Studentska twéi a odborn&innost ‘2007

Rizeni asynchronnich motoé pomoci frekverénich méni¢a Sinamics

LaryS Tomas
DA Katedra M&T-455, VSB-TU Ostrava, FEI, 17. listopadu 15, Ostra Poruba, 708 33,
tomas.larvs.st@vsb.c@

OBSAH

(A U 1Yo o USSR 2
2 ASYNCHRONNI MOTORY A JEJICH RIZENI c.o.oiiiiiiiiiiiciceiee s 2
3 RIDICTSYSTEM ..ottt ettt ettt es ettt a st et s s st et e s an s 2.
4 DISTRIBUOVANY ZP USOBRIZENI ......cooiiieieieeeeeceeeeeeeeee et enanannnes 3
5  LABORATORNIi MODEL PRO RIiZENi OTA CEK 3F. MOTORU........ccceveveeeeeeeeeeeceeieiemeseeseneanaenns 4
6  APLIKACE PRO RIZENI MODELU.......c.coiiueieieeceeeeeeeeeeeeeee et s eev s s s en s ensan s annanen 5
7 SCADA VIZUALIZACE RIDICT APLIKACE .....cocvivviveceeeeeeeeeeeeeeeeseeeese s ies s e ennanananns 6
8  HMI VIZUALIZACE PRO TOUCH PANEL TPL77A ....cooiiiiit ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aen s 8
O ZAVER .ottt ettt nnas 9
POUZITA LITERATURA .....cootittitetetete ettt ettt ettt bbbttt s b s st s s s ettt s e st s e e 10

Tomas Larys 1



Studentska twéi a odborn&innost ‘2007

1 Uvod

Tato prace se zabyw&enim otéek nizko-vykonovych trojfazovych asynchronnich mbtoomoci
PLC SIMATIC S7-300 a mmic¢a kmitoétu SINAMICS G110. Regulace chodu mat@spaiva viizeni
jejich ot&ek, smyslu ot&eni a pomoci indukich senzar snimani aktualnich hodnot o&k. Celyridici
systém je koncipovan jako distribuovany. Pomodinprsiové komunikéni skérnice PROFIBUS-DP
jsou kPLC pipojeny necentralni periferie ET 200M. Ty ovladajiénice kmitaitu, napajejici
asynchronni motory. Pro demonstraci technologickgboesu byl vytvien laboratorni model — soustava
dvou frekveriné fizenych motak. Na principu stroboskopického efektu je zde pdikapana schopnost
vySe uvedenéhaidiciho systému synchronizovat rychlosti &@ai obou motar. Kombinacefidiciho
systému a frekvemich méni¢a pak nabizi mnohé dalsi moZnasteni &chto motof. Ridici aplikace
byla realizovana ve vyvojovém présti SIMATIC Manager (STEP7). Pro celidici systém byl
vytvoien SCADA/HMI vizualiz&ni systém. Na PC byla vytiena vizualizace v pragtdi Intoch, ktera
komunikuje gidicim systémem prasdnictvim Ethernetu. HMI aplikace je pak vytgoa pro touch
panel v prosgedi WinCC flexible.

2 Asynchronni motory a jejichFizeni

Rizenym aknim ¢lenem jsou zde 3-fazovy asynchronni motor s kotvaikratko firmy Siemens, o
jmenovitém vykonu 0,25 kW a jmenovitych &kach 2830/ot/min. Jedna se o nizko-vykonovy motor
uréeny k pohofim béZznych, piimyslovych zéizeni jako jsou ndjklad ventilatorycerpadla, obr&ri
stroje, lisy apod.

Principemiizeni otéek motoii, pouZitym v této aplikaci je z&na frekvence napdajeci soustavy
mototi. Tu zde provadime prdasdnictvim frekvetiniho nEnice SINAMICS G110, jenZ je @
produktem firmy Siemens. Jedn& se offrap meni¢ kmitoétu s nagtovym mezi-obvodem (datem).
Tento frekverini meni¢ paki pro své vlastnosti a dostupnost mezi nejpoujgamenice v technické
praxi. Zménu frekvence vystupniho n&p frekvertniho n€nice (napajeci napi motoru) niizemeridit
nekolika zpisoby (operatorsky panel, analogovy vstup, pevnytddei). V tomto pipac je vyuZzit
analogovy vstup, nagj¥ je piivedeno stejnos#émné nagti v rozsahu 0-10V. Podle tohoto réipse bude
meénit frekvence napéjeciho n&p motoru v rozsahu 0-50 Hz. A to proto, Ze maxmhavystupni
frekvence minice je nastavena na 50Hz. &mou fidici analogové hodnoty frekvémho nénice
v rozsahu 0-10\fidime frekvenci napajeciho n#p motoru v rozsahu 0-50 Hz. A jelikoZz maximalni
frekvenci napajeciho n&p motoru odpovidaji maximalni jmenovité &k& motoru, budou se atky
menit v rozsahu 0-2830 ot/min. Zmu fidici velginy ménice bude mit za Ukdfidici systém, tedy PLC.
Pomoci frekvetniho nenice lze ménit i smér ot&eni obou motar (zménou logické Grovaé na
prislusném digitalnim vstupudmice).[1], [2], [3]

3 Ridici systém

Ridicim systémem je zde standardni PLC SIMATIC 8@;3firmy Siemens €PU 315-2 DP
Programovatelny automat s timto CPU j&emr pro decentralizovany agob fizeni technologickych
proces a tedy celyidici systém je koncipovan jako decentralizovangc@ntralniizeni zde zabezpeji
dveé periferni jednotky ET200M. Oba frekvéami ménice (motory) jsourizeny samostatnou periferii.
Kazda periferie obsahuje moduly analogovych a dligich vstuf a vystuf pro skr dat a také pro
realizaci aknich zasahu do procesu. Komunikace mezi centtéiti jednotkou (PLC) a decentralnimi
periferiemi (ET200M) je realizovana préstinictvim péimyslové komunikani skérnice PROFIBUS-DP.
Blokové schéma celého systému, téidiciho afizeného systému je zobrazeno na Obr.1
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Obr. 1 strukturafidiciho systému
4 Distribuovany zpiasobrizeni

Duvodem vyvoje a pouZiti distribuovanych systéiizeni je snaha o flexibi&gi, Usporgjsi a
piehledrjsi fizeni technologickych procies Podstatou je umisti vstupnich a vystupnich obviod
systému vasné blizkosti fipojenych senzdra akinich prvki. Konstrukce technologickych daeni se
tim stdva pehledrjSi, prostoro¥ Usporrjsi, rychleji lze identifikovat nefrzngjSi zavady a diky
minimalnim délkdm a prefabrikovanym kailo@l s konektory rove¥ klesaji naroky na kabelaz. Vipadt
pouZzitého PLC se jedna se o samostatnou CPU jadnotbavenou komunikaim rozhrannim MPI a
PROFIBUS DP. Umafuje tedy decentralizovany @gob fizeni a prosednictvim MPI rozhranni pak
pripojeni k programovaci stanici a HMIizzeni (toch panel]5] [6]

Profibus DP :

Jedna z nejpouzivgisich paimyslovych sbrnici je Profibus DP. SlouZi pro rychlou cyklickou
komunikaci jednoduchych prodesa nizsi systémové urovni (senzor <rdkélen) a ke komunikaci s
decentralizovanymi distribuovanymi perifernimitizanimi s vysokymi naroky na rychlosteposu a
dobu odezvy mezi PLC a jejich decentralizovanymupg a vystupy. $imize byt typu monomaster
nebo multimaster.

Distribuované periferie ET200M:

Rada distribuovanych periferii ET 200M je modulgunttizena decentralni stanice (DP SLAVE). V
jedné sestavize nakonfigurovat az 8 modu{multikanalové signalové moduly, nag az 32 digitalnimi
vstupy/vystupy, funéni moduly, nebo komunikai procesoryady S7-300). Zasouvani moduo pozic
nema Zadna pravidla, nebo omezeni.
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5 Laboratorni model pro ¥izeni ot&ek 3f. motoru

Pro praktické o#teni moznostfizeni 3f motoit a nasledné vyhodnocovani chodu celého procesu
byl vytvoren laboratorni model (Obr.2.) Zakladnimi prvky mladsou dva 3-fazové asynchronni, nizko-
vykonové motoryrady 1LA7, firmy SIEMENS, umighé a upevéné na pevné podloZce z laminované
drevotiskové desky. Natfdelich obou motdr jsou pomoci jednoduchych kovovychimb upeviny
dva plastové kotaie o paméru 20 cm. Na kazdém Kkotduje zasazena jedna kovova Zka. Na
podloZce pod ochrannym krytem v ose mbtmou umistny dva indukni senzory ufené pro snimani
impulsi.

Pro snimani otk 3f. motofi jsou pouzity dva induini senzory IA5062 firmy IFM Electronic
Tyto senzory jsou typu DC PNP a jejich vystupmildci je spin& (NO) s maximalni spinaci frekvenci
300 Hz. Ztoho vyplyva nejmensi mozna indikovanéigua spinani senzoru, ktera je 3.33 ms. Pro
spravnoucinnost vyZaduji napajeci nétp v rozmezi 10-34V DC. Maximalni spinana vzdalénes8
mm.Maximalni proudova zatiZitelnost je 250 mA.

Naproti kotown jsou upevainy dw vysoce svitivé LED diody stpdrazenym rezistorem, reaguijici
na polohu rotoru (resp.kovové k). Tyto LED diody jsou ufené k osgcovani rotujicich kotatfi, za
Uc¢elem vytvdeni tzv. stroboskopického efektu. Proto je na k&itpouZita pouze jedna kovova zha.
NejvhodrjSi volbou z hlediska sloZitosti a poZzadawyly LED diody zngky LUXEON: LXHL-BWO2.
Jedna se o LED modul o vykonu 1W, svitivosti 508dthrevné tepldtswtla 5500K. Modul je dopkn
optikou, ktera zuzi vyzavaci tuhel modulu na 110°

Celéa dynamick&ast modelu je ziorodu bezpénosti umistna pod ochrannym krytem z plexiskla,
pod nimz se taky nachazi®obED diody a dva induni senzory. Na pravé straomchranného krytu (z
piedniho pohledu) je upetn konektor CANON 25 pin.Ten umidje gripojeni vSech technologickych
vstupi a vystu laboratorniho modelu #dicimu[5]

Obr. 2 laboratorni model ulohy
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6 Aplikace pro rizeni modelu

Pro tvorbuiidici a vizualizéni aplikace je do procesu zapojefity uZivatelsky PCRidici aplikace
je vytvarena ve vyvojovém progdi SIMATIC Manager. Toto pragtdi umoauje konfigurovat pouZzité
hardwarové prosedky fidiciho systému a v programovacim predif Step7 pak vyt¥ét samotnou
aplikaci. Jednim s programovacich jaiyktery byl pouZit pi tvorb¢ této aplikace je LAD diagram.
Jedna se graficky jazyk zaloZeny na principu refébwschémat.

Zakladnim pozadavkem ri&dici aplikaci je schopnogtdit ot&ky 3f. morf, jejich snér a spinat a
vypinat frekverini menic¢e (a tedy i motory). Déle pakdtit a zobrazovat otky motoru. Tim se vytvd
jakasi zgtna vazba diky niz fizeme wit s jakou esnosti jsou otky meteny. Redpokladame-li vsak,
Ze schopnost frekvéniho nenice presré fidit motor je dost vysoka.

Méreni oté&ek motoru je provasho prostednictvim induknich snimad pripojenych k digitalnim
vstupim decentrélni periferie. Snig® jsou napéjenyifmo z PLC a nafjblizeni kovové znéy (na
kotowi rotoru), reaguji sepnutim svého wniho obvodu. Tento signal j&ipeden na digitalni vstup
PLC. Tyto DI umo#ujici detekovat pulsy s velmi kratkou periodoumjezno jimi vyvolavat hardwarové
pieruSeni programovatelného automatu. Obsluzna ruysieeudeni pak bude vyhodnocovat rychlost
ot&eni a detekovat nateni rotoii. Spinani LED diod bude taktéZ realizovano na zékigracovavani
téchto impul$i Reakce adnich ¢leni (LED diod) je zavisla na schopno®iS zaznamenavat #dit

rychlost (pop. sner) ot&eni rototi asynchronnich motér[4]

Aplikace umoauje provozovat laboratorni model pfiaeni otéek 3f. asynchronniho motoru ve
¢tyiech rezimech nezavislych a dvou rezimech koopeniativ

ReZimy Fizeni motoru jsou nasleduijici:

a) Rezim 1 -Tento reZzim umaiuje kontinuélni béh motora, pricemz lze za chodu dynamicky
meénit hodnotu otéek motoru a sir ot&eni.

b) ReZim 2 -Tento rezim umatuje chod motatl, jejich spoudini a zastavovani podleqrem
definovanych parametrrampy. (viz Obr. parametry A- E) Tyto parametrgysuvedeny nize a
znazorgny na Obr. 5.2Ridicimu systému Ize také dit, zda se rampa provede jen jedenkrat,
nebo zda se bude cyklicky opakovat.

umy o

t—»

v

il il -
L] -t L

B c D E
Obr. 3 popis rampy motoru v rezimu 2

¢) Rezim 3 - Tento rezim umakuje spustit motory s danymi étéami na dobu, kterd je dana
zadanym pétem ot&ek. Motory se poté, co dosahnou maximalnihétpotaek, automaticky
zastavi.
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d) RezZim 4 -Tento rezim umaiuje preruSovany chod motorufipemz je nutné zadatasové
konstanty, wujici intervaly chodu a pauzy motoru.

e) Rezim 5 -Tento rezim umaluje vzajems sttidavy chod obou motér Zadavaji se pouzgasove
konstanty Bhu kazdého motoru a kazdy motor je zastaven po,ddaerou se druhy td.

f) ReZim 6 -Tento reZim je v podstasowasny nezavisly chod obou maior rezimu 1. Nijak se
neliSi od prvniho rezimu, Je podstatny spiSe proaliz&ni aplikace. kdy bude mozné regulovat
a sledovat oba motory na jedné obrazovce. TentinrgZ nezbytny pro synchronizaci ok
mototi na zaklad stroboskopického efektu. Tato schopnost byla jadnhlavnich poZzadavkna
fidici systém.

Prvni aplikovanou metodou &feni ot&ek byla inkrementalni metoda. Na zaklapreruseni od
indukéniho senzoru se v obsluzné rétipierudeni inkrementuje systémova peoma, kter4 se poté
cyklicky kazdou sekundu zpracovava. Z jeji hodnsg¢ynasledh podle znamych vztdhvypaotitavaji
ot&ky a frekvence motdrTato metoda je spiSe vhodna pré&remi vySSich otk motofi, neba
piesnost zavisi na ptu indikovanych pulé za jednotkuwasu.

Dal3i pouZita metoda je zaloZena nadbidai aktualniho systémovékiasuRS v okamzZiku fichodu
pulsu ze senzoru (pomoci systémové funkce , TIME_T)CKyto hodnoty jsou ukladanyipkazdych
dvou, po sob nasledujicich impulsech a zardvee od sebe odiaji. Rozdilem obodasovych hodnot
ziskame periodu mezi 8ma pulsy, ze které se pak vyitdvaji ot&ky a frekvence otéeni motofi.
Jelikoz jecasova zakladna pouzité funkce 10msfintato metoda otky s timto rozliSenim. Je tedy
vhodné spiSe pro ¢teni nizSich ot&ek. Ok pouZité metody maji své vyhody i nevyhody avSadkyv&i
jinych ot&kach. Lze tedy s vyhodou kombinovat jejich dobisthosti a vyltiovat ty Spatné.

Dal3i poZzadovanou funkci n&dici systém byla realizace metody pro synchrominé&ek obou
mototi. Tato metoda je zaloZzena na na takzvarstroboskopickém efektu.V principu se jedna o
pozorovani pohybujicich serganmétt oswtlenych zdrojem, ktery je periodicky zapinan a wpi.
Rovné-li se frekvence zablaskrekvenci pozorovanéhoég (rotatniho pohybu), nebo jejimu nasobku,
pohyb pro pozorovatele zdandiwstane. Budou-li otky obou motoit rozdilné, bude se objevovat na
nekterém z kotot,, mimo ,pozastavenou” zgku v horni Gvrati, taky ,pobihajici ztka“.

7 SCADA vizualizaceridici aplikace

Pro poteby sledovani a &ki zasahy do systéntizeni je vytvéeno grafické uZivatelské rozhrani
ve vizualiz&nim prostedi Wonderware Intouch. Jednd se o objektovientovany software pro
vizualizaci, sbr dat a supervizntizeni technologickych procesJe to systém kategorie SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), ktergskgytuje jednotny a integrovany pohled ifizené
technologie a vyrobni procesy. InTouch utigg v realnémcéase sledovat a reagovat nalghy
veSkerych vyrobnich operaci prisinictvim nazorného grafického znazsrih libovolnych
technologickych proceés

Komunikace mezi vizualizai aplikaci aidicim systémem probih& ¥kolika krocich. Jedna se o
komunikaci typuklient — server. Klientem je v tomto fipac vizualiza&ni software (vizualizace v Intoch
9.5) a serverem je PLC. JelikoZ presti Wonderware Intouch 9.5 neobsahuje OPC klientsj se OPC
klient spustit samostatnK tomu slouzi software OPCLIink, ktery je s&ati Wonderware Factory Suite.
Vizualizatni program Intouch pak komunikuje s OPC klientermpoi komunikaniho protokolu DDE,
ktery slouZzi k vyriné dat mezi procesy v opeigich systémech Microsoft Windows. Komunikaci mezi
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PLC a PC zajiduje OPC server (KEPServerEx), ptestnictvim komunikéni sig¢ Ethernet . Jedna se o
program, ktery umailje prenos dat mezi Sirokou Skalouapryslovych zéizeni a klientskych aplikaci
bézicich v OS Windows na PC. Komunikace na této UrownoZiuje zapisovat, neboist prongnné

Z pantti PLC. Samotna komunikace mezi aplikacemi KEPS&Xea OPCLink je typu OPC. Jedna se o
standard pro komunikaci mezi systémy SCADAidicimi systémy. Blokové schéma komurikého
procesu je zobrazeno na Obf74

|r PC 1|
| |
| OPC |
| SCADA s OPC Klient OPC server |
| (InTouch 9.5) (OPC link) (KEP Server EX) |
| |
| |
ﬁ Ethernet
PLC
(SIMATIC S7 300)

Obr. 4 Blokové schéma komunikaiho procesu vizualizace

Struktura vizualizéni aplikace je znadzo#&na na Obr.5. S#n navaznosti jednotlivych oken je
shora dal. Pro pracovni rezimy motdrl-4 je struktura totoZzna. A kazdy z Sesti re¥iomoziuje
pitechod do okna reélného a historického okna.

Uvodni obrazovka

MNapovéda Qdhlasit Ffihlasit Okno Aplikace
Vybér rezimu
I

l [ [ [ [ 1
Rezim 1 Rezim 2 Rezim 3 Rezim 4 . ..
mM1/2 M1/2 M1/2 M1/2 Re#ims Rezim 6
I ]
Historicky Realny
Trend Trend

Obr. 5 struktura vizualizéni aplikace
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Po spudni aplikace v runtime rezimu, se zobrazi Gvodnaabvka,jenZz umaiuje dalsi ¢¥tveni
aplikace. V celé aplikaci je vytven ¢étyi-Uroviiovy uZivatelsky systém, ktery umiafe jednotlivym
uzivatetim rizné moznosti zasahu do aplikace. V hlagiaplikace je také zobrazen aktudbn a datum,
aktualré zvoleny rezim obou motéra stav vybraného rezimu (STOP/RUN). Tedy je-limeaktivni,
nebo ne. Obrazovka pro Wibpracovnich rezirinmotori je zobrazena na Obr.6.

| InfoWindow
Aktualni uzivatel Vybrany rezim M1: ] Stav M1: STOP
administrator Vybrany rezim M2: ReZim 4 Stav M2: STOP

Vyberte pracovni rezim motoru

MOTOR 1 MOTOR 2

 Refim1 - Kontinuali béh motoru - Refim1 - Kontinuilni béh motoru

“ Retim2 - Chiod motoru podie predem C Rezim 2 - Chod motoru podle predem
zadanych parametrit rampy zadanych paramelria rampy

~ Refim 3 - Motor bude v chodu po dobu ~ Refim 3 - Motor bude v chodu po dobu
ki danou poctem otdcek e danon poctem otacek

» Reilm 4 - Prerusované stridani chodu * Reiim 4 - PrreruSované sﬁ"ir.lani chodu
a panzy motori a pauzy motori

Kooperace MOTORU 1 2 2

“~ Rezim 5 - Vyajemné stiidavy chod obou mofori

~ Rezim 6 - Synchronizace chodu obou motorit

Obr. 6 okno SCADA vizualizace pro Witrezinmi

8 HMI vizualizace Fidici aplikace

Duvodem pouZziti HMI vizualizaci s operatorskymi pBnge piedevsim vySSi odolnostisi
okolnim vlivam. Déle pak snazsitigstup kiizeni systémuifimo z paimyslu, ale i také rychlyighled o
stavech systému. Tyto panely tedy slouZi ke zoh@roa zadavani procesnich hodnot, zobrazovani
udalost, alarrh a prace s recepturami. Jako predek HMI aplikace tohotéidiciho systému byl pouZit
operatorsky panel TP177A. Jedna se o monochromyadisklej s aktivni dotykovou plochou nizgidy
(Uhlopricka 6). Aplikace pro tento panel byla vytema ve vyvojovéem prasdi WinCC flexible. Jelikoz
je tento software produktem stejné firmy, je podp@dn vyvojovym progedim STEP 7 a Ize byt d&jn
integrovan. Vyhodou této integrace jéigpup z WinCC flexible k progmnym fidici aplikace a tedy
jednodussi tvorba aplikace.

Struktura vizualizace na tomto panelu je v podsséejna jako na PC, jen jednodussi, ochuzena o
okna realného a historického trendu. Obrazovkavpidr rezimi je uvedena na Obr.7.
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SIMATIC PANEL

MOTOR 2

< kontinualni chod motord = Rezim 1
< chod motord po rampe > Rezim 2

< chod dany poctem otacek = Rezim 3

L

< pierusovany chod motori > Rezim 4

= stridavy chod obou motort
o Zpét
< synchronizace otacek motort

Obr. 7 okno HMI aplikace pro vyér reZimii

9 Zawér

Porerné sloZitoucasti cel&idici aplikace se ukazalogeni ot&ek obou motat. | kdyZ existuje
vice metod pro jejich spolehliv&daeni, ne vSechny nabizeji poZadovanéespost a rychlost. To plati
vice nez jinde pravv tomtoridicim procesu. Problém se vyskytl v okamZiku, kslgm z&al snimat
velmi vysoké otéky, nebo otéky obou motoit sowasré. Modul hardwarovych ifgruSovacich vstuip
uréeny k tomuto snimani, umésty na jedné decentrélni periferii, vykazoval chybplisobenou ztratou
pteruseni. Bylo to visledku velmi kratké periodyfighazejicich geruSenich. Kédmto ztratdm dochézelo
pii pitenosu informaci po gmici PROFIBUS. Tato karta ma minimalni dobkistupu 2ms a kdyZ si
uvédomime, Ze wWitou dobu bude probihatignos po skrnici a samotné zpracovani obsluzné rutiny,
dojdeme k z&ru, Ze impulsy Zidla by nendly piichazetcastji, nez asi 15ms. Tento poZadavek vSak
neni spldn v gipad, kdy snimame maximalni atidy motoru, nebo iiblizné polovicni a vySSi oté&ky
obou motoi@t najednou. Z tohotoiodu bylo ustoupeno odipodni koncepcédidiciho systému a byla
navrzena koncepce nova. Zmi se typ CPU z 314C-2 DP na 315-2 DP a modalysovacich vstup
byl ptesunut do slotu ktomuto CPU. Tim se jistymisgbem omezila decentralizovanost celého
systému, ale byla zajita potebna funknost. Jinou moznosti by bylo pouZiti necentralniifpge
s vlastnim CPU pro zpracovagchto geruseni.

Co se tye frekvergniho zgisobuiizeni obou motdr, respektive brzghi, aplikovana metoda je
pouZitelnd pouze pro brédi motoii bez, nebo s velmi malou, fyzickou &&tna tideli motoru. Energie
motoru se v tomto fjpad mai ve stejnosrném mezi-obvodu frekvéniho nenice a i brzdeni
velkych setrvanych hmot by hrozilo z&eni nenice, i kdyZz ma implementovanugpEtovou ochranu.

Jinou moznosti jakidit cely technologicky proces je pouZziti frek¢arho neénice integrovaného
do distribuovanych periferii ET200S FC. Tato jediaotimo#uje prakticky stejs distribuovany systém
fizeni pohon v jednotném provedeni. Tenta:ni¢ disponuje momentovym (vektorovyrfigenim a ma
integrovan PID regulator a rekup&ndjednotku pro brzghi motof.
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