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Kompletny program do sterowania i ochrony silnikow

Rozmaite zastosowania stawiaja napedom o Przy rozruchu bezposrednim, nawrotnym,
elektrycznym rézne wymagania: gwiazda-trojkat czy poprzez przetaczanie liczby
* W najprostszym wypadku silnik zataczany jest biegunéw powstaja udarowe wartosci pradu i
stycznikiem elektromechanicznym. Kombinacje momentu. Uklady fagodnego rozruchu zape-
zabezpieczenia silnika i przewodéw okreéla sie whiajg fagodny rozruch chroniacy sie¢ i ukfad
mianem startera silnika. napedowy.

Wymagania wzgledem czestego i/lub Wymagania wobec bezstopniowej regulacji
bezgtoénego zataczania speiniaja bezstykowe predkosci obrotowej albo uzaleznionego od
styczniki potprzewodnikowe. Obok klasycznego aplikacji dostosowania momentu obrotowego
zabezpieczenia zwarciowego i przecigzenio- zapewnia przemiennik czestotliwosci

wego przewodu zastosowanie znajduja takze, (przemiennik U/f, wektorowy, przemiennik
odpowiednio do koordynacji "1" albo "2" czestotliwosc, serwo).

bezpieczniki szybkie. Generalnie obowiazuje zasada: "Zastosowanie

definiuje naped".
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Zabezpieczene silnika

Silnik asynchroniczny tréjfazowy

Zrealizowanie odpowiedniego napedu wymaga
zastosowania silnika napedowego, ktdrego para-
metry zwiazane z liczba obrotéw, momentem
obrotowym i regulacja s3 zgodne z postawionym
mu zadaniem.

Najczesciej stosowanym na swiecie silnikiem jest
asynchroniczny silnik tréjfazowy. Solidna i prosta
budowa, jak rowniez wysoki stopien ochrony i

standaryzowane formy konstrukcyjne sa
najwazniejszymi cechami tego najbardziej
ekonomicznego i najczesciej uzywanego silnika
elektrycznego.
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Cechy silnika tréjfazowego asynchronicznego Kierunek obrotéw moze by¢ zmieniony poprzez
okreslaja charakterystyki mechaniczne z podanym  zamiane dwdch faz :
momentem rozruchowym M, momentem

krytycznym My i momentem znamionowym My. £x 60
ng =
M. I
4 In M, p
My
\‘%4 ny = liczba obrottéyw na_m_inutg
y f = czestotliwo$¢ napiecia w Hz
N p = liczba par biegunéw
Mg
My Przyktad: 4-biegunowy silnik(liczba par bie-
I M, gundéw= 2), czestotliwos¢ sieci = 50 Hz,
S n = 1500 min! (synchroniczna predkos¢
0 obrotowa, predkos¢ obrotowa pola wirujacego)

—= M N5 M Ywarunkowany przez dziatanie indukcji wimik
silnika asynchronicznego nie moze osiagna¢
synchronicznej predkosci obrotowej pola
wirujacego réwniez podczas biegu jatowego.
Réznica pomiedzy synchroniczng predkoscia
obrotowa a predkoscia obrotowa wirnika
okreslana jest mianem poslizgu.

W przypadku silnika tréjfazowego uzwojenia
fazowe rozmieszczone s3 wzgledem siebie o
120°/p (p= liczba par biegundw). Poprzez wiacze-
nie napiecia tréjfazowego, przesunietego w fazie
o kat 120°, wytwarzane jest w silniku pole

wirjace. Predko$¢ obrotowa poslizgu:
L L L neXn
~N s = -
N
9IO= , 189“ , 2.70: 3§0» Predko$¢ obrotowa maszyny asynchronicznej:
f x 60
= ——(1-9)
p
Wzgledem mocy obowiazuje:
P M X n P,
1T 7m0 VTR

Dzigki indukgji w uzwojeniu wirnika wytwarzane
jest pole wirujace, ktdre wspétdziatajac z polem P
stojana generuje moment obrotowy. Predkos¢
obrotowa jest przy tym zalezna od liczby par
biegunéw i czestotliwosci napiecia zasilajgcego. P, = Moc na wale w kW

M = Moment obrotowy w Nm

n = Predkos¢ obrotowa w min!

= UXIX V3 X cos
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Elektryczne i mechaniczne dane znamionowe Podfaczenie elektryczne asynchronicznego silnika
silnika podane sa na tabliczce znamionowe;j. tréjfazowego nastepuije z reguly poprzez szes¢
koficowek kablowych. Rozréznia sie przy tym dwa
e o] mAiEIT
1601 | pofa g € 1 trojkat.
[ 3~Mot._ |[Nr. 1234588 | @ ®N®
[AY 400690 v ][ 2917 A]
[s1 15 kW |[cose 085 ]
[ 1430 umin_|[ 50H, |
[so.KLF_J[IP_54 [ t]
o | IEC34-1/VDE 0530 ]o
Pofaczenie w gwiazde Pofaczenie w trojkat
L3 L3
V2
V1 W1
L2 12
A
ULN U2 W2
L1 Y
—
I In U1
Un=V3xUy In=Iy Un=Uy In=V3xIy
Uwaga:

W roboczym uktadzie potaczen napiecie
znamionowe silnika musi by¢ zgodne z napieciem
sieciowym.
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Do najwazniejszych rodzajow rozruchu i stanéw pracy asynchronicznych silnikow
trojfazowych naleza:

Rozruch gwiazda-tréjkat

Rozruch bezposredni
(elektromechaniczne)
2

(elektromechaniczny)

M ~1, n = stata
™~ T L
AL
- N\ S g
Iy — i
My LM
Y/—\ .
N
N
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Uktad tagodnego rozruchu i stycznik Przemiennik czestotliwosci
potprzewodnikowy (elektroniczny)
(elektroniczny)
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T Ramp [—— tRamp .
Ugoost = Napiecie poczatkowe (ustawialne) U, = Napiecie wyjsciowe (ustawialne)
tramp = Czas narastania napiecia Ugoost = Napiecie poczatkowe (ustawialne)

tramp = Czas narastania napiecia
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Zatozenia techniki napedowej

Urzadzenia energoelektroniczne

Urzadzenia energoelektroniczne poprzez regu-
lacje napiecia , pradu i czestotliwoéci umozliwiaja
bezstopniowa regulacji wielkosci fizycznych, np.
predkosci obrotowej i momentu obrotowego.

W tym celu energia sieci zasilajacej przeksztatcana
jest w urzadzeniu energoelektronicznym, a
nastepnie zostaje doprowadzona do urzadzenia
odbiorczego (silnika).

Styczniki pétprzewodnikowe

Styczniki potprzewodnikowe umozliwiajg szybkie i
bezgtosne zataczanie trojfazowych silnikow pradu
przemiennego i obciazen rezystancyjnych.
Wiaczanie nastepuje automatycznie do optymal-
nego punktu czasowego eliminujac tym samym
niepozadane szczytowe wartosci pradu.

Uktady tagodnego rozruchu

Steruja one napieciem sieciowym regulujac jego
warto$¢ od ustawialnej wartosci poczatkowej do
100%. Dzieki temu nastepuje tagodny rozruch
silnika. W poréwnaniu do normalnego momentu
rozruchowego silnika, redukcja napiecia prowadzi
do obnizenia momentu w silniku proporcjonalnie
do kwadratu napiecia. Softstartery nadaja sie
szczegolnie do rozruchu obcigzen o kwadratowym
przebiegu momentu w funkcji predkosci obroto-
wej (np. pompy albo wentylatory).

Przemienniki czestotliwosci

Przemienniki czestotliwos$ci wykorzystujac sie¢

1- lub 3-fazowa prad przemiennego o state]
warto$ci napiecia i czestotliwosci tworza nowa
sie¢ pradu przemiennego o regulowanej wartosci
napiecia i czestotliwosci z ktorej zasilany jest
silnik. Sterowanie napigciem i czestotliwoscia
umozliwia bezstopniowa regulacje predkosci
obrotowej silnikdw trojfazowych. Dzieki temu
naped moze by¢ uruchomiony ze znamionowym
momentem réwniez przy niewielkich predkoséciach
obrotowych.

Wektorowe przemienniki czestotliwosci
Podczas gdy w przemienniku czestotliwosci silnik
trojfazowy sterowany jest za pomoca regulowa-
nego stosunku U/f (napiecie/czestotliwosc), w
wektorowym przemienniku czestotliwosci
regulacja nastepuje dzieki pozbawionej czujnikéw
regulacji pola elektromagnetycznego w silniku.
Pozwala to optymalna regulacje momentu obroto-
wego stosowanie do wymagan stawianych przez
maszyne i jej zastosowanie (urzadzenia miesza-
jace, obrotowe, wyttaczarki, urzadzenia
transportowe).
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Technika napedowa firmy Moeller
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Okreslenie Typ Prad Napiecie sieci Przyporzadko-
Znamionowy v] wana moc silnika
[A] [kw]

Stycznik potprzewod- DS4-140-H 10-50 1 AC 110-500 -

nikowy dla obciazenia

rezystancyjnego i

indukcyjnego

Uktad fagodnego DS4-340-M 6-23 3 AC 110-500 2,2-11 (400 V)

rozruchu

Uktad fagodnego DS4-340-MR 6-23 3 AC 110-500 2,2-11 (400 V)

rozruchu ze zmiana

kierunku obrotow

Uktad fagodnego DS4-340-MX, 16-46 3 AC 110-500 7,5-22 (400 V)

rozruchu ze stycznikiem  DS4-340-M + DIL

obejscia

Uktad fagodnego DS4-340-MXR 16-31 3 AC 110-500 7,5-15 (400 V)

rozruchu ze stycznikiem

obejscia i zmiang

kierunku obrotow

Uktad fagodnego rozru- ~ DM4-340... 16-900 3 AC 230-460 7,5-500 (400 V)

chu (sposdb podfaczenia

standardowy - “In-line")

Uktad fagodnego rozru- ~ DM4-340... 16-900 3 AC 230-460 11-900 (400 V)

chu (sposdb podtaczenia

"In- delta”)

Przemiennik DF5-322... 1,4-10 1AC230 0,18-2,2 (230V)

czestotliwosci 3AC230

Przemiennik DF5-340... 1,5-16 3 AC 400 0,37-7,5 (400 V)

czestotliwosci

Przemiennik DF6-340... 22-230 3 AC 400 11-132 (400 V)

czestotliwosci

Wektorowy przemiennik ~ DV5-322... 1,4-11 1AC230 0,18-2,2 (230 V)

czestotliwosci 3AC230

Wektorowy przemiennik ~ DV5-340... 1,5-16 3 AC400 0,37-7,5 (400 V)

czestotliwosci

Wektorowy przemiennik ~ DV6-340... 2,5-260 3 AC400 0,75-132 (400 V)

czestotliwosci
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Stycznik potprzewodnikowy DS4-... Przemiennik czestotliwosci DF5-...
Wektorowy przemiennik
czestotliwosci DV5-...

Przemiennik czestotliwosci DF6-340-...
Wektorowy przemiennik

% / czestotliwosci DV6-340-...

Uktad tagodnego rozruchu DM4-...
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Rozruch bezposredni

W najprostszym wariancie w przypadku matych
mocy (zwykle do 2,2 kW) silnik tréjfazowy
podtaczany jest bezposrednio do napiecia siecio-
wego. Taka sytuacja wystepuje w wiekszosci
zastosowan ze stycznikiem elektromechanicznym.
W tego rodzaju eksploatacji - w sieci ze statym
napieciem i czestotliwoscia - predkos¢ obrotowa
silnika asynchronicznego lezy nieznacznie ponizej
synchronicznej predkosci obrotowej[n; ~ f].

Robocza predkos¢ obrotowal[n] odbiega od
predkosci synchronicznej, poniewaz wirnik ma
poslizg w stosunku do pola wirujacego:
[n=ns X (1-79)], z poslizgiem

[s = (ns— n)/ng).

Przy rozruchu (s = 1) wystepuje wysoki prad
rozruchowy - wielokrotnie (typowo 6-krotnie)
wyzszy od pradu znamionowego I.

17 M2
Ie 6 MN /
y r
4
1 M,
3 \ J
2 \ ot
! ////
0.25 0.5 0.75 1 0.25 0.5 0.75 1
—» niny —» niny
II,:6..10 MIMy:0.25...2.5

Cechy rozruchu bezposredniego

o do silnikéw tréjfazowych o matej i $redniej
mocy

o trzy przewody podtaczeniowe (rodzaj potacze-
nia: gwiazda albo trojkat)

© wysoki moment rozruchowy

 bardzo wysokie obciazenie mechaniczne

© wysokie wartosci szczytowe pradu

® przepiecia taczeniowe

 proste wylaczniki

Jezeli wymagane jest czeste i/lub bezgtosne tacze-

nie albo tez agresywne warunki $rodowiskowe

prowadza do ograniczenia zastosowania

elektromechanicznych elementéw faczeniowych,

to w takim wypadku konieczne jest uzycie
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stycznikow pétprzewodnikowych.
W uktadzie ze stycznikiem potprzewodnikowym
oprocz zabezpieczenia przed zwarciem i przecia-
Zeniem nalezy zabezpieczy¢ sam stycznik pétprze-
wodnikowy za pomoca bezpiecznika szybkiego.
Zgodnie znorma IEC/EN 60947 przy koordynacji 2
wymagany jest bezpiecznik szybki do ochrony
elementow potprzewodnikowych. W koordynacji
1 - czyli w najczestszych zastosowaniach - mozna
zrezygnowac z zastosowania bezpiecznika
szybkiego.
Przyktadowe zastosowania:
e Technika budowlana:

— naped nawrotny w drzwiach do wind

— start agregatow chfodniczych
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— start przenosnikow taSmowych * Inne zastosowania: obciazenia bez silnikow,
® Zakres atmosfer krytycznych: takie jak:
— sterowanie silnikami pomp w dystrybutorach — elementy grzewcze w wytfaczarkach
paliwa na stacjach benzynowych — elementy grzewcze w piecach piekarniczych
— sterowanie pompami w obrabce lakierniczej i — sterowanie elementami oswietleniowymi.
malarskiej

Rozruch silnika za pomoca ukfadu gwiazda-tréjkat

Rozruch silnikow trojfazowych w potaczeniu oferuje komfortowe sterowanie silnikiem.
gwiazda-trojkat jest prawdopodobnie najbardziej  Uzytkownik zaoszczedza w ten sposob czas
znanym i szeroko rozpowszechnionym wariantem.  potrzebny do oprzewodowania i montazu oraz
Za pomoca fabrycznie oprzewodowanego uktadu eliminuje mozliwos¢ popeinienia biedéw.
gwiazda-trojkat typu SDAINL firma Moeller

L7 M2 -
Ie bF==— MN ,,//
“‘s 7
A N
1 v,
3 \ P
2 /\ 7
1 — \ N ///
025 05 075 1 025 05 075 1
— niny —» niny
I 15..25 MIMy: 0.5

Cechy startera gwiazda-trojkat

* do silnikéw tréjfazowych od matej do duzej
mocy

e zredukowany prad rozruchowy

o szes¢ przewodow podiaczeniowych

© zredukowany moment rozruchowy

e udar pradu podczas przetaczania z gwiazdy na
tréjkat

 ohciazenie mechaniczne podczas przetaczania z
gwiazdy na trojkat
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Uktad tagodnego rozruchu (elektroniczny rozruch silnika)

Zgodnie z charakterystykami , przy rozruchu * przepiecia faczeniowe, ktdre oddziatywaja
bezposrednim i rozruchu gwiazda-trojkat, wyste- niekorzystnie na innych odbiorcéw energii.
puja udary pradu wzglednie udar momentu, Pozadany jest zatem bezudarowy przyrost
powodujace zwhaszcza w silnikach $rednich i momentu obrotowego i specjalna redukcja pradu
duzych mocy, niekorzystne oddziatywania: w fazie rozruchu. Umozliwia to rozrusznik

o wysokie obcigzenie mechaniczne maszyny elektroniczny. Steruje on bezstopniowo napieciem
o szybsze zuzycie zasilania silnika tréjfazowego w fazie rozruchu.
o wyzsze koszty serwisowe Dzieki temu silnik trojfazowy dopasowany zostaje

* wysokie koszty przygotowania przez zaklady ~ do zachowan pracujacej maszyny. Unika sie
energetyczne (obliczanie wartoici szczytowych  udaréw mechanicznych a wartosci szczytowe
pradu) pradéw zostaja obnizone.

* wysokie obciazenie sieci wzglednie generatora

7 M 2
M
 — TN /

—
T
1
l
1
’
4
/7

5
4 . a
3 \\\ 1 E ) M,
2 \ //
| |
025 05 075 1 025 05 075 1
— niny —» niny
I 1.5 MiMy: 0.15...1

Cechy uktadéw fagodnego rozruchu

o dla silnikow trojfazowych od matej do duzej
mocy

 brak udarow pradu

o brak konserwacji

o zredukowany, ustawialny moment poczatkowy

2-12



Ksiazka uktadow potaczen elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Zatozenia techniki napedowej

Rozruch za pomoca jednego ukfadu
tagodnego rozruchu kilku silnikow
potaczonych réwnolegle
Za pomoca jednego softstartera mozna uruchomic
kilka silnikow potaczonych rownolegle. Nie mozna
przy tym sterowac kazdym silnikiem z osobna.
Kazdy z silnikow musi by¢ wyposazony w niezale-
zne zabezpieczenie przed przecigzeniem.

Wskazowka:

Sumaryczny pobor pradu wszystkich podtaczonych
silnikdw nie moze przekroczy¢ wartosci pradu
znamionowego I, ukfadu tagodnego rozruchu.

Wskazowka:

Kazdy silnik musi by¢ niezaleznie zabezpieczony
termistorami i/lub przekaznikami przeciazenio-
wymi.

Uwaga!

Nie wolno podtacza¢ silnika do wyjécia pra-
cujacego uktadu tagodnego rozruchu. Powstajace
wartosci szczytowe pradu moga zniszczy¢
tyrystory w sekcji mocy.

Przy réwnoleglym podfaczeniu na wyjsciu softstar-
tera silnikdw o duzych réznicach mocy (np. 1,5 kW
i 11 kW) moga wystapi¢ problemy przy starcie
silnikéw matej mocy. W skrajnych przypadkach
silnik taki moze nie osiagna¢ wymaganego do
startu momentu obrotowego. Powodem tego sa
stosunkowo duze rezystancje stojana silnikow o
matych mocach. W takich przypadkach wymagane
jest wyzsze napiecie startu.

Zaleca sie podiaczanie do softstartera silnikow te]
samej mocy.

- :
Q1! -
| | |
AR
[u]e]s]
Q21
[n]]n]
]
F11 F12
M1 M2
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Silniki o przetaczanej liczbie biegunow /

silniki Dahlandera z jednym softstarterem
Uktady fagodnego rozruchu moga by¢ stosowane
na przewodach doprowadzajacych przed
przetaczaniem liczby biegunéw( —>rozdziat
"'Sterowanie i zabezpieczanie silnikow", od strony
8-50).

Uwaga:

Wszystkie przetaczenia (wysoka / niska predkos¢
obrotowa) musza by¢ przeprowadzane podczas
postoju : Polecenie startu moze by¢ wydane
dopiero wéwczas, kiedy wybrany zostat uktad
potaczen, a polecenie startu dla przetaczenia
liczby biegundéw zostato ustalone.

Ukfad sterowania jest poréwnywalny z sterowa-
niem kaskadowym, przy czym przefaczany jest nie
nastepny silnik, tylko dokonuje sie przetaczenia na
inne uzwojenie (sygnat TOR).

Silnik tréjfazowy o wirniku pierscieniowym

z ukfadem tagodnego rozruchu
Podczas modernizacji starszych instalacji ukfady
fagodnego rozruchu moga zastapic styczniki i roz-
ruszniki samoczynne w obwodach wirnikéw silni-
kach trojfazowych pierscieniowych. W tym celu
usuwa sie rezystory wirnika i odpowiednie stycz-
niki a pierécienie wirnika zwierane s przy silniku.
Nastepnie wiaczany jest ukfad tagodnego rozru-
chu w przewody zasilajace. Start silnika nastepuje
w sposdb ptynny, bezstopniowy (= ilustracja na
stronie 2-15).

2-14

Silniki z kompensacja pradu biernego przy
starterze
Uwaga!
Na wyjsciu ukfadu tagodnego rozruchu nie mozna
podfaczac zadnych obciazen pojemnosciowych.

Silniki albo grupy silnikéw z kompensacja pradu
biernego nie moga by¢ uruchamiane za pomoca
uktadow fagodnego rozruchu. Dopuszczalna jest
kompensacja sieciowa po zakonczeniu faza
rozruchu (sygnat TOR = Top of Ramp) a kondensa-
tory posiadaja indukcyjnos¢ wstepna.

Uwaga:

Kondensatory i ukfady kompensacyjne nalezy
uruchamia¢ tylko za pomoca indukcyjnosci
wstepnych, jezeli do sieci wiaczone sa urzadzenia
energoelektroniczne jak np. softstartery,
przemienniki czestotliwosci i podobne.

=> llustracja na stronie 2-16
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Potaczenie punktéw gwiazdowych przy pracy z uktadem tagodnego rozruchu / stycznikami
potprzewodnikowymi

Uwaga!

Potaczenie punktu gwiazdowego do przewodu PE
lub N podczas pracy ze sterowanymi stycznikami
potprzewodnikowymi, wzglednie ukfadami
fagodnego rozruchu jest niedopuszczalne. Zasada
ta obowiazuje zwiaszcza w przypadku
softstarteréw sterowanych dwufazowo.

11213 1 L2
L2

Mefs] [ Jw M [ [
w| £ £ £3 £33

[T]72]13] ] T2 T

L3 1 L2 L3
3

1
M
R1

Uwaga!
Pofaczenie zabronione
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Zatozenia techniki napedowej

Uktady fagodnego rozruchu i koordynacje
wedtug IEC/EN 60947-4-3

Zgodnie z IEC/EN 60947-4-3, 8.2.5.1
zdefiniowane zostaly nastepujace koordynacje:

Koordynacja 1

W koordynacji 1 stycznik albo uktad tagodnego
rozruchu nie moze w przypadku zwarcia zagraza¢
personelowi lub instalacji i nie musi nadawac sie
do dalszej eksploatacji bez naprawy lub wymiany.

Koordynacja 2

W koordynacji 2 stycznik lub ukfad tagodnego
rozruchu nie moze w przypadku zwarcia zagraza¢
personelowi lub instalacji i musi nadawac sie do
dalszej eksploatacji. W przypadku hybrydowych
urzadzen sterowniczych i stycznikow istnieje
niebezpieczenstwo zespawania stykow.

W takim wypadku producent musi udzieli¢
odpowiednich wskazowek instalacyjnych.

Przyporzadkowany element bezpiecznikowy
(SCPD = Short-Circuit Protection Device) musi w
przypadku zwarcia dokonac wytaczenia:
bezpiecznik nalezy wymieni¢. Ma to znaczenie
podczas normalnej eksploatadji (jesli chodzi o
bezpiecznik) oraz rowniez dla koordynacji 2.

L1 — L1 —
12 12
13 13
PE PE
Q1 L_mj Q1 L_é‘g‘gj
L ranana| L rapana| @7
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Ukfady tagodnego rozruchu DS4

Cechy produktu

* budowa, montaz i podfaczenie jak w
tradycyjnym styczniku

® automatyczne rozpoznanie napiecia
sterowniczego:
—24VDC+15% 110 lub 240 VAC £ 15 %
— bezpieczne wiaczanie przy 85 % Upin

© wskazanie stanu pracy diodami LED

 niezaleznie ustawiane rampy rozruchu i
zatrzymania (0,5 do 10 s)

e ustawialne napiecie poczatkowe (30 do 100 %)

© wyjscie przekaznikowe (styk zwierny):
sygnat pracy TOR (Top of Ramp)

tStart (s)

U-Start (%)

t-Stop (s)
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Ukfady tagodnego rozruchu DS4

Wskaznik diodowy (LED)
Diody LED sygnalizuja rozne stany pracy ukfadu DS4:
Czerwony LED Zielony LED Funkcja
Swieci sie Swieci sie Inicjalizacja, diody LED zapalaja sie na krétko, sama inicjalizacja
trwa okofo 2 sekund. Zaleznie od urzadzenia:
— wszystkie urzadzenia: LED zapalaja sie na krotko
— urzadzenia w wersji DC: po krétkiej przerwie diody LED
zapalaja sie dodatkowo jeden raz na krotko
Wytaczona Wytaczona Urzadzenie jest wylaczone
Wytaczona Blyska w Gotowos¢ do pracy, podano zasilanie, brak sygnatu startu
odstepach 2 s
Wytaczona Miga w Urzadzenie pracuje, trwa rampa rozruchu lub zatrzymania
odstepach 0,5 s (fagodny start albo fagodne zatrzymanie), w wersji M(X)R
wyswietlany jest dodatkowo aktywny kierunek obrotow
Wytaczona Swieci sie Urzadzenie pracuje, rampa rozruchu zostata zakorczona
(Top-of-Ramp), w wersji M(X)R wyswietlany jest dodatkowo
aktywny kierunek obrotow
Miga w Wytaczona Bfad
odstepach 0,55
U
U+
Al, A2
FWD, REV, 0

Upye= 100 % +

Run-
(FWD/REV-) LED

|1 {11}

Error-LED
Inicjalizacja Btad Gotowos¢ do pracy Rampa Top-of-Ramp
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Ukfady tagodnego rozruchu DS4

Rodzaje ukfadow DS4

Softstarter Softstarter ze | Softstarter Softstarter nawrotny

jednokierun- | stycznikiem nawrotny ze stycznikiem
RRCRE kowy obejscia obejscia

DS4-340-...-M | DS4-340-...-MX | DS4-340-...-MR DS4-340-...-MXR
L2 L3

Ds4 ﬁ
(12|13
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Ukfad tagodnego rozruchu DM4

Cechy produktu

® parametryzowany ukfad fagodnego rozruchu
 z komunikacja, wtykanymi blokami zaciskow
sterowniczych oraz interfejsem dla opcjonal-
nych urzadzen:
— panelu obstugi
— interfejsu szeregowego
— kart komunikacyjnych
o przetacznik wyboru predefiniowanych nastaw
parametréw dla 10 standardowych aplikacji
e regulator It
— ograniczenie pradu
— zabezpieczenie przed przecigzeniem
— detekcja biegu jatowego / podpradu (np. zer-
wanie paska klinowego, suchobieg pompy)
o kickstart
© automatyczne wykrywanie wartosci napiecia
sterujacego
4 programowalne wyjscia przekaznikowe, np.
sygnat o btedzie, TOR (Top of Ramp)

Przetgcznikiem wyboru aplikacji mozna wybiera¢
predefiniowane nastawy parametrow typowe dla
dziesieciu podstawowych rodzajéw aplikacji.
Inne ustawienia parametrow, specyficzne dla
konkretnych aplikacji, mozna indywidualnie dopa-
sowac za pomoca opcjonalnego panelu obstugi.
Za pomoca panelu sterowania mozna przetaczy¢
softstarter DM4 do pracy jako regulator
tréjfazowy. W trybie tym DM4 reguluje w petli
otwartej lub zamknietej wartos¢ skuteczng
napiecia wyjsciowego. Pozwala to na sterowanie
moca ogrzewania oporowego, regulacje
natezenia o$wietlenia czy zmiane napiecia strony
wtornej transformatorow poprzez regulacje
napiecia strony pierwotnej.

2-22

Do ukfadu tagodnego rozruchu DM4 mozna
podtaczy¢ réwniez:
o interfejs szeregowy RS232/RS485 (parametry-
zacja poprzez oprogramowanie na PC)
e podfaczenie do magistrali Suconet K
¢ podtaczenie do magistrali PROFIBUS-DP
Uktad fagodnego rozruchu DM4 zapewnia
fagodny rozruch i zatrzymanie oraz rozbudowana
ochrone silnika. Dzigki temu mozna zrezygnowaé
z dodatkowych elementéw zewnetrznych. Obok
kontroli utraty fazy i wewnetrznego pomiarowi
pradu silnika, mozliwa jest rowniez ocena stanu
cieplnego silnika poprzez podtaczenie do DM4
termistora zamontowanego w potaczeniach
czotowych silnika.
DM4 spetnia wymagania normy produktowej
IEC/EN 60 947-4-2.
W przypadku ukfadéw fagodnego rozruchu
obnizenie napiecia w silniku prowadzi do redukdji
wartosci pradu rozruchowego. Nalezy pamietac,
Ze obnizenie napiecia prowadzi rowniez do
obnizenia wartoéci momentu obrotowego:
[IROZRUCH ~ U] i [ M~ UZ]. Po rozruchu silnik
obciazony znamionowym momentem osiaga
predkos¢ podana w danych katalogowych.
Do rozruchu silnika z momentem znamionowym
i/lub regulacji predkosci obrotowej wymagany jest
przemiennik czestotliwosci.



Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Ukfad tagodnego rozruchu DM4
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Ukfad tagodnego rozruchu DM4

Aplikacje standardowe (przetacznik wyboru aplikacji)

Oznaczenie Wskazanie na Znaczenie Opis
na DM4 panelu obstugi
Standard Standard Standard Ustawienie fabryczne, nadaje sie do wie-
kszosci zastosowan bez koniecznosci zmian
High torque" LosbrechM. Wysoka wartos¢ Napedy o podwyzszonej wartosci momentu
momentu rozruchowego
rozruchowego
Pump Kleine Pumpe Mata pompa Napedy pomp do 15 kW
Pump GroBe Pumpe Duza pompa Napedy pomp powyzej 15 kW.
Kickstart Dluzsze czasy rozruchu.
Light Kleines Band Lekki przenosnik
conveyor tasmowy
Heavy GroBes Band Ciezki przenosnik
conveyor tasmowy
Low inertia Lufter klein Maty wentylator Naped wentylatora o relatywnie niewielkim
fan momencie bezwtadnosci, maksymalnie
15-krotnos¢ momentu bezwtadnosci silnika
High inertia Liifter groB Duzy wentylator Naped wentylatora o relatywnie duzym
fan momencie bezwtadnosci, wiecej niz

15-krotnos¢ momentu bezwtadnosci
silnika.Dtuzsze czasy rozruchu.

Recip Kolbenpumpe Sprezarka Podwyzszone napiecie rozruchowe,
compressor tlokowa dopasowana optymalizacja cos-¢-
Screw Schraub.Komp Sprezarka Podwyzszone zapotrzebowanie na
compressor $rubowa prad,brak ograniczenia pradu

W ustawieniu "High Torque" zatozono, iz starter fagodnego rozruchu moze dostarczy¢ wiecej pradu o
wspdtczynnik 1,5, od wartosci nominalnej silnika.

Potaczenie In-Delta Wady pofaczenia "In-Delta":

Ukfady fagodnego rozruchu faczone s3 z reguly o Silnik musi by¢ potaczony za pomoca szesciu

bezposrednio w szereg z silnikiem (In-Line). przewodéw, tak jak w ukfadzie potaczen

Softstarter DM4 umozliwia takze prace w ukfadzie gwiazda-tréjkat.

pofaczen "In-Delta" (pofaczenie w trojkat o Zabezpieczenie przeciazeniowe silnika wbudo-

uzwojen silnika). wane w DM4 aktywne jest tylko przy pracy w

Zaleta uktadu pofaczen typu "In-Delta” jest: ukfadzie "In-Line". Przy potaczeniu w ukfadzie

o Mozliwos¢ uzycia softstartera mniejszej mocy "In-Delta" nalezy przewidzie¢ dodatkowe
(tariszego) do wiekszego silnika z uwagi na zabezpieczenie przecigzeniowe. Zabezpieczenie
fakt, ze w ukfadzie "In-Delta" softstarter to powinno by¢ zamontowane w tréjkacie
przewodzi tylko 58% pradu silnika uzwojer silnika .

(1 przez pierwiastek z 3)
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Ukfad tagodnego rozruchu DM4
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Przemienniki czestotliwosci DF51, DV51, DF6, DV6

Budowa i sposob dziatania

Przemienniki czestotliwosci umozliwiaja zmienna, bezstopniowa regulacje predkosci obrotowej silnikow

tréjfazowych.

praca silnikowa
przeplyw energii [I[]|

praca pradnicowa

U,

state

izie

sie¢ przemiennik czestotliwosci

P,=UXIX3Xcosq

Przemiennik czestotliwosci przeksztatca tréjfa-
zowe (badz jednofazowe) zmienne napiecie sie-
ciowe o statej czestotliwos¢ w napiecie stafe.
Napiecie stafe stuzy do wytworzenia, na potrzeby
regulacji predkosci silnika, tréjfazowej sieci o zmi-
ennym napieciu i zmiennej czestotliwosci.

silnik

obciazenie

I~Mm P_M><n
f~n L9550

Przemiennik czestotliwosci pobiera z sieci
zasilajacej praktycznie tylko moc czynng (cos @~
1). Wymagana do pracy silnika moc bierna dostar-
cza obwod posredni napiecia statego.Dzieki temu
mozna zrezygnowac z urzadzen kompensacji
wspdtczynnika mocy.

@ IGBT

J

N . S
[}
! |
Ak
[}

1, Lt | +

Lle_zwx_q% } _

_M'\_+77 ,,77+
| 1 L
7Y Z} N

- K

P g
4

() Prostownik

(@ Obwdd posredni napiecia statego

W dzisiejszej dobie silnik tréjfazowy z regulacja
czestotliwosci jest standardowym elementem do
bezstopniowej regulacji predkosci i momentu. Jest
ekonomiczny w eksploatacji i pracuje jako
pojedynczy naped lub jako cze$¢ catej aplikacji.
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(3 Falownik IGBT

@ Sterownik/Regulacja

Mozliwo$¢ przyporzadkowania indywidualnego
lub zgodnego ze specyfika instalacji zalezy od
mocy przemiennika czestotliwosci i metody
modulaji.
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Przemienniki czestotliwosci DF51, DV51, DF6, DV6
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Procesy modulacji w przemiennikach czestotliwosci

Obwad wyjsciowy przemiennika czestotliwosci
sktada sie z szesciu elektronicznych facznikow
zbudowanych w oparciu o elementy IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor).

Regulacja wektorowa bezczujnikowa

Algorytm sterownia ogresla diagram taczern PWM
dla sekcji mocy przemiennika. W sterowaniu wek-
torem napiecia amplituda napiecia i czestotliwos¢
wektora napieciowego sterowane sa w zaleznosci
od poslizgu i pradu obciazenia. Zapewnia to
szeroki zakres nastaw predkosci obrotowej i jej
doktadnos¢ bez potrzeby uzycia sprzezenia zwrot-
nego. Taki sposob sterowania (sterowanie U/f)
preferowany jest podczas pracy réwnolegtej kilku
silnikéw przy jednym przemienniku czestotliwosci.
W sterowaniu wektorowym z regulacja strumienia
z pomierzonych pradow fazowych silnika ekstra-
polowane sa sktadowe czynne i bierne, a nastep-
nie poréwnywane sg one z wartosciami z modelu
silnika i ewentualnie korygowane.

Obwdd sterowania kontrolujac prace tranzy-
storéw IGBT zmienia czestotliwo$¢ wyjsciowa
przemiennika czestotliwosci i predkos¢
podtaczonego silnika.

. Amplituda, czestotliwo$¢ i kat wektora napiecia
53 sterowane w sposob bezposredni. Umozliwia
to prace przy wartoéciach granicznych pradu,
szerokie zakresy nastaw predkosci obrotowej i
duza jej doktadnos¢. Jakos¢ dynamiki napedu jest
szczegolnie widoczna w przypadku niskich pred-
kosci obrotowych, np. podnosniki, nawijarki.
Ogromna zaleta technologii wektorowej bezczuj-
nikowej jest regulacji strumienia silnika przy
wartosciach bliskich znamionowemu strumie-
niowi silnika. Dzigki temu dynamiczna regulacja
momentu obrotowego typowa dla silnikéw pradu
statego mozliwa jest rowniez w przypadku
asynchronicznych silnikow tréjfazowych.
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Przemienniki czestotliwosci DF51, DV51, DF6, DV6

Ponizsza ilustracja ukazuje uproszczony schemat
potaczer modelu zastepczego silnika asynchro-
nicznego i odpowiednie wektory pradu:

LiF}

Xi Ry X2

@ stojan

@ szczelina powietrzna

® wirnik

(@ zorientowany na przeptyw wirnika
(5 zorientowany na stojan

W regulacji wektorowej pozbawionej czujnikéw z
pomierzonych warto$ci napiecia stojana u i pradu
stojana iy wyznaczana jest warto$¢ sktadowej
strumienia i, i warto$¢ sktadowej momentu iy, .
Obliczenie wykonywane sg w dynamicznym
modelu silnika (elektryczny odpowiednik sche-
matu zastepczego silnika trojfazowego) za
pomoca adaptacyjnych regulatoréw pradu z
uwzglednieniem nasycenia strumienia i strat w
zelazie. Obie sktadowe pradu odpowiednio do ich
wielkosci i fazy umieszczane sa w wirujgcym
ukfadzie wspétrzednych (@) w odniesieniu do
statego ukfadu wspétrzednych stojana (ct, B) .
Wymagane dla modelu fizykalne dane silnika
tworzone s3 w oparciu o zadane i pomierzone
parametry.
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i)

iy = prad stojana (prad fazowy)

iy, = skladowa pradu odpowiedzialna za strumief
iw = skfadowa pradu odpowiedzialna za moment
Rj Is = rezystancja wirnika zalezna od poslizgu
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Przemienniki czestotliwosci DF51, DV51, DF6, DV6

Cechy przemiennikow czestotliwosci DF51, DF6

o regulacja predkosci obrotowej silnika za
pomoca sterowania skalarnego (U/f)

© wysoki moment

o charakterystyka o statym i zmiennym momencie

o $rodki EMC (opdje: filtr przeciwzaktdceniowy
RFI, ekranowany przewdd silnika)

Cechy przemiennikow czestotliwosci DV51,

DVée

 sterowanie wektorowe bezczujnikowe, wekto-
rowe bezczujnikowe 0 Hz(DV6) i wektorowe w
petli zamknietej z enkoderem(DV6)

* wysoka dynamika sterowania duza statos¢
predkosci obrotowej silnika przy zmianach
momentu obciazenia w szerokim zakresie

o duzy moment przy czestotliwosci bliskiej 0 Hz i
réwnej 0 Hz (DV6)

Przemienniki czestotliwosci DF51, DF6, DV51 i

DV6 posiadaja w oznaczeniu informacje o mocy

znamionowej standardowego 3-fazowego silnika

asynchronicznego z jakim moga pracowac.

Przemienniki posiadaja ustawienia fabryczne
parametrow umozliwiajace ich uruchomienie
zaraz po zamontowaniu.

Ustawienia indywidualne moga by¢ wykonane za
pomoca panelu obstugi lub dedykowanego opro-
gramowania do parametryzacji przemiennikéw.
Wszystkie przemienniki posiadaja wbudowany
regulator PID, ktdry mozna wykorzystac do auto-
matycznej regulacji okreslonej wielkosci fizycznej
poprzez regulacje predkosci obrotowej silnika.
Przemienniki posiadaja szereg funkgji stuzacych
ochronie silnika np. przed przeciazeniem oraz
zabezpieczajacych sama aplikacje. Pozwala to na
rezygnacje z niektdrych elementéw zewnetrznych.
Po stronie sieci wymagane jest zabezpieczenie
zwarciowe (np. wytacznik PKZ) do ochrony sieci
przed zwarciem w obwodzie przemiennika.
Przemienniki wyposazone s3 réwniez w wejscie
termistora pozwalajace na monitorowanie stanu
cieplnego silnika za pomoca czujnika zamontowa-
nego w pofaczeniach czotowych.
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Montaz przemiennika czestotliwosci

Przemienniki powinny by¢ montowane w pozycji
pionowej na niepalnym podtozu.

Dla zapewnienia whasciwego chtodzenia
przemiennika wymagane jest zachowanie
minimum 100 mm wolnej przestrzeni powyzej i
ponizej urzadzenia.

Odstep poziomy o innych urzadzen powinien
wynosi¢ odpowiednio 10 mm dla przemiennikéw
DF51iDV51 oraz 50 mm dla DF6 i DV6.
Podczas montazu nalezy takze zapewni¢
mozliwos¢ pdzniejszego, swobodnego otwierania
i zamykania obudowy celem dostepu do listwy
zaciskowej.

100

=

=80 =120

100

=

AN
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Zasady montazu zgodnego z regutami kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)

Sie¢
. Lo 2
Zabezpieczenie sieci  F

Stycznik Q

Dtawik sieciowy R %

Filtr przeciwzaktoceniowy RFI K ~

Przemiennik czestotliwosci T 3.

Przewdd silnikowy

Sink M

Montaz i podtgczenie przemiennikow, zgodne z przepisami EMC, opisany jest wyczerpujaco w
odpowiedniej instrukcji (AWB).
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Wskazowki dotyczace instalacji przemiennikow czestotliwosci

Uwzglednienie ponizszych wskazowek skutkowaé
bedzie budowa zgodng z normami EMC.
Elektryczne i magnetyczne pole zaktécajace moze
zostac ograniczone do zadanego poziomu. Wyma-
gane $rodki skuteczne sa tylko w potaczeniu,
zatem nalezy je uwzglednic juz w fazie projekto-
wania. Spetnienie zasad EMC w terminie
poZniejszym moze wiazac sie ze zwiekszonymi
kosztami i dodatkowym naktadem pracy.

Srodki zwigzane z EMC

EMC (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna)
oznacza, iz urzadzenie jest zdolne do przeciwsta-
wienia sie zaktoceniom elektromagnetycznym
(odpornosc) i rownoczesnie samo nie obciaza
otoczenia zaktdceniami (emisja).

Norma produktowa IEC/EN 61800-3 opisuje
wartosci graniczne, metode kontroli emisji
zaktdcen oraz odpornos¢ na zaktocenia napedow
elektrycznych o zmiennej predkosci obrotowej
(PDS = Power Drives System).

W tym celu badane sa nie pojedyncze kompo-
nenty, ale kompletny system napedowy.

K1 = Filtr
przeciwzaktoceniowy
T1 = Przemiennik

$rodki konieczne do wykonania instalacji zgodnej
z zasadami EMC:

® uziemianie

o ekranowanie

o filtrowanie

o dfawienie

Srodki zwigzane z uziemieniem

Sa one konieczne do spetnienia wiasciwych prze-
pisow prawnych, jak réwniez sg podstawowym
warunkiem dla efektywnego zastosowania innych
$rodkow, takich jak filtry czy ekranowanie.
Wszystkie przewodzace prad metaliczne elementy
obudowy musza by¢ potaczone elektrycznie z
potencjatem ziemi. Przy tym istotnym do zacho-
wania srodkow EMC jest nie tylko przekroj prze-
wodu, lecz powierzchnia, na ktorej moga ptynac
prady o wysokich czestotliwoéciach. Wszystkie
punkty uziemienia musza by¢ prowadzone
bezposrednio do centralnego punktu uziemienia
(szyna wyréwnania potencjatéw) z zachowaniem
niskiej rezystancji potaczenia. Miejsca styku
musza by¢ pozbawione farby i korozji (stosowac
np. ocynkowane plyty montazowe).

1_ Tn___ Kr_\
T I T w
IO P =
| PE! K] |
e 3 S -
]

czestotliwosci [
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Ekranowanie

r‘r‘
WKEE=—FFE
Law

-_:__-_=_

Czterozytowy ekranowany przewad silnika

(@ Miedziany oplot ekranujacy, uziemiany na
duzej powierzchni

(2) Plaszcz zewnetrzny z PVC

(3 2yta (wielodrutowa miedziana, U, V, W,
przewdd uziemiajacy)

@ lzolacja zyly z PVC (3 x czarna, 1 x zie-
lono-z6tta)

(® Tasma tekstylna i wypetnienie z PVC
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Przewody nieekranowane dziataja jak anteny
(emituja i odbieraja pole elektromagnetyczne).
Aby spetni¢ wymagania EMC odnosnie potaczen
nalezy przewody emitujace zaki6cenia (wyjécie
przemiennika), jak i przewody wrazliwe na
zaktécenia (sygnaty analogowe wartosci zada-
nych, pomiarowych) ekranowac.

Kable ekranowane miedzy przemiennikiem cze-
stotliwosci, a silnikiem powinny by¢ mozliwie
najkrotsze. Ekran nalezy pofaczy¢ do masy (PES)
obustronnie, zachowujac duza powierzchnig
styku.

Kable zasilajace nalezy uktada¢ oddzielnie od
przewodow sygnalizacyjnych i sterowania.
Podtaczenie ekranu przez skretki splotu ekranu
(tzw. $winski ogon) jest niedopuszczalne.

Kable silnikowe doprowadzane do stycznikow,
wyltacznikdw silnikowych, wytacznikow
konserwacyjnych, filtrow lub listew zaciskowych
powinny mie¢ mozliwie najblizej tych
podzespotéw przerwany ciag ekranu i potaczony
duza powierzchnia styku z ptytami montazowymi
tych aparatéw (PES). Pozbawione ekranu odcinki
przewodéw nie moga przekracza¢ 100 mm.
Przyktad: wyfacznik konserwacyjny.

MBS-12
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Uwaga:

Wyfaczniki konserwacyjne na wyjsciu przemienni-
kow czestotliwosci moga by¢ uruchamiane tylko w
stanie bezpradowym.

Przewody sterownicze i sygnalizacyjne powinny
by skrecone ze soba i moga by¢ uzyte z ekranem
podwajnym.

Ekrany przewodow sterowniczych i sygnaliza-
cyjnych (wartoéci analogowe i pomiarowe)
powinny by¢ podtaczane jednostronnie. Pofacze-
nia nalezy wykona¢ duza powierzchnia styku o
matej impedancji. Ekran przewodoéw sygnatow
cyfrowych nalezy uziemia¢ dwustronnie, duza
powierzchnia o matej rezystancji przejscia.
Przewody silnikowe musza by¢ oddzielone
przestrzennie od przewoddw sterowniczych i
sygnalizacyjnych (> 10 cm) i nie moga by¢
ukfadane réwnolegle wzgledem tych przewodow.

o ®

B

=100

() Przewody mocy: siec, silnik, obwaod
posredni DC, rezystor hamowania

(@ Przewody sygnalizacyjne: analogowe i
cyfrowe sygnaly sterownicze

Przewody o diugosci powyzej 30 cm uktadane
wewnatrz szaf sterowniczych powinny by¢
réwniez ekranowane
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Przyktad ekranowania przewodow sterowniczych i
sygnalizacyjnych:

20m

=

4K7

® @y

FWD

| N
R1 REV

@ ‘

n

7B4-102-KS1

Przykfad standardowego podifaczenia przemiennika czestotliwosci DF51, z potencjometrem wartosci
zadanej R1 (M22-4K7) i osprzetem montazowym ZB4-102-KS1

Srodki zwiazane z filtrowaniem

Filtr przeciwzaktéceniowy i filtr sieciowy (kombi-
nacja filtra przeciwzaktoceniowego i dfawika
sieciowego) stuzy do ochrony sieci elektroenerge-
tycznej przed zaktdceniami wysokiej czestotli-
wosci, ktorych zrodtem jest przemiennik czestotli-
wosci. Zaktocenia te sa przewodzone oraz
emitowanymi przez kable sieciowe. Filtry, przy
instalacji zgodnej z odpowiednimi wytycznymi,
ograniczaja poziom zaktocen do wartosci
okreslonej odpowiednimi przepisami.

Filtr sieciowy ogranicza wyzsze harmoniczne
pradu i ogranicza zaktdcenia wysokoczestotliwo-
Sciowe.

Filtr przeciwzaktéceniowy RFI ogranicza tylko
zaktocenia wysokoczestotliwosciowe.

Filtry powinny by¢ montowane w bezpo$rednim
sasiedztwie przemiennika czestotliwosci a
przewdd faczacy z przemiennikiem powinien by¢
mozliwie krétki.

Uwaga:

Powierzchnie montazowe przemiennika czestotli-
wosci i filtrow przeciwzaktdceniowych nie moga
by¢ malowane i musza charakteryzowac sie dobra
przewodnoscia.
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Filtry RFI maja prady doziemne, ktére moga by¢
wieksze niz wartos¢ pradéw wystepujacych w
sytuacjach awaryjnych takich jak np.: zanik fazy,
niesymetryczne obciazenie. Aby unikna¢ niebez-
piecznych napiec filtry, przed uzyciem, musza
zostac uziemione.

Poniewaz prady uptywowe sa Zrodtem zaktocen
wysokiej czestotliwosci potaczenia uziemiajace
musza posiadac niewielka impedancje. Przy
pradach uptywowych = 3,5 mA, zgodnie z VDE
0160 wzgl. EN 60335 przewdd ochronny musi by¢
= 10 mm? lub tez musi by¢ stosowanych dozér
ciagtosci przewodu.

21 G1
Ll ——u R2f—{un
12— 2 v
13——3 213 w
[©) D =

PE

I T 1

Przy pradach doziemnych = 3,5 mA zgodnie z
VDE 0160 wzglednie EN 60335:

o przekroj przewodu uziemiajacego musi by¢
=10mm?2,

ciagtos¢ przewodu uziemiajacego musi by¢
monitorowana lub

nalezy utozy¢ drugi przewdd uziemiajacy.
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Dfawiki

Dtawiki sieciowe (zwane réwniez komutacyjne)
instalowane s po stronie sieci na kablach
wejsciowych L1, L2, L3. Redukuja one wyzsze
harmoniczne pradu oraz ograniczaja powstaty z
tego powodu prad pozorny o ok. 30 %.

Zastosowanie dfawikow sieciowych zalecane jest
szczegdlnie podczas podfaczenia wielu przemien-
nikéw czestotliwosci do jednego punktu zasilania
i kiedy do tej sieci podtaczone sg inne urzadzenia
elektroniczne.

Dtawik sieciowy ogranicza impulsy pradowe spo-
wodowane wahaniami napiecia sieci co
podwyzsza trwatos¢ kondensatoréw obwodu
poséredniego, a co za tym idzie takze trwatos¢
przemiennika czestotliwosci.

Dtawiki silnikowe kompensuja prady pojemno-
$ciowe wystepujace przy diugich kablach silnika i
napedach grupowych (potaczenie rownolegte
wielu silnikow z jednym przemiennikiem).
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Przyktad: Montaz zgodnie z warunkami kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC

(1) Plyta metalowa, np. MSB-I2
(@ Zacisk uziemienia
(® Wylacznik konserwacyjny
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Przyktady podtaczen DS4

Wiaczenie przekaznika przeciazeniowego do ukfadu sterowania

W miejsce wytacznika silnikowego z wbudowa-
nym wyzwalaczem przeciazeniowym zalecane jest
zastosowanie osobnego przekaznika przeciaze-
niowego. Tylko wtedy w przypadku przeciazenia
mozna zapewni¢, poprzez odpowiednie sterowa-
nie, kontrolowane zatrzymanie silnika za pomoca
ukfadu tagodnego rozruchu.

Uwaga:

Podczas rozwierania przewodéw mocy w trakcie
pracy moze dojs¢ do przepiec, ktére moga
doprowadzi¢ do uszkodzenia tyrystorow w
ukfadzie tagodnego rozruchu.

Uwaga:

Styki sygnalizacyjne przekaznika przecigzenio-
wego wigczone sa w obwdd WE/WYt.

Minimalne podtaczenie DS4-340-M(X)

L1
L2
L3
PE 7
Q1 H--Y; f
F1 EET]
F2
T Tor
Q1 [
=[5|E 13
mi( M

W przypadku btedu uktad tagodnego rozruchu
zatrzymuie silnik wg ustawionego czasu zatrzyma-
nia.

Podtaczenie standardowe, kierunek
obrotow

Uktad tagodnego rozruchu zataczany jest podczas
standardowej pracy do przewodow silnika. W celu
odseparowania od sieci, zgodnie z EN 60947-1,
punkt 7.1.6 wzglednie do prac przy silniku, w
zgodzie z DIN/EN 60204-1/VDE 0113 czeéc¢ 1, ust.
5.3, wymagany jest centralny element wyfaczajacy
(stycznik lub wytacznik gtéwny), posiadajacy
wihasciwosci separacyjne. Do pracy pojedynczego
wyjscia silnikowego stycznik nie jest wymagany.

F1

S3 P -

Al

Q21

0: Stop / fagodne- zatrzymanie, 1: Start / fagodny rozruch
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Podtaczenie DS4 jako uktad fagodnego rozruchu bez stycznika sieciowego

L1 LO1/L+

[2
13—
PE o .

F1 CEE S1

L1
312
L

—
o
=~
wm
N
bJ

T )
13 14
Al
/M\ K1 T
A2
M1 (30
L00/L—
Q1: Zabezpieczenie przewodow @ WYLACZNIK AWARYINY
F1: Przekaznik przeciazeniowy S1: tagodne zatrzymanie
F2: Bezpieczniki potprzewodnikowe dla $2: tagodny start

koordynacji 2, dodatkowo do Q1
T1: Stycznik potprzewodnikowy
M?1: Silnik
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Przykfady podfaczen DS4

Podtaczenie standardowe, uktad nawrotny,
dwa kierunki obrotow
Uwaga:
Elektroniczna funkgja stycznika nawrotnego
wbudowana juz jest w urzadzenia serii
DS4-...-M(X)R. Nalezy jedynie okresli¢ zadany
kierunek obrotow poprzez wysterowanie
odpowiednich wejs¢. Wiasciwe sterowanie
nawrotne realizowane jest wewnatrz uktadu DS4.

Minimalne podtaczenie DS4-340-M(X)R

L1
L2
L3
PE —
Q1Y) f
F1 EETI
F2
TOR

*®

n| s

211
412
613
=

-

M
M1 ( 3n

Q1: Zabezpieczenie przewodéw

Q11: Stycznik sieciowy (opcjonalnie)

F1: Przekaznik przeciazeniowy

F2: Bezpieczniki pétprzewodnikowe dla
koordynacji 2, dodatkowo do Q1
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Bei Leistungen tber 22 kW muss die Wendeschal-
tung konventionell aufgebaut werden, da DS4 nur
bis max. 22 kW mit interner Wendeschitzfunktion
verfligbar ist. In diesem Fall muss darauf geachtet
werden, dass die Drehrichtungsumkehr nur im
Stop des DS4 stattfindet. Diese Funktionalitat
muss durch die externe Steuerung gewahrleistet
werden. Im Softstarterbetrieb kann dies iiber das
TOR-Relais realisiert werden, das ein abfallverzé-
gertes Relais steuert. Die Verzdgerungszeit muss
t-Stop + 150 ms oder groBer sein.

F1

[

$3 P\ by -

T1: Ukfad tagodnego rozruchu
M1:Silnik

@ WYLACZNIK AWARYINY
0: Wyt / tagodne zatrzymanie
1: FWD

2: REV
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Podtaczenie nawrotnego uktadu fagodnego
rozruchu ze stycznikiem sieciowym

F2

“:“ TOR
| (=]

IS 1= 314
mi( M

Q1: Zabezpieczenie przewodow

Q11: Stycznik sieciowy (opcjonalnie)

F1: Przekaznik przeciazeniowy

F2: Bezpieczniki potprzewodnikowe dla
koordynacji 2, dodatkowo do Q1

T1: Stycznik potprzewodnikowy

M1:Silnik
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Przykfady podfaczen DS4

Podtaczenie obejscia, jeden kierunek
obrotéw
Uwaga!
Urzadzenia serii DS4-...-M(X)R posiadaja wbudo-
wane styki obejscia (bypass).
Ponizsze uwagi obowiazuja jedynie dla wersji
DS4-...-M. Jezeli dla urzadzen z funkcja nawrotu
(DS4-...-MR) nalezy zbudowac bypass zewnetrzny,
to dla drugiego kierunku obrotéw wymagany jest
dodatkowy stycznik obejscia.
Nalezy takze przewidzie¢ dodatkowe blokady.
Podtaczenie bypassu umozliwia bezposrednie
pofaczenie silnika z siecia co ogranicza straty
mocy w ukfadzie tagodnego rozruchu. Wystero-
wanie stycznika obejscia nastepuje po zakoncze-
niu rampy fagodnego rozruchu (napiecie na
wyjsciu softstartera osigga wartos¢ napiecia
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sieciowego). Funkcja "Top-of-Ramp" jest
przypisana do wyjscia przekaznikowego 13/14.
Takie rozwiazanie pozwala automatycznie
wysterowac stycznik obejscia przez uktad
fagodnego rozruchu.

Nie ma zatem potrzeby wykonywania odpowie-
dniego sterowania przez uzytkownika. Poniewaz
stycznik obejscia nie musi taczy¢ pradu
rozruchowego silnika moze by¢ on wymiarowany
wedtug kategorii pracy AC-1.

Odpowiednie styczniki obejscia zostaly podane w
zataczniku "Dane techniczne”.

Jezeli w sytuacji awaryjnej wymagane jest
zataczenie silnika poprzez stycznik obejécia, to
stycznik powinien by¢ dobrany wedtug kategorii
AC-3.
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PE—

53~ A4

TOR

S3 = tagodny rozruch/tagodne
zatrzymanie

F2 = Bezpieczniki pétprzewodnikowe dla koordynacji 2, dodatkowo

do Q1

Q1 = Zabezpieczenie przewoddéw T1 = Stycznik pétprzewodnikowy
Q21 = Stycznik obejscia (bypass) M1 = Silnik

F1 = Przekazniki przecigzeniowe
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Podtaczenie pomp, jeden kierunek
obrotéw

Podczas pracy pomp niejednokrotnie wystepuje
potrzeba pracy awaryjnej za pomoca stycznika
obejscia (bypass). Przefacznikiem serwisowym
dokonuje sie wyboru pomiedzy praca z rozruchem
przez softstarter a rozruchem bezposrednim
poprzez stycznik obejscia. Ukfad tagodnego rozru-
chu w takim przypadku jest odtaczony od silnika.
Wazne jest przy tym, aby obwod wyjsciowy
softstartera nie byt otwierany podczas pracy.

Zastosowanie blokad gwarantuje, ze przefaczenie
wyjscia nastepuje w stanie zatrzymania uktadu
tagodnego rozruchu.

Uwaga:

W odrdznieniu od standardowego tryby pracy
stycznika obejécia w podanym rozwiazaniu
stycznik powinien by¢ dobrany wedtug kategorii
AC-3. Jako stycznika nalezy uzy¢ jednego z
podanych w zataczniku "Dane techniczne"
stycznikow sieciowych.

Pompa
B Q1: Zabezpieczenie przewodow
13 Q11: Stycznik sieciowy (opcjonalnie)
PE z Q21: Stycznik obejscia (bypass)
Q31: Stycznik silnika
F1: Przekaznik przeciazeniowy
F2: Bezpiecznik pdtprzewodnikowy dla
W koordynacji 2, dodatkowo do Q1
T1: Stycznik pétprzewodnikowy
M1:Silnik
P21
Q11 §Y
|| ToR
Q21 v4-\ TI BFzE
= 5[5 13
Q31\%Y
M
M1 3~
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przykfady podfaczen DS4

Rozruch kilku silnikow jeden po drugim za
pomoca ukfadu tagodnego rozruchu (ukfad
kaskadowy)

Jezeli wykonuije sie rozruch kilku silnikéw jeden po

drugim za pomoca uktadu fagodnego rozruchu, to

podczas przefaczania nalezy zachowac

nastepujaca kolejnos¢ czynnosci:

© wykonac rozruch silnika za pomoca uktadu
fagodnego rozruchu

o zafaczy¢ stycznik obejscia (bypass)

o zablokowac ukfad tagodnego rozruchu

® wyjscie uktadu tagodnego rozruchu wiaczy¢ na
nastepny silnik

© ponownie wystartowac

—> llustracja strona 2-52

@ WYLACZNIK AWARYINY

S1: Q11 wyk

$2: Q11 zat.

(® tagodny start/ tagodne zatrzymanie

(@ Symulacja przekaznika RUN za pomoca
przekaznika czasowego K2T symulowany jest
sygnat RUN dla DS4. Ustawienie czasu
opdznienia zwalniania musi by¢ wieksze niz
czas rampy. Bezpiecznym ustawieniem jest
wybranie czasu 15 s.

® RUN

2-50

(@ Kontrola czasu wytaczania.
Przekaznik czasowy K1T nalezy tak ustawic,
aby ukfad tagodnego rozruchu nie zostat
przeciazony termicznie. Odpowiedni czas
wynika z dopuszczalne] czestoéci wiaczania
wybranego ukfadu tagodnego rozruchu,
wzglednie musi zosta¢ dobrany taki
softstarter , aby wymagane czasy mogly
zostac osiagniete.

(® Kontrola przefaczania stopni kaskady
Przekaznik czasowy powinien by¢ ustawiony
na ok. 2 sekundowe opdznienie. Dzigki temu
zapewniona jest przerwa, gwarantujaca ze
dotaczenie kolejnego stopnia nastapi juz przy
zatrzymanym ukfadzie fagodnego rozruchu.

=> llustracja strona 2-53

(@ Odfaczenie pojedynczego silnika
Przycisk (WYL) odtacza réwnoczesnie wszyst-
kie silniki. Zestyk rozwierny (9) wymagany jest
wowczas, kiedy silniki maja by¢ odtaczane
réwniez pojedynczo.

Nalezy zwrdci¢ uwage na termiczne obciazenie
ukfadu tagodnego rozruchu (czestos¢ rozruchow,
obciazenie pradowe). Jezeli starty maja nastepo-
wac bezposrednio jeden po drugim, to w pewnych
wypadkach nalezy przewymiarowac softstarter.
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Przyktady podtaczen DM4

Zezwolenie/natychmiastowe zatrzymanie bez rampy (np. przy WYLACZENIU AWARYJNYM)

Wejscie cyfrowe E2 przy ustawieniu fabrycznym
posiada funkcje Enable (Zezwolenie). Softstarter
zostaje odblokowany (moze by¢ uruchomiony)
tylko wtedy, gdy na wejsciu E2 pojawi sie stan
wysoki sygnatu. Bez podania stanu wysokiego na
E2 softstarter nie bedzie mdgt rozpoczac pracy.

Przy przerwaniu przewodu podtaczonego na wej-
$cie E2 (funkcja Enable) wzglednie przerwaniu
sygnatu wskutek uzycia przycisku awaryjnego
zatrzymania (przycisku bezpieczenstwa) nastepuje
natychmiastowa blokada regulatora i wytaczenie
obwodu sitowego softstartera, zanim odpadnie
styk przekaznika RUN (bieg).

@

St [
2 |<1§
K1|:l:|

K1

E2

m Efl
39

2-54

Standardowo naped zatrzymywany jest z uzyciem
funkcji rampy. Jezeli warunki pracy wymagaja
natychmiastowego odfaczenia zasilania od
napedu, odbywa sie to poprzez zdjecie sygnatu
zezwolenia (Enable).

Uwaga!

Softstarter nalezy zawsze zatrzymywac (sprawdzi¢
stan przekaznika RUN) programowo zanim
nastapi mechaniczne odtaczenie linii zasilajacej.
W przeciwnym przypadku nastapi przerwanie
plynacego pradu i powstanie przepiecia, ktdre
moze doprowadzi¢ do zniszczenia tyrystorow
softstartera.

@: WYLACZNIK AWARYINY
S1: Wyt
S2: Zat
T1: (E2 =1 => odfaczone)
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Przykfady podfaczert DM4

Wiaczenie przekaznika przecigzeniowego w obwad sterowania

Zamiast wytacznika silnikowego z wbudowanym
cztonem przeciazeniowym zalecane jest stosowa-
nie zewnetrznego przekaznika przecigzeniowego.
W przeciwnym przypadku nie mozna zapewnic¢
kontrolowanego zatrzymania silnika przez
softstarter w przypadku wystapienia przeciazenia.

T

@ K1

st/

S2 K1

Uwaga!

Przy bezpo$rednim otwarciu obwoddw mocy, przy
przeptywie pradu obcigzenia, moze dojé¢ do
powstania przepie¢, ktére moga uszkodzi¢
tyrystory softstartera. Istnieja dwie mozliwosci
zatrzymania silnika po zadziataniu przekaznika
przecigzeniowego:

@: WYLACZNIK AWARYINY

S1: Wyt

S2: IAL

T1: Odfaczenie (E2 = 1 —> Zablokowany)

(1) Styki sygnatowe przekaznika przecigzenio-
wego s3 wiaczone w obwdd tagodnego
rozruchu/zatrzymania. W przypadku
wystapienia bfedu softstarter zatrzymuje
silnik rampa zatrzymania. Podczas, gdy
softstarter nie pracuje stycznik sieciowy
pozostaje zataczony (styki gtowne
zamkniete).

(@) Styki sygnalizacyjne przekaznika przecigze-
niowego wiaczone zostaja w obwod zezwo-
lenia. W przypadku btedu wyjécie uktadu
fagodnego rozruchu zostaje natychmiast
odtaczone. Softstarter odfacza, uktad, ale
stycznik sieciowy pozostaje nadal zataczony.
Aby jednoczesnie z zablokowaniem softstar-
tera otworzy¢ stycznik sieciowy nalezy drugi
styk przekaznika przecigzeniowego whaczy¢
do obwodu ZAL/WYt.
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Podtaczenie standardowe
W celu separacji od sieci konieczny jest stycznik
sieciowy przed uktadem fagodnego rozruchu albo

DM4 z przekaznikiem przecigzeniowym

L1

2 gtéwny aparat separujacy od sieci (stycznik lub
13 > wytacznik gtowny).
Q‘E z Sterowanie

K1
S2

£2 3]
K1 T El:l T Elj
39 39
® ®
S1: tagodny rozruch
S$2: tagodne zatrzymanie

(@) Zezwolenie
(2) tagodny rozruch / fagodne zatrzymanie
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DM4 bez stycznika sieciowego

L1
L2
L3
N
PE 7

|| > >| I>| I>

.

-
N
—

312
513

0V Analog {)
+12VDC L
b
:0-10V
REF 2: 4-20 mA

LR

REF 1

Analog Out 2

i

= T + Thermistor
= i Thermistor

13 14 23 24 33 34 43

(1 Napiecie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
(2) Patrz sterowanie
(3 Wskaznik pradu silnika
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DM4-340 z oddzielnym stycznikiem sieciowym
Sterowanie

W) |<11

o]

] ]

‘ K1 54 KZ} K2 K2\ T1RUN ]M

52 K1j 1 )
33

S1

T1 0K
(brak btedu)|’
E2 E1
B0 S S S G |
39 39
® @
@ WYLACZNIK AWARYINY
ST: WYt
S2: ZAk
(@ Zezwolenie

(@ tagodny rozruch / tagodne zatrzymanie
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DM4-340 z oddzielnym stycznikiem sieciowym

L1
L2
L3
N 2
PE 7

-

>|I1>| 1> I>|1>|1>

.

iw
8
+

0V (ETE2)

REF 1

10-10V
REF 2: 4-20 mA

K1,RUN  K2;TOR K3 _ K4

Analog Out 2

= O - Thermistor
——
Analog Out 1
o

~ T 0V Analog

13 14 23 24 33 34 43

(@ Napiecie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
(2 Patrz sterowanie
(3 Wskaznik pradu silnika
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Podtaczenie obejscia

Uktad tagodnego rozruchu DM4 moze sterowac Poniewaz stycznik obejécia nie musi faczy¢ pradu
stycznikiem obejscia (bypass). Po zakonczeniu rozruchowego silnika, jego dobor odbywa sie wg
rozruchu (napiecie na wyjsciu osiaga 100% napie-  AC-1. Odpowiednie styczniki obejécia podane s3
cia wejsciowego) zatgczany jest stycznik obejscia.  w zatgczniku.

W ten sposob silnik faczony jest  siecia bez Jezeli wymagane jest natychmiastowe odfaczenie
softstartera. napiecia, przy awaryjnym zatrzymaniu, stycznik
Zaleta tego rozwiazania jest: musi by¢ dobrany zgodnie z kategoria AC-3.
 Redukcja strat mocy w uktadzie tagodnego

rozruchu

® Zostaja ograniczone wartosci zaktocen
Sterowanie

[
@ |<1‘y

S3

st [ K1 Q21 ] S4 E K2 KT\ T1 RUN }S TITOR\ ,
| 4
S2 K1]

T1 0K 3
(no error) |34
E2

K1 T1|:1:| K2|:1:| T1EFI QHEl:I 021[13
39 39

O] @
@ WYLACZNIK AWARYINY
S1: Wyt
S2: ZAL

(@ Zezwolenie
(@ tagodny rozruch / fagodne zatrzymanie
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DM4-340 z obej$ciem

L1
L2
L3
N »
PE 7
QT YA QIH-YA-
= - |»
R EEE R EEB
4 L]
f
7 +12 8 1
—0— - —o0
g gh z]E
i E gi:jl.
1S loETT e
Tl EE
Q21 } =

i

o
Analog Out 1
Analog Out 2

= O - Thermistor

~ T 0V Analog
I
I
9
L

1314 23 24 33 34 43

©)

(1 Napiecie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2
(@) Patrz sterowanie
(® Wskaznik pradu silnika
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Podtaczenie "In-Delta”

Praca przy pofaczeniu In-Delta umozliwia zastoso-
wanie softstartera o mniejszej mocy przy zacho-
waniu takiej samej mocy znamionowej silnika.
Poprzez podtaczenie szeregowe z kazdym uzwoje-
niem silnika prad plynacy przez softstarter jest
/3 razy mniejszy. Wada ukfadu jest koniecznos¢
stosowania szesciu przewoddw. Poza tym nie

istnieja zadne ograniczenia. Wszystkie funkcje
startera fagodnego rozruchu zostaja zachowane.
Silnik w tym przypadku musi by¢ potaczony w
trojkat. Napiecie przy tym sposobie pofaczenia
musi odpowiadac napieciu sieci. Przy 400 V napie-
cia sieci silnik musi by¢ oznaczony napieciem 400
VI 690 V.

Sterowanie
@ 0
S3
L QM
S1
K1 S4
S2 K1 \
33
T1 0K
(no error) | ™
E2

T T
39

KZ} K2 TIRUN ',

0,
& WYLACZNIK AWARYINY
S1: Wyt
S2: ZAk
(@ Zezwolenie
(2 tagodny rozruch / tagodne zatrzymanie
E2: Zezwolenie
T1: + Termistor
T2: — Termistor
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DM4-340 ,,In-Delta”
L

Ksiazka uktadow potaczen elektrycznych Moeller 02/05

L2

L3

N

g

PE

2
r1“‘$
1

0V Analog

MZ\IDCL
b

REF 1: 0

10-10V
: 4-20 mA

REF 2: 4<_¢

——
Analog Out 1
Analog Out 2

R
L

(1 Napiecie sterownicze poprzez Q1 lub F1 albo Q2

(2 Patrz sterowanie
(3 Wskaznik pradu silnika
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Uruchamianie kolejne kilku silnikow za pomoca uktadu fagodnego rozruchu

Aby przeprowadzi¢ uruchomienie kilku silnikow

(jeden za drugim) za pomoca softstartera, nalezy

zachowac nastepujaca kolejnos¢ czynnosci:

© wykonac rozruch silnika za pomoca softstartera,

 zafaczy¢ stycznik obejécia,

o zablokowac uktad fagodnego rozruchu,

o przetaczy¢ wyjscie uktadu tagodnego rozruchu na
nastepny silnik,

© ponownie wykonac rozruch.
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przyktady podtaczen DF51, DV51
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przykfady podfaczen DF51, DV51

Sterowanie podstawowe

)

S1

S2

QHI:l:I

QN

DILM12-XP1

DILM
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7]
i

(4. biegun odrywany)

Przykfad 1

Podanie warto$ci zadanej czestotliwosci

poprzez potencjometr zewnetrzny R1. Zezwo-

lenie na start i wybor kierunku obrotow

poprzez zacisk 1 i 2 z wykorzystaniem

wewnetrznego napiecia sterujacego

(zacisk P24)

&@: Obwod WYLACZENIA AWARYINEGO

S1: Wyt

S2: IAL

Q11: Stycznik sieciowy

F1: Zabezpieczenie przewodow

PES: Podtaczenie przewodu uziemiajacego do
ekranu przewodu

M1: Silnik 3-fazowy 230 V

Uwaga:

Do podfaczenia sieci zgodnego z wymogami
EMC wymagane jest zastosowanie, odpowie-
dnich do normy IEC/EN 61800-3, srodkow
przeciwzaktoceniowych.
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Przykfady podfaczen DF51, DV51
Oprzewodowanie

1 ~230V,50/60 Hz

L
N

’ ;.r:\ff\ f

]
SRS

f
A I I I3 1
| |
| |
11! [Lepcloc] v v [w]ee] | fof i 2] ey I
REZECZIZZECZIZZTMPES
1 1
i i
| |
CoIfCIIZIfoIictp

T o0

R11 REV FWD
— jednofazowy przemiennik czestotliwosci DF51-322-... FWD: obroty w prawo
— praca w prawo/lewo poprzez zaciski 1 2 REV: obroty w lewo

— wartos¢ zadana podana poprzez zewnetrzny
potencjometr R1

2-1
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przykfady podfaczen DF51, DV51

Przemiennik czestotliwosci DF51-340-..., podtaczenie zgodne z EMC

Sterowanie

)

Q1

S1

S2

QHI:I:I

Q11
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Przyktad 2

Podanie wartosci zadanej poprzez potencjometr

R1 () i czestotliwos¢ stata (fy, f,, f3) poprzez

zaciski 3 i 4 z wykorzystaniem wewnetrznego

napiecia sterujacego (zacisk P24)

Sygnat startu i wybor kierunku obrotéw poprzez

zacisk 1

&@: Obwod WYLACZENIA AWARYINEGO

S1: Wyt

S2: ZAL

Q11: Stycznik sieciowy

R1: Dfawik sieciowy

K1: Filtr przeciwzaktoceniowy RFI

Q1: Zabezpieczenie przewodow

PES: Podtaczenie przewodu uziemiajacego do
ekranu przewodu

M1:Silnik 3-fazowy 400 V

FWD: Obroty w prawo, wartos¢ zadana fs
FF1: Czestotliwos¢ stafa fy

FF2: Czestotliwo$c stata f,

FF1+FF2: Czestotliwo$¢ stata f3
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Przykfady podfaczen DF51, DV51

Oprzewodowanie
3~ 400V, 50/60 Hz f
fs = fmax

L 0 B
B ) : nel

I

I

I

I

cey iy (1T o
oG PE 1
I> CF1 ] ]

wi FWD‘I‘ L
RS

wo|v2 w2

K1 o =
iriii — T
. |
| 252 |
o  [epodoc]uv]wlee]  [H]o]L]a]3] |
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Przykfady podfaczen DF51, DV51

Wariant A: Uzwojenia silnika potaczone w trojkat
Silnik: P = 0,75 kW

Siec: 3/N/PE 400 V 50/60 Hz 1 ~ 230V, 50/60 Hz

L

N T
Podany ponizej silnik 0,75 kW PE—= |
moze by¢ potaczony w tréjkat dla _
napiecia sieciowego 3-fazowego FAZ-IN-B16 o2y \

uzwojen w gwiazde. U1\ -\
Lo DILM7

Po uwzglednieniu wybranego +DILM12-XP1

napiecia sieciowego nastepuje

wybdr przemiennika czestotli- u

wosci: R1 i]

230 V (wariant A) lub do sieci
3-fazowej 400 V przy pofaczeniu I__I

* DF51-322 dla sieci 1-faz. 230 V DEX-LN1-009
® DF51-340 dla sieci 3-faz. 400 V
o uzaleznione od typu

wyposazenie dodatkowe do

podtaczenia zgodnego z K1 < e

zasadami EMC ~
DE5-LZ1-012-V2 f

oo [ ]
ol [bel o v Iwlre]

(o}| ] o
[ 230A7400Y V][ 4.0/23A]
[ ST 0,75 kw]( 05 ¢ 0.67]
[ 1410 _pm || 50 Hz ]
o | e}

230V ut vy wt
IYNYAN
0.75 kw w2 lual v
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Przykfady podfaczen DF51, DV51

Wariant B: Uzwojenia silnika potaczone w gwiazde
3 ~ 400V, 50/60 Hz

b h f
PKMO-10
DILM7
R1 33 "’E—
DEX-LN3-004
=
K1 > PE
DES-LZ3-007-V4 T |
| PE[ |
| '
| |
| |
oo 1 [ ] I
=N

ut v wi

400V olo|o
234 A tH:

0.75 kW AR
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Przyktady podtaczen DF6
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Przykfady podfaczeri DF6

Przemiennik czestotliwosci DF6-340-...

Sterowanie

Przyktad: regulacja temperatury instalacji
wentylacyjnej.

Jezeli temperatura pomieszczenia podnosi sie, to
predkos¢ wentylatora musi wzrosnac.
Wymagana temperatura ustawiana jest poprzez
potencjometr R11 (np. 20 °C)

)

S1

S2 Q11

Q1

@: Obwdd WYLACZENIA AWARYINEGO

S1: Wyt

S2: ZAL

Q11: Stycznik sieciowy

Q1: Zabezpieczenie przewodow

PES: Podtaczenie przewodu uziemiajacego do
ekranu przewodu

K1: Filtr przeciwzaktoceniowy
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Przykfady podfaczeri DF6

Oprzewodowanie

U 3 ~ 400V, 50/60 Hz 50°C 100 %
i3 A
— t . 20C 40% ‘
PE EB | f f 4mA 104mA
Q1 H A\~
R
g A PE
HI>|I>| 1>
[N
B TW W
L L2 13
K1 o PE
~ A

S 1 1/ R

[ pedoc] u v [ w]ee]
T
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przyktady podfaczen DV6
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przykfady podfaczeri DV6
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Przykfady podfaczeri DV6

Wektorowy przemiennik czestotliwosci DV6-340-... z opcjonalnym modutem enkodera
(DE6-I0M-ENC) i zewnetrznym rezystorem hamowania DE4-BR1-...

Sterowanie

)
|

Q1
Tl
. k
[ Re [1,
T | K11
52 Q11 QM1 6l
SPS-PLC :I K2
K3 Dowolny
Qn K2 El:I M11
Przykfad:
Podnosnik z regulacja predkosci obrotowej, M11:Hamulec mechaniczny

sterowanie i kontrola poprzez PLC

Silnik z termistorem (PTC)

&@: Obwdd WYLACZENIA AWARYINEGO

ST: Wyt

S2: ZAt

Q1: Zabezpieczenie przewodow

Q11:Stycznik sieciowy

K2: Stycznik zwolnienia

Rg: Rezystor hamowania

B1: Enkoder, 3 kanaly

PES:Podfaczenie przewodu uziemiajacego
do ekranu przewodu
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Przykfady podfaczeri DV6
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Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
Przykfady podfaczeri DV6
Montaz karty enkodera DE6-IOM-ENC

[P
— —
[ (f{:;'s}\}
= o
a ,
=

0.4-0.6 Nm
Q1
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Przykfady podfaczeri DV6
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Musi by¢ zamowiony
oddzielnie !
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System Rapid Link

System Rapid Link

Rapid Link jest nowoczesnym systemem automaty-
zacji uktadéw transportowych. Wykorzystujac
Rapid Link mozna szybko podfaczy¢ napedy
elektryczne i wykonac ich sterowanie. Integracja
napedow z systemem Rapid Link odbywa sie za

pomoca odpowiednich podzespotow dotaczanych
do magistrali zasilajacej i magistrali danych.
Uwaga:

System Rapid Link musi by¢ instalowany i urucha-
miany wedtug podrecznika AWB2190-1430.

Podzespoty funkcyjne:

(1) Podzespét ,Interface Control Unit” -
gateway Profibus-DP/ASi

(@ Podzespét wytacznika gtéwnego |, Disconnect
Control Unit" -> zasilanie 3 x 400 V
-> wylacznik mocy do zabezpieczania przed
przecigzeniem i zwarciem

(3@ Podzespét ,Motor Control Unit" - naped
jedno- lub dwu- kierunkowy z rozruchem
bezposrednim do silnika 3-fazowego z
elektronicznym zabezpieczeniem silnika

(@ Podzespét,Speed Control Unit"-> sterowanie
silnikiem 3-fazowym za pomoca przemiennika
czestotliwosci. Do wyboru cztery state pred-
kosdi silnika.

(5 Podzespdt sterowania recznego , Operation
Control Unit" > obstuga lokalna jednego lub
kilku napedéw z sygnalizacja stanu pracy

2-86

(® Podzespdt ,Logic Control Unit” -
inteligentny, programowalny modut do
sterowania automatycznego

Magistrala zasilajaca i magistrala danych:

(@ Magistrala danych AS-Interface

Rozgatezienie wtykowe M12

(@ Elastyczna magistrala zasilajaca 400V ~ i 24 V

Zasilanie w energie magistrali zasilajacej

() Wtykowe rozgatezienie do magistrali
zasilajacej

(12 Przewod okragly dla 400 V~ i 24V

@) Wtykowe rozgatezienie do magistrali
zasilajacej z przewodem okragtym
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System Rapid Link

Projektowanie

Podzespoly Rapid Link montowane sg w
bezposrednie] bliskosci napedéw. Podtaczenie do
magistrali danych i magistrali zasilajacej mozliwe
jest w dowolnym miejscu bez przerywania
przewodow magistrali.

Magistrala danych AS-Interface® jest
rozwigzaniem pozwalajacym na szybkie skomuni-
kowanie ze soba do 62 urzadzen jak czujniki lub
proste elementy wykonawcze.

AS-Interface® wykorzystuje geometrycznie
kodowany przewod w ksztatcie pfaskiej tasmy z
zytami o przekroju 2 x 1,5 mm2. Przewod AS-i
stuzy do transmisji danych i zasilania miedzy
sterownikiem a urzadzeniami peryferyjnymi.
Rozbudowa magistrali o nowe urzadzenia jest
bardzo prosta. taczenie innych urzadzen do
magistrali odbywa sie bez przecinania czy
zdejmowania izolacji z przewodéw. Gniazdo
rozgafteziajace zaciskane na przewodzie AS-itaczy
sie z zytami dzieki kolcom przebijajacym izolacje
przewodu i zyt.

6.5

SO0
10

(@ Kolce przebijajace izolacje
@ Profilowany przewdd ptaski

>3

C
>3

|

Magistrala zasilajaca dostarcza do podzespo-
fow funkcyjnych Rapid Link zasilanie gtéwne i
pomocnicze. Wtykane odptywy pozwalaja na
szybki i bezbtedny montaz kolejnych odbioréw.
Magistrale zasilajacg mozna rozbudowac za
pomoca elastycznej ptaskiej szyny albo za pomoca
ogdlnodostepnych przewoddéw okragtych:
o elastyczna magistrala zasilajaca RA-C1 jest
7-zytowym przewodem ptaskim (przekroj
2,5 mm2 albo 4 mm?) o nastepujacej budowie:

M biaty
L+ czerwony
PE 26tto-zielony
N O niebieski
L3 O| camy
L2 O brazowy
L1 czarn
O y

O

® magistrale zasilajaca mozna rozbudowac takze
za pomoca ogélnodostepnych przewodow
okragtych (przekréj 7 x 2,5 mm? lub 7 X
4 mm?, $rednica zewnetrzna zyt < 5 mm, zyly
miedziane wielodrutowe zgodnie z norma DIN
VDE 295, klasa 5) i odptywéw z przewoddéw
okragtych RA-C2. Przewod moze posiadac éred-
nice zewnetrzng od 10 do 16 mm .

Ostrzezenie!

 Rapid Link dopuszczalny jest tylko w
tréjfazowych sieciach z uziemionym punktem
gwiazdowym i oddzielnym przewodem N i PE
(sie¢ TN-S). Rozbudowa bez uziemienia nie jest
dopuszczalna.

Wszystkie elementy eksploatacyjne podiaczone
do magistrali zasilajacej i danych musza
spetnia¢ wymagania dotyczace bezpiecznego
rozdziatu galwanicznego, zgodnie z normami
IEC/EN 60947-1 zatgcznik N, lub IEC/EN 60950.
Fragment sieci do zasilania 24 V DC musi by¢
uziemiony z drugiej strony. Fragment sieci 30 V
DC do zasilania AS-Interface ® -/RA-IN musi
spetnia¢ wymagania dotyczace rozdziatu
galwanicznego, okreslonego normami SELV.
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System Rapid Link

Zasilanie odcinkow zasilajacych nastepuje
poprzez Disconnect Control Unit RA-DI (patrz
ilustracja ponizej) za pomoca:

® I, =20 A/400 V przy 2,5 mm?

o I, =20 do 25 A/400 V przy 4 mm2.

Do doprowadzenia zasilania do podzespotu RA-DI
mozna zastosowac przewody okragte o $rednicy
do 6 mm2.

3 AC 400 V~,
50/60 Hz 24V~
Rapl | {=6mm?
Disconnect

A

L)

Control Unit RA-DI

{ 2.5mm?/ 4 mm?

1.5 mm?

11.5 mm?
RA-SP

A-MO

RA-MO

1.5 mm? }[1.5 mm?
A-SP

Motor/Speed
Control Units

Podzespdt wytacznika gtéwnego RA-DI chroni
przewod przed przeciazeniem i przejmuje funkcje
zabezpieczenia przed zawarciem zaréwno prze-
wodu jak i podtaczonych podzespotéw RA-MO.
Zestaw skfadajacy sie z RA-DI i RA-MO spefnia
wymagania IEC/EN 60947-4-1 jako rozrusznik w
koordynacji 1. Oznacza to, ze styki stycznika w
RA-MO, w przypadku zwarcia w skrzynce zacisko-
wej silnika albo w przewodzie silnika, moga ulec
sklejeniu. Konfiguracja taka odpowiada DIN VDE
0100 czes¢ 430.

W przypadku wystapienia zwarcia podzespot

RA-MO musi zosta¢ wymieniony !

Podczas projektowania magistrali zasilajacej z

modutem wytacznika gtéwnego RA-DI nalezy

pamietac o tym, ze:

© rowniez w przypadku 1-biegunowego zwarcia
na koricu przewodu prad zwarciowy musi by¢
wiekszy niz 150 A,
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® suma pradow wszystkich pracujacych i star-
tujacych silnikow nie moze przekroczy¢ 110 A,

o suma wszystkich pradow tadowania (okoto 6 x
prad sieciowy) podtaczonych podzespotéw z
przemiennikiem RA-SP, nie moze przekracza¢
110 A.

e nalezy zwrdci¢ uwage na wartos¢ spadku
napiecia zalezna od aplikacji.

Zamiast podzespotu wyfacznika gtéwnego RA-DI

mozna zastosowac takze 3-biegunowy wyfacznik

zabezpieczenia przewodow z I, = 20 A o chara-

kterystyce B lub C. Nalezy przy tym pamietac, ze:

® przepuszczana energia It podczas zwarcia nie
moze by¢ wieksza niz 29800 AZs,

® W miejscu wmontowania prad zwarcia Ic nie
moze z tego powodu przekroczy¢ 10 kA
—> charakterystyki.
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System Rapid Link

Motor Control Unit

Ksiazka uktadow potaczen elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy

Podzespot RA-MO zapewnia rozruch bezposredni
silnikow tréjfazowych z oboma kierunkami
obrotéw. Prad znamionowy mozna ustawiac¢ od

0,3Ado6,6A(0,09do3kW).
Podtaczenia

Podzespot RA-MO dostarczany jest jako element
gotowy do podiaczenia. Podtaczenie do magistrali
danych AS-Interface® i silnika opisano ponizej.
Podtaczenie do magistrali zasilajacej zostato
opisane w czesci ogolnej "System Rapid Link".

3~ 400V PE
50/60 Hz
24
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Podtaczenie do AS-Interface® nastepuje
poprzez wtyk M12 o nastepujacym roztozeniu
pinéw:

Wtyk M12 Pin Funkcja
1 ASi+
2 _
3 ASi—
4 -

Podtaczenie czujnikow zewnetrznych
nastepuje poprzez gniazdo M12:

Pin Funkcja
1 L+

2 |

3 -

4 |

W przypadku RA-MO wyjscie silnika wykonane
zostato w postaci gniazda z tworzywa sztucznego.
Dhugosc¢ kabla silnika ograniczona jest do
maksymalnie 10 m.

Podtaczenie silnika nastepuje poprzez bezhalo-
genowy przewdd silnika 8 X 1,5 mm2, bez
ekranu, zgodnie z DESINA, o dtugosci 2 m
(SET-M3/2-HF) lub 5 m (SET-M3/5-HF).
Alternatywnie: samodzielnie konfekcjonowany
przewdd silnika z wtykiem SET-M3-A, styki

8 x 1,5 mm?

S [ s i B
@00
S s s s

DESINA




Ksiazka uktadow potaczen elektrycznych Moeller 02/05
Elektroniczne rozruszniki silnikéw i napedy
System Rapid Link

e = @ # =

SET-M3/...

1 1 u - -

. _ - _ _

3 3 w - -

4 5 - - B1 (~/-)
5 6 = m -

6 4 - = B2 (~/+)
7 2 v - -

8 7 - 2 -

PE PE PE = -

Jezeli silniki nie posiadaja termistorow to
przewody 6 i 7 musza zosta¢ zmostkowane przy
silniku.

W przeciwnym wypadku RA-MO moze generowac
informacje o btedzie.
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System Rapid Link

Uwaga:

Podane ponizej podfaczenia obowiazuja tylko w
odniesieniu do podzespotu RA-MO!
Podtaczenie hamulca 400 V AC

2-92

Podtaczenie hamulca 400 V AC z hamowaniem
szybkim:

54

Py

Dla celéw sterowania silnikéw z wbudowanym
hamulcem producenci silnikow oferuja prosto-
whniki hamulca, ktére poditaczone sa do listwy
zaciskowej silnika. Poprzez rownoczesne przerwa-
nie obwodu pradu statego napiecie na cewce
hamulca zanika o wiele szybciej. Silnik hamuje w
krotszym czasie.
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Speed Control Unit RA-SP

Podzespot RA-SP z przemiennikiem stosowany jest
do regulacji predkosci obrotowej silnikow trojfa-
zowych.

Uwaga:

Odmiennie od innych urzadzen systemu Rapid Link,
obudowa podzespotu RA-SP wyposazona jest w
element chtodzacy i wymaga odpowiedniego
podtaczenia zgodnego z zasadami EMC.

Podtaczenia

Podzespot RA-SP dostarczany jest jako element
gotowy do podtaczenia. Podfaczenie do magistrali
danych AS-Interface® i silnika opisane zostato
ponize]. Podtaczenie do magistrali zasilajacej
opisano w czesci ogolnej "System Rapid Link".

3 ~400V PE
50/60 Hz

'"’71[1

Podtaczenie do AS-Interface® nastepuje
poprzez wtyk M12 o nastepujacym roztozeniu
pinow:

Wtyk M12 Pin Funkcja
1 ASi+
2 =
3 ASi—
4 -

W przypadku RA-SP wyjscie silnika wykonane
zostato w postaci gniazda z metalu. Odpowiednio
do zasad EMC gniazdo to pofaczone jest na zna-
cznej powierzchni z elementem chtodzacym/prze-
wodem uziemiajacym. Odpowiedni wtyk wyko-
nany zostat w formie metalowej koricowki, zas
przewdd silnika wyposazono w ekran. Dtugos¢
kabla silnika ograniczona jest do maksymalnie 10
m. Ekran przewodu silnika musi by¢ uziemiony
obustronnie na znacznej powierzchni aby zape-
wni¢ mata impedancje styku. Jest to wymagane
réwniez przy zaciskach silnikow zgodnie z
warunkami EMC.

Podtaczenie silnika nastepuje poprzez
bezhalogenowy przewdd silnika 4 X 1,5 mm2 +
2 X (2 x 0,75 mm?), z ekranem, zgodnie z
DESINA, o dtugosci 2 m (SET-M4/2-HF) lub 5m
(SET-M4/5-HF).

Alternatywnie: samodzielnie konfekcjonowany
przewdd silnika z wtykiem SET-M4-A, styki4 x 1,5
mm2 +4 X 0,75 mm2.

S [ s i B
l@ 0
s s s
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RA-SP2-...
341-... 341(230)-...

E
&

(o O »

=—  Serwoprzewod 400VAC  230VAC
SET-M4J...
1 1 u _ - Z
° = - - = —
3 3 w - Z
4 5 = - B1(~) B1 (~)
5 7 - T _ _
@ 6 = - B2(~) B2 (~)
7 2 v - _ _
8 8 = T - _
PE PE PE - - _
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£
o
vi
[ — ] I T oL o] [g1g!¥
—4242 $-3+
ST_0.75kW] 59 079 2ToTR ST_0.75kW w50 0.79 w2 0w
1430 _rpm 50 Hz 1430 _rpm 50 Hz
[—— [—

RA-SP2-341-...
RA-SP2-341(230)-...

Do sterowania silnikéw z wbudowanym hamul- Uwaga:

cem producendi silnikw oferuja prostowniki Prostownik hamulca w podzespole RA-SP nie
hamulca, ktére podfaczone sa w skrzynce zacisko-  moze by¢ podtaczony bezposrednio do listwy
wej silnika. zaciskowej silnika (U/V/W)!
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