ENGINEERING
5 ’ TOMORROW

Uvod do koncepce a problematiky méni¢t obecné,
nasazeni frekvencnich ménicti v priimyslovém
podniku
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Strucny obsah

- Kratky prehled Danfoss

- Soustava méni¢ - motor — zatéez
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ENGINEERING
TOMORROW

Danfoss jako rodinna firma

Mads Clausen zakladatel firmy Danfoss
se narodil v roce 1905 v Havnbjerg, s jiznim
Dansku, na farmeé kde se nyni nachazi
védecky a zabavné naucny park ,The
Danfoss Universe"

V roce 1933 firma Dansk
Kgleautomatik- og Apparat-Fabrik,
jejimz prvym vyrobkem byl automaticky
expanzni ventil pro chladici okruhy.

V roce 1968 prvni na g,vété spustil linku
na sériovou vyrobu meénicu kmitoctu Danfoss
— pod oznacenim VLT 5.
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Danfoss ve zkratce SR

Klicova fakta

Témata ristu spolecnosti
Danfoss

Tovarny (ve 20 zemich) Severni Amerika

Latinska Amerika

Zapadni Evropa

12 tovaren
Pobocky ve 2 zemich
3,406 zamé&stnanch

3 tovéren
Pobocky v 5 zemich
1,203 zaméstnanch

20 tovéren
Pobocky v 17 zemich
9,536 zamé&stnancl

23,400 O

Infrastruktura Potraviny

Pocet zemi, ve kterych figurujeme
s nasimi produkty

Afrika a Stredni vychod

Asie-Pacifik

1 0 0 Vychodni Evropa
12 tova ren )

Pocet patentovych rodin

1,381 (|

Celkové Cisté trzby v mid F
y
{ :

5.11

Procento trzeb investovL%zpét do
vyzkumua vyvoje ;
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ttovarna
Poboéky ve 3 zemich

195 zaméstnancl

13 tovaren
Pobo¢ky v 11 zemich
5,172 zaméstnancl

3%
Podil na celkovych
&istych trzbach

Podil na cel
Cistych trzh

Volnost &
Agilita

Zakaznici &
Inovace
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ENGINEERING
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ENGINEERING
TOMORROW

Zabyvame se vykony od
180W do 5.3 MW

(s napajecim napétim do 690V AC)

Nasi vizi je byt jednim z nejlepsSich a
celosvétové uznavanym dodavatelem
regulovanych elektrickych pohond.
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ENGINEERING
TOMORROW

Dacifil

Clenové divize Drives pro Cechy a Slovensko

Viktor Haspl

Regional/Country Sales
driector

Jana Novotna

Regional Marketing
Manager

Jan Janecek

Sales manager CZ/SK

Zdenék Suchy

KA Manager CZ

Michal Abelovsky

Technical manager

CZ/sK

Adam Blazek

Service engineer

CZ/sK

Tomas Hruby

Sales enginesr CZ

Markéta Cejkova

Customer service
specialist CZ/SK

Hynek Vaclavik

Application engineer

CZ/SK

Jan Kazda

Sales engineer CZ

Jan Holota

Customer service
specialist CZ/SK

Josef Koneény

Application engineer

CZ/SK

David Matula

Sales engineer CZ

Hana Vitekova

Customer service
specialist CZ/SK

Jan Lada

Service engineer

CZ/sK

Zsolt Markovics

Sales engineer SK

Stanislav Vacko

Sales engineer SK
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Tomas Jirousek

Technical support

CZ/sK

N

ENGINEERING TOMORROW M



Stru¢ny prehled vyrobku VLT®

Ménice na nizké napéti do vykonu 1.8 MW

il

VLT® AQUA Drive FC 202 VLT® HVAC Drive FC 102 VLT® Refrigeration FC 103 VLT® Lift Drive LD 302

VLT® AutomationDrive
FC 301/FC302

__—

m=|= —
VLT® Low Harmonic Drive VLT® 12-pulse Drive

VLT® DriveMotor FCM 106 VLT® Integrated Servo Drive VLT® Integrated Servo Drive

® ive® ® i
and FCP 106 ISD 410 ISD 510 VLT® OneGearDrive VLT® DecentralDrive FCD 302

Softstartéry Servis

VLT® Soft Starters VLT® Software DrivePro® Services and Support
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Stru¢ny prehled vyrobku Vacon

Ménice na nizké napéti do vykonu 5.3 MW

I II“l I "Ih iillil'E
VACON® 20 VACON® 20 Cold Plate VACON® 100 INDUSTRIAL VACON® 100 FLOW VACON® NXP Air Cooled

VACON® NXC Air Cooled . e . VACON® NXP Liquid Cooled
Enclosed Drives Enclosed Drive

P
é
VACON® NXP Liqued Cooled ® . ® ® ®

Common DC Bus VACON® NXP Grid Converter VACON® 20 X VACON® 100 X VLT® Software

DrivePro® Services and Support
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ENGINEERING
TOMORROW

Koncepce provozu zarizeni s
menicem kmitoctu




Pracovni oblasti pohonu

Elektricky pohon - zafizeni pro elektromechanickou pfeménu energie (vCetné fizeni této premeény), které slouzi k tomu, aby
v 7 o 7 v 7 7 . 7 7 v 7 7
predepsanym zpusobem uvedlo pohanény pracovni mechanismus nebo zpracovavanou latku do pozadovaneho pohybového stavu.

W M (hnaci moment motoru) = M (zrychl. ¢i zpomal.) + M (zatézny)
BRZDA MOTOR
n
. M > M;+M, =0
kvadrant | 1.kvadrant i—1
_ M 3.kvadrant | 4 kvadrant M _ M _ M
z T d
MOTOR BRZDA analogické s:
n
> FR+F,=0
i=1
-w
BRZDA M | MOTOR GENERATOR
(protismérna) T (nadsynchronni brzda)

M, = _(‘] a))
/ My=M, dt
konstantni mechanizmu s;

wy =30
dt
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Zavislost mezi rychlosti a momentem odporu mechanismu =>
=> momentova charakteristika pracovniho mechanismu

« RUzné druhy mechanizm@ maji rGzné charakteristiky a podle nich je tfeba volit pfisludny méni¢ kmitoltu.

* Vyjdéme VZG vztahuv: IVlmech = MtFem’ +,€Mc’>dporns - MtFem’) . (n/nn)x
« Kde x je Cinitel zmeny odporu na otackach

Zakladni déleni je mozné provést na charakteristiky:

Nezavislé na rychlosti:
a) pasivni
b) aktivni

Zavislé na rychlosti:
a) linearni
b) kvadratické
c) specialni
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e
M
-p
M
-P

Prikladem mohou byt:
Dopravnik, pojezd, obrabéci stroje, ale napft.
také zubova nebo vietenova Cerpadla apod.

Prikladem mohou byt:
Zdvihy, lisy, zdvize apod.
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Typické prubéhy zatéze

w
M
e Kvadraticky moment U
” < -
I' M
P Prikladem mohou byt:
M ventilatory, obéhova Cerpadla, michadla
) . apod.
-P ‘. Za zminku stoji velké energetické uUspory
Sl pfi regulaci otacek ménicem kmitoctu
-W
w
- ry r M
e Linearni moment
~~TP
Y, M
ii\. /, =]
I\ A Prikladem mohou byt:
Ny -M N Mechanizmy s viskdéznim tfenim, apod.
‘s -P .
§I/ ~
N5 RN
J
-Ww
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Druhy zatizeni

Moment zatéze promeénny v Case

Je-li motor zatizen trvale proménnym zatizenim, musime nejdrive toto zatizeni prepocitat na tzv. ekvivalentni trvalé neproménné
zatizeni a z néj pak uréime velikost potfebného minimalniho momentu (resp. vykonu) motoru

M Pl
P,
M1 | l P3 l
1 2 : I
M, s
L :
t ty | t, t, t
tC
Rezimy chodu S1-S10 - dle CSN EN 60034-1
A s av |
A . L Atk Trvalé zatizeni - druh zatizeni S1
Ll 2 Provoz pfi konstantnim zatiZeni, ktery je dostatecné dlouhy pro dosazeni
/ \ talené teploty.
art // \ ustalené teploty
\ , , v s
/ \ Kratkodoby chod - druh zatizeni S2
0 t |<Fe ] & Provoz pfi konstantnim zatiZzeni po stanovenou dobu, ktera je kratsi, nez
= doba nutna pro dosazeni ustalené teploty. Nasleduje doba klidu.
% A (t)
sl § Pierusovany chod - druh zatiZzeni S3
Sled stejnych pracovnich cyklu z nichZ kazdy zahrnuje dobu provozu
pfi konstantnim zatiZzeni, dobu klidu a odpojeni DtR . Po dobu zatiZeni se
¥ | nedosahne ustaleného otepleni.
tzl tog | 29 to, :
T
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Vykon a tocivy moment
M=F-l

Vykon P = 9EEQ [kW]

NP onst, )
@ \ Moment ME%O ° P/

~U o I
. , [Nm]
. ‘é T of
/
[O

n
Motor 3 50Hz ll\IIEoC 34-1 (lh I
15  kw 1455 rimin. M nN
Cl.F cosy= 0.90 f
N[ 4OOVAIII 230 V \)
(XX 275 A 48.7 A

Cat. No. P54 kg M ‘ I [Nm]
O
\

J

Magneticky tok v motoru
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Momentova charakteristika motoru

A A M, = Rozbéhovy moment
= Moment zvratu
= Jmenovity moment

= ZatéZzny moment

ENGINEERING TOMORROW M
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Zplisob rozbéhu / Odbér proudu

/Iy onn
1] 800
700 4= ., - ]
~ .o Rozbéh asynchronniho motoru:
600 + I .
~ v Y "
500 + N 1. Primy rozbeh na siti
400 + ™ s o
\'\ 2. Rozbéh hvézdal/trojuhelnik
300 + I N, ,
l \ 3. Softstartér
200 -, o o o - 5 I \‘
4. Frekvencni ménic
1004 ~ B ekvencéni ménic
4
0 12,5 25 37,5 50 Hz

fr'otoru

(méreno pri kvadratické zateéezi)
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Charakteristika U/f

100v/12,5Hz

300V/37,5Hz

M
A 200V/25Hz

400V/50Hz
l 400 v

0% 25% '50% 75% " 100% 50 Hz

Chovani asynchronniho motoru pfi proménné frekvenci / napéti
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Zjednodusené nahradni schéma

Stator

Rotor

R, Il“
>

-

I, : Proud statoru

Io : Magnetizacni proud
I, : Proud rotoru

s : Skluz

Vzduchova mezera

R,; R, : Odpory st. arot. (ztraty v médi)
1 : Ztraty v zeleze (zanedbavame)
X,; X,;X,, ¢ Hlavni, st. a rot. indukCnost

U, : Fazové napeti
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Nizké otacky
Ubytek napéti musi byt p¥i nizkych otackach

(27,5 \'} I\ kompenzovan!
R, X, X> R,
1 IZ
\. 27,5 A L,
27,5 A
U1 Uq X 1 - S
400 V 372,5V h s ° R,
40 vv 12,5 vv
®
4 N
0 O
f,=50Hz U,=400V 1I,=275A Molor 3= SOz bo st
= v , v 15 kW in.
@ Zmena otacek na o FMS?:OS@: “{{TSB
10 % z f, (pFi konst. zatézi ses 4OV 230 V
0 1(p ) an 27.5AAIII 48.7 A
f,'= 5 Hz u,=40v I, =1,=275A Cat. No. P54 kg
O O
\. J
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Kompenzace pri startu

u vi} e Charakteristika U/f musi byt pfi
nizkych otdc¢kach pfFizplsobena
(kompenzovana)

Vo 0 ’ 14 ’ v
e Prizpusobeni se provadi pres
parametr

e FM je prednastaven, prip. je mozné
nastaveni optimalizovat

e Toto chovani plati pro VSECHNY
napétove fizené ménice

.

f [Hz]

Kompenzace pfi
startu
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Zvyseni rozsahu otacek - odbuzovani

Uel

Vyjdeme opét ze vztahu: M~

oblast |
odbuzovani

oblast odbuzovani

5 N
0 7 777 M 0

vliv nevykompenzovaného
statorového odporu

-V
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Napétova a momentova charakteristika

UI[V] M [Nm]
A A
800 V

(konst. zatéz)

400 V

M.

230V
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Princip funkce frekvencniho meénice

Napéti motoru

1] h236 777777 T [K:anall] 1
7/ i USRS U DUVNEED NIV R ]
- = ‘ - 7 it
N 5 —(M)
—_ = | _
; } (kanal 2] ]
‘ | P o A o [l
| \
| 8 )
L ffffffffffffffffffffffffffffffffff . { Kanal 1: 2V x 200 Phase R/T ]
Kanal 2: 5V x 100 Phase S/Erfde | (Zeit div. 50uS]|
1. Sitové napajeni ianal 1) :
2. Usmeérfiovad mﬁw I f
3. Stejnosmérny meziobvod :
4.  Tlumivky m MMJ | | Jk
5. Kondenzator o 21 :
6. Stridac r“ﬂrmﬂ mw’“‘wﬁ Wr‘“wn[
7. Vystup ) | P T
8. Ridici karta Kanal 2: 5V x 100 Phase 5/Exts | Fei v, r05)
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Vykonova cast frekvencniho meénice

Laad sharlng + :
LC Filber -

L1 51 -"'-rwr‘] o] (543 R+ Brake
. "2 Reslstor
o i : [ .
- 1 T
{9 gy N . x . : £ 81 3
o i g .-"'i‘*. ; S T
o [ I fw .MJ T ) v @n}
o Blnr Inrush <
T TIT Load EHEF?nE:;HE | g f /@ W g6 A
1T I - _b 3
== 4 :
\ P 1450 1 L IEEAE” ter -
e 2 Y

Sitové napajeni :

Vystupni frekvence :

Stinény kabel :
Nestinény kabel :

200 - 240 V £10%, 50/60 Hz

380 - 480/500V V +£10%, 50/60 Hz

525 - 690 V +10%, 50/60 Hz

0 - 590 Hz* + 0,003 Hz (*legisiativn& - EU, technicky do 1000Hz)

max. 150 m (bez jakéhokoliv pfidavného zafizeni/filtru)

max. 300 m
ENGINEERING TOMORROW M
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Zakladni funkce frekvencniho meénice

® Rizeni otadek
- U/f charakteristika
- Analogové a Digitalni zpracovani zadané hodnoty
- Rozbéhova a dobéhova ¢asova rampa

e Optimalni magnetizace motoru
- Kompenzace pfi startu
- Kompenzace skluzu / vektorové rizeni

e Kontrolni funkce
- Ruseni jako zkraty (mezifazové, zemni), podpéti, prepéti, ztraty motorovych
fazi, atd.

e Dalsi funkce
- Rizeni otdcek, procesu se zpétnou vazbou (PID Fizeni)
- Monitoring spotreby energie, rezonance, funkce pro ventilatory, Cerpadla..
- Rozhrani pro bézné sbérnicové systémy napr. RS-485 nebo Profibus, atd.
- PLC funkcnost
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Vyhody vyuziti frekvencniho meénice

zarizeni s elektronickou regulaci otacek je schopno ve srovnani
s mechanickymi systémy:

» uSetrit znacné mnozstvi energie

e omezovat rozbéhovy proud

» snizit opotifebeni mechanickych dilG

» zajistit plynuly rozbé&h / zastaveni nebo nastavitelny prubéh

» provadét spojité regulaci prutoku, tlaku....

» kratkodobé poskytnout vice vykonu

Kvadraticka Konstantni
a-n zatéz Z 100 % otacky a 100 % moment zatez 50 % otacky a 50 % moment
p~n
P~n3

Pokud &erpadlo pracuje s S Pokud dopravnik bezi s

polovi¢nim poctem otacek, regulaci otacek, dokaze

spotrebuje pouze osminu Uspofit energii snizenim
energie, kterou by otacek pri dodrzeni

= TP konstantniho momentu
trebovalo pri vykon o By S Ty vy -yt
TS AL el A pripadne odlehcit motor a

tim jesté vice uspofit

Moment (Nm)

Q, p, P [%]

vyzadujicim maximalni
otacky

100

Otacky n [%)] Optimalizaci to¢ivého momentu a otdcek je mozné v mnoha aplikacich s konstantnim tocivym momentem dosdhnout zvySeni energetické ticinnosti.
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Vyhody vyuziti frekvencniho ménice Danfoss

Funkce AEO — Automaticka Energeticka Optimalizace

* nastavuje okamzité napéti motoru tak, aby motor bézel vzdy s nejvyssi
moznou ucinnosti

« pfi odlehCeni motoru dochazi k usporam energie bez ohledu na typ
momentoveho zatizeni (kvadratické/konstatni/speicalni)

Automaticka optimalizace energie

Spusténi s velkym zrychlenim AEO fizeni
P »

F
v

Otacky

Automaticka
adaptace zatéze

Napéti na motoru

Proud motorem

L~

31 | Danfoss Drives | DKDD.EP.412.A3.02 ENGINEERING TOMORROW M



ENGINEERING
TOMORROW

Vlivy na okoli spojené s provozem
menice kmitoctu




EMC = elektromagneticka kompatibilita

Zakladni zasada zni:

,PFistroje, které mohou zplsobovat
elektromagnetické ruseni, nebo jejichz provoz
mdze byt timto rusenim nepriznivé ovlivnén,
musi byt uzpiisobeny tak, aby tvorba
elektromagnetického ruseni byla omezena
do té miry, aby k danému ucelu stanoveny
provoz radiovych a telekomunikacnich
zafizeni, stejné jako ostatnich pfistrojd,
vykazoval pfimérenou odolnost vici
elektromagnetickému ruseni tak, aby byl
mozZny jejich provoz ke stanovenému
ucelu pouziti"
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Mozné zdroje ruseni

r—-——- - - - - - - - - - - - ----- - > >¥F: "> ¥-F->”:¥""- " -"-” """-” " ""-"¥\"-"¥""-"—-—"—-""—-—"¥—" - —|
| |
| I
| |
T | |
e ——
~ T SIZ - ——( : )
[ [
| [
e e e e e e -

|

Harmonickeé <10 kHz Emise &ifené vedenim  Vyzafované emise
150 kHz - 30 MHz 30 MHz - 1GHz
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Spravna instalace

PLC efc. Panel /\/ =
3 - Spravné uzemneéni
P g @U &o,) o 7 V4 O v .V .
- Spravny prurez PE vodicCe nejen s
| ohledem na bezpecnost, ale i EMC
_ 5 - Spravné kfizeni kabeld
9.—\—)?_‘ \4 V4 ’ v ’ !
\ e ! dodrZovani bezpecnych
| 7 ouput con- vzdalengstl
e ’ seter ete: - Svodove proudy
B Earthing rail
)
|- Cable insula—
e s g B tion stripped
00 - § -

i 162 b - V souladu s EN 50178 prufez PE
o — vodi¢e min. 10mm2 nebo pouzit 2

' d All cable eniries In samostatné vodice odpovidajiciho

Control cables one side of panel .
' < . prurezu

Min. 200mm —__ +-Motor cable

fbe1|\'\naar|;|,| con— T S d 7 d vtv u

rol cables, « N -
Mains—supply motor cuglle and VVO ove ,prOU y vetsinou
L1 mains cable .
Lo . ) presahuji 3,5mA
L3O, |
PE ~ !

Motor, 3 phases and

Reinforced protective earth Protective earth
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Zkrouceneé konce stinéni - , pigtails"

!

(2X%X%)
- £
(ZX2X7) K
3
£
9
Velmi Spatné! = N I To 7
Pferusené stinéni bez . Spatne! —
dalSich opatreni Ucinnost stineni snizena 5
vlivem ,pigtails™. DQb[‘e ! ,
. / Uzemnéni pomoci
Vs o
66 dB/UV | & kabelovych pruchodek
60 dB/uv L ! EN 55011 Class Al
—
56 dB/UV — R
50 dB/uV - — / EN 55011 Class B1
46 dBUV 1+ N |
c ﬁ \ ] ~— —
o —-— —_—y
0 - —
E S -
w o
= | | | |

150 kHz 500 kHz 5 MHz 30 MHz



h kabeld

cic

V 4

d

V 4

neéeni r

Uzem

FLC efe.

FLC etc.

L\

[

c) Spatné (,,pigtails™)

o

néeni

7

4

avne uzem

a) Spr

e S
o _-__-__-..f.f_._

el

P
K

>
o
L

PLC etc,

FC

PEe

100nkF

b) Sériova komunikace

Ky

i smyc

’

b) 50/60Hz zemn

ENGINEERING TOMORROW
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o
X
o
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9]
2

f-
(a)

)]

7))

o
2

c

®
(a]
N
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Vliiv dlouhych motorovych kabeli

T T T T T T T T T

|

T | EUP

Kanal 1: 2V x 200 Phase R/T ] Kanal 2] |
Kanal 2: 5V x 100 Phase S/Erde) | [Zeit div. 50uS ] -

ww. % |

Kanal 1: 2V x 200 Phase R/T ]
Kanal 2: 5V x 100 Phase S/Erde (zeit div. 50pS )]

// /\/ﬁ

// V ==
3 ~ napajeni e.g. 300 m —
400V/50 Hz Nestinény mot. kabel
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Vliv filtra LC - (sinusovych) filtrt
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Kanal 1: 2V x 200 Phase R/T
Kanal 2: 5V x 100 Phase S/Erde

(Zeit div. 5ms ]

LC-Filtr
//
—
7/ U ==
3 ~ napajeni e.g. 300 m —
400V/50 Hz Nestinény mot. kabel
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Harmonické proudu
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Zpasobené nelinearni zatézi:

zvyseni efektivni hodnoty celkového proudu
prehfivani napdjecich transformatord

prehtivani vodicu

pretéZovani baterii kompenza&nich kondenzatorl
zpUsobuje napétové zkresleni na impedanci sité

O O O O O

Harmonické <10 kHz
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Harmonické proudu

6-pulsni usmeérnovac zatizeny kapacitou

| . Vab Vac Vbc
R w\ .
~ | / )
b N
& ' +
c 1V Tt i
i @ | DC />< \:\\ 4 ';X\( S
1 41 L N\ /

\4

o Pres usmérnovac jsou nabijeny kondenzatory v DC
meziobvodu ménice

Y

o Kondenzatory jsou nabity za velmi kratkou dobu |

o DC meziobvod kontinudlné odvadi energii do motoru
(pomoci PWM a IGBT) a tim je DC meziobvod dobijen
kratkymi proudovymi pulzy
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Harmonické proudu

Analyza harmonickych

Rozklad nesinusovych prib&hl nebo naopak tvorba pribé&hl ze sinusovych signald je matematicky mozna
pomoci - Fourierovy transformace / analyzy.

ANALYZA HARM. PROUDU

Zakl. proud 38.57 A
THID 104.52%

1’st (fundaiyental A

5. harmonicka 30.41 A
7. harmonicka 23.64 A
11. harmonicka 10.01 A
13. harmonicka 5.07 A
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Harmonické proudu
Zplsoby omezeni harmonickych

Pasivni:
L] S
DC-tlumivka AC-tlumivka Vicefazové usm. Pasivni filtry
Aktivni:
a4
o] | 1 ; e
| -
/&
Ly
PWM-usmern. Aktivni filtry
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Harmonické proudu
Pasivni reseni

Kdy tedy filtrovat a proc?

-pokud THuD presahne 5% (rsp.8%)
-nebo pokud THIiD presahne 21%

—H— #
1
DC-tlumivka

POZOR: bézna sit’ v modernich budovach je zatizena THuD i bez
pouziti ménic¢u v fadu 1 - 5%

(spinané zdroje zarivek, vybojek, PC, UPC ...)
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Harmonické proudu
Pasivhi reseni
Pasivni filtry v provedeni AHF005 nebo AHF010

- 0,37kW - 250kW (vice nutno sdruzovat)
- kryti IPOO nebo IP20

Supply AHF Motor
7S | ) | | Frequency /;A \1
, .
xy_w 7771 | converter \f—\u/.
o
B —
| = |
| | —HE_. T
| Ly Cr| - 40% load ~12% 6%
1 ~70% load ~11% < 59,"
| D T - 100% load <10% ’
L | D G Efficiency* at 100% load >98.5%
| | True power factor® at:
I - 40% load ~81% ~80%
—70% load ~96% ~95%
- 100% load > 999 > 98%
25 ¥::g gg:{’ Ambient temperature 45° Cwithout derating
B e R THVD 59; Cooling Back-channel air cooling

~e * Measured at balanced grid without pre-distortion

j—y
(%]

i
I

THiD average [%]
S
]
‘[
|

v

0 20 40 60 80 100
Load [%]

lustration 3.3 AHF 005
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Harmonické proudu
Aktivni reseni
Aktivni filtry AAF006

- 190A - 400A
- MUzeme kompenzovat primarné harmonické (do 25.) nebo cos®p nebo oboji

- Umisténi snimacd proudu pied i za AAF
o

Al

g

_— ]l -

Rl
L.
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Mozné zdroje ruseni
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Harmonickeé <10 kHz Emise &ifené vedenim  Vyzafované emise
150 kHz - 30 MHz 30 MHz - 1GHz
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Loziskoveé proudy
Model stroje

Izolované stator. vinuti neJS| kryt motoru
N
B 2 )

[}
[

N

[}
-}

.1“..,HW,,,,,“,,__r“1jf<§ = Hridel

ZZZIN\ NN @7’
NNk % I, 77
#/////%WMWW/M Y

v _ C C C
MozZny proud we e | WR

loziskem

Lozisko

Y

e Vlivem parazitniho mag. toku v hrideli se indukuje napéti a vznika proud v neizolovanych
loZiscich motoru.

e V zavislosti na velikosti a druhu loZiskovych proudd muZe dojit k pokozeni loZiska

e Velikost proudu a pravdépodobnost poskozeni loZiska je zavisla také napr. na teploté loziska,
velikosti motoru, rychlosti otaceni a dalsich.



Loziskoveé proudy

Stroj

\\. /////////////////\</<</////////////////////////////%
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e Vlivem el. spojeni ¢asti stroji mohou loZiskové proudy protékat a uzavirat se také vné - pres

externi zarizeni

e Také fr. mé&ni¢ prispiva vlivem PWM ke zvy&ovani pulzace napéti a vzniku proudd na htideli motoru

e V normé IEC 60034-17 jsou doporucena opatFeni k omezeni lozisk. Proudti u motort od

osoveé vysky 315 mm (tj. cca od 132 kW)

e Pomoc: dostatecné uzemnéni (prid. pospojovani), izolov. loZiska, sinusovy filtr, ...

$

NE stavba motoru nebo pouziti FM produkuji loziskové proudy!
Loziskové proudy vznikaji vzdy vlivem celé soustavy tj. FC/Motor/Kabely & Zemnéni.
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Pouziti proudovych chranic
Potencialni chybovy proud

T
-
I

— i |
| I |
|
~_ AN Hninl
LI
Stridavé a ss napéti Ss napéti a Pulzni ss napéti

pulzni stridavé napéti
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Typy proudovych chranici

Detaily

TN TN

TN SN NN

Typ AC Typ A Typ B
Citlivy na stridavy Citlivy na stridavy Citlivy na vSechny
proud a pulzni ss proudy typy proudy

Chranice pro meénice kmitoctu

X S

Typ B Selektivni
Citlivy na vSechny
proudy
Pro 3-f ménice kmitoCtu je mozné pouzit jen chranice typu B (nebo selektivni), protoze ty jsou schopny

ochranit pred primymi svodovymi proudy.
Aby se zabranilo nechténému vybaveni chrani¢e napfr. proudovymi Spickami, vlivem nabijeciho proudu
nebo nesymetrickym spindnim doporucujeme pouzit selektivni proudové chranice (zejména 30mA).

ENGINEERING TOMORROW M
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