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− elektromobily

− hybridné pohony

− banské lokomotívy.

Hlavný trakčný pohon týchto doprav−
ných prostriedkov je riadený pomocou
asynchrónnych motorov regulovaných
trakčnými striedačmi VONSCH, ktoré
sú napájané z troleje alebo z batérie.
Pre autonómne batériové elektrické
vozidlá sme vyvinuli trakčné striedače
so špeciálne upraveným softvérom.

Pre optimálne využitie a predĺženie život−
nosti batérie je nutné dodržať jej limity,
ktoré sú premenlivé a závisia od aktuál−
neho stavu nabitia batérie, jej teploty či
veku. Regulačné štruktúry uzavretého
vektorového riadenia sme rozšírili
o nadstavbové regulátory, ktoré strážia
dovolené ohraničenia napätia a prúdu
batérie a dynamicky prispôsobujú mo−

V súčasnosti zaznamenávame nárast počtu aplikácií
regulovaných elektrických pohonov s asynchrón−
nymi motormi aj v oblasti autonómnych ba−
tériových dopravných prostriedkov ako sú

mentové ohraničenie hlavného poho−
nu. Táto nadstavba pracuje vo
všetkých 4 kvadrantoch prevádzky
pohonu. Súčasne sme prepracovali
funkciu ohraničenia rýchlosti pri mo−
mentovom riadení. Po dosiahnutí limitu
rýchlosti striedač nezávisle od želanej
hodnoty momentu upraví aktuálny
moment motora tak, aby rýchlosť ne−
presiahla ohraničenie pri premenlivom
zaťažení motora. Ak pri jazde dole kop−
com dosiahne rýchlosť maximum, me−
nič udržiava Fmax príslušným brzdným
momentom, kým povel z ovládacieho
pultu nepresiahne tento brzdný mo−
ment a nezačne spomaľovať.

(Pokračovanie na str. 3)

Model banskej lokomotívy napájanej z batérie, kde riešime trakčný pohon (PHS Strojárne)



Ďalšie modifikácie
zákaznických riešení

Pohon banských lokomotív
určených do výbušného prostredia
Tento rok sme opäť realizovali komplexné riešenie po−
honu banských lokomotív. Kým minulý rok bol hlavný trakč−
ný pohon banských lokomotív riešený využitím asynchrón−
nych motorov riadených vektorovými trakčnými striedačmi
VONSCH napájanými z jednosmernej troleje, aktuálne rie−
šenie je upravené, nakoľko sa jedná o banské lokomo−
tívy do výbušného prostredia a napájanie lokomotív je mož−
né len z trakčnej batérie. Regulácia pomocných motorov
(ventilátory, hydraulika) je prevedená meničmi. Použitý
nadradený RS zabezpečuje kontrolu dôležitých uzlov, nad−
radenú reguláciu pre optimálnu činnosť trakčnej batérie,
komunikáciu medzi riadiacim pultom a elektroskriňou
v nevýbušnom prevedení atď.

Predmetom dodávky pre pohon banských lokomotív do
výbušného prostredia je:
� technické riešenie
� projekt
� trakčné striedače pre motory sumárneho výkonu 90 kW
� trakčné striedače pre motory sumárneho výkonu 30 kW
� rôzne striedače pre pomocné pohony
� špeciálne meniče pre palubnú sieť a meniče

pre pomocné obvody
� riadiaci systém
�špeciálne IR snímače rýchlosti pre výbušné prostredie

Ďalšou trakčnou aplikáciou je riadený pohon banskej lo−
komotívy napájanej z troleja DC obvodu s rádiovým ovlá−
daním pre systém vyklápania naložených vozíkov. Tu je
využité automatické napolohovanie lokomotívy a vozíkov
pre vyklápanie. Ale o tom viac nabudúce.

Pri pohone mlyna – drviča pre výrobcu tehál, sa vyno−
rila technologická potreba regulácie jeho otáčok. Hlavne
z cenových dôvodov (vysoké náklady na 6 kV menič frek−
vencie) bol pôvodný  6kV motor spolu s transformáto−
rom vymenený za motor a transformátor na 400V. Na
reguláciu otáčok bol použitý menič frekvencie VONSCH
typu VQFREM 400 315, ktorý umožňuje krátkodobé zvý−
šenie výstupného prúdu a výkonu po dobu 30 s až na
675 A, resp. 467 kVA. Čas zvýšenia výkonu je navrh−
nutý pre čas rozbehu pohonu.

Drvič tehál – krátkodobé zvýšenie výkonu
FM VQFREM 400 315

QUATROFREM
a kogeneračné jednotky

1. spaľovací motor je s generátorom spojený napevno, po roz−
behu generátora na synchrónne otáčky je tento pripojený stý−
kačom  na elektrickú sieť. Toto pripojenie však so sebou pri−
náša prúdové rázy, pretože nie je možné presne zosynchro−
nizovať otáčky generátora  so sieťou.
2. medzi spaľovací motor a generátor je vložená mechanická
spojka, ktorá je spočiatku rozpojená. Generátor sa rozbehne
zo siete (pomocou napr. softštartu) a po jeho rozbehu je spoj−
ka zopnutá a softštart preklenutý. Toto pripojenie tiež so se−
bou prináša mechanické rázy ako aj prúdové rázy do sie−
te, pretože nie je možné presne zosynchronizovať otáčky
generátora so spaľovacím motorom.
Všetky tieto nevýhody odstraňuje použitie rekuperačného
meniča QUATROFREM, ktorý je zapojený medzi elektric−
kou sieťou, do ktorej dodáva energiu a generátorom. Gene−
rátor je zapojený na výstupný striedač meniča a sieť je pri−
pojená na vstupný riadený usmerňovač s aktívnym filtrom
vyšších harmonických prúdov. Pri rozbehu generátora je
menič frekvencie už vopred pripojený na sieť – ale jeho re−
gulácia nie je aktivovaná. Po rozbehu generátora na cca.
synchrónne otáčky menič frekvencie je aktivovaný – prebieha
jeho riadenie. Tento prechod (pripnutie generátora na sieť)
je úplne plynulý bez mechanických ako aj bez prúdových rá−
zov. Energiu vygenerovanú generátorom menič frekvencie
dodáva do siete úmerne výkonu generátora. Prúd rekupe−
rovaný do siete je sínusového priebehu, prakticky s „nulo−
vým“ podielom vyšších harmonických prúdov. V štandard−
nom režime je cos  prúdu = 1, resp. je ho možné nasta−
viť na inú požadovanú hodnotu, ktorá pomôže kompen−
zovať cos  ostatných známych spotrebičov pripojených na
danú elektrickú sieť.

Pri kogeneračných jednotkách je nutné zabezpečiť rozbeh
generátora (napríklad asynchrónneho motora) spaľovacím mo−
torom na synchrónne otáčky, pri synchrónnych  otáčkach je nutné
generátor pripnúť na elektrickú sieť a v ďalšom kroku zvýšiť otáčky
generátora na nadsynchrónne, až pri ktorých  dochádza
k vlastnému generátorickému  chodu generátora.
Pri bežných kogeneračných jednotkách je problémové pripoje−
nie generátora na sieť – vykonáva sa v podstate 2 spôsobmi:

Hlavné výhody nasadenia rekuperačného meniča
v kogeneračných jednotkách:

1. bezproblémové pripínanie, odpínanie a plynulé
nafázovanie na elektrickú sieť

2. plynulá regulácia elektrického výkonu generátora
3. plynulá regulácia jalovej zložky a jej veľkosti

Viac o mnohých aplikáciách na
http://www.vonsch.sk/referencie/index.php?lang=sk

VQFREM 400 315 v rozvádzačovom prevedení



Praktický seriál Magazínu VONSCH

TTipy pre využívanie frekvenčných meničov

� zabráneniu plynovania batérie prispôsobením hraničných
napätí a prúdov batérie aktuálnej teplote
� aktivovanie a deaktivovanie „brzdenia tokom“ podľa stavu

nabitia batérie − pri vybitej sa brzdenie tokom vypne,
pri nabitej zapne
� zníženie maximálnej rýchlosti pohonu pri plnom nabití batérie
� aktivovanie pomocných bŕzd pri obmedzení brzdenia

rekuperáciou do batérie
� odhad zvyšnej kapacity batérie a dojazdu vozidla
� predĺženie doby medzi jednotlivými nabíjaniami batérie (väčší

pracovný výkon lokomotívy)

(Pokračovanie zo str. 1)

Výhoda tohto riadenia je v tom, že optimálne sa nabíja aj vybíja batéria a predlžuje sa jej životnosť. Pri použití nadra−
deného riadiaceho systému je možné funkčnosť rozšíriť o zaujímavé prvky, ktoré umožnia napríklad:

Potreba aktivovať niektorý z režimov brz−
denia vo frekvenčnom meniči vzniká vte−
dy, ak motor v danom pohone bude pra−
covať aj v generátorickom chode, pohon
vracia energiu späť do meniča frekvencie,
čo pri klasickom meniči frekvencie spôso−
buje zvyšovanie napätia v jednosmernom
medziobvode meniča. Od typu motora a
charakteru záťaže závisí veľkosť energie,
ktorá sa vracia späť do meniča. (Napr.: syn−
chrónne motory s permanentnými magnet−
mi generujú viac, nakoľko nespotrebúva−
jú energiu na budenie rotora.)
Pri návrhu pohonu je treba brať do úva−
hy mnoho kritérií, z ktorých tie najhlavnej−
šie sú tieto:
�  Typ záťaže (aktívna – motor môže byť
záťažou hnaný, pasívna – zotrvačné
hmoty)
�  Zaťažovací pomer MOTOR/GENERA−
TOR – pomer času činnosti pohonu v
motorickom režime oproti generátorické−
mu.
�  Regulačný rozsah rýchlosti (podsyn−
chrónny (n < ns), nadsynchrónny (n >
ns))
�  Výkon pohonu (malý – do 22kW, veľ−
ký – nad 22kW)
� Požadovaná doba zastavenia (dobehu)
pohonu (predpísaná, ľubovoľná).
�  Typ použitého meniča frekvencie
(QUATROFREM 400, VQFREM 400 (M)
bez BM, VQFREM 400 (M) s BM alebo
VQFREM 400 (230)E ).
�  Možnosť prepojenia medziobvodov
meničov pri viacpohonových zariadeniach
pracujúcich v rôznych režimoch záťaže.
Energia pri brzdení jedného sa dodáva do
druhého (tandemové banské výťahy, kde
jeden ide dole a druhý hore, alebo naví−

jačka s odvíjačkou ... atď).

1. Meniče frekvencie VQFREM
Pre nasadenie v rôznych technológiách
a v rôznych typoch pohonov je klasický
menič frekevncie vybavený troma brzdný−
mi režimami, ktoré sa za určitých okolností
dajú aj rôzne kombinovať:
a)režim riadeného znižovania výstupnej
frekvencie, tzv. Dynamický dobeh
b)marenie prebytočnej energie v statoro−
vom vinutí motora, tzv. Brzdenie tokom
c)marenie prebytočnej energie v brzdnom
odporníku

Dynamický dobeh
princíp – menič frekvencie riadene spo−
maľuje pokles rýchlosti tak, aby napätie
medziobvodu neprekročilo nastavenú hra−
nicu a nevznikla porucha prepätie
výhody – nie je potrebná investícia do
brzdného odporníka, jednoduché nasta−
venie v meniči
obmedzenia – menič predlžuje čas do−
behu podľa okamžitej hodnoty napätia v
DC medziobvode, t.z. pri zvýšení nad
nastavenú hodnotu bude menič spoma−
ľovať pokles frekvencie
príklad použitia – pri pasívnych záťažiach
malých výkonov, aj pri nadsynchrónnych
otáčkach, kde je čas dobehu ľubovoľný
a môže byť závislý od prevádzkových
pomerov (zastavenie prázdneho bubna za
kratší čas a plného za dlhší)

Brzdenie tokom
princíp – menič pri stúpaní napätia me−
dziobvodu úmerne zvyšuje budenie mo−
tora, čím sa zníži intenzita generovaného
prúdu a zníži sa napätie medziobvodu.

Menič využíva vinutie motora na zma−
renie kinetickej energie sústavy a mení
ju na teplo
výhody – nie je potrebná investícia do
brzdného odporníka (BO), nepredlžuje
čas dobehu pohonu
obmedzenia – brzdenie je neúčinné pri
nasýtení napätia (nadsynchrónna pre−
vádzka), pri brzdení motor odoberá z
meniča väčší prúd a viac sa ohrieva, vhod−
né pre relatívne nižší generátorický chod
príklad použitia – Pri pasívnych záťažiach
s predpísaným časom dobehu v podsyn−
chrónnej prevádzke alebo ako pomocné
brzdenie k brzdnému odporníku alebo
dynamickému dobehu na iných typoch
zariadení (pri nadmernom prehrievaní BO
na žeriave ak má motor teplotnú rezervu,
brzdenie tokom odľahčí BO a prevedie
časť energie do tepla vo vinutí motora)

Brzdný modul
princíp – menič pri náraste napätia me−
dziobvodu na hraničnú hodnotu pripína
šírkovou moduláciou  jednosmerné napä−
tie na brzdný odporník (Vdc na BO), čím
sa kinetická energia marí na teplo v BO
a zastaví sa nárast napätia
výhody – jednoduché nastavenie v me−
niči, vysoká účinnosť brzdenia
obmedzenia – vyššia počiatočná investí−
cia, potreba vetrania odporov a vyhodno−
covania poruchy z ich termokontaktu
príklad použitia – povinne pri aktívnej
záťaži s predpísanou dobou zastavenia,
alebo pasívnej záťaži veľkého výkonu (s
veľkou zotrvačnosťou) s predpísanou dy−
namikou zastavenia alebo tam, kde ostat−
né brzdné režimy narazia na obmedze−
nia (žeriavové pohony, výťahy, trolejo−
vé vozidlá, pohony veľkých zotrvačných
hmôt, pohony dopravníkov)

Možnosti brzdenia s FM VONSCH

(Pokračovanie na str. 4)

V tejto rubrike vám ponúkame informácie k otázkam, ktoré vás
najčastejšie zaujímajú. Nedávno ste sa pýtali na:



ZZ firemného života

VONSCH
technické a softvérové
novinky 2007−3
Momentálne všetku našu inžiniersku pozornosť sústre−
díme na rozsiahly zákazkový vývoj a zákazkové pro−
jekty na mieru, ale aj na vylepšovanie QUATROFREM
a vývoj  nového frekvenčného meniča.

Uverejnili o nás
Hospodárske noviny
ATP Journal 12/2007
Elektrotechnika a energetika 6/2007
Informáciu o víťazných projektoch EloSys 2007, teda aj
o Unikáte roka 2007 prislúchajúcom našej novinke
QUATROFREM, uverejnili Hospodárske noviny, odborné ča−
sopisy ATP Journal a Elektrotechnika a energetika.

Unikát roka 2007
Na 13. ročníku Medzinárodného veľtrhu elektrotechniky,
elektroniky a energetiky Elo Sys 2007 získala naša spo−
ločnosť mimoriadne ocenenie „Unikát roka 2007“ za vý−
voj a výrobu rekuperačného meniča frekvencie s aktívnym
filtrom vyšších harmonických QUATROFREM.

S cieľom poskytnúť české−
mu zákazníkovi plnohod−
notne všetky benefity, kto−
ré spoločnosť VONSCH na
Slovensku charakterizujú:
profesionálny inžiniering,
komplexné riešenia na
mieru, kvalifikovaná tech−
nická podpora a pružný
servis, vytvorili sme spolu s
našim poctivo vybraným vý−
hradným obchodným zástup−
com, spoločnosťou TESPO
Engineering s.r.o. profe−
sionálny tím VONSCH − vý−
konová elektronika. Inži−
niersko−realizačná spoloč−
nosť TESPO Engineering
s.r.o. Brno,  sa dlhé roky
špecializuje na štúdie, pro−
jekty, dodávky, montáže a

VONSCH v ČR po novom
služby v oblasti pohonárskej
techniky, predovšetkým v
odvetví energetiky. TESPO
− VONSCH je tak spojením
dvoch vysoko špecializo−
vaných tímov v oblasti
elektrických pohonov, s
bohatými skúsenosťami v
energetike.
Českí zákazníci VONSCH
sa môžu odteraz obracať
na nášho výhradného ob−
chodného zástupcu:

TESPO engineering s.r.o.
Roubalova 7a
602 00 Brno
tel.: 543 331 296−7
fax: 543 330 287
e−mail: info@tespo−eng.cz
web: www.tespo−eng.cz

2. Rekuperačný menič frekvencie QUATROFREM
Pri častom a dlhodobom brzdení veľkých zotrvačných hmôt je
ako regulačný člen pohonu výhodné použiť rekuperačný me−
nič frekvencie QUATROFREM, ktorý zabezpečí rekuperáciu
energie získanej brzdením pohonu do elektrickej siete. Túto
energiu môžu spotrebovať iné zariadenia napájané z danej
elektrickej siete. Prúd rekuperovaný do siete je s cos  = 1,
resp. je ho možné nastaviť na inú požadovanú hodnotu, ktorá
pomôže kompenzovať cos  ostatných spotrebičov. Pri použití
rekuperačného meniča odpadá nutnosť použiť brzdný odporník
a brzdný modul meniča frekvencie.
Ďalšia veľká výhoda použitia tohto typu meniča  frekven−
cie je odber iba 1. harmonickej prúdu z napájacej sústavy
pri motorickom chode pohonu a dodávka iba 1. harmonic−
kej prúdu do napájacej siete pri generátorickom chode po−
honu.

(Pokračovanie zo str. 3)

Konferencie a školenia VONSCH
na prelome 2007 − 2008
V dňoch 6. – 7. 11. sa v Považskej Bystrici konala 31. KON−
FERENCIA PRIEMYSELNÝCH ENERGETIKOV, kde sme
sa zúčastnili s prednáškou na tému „Pohony v energetike
– otáčková regulácia“. Účastníkov zaujala najmä časť o
el imináci i  vyšších harmonických prúdov,  nov inka
QUATROFREM a možnosti energetických a finančných
úspor pomocou riešení s frekvenčnými meničmi VONSCH.
Ak téma zaujíma aj Vás, prednášku si môžete stiahnuť z

http://www.vonsch.sk/skolenie/index.php?lang=sk.

Dňa 15.11. sme realizovali technické školenie pre užíva−
teľov priamo v prevádzke teplárne.

Vzhľadom na maximálnu vyťaženosť výroby a vývoja až do
konca roku 2007, najbližšie odborné školenie plánujeme vo
februári 2008. Dovtedy sa môžete prihlásiť mailom na mar−
ketingovom oddelení: katka@vonsch.sk.


