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Pomoc pfi planovani a projektovani

Prirucka Danfoss pro pfipravu a projek-
tovani je uréena pro spole¢nosti
puUsobici v oblasti chemického
pramyslu, vyroby a také pro energetiky.
Predstavuje komplexni pom(icku pro
odborné projektanty (MaR/elektro), do
jejichZ pracovni naplné patfi projek-
tovani pohoni s regulaci otacek
pomoci ménici kmitoctu.

Nasi specialisté konzultovali obsah této
pfirucky s mnoha odborniky
pfislusného zaméreni, aby tato
pomucka mohla zajistit odpovédi na
viechny dulezité otazky stavitelti a
investorl v co mozna nejvétsim rozsa-
hu. Popisy dil¢ich kapitol jsou zdmérné
uvedeny ve stru¢né formé. NeslouZzi
totiz jako podrobny technicky vyklad,
ale odkazuji jen na podstatu vécia
specifické otdzky projektu. Pfirucka tedy
neni zamérena jen na bézné pouzivané

Ten, kdo bude projektovat méni¢ kmitoctu, by si mél predem promyslet ramcové

technické podminky jeho ¢innosti.

Tato projek¢eni prirucka a v ni obsazené
informace a ndvody predstavuji opti-
malni nastroje, s jejichz pomoci Ize za-
jistit odpovidajici kvalitu projektu a tim
pfispét k provozni spolehlivosti celého
zafizeni. Projekéni pfirucka pro chem-
icky pramysl se déli na dvé ¢asti. Prvni
¢ast nabizi zakladni poznatky o
vyuzivani ménicd kmitoctl obecné. K
tomu patfi i otdzky energetické
ucinnosti, nizkych provoznich néklad( a

pohony, ale i na posouzeni technického
vybaveni s ménici kmitoctu od rGznych
vyrobcd.

Pfi projektovani pohon s regulaci
otacek se ¢asto vyskytuji problémy,
které bezprostifedné nesouvisi s vlastni
funkci méni¢ kmitoctu. Casto se tykaji
zabudovani téchto pfistrojl do pohon-
nych systému a do celého zafizeni.
Pfitom je nezbytné nutné vzit v ivahu
nejen vlastni ménic kmitoctu, ale hnaci
systém jako celek. Tento systém se
sklada z motoru, ménice kmitoctu,
kabelaze. Pritom je tfeba respektovat
podminky prostfedi, mezi néz mimo
jiné patfi sitové napdjeni a ochrana
zivotniho prostredi. Projektovani a di-
menzovani systém0 s regulaci otacek je
tfeba vénovat mimoradnou pozornost.
V této fazi musi planovac ¢i projektant
pfesné stanovit pozadavky na kvalitu

delsi Zivotnosti. Ve druhé &asti prirucky
jsou uvedeny nezbytné kroky planovani
a projektovani zafizeni véetné navrhi
na dodatec¢né vybaveni stavajicich
zafizeni regulaci otacek. Ziskate zde
vsechny dulezité informace, které
potfebujete pro bezpecény provoz
zafizeni, a které musite respektovat pfi
vybéru ménicd kmitoc¢tu napajenych ze
sité a stanoveni jejich parametr(. Na
konci pfirucky najdete kontrolni

hnaciho systému, vysi ndklad(i na
provoz a Udrzbu, stejné jako pozadavky
na bezpecny a bezporuchovy provoz.
Vyplati se detailni promysleni celého
projektu pfedem, tim se vylouci
nezadouci vedlejsi jevy pfi nasledném
provozu hnaciho systému.

seznam, ve kterém si mUlzete
odskrtnout jednotlivé kroky. Pokud
budete viechny body respektovat,
ziskate optimalni konfiguraci zafizeni
pro trvale bezpecny provoz.




Snizovani nakladd a zvySovani komfortu

Zatizeni s elektronickou regulaci
otacek je schopno ve srovnani' s
mechanickymi systémy usetfit znacné
mnozstvi energie a snizit opotrebeni
mechanickych dil(i. Tim dojde k
vyznamnému snizeni provoznich
nakladd. Cim &ast&ji musi pohonné
systémy pracovat v rezimu
¢astecného zatizeni, tim vyssi budou
Uspory na energie a Udrzbu. Na
zakladé vyssi Uspory energie se
potizovaci naklady na elektronickou
regulaci otacek umoiti jiz za nékolik
malo mésicl. Pfitom tyto moderni
zpUsoby feseni zarover nanejvys
kladné ovlivni funkci celého systému.

» Vysoky potencial uspory energie
Regulace pritoku, tlaku ¢i rozdil-
ového tlaku je v pfipadé elektron-
ické regulace otacek pfizplsobena
skutecné potiebé. Zafizeni bézi v
praktickém provozu prevazné v
rezimu c¢aste¢ného zatizeni, nikoliv
na plny vykon. Rozdil mezi maximal-
nim a ¢aste¢nym zatizenim urcuje
vysi energetickych Uspor u
pritoc¢nych strojl s kvadratickym
pribé&hem to¢ivého momentu. Cim
vice klesne energeticka spotieba,
tim kratsi je doba ndvratnosti inves-
tice, ktera zpravidla ¢ini cca
12 mésica.

« Omezeni rozbéhového proudu
V okamziku zapojeni sitového
napajeni dojde ke vzniku prou-
dové spicky, ktera mlze cinit Sesti

az osminasobek jmenovitého
proudu. Méni¢ kmito¢tu omezuje
rozbéhovy proud na hodnotu
jmenovitého proudu motoru. Tim
se eliminuji proudové 3picky pfi
zapnuti a vypadky napétiv
dusledku kratkodobého pretizeni
napajeci sité. Eliminaci téchto prou-
dovych 3picek dojde ke snizeni
pfipojné hodnoty cerpadla, tim pa-
dem se snizi i pocatecni investi¢ni
naklady a pfipadné odpadnou i
regulacni omezeni dodavatele elek-
trické energie v dobé maximalniho
odbéru.

Snizeni opotiebeni zafizeni
Prostfednictvim ménice kmitoctu
dochazi k mékkému a plynulému
rozbéhu i zastaveni motord. Na
rozdil od motor( napéjenych pfimo
ze sité, nedochazi u motorG s
ménic¢em kmitoctu k zatézovacim
razm zpusobenym skokovou
zménou hodnoty to¢ivého momen-
tu. Tim se snizuje mechanické
namahani pohonného systému jako
celkuy, tj. motoru, pfevodovku, spo-
jky, ¢erpadla / ventilatoru / kompre-
soru a potrubi véetné tésnéni. Timto
zpUsobem snizuje regulace otacek
vyraznym zplsobem opotiebeni, s
tim je spojena i delsi Zivotnost
zafizeni. Diky del3imu provoznimu
intervalu a nepatrnému material-
nimu opotiebeni klesaji rovnéz
néklady na opravy a udrzbu.

« Rozsireni regula¢niho rozsahu
Ménice kmitoctu umoznuji regulaci
motord v tzv. nadsynchronnim roz-
sahu (vystupni kmitocet > 50 Hz).
Timto zpUsobem je mozné dosah-
nout kratkodobého zvyseni vykonu.
Moznost nadsynchronniho provozu
zavisi na maximalnim vystupnim
proudu a odolnosti ménice
kmitoctu vUci pretizeni. V praxi se
Casto vyskytuji cerpadla, ktera
pracuji s kmito¢tem 87 Hz. Provoz v
nadsynchronnim rozsahu je tfeba
dohodnout s vyrobcem!

 Nizsi provozni hlu¢nost
Zafizeni pfi ¢asteCném zatizeni vytvari
mensi hluk. Provoz s regulaci otac¢ek
znacné snizuje hlu¢nost zafizeni.

+ ZvySena zivotnost
Zafizeni pracujici pfi castecném
zatizeni podléha mensimu
opotrebeni, ¢ehoz dlisledkem je
delsi Zivotnost. Vyhodou je rovnéz
snizeny optimalizovany tlak v
potrubi systému.

Provoz v nadsynchronnim

rozsahu je vzdy nutno konzultovat
s vyrobcem motoru!

» Dodatecna vestavba
Ménice kmitoctu Ize dodatecné
zabudovat do stavajicich pohonnych
systému, pficemz naklady na tuto
Upravu nejsou vysoké.




Jsou identické Urovné Ucinnosti skutecné identické?

Peclivé zkoumani Setfi penize.

Na prvni pohled jsou mezi
rliznymi zafizenimi pfi
porovnavani ucinnosti velmi
malé rozdily. Ale je tomu tak
opravdu? Maji skute¢né dvé
zarizeni se stejnou ucinnosti
a stejnym vykonem totozné
ztraty?

U¢innost ménice kmito¢tu se pocita
jako pomér pfikonu a vykonu. Nor-
malné se vyjadiuje jako zaokrouhlené
procento, tj. bez desetinnych mist. To
znameng, Ze — v nejhorsim pripadé -
se mohou dva ménice s identickym
pomérem lisit téméf o 1 %.

Aby bylo mozné porovnat ucinnosti
rznych ménicd, je potfeba znét pod-
minky, za kterych byly ziskany. Pfi po-
uzivani ménicd normalné rozlisujeme
mezi,normalnim” pretizenim (110%) a
Vysokym” pretizenim (160%).

Z hlediska ucinnosti se také berou v
Uvahu jmenovité proudy zafizeni, stej-
né jako provoz pii ¢aste¢ném zatizeni a
povolené tolerance méfeni.

Ponékud konkrétnéjsim parametrem
je stanovend vykonova ztrata zafizeni,
ktera pochopitelné bere v ivahu rov-
néZ rezim provozu a jmenovity proud.
Je mozné je brat jako relativné spo-
lehlivé, protoZe je pouzivaji operatofi

Pfimé porovndni mezi dvéma znackami ménice
kmitoctu je nesmirné obtizné z divodu odlisnych
pomocnych parametrd, napr. jmenovitého prou-

du a pretizitelnosti. Lepsi porovndni umozruji
Jjejich vykonové ztraty.

a inzenyfi jako zaklad pro klimatizaci
rozvadécu.

V nésledujicim diagramu je uvedeno
porovnani vykonovych ztrat dvou rdz-
nych ménica.

U¢innosti uvadéné pro vétsinu vyko-
nl jsou totozné, ale co to znamend

z hlediska celé Zivotnosti zafizeni?
Jestlize predpokladame Zivotnost 60
000 hodin a provoz motoru 90 %, cel-
kova vykonova ztrata pro 75kW mé-
nic¢e uvedené v diagramu bude 124
740 kWh a 66 528 kWh.

Ackoli je u obou zafizeni uvadéna
totoznd ucinnost, jedno z nich spo-
tfebuje téméf o 58 000 kWh vice nez
druhé! Tento rozdil bude mensi pfi
¢aste¢ném zatizeni, ale tendence je
pfesto zfejma.

Porovnani vykonovych ztrat (Vmains = 400 V)

B Méni¢ A (98% ucinnost)
O Ménic B (98% ucinnost)

Vykonova ztrata [W]

1,1 1.5 22 3 4 55 75
Typicky vykon motoru [kW]

1 15 185 22 30 37 45 55 75

4 kroky k optimdlnimu zarizeni



Filtry z hlediska hodnoceni Ucinnosti a efektivity

Z principu funkce ménice
kmitoctu vyplyva, ze bude
zvysovat elektromagnetické
ruseni. Vsechny ménice
kmitoctu lze vybavit EMC
filtry ke snizeni tohoto ruseni.
Filtry je mozné integrovat

do zarizeni nebo je pripojit
externé pred zarizeni. Také je
mozné kombinovat interni a
externi filtry.

Rovnéz je nutné vzit v Gvahu sinu-
sové filtry nebo dv/dt filtry na strané
motoru. Ménice kmitoctu pracuji s
vysokym spinacim kmito¢tem a gene-
ruji pfislusné napéti na kmitoc¢tovém
vystupu. Dasledkem je to, Ze vystupni
napéti jiz nema sinusovy pribéh. V za-
vislosti na délce motorového kabelu

a izolaci motoru muze toto napéti po-
Skodit izolaci. To je zvlasté problémem
u starsich motorU. Filtry na strané
motoru chrani vinuti pfed obloukovy-
mi zkraty omezenim rychlosti nardstu
napéti v izolaci motoru a amplitudy
napétovych Spicek.

Hlavni vyhodou ménicd kmitoctu

s externimi filtry je cena; ¢asto jsou
levnéjsi a kompaktnéjsi nez ménice s
integrovanymi filtry. Nevyhodou viak
je, Ze je zapotiebi vice mista k insta-
laci, a ze externi filtry vzdy zpUsobuji

Ztratovy vykon pro 7,5kW ménic

700 W

600 W

500w

400 W

300w

200W ——

Ztratovy vykon

100 W

FC300 [MFUA-EMVC2/C3

dalsi ztraty. To plati pro EMC filtry i pro
sinusové nebo dv/dt filtry na strané
motoru. Tuto dalsi rozptylenou energii
je nutné vzit v ivahu pii konfiguraci
chladiciho systému pro rozvadéc.V
pfipadé ménicl s integrovanymi fil-
try bude ztrata normalné zahrnuta v
uvedeném ztrdtovém vykonu ménice.
To znamena, Ze pfi porovnavani dvou
ménich kmitoctu je potreba vzit v
Uvahu, zda maji oba integrované filtry
a zda EMC filtry odpovidaji stejnym
normam. Pokud tomu tak neni, ménic
kmitoctu bez integrovanych filtrd

M FUA-EMV C2/C1 [ FUA-EMV C2/C1 (150m)

vykaze horsi celkovou ucinnost z hle-
diska zafizeni, a navic ma filtry, vyssi
ztraty a vyssi naklady na energie.

Uspory dosazené instalaci nekvalit-
nich EMC filtr(, nebo pokud nejsou
pouzity zadné, nebo zahrnuti nezbyt-
nych motorovych filtrd, mohou vést
k vysokym nékladdim na renovaci a k
daldim ztratam, které budou vyzado-
vat dalsi chlazeni.




Regulace otacek: vysoky potencial Uspor
- rychla implementace

Regulace otacek u zakladnich
stroju casto prinasi vyhody

z hlediska spotieby, které se
casto zietelné odrazi na uctu
za elektrickou energii. Mezi
vyhody otackové regulace
patri:

Uspora energie

Potencialni tspory se budou lisit v
zavislosti na zatéZovacim momentu.
Pokud je kfivka momentu konstantni,
maximalni mozné Uspory budou pfimo
umérné redukci momentu a otacek na
hrideli. U kvadratické kfivky se uspory
zvysuji se treti mocninou redukce ota-
cek.

Nastaveni cos ¢

Mnoho ménic¢a kmitoctu opravuji
cos @ na hodnotu blizkou 1, a tudiz
redukuji indukéni spotfebu jalového
vykonu. Také se snizuji ztraty v kabe-
lech.

Optimalizace provozu

pri ¢astecném zatizeni

U¢innosti stfidavych motord se nor-
malné udavaji pouze pro jmenovity
pracovni bod. KdyZ motor napéjeny z
el. sité pracuje pfi ¢aste¢ném zatizeni,
konstantni mechanické a elektro-
magnetické ztraty podstatné snizuji

ucinnost. Provoz prostfednictvim
ménice kmitoctu - v zavislosti na kva-
lité regula¢niho mechanismu - vzdy
zajisti motoru optimalni magnetizaci,
€0z znamena, ze ucinnost pfi ¢astec-
ném zatiZzeni neklesne tak vyrazné.
Obvykle zaznamendte patrné zlepseni
pro motory s vykonem 11 kW nebo
vyssim.

Automaticka optimalizace
spotieby

U aplikaci, které nevykazuji rychlé
zmény zatizeni, mze obsluha zvolit
automatickou optimalizaci spotteby. V
tomto pfipadé ménic sniZzuje magne-
tizaci motoru na minimalni, a tim setfi
energii. Tyto funkce se ukazaly jako
velmi Uspésné u systémd s pomalou
regulaci, napfiklad se bézné pouzivaji
pro ¢erpadla a ventilatory.

Méné startt

U mnoha aplikaci muiZe regulator ota-
Cek sniZit pocet start(. Kazdé nefizené
spusténi elektromotoru spotiebovava
dalsi energii, aby se motor rozbéhl, a
zrychlil zatizeni. V pfipadé cerpadla
maji starty obvykle na svédomi 5-10 %
celkové spotieby energie, ale existuji
pfipady, kdy toto ¢islo mlze dosah-
nout az 40 %. Regulator také snizuje
$pickové proudy a mechanicka zatizeni
vyvolana zapinacimi proudy pfi startu.

Dalsi vyhody zaregulovéni otacek za-
hrnuji snizeni mechanického namaha-
ni systému a jeho komponent, a dale
integrované funkce softwaru poskyto-
vané modernimi ménici kmitoctu.

Prakticky priklad: Zavedeni pohonu s
proménnymi otdckami do Ctvrtého kvadrantu
vyrazné snizi pocet startt a tudiz mechanické
namdhdni systému v pdtém kvadrantu.

S 30 250 ¢
U
o) 4
8 " 3
2 25 i Provozni hodiny 200 9
: n | |
2 5 Spusténi ; i |
5 | 1150
3 15 | :
o- 1‘
100
10 |
5 50
0 0
1. kvadrant 2. kvadrant 3. kvadrant 4. kvadrant 5. kvadrant

4 kroky k optimdlnimu zarizeni



10

Uspory nékladd béhem celého Zivotniho cyklu

Ménice kmitoctu se staly Spickovymi
zafizenimi a pouzivaji se mnoha roz-
manitymi zplsoby. Nicméné, abyste
predesli neekonomickym a kontra-
produktivnim rozhodnutim, je Zivotné
dulezité pred rozhodnutim o investici
kompletné uvézit viechny komercni a
logistické aspekty. Nejnovéjsi publiko-
vané analyzy naznacuji, Ze pofizovaci
cena takového zatizeni ¢ini pfiblizné
pouhych 10 % celkovych nédklad{ za
celou dobu Zivotnosti, pficemz zby-
vajicich 90 % jsou provozni naklady,
napf. na energie, udrzbu a servis.
Nezanedbatelné jsou také naklady na
potizeni chladicich systém, napdje-
cich tlumivek a filtra.

Mezi zndmé metody pro zjisténi
celkovych néakladi patfi LCC (lifecycle
costs — celozivotni naklady) a TCO
(total cost of ownership — celkové
naklady na vlastnictvi). Ty berou v
Uvahu nejen potizovaci cenu, ale také
naklady na energie, Udrzbu a servis.
Kdyz se viechny tyto naklady po dobu
Zivotniho cyklu zanesou do rovnice,

>

Kumulativni néklady

Pofizovaci naklady

Naklady na provoz a udrzbu

mUZe se ukazat, Ze bude ekonomictéj-
Si zakoupit draZsi zatizeni.

Takové vyhodnoceni miize vzit v
Uvahu také dostupnost produktu.
Porucha takového zafizeni mlze
pfinést nasledné naklady, napt. kvili
vyrobnim ztratdm.

Aby k tomu nedoslo, musi mit opera-
tor na skladé pfipravenou jednu nebo
vice ndhradnich jednotek. Velikost
téchto skladovych zasob bude zaviset
mimo jiné na tom, jak rychle mlze
vyrobce dodat ndhradu v nouzové
situaci.

Jednoduché ovladani systému
Moderni ménice kmitoc¢tu také nabi-
zeji cetné funkce, které eliminuji nut-
nost pofizeni externich komponent

a jejich slozité kabeldze. Soucasné je
vzdy zahrnuta funkce mékkého startu,
kterd chrani motory a komponenty,
¢imz se prodluzuje Zivotnost a snizuji
se naklady na

udrzbu a servis.

Naklady na likvidaci

=

Naklady na
energie a udrzbu

Aktivni pristup k udrzbé
snizuje naklady a zvysuje
dostupnost

Cetné ochranné funkce chréanici mo-
tor a systém trvale zobrazuji stav mé-
nice kmitoctu a stav systému. Zvysuji
dostupnost systému ochranou kom-
ponent a v€asnym upozornénim na
opotrebeni, takze je mozné prodlouzit
intervaly udrzby.

Obecné ¢ini porizovaci ndklady na systém pouze
priblizné 10 % celkovych ndkladt béhem zivotniho
cyklu zarizeni. Vyssi porizovaci ndklady na tsporné
zafizeni se casto vrati béhem velice krdtké doby.



Realizace potencionalnich Uspor v praxi

V prvni ¢asti této pfirucky jsou
zdlraznény zéklady moznych Uspor v
chemickém primyslu a danych
zafizenich. Dozvite se zde podrobnosti
o nakladech Zivotniho cyklu, uspore
spotfebované energie, stejné jako o
nakladech na udrzbu a servis. Rovnéz
je tfeba prevést tato opatieni formou
rozumného a presného projektu do
praxe.

K tomu slouzi nasledujici 2. ¢ast, ktera
vas provede ve ¢tyfech krocich
zasadami spravného projektovani.V
dalich bodech

- Sitové napajeni

+ Okolni podminky a ochrana
zivotniho prostredi

+ Motor a kabeldz

« Méni¢ kmitoctu

ziskate veskeré nezbytné informace o
parametrech a datech, které
potfebujete pro bezpecny provoz

zafizeni, stejné jako pro jeho vybér a
konstrukci. Pokud potfebujete ziskat
podrobnéjsi informace, obdrzite
vedle zékladnich informaci v této
pfiru¢ce také odkaz na dalsi literaturu.

Systematické odpovédi na viechny
otazky a aspekty obsazené v nésle-
dujicim textu vytvofi idealni zaklad
systému, ktery je soucasné usporny a
bezpecny.
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Sitové napajeni

Stanoveni charakteru dané sité

Pro napdjeni elektrickych pohont jsou
k dispozici riizné sité. Vsechny tyto sité
maji vétsi nebo mensi vliv na
elektromagnetickou kompatibilitu
(EMC) zafizeni. U sité s 5 vodic¢i TN-S se
dosahuje nejlepsich vysledkd, naproti
tomu u izolované sité IT nejhorsich.

Sité TN
Existuji dvé provedeni téchto siti:
TN-SaTN-C.

TN-S
Tento systém predstavuje sit's 5
vodici, u které jsou nulovy vodi¢ (N)
a ochranny vodi¢ (PE) oddéleny.
Toto provedeni nabizi nejlepsi viast-
nosti z hlediska EMV a zabranuje
pfenosu ruseni.

TN-C

Tento systém predstavuje sit se 4
vodici, pficemz nulovy vodic¢ a

Systém TN-S Oddéleny nulovy a ochranny vodic¢

L1 O LT O
L2 O L2 o
L3 O 13 o
N PEN

PE f I
SystémTT  Uzemnény nulovy vodi¢ a samostatné uzemnéni zafizeni Systém IT
L1 O L1 O
L2 O L2 O
L3 O 3 O
N I N ?

ochranny vodic¢ pfedstavuji jeden

spole¢ny vodi¢. Kvlli spole¢nému
nulovému a ochrannému vodici
nabizi tato sit Spatné vlastnosti z

hlediska EMC.

Site TT

zajisténi EMC (fi Itry, apod.).

Tento systém predstavuje sit se 4
vodidi, a sice s jednim uzemnénym
nulovym vodi¢em a samostatnym
uzemnénim pohonu. Tento systém
nabizi dobré vlastnosti z hlediska
EMC, pokud je uzemnéni fadné

provedeno.

Site IT

Tento systém predstavuje
izolovanou sit se 4 vodici, pficemz
nulovy vodic¢ je bud neuzemnény,
nebo je uzemnén pres impedanci
obvodU pro zajisténi EMC.

Systém TN-C  V celém zafizeni je nulovy i ochranny vodic tvofen

Typy siti pro proudové rozvodny podle EN 50310/ HD 384.3

jednim spole¢nym vodi¢em

L

1zolovana sit, nulovy vodi¢ muaZze byt uzemnén pres
impedan ci obvodu pro zajisténi EMC, nebo neuzemn

\
L

Upozornéni: V systémech IT musi
byt odpojeny vsechny obvody pro



Elektromagneticka kompatibilita (EMV)

Kazdy elektricky pfistroj ovliviiuje vice
¢i méné své bezprostiedni okoli v
dlsledku elektrickych a magnetickych
poli. Velikost a ucinek téchto vlivi
zavisi na vykonu a konstrukci pfistroje.
V elektrickych strojich a zafizenich
mohou vlivy stfidavého proudu mezi
elektrickymi a elektronickymi
soucastmi nepfiznivé ovlivnit
bezporuchovou funkci. Proto je pro
provozovatele a konstruktéry téchto
zafizeni dulezité pochopit
mechanizmus Uc¢ink( stfidavého
proudu. Jen tak je mozné jiz ve fazi
projektu pfijmout ndpravna opatieni
bez vysokych finan¢nich nakladd.
Protoze: Cim pozdéji se reaguje, tim
drazsi budou prislusnd opatrent.

Ucinky elektromagnetického pole
plsobi v obou smérech V zafizeni

se jednotlivé soucasti vzajemné
ovlivnuji:

Kazdy pfistroj nejenom Ze rusi, ale je
také rusen. Pro kazdou konstrukéni
skupinu je, kromé druhu a rozsahu
ruseni, charakteristicka také jeji
odolnost vici ruseni ostatnimi
konstrukénimi skupinami.

Odpovédnost

nese provozovatel

Doposud byl vyrobce soucasti nebo
konstrukénich skupin pro elektrické
pohony povinen ucinit takova
opatreni, aby byly splnény zdkonem
stanovené hodnoty. Podle normy EN
61800-3 pro aplikaci pohon( s
regulaci otacek byla tato povinnost
pfenesena na finalniho uzivatele nebo
provozovatele téchto zafizeni.

Vyrobce musi nyni pouze nabidnout
feSeni, které z hlediska normy
vyhovuje. Odstranéni pfipadného
ruseni, ¢ili vyuziti pfislusného reseni
nebo feseni problému s rusenim po
instalaci -a z toho vyplyvajici
vicenaklady, je na provozovateli.

Dvé moznosti snizeni ruseni

K zajisténi pozadavku
elektromagnetické kompatibility
mohou provozovatel nebo konstruktér
zafizeni vyuzit dva zpUsoby. Prvni
spociva v odruseni zdroje, tim se
minimalizuje nebo zcela odstrani sifeni
poruch. K druhému zpUlsobu patfi
moznost zvyseni odolnosti ruseného
pfistroje nebo systému v{ci ruseni, a to
tim zpUlsobem, Ze se zabrani nebo
vyrazné snizi pfijem rusici veliciny.

Elektromagneticky impulz pfi jaderném vybuchu

Radioaktivita

Odolnost vuci ruseni

Magneticka pole

Mikroviny

Biologické ucinky

Koronarni vyboj

A

N—

Ruseni rozhlasu
a televize

Ve

Zpétné ucinky sité

Elektricka koroze

Ochrana pred
uderem blesku

Elektrostatika

Ochrana proti dotyku

BOURE

Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) zahrnuje celou fadu jevi. U techniky pohon( maji vyznam predevsim zétné ucinky na sité a odolnost viici rusen.

13
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Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

Rozliseni poruch spojenych s
kabelazi od vlivl vyzafovani

V zsadé vzdy existuje vzajemné
pUsobeni mezi nékolika systémy. Od-
bornici zde rozlisuji zdroj ruseni a
pfijimac ruseni, coz v praxi ¢asto
predstavuje rusici a ruseny pfistroj. Jako
rusivé veli¢iny je mozno oznacit veskeré
elektrické a magnetické veli¢iny vyvo-
lavajici nezadouci ucinky. Ty se
naptiklad projevuji jako harmonické
kmitocty sité, elektrostatické vyboje,
rychlé napétové zmény nebo formou
vysokofrekvenc¢nich rusivych napéti ¢i
rusivych poli. Sitové harmonické
kmitocty se v praxi ¢asto oznacuji jako
nezadouci zpétné ucinky na sité, popt.
harmonické kmity nebo jednoduse jen
jako harmonické.

Vazebni mechanizmy mezi
proudovymi obvody

Jak ale probiha pfenos rusivé energie?
Jako elektromagnetické vysilani mize
prenos v zasadé probihat po vedeni,
formou elektromagnetickych poli nebo
elektromagnetickych vin. Odbornici v ta-
kovych pfipadech hovofi o kapacitni a/
nebo induktivni vazbé, nebo o vazbé
vyzafovanim, tedy o vzdjemném
pusobeni mezi riznymi proudovymi
obvody, pfi kterém pronika elektromag-
neticka energie z jednoho obvodu do
druhého.

Vliv nizkych kmitoctl (souvisejicich s vedenim)

Vliv vysokych kmitoctl (souvisejicich s vyzafovanim)

- Galvanicka vazba vznika v ptipadé,
kdy jsou dva nebo vice proudovych
obvodU vzajemné propojeny
spole¢nym vedenim (Priklad: kabel
pro vyrovnani potencial{).

- Kapacitni vazba vznika tc¢inkem
rozdilnych napétovych potenciald
mezi obvody.

« Induktivni vazba se vyskytuje mezi
dvéma vodidi, kterymi protéka elek-
tricky proud.

+ Kvazbé pomoci vyzafovani dochazi
v pfipadé, kdy se pfijimac poruchy
nachazi ve vzdaleném poli (Fraun-
hoferova oblast) vytvofeném
rusivym zdrojem.

Siteni poruchovych veli¢in

Zdroje ruseni
napr.

Spinané

sitové zdroje
Usmérnovace
Ménice kmitoctu
Zapalovani mobilni
Telefony

Vazba rusivych
velic¢in napt. galvanicka,
kapacitni, induktivni,
elektromagneticka

Prechod mezi vzdjemnou vazbou
vodi¢d a vazbou
vyzafovanim(zpUlsobenou v obou
pfipadech elektromagnetickym
polem) zavisi na typech vodi¢lia dle
normy vazba vedenim a vyzafovanim
nastava dle normy na 30 MHz, coz
odpovida vinové délce 10 metr(.
Kromé toho se elektromagneticka
ruseni Sifi prevazné vedenim nebo
vazbou elektrickymi ¢i magnetickymi
poli. Pfi kmitoc¢tech nad 30 MHz
plsobi vedeni a kabely jako antény a
tim padem vyzafuji
elektromagnetické viny.

Pfijemce ruseni

napf.

riridici systémy
usmeérnovace
ménice kmitoctu
rozhlasové a

vseobecné

Prehled vazebnich tras elektromagnetickych rusivych velicin a typické priklady

Ruseni souvisejici
s vedenim

(sitova vedeni,
fidici vedeni)

Vyzafovani
(volny prostor)

10 kHz 100 kHz

1 MHz

T T T
30 Mhz 300 MHz
10 MHz 100 MHz

MH 1GHz

Elektromagnetické ruseni se vyskytuje v celém kmitoctovém rozsahu. Samoziejmé se lisi zplisobem

a cestami siteni.

—

Zpétné vlivy sité / harmonické

===l> Rudeni rozhlasu a televize (emise elektromagnetickych poli)



Praxe — kvalita sité

Nizkofrekvencni zpétné plisobeni na sit

Napajeci sité v ohrozeni

Sitové napéti dodavané
energetickymi podniky (EVU) pro
domacnosti a pramysl by mélo
predstavovat napéti pravidelného
sinusového priibéhu s konstantni
amplitudou a kmito¢tem. Toto je
idedlni pfipad, ktery se dnes ve
vefejnych sitich uz nevyskytuje.
Pticinou jsou ¢astecné spotiebice,
které ze sité odebiraji proud
nesinusového priabéhu, popf. maji
nelinedrni charakteristiku, jako napf.
PC, televizory, spinané sitové zdroje,
Usporné svételné zdroje nebo také
ménice kmitoctu. Vlivem spole¢né
evropské energetické sité, vysokého
zatizeni a nedostatecnych investic
bude kvalita sitového napéti v
budoucnu i nadéle klesat. Odchylky
od idedlniho sinusového pribéhu
jsou tedy nevyhnutelné a v urcitych
mezich pfipustné. Pro projektanty a
provozovatele vznikd povinnost
udrzovat toto zkresleni sité co
nejmensi. Kde jsou ale pfislusné
meze a kdo je stanovi?

Jak vznikaji zpétné

ucinky na sit

Zkresleni sinusového priibéhu napéti v
napajeci elektrické siti v disledku
pulzujiciho proudového odbéru
pripojenych spottebicl nazyvaji
odbornici nizkofrekvenénim zpétnym

pusobenim sité nebo také harmonickymi.

Zakonna nafrizeni zajistuji
kvalitu

V diskuzi o ¢istém a kvalitnim sitovém
napéti pomahaji normy, smérnice a
predpisy. Zdkladem pro objektivni
posouzeni kvality sitového napéti
predstavuje zdkon o
elektromagnetické kompatibilité
zafizeni (EMVG). Evropské normy EN
61000-2-2, EN 61000-2-4 a EN 50160
popisuji mezni hodnoty sitového
napéti ve verejnych a primyslovych
sitich, které je tfeba dodrzet. Normy
EN 61000-3-2 a EN 61000-3-12
obsahuiji predpisy tykajici se tcinku
sité na pfipojena zafizeni. Z hlediska
celkového pojeti jsou pro
provozovatele zafizeni dllezitd i
ustanoveni EN 50178, stejné jako
pfipojovaci podminky energetickych
podnik(. Zasadné plati predpoklad, ze
pfi dodrzeni této Urovné budou
vsechny pfistroje a systémy pfipojené
k napajeci siti plnit svou pfislusnou
funkci bez poruch.

Dle vysledki Fourierovy analyzy
hovotime také o obsahu harmonickych v
siti, ktery ¢ini az 2,5 kHz jako nasobek
zakladniho kmitoc¢tu 50 Hz. Vstupni
usmérnovace ménicl kmitoctu vytvareji
takovéto typické zatizeni sité i
harmonickymi kmitocty. U kmitoctovych
ménicu v sitich 50 Hz Ize pozorovat 3.

- i

2 fma]

Meéreni ukazuji zietelné zkresleni sitového
napéti vlivem zpétného pusobeni nelinedrnich
spotrebicd.

8 18 b1 R gl

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

(150 Hz), 5. (250 Hz) ¢i 7. (350 Hz)
harmonickou, jejichz ucinky jsou zde
nejsilnéjsi. Celkovy obsah harmonickych
predstavuje THD (Total Harmonic
Distortin), tj. celkové zkresleni
harmonickymi neboli ¢initel
harmonického zkreslent.
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Snizovani zpétnych ucinku sité

Dusledky zpétnych ucinkd na sit

Zpétné ucinky na sité zplsobené
harmonickymi a vykyvy napéti patfi
mezi nizkofrekvenéni sitova ruseni
souvisejicimi s vedenim. Tyto maji
rozdilny pribéh v misté svého vzniku
nez v misté pfipojeni spotrebice k siti.
Proto je tfeba pfi hodnoceni zpétnych
vlivl sité vzit v ivahu konstelaci
sitového napdjeni, konstrukci sité a
spotiebice. U¢inky zvy$ené urovné
harmonickych jsou nasleduijici:

Nebezpedi podpéti

+ V duUsledku deformace sinusové-
ho pribéhu nelze napéti spravné
zméfit.

« Nizky vykon napdjeci sité

ZvysSené ztraty

« Harmonické spotrebuji ¢ast
¢inného, zdanlivého a jalového
vykonu

- Kratsi Zivotnost pfistrojl a soucasti
zpUsobena napt. vy$sim ohfevem v
dUsledku rezonanci.

. Spatna funkce, poskozeni
elektrickych a elektronickych
spotrebicd, napf. akustické vazby v
jinych pfistrojich. V nejhorsim
pfipadé dokonce zniceni.

+ Chybné vysledky méreni, protoze
méfici pfistroje jsou cejchovény na
efektivni hodnotu sinusového
prabéhu, tento priibéh je, ale zkres-
len harmonickymi.

Existuje ménic kmitoctu,
ktery je nezavisly na
zpétném ucinku sité?

Kazdy méni¢ kmitoctu vytvari zpétné
Ucinky na sit. Oviem platna norma
uvazuje frekvencni rozsah pouze do 2
kHz. Proto néktefi vyrobci posouvaji
zpétné Ucinky do rozsahu nad 2 kHz,
ktery neni v normé definovan, a tato

sva zafizeni nabizeji jako pfistroje, které
sit neovliviuji. O meznich frekvencich
pro tento rozsah probihaji v soucasné
dobé jednani.

Upozorneéni: Prilis vysoky podil
harmonickych zatéZuje obvody pro
kompenzaci jalového proudu a muze
vést k jejich zniceni. Proto by se k
tomuto ucelu mély pouzivat obvody
s tlumivkami.

Vypocet zpetnych Ucinku site

Aby nedoslo ke zna¢nému zhorseni
kvality sité, je tfeba realizovat

pfislusna opatreni k redukci, eliminaci

¢i kompenzaci harmonickych u
zafizeni, ktera tyto harmonické
kmitocty vytvéreji. Vypocetni pro-
gramy, napf. MCT 31 (Harmonic
Calculation Software) umoznuji
vypocet téchto zafizeni jiz ve stadiu
projekce. Provozovatel tak mtze v
predstihu otestovat ochranna
opatieni a zabezpecit provoz svého
zafizeni.

Pozndmbka: Spolecnost Danfoss md
rozsdhlé a dlouhodobé zkusenosti v
oblasti EMC. Tyto zkusSenosti
preddvdme svym zdkaznikiim formou
skoleni, semindrd, workshopd ¢i v
kazdodenni praxi provddénim analyzy
EMC s podrobnym vyhodnocenim
avypoctem.

FC2 FC3




Moznosti snizovani zpétnych ucink sité

Obecné Ize snizit zpétné ucinky
elektronickych systém0 na sit
omezenim amplitudy odebiranych
pulznich proudd. V dUisledku toho
dojde ke zlepseni uciniku A (Lambda).
Aby nedoslo ke zna¢nému zhorseni
kvality sité, je tfeba realizovat pfislusna
opatreni k redukci, eliminaci ¢i
kompenzaci harmonickych u zafizeni,
kterd tyto harmonické kmitocty
vytvareji, a sice:

+ Tlumivky na vstupu nebo ve
stejnosmérném obvodu ménice
kmitoctu

+ Selektivni ss obvod

. Usmérnovacs 12, 18 nebo
24 impulzy

« Pasivni filtry

« Aktivni filtry

« Active Front End
a Low Harmonic Drives

Tlumivky na vstupu nebo ve
stejnosmérném obvodu

Jiz jednoduché tlumivky snizi
efektivné harmonické, které dodava
zapojeni usmérnovace do sité.
Vyrobce méni¢l kmitoctu je nabizi
jako pridavné ¢i dodatec¢né
pfislusenstvi. Tlumivky je mozno
zapojit pred ménic kmitoctu na strané
napajeni nebo do ss obvodu za
usmérnovac. Protoze indukénost
vyvola na kazdém misté stejny ucinek,
je mozné potlacit plisobeni na sit v
misté zapojeni. Obé varianty maji své
vyhody i nevyhody. Tlumivky na
sitové strané jsou drahé, vétsich
rozmérl a vykazuji vyssi ztraty nez
tlumivky v usmériiovaci. Vyhoda
tlumivek: chrani usmérnovac pred
prfenosem rusivych vlivd ze sité do
ménice. Stejnosmérné tlumivky jsou
zapojeny ve vlozeném obvodu. Maji
vétsi ucinnost, ale obvykle je neni
mozné dodatecné vestavét. Pomoci
takovych tlumivek Ize snizit obsah
harmonickych 6-ti pulz. usmérfiovace
z hodnoty THD | = 80 % na cca 40 %.V
praxi lze u ménice kmitoctu s
tlumivkami dosahnout poklesu napéti
Uk 4 %. Dalsi snizeni harmonickych

Ize dosdhnout specidlné
pfizptsobenymi filtry.

Pulzni usmérnovace

s vy$Sim poctem pulzi

(12,18 a 24)

Pulzni usmérnovace s vy$sim poctem
impulzt (12, 18 a 24) vytvéreji mensi
mnozstvi harmonickych. V minulosti
se ¢asto pouzivaly u zafizeni s vy3Simi

Pozn.: Ménice kmitoctu VLT Danfoss
jsou standardné vybaveny
tlumivkami, které sniZuje zpétny vliv
na sit na hodnotu THDI = 40 %.

vykony. K napdjeni je oviem potieba
zvlastni transformator, ktery ma
nékolik sekundarnich vinuti, ze
kterych privadi fazové posunuté
napéti k jednotlivym skupinam
usmérnovace. Nevyhodou tohoto
zpUsobu je vedle nakladd a potreby
prostoru pro zvlastni transformator
také vyssi investice za transformator
a ménic kmitoctu.

Pasivni filtry

V pfipadé mimoradné vysokych
pozadavkd, popf. pozadavku na
provoz bez harmonickych, jsou
optimalni pasivni sitové filtry. Tyto
filtry se vyrabi z pasivnich soucéstek,
kterymi jsou civky a kondenzétory.
Sériové rezonan¢ni obvody zapojené
paralelné k zatézi a naladéné na
harmonické kmitocty snizi obsah
harmonickych THD na strané sité na
hodnoty 10 % ¢i 5 %. Filtra¢ni
jednotka je vhodna jak pro jeden, tak
pro skupinu ménic¢d kmitoctu. Aby
mohl filtr harmonickych spravné plnit
svoji funkci, musi se spravné
pfizplsobit skute¢nému vstupnimu
proudu ménice. Pasivni filtry
harmonickych se zapojuji bud' pred
ménic, nebo pred skupinu ménicd
kmitoctu.

Vyhody pasivnich filtri

Tento typ filtr( poskytuje dobry
pomér cena/vykon. Za cenu pomérné
nizkych nakladd dosdhne
provozovatel snizeni obsahu
harmonickych, jaké je mozné jen u
usmérnovacl s 12 ¢i 18 impulzy.
Dosazené snizeni obsahu
harmonickych ¢ini dle hodnoty THD

5 %. Pasivni filtry nevyrabéji zddné
ruseni v kmito¢tovém rozsahu nad

2 kHz.

Protoze se jedna o zapojeni s
pasivnimi souc¢astkami, nedochazi k
zadnému mechanickému opotiebeni,
jedna se o zapojeni odolné vici
elektrickym porucham a
mechanickému zatizeni.

Nevyhody pasivnich filtra
Vzhledem ke své konstrukci jsou pasivni
filtry pomérné rozmérné a tézké. Filtry
této kategorie pracuji nanejvys efektivné
pfi 80 - 100 % zatizeni. S klesajici zatézi
ovsem stoupa spotfeba kapacitniho
jalového vykonu, a proto se doporucuje
pfi provozu naprazdno odpojit
kondenzatory filtru.

Napdijeci tlumivky stejné jako tyto tlumivky v
meziobvodu ucinné sniZuji harmonické.
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Snizovani zpétnych ucinkud site

Aktivnl' ﬁ |t|"y Ménice kmitoctu VLT® bez filtru Ménice kmito¢tu VLT® + AHF 005

Pokud jsou pozadavky, popt. zpétné

ucinky sité, jesté vétsi, Ize pouzit

elektronické filtry. Aktivni filtry jsou '
reprezentovany elektronickymi sacimi
obvody, které provozovatel zapoji

paralelné ke zdroji harmonickych
kmitoctd. Tyto obvody provadéji

analyzu nelineérnich spotiebicd, které Ménice kmitoétu VLT® Ménice kmitoctu VLT® + AHF 005

vytvareji proud s obsahem

harmonickych, a generuiji

kompenzacni proud. Tim se zcela

neutralizuji ptislusné harmonické

proudy v pfipojném bodé. Stuper

kompenzace je nastavitelny. Tim |ze na ) = =

prani harmonické témér dokonale s 7 m o 1317 19 03 2 s 7 N o ®B oW ow B om
Ré&d harmonickych Réad harmonickych

vykompenzovat, nebo napf. z
ekonomickych dlivodu alespon do té Pasivni filtry snizuji zkresleni proudu harmonickymina < 5 % ¢ < 10 %
miry, aby zafizeni vykazovalo zékonem
povolené hodnoty. Také zde je tieba
dbat na to, aby tyto filtry pracovaly s
taktovaci frekvenci a sitovym napétim

v rozsahu 4 - 10 kHz. >§§<

Napdjeni

Vyhody aktivnich filtr(

Provozovatelé mohou v ramci

/ /
celkového napravného opatreni |
zatadit aktivni filtry do libovolného Centralni
mista v siti v zavislosti na tom, zda T
chtéji kompenzovat jednotlivé
2 7

pohony, celé skupiny nebo dokonce
celé sité. Vlastni filtr ale neni vhodny
pro kazdy méni¢ kmitoc¢tu. Obsah
harmonickych klesne na hodnotu
THD <2 %.

M

Skupinova
kompenzace

Nevyhody aktivnich filtra RE
Nevyhodou jsou pomérné zna¢né I I o
investi¢ni naklady. Kromé toho ztraceji -}I— LZ%v;::nge
tyto filtry i¢innost na kmitoctu 25. )

harmonické a vyssich. Kromé toho jsou
treba u aktivnich filtrd harmonické
kmitocty vyssi nez 2 kHz, které tyto
filtry sami vytvéreji. Aby se udrzela
Cistd sit, je tfeba provést dalsi opatreni.

Aktivni filtry Ize pripojit na libovolnd mista v siti v zdvislosti na tom, zda je nutno kompenzo- vat jednotlivé
pohony, celé skupiny nebo dokonce celé sité.

Praktické informace



Vyhody a nevyhody feSeni

Selektivni vlozeny obvod

V poslednich letech byl zaznamenén
zvyseny pocet ménic kmitoctu s
takzvanymi,selektivnimi meziob-
vody”. Vyrobce v nich vyrazné snizil
kapacitanci kondenzatord v meziob-
vodu. | bez tlumivky je tim omezena
pata slozka harmonickych proudu na
hodnotu THD, < 40 %, i kdyZ produku-
je harmonické v hornim kmitoctovém
rozsahu, které by se jinak nevyskyto-
valo. Siroky kmito¢tovy rozsah zafize-
ni se selektivnimi meziobvody zvy3uje
nebezpedi rezonance s jinymi kom-
ponentami v siti, napf. se zafivkami
nebo transformatory. Navrh vhodnych
opatieni je odpovidajicim zptsobem
¢asové narocny a obtizny.

Ménice kmitoctu se selektivnimi me-
ziobvody také vykazuji slabou odol-
nost na strané zatéze,

a zmény zatizeni produkuji vyrazné
vétsi zmény napéti. Tim padem jsou
nachylnéjsi k oscilacim, kdyz se zméni
zatiZzeni na hrideli motoru. Problé-
mem je také odlehceni zatizeni, pro-
toze motor pak generuje energii s vy-
sokymi napétovymi Spi¢kami. Ménice
kmitoctu se selektivnimi meziobvody
reaguji na tuto situaci rychleji nez
konven¢ni zafizeni a vypnou se, aby
se chranily pfed poskozenim pretize-
nim nebo prepétim.

Protoze maji mensi nebo zadné
kondenzatory, ménice kmitoctu se
selektivnimi meziobvody jsou méné
schopné premostovat kratkodobé po-
klesy napéti. Selektivni meziobvod ma
zpravidla desetinovou kapacitanci ve
srovnani s konven¢nim meziobvodem.
Kromé zpétné vazby zplsobené od-
bérem proudu také ménice kmitoctu
se selektivnim meziobvodem zkresluji
el. energii ze sité spinacim kmitoctem
stfidace na strané motoru, coz je
dobfie patrné na strané sité, z dvodu
mensich nebo vynechanych konden-
zator(.

| Konven¢ni meziobvod [ Selektivni vioZeny obvod (pfiklad)

Meénice kmitoctu se selektivnimi meziobvody produkuji zvysené tirovné harmonickych

v hornich kmitoctovych rozsazich.

Active Front End

a Low Harmonic Drive

Active Front End (AFE) a Low Harmonic
Drive (LHD) u ménic¢t kmito¢tu nebo
Power Factor Correction (PFC) u
sitovych dild jsou elektronické vstupni
obvody, které nahrazuiji tradi¢ni
usmeérnovace. Tato zapojeni osazena
spinacimi polovodici s vysokou spinaci
rychlosti vytvareji pfiblizné sinusovy
proud a jsou rovnéz velmi ucinné pfi
tlumeni nizkych kmitoctd, které
pronikaji do sité. Rovnéz jako ménice
kmitoctu se selektivnim obvodem
vytvéreji opacné proudy, které
kompenzuji proudy pronikajici do sité.
Pristroj s obvody Active Front End
predstavuje nejdraZzsi feseni k redukci
zpétného plisobeni na sit, protoZe se
jedna o dodatecny vysoce kvalitni
ménic¢ kmitoctu, ktery je schopen
dodavat do sité kompenzacni energii.
Obvod Low Harmonic Drive tuto
moznost nenabizi a je z téchto dlvodu
ponékud vyhodnéjsi.

Vyhody AFE / LHD

Velikost proudu harmonickych je
snizena na hodnotu THDi téméf 0 % v
rozsahu 3. az 50. harmonické: s pfistroji
s AFE (ne s LHD) je mozny
¢tyrkvadrantovy provoz, tzn. Ze je
mozné brzdnou energii motoru vratit
do napajeci sité.

Nevyhody AFE / LHD

Technickd ndroc¢nost pfistroju je velice
znac¢na a vede k velmi vysokym
investi¢nim nakladtm. V principu se
pfistroje AFE skladaji ze 2 ménicu
kmitoctu, pficemz jeden spolupracuje s
motorem a druhy se siti.

Vlivem dodatecnych spinacich narok
klesd v motorovém provozu ucinnost
ménice kmitoctu. Ztratovy vykon mlze
byt 0 40 - 50 % vyssinez u

ménicl s nefizenymi usmérnovaci. Dalsi
nevyhodou je kmitocet hodinovych
impulz( u zafizeni provadéjicich korekci
vstupniho proudu. Tento kmitocet leZi v
rozsahu 4 - 20 kHz. Dobré technicky
narocné pristroje filtruji tento kmitocet
hodinovych impulzd pred napéjenim ze
sité.V soucasné dobé platné normy a
zakony se timto kmitoc¢tovym rozsahem
dosud nezabyvaji. Soucasné
analyzatory siti obvykle tento
kmitoctovy rozsah nezachycuji a tim
padem se tyto Ucinky nedaji zméfrit. Lze
je ale zjistit u v3ech pristrojl pracujicich
v této siti, napfiklad zvySenym
proudovym odbérem v sitovych dilech.
Ucinky budou citelné teprve v
nésledujicich letech. Proto by se mél
uzivatel v
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zajmu své vlastni provozni
bezpecnosti zafizeni cilené ptat
vyrobce na emisni hodnoty a
pfislusna napravna opatreni.

Cena

Civky
AC +DC

=

Civky
DC

7

;14
civek

-

Optimalni

/ feseni
Aktivni
filtry
Aktivni
filtry 5%

e

Pasivni
filtry 10%

-

>

Prehled opatfeni k omezeni harmonickych

Uzitecny jev

Upozornéni:

Nebylo konstatovdno, zda

musi sériové vyrdbéné pristroje
dosahovat meznich hodnot podle
EN 61000-3-12. Mdize platit,

Ze ménic bude tyto hodnoty
splriovat s pridavnym filtrem.

Danfoss VLT® Low Harmonic Drive

V ménicich typu low harmonic drive
kombinuje spole¢nost Danfoss me-
ni¢ kmitoctu se samostatnym, plné
funkénim aktivnim filtrem, ktery
funguje jako AFE.

« Nizsi ztrdty, protoZe filtry jsou
dimenzovdny pouze pro proud,
ktery bude kompenzovdn

« Modul ménice pokracuje v pro-
vozu i pri poruse filtru

« Vysokd napéti z meziobvodu ne-
jsou preddvdna do motoru.

Jednd se o optimdlni feseni pro:

« Shodu se vsemi poZadavky a
standardy harmonickych
« Sité s generdtory
« Mékké sité
« Instalace ménicu v sitich s
omezenymi poruchami napdjeni

Tyto jednotky jsou k dispozici pro
ndsledujici rozsahy napéti

+ 380-460V AC50-60Hzaroz-
sahy napéti

« 132-630 kW vysoké pretizeni /

« 160 - 710 kW normdini pretiZent,

ochrana
« IP21/NEMA 1, 1P54 hybridni



RuSeni rozhlasového a televizniho vysi

Radio frequency interference.

Ménice kmitoctu v disledku
pfitomnosti tocivého pole vytvareji
rdzné kmitocty pfi prislusném
napéti motoru vlivem
obdélnikovych napétovych impulzid
rdzné sirky. Ve strmych napétovych
hranach jsou obsazeny
vysokofrekvenc¢ni slozky. Kabely
motor(l a ménice kmitoctu je
vyzafuji a pfivadéji je vedenim do
sité. Ke snizeni téchto rusivych
veli¢in musi vyrobce pouzit
odrusovaci filtry (nazyvané rovnéz
RFI filtry, sitové nebo EMC filtry).

Slouzi jednak k ochrané pfistrojl pred
vysokofrekvenénimi s vedenim
souvisejicimi rusivymi veli¢cinami
(odolnost vici ruseni), na druhé strané
ke snizeni vysokofrekvencnich rusivych
veli¢in pfistroje, které vzniknou pres
sitovy kabel nebo vyzafovanim
sitového kabelu. Filtry maji za ukol
omezit toto rusivé vyzafovani na
zakonem predepsanou hranici, za
timto ucelem by se mély pokud mozno
hned od pocatku vestavét do zatizeni.
Jako u sitovych tlumivek je také u
odrusovacich filtrd tieba jednoznacné
definovat jejich jakost.V normach,
vyrobni normé 61800-3 a kmenové
normé EN 55011 jsou stanoveny
konkrétni mezni hodnoty Urovné
ruseni.

Normy a smérnice definujici
mezni hodnoty

Pro komplexni posouzeni
vysokofrekvenéniho ruseni rozhlasu a
televize je tieba respektovat dvé
normy. Jedna se na jedné strané o
normu o ochrané Zivotniho prostiedi
EN 55011, ktera definuje mezni
hodnoty v zavislosti na zakladnim
priimyslovém prostiedi s tfidami A1/
A2 ¢i obytném prostredi tfidy B. Dale
definuje vyrobni norma EN 61800-3,
ktera plati od ¢ervna 2007, nové
kategorie C1 az C4 pro systémy
elektrickych pohon( uré¢enych k
pouziti ve vyrobnich zafizenich.

Tyto jsou sice vzhledem k meznim
hodnotédm srovnatelné s dosavadnimi
tfidami, avsak pripoustéji v ramci
vyrobni normy dalsi rozsifené vyuziti.

ani

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

Prirazeni

el C1 2 a3 C4
1.nebo 2.
. okolni prostiedi . .
Okolni prostredi 1. Ok?lm, (rozhodnuti 2 Ok?lm, 2 Ok?lm,
prostredi prostredi prostredi

provozovatele)

>1000V
Napéti / proud <1000V V piipojkach
>400 A v siti IT
Stav EMC zadny Instalace a uvedeni do provozu Je vyzadovan
pozadavek provadéné specialisty na EMC EMC projekt
, Trida A1 Trida A2 Hodnoty
Mezni hodnoty . PR s . , L
podle EN 55011 Trida B (+ vystragne (+ vystragne prekracuji tfidu
upozornéni) upozornéni) A2
Klasifikace novych kategorii C1 az C4 dle produktové normy EN 61800-3
Upozornéni:
EN 55011:V pripadé problémd
musi provozovatel zarizeni
dodrzovat EN 61800-3: Viyrobce
ménice musi respektovat.
Konfrontace meznich hodnot*
Dale platné 1.znéni Zéavazné od 2007
A——
EN 55011 EN 61800-3

(Okolni prostfedi) (Pfepracovana norma)

Trida B Okolni prostiedi 1.
(Obytna oblast) (Obytna oblast)
Kategorie C1 \}
|
""""""""""""""" KategorieC2 |

| 2. okolni prostredi
(Pramyslova oblast)

Kategorie C4

* rusivé vyzarovani

Konfrontace novych kategorii C1 az C4 podle vyrobni normy EN 61800-3 a tiid A a B podle normy na
ochranu Zivotniho prostredi EN 55011.
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1.a 2. okolni prostredi

Rozhoduijici je misto provozu

Mezni hodnoty jsou pro
prislusné prostredi uvedeny v
odpovidajicich normach. Ale
jak se vlastné provadi zarazeni
do raznych druht prostredi?
Také zde poskytuji normy EN
55011 a EN 61800-3 informaci
o systémech elektrickych
pohonti a jejich slozkach:

1. prostiedi (tfida B):

Obytné oblasti

Jako obytné popt. komeréni oblasti
¢i malé provozy se oznacuji véechna
mista pouziti, ktera jsou napajena
pfimo z elektrické sité. To znamena,
Ze nejsou vybavena napéjecimi trans-
formatory velmi vysokého ¢i vys-
okého napéti pro oddélené napajeni.
Zarazeni do pfislusného prostredi
plati jak vné, tak uvnitf budovy.
Ptiklady: obchodni prostory, obytné
budovy/plochy, gastronomické

a zébavni provozy, parkovisté

i sportovni zafizeni.

2. prostiedi / trida A:
Primyslové oblasti
Jako priimyslové oblasti se oznacuji
mista pouziti, kterd nejsou pfimo
napojena na verejnou elektrickou sit,
ale kterd jsou vybavena transforma-
tory na vysoké napéti. Kromé toho
jsou tyto oblasti definovany v katastru
nemovitosti jako takové, které se
vyznacuji nasledujicimi charakteris-
tikami z hlediska elektromagnetické
kompatibility:
« Pfitomnost védeckych, Iékafskych
nebo primyslovych pfistrojl
« Spinani vétsich induktivnich

nebo kapacitnich zatézi
+ Vyskyt silnych magnetickych

poli (napf. v dlsledku silnych

elektrick- ych proudt)

Zarazeni do pfislusného prostredi
plati jak vné, tak uvnitf budovy.

Praktické informace

Mezni hodnoty rusivych napéti

O Trida A-2

| Tida A-1

™~

A Tida B-1

90 = T
80

P
é Trida A2 (<100 A) 5\
70

6 T Tidan - \.
£l \\L Trida B- l

Rusivé napéti v dB (pramérna hodnota v pyV)

Kmitocet v MHz

Mezni hodnoty pro rusivd napéti souvisejici s vedenim dle EN 55011

Zvlastni prostredi

Zde musi uzivatel rozhodnout, do
kterého prostredi by chtél zafadit své
zafizeni. Pfedpokladem pro toto
zarazeni je vlastni transformator
vysokého napéti a jednoznacné
oddéleni od ostatnich oblasti. Uvnitf
svého rozsahu musi provozovatel
zajistit na svoji odpovédnost nezbyt-
nou elektromagnetickou slucitelnost,
kterd zajisti za stanovenych podminek
bezchybnou funkci vsech pfistroju.
Prikladem jsou technické oblasti
nakupnich stredisek, supermarket,
Cerpacich stanic pohonnych hmot,
administrativnich budov nebo skladd.

1. okolni prostiedi

Bez kompromist

Pokud se pouZziji ménice kmitoctu, které
nesplnuji kategorii C, potom se musi
pfistroje doplnit o vystrazné
upozornéni. Tuto povinnost musi splnit
uzivatel / provozovatel. V pfipadé ruseni
vychézeji specialisté v kazdém pfipadé
odstranéni ruseni z meznich hodnot
A1/2 a B kmenové normy EN 55011 v
souladu s prostfedim, ve kterém je
zarfizeni provozovéno. Naklady na
odstranéni EMC ruseni nese
provozovatel. Za spravné pfifazeni do
jednotlivych tfid odpovida v kone¢ném
dlsledku sém uzivatel.

2. okolni prostiediv

Rozdéleni rozsah(i pouziti do 1. a 2. prostredi, stejné jako specidlnich oblasti, které md provozovatel na vyber.



Opatreni k ochrane site

Kompenzace jalového proudu

Zatizeni ke kompenzaci jalového
proudu kompenzuji thel fazového
posuvu ¢ mezi napétim a proudem,
stejné jako posuv uciniku cos ¢ ve
sméru 1.To je Zddouci tehdy, kdyz je k
napajeci siti pfipojeno vétsi mnozstvi
induktivnich spotrebi¢d (motory,
spinaci obvody Uspornych zéfivek,
apod.).

Podle provedeni vloZzeného obvodu
neodebiraji ménice kmitoctu ze sité
zadny jalovy proud a nevytvéreji
fazovy posuv. U¢inik cos ¢ se pfiblizné

Prechodové jevy v siti

Jako pfechodové jevy se oznacuji
kratkodobé prepétové Spicky ve vysi
nékolika 1000 V. Mohou se vyskytovat
ve vsech napajecich sitich, jak v
primyslovych, tak v obytnych
oblastech.

Jeden z ¢astych pfipadl vyskytu
prechodovych jevl predstavuji
bourky. Pfechodové jevy ale mohou
vzniknout pfi pfipojovani nebo

rovna 1. Z tohoto dlivodu nemusi
uzivatelé motord s regulovanymi
otackami provadét kompenzaci
jalovych proudd. Ale protoze ménice
generuji harmonické, stoupd proud
odebirany zafizenim na kompenzaci
jalového vykonu. Zatizeni
kondenzatord narlsta s poctem
harmonickych a ma za nasledek vétsi
ohfev kondenzétoru.

Z tohoto dlivodu musi provozovatel
opatfit své kompenzacni zafizeni
tlumivkami. Tlumivky dale zabrani

odpojovaéni velkych spottebict k siti
nebo ze sité nebo spindnim zafizeni
na kompenzaci jalovych proudd.
Pravé tak mohou byt pfic¢inou
prfechodovych jevi zkraty, které
zpUsobi vypadnuti pojistek v napajeci
siti, a magnetické induktivni vazby
mezi rovnobézné ulozenymi kabely.
Norma EN 61000-4-1 stanovi, jakou
formu tyto pfechodové jevy maji a
kolik energie obsahuiji. Jejich skodlivé

Pfrechodové jevy

tomu, aby doslo k rezonanci mezi
indukcnostmi spotiebicl a kapacitami
kompenzacniho zafizeni. Tlumivky v
kompenzacénim zafizeni vyzaduji i
ménice s cos ¢ <1. Kromé toho musi
vzit uZivatel v Gvahu vyssi jalovy
proud v dusledku rozlozeni kabeld.

ucinky se daji omezit riznymi
zpUsoby. Jako hrubd ochrana vici
pfechodovym jeviim slouzi plynové
bleskojistky nebo jiskfisté.

Elektronické pfistroje vyuzivaji jako
jemnou ochranu napétové zavislé
odpory (varistory). Rovnéz ménice
kmitoc¢tu vyuzivaji tento zptsob
ochrany.
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Praxe — Provoz z transformatoru nebo
nouzoveého generatoru proudu

Maximalni zatizeni transformatord

Provozovatelé mohou v sitich nizkého
napéti (400V, 500V, 690 V) pouzivat
pohony s regulaci otacek az do
vykonu cca 1 MW. Potifebné napdjeci
napéti je odebirano prostrednictvim
transformatoru ze sité vysokého
napéti. Ve vefejnych napajecich sitich
(1. prostredi: obytna oblast) prebira
tuto ulohu distributor.

V prlimyslovych sitich (2. prostredi:
primyslova oblast; vétsinou 500V,
690 V) je takovy transforméator
umistén u koncového spotrebitele,
ktery je rovnéz sam odpovédny za
napajeni svého zarizeni.

Provoz s nouzovym generatorem

Provozovatelé pouzivaji ndhradni
napajeci zafizeni tehdy, pokud musi
provozovat spotfebice i v pfipadé
vypadku napajeci sité. Kromé toho
prichazeji tato zafizeni ke slovu i v
pfipadech, kdy pfislusny sitovy pfivod
nema dostatec¢ny vykon. Je rovnéz
mozny paralelni provoz s vefejnou siti,
aby se doséhlo vyssiho sitového
vykonu. Toto fedeni se s oblibou
pouziva pfi soucasné potrebé
tepelného vykonu ve skupinovych
elektrarnach. Pfitom se vyuziva
vysokého stupné ucinnosti zplsobe-
ného timto pfedavanim energie.

U ndhradnich napdjecich generatort
je impedance sité vétsinou vyssi nez
pfi provozu na verejnou sit. To vede k
nardstu harmonickych. Pfi spravném
dimenzovani mohou pracovat
generatory v jedné siti se zdroji
harmonickych. To v praxi znamena:

- PFi pfepnuti ze sité na generator je
obvykle tfeba pocitat s narlstem
zatizeni zplsobeného harmonicky-
mi

« Projektanti a provozovatelé by méli
vypocitat nebo zméfit nardst zati-
zeni v dUsledku harmonickych, aby
vypocitat nebo zméfit narist zati-
zeni v dUsledku harmonickych, aby

Zatizeni transformatoru

U transformatorq, které napaji ménice
kmitoctu, je treba vénovat pozornost
vzniku harmonickych jako dasledku
zapojeni frekvenénich ménicl a
usmérnovacu, které navic zatézuji
transformator jalovym vykonem.

Nasledkem toho jsou zvysené tepelné
ztraty. V nejhorsim pfipadé mize dojit
i ke zniceni transformétoru.

Inteligentni spinaci skupiny (spole¢na
zapojeni nékolika transformatort)
mohou pripadné potlacit harmonické.

mohli zarucit pfedepsané napéti a
predejit vypadkim.

« Nesymetrické zatizeni generatoru
neni pfipustné, nebot je spojeno s
vyssimi ztrdtami a moznym nards-
tem harmonickych.

+ 5/6 krok vinuti generatoru utlumi
5.a 7. harmonickou, zptsobi ale
na-rdst 3. harmonické. 2/3 krok
vinuti redukuje 3. harmonickou

- Zarizeni ke kompenzaci jalového
proudu by mél provozovatel dle
moznosti odpojit, protoze mize
dojit ke vzniku rezonance v siti

+ Tlumivky nebo aktivni saci fi Itry
mohou potlacit harmonické kmity.
Paralelné pfipojené ohmické spo-
tfebice maji rovnéz tlumici ucinky,
zatimco paralelné pripojené kon-
denzatory predstavuji pfidavné za-
tizeni vlivem nepredvidanych rezo-
nancnich jev(.

Kvalita napéti

V souvislosti s kvalitou napéti v
napajecich sitich vyvstava otdzka:
kolik ménica kmitoctu snese jeden
transformdtor?

Programy pro vypocet siti, jako napf.
MCT 31 (www.danfoss.de/software)
software davaji pfesnou informaci,
kolik méni¢d v daném zafizeni muize
jeden transformator napajet.

Pozndmka: Ménice kmitoctu
fady VLT® AutomationDrive nebo
VLT® HVAC/AQUA Drive maji
vsechny standardné zabudované
tlumivky na potlaceni zpétného
pusobeni na sit.

P¥i zvaZzeni téchto pomér( Ize pouzit
pfi napajeni z generatoru napdjeci sit
k pokryti napajeni ¢asti ménica a
pfitom Ize dodrzet pfedepsanou
kvalitu sité. Pfesny vypocet je napfi-
klad mozny pomoci softwaru MCT 31
(www.danfoss.cz/vlt)

PFi provozu se zdroji harmonickych plati nasledujici omezeni:

usmérniovace B2 a B6

fizené usmérnovace B6

——)
usmeérriovace B6 s tlumivkami sesp

——)

max. 20% zatiZzeni generatoru
max. 20-35% zatizeni generatoru
v zavislosti na vlastnostech

max. 10% zatizeni generatoru

Vyse uvedené udaje maximdlniho zatiZeni predstavuji doporucené hodnoty, pfi kterych dle zkusenosti

funguje zarizeni bez poruch.


http://www.danfoss.de/software
http://www.danfoss.cz/vlt

Podminky okolniho a zivomotniho prostredi

Spravné misto pro instalaci

Spravna funkce a dlouha Zivotnost
ménicl kmitoctu je zajisténa pouze
pfi spravném chlazeni a ¢istém
ovzdusi. Proto vybér mista provozu

Umisténi v rozvadéci nebo
montaz na sténu?

Odpovéd na otazku zda umistit
ménice kmitoc¢tu centrélné v
rozvadéci nebo samostatné na sténu
neni jednoznacna. Obé varianty maji
totiz své vyhody i nevyhody. Varianta
umisténi v rozvadéci poskytuje tu
vyhodu, Ze veskeré elektronické
soucasti se nachazeji blizko sebe a
jsou chranény pouzdrem, tj.
rozvadécem. Rozvadéc pritom
predstavuje kompletné osazenou
jednotku ur¢enou k zabudovani do
zafizeni. Nevyhodou je, ze v
dUsledku stésnané montéaze uvnitf
rozvadéce se soucasti mohou
vzajemné ovliviiovat a proto je
naro¢né dodrzet pozadavky EMC v
rozvadéci. Kromé toho je to spojeno
s vy$simi investi¢nimi naklady na
stinénou kabeldz motoru, protoze

= || G| oEEm
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a stavebni poméry proto
vyznamnou mérou ovliviuji
zivotnost téchto zafizeni.

rozvadéc a pohon jsou obvykle
znacné vzdéleny na rozdil od
decentralizovaného feseni. Montaz
na sténu je z hlediska zachovani EMC
diky prostorové blizkosti ménice a
pohonu vyhodnéjsi a nevyzaduje
zvy$ené naklady na stinéné kabely.
Nepatrné zvyseni ceny v dlsledku
ochranného kryti IP 54/55 ménice
nehraje témér zadnou roli. V praxi je
ale v cca 70 % pfipadl pouzita
varianta s pfistroji v rozvadéc.

Pozndmka:

Meénice kmitoctu Danfoss

jsou k dispozici se tremi

druhy ochranného kryti:

« Ochranné kryti IP/00/20 pro
zabudovdni do rozvddéci

« Ochranné kryti IP54/55 pro
decentralizovanou montdz

+ Ochranné kryti IP66 pro
ndrocné okolni podminky jako
je extrémneé vysokd vihkost
(vzduchu) nebo silné znecisténi
prachem ¢i agresivnimi plyny.

Ménice kmitoctu Ize instalovat centrdlné

v rozvddécich nebo decentralizované v blizkosti
pohonu. Obé varianty maji své vyhody

i nevyhody.

25



Ochranneé tridy IP

Rozdéleni ochrannych tfid IP podle IEC 60529

_- Proti vniknuti pevnych cizich ¢astic Proti pfistupu k nebezpeé¢nym diliim s

(bez ochrany) (bez ochrany)
1 Prdmér =50 mm hibet ruky
2 Prdmér12,5mm prst
Prvni ¢iselny znak 3 Prdmér2,5mm nastroj
4 Primér=1,0 mm drat
5  ochrana proti prachu drat
6 prachotésny drét

_- Proti vniknuti vody se Skodlivymi ucinky

0 (bezochrany)

1 | kolmé kapky
2 kapky (sklon 15°)
o 3 | proud vody

Snr:: el 4 strikajici voda
5 | tryskajici voda
6  silné tryskajici voda
7 | obcasné ponoreni
8  trvalé ponoreni

hibet ruky
2 (g prst
Prvni ¢iselny znak S
C nastroj
D drat

Zafizeni vysokého napéti
Doplriujici M Pohyb béhem testu zkousky vodou
pismeno S Klid b&hem zkousky vodou

W Povétrnostni podminky

Chybéjici ¢iselné znaky se nahradi >X<.

Meénice s ochranou proti dotyku IP20 a 21 (obrdzek vpravo) jsou urceny k montdzi do rozvddeécd.
Meénice s ochranou proti stiikajici vodé s ochrannym krytim IP 54 a 55 (obrdzek vlevo) jsou urceny
k montdzi na sténu ¢i do ramu.




Chytra koncepce chlazeni

Vnéjsi klimatické podminky

a zmény prostredi maji
rozhodujici vliv na chlazeni
viech elektronickych soucasti
at uz v rozvodnach nebo
rozvadécich.

Udrzeni konstantni

okolni teploty

Pro v8echny ménice kmitoctu jsou
uvedeny minimalni a maximalni
okolni teploty. Vétsinou je

jejich rozhrani dano pouzitymi
elektronickymi dily. Napfiklad pro
elektrolytické kondenzétory, které
jsou pouzity ve stejnosmérném
meziobvodu, nesmi teplota okoli
prekrocit urcité meze kvuli zavislosti
kapacity téchto kondenzatorl na
teploté. Trebaze ménice kmitoctu
funguiji jesté pfi-10 °C, zarucuji
vyrobci jejich jmenovity vykon teprve
od 0 °C. Nepouzivejte proto ménice
v mrazu (tj. v tepelné neizolovanych
prostorach).

Avsak ani maximalni teplota by se
neméla prekracovat. Elektronické
soucasti jsou citlivé na teplo. Podle
Arheniova zakona se zkracuje
Zivotnost elektronickych soucasti na
polovinu na kazdych 10 °C, o které se
prekroci jejich provozni teplota. To
plati nejen pro pfistroje, které jsou
vestavény v rozvadécich. Rovnéz u
zafizeni ochrannych t¥id IP54, IP55 a
IP66 nesmi okolni teplota prestoupit
minimalni a maximalni meze uvedené
v ndvodech k témto zafizenim.
Splnéni téchto pozadavkd nékdy vede
k pouziti klimatizovanych provoznich
prostor ¢i rozvadécl. Vylouceni
extrémnich okolnich teplot zvysuje
Zivotnost ménicd kmitoctu a tim i
celkovou provozni schopnost zafizeni.

Inteligentni koncepce chlazeni ménicu kmitoctu
VLT® odvddi az 85 % ztrdtového tepla z pouzdra pristroje
chladicimi kandly ven.

Chlazeni

Chlazenim ménica kmitoc¢tu dochazi k
likvidaci tepla vzniklého v dlsledku
ztratového vykonu. Velikost
ztratového vykonu ve wattech je
uvedena v technickych udajich
ménich kmitoctu. Provozovatel by mél
pfijmout opatieni k odvedeni
vytvafeného ztratového tepla ménici
z rozvadéce, napf. ventilatorem.
PoZadovany prato¢ny objem vzduchu
je uveden v podkladech vyrobce.
Ménice kmitoctu je treba namontovat
tak, aby proud chladiciho vzduchu
mohl bez prekazek proudit chladicimi
Zebry pfistroje. Obzvlasté u pristrojl
IP20 v rozvadéci existuje nebezpedi, ze
v disledku stésnané montéaze dild v
rozvadéci bude znemoznéna volna
cirkulace vzduchu a dojde ke vzniku
tepelného centra. Spravné montazni
vzdalenosti, které je tfeba
bezpodminecné dodrzZet, najdete v
navodech k obsluze.

Vihkost vzduchu

Ackoliv ménice kmitoctu ¢astecné
funguji i pfi vysoké relativni vlhkosti
vzduchu (Danfoss az do 95% vlhkosti
vzduchu), je tfeba zamezit jejich
oroseni. Toto riziko vznika zejména v
pfipadech, kdy jsou frekvencni ménic
¢i jeho dily chladnéjsi nez okolni
prostrfedi s vysokou vlhkosti. VIhkost

ze vzduchu pak mlze kondenzovat na
elektronice. Pfi opétovném zapnuti
pfistroje mohou vodni kapky zpusobit
zkraty v elektronické ¢asti. Normélné
toto nastava jen u ménic¢l vypnutych
od sité. Proto se doporucuje tam, kde
na zakladé okolnich podminek nelze
vyloucit oroseni, zajistit vytapéni
rozvadéce. Alternativné mUize pomoci
i pohotovosti (standby) rezim ménice
(tj. jeho stalé pfipojeni k siti), ¢imz se
snizuje riziko oroseni. Je ale nutné
ovéfit, zda je ztratovy vykon
projevujici se ohfevem dostatecny k
tomu, aby udrzel elektroniku v ménici
v suchém stavu.

Upozornéni: Néktefivyrobci ménici
kmitoctu predepisuji kromé
minimdlnich vzddlenosti nad a pod
pristrojem také minimdlni bocni
vzddlenosti od sousednich zarizeni,
které je treba také respektovat.
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/vlastni pozadavky

Agresivni ovzdusi nebo plyny

V prlimyslu, a obzvlasté v chemickém,
se Casto vyskytuji agresivni plyny, jako

napf. sirovodik, chlor nebo ¢pavek.
Kontaminace chladiciho vzduchu
mUze zpUsobit pozvolnou degradaci
elektronickych soucastek a vodivych
spojl v ménicich kmitoc¢tu. Tim jsou
postizeny veskeré elektronické
pfistroje v elektroinstalacich i
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, jehoz
desky jsou opatfeny ochrannym
lakem odolnym vici agresivnim
plyndim. Zjevnym pfiznakem

agresivity okolniho vzduchu je koroze

médi. Pokud se méd'v kratkém case
zbarvi ¢erné, vytvori puchyre nebo
jinak degraduje, mély by se pouzit

desky/pfistroje s ochrannym lakem.V

mezinarodni normé I[EC 60721-3-3 je
uvedeno, vici jakému médiu v urcité
koncentraci je tato ochrana ucinna.

Parametry okolniho

prostiedi

moiska sul mg/m?
oxid sificity mg/m?
sirovodik mg/m?
chlor mg/m?
chlorovodik mg/m?
fluorovodik mg/m?
amoniak mg/m?
ozon mg/m?
dusik mg/m?

Upozornéni: Uvazte jiz ve fdzi
pldnovdni a projektovdni, odkud
bude prichdzet vzduch potrebny ke
chlazeni elektroinstalaci. Zdsadné
nenasdvejte vzduch z prostoru, kde
hrozi nebezpeci kontaminace.

Pozndmka: VLT® Automation Drive
pouZivd sériové povrchové ochrany
tridy 3C2. Na prdni je mozné obdrZet
i ochrannou povrchovou tpravu
tridy 3C3.

3C1 3C2

Prdmérna hodnota Max. hodnota
ne solna mlha
0.1 0.3 1.0
0.01 0.1 0.5
0.01 0.1 0.03
0.01 0.1 0.5
0.003 0.01 0.03
0.3 1.0 3.0
0.01 0.05 0.1
0.1 0.5 1.0

Primérna hodnota

5.0
3.0
0.3
1.0
0.1
10
0.1
3.0

Klasifi kace podle IEC 60721-3-3, “primérné hodnoty” predstavuji ocekdvané hodnoty z dlouhodobého casového hlediska.

3C3

solna mlha

Max. hodnota

10
10
1.0
5.0
3.0
35
0.3
9.0



Nepfiznivy vliv prasnosti

V praxi ¢asto nelze zabranit tomu,
aby ménice kmitoctu nebyly
instalovény v prostfedi s vysokou
prasnosti. Tento prach se usazuje
vsude a pronikne i do malych mezer.
Tim jsou postizeny nejenom
decentralizované ménice instalované
na sténach a ramech, které jsou
opatfeny ochrannym krytim IP55
nebo IP56, ale i pfistroje s ochrannym
krytim IP21, IP20 namontované v
rozvadécich. Pokud jsou ménice
zabudovany v prasném prostiedi, je
tfeba vénovat pozornost tfem
faktor(im:

SniZend ucinnost chlazeni

Prach se usazuje na povrchu pfistroje
a v jeho vnitinim prostoru na
deskach a elektronickych
soucdastkach. Plsobi jako izola¢ni
vrstva, ktera zplsobi zhorsené
predavani tepla ze soucasti do
okolniho vzduchu. Tim se snizuje
vykon chlazeni. Sou¢asti se tim
padem intenzivnéji zahtivaiji.
Nasledkem je rychlejsi starnuti
elektronickych dilli a kratsi Zivotnost

pfislusného ménice. Stejny jev na-
stane pfi usazeni prachu na chladici
na zadni strané ménice.

Chladici ventilatory

Proud vzduchu potiebny k chlazeni
ménica se vytvafi chladicim
ventildtorem umisténym vétsinou v
zadni sténé pfistroje. Rotory
ventilator( jsou uloZzeny v malych
loziskach, do kterych vnika prach a

pUsobi v nich jako brusny prostfedek.

Dulsledkem jsou vypadky ventilatord
vlivem poskozenych loZisek.

Filtra¢ni rohoze

Predevsim vykonné ménice kmitoctu
jsou vybaveny chladicimi ventilatory,
které odvadéji vzduch z vnitiniho
prostoru ven. Od urcité velikosti jsou
tyto ventildtory vybaveny filtracnimi
rohozemi, které zabranuji vniknuti
prachu do pfistroje. Pfi provozu ve
vysoce prasném prostiedi se tyto
rohoZze rychle zandsi prachem a
ventilatory tim pddem nemohou
spravné ochlazovat frekven¢ni
meénice.

Upozornéni: Za vyse uvedenych
okolnosti se doporucuje pravidelné
cisténi ménica: prach z télesa
chladice je nutné odstranit tlakovym
vzduchem a rohoZe vycistit.
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Prostredi s nebezpedim vybuchu

Prostfedi s nebezpecim vybuchu

Pohonné systémy pracuji ¢asto v
prostfedi s nebezpecim vybuchu.
Pokud se ménice kmitoc¢tu pouzivaji
k regulaci otacek takovych motort a
Cerpadel, musi systém splniovat urcité
podminky. Ty jsou zalozeny na Smér-
nici EU 94/9/EC, znamé jako Smérnice
ATEX. Zde je popsano pouzivani a
provoz vybaveni a ochrannych zafize-
ni v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu.
Tato smérnice sjednocuje zasady a
pozadavky pro provoz elektrickych a
elektronickych zafizeni v prostredi s
nebezpecim vybuchu, zpdsobenym
napf. prachem nebo plyny, pro celou
EU. Kromé toho musi uzivatelé insta-
lujici ménice kmitoc¢tu dodrzet rovnéz
Doporuceni NAMUR NE 38.

Pokud ménice kmitoctu reguluji
otacky motorl v téchto vybusnych
prostfedich, musi byt tyto motory
vybaveny sledovanim teploty pomoci
teplotnich snimact s termistory. Je
mozné zvolit motory v nevybusném
provedeni,d” nebo ,e". Rozdil v téchto
provedenich spociva ve zplsobu,
jakym se zabranuje vzniceni
vybusného média. U nevybusného
provedeni,e” se zabranuje vzniku
takového mnozstvi energie, které by
bylo schopno vytvofit jiskru. U
nevybusného provedeni,d” se zajisti,
aby v pfipadé vzniku jiskry ve
chranéném prostredi (napf. v
pouzdru) nemohla tato jiskra opustit
tento chranény prostor. V praxi se
motory s ochranou,e” pouzivaji jen
zfidka. Takovou kombinaci je mozno
zvolit jen na zakladé naro¢ného a
drahého provéreni vzorkové
konstrukce. Castéji se pouzivaji
motory s ochranou,d” Separatni
provedeni zde neni nutné, ale Uprava
kabelt pro oblast,d” je velmi
nakladna.

Pouzdro odolné viici tlaku
,d" definované v normé
EN 60079-1, ISA 60079-1,
IEC 60079-1

Dily, které mohou potencidlné zapdlit vybusné
prostredi, jsou zakryty pouzdrem, které odold
tlaku vybuchu, ke kterému dojde uvniti pouzdra,

a zabrdni prenosu vybuchu do okolniho prostredi.

(Zdroj: norma EN 60079-1)

Nejvice se proto pouzivaji motory s
kombinovanou ochranou,de”. Motor
sam je pfitom v nevybusném
provedeni,d”, zatimco svorkovnice je v
nevybusném provedeni,e”. Omezeni
svorkovnice e” spociva v maximalnim
napéti, které do ného mize byt
pfivedeno. Zpravidla vytvareji ménice
kmitoc¢tu maximalné sitové napéti, ale
v disledku modulace vystupniho
napéti dochazi ke vzniku nepfipustné
vysokych napétovych 3picek. Tyto
hodnoty obvykle pfekracuji povolené
meze svorkovnice nevybusného
provedeni,e” V praxi se osvédcilo
zapojeni sinusovych fi ltrG na vystup
frekvencénich ménica, které tlumi
vysoké napétové $picky.

Zvysena bezpecnost

,e" definovana v normé
EN 60079-7, ISA 60079-7,
IEC 60079-7

X

Aplikuji se dalsi opatreni pro zvyseni trovné
bezpecnosti, takZe se zabrdni moznosti vzniku
nadmérnych teplot a vzniku jisker nebo obloukd
uvnitf pouzdra nebo na obnazZenych cdstech elek-
trického zarizeni, kde by se nemély za normdlniho
provozu objevit.

Upozornéni: Neinstalujte nikdy
ménice kmitoctu primo v prostredi
s nebezpecim vybuchu. Instalace
se musi provést mimo
nebezpecnou zénu v rozvddeci.
Rovnéz tak Ize doporucit pouZiti
sinusovych fi ltri na vystupu
meénice. Tyto filtry totiZ potlacuji
rychlost vzestupu napéti du/dt a
napétové spicky Upeak. Délku
kabelu k motoru je treba volit co
moZnd nejkratsi kvili napétovym
ubytkim na kabelu.

Pozndmka: Ménice kmitoctu rady
VLT® Automation Drive maji certifi
kaci MCB 112 tykajici se PTB-
chlazeni motoru pro prostory s
nebezpecim vybuchu. Pokud se
pouZziji ménice VLT® se sinusovymi
fi Itry, nejsou nutné stinéné kabely
k motoru.



Rozdéleni na z6ny

je oblast, ktera trvale, dlouhodobé nebo ¢asto obsahuje prostfedi s nebezpecim vybuchu ve

Zona 0 formé smési vzduchu a hoflavych plynd, par nebo mih.
. je oblast, ve které se béhem normalniho provozu maze pfilezitostné vyskytnout prostredi
Plyn Zona 1l .. . Rt —— q
s nebezpecim vybuchu ve formé smési vzduchu a horlavych plyn(, par nebo mlh.
, je oblast, ve které se béhem normalniho provozu prostiedi s nebezpecim vybuchu ve formé
Zona 2 .. o . . S
smési vzduchu a hotlavych plynd, par nebo mlh nevyskytuje, nebo se vyskytne velmi kratce.
. je oblast, ktera trvale, dlouhodobé nebo casto obsahuje prostredi s nebezpecim vybuchu ve
Zbéna 20 . . Tt B R
formé mracna hoflavého prachu prenaseného vzduchem.
. je oblast, ve které se béhem normalniho provozu muze prilezitostné vyskytnout prostiedi
Prach Zodna 21 . , . . S .
s nebezpedim vybuchu ve formé mrac¢na hoflavého prachu pfendseného vzduchem.
76na 22 je oblast, ve které se béhem normalniho provozu prostredi s nebezpecim vybuchu ve formé

mracna hoflavého prachu prfenaseného vzduchem nevyskytuje, nebo se vyskytne velmi kratce.

*Definice z némeckého predpisu tykajiciho se ochrany zdravi a bezpecnosti prace (BetrSichV)

Vyse uvedenad tabulka poskytuje zjed-

noduseny popis rozdéleni na zény.
Tyto zény oznacuiji, jak ¢asto a po jak
dlouhou dobu Ize ocekavat vyskyt
prostredi s nebezpecim vybuchu.
Kdyz vybirate komponenty pro pouzi-
ti v prostfedi s nebezpecim vybuchu,
musi byt schvaleny pfinejmensim

pro prevladajici zénu. Tridy teploty a
skupiny vybuchd jsou dal3i kritéria,
kterd je nutné vzit v ivahu. Plati, Ze
obecné neni mozné pouzivat elektro-
motory v zonach s oznacenim nula. Je
zivotné dilezité, aby byla schvélena
zamyslena funkce zafizeni vhodnd
pro typ prostfedi s nebezpecim vybu-

chu: prach (kéd D) nebo plyn (kéd G).
Existuje fada dalSich podminek, napf.
ochrana proti vybuchlm duIniho ply-
nu v dalnich aplikacich.

4 kroky k optimdlnimu zarizeni
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Bezpelnostni funkce menicd

230V 12 13

Frequency
converters

Pohony s proménnymi otd¢kami se

v chemickém priimyslu objevuji ¢im
dal ¢astéji. Zvyseni tlaku na naklady
motivuje uZivatele, aby hledali nova
feSeni, kterd jim usetfi penize, zvysi
dostupnost systému a zlepsi bezpec-
nost. Jednou z cest je pfenést bez-
pecnostni funkce, které byly dfive im-
plementovany pomoci samostatnych
komponent, do pohonnych systém.
Tim se nejen Setfi prostor a ndklady
na instalaci a kabelaz, ale soucasné se
redukuje pocet pozadavk(l na feseni
problému a idrzbu, a moderni ménice
kmitoctu nabizeji fadu zpUsobd, jak
toho doséhnout.

Jedina ochrana

Pohonny systém, ktery sniZuje po-

et potiebnych komponent, kabeld,
rozhrani, planovani a zkracuje dobu
instalace jediné ochrany motoru, nabizi
znacné potencidlni Uspory.

Kromé toho, Ze plni svou primarni
funkci regulace ota¢ek motoru, mo-
hou ménice kmitoctu také zahrnovat
funkce ochrany proti vybuchu. Logika
vyhodnoceni PTC s certifikaci ATEX
kombinovana se zabezpecenym, a
rovnéz certifikovanym, zplisobem
vypinani napajeni motoru, je zaklad-
ni monitorovaci funkci motoru pro
pouZiti v prostredi s nebezpecim

L1 L2 L3

vybuchu. Kdyz ji pfiddme k pfipojeni
Profibus a u¢inime vyhodnoceni PTC
dostupnym jako interni analyzovatel-
ny signdl z ménice kmitoc¢tu, mdzeme
vyrazné snizit naklady na signalové
kabely, montéz a planovani rozhrani.
Jednim takovym feSenim je ménic
kmitoctu VLT® Automation Drive se
sbérnici Profibus a modulem PTC od
spolecnosti Danfoss.

Diky garantovanému pferuseni napa-
jeni motoru zajistovanému vypnutim
interniho redundantniho napdjeni ve
stadiu zapalovani IGBT a sou¢asnym
blokovanim zapalovaciho impulzu
neni nutné instalovat sitovou pojist-
ku, spojovaci relé, které by jinak bylo
zapotrebi, nebo poskytnout pojistku
fidiciho napéti v pfivodu napdjeni.

Aplikace Profibus, kterd je v chemic-
kém pramyslu Siroce pouzivéna, ote-
vira dalsi potencialni moznosti Uspor.
Méni¢ VLT® Automation Drive se sbér-
nici Profibus a modulem PTC umozni
vyuzit a zredukovat nejen planovéni a
usili vynalozené na instalaci, ale také
fadu modull potfebnych systémem
pro fizeni procesu.V problémovych
situacich to vyrazné zjednodusuje od-
strafiovani problém{ a minimalizuje
nejen prostoje, ale také ¢as potfebny
k opravam.

Koncepce ochrany proti
vybuchu pro pohony s
proménnymi otackami
»~ZvVysena ochrana proti
vzniceni”

Predchozi postup schvalovani pro
motory napajené ménici kmitoctu se
»Zvysenou ochranou proti vzniceni”
(Ex e) byl mimofadné komplikovany
a nepruzny, a ¢asto nutil uZivatele
pracujici v prostredich s nebezpecim
vybuchu, aby se uchylovali ke zna¢né
drazsim motordm s pouzdry odolny-
mi vudi tlaku (Ex d). Od té doby vy-
vinula PTB novy postup schvalovani,
ktera v budoucnu ucini vyuziti requ-
lator( otdcek u motor Ex e mnohem
atraktivné;jsim.

Tato nova koncepce slouzi pouze ke
schvaleni samotného motoru, ackoli
jeho homologacni certifikat EU rovnéz
musi definovat specialni pozadavky
na monitorovani teploty. Kromé ob-
vyklého vyhodnoceni certifikovaného
PTC termistoru budou tyto motory
potiebovat otackové zavisly omezo-
vac proudu, aby se urcilo zredukované
chlazeni motort s vlastnim chlazenim
pfi pouziti requlace otacek.

Stejné jako vsechny ostatni volitelné doplriky mé-
nice VLT® Automation Drive FC 302 Ize kartu s PTC
termistorem MCB112 rychle a snadno vyménit na
misté béhem provozu.



Vyhody nové koncepce:

Nakladové usporna

a flexibilni alternativa

Nakladové efektivnéjsi pouziti
regulace otadcek znamen4, Ze novy
postup otevie v budoucnu zajimavé
moznosti potencidlnich Uspor, zvlasté
pro Cerpadla a ventilatory, u kterych
byla renovace cenové nedostupna.

Nekomplikované

Flexibilni vyuZziti requlace otacek pro
motory s ochranou proti vzniceni tfi-
dy,zvysend bezpecnost".

Kompaktni provedeni

Vlyrazné zmensena velikost ramecku,
snizend hmotnost a naklady v porov-
nani s regulatory otacek pro motory s
pouzdrem odolnym v{ci tlaku.

Flexibilni

Snadné moznosti kombinovani a tudiz
mensi potfeba drzet na skladé motory
a ménice kmitoctu.

Bezpecné

Provoz motort Ex e v budoucnu (bu-
de rovnéz vyuzitelny s naslednymi
fadami).

Nakladové efektivni

lejsi amortizaci, kdyZ se regulatory
otacek pouziji ke snizeni nakladd na
energie.

Univerzalni

Komplexni feSeni pro vykonové rozsa-
hy od 0,4 kW pro 400/500/690 V.

Specialni funkce pro pouziti vchemickém primyslu

Volitelné bezpecnostni funkce
pro ménic VLT® Automation
Drive.

Ve spolupraci se spole¢nosti Zie-
hl industrie-elektronik vyvinula
spole¢nost Danfoss samostatny
ochranny modul s certifikaci PTB
pro motor chranény proti vybuchu
pro pouziti s méni¢em kmitoctu.
Tim se usetfi externi komponenty
a nakladny prostor pro rozvadéc,

a také instalace kabeldze. Tento
modul je vhodny pro pfipojeni

a monitorovani PTC v souladu s
normou DIN 44081 a DIN 44082.
Pochopitelné zahrnuje monitoro-
vani obvodu ¢idla ohledné zkratu
a preruseni vodice.

Pouziti funkce Bezpecného zastave-
ni (standardni) integrované do mé-
nice kmito¢tu FC 302 pro dosazeni
urovné ,d’, kompatibilni s normou
EN ISO 13849-1, nebo Sil 2, kompa-
tibilni s normou EN 61508, umoznu-
je obejit se bez sitové pojistky.

Certifikace ATEX pro motory Ex e.
Také je mozné pouzit ménice
kmitoc¢tu typu VLT® Automation
Drive k fizeni FC motorU s certifi-
kaci ATEX libovolného vyrobce v
z6ndach 1 a 2 (plyn) nebo zénach
21 a 22 (prach). S dopliikem

MCB 112 PTC mohou nyni uzivate-
[é implementovat nezbytné moni-

torovani teploty s certifikaci ATEX
pfimo do ménice kmitoctu.
Funkce vyhodnoceni

u motort Ex e.

Méni¢ VLT® Automation Drive také
poskytuje specidlni funkci vyhod-
noceni, ktera usnadnuje provoz
motorU Ex e s certifikaci ATEX
vhodnych pro ménice kmitoctu.
Informace potiebné pro funkce
vyhodnoceni jsou uvedené na ty-
povém stitku patti¢né schvalenych
motorl Ex e, a béhem procesu
uvedeni do provozu umoznuje
funkce ptimého zadani uzivatelim
zadavat tyto informace pomoci
ovladaciho panelu nebo pomoci
programovaciho softwaru MCT 10.

Oznaceni svorek jako

dle NAMUR NE 37

Ve spojeni s rozsifovacim mo-
dulem MCB 113 je méni¢ VLT®
Automation Drive FC 302 schopen
poskytovat viechny funkce fidi-
cich svorek zminované v doporu-
¢eni NAMUR NE37, aniz by byly
zapotrebi dalsi externi periferie.
Tak je mozné poskytnout systém
s vysokou urovni funkci a bezpec-
nosti na velmi malém prostoru.

/ 11 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
CEoaMt it RN G Ex o1 ThK/Thol 155 [Fe) UL e L

OEey LD b Eomey 2Gg T3 P55 _ 53 kg T T S Sy T T S S My Sy - S B B
3 ~ Mot. Nr./N° 161507/0001 K11R 132 S4 Exe Il T3 TWS VIK HW : : : : : J : : : : : : : : : : :

Y A 09 4 - L_L_ I_I_ 1 21 _ 1 _ I O (O R NN N N D B
Hz | Nm | kW [min-1/rpm| V [ A [Nm| kW [min-1/rpm| V | A : : ! | : : : : : : : : : : :
5) 15 10,186 118 40 | 57| 15 | 0,186 118 23 199 - | S P""i"e“é‘ e - T T - T

25 | 25 [1,855 707 200|841 | 25 | 1,855 707 115] 14 S0 T-T 1 ST r T T I T AT I T T T T T T T T ]
50 | 30 [4.551 1444 400 | 9.4 | 30 | 4,551 1444 230 [16.3 ! . o
| | | | | | | | | | | | | |

87 | 17 | 4,46 2493 400] 9.3 | 30 |8.016 2554 400 [16.5 ord _ o e e e e A et ]
Prif./Test 19.03.2008 Beschein./Certif. PTBO8ATEX3001X/01 I [ I
IM B3 DIN EN 60034-1 ) Ul UL
o1 ——  Zapojeni do hv zd L i

Fett/Grease o I e By Tl PR Z:Z:;Z:id:tro]ﬂl:’elm’ku |7 TTTV T T T ]
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Udaje zdvislé na otdckdch pro funkci vyhodnoceni jsou uvedeny na typovém stitku (nalevo) a Ize je zadat béhem uvddéni zatizeni do provozu.
Funkce vyhodnoceni (obrdzek napravo) potom monitoruje otdckoveé fizeny motor s vlastnim vétrdnim dle specifikace.
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Vhodny motor pro provoz s ménicem kmitoctu

Kritéria vybéru:

Pro motory s ménici kmitoctu je
tfeba vzit v ivahu nésledujici body:

« Naroky na izolaci
« Naéroky na loZiska
- Teplotni zatizeni

Naroky na izolaci

Pti provozu s ménicem kmitoctu je
vinuti motoru zatéZzovano vice nez
pfi napajeni pouze ze sité. Je to
zpUsobeno hlavné vysokou rychlosti
vzrGstu napéti du/dt, stejné jako
délkou, typem a uloZzenim motorové
kabeldze apod.

Rychlost vzrlistu napéti je dédna
rychlymi spinacimi polovodici v
invertoru ménice kmitoctu. Invertory
pracuji s vysokou modulacni
frekvenci v rozsahu 2-20 kHz a s
velmi kratkymi spinacimi ¢asy z
divodu napodobeni sinusového
prabéhu proudu.

Rychlost narlistu napéti motoru ve
spojeni s motorovym kabelem mé za
nasledek nésledujici jevy:

+ Vysoka impulzni napéti ULL na
svorkach motoru vice zatézuji izolaci
mezi fazemi.

+ Vysoka impulzni napéti mezi
vinutim a svazky plechl ULE vice
zatézuji izolaci nulovych vodici

+ Vysoka napétova zatizeni mezi
vinutimi Uwdg zatézuji izolaci
dratl vinuti podstatné vice.

Naroky na loziska

Za nepftiznivych okolnosti se mize
stat, ze motory s frekvencni regulaci s
poskozenymi loZisky se poskodi v
dusledku loziskovych proudd.
Loziskovy proud vznika tehdy, kdyz
se na mazaci drazce loziska vyskytne
elektrické napéti, které je dostatecné
vysoké na to, aby prorazilo izolaci
mazaciho prostfedku. Pokud se
takovyto pfipad vyskytne, upozorni
na tuto situaci hluk, ktery se ozyva z
poskozenych loZisek. Mezi proudy
lozisek patfi vysokofrekvenéni
cirkulaéni proudy, zemni proudy

a EMD proudy (jiskrova eroze).

Nasledujici faktory urcuji, ktery

z téchto proudl muze zpUsobit

poskozeni loZisek:

« Sitové napéti na vstupu ménice
kmitoctu

+ Rychlost nardstu napéti du/dt

+ Druh motorovych kabeld

« Elektrické stinéni

+ Uzemnéni zafizeni

+ Konstrukéni rozméry motoru

+ Uzemnovaci systém pouzdra
motoru a hfidele motoru

Loziskové proudy je mozné snizit

realizaci nasledujicich opateni:

« Pouziti vystupnich filtrd (tlumivky
zapojené na vystupu; filtry du/dt;
sinusové filtry)

« Pouziti izolovanych loZisek

- Réadné propojeni viech kovovych
dild zafizeni zemnicim vodic¢em s
malou impedanci

« Stinéné kabely k motoru

« Pouziti filtr( potlacujicich
stejnosmérné napéti

Upozornéni: Nechte si vyrobcem
motoru potvrdit, Ze se jednd o
motor urceny pro provoz s
ménicem kmitoctu a v jakém
rozmezi otdcek se smi motor
provozovat (min./max. otdcky).

Upozornéni: LoZiskové proudy
vznikaji v systému sloZzeném z
meénice kmitoctu, motoru, kabelti
a uzemnéni. Norma IEC 60034-17
doporucuje realizaci ndpravnych
opatreni u motord, u kterych
vyska hridele presahuje 315 mm
(tj. od cca 132 kW).

Teplotni zatizeni

Provoz s méni¢em kmitoctu
zpUsobuje dodatec¢né ztraty. Vlivem
zatizeni harmonickymi dochazi ke
vzniku ztratového tepla projevujiciho
se ohfevem statoru i rotoru. Velikost
téchto ztrat zavisi na amplitudé a
kmitoc¢tu harmonickych. Pfidavné
proudové a tepelné ztraty v rotoru
zavisi na jeho geometrickém tvaru.
Ztraty v zeleze a proudové ztraty
zavisi na vykonu motoru. Pfidavné
ztrdty v motoru vedou k vy$simu
tepelnému zatiZeni izolace vinuti. U
modernich motord jsou tyto ztraty
zanedbatelné, protoZze ptidavny
ohfev normalizovanych motort (do
konstrukéni velikosti 315) lezi v
rozsahu pfidavného ohrevu
zpusobeného tolerancemi sité. U
normalizovanych motord napdjenych
z transformatorl (od konstrukéni
velikosti 355) pfedepisuji vyrobci
¢aste¢nou redukci vykonu.

Pokud méni¢ kmito¢tu nedokéze
vyrobit pIné sitové napéti se sitovym
kmito¢tem, doporucuje se provedeni
izolace motoru v teplotni tfidé F.
Teplota motoru pfi nizkych napétich
je v porovnani s provozem pouze ze
sité az o 10 K vyssi.

1. 2. Spule
EEEEEN \

—
Uwdg

V motoru se vyskytuji impulzni napéti na svorkdch
motoru ULL a mezi vinutim a svazkem plechu
ULE. Kromé toho existuje i napétové zatizeni mezi
vinutimi UWdg.



Viystupni filtry

Sinusové nebo dU/dt filtry.

Skupina vystupnich filtrd zahrnuje si-
nusové a dU/dt filtry. Na rozdil od sinu-
sovych filtrd maji dU/dt (dv/dt) filtry za
ukol pouze snizeni narlstu rychlosti.
Konstrukce dU/dt filtr{i je jednodussi
nez u sinusovych filtrd (mensi hodnoty
pro La C), ajsou tudiz levnéjsi.
Sinusové filtry, nazyvané téz motorové
filtry nebo LC filtry, je mozné volitelné
pouzivat na vystupni strané ménicu
kmitoctu. Vyhlazuji obdélnikovy napé-
tovy impulz na vystupu a poskytuji tak
téméf sinusové vystupni napéti.

Funkce a ukoly

sinusovych filtra

Sinusovym filtrem projdou jen nizké
kmitocty, takZe vysoké kmitocty jsou
filtrovany tj. proud a napéti jsou prak-
ticky sinusové. Z tohoto ddivodu nenf
potfeba pouzivat specidlni motory se
zesilenou izolaci pfi pouziti s ménici.
Je také zredukovén hluk motoru. Si-
nusovy filtr snizuje namahani izolace
motoru a loZiskové proudy v motoru,
¢imz prodluzuje Zivotnost motoru a
prodluzuje intervaly udrzby. Sinusové
filtry umoznuji pouziti delich motoro-
vych kabell v aplikacich, kde je motor
instalovan daleko od ménice. Protoze
filtr nijak neplsobi mezi fazemi moto-
ru a 3asi, neredukuje svodovy proud v
kabelech. Proto existuje omezeni dél-
ky motorového kabelu.

+ Snizena rychlost sledovani dv/dt na
svorkach motoru

« Snizena $pickova napéti U,

+ Snizeni hlu¢nosti motoru

+ Snizuje ztraty v motoru

+ Méné zavad polovodi¢l v ménici
kmitoc¢tu s dlouhymi motorovymi
kabely

+ Snizené elmg. emise z motorovych
kabell diky eliminovéni vysokofrek-
vencnich oscilaci v kabelu

+ Snizené elmg. rudeni z nestinénych
motorovych kabell umoziuje ovlé-
dat ménice kmitoc¢tu Danfoss pomoci
nestinénych kabell s potla¢enim vy-
sokofrekvenc¢niho ruseni urovné C2,
dle normy EN 61800-3.

Sinusové filtry se pouzivaji

pro nasledujici aplikace:

« Aplikace, ve kterych je nutné elimi-
novat hluk ze spinani motoru.

- Dodatecnd instalace do systému se
star$imi motory s vadnou izolaci

« Existuje fada pficin loZiskovych
proudd, Uc¢inna preventivni opatreni
zahrnuji sinusové filtry, které ome-
zuji nebo eliminuji kratké rusivé
impulzy.

« Aplikace, ve kterych je motor vy-
staven agresivnimu prostredi, nebo
pracuje pfi vysoké teploté.

« Aplikace s motorovymi kabely dlou-
hymi vice nez 150 m (stinéné ka-
bely) nebo vice nez 300 m (stinéné
kabely). Pouziti motorovych kabel(
del3ich nez 300 m bude zaviset na
konkrétni aplikaci.

« Aplikace, u kterych je potfeba pro-
dlouzit interval udrzby motoru.

« Kdykoli jsou pouzity nestandardni
motory (zeptejte se vyrobce moto-
ru).

Nasledna instalace/
dodatecna instalace

Kdyz provozovatel systému vylepsi
staré motory, které byly dfive pfipo-
jeny pfimo k el. siti tim, Ze je pfevede
na otackové fizené - instalaci ménicu
kmitoctu - vzdy bude rozumné pouzit
sinusové filtry, vyjma situace, kdy je
v technickém listu motoru jasné uve-
deno, Ze vinuti motoru je uréeno pro
provoz s ménic¢em kmitoctu.

Pfi realizaci zmén bude ¢asto vyhod-
né vyménit staré, neefektivni motory
za nové, Usporné motory kompatibilni
s ménici kmitoctu. V takovych pfipa-
dech nebude samostatny sinusovy
filtr zapotfebi. Novy motor se obvykle
velmi rychle zaplati jen diky snizeni
nakladd na energie.

Snizeni loziskovych proudi
Loziskové proudy zkracuji zivotnost
loZisek motoru.V normé IEC 60034-17
je doporucovano pro jejich snizeni
pouzit vysku osy vétsi nez 315 mm,
coz odpovida vykonu motoru pfi-
blizné 132 kW nebo vice. Sinusové
filtry redukuji kratké rusivé impulzy
(proudy mezi lozZisky), soufazové fil-
try redukuji vysokofrekvenéni ruseni
soufdzového rezimu se zemi. Kratké
rusivé impulzy (proudy mezi lozisky)
jsou mirné omezovany dv/dt filtry,
vysokofrekvenéni ruseni soufazového
rezimu se zemi je mozné eliminovat
soufazovymi filtry. Kromé toho bude-
te pfi pouziti vyse uvedenych filtr( ur-
¢ité potfebovat instalaci bezchybnou
z hlediska EMC.

Vystupni filtry IP20 (nalevo) nebo IPOO (napravo)
redukuji $pickovd napéti V., a rychlost sledovdni
dv/dt modernich ménica kmitoctu, a chrdni tim
izolaci motoru.
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dU/dt filtry

dU/dt filtry — jednodussi a nakladové efektivni.

Jak bylo zminéno dfive, dU/dt (dv/dt)
filtry maji nizsi hodnoty L a Ca jsou
tudiz nakladové efektivnéjsi a mensi
nez sinusové filtry. Napéti z dv/dt
filtru je stale impulzové, ale proud je
sinusovy. dv/dt filtry redukuji rychlost
narastu impulz na svorkach motoru,
obvykle pfiblizné na 500 V/us. Pfipo-
jeny kabel nesmi byt del3i nez 150 m.
Budete potiebovat stinény motorovy
kabel, aby byla zajisténa shoda s tfi-
dou potlaceni ruseni C2 dle normy
EN 61800-3.

Spolec¢nost Danfoss

doporucuje pouzivat dv/dt

filtry pro nasledujici aplikace:

« Aplikace, které casto pouzivaji ge-
neratorické brzdéni

+ Motory, které nejsou konstruovany
pro provoz s ménicem kmitoctu a

dv/dt filtry

Namahani izolace motoru
Namahani loZisek motoru

Elektromagneticka
kompatibilita

Max. délka motorového kabelu
odpovida pozadavkiim EMC

Max. délka motorového kabelu,
nevyhovuje EMC

Hluk hodinového kmitoctu
Z motoru

Relativni velikost (k ménici)
Pokles napéti

Zé&dny vliv

Snizené - Ize pouzit delsi
motorovy kabel
Mirné snizuje

Odstranuje harmonické kmi-
tocty v motorovych kabelech.
Z&dné zmény tfidy EMC

Zavisi na vyrobci
FC 302: max. 150m stinény

Zavisi na vyrobci
FC 302: max. 150m stinény

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

neodpovidaji normé |[EC 600034-25
Motory, které jsou vystaveny agre-
sivnimu prostredi nebo pracuiji pfi
vysoké teploté.

Aplikace, u kterych existuje riziko
vzniku el. oblouku.

Systém se starymi motory (dodatec-
na instalace) nebo s univerzalnimi
motory, které nevyhovuji normé

IEC 600034-17

Aplikace s kratkymi motorovymi
kabely (pod 15 m), protoze ndbézna
hrana U je potom kratkd, coz vede

k vysokym hodnotam pro dv/dt. To
muze zpUsobit vznik nicivé vyso-
kych rozdild potencidlt mezi vinuti-
mi motoru a mize to vést k naruse-
ni izolace a vzniku el. oblouku.
Aplikace na napdjeci siti 690V

Sinusové filtry

Snizené - Ize pouzit delsi
motorovy kabel

Snizené kratké rusivé impulzy,
ale nikoli soufazové proudy
Odstranuje harmonické kmi-
tocty v motorovych kabelech.
Z&dné zmény tfidy EMC
Zavisi na vyrobci

FC 302: max. 150m stinény
nebo max. 300m nestinény
Zavisi na vyrobci

FC 302: max. 500m stinény

Omezeny

100%
4-10%

Soufdzové filtry

Soufazové filtry
Z&dné snizeni
Omezené soufazové proudy

Omezeni vysokofrekvencnich
emisi (vyssich nez 1 MHz).
Z&dné zmény tfidy EMC

Zavisi na vyrobci
FC 302: max. 150m stinény

Zavisi na vyrobci
FC 302: max. 300m stinény

Z&dny vliv
5-15%
Z&dny



Motory a kabelaz

Minimalni tfidy u¢innosti motord.

Zavazné minimalni ucinnosti
EU vyvinula fadu novych pfedpist
zamérenych na zvyseni energetické
Uspornosti primyslovych zavodg,
véetné ucinnosti libovolné pouzité
pohonné technologie.

Od |éta 2011 plati v EU zavazné
minimalni stupné ucinnosti MEPS pro
asynchronni tfifdizové motory. Tato
pravidla EU predpokladaji postupné
zvysovani pozadavkl na ucinnost
motor( az do roku 2017. Minimalni
stupné ucinnosti (MEPS) jsou zalo-
Zeny na mezinarodné uzndvanych
tiidach ucinnosti IE (IE = international
efficiency) specifikovanych v normé
IEC 60034-30. V nékterych pfipadech
jsou predepsané limity pro tyto tfidy
srovnatelné s bézné pouzivanymi
tridami Eff.

Dotcené stfidavé motory
Shoda s MEPS je zdvazna pro nasledu-
jici asynchronni stfidavé motory:
+ Provoznirezim S1 (nepfetrzity
provoz) a S3 (pferusovany provoz)
s dobou trvani (ED) > 80 %.
« Pocet poli: 2 az 6.
+ Vykonovy rozsah: 0,75 - 375 kW.
+ Jmenovité napétiaz 1 000 V.

Zavedeni MEPS ma za cil prispét k
Uspordm energie, i kdyz v ojedinélych
pfipadech muze mit feSeni nakonec
vyssi spotiebu. Z tohoto dlivodu je v
Nafizeni EU ¢. 640/2009 uvedena fada
technicky smysluplnych

vyjimek pro r(izné oblasti aplikaci.
Patii k nim mimo jiné:

« Motory pouzivané v prostfedi s ne-
bezpecim vybuchu (dle definice ve
Smérnici 94/9/EC) a brzdné motory.

« Specialni motory uréené pro jednu
z nize uvedenych provoznich
podminek:

— Okolni teplota vy3si nez 40 °C.

- Okolni teplota nizsi nez 15 °C (pro
vzduchem chlazené motory, 0 °C).

- Provozni teplota vy3si nez 400 °C.

- Teplota chladiva nizsinez 5 °C
nebo vyssi nez 25 °C.

— Provoz v nadmotské vysce vyssi
nez 1 000 m nad mofem.

« Motory, které jsou kompletné inte-
grované do produktu, napt. pfevo-
dové jednotky, cerpadla a ventila-
tory, nebo které jsou provozovany
vyhradné s pomoci kapalného mé-
dia, napf. ponorna cerpadla.

V Evropé nejsou motorové prevodov-
ky povazovany za integrélni soucast
produktu a jsou hodnoceny samo-
statné. Postup pro specidlni motory je
podobny: zakladni motor se ohodnoti
a jeho tfida efektivity se pak prendsi
na jeho varianty.

Alternativy k pozadovanym
IE3 motorim

Jako alternativu k planovanym tfidam
IE3 mohou uzivatelé pouzivat motory
IE2 napajené ménici kmitoctu. Uzi-
vatelé musi zajistit shodu s tfidou IE3
nebo alternativné IE2 s méni¢em kmi-
toctu,v misté uvedeni do provozu”.

IE1 (standard efficiency)
IE2 (high efficiency)

IE3 (premium efficiency)

srovnatelna s Eff2
srovnatelna s Eff1

cca 0 15-20 % lepsi nez IE2

Tridy ucinnosti IET az IE3 jsou definovdny v mezindrodni normé IEC 60034-30. Tridy Eff jsou zaloZeny na

dobrovolné dohodé (1998) EU s CEMEP.

Kompatibilita motorti

Nové tridy vysoké tcinnosti mohou
vést k tomu, Ze motory tfid IE2 a

IE3 zaberou vétsi plochu, coz mlze
pfinést problémy pfi nahrazovani
starsich motor(, protoze bude pfi
montazi na stejné misto nedostatek
prostoru.

Motorové prevodovky

K pohanéni prfevodovek se dnes stan-
dardné pouzivaji Usporné elektromo-
tory. Uzivatelé mohou vybirat vhodné
motorové prevodovky z fady ttid
uc¢innosti, v zavislosti na vyrobci, ale
je nutné si uvédomit, ze deklarovana
tfida ucinnosti motoru plati pouze pro
samotny motor a nikoli pro kombinaci
prevodovky a motoru.

Ohledné volby prevodovky je k dis-
pozici 3iroky vybér. Celni pfevodovky
a kuzelové prevodovky jsou obecné
mnohem U¢innéjsi nez Snekové pre-
vodovky. UZivatelé, ktefi zvoli stejné
kompaktni kuzelovou pfevodovku
jako alternativu ke Snekové prevo-
dovce, budou muset vynalozZit vy3si
investici, ale vétsi u¢innost a snizené
opotrebeni poskytnou vyhodu, kterd
obvykle ve velmi kratké dobé vrati
investici zpét.

Motorové prevodovky jsou zvIasté
vhodné pro provoz s ménici kmito-
¢tu. Ménic nejen optimalizuje provoz
elektromotoru, ale také umoznuje uzi-
vateli obejit se bez mechanické prevo-
dovky s proménnymi otdckami.
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Klasifikace motord IE

Vyhoda motort s
permanentnim magnetem -
vyssi energeticka ucinnosti
ProtoZe dosahovat vyssich Gc¢innosti

u stfidavych asynchronnich motort
je stale obtiznéjsi, za¢inaji nabyvat na
vyznamu synchronni motory s perma-
nentnim magnetem.

Motory s permanentnim magnetem
jsou synchronni motory vybavené
permanentnimi magnety, obvykle

na rotoru. Tyto motory se jiz néjakou
dobu vyzivaji ve strojnim inZzenyrstvi,
zvlasté v podobé servopohonu pro
vysoce dynamické aplikace. Motory s
permanentnim magnetem lze ¢asto
vyrobit v kompaktnéjsi podobé nez
asynchronni motory se stejnou tfidou
ucinnosti (napf. IE 3). Jelikoz jsou nyni
permanentni magnety mnohem lev-
né&jsi, motory s permanentnim mag-
netem se stavaji zajimavéjsimii pro
méné dynamické aplikace.

Ale nové se objevujici motory s per-
manentnim magnetem pro priimys-
lové aplikace maji dalsi klicovou vlast-
nost — Usporu energie. Jejich vyssi
ucinnost oproti asynchronnim moto-
ram zefektiviuje provoz zavodu z hle-
diska spotieby energie, a nabizeji také
dalsi vyhody: ¢asto maji pfi stejném
vykonu mensi velikost rdmecku, nizsi
vykonovou ztratu, mensi momenty

VLT® Automation Drive:
Optimadlni rizeni motort
s permanentnim magnetem

Danfoss nyni nabizi vylepsenou
verzi osvédcené regulace VVC+,
VWWC+ PM. Ta zahrnuje fadu no-
vych fidicich algoritmd, protoZe
fizeni motord s permanentnim
magnetem vold po informacich o
Uhlu natoceni rotoru. Danfoss na-
priklad vyvinul feSeni bez zpétné
vazby, které stanovuje pozici roto-
ru pfi inicializaci jednotky. Celkové
neni proces uvedeni do provozu
pro motor s permanentm’m mag-

postup pro asynchronni motory.

setrvac¢nosti a vétsi rozsah momentu
a fizeni otacek.

Aby bylo mozné vyuzit tyto vyssi urov-
né ucinnosti a energetickou Uspornost
v méné dynamickych aplikacich, jako
jsou ventilatory nebo cerpadla, motory
s permanentnim magnetem se stale
Castéji vyrabéji ve standardnich veli-
kostech rameck( IEC. Ty nejsou opti-
malizovany pro vysokou dynamiku, ale
pro usporu energie, a nejen ze je

Ize snadno integrovat do nového
zavodu, casto je Ize pouzit k upgradu
stavajicich instalaci bez rozsahlé
rekonstrukce.

To, zda bude ekonomické stridavé
asynchronni motory nahradit motory
s permanentnim magnetem, zavisi na
fadé faktor(. Do téchto uvah musi uzi-
vatelé pochopitelné zahrnout nejen
stavajici vybaveni, nezbytné naklady
na stavebni prace a energie, ale rov-
néz udrzbu a skute¢né nahrazeni.

Upozornéni: Uplné znéni EU ¢.
640/2009 je moZné bezplatné stdh-
nout z webu www.eur-lex.europa.eu.

0Od 16.06.2011 0,75-375 kW
0,75-7,5 kW
0d 01.01.2015
7,5-375 kW
0d 01.01.2017 0,75-375 kW

IE2 -
IE3 IE2 + ménic¢
IE3 IE2 + ménic

Po pfislusnych datech ukonéeni platnosti nebude mozné umistovat na evropském trhu Zddné nové

stridavé motory z EU bez prislusné klasifikace IE.

IET
Vyska osy (EN 50347) Ano

Zabrana plocha

(EN 50347) Ano

Délka motoru Ano

IE2 IE3
Ano obvykle vétsi
Ano obvykle vétsi

muze byt delsi muze byt delsi

Stridavé asynchronni motory tridy IE2 a IE3 pravdépodobné nebudou splriovat velikosti pripojeni

specifikované v normé EN 50347.

4.500 €

4.000 €

3.500 €

3.000 €

2.500 €

2.000 €

1.500 €

1.000 €

500 €

0€‘ T T T T

075kW 1,1kwW 1,5kW 22kWw  3kW

OIE4 to [E3 B IE3 to IE2 W E2 to IET

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

Vyhoda z hlediska ndkladut na energie motort IE v porovndni s dalsi nejlepsi tfidou IE


http://www.eur-lex.europa.eu

Motorovy kabel

Trida jmenovitého napéti

V motorovém kabelu vznikaji
napétové 3picky které predstavuji az
trojnasobek stejnosmérného napéti
na vlozeném obvodu ménice
kmitoctu. Tyto $picky silné zatézuji
kabel motoru a izolaci motoru.
Zatizeni je vy3si tehdy, kdyZ na
vystupu ménice neni zapojen zadny
du/dt nebo sinusovy fi Itr. Z tohoto
dlvodu by mély motorové kabely
vykazovat tfidu jmenovitého napéti
nejméné U0/U = 0,6/1 kV. Kabely této
tfidy vydrzi zpravidla zkousku
vysokym napétim o hodnoté nejméné
3500V AC, vétsinou ale 4000V AC,

a v praxi se osvédcily jako odolné
vUci prlrazu.

Dimenzovani kabell

Pottebny prifez motorového kabelu
vychazi z vystupniho proudu
frekven¢niho ménice, okolni teploty a
zpUsobu zatiZzeni kabelaze.
Pfedimenzovani kabelu kvili harmo-
nickym neni nutné. Kritéria pro volbu
a dimenzovani kabell jsou obsazena
v normé EN 60204-1/VDE 0113-1 pro
priifezy az do 120 mm?. Pokud jsou
nutné vétsi prlrezy kabeld, jsou
nezbytné informace pro tento pfipad
obsazeny v normé VDE 0298-4.

Typ ulozeni B1 - jednozilové kabely
v elektrickych kabelovodech nebo
instalacnich elektrickych listach

Typ ulozeni B2 - vicezilové kabely
nebo oplasténé kabely s vice jadry
v elektrickych kabelovodech nebo
instalacnich elektrickych listach

Typ ulozeni C - instalace na sténach
nebo ve sténach, nebo na/ve stropech,
nebo v kabelovych lavkach

Délka motorového kabelu
Dlouhé kabely k motoru se vyskytuji
velmi ¢asto ve vodovodnich a
kanaliza¢nich zatizenich. Casto ¢ini
vzdalenost mezi cerpadly a ménici
kmitoctu vice nez 100 m. P¥i projekto-
vani je zde tfeba vzit v ivahu
napétové ubytky na kabelech.
Zafizeni je tfeba projektovat tak, aby i
pfi dlouhych motorovych kabelech
bylo na motoru celé vystupni napéti.
Primérna délka kabelu mezi moto-
rem a ménicem je pro ménice bézné
na trhu 50 az 100 m. A ¢asto se stava u
nékterych vyrobc(, Ze ani pfi téchto
délkach kabeld neni uz plné vystupni
napéti k dispozici. Pokud uzivatelé
potiebuji del3i kabely nez 100 m, tak
existuje jen malo vyrobcd, ktefi tento
pozadavek bézné spini. Pokud tomu
tak nenfi, musi se pouzit dodate¢né
motorové tlumivky a vystupni fi ltry.

Uspora elektrické energie
Ubytek napéti a s nim spojeny ohfev
motorového kabelu vlivem ztrato-
vého vykonu je pfiblizné umérny
délce kabelu a zavisi rovnéz na
kmitoctu. Pouzivejte proto co mozna
nejkratsi kabely a nevolte priifez
kabelu vétsi, nez je z technického
hlediska treba.

Zplsob
usporadani

1,5
2
4
6
10
16

25

Typ ulozeni E - instalace v otevieném prostiedi,
zavéena, nebo na kabelovych stojanech nebo
plosinach

kabeld.

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

. Lapp Olflex 100-CY

+ HeluY-CY-JB

« Helu Topflex-EMV-UV-2YSLCYK-J

Upozornéni: Ubytek napéti a ohfev
kabelu v dusledku ztrdtového vykonu
jsou priblizné umérné jeho délce a
kromé toho zdvisi na kmitoctu.
Zeptejte se vyrobce na délku kabelu k
ménici a ocekdvany tbytek napéti.
Pozndmka: U kmitoctovych ménicd
rfady VLT® AutomationDrive FC-302
Ize bézné pouzivat stinéné kabely do
délky 150 m a nestinéné kabely do
délky 300 m, pricemz bude
zachovdno plné napéti na motoru!

Proudova kapacita [A] pro T,,,, 40 °C

B1 B2 C E
103 | 101 | 117 | 124
13,5 131 15,2 16,1
183 | 174 | 210 | 220
24,0 23,0 28,0 30,0

31 | 300 | 360 | 370
44,0 40,0 50,0 52,0
590 | 540 | 660 | 70,0
77,0 70,0 84,0 88,0

Vytah z normy EN 60204-1 tykajici se proudové kapacity riznych prirezu
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Uzemneni

Vyznam uzemnéni

Méni¢ kmitoctu

pE______,_____.:.."_.

Volitelny
vystupni filtr

' XX}

1 PE - vné&jéi vodié

Uzemnéni budovy
nelze pouzit k
odstranéni ruseni

— e e e o k=

Uzemnéni budovy

Zdsadné je tfeba pro kaZdé zafizeni vypracovat pldn uzemnéni.

Uzemnéni je véeobecné naprosto
nezbytné, aby se dodrzely zdkonné
predpisy EMC a smérnice pro zafizeni
s nizkym napétim. Uzemnéni je
predpokladem G¢inného vyuziti
dalsich opatreni, jako stinéni nebo fi
Itrd. Bez dobrého uzemnéni se dalsi
kroky nevyplati. Proto je pfi
dopliiovani stinéni a fi Itr(, stejné jako
pfi vyhledavéni zavad, nutné nejdfive
zkontrolovat a zajistit fadné
uzemneéni.

Materialy s dobrou

elektrickou vodivosti
Provozovatel musi dbat na to,

aby kovové plochy byly spojeny

s kostrou pomoci vodice s nizkou
impedanci. Pro zachovani EMC

neni rozhodujici priifez vodicu, ale
plocha jejich povrchu, po které se Sii
vysokofrekven¢ni proud (tzv. skin-
efekt). Je to tim, Ze misto s nejmensi
povrchovou plochou vodi¢e omezuje
prutok vysokofrekvenénich proudd.
Uzemnéné plochy maji stinici ¢inek a
snizuji pusobeni elektromagnetickych
poli na okolni prostredi.

Hvézdicovity

uzemnovaci systém

Vdechny uzemnéné body a soucasti
je tfeba spojit co nejkratsi cestou s

centralnim zemnicim bodem, napf.
listou pro vyrovnani potenciald. Tim
vznikd uzemnovaci systém, ktery
spojuje hvézdicovym zpisobem
vsechna pfipojna mista se zemnicim
bodem. Tento centrélni zemnici bod
je tfeba jednoznac¢né defi novat.

Kontaktni mista

Kontaktni mista slouZi k zajisténi
elektrického vodivého spojeni
prostiednictvim velkoplo3né stykové
plochy, kterd nesmi byt zkorodovana ani
oSetfenad barvou. Ozubené podlozky jsou
pro tento ucel vhodnéjsi nez rovné
podlozky. Je tfeba pfednostné pouZivat
pocinované, pozinkované nebo
kadmiované prvky, nikoliv lakované dily.
Konektory musi obsahovat vétsi pocet
kontakt(i pro pfipojeni stinéni.

Vodivé povrchy

Velké vodivé plochy k odvadéni
vysokofrekven¢nich proudd je mozné
propojit pomoci lanek z tenkych
dratd, napt. ohebnymi méficimi
pfivody nebo specidlnimi
uzemnovacimi paskami nebo kabely.
V praxi se nyni ¢asto pouzivaji pletené
zemnici pasky, které nahrazuji d¥ivé;si
tuhé vodice. Tyto pasky vykazuji pfi
stejném prlrezu podstatné vétsi
povrchovou plochu.

Upozornéni: Na bezporuchovy
provoz zafizeni md vyznamny vliv
uzemfiovaci systém. Je treba
zabrdnit vzniku pliZivych proudd.
Nezbytnym predpokladem je
vyrovndni potencidlnich rozdild.
Vhodny zemnici pldn je tfeba
vypracovat ve fdzi projektu.

Pozndmbka: Dalsi informace najdete
v broZure Instalace s ohledem na
EMC s ménici kmitoctu.

Implementace

Aby bylo v praxi zajisténo adekvatni
uzemnéni, je nutné si poznamenat
Udaje ze str. 50.



Stineni

Vyznam stinéni

Stinéni slouzi ke snizeni vyzafované
vysokofrekvenéni energie (Ucinky na
sousedni zafizeni a dily) a ke zlepSeni
odolnosti vUci ruseni pfistroje
samotného (odolnost vici vnéjsimu
ruseni). Dodatecné je Ize realizovat
pouze za cenu zvysenych nakladu
(napf. vyménou kabel(, dodate¢nym
zapouzdienim). K dodrzeni zakonem
stanovenych meznich hodnot
dodava zpravidla vyrobce ménicud
odpovidajici informace k nezbytnym
opatienim (napt. stinéna vedeni).

Stinéné kabely a vedeni

Ani dobré stinéni, které zarudi
dodrzeni prfedepsanych meznich
hodnot, nevylou¢i skodlivé vyzafovani
Uplné.V blizké oblasti je tfeba pocitat
s elektromagnetickymi poli, ktera
ovliviuji soucasti v okoli a dily zafizeni
nesmi byt nepfiznivé ovlivnény timto
vyzafovanim.

Norma zde vyZaduje dodrzeni

meznich hodnot v dané vzdalenosti
(napt. tfida B znamena uroven ruseni

SPS atd. Deska skiiné

30 dB ve vzdalenosti 10 m). Z hlediska
povolenych meznich hodnot rozlisuje
norma mezi pouzitim v 1. (obytna
oblast) a 2. prostfedi (primyslova
oblast). Podrobnosti najdete v oddile
Mezni hodnoty v zévislosti na misté
pouziti na str. 21 této pfirucky. Ménice
kmitoctu vyrabéji na vystupu impulzy
se strmymi hranami. Tyto hrany
obsahuji vysokofrekven¢ni slozky (az

zpét do zdroje ruseni, v tomto pfipadé
ménice kmitoctu.

Pripojeni stinéni

U¢inného odstinéni kabelu se
dosahne propojenim stinéni po celém
kruhovém obvodu kabelu. K tomu
slouzi EMC sroubeni ¢i zemnici
Sroubeni, stejné jako zemnici tfmeny,
které obejmou celé stinéni a propoji

Spatné

do rozsahu GHz), které jsou
vyzafovany motorovym vedenim.
Proto je tfreba provadét veskeré
pfivody k motoru stinénymi kabely.
Ukolem stinéni je ,zachytit”
vysokofrekvenéni slozky a vrétit je

[EEE] '
| — Vystupni relé
Zemnici lista
SPS
Odstranit izolaci
kabelu
[ ©
Min. 10mm?
K ¢ni kabel
ompenzacni xabe Vsechny kabely
Aidici vedent namontovat na jednu
p—
|- ~
. ) Motorovy kabel
Sitové napajeni Min. 200 mm mezi
fidicim vedenim a
sitovym & motorovym

L kabelem

L2 %;}a

L3 S —

PE - L ~————— Motor

Min.10mm?

PE Min.10mm?

spavné

ho s kostrou. Samotné stinéni se musi
privést do uzemnovaciho bodu,
spojeni musi byt provedeno pomoci
velké kontaktni plochy a konce vedeni
musi byt co mozna nejkratsi. Veskeré
ostatni zpUsoby propojeni vedou ke
zhordené Ucinnosti stinéni. UzZivatelé
¢asto stinéni na konci kabelu sto¢i do
svazku (pigtails) a spoji ho pres svorku
s kostrou. Tento zpUsob propojeni
predstavuje velky pfechodovy odpor
pro vysokofrekven¢ni proudy a
zhor3uje nejenom jejich pfivedeni
zpét ke zdroji ruseni, ale zplsobuje
jejich vyzafovani ze stinéni. U¢innost
stinéni tim klesne az 0 90 %!

Pferuseni stinéni

Preruseni stinéni, napf. u svorek,
spinacd nebo jisticy, je treba
premostit vodi¢em s nizkou
impedanci a velkou plochou.

Pro zajisténi odpovidajici EMC musi mit uzem-
novaci kabely a kabely pro spojeni s kostrou
maximdini moZny prirez. Mély by se vyrdbét jako
lanka nebo kabely s Zilami z tenkych drdtku.
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Praze — Stineni

Spojeni s kostrou

Spojeni stinéni s kostrou ma
vyznamny vliv na jeho G¢innost. Proto
je tfeba pfi montazi skiini pouzivat
pod $rouby ozubené podlozky nebo
pérové kruhové podlozky a odstranit
lak z lakované plochy, aby byl zaru¢en
pfechod s nizkou impedanci. Napf.
pro eloxované hlinikové skfiné se
pouzitim rovnych podlozek pod
upeviovaci sSrouby doséhne jen
nedostate¢ného propojeni s kostrou.
Uzemnovaci kabely a kabely pro
spojeni s kostrou musi mit velky
prufez a mély by se vyrabét jako lanka
nebo kabely z zilami z tenkych dratka.
Pokud se u motoru s nizkym vykonem
pouziji kabely o priifezu < 10 mm?, je
tfeba propojit motor s méni¢em
samostatnym PE vodi¢em o prarezu
nejméné 10 mm?>. fithren.

Privod k motoru

Aby se dodrzely pfipustné hodnoty
rusivého vyzafovani, je tieba propojit
motor s méni¢em dle udaju vyrobce
stinénym vedenim a stinéni spojit na
obou koncich s kostrou.

Signalni vedeni

Vzdalenost mezi pfivody k motoru a
signalnim vedenim by méla byt vétsi
nez 20 cm a sitové a motorové vedeni
by pokud mozno nemélo byt
rovnobézné. S vétsi vzdalenosti se
zmensuje vzajemné rusivé plsobeni
vyraznym zpUsobem. V pfipadé
malych vzdalenosti je tteba nezbytné
pfijmout napravna opatieni (napf.
oddélovaci mUstky). Jinak mGze dojit
k vazbé a pfenosu rusivych signald.

Ridici kabely by podobné jako
motorové kabely mély mit stinéni
spojena s kostrou na obou koncich.
Ve vyjimecnych pFipadech je mozné v
praxi pouzit jednostranné propojeni.
To se ale nedoporucuje.

Druhy stinéni

Pro stinéni vedeni mezi motorem a
frekven¢nim méni¢em doporucuji
vyrobci ménica stinény kabel. Pro
jeho volbu jsou dUlezita dvé kritéria:
pokryti stinénim a druh stinéni.

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

Nejvhodnéjsim druhem stinéni je
jedna vrstva médéného opleteni,
které se prokazalo jako nanejvys
ucinné. Dulezité je, aby bylo stinéni v
pleteném provedeni. Stinéni
provedené omotanim médéného
dratu (napt. typu NYCWY) se
vyznacuje naproti tomu tim, ze
znacné délky lanka zUstavaji
nepokryté a tim pddem zde mize
unikat vysokofrekvenéni zareni.
Kromé toho je povrchova plocha pro
odvod proudu znatelné mensi. Pro
dodate¢né doplnéni stinénim je k
dispozici stinici opleteni, které se
dodava jako metrové zbozi, takze ho
staci pouze natdhnout pres kabel. Pro
kratké spoje Ize jako alternativu
pouzit kovovou hadici nebo trubku.
Kabelové kandly mohou nahradit
stinéni pouze za urcitych podminek
(kanal nesmi propoustét

Prenosova impedance,
Ztm Q/m
10°

104

108

102

10

101

1T\

103
001 01 1

vysokofrekvenéni zareni, musi byt
zajisténo dobré vodivé spojeni krytu a
boc¢nic kanalu s kostrou). Kabel s
dvojitym stinénim dale zlep3uje
tlumeni rusivého vyzarovani.

Propojeni stinéni s kostrou se provadi
u vnitiniho stinéni na jedné strané a u
vnéjsiho stinéni na obou stranach.
Vzajemné zkroucené vodice snizuji
magneticka pole. Signalni vedeni se
pouzivaji s dvojitym stinénim a
zkroucena. 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 75 dB.

Stinéni jako zemnici

konektor Sasi?

Stinéni kabeld, které slouzi jako zem-
nici konektory, nema zadny stinici
ucinek. Pokud narazite na potize
ohledné EMC, vyrobce vaseho ménice
kmito¢tu m{iZze proto patrné ukazat
na vadné stinéni.

Hlinik ovinuty médénym dratem

Ovinuti médénym dratem nebo
osvédceny ocelovy kabel

Jedna vrstva médéného dratu opletena
procentudlné rozdilnym stinicim povrchem

Médény drat ve dvou vrstvach, opiedeny

Médény drat ve dvou vrstvach, opfedeny
magneticky odstinénou vlozenou vrstvou

Kabel protazeny médénou nebo
ocelovou trubkou

Existuje mnoho druh( stinénych kabeldi. Ne vsechny jsou ale vhodné pro provoz s ménici kmitoctu.



Volba ménice kmitoctu

Zakladni dimenzovani

V praxi se Casto stava, Ze projektant a
provozovatel vybiraji méni¢ kmitoctu
vyhradné dle vykonu v kW. Vybér se ale
musi zasadné provadét podle
pfislusného jmenovitého proudu
motoru In pfi maximalnim zatizeni
zarizeni. Toto vybérové kritérium je
spolehlivéjsi, protoze vykon motoru
nezavisi jen na vykonu elektrického
vedeni, ale na mechanickém vykonu na
htideli. K i¢innosti motoru se pritom
rovnéz nepfihlizi. Udaj v kW uvedeny
na ménici kmitoctu se tykd jmenovi-
tého vykonu motoru Pn ¢tyfpélovych
motord.Kromé toho maji motory podle
vyrobce a tfidy uc¢innosti rozdilné
jmenovité proudy pro stejnou vykono-
vou tfidu. Takze napf. pro motor 11 kW
bude proud v rozmezi 19,8 az 22,5 A.
Jmenovity proud sdm o sobé nestaci
pro stanoveni pfislusného instalova-
ného pfikonu. Kmitoc¢tovy méni¢ musi
dodat rovnéz dostatecné vysoké napéti
pro motor.

Pozndmka: Ménic kmitoctu 11 kW
fady VLT® Automation Drive md
jmenovity proud 24 A. Tim je k
dispozici dostate¢nd proudovd
rezerva, takze tento méni¢ muze
napdjet motor o vykonu 11 kW.

Pti sitovém napéti 400 V musi byt na
svorkovnici motoru pfi kmitoc¢tu 50
Hz plné napéti 400 V. Jesté dnes je na
trhu mnoho ménic(, které tuto pod-
minku nespliuji. Vystupni napéti se
totiz snizuje v dlisledku napétovych
Ubytkl na fi ltrech, tlumivkach a mo-
torovém kabelu. Pokud se napf.
vystupni napéti zmensina 390V,
pottebuje motor k dosazeni
pozadovaného vykonu vyssi proud.
ProtoZe tepelné ztraty kvadra-ticky
nardstaji s proudem, dochazi k
silnéjsimu zahfivani motoru, coz
snizuje jeho zivotnost. P¥i dimenzo-
vani zafizeni musi tedy uZivatelé vzit
do uvahy vétsi proudovou potrebu.

Pozndmka: U fady

VLT® Automation Drive zajistuje
specidlni modulacni proces plné
napéti na svorkdch motoru.
Jmenovité napéti a toc¢ivy moment
motoru Ize v tomto pripadé udrzZet i
pri poklesu sitového napétio 10 %.

Konstantni nebo kvadraticky
prabéh toc¢ivého momentu
Pro volbu spravného ménice kmitoctu
je rozhoduijici zatizeni motoru. Je
tfeba rozliSovat mezi zatizenim s
kvadratickou zavislosti na otackach
(rotacni Cerpadla a ventilatory) a
takovym zatizenim, které vyzaduje v
celém pracovnim rozsahu, tedy i pfi
nizkych pocétec¢nich otackach,
vysoky toc¢ivy moment ($nekové
dopravniky, extrudéry atp.).

Aplikace s konstantnim momentem
jsou aplikace, pfi nichZ se zatéz s mé-
nicimi se otackami pfilis neméni, tj.
napfiklad dopravniky, zveddky a mi-
chacky. Energie vyZzadovana takovym
systémem je pfimo umérné pozado-
vanému momentu a rychlosti motoru.
Pokud je mozné snizit otacky na
konstantni zatizeni, vede to k Uspore
energie. A dokonce i tehdy, kdyz neni
mozné, nebo neni zadouci, upravit
otacky, vétSina ménich kmitoctu stale
usetfi ur¢itou energii regulaci vystup-
niho napéti motoru podle zatizeni.
Vyhody plynouci z takové regulace
budou zéviset na kvalité ménice kmi-
toctu.

Mezi mnohé aplikace s kvadratickym
momentem patfi ¢erpadla a venti-
latory, tj. stroje s turbokompresory.

U takovych stroji klesa spotreba
energie se tfeti mocninou snizené
rychlosti. Aby nedoslo u otdckové
fizenych Cerpadel a ventilator( k
nemilym prekvapenim, uzivatelé by
méli ve fazi konfigurace pamatovat na
to, Ze ménici se otacky také méni pra-
covni bod, a tudiz G¢innost stroje.

Pti interakci stroje s turbokompreso-
rem a ménic¢e kmitoctu bude exis-
tovat fada otacek, kdy bude systém
spofit energii.

Stroj by mél pracovat po vétsinu doby
v tomto rozsahu. Pokud bude rozdil
mezi maximalni moznou zatézi a pri-
mérnou ¢astecnou zatézi pfilis velky,
bude vyhodné pouzit kaskadu. V ni
pokryva jedno otackové fizené Cerpa-
dlo zékladni zatizeni a ménic kmitoctu
zapina dalsi cerpadla po jednom, jak
stoupa spotreba. Timto zplsobem
pracuji vSechna ¢erpadla s maximalné
moznou optimalni ic¢innosti. Regulaci
jednoho cerpadla se vzdy dosdhne
optimalniho vyuZziti spotfeby systému.
Podobny systém Ize pouzit také pro
ventilatory.

P¥i renovaci stavajiciho zavodu se
takova investice brzy velmi rychle
vrati.

Upozornéni: Objemovd cerpadla,
dmychadla s rotacnimi pisty a
kompresory nepatfi k prito¢nym
strojum. Na zdkladé funkcniho
principu jsou zde uvedené ménice
kmitoctu konstruovdny na pouZiti pri
konstantnim tocivém momentu.

43



44

/atezovaci charakteristiky pro ruzné aplikace

Klasifikace aplikace dle momentové charakteristiky

Konstantni prabéh toc¢ivého momentu

Momentova charakteristika

Tocivy moment

Otacky

Provoz s konstantnim

to¢ivym momentem

« Kompresory s axidlnimi pisty

+ Kompresory s rotacnimi pisty

- Cerpadla s excentrickym $nekem
(pozor na rozbéhovy moment!)

« Pistova ¢erpadla

+ Michace

+ Lisy pro odvodnéni kall

- Kompresory
(kromé turbokompresort)

+ Objemova cerpadla

« Zdymadla s ozubenymi koly

« Kompresory

« Dopravniky

+ Centrifugy

Kvadraticky priibéh toc¢ivého momentu

Momentova charakteristika

Tocivy moment

Otacky

Provoz s kvadratickym

tocivym momentem

+ Odstrediva cerpadla

+ Studnova cerpadla

« Pomocna cerpadla

« Filtra¢ni podavaci cerpadla

« Cerpadla podzemnich vod

« Cerpadla na horkou vodu

« Cerpadla topeni (primarni a sekun-
darni okruh)

« Kandlova cerpadla (pevné ¢astice)

- Cerpadla chladici vody (primarni a
sekundarni okruh)

- Cerpadla destové vody

+ Vratnd kalova cerpadla

« Ponorna cerpadla

+ Turbokompresory

« Ponorna cerpadla

- Kalova cerpadla

+ Radidlni ventilatory

Upozornéni: Informujte se u vyrobce zafizeni na pribéh tocivého momentu motoru.



ZvIastni pripad: provoz s nekolika motory

Dimenzovani

Pokud chce provozovatel soucasné
provozovat nékolik motor( s jednim
ménicem kmitoctu, plati nasledujici
zasady:

+ Je tfeba provést soucet jmenovitych

proud a vykont viech motord.

« Volba vhodného ménice kmitoctu
se provede na zdkladé vysledného
proudu a vykonu.

Provedeni kabelaze

Vyvarovat se

FU

Pri provozu vice motort je tfeba vyloucit
ndsledujici pripady: rovnobéznd vedeni vytvdreji
pridavné kapacity. Proto by uZivatel nemél v
Zddném pripadé takovy zpusob vedeni pouZivat.

« Kvali ochrané motoru je tfeba

zapojit tepelna ¢idla motoru s PTC
termistory do smycky a méni¢ bude
tento signal ve smy¢ce vyhodnoco-
vat.

« Pfipojené motory pracuji viechny

se stejnymi otackami. To znamena,
Ze ménic kmitoctu pracuje se
stejnym kmitoctem i napétim

Doporuceno
—
| Sinusovy M M
FU filtr ‘
—

Na zdklade frekvence hodinovych impulzi

odfi Itrované LC fi Itrem klesne pracovni proud. To
umozZniuje paralelni zapojeni motord. V nouzovém
pripadé je mozné pouZit rovnobézné vedené
motorové kabely.

Upozornéni: ProtoZe se odpory
tepelnych cidel vinuti (PTC
termistort) scitaji, nebot jsou
zapojeny v sérii, nemd smysl
pouzivat vyhodnoceni ménicem
jako funkci pro ochranu motoru u
vice neZ dvou paralelné
pripojenych motord! (viz. str. 50)

Doporuceno

FU

V pripadé provozu vice motort doporucujeme:
zapojte vedeni od motoru k motoru do smycky.
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Realizace opatreni z hlediska EMC

Od teorie k praxi

Viechny ménice kmitoctu predstavuji
takzvané Sirokopasmové zdroje, tzn.
Ze vysilaji rusivé signdly v Sirokém
kmitoctovém pasmu. Provozovatelé
zafizeni mohou toto rusivé vyzafovani
vhodnymi prostredky snizit. A to
zapojenim odrusovacich filtrG a
sitovych tlumivek. U nékterych

vyrobk jsou tyto odrusovaci prvky
zabudovany pfimo v ménici.

U jinych vyrobkd pro né musi
projektant zajistit v rozvadéci prostor.
Vseobecné informace k problematice
EMC a vysokofrekvenénimu ruseni
rozhlasu a televize najdete v této
pfirucce na str. 12.

Upozornéni: Kvalitni ménice
kmitoctu jsou standardné
vybaveny ochrannymi opatienimi
k zamezeni ruseni a sniZzeni
zpétnych Gcinkd na napdjeci sit.
Tyto dpravy Cinicca 15 -20 %
ceny ménice.

Ruseni rozhlasoveho a televizniho vysilani

Doporuceni pro praxi

V praxi se jedna o stabilné pracujici
zafizeni, u kterych se pouzité
komponenty vzajemné nerusi. Stale
se ovsem stava, ze po prestavbé a
pouziti novych dili neni mozné citliva
méfeni bezchybné provést a méfici
signdly jsou zkreslené. Pfesné témto
pfipadim je nutné zabranit.

Aby se dosahlo vysoké odolnosti vici
ruseni, doporucuje se osadit
frekven¢ni ménice kvalitnimi
odrusovacimi filtry. Ty by mély
odpovidat kategorii C1 dle vyrobni
normy EN 61800-3 a tim splfiovat
mezni hodnoty tfidy B kmenové
normy EN 55011. Pokud se pouziji
odrusovaci filtry, které nespliuji
kategorii C1, ale jen kategorii C2 a
opatfit vystraznymi napisy.
Odpovédnost za to nese v kone¢ném
dUsledku provozovatel.

Pokud dojde k zaruseni,
telekomunikacni Ufad vzdy provadi
méfeni ve vztahu ke tfidé odruseni
A1/2 nebo B na zékladé normy
EN55011 v souladu s pouzitim v
daném prostredi.

Naklady na odstranéni EMC ruseni
nese provozovatel. Za spravné
pfifazeni do jednotlivych tfid
odpovida v kone¢ném dlsledku sam
uzivatel. V praxi existuji dvé reseni
odrusovacich filtrd. Existuji vyrobci,
ktefi maji odrusovaci filtry uz
vestavéné ve svych pfistrojich z
vyroby. Naproti tomu jsou vyrobci,
ktefi nabizeji tyto filtry jako
pfislusenstvi. Vestavéné filtry
nejenom Ze usetii dostatek mista v
rozvadédi, ale zaroven Setfi i ndklady
na dodatec¢nou montaz, zapojeni a
materidl. Nejdulezitéjsi vyhodou je ale
dokonalé splnéni podminek EMC a
vzdy spravné zapojeni v systému
odruseni. Externi filtry, které se zapoji
pred ménic jako pfislusenstvi,
vykazuji ptidavnou napétovou ztratu.
V praxi to znamena, Ze na
frekven¢nim kmito¢tu nebude plné
sitové napéti a tim padem ho mozna
bude tfeba pfedimenzovat. Tim
vzniknou dal$i ndklady na montéz,
zapojeni a material. Soulad s
pozadavky EMC neni testovan.
Dlezita je rovnéz maximalni délka
motorovych kabeld, pfi kterych
frekvencéni ménic jesté spliuje mezni

hodnoty EMC. V praxi najdete rozdil
pfi délce kabelu 1 m nebo naopak 50
m. Pfi pouziti dlouhych motor. kabelt
je treba pouzit lepsi odrusovaci filtry,
nebo pouzit specidlni typy
motorovych kabelU se snizenou
svodovou kapacitou.

Upozornéni: Pro spolehlivé
odruseni systému s ménici se
dirazné doporucuje pouZivat
meénic s odrusovacim filtrem podle
kategorie C1.

Pozndmka: Rada VLT®
Automation Drive se vZdy doddvd
s vestavénym odrusovacim
filtrem, ktery pfi napdjeci siti 400 V
a vykonu motoru do 90 kW
splriuje poZadavky kategorie C1
(EN 61800-3) a od 110 do 630 kW
kategorii C2. VLT®
AutomationDrive spini C1 se
stinénym kabelem do max. 50 m a
kat. C2 do max. 150 m.
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Nezadouci zpétné ucinky na sit

DC meziobvod pusobi na sit
Vzristajici pouzivani nelinearnich
odbérl ze sité zhorsuje sinusovy
prubéh sité. Usmérnovace odebiraji
ze sité nesinusovy proud. Zpétné
pUsobeni méni¢d kmitoc¢tu na sit je
zplsobeno proudovym nabijenim
kondenzétoru v DC meziobvodu. Pfi
tom protéka nabijeci proud vzdy po
kratkou dobu béhem trvani vrcholu
sitového napéti. Kvili vysokému
proudovému zatizeni kratkodobé
poklesne sitové napéti a dojde k
deformaci sinusového prabéhu. Aby
se zachoval Cisty sinusovy priibéh
sitového napéti, je v dnesni dobé
zadouci omezit 5. harmonickou
proudu na hodnotu cca 40 % THD.
Tyto pozadavky jsou uvedeny v
normé EN 61000-3-12.

V pfipadech aplikace, kdy musi
provozovatel snizit nezadouci
plsobeni na sit na hodnoty THD i < 10
% nebo 5 %, nabizi filtry a aktivni
opatieni pro témér Uplné potlaceni
zpétného vlivu na sit.

Opatreni k potlaceni
nezadouciho pusobeni na sit
To je mozné provést mnoha zpUsoby.
Tyto lze rozdélit na pasivni a aktivni
opatreni. Jejich poufziti je tfeba
zvazit jiz ve fazi projektu, pfipadné

je eliminovat z analyzy sité v jiz dané
instalaci.

Sitové tlumivky

Obvykly a cenové vyhodny zplisob
redukce nezadoucich zpétnych
Ucinkd na sit predstavuje dodate¢na

vestavba tlumivek, které se zapoji bud’

do stejnosmérného meziobvodu,
nebo na vstup ménice kmitoctu.
Pouziti sitové tlumivky v ménici
kmitoctu prodluzuje pritok
nabijeciho proudu kondenzétort v
DC meziobvodu, snizuje velikost
proudu (amplitudu) a zna¢né
omezuje zkresleni sitového napéti (tj.
nezadouci zpétné ucinky na sit).
Intenzita zkresleni sitového napéti
zavisi na kvalité sité (imped.
transformatoru, vykonova
impedance). Jako zakladni voditko
pro pfipojené ménice kmitoctu (popf.
dalsi 3f usmérnovace) v poméru k
vykonu napdjeciho transformétoru
plati hodnoty v niZze uvedené tabulce.
Pti pfekro¢eni maximalnich hodnot je
tfeba kontaktovat vyrobce ménice.
Kromé snizeni zpétného plsobeni na
sit zvysuji sitové tlumivky Zivotnost
kondenzatorl v DC meziobvodu,
protoze omezenim napétovych Spic¢ek
dochazi k jejich Setrnéjsimu nabijeni.
Dale zlepsuiji sitové tlumivky
napétovou pevnost ménicl pri
prechodovych jevech v siti. Diky
mensimu vstupnimu proudu vychazi
mensi prafezy kabell a sitovych
pojistek. Tlumivka predstavuje
zvysené finan¢ni néklady a vyZaduje
prostor.

Maximalné 20 % zatéze transformatoru kterou predstavuje frekvenc¢ni
ménic bez opatreni k omezeni zpétného vlivu na sit, predstavuji ménice
bez tlumivek nebo s nedostate¢nymi tlumivkami (napf. s UK 2 %).

Maximalné 40 % zatéze transformatoru kterou predstavuje frekvenéni
ménic s opatfenim k omezeni zpétného vlivu na sit, predstavuji ménice
s tlumivkami (min. UK 4 %).

Vyse uvedené tdaje maximdlniho zatiZeni predstavuji doporucené hodnoty, pri kterych dle zkusenosti

funguje zarizeni bez poruch.

Pozndmka: U ménicd kmitoctu
fady VLT® AutomationDrive je
tlumivka provedena jako DC a
vZdy je integrovdna v meziobvodu
v FM. Tim poklesne THDi z 80 %
na 40 %, ¢imZ je splnéna EN
61000-3-12. U¢inek je pfitom
srovnatelny s externi 3-fdz.sitovou
tlumivkou (zde ale pokles napéti
UK=4%). U DC se nevyskytuje
Zddny ubytek napéti, jez by menic
kmitoctu musel kompenzovat.
Motor tim md k dispozici plné
napéti 400V (viz. str. 34).

4 kroky k optimdlnimu zarizeni
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Realizace opatreni z hlediska EMC

12,18 a 24 -pulzni
usmérnovace

Ménice kmitoctu, vybavené
usmérnovaci s vysokym poctem pulzl
se v praxi vyskytuji spiSe v oblasti
vyssich vykonu. VyZaduiji totiz
specialni transformatory.

Pasivni filtry harmonickych
Univerzalni pouziti maji pasivni filtry,
jez se skladaji z LC obvodd. Jejich
ucinnost je vysoka, typicky okolo ~
98,5 % a vice. Jedna se o robustni
technicka provedeni, ktera jsou, az na
vyjimky - napt. chladici ventilator,
bezudrzbova. U pasivnich filtrd je
tfeba dbat na nasledujici pfipady:
pokud bézi naprazdno, plsobi v
dUsledku filtra¢nich proud(l jako
kapacitni zdroje jalového vykonu.
Podle zplsobu pouziti je mozné filtry
slucovat do skupin, popt. provadét
jejich selektivni pfipojovani a
odpojovani

Aktivni filtry, Active Front End
a Low Harmonic Drives

Novy smér zaloZzeny na nové
polovodicové technologii a moderni
mikroprocesorové technice
predstavuje vyuziti aktivnich
elektronickych filtra¢nich systému.
Tyto systémy trvale monitoruji kvalitu
sité a prostirednictvim aktivnich
proudovych zdroji dodavaji do sité
cilené kompenzaéni proudy.
Vysledkem souctu je opét proud
sinusového pribéhu. Konstrukce této
nové generace filtrd je ve srovnani s
dosud uvedenymi filtry pomérné
naro¢nd a drahd, protoze je treba
provadét rychlé sledovani dat s
vysokym rozliSsenim a vysokym
vypocetnim vykonem.

Idealni doporuceni pro opatieni k
redukci nezaddoucich zpétnych Gcinkd
na sit nelze ucinit. Jiz ve fazi planovani
a projekce je tieba spravné stanovit

pozadavky na systém pohonu s

ohledem na vysokou u¢innost a nizky

stupen nezadouciho ovlivihovani

napajeci sité. V zasadé plati: pred

rozhodnutim, které z uvedenych

redukcnich opatieni se pouzije, je

nutné peclivé analyzovat nasledujici

faktory:

+ Analyzasité

« Presny prehled o topologii sité

« Naroky na prostor v elektrickych
provoznich prostorach, které jsou
k dispozici

« Moznosti hlavniho, popf.
podruznych rozvod

Meénice kmitoctu Low Harmonic Drive predstavuji kombinaci s vestavénym aktivnim filtrem, ktery potlacuje negativni icinky ménice na napdjeci sit.



Proudovy chranic

Ochranné zafizeni reagujici na stfidavy i stejnosmérny proud.

Napétoveé nezavisla ochranna zafizeni
proti rozdilovym proudim jsou me-
zindrodné zndma jako chranice proti
rozdilu proudu. Obecnéjsi termin je
sproudové chranice’, pouzivany v nor-
mé EN 61008-1.

Pokud bude libovolné z chranénych
zafizeni schopné selhat takovym zp(-
sobem, Ze bude na vystupu pouze stej-
nosmérny proud, budete potfebovat
univerzalni proudové chranice. To plati
pro vsechna elektricka zafizeni, ktera
pouzivaji (napt.) mlstkovy usmérnovac
B6 (napf. ménic kmitoctu) ve stfidavé
siti.

Tyto univerzalni proudové chranice
jsou v normé IEC 60755 oznacovany
jako Typ B. Ménice kmitoc¢tu produkuji
svodové proudy a konstruktéfi nebo
operatofi si toho musi byt védomi,
kdyz vybiraji spravnou variantu z hle-

diska svodového proudu. Pozadejte
vyrobce ménice kmitoc¢tu o vhodny
proudovy chrénic¢ pro vasi aplikaci.
Proudovy chrani¢ musi byt instalovén
pfimo mezi sitové napajeni a ménic.
Je zakdzano vytvorit hierarchii prou-
dovych chranicd.

Velikost svodového proudu
Velikost svodového proudu ovliv-
fuje fada faktord. Obecné plati, ze
¢im vyssi vykon, tim vétsi svodové
proudy budou v ménici kmitoctu a
motoru generovany. Méni¢ kmitoctu
o vykonu 1,5 kVA bez potlaceni ruse-
ni a s kratkym motorovym kabelem
(cca 2 m) bude generovat svodovy
proud pfiblizné 4 mA. Pokud je vy-
zadovano potlaceni ruseni tfidy B,
svodovy proud vzroste u stejné kon-
figurace pfiblizné na 22 mA. 20kVA

ménic kmitoctu s potla¢enim ruseni
tridy B a kratkym, stinénym motoro-
vym kabelem bude generovat svodo-
vy proud pfiblizné 70 mA. UzZivatelé
mohou pocitat se svodovymi proudy
generovanymi motorovym kabelem
o velikosti cca 0,5 az 2 mA na metr,
pficemz u vyvazenych kabell bude
dosazeno nizsich hodnot nez u insta-
laci s jednim jadrem.

L1

L2

L3

PE

Wi

Univerzdlni proudové chrdnice jsou vybaveny dvéma samostatnymi monitorovacimi obvody, jednim pro stejnosmérny proud a jednim pro svodové proudy ve

stridavé sloZce.
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Uzemnéni a ochrana motoru

Provedeni uzemnéni v praxi

Provedeni uzemnéni byla jiz
podrobné popsana v kroku 3 “Motor
a kabeladz" na str. 35 a déle. Pokud
zafizeni vyZzaduje externi fi Itry, tak je
tyto fi ltry tfeba namontovat co
nejblize ménice, pokud mozno pfimo
na néj. Mezi fi ltrem a zafizenim by se
mélo pouzit stinéné vedeni a fi ltr by
se mél na strané sité a pfistroje spojit
s uzemnovacim vodi¢em. Kromé
toho Ize doporucit ploSnou montaz fi
Itru spolu s kvalitnim vodivym
propo-jenim pouzdra fi ltru s kostrou.
Filtry vytvéreji svodové proudy, které
mohou v pfipadé poruchy (vypadek
faze, nesoumérné zatizeni) zna¢né
prevysit jmenovitou hodnotu. Aby se
zabranilo vzniku nebezpecnych

Ochrana motoru

a PTC rezistory

Ménice kmitoctu chrani motor proti
nadproudu. Nejlepsi mozna tepelna
ochrana motoru pouziva cidla nebo
kontakty termistoru ve vinuti motoru.
Termistory kompatibilni s normou
DIN 44081 a DIN 44082 jsou konstruo-
vany takovym zplsobem, Ze pfi jejich
normalni aktiva¢ni teploté (NAT) bude
jejich odpor ve specifikovaném roz-
sahu (NAT -5 °C < 550 Q / NAT +5 °C

> 1330 Q). Vétsina ménic¢d kmitoctu
je vybavena vhodnymi funkcemi pro
vyhodnoceni prvk( méficich teplotu.
U motorU pracujicich v prostiedi s
nebezpecim vybuchu je vyhodnoceni

napéti, je treba fi Itry pfed zapojenim
uzemnit. V pfipadé svodovych
proud(l > 3,5 mA je tfreba podle EN
50178, popf. EN 60335, bud:
« pouZit ochranny vodic s prifezem
> 10 mm?
« nebo monitorovat preruseni
ochranného vodice
+ nebo pouZit pridavny druhy
ochranny vodic

U svodovych proud( se pfitom jedna
a vysokofrekvenc¢ni rusivé veliciny.
To vyzaduje uzemnéni, které musi
vykazovat nizky ¢inny odpor,
pfipojené ve velké sty¢né plose a
spojené co nejkratsi cestou se
zemnim potencialem.

Udajl termistoru mozné pouze pomo-
ci certifikovanych vyhodnocovacich
zafizeni. Funkce ochrany zafizeni po-
skytovana vypnutim motoru je ome-
zena na provoz pfi pfipojeni pfimo na
sit. V instalacich se spinacim zafizenim
s ménici kmitoctu budou tyto funkce
fungovat jako ochrana motoru pouze
s nouzovym premostovacim obvo-
dem v ménici kmitoctu. Skute¢na
funkce ochrany vypnutim motoru je
pfi provozu s ménici kmitoctu ztrace-
na, ale v pfipadé spravné dimenzace ji
Ize pro motory fizené ménici kmitoctu
Uspésné jednoduse implementovat v
podobé trifazového jistice.

Upozornéni: Nejlepsi opatieni z hle-
diska nezddouciho zpétného tcinku
na sit a ruseni rozhlasu a televize
nepomohou, pokud se pfi real-izaci
instalace nepfrihlizi k poZzadavkim
EMC. Ruseni se potom nelze vyhnout.

Pozndmka: V normé EN 50178 jsou
predepsdna specidlni opatreni z hle-
diska uzemneéni tykajici se generova-
nych svodovych proudd (> 3,5 mA).

Pozndmka: Mnoho ménict
kmitoctu je vybaveno pfidavnou
funkci spocivajici v teplotnim sle-
dovdni motoru. Teplota motoru se
pritom vypocitdvd z vykonu pre-
ndseného motorem. Tato funkce
je vétsinou nastavena konzerva-
tivnim zptsobem a uplatriuje se
radéji drive nez prilis pozdé. Sku-
tecnd okolni teplota pri spousténi
motoru se ve vypoctu zpravidla
neuplatni. Pokud neni k dispozici
Zddnd jind ochrana motoru, pred-
stavuje tato funkce jedinou moz-
nost, jak zajistit zakladni ochranu
motoru.

Pozn.:

Svorky 50 a 54 ménice VLT® Auto-
mation Drive jsou standardné vy-
hrazeny pro pripojeni termistoru.
Toto pripojeni je vhodné pro mo-
nitorovdni teploty motoru pomoci
3 az 6 PTC termistord.



Obsluha a indikace dat

Koncepce snadného ovladani

Zéakladni technika viech ménici
kmitoctu je stejna, proto hraje
snadné ovladani stézejni roli. Mnoho
funkci, stejné jako zaclenéni stroju a
zafizeni, vyZzaduje jednoduchou
koncepci obsluhy. Musi splfiovat
veskeré pozadavky na jednoduchou
a spolehlivou konfi guraci a instalaci.
Je zde mozZnost vybéru od jednodu-
chych a cenové vyhodnych nume-
rickych displeji az po komfortni
ovladaci jednotky zobrazujici stru¢né
informace. Pouze pro sledovani
provoznich velic¢in jako je proud a
napéti staci jednoduché ovladaci
jednotky. Komfortni ovladaci
jednotky naproti tomu nabizeji
zobrazeni dalsich velicin, ¢i je pfimo
znazornuiji.

Jednoduché numerické ovlddaci jednotky jsou
cenové priznivé.

Grafi cké ovlddaci jednotky nabizeji lepsi komfort
obsluhy a zobrazeni stru¢nych informaci.

) @

ey e

® 0

design award
winner

Tato ovlddaci jednotka ziskala v roce 2004 cenu
iF Design za vynikajici provedeni. Jednotka LCP
102 obdrzela ocenéni v kategorii "Komunikacni
roz-hrani ¢lovék/stroj” za tcasti vice nez 1000
ucastnikii z 34 zemi.

K tomu patfi prehledné seskupeni
funkci a jednoduché ru¢ni ovladani
spolu s dalsimi moznostmi pristupu
pres software, sbérnice nebo dokonce
délkové sledovani pres modem nebo
internet. Moderni frekvencni ménic by
mél mit sjednoceny viechny dale
uvedené koncepce ovladani v jednom
zarizeni a v kazdém pfipadé umoznit
prepnuti mezi ru¢nim a dalkovym
ovladanim.

Snadné uvedeni do provozu

Funkce jako Smart Application Setup od spolec-
nosti Danfoss znacné zjednodusuji proces uvede-
ni zarizeni do provozu, nebot uzivatele provedou
zdkladnim nastavenim ménice.
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Praxe — Obsluha a displej

Mistni ovladani

Zéakladnim pozadavkem je mistni
ovladani pomoci jedné ovladaci
jednotky. | v obdobi komunikace po
siti existuje velké mnozstvi Uloh, které
vyzaduji moznost pfimého zésahu u
zafizeni - napfiklad uvadéni do
provozu, testovani, optimalizace
procesli nebo udrzba v misté zafizeni.
U kazdého z téchto pfipadd musi mit
technik nebo pracovnik obsluhy
moznost zménit mistni hodnoty, aby
se tato zména okamZzité projevila v
zafizeni a bylo mozné diagnostikovat
pfipadnou chybu. K tomuto ucelu by
méla byt jednotka vybavena jedno-
duchym a intuitivnim rozhranim
¢lovék/stroj.

Prehledna indikace

Pro tento pfipad je idedInim fesenim
grafi cky displej, ktery umozni
obsluhu v pfislusném jazyce zemé
instalace a znazorni relevantni
parametry pfislusné aplikace v rdmci
své zakladni funkce. Tyto stavové
informace se musi z dlivodu dobré
prehlednosti omezit na absolutné
nezbytné parametry a musi existovat
moznost je kdykoliv pfizpUsobit ¢i
zmeénit. Uzite¢na je i moznost
zablokovani urcitych funkci ¢i
zaslepeni parametr(l a povoleni
zmény pouze u téch parametrdq, které
jsou z hlediska prizpUsobeni a fizeni
procesu konkrétné treba. V pfipadé
vétsiho poctu funkci u modernich
ménich kmitoctu, které casto obsahuji
nékolik stovek parametrt pro
optimalni pfizpUsobeni, minimalizuje
toto blokovéni chybu obsluhy a z
toho plynouci drahou odstavku
zafizeni. Rovnéz tak by mél display
disponovat integrovanou pomocnou
funkci pro jednotlivé funkce, kterd by
umoznila servisnim technikdm
snadny pfistup k malokdy vyuzivanym
parametrm naptiklad pfi uvadéni do
provozu. Pro optimalni vyuziti
integrovanych diagnostickych funkci
je vedle alfanum-erické indikace
rovnéz uzite¢na moznost grafi ckého
znazornéni prabéh( (tzv. funkce

Nastavovdni a odecitdni parametr( frekvencniho ménice Ize provddét i pri uzavienych dverich
rozvddéce.

scope). Velmi ¢asto usnadnuje
takovato vizualizace vyhledavani
zavady (napt. zobrazenim prabéhd
otacek nebo to¢ivého momentu).

Jednotna koncepce

Ve vodovodnich a kanaliza¢nich
zafizenich se pouziva velké mnozstvi
méni¢d kmitoctu pro rGzné ucely.
Ménice, zpravidla od jednoho
vyrobce, se lisi hlavné elektrickym
vykonem a tim paddem i rozméry a
vzhledem. Spolec¢na obsluha
frekven¢nich ménic¢l vzdy se stejnou
ovladaci jednotkou pro cely vykon-
nostni rozsah pfedstavuje vyhodu pro
konstruktéry a provozovatele zafizeni.
V zasadé plati: ¢im je obsluha
jednodussi, tim rychleji a efektivnéji
Ize uvést zarizeni do provozu i
vyhledat pfipadnou zavadu. Z tohoto
dUvodu se osvédcila koncepce s
ovladacimi jednotkami, které jsou
pfipojeny konektory, takze je mozna
jejich vyména i béhem provozu.

Integrace do dveri
rozvadécové skiiné

V mnoha zafizenich, kde je ménic
kmitoctu umistén v rozvadéci, by se
mélo zafizeni pro vizualizaci a

obsluhu procesu umistit do dvefi
rozvadéce.To je mozné jen u
takovych ménicd, které maiji
odnimatelnou ovladaci jednotku.
Pomoci konstrukéniho ramu Ize
instalovat ovladani do dvefi
rozvadéce, takze ménic¢ kmitoctu lze
potom ovladat i pfi uzavieném
rozvadéci, pficemz |ze pozorovat stav
procesu a odecitat procesni data.

Upozornéni: Dbejte na spravnou
koncepci ovldddni jiz pri projek-
tovdni zarizeni s ménici kmitoctu.
Vyhodny je takovy ndvrh, ktery
umoznuje co nejvice uzivatelsky
privétivé ovldadadni pri zméné
parametru a programovdni.
ProtoZe dnes neni diileZitd jen
funkcnost zarizeni, ale také rychld
ajedno-duchd obsluha, kterd by
meéla probihat intuitivné. Jen tak
Ize redukovat ndklady - a tedy i
penize na zapracovdni pracovniku

vevs

frekvenénich ménica.



Obsluha a nastaveni parametrt prostrednictvim PC

Rozsirené moznosti mozné provadét online i offline.
Kromé obsluhy prostfednictvim Software nabizi i moznost pfiradit
ovlddaci jednotky nabizeji moderni dokumenty do projektu. Tim je mimo
ménice kmitoctu rovnéz nastaveni jiné mozné doplnit, pomoci softwaru,
parametr( a odecitani dat pomoci PC nastaveni ménicl pfimo do schémat
softwaru. Tento software je vétsinou zafizeni nebo doplnit ndvody

zaloZen na opera¢nim systému k obsluze.

Windows a podporuje vétsinu
komunikacnich rozhrani. Umoznuje
prenos dat pres klasické rozhrani RS-

485, pres polni sbérnici (PROFIBUS Pozndmbka: Software MCT 10

DPV1, Ethernet, atd.) nebo pres predstavuje ndstroj zaloZeny na

rozhrani USB. Pfehledna ovlddaci operacnim systému Windows, ktery

plocha umoziuje rychly prehled o umozriuje snadné projektovdni,

vsech pohonech uvnitf zafizeni. nastaveni parametrd a programo-
vdni ménici rady VLT®.

Dobry software kromé toho Viz. www.danfoss.cz/vit

umoznuje fizeni velkych projektd s
mnoha pohony. Projektovani je

PC software pro ménice kmitoctu nabizi vedle nastaveni parametr(i také moznost zapisovdni
procesnich dat nebo fizeni projekt.
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Vymeéna dat

Sbérnicové systémy

Moderni ménice kmitoctu jsou inte-
ligentni a tudiz schopné vykonavat
fadu funkci pohonného systému.
Proto Ize snadno vyuzit uplny poten-
cidl ménice kmitoc¢tu pomoci pfipoje-
ni ke komunikacni sbérnici Fieldbus a
jeho integraci do systému. Z jednoho
hardwarového mista tak mate zajistén
Uplny pfistup ke véem objektm pfi-
pojeného ménice kmitoctu. Uvedeni
do provozu a kabeldz jsou zjedno-
dusené, coz se promitne do snizeni
nakladu jiz od okamziku instalace.
Mate po ruce fadu dat pro zajisténi
ucinné spravy systému, aniz byste
potfebovali dalsi komponenty. Pfijem
kolektivnich zprav o potizich umoz-
nuje dalkové stanovit jejich pricinu a
iniciovat koky nezbytné k odstranéni
problému.

Lepsi fizeni alarmu

Podrobna hlaseni poruch
zjednodusuji lokalizaci moznych
pficin zavady a tim ucinné podporuji
monitoring zafizeni. Dalkovym
sledovanim prostrednictvim modemu
nebo internetu umoznuje rychle
zobrazit stavova a chybova hlaseni
vzdalenych zafizeni a dil0.

Zlepsena sprava zarizeni
Velin umoznuje dalkové sledovani
a pfizplGsobeni viech nastaveni
frekvencéniho ménice. Stavova data,
jako napf. vystupni kmitocet nebo
pfikon, je mozné kdykoliv nacist a

vyhodnotit. Dodate¢nd data pro Fizeni

pfi Spickovém zatizeni jsou k dispozici
i bez externich dild.

Uspora pfi instalaci

+ Ne kazdy méni¢ kmitoctu potiebuje
vlastni displej. UzZivatel/
provozovatel ma jiz prostfednictvim
nadfizeného systému pfistup ke
vSem podstatnym datim ménice
kmitoctu.

« Zjednodusené propojeni dvéma
vodici.

+ Nepouzité vstupy a vystupy ménice
mohou slouzit jako vstupy/vystupy
jinych dild, napf. méficich cidel,
filtr( a koncovych spinaci
v nadfizeném systému.

+ Vynechani vstupnich a vystupnich
konstrukénich dilt, protoze k fizeni
ménice staci datovy bod hardwaru.

 Kdispozici jsou i bez pfidavnych
dild monitorovaci funkce, jako
sledovani pfivodl k motoru,
ochrana proti béhu nasucho apod.,
stejné jako méfeni vykonu a ¢itac
provoznich hodin.

Zjednodusené uvadéni

do provozu

Podrobna hlaseni poruch
zjednodusuji lokalizaci moznych
pfic¢in zavady a tim ucinné podporuji
monitoring zafizeni. Dalkovym
sledovanim prostrednictvim modemu
nebo internetu umoznuje rychle
zobrazit stavova a chybova hlaseni
vzdalenych zafizeni a dild.

Pro méni¢ VLT® Automation
Drive FC 302 jsou k dispozici
vSechny dllezité typy sbérnice
Fieldbus:

MCA 101 PROFIBUS DP V1

MCA 104 Device Net

MCA 105 CANopen

MCA 113 PROFIBUS converter
VLT 3000

MCA 114 PROFIBUS converter
VLT 5000

MCA 120 PROFINET

MCA 121 EtherNet/IP

MCA 122 Modbus TCP

MCA 124 EtherCat




Praxe — prfidana hodnota menict kmitoctu

Procesni regulator

Jmenovita
hodnota
Odstupriovani

VLT® AQUA Drive

Dnesni ménice kmitoctu predstavuji
inteligentni reguldtory pohonu.
Mohou pfrevzit ukoly ¢i funkce
programovatelnych automata.
Prostfednictvim implementovaného
reguldtoru procesu se daji vytvofit
nezavislé regula¢ni obvody s
vysokou presnosti. Tento aspekt je
zajimavy hlavné pfi dodate¢né
vestavbé, kdy nema zafizeni dostatek
programovatelné kapacity nebo
vUbec zadny programovatelny
automat.

Napdjeni aktivnich ménicl procesnich
veli¢in (generace skute¢nych hodnot
prutoku, tlaku nebo hladiny) se
provadi stejnosmérnym napétim 24V
z fidicich obvodd ménice kmitoctu,
pokud tento zdroj vykazuje
dostatec¢ny vykon.

Regulétor

Zafizeni

Motor
Rizeni

Proces

1
1
|
1
1
I
T
|
1
1

i |

Udrzba

Vétsina ménicl kmitoctu je témér
bezudrzbova. U ménicd vyssich
vykon( jsou pouzity fi ltracni rohoze,
které musi provozovatel v zavislosti
na prasnosti prostfedi ¢as od ¢asu
vycistit. Oviem je tifeba dat pozor na
to, ze vyrobci nékterych ménici
udavaiji intervaly udrzby pro chladici
ventilatory (cca 3 roky) a konden-
zatory (cca 5 let).

Pozndmka: Ménice kmitoctu
Danfoss VLT® jsou bezudrzbové do
vykonu 90 kW. Od vykonu 110 kW
jsou chladici ventildtory opatreny
filtracnimi rohoZemi, které je treba
v pravidelnych intervalech
kontrolovat a v pripadé potreby
vycistit.

Skladovani

Jako viechny elektronické pfistroje,
musi byt i méni¢e kmitoctu ulozeny v
suchu. Pritom je tfeba respektovat
udaje vyrobce. Néktefi vyrobci
predepisuji pravidelné formovani
pfistrojl. Za timto ucelem musi
uzivatel pfipojit pfistroj na urcitou
dobu na defi nované napéti.
Dlvodem pro toto formovani je
starnuti kondenzator( ve viozeném
obvodu pfistroje. Podle kvality
pouzitych kondenzatord starnou tyto
rychleji ¢i pomaleji. Formovani plsobi
proti procesu starnuti.

Pozndmka: Na zdkladé uzitné
kvality kondenzdtort a flexi-
bilniho vyrobniho procesu
orientovaného na provozni
zatizeni neni tento proces pro
frekvencni ménice VLT®
Automation Drive vyZadovdn.
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VLT® Automation Drive FC 300

Modularni méni¢ VLT® Automation
Drive spliiuje viechny pozadavky
kladené na ménice v chemickych a
farmaceutickych zavodech. Pro opti-
malni a bezporuchové pokryti celého
rozsahu pouziti - od standardnich
ménicl, az po vysoce vykonné - zaci-
nd modularita vasi volbou vykonové
platformy. Zde zvolite jednu ze za-
kladnich variant FC 301 a FC 302.

Verze FC 301 ménice VLT® Automation
Drive je jiz vybavena ¢etnymi vynikaji-
cimi funkcemi, jako je vektorové fizeni
VVC+, automatickym nastavenim ro-
toru, PID reguldtorem nebo rozhranim
RS485/USB.

Verze FC 302 ma dalsi funkce tykajici
se dob odezvy, kvality regulace (ser-
vopohonu) pomoci fizeni vektoru
magnetického toku a dalsi fidici V/V
svorky. Obé verze se doddvaji se stan-
dardizovanymi uZivatelskymi rozhra-
nimi, svorkovnicemi a konstrukcemi
pouzdra. S obéma variantami je moz-
né pouzit témér viechny doplrky.

Vsechna sitova napéti

Rada méni¢t kmito¢tu VLT® Automa-
tion Drive pokryva vykony od 0,37 po
1400 kW pro sitova napéti 200, 380-
480/500V, 525-600V a 690 V. Je také
mozné je pouzit specidlnich typech
sité, napfiklad sitich IT.

Bezpecné zastaveni

Ménice kmitoctu VLT® Automation
Drive mohou vyrazné pfispét ke sni-
zeni nakladl na funkéni bezpeénost
systému nebo zdvodu. Verze FC 302
(FC 301/A1 volitelny kryt) se standard-
né dodava se zabezpecenym digital-
nim vstupem a funkci Bezpe¢ného
vypnuti momentu specifikovanou v
normé EN 61800-5-2. Dosazend bez-
pecnostni kategorie potom odpovida
obvyklé drovni vykonu,d*, definované
v normé EN ISO 13849-1, nebo SIL 2,
definované v normé EN 61508.

Praktické informace

Uplné sitové napéti na vystupu
Pfipojeni dlouhych motorovych ka-
bell (150 m stinény nebo

300 m nestinény)

Dlouha zivotnost

Instalovany RFI filtr kompatibilni s
EN 61800-3; kategorie C1
Instalovana tlumivka meziobvodu
(pokles napéti U,_ 4 %)
Vyhodnoceni PTC termistoru
Funkce AEO pro dalsi vysoké uspory
energie

Tepelny obraz motoru integrovany
do ménice kmitoctu pro zajisténi
softwarové ochrany motoru. Bere v
Uvahu dokonce i snizeni vlastniho
vétrani, kdyZz motor bézi pfi nizkych
otackach (coz nelze s ochrannym
vypnutim).

Technologie chladici desky
Komunika¢ni rozhrani

RS485

USB

RS232

Logické V/V odkazy

Funkce fizeného dobéhu (kinetické
zalohovani)

Funkce digitalniho potenciometru
motoru

Rozhrani inkrementalniho ¢idla
Fieldbus

Letmy start

+ Synchronizace sité

« Modularni koncepce

« Doplnky pro fizeni pohybu:

+ PID regulator

+ Doplnék ProfiSafe

+ Vstup bezpecného zastaveni

« Funkce Scope

« Reguldtor momentu

« Inteligentni regulator provozu

« Zapnuti/vypnuti pfemodulovani

« Volitelné s integrovanym
pfipojenim ke komunikacni
sbérnici Fieldbus (a externimu
zdroji 24V DC)

- Volitelné aktivni a pasivni sitové
filtry pro dalsi snizeni
harmonického zkresleni

« Volitelné sinusové a dv/dt filtry pro
vsechny jmenovité vykony

+ Verze Low harmonic ménice VLT®
Automation Drive

Dalsi podrobné informace ziskate po-
moci kontaktu na spole¢nost Danfoss
nebo na nasich webovych strankéch,
kde najdete také fadu uzite¢nych in-
formaci ke stazeni.
www.danfoss.com/vit

Celd fada VLT® Automation Drive je vytvofena s jednotnou koncepci, pouZivd totozné
rozsifovaci moduly a je standardné vybavend integrovanymi EMC filtry a tlumivkami.


http://www.danfoss.com/vlt

VLT® High Power Drive pro pramyslové aplikace

Vysoky vykon a funkce vhodné pro priimyslové pouziti.

VLT® Automation Drive

-90az 1400 kw

Vykonné ménice Danfoss VLT® po-
kryvaji fadu vykont od 90 kW do 1
400 kW s obvyklymi rozsahy napéti
od 380V do 690V, a pokryvaji hlavni
pozadavky na pramyslové aplikace.
Vsechny jsou vybavené integrovany-
mi tlumivkami, které vyrazné redukuji
harmonické zkresleni. Pro jmenovité
vykony 250 kW a vy33i jsou k dispozici
také 12pulzni zatizeni. Ty ddle snizuji
zpétnou vazbu ze sité od aplikace a
zajistuji jesté lepsi kvalitu sité. V kom-
binaci s modernimi aktivnimi filtry
VLT® jde o ménic s potlacenim harmo-
nickych slozek, ktery umozriuje zlepsit
vyuziti infrastruktury za Spatnych
podminek v siti. Alternativné mizete
instalovat aktivni sitovy filtr VLT® a do-
sahnete celkového zlepseni napajeni.

Do modularni platformy VLT® jsou
plné integrovana vsechna zatizeni s
vysokym vykonem. Danfoss klade u
ménicd s vysokym vykonem zvlasté
vysoky dUlraz na vyuziti provéfenych
komponent. Tato zatizeni také vyu-
Zivaji vdechny moznosti vylepseni a
jsou vybavena totoznou grafickou
ovladaci jednotkou a intuitivnim pro-
gramovanim a konfiguraci. Poskytuji
rovnéz funkci Bezpe¢ného vypnuti
momentu specifikovanou v normé
EN 61800-5-2.

V reakci na pozadavky uzivateld byly
nové ménice VLT® s rdmeckem D s vy-
kony 90 kW az 250 kW (400 V) a 90 kW
az 315 kW (690V) zmenseny pfiblizné
az 0 68 %, aniz by to bylo provede-
no na ukor jakékoli znamé funkce a
vlastnosti zafizeni VLT® s vysokym
vykonem. Nova generace modelt

v novych D skfinich opravdu nabizi
daldi moznosti zvyseni vykonu, které

nebyly dfive v této tfidé kompaktnich
zafizeni dostupné. Pfechod na novou
generaci zafizeni v novych skfinich D
je plné k dipozici.

Vlastnosti

Jednotnd koncepce, jako jsou moduldrni
platformy VLT®

Provérena vykonova elektronika

Modulérni konstrukce systému

Chlazeni pomoci zadniho kanalu

Standardni skfin Rittal TS8 s krytim IP 21
nebo IP 54 (pro jmenovité vykony 450 kW
a 630 kW)

EMC filtr tfidy C2 definovany v
EN61800-3, odpovidajici tfidé A1 defino-
vanév EN 55011

Integrované tlumivky v ss obvodu

Pojistky v meziobvodu

Vysoce kvalitni lakované desky plosnych
spoju

Snizeni zpétné vazby ze sité

Mensi rozméry

Vyhody

Snadna obsluha: KdyZ znate jeden, znéte
vsechny!

Spolehlivy provoz

Vsechny komponenty piistupné zepredu
po otevieni dvefi.

Rychld a snadna vyména v pfipadé chyby.

Snizeni narokud na udrzbu a zvyseni do-
stupnosti a zivotnosti ménice.

Moznost snadného rozsifeni

Snizeni zpétné vazby ze sité a EMC ruseni
pomoci dalsich externich filtrG

Snizeni zpétné vazby ze sité v celé siti
Z&dné dal3i ztraty vy3si energetické Gécin-
nosti celého systému

Lepsi ochrana jednotlivych ménicli po-
moci spojky s meziobvodem

Zvysena ochrana proti nepfiznivym
okolnim podminkam, napf. agresivnim
plynim

Mensi riziko rezonanci v systému Spoleh-
livy provoz jinych elektronickych zafizeni
Méné chyb zafizeni

Nova generace zarizeni v D skiini ma
vyrazné mensi rozméry (az na 68 % puU-
vod. skiiné) a nabizi maximalni vykon a
spolehlivost na minimalnim prostoru.
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Napétovy rozsah
380-690 V

Kryt

IP 20 (nova generace skfini D)
IP21/NEMA typ 1

IP 54/NEMA typ 12

Platformy VLT®

VLT® HVAC Drive FC 102

VLT® AQUA Drive FC 202

VLT® Automation Drive FC 302

Chlazeni vzduchem

pomoci zadniho kanalu

Vdechna zafizeni VLT® s vysokym vy-
konem pouzivaji pro odvod tepla zad-
ni vzduchovy kanal. Chladici vzduch
proudi zadnim chladicim kanalem a
snizuje cirkulaci vzduchu kolem elek-
troniky. Tato koncepce odvadi z pouz-
dra dle konkrétniho zafizeni az 90 %
zbytkového tepla. Snizenim nérlstu
teploty a kontaminace elektronickych
soucasti se tak zvysi dostupnost a zi-
votnost zafizeni. Zadni chladici kanal
je oddélen od elektronickych kompo-
nent ochrannym faktorem IP54.

Dalsi doplriky, v nékterych pfipadech jako externi komponenty

Rozsifovaci modul pro napéjeci zdroj a
svorky

dv/dt filtr

Sinusovy filtr

Doplnky do skfiné

Modularni doplriky aplikaci

Monitorovani systému

Sitové doplriky

Meénic VLT® Automation Drive se doddvd se jmenovitym vykonem az 1,4 MW a jmenovitym napétim 380 V

24V DC externi napajeci zdroj; pomocny
vystup s pojistkou 30 A; Prepinani spus-
téni motoru lokalni/dalkové; Volitelné
svorky NAMUR

Chrani vinuti motoru proti el. oblouku a
tim prodluzuje Zivotnost.

Snizuje hluk motoru, chrani vinuti
motoru pred el. obloukem a motor pred
loziskovymi proudy.

Vypina¢ do dveff;

Osvétleni skiiné a napajeci vystupy;
Termostatickd regulace

Vyhfivani skfiné

Pridavné karty plug-and-play usnadnuji
rychly upgrade a umozruji snadné uve-
deni do provozu a servis.

Proudové chranice;
Monitorovani izolace motoru;
Monitorovani teploty motoru;

EMC filtr tfidy C3, definovany v
EN61800-3, odpovidajici tfidé A2, defino-
vané v EN 55011; Pfepinace vykonu;
Polovodicové pojistky;

Ochrana;

Vypinace zatéze;

a 690 V. Také je k dispozici jako ménic typu low harmonic drive pro snizeni zpétné vazby ze sité.



Smernice tykajici se ménice kmitoctu

Symbol CE

Symbol CE (Communauté Européene)
slouZi k odstranéni technickych bariér
pfi vyméné zbozi mezi staty EG a EFTA
(Evropského hospodaiského prostoru).
Symbol CE dokumentuje, Ze

vyrobce produktu dodrZuje veskeré
rozhodujici smérnice EG obsazené v
zakonech zemé plvodu.

Symbol CE ale nevypovida o kvalité
produktu. Ze symbolu CE nelze
odvodit technické tdaje. V prostoru,
ve kterém jsou frekvencni ménice
instalovany a provozovany, je treba
mj. dodrZovat smérnice o strojirenstvi,
0 EMC a smérnice pro zafizeni nizkého
napéti.

Smérnice o strojirenstvi
Aplikace smérnice o strojirenstvi
2006/42/EG je zdvazna od 29.12.2009.
Tim vstupuje v platnost i smérnice o
strojirenstvi 98/37/EG. Zakladni
zasada zni takto:,Stroj jako celek
tvofeny vzajemné spojenymi dily
nebo zafizenimi, z nichZ je nejméné
jedno pohyblivé, musi byt uzpisoben
tak, aby nebyla ohroZena bezpecénost
a zdravi osob a domdcich zvifat a
zboZi pfi spravné instalaci a pfimérené
udrzbé a provozu ke stanovenému
Ucelu.” Ménice kmitoctu jsou
elektronické

komponenty a z tohoto divodu
nepodléhaji smérnici pro strojirenstvi.
Pokud konstruktér zafizeni zabuduje
ménice do stroje, potom musi
dokumentovat formou prohlaseni
vyrobce, Ze byly splnény veskeré
relevantni zdkony a bezpecnostni
opatreni.

Smérnice EMC
Smérnice EMC 2004/108/EG je ode
dne 20.07.2007 zévazné platna.

zafizenich nizkého napéti a musi byt
od 01.01.1997 opatieny symbolem
CE.

Zakladni zasada zni takto: ,Pristroje,
které mohou zpUsobovat elektroma-
gnetické ruseni, nebo jejichz provoz
mUze byt timto rusenim nepftiznivé
ovlivnén, musi byt uzptsobeny tak,
aby tvorba elektromagnetického
ruseni byla omezena do té miry, aby k
danému ucelu stanoveny provoz
radiovych a telekomunikacnich
zafizeni, stejné jako ostatnich
pfistroju, vykazoval pfiméfenou
odolnost vici elektromagnetickému
ruseni tak, aby byl mozny jejich
provoz ke stanovenému Ucelu
pouZiti“. ProtoZze ménice kmitoctu
nejsou zarizeni ur¢ena k samostat-
nému provozu a nejsou vieobecné
dostupnd, nelze dodrzeni smérnice
EMC prokézat ani symbolem CE, ani
prohlasenim o shodé EG. Bez ohledu
na toto znéni jsou ménice kmitoctu
Danfoss opatfeny symbolem CE, ktery
prokazuje splnéni pozadavki
smérnice EMC, a déle je mozné
obdrzet i prohlaseni o shodé.

Upozornéni: Viyrobce stroji/
zarizeni by mél dbdt na to, aby
pouzival takové ménice kmitoctu,
které jsou opatreny symbolem CE.
Na poZdddni musi predloZit
prohldseni o shodé EG.

Smeérnice o zarizenich
nizkého napéti

Smeérnice o zafizenich nizkého napéti
73/23/EWG vstoupila v platnost dne
11.06.1979. Pfechodné obdobi
skoncilo dne 31.12.1996. Zakladni
zasada zni takto: ,Elektrické provozni
prostfedky pro pouziti na jmenovité
napéti v rozmezi 50 - 1000V ACav
rozmezi 75 - 1500 V DC musi byt
uzpuUsobeny tak, aby pfi fadné
instalaci a udrzbé, stejné jako pfi
vyuzivani ke stanovenému ucelu,
neohroZovaly bezpecnost lidi a
uzitkovych zvifat a zachovévali vécné
hodnoty”. ProtoZze ménice kmitoctu
predstavuji elektrické provozni
prostfedky pracujici v daném rozsahu
napéti, podléhaji smérnici o
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Izolovana loZiska 34
J

Jalovy vykon
Jedind ochrana motoru........e....
Jmenovity poruchovy proud....
Jmenovity proud motoru Irated........ 43

K

Kabel pro vyrovnani potenciald........ 14
Kabel s vhodnym stinénim.................. 39
Kabelaz 37
Kabely k uzemnéni a kostre................ 42
Kapacita chlazeni 29
Kladkostroje 43
Klasifikace IE 38
Kompatibilita motor( ........cceeevemrveeeee. 37
Kompenzace 16

Kompenzace jalového proudu...23, 24
Kompenzace jalového proudu... 16, 23

Koncepce chlazeni......cereeerrennrnnee. 27
Kondenzace 27
Kondenzator meziobvodu........... 19, 47
Kondenzatory 55
Konektor motoru 42
Konstantni nebo kvadraticky

pribéh toc¢ivého momentu................ 43
Kontrolka 52
Koroze 28
Kritéria vybéru: 34
Kvalita sitového napéti........... 15,16, 17
Kvalita zdroje napajeni......cceeveeeveneee. 15
L

LC filtry 35
Low harmonic drive

(LHD) 17,19,20,48
LoZiskové proudy .........ceceneeeneeennees 34
M

Magneticka pole 14
Magnetizace 9
Magnetizace Motoru........ceceeveeeerennenee 9



MCB 112 30,33
MCB 113 33
MCT 10 33
Médéné opleteni 42
Mékké sité 20
Ménice kmitoctu 11
Meziobvod 47
Michadlo 43
Minimalni energeticky vykon............. 37
Minimum energy performance
standards (MEPS) 37
Moment setrva€nosti........ceeneenne 38
Momentové charakteristiky................ 43
Momentovy rozsah.......ecnneens 38
Monitorovani teploty .......ceeenecece. 32
Montéaz na sténu 25
Motorové prevodovky ... 37
Motorové prevodovky ... 17
Motory a kabeldz 11
Motory Ex e 30,33
Motory s permanentnim

magnetem 38
Motory v oblastech s nebezpec¢im
vybuchu 37
N

Nadproud 50
Naklady na kabely......ccooueermecernecenecns 33
Naklady na servis 10
Naklady na UdrZbu........ceceeevecerneceeens 10
NAMUR NE 37 33
Napajeci napéti 15
Napéti stejnosmérného

meziobvodu 39
Naroky na izolaci 34
Naroky na lozZiska 34
Nasledné vyzafovani ... 41
Nastaveni cos ¢ 9
Nastaveni parametru .........coeeveee. 53,54
Nizkofrekvencni zpétné

plsobeni Na zdroj .......cceeeeeeeeeerneerneens 46
Normy 15,21, 22
Nouzovy generétor vykonu................ 24
o

Oblast s nebezpecim vybuchu.......... 30
Obsah harmonické slozky proudu ...20
Ochrana motoru ........eecens
Ochrana proti vybuchu ........cccccen.
Ochranné vypnuti motoru
ochranné zafizeni...............
Ochranny lak
Oddéleni fazi
Odolnost VUCi rusent .......oceeeereeeneenns

Odolnost vUci rusent.....ceecennen. 13,41

Okolni vzduch 28
Omezeni 41
Omezeni RFI 46
Omezeni rozbéhového proudu............ 6
Omezeni vysokofrekvenéniho

ruseni 42
Opatreni tykajici se EMC............... 40, 46
Opatreni tykajici se uzemnéni....40, 50
Opotfebeni systému 6
Oprava 10
P

Paralelné zapojené motory.........c...... 45
Pasivni filtry 17,48
PFC 19
Plyny 28,30
Pocitacovy software ......cvecsecenees 53

Podminky okolniho a zivotniho

prostredi 11,25
Pokles napéti 39
Poplachova hlaseni........coveerererneennee. 54
Poskozeni lozisek ..29,34
Potencidlni Uspora elektrické

energie 6,33
Prach 29,30
Pfechodové jevy 23
Pfechodové jevy v siti ............. 17, 23,47
Pfedpis pro strojni zafizeni........c......... 59
Pfemodulovani 34
Pfemostovaci obvod ........ceevcveceneee 50
Prepétové ochrany.......ccnecennes 50
Pferuseni vodice 33
Pferudeni zdroje napdjeni......coeueee... 19
Pii casteCném zatizeni .....cocoveeeveunnee 7,9
Prijemce ruseni 14
Pfipojena napéti 56
Pfipojeni stinéni 41
Pripojeni uzemneéni .......ccoeecveennnene 34,42
Pfipojeny vykon 43
Programy pro vypocet zdroje

napajeni 24
Prostfedi s nebezpecim vybuchu.....32
Proudové chranice.......evnececnecenees 49
Proudové omezeni.......ceeneeesecenees 32
Proudovy chrdnic€ ........veevneeesnecennees 49
Proudovy chrdnic€ ........veevneeesnecennees 49
Provedeni kabeldZe ........coccovevevnecennnce 39
Provoz 34,51
Provoz s nékolika motory ... 45
Provozni ndklady 10
Provozni reZim ST ....eeveenecneernecenens 37
Prafez 39
PTB 30

PTC termistor 33
PTC termistor motoru ........cvceeneee. 50
PUsobeni prachu 29
R

Redukce lozZiskovych proudd............. 35
Regulace otacek 9
Regulacni rozsah 6
Regulator procesu.......eereensrnnees 55
RFI filtr 8,21
Ridici kabel 42
Rizeni Klimatu ..o 8, 10,27
Rozhrani RS-485. 53
Rozhrani USB 53
Rozsah Upravy otacek......ccooevenevennece 38
Rozvodna sit 15,47
Ruseni rozhlasového

a televizniho vysilani.......coceveeeuenn. 46
Ruseni rozhlasového

a televizniho vysilani............... 21,22,46
Ruseni rozhlasového a televizniho
vysilani 8
Ruseni souvisejici s vedenim.............. 46
Rusiva napéti 14
Rychlost néarlistu napéti

dv/dt 8,30, 34
S

Sasi 41
Sbérnice pro vyrovnani

potencialll 40
SbErnicoveé systémy..........ccceeeevseeeneeens 54
Selektivni vlozeny obvod.......16, 17, 19
Servopohony 38
Signélovy kabel 42
SIL 2 dle EN 61508.......oecemevureerreeenrenens 56
Sinusovy 8
Sinusovy 15
SINUSOVY fIltr e 30, 34,35
Sinusovy nebo dv/dt filtr ... 35
Sité IT 12
Sité TN 12
Sité TT 12
SitoVé NAPAJeN....recererrrrrrrrrerrres 11,12
Sitové pojistky 32
Sitové tlumivky 4
Skladovani. 55
SkFin 25
Skute¢né méreni Gginnosti................. 16
Sledovani teploty .......emeeenneceneenns 30
Slot skfiné 33
Smérnice 59
Smérnice ATEX 30
Smérnice EMC 59

61
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Smérnice EU 30
Smérnice EU 94/9/EC ... 30
Smérnice o zafizenich

nizkého napéti 59
Snizeni naklad 10
Software HCS 16, 24
Software MCT-10 53
Software pro vypocet

harmonickych 16
Souféazovy filtr 34
Spickové Nap&ti............ 8,19,30,35
Spickové proudy.......eeeeeeeeeeereeeee 9,47
Spojovaci relé 32
Spusténi a uvedeni do provozu........ 54
Stinéné kabely ... 39,41
Stinéni 41,42
Stinéni 41
Stinéni kabelu 41
Stinény kabel motoru ........occcveceenn. 34
Stfidavé motory reagujici na

stfidavy i stejnosmérny proud........... 37
Stykac 33
Svodovy proud.......eeeeeceeneeeneees 49, 50
Symbol CE 59
T

Tepelna ochrana motoru................. 50
Teplota okoli 27,39
Teplotni ¢idla PTC termistoru............. 30
Teplotni zatizeni 34
Termistory 50
THD 15,19
THDi 17
Tlumivka meziobvodu.........ccoeceveeeunnce 17
TN-C 12
TN-S 12
Topologie sité 48
Transformator .......oceeeeeneeeesseeenennns 17,24
Trida 3C2 28
Trida 3C3 28
Trida A 22
Trida B 22
Trida jmenovitého napéti.........c........ 39
Tridy IP 26
Tridy ochrany 29
Typ ochrany 30
Typ zdroje NAPAJeNi ...ceeeeeeeeeeeeeeneeenes 12
Typy stinéni 42
U

Ucet za elektfinu 9
Ucinik 17
U¢innost....7, 8,9, 20, 24, 35, 37, 38, 43
Udrzba 10,55
Uspora energie 9
Uspory 11
Uzemnéni a ochrana motoru............. 50
Uzemnéni syStému ......cceeeevecereeeecenenne 34
Uzemnovaci systém pouzdra

motoru a hfidele 34

\'

VDE 0113-1 39
Velikost ruseni 14
Ventilatory 29,43

Vhodnost pro Zivotnost
ménice kmitoctu ...6, 10, 25, 27, 29, 43

Vlhkost 27
Vpeak 30
Vyhodnoceni PTC termistoru............ 32
Vyhodnoceni PTC termistoru

motoru s certifikaci PTB ......ccccoueeunneee. 30
Vyhfivani skiiné 27
Vykon na htideli 43
VYKONOVE Ztrata ....cocceveveueceereceecnns 7,27
Vyména dat 54
Vysokofrekvenéni komponenty........ 42
Vystupni civka 34
Vystupni filtr 35,39
Vystupni napéti 39
y4

Zakladni konfigurace ........oceeeeerveneennee 43
Zatizeni ménice kmitoCtu ........ccc.... 24
Zatizeni zdroje napdjenti ......cceeeeeuene. 15
Zdanlivy vykon 16
Zdroje ruseni 14, 46
Zemni spojeni 49
Zemnici vodi¢ 50
Zivotni cyklus 10
Zjisténi typu 30
Zmény napéti 14
Zmény zatéze 9
Zobrazeni dat 51

Zpétnd vazba napdjeciho

zdroje......... 14,15,16,17,18,19,47,48
Ztraty 8,16,17
Zvyseni bezpelnosti.....cnecennecenn. 32
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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 priznivé
plsobeni vici lidem a Zivotnimu
prostredi.

Vsechny tovarny na ménice kmitoctu
jsou certifikované podle normy ISO
14001 a 1SO 9001.

Vsechny ¢innosti jsou planovany a
provadény ohleduplné k jednotlivym
zamestnancm, k jejich pracovnimu
prostiedi a k vnéjsimu prostredi. Ve
vyrobé je na minimum omezen hluk,
kour a ostatni znecisténi, odpad nesmf
mit nepfiznivy vliv na zivotni prostredi.

UN Global Compact

Spole¢nost Danfoss podepsala
globalni dohodu OSN ,UN Global
Compact” o spolecenské a
environmentalni odpovédnosti a

nase zavody odpovidaji za dodrzovani
mistnich predpisd.

Duraz na UGsporu energie
Energetické Uspory menict kmitoctu
VLT® vyrobenych u nas béhem
jednoho roku jsou srovnatelné s
energii vyrobenou jednou velkou
soucasné zlepsuje kvalitu vyrobkd a
zmensuje ztraty a opotfebenf zafizent.

Oddani ménic¢im

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

2500 zaméstnancl spole¢nosti vy viji,
vyrabi, prodava a zajistuje servis
ménicd kmitoctu a soft-startérd ve vice
nez stovce zemi, pficemz se zamérfuje
vyhradné na ménice kmitoctu a soft-
startéry.

Inteligentni a inovacni

Viyvojafi spole¢nosti Danfoss pfi vyvoji,
konstrukci, vyrobé a v konfiguracich
ddsledné uplatiuji principy modularity.

Nové vlastnosti zafizeni jsou vyvijeny
na cilené technologické platformé.

To je pfedpokladem pro soubézny
vyvoj vsech prvkU, pficem? se zkracuje
doba, béhem které se dostanou na trh.
Soucasné je tim zaruceno, Ze zékaznici
budou mit vzdy k dispozici zafizen( s
nejnoveéjsimi viastnostmi.

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

Celosvétova podpora
Ménice kmitoctu VLT® pro fizenf
motorl pracuji v nejriiznéjsich
aplikacich po celém svété.

Odbornici ze spole¢nosti Danfoss
Drives, které najdete ve vice nez 100
zemich, jsou pfipraveni pomoci svym
zdkaznikdm pfi fesenf aplikaci a se
servisem bez ohledu na to, kde se
zdkaznici nachazeji.

Odbornici ze spole¢nosti Danfoss
Drives neukon¢i své Usili, dokud
nebudou pozadavky zakaznik( v
aplikacich s ménici kmitoctu Uspésné
vyfeseny.
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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
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