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Промислова автоматика для 
початківців: системи сервоприводу

Тут наведено короткий огляд систем 
сервоприводу для початківців.
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Цей вступний курс призначений для отримання основних знань про системи сервоприводу початківцями,

які з ними не знайомі.

Вступ Мета курсу
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Вступ Структура курсу

Цей курс складається із зазначених нижче розділів.
Рекомендується починати з розділу 1.

Розділ 1. Що таке системи сервоприводу?

Вивчення основних відомостей про системи сервоприводу, зокрема їхнє призначення, застосування, 
принципи роботи та будову.

Розділ 2. Відмінності між перетворювачами частоти та системами сервоприводу

Вивчення відмінностей у призначенні та технічних характеристиках перетворювачів частоти й систем 
сервоприводу, порівняння їхньої базової будови, а також нюансів заміни перетворювачів частоти
системами сервоприводу.
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Розділ 1 Що таке сервопривід?

1.1  Призначення сервоприводу

Слово "сервопривід" використовується стосовно ситуації, в якій об'єкт переміщується в цільове положення або значення 
якого-небудь його параметра слідує за мінливим цільовим значенням.

Сервопривід інакше називається "сервомеханізм", а використовуваний у цих словах префікс "серво" походить від 
латинського servos, що означає "слуга".

Сервопривід — це система, яка керує машиною згідно з командами, що надходять.

Сервомеханізм виконує керування положенням, швидкістю, крутним моментом або комбінаціями зазначених 
параметрів.

Керування положенням Керування швидкістю Керування крутним моментом

Системи сервоприводу точно переміщують 
об'єкти або зупиняють їх у заданому 
положенні.

Системи сервоприводу здатні змінювати 
положення об'єкта з точністю менше мікрона 
(мкм = 1/1000 мм) і багаторазово 
переміщувати/зупиняти об'єкт.

Системи сервоприводу швидко реагують на 
зміну цільової швидкості.

Системи сервоприводу також здатні 
мінімізувати різницю між поточною та 
цільовою швидкістю в разі зміни 
навантаження.

Безперервна робота системи можлива в 
широкому діапазоні швидкостей.

Системи сервоприводу точно регулюють
крутний момент у разі зміни навантаження.

*Крутний момент — це момент сили, що
викликає обертання.
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1.1 Призначення сервоприводу

Для забезпечення швидкої та точної роботи в сервомеханізмах використовується зворотний зв'язок і постійно 
перевіряється відповідність роботи пристрою отриманій команді.

Важливими є точне керування та мінімізація відмінності сигналу зворотного зв'язку від керівного сигналу.

Означення терміна "сервомеханізм" відповідно до японських промислових стандартів (JIS):Система керування, в 
якій згідно зі зміною відповідного цільового значення відбувається зміна положення, орієнтації та інших 
параметрів керованого об'єкта.

Сервомеханізми складаються переважно з перелічених нижче систем і блоків.

У більшості механізмів використовуються гідравлічні або пневматичні системи. Однак останнім часом широко 
застосовуються електричні системи завдяки зручності їхнього обслуговування. Для завдань автоматизації 
виробництва, що вимагають високої точності керування, найчастіше використовуваним електродвигуном є 
сервопривід змінного струму.

Серводвигуни оснащені енкодерами, що визначають кут повороту, швидкість і напрямок обертання. Ця інформація 
відправляється від двигуна сервопідсилювачу (блок керування) як зворотний зв'язок.

Командний блок Цей блок видає керівні сигнали.

Блок керування Цей блок приводить у рух двигун та інші деталі відповідно до отримуваних команд.

Блок привода і датчика Цей блок приводить у рух керований об'єкт і реєструє його стан.
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1.1 Призначення сервоприводу

Типи серводвигунів

Загалом існує три типи серводвигунів: серводвигуни змінного струму серії SM (синхронні), серводвигуни змінного 
струму серії IM (асинхронні) та серводвигуни постійного струму. У пристроях і системах промислової автоматики 
невеликої та середньої потужності найчастіше використовуються системи сервоприводу з двигунами змінного 
струму серії SM.

Відсутність необхідності в 
обслуговуванні

Серводвигуни постійного струму потребують перевірок та обслуговування щіток
випрямляча.

Стійкість до впливу навколишнього
середовища

Внаслідок утворення пилу від стирання щіток серводвигуни постійного струму не можна
використовувати в чистих виробничих умовах.

Вироблення електроенергії в разі
відключення електроживлення

У серводвигунах змінного струму серії IM відсутні постійні магніти, тому їх використання
в разі відключення електроживлення є неможливим.
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1.1 Призначення сервоприводу

Виріб

Тип Будова (компоненти на схемі)
Особливості

Переваги Недоліки

Серводвигун
змінного струму 
серії SM 
(синхронний)

Відсутність потреби в 
обслуговуванні.Чудова стійкість до 
впливу навколишнього 
середовища.Високий крутний 
момент.Керування виробленням 
електроенергії в разі відключення 
електроживлення.Компактність і 
невелика вага.Висока потужність.

Дещо складніше керування за 
допомогою сервопідсилювача
порівняно із серводвигунами 
постійного струму.Для зв'язку між 
двигуном і сервопідсилювачем
потрібен відгук 1:1.Може статися 
розмагнічування.

Серводвигун
змінного струму 
серії IM 
(асинхронний)

Відсутність потреби в 
обслуговуванні.Чудова стійкість до 
впливу навколишнього 
середовища.Високі швидкість 
обертання і крутний момент.Висока
ефективність за високої 
потужності.Надійна конструкція.

Низька ефективність за низької 
потужності.Складніше керування за 
допомогою сервопідсилювача
порівняно із серводвигунами 
постійного струму.Немає керування 
виробленням електроенергії в разі 
відключення електроживлення.Зміна
характеристик залежно від 
температури.

Серводвигун 
постійного 
струму

Простіше керування за допомогою 
сервопідсилювача.Вироблення
електроенергії в разі відключення 
електроживлення.Низька вартість за 
низької потужності.Висока
потужність.

Потрібне обслуговування та 
періодичні перевірки деталей, 
пов'язаних із 
випрямлячем.Унаслідок утворення 
пилу від стирання щіток не 
використовуються в чистих 
виробничих умовах.Через щітки не 
використовуються з високим 
крутним моментом.Може статися 
розмагнічування.
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1.1 Призначення сервоприводу

Виріб

Типи енкодерів

<Інкрементальні енкодери та абсолютні енкодери>

Серводвигуни дедалі частіше оснащуються абсолютними енкодерами, для яких не потрібне повернення у вихідне 
положення після відключення електроживлення.
Абсолютні енкодери оснащені датчиком абсолютного положення для визначення положення під час повороту та 
багатооборотним датчиком, який реєструє кількість обертів.
Щоб уникнути втрати даних багатооборотного датчика в разі відключення електроживлення, використовується 
резервна батарея.

Для завдань, що вимагають компактності та високої роздільної здатності, застосовуються оптичні енкодери. Проте 
за високих вимог щодо стійкості до впливу навколишнього середовища замість них можуть застосовуватися 
магнітні енкодери (що мають стійкість до забруднень тощо).
Принципи роботи оптичного енкодера показано на схемі нижче.
У деяких енкодерах досягається висока роздільна здатність (1 мільйон імпульсів/оберт), що робить цей спосіб 
визначення положення точнішим.
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1.1 Призначення сервоприводу

Виріб

Таблиця 1.3-1

Характеристика Інкрементальний Абсолютний енкодер

Вихід
Виводиться значення приросту.
У міру зміни кута повороту видаються імпульси.

Виводиться абсолютне значення.
Виводиться абсолютне значення кута повороту.

Наслідки відключення
електроживлення

Під час увімкнення живлення потрібне повернення у 
вихідне положення.

Під час увімкнення живлення не потрібне повернення у 
вихідне положення.

Вартість
Низька вартість через відносну простоту будови енкодера. Висока вартість через відносну складність будови

енкодера.

Будова (підписи на 
схемі)

Додаткова інформація

Обертовий диск інкрементального енкодера містить
безліч прозорих щілин, і під час реєстрації фотодіодом
світла, що проходить крізь щілину, інформація про 
положення щілини перетворюється на електричний
сигнал.

Абсолютний енкодер постійно визначає кутове положення
осі двигуна (абсолютні енкодери кріпляться на осі
двигуна). Повернення у вихідне положення під час 
увімкнення живлення не потрібне, оскільки немає
потреби в підрахунку імпульсів для визначення
положення.

Порівняння енкодерів (загальне)



kck.ua

1.2 Приклади застосування сервоприводу

Завдяки своїй гнучкості сервомеханізми застосовуються для надзвичайно широкого спектра завдань у 
найрізноманітніших галузях.

Системи сервоприводу застосовуються в пристроях повсякденного вжитку, таких як приводи DVD та жорсткі диски 
комп'ютерів, механізми подачі паперу копіювальних апаратів та стрічкопротяжні механізми цифрових відеокамер. 
Системи сервоприводу також застосовуються в промисловості, наприклад, у виробництві авіаційних механізмів 
керування та приводів астрономічних телескопів.

Нижче буде розглянуто деякі приклади застосування систем сервоприводу змінного струму для автоматизації 
виробництва.

У 1980-х роках сервопривід змінного струму посів провідне місце серед систем регульованого електроприводу для 
пристроїв промислової автоматики завдяки його використанню в галузях числового програмного керування (ЧПК) 
та робототехніки.

У 1990-х він почав використовуватися для ширшого спектра завдань завдяки розширенню ринку, що переходив від 
використання гідравлічних систем до електричних.

Із розвитком інформаційних технологій (ІТ) останніми роками, зокрема стільникового зв'язку, значно зросло 
застосування сервоприводу у відповідних галузях, таких як виробництво напівпровідників, складання електронних 
компонентів та використання рідкокристалічних дисплеїв (РКД).

1. Транспортування

2. Обробка рулонних матеріалів

3. Операції з харчовими продуктами

4. Застосування у сфері напівпровідників

5. Лиття під тиском

6. Складання електронних компонентів

Виріб
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1.2 Приклади застосування сервоприводу

Керування транспортуванням

Пристрої для транспортування є незамінними елементами в багатьох галузях промисловості в міру того, як 
виробництво стає складнішим і автоматизованішим.Нижче показано окремі приклади використання систем 
сервоприводу в цій галузі.

Транспортна машина (підіймальна) Системи вибирання предметів на автоматизованому складі

Системи сервоприводу збільшують швидкість машини та 
підвищують ефективність виробництва.
Переміщення предметів зупиняється точно в заданому положенні.
Серводвигун із системою магнітного гальмування використовується
для запобігання падінню предметів у разі відключення
електроживлення.

На автоматизованих складах з автоматизованими системами 
вибирання для забезпечення швидкого вибирання та переміщення
предметів найчастіше використовуються системи сервоприводу 
змінного струму.
Застосування серводвигунів змінного струму уможливлює плавне 
регулювання швидкості під час швидкої роботи.
Застосування систем вибирання предметів на автоматизованому
складі в поєднанні з керуванням ланцюжком постачання значно
підвищило логістичну ефективність усього процесу керування
запасами від отримання сировини до постачання кінцевої
продукції.
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1.2 Приклади застосування сервоприводу

Обробка рулонних матеріалів

Намотувальні машини працюють із довгими шматками таких матеріалів, як папір і плівка. Вони також називаються 
"рулонними матеріалами".

Операції намотування складаються з трьох основних етапів: розмотування матеріалу, його обробка та намотування 
на рулон.

Спосіб обробки залежить від завдання (поздовжнє різання, ламінування, друк), але суть процесу одна й та сама.

Схема типового механізму:

Поздовжнє різання Ламінування

Установка поздовжнього різання — це машина, що розрізає
матеріал на поздовжні смуги та змотує їх у рулони. Для того щоб
різання виконувалося правильно, здійснюється керування натягом.

Ламінатор — це пристрій, який суміщає і спресовує шари плівки. 
Для того щоб до плівок прикладався правильний тиск, 
здійснюється керування натягом.
Подібним механізмом оснащені машини для нанесення покриттів, 
принтери та обладнання інших типів.
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1.2 Приклади застосування сервоприводу

Операції з харчовими продуктами

Зростаюча потреба в покращенні якості та безпеки обробки харчових продуктів призвела до використання
сервоприводу, серед іншого, і в цій галузі.

Лінія розливу Лінія фасування

Розливна машина швидко наповнює пляшки різної форми та 
ємності різними рідинами. Керування процесом наповнення
виконується таким чином, щоб у пляшки швидко наливалася
відповідна їхній ємності кількість рідини без утворення піни.

Застосування сервомеханізмів забезпечує акуратне герметичне
пакування з дотриманням санітарних норм. Залежно від розміру
конкретного продукту від рулону відрізається відповідна кількість
плівки.
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1.2 Приклади застосування сервоприводу

Застосування у сфері напівпровідників

Процеси виробництва напівпровідників зазвичай відбуваються на субмікронному рівні.

Тому для них потрібні винятково висока точність і чисті виробничі умови.

Системи сервоприводу відповідають зазначеним вимогам і широко використовуються в цьому виробництві.

Технологія виробництва напівпровідників безперервно розвивається, що зумовлює ще більшу потребу в 
застосуванні технологій сервоприводу вищого рівня.
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1.2 Приклади застосування сервоприводу

Нанесення покриття центрифугуванням Очищення напівпровідникових пластин
Зондова установка для перевірки

напівпровідникових пластин

У виробництві напівпровідникових схем 
застосовуються принципи фотографії. Під час 
центрифугування на напівпровідникову
пластину наноситься покриття з фоторезисту.
Відцентрова сила рівномірно розподіляє
краплю розчину фоторезисту тонким шаром 
по всій поверхні.
За надто швидкого обертання пластини
фоторезист може злетіти з неї. І навпаки, за 
надто повільного обертання пластини
фоторезист може розподілитися по поверхні
нерівномірно.

У процесах виробництва напівпровідників
використовуються принципи фотографії, і 
протягом процесу виробництва потрібне
виконання кількох етапів очищення.
Пластини послідовно занурюються в хімічні
розчини та воду (чисту воду) для розчинення, 
нейтралізації та змивання домішок, після чого
висушуються.
Можлива групова обробка, під час якої кілька
зібраних у касету пластин обробляються
разом, або послідовна обробка, під час якої
пластини обробляються окремо.

З однієї пластини виготовляється велика 
кількість кристалів великої інтегральної схеми
(ВІС), при цьому перед складанням кожен
кристал перевіряється зондовою 
вимірювальною установкою та 
випробовується.
Голка безпосередньо контактує з поверхнею
кристала, тому її позиціювання має бути дуже
точним. Ця операція має виконуватися дуже
швидко.
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1.2 Приклади застосування сервоприводу

Лиття під тиском
Термопластавтомат — це пристрій для виробництва пластмасових деталей.

Пластмаса нагрівається до плавлення, після чого впорскується в прес-форму для виробництва деталей.

У традиційних машинах для лиття здебільшого використовується керування з гідравлічним приводом, проте 
останнім часом задля економії електроенергії все більша їх кількість оснащується системами сервоприводу.

Пластмаси та гранули розплавляються нагрівачем, розташованим біля циліндра зі шнеком, і впорскуються в прес-
форму.

Коли матеріал затвердіє, відлита деталь виштовхується з прес-форми шпилькою виштовхувача.

Зусилля змикання прес-форми надзвичайно велике. При виробництві великих деталей зусилля іноді перевищує 
3000 тонн.

Термопластавтомат
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1.2 Приклади застосування сервопривода

Складання електронних компонентів

Монтажно-складальні установки — це пристрої, що виконують монтаж на друковану плату таких електронних
деталей, як ВІС (велика інтегральна схема), для якого потрібні високі швидкість і точність.

Зокрема, останнім часом виникла потреба у вдосконаленій технології для монтажу напівпровідникових кристалів
безпосередньо на друковану плату, формування багаторівневих структур кристалів і пов'язаних із цим технологій.

Крім того, для автоматизації високошвидкісного складання друкованих плат, що підвищує його продуктивність, 
потрібні блоки датчиків.

Системи сервопривода змінного струму задовольняють ці потреби.

Монтажно-складальна установка Основна перевірка

Електронні компоненти (ВІС, резистори, конденсатори тощо) 
монтуються на друковану плату. Для цього процесу потрібні точне
позиціювання та висока швидкість.

Перевіряється правильність монтажу електронних компонентів
(інтегральних схем, резисторів, конденсаторів тощо) на друковану
плату. В окремих випадках може перевірятися сама друкована
плата.
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1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

Основною характерною функцією системи сервопривода є порівняння значення, яке надходить з командою, з 
поточним значенням відповідного параметра та мінімізація різниці між ними з використанням керування зі 
зворотним зв'язком.

Керування зі зворотним зв'язком повторно виконується для (керованої) машини з метою максимально точного 
слідування команді. За наявності відхилення змінюється метод керування і знову задіюється зворотний зв'язок.

Контур керування, що циклічно відбувається за схемою "розбіжність → поточне значення → розбіжність", 
називається замкнутим контуром через замкнутість циклу.

На противагу йому система, в якій не використовується зворотний зв'язок, називається розімкнутим контуром.
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1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

У системах сервопривода є три різних режими команд, зазначені нижче. Вибір режиму залежить від категорії
значення команди.

(1) Режим керування положенням (2) Режим керування швидкістю (3) Режим керування крутним моментом

У деяких системах сервопривода перемикання режиму можливе навіть під час роботи.

Напр.:

Перемикання з режиму керування
швидкістю в режим керування
крутним моментом

На початку намотування матеріалу на рулон машина працює з постійною швидкістю
(режим керування швидкістю). Потім вона переходить у режим керування крутним
моментом, щоб забезпечити постійний натяг під час намотування матеріалу.

Останніми роками дедалі частіше використовується керування переміщеннями. Цей тип керування підходить у 
разі використання контролера для одночасного керування переміщенням по кількох осях.
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1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

Контур керування сервопривода

Розглянемо передачу сигналів у сервоприводі. Нижче показана схема сервопривода.

У системах сервопривода змінного струму встановлений у серводвигуні енкодер реєструє імпульси та струм 
двигуна. Для керування машиною відповідно до команди, що надійшла, сервопідсилювачу відправляється сигнал 
зворотного зв'язку.

Цей сигнал використовується трьома різними контурами, описаними нижче.

Контур позиціювання
Цей контур керує положенням, використовуючи для цього сигнали зворотного зв'язку за 
положенням, які формуються з імпульсів енкодера.

Контур швидкості
Цей контур керує швидкістю, використовуючи для цього сигнали зворотного зв'язку за 
швидкістю, які формуються з імпульсів енкодера.

Струмовий контур
Цей контур керує крутним моментом, використовуючи для цього сигнали зворотного
зв'язку за струмом, що формуються під час вимірювання струму сервопідсилювача.
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1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

У кожному контурі керування виконується таким чином, що відмінність сигналу команди від сигналу зворотного
зв'язку зводиться до нуля.

Зазначені нижче контури розташовані в порядку зміни швидкості реакції від нижчої до вищої.

(Контур позиціювання) < (Контур швидкості) < (Струмовий контур)

Нижче наведено контури, що використовуються в різних режимах керування.

Режим керування Контур

Режим керування положенням Контур позиціювання, контур швидкості, струмовий контур

Режим керування швидкістю Контур швидкості, струмовий контур

Режим керування крутним моментом
Струмовий контур (проте за відсутності навантаження необхідне
керування швидкістю)



kck.ua

1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

[Режим керування положенням]

(а) Цільове положення під час позиційного керування

У системах автоматизації виробництва термін "процес позиціювання" використовується стосовно
переміщення з оптимальною швидкістю таких об'єктів, як оброблювані деталі або інструменти (свердлильні
головки, різальні інструменти), та зупинки їх у заданому положенні з високою точністю.

Відповідний тип керування має назву керування положенням.Для позиційного керування можна
використовувати більшість систем сервопривода.

У процесі позиційного керування необхідний постійний точний контроль швидкості двигуна, для чого
використовується енкодер, що реєструє цю швидкість.

Крім того, для швидкого виконання команд у серводвигунах застосовуються спеціальні енкодери, що дає
змогу збільшити крутний момент, який є важливою характеристикою двигуна, і знизити його інерційність.



kck.ua

1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

[Режим керування положенням]

(b) Основні принципи керування положенням
Нижче наведені основні принципи керування положенням у системах сервопривода.
• Величина переміщення машини пропорційна загальній кількості керуючих імпульсів.
• Швидкість машини пропорційна швидкості надходження послідовності керуючих імпульсів (частоті

імпульсів).
• Позиціювання завершується після досягнення діапазону плюс/мінус один імпульс, і положення утримується

до надходження нової команди позиціювання.(Функція блокування сервопривода)

Таким чином, точність для системи позиціювання залежить від перелічених нижче факторів.
• Величина переміщення механічної системи, що відповідає одному оберту вала серводвигуна
• Кількість вихідних імпульсів енкодера, що відповідає одному оберту вала серводвигуна
• Похибки, викликані, наприклад, люфтом механічної системи
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1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

[Режим керування швидкістю]

Системи сервопривода здатні керувати швидкістю таким чином, що машина може працювати в широкому 
діапазоні швидкостей, при цьому точно задана швидкість підтримується з мінімальними відхиленнями.

(a) Функції плавного пуску/зупинки

Для запобігання перевантаженням машини під час прискорення/уповільнення можна регулювати величину 
прискорення (зміни швидкості), що відповідає передньому/задньому фронту імпульсу.

(b) Керування швидкістю в широкому діапазоні

Керування швидкістю можливе в широкому діапазоні: від дуже низьких до високих швидкостей.(Прибл. від
1:1000 до 1:5000) У всьому діапазоні швидкостей забезпечується номінальний крутний момент.

(c) Низький коефіцієнт зміни швидкості

У разі зміни навантаження можлива менша зміна швидкості машини.
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1.3 Принципи роботи та будова сервопривода

[Режим керування крутним моментом]

Під час керування крутним моментом регулюється струм серводвигуна і таким чином підтримується цільовий
крутний момент.

<Приклад з намотуванням>

(a) У процесі намотування збільшується радіус рулону, внаслідок чого зростає момент навантаження, тому 
виконується керування крутним моментом серводвигуна таким чином, щоб підтримувати постійним натяг 
матеріалу.

(b) Необхідно встановити граничне значення швидкості, оскільки в разі легкого навантаження двигун
обертається з дуже високою швидкістю, наприклад, у випадку випадкового обриву матеріалу в процесі
роботи.



kck.ua

Розділ 2 Які відмінності між перетворювачами частоти та системами сервопривода?

2.1  Відмінності в застосуванні та технічних характеристиках

З погляду їхнього призначення та функцій, перетворювачі частоти та системи сервопривода загального призначення
мають фундаментальні відмінності.

Вибір залежить від таких факторів, як характер роботи, режим навантаження та вартість.
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2.1 Відмінності в застосуванні та технічних характеристиках

Характеристики для порівняння
Перетворювач частоти

(загального призначення)
Сервопривід

(загального призначення)

Завдання керування
Використовується для керування за відносно
м'яких нормальних умов.

Використовується в завданнях, у яких
періодично потрібне швидке та точне
керування.

Режим керування
Здебільшого застосовується для керування
швидкістю.

Застосовується для керування положенням, 
швидкістю та крутним моментом.

Двигун
Застосовується двигун загального призначення
(асинхронний).

Вибір визначається/обмежується
використовуваним сервопідсилювачем.

Робота з кількома двигунами
Один перетворювач частоти може керувати
кількома двигунами.

По суті, один сервопідсилювач керує лише
одним двигуном.

Вартість Низька (відносно) вартість Висока (відносно) вартість

Швидкість реагування (чим вища, тим
краща)

Низька швидкість реагування. Прибл. 100 
рад/с.

Висока швидкість реагування. Прибл. від 200 
рад/с до 15000 рад/с.

Точність зупинки Прибл. до 100 мкм. Досягає прибл. 1 мкм.

Частота пусків/зупинок (кількість циклів
пуску/зупинки машини)

Прибл. 20 об/хв і нижче. Прибл. від 20 об/хв до 600 об/хв.

Коефіцієнт зміни швидкості
Високий коефіцієнт зміни. На швидкість
сильно впливає зміна навантаження, водночас
зворотний зв'язок за швидкістю відсутній.

Низький коефіцієнт. Вплив на швидкість
навантаження та інших факторів нівелюється
за наявності зворотного зв'язку за швидкістю.

Діапазон безперервної роботи
(безперервна робота при навантаженні
100%)

Вузький діапазон. Прибл. 1:10 рад/с.
Широкий діапазон. Прибл. від 1:1000 рад/с до 
1:5000 рад/с.

Максимальний крутний момент 
(відносно номінального)

Прибл. 150%. Прибл. 300%.

Вихідна потужність Прибл. від 100 Вт до 300 кВт. Прибл. від 10 Вт до 60 кВт.



2.2 Порівняння базової будови

У загальних рисах базова будова складається з двох частин: головне коло, яке виконує перетворення електричного
струму, і коло керування, яке відправляє команди, що визначають, яким має бути це перетворення.

Головне коло

Перетворювачі частоти та системи сервопривода мають майже однакову будову.

Єдина відмінність перетворювачів частоти від систем сервопривода полягає в тому, що в 
останніх є блок, який називається динамічним гальмом.

Пристрій динамічного гальмування поглинає енергію інерції серводвигуна і загальмовує 
його.

Коло керування

Порівняно з перетворювачами частоти будова систем сервопривода досить складна.

Це зумовлено тим, що для сервомеханізмів необхідні функції для складного зворотного
зв'язку, перемикання режимів керування, обмежень (за струмом, швидкістю, крутним
моментом) та інших операцій.

(1) Базова будова перетворювача частоти

Блоки виконують зазначені нижче функції:
• Блок випрямляча: Виконує перетворення напруги змінного струму мережі електроживлення на напругу постійного струму.
• Блок кола згладжування: Виконує згладжування коливань форми сигналу постійного струму.
• Блок інвертора: Виконує перетворення напруги постійного струму на напругу змінного струму зі змінною частотою.
• Блок кола керування: Виконує, головним чином, керування блоком інвертора.
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2.2 Порівняння базової будови

(2) Блоки сервопривода з базовою будовою працюють таким чином:

• Блок випрямляча: Виконує перетворення напруги змінного струму мережі електроживлення на напругу постійного струму. 
(Так само, як і в інверторі)

• Блок кола згладжування : Виконує згладжування коливань форми сигналу постійного струму. (Так само, як і в інверторі)
• Блок інвертора : Виконує перетворення напруги постійного струму на напругу змінного струму зі змінною частотою.

Єдина відмінність перетворювачів частоти від систем сервопривода полягає в тому, що в останніх є блок, який називається
динамічним гальмом.

• Блок кола керування : Виконує, головним чином, керування блоком інвертора.
Порівняно з перетворювачами частоти, будова систем сервопривода досить складна у зв'язку з тим, що їм необхідні функції
для зворотного зв'язку, перемикання режимів керування, обмежень (за струмом, швидкістю, крутним моментом) та інших
операцій.
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2.3 Заміна перетворювачів частоти системами сервопривода

Загалом системи сервопривода мають кращі технічні характеристики, ніж перетворювачі частоти.

З цієї причини вважається, що в разі заміни перетворювачів частоти системами сервопривода не виникає жодних
проблем у роботі.

Проте слід пам'ятати таке.

(1) Жорсткість конструкції машини
Крутний момент сервопривода вдвічі більший, ніж у перетворювача частоти.
Якщо конструкція машини недостатньо жорстка, під час прискорення/уповільнення
може виникнути вібрація (паразитні коливання), оскільки для керування
сервопривід отримує сигнали зворотного зв'язку від датчика.
У подібних випадках необхідно вживати відповідних контрзаходів, наприклад, 
зміцнення конструкції самої машини або зниження коефіцієнта підсилення
(чутливості керування).Контур керування сервопідсилювачів Mitsubishi оснащений 
функцією фільтрації. Функція фільтрації автоматично регулює коефіцієнт підсилення
системи сервопривода і знижує його для гасіння вібрації на тих частотах, на яких у 
механічних системах легко виникає вібрація (резонансних частотах).
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2.3 Заміна перетворювачів частоти системами сервопривода

(2) Величина інерції навантаження, що прикладається до вала двигуна

Системи сервоприводу зазвичай більш чутливі до величини моменту інерції навантаження, ніж перетворювачі
частоти.
Якщо момент інерції навантаження занадто великий порівняно з моментом інерції двигуна, навантаження
впливає на обертання вала двигуна, і керування стає нестійким.
Важливо обирати сервопривід із потужністю, що відповідає навантаженню, яке створює механічна система.
Для стійкої роботи бажано, щоб кратність збільшення моменту інерції двигуна моментом інерції навантаження
(що прикладається до вала двигуна) була меншою за рекомендоване відношення інерції навантаження до 
інерції двигуна.

(3) Вібрація на валу двигуна

Якщо блок, у якому закріплено двигун, піддається механічній вібрації, її вплив на вал двигуна, що обертається, 
може становити проблему.
Для серводвигунів із вбудованими датчиками потрібні заходи щодо зменшення вібрації.

(4) Проковзування в механізмі зниження швидкості

Щоб запобігти проковзуванню в пасовій передачі, для механізмів зниження швидкості з клиновим пасом 
потрібно вживати таких контрзаходів, як використання синхронного паса.
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ТОВ «КСК-Автоматизація»

Адреса: 02660, м. Київ, вул. Євгена Сверстюка, 4-Б

Телефон: +38 (044) 494-33-55

E-mail: kck@kck.ua

Вебсайт: kck.ua

Офіційний дистриб'ютор в Україні

Офіційний дистриб'ютор в Україні

https://maps.app.goo.gl/oycEQNfWwj1TzBZi8
https://maps.app.goo.gl/oycEQNfWwj1TzBZi8
https://maps.app.goo.gl/oycEQNfWwj1TzBZi8
tel:+380444943355
tel:+380444943355
tel:+380444943355
tel:+380444943355
tel:+380444943355
mailto:kck@kck.ua
https://kck.ua/
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