeni vstupni a vystupni svorkovnice,
tedy zdména sitového napdjeni se zaté€zi, dojde k nevratnému poskozeni frekvencniho ménice.
Jednotlivé vodice kabelu pfipojime na svorkovnici frekvenéniho ménice ve stejném sledu fazi
jako na asynchronnim motoru Ul =U (T1), V1 =V (T2), W1 = W (T3). Dale ke zlutozelenému
zemnicimu vodi¢i pfi zapojeni na zem ménice pfidame jiz zminéné stinéni. Vyrovnané a jiz

pfipojené silové kabely k jednotlivym frekvenénim méni¢im v rozvadéci znazornuje obr. 14.
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Obr. 14: Pripojeni asynchronnich motori k méniciim

6.2 Nastaveni parametri frekvenéniho ménic¢e VFD-E

Pro manualni odzkouSeni asynchronniho motoru ndm postaci na ménici nastavit Stitkové
udaje motoru, zpusob ovladani a provozni parametry, které nastavujeme pomoci tzv. digitalni
klavesnice viz podkapitola 4.2.3 Parametrizovani VFD-E. Pted samotnym nastavovanim do-
porucuji nejprve meénic restartovat do tovarniho nastaveni na 50 Hz. V parametru 00.02 zvolime
9, coz ndm resetuje vSechny parametry do tovarniho nastaveni pro 50 Hz (230 V /400 V). Nyni
nastavime individualné parametry (7ab.3: Zakladni parametry frekvencniho meénice) kazdého
frekven¢niho ménice dle pfipojeného asynchronniho motoru pro odzkouseni nasledujicim zpt-

sobem:
1. Nastaveni parametri Stitkovych idaji motoru

Zde v parametrech 07.00 — jmenovity proud (A), 01.02 — jmenovité napéti (V),
01.01 — jmenovita frekvence (Hz) nastavime spravné hodnoty, které¢ vycteme ze

Stitkovych tdaji kazdého asynchronniho motoru.
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2. Zpusob ovladani

Parametrem 02.00 nastavime, jakym zpiisobem budeme zadévat fidici frekvenci.
Pro manuélni odzkouSeni nastavime 4 — potenciometr klavesnice. V ptipadé nasled-
ného automatizovaného fizeni frekvencnich ménic¢t pomoci PLC se tento parametr
nastavi na 3 — RS-485, coz ndm umozni zapisovat fidici frekvenci systémové. Pa-
rametr 02.01 nastavuje, jakym zpiisobem budeme ovladat spousténi a vypinani mé-
nice (RUN / STOP). Tento parametr nastavime na 0, coz ndm umozni RUN / STOP
skrze digitalni klavesnici pfimo na ménici. V ptipadé zminéného automatizovaného
fizeni tento parametr nastavime na 1, coz ndm umozni spusténi / vypnuti externé
digitalnimi vstupy na ménici pomoci vystupti z PLC. Vypnuti a resetovani ménice
je ovSem stale mozné pies klavesnici.

3. Provozni parametry

Parametr 01.00 udava maximalni provozni frekvenci, kterou nastavime stejné
jako jmenovitou frekvenci a to 50 Hz. Dal§imi parametry 01.09 a 01.10 ur¢ime
rozb&hovou a dobé¢hovou rampu v sekundach, zde mizeme nechat hodnotu tovar-
niho nastaveni.

Vyse zminéné tii zakladni skupiny nastaveni parametrti jsou dostacujici pro to, abychom
mohli manualné otestovat jednotlivé asynchronni motory pomoci frekven¢nich ménict diky
manualnimu ovladani za pomoci digitalni kldvesnice. OvSem realné jsou asynchronni motory
spoustény a regulovany pomoci fidiciho systému (PLC). Zapnuti / vypnuti je fizeno kombinaci
hardwarovych digitalnich vstupti (M1 a M2) na ménici a frekvence pomoci komunika¢niho
protokolu Modbus po sériové lince RS-485. Pro tento zplsob fizeni je tfeba upravit parametry
02.00 = 3 (zdroj frekvence RS-485) a 02.01 = 1 (start / stop externimi vstupy). Déle je tieba
nastavit parametry 09.00 (komunikacni adresa), 09.01 (pfenosova rychlost) a 09.04 (komuni-
kacni protokol) pro komunikaci frekvenéni ménic—PLC. Po nastaveni téchto komunikacnich
parametri mizeme skrze Modbus protokol komunikovat do frekvenéniho ménice a rizné me-

ni¢ nastavovat / regulovat vzdalen¢ pomoci fidiciho systému.
6.3 OdzkouSeni asynchronnich motort

Jednotlivé asynchronni motory mizeme zacit napdjet skrze ptislusny frekvenéni ménic
po stisknuti tlac¢itka RUN na digitalni klavesnici. Pfed timto krokem doporucuji potenciometr
na klavesnici stdhnout na Gplné minimum oto¢enim smérem doleva z divodu zajisténi nulové

napajeci frekvence. Na digitalni klavesnici by méla svitit kontrolka u napisu RUN. Nyni
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mizeme postupné zvySovat frekvenci asynchronniho motoru, pokud ndm to pfipojend mecha-
nika k motoru dovoli, pro jeho odzkouSeni. Kdykoli mizeme stisknout tlacitko STOP pro oka-
mzité zastaveni motoru. Také nam digitalni klavesnice po zastaveni motoru umoziuje v hlav-
nim menu piepnout chod motoru na opacnou stranu. Miizeme tedy asynchronni motor zapnout
stylem ,,forward* a ,,reverse®. Pii chodu sledujeme, jestli je smér rotace motoru v potradku. Dale
jestli motor bézi plynule bez jakychkoliv vibraci ¢i vétsiho hluku. Také zkousime plynulost
nastavenych rozbéhovych a dobéhovych ramp. Timto zplisobem postupné otestujeme funkc-
nost vSech pfipojenych asynchronnich motort k frekvenénim méni¢iim az po spravném indivi-
dualnim parametrizovani kazdého z nich.

V nasem piipadé testovani vSech 22 motorii probéhlo v potadku bez jakychkoliv provoz-
nich alarml. Pouze nastaly upravy v mechanickych ¢astech pii tomto zkouSeni, které byly v né-
kterych ptipadech nesetizené ¢i povolené. OvSem vSechny asynchronni motory byly v potadku
a nevykazovaly jakékoliv znamky chybovosti, které by vedly k nefunkcnosti ¢i pretéZovani

frekvenc¢nich meénicu.
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7  Zavér

Vétsina prace byla zaméfena na problematiku dimenzovani a navrZeni regula¢nich napa-
jecich zdroji pohonnych jednotek pro piislusné soucasti linky. Déale samotna realizace rozva-
déCové skiiné pro umisténi a zapojeni regulacnich zdroji a dalSich potfebnych prvki pro fizeni
susici linky.

Jako regula¢ni napajeci zdroje byly pouzity frekvenéni ménice fady VFD-E tchajwanské
firmy Delta Electronics, kter je distribuovana firmou ProfCom, s.r.o. pro CR a SR. Tento typ
frekvencniho ménice byl pouzit z divodu nasich predeslych zkuSenosti v jinych projektech po-
dobného charakteru a patiicné cenové atraktivnosti v poméru cena / vykon. V takovémto mnoz-
stvi frekven¢nich ménica, jako bylo pouzito u tohoto projektu, se ptivétivejsi cena za kus za-
sadné projevi ve findlni cenové nabidce a automatizace vyrobniho procesu mize byt tim do-
stupnéj$i i méné majetnym zakaznikim, ktefi chtéji zlepsit a zefektivnit urcity vyrobni proces
pomoci automatizace.

Vsechna o¢ekéavani zdkaznika byla splnéna a produkéni linka byla zprovoznéna do plné
automatického rezimu. Rozvadéc¢ byl na misté odzkousSen a vSechny soucasti linky a jejich po-
honné jednotky napajené regulacnimi zdroji byly Gspé$né dimenzovany. Jediny problém, ktery
se vyskytl, byla $patné funkéni mechanicka ¢ast dopravnikového, susiciho pasu. Dopravnikovy
pas se po své délce posouval na pohdnénych ohybacich valcich k jedné strané. Tento problém

byl nésledné vyfeSen pomoci rovnaciho algoritmu ohybacich valct v fidicim systému.

NS4

chronnich motort frekvencnimi ménici. Vysledek této prace, tedy rozvadéc osazeny potieb-
nymi komponenty umoznuje toto komplexni fizeni a regulaci susici linky. Zakaznikovi se zjed-
nodusila obsluha této suSici linky o n¢kolik lidi a celkova komfortnost pouzivani. Zastarala
elektronika, neefektivni fizeni a regulace byla nahrazena moderni primyslovou automatizaci.
V této praci se vyuziva aktudlné nejnovéjSich komponentl pro komplexni fizeni a regulaci po-

honnych jednotek.
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