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Problematika nasadenia frekvenénych menicov v elektrickych
inStalaciach z hPadiska ich projektovania, montaze, prevadzky,
kontroly a revizie
Ing. Ivan VONKOMER, VONSCH, s.r.0., Brezno

ABSTRAKT

Clanok je zamerany na oblast frekvenénych menicov. Oboznamuje citate/a o spdsoboch
projektovania, montaze a prevadzkovania frekvencnych menicov. Strucne popisuje hlavné
obvody frekvencnych menicov a ich funkciu v zariadeniach. Na zaver je vysvetleny spésob
preventivnej kontroly a postup pri revizii frekvenénych menicov.

PRINCIP CINNOSTI FREKVENCNEHO MENICA

Frekvencny meni€ pri svojej €innosti usmeriiuje striedavé trojfdzové sietové napitie a
pomocou vykonovych polovodi¢ovych spinacich prvkov generuje trojfdzové vystupné
napatie r6znej vel'kosti a frekvencie a tym plynule riadi otacky pripojeného motora.

BLOKOVA SCHEMA TROJFAZOVEHO FREKVENCNEHO MENICA:
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Hlavné casti frekvenéného menica

Komponent Popis funkcie

Vstupna komutacna tlmivka Obmedzuje odber vyssich harmonickych
prudov z trojfazovej napajacej sustavy.

Vstupny prepét'ovy a odrusovaci filter Obmedzuje Spicky v napdjacom napati
a eliminuje rusivé vf napitia generované
vykonovymi prvkami frekvenéného menica.

Vstupny Sest’-pulzny usmermnovac Usmertiuje 3-fazové AC siet'ové napitie na
DC napitie.

Vykonové kondenzatory jednosmerné¢ho Kondenzétory akumulujt energiu, ktora

medziobvodu + riadené nabijanie stabilizuje napétie jednosmerné¢ho

jednosmerného obvodu medziobvodu. Obvod riadeného nabijania

vykonovych kondenzatorov obmedzuje prad
pri zapnuti.

Brzdny modul a odpornik Zabezpecuje marenie energie na teplo pri
generatorickom chode motora.

Vystupny Sest-pulzny IGBT strieda¢ Prevadza jednosmerné napétie na striedavé
napdtie. Motor je riadeny vhodnym
spinanim IGBT prvkov.

Montaz frekvenéného menica a chladenie

Je potrebné zaistit’, aby menic¢ frekvencie bol instalovany na suchom mieste, chrdnenom
proti vlhkosti a priamemu slne¢nému Zziareniu, striekajucej vode a kvapkajicej vode.
Frekvenéné menic¢e vytvarajia pri svojej prevadzke teplo a st ochladzované pradom
vzduchu od ventilatorov. Meni¢ sa musi inStalovat’ vo zvislej polohe s chladiacou ¢ast'ou
oto¢enou k montdznej stene. Nad, pod a na kazdej strane insStalované¢ho frekvencného
meni¢a musi byt pri montazi ponechany doporuceny volny priestor, aby bola zaistena
cirkulacia chladiaceho vzduchu. Po inStaladcii menica je potrebné sa uistit’, ze teplota v
okoli menica neprekro¢i dovolent hodnotu prostredia menica. Pri prekroCenej teplote
chladiaceho vzduchu hrozi pri prevddzke menia prehriatie vykonovej elektroniky.
V tomto pripade je potrebné zabezpecit’ vhodny spdsob chladenia frekvenéného menica.

Chladenie menica frekvencie musi byt pri jeho inStalacii zabezpecené tak, aby bolo
dodrzZané:
- teplota chladiaceho média vid. STN EN 50178 cast: 6.1.1.2. pre vzduchové a
plynné chladenie: min +5'C, max + 35'C
- teplota pristupnych Casti vid. STN EN 50178 ¢ast’: 7.1.7.5. kryty v dosahu ruky pre
kov +70°C a pre izolaény materidl +80'C. Prostriedky ovladané rukou pre kov
+55 Ca pre izolaény material +65 C
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Uctinnost’ meniov frekvencie je spravidla od 97,5 az do 98,5%. Z uvedeného vyplyva, Ze
pri frekvenénych menicoch je nutné odviest’ stratové teplo vo velkosti 1,5% az 2,5%
nominalneho vykonu menica. Stratové teplo je nutné odviest’ ¢i uz z rozvadzaca, v ktorom
je umiestneny meni€ frekvencie, alebo aj z celej miestnosti. Idealne rieSenie je pri menici
v rozvadzaci vyuzit' vlastny ventiladtor menica a v rozvadzaci doplnit’ vzduchotechnicky
kanal na odvod stratového tepla mimo rozvadza¢. Je nutné posudit’ aj tepelné podmienky v
miestnosti rozvaddzaCa a rieSit aj pripadné chladenie miestnosti doplnenim o
vzduchotechnické zariadenie odvadzajiuce teply vzduch z priestoru. Pri teplotich okolia
nad +40°C je vo viacerych pripadoch nutné pouzit’ klimatiza¢na jednotku k rozvadzacu.
Dimenzovanie jednotky je nutné podl'a stratového tepla menica.

InStalacia frekvenénych menic¢ov montovanych nad sebou

Vystup chladiaceho vzduchu z dolnej jednotky musi byt odvedeny mimo vstupu
chladiaceho vzduchu hornej jednotky:

==—()

1 Montazna doska, cez ktord je umoZneny prietok vzduchu
] 2 Minimalny odstup medzi menié¢mi

3 Kryt aktivnej zény vzduchu

4 Prietok vzduchu cez meni¢

FREKVENCNY MENIC1

max. +40 °C

FREKVENCNY MENICZ

Uzemnenie frekven¢ného menica

STN EN 50178 Cast’. 4.4. hovori Ze zemnenie v elektronickom zariadeni sa vyzaduje nielen
na zniZenie U¢inkov interferencie, ale predovSetkym pre bezpecnost’ osob. Ked’ vznikne
konflikt medzi tymito dvomi poziadavkami, bezpecnost osdb ma vzdy prednost.
Vzhl'adom na povahu Cinnosti elektronickych zariadeni je uzemnenie menica, motora a
susednych zariadeni nutné. Zaisti sa bezpecnost’ 0osdb za vSetkych okolnosti a znizi sa
elektromagnetické vyzarovanie a citlivost’ na rusenie.
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Menice frekvencie su zariadenia s impulznou ¢innost'ou vykonovych prvkov, preto pri ich
¢innosti vznikaji rusivé prady. Ked'Ze meni¢ frekvencie obsahuje aj EMC filter, ktory
obmedzuje pristup vf ruSenia do napdjacej sustavy menica, su tieto unikajice prady vyssej
hodnoty. Z tohto dovodu su unikajuce pradu menica frekvencie vyssie ako 3,5mA pri AC a
frekven¢ny meni¢ musi byt kvalitne uzemneny!

Tieto unikajuce prady st zvadzané do kovového obalu meni¢a a dalej zvadzané do
uzemnenia menica. Z dovodu kvalitného uzemnenia predpisuje STN EN 50178 cast
5.3.2.1. aj pre malé vykony minimalne prierez uzemnenia 10mm? (Cu).

ISTENIE FREKVENCNEHO MENICA A VSTUPNA KABELAZ

Istenie frekvenéného menica

Vstupnd hodnota pradu je zvySena o podiel vySSich harmonickych, preto je nutné prisluSne
dimenzovat vstupné poistky. Prakticky kazdy vyrobca v technickej dokumentacii odporuca
prislusné typy a hodnoty poistiek.

Poistky typu:
gG istia iba skrat (je potrebn¢ overit, Ze vypinacia doba poistky je kratSia ako 400 ms)

aR, gR istia skrat + pretaZzenie. Hlavna vyhoda rychlych poistiek je hlavne minimalizacia
d’alSich $kod pri poruche na vykonovych komponentoch menica.

Specifické istenie medzi oddelenymi ¢astami menica (napr. meni¢ — brzdny odpornik —
motorova tlmivka — sinusovy filter ) sa podla STN EN 50178 ¢ast’: 8.3.3.2. nevyzaduje.
Vystup menica frekvencie nie je nutné zvlast istit’, istenie zabezpecuje menic frekvencie.

Cinnost’ frekven¢ného menica s priidovym chranicom

Pouzitie pradovych chrani¢ov v obvode s frekvencnymi meni¢mi je potrebné zvazovat’, pretoze
prevadzku prudovych chrani¢ov moéze ovplyviovat’ striedavy a jednosmerny pulzujici prad.
Menic¢ frekvencie Casto obsahuje integrovany odruSovaci filter, ktory ma vyssie unikajtce prady,
preto nie je mozné pouzit’ na jeho vstupe klasicky prudovy chranic.

Pradovy chrani¢ je mozné pouzit len typu ,.B“ (zvySena odolnost’ voCi vypnutiu pri
striedavych a  jednosmernych pradoch s pulzujicou zlozkou a ruSenim
elektromagnetickymi  polami), vybavovaci prad chranica 100 az 300mA. Jednym
chrani¢om by mal byt chraneny iba jeden frekvencny menic (a Ziadny iny spotrebic).

STN EN 50178 cast 5.2.11.2. pojednava otom, ze pred pripojenim elektronického
zariadenia na napdjanie chranené pradovym chraniCom sa musi preverit kompatibilita
elektronického zariadenia s pradovym chrani¢om.
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Vedenie kablov

Pri inS$talacii sa vykonové kable ukladaji oddelene od vodi€ov s nizkouroviiovym
signalom (vodi¢e snimacov, PLC, meracich pristrojov). Riadiace obvody musia byt
oddelené od vykonovych obvodov. Pri pouZiti kdblovych kanalov sa neukladaji motorove,
sietové alebo riadiace kable do rovnakého kandlu, aby sa znizilo elektromagnetické
ruSenie sposobené rychlymi zmenami napitia na vystupe menica.

Ak je potrebné, aby sa sietové a riadiace kable krizili, treba sa uistit’, aby sa krizovali pod
pravym uhlom. Kable motora sa umiestiiuji dostatocne d’aleko od ostatnych kablov. Ak su
kable motora umiestnené paralelne s ostatnymi kablami na dlha vzdialenost’, dolezité je
dodrzat’ minimélne vzdialenosti medzi kablami:

min. 100 mm
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Vstupna kabelaz

STN EN 50178 cast: 8.3.3.1.: VodiCe na strane napdjania elektronického zariadenia sa
musia navrhnit’ na menovity vstupny prud.

Pri dimenzovani vstupnych kéblov do menica frekvencie je nutné brat’ do tivahy vysSie
harmonické prady, ktoré spdsobujii dodatocné ohrievanie vstupnych vodi¢ov kabla. Z toho
dévodu je nutné predimenzovat prierez kabla priblizne o 25%.
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Pri vstupnych kébloch nedochddza k vyraznejSiemu zvySeniu vyzarovania z kabla do
okolia, preto nie je ziadny dovod na pouzivanie tienenych kéblov pre napdjanie menica.
Dimenzovanie kabla je zalozené na kritériAch medzinarodnej normy IEC60364-5-52:
Kéble musia byt izolované pomocou PVC, max. okolitd teplota +30C, max. teplota
povrchu kébla +70°C.

Pri dimenzovani kablov je nutné brat’ do uvahy STN EN 50178 ¢ast™: 8.3.3.1. az 8.3.3.4.

Pri dimenzovani je potrebné brat’” do ivahy aj teplotu okolia, dizku a typ uloZenia kéblov,
vzdialenost’ od transformatora, skratovy vykon transformatora. Dizku kablov dimenzovat’ nielen
na prud, ale aj vzhl'adom na ibytok napétia na kabli, ktory by nemal presiahnut’ 1,5 az 3%.

EMC na vstupe frekvenéného menica

Frekvenény meni¢ by mal mat’ inStalovany EMC odrusovaci filter, ktory zamedzuje
prenikaniu VF ruSenia do siete. V pripade, ze zariadenia vykonovej elektroniky - napr.
menice frekvencie - su prevadzkované v blizkosti spinacich prvkov (stykace, relé a pod.),
alebo su prevadzkované na rovnakej sieti ako spinacie prvky, je odporacané previest’
opatrenia sliziace k odruSeniu spinacich prvkov za ucelom minimalizacie EMC
(elektromagnetickd kompatibilita). EMC vyjadruje schopnost’ elektronického zariadenia
fungovat’ bez problémov v elektromagnetickom prostredi. Tak isto zariadenie nesmie rusit’
ani interferovat s akymkol'vek inym vyrobkom alebo syst¢tmom na danom mieste.
Pojednéava o tom norma STN EN 61800-3.

VysSie harmonické na vstupe frekvenéného menica

VysSie harmonické pridu vznikaju principidlne u neriadenych usmerfiovacov frekvencnych
menic¢ov a suvisia s dobou otvorenia usmernovacich diod, nelinearitou VA charakteristik tychto
prvkov a s nabijanim kondenzatorov DC medziobvodu. Jedna sa o neparne harmonické (5., 7., 11.,
13. a dalsie), ktoré sa v spektre napdjacieho prudu vyskytuji najcastejSie. Deformacia napétia,
ktora je sposobend vys§imi harmonickymi pradu na vnttornej impedancii zdroja potom spdsobi
harmonické skreslenie napitia siete. Harmonické skreslenie napitia moze spOsobit’ aj rusenie
inych elektronickych zariadeni napajanych z toho istého zdroja, pripadne sposobit’ poSkodenie
tohto zariadenia. VysSie harmonické elektrického pridu zase sposobuji dodatocné otepl'ovanie
vinuti transformatorov, vedeni a rozvodov ako celku, chybnll ¢innost’ regulatnych zariadeni a
ochran. NajpouzivanejSou metddou odstranenia harmonického skreslenia je pouzitie komutacnej
tlmivky na vstupe usmeriiovaca. Dosiahne sa vyrazné zniZenie harmonického skreslenia.

EMC na vystupe a vystupna kabelaz

STN EN 50 178 cast: 8.3.3.3. hovori, ze pri dimenzovani vystupnych kéblov z meni¢a do
motora nie je nutné predimenzovat’ prierez kabla — vystupny prud z menica obsahuje len
prva harmonick.
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Vystup menic¢a, bez ohl'adu na vystupny kmitocet, obsahuje pulzy (vysokofrekvencné
zloZzky) s napédtim vysSim ako je napdtie sietového rozvodu a s velkou strmost’ou ndbehu
(to plati pre vSetky menice, ktoré pouzivaji spinacie prvky IGBT). Napitie pulzov na
svorkdch motora moéze byt takmer dvojnasobné, ¢o moze zvysSit namdhanie izoléacie
motora. Pohony so strmymi napdt'ovymi pulzmi mézu sposobit’ prechod pulzov prudu cez
loZiska motora, co moze viest’ k postupnému erodovaniu drazok lozisk motora.

Vzhl'adom na splnenie noriem EMC je nutné pouZitie tienenych kablov k motoru, alebo na
vystup menica zapojit' Specidlny EMC sinusovy filter, ktory vystupné impulzné napitia
menica vyfiltruje na napétia sinusového tvaru premenlivej frekvencie a amplitidy
a eliminuje vf ruSenie oproti PE vodicu.

Kapacita kabla sposobuje, ze pri kazdej komutacii musi meni¢ frekvencie dodat’ navyse
prad potrebny na nabitie kapacity kdbla medzi motorom a meni¢om. Tento prud s¢itany s
pradom motora mdze byt tak velky, Ze prekroi maximélne pripustny prad menica.
Nasleduje vypnutie meni¢a sposobené poruchovym stavom. Cim je kabel dlhsi, tak
sumarna hodnota tejto rozloZenej kapacity je vacSia. Pri tienenom kabli ja kapacita viacsia
ako pri beznom kabli. Pri vac¢sich vzdialenostiach uz méze dochadzat’ k vypnutiu menica v
dosledku ,kapacitnych pradov*. Pri vzdialenostiach nad uvedené hodnoty vyrobcovia
menicov frekvencie na vystup meni¢a odporicaju zapajat motorové tlmivky, alebo
sinusové filtre, ktoré zdsahom do vystupného napitia meni¢a obmedzia Spicky kapacitného
pradu a naméhanie izolacie motora

KONTROLA KOMPONENTOV FREKVENCNYCH MENICOV, UDRZBA

Frekvenény meni¢ nainStalovany vo vhodnom prostredi vyzaduje minimalnu udrzbu.
Odporaca sa pravidelnd Udrzba pre zaistenie bezporuchovej prevadzky a predlZenie
Zivotnosti menica.

Udriba Interval
Kontrola utahovacich momentov svoriek, kontrola Pravidelny interval podl'a obecnych
spojov pravidiel udrzby

Formovanie vykonovych kondenzatorov
Elektrolytické vykonové kondenzatory, ktoré boli viac ako | Kazdy rok (ak je meni¢ mimo
rok bez napitia je potrebné pred pouzitim naformovat’. Na | prevadzky)

tento ucel je nutné pouzit’ Specidlne formovacie zariadenie.

Vymena chladiacich ventilatorov — Zivotnost’ zavisi od o
. O . . Kazdych 5 rokov
pouzivania menica, ¢istoty okolia a okolitej teploty.

Kontrola teploty a Cistenie chladi¢a a ventilatorov — | Kazdych 6 az 12 mesiacov v
na rebrach chladica a ventilatoroch sa zachytava prach | normalnom prostredi, v praSnom
z chladiaceho vzduchu. prostredi CastejSie

Vymena vykonovych kondenzatorov — Zivotnost’
y y y Kazdych 8 rokov

zavisi od zat'azenia menica a okolitej teploty.
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REVIZIE FREKVENCNYCH MENICOV

Pri revizidch rozvadzacov s meni¢mi frekvencie sa postupuje rovnako ako pri revizidch
inych rozvadzaCov podla platnych noriem STN EN 33 1500, STN EN 33 2000-4, -6.
Pre menice frekvencie platia STN EN 61800-3, STN EN 50178.

Pri meraniach meni¢ov frekvencie musi byt’ zabezpecené:

pri merani izola¢nych stavov alebo prechodovych odporov kvalifikovanou osobou
musia byt zo svoriek frekvenéného menica (vstupné svorky L1, L2, L3 ako aj
vystupné svorky U, V, W) odpojené vodi¢e. Obdobne musia byt’ odpojené vodice aj
so vsetkych ovladacich svoriek frekvencného menica.

ak sa v rozvadzaCi prevadzaju merania izolacnych stavov alebo prechodovych
odporov a je moznost’, Ze sa moze dostat’ cudzie napétie (napatie meracieho pristroja)
na meni¢ frekvencie, musia byt jeho svorky zoskratované a pripojené na PE svorku.
na vedeniach pripojenych na FM sa nikdy nesmie skuSat izoladcia vysokym
napatim!!!

Kontrola izola¢ného stavu motorovych kablov

I.

3.

Skontrolovat’, ¢i je kabel motora odpojeny od vystupnych svoriek menica U,V,W a zo
svoriek motora.

Zmerat' izola¢ny odpor kabla motora medzi kazdou fazou vodica ako aj medzi
kazdou fdzou a ochrannym vodicom PE pomocou meracieho napitia 1 kV DC.
Izolacny odpor musi byt va¢si ako 1MQ pri teplote okolia 20°C.

Pri opédtovnom pripojovani kablov motora vzdy kontrolovat’ spravne poradie faz!

Kontrola izola¢ného stavu siet’ovych kablov

l.

Skontrolovat’, ¢i je sietovy kabel odpojeny od vstupnych svoriek meni¢a L1, L2, L3
a z napajacej siete.

Zmerat’ izola¢ny odpor sietového kabla medzi kazdou fadzou vodica, ako aj medzi
kazdou fazou a ochrannym vodicom PE pomocou meracieho napitia 1kV DC.
Izolacny odpor musi byt’ va¢si ako 1MQ pri teplote okolia 20°C.

Kontrola izolaéného stavu motora

Odpojit’ kédbel motora zo svorkovnice motora a odstranit’ mostikové spojenia.

Zmerat 1zola¢ny odpor kazdého motorového vinutia. Meracie napétie musi byt’ aspoii
také, ako je nominalne napitie motora, ale nesmie presiahnut’ 1000V DC. Izolaény
odpor musi byt’ vacsi ako 10MQ (izolany odpor zavisi od typu motora) pri teplote
okolia 20°C. Vlhkost’ vnutri krytu motora znizuje izola¢ny odpor. Ak je vlhkost
motora predpokladana, je nutné motor vysusit’ a opakovat meranie.
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Kontrola izola¢ného stavu brzdného odpornika
1. Brzdny odpornik musi byt odpojeny zo svoriek frekvencného menica + a BR.

2. Prepojit’ vodi¢e brzdného odpornika (R+ a R-). Zmerat' izola¢ny odpor medzi
prepojenymi vodi¢mi a PE ochrannym vodi¢om pomocou napitia 1 kV DC.

[zola¢ny odpor musi byt’ vac¢si ako 1MQ pri teplote okolia 20°C.

Kontaktné udaje: VONSCH s.r.o.
Budovate/ska 13 Brezno,
www.vonsch.sk

VONSCH'
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