Taajuusmuuttajakaytot

Oikosulkumoottorit ovat erittdin helposti saatavilla,
luotettavia ja omaavat erinomaisen hydtysuhteen.
Moottorilla, joka on taajuusmuuttajakayttssa, on
muitakin hyvid ominaisuuksia.
Taajuusmuuttajakaytdssa moottori voidaan kaynnistaa
pehmeasti pienelld kaynnistysvirralla ja nopeutta
voidaan saatéa sovelluksen tarpeisiin sopivaksi. Kun
taajuusmuuttajaa kaytetdan yhdessa oikosulkumoottorin
kanssa, paastaan yleensa huomattaviin ymparisto- ja
energiasaastoihin.

ABB:n valmistamat prosessimoottorit on suunniteltu
seka nopeussaato- ettd Direct On Line (DOL) -kayttéon.
Saatavissa on myds laaja valikoima lisdvarusteita,
joiden avulla moottorit sopivat vaativimpiinkin
sovelluksiin.

Seuraavat seikat on otettava huomioon, kun valitaan
prosessimoottoria nopeussaatokayttoon:

1. Mitoitus

Taajuusmuuttajan syottama jannite tai virta ei ole
puhtaasti sinimuotoista, jolloin moottorin haviot, tariné ja
melu saattavat lisdantya. Lisaksi havididen
jakautumisessa tapahtuva muutos voi vaikuttaa
moottorin [Ampdtilatasapainoon ja nostaa laakereiden
lampdtilaa. Moottori on aina mitoitettava oikein
taajuusmuuttajan mukanatoimitettujen ohjeiden
mukaan.

ABB:n taajuusmuuttajien ja moottoreiden mitoitukseen
on kaytettava ABB:n DriveSize-mitoitusohjelmaa tai
vastaavasti niiden kuormitettavuuskayria. Kuvassa 3 on
ABB:n ACS 600- ja ACS 800 -taajuusmuuttajien kanssa
kaytettavan prosessimoottorin kuormitettavuuskayra.

2.Nopeusalue

Taajuusmuuttajakaytdssa moottorin pyorimisnopeus
saattaa poiketa huomattavasti moottorin arvokilpeen
leimatusta nimellispy6rimisnopeudesta.

Suuria nopeuksia kaytettdessa on varmistettava, etta ei
ylitetd moottorin suurinta sallittua pydrimisnopeutta eiké
myoskaan kaytettavan laitteen kriittistd nopeutta. Jos
kayttonopeus ylittda moottorin nimellisnopeuden,
seuraavat seikat on tarkistettava:

- Moottorin maksimimomentti
- Laakerirakenne

- Voitelu

- Tasapainotus

- Kriittisetnopeudet

- Akselitiivisteet

- Tuuletus

- Tuulettimenmelu
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Kuvissa la ja 1b on annettu maksiminopeuksien
ohjearvot prosessimoottoreille. Tarkat arvot [6ytyvéat
tdman esitteen tuotekohtaisista osista tai moottorin
arvokilvesta.

Kuva 1a. Maksiminopeuksien ohjearvot valurautarunkoisille
prosessimoottoreille

Runkokoko Nopeus r/min
2-napainen 4-napainen
71 - 200 4000 3600
225 — 280 3600 2600
315 3600 2300
855 3600 2000
400 3600 1800

Kuva 1b. Maksiminopeuksien ohjearvot alumiinirunkoisille
prosessimoottoreille

Runkokoko Nopeus r/min

2-napainen 4-napainen
112 — 200 4500 4500
225 — 280 3600 3600

Alhaisella nopeudella puhaltimen jadhdytyskyky
heikkenee, jolloin moottorin ja laakereiden lampétila
nousee. Erillisen vakionopeuspuhaltimen avulla
alhaisten nopeuksien jaahdytyskykya ja
kuormitettavuutta voidaan parantaa. Myos voiteluaineen
soveltuvuus on tarkeda tarkistaa alhaisia nopeuksia
kaytettaessa.

3. Voitelu

Moottorin voitelun tehokkuus tulisi tarkistaa mittaamalla
laakereiden lampdotilanormaaleissa kayttdolosuhteissa.
Jos mitattu lampdtila on yli +80°C, ABB:n
pienjannitemoottoreiden kayttboppaassa annettuja
voiteluvéleja on lyhennettéava. Tama tarkoittaa, etta
voiteluvali tulisi puolittaa jokaista laakerilampdtilan 15 K
nousua kohden. Jos se ei ole mahdollista, ABB
suosittelee korkeisiin lampétiloihin soveltuvien
voiteluaineiden kayttoa. Tallaiset voiteluaineet sallivat
normaalin voiteluvélin seka laakerilampdtilan 15 K
nousun.

Jatkuvassa kaytdssa erittain alhaisilla nopeuksilla seka
erittéin alhaisissa lampdtiloissa vakiovoiteluaineiden
ominaisuudet eivat ehka riita ja tarvitaan
erikoisvoiteluaineita. Lisatietoja saa ABB:Ita.

Jos moottorissa on kestovoidellut laakerit, on
huomattava, etta jos varsinainen kayttélampdotila eroaa
arvioidusta mydos laakereiden kestoika eroaa
alkuperaisesta. Lisatietoja laakereiden kestoiasta on
taman kayttéoppaan tuotekohtaisissa osissa.

NK. johtavien voiteluaineiden kayttoa laakerivirtojen
eliminointiin ei suositella niiden heikkojen
voiteluominaisuuksien ja alhaisen johtokyvyn takia.



4. Eristysuojaus

Useimmissa uusissa pienjannitteisissa
taajuusmuuttajissa on erittdin nopealla kytkennalla
varustetut IGBT-tehokomponentit. Kaapeleiden jyrkéat
jannitepulssit ja -heijastukset lisdavat janniterasitusta
moottorin kddmityksessa, joten eristysvaurioiden
valttdmiseksi on tehtdva kuvassa 2 annetut varotoimet.

GTO-muuttajien kaapelin pituutta, pulssin nousuaikaa ja
jannitteen ylitysta koskevat tiedot on otettava huomioon
kayttamalla jannite/kaapelin pituus -ohjetta.

5.Laakerivirrat

Laakerijannitteitd ja -virtoja on valtettava kaikissa
moottoreissa. Jos esimerkiksi kaytossa on
vakiomallinen ABB Single drive -taajuusmuuttaja, jossa
on IGBT-komponentit ja 6-pulssinen diodisy6ttoyksikko,
eristettyja laakereita ja/tai taajuusmuuttajan [ahddssa
olevia oikein mitoitettuja suotimia on kaytettava
kuvassa 2 annettujen ohjeiden mukaisesti.(Muista
vaihtoehdoista ja taajuusmuuttajatyypeista saa
lisatietoja ABB:Ita.) Tilauksen yhteydessa on
ilmoitettava, mité vaihtoehtoa kaytetaan.

Liséatietoja laakerivirroista ja -jannitteistéa saa ABB:Ita.

6. Kaapelointi, maadoitus ja EMC

Taajuusmuuttaja asettaa joitakin lisdvaatimuksia kayton
kapelointiin ja maadoitukseen. Moottori on kaapeloitava
suojatuilla, symmetrisilla kaapeleilla ja tiivisteholkeilla,
jotka muodostavat 360° liitannan (holkkeja kutsutaan
myds EMC-tiivisteholkeiksi). Alle 30 kW moottoreissa
voidaan myds kayttaa epasymmetrisia kaapeleita,
vaikka suojattujen kaapeleiden kayttd on aina
suositeltavaa, etenkin, jos kaytettavassa sovelluksessa
on herkkia antureita.

Moottoreissa, joiden IEC-runkoko on 280 tai sita
suurempi, moottorin rungon ja koneen vélilla tarvitaan
ylim&arainen potentiaalintasaus, ellei moottoria ja
konetta ole asennettu yhteiseen terdsalustaan. Jos
terésalustaa kaytetaan potentiaalitasaukseen,
kytkennan suurtaajuinen johtokyky tulisi tarkistaa.

Lisatietoja nopeussaadettyjen kayttéjen maadoituksesta
ja kaapeloinnista on "Grounding and cabling of the drive
system” -oppaassa (koodi: 3AFY 61201998 R0125 REV
A).

EMC-vaatimusten tayttamiseksi on kaytettava EMC-
erikoiskaapelia (-kaapeleita) sekd maadoittavaa
tiivisteholkkiasennusta. Lisétietoja on
taajuusmuuttajaoppaissa.

Kuva 2. Nopeussdédettyjen kdyttéjen eristyksen ja suodatuksen valintaperusteet

Moottorin nimellisteho P tai runkokoko

P, <100 kW P, =100 kW tai > IEC 315 P, =350 kW > IEC 400
UN <500V Vakiomoottori Vakiomoottori Vakiomoottori
+ N-paassa eristetty moottori + N-padssa eristetty laakeri
+ Common mode -suodin
UN <600V Vakiomoottori Vakiomoottori Vakiomoottori
+ dU/dt-suodin + dU/dt-suodin (kuristin) + N-paassa eristetty laakeri
TAI + N-paassa eristetty laakeri  + dU/dt-suodin
Vahvennettu eristys TAI + Light Common mode -suodin
Vahvennettu eristys TAI
+ N-paassa eristetty laakeri ~ Vahvennettu eristys
+ N-paassa eristetty laakeri
+ Common mode -suodin
UN <690V Vahvennettu eristys Vahvennettu eristys Vahvennettu eristys

+ dU/dt-suodin

+ dU/dt-suodin (kuristin)
+ N-paassa eristetty laakeri

+ N-paéssa eristetty laakeri
+ dU/dt-suodin
+ Light common mode -suodin

dU/dt-suodin (kuristin)

Sarjakuristin. DU/dt-suodin vahentda vaihe- ja verkkojannitteiden
vaihtelua ja siten my0s kaamitysten siséista janniterasitusta. DU/dt
-suotimet vahentavat myos nk. yhteismuotoisia virtoja ja
laakerivirtoja. DU/dt-suotimet on suunniteltu siten, ettd moottorin
liittimissa vaikuttavan verkkojannitteen dU/dt-nopeus on alle

1 kV/s.

Common mode ja light common mode -suotimet

Common mode -suotimet ovat rengasmaisia, esim. ferriitista tai
nanokiteisesta raudasta valmistettuja kuristinrenkaita. Nama
suotimet vahentavéat nopeussaadetyissa kaytdissa esiintyvaa nk.

Kelpoisuus

yhteismuotoista virtaa ja alentavat siten laakerivirtariskia. Common
mode -suotimilla ei ole merkittdvaa vaikutusta moottorin liittimissa
vaikuttaviin vaihe- ja verkkojannitteisiin.

Eristetyt laakerit

Vakiosovelluksissa kaytetaan laakereita, joissa on eristetyt
laakeripinnat. Erikoissovelluksissa voidaan myos kayttda nk.
hybridilaakereita eli laakereita, joissa on johtamattomat keraamiset
kuulat.

Kuvassa 2 mainitut menetelmat koskevat ABB:n valmistamia prosessimoottoreita, jotka on varustettu single drive
-taajuusmuuttajilla, 1IGBT-komponenteilla ja 6-pulssisella diodisyottoyksikolla. Lisétietoja muista vaihtoehdoista ja

taajuusmuuttajatyypeistd saa ABB:Ita.
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Moottorin kuormitettavuus ACS 800-
taajuusmuuttajan kanssa

Kuvan 3 kuormitettavuuskayra on ohjeellinen, kun
kaytetdan vakiomallisia ACS 800
-taajuusmuuttajia. Tarkat arvot saa ABB:It&. My0ds
muiden taajuusmuuttajien kuormitettavuuskayria
voidaan kayttaa, mutta talldin on huomattava, etta
taajuusmuuttajien yliaaltosisaltt ja ohjausalgoritmit

vaihtelevat, joten myds moottorin lampenema vaihtelee.

Kuvan 3 kayrat esittavat moottorin jatkuvan
kuormituksen sallitun kuormitusmomentin taajuuden
funktiona, kun koneen lampenema on sama kuin
sinisyotetylla nimellisjannitteelld ja -taajuudella
nimelliskuormalla.

Kuva 3. Moottorin kuormitettavuus taajuusmuuttajassa ACS 800, kentdnheikennyspiste 50 Hz.

ABB:n valmistamien oikosulkumoottoreiden lampenema
on yleensa B-luokan mukainen. Jos moottori on
sinisyotolla F-luokassa, taajuusmuuttajakaytté on
mitoitettava B-luokan kuormitettavuuskayran mukaan.

Jos kaytto mitoitetaan F-luokan kuormitettavuuskayran
mukaan, on otettava huomioon moottorin muissa osissa
esiintyva lampenema ja tarkistettava voiteluvalit ja
voiteluaineen tyyppi.

Lisétietoja saa ABB:lta.
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