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Prirucka projektanta | VLT® AQUA Drive FC 200 o

Servis zafizeni, navrh a
projektové inzenyrstvi pro
vodarenstvi a zpracovani
odpadnich vod

4 kroky

k bezpecné instalaci.
Danfoss podporuje
vase planovani po- |
moci dlouholetych
zkusenosti.



http://www.danfoss.com/drives

Odnimatelny kontrolni seznam na konci této prirucky
vas ¢tyfmi kroky dovede k optimalnimu navrhu.
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zpracovani odpadnich vod

Prirucka projektanta pro vodarenstvi
a zpracovani odpadnich vod Danfoss
je urcena pro projek¢ni firmy, vefejné
urady, asociace, tovarni inzenyry

a elektroinzenyry, ktefi se aktivné
zabyvaji technologiemi pouzivanymi
ve vodarenstvi a zpracovani odpad-
nich vod. Je pojata jako komplexni
pomucka pro projektanty zafizeni a
projekéni inzenyry, ktefi maji na sta-
rosti projektovani systému s promén-
nymi otackami vyuzivajicich ménice
kmitoctu.

K tomuto ucelu nasi odbornici
zkoordinovali obsah této prirucky
projektanta s projektanty z oboru,
aby poskytovala odpovédi na dllezité
otazky a ukdzala co nejvétsi mozné
vyhody majiteldm nemovitosti/deve-
loperlm nebo stavebnim firmam.

Popisy v jednotlivych ¢astech jsou
zamérné stru¢né. Nemaji slouzit

jako obsirné vysvétleni technickych
zalezitosti, ale k tomu aby zddraznily
relevantni zalezitosti a specifické
pozadavky na projektovani. Timto
zplsobem poskytuje Prirucka projek-
tanta pro vodarenstvi a zpracovani
odpadnich vod pomoc pfi projekto-
vani frekvencné fizenych pohont a
hodnoceni produktd riznych vyrobct
ménicd kmitoctu.

Projektovani pohonud s proménnymi
otackami Casto pfinasi otazky, které
nejsou pfimo spojené se skute¢nymi
ukoly ménice kmitoctu. Misto toho
se tykaji integrace téchto zafizeni

do pohonného systému a celého
zafizeni. Z tohoto dlvodu je zdsadni
uvazit nejen ménic kmitoctu, ale také

Kazdy, kdo se zabyvd projektovdnim ménici kmitoctu,
by mél vénovat diikladnou pozornost obecnym
technickym podminkdm téchto zafrizeni.

Pomucky k projektovani pro vysoce
kvalitni a podrobny projekt Prirucka
orojektanta pro vodarenstvi a

cely pohonny systém. Tento systém
se sklada z motoru, ménice kmitoctu,
kabeldze a obecnych okolnich podmi-
nek, které zahrnuji napajeni z el. sité a
okolni prostredi.

Projektovani a uporadani systému
pohont s proménnymi otackami
maji rozhodujici vyznam. Rozhodnuti
uc¢inéna projektantem zafizeni nebo
projektovym inzenyrem v tomto
stadiu jsou klicova s ohledem na
kvalitu pohonného systému, pro-
vozni ndklady a naklady na udrzbu, a
spolehlivy, bezproblémovy provoz.
Dobfe promysleny projekt pomuze
zabranit nezadoucim vedlejsim
ucinkim béhem nasledného provozu
pohonného systému.




Tato pfirucka projektanta a uvedené
kontrolni seznamy predstavuji idedlni
nastroje k dosazeni co nejvyssi
spolehlivosti projektu a tudiz pfispéji k
provozni spolehlivosti celého systému.

Prirucka projektanta pro vodarenstvi a
zpracovani odpadnich vod je rozdé-
lend na dvé ¢asti. Prvni ¢ast poskytuje
zakladni informace o vyuzivani
ménicl kmitoctd obecné. K tomu patfi
i otdzky energetické Gcinnosti, nizsich
provoznich nakladu a delsi zivotnosti.
Druha &ast prirucky vas provede
¢tyfmi zakladnimi kroky navrhu a
projektu systému a poskytne vam tipy
ohledné dodate¢ného doplnéni
moznosti regulace rychlosti ve
stavajicich systémech. Zabyva se
faktory, kterym je nutné vénovat
pozornost, aby bylo dosazeno

spolehlivého provozu systému -
vybérem a dimenzovanim sitového
napajeni, okolni teplotou a prostre-
dim, motorem a kabeldzi a vybérem a
dimenzovanim ménice kmitoctu - a
poskytne veskeré informace tykajici
se téchto aspektd.

Také obsahuje kontrolni seznam na
zadni strané pfirucky, ktery je mozné
pouzit k zaznamenani jednotlivych
krokl. Pokud vezmete viechny tyto
faktory v uvahu, mGzete vytvorit
optimalni navrh systému, ktery zajisti
trvaly spolehlivy provoz.




Cast 1: Z&klady

Snizovani nakladu
a zvysovani komfortu

Ve srovnani s mechanickymi systémy
regulace rychlosti mdze elektronicka
regulace rychlosti usetfit spoustu ener-
gie a vyrazné snizit opotfebeni. Oba
tyto faktory vyrazné snizuji provozni
naklady. Cim ¢astéji jsou pohonné
systémy pouzivany (nebo musi
pracovat) pfi ¢astecném zatizeni, tim
vétsi jsou potencidlni Uspory nakladd
na energie a Udrzbu. Diky vysokym
potencialnim Uspordm energie se
dodatec¢né naklady vynaloZené na
elektronickou regulaci rychlosti
mohou vratit béhem nékolika mésicd.
Kromé toho maji moderni systémy
nesmirné kladny vliv na mnoho
aspektli systémovych procest a
celkovou dostupnost systému.

Vysoky potencial uspory
energie

Pri pouziti elektronické regulace rych-
losti je mozné prizpUsobit pritok, tlak
nebo diferencialni tlak skute¢nému
pozadavku. V praxi systémy pracuji
prevazné v rezimu ¢astecného zati-
zeni, nikoliv na pIny vykon. V pfipadé
ventilator(, ¢erpadel nebo kompre-
sorQ s charakteristikami proménného
momentu zavisi rozsah Uspory ener-
gie na rozdilu mezi provozem pfi ¢as-
te¢ném a plném zatizeni. Cim je vétsi,
tim krat3i je doba ndvratnosti investi-
ce. Obvykle je kolem 12 mésicd.

Mezni hodnota proudu pfi
startu

Spindni zafizeni pfipojeného pfimo

k elektrické siti generuje 3pickové
proudy, které mohou byt Sestkrat az
osmkrat vétsi nez jmenovity proud.
Ménice kmitoctu omezuji rozbéhovy
proud na hodnotu jmenovitého prou-
du motoru. Timto zptsobem eliminuji
$picky spinaciho proudu a zabranuji
poklestim napéti zplsobenym pre-
chodnym velkym zatizenim napéjeci
sité. Eliminovani téchto 3pickovych
proudd snizuje pfipojené zatizeni sys-
tému Cerpadel z hlediska dodavatele

elektrické energie, ¢imz se snizuji pro-
vozni néklady a eliminuje se nutnost
pouziti doplnkovych regulator? Emax.

Snizeni opotiebeni systému
Prostfednictvim ménice kmitoctu
dochdzi k mékkému a plynulému
rozbéhu i zastaveni motord. Na rozdil
od motort pfipojenych pfimo k el.

siti nedochdazi u motor( pfipojenych

k méni¢dm kmitoctu k ndrazovym
momentlm nebo zatizeni. Tim se sni-
Zuje namahani celého hnaciho Ustroji
(motor, pfevodovka, spojka, cerpadlo/
ventilator/kompresor) a potrubniho
systému, vcetné tésnéni. Timto zpUso-
bem regulace rychlosti vyrazné snizu-
je opotrebeni a prodluzuje Zivotnost
systému. Naklady na udrzbu a opravy
jsou nizsi diky delSim obdobim provo-
zu a mensimu opotirebeni materidlu.

Nastaveni optimalniho
pracovniho bodu

U¢innost systémi v oboru vodaren-
stvi a zpracovani odpadnich vod zavisi
na optimalnim pracovnim bodu. Ten-
to bod se lisi podle vyuziti kapacity
systému. Systém pracuje Ucinnéji,
kdyz bézi blize k optimalnimu pracov-
nimu bodu. Diky schopnosti ménit
otacky dokazi ménice kmitoctu po-
hanét systém presné v optimalnim
pracovnim bodé.

Rozsifeni regula¢niho rozsahu
Ménice kmitoc¢tu umoznuji motordm
pracovat v,nadsynchronnim” roz-
sahu (vystupni kmitocet nad 50 Hz).
To umoznuje kratce vyrazné zvysit
vystupni vykon. Rozsah, v jakém je
mozny nadsynchronni provoz, zavisi
na maximalnim vystupnim proudu a
odolnosti ménice kmitoctu vici preti-
zeni. V praxi ¢erpadla casto pracuji pfi
frekvenci 87 Hz. Ohledné vhodnosti
motoru pro nadsynchronni provoz

je vzdy nutné se obratit na vyrobce
motoru.

Nizsi provozni hlu¢nost
Systémy pracujici pfi caste¢ném zati-
Zeni jsou tissi. Provoz s regulaci rych-
losti vyrazné snizuje hlu¢nost.

Prodlouzeni zivotnosti

Hnaci systémy pracujici pfi ¢aste¢ném
zatizeni podléhaji mensimu opotrebe-
ni, dusledkem ¢ehoz je delsi zivotnost.
Snizeny, optimalizovany tlak ma rov-
néz kladny dopad na potrubi.

Dodatecné vybaveni

Ménice kmitoctu Ize obvykle pomér-
né jednoduse dodate¢né zabudovat
do stavajicich pohonnych systémd.




Regulace rychlosti

setri enerqii

\ 4
Ody/p

Potencial Uspory energie pfi pouziti
ménice kmitoctu zavisi na typu
pohanéné zatéze a optimalizaci
ucinnosti cerpadla nebo pohonu
ménicem kmitoctu, a také na tom, po
jakou dobu systém pracuje pfi
¢aste¢ném zatizeni. Systémy v oboru
vodarenstvi a zpracovani odpadnich
vod jsou navrzeny jen pro zfidkavé
$pickové zatizeni, proto jsou obvykle
provozovany pfi ¢aste¢ném zatizeni.

Odstrediva ¢erpadla a ventilatory
nabizi nejvétsi potencial pro Uspory
energie. Spadaji do tFidy stroju s
prutokem kapalin s kfivkami promén-
ného momentu, u kterych plati
pravidla proporcionality.

Pratok se zvysuje linedrné se zvysova-
nim otacek (ot./min), zatimco tlak se
zvysuje kvadraticky a spotieba energie
kubicky.

Rozhodujicim faktorem pro Uspory
energie je kubicky vztah mezi ot./min
a spotiebou energie. Napriklad,

40 60 80 100

Otacky n [%]

Cerpadlo pracujici na poloviné
jmenovitych otécek spotfebuje pouze
jednu osminu vykonu potfebného
pro provoz pfi jmenovitych otackach.
| malé snizeni otacek tudiz vede k
vyrazné Uspofe energie. Napfiklad
20% snizeni otacek pfinese 50%
usporu energie. Hlavni vyhodou
pouziti ménice kmitoctu je, ze fizeni
otacek neplytva energii (na rozdil od
regulace pomoci skrticiho ventilu
nebo klapky), ale misto toho upravuje
vykon motoru, aby odpovidal pfesné
aktudlnimu pozadavku.

Dal3i uspory energie je mozné
dosdhnout optimalizaci G¢innosti
Cerpadla nebo pohonu s provozem
ménice kmitoctu. Charakteristika
fizeni napéti (V/f kiivka) dodava do
motoru spravné napéti pii kazdém
kmitoctu (a tedy otackach motoru).
Timto zpUdsobem regulator zabrani
ztrdtam v motoru zplisobenym
nadmérnym jalovym proudem.

Pravidla proporcionality u stroju s pritokem
kapalin. Vzhledem k fyzikdlnim vztahdm u
stroji s prutokem kapalin zdvisi pritok Q,
tlak p a vykon P pfimo na otdckdch stroje.

Pozndmka: Ménice kmitoctu
Danfoss VLT® AQUA Drive
optimalizuji spotrebu energie
jesté preciznéji. Funkce Automa-
tickd optimalizace spotreby (AEO)
neustdle upravuje aktudlni napéti
motoru tak, Ze motor bézi s
nejvyssi moznou ucinnosti. Timto
zplisobem meénic VLT® AQUA
Drive vZdy prizplisobi napéti
zjisténym aktudlInim podminkdm
zatiZeni. Dalsi potencidlni tspory
energie cini dalsich 3 az 5 %.
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Zvyseni nakladové efektivity

Analyza provoznich nakladu
(LCC - Life Cycle Cost)

Jesté pred nékolika lety zvaZovali
inZzenyfi a provozovatelé zafizeni pfi
vybéru systému Cerpadel pouze
naklady na pofizeni a instalaci. Dnes
je stale béznéjsi analyza veskerych
nakladd. Pod oznacenim ,analyza
provoznich nakladd” (LCC) se skryva
analyza, kterd zahrnuje veskeré
naklady na systémy cerpadel béhem
provozni zivotnosti.

Analyza provoznich ndkladd nezahr-
nuje jen naklady na pofizeni a
instalaci, ale také naklady na energie,
provoz, udrzbu, prostoje, ochranu
zZivotniho prostiedi a likvidaci. Na
celkové provozni naklady maji
rozhodujici dopad dva faktory -
naklady na energie a udrzbu. Provozo-
vatelé hledaji za u¢elem snizeni
téchto nékladl pohony cerpadel s
inovacnim zplsobem Fizeni.

SniZeni nakladtli na energie
Jednim z nejvétsich nédkladovych
faktorG ve vzorci celkovych provoz-
nich nakladd jsou ndklady na energie.
Toto plati zejména v pfipadech, kdy
systémy cerpadel pracuji vice nez

2 000 hodin v roce.

Vykon

80% 84%

I |
Rozsah ucinnosti 70% _ 80%

84%

70% 1 84%
s00% 50% g
a)

LCC=Cic+Cin+Ce+Co+Cm + Cs + Cenv + Cd

C,.= pocatecni naklady (pofizovaci naklady)

C,, = ndklady na instalaci a uvedeni do provozu

C. = naklady na energie

C, = provozni naklady @

env

C,, = ndklady na udrzbu

Vétsina stavajicich systém0 cerpadel
ma znacny nevyuzity potencial
uspory energie. Ten je zplsoben tim,
ze vétsina pohont cCerpadel je
pfedimenzovéna, protoze byly
navrzeny pro nejhorsi mozné pod-
minky. Volumetricky pritok je ¢asto
regulovan skrticim ventilem. U tohoto
zpUsobu regulace ¢erpadlo vzdy
pracuje pfi pIné kapacité, a tudiz
zbytec¢né spotiebovéva energii.

Tlak [bar]

» ~— Rozsah dcinnosti

a) Rizeni pomoci ventilii: snizeni n

b) Rizeni podle skute¢nych otdcek: kfivka n neodpovidd kfivce systému
¢) Optimdilni fizeni otdcek: krivka n se témér shoduje s kfivkou systému

»

Rizeni ventilu

Krivka systému

C, = naklady na prostoje a ztratu vyroby
= naklady na ochranu Zivotniho prostredi

C, = naklady na vyrazeni z provozu a likvidaci

Vpocet ndklad(i na provozni ndklady

To se da srovnat s jizdou v auté, pfi
které by motor pracoval stéle pfi
maximalné seslapnutém plynovém
pedalu a rychlost by se regulovala
brzdami.

Moderni, inteligentni ménice
kmitoc¢tu nabizi idealni prostifedky pro
snizeni spotfeby energie a naklad{i na
udrzbu.

A Kfivka Cerpadla

70%

Otacky [n]

»
Pratok [Q]

Kromé krivek charakteristik cerpadla a systému ukazuje tento graf

ucinnosti.

také nékolik trovni ucinnosti. Jak pri fizeni pomoci ventild, tak pri
fizeni otdcek, se pracovni bod posouvd mimo rozsah optimdini



Dosazeni potencionalnich
USpOr v praxi

Popisy v prvni ¢asti této prirucky
projektanta se zaméfuji primarné

na zéklady a mozné uspory v oboru
vodarenstvi a zpracovani odpadnich
vod.

Mimo jiné se zabyvaji provoznimi
naklady, snizenim spotfeby energie,
snizenim naklad® na energie a snize-
nim naklad{l na servis a udrzbu. Vasim
ukolem je nyni vytvofit uvazlivy, inte-
ligentni projekt, abyste tyto potenci-
alni vyhody proménili v realitu.

Abyste toho docilili, provede vas
druha ¢ast této prirucky ve ctyrech
krocich procesem vytvoreni projektu.

Nasledujici sekce:

— Sitové systémy

- Podminky okolniho a Zivotniho
prostiedi

- Motory a kabelaz

— Ménice kmitoctu vam poskytnou
veskeré informace o charakteristi-
kach a datech, které potrebujete k
vybéru a dimenzovéni komponent,
abyste zajistili spolehlivy provoz
systému.

Tam, kde by bylo zapottebi mit po-
drobnéjsi znalosti, uvedeme kromé
zdkladnich informaci odkazy na dalsi
dokumenty.

Kontrolni seznam zahrnuty na konci
této pfirucky, ktery je mozné rozlozit
nebo odtrhnout, je také sikovnou po-
muckou, kterd umoznuje odskrtnout
jednotlivé kroky. Ziskate tak rychly a
snadny prehled o viech relevantnich
faktorech projektu.

Kdyz vezmete viechny tyto faktory v
tvahu, dostanete se do idealni pozice,
abyste dokazali naprojektovat spoleh-
livy a energeticky Usporny systém.
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Cast 2 : Ctyii kroky k optimalnimu systému
Krok 1: Praktické aspekty systému AC site

Urceni skutecné sitové konfigurace

K napajeni elektrickych pohont se

pouzivaji rizné druhy elektrickych siti.

Vsechny ovliviuji do jisté miry EMC
charakteristiky systému. Nejlepsi je v
tomto ohledu systém TN-S s péti
vodici, zatimco nejméné zadouci je
izolovany systém IT.

Existuji dvé verze této formy rozvod-
né sité:
TN-Sa TN-C.

Jedna se o systém s 5 vodici s oddéle-
nym nulovym vodic¢em (N) a ochran-
nym vodi¢em (PE).

Poskytuje tudiz nejlepsi vlastnosti

z hlediska EMC a zabrarnuje pfenosu
ruseni.

Jednad se o systém se 4 vodici, pficemz
nulovy vodic a ochranny vodic jsou v
celém systému spole¢né.

Z divodu pouziti kombinovaného
nulového a ochranného vodi¢e nema
systém TN-C pfiznivé EMC charakte-
ristiky.

Jednad se o systém se 4 vodici, s uzem-
nénym nulovym vodi¢em a samo-
statnym uzemnénim pohonnych
jednotek.

Pokud je uzemnéni provedeno
spravné, ma tento systém dobré EMC
charakteristiky.

Jedna se o izolovany systém se 4 vodi-
¢i, kde nulovy vodi¢ bud' neni uzem-
nény, nebo je uzemnény prostrednic-
tvim impedance.

Pozndmka: Pri poucZiti v siti IT
je nutné zakdzat veskeré EMC funkce
ménice kmitoctu (filtry a podobné).

Kombinace nulového N vodice
a ochranného PE vodice ve spole¢ném
vodici v celém systému

Izolovany systém, kde nejsou
komponenty uzemnény ani uzemnény

TN-S sit Samostatny nulovy vodi¢ (N) TN-Cssit
a ochranny vodic (PE)
L1 O LT ©O
L2 O L2 o
L3 O 13 o
N PEN
PE I
TTsit Samostatny vodic pro uzemnéni IT sit
a individualni uzemnéni komponei
L1 L1
L2 L2
L3 L3

P4
[0 O O O

\
L

=2
e =0 O O O

Druhy systémdu elektrickych siti podle normy EN 50310/HD 384.3

s impedanci.



Praktické aspekty elektromagnetické
kompatibility (EMC)

Kazdé elektrické zafizeni generuje
elektrické a magnetické pole, které
do jisté miry ovliviiuje jeho okolni
prostredi.

Velikost a dtsledky tohoto plsobeni
zavisi na vykonu a konstrukci zafizeni.
V elektrickych strojich a zafizenich
mohou interakce elektrickymi a
elektronickymi souc¢astmi nepfiznivé
ovlivnit nebo zabranit bezporucho-
vému provozu. Proto je pro provozo-
vatele, konstruktéry a inzenyry téchto
zafizeni dulezité pochopit mechaniz-
mus téchto interakci. Jen tak je mozné
ve fazi projektu pfijmout ndpravna
opatreni bez vysokych finan¢nich
nakladd.

Naklady na vhodna opatfeni se totiz s
kazdym stadiem procesu zvysuiji.

Radioaktivita
Harmonické zkresleni
Magneticka pole
Ochrana pied uderem blesku
Koronarni vyboj

Mikroviny

Uéinky elektromagnetického
pole pusobi v obou smérech
Komponenty systému se navzadjem
ovliviuji: kazdé zafizeni generuje
rudeni a je rusenim ovlivnéno. Kromé
typu a objemu ruseni generovaného
zafizenim je zafizeni charakterizovano
svou odolnosti vici ruseni od blizkych
komponent.

Odpovédnost nese
provozovatel

Dfive musel vyrobce komponenty
nebo sestavy pro elektrické pohony
realizovat opatfeni, kterd by splriovala
pozadavky zadkonnych norem. Se
zavedenim normy EN 61800-3 pro
pohonné systémy s proménnymi
otackami byla odpovédnost prene-
sena na koncového uzivatele nebo
provozovatele systému. Vyrobce musi

Eliminace vysokofrekven¢niho ruseni

A Odolnost vici ruseni

Ochrana proti dotyku

A

=

BOURE

Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) zahrnuje celou fadu faktord. Nejvyznamnéjsimi faktory
ovliviujicimi pohony je ruseni sité, potlaceni RFl a odolnost vuci rusent.

nyni pouze nabidnout feseni, které z
hlediska normy vyhovuje. Odstranéni
jakéhokoli ruseni (jinymi slovy, pouziti
takovych fedeni) i vysledné néklady
jsou odpovédnosti provozovatele.

Dva mozné vyznamy snizeni
Uzivatelé a provozovatelé zafizeni
maji dvé moznosti, jak zajistit elektro-
magnetickou slucitelnost. Prvni
spociva v odruseni zdroje minimalizo-
vanim nebo eliminovanim iteni
ruseni. Druhou moznosti je zvysit
odolnost ruseného pristroje nebo
systému vidi rudent, a to tim zpuso-
bem, ze se zabrani pfijmu ruseni nebo
se vyrazné snizi.

Elektricka koroze
Biologické ucinky

Elektrostatické plsobeni

Ruseni rozhlasu a televize
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Praktické aspekty elektromagneticke
kompatibility (EMC)

Kdyz je pouzito nékolik systém, vzdy
se objevuje ruseni. Odbornici rozlisuji
zdroj a pfijimac ruseni, coz v praxi
obvykle oznacuje zafizeni, které
ruseni zpUsobuje, a zafizeni, které je
rusenim ovlivnéno. Ruseni mohou
potencialné zpUsobovat veskeré typy
elektrickych a magnetickych velicin.
Ruseni se mize objevit naptiklad ve
formé harmonickych kmitocta sité,
elektrostatickych vybojd, rychlych
fluktuaci napéti, vysokofrekvencniho
ruseni nebo ruseni poli.V praxi se
harmonické kmitocty sité casto
oznacuji jako ruseni sité, vyssi harmo-
nické nebo jednoduse harmonické.

Pravdépodobné vas ted zajima, jak se
ruseni prenasi. Jako forma elektro-
magnetickych emisi mize pfenos v
zasadé probihat po vedeni, v podobé
elektrickych poli nebo elektromagne-
tickych vin. V technickych terminech
se to nazyva vodivé, kapacitni nebo
induktivni spojeni a vyzafované
spojeni, coz znamena interakci mezi
rdznymi obvody, ve kterych elektro-
magneticka energie proudi z jednoho
obvodu do jiného.

Vodivé spojeni vznika v pfipadé, kdy
jsou dva nebo vice elektrickych obvo-
dli vzajemné propojeny spole¢nym
vedenim, napfiklad kabelem pro vy-
rovnani potenciald.

Kapacitni spojeni je vysledkem rozdilt
v napéti mezi obvody.

Induktivni spojeni se vyskytuje mezi
dvéma vodici, kterymi protéka elekt-
ricky proud.
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Vyzafované spojeni vznikne v pfipa-
dé, kdy se pfijimac ruseni nachazi ve
vzdaleném elmg. poli vytvofeném
zdrojem ruseni.

Pro ucely analyzy elmg. pole specifi-
kuje norma jako hranici mezi vodivym
spojenim a vyzafovanym spojenim

30 MHz. To odpovida vinové délce

Difuzni drahy ruseni

Ruseni Sifené
po kabelu

(Sitové kabely,
fidici kabely)

10 metr. Pod timto kmitoctem se
elmg. ruseni $ifi zejména prostrednic-
tvim vodic¢l nebo pomoci elektric-
kych nebo magnetickych poli. Pfi
kmitoc¢tech nad 30 MHz pUsobi
vodice a kabely jako antény a tim
padem vyzaruji elektromagnetické
viny.

Ruseni vyzarovanim
(8itené vzduchem)

I
100 kHz

1 MHz

10 kHz

I T I T
10MHz 30Mhz 100 Mz 300 MHZ 4G,

Elektromagnetické ruseni se objevuje v celém kmitoctovém rozsahu, ale drdhy siteni a forma difuze se lisi.

Zdroj ruseni

Casti spinaciho
obvodu

Prevodniky energie
Ménice kmitoctu
Zapalovani
Bezdratové telefony
Mobilni telefony
Pocitace

Spinané zdroje
napajeni

Vazba rusivych velicin

napf. vodiva, kapacitni, induk¢ni
nebo elektromagneticka

Pfrijemce ruseni

napr.:

Ridici systémy
Prevodniky energie
Ménice kmitoctu
Obecné systémy
pfijimajici
vysokofrekvencni
signaly

Mobilni telefony
Datova/telefonni
vedeni

Prehled vazebnich drah elektromagnetického ruseni a typické priklady

Ménice kmitoc¢tu a EMC

Vliv nizkych kmitoctd —
(souvisejicich s vedenim)
Vliv vysokych kmitoctu —

(souvisejicich s vyzarovdnim)

Ruseni sité/vyssi harmonické

Ruseni rozhlasu a televize
(emise elektromagnetickych poli)



Praktické aspekty

kvality site

Nizkofrekven¢ni ruseni sité

Ohrozeni napajecich siti

Sitové napéti dodavané energetic-
kymi podniky pro domécnosti, firmy a
primysl by mélo predstavovat napéti
pravidelného sinusového pribéhu s
konstantni amplitudou a kmitoctem.
To je idedlni pfipad, ktery se dnes ve
verejnych sitich uz nevyskytuje.
Pri¢inou jsou z¢asti spotrebice, které
ze sité odebiraji proud nesinusového
pribéhu, nebo maji nelinedrni charak-
teristiku, jako napf. pocitace, televi-
zory, spinané sitové zdroje, Usporné
svételné zdroje a ménice kmitoctu. V
budoucnu bude kvalita sité dale
klesat vlivem spole¢né evropské
energetické sité, vyssiho vyuziti sité a
snizeni investic. Odchylky od ideal-
niho sinusového prabéhu jsou tedy
nevyhnutelné a v urcitych mezich
pfipustné.

Projektanti a provozovatelé zafizeni
nemaji zadnou povinnost udrzovat
ruseni sité na minimu. Ale jaké jsou
meze a kdo je specifikuje?

Jak dochazi k ruseni sité
Odbornici oznacuji zkresleni sinuso-
vého prabéhu v elektrickych sitich
zpUsobené pulzacemi vstupniho
proudu pfipojenych spotrebicl jako
Jruseni sité” nebo ,harmonické”. Také
mu fikaji harmonicka slozka v siti, coz
je odvozeno z Fourierovy analyzy, a
odhaduji ji az na 2,5 kHz, coz odpo-
vida nasobku zdkladniho kmitoctu
50 Hz.

Zajisténi kvality zakonnymi
predpisy

V jakékoli diskusi o ¢istém a kvalitnim
sitovém napéti poméhaji normy,
smérnice a predpisy. Zakladem pro
objektivni posouzeni kvality sitového
napéti je ve vétsiné evropskych zemi
zakon o elektromagnetické kompatibi-
lité zaFizeni. Evropské normy

EN 61000-2-2, EN 61000-2-4 a

EN 50160 definuji mezni hodnoty
sitového napéti ve vefejnych a
pramyslovych sitich, které je treba
dodrzet.

Normy EN 61000-3-2 a EN 61000-3-12
obsahuji predpisy tykajici se rusenf sité
pfipojenymi zafizenimi. Provozovatelé
zarizeni musi pfi celkové analyze vzit v
uvahu rovnéz normu EN 50178 a
pripojovaci podminky energetickych
podniku. Zékladnim predpokladem je,
ze dodrzeni téchto Urovni zajisti, ze
viechna zafizeni a systémy pfipojené k
distribu¢nim systémam elektrické
energie splni bez problém svij ucel.

Vstupni usmérriovace ménicua
kmitoctu vytvafi takovéto typické
rudeni sité harmonickymi kmitocty.
Kdyz jsou ménice kmitoctu pfipojené
k systémm s kmito¢tem 50 Hz, Ize
pozorovat 3. (150 Hz), 5. (250 Hz) ¢i
7. (350 Hz) harmonickou. Zde jsou
ucinky nejvyraznéjsi. Celkovy obsah
harmonickych predstavuje celkové
harmonické zkresleni THD (Total
Harmonic Distortion).

Meéreni ukazuji charakteristické zkresleni krivky
napéti sité zplsobené rusenim z nelinedrnich
spotrebicu.

V nasich sitich se s idedInim sinusovym priibéhem
napéti témér nesetkdte.




Praktické aspekty ruseni
sité nizkymi kmitocty

Analyza ruseni sité

Aby se predeslo nadmérnému
zhorseni kvality sité, Ize pouzit u
systémU nebo zafizeni generuji-
cich harmonické slozky proudu
rdizné metody snizenf, zabranéni
a kompenzace. Programy pro
analyzu sité jako je software VLT®
MCT 31 Harmonic Calculation Ize
pouzit k analyze systému jiz ve
stadiu navrhu. Timto zplsobem
mohou provozovatelé uvazit a
vyzkouset konkrétni opatreni a
zajistit dostupnost budouciho
systému.

Pozndmka: Spolecnost Danfoss
md rozsdhlé a dlouhodobé
zkusenosti v oblasti EMC. Tyto
zkusenosti pfeddvdme svym
zdkaznikiim formou skoleni,
semindfi, workshopi ¢iv
kazdodenni praxi provddénim
analyzy EMC s podrobnym

vyhodnocenim a vypoctem siti.

Pozndmka: Nadmérnd harmo-
nickd slozka zatéZuje zafizeni
pro korekci uciniku zarizeni a
mliZe ho pripadné i znicit. Z
tohoto diivodu by mély byt
instalovdny tlumivky.

Software VLT® MCT 31 odhaduje harmonickou slozku proudu a zkresleni napéti v aplikaci a urci, zda
je nutné filtrovani harmonickych kmitoctd. Kromé toho je software schopen vypocitat efekt pridani
vybaveni pro utlumeni ruseni a zda systém odpovidd riiznym normdm.

Dusledky ruseni sité
Harmonické kmitocty a fluktuace
napéti jsou dvé formy nizkofrekvenc-
niho ruseni sité Sifeného po kabelu.
Maji ve svém pocétku jiny vzhled nez
v jakémkoli jiném bodé sité, kde je
pfipojené zatizeni.

V disledku toho je pfi vyhodnocovani
rudeni sité tfeba vzit v Uvahu napajeni
sité, strukturu sité a spotrebice.
Dopady na zvy3enou Uroven harmo-
nickych kmitoc¢td jsou popsany nize.

Upozornéni na podpéti

- V dusledku deformace sinusového
pribéhu nelze napéti sité spravné
zmérit.

- Snizend kapacita sité

Vyssi ztraty

- Harmonické spotiebuji ¢ast ¢inného,
zdénlivého a jalového vykonu.

- Kratsi zivotnost zafizeni a kompo-
nent, napfiklad diky efektu ohfevu v
dlsledku rezonanci.

- Poruchy nebo poskozeni elektric-
kych nebo elektronickych zatézi
(napft. bzuceni jinych zafizeni). V nej-
horsim pfipadé dokonce zniceni.

- Nespravna méreni, protoze pouze
harmonickou slozku proudu berou v
tvahu jen pfistroje a méfici systémy
meéfici efektivni hodnotu proudu.

Existuji ménice kmitoctu,
které negeneruji ruseni?

Kazdy méni¢ kmitoc¢tu generuje ruse-
ni sité. Ovéem platnd norma uvazuje
frekven¢ni rozsah pouze do 2 kHz. Z
tohoto dlvodu néktefi vyrobci pfesu-
nuli ruseni sité do oblasti nad 2 kHz,
kterou norma nefesi, a inzeruji je jako
zafizeni,negenerujici ruseni”. Mezni
hodnoty pro tuto oblast se v soucas-
nosti zkoumaji.



Praktické aspekty snizeni ruseni sité

Doplniky pro snizeni ruseni sité
Obecné re¢eno, ruseni sité od
elektronickych fidicich systém Ize
omezit snizenim amplitudy impulz-
nich proudd. Tim dojde ke zlep3eni
uciniku A (Lambda). Aby se predeslo
nadmérnému zhorseni kvality sité, Ize
pouzit u systém(l nebo zafizeni
generujicich harmonické slozky
proudu rdzné metody snizeni,
zabranéni nebo kompenzace.

— Tlumivky na vstupu nebo ve
stejnosmérném meziobvodu
ménicd kmitoctu

- Tenké stejnosmérné meziobvody

- Usmérniovace s 12, 18 nebo
24 impulzy na cyklus

- Pasivni filtry

— Aktivni filtry

- Active front end a VLT® Low
Harmonic Drives

Tlumivky na vstupu nebo ve
stejnosmérném meziobvodu
Jiz jednoduché tlumivky ucinné snizi
uroven harmonickych, které dodavaji
obvody usmérnovace zpét do sité
jako ruseni. Vyrobci méni¢t kmitoctu
je obvykle nabizi jako doplriky nebo
moznosti pro dodate¢nou instalaci.

Tlumivky je mozno zapojit pfed ménic
kmitoctu (na strané napdjeni) nebo
do stejnosmérného meziobvodu za
usmérfovac. ProtoZe indukénost ma
stejny ucinek bez ohledu na umisténi,
tlumeni ruseni sité je nezavislé na
umisténi tlumivky.

Kazda moznost ma své vyhody a
nevyhody. Tlumivky na vstupu jsou
drazsi, vétsi a generuji vyssi ztraty nez
tlumivky v meziobvodu. Jejich
vyhodou je, Ze také chrani usmérno-
vac pred prechodovymi jevy v
napajecim napéti. Stejnosmérné
tlumivky jsou umistény ve stej-
nosmérném meziobvodu. Maji vétsi
ucinnost, ale obvykle je neni mozné
dodatec¢né vestavét. S témito tlumiv-
kami Ize snizit celkové harmonické
zkresleni z usmérniovace B6 z 80 %

THD bez tlumivek pfiblizné na 40 %.
Bylo prokazano, Ze tlumivky s Uk 4 %
jsou ucinné pro pouziti s ménici
kmitoctu. Dalsi snizeni harmonickych
Ize dosdhnout specialné pfizplisobe-
nymi filtry.

Usmérnovac s 12, 18 nebo
24 pulzy na cyklus

Obvody usmérfiovace s vysokym
poctem impulz{ na cyklus (12, 18
harmonickych. V minulosti se ¢asto
pouzivaly ve vykonnych aplikacich.

Musi byt oviem napdjeny ze specidl-
nich transformatorud se sekundarnim
vinutim s posuvem vice fazi, které
poskytuji do usmérnovace veskery
potiebny vykon. Kromé sloZitosti a
velikosti specialniho transformatoru
spocivaji nevyhody této technologie
ve vyssich investi¢nich ndkladech na
transformator a ménic kmitoctu.

Pasivni filtry

Pokud je nutné dodrzet zvlasté pfisné
pozadavky na omezeni harmonického
zkresleni, k dispozici jsou jako
doplrky pasivni filtry ruseni sité.
Vyrabi se z pasivnich komponent, jako
jsou civky a kondenzétory.

Sériové rezonancni obvody, specidlné
naladéné na harmonické kmitocty a
zapojené paralelné k zatézi snizi
celkové harmonické zkresleni THD na
strané sité na hodnoty 10 % ¢i 5 %.
Moduly filtr(i Ize pouzit pro jednotlivé

ménice kmitoc¢tu nebo skupiny
ménicd kmitoctu. K dosazeni co
nejlepsich vysledkd je s filtrem
harmonickych kmitoctd nutné sladit
filtr se vstupnim proudem skutecné
odebiranym méni¢em kmitoctu.

Z hlediska navrhu se pasivni filtry
harmonickych kmitoctd zapojuji
pred ménic¢ nebo skupinu ménica
kmitoctu.

Vyhody pasivnich filtri

Tento typ filtrG poskytuje dobry
pomér cena/vykon. Pfi relativné
nizkych nakladech Ize dosdhnout
omezeni harmonickych srovnatel-
ného s pouzitim usmérfiovacl s 12
nebo 18 impulzy na cyklus. Celkové
harmonické zkresleni (THD) Ize snizit
na5 %.

Pasivni filtry negeneruji zadné ruseni
v kmitoc¢tovém rozsahu nad 2 kHz.
ProtoZe jsou slozené vyhradné z
pasivnich komponent, nedochazi k
zadnému opotiebeni a jsou odolné
vuci elektrickym poruchdm a mecha-
nickému zatizeni.

Nevyhody pasivnich filtrd
Vzhledem ke své konstrukci jsou
pasivni filtry pomérné rozmérné a
tézké. Filtry tohoto typu jsou velmi
uc¢inné v rozsahu zatizeni 80-100 %.
Nicméné kapacitni jalovy vykon se
zvysuje se snizenim zatiZzeni a doporu-
¢ujeme pfi provozu bez zatéze odpojit
filtra¢ni kondenzatory.

Pozndmka: Ménice kmitoctu Danfoss VLT jsou standardné vybavené tlumivkami ve stejnosmérném
meziobvodu. Snizuji ruseni sité na THDi 40 %.
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Praktické aspekty
snizeni ruseni sité

Pokud jsou pozadavky ohledné ruseni
elektronické filtry. Aktivni filtry jsou
reprezentovany elektronickymi
absorpcnimi obvody, které uzivatel
zapoji paralelné ke zdroji harmonic-
kych kmitoc¢t(. Analyzuji harmonic-
kou slozku proudu generovanou
nelinedrni zatézi a dodavaji kompen-
zacni proud. Tento proud pIné
neutralizuje pfislusnou harmonickou
slozku proudu v pfipojném bodé.
Stupen kompenzace je nastavitelny.
Tim Ize harmonické témér dokonale
vykompenzovat, nebo (napf. z
ekonomickych diivodu) alespon do té
miry, aby systém splnoval zakonem
povolené hodnoty. Zde je opét nutné
pamatovat na to, zZe tyto filtry pracuji s
hodinovymi kmitocty a produkuji
rudeni sité v rozsahu 4-18 kHz.

Provozovatelé mohou zakomponovat
aktivni filtry do jakéhokoli mista sys-
tému sité jako centrdIni opatfeni,
podle toho, zda chtéji provadét kom-
penzaci jednotlivych ménicd, celych
skupin nebo dokonce celého distri-
buc¢niho systému. Neni nutné zajistit
samostatny filtr pro kazdy ménic
kmitoctu. Celkové harmonické zkres-
leni poklesne na uroven THD <4 %.

Jednou z nevyhod jsou pomérné
vysoké investi¢ni ndklady. Kromé toho
nejsou tyto filtry i¢inné nad 25.
urovni harmonickych. U technologie
aktivnich filtra je potfeba vzit v ivahu
také ucinky generované samotnymi
filtry v oblasti nad 2 kHz. Pro zajisténi
Cisté sité bude mozna zapotrebi
podniknout dalsi opatreni.

Proud a spektrum zkresleni pfi plné zatézi

Obvvklé bez filtru

Bez filtru

SIPPPEUR 2P|

s i HEHY

Filtry AHF (Advanced Harmonic Filter) snizuji celkové harmonické zkresleni na 5 nebo 10 % pfi 100% zatizeni.

S AHF 010

S AHF 010
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Individualni
kompenzace
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Aktivni filtry Ize instalovat v libovolném
poZadovaném bodu systému sité v zdvislosti
na tom, zda maji kompenzovat jednotlivé
pohony, celé skupiny nebo dokonce celé
sitové systémy.
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Tenky stejnosmérny
meziobvod

V poslednich letech se zacaly vice
objevovat ménice kmitoctu s ,ten-
kym” stejnosmérnym meziobvodem.
Pri tomto pfistupu vyrobci vyrazné
snizuji kapacity kondenzétor(
stejnosmérného meziobvodu.
Dokonce i bez tlumivky se tim snizuje
pata harmonickad slozka proudu na
uroveri THD pod 40 %.

Nicméné to zpUlsobuje ruseni sité ve
vysokych kmitoctech, které by se jinak
neobjevilo.

Vzhledem k Sirokému kmito¢tovému
spektru zafizeni s tenkymi stej-
nosmérnymi meziobvody existuje
vétsi riziko rezonanci s jinymi kompo-
nentami pfipojenymi k siti, napf.
zafivkami nebo transformatory. Navrh
vhodnych opatieni je odpovidajicim
zpUsobem ¢asové naroc¢ny a velmi
obtizny.

Kromé toho maji ménice s uzkymi
stejnosmérnymi meziobvody slabiny
na strané zatéze. U ménicd tohoto
typu maji variace zatiZzeni za nasledek
vyrazné vétsi variace napéti. Dasled-
kem je, ze maji vétsi tendenci oscilo-
vat pfi vychylkach zatizeni na hrideli
motoru. Problémem je také odlehceni
zatizeni. Béhem odleh¢eni zatizeni
motor funguje jako generator s
vysokymi napétovymi $pickami. Diky
tomu se zafizeni s tenkymi stej-
nosmérnymi meziobvody zaviraji
rychleji nez konvencni zafizeni, aby se
chranila proti znic¢eni pretizenim nebo
prepétim.

ProtoZe maji malou nebo nulovou
kapacitanci, ménice s tenkymi
stejnosmérnymi meziobvody se
nehodi na pfekonani vypadku sité.
Tenky stejnosmérny meziobvod ma
zpravidla desetinovou kapacitanci ve
srovnani s konven¢nim stejnosmér-
nym meziobvodem.

B Konvencni stejnosmérny meziobvod

=

2 BIE-E'S ¥ F-% B-%

Tenky stejnosmérny meziobvod

Meénice s tenkymi stejnosmérnymi meziobvody generuji vyssi Grovné harmonickych, zvldsté ve vyssich

rozsazich kmitocta.

- Tenky stejnosmérny meziobvod

Kromé ruseni sité kvali vstupnimu
proudu znecistuji ménice s tenkymi
meziobvody sit spinacim kmito¢tem
stfidace na strané motoru. To je
zietelné vidét na strané sité kvl
nizké nebo nulové kapacitanci
meziobvodu.

Active Front End

Pfi popisu ménica AFE (Active Front
End) se ¢asto pouziva oznaceni LHD
(Low Harmonic Drive). Je to vSak

ponékud zavadéjici, protoze ménice
Low Harmonic Drive mohou pokryvat
mnoho rdznych technologii a jak
pasivni, tak aktivni tlumeni. Ménice
Active Front End jsou ve vstupnich
obvodech ménice vybavené spinaci
IGBT, které nahrazuji konvencni
usmérnovace. Tyto obvody pouzivaji
polovodicova zafizeni s rychlymi
spinacimi charakteristikami, které
upravuji vstupni proud na pfiblizné
sinusovy a jsou velmi G¢inna pfi
utlumeni nizkofrekvenéniho ruseni
sité. Stejné jako ménice kmitoctu s
tenkymi stejnosmérnymi meziobvody,
které generuji ruseni sité ve vysokych
kmitoctech.

Méni¢ Active Front End predstavuje
nejdrazsi reSeni k redukci ruseni sité,
protoze se jedna o dodatecny, plné
vybaveny ménic kmitoctu, ktery je
schopen dodavat do sité kompen-
zacni energii.

Doplnék low harmonic drive tuto
moznost nenabizi a je odpovidajicim
zplsobem ponékud levnéjsi.
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Praktické aspekty
snizeni ruseni sité

Celkové harmonické zkresleni
poklesne na trovern THD <4 % v
rozsahu od 3. do 50. harmonické
slozky proudu. U zafizeni AFE je mozny
provoz ve ¢tvrtém kvadrantu, coz
znameng, ze brzdny vykon motoru je
mozné vracet zpatky do systému sité.

Technickd naroc¢nost zafizeni je velice
znacnd a vede k velmi vysokym
investi¢nim nakladdm. V principu se
zafizeni AFE skladaji ze dvou ménicud
kmitoctu, pficemz jeden napdji
motor a druhy sit. Z dGvodu zvysené
slozitosti obvod( je u¢innost ménice
kmitoc¢tu u provozu s motorem niZzsi.
Ztratovy vykon miize byt o 40 az

50 % vys3si nez u ménica s nefizenymi
usmérnovacdi.

Uspora

Ne
Civky

AFE vzdy potrebuje pro spravny
provoz vyssi napéti stejnosmérného
meziobvodu. V mnoha pfipadech

je toto vyssi napéti predavano

do motoru, takze izolace motoru

je vice zatézovana. Kdyz nejsou
stejnosmérné meziobvody zafizeni
AFE oddéleny, ma porucha filtru za
nasledek poruchu celého zafizeni.

Dalsi nevyhodou je hodinovy
kmitocet pouzivany zafizenimi pro
korekci vstupniho proudu. Nachazi se
vintervalu 3 az 6 kHz.

Kvalitni (a relativné slozitd) zafizeni
odfiltruji tento hodinovy kmitocet
predtim, nez doda el. energii do
systému. Soucasné platné normy

a zékony se timto kmito¢tovym
rozsahem nezabyvaji. Aktudlné
dostupné analyzétory sité data z

tohoto kmitoc¢tového rozsahu obvykle
neziskavaji, a tudiz nelze Uc¢inky méfit.

Pasivni
filtr 5%

Pasivni
filtr 10%
AC+DC
Civky

DC
Civky

Nicméné je mGzeme najit ve vSech
zafizenich pracujicich v dot¢eném
sitovém systému, napfiklad ve

formé zvyseného vstupniho proudu
napajecich zdrojt. U¢inky budou
znatelné az v pozdéjsich letech.

Proto by se méli provozovatelé v
zajmu provozni spolehlivosti vlastnich
systém vyrobcU specidlné ptat na
urovné emisi a prislusna opatreni.

Pozndmka: Neexistuje Zddné

natrizeni, které by uddvalo, Ze sériové
vyrdbénd zarizeni musi splriovat limity
definované normou EN 61000-3-12. Je
tedy mozné, aby ménic splrioval tyto
limity pouze v kombinaci s doplrikovym
filtrem.

Aktivni
filtr

Prehled opatreni k potlaceni harmonickych kmitoctu

Vykon omezeni harmonickych kmitoc¢tt



Praktické aspekty
vysokofrekvencniho ruseni (RF)

Ruseni rozhlasového a
televizniho vysilani

Ménice kmitoctu generuji rizné
kmitocty tocivého pole pfi pfislusnych
napétich motoru vlivem obdélniko-
vych proudovych impulzl rdzné Sirky.
Ve strmych hranach impulzd jsou
obsazeny vysokofrekvencni slozky.
Kabely motord a ménicd kmitoctu je
vyzafuji a pfivadi je vedenim do sité.

Porovnani Urovni ruseni

y ______________\
EN 55011

Zakladni norma tykajici se
ochrany Zivotniho prosttedi

Trida B
(Obytné prostredi)

Trida A

(Pramyslové prostredi)

Ke snizeni tohoto typu ruseni sité
pouzivaji vyrobci RFI filtry (nazyvané
rovnéz sitové filtry nebo EMC filtry).

Slouzi jednak k ochrané zatizeni pred
vysokofrekvenénim rusenim Sifenym
po kabelu (odolnost vici ruseni), a
dale ke snizeni vysokofrekven¢niho
rudeni vyzafovaného zafizenim pres
sitovy kabel nebo vyzafovdnim
sitového kabelu.

A
EN 61800-3

(upravena norma)

1. prostiedi
(Obytné prostredi)

Porovndni novych kategorii C1 az C4 definovanych ve vyrobni normé EN 61800-3 a tiid A a B
podle normy na ochranu Zivotniho prostredi EN 55011.

Vyrobni norma EN 61800-3 (2005-07) pro systémy elektrickych pohont

Klasifikace podle
kategorie cl a ca
1.nebo 2.
Prostiedi 1. prostredi (rg;?f()t(;iddti 2. prostredi 2. prostiedi
provozovatele)
>1000V
Napéti/proud <1000V Vstupni >400 A
Pripojeni k siti IT
. Sl Instalace a uvedeni do provozu prova- Je vyzadovan
Expertiza EMC Zadné pozadavky déné odbornikem na EMC EMC projekt
- Trida A1 Trida A2 Hodnoty
hlgr]rlay FI;?\ldSIesm 1 Trida B (plus varovna (plus varovna prevysuji
Y poznamka) poznamka) tfidu A2

Klasifikace novych kategorii C1 az C4 dle vyrobni normy EN 61800-3

Filtry jsou urceny k omezeni téchto
emisi ruseni na zakonem specifikova-
nou uroven, coz znamena, ze by
pokud mozno mély byt v zafizeni
standardné. Jako u sitovych tlumivek
je také u RFI filtrG tieba jednoznaéné
definovat jejich jakost.

Ve vyrobni normé EN 61800-3 a
kmenové normé EN 55011 jsou
definovany konkrétni mezni hodnoty
urovni rudeni.

Normy a smérnice definujici
omezeni

Pro komplexni zhodnoceni ruseni
rozhlasového a televizniho vysilani

je nutné pouzit dvé normy. Prvni je
norma tykajici se prostfedi EN 55011,
ktera definuje limity podle zakladniho
prostredi: bud prdmyslového (tfidy A1
a A2), nebo obytného (tfida B). Kromé
toho jsou ve vyrobni normé EN-61800-
3 pro elektrické pohonné systémy,
ktera zacala platit v ¢ervnu 2007,
definovany nové kategorie (C1 az C4)
pro oblasti pouziti zafizeni.

Ackoli jsou z hlediska limitd
srovnatelné s predchozimi tfidami,
umoznuji 3irsi rozsah pouziti v rdmci
vyrobni normy.

Pozndmka:

Provozovatelé zarizeni musi v pfipadé
potizi dodrzovat poZadavky normy
EN55011. Vyrobci ménica musi
dodrzovat pozadavky normy

EN 61800-3.
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Praktické aspekty

1.a 2. prostredi

YL

i,
%
EEEEEHJEEEEFE

Klasifikace provoznich prostredi 1. a 2. a specidlnich prostredi, ze kterych miize provozovatel volit.

Misto instalace je
rozhodujicim faktorem
Limity pro jednotliva prostfedi jsou
specifikovany normami, ale jak se
zafizeni pfifazuji raznym typam
prostiedi? Také zde poskytuji normy
EN 55011 a EN 61800-3 informace

o systémech elektrickych pohont a
jejich slozkach.

1. prostredi/Trida B:

Obytné prostredi

Vsechna provozni mista pfimo
pfipojena k vefejné rozvodné siti
nizkého napéti, v¢etné oblasti lehkého
pramyslu, jsou klasifikovana jako
obytna nebo komer¢ni prostiedi.

Nejsou vybavena vlastnimi distribu¢-
nimi transformatory na vysoké nebo
stfedni napéti pro samostatny sitovy
systém.

Klasifikace prostredi plati jak uvnitt, tak
vné budov. Jako pfiklady mohou
slouzit komer¢ni prostory, obytné
budovy a obytné prostiedi, restaurace
a rekreacni zafizeni, automobilova
parkovisté, zabavni zafizeni a spor-
tovni zafizeni.

2. prostredi/Trida A:
Pramyslové prostredi
Pramyslova prostredi jsou povozni
mista pouziti, kterd nejsou pfimo
napojena na vefejnou nizkonapétovou

Mezni hodnoty pro rusiva napéti Sitena po kabelu dle EN 55011

120

110 O Trida A-2

. W Trida A-1
a9 - - A Trida B-1
80 T

! Tfida A-2 (<TO0A) AE\
70

Emise napéti v dB (pramér v uV)

6 ._LTh’da A-1 - \.
50 \\A Irnda b-1 i A
40
30

Kmitocet [MHz]

elektrickou sit, ale ktera jsou vybavena
vlastnimi distribu¢nimi transformatory
na vysoké nebo stredni napéti. Kromé
toho jsou tyto oblasti takto defino-
vény v katastru nemovitosti a jsou
charakterizovany specifickymi
charakteristikami z hlediska elektro-
magnetické kompatibility:

- pfitomnost védeckych, [ékafskych
nebo pramyslovych pfistroja

« spinani vétsich induk¢nich nebo
kapacitnich zatézi

« vyskyt silnych magnetickych poli
(napt. v dasledku silnych elektric-
kych proudt)

Klasifikace prostredi plati jak uvnitf,
tak vné budov.

Zvlastni prostiedi

Zde mohou uzivatelé rozhodnout, do
jakého typu prostredi své zafizeni
zaradi. Pfedpokladem je, ze oblast ma
vlastni transformator stfedniho
napéti a je jednoznacné oddélend od
ostatnich oblasti. Uvnitf této oblasti
provozovatel odpovida za zajisténi
elektromagnetické slucitelnosti, kterd
zajisti za stanovenych podminek
bezchybnou funkci viech zafizeni.
Prikladem jsou specialni prostiedi
nakupnich stredisek, supermarketd,
Cerpacich stanic pohonnych hmot,
administrativnich budov nebo sklad.

Bez kompromist

Pokud je pouzit ménic¢ kmitoctu, ktery
nespliuje parametry kategorie C1,
zafizeni musi byt oznac¢eno varovnym
upozornénim. Tuto povinnost musi
splnit uzivatel nebo provozovatel.

V ptipadé ruseni odbornici vzdy
zakladaji eliminovéni ruseni na
limitech definovanych pro tfidy A1/A2
a B v obecné normé EN 55011 podle
provozniho prostfedi. Naklady na
odstranéni potizi s EMC nese provozo-
vatel. Za spravné pfifazeni zafizeni
podle téchto dvou norem odpovida v
kone¢ném dlsledku sdm uzivatel.



Praktické aspekty opatreni
k ochrané pred el. siti

Korekce uciniku

Zatizeni pro korekci uciniku slouzi k
omezeni fdzového posunu (¢) mezi
napétim a proudem a posouva ucinik
blize k hodnoté jedna (cos @). To je
nezbytné, pokud je v elektrickém
distribu¢nim systému pouzito velké
mnozstvi indukénich zatizeni, napfi-
klad motortd nebo svétel.

Podle konstrukce stejnosmérného
meziobvodu ménice kmitoctu
neodebiraji ze systému sité zadny
jalovy vykon nebo negeneruji Zadny
fazovy posun. Jejich cos @ je pfiblizné
1. Z tohoto dlivodu je nemusi uziva-
telé motor0 s fizenim otacek brat pfi
dimenzovani zafizeni pro korekci
uciniku v ivahu. Nicméné proud
odebirany zafizenim pro korekci
uciniku stoupa, protoze ménice
kmitoctu generuji harmonické.
Zatizeni kondenzatorl se zvysuje s
rostoucim poctem generdtord
harmonickych, a vice se zahfivaji. Z
tohoto dlivodu musi provozovatel do
zafizeni pro korekci Uciniku umistit
tlumivky. Tyto tlumivky déle zabrani
rezonancim mezi induktancemi
zatizeni a kapacitanci zafizeni pro
korekce uciniku.

Pfevodniky s cos j <1 rovnéz potiebuji
tlumivky v zafizeni pro korekce uci-
niku. Uzivatel musi vzit pfi dimenzo-
vani kabeld v Gvahu vy33i droven jalo-
vého vykonu.

T —

Prechodové jevy

Vv hapajecim napéti
Pfechodové jevy jsou kratké napétové
$picky v radu tisic voltd. Objevuji se
ve viech typech energetickych distri-
bu¢nich systému, v primyslovém i
obytném prostredi.

Béznou pficinou prechodovych jevd
jsou udery blesku. Jsou v3ak také zpu-
sobeny spindnim velkych zatézi na sit
nebo mimo sit nebo spinanim jiného
zafizeni, napfiklad zatizeni pro korekci
uciniku. Pfechodové jevy mohou
vyvolat rovnéz zkraty, vypinani jisticd
v energetickych distribu¢nich systé-
mech a induktivni vazbu mezi para-
lelné vedenymi kabely.

Norma EN 61000-4-1 popisuje, jakou
formu tyto prfechodové jevy maji a
kolik energie obsahuji. Jejich skodlivé
ucinky lze omezit rdznymi metodami.
K zajisténi ochrany proti vysokoener-
getickym prechodovym jeviim v prvni
instanci slouzi plynové bleskojistky a
jiskfisté. Pro druhou uroven ochrany
pouziva vétsina elektronickych
zafizeni k utlumeni pfechodovych
jevl napétoveé zavislé rezistory
(varistory). Rovnéz ménice kmitoctu
vyuzivaji tuto metodu.

A Prechodové jevy

t
—

Udery blesku jsou nejéastéjsi pticinou prechodovych jevii v napdjecim napéti ve voddrndch

a cistickdch odpadnich vod.




24

Praktické aspekty provozu s transformato-
rem nebo zaloznim generatorem

Maximalni zatizeni transformatoru

Provozovatelé mohou v systémech
nizkého napéti (400V, 500V a 690 V)
pouzivat pohony s regulaci otacek az
do vykonu cca 1 MW. Potfebné napa-
jeci napéti je ziskdvano prostfednic-
tvim transformatoru ze sité stfedniho
napéti.

Ve verejné rozvodné siti (prostredi 1:
obytné prostredi) to je zéleZitosti
energetické spole¢nosti.

V pramyslovych sitovych systémech
(prostredi 2: primyslové prostredi;
obvykle 500 V nebo 690 V) je transfor-
mator umistén v prostorach konco-
vého uZivatele, ktery je také odpo-
védny za dodéavku energie do jeho
zafizeni.

Zatizeni transformatoru

V ptipadé transformatordq, které
dodavaji energii k napajeni ménici
kmitoctu, je nutné vzit v ivahu, ze
pouziti méni¢d kmitoctu a dalsich
usmérfovacich zatézi zplsobuje
generovani harmonickych, coz déle
zatézuje transformator jalovym
vykonem.

To zpUsobi vyssi ztraty a dali zahfi-
vani.V nejhorsim pfipadé mize dojit i
ke zniceni transformatoru. Inteligentni
vektorové skupiny (nékolik transfor-
matora pfipojenych spole¢né) mize
také za urcitych podminek generovat
harmonické.

Provoz se zaloznim generatorem

Provozovatelé pouzivaji zalozni
napdéjeci systémy, kdyz potiebuji
zajistit trvaly provoz zafizeni napdje-
nych ze sité i v pfipadé poruchy
napajeni. Kromé toho se tato zafizeni
pouzivaji také tehdy, kdyZ dostupné
pfipojeni sité neposkytuje dostatecny
vykon. Je rovnéz mozny paralelni
provoz s vefejnou rozvodnou siti, aby
se doséhlo vyssiho sitového vykonu.
To je béZnd praxe, kdyz je zapotiebi
také dodavka tepla, napfiklad u
kombinovanych tepelnych a napdje-
cich jednotek. Ty vyuzivaji vysoké
ucinnosti, kterou je mozné dosédhnout
pomoci této formy konverze energie.
Kdyz je zélozni napajeni zajistovano
generatorem, impedance sité je
obvykle vyssi, nez kdyz je elektrickd
energie odebirdna z verejné sité. Tim
dochazi ke zvyseni celkového harmo-
nického zkresleni. Pfi spravném
ndvrhu mohou generatory pracovat v
systému generatorl obsahujicich
harmonické.

V praxi to znamen3, Ze kdyz se systém
pfepne z napdjeni ze sité na napajeni
z generatoru, harmonické zatizeni se
obvykle zvysi.

Projektanti a provozovatelé zafizeni
by méli vypocitat nebo zméfit zvyseni
harmonického zatizeni, aby bylo
zajisténo, Ze kvalita energie bude od-
povidat pfedpistim, a tudiz se zabrani
potizim a poruchdm zafizeni.

Je nutné zabranit asymetrickému
zatizeni generatoru, protoze zpUsobi
zvysdeni ztrat a mlze vyvolat zvyseni
celkového harmonického zkresleni.
Stfidavé usporadani 5/6 vinuti ge-
neratoru utlumi 5. a 7. harmonickou
slozku, ale umozni zvyseni 3. harmo-
nickeé slozky. Stfidavé usporadani 2/3
omezi 3. harmonickou slozku.

Pokud je to mozné, provozovatel

by mél odpojit zafizeni pro korekci
uciniku, protoze v systému muze dojit
k rezonancim.

Kvalita napajeni

K zajisténi kvality sitového napajeni
podle platnych norem musite védét,
jaké zatizeni méni¢em kmitoctu trans-
formator zvladne.

Vétsina analytickych programd, jako
je software VLT® MCT 31 Harmonic
Calculation, poskytuje pfesnou
indikaci, jaké zatizeni ménicem
kmitoc¢tu dokaze transformator v
konkrétnim systému zvladnout.

Pozndmbka: Vsechny ménice kmitoctu
fady VLT® AQUA Drive maji standardné
zabudované tlumivky na potlaceni
ruseni sité.

Tlumivky nebo aktivni absorpcni filtry
mohou potlacit harmonické kmito-
Cty. Paralelni odporové zatizeni ma
také tlumici efekt, zatimco kapacitni
zatizeni pouzité paralelné vytvafi dalsi
zatizeni zpUsobené nepredvidatelny-
mi rezonancemi.

Pokud jsou tyto jevy vzaty v Uvahu,
sitovy systém napajeny z generatoru
muze napdjet urcitou ¢ast ménicd
kmitoctu pfi zachovani zadané kvality
napdjeni. Pfesnéjsi analyzu je mozné
provést pomoci softwaru pro analyzu
sité, napfiklad softwaru VLT® MCT 31
Harmonic Calculation.

Pfi provozu s generatory harmonickych slozek plati nasledujici omezeni:

Usmérnovace B2 a B6

=== max. 20 % jmenovitého zatizeni generatoru

Usmérriovac B6 s tlumivkou == max. 20-35 % jmenovitého zatizeni generatoru
podle usporadani

Rizeny usmérfovac B6

=P max. 10 % jmenovitého zatizeni generdtoru

Vyse uvedené udaje maximdlniho zatiZeni predstavuji doporucené hodnoty zaloZené na zkusenostech,

které umozriuji bezproblémovy provoz zarizeni.



Krok 2: Prakticke aspekty
okolni teploty a prostredi

Spravné misto instalace

Maximalni dobu provozu a dlouhou

provozni zivotnost ménicd kmitoctu
je mozné zajistit pouze pfi sprdvném
chlazeni a ¢istém vzduchu.

Proto maji vybér mista instalace a
podminky instalace rozhodujici vliv
na zivotnost ménice kmitoctu.

Montaz do rozvadéce

a montaz na sténu

Neexistuje jednoznac¢nd odpovéd

na otazku, zda je lepsi umistit ménic
kmitoctu do rozvadéce nebo na
sténu. Obé moznosti maji své vyhody
a nevyhody.

Umisténi v rozvadéci poskytuje tu
vyhodu, ze veskeré elektrické a
elektronické komponenty se nachazi
blizko sebe a jsou chranény krytim
(rozvadécem).

Rozvadéc je také dodavan jako plné
sestavend jednotka pro instalaci v
zafizeni.

Nevyhodou je, Ze komponenty se
mohou vzajemné ovliviiovat, protoze
jsou uvnitf rozvadéce blizko sebe, coz
zZnamenag, ze je tfeba zvlasté vénovat
pozornost usporadani rozvadéce
splnujicimu pozadavky na EMC.
Kromé toho jsou vy33i investi¢ni
naklady na stinéné motorové kabely,

protoze ménic kmitoc¢tu a motor jsou
obvykle vyrazné dél od sebe nez v
pfipadé mistni instalace.

) — E— —
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Montéz na sténu je snadnéjsi z
hlediska splnéni pozadavk{ na EMC
kvli blizkému umisténi ménice
kmitoc¢tu a motoru.

Stinéné motorové kabely jsou kratsi a
diky tomu predstavuje vyrazné nizsi
naklady. Mirné vyssi ndklady na
ménice kmitoctu s krytim IP54 Ize
snadno pokryt diky snizeni ndkladd
na kabeldz a instalaci. Nicméné v praxi
se kolem 70 % zafizeni montuje do
rozvadéce.

Pozndmka:

Meénice kmitoctu Danfoss jsou k

dispozici se tfemi druhy ochranného

kryti:

- IP00 nebo IP20 pro instalaci do
rozvadéce

— IP54 nebo IP55 pro mistni montdz

— kryti IP66 pro ndroc¢né okolni podmin-
ky, jako je extrémné vysokd vlhkost
(vzduchu) nebo vysoké koncentrace
prachu nebo agresivnich plynd.

Ménice kmitoctu Ize instalovat centrdlné (v
rozvadeécich) nebo mistné (v blizkosti motoru).
Obé varianty maji své vyhody i nevyhody.




26

Praktické aspekty kryti

Meénice s ochranou proti dotyku s krytim IP20
nebo 21 (vpravo) jsou urceny k montdzi do roz-
vadécd. Ménice s ochranou proti sttikajici vodé

s ochrannym krytim IP 54 nebo 55 (vlevo) jsou
urceny k montdzi na sténu ¢i do skfiné.

Struktura kryti podle normy IEC 60529

‘ Proti proniknuti pevnych cizich predméti

(bez ochrany) (bez ochrany)
Prdmér =50 mm Hibetem ruky
Primér 12,5 mm Prstem
Prdmér 2,5 mm Nastrojem
Prdmér > 1,0 mm Vodi¢em
Ochrana proti prachu Vodic¢em
Prachotésny Vodi¢em

Proti vniknuti vody se Skodlivymi ucinky

(bez ochrany)
VertikaIni pad z vysky
Pady pod uhlem 15°
Proud vody

Strikajici voda
Tryskajici voda

Silné tryskajici voda
Obcasné ponofeni
Dlouhodobé ponoreni

Doplnujici informace zvlasté pro

Prvni
¢islice

o U|hd WIN|—=|O

Druha
¢islice

NN~ W|N|(= O

A Hrbetem ruky
Prvni B Prstem
Cislice (@ Néstrojem

D Vodicem

Doplnujici informace zvlasté pro
y H | Vysokonapétové zafizeni
Dalsi M | Pohyb béhem zkousky ve vodé
S

pismeno Bez pohybu béhem zkousky ve vodé
W | Povétrnostni podminky

Chybéjici ¢islice se nahradi ,x"



Praktické aspekty konstrukce

Shoda se specifikacemi
teploty okoli

Vnéjsi klimatické podminky a pro-
stredi maji rozhodujici vliv na chlazeni
vsech elektrickych a elektronickych
soucasti v fidici mistnosti nebo
rozvadéci.

Pro vdechny ménice kmitoctu jsou
specifikovany minimalni a maximalni
okolni teploty. Tyto limity jsou obvykle
urceny pouzitymi elektronickymi dily.
Napfiklad pro elektrolytické konden-
zatory, které jsou instalovany ve
stejnosmérném meziobvodu, nesmi
teplota okoli prekrocit urcité meze
kvlli zavislosti kapacity téchto
kondenzatorl na teploté. Trebaze
ménice kmitoctu funguji jesté pfi
teplotach do -10 °C, vyrobci zarucuji
jejich spravny provoz pfi jmenovitém
zatizeni teprve od 0 °C. To znamena, ze
by se nemély pouzivat v prostorach,
které mohou zamrznout, napfiklad v
neizolovanych mistnostech.

Avsak ani maximalni teplota by se
neméla piekracovat. Elektronické
soucasti jsou citlivé na teplo.

Podle Arheniovy rovnice se zkracuje
Zivotnost elektronickych soucasti na
polovinu na kazdych 10 °C, o které se
prekrodi jejich provozni teplota. To
se netyka jen zafizeni instalovanych
do rozvadéch. Rovnéz u zafizeni
ochrannych t¥id IP54, IP55 a IP66
nesmi teplota okoli prekrocit rozsahy
uvedené v ndvodech k pouziti. To
nékdy vyzaduje klimatizaci mistnosti
nebo rozvadécl pouzitych pfi
instalaci. Vylouceni extrémnich teplot
okoli prodluZuje Zivotnost ménici
kmitoctu a tim i spolehlivost celého
systému.

Inteligentni konstrukce chlazeni u
meénicu kmitoctu VLT® odstrariuje az
85 % tepelnych ztrdt ze skiiné zarize-
ni prostrednictvim chladicich kandld.

Chlazeni

Ménice kmitoctu uvoliuji energii
ve formé tepla. Velikost ztratového
vykonu ve wattech je uvedena v

technickych udajich méni¢d kmitoctu.

Provozovatelé by méli pfijmout
vhodna opatteni k odvedeni tepla
uvolnovaného z ménice kmitoctu z
rozvadéce, napf. pomoci ventilatord.
Pozadovany pratok vzduchu je
uveden v dokumentaci vyrobce.
Ménice kmitoctu je tfeba namontovat
tak, aby proud chladiciho vzduchu
mohl bez prekazek proudit chladicimi
Zebry zafizeni.

Zvlasté u zafizeni IP20 v rozvadécich
existuje nebezpeci neadekvatniho
proudéni vzduchu z dlivodu
komponent v rozvadéci umisténych
blizko u sebe, které zplsobuji
vytvareni tepelnych kapes. Spravné
montazni vzdélenosti, které je tfeba
vzdy dodrzet, najdete v ndvodech k
pouziti.

Relativni vihkost

Ackoliv ménice kmitoc¢tu ¢aste¢né
funguiji i pfi relativné vysoké vlhkosti
vzduchu (ménice Danfoss az do 95%
relativni vlhkosti), je tfreba zamezit

chlazeni

kondenzaci. Riziko kondenzace
existuje zvlasté tehdy, kdyZ je ménic
kmitoctu nebo néktera z jeho
komponent chladnéjsi nez okolni
vlhky vzduch. V této situaci mize

na elektronickych komponentéach
kondenzovat vlhkost ve vzduchu.

Pfi opétovném zapnuti zafizeni
mohou vodni kapky zpUsobit v
zafizeni zkraty. K tomu obvykle
dochdzi jen tehdy, kdyZ jsou ménice
kmitoctu odpojeny od sité. Z tohoto
dlvodu je rozumné instalovat
ohfivac rozvadéce v situacich, kdy
hrozi redlnd moznost kondenzace

z ddvodu okolnich podminek.
Alternativné mlize pomoci ke snizeni
rizika kondenzace pouziti ménice
kmitoc¢tu v pohotovostnim rezimu (se
zafizenim trvale pfipojenym k siti).

Je ale nutné ovéfit, zda je ztratovy
vykon dostatecny, aby udrzel obvody
v ménici v suchém stavu.

Pozndmbka: Nékteri vyrobci specifikuji
minimdlini vzddlenosti po strandch, a
také nahore a dole. Dodrzujte tyto
specifikace.
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Praktické aspekty

zvlastnich pozadavku

Parametry 3C1 3C2 3C3
okolniho prostiedi Max. Max.
Prdmérna hodnota hodnota Prdmérnd hodnota hodnota
Motska stl mg/m3 Ne Sland mlha Slana mlha
Oxidy siry mg/m3 | 0,1 03 1,0 5,0 10
Sirovodik mg/m3 | 0,01 0,1 0,5 3,0 10
Chlor mg/ m3 0,01 0,1 0,03 0,3 1,0
Chlorovodik mg/m3 | 0,01 0,1 0,5 1,0 5,0
Fluorovodik mg/ m3 | 0,003 0,01 0,03 0,1 3,0
Amoniak mg/m3 | 0,3 1,0 3,0 10 35
Ozon mg/m3 | 0,01 0,05 0,1 0,1 0,3
Dusik mg/ m3 | 0,1 0,5 1,0 3,0 9,0

Klasifikace podle normy IEC 60721-3-3; primérné hodnoty jsou predpoklddané dlouhodobé hodnoty.
Maximdini hodnoty jsou pfechodové Spi¢kové hodnoty, které se neobjevuji déle nez 30 minut denné.

Agresivni ovzdusi nebo plyny

Agresivni plyny, napfiklad sirovodik,
chlor nebo ¢pavek, jsou casto pfi-
tomné v Cistickach odpadnich vod
nebo plaveckych bazénech.
Kontaminace chladiciho vzduchu
muze zpUsobit postupny rozklad
elektronickych komponent a spojd na
deskéch plo3nych spojd v ménicich
kmitoctu. Zvlasté nachylna jsou k
tomu elektronicka zafizeni v elektric-
kych systémech nebo rozvadécich.
Dojde-li k takovéto kontaminaci
okolniho vzduchu, mél by projektant
¢i provozovatel zajistit instalaci
ménice na takovém misté, kde je
kontaminace spolehlivé vyloucena (v
jiné budové, zapouzdieném rozvadéci

s vyménikem tepla, apod.), nebo by
mél objednat takové pfistroje, jejichz
desky jsou opatfeny ochrannym
lakem odolnym vUci agresivnim
plyntm.

Zjevnym pfiznakem agresivity
okolniho vzduchu je koroze médi.
Pokud se méd'v kratkém case zbarvi
tmavé, vytvofi puchyre nebo se
dokonce rozlozi, je nutné pouzit
desky plosnych spoji nebo zafizeni s
dodate¢nym lakovanim. Specifickd
média a koncentrace médii, vUci

kterym dokaze lakovéni odolévat, jsou

popsany v mezinarodni normé
IEC 60721-3-3.

Pozndmka: Je nutné zvdzit ve fazi
ndvrhu a projektu, kudy bude privd-
dén chladici vzduch do elektronického
zarizeni.

Napriklad v Cisti¢ce odpadnich vod
neprivddéjte vzduch z pfitokové
oblasti a u plaveckého bazénu
neprivddéjte vzduch z oblasti upravy
vodly.

Pozndmka: Ménice VLT® AQUA Drive
jsou standardné opatreny lakovdnim
tridy 3C2.

Na vyZadani je k dispozici také
lakovadni tfidy 3C3.



Pusobeni prachu

Instalace ménicd kmitoctu v prostre-
dich s vysokymi koncentracemi
prachu je v praxi ¢asto nevyhnutelnd.
Tento prach se usazuje viude a
pronikne i do nejmensich mezer. Tim
jsou postizeny nejenom mistné
namontované ménice (instalované na
sténach nebo ve skfinich), které jsou
opatieny ochrannym krytim IP55
nebo IP66, ale i ménice s ochrannym
krytim IP21 nebo IP20 namontované v
rozvadécich.

Pfi instalaci méni¢d kmitoctu v
takovém prostredi je nutné brat v
Uvahu tfi nize popsané aspekty.

Snizena ucinnost chlazeni
Prach se usazuje na povrchu zafizeni
a v jeho vnitfnim prostoru na deskach
a elektronickych komponentach. Tyto
usazeniny funguji jako izola¢ni vrstvy
a zabranuji pfenosu tepla z kompo-
nent do okolniho vzduchu. Tim se
snizuje chladici kapacita. Komponen-

ty se zahfivaji. To zpUsobuje zrychlené
starnuti elektronickych komponent a
zkracuje se Zivotnost dotéenych mé-
nic¢h kmitoctu. Stejny jev nastane pfi
usazeni prachu na chladici na zadni
strané ménice kmitoctu.

Chladici ventilatory

Proud vzduchu potfebny k chlazeni
ménich kmitoctu se vytvaii chladicimi
ventilatory umisténym vétsinou v
zadni sténé zafizeni. Rotory ventilé-
tord jsou uloZeny v malych loZiscich,
do kterych vniké prach a plsobi v
nich jako brusny prostfedek. DGsled-
kem jsou vypadky ventilator( vlivem
poskozenych loZisek.

Filtracni rohoze

Pfedevsim vykonné ménice kmitoctu
jsou vybaveny chladicimi ventilatory,
které odvadi horky vzduch z vnitini-
ho prostoru zafizeni ven. Od urcité
velikosti jsou tyto ventilatory vybave-

ny filtra¢nimi rohozemi, které zabra-
nuji vniknuti prachu do zafizeni. Pfi
provozu ve vysoce prasném prostredi
se tyto filtra¢ni rohoZe rychle zandsi
prachem a ventilatory tim padem
nemohou spravné ochlazovat kompo-
nenty uvnitf ménice kmitoctu.

Pozndmka: Za vyse popsanych
podminek doporucujeme vycistit
ménic kmitoctu béhem pravidelné
udrzby. Vyfoukejte prach z chladice a
ventildtord a vycistéte filtracni rohoZe.
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Praktické aspekty
prostredi s nebezpedim vybuchu

Prostredi s nebezpecim vybuchu

Ex d: Ochrana proti vybuchu

Y

Pti ochrané protivzniceni tridy d je zarizeni
konstruovdno tak, aby bylo zajisténo, Ze pokud
se v chrdnéné oblasti vytvori jiskra (napr. uvnitr
kryti), nesmi opustit chrdnénou oblast.

Ex e: ZvySeni bezpecnosti

X

Pri ochrané proti vzniceni tfidy e spocivd
ochrana v tom, Ze brdni pouziti takové energie,
aby mohla vytvofrit jiskreni.

Pozndmka: Nikdy neinstalujte
ménic¢ kmitoctu pfimo v oblasti s
rizikem vybuchu. Instalace se musi
provést mimo takovou oblast v
rozvadeéci. Doporucuje se rovnéz
pouZiti sinusového filtru na
vystupu ménice kmitoctu, protoZe
filtr potlacuje rychlost rdstu du/dt
a spickového napéti Upeak. Délku
kabelu k motoru je treba volit co
moznd nejkratsi kvuli poklesu
napéti v kabelu.

Pozndmka: Ménice kmitoctu
Danfoss VLT® AQUA Drive s
doplrikem MCB 112 jsou vybaveny
termistorovym snimacem certifi-
kovanym PTB, ktery monitoruje
potencidlné nebezpecnd prostredi.
Pokud se pouZziji ménice VLT® se
sinusovymi vystupnimi filtry,
nejsou nutné stinéné kabely k
motoru.

Pohonné systémy pracuji ¢asto v
prostiedi s nebezpecim vybuchu.
Jednim pfikladem je pfitokova oblast
v Cisti¢ce odpadnich vod. Pokud se
ménice kmitoctu pouzivaji k fizeni
otacek pohont v takovych oblastech,
zarizeni musi splnovat specialni
podminky. Zakladem je Smérnice EU
94/9/EC, kterd je oznacovana jako
Smérnice ATEX. Popisuje pouzivani a
provoz vybaveni a ochrannd zafizeni v
prostiedi s nebezpecim vybuchu. Tato
smérnice harmonizuje predpisy a
pozadavky v rdmci EU tykajici se
provozu elektrickych a elektronickych
zarizeni v prostredi s nebezpecim
vybuchu, naptiklad s vyskytem
prachu nebo plyn(.

Pokud ménice kmitoctu fidi motory v
prostiedi s nebezpecim vybuchu,
musi byt tyto motory vybaveny
sledovanim teploty pomoci teplot-
nich snimaca s termistory. Je mozné
pouzit motory s ochranou proti
vzniceni tfidy d nebo e. Tyto tfidy
ochrany proti vzniceni se lisi tim, jak
se brani vzniceni vybusného média.V
praxi se ménice kmitoctu jen zfidka
pouzivaji s motory tfidy e. Tato
kombinaci musi byt schvalena jako
jednotka, coz vyzaduje slozité a
nakladné testovani typu. Nicméné
institut PTB v Braunschweigu
(Némecko) vyvinul novy schvalovaci
postup, ktery ucini pouzivani regula-
tor( otacek s motory tfidy e v
budoucnu mnohem atraktivnéjsim.

- Znacka shody

= Kddové ¢islo oficialni instituce
Teplotni tfida
Skupina vybusnosti
Princip ochrany
Kategorie zafizeni —
Skupina zafizeni 9

Nova koncepce pozaduje pouze
schvaleni samotného motoru a déle
specifikuje specialni pozadavky na
monitorovani teploty béhem procesu
certifikace pomoci typové zkousky EC.
Napfiklad, k obvyklému monitorovani
pomoci certifikovaného PTC termis-
toru je pozadovano omezeni proudu
zavislé na otackach, aby bylo kom-
penzovano snizené chlazeni motor( s
vlastni ventilaci s fizenim proménnych
otacek.

Ackoli k tomu neni zapotiebi samo-
statné schvaleni motor( tfidy d,
zarfazeni kabell do oblasti d je velmi
slozité. Nejcastéji se pouzivaji motory
s tfidou ochrany de. V tomto pfipadé
ma motor sam tfidu ochrany proti
vzniceni d, zatimco propojovaci
prostor je implementovan ve shodé s
tfidou ochrany proti vzniceni e.
Omezeni propojovaciho prostoru e se
sestdva z maximalniho napéti, které je
mozné do prostoru pfivadét. Diky
modulaci vystupniho napéti Sirkou
pulzl ma vétsina ménica kmitoctu
$pickova napéti, kterd prevysuji
povolené limity tfidy ochrany proti
vzniceni e.V praxi se ukazalo, ze
ucinnym zpUsobem pro potlaceni
vysokych Spickovych napéti je pouziti
sinusového filtru na vystupu ménice
kmitoctu.

C€ 0045 &) 11 2G EEX i llc T3

Oznacovdni zafizeni pro provoz v potencidlné vybusném prostredi podle Smérnice ATEX (94/9/EC)




Krok 3: Prakticke aspekty
motoru a kabelaze

Ve

Tfidy minimalni ucinnosti motoru

Povinné minimalni ucinnosti
Klasifikace ucinnosti se zacala
pouzivat v roce 1998 jako vysle-

dek dobrovolné iniciativy vyboru
SEMEP (European Committee of
Manufacturers of Electrical Machines
and Power Electronics).

Pocinaje létem 2011 podléhaji trifa-
zové asynchronni motory v EU povin-
nym standarddm minimalni uc¢innosti
(MEPS). Pfedpisy EU postupné zpfisriu-
ji pozadavky na ucinnosti motora az
do roku 2017.

Tyto tfidy minimalni Uc¢innosti,
oznacované také jako minimalni
energetické standardy (MEPS), jsou
zaloZeny na mezindrodné uznavanych
tfidach ucinnosti IE (IE = International
Efficiency) definovanych v normé

IEC 60034-30. V nékterych pfipadech
jsou predepsané limity pro tyto tfidy
srovnatelné s tfidami Eff bézné pouzi-
vanymi v Evropé.

Tridy IE a Eff: velké rozdily

v detailech

Ackoliv jsou mezni hodnoty dvou
norem srovnatelné, lisi se v zaklad-
nich metodach pro uréeni ucinnosti.
Ucinnost tFid Eff je zalozena na
stanoveni individualnich ztrat (IEC
60034-2:1996), metodé staré 100 let.
Naproti tomu je Gc¢innost trid Eff
stanovena pomoci presnéjsi metody.

Vysledky namérené pomoci metody
pouzivané pro tfidy IE jsou obvykle o
2 az 3 % horsi nez u staré metody u
vykont do 10 kW a pfiblizné o 1 %

horsi u vykonG 100 kW a vy3sich.
Norma bere tyto rozdily v Gvahu pfi
harmonizaci tfid IE a Eff.

Kromé tfid IE1 az IE3 definovanych
normou IEC 60034-30 definuje
koncept normy IEC 60034-31 novou
tridu: IE4. Tridy IE1 az IE3 jsou
primarné orientovany na motory
napajené ze sité, zatimco tfida IE4
rovnéz bere v Uvahu aspekty
relevantni pro motory s promén-
nymi otackami.

Trida IE4 neni v soucasnosti povinna;
pouziva se pouze pro srovnanis
ostatnimi tfidami Gc¢innosti.

IEC 60034-30 Tridy uc¢innosti

IE1 (standardni uc¢innost)

Srovnatelna s Eff2

IE2 (vysoka ucinnost)

Srovnatelna s Eff1

IE3 ($pickova ucinnost)

Priblizné o 15-20 % lepsi nez IE2

Tridy ucinnosti IET-IE3 jsou definovdny v mezindrodni normé IEC 60034-30. Tridy Eff jsou zalozeny na dobrovolné dohodé EU s CEMEP z roku 1998.

Dotcené trifazové motory
Shoda s pozadavky MEPS je povinna
pro nasledujici typy tfifdazovych
motord:

- doba zatizeni S1 (spojité zatizeni)
nebo S3 (prerusované zatizeni) s
dobou zatiZeni vétsi nez 80 %

- pocet pdlu 2 az 6, jmenovity vykon
0,75 az 375 kW

- jmenovité napéti az 1 000V

Zavedeni MEPS ma za cil pomoci
snizeni spotieby energie. Nicméné ve
zfidkavych ptipadech mlze mit tento
pfistup za nasledek zvyseni spotie-
by energie. Z tohoto dlvodu je v
Narizeni EU ¢. 640/2009 uvedena fada
technicky smysluplnych vyjimek pro
rlzné oblasti pouziti.

Zahrnuiji:

- Motory pouzivané v prostredi s
nebezpecim vybuchu (dle defini-
ce ve Smérnici 94/9/EC) a brzdné
motory.

— Specialni motory urcené pro pouziti
za jedné z nize uvedenych provoz-
nich podminek:

- teploty okoli vyssi nez 40 °C;
pro vzduchem chlazené motory);
provozni teploty vyssi nez 400 °C;
teploty chladici vody nizsi nez 5
°C nebo vyssi nez 25 °C;

- provoz v nadmofskych vyskach
nad 1 000 m;

- motory, které jsou kompletné
integrované do produktu, napf.
motorové prevodovky, ¢erpadla
nebo ventilatory, nebo takové
(napt. ponorna cerpadla), které
jsou za provozu plné ponofeny do
kapalného média.

V Evropé neni motor motorové pre-
vodovky povazovan za integrélni sou-
¢ast a méfi se samostatné. Podobny
zplsob se pouziva pro specidlni
motory. Zakladni motor se ohodnoti a
jeho tfida ucinnosti se pak prenasi na
jeho varianty.
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Praktické aspekty
klasifikace IE motorU

Plan pro implementaci MEPS
Plan natizeni EU predpoklada postup-
né zvysovani pozadavkl na ucinnosti
motord. Po naplanovanych datech
budou muset viechny tfifazové moto-
ry podléhajici nafizeni proddvané v
Evropé spliovat pozadavky specifiko-
vané tfidy ucinnosti.

Shoda se specifikacemi
montaznich rozméri podle
normy EN 50347

Synchronni tfifazové motory spliujici
pozadavky tfidy IE2 a IE3 jsou casto
vétsi nez motory s nizsi ucinnosti. To
mUze vést k potizim pfi nahrazovani
starsich motor(.

Vétsina motor( IE2 splfuje vysku
hiidele a montazni rozméry standar-

Nakladova ucinnost

Opravnénou otdzkou pfi zavadéni
motorU IE je: jak jsou cenové
dostupné? Vyssi ucinnosti je z¢asti
dosazeno zakomponovanim vétsiho
dilu aktivnich materialli do motord.
Podle velikosti motoru Ize predpokla-
dat, Ze motor s lepsi tfidou Ucinnosti
bude stat priblizné o 10 az 20 % vice.

V praxi se tyto

dodatec¢né naklady casto rychle vrati
zpét. Nasledujici schéma ukazuje
uspory nakladd na energie u motoru
IE v porovndni s motorem IE z nasle-
dujici tridy. Tato zjednodusena
analyza je zalozena na nepretrzitém
provozu pfi jmenovitém zatizeni, po
dobu 60 000 provoznich hodin, a cené
elektrické energie 8 eurocentt za
kilowatthodinu.

Motory IE2 napdjené ménici jsou
rovnéz akceptovany jako alternativa
MEPS planované tfidy IE3. Shodu s

pozadavky tfidy IE3 nebo alternativou
IE2 s méni¢em je nutné zajistit na
misté instalace.

Viykon MEPS Alternativa MEPS
0Od 16. ¢ervna 2011 0,75 - 375 kW IE2 -
0,75 - 7,5 kw IE2 -
Od 1.ledna 2015
7,5 - 375 kW IE3 IE2 s méni¢em
Od 1.ledna 2017 0,75 - 375 kW IE3 IE2 s méni¢em

Pldn pro implementaci MEPS

dizované normou EN 50347, ale
konstruk¢ni format je ¢asto delsi. V
mnoha pfipadech mensi 50Hz motory
tridy IE3 Premium nespliiuji montazni

pozadavky normy EN 50347. Provozo-
vatelé zafizeni tomu musi vénovat
pozornost pfi vyméné motord.
Alternativa k IE3: IE2 plus ménic.

IE1 IE2 IE3
Viy$ka hfidele (EN 50347) Ano Ano Veétsi
Upeviovaci rozméry y
Ano Ano Vetsi
(EN 50347)
Délka motoru Ano Delsi Vétsi

Aktudlné se predpoklddd, Ze synchronni tfifdzové motory tfidy IE2 a IE3 nebudou splriovat montdzni

pozZadavky normy EN 50347.

4500 €

4000 €

3500 €

3000 €

2500 €

2000 €

1500 €

1000 €

500 €

T T T
075kW 1,TkW 1,5kW  22kW 3kwW

OIE4KIE3 W IE3kIE2 WIE2KIET

T T
4kw  55kW  75kWw 11kW  15kW 185kW

Vyhoda z hlediska ndkladii na energie motoru IE v porovndni s dalsi tridou IE

Pozndmka: Uplny text nafizeni EU & 640/2009 je mozné bezplatné

stdhnout z webu www.eur-lex.europa.eu.
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Praktické aspekty motort EC a motoru s
permanentnim magnetem

Rlzné nazvy stejné
technologie

Je velmi sloZité zvysit G¢innost
tfifdazového indukéniho motoru
(TPIM). Proto jsou dobrou alternativou
synchronni motory s permanentnim
magnetem. Ve srovnani s indukenimi
motory nabizi podobnou tU¢innost
(napt. IE 3) a jsou vyrazné kompakt-
néjsi.

V praxi se uzivatelé setkavaji s rGznymi
podkategoriemi téchto motor( s
rznymi nazvy. Zkratky PM (perma-
nentni magnet) a PMSM (synchronni
motor s permanentnim magnetem) se
¢asto pouzivaji v priimyslu, zatimco
oznaceni EC (elektronicky komuto-
vané) a BLDC (stejnosmérny bezkon-
taktni) se ¢asto pouzivaji v oblasti
automatizace budov.

Raznorodost a rozmanitost nazvd pro
oznacovani motorl s permanentnim
magnetem lIze ilustrovat pomoci
motorl EC. Motory EC se obvykle
pouzivaji jako servomotory nebo
krokové motory v primyslovych
aplikacich. V malém, kompaktnim
provedeni pokryvaji vykony pfiblizné
az do 300 wattu. Nejcastéjsim napdje-
cim napétim je 24 V. Situace je oviem
odlisnd u ventiladtorovych systému v
automatizaci budov. Tam se jednofé-
zové a tiifazové motory EC pouzivaji v
kompaktnich ventilatorovych jednot-
kach pro aplikace s vykony v fadu
jednotek kilowatt(.

PSM ekvivalentni obvod
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Srovndni zjednodusenych ekvivalentnich obvodu ukazuje, Ze u motori PM/EC prakticky nedochdzi ke
ztrdtdm na rotoru. Vysledkem je vyssi Groven tcinnosti v porovndni s tfifdzovymi motory.

Technologie

Diky zabudovanym permanentnim
magnetdm nepotiebuji trvale
vybuzené motory samostatné
excita¢ni vinuti. Potfebuji oviem
elektronicky regulator generujici
tocivé pole. Provoz s pfipojenim
pfimo k siti obecné neni mozny, nebo
je v mnoha pfipadech mozny jen se
snizenou ucinnosti. Aby byl schopen
pohanét motor, musi byt regulator
(napt. ménic kmitoctu) trvale schopen
urcit aktudIni polohu rotoru. Pouzivaji
se k tomu dvé metody, bud'se
zpétnou vazbou ohledné aktualni
polohy rotoru poskytované snimacem
nebo inkrementalnim ¢idlem, nebo
bez zpétné vazby.

Vysoka ucinnost

Pouzitim permanentnich magnetu
v rotoru se prakticky eliminuji ztraty
v motoru na rotoru. Vysledkem je
zvyseni ucinnosti.

PMAC
Synchronni motory

BLDC - Bezkontaktni
stejnosmérny motor

PMSM
Sinusova komutace

IPMSM
Integrované magnety

SPMSM
Magnety na povrchu

Obvykld konstrukce motoru: Motory s permanentnim magnetem

PMAC = stfidavy motor s permanentnim magnetem; BLDC = bezkontaktni stejnosmérny;
PMSM = synchronni motor s permanentnim magnetem; IPMSM = vnitini PMSM (integrované magnety);

SPMSM = povrchovy PMSM (magnety na rotoru)

Koncepce Danfoss EC*
umoznuje pouzit motory s
permanentnim magnetem se
standardnimi rozméry IEC s ménici
kmitoc¢tu Danfoss VLT®. Spole¢nost
Danfoss integrovala potiebny Fidici
algoritmus do stavajici fady ménici
VLT®. To znamen3, ze z hlediska
obsluhy nedochazi k zadnym
zménam. Po zadani pfislusnych
udaji o motoru uzivatel tézi z
vysoké tcinnosti motoru s techno-
logii EC.

Vyhody

koncepce EC*

H Volny vybér technologie
motoru: PM nebo asynchronni
se stejnym ménicem kmitoctu

B Instalace a provoz zatizeni
zUstavaji beze zmén.

B Nezavislost vyrobce ohledné
vybéru viech komponent

B Vynikajici u¢innost systému diky
kombinaci jednotlivych
komponent s optimalni
ucinnosti

B Je mozna dodatec¢na instalace
do stavajicich systém.

B Celd fada jmenovitych vykona
pro standardni motory a motory
s permanentnim magnetem
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Praktické aspekty motoru EC a motoru
S permanentnim magnetem

Srovnani PM/EC s IE2 (VT)
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V diagramu jsou zobrazeny hodnoty namérené nezdvislym institutem. Ztrdty poZadované ridici

elektroniky jsou zahrnuty v ddajich.

Teoreticky je mozné provozovat
motory EC nebo motor s permanent-
nim magnetem nad jmenovitym
kmito¢tem nebo jmenovitymi
otackami, pokud to vyrobce povoluje.
U motoru TPIM se to nazyva nadsyn-
chronni provoz nebo provoz se
zeslabenim pole. Zeslabeni pole
umoznuje motoru pracovat ve vyssich
otackach, ale s nizSim vystupnim
momentem na hfideli. Na rozdil od
motorl TPIM Ize u motor( EC nebo u
motorl s permanentnim magnetem
dosahnout zeslabeni pole pouze
pomoci vhodnych signald ménice
kmitoctu. Stejné jako u motor? TPIM
se tim snizi vystupni moment na
hrideli.

Je nutné kontaktovat vyrobce motoru
a zjistit, zda je dany motor vhodny pro
nadsynchronni provoz.

Pokud jde o ménic kmitoctu, nepred-
stavuje tento typ provozu zadny
problém, pokud neprekroci zpétna
EMS (ElectroMotiveForce) generovana
motorem EC nebo motorem s
permanentnim magnetem povolené

napéti stejnosmérného meziobvodu
ménice kmitoctu.

Napfiklad motor se zpétnou EMS 200
V pfi 1 000 ot./min je mozné provozo-
vat pfi otackach do 3 192 ot./min s
méni¢em kmitoctu s maximalnim
povolenym napétim stejnosmérného
meziobvodu 900 V. Prestoze Ize motor
pouzivat jesté pfi vyssich otackach, v
této oblasti jiz hrozi riziko elektric-
kého selhani ménice, protoze napéti
bude vyssinez 900 V. K tomu m{ize
dojit napfiklad v pripadé vypadku
napajeni.

V mnoha aplikacich se pouzivaji
trifazové indukéni motory, jejichz
instalacni rozméry a velikosti skiiné
spliuji pozadavky normy IEC EN
50487 nebo IEC 72.

Nicméné az dosud se pro vétsinu
motorl s permanentnim magnetem
pouzivaly jiné typy konstrukce.
Typickym pfikladem jsou servomo-
tory. Se svou kompaktni konstrukci a
dlouhymi rotory jsou optimalizovany
pro vysoce dynamické procesy.

Aby se vyuzila vysoka uc¢innost
motord s permanentnim magnetem
ve stavajicich pramyslovych aplika-
cich, jsou dnes motory s permanent-
nim magnetem k dispozici ve stan-
dardnich krytich motort IEC. To
umoznuje nahradit star$i modely trifa-
zovych indukénich motord (TPIM) ve
stavajicich systémech motory s vyssi
uc¢innosti. Také to umoznuje strojiren-
skym a vyrobnim firmam pouzivat
motory s vyssi i¢innosti bez nutnosti
konstrukénich zmén stévajicich stroju.

Z duvodl kompatibility jsou
komerc¢né dostupné obé formy
motorl s permanentnim magnetem.

Moznost 1: Stejna velikost skiiné
Motor PM/EC a TPIM maji stejnou
velikost skiiné.

Priklad: 3kW TPIM je mozné nahradit
motorem EC/PM stejné velikosti.

Moznost 2: Stejny jmenovity vykon
Motor PM/EC a TPIM maji stejny
vykon. Teoreticky je mozné vyrobit
motor PMSM mensi nez motor TPIM o
srovnatelném vykonu. V zavislosti na
velikosti skfiné je hustota vykonu
motoru PM/EC priblizné 1,5- az 2krat
vétsi nez u motoru TPIM.

Priklad 1: 3kW motor TPIM je mozné
nahradit motorem EC/PM se stejnou
velikosti skfiné jako ma 1,5kW motor.

Priklad 2: 3kW motor TPIM je mozné
nahradit motorem EC/PM se stejnou
velikosti skiiné a vykonem 6 kW.

K pohonu motoru PM/EC je oviem
vzdy zapotiebi ménic¢ kmitoctu.
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Praktické aspekty vhodnosti motoru
Oro provoz menice kmitoctu

U motoru fizenych ménici kmitoctu je
vzdy nutné vzit v ivahu nasledujici
aspekty:

- Néroky na izolaci

- Naroky na loziska

- Teplotni zatizeni

Provoz motoru s frekvencni regulaci
vice zatéZuje vinuti motoru nez pfi
piimém pfipojeni k elektrické siti.
Primarné je to zplsobeno strmymi hra-
nami impulzl (du/dt) a kabelem
motoru, tj. délkou, typem, vedenim
kabelu a podobné.

Strmé hrany impulzU jsou vysledkem
rychle spinajicich polovodicovych
zafizeni ve stupni stfida¢e ménice
kmitoctu. Pracuji s vysokym spinacim
kmito¢tem v rozsahu 2-20 kHz a s
velmi kratkymi spinacimi casy z
ddvodu napodobeni sinusového
pribéhu.

V kombinaci s motorovym kabelem

jsou strmé hrany impulz{i odpovédné

za nasledujici jevy v motoru:

- Vysoké napétové impulzy U, na
svorkdch motoru zvysuji naméahani
izolace mezi vinutimi.

1. 2. Civka
N BN B B . \

Napétoveé impulzy se objevuji na svorkdch mo-
toru (U,) a mezi vinutimi a svazkem plechd (U,,).
Dochdzi také k napétovému namdhdni mezi
vinutimi (U,,4,).

- Vyssi napétové impulzy mezi vinu-
timi a plechy U, zvy3uji namahani
izolace slotu.

- Vys3i napéti mezi vinutimi U4, vy-
znamné zvysuji namahani izolace
vodice ve vinutich.

Za nepfiznivych okolnosti se mGze
stat, Zze motory s frekvencni regulaci s
poskozenymi lozisky vypadnou v
disledku loziskovych proudd.
Loziskovy proud potece tehdy, kdyz
se na mazaci drazce loziska vyskytne
elektrické napéti, které je dostatecné
vysoké na to, aby prorazilo izolaci
mazaciho prostiedku. Pokud se
takovyto pfipad vyskytne, upozorni
na tuto situaci hluk, ktery se ozyva z
poskozenych lozisek. Mezi loziskové
proudy patfi vysokofrekvencni
cirkula¢ni proudy, zemni proudy a
EMD proudy (jiskrova eroze).

Nasledujici faktory urcuji, ktery z

téchto proudll mize zpUsobit

poskozeni loZisek:

- Sitové napéti na vstupu ménice
kmitoctu

- Strmost hran impulz{ (du/dt)

— Druh motorovych kabel(

— Elektricka stinéni

Pozndmka: VyZddejte si od vyrobce
motoru potvrzeni, Ze je motor urcen
pro provoz s ménicem kmitoctu, a
potvrzeni o povoleném rozsahu
provoznich otdcek za minutu (mini-
mdlni a maximdlni otdcky).

Pozndmka: LoZiskové proudy jsou
dlsledkem cinnosti celého systému
sloZeného z ménice kmitoctu, motoru,
kabelu a uzemnéni. Norma IEC
60034-17 doporucuje podniknout
preventivni opatreni pri vyskdch
hridele 315 mm (pfibl. 132 kW) a
vyssich.

- Uzemnéni systému

- Velikost motoru

- Uzemnovaci systém pouzdra
motoru a hfidele motoru

Loziskové proudy je mozné snizit

realizaci nasledujicich opatteni:

- instalaci vystupnich filtr( (vystupni
tlumivky, du/dt filtry nebo sinusové
filtry),

- instalaci elektricky izolovanych
lozisek,

- fddnym uzemnénim vsech
kovovych komponent systému
pomoci nizkoimpedan¢nich
spojeni,

- stinénymi kabely motoru,

- instalaci filtru potlacujiciho
stejnosmérny proud.

Provoz s méni¢em kmitoctu zvysuje
ztratovy vykon v motoru. Dalsi
harmonicka slozka zpUsobi ztraty v
zeleze a tepelné ztraty ve statoru a
rotoru. Velikost ztrat zavisi na ampli-
tudé a kmitoctu harmonické slozky
proudu ménice kmitoctu. Dalsi tepelné
ztraty v rotoru zavisi na geometrii
slotu. Ztraty v zeleze a tepelné ztraty v
motory nejsou zavislé na zatizeni. DalSi
ztraty v motoru zpUsobi vyssi tepelné
zatizeni izolace vinuti. U modernich
ménicu kmitoctu je vSak dodatecny
ohrev standardnich motort (do
velikosti skiiné 315) srovnatelny s
dodatecnym ohfivanim zplsobenym
tolerancemi napéti sité, a je tudiz
zanedbatelny. Vyrobci nékdy specifi-
kuji faktor odlehceni pro transstan-
dardni motory (velikost skiiné 355 a
vyssi).

Pokud ménic¢ neni schopen vygenero-
vat Uplné sitové napéti pfi jmenovi-
tém kmitoctu sité, doporucujeme
vybrat motor s izolaci tfidy F. Provoz
motoru pfi napéti nizsim nez pfi
pfimém pfipojeni na sit zvysuje
teplotu motoru azo 10 K.
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Prakticke aspekty vystupnich filtrd

Sinusové filtry a du/dt filtry

Mezi doplrkové vystupni filtry pati
sinusové a du/dt filtry. Na rozdil od
sinusovych filtrd maji du/dt filtry za
ukol pouze snizeni strmosti hran
impulzd. Jejich konstrukce je jedno-
dussi nez u sinusovych filtrl (nizsi
induktance a kapacitance), a jsou
tudiz levnéjsi.

Sinusové filtry, nazyvané téz moto-
rové filtry nebo LC filtry, je mozné
volitené pouzivat na vystupni strané
ménicd kmitoctu. Vyhlazuji obdélni-
kové napétové impulzy na vystupu a
prevadi je na téméf sinusové vystupni
napéti.

Funkce a ukoly

sinusovych filtra

« Snizeni rychlosti rlstu napéti (du/dt)
na svorkach motoru

« Snizeni $pickového napéti U,

« Snizeni hlu¢nosti motoru

« Moznost pouziti delsich motorovych
kabeld

« Zlepseni charakteristik EMC

« Pokud jsou sinusové filtry pouZzity s
ménici kmitoc¢tu Danfoss, umozniuji
provoz s nestinénymi motorovymi
kabely v souladu s pozadavky normy
EN 61800- 3, kategorie RFI C2.

Kdy se pouzivaji

sinusové filtry?

« U ¢erpadel pracujicich v mokrém
prostredi

+ S velmi dlouhymi motorovymi
kabely (veetné situaci, kdy to je
zapotrebi kvili paralelnimu provozu)

« U studnovych ¢erpadel

« S motory postradajicimi kvalitni
izolaci mezi vinutimi

- Kdykoli nejsou pouzity standardni
motory (zeptejte se vyrobce motoru)

Dodatecné vybaveni

KdyZ provozovatel systému upgraduje
staré motory, které byly predtim
pripojené pfimo k el. siti - jejich
prevedenim na otackové fizeny
provoz a dodate¢nou instalaci ménice
kmitoctu - vzdy bude rozumné pouzit
sinusovy filtr, kromé pfipadu, kdy je v
technickém listu motoru uvedeno, ze
vinuti je uréeno pro provoz s méni-
¢em kmitoctu.

Pfi renovacich je ¢asto vyhodné
vyménit staré, neefektivni motory za
nové, usporné motory. V takovych
pfipadech nebude samostatny
sinusovy filtr zapottebi. Nové motory
se obvykle velmi rychle zaplati diky
snizeni ndkladl na energie.

Namahani izolace motoru

Namahani lozisek motoru

Elektromagnetickd kompatibilita

Max. délka motorového kabelu, vyhovuje EMC

Max. délka motorového kabelu, nevyhovuje EMC

Hluk motoru pfi spinacim kmitoctu
Relativni velikost (k ménici)
Pokles napéti

du/dt filtr

Snizené — Ize pouzit del3i motorové kabely
Mirné snizuje

Odstrafuje harmonické kmitocty v motorovém
kabelu. Z&dné zmény tfidy EMC

Zavisi na vyrohd
FC202: max. 150 m stinény

Zavisi na vyrohd

FC202: max. 150 m nestinény
Zadny viv

15-50 % (zdvisi na vykonu)
0,5%

Sinusovy filtr

Snizené — Ize pouZit del3i motorové kabely
Snizené kratke rusivé impulzy, ale nikoli
synchronni proudy

Odstrariuje harmonické kmitocty v motorovém
kabelu. Zadné zmény tfidy EMC

Zavisi na vyrobd

FC202: max. 150m stinény nebo max. 300m
nestinény

Zévisi na vyrobd

FC202: max. 500 m nestinény

Omezeny

100 %

4-10%

Soufazovy filtr
Zadné snizeni
Omezené synchronni proudy

Omezeni vysokofrekvencnich emisf (vy33ich nez
1 MHz). Zadné zmény tfidy EMC

Zavisi na vyrohd
FC202: max. 150 m stinény

Zavisi na vyrohd

FC202: max. 300 m nestinény
Zadny viv

5-15%

Zadny




Praktické aspekty motorovych kabeld

Jmenovité napéti

V motorovém kabelu vznikaji napé-
tové 3picky, které predstavuiji az
trojnasobek napéti stejnosmérného
meziobvodu ménice kmitoctu. Tyto
$picky silné zatézuji kabel motoru a
izolaci motoru. ZatiZeni je vy33i tehdy,
kdyz na vystupu ménice neni zapojen
zadny du/dt nebo sinusovy filtr.

Z tohoto dlivodu by méla byt specifi-
kace jmenovitého napéti motorovych
kabell nejméné U0/U = 0,6/1 kV.
Kabely této tfidy vydrzi zpravidla
zkousku vysokym napétim o hodnoté
nejméné 3 500V AC, vétsinou ale 4
000V AC, a v praxi se osvédcily jako
odolné vici prarazu.

Dimenzovani kabell

Potfebny prifez motorového kabelu
zavisi na vystupnim proudu ménice
kmitoctu, teploté okoli a typu insta-
lace kabelu. Pfedimenzovani prirezu
kabelu kvudli harmonickym neni
nutné.

Proudové kapacity pro volbu a
dimenzovani kabell a vodicu jsou
obsazené v normé EN 60204-1 a VDE
0113-1 pro prlfezy az do 120 mm?.
Pokud jsou nutné vétsi prirezy
kabel(, uzite¢né informace jsou
obsaZeny v normé VDE 0298-4.

Délka motorového kabelu

V oblasti vodarenstvi a zpracovani
odpadnich vod se ¢asto pouzivaji
dlouhé motorové kabely. Ménice
kmitoctu a ¢erpadla jsou casto
instalovany déle nez 100 m od sebe. V
takovych pfipadech je pti dimenzo-
vani kabell potfeba vzit v ivahu
pokles napéti v kabelu.

Systém je tieba projektovat tak, aby i
pfi dlouhych motorovych kabelech
$lo do motoru celé vystupni napéti.
Délka motorového kabelu, ktery méze
byt pfipojen ke standardnimu ménici
kmitoctu, je obvykle 50 az 100 metrd.
| pfi takovych délkach kabelu nedo-
kazi produkty nékterych vyrobct
poskytovat motoru plné vystupni
napéti.

Pokud uzivatelé pottebuji kabely delsi
nez 100 m, existuje pouze nékolik
vyrobcd, ktefi splni tento pozadavek
se standardnimi produkty. Jinak je
treba pouzit doplrikové tlumivky
nebo vystupni filtry.

Uspory energie

Pokles napéti v motorovém kabelu a
vysledny rozptyl tepla je téméf
umérny délce kabelu a zavisi rovnéz
na kmitoctu.

Proto byste méli pouzivat co nejkratsi
kabel a dimenzovat priifezy jen tak,
jak je elektricky nutné.

=

Zplsob instalace B1: Vodice v kabelovodu nebo v uzavienych

kabelovych vedenich

|- s |<]|=

Zplsob instalace B2: ViceZilovy kabel nebo viceZilovy opldstény kabel
v kabelovodu nebo v uzavrenych kabelovych vedenich

Kabel s vhodnym stinénim
Stinéné kabely by mély byt pokryty
stinénim alespori z 80 %. Pfiklady
vhodnych druh( kabelt:

- Lapp Olflex 100-CY

- Helu Y-CY-JB

- Helu Topflex-EMV-UV-2YSLCYK-J

Pozndmka: Ohledné délky kabeld, které je
mozné pripojit k ménici kmitoctu, a
ocekdvaného poklesu napéti, se informujte
u vyrobce.

Ke standardnimu ménici kmitoctu VLT®
AQUA Drive je mozné pripojit stinény kabel
o0 délce max. 150 m nebo nestinény kabel o
délce max. 300 m a dostat do motoru plné
napéti.

Jmenovity proud [A] PVC kabelu pfi
teploté okoli 40 °C

mm? | B1 B2 C E
1 10,3 10,1 11,7 12,4

1.5 13,5 131 15,2 16,1

2 18,3 174 21,0 22,0
4 24,0 23,0 28,0 30,0
6 31 30,0 36,0 37,0
10 44,0 40,0 50,0 52,0
16 59,0 54,0 66,0 70,0
25 77,0 70,0 84,0 88,0

Vytah z normy EN 60204-1 tykajici se jmeno-
vitého proudu riznych prirezi kabelti

Zpusob instalace C: Pfimd instalace na sténdch
nebo ve sténdch, na stropech nebo ve stropech,
nebo v kabelovych Idvkdch

Zplsob instalace E: Instalace ve volném prostredi
nebo v kabelovych ldvkdch
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Praktické aspekty uzemneni

Vyznam uzemnéni

Méni¢ kmitoctu

S O

— o ey e e e e e mm mm mm m e e

Uzemnéni zafizeni

Vystupni filtr

' XX

Pro kaZdy systém nebo zarizeni je nutné vytvorit pldn uzemnéni.

Uzemnéni je vdeobecné naprosto
nezbytné, aby se dodrzely zdkonné
predpisy EMC a smérnice pro zafizeni
s nizkym napétim. Uzemnéni je
predpokladem G¢inného vyuziti
dalsich opatfeni, napf. stinéni a filtrd.
Dalsi opatieni nemaji bez kvalitniho
uzemnéni smysl. Z tohoto ddivodu je
nutné uzemnéni zkontrolovat a ovéfit
spravnou implementaci EMC predtim,
nez bude pouzito stinéni nebo filtry, a
jako prvni krok odstrariovani zavad.

Elektricky vodivé materialy
Provozovatelé musi dbat na to,

aby kovové plochy byly uzemnény
pomoci vodic¢l s nizkou impedanci.

Z hlediska EMC neni rozhodujicim
faktorem prirez vodice, ale jeho
povrch, protoze vysokofrekvencni
proudy tecou diky povrchovému jevu
po povrchu.

Schopnost odvadét svodové proudy
je limitovana ¢asti s nejmensim
povrchem vodi¢e. Uzemnéné povrchy
maiji stinici ucinek a snizuji amplitudu
okolnich elektromagnetickych poli.

Systém uzemnéni s
konfiguraci hvézda

Vdechny uzemnéné body a
komponenty je tfeba spojit co
nejkratsi cestou s centralnim
zemnicim bodem, napt. listou pro
vyrovnani potencidl{. Tim vznika
uzemnovaci systém, ktery spojuje
hvézdicovym zplsobem viechna
pfipojna mista se zemnicim
bodem. Tento zemnici bod je tfeba
jednoznacné definovat.

Kontaktni mista

Po odstranéni natéru a koroze

je potreba provést pripojeni ke
kontaktnim bodim pomoci velké
oblasti povrchu. Ozubené podlozky
jsou pro tento ucel vhodnéjsi nez
rovné podlozky. Je tfeba pfednostné
pouzivat pocinované, pozinkované
nebo kadmiované komponenty,
nikoliv barvené komponenty. V
konektorech je nutné zajistit vice
kontaktl pro pfipojeni stinéni.

1 Venkovni vodic
ochranné zemé

Abyste predesli zkreslenti,
nepouzivejte uzemnéni
zafizeni.

Povrch vodice

Velké vodivé plochy k odvadéni
vysokofrekvenénich proudu je

mozné ziskat pomoci jemné
staceného kabelu, napf. vysoce
pruzného pfistrojového kabelu nebo
specialnimi uzemriovacimi paskami
nebo kabely. Dnes se v praxi ¢asto
pouzivaji opletené uzemnovaci pasky;
nahrazuji neohebné vodice pouzivané
v minulosti. Tyto pasky maji vyrazné
vétsi povrch se stejnym prlirezem.

Pozndmka: Uzemnéni systému md
podstatny vliv na plynuly, bezproblé-
movy provoz zafizeni. Je tfeba
zabrdnit vzniku zemnich smycek.
Zdsadnim predpokladem je dobré
vyrovndni potencidld. Vhodny pldn
uzemneéni pripravte jiz ve stddiu
ndvrhu a projektu.
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Praktické aspekty stineni

v Vé

Vyznam stinéni

Spravné

Stinéni slouzi ke snizeni vyzafovaného
ruseni (které maze ovlivnit sousedni
systémy nebo komponenty) a ke
zlepseni odolnosti jednotlivych
zarizeni vici ruseni (odolnost vUci
ruseni od externich zdroju).

Implementace stinéni do stavajicich
systému (napf. vyména kabelu nebo
dalsi kryti) je mozna pouze za vynalo-
zeni zna¢nych vydaja. K dodrzeni
zakonem stanovenych meznich
hodnot dodava zpravidla vyrobce
ménicl kmitoc¢tu odpovidajici
informace zahrnujici také informace o
dalsich nezbytnych opatfenich, napf.
stinénych kabelech.

Ménice kmitoctu generuji na vystu-
pech impulzy se strmymi hranami.
Tyto impulzy obsahuji vysokofrek-
ven¢ni komponenty (zasahuji do fadu
GHz), které zpUsobuji nezadouci
vyzafovani z motorového kabelu.
Proto je nutné pouzit stinéné moto-
rové kabely. Smyslem stinéni je
»zachycovat” vysokofrekvencni
komponenty a odvadét je zpatky do

PLC atd. Deska kryti

PLC

s

Vystupni relé

Zemnici pésovina

Odstranéni
izolace kabelu

Ridici kabely

[ 2]
Umisténi viech kabeld
na jedné strané desky

Sitové napéjeni

|

I
Min. 200 mm mezi
fidicimi kabely,
motorovymi kabely a

Motorovy kabel

T sitovymi kabely
2 §>1
L3

Min. 10 mm?

zdroje ruseni, vtomto pfipadé ménice
kmitoctu.

Stinéné kabely a vodice

Ani dobré stinéni, které zaruci
dodrzeni predepsanych meznich
hodnot, zafeni nevyloudi. V oblasti
blizkého pole Ize ocekavat elektro-
magneticka pole, kterym musi
komponenty a systémové moduly v
tomto prostiedi odolat bez jakéhokoli
zhorseni parametrU jejich provozu.
Norma zde vyZaduje dodrzeni
meznich hodnot v dané vzdalenosti
(napt. tfida B znamena droven ruseni
30 dB ve vzdalenosti 10 m). Z hlediska
povolenych meznich hodnot rozlisuje
norma mezi pouzitim v 1. (obytné
prostredi) a 2. prostredi (pramyslové
prostredi). Podrobné informace jsou
uvedeny v casti,Misto instalace je
rozhodujicim faktorem” této pfirucky
na strané 22.

Pripojeni stinéni

Stinéni kabelu musi byt pfipojeno
kolem dokola, aby bylo dosazeno
uc¢inného stinéni. K tomuto ucelu

Motor

PEmin. 10 mm*

Ize pouzit (zemnici) kabelova hrdla
splniujici pozadavky EMC nebo
zemnici kabelové svorky. Ty Uplné
obaluji stinéni a pfipojuji ho k zemi
na velké plo3e. Stinéni musi byt
vedeno pfimo k zemnicimu bodu a
pfipevnéno svorkami na velké plose,
a pfipojeni musi byt na obou koncich
kabelu co nejkratsi.

Vsechny ostatni metody pfipojeni
snizuji u¢innost stinéni. UzZivatelé
Casto stinéni na konci kabelu stoci

a spoji ho pres svorku s kostrou.
Tento zpUsob pfipojeni vytvori
vysokou prenosovou impedanci

pro vysokofrekven¢ni signalové
komponenty, coz zplisobuje
vyzafovani ruseni ze stinéni, misto
aby se vracelo zpatky do zdroje.V
dlsledku toho mUze byt stinici uc¢inek
snizen az 0 90 %.

Mezery ve stinéni

Pferuseni stinéni, napt. svorky, spinace
nebo jistice, je treba premostit vodici
s co nejnizsi impedanci a co nejvétsi
plochou.
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Praktické aspekty stineni

Spojeni stinéni s kostrou ma zasad-

ni vliv na jeho Ucinnost. Z tohoto
dlivodu je nutné umistit pod mon-
tazni Srouby kryti ozubené podlozky
nebo rozdélené podlozky a lakované
povrchy musi byt ocistény, aby byl
zajistén kontakt s nizkou impedanci.
Napfiklad eloxovana hlinikova kryti
poskytuji neadekvatni uzemnéni,
jestlize jsou pod upevriovacimi Srouby
pouzity rovné podlozky. Uzemnovaci
vedeni by méla byt vytvorena z kabe-
lu o velkém prafezu nebo jesté l1épe

z uzemnovaciho kabelu s vice jadry.
Pokud se u motord s nizkym vykonem
pouziji kabely o priifezu mensim nez
10 mm?, je tfeba propojit motor s
méni¢em samostatnym PE vodi¢em o
priifezu nejméné 10 mm?>.

Aby se dodrzely limity vysokofrek-
ven¢niho ruseni, je tieba propojit
ménice kmitoctu s motory pomoci
stinénych kabelU se stinénim pfipoje-
nym k vybaveni na obou koncich.

Vzdalenost mezi motorovym kabelem
a signalovym kabelem musi byt vétsi
nez 20 cm, sitovy kabel a motorovy
kabel by mély byt vedeny co nejvice
oddélené. Efekty ruseni se vyrazné
snizuji s rostouci vzdalenosti. U
mensich vzdalenosti jsou dlilezita
dalsi opatfeni (napt. délici pasky).
Jinak by mohlo dojit ke spojeni nebo
pfenosu ruseni.

Stinéni fidicich kabell musi byt na
obou koncich pfipojend stejné jako
stinéni motorovych kabeld. Ve
vyjimecnych pfipadech je mozné v
praxi pouzit jednostranné uzemnéni.
To se viak nedoporucuje.

Vyrobci ménic¢d kmitoctu doporucuji
pouzit ke stinéni kabell mezi méni-
¢em kmitoc¢tu a motorem stinény
kabel. Pro jeho volbu jsou dulezité
dva faktory: pokryti stinénim a druh
stinéni.

Pokryti stinénim, tj. stinénim oblozend
plocha kabelu, by mélo ¢init nejméné
80 % celkové povrchové plochy
kabelu.

V praxi se jako mimoradné ucinny typ
stinéni ukdzalo stinéni jednou vrstvou
médéného opleteni. Dilezité je, aby
bylo stinéni v pleteném provedeni.
Stinéni provedené omotanim médé-
ného dratu (napf. typu NYCWY) se
vyznacuje naproti tomu tim, ze
znacné délky lanka z{stavaji nepo-
kryté a tim pddem zde mUze unikat
vysokofrekven¢ni zafeni. Plocha
povrchu pro svodové proudy je
rovnéz vyrazné mensi.

Pfenosova impedance, Zt
mQ/m
105

104

10°

102

Stinéni je k dispozici ve velkoobjemo-
vém provedeni pro dodatec¢nou
instalaci. MUze se natdhnout na kabel,
aby poskytlo pozadovany stinici efekt.
Pro kratka spojeni je mozné jako
alternativu pouzit kovové hadice
nebo trubky. Kabelové kanaly mohou
nahradit stinéni pouze za urcitych
podminek (kanal nesmi propoustét
vysokofrekvencni zafeni, musi byt
zajisténo dobré vodivé spojeni krytu a
bo¢nic kanalu s kostrou).

Kabel s dvojitym stinénim dale
zlepsuje tlumeni rusivého vyzarovani.
Propojeni stinéni s kostrou se provadi
u vnitiniho stinéni na jedné stranéa u
vnéjsiho stinéni na obou stranach.
Zkroucené vodice snizuji magneticka
pole.

Pro signalova vedeni Ize pouzit
stinéné kabely se zkroucenymi vodici.
Utlum magnetickych poli se pFi
jednoduchém stinéni zvysi asi o

30 dB, pfi dvojitém stinéni asi 0 60 dB
a pfi dodatec¢ném zkrouceni vodici o
cca 75dB.

Médény vodic potazeny hlinikem

Spiralovy médény vodic¢ nebo vyztuzeny
ocelovy kabel

Médény vodi¢, jednovrstvy, opleteny
s proménnym stinénim

Médény vodi¢, dvouvrstvy, opleteny

Médény vodi¢, dvouvrstvy, opleteny,
s magneticky stinénou mezivrstvou

Kabel protazeny médénou nebo
ocelovou trubkou

Existuje mnoho typu stinénych kabelt. Pouze nékteré z nich jsou vhodné pro pouziti s ménici kmitoctu.
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Krok 4: Prakticke aspekty
vybeéru menice kmitoCtu

V praxi projektanti a provozovatelé
Casto vybiraji ménice kmitoctu
vyhradné na zédkladé jmenovitého
vykonu v kilowattech. Méni¢ kmitoctu
je vsak vzdy tfeba vybrat na zakladé
skute¢ného jmenovitého proudu
motoru Inom pfi maximalnim zatizeni
systému. Toto vybérové kritérium je
spolehlivéjsi, protoze vykon motoru
zavisi misto na elektrickém pfikonu na
mechanickém zatizeni hiidele.

V Uvahu se také nebere uc¢innost
motoru. Naproti tomu je jmenovita
kapacita méni¢t kmitoctu (v kilo-
wattech) zalozena na jmenovitém
vykonu Pnom ¢tyfpolovych motord.

Kromé toho maji motory podle
vyrobce a tfidy uc¢innosti rozdilné
jmenovité proudy pro stejnou
vykonovou ttidu. Napfiklad jmenovity
proud 11kW motoru muze byt z

Pozndmka: 11W ménic kmitoctu
VLT® AQUA Drive md jmenovity
proud 24 A. To poskytuje dostatec-
nou rezervu vykonu k pohdnéni
motoru o vykonu 11 kW.

intervalu 19,8 A az 22,5 A.

Jmenovity proud nicméné sam
nestaci pro urceni odpovidajiciho
elektrického prikonu. Méni¢ kmitoctu
musi také doddvat dostatecné vysoké
napéti motoru. U 400V sitového
systému to znamend plnych 400V pfi
50 Hz na svorkach motoru. Na trhu
jsou stale ménice kmitoctu, které to
nedokazi. Vystupni napéti se snizuje
kvuli poklesu napéti ve filtrech,
tlumivkach a motorovém kabelu.

Jestlize se vystupni napéti snizi
napfiklad na 390 V, motor potfebuje k
dosazeni pozadovaného vykonu vice
proudu. Protoze se ztraty zvysuji s
proudem kvadraticky, motor se vice
zahfiva a tim se zkracuje Zivotnost. P¥i
projektovani musi uzivatel samo-
ziejmé vzit zvyseny pozadavek na
dodavku proudu v Gvahu.

Pozndmka: V ménicich VLT® AQUA
Drive se k zajisténi pIného napéti
motoru pouZivaji specidlni modu-
laéni metody. Jmenovité napéti a
jmenovity moment motoru Ize
udrZet i pri poklesu sitového napéti
010 %.

Pro volbu spravného ménice kmito-
¢tu je klicovym faktorem zatéz
pohanéna motorem. Je potieba
rozliSovat zatéze, jejichz momentova
charakteristika se zvysuje kvadraticky
s rostoucimi otac¢kami (napf. odstie-
diva cerpadla a ventilatory), a zatéze,
které vyzaduji od motoru vysoky
moment v celém pracovnim rozsahu,
dokonce i pfi nizkych otackach (napt.
Rootsova dmychadla).

Vétsina pohonnych systém v oblasti
vodarenstvi a zpracovani odpadnich
vod ma kfivku zatizeni, ktera roste
kvadraticky s otackami, dokud neni
dosazeno jmenovitého momentu.
Aby bylo za téchto podminek zatizeni
dosazeno optimalizovaného provozu
z hlediska uc¢innosti, méni¢ kmitoctu
poskytuje napéti motoru, které se zvy-
Suje kvadraticky s kmito¢tem tocivého
pole motoru.

U aplikaci s konstantnim vysokym
momentem je ve vétsiné pfipadud
rovnéz potreba zvazit pozadavek na
zrychleni nebo spusténi pfi velkém
zatizeni. V takovém ptipadé musi byt
ménic kmitoc¢tu schopen dodavat do
motoru po kratkou dobu vykon navic,
kromé jmenovitého momentu
motoru, naptiklad k zapnuti ¢erpadla,
ve kterém se nahromadil kal, aby se
prekonalo vysledné statické treni.
Tento kratkodobé poskytovany
maximalni moment se nazyva
momentova pretizitelnost.

V aplikacich, které nevyzaduji rozbé-
hovy moment vyrazné vyssi nez
jmenovity moment motoru, je obecné
adekvatni relativné mala pretizitel-
nost (naptiklad Rootsova dmychadla
se spusténim bez zatizeni vyzaduji
pouze 110 % jmenovitého momentu
motoru).

Pozndmka: Objemovd cerpadla,
Rootsova dmychadla a kompresory
nejsou povaZovdny za stroje s
priitokem kapalin. Vzhledem k jejich
principu fungovdni musi byt ménice
kmitoctu pro pouZziti s takovym
zarizenim konstruovdny na pouziti
pfFi konstantnim momentu.
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Praktické aspekty

krivek zatizeni pro ruzne aplikace

KFivky charakteristik a aplikace

Davkovaci ¢erpadla

Rootsova dmychadla
Povrchové ventilatory
Obéhova cerpadla
Kompresory s bo¢nimi kanaly

Kompresory s axialnimi pisty
Kompresory s rotacnimi pisty

Cerpadla s excentrickym $nekem (sledujte zabérovy
moment)

Pistova cerpadla

Michadla a michacky

Lisy pro odvodnéni kalt

Kompresory (kromé turbokompresort)
Objemova cerpadla

Zubova cerpadla

Otocné ventily ozubenych kol

Pozndmka: Pozddejte vyrobce Cerpadla nebo motoru o
krivku momentové charakteristiky.

Konstantni moment

Charakteristiky zatizeni
nezavislé na otackach

Otacky

Odstrediva cerpadla

Studnova cerpadla’

Cerpadla piedfazeného kompresoru

Filtra¢ni podavaci ¢erpadla

Cerpadla podzemnich vod

Cerpadla na horkou vodu

Cerpadla topeni (primarni a sekundarni okruh)
Odstrediva cerpadla (pevné castice)

Cerpadla chladici vody (primarni a sekundérni okruh)
Cisternova cerpadla

Kalova recirkulacni cerpadla

Kalova cerpadla

Turbokompresory

Ponorna cerpadla

Rezervni kalova cerpadla

Ventilatory

'Doporucuje se pouzit sinusovy filtr.

Proménny moment

Charakteristiky zatizeni
zavislé na otackach

Moment

Otacky



Praktické aspekty provozu s vice
motory (zvlastni pripad)

Provedeni Pfipojené motory pracuji viechny se Pozndmbka: ProtoZe se odpory sériové

Pokud chce provozovatel spoustét stejnymi jmenovitymi otackami. zapojenych PTC termistoru scitaji,

nékolik paralelné zapojenych motor To znamena, ze méni¢ kmitoctu je nemd smysl pouZivat funkci ménice

pomoci stejného ménice kmitoctu, je vSechny pohdani se stejnym kmito- kmito&tu monitorovdni termistorem

nutné vzit pfi ndvrhu v tvahu nasle- ¢tem i napétim. jako funkci pro ochranu motoru u vice

dujici faktory: nez dvou paralelné zapojenych
motordi.

Jmenovité proudy a vykony motorl je
nutné secist dohromady.

Vybér vhodného ménice kmitoctu je
zalozen na dvou suméch vykonu a
proudu.

K ochrané motoru musi provozovatel
zapojit PTC termistory motor( sériové
a ménic¢ kmitoc¢tu bude potom
monitorovat tento signal ze sériové
zapojenych cidel.

Vedeni kabelt

Pri provozu vice motort je tfeba vyloucit Pracovni proudy poklesnou, protoze LC filtr V pripadé provozu vice motort doporucujeme:
ndsledujici pripady: blokuje hodinovy kmitocet. To umoZziuje zapojit spojit motorovy kabel od jednoho motoru k
Paralelni vedeni vytvdri pridavnou kapacitanci. motory paralelné. Motorové kabely je také v dalsimu kabelu.
Proto by uzivatelé neméli tento zpusob pripojeni pripadé potreby mozné vést na delsi vzddlenosti
pouZivat. spolecné.
Vyvarovat se Doporuceno Doporuceno

—

:‘:nusovy
VFD VFD [ . VFD
—
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Praktické aspekty opatreni EMC

Uvedeni teorie do praxe

V3echny ménice kmitoctu predstavuji
takzvané Sirokopasmové zdroje
rudeni, tj. vysilaji rusivé signdly v
irokém kmitoc¢tovém rozsahu.
Provozovatelé zafizeni mohou toto
rudivé vyzafovani vhodnymi pro-
stredky snizit. Napfiklad je mozné
zajistit bezproblémovy provoz
zafizeni pomoci RFI filtr( a sitovych
tlumivek. U nékterych vyrobcl jsou

tyto komponenty jiz instalovany do
ménice kmitoctu. U jinych vyrobcl
pro né musi projektant v rozvadéci
pridat dalsi misto (coz je vzdy
zasadni).

Vseobecné informace k problematice
EMC, nizkofrekven¢nimu ruseni sité a
vysokofrekvenénimu ruseni rozhlasu a
televize najdete v této pfirucce na

str. 13.

7 Vd

Ruseni rozhlasového a televizniho vysilani

Prakticka doporuceni
Podrobné informace o ruseni
rozhlasového a televizniho vysilani
naleznete na str. 21 této pfirucky.

V praxi je hlavnim cilem vytvofit
systémy, které budou stabilné
fungovat, aniz by dochazelo ke
vzdjemnému rudeni mezi jejich
komponentami. Casto se ale stava, ze
po zméné modelu nebo zabudovani
novych komponent uz neni mozné
provést citliva opatreni bez ruseni
nebo bez poskozeni signald pfistroju.
Témto uskalim je potieba zabranit.
Aby se dosahlo vysoké odolnosti vici
ruseni, doporucuje se osadit frek-
ven¢ni ménice kvalitnimi RFI filtry.
Mély by splnovat pozadavky katego-
rie C1 specifikované v produktové
normé EN 61800-3, které tudiz budou
splnovat limity tfidy B obecné normy
EN 55011.

Dal3i vystrazné poznamky musi byt
umistény na ménici kmitoctu, pokud
jsou pouzity RFI filtry, které neodpovi-
daji kategorii C1, ale pouze kategorii
C2 nebo nizsi. PInou odpovédnost
nese provozovatel.

Jak bylo uvedeno na strané 22, v
pfipadé potizi bude kontrolni organ
vzdy zakladat své doporuceni pro
eliminovani ruseni na limitech A1/A2
a B pro ruseni definovana v obecné
normé EN 55011 podle provozniho
prostredi. Naklady na odstranéni
problému s EMC nese provozovatel.

Za spravné prifazeni z hlediska téchto
dvou norem odpovida v kone¢ném
dlsledku sam provozovatel.

Jelikoz jsou k pfenosu signall a
napdjeni pouzivany kabely, ruseni se
muze snadno sifit vedenim do dal3ich
casti systému nebo zafizeni, pokud
nebudou podniknuta patfi¢na opat-
feni. Naproti tomu ruseni vyzafované
pfimo ze zatizeni nebo kabelu je
prostorové omezené. Jeho intenzita
se snizuje s kazdym centimetrem
vzdalenosti od zdroje ruseni. Z tohoto
dlvodu obvykle stac¢i k omezeni
vyzafovaného ruseni instalovat ménic
do vhodného rozvadéce splnujiciho
normy tykajici se EMC. Provozovatel
systému vsak musi vzdy instalovat
vhodny filtr k omezeni rueni vedeni.

Dva pristupy k RFI filtrdm

V praxi se pouzivaji dva pfistupy k
RFI filtrdm. Néktefi vyrobci instaluji
RFI filtry v jejich zafizenich stan-
dardné, zatimco jini vyrobci je nabizi
jako doplrky. Vestavéné filtry
nejenom 3etfi spoustu mista v
rozvadédi, ale zaroven eliminuji dalsi
naklady na montdz, zapojeni a
material. Nejdulezitéjsi vyhodou je
ale dokonalé splnéni podminek EMC
a kabelaz integrovanych filtra.
Volitelné externi RFI filtry, které se
instaluji pred méni¢, rovnéz zpuso-
buji pfidavnou napétovou ztratu. vV
praxi to znamena, Ze na vstupu

Pozndmka: Kvalitni ménice kmitoctu
jsou standardné vybaveny komponen-
tami pro kvalitni ochranu proti RFl a
pro omezeni rusent sité. Tyto kompo-
nenty ¢ini cca 15 az 20 % ceny ménice.

ménice kmitoctu neni pIné sitové
napéti a tim padem ho moznd bude
tieba prfedimenzovat. Pfinese

to naklady na montéz, kabelaz

a material, a neni testovana shoda

s EMC.

Dalsi vyznamnym faktorem je
maximalni délka motorového
kabelu, pfi které ménic kmitoctu
jesté spliuje mezni hodnoty EMC. V
praxi to mdze byt od 1 metru az do
50 metrd. U delsich kabel( jsou
zapottebi lepsi RFI filtry.

Pozndmka: Pro spolehlivé odruseni
pohonnych systémdu vzdy pouZivejte
RFI filtr kategorie C1.

Meénice kmitoctu VLT® AQUA Drive jsou
standardné doddvdny s integrova-
nymi RFl filtry splriujicimi poZadavky
kategorie C1 (EN 61800-3) pro pouziti
se 400V sitovymi systémy a vykony az
do 90 kW nebo kategorie C2 pro
vykony 110 az 630 kW. Ménice
kmitoc&tu VLT® AQUA Drive spliuji
poZadavky kategorie C1 se stinénymi
motorovymi kabely aZ do 50 m nebo
C2 se stinénymi motorovymi kabely az
do 150 m.



Ruseni sité

Stejnosmérny meziobvod ma
vliv na ruseni sité

Popis zakladnich aspektl
nizkofrekvenc¢niho ruseni sité a
opatreni k jeho omezeni najdete na
str. 15 této prirucky.

Zvyseni vyuzivani usmérnovacich
zatézi zvysuje vyskyt ruseni sité.
Usmérnovace odebiraji ze sité
nesinusové proudy. Ruseni sité
zpUsobované ménici kmitoctu
pochazi primarné z kondenzatort
stejnosmérného meziobvodu kvuli
jejich nabijecim proudiim. Zde
proud protékd vzdy v kratkych
impulzech pobliz $picek napéti sité.
Kvuli vysokému proudu kratkodobé
poklesne napéti sité a dojde k
deformaci sinusového pribéhu. Aby
bylo napdjeni ze sité kvalitni, je nutné
omezit patou harmonickou slozku
proudu na Uroven pfiblizné 40 %
THD. Tyto pozadavky jsou popsany v
normé EN 61000-3-12.

U aplikaci, ve kterych musi
provozovatel omezit ruseni sité na
urovenri THD niz3i nez 10 nebo 5 %, je
mozné k témér Uplnému potlaceni
ruseni sité od zafizeni pouzit volitelné
filtry a aktivni opatteni.

Opatreni k potlaceni
nezadouciho plisobeni na sit
Provozovatelé zafizeni maji k omezeni
ruseni sité k dispozici rizné moznosti.
Daji se klasifikovat jako pasivni a
aktivni opatteni, a liSi se zejména z
hlediska projektovani.

Sitové tlumivky

Obvykly a nejlevnéjsi zplsob redukce
rudeni sité pfedstavuje instalace
tlumivek, které se zapoji bud do
stejnosmérného meziobvodu, nebo
na vstup ménice kmitoctu.

Pouziti sitové tlumivky v ménici
kmitoc¢tu prodluzuje priitok
nabijeciho proudu kondenzator(
stejnosmérného meziobvodu,
snizuje amplitudu proudu a omezuje
znacné zkresleni sitového napéti
(nizkofrekvenéni ruseni sité).

Stupen zkresleni sitového napéti
zavisi na kvalité sité (impedance
transformatoru a impedance vedeni).
Udaje v nasleduijici tabulce Ize
povazovat za voditko pro pfipojenou
zatéZ ménice kmitoctu (nebo zatéz
jiného tfifazového usmérriovace)
jako procento jmenovitého vykonu
napdjeciho transformatoru. Pfi
prekroceni maximalni hodnoty je
tfeba kontaktovat vyrobce ménice.

-
o

Pozndmka: U vsech ménicu
kmitoctu rady VLT® AQUA Drive je
sitovd tlumivka standardné
integrovdna jako tlumivka
stejnosmérného meziobvodu.
Tim se snizuje THD z 80 na 40 %,
ajsou i splnény poZzadavky
normy EN 61000-3-12. U¢inek je
tedy srovnatelny s trifdzovou
sitovou tlumivkou (UK 4%). Ménic
kmitoctu nemusi kompenzovat
Zddny pokles napéti; do motoru
je doddvdno plné napéti (400 V).

Kromé snizeni ruseni sité prodluzuji
sitové tlumivky zivotnost kondenza-
torl stejnosmérného meziobvodu,
protoze omezenim proudovych
$pic¢ek dochdzi k jejich Setrnéjsimu
nabijeni. Déle zlep3uji sitové tlumivky
odolnost ménic¢d kmitoctu pfi
prechodovych jevech v siti. Diky
mensim vstupnim proudim je mozné
pouzit mensi priifezy vodicl a sitové
pojistky nebo jistice. Nicméné
tlumivky zvysuji ndklady a zabiraji
prostor.

Maximalné 20% zatizeni ménic¢e kmito¢tu na transformatoru
Vv pfipadé ménict kmitoc¢tu bez opatreni pro redukci ruseni sité,
===p tedy bez tlumeni nebo jen s malym tlumenim (napt. s Uk 2 %)

Maximalné 40% zatizeni ménice kmitoctu na transformatoru
Vv pfipadé ménicl kmitoctu s opatienimi pro redukci ruseni sité,
m==p tedy s tlumenim Uk nejméné 4%

Vyse uvedené udaje maximdlniho zatizeni
predstavuji doporucené hodnoty zaloZené na
zkusSenostech, které umoZriuji bezproblémovy

provoz zarizent.
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Praktické aspekty

opatreni EMC

V praxi se ménice kmitoc¢tu s usmér-
novaci s velkym poctem impulzl na
cyklus nachazi primarné ve vyssich
vykonovych rozsazich.

Pro fadny provoz vyzaduji specialni
transformatory.

Pasivni filtry harmonickych kmitoct(,
tvorené z LC obvodd, Ize pouzit ve
vsech situacich. Jejich G¢innost je
vysoka, obvykle kolem 98,5 % nebo
vyssi. Zafizeni jsou velmi robustni a,
s vyjimkou chladicich ventilator(
(jsou-li pouzity), obvykle bezudrz-
bova. U pasivnich filtrl je tfeba vzit

v Uvahu nasledujici pravidla. Pokud
pracuji bez zatizeni, plsobi v
dlsledku proudi cirkulujicich ve filtru

jako kapacitni zdroje jalového vykonu.

Podle konkrétni aplikace bude mozna
smysluplné pouzit skupinu filtrQ,
pfipadné se selektivnim pfipojenim

a odpojenim.

|

Meénic kmitoctu LHD (low harmonic drive) je ménic¢ kmitoctu se zabudovanym
aktivnim filtrem ovlivriujicim sit.

Novéatorsky pfistup zalozeny na
vylepsenych polovodicovych zafize-
nich a moderni mikroprocesorové
technologii je pouziti aktivnich
elektronickych filtrovacich systémua. Ty
nepretrzité méfi kvalitu sité a pouzi-
vaji aktivni zdroj proudu k dodavani
specifickych ¢asovych prabéht
signélu do sité. Cistym vysledkem je
sinusovy proud.

V porovnani s dfive popsanymi
moznostmi filtrovani je architektura
této nové generace filtrd slozita,
protoze vyzaduji rychlé pofizovani dat
s vysokym rozliSenim a vysoky
vypocetni vykon.

Neni mozné poskytnout zadné
zakladni doporuceni tykajici se zde
zminovanych opatfeni redukce ruseni
sité. Dllezité je ucinit spravna
rozhodnuti ve fazi ndvrhu a projektu,
aby vznikl pohonny systém s vysokou
dostupnosti, malym rusenim sité a

malym rusenim rozhlasového a
televizniho signalu. Kazdopadné je
pred jakymkoli rozhodnutim ohledné
opatreni zajistujicich redukci peclivé
analyzovat nasledujici faktory:

- Analyza sité

- Presny prehled o topologii sité

- Néroky na prostor v elektrickych
provoznich prostorach, které jsou
k dispozici

- Moznosti hlavniho rozvodu, popt.
podruznych rozvod(

Pozndmka: U sloZitych aktivnich
opatreni hrozi riziko naprosto
nevhodného reseni, protoZe tato
opatieni maji vdzny nedostatek v tom,
Ze zpusobuji ruseni v kmitoctovém
rozsahu nad 2 kHz (viz strana 18 této
prirucky).



Praktické aspekty
proudovych chranicu

Proudové chranice

V némecky mluvicich zemich se
pouzivaly rlizné terminy pro prou-
dové chranice citlivé pouze na
stfidavy proud nebo citlivé na stfidavy
proud i stejnosmérny proud. Tato
zafizeni se mezindrodné oznacuji jako
proudové ochrany. Obecnéjsi termin
je,proudové chranice’, pouzivany v
normé EN 61008-1.

Jestlize pouzivate v chranéné oblasti
zafizeni, které mize generovat v
pfipadé zévady stejnosmérny proud,
je nutné pouzit proudové chranice cit-
livé na stejnosmérny proud i stfidavy
proud. To se tyka vsech elektrickych
zafizeni s usmérfiova¢em stupné B6
(napfiklad ménicd kmitoctu) pfipoje-
nych k tfifazové siti.

Tento typ proudového chranice se
podle normy IEC 60755 nazyva
proudovy chrénic typu B. Ménice
kmitoctu produkuji svodové proudy,
coz musi vzit projektanti nebo
provozovatelé zafizeni pfi vybéru

parametr(i ochrany v Uvahu. PoZé-
dejte vyrobce ménice kmitoctu o
doporuceni proudového chranice pro
vasi aplikaci.

Proudovy chrani¢ musi byt instalovan
pfimo mezi sit a usmérnovac. Inte-
grace do hierarchické struktury s
dal3imi proudovymi chranici neni
povolena.

Uroven svodového proudu
Uroven svodového proudu zavisi na
nékolika faktorech. Obecné plati, ze
¢im vyssi vykon, tim vétsi svodové
proudy budou v ménici kmitoctu a
motoru generovany. Méni¢ kmitoctu
o vykonu 1,5 kW bez potlaceni ruseni
a s kratkym motorovym kabelem (cca
2 m) bude generovat svodovy proud
pfiblizné 4 mA. Pokud je vyzadovano
potlaceni rudeni tfidy B, svodovy
proud vzroste u stejné konfigurace
pfiblizné na 22 mA. 20kW ménic
kmitoctu s potla¢enim ruseni tfidy B a
kratkym, stinénym motorovym
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Zatizeni
= ]

kabelem bude generovat svodovy
proud priblizné 70 mA. Uzivatelé
mohou pocitat s proudy generova-
nymi motorovym kabelem o velikosti
cca 0,5 az 2 mA na metr. Kabeldz s
parovym vedenim bude generovat
nizsi hodnoty nez kabeldz s jednim
vedenim.

Proudové chrdnice typu B maji dva samostatné
monitorovaci obvody: jeden Cisté pro
stejnosmérny proud a jeden pro svodové
proudy se stridavou sloZkou.
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Praktické aspekty uzemneni
a ochrany motoru

Provedeni uzemnéni v praxi

Uzemnéni je podrobné popséno v
c¢asti,Motory a kabeladz” v Kroku 3
(strana 31 této pfrirucky).

Pokud aplikace vyzaduje externi filtry,
je tfeba je namontovat co nejblize
ménice. Mezi filtrem a zafizenim by se
mél pouzit stinény kabel a filtr by se
mél na strané sité a zafizeni spojit s
uzemnovacim vodi¢em. Také se
doporucuje namontovat proplacho-
vani filtru a zajistit nizkoimpedancni
spojeni mezi pouzdrem filtru a zemi.

Filtry vytvafi svodové proudy, které
mohou v pfipadé poruchy (vypadek
faze nebo asymetrické zatizeni)
znacné prevysit jmenovitou hodnotu.
Aby se zabranilo vzniku nebezpec-
nych napéti, je tfeba filtry pred
zapnutim uzemnit. V pfipadé svodo-
vych proudt 3,5 mA a vyssich musi v

souladu s normou EN 50178 nebo

EN 60335:

- mit ochranny zemnici vodi¢ prarez
10 mm? nebo vétsi;

- nebo musi byt monitorovéno rozpo-
jeni ochranného zemniciho vodice;

- nebo musi byt kromé toho nainsta-
lovan druhy ochranny zemnici vodic.

Svodové proudy jsou zde vysokofrek-
ven¢ni rusivé signaly. To vyzaduje
uzemnéni s nizkoimpedancénim
spojenim spojené s velkou plochou

a pripojené k zemnimu potencidlu
nejkrat$sim moznym zpusobem.

Ochrana motoru a PTC termistor motoru

Ménice kmitoctu zajistuji ochranu
motoru proti nadproudu. Nejlepsi
moznou ochranu motoru poskytuji
termistorova cidla nebo tepelné
vypinace. Signal je sledovan prostred-
nictvim vhodnych vstupnich svorek
ménice kmitoctu.

Termistory splnujici pozadavky normy
DIN 44081 nebo DIN 44082 jsou
navrzeny tak, aby vykazovaly odpor v
urcitém rozsahu pfi jmenovité reakéni
teploté (RRT) (RRT -5 °C <550 Q; RRT
+5°C>1330 Q). Mnoho ménicu
kmitoctu je vybaveno vhodnymi
funkcemi pro monitorovani takovych
termistor(. V pripadé, kdy jsou
motory pouzivany v prostredi s
nebezpecim vybuchu, Ize termistory
monitorovat pouze pomoci certifiko-
vanych vypinacich zafizeni (viz

strana 30).

Funkce ochrany zafizeni poskytovana
vypnutim motoru je omezena na
provoz pfi pfipojeni pfimo na sit. V
elektrickych systémech s ménici
kmitoctu budou tyto funkce fungovat
jako ochrana motoru pouze s nouzo-
vym piemostovacim obvodem v
ménici kmitoctu. Funkce ochrany
motoru vypinace neni v kombinaci s
pouzitim ménice kmitoctu Ucinna. Pri
spravném dimenzovani ho vsak Ize
dobre vyuzit u motord pohanénych
ménic¢em jako urcity druh tfifazového
jistice, ktery chrani pouze vinuti.

Pozndmka: Ani ta nejlepsi opatreni
proti ruseni sité a vysokofrekvencnimu
ruseni nejsou k nicemu, pokud nebude
jejich implementace v instalaci
splriovat podminky EMC. V takovych
pripadech jsou problémy s rusenim
nevyhnutelné.

Pozndmka: Mnoho ménicd kmitoctu je
vybaveno pridavnou funkci nazvanou
Jtepelny obraz motoru’. Teplota motoru
se pritom vypocitdvd z udaji o motoru
a z vykonu prendseného do motoru.
Tato funkce je obvykle implementovdna
velmi konzervativné a md sklon vypinat
drive nez je absolutné nezbytné.
Skutecnd teplota okoli pri zahdjeni
vypoctu se obvykle nebere v tivahu.
Nicméné tato funkce muze zajistit
jednoduchou formu zdkladni ochrany,
pokud neni Zddnd jind forma ochrany
motoru k dispozici.

Pozndmka: Svorky 50 a 54 ménice VLT®
AQUA Dirive jsou standardné vyhrazeny
pro pripojeni termistord. Tento port je
vhodny pro monitorovdni teploty
motoru pomoci ti aZ Sesti perlickovych
PTC termistoru (standardni konfigurace:
tri perlicky na motor).



Praktické aspekty
ovladani obsluhou a zobrazeni dat

Jednoducha koncepce provozu

Zékladni technologie vsech ménici
kmitoctu je stejna, proto hraje snadné
pouziti stézejni roli. Mnoho funkci,
stejné jako zac¢lenéni do stroji nebo
systému, vyzaduje jednoduchou
koncepci obsluhy. Musi splfovat
veskeré pozadavky na jednoduchou a
spolehlivou konfiguraci a instalaci.
Moznosti sahaji od jednoduchych a
levnych numerickych displejd po
pohodIné ovladaci panely, které
zobrazuji data v textové podobé.
Jednoduché ovladaci panely jsou
vhodné pro zakladni funkci sledovani
provoznich parametrd, jako je proud
nebo napéti.

Naproti tomu ovladaci panely s
komfortnimi funkcemi umoznuiji
zobrazit dalsi parametry nebo je
prezentovat viechny soucasné.

K dispozici je také prehledné sesku-
peni funkci a jednoduché ru¢ni

Grafické oviddaci panely nabizi
snadné pouziti a zobrazuji informace
v textové podobe.

ovladani spolu s dalsimi moznostmi
pfistupu pres software, sbérnici nebo
dokonce dalkové sledovani pres
modem nebo Internet.

Moderni méni¢ kmitoctu musi byt
schopen kombinovat vSechny nize
uvedené koncepce provozu v jednom
zafizeni nebo je umoznit a pfinejmen-
sim kdykoli povolit pfepinani mezi
ru¢nim a dalkovym ovladanim.

Snadné uvedeni do provozu
Funkce, jako Danfoss Smart
Start, znacné usnadriuji uvedeni
ménicd kmitoctu do provozu.
Provddi uzivatele zdkladnim
nastavenim ménice.

design award
winner

Tento ovlddaci panel ziskal mezindrodni
ocenéni iF za design za uZivatelsky komfort
v roce 2004. Panel LCP 102 obdrzel ocenéni
v kategorii ,Komunikacni rozhrani ¢lovék/
stroj” za ucasti vice nez 1 000 ucastniki z
34 zemi.
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Praktické aspekty
ovladani obsluhou a zobrazeni dat

Provoz pomoci

lokalniho fizeni

Zékladnim pozadavkem je podpora
pro mistni ovladani pomoci ovlada-
ciho panelu LCP. Dokonce i v éfe sitové
komunikace existuje fada ukol(, které
vyZaduji moznost zafizeni pfimo
ovladat - naptiklad uvedeni do
provozu, testovani, optimalizace
procesl a udrzba.

V kazdém z téchto pfipadl musi byt
operator nebo technik schopen
zménit lokélni hodnoty, aby bylo
mozné pfimo zavést zmény do
systému a provadét souvisejici ukony,
napfiklad diagnostiku chyb. K tomuto
Ucelu by mél ovladaci panel poskyto-
vat jednoduché a intuitivni rozhrani
¢lovék/stroj.

Prehledné zobrazeni

IdedInim feSenim je graficky displej,
protoZe umoziuje uzivateli vybrat
preferovany jazyk pro uzivatelské
rozhrani a zakladni rezim zobrazeni
muZze zobrazovat zdkladni parametry
aktudlni aplikace.

Aby byla zachovana prehlednost,
musi byt stavové informace omezeny
na zakladni parametry a musi byt
mozné parametry kdykoli upravit
nebo zménit. Také je uZite¢né, kdyz je
mozné blokovat nebo skryt urcité
funkce podle Urovné znalosti opera-
tora, omezit zobrazeni parametr( a
umoznit zménu parametrd na rozsah,
ktery je skute¢né nezbytny pro
Upravu a fizeni procesu.

V pfipadé velkého poctu funkci u
modernich méni¢d kmitoctu, které

Casto obsahuji nékolik stovek parame-

trd pro optimalni pfizpGsobeni, se tim
minimalizuji chyby obsluhy a z toho
plynouci drahé odstavky zafizeni.
Podobné by mél mit displej integro-
vanou funkci ndpovédy pro jednotlivé
funkce, aby mél instala¢ni nebo
servisni technik za vSech okolnosti k
dispozici podporu, zvlasté u zfidka
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pouzivanych parametrd, aby se také
zde co nejvice vyloucily mozné chyby
obsluhy.

Pro optimalni vyuziti integrovanych
funkci diagnostiky je velmi uzite¢né
zobrazovat vedle alfanumerickych dat
grafické znazornéni priibéhu (,funkce
scope”). V mnoha pfipadech tato
forma zobrazeni dat, naptiklad tvary
ramp nebo kfivky momentu, usnad-
fuji odstrafiovani chyb.

Jednotna koncepce

V oblasti vodarenstvi a zpracovani
odpadnich vod se pouziva v siroké
rfadé aplikaci velky pocet ménict
kmitoctu. Tyto ménice, zpravidla
vétsinou od jednoho vyrobce, se lisi
hlavné vykonem a tim padem i
rozméry a vzhledem. Jednotné
uzivatelské rozhrani ménic¢d kmitoctu
se stejnym ovladacim panelem v
celém vykonovém rozsahu nabizi
projektantim a provozovatellim
zjevné vyhody.

Zakladnim principem je, ze
zjednoduseni uzivatelského rozhrani
zrychli a zefektivni uvadéni do
provozu a odstranovani potizi (v
pfipadé potieby). A v praxi jiz
prokézaly svou hodnotu koncepce
zalozené na ovladacich panelech

typu plug-and-play.

Integrace do dvefi rozvadéce
V mnoha zafizenich, kde je ménic
kmitoctu umistén v rozvadédi, by se
mély ovladaci panely integrovat do
dvefi rozvadéce, aby bylo umoznéno
zobrazeni dat. To je mozné jen u
takovych ménicud, které maji odnima-
telné ovladaci panely. Kdyz je ovladaci
panel integrovan do dvefi rozvadéce
pomoci montazni skiiné, ménic
kmitoctu je mozné ovlddat bez
otevfeni dvefi rozvadéce a je mozné
odecitat provozni stav a data procesu.

Pozndmbka: Zkontrolujte, zda md
ménic kmitoctu, ktery chcete zapraco-
vat do systému, sprdvnou provozni
koncepci. Design, ktery poskytuje
nejsnadnéjsi pouziti konfigurace
parametru a programovdni je vyho-
dou, protoZe v soucasnosti nejsou
funkce ménice jedinym vyznamnym
faktorem. DuleZité je také rychlé a
snadné uZivatelské ovldddni, pokud
mozno intuitivni. Jen tak je moZné
snizit vynaloZené usili, a tedy ndklady
na obezndmeni se s méni¢em, a
ndslednou dobu, po kterou prislusni
zameéstnanci pracuji s ménici kmitoctu.

Konfiguraci a odecitdni parametr ménice kmitoctu
Ize provddeét i pti zavienych dverich rozvadéce.

| — — . — e — - —

}
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Praktické aspekty fizeni a konfigurace

parametru pomoci pocitace

Rozsirené moznosti Dobry program také umoziuje
Kromé ovladani pomoci ovladaciho uzivateldm spravovat velké systémy s
panelu moderni ménice kmitoc¢tu mnoha ménici. Konfiguraci parametr(
obvykle podporuji konfiguraci je mozné provadét online i offline. V
parametr( a zobrazeni dat pomoci idedInim pfipadé program umozni do
pocitacového programu. Tento systému integrovat také dokumen-
software je vétSinou spoustén v taci. To mimo jiné umozni z programu
operacnim systému Windows a pfistup k elektrickym schématim
podporuje nékolik komunikacnich nebo navodim k pouzivani.

rozhrani. Umoziuje prenos dat
prostiednictvim tradi¢niho rozhrani
RS 485, komunika¢ni sbérnice
Fieldbus (Profibus DPV1, Ethernet a
podobné) nebo prostrednictvim USB.

Kromé konfigurace parametrt umoZriuje pocitacovy
software pro ménice kmitoctu uzivatelim zaznamend-
vat data procesu nebo spravovat systémy. s s

Pozndmbka: Program MCT 10 predsta-
vuje ndstroj zaloZeny na opera¢nim
systému Windows, ktery umoZznuje
snadné projektovadni, konfiguraci
parametru a programovdni ménicu
fady VLT® AQUA Drive.
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Praktické aspekty vymeny dat

Sbérnicové systémy

Dne3ni ménice kmitoctu jsou inte-
ligentni a mohou tak zvlddnout v
pohonnych systémech mnoho ukold.
| dnes v3ak pracuje mnoho zafizeni
pouze se ¢tyfmi datovymi body v fidi-
cim systému nebo pod kontrolou PLC
automatu a funguji jako regulatory
otacek. To znamena, ze operatofi plné
nevyuzivaji mnoho uzite¢nych funkci
a nemaji pfistup k ulozenym systé-
movym datdim. UZivatelé nicméné
mohou snadno vyuZit Uplny potencidl
ménicl kmitoctu pomoci sbérnicové-
ho meziobvodu, napfiklad Profibus,

a integrovat je do fidiciho systému.
Pomoci jediného hardwarového dato-
vého bodu tak ziskaji uzivatelé uplny
pristup ke vSéem parametr{im instalo-
vanych ménicd kmitoctu. Kabeldz a
uvedeni do provozu jsou jednodussi,
coz vede k Uspore nakladi od faze
instalace a ddle. K dispozici je velké
mnozstvi dat pro Uc¢innou spravu
zafizeni. Dekédovani shroméazdénych
chybovych zprav umoziuje diagnos-
tiku chyb, dokonce i vzdéalenou, a
iniciovani spravnych napravnych akci.

Lepsi fizeni alarmu

Podrobnd hlaseni poruch zjednodu-
3uji lokalizaci moznych pficin zévady a
tim poskytuji i¢innou podporu

vzdaleného monitorovani zafizeni.
Vzdalena udrzba pomoci modemu
nebo Internetu umoznuje rychlé
zobrazeni stavovych nebo chybovych
zprav dokonce i u vzdélenych sys-
témd nebo systémovych komponent.

Zlepsena sprava zarizeni
Operétor v fidici mistnosti mGze
vzdalené monitorovat a nastavovat
vsechna nastaveni ménice kmitoctu.
Kdykoli je mozné odecitat a
zpracovavat stavova data, naptiklad
vystupni kmitocet nebo spotiebu
energie. Dodate¢na data pro
ucinné fizeni spotreby a $pickového
zatiZzeni jsou k dispozici i bez dal3ich
komponent.

Snizeni nakladi na instalaci
Ne kazdy méni¢ kmitoctu potiebuje
vlastni displej. UzZivatel nebo
operator ma ke viem podstatnym
datim ménice kmitoctu pfistup
prostfednictvim fidiciho systému.
Zjednodusené propojeni dvéma
vodici.

Nepouzité vstupy a vystupy ménice
mohou slouzit jako vstupy/vystupy

pro integraci jinych komponent, napf.

¢idel, filtrG a koncovych spinacl do
fidiciho systému.
Nejsou zapotfebi vstupni a vystupni

komponenty, protoze k fizeni ménice
staci jeden hardwarovy datovy bod.

K dispozici jsou i bez dalsich kompo-
nent monitorovaci funkce, jako moni-
torovani termistoru motoru, ochrana
proti béhu cerpadla nasucho apod.,
stejné jako méfice vykonu a ¢itac pro-
voznich hodin.

Zjednodusené uvadéni do
provozu

Konfigurace parametrd probiha z
fidici mistnosti. VSechna nastaveni Ize
rychle a snadno zkopirovat z jednoho
ménice kmitoc¢tu do jiného. Trvale
vytvafenou zalozni kopii nastaveni

je mozné ulozit do paméti displeje.
Projektanti a instala¢ni technici
mohou uloZzit nastaveni stisknutim
jednoho tlacitka.

Pozndmka: Doplnék RGO 100 Remote
Guardian Option stanovuje nové
standardy v oblasti monitorovdni,
udrzby a zpracovdni poplachi pro
ménice kmitoctu v jednom nebo ve
vice zafizenich. Podporuje obvyklé
ulohy, jako je vzddlend akce, vzddlend
udrzba, zpracovdni poplacht a
zaznamendvdni dat pro konfiguraci a
monitorovdni systému.

EtherNet/IP>



Praktické aspekty dalSich faktort vybeéru

Rizeni procesu

Dnesni ménice kmitoctu predstavuji
inteligentni reguldtory pohon.
Dokazi provadét ulohy a funkce, které
tradi¢né zpracovévaly PLC automaty.
Prostfednictvim implementovaného
reguldtoru procesu se také daji

Udrzba

Vétsina ménicd kmitoctu je témér
bezudrzbova. U ménich vyssich
vykon( jsou pouzity filtra¢ni rohoze,
které musi provozovatel v zavislosti na

prasnosti prostiedi ¢as od c¢asu
vycistit.

Skladovani

Jako viechny elektronické pfistroje,
musi byt i ménice kmitoctu ulozeny v
suchu.V tomto ohledu je nutné
dodrzet specifikace vyrobce. Néktefi
vyrobci specifikuji, Ze zafizeni musi
byt pravidelné formatovano. Za timto
ucelem musi uzivatel pfipojit zatizeni
na urcitou dobu k definovanému

vytvofit nezavislé regulacni smycky s
vysokou presnosti. To je zvlasté
uzite¢né pfi upgradu systém s
nedostate¢nou kapacitou PLC nebo
bez PLC.

Aktivni snimace parametrd procesu

Ovsem je tifeba uvést, ze vyrobci
ménic¢d udavaji intervaly udrzby pro
chladici ventildtory (cca 3 roky) a
kondenzétory (cca 5 let).

napéti. Toto formatovani je nezbytné
z dlvodu starnuti kondenzator( ve
stejnosmérném meziobvodu zafizeni.
Rychlost starnuti zavisi na kvalité
pouzitych kondenzatord. Formatovani
zpomaluje proces starnuti.

Regulétor
motoru

I Regulator
1
Referen¢ni 1

. hodnota i ® PID regulator

! méfitka

! 1

1

0 e

1

1

1

i

\ Zpétna vazba

'

| VLT® AQUA Drive

Blokové schéma PID regulatoru procesu

(snimace skute¢né hodnoty pratoku,
tlaku nebo hladiny) Ize napajet
pomoci fidiciho napéti ménice
kmitoc¢tu 24V DC, pokud ma dosta-
tec¢nou napajeci kapacitu.

Pozndmka: Ménice kmito¢tu Danfoss
VLT® jsou bezudrzbové do vykonu 90
kW. Modely o vykonu 110 kW nebo
vyssim maji v chladicich ventildto-
rech osazeny i filtraéni rohoZe. Musi
byt pravidelné kontrolovdny a v
pripadé potreby vycistény.

Pozndmka: Vzhledem ke kvalité
pouZitych kondenzdtori a flexibil-
nimu vyrobnimu procesu na zdkladé
objedndvek neni tento proces pro
ménice kmitoctu VLT® AQUA Drive
vyZadovdn.
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VLT® AQUA Drive

Meénice VLT® AQUA Drive se
doddvaji s vykony 0,37 kW az
1,4 MW a jmenovitym napétim
400V nebo 690 V.

K dispozici jsou také verze
VLT® Low Harmonic Drive pro
omezeni ruseni sité.

Ménice Danfoss® AQUA Drive jsou
specialné urceny pro aplikace v oboru
vodarenstvi a zpracovani odpadnich
vod. Na rozdil od mnoha jinych
znacek jsou standardné integrovany
vsechny dulezité komponenty a
funkce.

« Uplné sitové napéti na vystupu

« Moznost pfipojeni dlouhych moto-
rovych kabeld (150 m stinény nebo
300 m nestinény)

« Dlouhd Zivotnost

« Integrovany RFI filtr splfujici poza-
davky normy EN 61800-3 kategorie
C1 (limity tfidy B definované nor-
mou EN 55011)

« Integrované tlumivky ruseni sité
(UK 4%)

« Monitorovani PTC termistorem

« Funkce AEO pro zvlasté vysoké
Uspory energie

Tepelny obraz motoru integrovany
do ménice kmitoctu pro zajisténi
softwarové ochrany motoru,ktery
bere v uvahu dokonce i snizeni
vlastniho vétrani, kdyz motor bézi
pfi nizkych otéckach (coz nelze spo-
jit s vypinaci motoru).

Sériové rozhrani RS 485

Rozhrani USB

Hodiny redlného ¢asu

Ochrana proti béhu nasucho
Monitorovani vystupniho pritoku
Doba béhu fizeného stfidani
Cerpadel

Spousténi ¢erpadla snizujici
opotrebeni

Funkce pInéni potrubi zabranujici
vzniku vodnich raza

Volitelné s integrovanym
pfipojenim ke komunikacni
sbérnici Profibus (a externimu
zdroji 24V DQ)

- Integrovany regulator kaskady pro
tfi ¢erpadla

« Volitelné zdkladni nebo rozsiteny
regulator kaskady

- Volitelné fizeni ¢erpadla bez cidla

- Volitelné aktivni a pasivni sitové fil-
try pro dalsi snizeni harmonického
zkresleni

- Volitelné sinusové a du/dt filtry pro
vsechny jmenovité vykony

« VLT® AQUA Drive ve verzi low har-
monic

Podrobné informace jsou k dispozici u
zastupcu spole¢nosti Danfoss nebo
na webu. Na webu je mnozstvi
informaci k dispozici ke stazeni.

www.danfoss.com/vlt


http://www.danfoss.com/vlt

Smeérnice tykajici
se menicu kmitoctu

Znacka CE

Znacka CE (Communauté europée-
nne) slouzi k odstranéni technickych
bariér pfi vyméné zbozi mezi staty ES
a ESVO (v rdmci jednotné evropské
mény). Znacka CE oznacuje, ze

vyrobce produktu dodrzuje veskeré
rozhodujici smérnice ES obsazené v
zakonech zemé puvodu. Znacka CE
nefika nic o kvalité vyrobku. Ze
znacky CE nelze odvodit technické

Smérnice pro strojni zarizeni

Udaje. V rdmci pouziti ménicd kmito-
Ctu je tfeba dodrzovat smérnice o
strojirenstvi, EMC a smérnice pro
zafizeni nizkého napéti.

Smérnice pro strojni zafizeni 2006/42/
EC zacala byt povinna 29. prosince
2009. Z tohoto dlivodu prestala platit
Smérnice pro strojni zafizeni 98/37/
EC. Klicovym poselstvim této smér-
nice je, Ze stroj, tvofeny kombinaci
vzdjemné propojenych komponent
nebo zafizeni, ze kterych je nejméné

Smérnice EMC

Smérnice EMC 2004/108/EC plati od
20. ¢ervence 2007. Klicovym posel-
stvim této smérnice je, Ze zafizeni
generujici elektromagnetické ruseni

- nebo jehoz provoz mize byt
takovym rusenim negativné ovlivnén
- musi byt provozovano takovym zpu-
sobem, aby bylo omezeno generovani
elektromagnetického ruseni do té

jedno pohyblivé, musi byt provozo-
véan takovym zpUlsobem, aby byla

zajisténa bezpecnost a ochrana zdravi

lidi a v pfipadé potreby domacich
zvifat nebo zbozi, za predpokladu, ze
byl sprédvné instalovan a vhodnym
zpUsobem udrzovan a pouzivan.
Ménice kmitoctu jsou klasifikovany

miry, aby pfi jeho pouzivéani k urce-
nému ucelu bylo mozné pouziti
radiovych a telekomunikac¢nich
zafizeni a také dal3ich zafizeni
vykazujicich dostate¢ny stupen
odolnosti vici elektromagnetickému
rudeni. Protoze ménice kmitoctu
nejsou zafizeni uréend k samostat-
nému provozu a nejsou vieobecné

jako elektronické komponenty a z
tohoto dlvodu nepodl|éhaji smérnici
pro strojni zafizeni. Kdyz firmy
pouzivaji ménice kmitoctu ve strojich,
musi vytvofit prohlaseni vyrobce,
které potvrzuje, Ze stroj splfiuje
vsechny pfislusné normy a bezpec-
nostni opatfeni.

dostupnd, neni nutné prokdazat
dodrzeni smérnice EMC ani znackou
CE, ani prohlasenim o shodé ES.
Nicméné ménice kmito¢tu Danfoss
jsou opatfeny znackou CE, kterd
prokazuje splnéni pozadavkd smér-
nice EMC, a ddle je mozné obdrzet i
prohlaseni o shodé.

Smérnice o zarizenich nizkého napéti

Smérnice o zafizenich nizkého napéti
73/23/EEC zacala platit 11. ¢ervna
1979; prechodné obdobi skoncilo 31.
prosince 1996. Klicovym poselstvim
této smérnice je, ze elektrické zafizeni
se jmenovitym napétim 50 az 1 000V
AC nebo 75 az 1 600 V DC musi byt
provozovano takovym zpUtsobem, aby
byla zajisténa bezpecnost a ochrana
zdravi lidi a domacich zvifat, a

zachovani potiebného materilu, za
predpokladu, ze bylo zafizeni spravné
instalovano a vhodnym zplisobem
udrzovano a pouzivano. Protoze
ménice kmitoctu predstavuji elek-
tricka zafizeni v daném rozsahu
napéti, podléhaji smérnici o zafize-
nich nizkého napéti, a vsechna
zafizeni vyrobend po 1. lednu 1997
musi byt opatfena znackou CE.

Pozndmbka: Viyrobce strojti nebo
systému musi zajistit, aby pouZivali
ménice kmitoctu opatiené znackou
CE. Na pozdddni musi predlozit
prohldseni o shodé ES.
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INndex

A

Active front end

Agresivni ovzdusi nebo plyny

Aktivni filtry

Amoniak

Amplituda

Analyza sité

Asymetrické zatizeni
Asymetrie zatizeni

ATEX

Automaticka optimalizace
spotreby energie (AEO)

C

Celkovy systém
Centralni kompenzace
Chladi¢

Chlazeni

Chlor

Cos ¢

Cerpadlové systémy

D

Doba béhu, cerpadlo
Doba navratnosti investice
Dodate¢na montaz
Dostupnost

Druha uroven ochrany
dU/dt filtr

Dusik

E

EC motory

Efektivni hodnota
Elektromagnetické viny
EMC

EMC charakteristiky
EMC prachodky
Energeticka sit
Energeticka uc¢innost

F

Faktor nakladt

Filtr harmonickych kmitoctu

Filtracni rohoze
Fluorovodik
Fourierova analyza
Fazovy posun

G

Generator

17,19, 20, 46
28

17,18, 20, 46
28

15

16,24

24

24

30

9,54

18
29
27,29
28
23

10

10

8

8,36

8,16

21

20, 35, 36, 37
28

33,34

16

14

12,13, 14, 21, 25,
38,44

12

37

15

7

10
16,17,42,43
29
28
15
23

24

H

Harmonicka slozka proudu
Harmonické

Harmonické zatizeni
Harmonické zkresleni

I

IEC kryti

Impedance sité
Individualni kompenzace
IndividudIni uzemnéni
Indukéni spojeni
Instala¢ni podminky
Izolace motoru

J

Jalovy proud

Jalovy vykon

Jmenovity proud motoru

K

Kabelova hrdla (bézna a EMC)
Kapacitni spojeni

Klimatické podminky
Klimatizace

Kompenzacni proud
Kondenzace

Kondenzator

Konfigurace

Konstantni kfivka charakteristik
Kontaktni mista

Kontrolni seznam projektu
Koroze

Kryti

Kvalita

Kvalita sitového napajeni
Ktivky charakteristik

L

Lakované desky

LC filtr, obvody

Linedrni charakteristika
Low Harmonic Drive (LHD)
LoZiska motoru

Loziskovy proud

M

Magnetické pole
Mechanizmus spojeni
Meziobvod

Momentova charakteristika

Montaz do rozvadéce (centralni montaz)

Montaz na sténu (mistni)
Montazni sada panelu
Motorovy kabel

Motory s permanentnimi magnety

(PM/PMSM)

16,18
14

24
15,17,18

32
24
18
12
14
25
36,37

9,35
24
8, 41

39

14

27

27

18

27

17

51
41,42
38
6,62
28

26

7
15,16,17
15

28

34,46
41,42
17,19, 46
33,36

35

14

14

17,19, 23,27,45
8,41,42

25

25

50
35,36,37,39,40

33,34



N

Nadsynchronni rozsah

Napéti meziobvodu

Napéti stejnosmérného meziobvodu
Nelinedrni charakteristika
Nesinusové proudy

Nulovy vodi¢, samostatny/kombinovany

Nahlé zatizeni

Naklady na energie

Naklady na instalaci

Naklady na likvidaci

Naklady na opravy

Naklady na prostoje

Naklady na prostredi

Naklady na uvedeni do provozu
Naklady na vyfazeni z provozu
Naklady na udrzbu

Naroky na izolaci

Naroky na loziska

(0]

Obecnd norma

Obytné prostredi

Ochrana proti vybuchu (ATEX)
Ochranny zemnici vodi¢
Odolnost vici ruseni

Okolni podminky

Omezeni rozbéhového proudu
Opatfeni stinéni

Opotiebeni materialu
Ovladaci panel

Ozon

P
Paralelni provoz

Pasivni filtry

PLC

PIné zatizeni

Podminky pfipojeni
Pohonny systém

Pokles napéti

Poklesy napéti

Potencial uspory energie
Pocatecni kapitalové naklady
Pracovni bod

Pravidla proporcionality
Projektant zafizeni
Projektovani

Prosttedi (1 nebo 2)
Proudové spektrum
Proudovy chranic

Proudovy chranic

Proudéni vzduchu

Provoz pfi ¢aste¢ném zatizeni
Provoz s nékolika motory
Provozni misto (EMQC)

17,20
34,37
42
15
12

10
10
10

10
10
10
10
7,10
33
35

21
22,24
30

12
13,2
7,25

39

49, 50
28

41

17,20, 46
53

8

15

8

36, 37,41
8

8,9

10

8

9

7

7
21,22,23,24,39

47

47

27,29
8,9

41
21,22,25

Provozni ndklady

Provozni ndklady

Provozni ndklady (LCC)
Provozovatel zafizeni
Pramyslova sit
Pramyslové prostiedi
Pratok

PTC termistor

Pfechodové jevy
Pfechodové jevy v napdajecim napéti
Pfedpis pro strojni zafizeni
Pfenos ruseni
Pretizitelnost

Pfipojené zatizeni
Pfijemce ruseni

PUsobeni prachu

R

Regulacni rozsah

Regulac¢ni smycka

Relativni vihkost

Rezonance

RFI

RFI filtr

Rozptyl tepla/ztratovy vykon
Ruseni rozhlasového a televizniho
vysilani

Ruseni sité

Rusiva pole

X<

idici mistnost
izeni Emax
izeni procesu
Rizeni ventilu

D¢ D¢ T

S

Sbérnicovy systém

Schvaleni PTB

Sinusové napéti

Sinusovy filtr

Sirovodik

Skupinova kompenzace
Smérnice

Smérnice EMC

Smérnice o zafizenich nizkého napéti
Snizeni/odlehceni

Soufazovy filtr

Spektrum zkresleni

Spojeni se zemi

Spotieba

Spotieba proudu

Standardy minimalni G¢innosti
(MEPS)

Stroje s priitokem kapalin
Stinéni

8

8,10

7,10

15

15

22,24

8
30,43,48,54
18, 23, 24, 41
17,23,24
55

12

141

8

14

29

8

53

27

24

21,36, 44
21,42
27,35

21,22,44
15,16-20, 44
14

27

53
10

52
30
15
30,36
28
18
15,55
55
55
13,42
36
18
38

15
31,32

9,41
39

57



INndex

Stridavé vinuti
Svodovy proud
Systém IT

Systém potrubi
Systém sité TT
Systémy TN

Sit nizkého napéti
Sitova pojistka/jistic¢
Sitové tlumivky
Sitovy filtr

Sitovy systém

(Vo1

Skrtici ventil
Spi¢kové proudy

T
Teplota okoli

Teplotni zatizeni

THD (total harmonic distortion =
celkové harmonické zkresleni)
Tlak

Tlumivky

Transformator (zatizeni, vyuziti)
Typ sité

Ttida ochrany proti vzniceni
Tridy IE

Tridy ochrany

Tridy Gc¢innosti

Trifazové indukeni motory (TPIM)

U

Usmérnovac

Uzemnéni

Uzemnéni zafizeni
Uzemnény nulovy vodi¢

U

Udery blesku
Udrzba

Uroven rudeni
Uspory energie
Uc¢innost motoru
Ucinik

24
47,48
12

8

12

12

24

44
44, 45
21
8,12,15,23

9,10
8

27
35

15,17,18, 20, 45
8

17,23, 24,37,45
24,45

12

30

31

25,26

31,41

33

15,17, 24, 46
38,48

38

12

3
53
21
8
31
17,19, 23

\'

V/f charakteristika
Varistor

Verejna rozvodna sit
Vinuti

Vinova délka

Vodivé spojeni

Vodi¢

Volny prostor pro montaz
Volumetricky pratok
Vstupni usmériovac
Vyhtivani rozvadéce
Vyzafované spojeni
Vyzarovani

Vyzarovani ruseni
Vyména dat

Vypocet harmonické slozky
Vypocet sité

Vyrobni norma

Vystupni filtr

y4

Zdroj ruseni

Zdanlivy vykon

Zemni smycka

Zkrat

Zkresleni

Zkresleni sinusového pribéhu
Znacka CE

Znecisténi

Zobrazeni dat

Ztraty podpétim
Zvlastni prostredi
Zvyseni kapacity

Zélozni napajeci systémy
Z&tézova charakteristika

N«

Zivotnost

9

23

15

35

14

14
37,38,43
27

10

15

27

14

39

13

51

16,24
16, 46

21
36,37,38

14
16
38
21
15
15
55
28
49, 50
16
22

24
42

8,27,29,42



/Kkratky

AFE
AHF
ATEX
CE
CEMEP

DC
Eff
EMD
EMC
EN
FC

IE
IEC
Kryti
LCC
LHD
MEPS
PCB
PFC
PLC
PTB
PTC
RCCB
RCD
RFI
THD

Active Front End

Advanced Harmonic Filters (zdokonalené filtry harmonickych kmitoct()
Atmosphere explosible (vybusné prostredi)

Communauté Européenne

European Committee of Manufaturers of Electrical Machines and Power Electro-
nics (Evropsky vybor vyrobc elektrickych strojli a vykonové elektroniky)
Doba zatizeni

Tridy Gc¢innosti (motory)

Elektromagnetické vybijeni

Elektromagneticka kompatibilita

Evropska norma

Méni¢ kmitoctu

Mezindrodni t¢innost (motory)

International Electrotechnical Commission

Ochrana proti vniknuti

Provozni naklady

Low Harmonic Drive

Minimum Efficiency Performance Standards (Standardy minimalni Gc¢innosti)
deska plosného/tisténého obvodu

Korekce uciniku

Programovatelny logicky requlator

Physikalisch - Technische Bundesanstalt

Pozitivni koeficient teploty

Proudovy chranic

Proudovy chranic

Vysokofrekvencni ruseni

Total Harmonic Distortion = celkové harmonické zkresleni

59
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Kontrolni seznam projektu menice kmitocCtu

Ctyfi kroky zakladniho projektu ménice kmitoétu pro spolehlivy provoz aplikace
ve vodarenstvi nebo zpracovani odpadnich vod

O

Typ sité:
TN-C, TN-S, TT, IT

EMC
Ruseni sité
(nizky kmitocet)

Ruseni rozhlasového a
televizniho vysilani
(vysoky kmitocet)

Zarizeni pro korekci
uciniku

Prechodové jevy v
napajecim napéti

Max. vyuziti
transformatoru

Provoz se zaloznim
generatorem

TN-S je preferovana z hlediska EMC. U
siti systému IT jsou zapotiebi specidlni
opatfeni.

Dodrzujte normy EMC a jejich limity.

Jaké ruseni sité je jiz pfitomné? Jaka je
maximalni povolena harmonicka
slozka proudu (THD)?

Jakd je tfida prostredi (1 nebo 2)
zarizeni?

Instalujte zafizeni pro korekci Gciniku s
tlumivkami.

Jsou ménice kmitoctu adekvatné
chranény proti prechodovym jeviim v
napéjecim napéti?

Obecné pravidlo zatizeni
transformatoru: priblizné 40% zatizeni
ménice kmitoctu (s tlumivkou).

Zde plati pro ménic kmitoctu jiné
podminky nez pfi provozu s
pripojenim k el. siti.

[J Umisténi instalace

Koncepce chlazeni

Agresivni ovzdusi nebo
plyny

Plsobeni prachu

Prostiedi s nebezpecim
vybuchu

Okolni podminky

Bude ménic¢ kmito¢tu namontovéan
centralné v rozvadéci (IP20) nebo
mistné na sténé (IP54 nebo IP66)?

Chlazeni rozvadéce a ménice kmitoctu;
vysoké teploty poskozuji vsechny typy
elektronickych komponent.

Lakované desky plosnych spojti pro
ochranu proti agresivnim plyndm:
sirovodik (H,S), chlor (Cl,) a ¢pavek
(NH,).

Prach pfitomny na ménici kmitoctu
nebo v ném snizuje Gcinnost chlazeni.

Ménice kmitoctu podléhaji omezenim.




Motor a kabelaz

0 Tridy ucinnosti motoru

O

Vhodnost motoru pro
provoz s méni¢em kmitoctu

Vystupni filtr:
sinusovy nebo du/dt

Motorovy kabel

Opatreni tykajici se uzem-
néni

Stinéni

Vybér usporného motoru

Pozéadejte dodavatele motoru
o potvrzeni vhodnosti pro provoz
s ménicem kmitoctu.

Pridavné filtry pro specialni aplikace.

Pouzijte kabel s vhodnym stinénim.
Dodrzujte specifikaci maximalni délky
kabelu ménice kmitoctu.

Zajistéte spravné vyrovnani
potenciall. Je k dispozici plan
uzemnéni?

Pouzijte kabelova hrdla EMC a fadné
ukoncete stinéni.
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[0 Dimenzovani a vybér

Zvlastni pripad
Provoz s nékolika motory

Ruseni rozhlasového a
televizniho vysilani
(vysoky kmitocet)

Ruseni sité
(nizky kmitocet)

Opatieni tykajici se
uzemnéni

Proudové chranice

Ochrana motoru a PTC
termistor motoru

Obsluha a zobrazeni dat

Vyména dat
(sbérnicové systémy)

Rizeni procesu

Udrzba

www.danfoss.com/drives

Ménic¢ kmitoctu

Rozméry podle proudu motoru.
Vezméte v Uvahu poklesy napéti.

Plati zvlastni podminky.

Specifikujte vhodné RFl filtry pro
dané EMC prostredi.

Pouzijte sitové tlumivky pro snizeni
harmonickych slozek proudu.

Byla podniknuta opatreni k
eliminovéni svodovych proudd?

Pouzijte proudové chranice typu B.

Méni¢ kmitoctu monitoruje
PTC termistor motoru.
(schvaleni PTB pro zénu EX)

Obsluha a zobrazeni dat pomoci
textového displeje (instalovaného ve
dvetich rozvadéce).

Pomoci sbérnicovych systému (napf.
Profibus) nebo pomoci konven¢niho
propojeni svorek vodici.

Ménice kmitoctu provadi ulohy PLC

nebo realizuji autonomni regula¢ni
smycky.

Je ménic¢ kmitoctu
bezudrzbovy?

VLT

THE REAL DRIVE


http://www.danfoss.com/drives

Poznamky
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Co znamena znacka VLT®

Spole¢nost Danfoss Drives je pfednim dodavatelem meénicl kmitoctu
se stale narustajicim podilem na trhu.

Odpovédnost k
zivotnimu prostredi

Ménice kmitoctu VLT® jsou vyrdbény s
dlrazem na bezpecnost a na pfiznivé
pusobeni vici lidem a Zivotnimu
prostredi.

Vsechny tovarny na ménice kmitoctu
jsou certifikované podle normy ISO
14001 a ISO 9001.

Vsechny cinnosti jsou planovany a
provadény ohleduplné k jednotlivym
zameéstnanclim, k jejich pracovnimu
prostredi a k vnéjsimu prostredi. Ve
vyrobé je na minimum omezen hluk,
kour a ostatni znecisténi, odpad nesmi
mit nepfiznivy vliv na Zivotni prostredi.

UN Global Compact

Spole¢nost Danfoss podepsala
globalni dohodu OSN ,UN Global
Compact” o spolecenské a
environmentalni odpoveédnosti a nase
zavody odpovidajf za dodrzovani
mistnich predpist.

Duraz na Usporu energie
Energetické Uspory menict kmitoctu
VLT® vyrobenych u nas béhem
jednoho roku jsou srovnatelné s
energif vyrobenou jednou velkou
elektrarnou. Dokonalejsi fizenf procesu
soucasné zlepsuje kvalitu vyrobkd a
zmens3uje ztraty a opotfebenf zafizen.

Oddani méni¢am

Oddani ménic¢im

Nadseni pro ménice trva jiz od roku
1968, kdy spole¢nost Danfoss zavedla
celosvétove prvni hromadnou vyrobu
ménict kmitoctu pro fizenf rychlosti
stfidavych motorU a tyto ménice
pojmenovala VLT®,

2500 zaméstnancd spolecnosti vyviji,
vyrabi, prodava a zajistuje servis
ménicl kmitoctu a soft-startérd ve vice
nez stovce zemi, pficemz se zaméruje
vyhradné na ménice kmitoctu a soft-
startéry.

Inteligentni a inovacni

Vyvojafi spolecnosti Danfoss pfi vyvoji,
konstrukci, vyrobé a v konfiguracich
disledné uplatiujf principy modularity.

Nové vlastnosti zafizenf jsou vyvijeny
na cilené technologické platformé.

To je predpokladem pro soubézny
vyvoj vsech prvkd, pficemz se zkracuje
doba, béhem které se dostanou na trh.
Soucasné je tim zaruceno, Ze zékaznici
budou mit vzdy k dispozici zafizeni s
nejnovejsimi vlastnostmi.

Spolehnuti na odborniky
Zodpovidame za viechny dily svych
vyrobkd. Skute¢nost, Ze vyvijime a
vyrabime cely nas vyrobni program,
hardware, software, vykonové moduly,
desky plosnych spojl a pfislusenstvi, je
zarukou spolehlivosti vyrobkd.

Celosvétova podpora
Ménice kmitoc¢tu VLT® pro fizeni
motorU pracujf v nejrliznéjsich
aplikacich po celém sveté.

Odbornici ze spole¢nosti Danfoss
Drives, které najdete ve vice nez 100
zemich, jsou pfipraveni pomoci svym
zakazniklm pfi feseni aplikaci a se
servisem bez ohledu na to, kde se
zakaznici nachazej.

Odbornici ze spole¢nosti Danfoss
Drives neukonci své usili, dokud
nebudou poZadavky zdkaznikd v
aplikacich s ménici kmitoctu Uspésne
vyfeseny.

Ceskd republika: Danfoss s.r.0.,V/ Parku 2316/12, 148 00 Praha 4 - Chodov, Tel: +420 283 014 111, Fax: +420 283 014 123, www.danfoss.cz/vlt, danfoss.cze@danfoss.com
Slovensko: Danfoss s.r.0., Tovarenska 49, 953 01 Zlaté Moravce, Tel: +421 37 6406 280, Fax: +421 37 6406 281, www.danfoss.sk/vit, danfoss.sk@danfoss.com

Spole¢nost Danfoss nenese zadnou zodpovédnost za mozné chyby v katalozich, brozurach a jinych tisténych materialech. Spole¢nost Danfoss si vyhrazuje pravo zménit své vyrobky bez
predchoziho upozornéni. To se tyka také vyrobk jiz objednanych, a to za predpokladu, Ze takovéto zmény Ize provést bez nutnosti provedeni dal$ich zmén v jiz dohodnutych specifikacich.
V8echny obchodni znacky v tomto materialu jsou majetkem pfislusnych spole¢nosti. Nazev a logo Danfoss jsou obchodni znacky spole¢nosti Danfoss A/S. VSechna prava vyhrazena.
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