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Frekvencni ménice

DF51

Vektorové frekvenéni ménice

DV51

Piehled systému
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- strana 17

- strana 27

Vstupni napéti

1 %230V, 50/60 Hz
3 x 230V, 50/60 Hz
3 x 400V, 50/60 Hz

1 %230V, 50/60 Hz
3 %230V, 50/60 Hz
3 %400V, 50/60 Hz

Rozsah vykonu

0,25 kW az 2,2 kW (pfi 230 V)
0,37 kW az 7,5 kW (pfi 400 V)

0,25 kW az 2,2 kW (pfi 230 V)
0,37 kW az 7,5 kW (pfi 400 V)

Aplikace

e ventilatory
e Cerpadla
e dopravniky

Cerpadla a ventilatory
dopravniky

vrtacky a frézky
smésovaci a michaci stroje
extrudéry

vytahové a pasové pohony
jeraby a zdvihadla

Oblast pouziti

o héZné pouZiti erpadel a ventilatord v oblasti budov a priimyslu
standardni pohony obrabécich, zpracovatelskych a balicich stro-

fizeni otacek stfidavych motord do 7,5 kW

jl v potravinafském a napojovém priimyslu

fizeni otacek stfidavych motort do 7,5 kW
mnohostranné moZznosti pouZiti v textilnim, papirenském
a tiskarském priimyslu

e obrabéci a zpracovatelské stroje v kovodéIném primyslu

pohony past, jefabl a vytahl

Charakteristické znaky

fizeni U/f od 0,5 Hz do 400 Hz s hlidanim motorového proudu

a automatickou kontrolou napéti
pretizitelnost 150 % po dobu 60 s
programovatelné digitalni a analogové vstupy a vystupy

® programovatelné vystupni relé

bezsenzorova vektorova regulace

plny tocivy moment od 0,5 Hz do 400 Hz

pietiZitelnost 150 % po dobu 60 s

zabérovy moment cca 200 %

integrovany brzdny tranzistor

programovatelné digitalni a analogové vstupy a vystupy
programovatelné vystupni relé

Dalsi funkce

integrovand ovladaci jednotka s potenciometrem

PID regulator

rozhrani RS-422

komunikacni rozhrani RS 485 / Modbus

pripojeni na shérnici PROFIBUS-DP, CANopen (rozsifujici
rozhrani)

standarty CE, UL, c-UL, CSA, cTick

volitelnd ovladaci jednotka s potenciometrem

PID regulator

rozhrani RS-422

komunikacni rozhrani RS 485 / Modbus

pfipojeni na shérnici PROFIBUS-DP, CANopen (rozsifujici
rozhrani)

standarty CE, UL, c-UL, CSA, cTick
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Vektorovy frekvenéni ménic¢

DV6
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Sitova pripojka

3 x 400V, 50/60 Hz

3 %400V, 50/60 Hz

Rozsah vykonu

11 kW az 132 kW (pfi 400 V)

0,75 kW az 132 kW (pfi 400 V)

Aplikace

e ventilatory
e (erpadla

dopravniky

Cerpadla a ventilatory
dopravniky

vrtacky a frézky
sméSovaci a michaci stroje
extrudéry

vytahové a pasové pohony
jeraby a zdvihadla

Oblast pouziti

fizeni otacek stidavych motord do 132 kW

bézné pouZiti Cerpadel a ventilatord (kvadraticka zatézova
charakteristika)

regulace pritoku v potrubni technice

o fizeni otacek a tocivého momentu stidavych motord do 132 kW

e mnohostranné moznosti pouZiti v textilnim, papirenském
a tiskarském priimyslu

nastrojarské stroje

obrabéci a zpracovatelské stroje v kovodéIném primyslu
pohony past, jefabl a vytahl

Charakteristické vlastnosti

regulace charakteristiky U/f od 0,1 Hz do 360 Hz s hlidanim
proud motoru a automatickou kontrolou napéti
pretiZitelnost 120 % po dobu 60 s

integrovany brzdny tranzistor (do 15 kW)

programovatelné digitalni a analogové vstupy a vystupy

3 programovatelna vystupni relé

termistorovy vstup (PTC/NTC)

bezsenzorova vektorova regulace

autotuning (nacitani parametrd z motoru)

32 bitovy procesor

plny tocivy moment pfi téméf 0 Hz (oteviena smycka)
pietiZitelnost 150 % po dobu 60 s

zabérovy moment cca 200 %

integrovany brzdny tranzistor (do 11 kW)
programovatelné digitalni a analogové vstupy a vystupy
programovatelné vystupni relé

termistorovy vstup (PTC/NTC)

Dalsi funkce

vyjimatelna ovladaci jednotka s potenciometrem
PID regulator

rozhrani RS-485/422

pripojeni na shérnici PROFIBUS-DP (volitelné)
ukladani uzivatelskych maker

automaticky Usporny rezim

standarty CE, UL, c-UL, CSA, cTick

vyjimatelna ovladaci jednotka s potenciometrem
2 nezavislé regulatory Pl a PID

rozhrani RS-485/422

pfipojeni na shérnici PROFIBUS-DP (volitelné)
ukladani uzivatelskych maker

regulace otéacek a synchronniho chodu (volitelné)
pohon vice motorl

standarty CE, UL, c-UL, CSA, cTick
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Zaklady pohonii

Obsah

Tyto technické informace slouZi jen pro orientaci a nenahrazuji zakladni a odborné
znalosti této oblasti. Je to spiSe pomUcka k zodpovézeni Casto kladenych otazek

v oblasti pohon(: , Co potiebuiji, co musim zohlednit a jaké pfedpisy maji pfimy vliv
na projektovani?” Mistni pfedpisy nebo poZadavky zakaznika mohou byt pfisnéjsi nez
zde uvedené informace. Proto jsou vechny Udaje a popisy uvadény obecné a tykaji se
jen piistrojl z tohoto katalogu.

Stiidavé asynchronni motory

Stfidavy asynchronni motor je svétové nejrozsifenéjsi elektromotor. Je velmi oblibeny
diky své robustni konstrukci pfi vysokém stupni kryti. Rlizné dalsi varianty a provedeni
(napf. s krouzkovym rotorem, synchronni motory nebo motory s prepinatelnymi poly)

zde nejsou zmifiovany. Zde uvadime jen pfiklady se stfidavymi asynchronnimi motory.

Dalsi literatura
Motory do prostiedi s nebezpecim vybuchu (SNV), Moeller FK0207+0051-1032D

NK FI 51/6 CZ

In
M, | M,
|

M_S/k
\
My
Mg
My
I
0 ny Ng
—

Pfenos vykonu se u stfidavého motoru déje bezkontaktné ze statoru na rotor. Otacky
jsou urceny podilem frekvence napajeciho napéti a po¢tem pélpard [n ~ f/p].

zabérovy moment
s= sedlovy moment

M= moment zvratu

My= jmenovity moment

ny= jmenovité otacky

ns = synchronni otacky

My= moment motoru (udany na hfideli) = Mg + M,
Mg=moment zrychleni

M= zatéZovy moment

In = zabérovy proud pfi pfimém pfipojeni

Iy = jmenovity proud podle typového stitku

Priibéh charakteristiky je vyjadfen tiemi veli¢inami — zabérovy moment, sedlovy mo-
ment a moment zvratu. Znazornéni téchto veli¢in a pribéh charakteristiky zaleZi na
prisluSném motoru. Pfi provozu se jmenovitou frekvenci se u jmenovitého momentu
(My) nastavuji jmenovité otacky (ny) stroje. Jmenovité hodnoty platné pro tento pra-
covni bod jsou dokumentovany na typovém Stitku motoru.
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Vse kolem motoru

S vynélezem stfidavého motoru — 1888 ruskym elektroinzenyrem Michailem

0. Dolivo-Dobrovolskim - a zavedenim siti stfidavého proudu (1892) se prosadila
koncepce ,jedné pohonné jednotky pro jeden stroj”. Tento pohonny koncept mize
byt dnes povaZovan za standard nezavisle na tom, zda ovladany motor je pouze
spoustén nebo plynule regulovan.

PoZadavky na realizaci feSeni uspokojivého chovani pfi rozb&hu a bezpecné motorové
ochrany se objevuji spolecné s rozsifenim stfidavého motoru na trhu. Moeller jiZ vice
nez 100 let tyto poZadavky plni pomoci komponent{i pro spinani, ochranu, fizeni

a regulaci motord.

Kompletni zékladni sortiment od klasického elektromechanického stykace aZ

k sofistikovanému frekven¢nimu ménici umozriuje individualni a ekonomicka feseni
ve strojich a zafizenich.

Rlizné oblasti poufiti kladou riizné naroky na elektricky pohon a vyZaduji funkcné
odstupriovanou nabidku. Reseni, které vyhovuje vSem aplikacim, se cenové na trhu
nemdze prosadit.

Na nasledujicich strankach je pfedstaven prehled riznych druhd spousténi stfidavého
motoru. Chovani jednotlivych FeSeni znazorriuji zjednodusené charakteristiky proudu
a momentu.
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Vykonové stykace
DILM do 560 kW (400 V)

Polovodicové stykace
DS4 do 11 kW (400 V)

Pfimy rozbéh

V nejjednodussim pfipadé a obzvlasté u malych vykond (do asi 2,2 kW), se stfidavy
motor béZné pfipojuje pfimo na sitové napéti. To je realizovano ve vétsiné aplikaci
elektromechanickym stykacem.

Pfi tomto druhu provozu — na siti s konstantnim napétim a frekvenci — jsou otacky
asynchronniho motoru niZ3i neZ synchronni otacky [ns ~ f]. Synchronni otacky
odpovidaji rotaci magnetického tocivého pole. ZpoZdéni skutecnych otacek motoru za
otackami tocivého pole charakterizuje skluz s [s = (ns-n)/ng].

Pfi rozbéhu (s=1) nastava velky zabérovy proud — az desetinasobek jmenovitého
provozniho proudu le.
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Charakteristické znaky pfimého rozbéhu

pouZitelny pro stfidavé motory malého a stfedniho vykonu

tii pfivodni vodice do motoru (druh zapojeni: hvézda nebo trojahelnik)
vysoky zabérovy moment

velmi vysoké mechanické zatizeni

vysoké proudové Spicky

poklesy napéti v napajeci siti

jednoduché spinaci prvky

Pokud jsou ze strany zékaznika poZadavky na Casté a/nebo bezhlucné spinani nebo
pokud agresivni okoli vede k omezeni nasazeni elektromechanickych spinacich prvkd,
pak jsou vhodné elektronické polovodicové stykace?). To je napfiklad u aplikaci fizeni
budov: pohony dvefi vytahl a rozbéh chladicich agregatd; u transportnich pasa

u pokladen nebo u aplikaci v prostiedi s nebezpecim vybuchu (EEX): fizeni motord cer-
padel v tankovacich stojanech Cerpacich stanic nebo pri zpracovani barev a lakd. Dalsi
pouZiti najdete i u nemotorickych zatézi jako jsou topné prvky v extrudérech

a v pecich nebo u fizeni intenzity osvétleni.

Stykacova kombinace hvézda-trojuhelnik SDAINL do 132 kW (400 V)

Rozbéh hvézda - trojuhelnik

Rozbéh stridavych motord pfepinanim zapojeni hvézda-trojtihelnik je nejznaméjsi a
Siroce rozsifena metoda.

Zapojeni do hvézdy
L3

Zapojeni do trojthelniku

L3

Moeller nabizi spousténi motorl kompletnimi stykacovymi kombinacemi hvézda-
-trojhelnik SDAINL. Zakaznik tim uspofi ¢as pfi zapojovani a montazi
a eliminuje mozZné chyby v samotném zapojeni.
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Charakteristické znaky rozbéhu hvézda - trojuhelnik
pouZitelny pro stfidavé motory malého aZ vysokého vykonu
redukovany zabérovy proud

Sest privodnich vodict k motoru

redukovany zabérovy moment

napétova Spicka pfi prepnuti z hvézdy na trojahelnik
mechanické zatiZeni pfi pfepnuti z hvézdy na trojuhelnik

1) Upozornéni: U polovodicového stykace se musi uvazovat vedle zkratové ochrany
a ochrany proti pretiZeni i ochrana polovodi¢ovych prvkd rychlou pojistkou. Dle

CSN EN 60 947-4-1 je pro koordinaci typu 2 potfebna rychi pojistka pro polovodice.
Pro koordinaci typu 1 — vétsina pfipadd pouZiti — miZe byt rychla pojistka vynechana.
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PKZMO1 do 16 A
(7,5 kw, 400 V)

PKZMO do 32 A
(15 kW, 400 V)
nebo

PKZM4 do 65 A
(34 kW, 400 V)

Motorova ochrana Spoustécové kombinace

Stfidavy motor i jeho napajeci pfivod musi byt chranén také proti zkratu a pfetizeni.  spoustscové kombinace jsou sestavy stykadii a spoustécd motorti. Moeller nabizi sys-
Jiz v roce 1932 predstavil Moeller (Kldckner-Moeller) prvni relé pro ochranu motoru,  tem MSC - kompletné zapojenou sestavu pro pfimy i reverzani chod. Sestava je

jehoZ typové oznacent se stalo synonymem pro ochranu motord: PKZ. pfipojitelna pres jednoduché rozhrani ke komunikacni sbérnici a je mozné takto sito-
) ) L e e vat fadu sestav vedle sebe. Takto vytvorena vétev motorovych vyvod( mize byt na za-
0d té doby Moeller stale udava trendy ve vyvoji ochran motor0i. Nejnovéjsim prik- gatku vybavena rozhranim primyslovych sbémic (napf. Profibus DP).

ladem je elektronické tepelné nadproudové relé ZEV, sestavajici z privlekového
spinace proudu a pfistroje s displejem. Zde jiz motorova ochrana nemusi byt
elektricky integrovana primo do silového obvodu. Detekce proudu je zaloZena na
principu Rogowského smycky. Smycky jsou umistény kolem chranénych silovych
vodicu. Pristroj umoZriuje vedle nepfimého méeni motorového proudu i méfeni teplo-
ty termistory (PTC cidly) zabudovanymi do vinuti motoru, dale hlida vypadek faze, ne-
symetrii proudu a unikajici zemni proud.

Upozornéni: Dalsi informace k elektromechanickym spinacim a ochrannym pfistro-
jim najdete v katalozich Stykace a relé 2005 a Spoustéce motorti 2005.
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Softstartér DM4 do 900 kW

Softstartér (elektronicky rozbéh)

Jak ukazuji charakteristiky rozbéhu hvézda-trojtihelnik, nastavaji zde skokové zmény
proudu, popf. momentu, které obzvlasté u stiednich a vysokych vykon{ motoru maji
nasledujici negativni vlivy:

o vysoké mechanické zatiZeni stroje

rychlé opotiebovani

vys$si servisni naklady

vysoké naklady na montaz diky velkym Spickovym proudim

vysoké zatiZeni sité a generatoru

poklesy napéti, které plsobi negativné na jiné spotfebice.

Pii startu je vSak Zadany plynuly narlist to¢ivého momentu bez raz( a minimalni
zabérovy proud. To vie umozriuje elektronicky softstartér. Plynule fidi napajeci napéti
stiidavého motoru pfi rozbéhu. Tim se stfidavy motor prizplisobi chovani zatéze pra-
covniho stroje a plynule a bezpecné se roztaci. Je tak zamezeno mechanickym razdm,
jsou potlaceny proudové $picky a je daleko Iépe nahrazena klasicka funkce prepinani
hvézda-trojuhelnik.
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Charakteristické vlastnosti rozbéhu softstartérem
e pro stfidavé motory vSech velikosti az velkého vykonu
e Zadné proudové spicky

e bezudrzbovy

¢ redukovany nastavitelny zabérovy moment

Vysokovykonové softstartéry (fada DM4) se dnes daji prizplsobit pozadavktim
prislusné aplikace a umozniuiji vedle typickych aplikaci s Cerpadly a ventilatory i provoz
dopravnikd, kompresord, okruznich a pasovych pil, michacek a dokonce i tézky
rozbéh mlynd a drticd.

Pfepinacem se daji jednoduse zvolit pfednastavené sady parametr(i pro deset
typickych aplikaci.

-y

T yi
Y

Dalsi parametry je mozno individuelné prizplsobit pro specifickou z4téZ samostatné
dodavanou ovladaci jednotkou.

Napfiklad reZim stfidavého napéjeni:

V tomto rezimu mohou byt pomoci DM4 fizeny tiifazové ohmické a induktivni zatéze
— topeni, osvétleni, transformatory — a se zavedenou zpétnou vazbou (uzaviena
regula¢ni smycka) i regulovany.

Misto ovladaci jednotky mohou byt zasunuta i komunikani rozhrani:
e sériové rozhrani RS-232/RS-485 (parametrizace pfes PC/software)
* pfipojeni na shérnici Suconet K

* pfipojeni na shérnici PROFIBUS — DP.

Softstartéry DM4 umozriuji hladky rozbéh v nejkomfortnéjsi podobé. Tim odpadaji
dalsi externi komponenty jako jsou ochranna motorova relé, protoze vedle hlidani
vypadku faze a vnitfniho méfeni proudu motoru se vyhodnocuje i teplota v mo-
torovém vinuti pres integrovany termistorovy vstup.

DM4 splfiuje normu vyrobkd dle IEC/EN 60 947-4-2.

U softstartéru vede nizsi pocatecni napéti k redukci vysokych zabérovych proudd

u stfidavého motoru, aleklesd s tim i tocivy moment: [l sperovy ~ Ul @ [M ~ U2]. Pfesto
motor dosahne po startu jmenovitych otacek. Pro start motoru jmenovitym momen-
tem a/nebo pro provoz s otackami nezavislymi na sitové frekvenci je nutné pouzit
frekvencni ménic.
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Vektorovy frekvencni méni¢ DV51 do Frekvencni méni¢ DF6 do 132 kW.
7,5 kW.

Frekvenéni méni¢

V3eobecné rozsifeni automatizace vede i v pohonové technice k inteligentnim decen-
tralizovanym pohonGim, které mohou byt propojeny komunikacnimi sbérnicemi. Cisté
mechanické zplsoby nastaveni otacek (napf. prevodovka) nebo piepinani polt

u asynchronnich motord ztraci vyznam i v pfipadé, Ze je elektronicky fizené. Pohony

s plynule proménnymi otackami charakterizuji inovaci pohonné techniky ve viech
oblastech.

Al -
tokenergie IO >~ Z_ -0

E
m,nl

U, () I |JKES Z v

konstanta ] I U )

sit

frekvencni ménic

P, =UxIxV3xcos¢

Frekvencni méni¢ méni konstantni napéti a frekvenci napéjeci sité na stejnosmérné

napéti. Z tohoto stejnosmérného napéti vyrabi pro stfidavy motor novou tfifazovou
sit's proménnym napétim a frekvenci. Pfitom frekvencni ménic odebira z napajeci sité
téméf jen cinny vykon (cos ¢ ~ 1) —jalovy vykon, ktery je nutny pro motoricky provoz,
dodava stejnosmérny meziobvod. Proto neni nutnd kompenzace cos ¢ na strané sité.
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Charakteristické znaky frekvencnich méni¢i Moeller (vieobecné)
e pro stfidavé motory do 132 kW

e vysoky zabérovy moment

¢ konstantni tocivy moment az do jmenovitych otacek motoru

o 7adné proudové Spicky

e plynulé fizeni otacek napéti / frekvence (U/f)

e bezudrzbové

L]

dodrZeni standardi EMC (s pfislusenstvim: odrusovaci filtry, stinéna kabeldz
motoru)

Dalsi charakteristické znaky ménic¢i Moeller s bezsenzorovou vektorovou
regulaci

¢ regulace otacek

e plynula regulace tocivého momentu i pfi nulovych otackach (s piislusenstvim:
rozhrani pro inkrementalni enkodér)

e rychla regulace to¢ivého momentu

e velmi plynuly provoz a konstantni otacky

IndividudIni nastaveni mohou byt provedena zabudovanou ovladaci jednotkou. Ve
vicetroviiovém menu mohou byt zvoleny a parametrizovany riizné druhy provozu.
Napiiklad fizeni frekvence charakteristikou U/f, které je vhodné pro jednoduché
aplikace s linearni a kvadratickou charakteristikou zatéZe a pro synchronni provoz
paralelné zapojenych motor(. Vektorova regulace tocivého pole u frekvencnich
ménicl DV5 a DV6 slouzi pro frekvencni regulace nebo regulace tocivého momentu
pro velmi dynamické pohony nebo velké z&téZe. Pro aplikace s regulaci tlaku

a pratoku je u vSech ménicd k dispozici regulator PID, ktery miiZe byt nastaven podle
konkrétniho chovani zatéze.

Déle neni nutno pouZit doplrikové externi komponenty, napf. motorovou ochranu. Na
strané sité jsou nutné jen pojistky popf. jisti¢ (PKZ) pro ochranu vedeni a ochranu pred
zkratem. Vstupy a vystupy frekvencnich ménicd se hlidaji vnitiné méficimi a regulacni-
mi obvody (napf. proti prehati, zemnimu zkratu, zkratu, pretizeni motoru, zabloko-
vani motoru). Do hlidaciho obvodu frekvencniho ménice mize byt pres termistorovy
vstup zapojeno i méfeni teploty vinuti motoru.

9
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6x IGBT

usmérfiovac stejnosmérny meziobvod stifdac
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urcovany typem ménice a zplisobem modulace. h

Modulace

Stfidac se sklada zjednodusené ze Sesti elektronickych spinacd. Jsou to tranzistory .
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor). Ridici obvod zapina a vypina tranzistory po- Uy Un
dle riiznych algoritmd a tim méni vystupni frekvenci a napéti ménice. Tento princip se

nazyva Sitkové-pulzni modulace (PWM - Pulse Width Modulation).

Bezsenzorova vektorova regulace

U vektorové regulace se z naméfenych proudi motoru vypocitava ¢innd a jalova sloz-
ka proudu, porovnéva se s hodnotami matematického modelu motoru a pfipadné se
koriguje. Amplituda, frekvence a thel vektoru napéti se fidi pfimo. To umoZziiuje ménit
otacky v Sirokém rozsahu s vysokou presnosti bez zpétné vazby a provoz B @

s maximalnimi hodnotami proudu. Dynamické chovani pohonu je vynikajici - hlavné \
pii nizkych otackach (napf. u zdvihadel nebo navijecek). ;

stator rotor
vzduchova mezera

Velka prednost vektorové regulace je fizeni magnetického toku motoru na hodnotu,
ktera odpovida jeho jmenovité hodnoté. Tim je i u asynchronnich motor mozna dy-
namicka regulace tocivého momentu stejné jako u stejnosmérnych motord. . . orientovano

na tok rotoru

L 'w . orientovano
na stator

Zjednodusené nahradni schéma asynchronniho motoru a pfislusné vektory proudu
i1 = proud statoru (napajeni)

iy = slozka proudu tvofici magneticky tok

iw = slozka proudu tvofici to¢ivy moment

R'ys = odpor rotoru zavisly na skluzu

U bezsenzorové vektorové regulace se z naméfenych hodnot napéti statoru u;

a proudu statoru iy vypocitava velikost i, tvofici tok a velikost i, tvofici tocivy
moment.Vypocet probiha v dynamickém modelu motoru (elektrické ndhradni schéma
motoru) s adaptivnimi regulatory proudu a zohledriuje pfesyceni magnetického pole
a ztraty v Zeleze. Obé proudové slozky se pritom dosazuji (dle jejich velikosti a faze)
do rotujiciho systému soufadnic (w) s ohledem na vztazny systém statoru (ar, B).
Fyzikalni motorova data pro tvorbu modelu se ziskavaji ze zadanych a zméfenych
(autotuning) parametrd.



NK FI'51/6 CZ

Zaklady pohoni

Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

EMC charakterizuje schopnost piistroje odolavat elektromagnetickému ruseni (imuni-
ta) a zéroven Urover vyzafovani elektromagnetického ruseni do okoli (emise). Norma
CSN EN 61 800-3 popisuje mezni hodnoty a zkusebni postupy pro vyzafovani ruseni
a odolnost proti ruseni pro elektrické pohony s ménitelnymi otackami.

Za pohon je zde uvaZovana sestava jako funkéni celek a neuvazuji se vlastnosti jed-

notlivych komponent.

sit
ochrana vedeni I:|
stykac
sitova tlumivka §
odrusovaci filtr =
frekvencni méni¢ 3.

motorové vedeni o

motor

Instalace a zapojeni dle poZadavk( EMC jsou podrobné popsany v pfislusnych
manualech (AWB) ménicu.

Pouceni:

Platna mezinarodni norma IEC 61800-3, druhé vydani z r. 2004 (Systémy elektrickych
vykonovych pohond s nastavitelnou rychlosti - Cast 3: EMC-norma vyrobku zahrujici
specifické zkusebni metody) definuje kategorie C1, C2, C3 a C4 systém elektrickych
vykonovych pohont (PDS).

Frekvencni ménice firmy Moeller spliiuji pozadavky na EMC kompatibilitu dané
uvedenou normou pfi zapojeni s ur¢enym vstupnim odrusovacim filtrem (viz str. 53)
a za podminky dodrzeni zasad pro instalaci dle EMC uvedenych déle:

- pro kategorii PDS C1 s délkou vystupniho motorového vedeni maximalné 20 metrd
- pro kategorii PDS C2 s délkou vystupniho motorového vedeni maximalné 50 metr{
- pro kategorii PDS C3 bez omezeni délky vystupniho motorového vedeni.

Toto plati pro napajeni asynchronniho motoru s kotvou nakratko se jmenovitou hod-
nou vykonu maximalné do vy3e jmenovité hodnoty ménice.

'I5okyny pro odbornou instalaci frekvenénich ménici

Pfi zohlednéni nasledujicich pokynt se dosahne instalace odpovidajici EMC. Ele-
ktricka a magneticka rusiva pole mohou tak byt omezena na poZadovanou Uroveri.
Potiebna opatfeni jsou Ucinna jen tehdy, pokud jsou realizovana vsechna a méla by
byt zohlednéna jiz pfi projektovani. Dodatecné Upravy pro dosaZeni pozadavkd EMC
zvysuji naklady na instalaci.

Zasady pro instalaci dle EMC

1. Zemnéni

Je nezbytné pro spinéni zakonnych bezpe¢nostnich predpist a je pfedpokladem pro
(cinné aplikace dalSich opatfeni (filtry a stinéni). Vsechny vodivé kovové Casti skriné
musi byt elektricky vodivé pospojovany se zemnicim potencialem. Pfitom pro EMC
neni urcujici prifez vedeni, ale povrch, po kterém mohou téct vysokofrekvencni
proudy. VSechny zemnici body musi byt pokud mozno nizkoohmové a dobie vodivé
pfipojeny pfimou cestou k centralnimu zemnicimu bodu (vyrovnavaci sbérnice poten-
cidlu, hvézdicovity zemnici systém..). Kontaktni mista musi byt bez barvy

a koroze (doporuceno pouzivat pozinkované montazni desky a materialy).

2. Stinéni

SlouZi k redukci vyzafovani elektromagnetického ruseni (ohled na odolnost okolnich
zafizeni proti ruseni z vnéjsku). Vedeni mezi frekven¢nim méni¢em a motorem musi
byt stinéno. Stinéni zde nesmi nahrazovat vedeni PE. Doporucuje se CtyfZilové vedeni
(tfi faze + PE), jehoZ stinéni je pfipojeno na obou stranach a je pfipojeno na zemni
potencial (PES) kontaktem s maximalni plochou. Stinéné ¢asti nesmi byt propojeny
dratovymi propojkami (Pig-Tails). Pferuseni stinéni napf. u svorek, stykacu, tlumivek
atd. musi byt provedeno s minimalni impedanci a kontaktem s maximalni plochou.
Ridici a signalni vedeni by mé&la byt kroucena (twisted) a vhodné je i dvojité stinéni.
Pritom vnitini stinéni mGze byt pripojeno jen na jednom konci a vnéjsi stinéni na
obou. Napajeci vodice motoru musi byt prostorové oddéleny od fidicich a signélnich
vedeni (> 10 cm) a nesmi byt poloZeny paralelné s napajecimi vodici ménice.

Stinéni fidicich a signalnich vodich

{

Cu2s mmZ

@y
M4

20m

=

4K7 '/ N
R OXO)
R1 REV  FWD

Priklad: frekven¢ni méni¢ DF51, potenciometr Zadané hodnoty R1 (M22-4K7)
a montézni prislusenstvi ZB4-102-KS1.

3. Odrusovaci sitové filtry

Odrusovaci sitové filtry slouzi k ochrané pred vysokofrekvencnim rusenim z okoli
(imunita) i k redukci vysokofrekvencniho ruseni, které se $ifi napajecimi kabely nebo
je vyzafovano z napajecich kabell a které ma byt omezeno na predepsanou popi.
zakonnou Groven (emise).

Filtry by mély byt montovany pokud mozno v bezprostiedni blizkosti frekvencniho
ménice a propojeni mezi frekven¢nim ménicem a filtrem by mélo byt co nejkratsi. Pro-
pojeni delsi nez 30 cm musi byt stinéno.

Filtry maji svodové proudy, které v piipadé poruchy (vypadek faze, nesymetricka
zaté7) mohou byt vyrazné vyssi nez jsou jmenovité hodnoty. Pro zamezeni nebez-
pecnych napéti musi byt filtry zemnény. ProtoZe svodové proudy obsahuji
vysokofrekvencni rusivé slozky, musi byt uzemnéni provedeno s minimalni impedanci
a kontaktem s maximalni plochou. Pfi svodovych proudech vyssich nez 3,5 mA musi
byt podle VDE 0160 (popt. CSN EN 60 335) ochranny vodi¢ > 10 mm2 nebo musi byt
hlidan na preruseni.

1
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4. Tlumivky

Na vstupni strané frekvencniho ménice redukuji tlumivky zpétna plisobeni na sit
zavisla na proudu a zlepsuji Gcinik. Redukuji vyssi harmonické proudu a tak zlep3uji
kvalitu napajeci sité. Nasazeni sitovych tlumivek se doporucuje obzvlasté pfi pfipojeni
vice frekvencnich ménicl na jeden sitovy napajeci uzel a pokud jsou na tuto sit pfipo-
jeny i jiné elektronické pfistroje.

Redukce vyssich harmonickych proudu se dosahne i stejnosmérnymi tlumivkami v ste-
jnosmérném meziobvodu frekvencniho ménice.

Na vystupu frekvencniho ménice se tlumivky nasazuji u motorti s dlouhymi napajeci-
mi kabely a pokud je na vystupu zapojeno vice motort paralelné. Tlumivky zde zvysuji
ochranu vykonowych polovodict pri zkratu a chrani motory pied pfilis rychlymi
gradienty napéti (> 500 V/s), které zpiisobuiji vysoké taktovaci frekvence ménice.

PES

W2 U2 V2
O O O
Ut vl wi

o
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Nékteré fyzikalni veliciny z oboru pohonii
v systému jednotek SI (Systeme Internationale d'Unitée)

13

Vykon
1kW = 1,36 PS = 102 kpm/s = 1000 Nm/s
1PS=0,736 kW = 75 kpm/s = 736 Nm/s

Prace

1kWh=3,6 X106) =3,6 X106 Nm
= 0,367 X106 kpm
TWs=1J=1Nm=0,102 kpm

Sila
1N = 0,102 kp
Tkp=9,81N

Moment
1 Nm = 0,102 kpm = 1 Ws
1 kpm =9,81 Nm = 9,81 Ws

Tocivé momenty
Tocivy moment dle vykonu motoru

PZ
M = 9550 —* [Nm]

P, ... vykon motoru [kW]
n ...otacky [1/min]

Prepocet tocivych momentl pfi zpomaleni nebo zrych-

leni
M, X n
M, = an 1
n,
n; ...otacky motoru [1/min]
M; ... tocivy moment motoru [Nm]
ny ... pracovni otacky [1/min]
M; ... tocivy moment pfi n, [Nm]

Tlak
1Pa=1N/m2
1 bar=105Pa

1 mm vodniho sloupce = 9,81 Pa

Moment setrvacnosti
1kgm?2 = 1 Ws3 =1 Nms?2 = 0,102 kpms?

Vzorce z oblasti pohonii

Vykon (stfidavé motory)

P =UXIXcosh X ./3 X103
P,  =PiXn

P ... piikon [kW]

P, ...vystupni vykon [kW]

u ... Napéti [V]

| ... proud [A]

cos ¢ ... tcinik

n ... icinnost

Vykon nékterych pracovnich strojt
Zdvihaci pohyb

b= TXP x 103 kW]
n
Tocivy pohyb
M X n
P =g550xn kW]
Pohon ventilatorl
Xp

\
P =T X103[kW]

Pohon cerpadel

O

- !_;_B X 103 (kW]

... vykon [kW]

...sila [N]

... rychlost [m/s]

... U€innost

... to¢ivy moment [Nm]

... otacky [1/min]

... pratok [m3/s]

... celkovy protitlak [N/m2]

'D<D§J<‘H'U

Moment setrvacnosti
Vztah k momentu hybnosti
_ G’

T4

J ... moment setrvacnosti [kgm?]
GD2 ... moment hybnosti [kpm?]

J

Moment setrvacnosti pfi linearnim pohybu télesa
vztaZeny k otackam motoru

_ D.’El2 2
) =912%Xm 55 tkgm2]

m ... hmotnost [kg]
v ... rychlost [m/s]
n ...otacky motoru [1/min]

Pfepocet momenti setrvacnosti na jiné otacky pro
prevodovky

ng ... otacky motoru

Jy ... moment setrvacnosti pfi n;
n; ... pracovni otacky

J; ... moment setrvacnosti pfi ny

Pomérny moment setrvacnosti
(inertia factor)

FI — Jmot+Jzus

J

mot

Jmot -.- moment setrvacnosti motoru
Juss ... moment setrvacnosti pracovniho stroje

Doba rozbéhu
FIXJ o XN
t, = —
9,55 x M,
My = Mot = Mgeg [Nm]

Fl ... pomérny moment setrvacnosti

Jmot .. moment setrvacnosti motoru [kgm?]
n ... otacky motoru [1/min]

Mp ... moment zrychleni [Nm]

Mot ... moment motoru pfi rozbéhu (primérny)

Mgeg ... protimoment z&téZe pfi rozbéhu (prlimérny)

Vzorce z akustiky

Uroveri akustického tlaku

L, =20log £ [dB]
Po

Vztazny akusticky tlak
Po =2X105 [ﬁz}
m

Uroven akustického vykonu
Ly =10log = [dB]
PO
Vztazny akusticky vykon
Py =1012[W]

Akusticky vykon
2

P =LA W

Jmenovitd impedance hluku

o X c=408 [@}
pfi 1000 mbar m
a20°C

Mérmna mira plochy

A

L;=10log ATO
Ly=Lp+Ls
L, ... Uroven akustického

tlaku [dB] N
p ... akusticky tlak ["‘2}
Po  ...vztazny akusticky tlak m
Ly ... roven akustického vykonu [dB]
P ... akusticky vykon [W]
Po  ...vztazny akusticky vykon [W]
A ... vyzarujici plocha [m2]
o X ¢ ... charakteristicka impedance hluku
A, ...vztazna plocha = 1 m? AR
L ... mérna mira plochy [dB] m




