600T/60 Z290/S0 /NN/d9dV






Predmluva

Tato pfirucka je napsana s cilem byt ,podstatnou studnici informaci“ pro osoby jiz pracujici se
softstartéry, ale také pro osoby, kieré se zajimaji o problematiku spousténi elektrickych
pohon( a to raznymi jejimi metodami.

Nevadi, jestli jste expert nebo novacek, véfime, Ze i Vy naleznete zajimavé a uzite€né
informace v celém rozsahu manualu, nebo pouze v jeho vybranych kapitolach.

Obsah této knihy je zaloZena na 20 letech zku$enosti, které ABB ma ve vyvoji, vyrobé a
prodeje nizkonapétovych motoru a softstartérd.

Tato pfiruc¢ka neni manual pro vSechny typy ABB softstartér( které existuji na trhu. K tomuto
slouzi katalogy, brozury, instalaéni manualy uvedeni do provozu jednotlivych fad softstartéra.
Tato prirucka apriory slouzi k zvétSeni prehledu o problematice spousténi motorti pomoci
softstartéra.

Vice informaci o softstartérech stejné jako o dalSich ABB produktech naleznete na
www.abb.cz

VSechny rady v této pfirucce je nutno posuzovat dle konkrétnich aplikaci.
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Certifikaty, schvaleni, smérnice a standardy C € @

VS8echny ABB nizkonapétové softstartéry jsou vyvinuty a vyrobeny podle pravidel vydané
mezinarodni elektrotechnickou komisi IEC, ktera je soucasti mezinarodni normalizacni komise ISO.
Problematika ISO a IEC dala zaklad standardim pouzivanym pro prodej vyrobku a zafizeni v celém
svété.

Softstartéry byly konstruovany a vyrobeny dle téchto standardl a jsou ve vétSiné zemi dostatecné.
Veskera zodpovédnost tykajici se samotného vyrobku zustava v rukou vyrobce samotného, ktery
garantuje soulad s danymi standardy. V nékterych zemich zékon vyZzaduje specialni certifikat, nebo
certifikaty.

Pro softstartéry uzivané na palubé lodi, pobfezni pojistovaci spole€nosti vyZaduji osvéd&eni o
schvaleni BV (Bureau Veritas), GL (Germanisher Lloyd) a LRS (Lloyd Register of Shipping), nebo
od dalSich nezavislych certifikaénich organizaci.

Evropské direktivy
Existuji tfi zakladni evropské direktivy:

Direktiva EU 73/23/EEC (,,Nizkonapét'ova smérnice”) CE

Tykajici se elektrického zafizeni od 50 do 1000 V AC a od 75 az 1500 V DC.

Direktiva EU 89/392/EEC (,,Smérnice pro strojni zarizeni“) CE

Tykajici se bezpec&nostnich pfedpisu stroja a strojnich zafizeni

Direktiva EU 89/336/EEC (,,Smérnice elektromagnetické kompatibility*“) CE

Tykajici se v§ech zafizeni schopnych vytvofit elektromagnetické ruseni, véetné jeho Urovné
vyzafovani a odolnosti.

Oznaceni CE

Produkt je posuzovan dle platného standardu IEC 60947-4-2 (Spinaci a fidici pFistroje nn. Cast 4-2:
Stykace a spoustéce motorl- polovodi¢ové regulatory a spoustéce motord na stfidavy proud
(odpovida CSN EN 60947-2)).

V pfipadé spInéni standardu IEC 60947-4-2 softstartér splnuje jak Nizkonapétovou smérnici EU
73/23/EEC tak i smérnici elektromagnetické kompatibility EU 89/336/EEC a mlze byt oznacen
znackou CE.

Oznaceni CE neplati pro Smérnici pro strojni zafizeni EU 89/392/EEC, protoZe nezohledriuje
pfipojeni softstartéru k pohanénému motoru aplikace.

Oznaceni CE je dukazem splnéni shody s Evropskymi smérnicemi.

Oznaceni UL a CSA

Pozadavky pro Americké a Kanadské trhy jsou velmi podobné. LiSi se ale oproti Evropskym
standardim IEC a dalSich Evropskych norem.

USA UL Americké standardy
072301 - E161428
110800 - E161428

Kanada CSA Kanadské standardy
1031179




Uzivané standardy

U softstartért se setkdvame s nasledujici smérnicemi a standardy.

No. 2006/95/EC Technické poZzadavky na elektricka zafizeni nn (odpovida NV &. 17/2003 Sb.)
No. 2004/108/EC Elektromagneticka kompatibilita

IEC 60947-1 Spinaci a Fidici pFistroje nn. Cast 1: Vdeobecné (odpovida CSN EN 60947-1)
IEC 60947-4-2 Spinaci a fidici pfistroje nn. Cast 4-2: Stykade a spoustése motor( -
polovodicové regulatory a spousté&e motor(i na stfidavy proud (odpovida CSN EN 60947-2)
UL508 Norma UL pro bezpec€nost zafizeni na preménu energie

CSA C22.2 No 14 Norma pro pramyslové regulaéni zafizeni




VsSeobecné o motorech

Moderni elektromotory jsou dostupné v mnoha raznych variantach, jako jednofazové motory,
trojfazové motory, synchronni motory, asynchronni motory, specialni motory, dvou-rychlostni
motory, tfi-rychlostni motory a tak dale. Kazdy s téchto motorli méa své jedinecné parametry a
vlastnosti pouZziti.

Pro kazdy konstrukéni typ motoru je mnoho rdznych montaznich usporadani, napfiklad
patkove uloZeni, pfirubové ulozeni nebo jejich kombinace.

Pro motory je taktéZ dulezité jejich zpusob chlazeni. U jednodusSich motoru si vystaime s vlastnim

vvvvvv

vodou, vzduchem nebo specialnim pfidavnym chladi¢em

Svorkovnice

- \- Ventilator

Hridel

Stator
Statorové vinuti

Rotor




Motor s kotvou nakratko

V této pfiru¢ce se zaméfime pouze na asynchronni motory s kotvou nakratko, které dominuiji
Ceskému trhu. Tento motor splfiuje kladené poZadavky na rozb&h u nejbé&znéjsich aplikaci.
Motor s kotvou nakratko se vyznacuje minimalnimi pozadavky na pofizeni a udrzbu béhem
provozu.

Podil na trhu u asynchronnich motor( s kotvou nakratko se pohybuje kolem 90 %.
Celosvétové se vyrobou téchto motord zabyva mnoho firem v rdznych cenovych hladinéach,
riznych technickych parametrech a kvalité. Motory ABB splriuji veSkeré pozadavky spojené

s provozem, zivotnosti i jejich kvalitou.

Vysoka ucinnost ABB motord vede k vyznamnym Usporam v ndkladech na energie b&éhem
jejich provozu.

Nizka hlu¢nost motoru je u ABB taktéz samozifejmosti. S timto parametrem docilujeme
zvySeni komfortnosti obsluhy u dané technologie, jejimz nasledek je zvySeni produktivity
prace.

Existuji ale i dalSi parametry, kterymi se motory ABB li§i. Konstrukénim feSenim rotoru
ovliviujeme zabérovy proud motoru a zaroven jeho pocate¢ni (zabérovy) moment. Ne vsichni
vyrobci ve srovnani s jmenovitymi hodnotami motord splfiuji takto naro¢né parametry.

PFi pouziti softstartéru je dobré, aby mél motor vysoky pocate€ni kroutici moment pfi pfimém
pfipojeni na sit. KdyzZ je pouzit motor s vysokym zabérovym krouticim momentem, ktery rozbihame
softstartérem, dochazi k vyrazné redukci rozbéhového proudu, nez u motoru, ktery ma nizkou
hodnotu zabérového proudu.

Pocet p6lu motoru taktéz vyrazné ovliviiuje jeho technické parametry. Motor s 2-ma pély ma nizsi
pocate€ni kroutici moment nez motor se 4-mi a vice poly.

Zabérovy proud
I YP M ‘ Zabérovy Mom(?nt zvratu
F . e
A moment
'y
. Jmenovity
Jmenovity proud moment
A J h  J ,r
n n

Graf priubéhu proudu typicky pro Graf pribéhu momentu typicky pro
asynchronni motor asynchronni motor




Zapojeni svorkovnice motoru

T¥i fazovy asynchronni motor Ize standardné zapojit do Y nebo do A. P¥i pfepojeni motoru z hvézdy
do trojuhelniku dochazi ke zvySeni napéti na motoru a tedy ke zvySeni vykonu, konkrétné ve
trifazové soustavé u symetrického spotrebice jde o zvySeni napéti na nasobek odmocniny ze tfi a
vykonu na trojnasobek. Moznosti vyuzivanou u elektrickych motoru je pfipojeni tfifazového motoru
na niz8i napéti (napf. 3 x 230 V AC) pfi zapojeni vinuti do trojuhelniku nebo na vy$si napéti (napf. 3
x 400 V AC) pfi zapojeni vinuti do hvézdy.

L1 L1
W2 U1 U1
U2
W1 U2 V2
W2 Y&
= V2 VA L2 L3”W1 L2
w2 o U2 V2 w2 U2 V2
U1 V19 w1 U1 V1§ w1y
| | |
L1 L2 L3 [ [Z [
A- Zapojeni Y- Zapojeni
230V 400V
(400V) (690V)




U¢inik motoru

Cinny vykon motoru vyjadfuje jeho schopnost piemény energie vyjadfené uziteénou
mechanickou energii.

Jalovy vykon motoru je dulezity pro samotny chod motoru (zplsobuje magnetizaci).

V grafickém znazornéni je €inny vykon P (kW) a jalovy vykon Q (kVA) ve vztahu se zdanlivym
vykonem S (kVAr) definovan pomoci Gciniku cose.

Ucinik je bezrozmérny a jeho hodnota se pohybuje od nuly do jedné, pfi¢emz jednotkovy
ucinik znamena, ze cely vykon je €inny (fazovy posuv je nulovy), nulovy U€inik znamena, ze
cely vykon je jalovy, zatéz je Cisté kapacitni nebo Cisté indukéni a fazovy posuv je tedy +90°.
Nizké hodnoty U&iniku znamenaji v obvodu vys$Si ztraty energie. Hodnoty G¢iniku u motord se
pohybuji mezi 0,7-0,9.

S




Otacky motoru

Otacky asynchronniho motoru jsou zavislé na dvou parametrech a to poc¢tu péli vinuti statoru a
jmenovité frekvenci sité.

PFi 50 Hz budou jmenovité otd&ky motoru konstantni a to 6000 ot/min, pfi zvySeni jmenovité
frekvence sité na 60 Hz budou jmenovité otacky 7200 ot/min, toto vSe pfi poctu pdlu=1.

Jmenovita rychlost motoru se vypocitava ze vzorce:

= 2X fx60
p
n= otacky

f= sitova frekvence
p= pocet polu

Priklad:
4- pélovy motor, pracujici v siti 50 Hz.
= 2x50x60

=1500 ot/ min

Dany vztah vyjadfuje synchronni ota€ky motoru. Asynchronni motor tyto otd¢ky nikdy nedosahne
Pokud motor nebude zatiZzen, jeho otd€ky se budou velice blizit k otackam synchronnim. Naopak,
kdyZ je motor zatiZzen, jeho otacky se budou od synchronnich ota¢ek vzdalovat.

Rozdil mezi synchronnimi a asynchronnimi otackami se definuje jako skluz.

Skluz motoru se vypocitdva ze vzorce:

n,—n

S =
n

s= skluz (obvykla hodnota skluzu motoru je mezi 1 az 3 %)
n1= synchronni otacky
n= asynchronni otacky (jmenovité otacky)

Tabulka synchronnich otacek pro rizné pocty péla a frekvenci.

A

M
Jmenovita rychlost

Synchronni otacky

! /.

[——

Skluz n




Moment

Pocatec€ni kroutici moment pro motor se vyrazné lisi v zavislosti na velikosti motoru.

U malych motoru napfiklad < 30 kW se hodnota pohybuje kolem 2,5 az 3 nasobku
jmenovitého momentu motoru. Pro stfedni motory do 250 kW se hodnota pocate¢niho
krouticiho momentu pohybuje mezi 2 az 2,5 nasobkem jmenovitého momentu motoru.

Velké motory mohou mit velmi nizkou hodnotu po¢ate€niho krouticiho momentu, nékdy nizsi
nez je moment jmenovity. Takto nadimenzovany motor nelze rozbéhnout, pokud je pfipojena
jmenovitd zatéz ani pfi pfimém pfipojeni motoru na sit.

Jmenovity moment motoru se vypocitava ze vzorce:

9550% P,
n

M= Jmenovity moment (Nm)
P.= Jmenovity vykon motoru
ne= jmenovité otacky motoru

A

M, =

M
Mz (1,5...3)
A
Mr
Y




Krouzkové motory

U nékterych aplikaci, kdy pfimé pfipojeni motoru k siti neni mozné diky velkému rozbéhovému
(zabérovému) proudu, nebo diky nizkému zdbérovému momentu pfi spousténi metodou
hvézda/trojuhelnik pouzijeme pro spousténi krouzkovy motor.

Motor je rozbihdn zménou odporu ve vinuti rotoru a to postupnym snizovanim jeho odporu pomoci
pridavnych rezistort (rotorového spoustéce). Po dosazeni jmenovitych otaéek motoru, je rotorové
vinuti zkratovano.

Vyhodou krouzkového motoru je to, ze rozbéhovy proud bude niZsi a je mozné nastavit pocatecni
kroutici moment az k maximalnimu krouticimu momentu.

A

n

Graf prubéhu momentu typicky pro
krouzkovy motor

A

Graf prubéhu proudu typicky pro
krouzkovy motor




Metody pripojeni motoru k siti

Stru€ny popis nejbéznéjsich pfipojeni asynchronniho motoru s kotvou nakratko na sit.
Problémy pfi spousténi a zastavovani motoru pfi pouZziti riznych metod pfipojeni motoru na
sit naleznete na dal$ich stranach.

Pimym pfipojenim na sit (DOL) Frekvencnim ménicem

T

Tl
T
e 1l
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Kombinaci hvézda/trojuhelnik Softstartérem




Primym pfipojenim na sit’ (DOL)

Toto je zdaleka nejbéznéjsi metoda spousténi pouzivana v prumyslovych aplikacich. Motorova
odbocka se sklada s hlavniho stykace a tepelného relé. Nevyhodou tohoto feSeni je, ze nedokaze
omezit vysoky zabérovy proud. Obvykla hodnota zabérového proudu se pohybuje kolem 6 az 7
nasobku jmenovitého proudu, u nékterych aplikaci, zvlasté u tézkych rozbéht, mize byti 9 az 10
nasobek. Dalsi nevyhodou je vysoké proudova Spicka (Diractv impuls) vznikajici pfi pfipojeni
zatizeného motoru na sit, ktera se miize pohybovat az v hodnoté 14-ti nasobku jmenovitého
proudu.

Hodnoty zadbérového proudu zavisi na zapojeni a velikosti motoru, obecné Ize Fict, Ze &im mensi
motor, tim vétsi zabérovy proud.

Béhem pfimého pfipojeni motoru na sit’ je vyhodou vysoky pocatecni kroutici moment na hfideli
motoru. Tento zab&rovy moment je Casto vétsi, nez vétdina aplikaci potfebuje. Zabérovy moment
koresponduje se silou, zbyte€né vysoky zabérovy moment vyvola vysokou silu ve vazbé motor-
pohanéna technologie. D4 se ale konstatovat, ze tato metoda spousténi vzdy vyhovi pozadavkim
pripojeni a v nékterych pfipadech je jedinou moznou alternativou pfipojeni motoru na sit..
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M Zabérovy
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Kombinaci hvézda/trojuhelnik

Tato metoda spousténi omezuje jak zabérovy proud tak i zabérovy moment.

Kombinace spousténi motoru se sklada z tfi stykacu, mechanického blokovani, Easovace
prepnuti Y/D a tepelného relé. Motor musi byt schopen zapojeni tzv. uvnitf trojuhelniku (6
svorek na svorkovnici motoru). K motoru vedou dva 3-zilové kabely.

Zabérovy proud motoru je omezen na 30 % rozbéhového proudu, zabérovy moment na 25 %
zabérového momentu a to ve srovnani s metodou pfimého pfipojeni na sit' ( DOL).

Tuto metodu spousténi mizeme vyuzit jen pro lehké starty motor (motor je ¢asteéné
zatizen). V pfipadé téZkych startd je mozné, ze 25 % zabérového momentu nestaci k
L,utrzeni“ motoru.

Pro Cerpadlové a ventilatorové aplikace je moment zatéze pfi startu velice nizky a kvadraticky
se zvySuje s otackami. Pfi dosazeni 80-85 % jmenovité rychlosti motoru se moment zatéze
rovna hnacimu momentu a motor neakceleruje. Po dosazeni jmenovité rychlosti je nutné
prepnout z hvézdy do trojuhelniku. Toto pfepnuti trva cca. 0,5 s a vede k vysokym proudovym
a momentovym Spickam, které maji za nasledek vysoké namahani izolaci motoru. Hodnota
Spicky pfi pfepnuti dosahuje az hodnoty zabérového proudu pfi pfimém pfipojeni motoru na
sit.

U aplikaci s momentem zatéze vétSim nez 50 % jmenovitého momentu na hfideli motoru nelze tuto
metodu pfipojeni na sit pouzit.




KM2 KM3

KM1- hlavni stykac

KM2- stykac do trojuhelniku
KM3- stykac do hvézdy
FR1- tepelné relé
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Frekven¢nim ménicem

Frekvenéni méni¢ nékdy také je nazyvany VSD (Variable speed drive), nebo VFD
(Variable Freguency Drive) je taktéz velmi €astym prostfedkem pfipojeni motoru k siti.

Samotny frekvenéni ménic se sklada ze dvou ¢asti. Prvni konvertuje frekvenci sité AC (50-60
Hz) na frekvenci DC a druhou, konvertujici frekvenci DC zpét na AC, tu ale s frekvenci
proménlivou mezi 0-250 Hz.

Protoze otaCky motoru jsou zavislé na frekvenci, umoznuje frekvenéni méni¢ regulovat otacky
motoru pomoci zmeény vystupni frekvence. VyuZziti frekvenéniho ménice je tedy, kdyz je
potfeba regulace rychlosti motoru béhem trvalého provozu.

V mnoha aplikacich je frekvenéni motor stale pouzivan pouze jako prostiedek k fizenému
startu a zastaveni navzdory skutecnosti, ze neni zadna potreba regulace otacek motoru
béhem provozu.

Rizenim vystupni frekvence, jmenovity moment na hiideli motoru dosahuje vysokych hodnot i
u nizkych otacek motoru. Rozbéhovy proud motoru je taktéz vyrazné omezen a pohybuje se
kolem 0,5-1 nasobku proudu jmenovitého.

U motoru muzeme pomoci frekvenéniho ménice docilit ,dokonalého* startu i zastaveni.

V pfipadé pouziti inkrementalniho €idla u motoru, ktery reguluje frekvenéni ménic docilujeme
maximalniho momentu i pfi nulovych ota¢kach motoru. Inkrementalni €idlo zajistuje zpétnou
vazbu o presnych ota¢kach motoru.

U frekven&nich méni€u je nezbytné pouZziti vstupnich filtrd k redukci vysSich harmonickych
generovanych frekvenénim ménic¢em.
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Softstartérem

Metoda spousténi motoru pomoci softstartért je odliSna, nez pfedchozi zpusoby.

Softstartér ma ve fazi instalované dva anti-paralelné fazené tyristory, které jsou ovladany fidici
deskou.

Samotna regulace je napétova, tj. fidici deska softstartéru postupné zvysuje/snizuje nastavenou
efektivni hodnotu napéti ve fazich a to po obsluhou nastavenou dobu.

Vyuziva se principu, ze napéti na svorkach motoru béhem startu je nizké a tudiz i rozbéhovy proud
a moment. Postupnym zvySovanim/snizovani napéti dochazi k postupnému zvétSeni/snizeni
momentu na hfideli motoru a postupnému zvys$eni/snizeni proudu motoru a jeho ota¢ek. Rozbéh a
dobéh motoru je plynuly.

Matematicky Ize dané vyjadfit:

T =~ Ue? tj. pokud nastavime pog&ate¢ni napéti 50 % sitového napéti je Ue = 50 % => T(0,5%) = 25 %
|=Uetj.Ue =50%=>1=50%

Obecné lze fict, Ze softstartér pouzijeme tam, kde je velky zabérovy proud, ktery potfebujeme
omezit, nebo tam, kde vysoky zabérovy moment zpusobuje trhani, razy ¢&i jiné mechanické
problémy.

Zvlasté vyhodné je pouziti softstartérd u Cerpadlovych a ventilatorovych aplikaci. V neposledni fradé
u aplikaci pfepravy materialu pomoci dopravnikovych pasu, kde fizeni dobéhu vyuzivame

k prevenci zni€eni prepravovaného materialu diky rychlému zastaveni.

g KMI- sitovy stykac
_ KM 1 \ FR1- tepelné relé
Q1- softstartér
FRA1
a1




Bézné problémy pii spousténi a zastavovani motoru pfi pouziti riznych
metod pripojeni motoru na sit’
Priklad

roblému Spoustéci metoda




Razné pohanéné aplikace

Motory jsou uzivané pro spousténi a chod u rliznych aplikaci. Tato kapitola se vénuje pouze
nejbéznéjsim aplikacim. Rozdilné aplikace jsou charakteristické rdznou charakteristikou zatéze.
Je nutné zvazit dva faktory:

Moment zatéZe a moment na h¥ideli motoru. Pro rozjezd aplikace je nutné, aby byl motor silnéjsi
nez zatéz. Hnaci moment je rozdil mezi momentem na hfideli motoru a momentem zatéze.

Hnaci moment = Moment na hfideli motoru - Moment zatéze

Moment setrvacnosti a setrvacna hmota zatéze. Vysoka hodnota momentu setrvacnosti zvétsSuje
délku rozbéhu.

‘ Odstiedivy
M ventilator
Moment na
hiideli motoru Odstiedivé
A :@: cerpadlo
Hnaci
moment
=®= Kompresor
Moment
zatéze
4 Dopravnikovy pas
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Odstredivy ventilator

U nékterych aplikaci je pocatecni moment zatéze velice nizky, motor je takrka
nezatizen. Velké odstfedivé ventilatory jsou standardné rozbihany se zavienou klapkou, coz
vede k snazSimu (krat§imu) rozbéhu, musime ale pocitat s momentem setrvacnosti, ktery

dobu rozbéhu prodluzuje.

Primym pfipojenim na sit’ (DOL)

Odstredivé ventilatory jsou velmi €asto hnané jednim nebo vice hnacimi femeny. Béhem
pfimého pfipojeni maji tyto hnaci femeny tendenci prokluzu. Ddvodem prokluzu je, Ze tyto
ventilatory maji zbyte€né vysoky zabérovy moment, ktery vyvola vysokou silu ve vazbé
motor-ventilator. Musime také pocitat s momentem setrvaénosti, ktery se zvétsSuje od

samotného rozbéhu.

Hnaci femeny prokluzuji, protoZe vlivem zavislosti pocatec¢nim krouticim momentu motoru na
zatéZi nejsou schopny pfenést tuto silu. Tento problém znamena riziko zvySenych nakladd
spojenych s udrzbou daného zafizeni, vyrobnim ztratdm, kde je nutné zastavit technologii a

vymeénit hnaci femen, nebo loZisko.
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Kombinaci hvézda/trojuhelnik

Spusténim pomoci stykacové kombinace Y/D dosahneme nizSiho zabérného

momentu. Moment zatéze motoru se zvySuje s kvadratem rychlosti a moment na hfideli motoru
nemusi byt dostate¢ny k dosazeni jmenovitych otaéek motoru.

Duasledkem toho je, Ze pfepnuti kombinace startu z Y do D zpusobi vyrazny prokluz femenice a
proudovou SpiCku ¢asto tak velkou, jako pfi pfimém spousténi motoru na sit.

Tyto fakty zplasobuji velka namahani v loziscich motoru a vyrazné zvysuiji riziko poskozeni
samotného ventilatoru.
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Softstartérem

Kli¢em k FeSeni startu odstfedivého ventilatoru bez pouziti regulace otacek je

pouziti softstartéru, ktery omezuje zabérovy moment na hfideli motoru od startu samotného.
Pouzitim softstartérd redukujeme pocatecni napéti na svorkach motoru fizené tak, aby
nedoslo k prokluzu femenice a zarover doslo k jemnému rozbéhu samotného ventilatoru.
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Vybér vhodného softstartéru

Normalni rozbéh

Pro ventilatory s malym, nebo stfednim momentem setrvacnosti se softstartéry dimenzuji na
jmenovity proud (vykon) motoru. Toto doporuceni plati, kdyZ je ¢as rozbéhu motoru ventilatoru u
pfimého pfipojeni motoru na sit mensi nez 5 s.

Tézky rozbéh

Pro ventilatory s velkym momentem setrvacnosti vyberte dle katalogu softstartér v kategorii té€Zkych
startd. Obecné plati, Ze je mozné dimenzovat podle jmenovitého proudu (vykonu) motoru a ten
nasledné predimenzovat o jednu fadu. V tomto pfipadé je nezbytné pouzit tepelné relé TF. 20 (30).

Doporucena zakladni nastaveni pro odstfedivy ventilator:
Cas rozb&hové rampy: 10 sec.

Cas dob&hové rampy: 0 sec.

Pocate¢ni napéti: 30 %

Je doporuceno pouzit proudové omezeni (limitaci).

IVétSinu ventilatort je nutné dimenzovat na tézky rozbéh!




Odstiedivé éerpadlo :@:

V primyslu se setkdvame s raznymi typy Cerpadel jako pistova Cerpadia,

odstfediva Cerpadla,lamelova Cerpadla atd. Nejbé&znéjsi jsou Cerpadla
odstrediva, kterym se budeme dale vénovat.

Primym pfipojenim na sit’ (DOL)

Motor s kotvou nakratko je obvykle nejlepSim feSenim pro rozbéh Cerpadel a to bez vétsich
problému.

Nezadoucimi problémy jsou tlakové narazy v soustavach potrubi, které vzniknou v disledku
rychlého zastaveni motoru Cerpadla. Tyto tlakové narazy zpusobuji vyrazné mechanické
opotiebeni nejenom potrubi ale také Cerpadel.

Béhem pfimého pfipojeni motoru na sit’ se vyvine vysoky hnaci moment, kterym se €erpadlo
rozb&hne na jmenovité otacky pfilis rychle (moment zatéze je nizky). Pfimym pfipojenim
motoru Cerpadla na sit’ je zabérovy proud motoru na svém maximu, tj. az 7-mi nasobku
proudu jmenovitého.
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Kombinaci hvézda/trojihelnik (Y/D) :@:

Pouzitim kombinace hvézda/trojuhelnik je mozné snizit zabérovy moment.

Hnaci moment motoru ve hvézdeé je pfilis nizky, aby mohlo byt dosazeno

jmenovitych otacek motoru.

PFi dosazeni cca. 80-85 % jmenovitych otaéek motoru je nutné prepnout z hvézdy do trojuhelniku.
Toto prepnuti zptsobi proudovou $picku, mnohdy stejnou jako pfi pfimém pfipojeni motoru na sit.
Samotné prepnuti trva cca. 0,5 s a charakter Spi¢ky se da pfirovnat k Diracové impulsu. Spicka ma
za nasledek vysoké namahani izolace motoru, namahani loZzisek a ma velky vliv na pohanénou
soustavu, kde vznika velky tlakovy raz v potrubi.

Zastaveni Cerpadla

U Cerpadel, musime mit na paméti nejenom rozbéh motoru, ale také jeho zastaveni. Pfi rychlém
zastaveni vznikaji v soustave trubek vysoké tlakové razy, které jsou daleko vétsi, nez pfi spousténi
samotném.

Toto je zpusobeno vysokym hmotnostnim pritokem média v soustavé trubek, kde médium
kratkodobé pokracuje v toku se stejnou rychlosti i po zastaveni ¢erpadla, nastava vyrovnanim sil

v soustave trubek, tj. objem média se vrati znovu a to obracené. Tento jev zpusobi vySe uvedené
tlakové razy, které namahaji potrubni soustavu.
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Softstartérem :O:[
Pouziti softstartéru pro rozbéh motoru Cerpadla omezite zdbérovy moment

na hfideli motoru. Toto omezeni je zplsobeno fizenim napéti na svorkach

motoru od samotného startu, kde hnaci moment motoru je dostateény k rozbéhu €erpadla na
jeho jmenovité otacky. Tento start je bez vedlejSich G&inkd, kterymi jsou hlavné velké
proudové Spicky, vznikajici vliivem spinani. Hodnota zdbérového proudu motoru zaplaveného
Cerpadla (pIné zatizeného), ktery je rozbihan softstartérem se vétSinou pohybuje kolem 4
nasobku jmenovitého proudu motoru.

Vyraznou pomoci v soustavé s odstiedivym Cerpadlem je softstartér i pfi jeho zastaveni.
Softstartér omezuje napéti, po nastavenou ¢asovou rampu, i pfi vypnuti. Toto omezeni
vyrazné redukuije tlakové razy v potrubi, které jsou zpusobeny energii média v potrubi.

U elektronickych softstartért s 3 fazovym fizenim je k dispozici specialni funkce, tzv. krokové
snizeni napéti. Tato funkce optimalizuje zastaveni motoru Cerpadel, dle pfedem definovanych
parametrd dané soustavy.

U velkych vykon( motort ¢erpadel mizeme dale vyuzit funkci tzv. Momentového fizeni, kdy
softstartér kontroluje moment startu/zastaveni béhem celé jeho doby.
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Vybér vhodného softstartéru jg:E

Normalni rozbéh

Pro Cerpadla je normalni (lehky) rozbéh typickym. Aplikace s ¢erpadly maji maly moment
setrvacnosti a softstartéry se dimenzuji na jmenovity proud (vykon) motoru.

Tézky rozbéh

Neni aplikace

Doporucena zakladni nastaveni pro odstredivé cerpadlo:

Cas rozb&hové rampy: 10 sec.

Cas dob&hové rampy: 20 sec.
Pocate¢ni napéti: 30 %

Aplikace s odstfedivym Cerpadlem




Kompresor

Nejpouzivanéjsi typy malych kompresort jsou kompresory pistové, kde

a=a

moment zatéze linearné stoupa s otackami motoru kompresoru.
Dals§im roz§ifenym typem kompresoru je kompresor Sroubovy, ktery se vyuziva k stlaceni
vzduchu. U tohoto konstrukéniho typu kompresoru moment zatéZe zavisi na kvadratu otacek

motoru kompresoru.

Soucasti soustroji mohou byt hnaci femeny, mezi motorem a kompresorem.
Nékteré kompresory vyuzivaji snizeny zabérovy moment pfi spusténi.

Primym pfipojenim na sit’ (DOL)

Pfimym pfipojenim motoru kompresoru na sit je zafizeni vystaveno vysokym mechanickym
namahanim a to nejenom ve vazbé motor-kompresor (hnaci femen), ale hlavné u kompresoru
samotného. Vysledkem je sniZeni zivotnosti jak motoru tak i kompresoru. V pfipadé, Ze jsou
pouzity hnaci femeny, ¢asto dochazi k jejim prokluzdm. Velky zabérovy moment motoru
kompresoru zpusobuje az 7-mi ndsobek jmenovitého proudu motoru.

Tento zpUsob pfipojeni kompresoru k siti se nedoporucuije.
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Kombinaci hvézda/trojuhelnik

mechanické namahani celé soustavy.

mnohdy nutné kompenzovat.

Pouzitim kombinace hvézda/trojuhelnik je mozné snizit zdbérovy moment a
zabérovy proud motoru, tento fakt muze zplisobit nerozjeti motoru
kompresoru ve vztahu k jeho jmenovitym otackam.

Po prepnuti do trojuhelniku vznika velka proudova a momentova Spicka, ktera zpusobi vysoké

Béhem svého chodu kompresory velmi ¢asto pracuji naprazdno, protoze tlak v systému je
dostatecny. Béhem tohoto chodu naprazdno ma motor nizky Gc€inik a nizkou efektivitu. Toto je
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Softstartérem

Pouzitim softstartéru omezime zabérovy proud a tudiz i zabérovy moment
motoru. Dasledkem toho je snizeni mechanického namahani ve vazbé
motor-kompresor, tj. snizeni mechanického namahani v loZiscich a hnacich femenech. Této

fakt vyrazné sniZuje naklady na udrzbu.

PFi pouziti softstartéru k pohonu kompresoru je zabérovy proud motoru snizen na cca. 3-4

nasobek jmenovitého proudu motoru kompresoru.
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Vybér vhodného softstartéru @
Normalni rozbéh

Pro kompresory s malym, nebo stfednim momentem setrvacnosti se softstartéry dimenzuji na
jmenovity proud (vykon) motoru. Toto doporuceni plati, kdyz je ¢as rozbéhu motoru kompresoru u
pfimého pfipojeni motoru na sit mensi nez 5 s.

T&zky rozbsh

Pro kompresory s velkym momentem setrvac¢nosti vyberte dle katalogu softstartér v kategorii
téZkych startl. Obecné plati, Ze je mozné dimenzovat podle jmenovitého proudu (vykonu) motoru a
ten nasledné predimenzovat o jednu fadu. V tomto pfipadé je nezbytné pouzit tepelné relé TF. 20
(30).

Doporucena zakladni nastaveni pro odstredivy ventilator:
Cas rozb&hové rampy: 10 sec.
Cas dob&hové rampy: 0 sec.
Pocatecni napéti: 30 % (pistovy kompresor)
40 % (Sroubovy kompresor)

Aplikace s kompresorem




Dopravnikovy pas (O O)

Dopravnikové pasy maji Siroké moznosti pouziti. Typickym je
nekonstantni moment zatéze v zavislosti jak je dopravnikovy pés nalozen.

Primym pfipojenim na sit’ (DOL)

Dopravni pasy €asto potfebuji pocatecni zabérovy moment motoru témeéf shodnym s
jmenovitym momentem motoru.

Pfimym pfipojenim motoru s kotvou nakratko dosahujeme 1,5-2,5 nasobku jmenovitého
momentu motoru v zavislosti na velikosti motoru, konstrukéniho typu motoru atd.

PFi pfimém pfipojeni motoru dopravnikového pasu k siti je vysoka pravdépodobnost prokluzu
(vyzuti) pasu v zavislosti na velikosti zabérného momentu motoru dopravnikového péasu.

Velkym mechanickym namahanim jsou taktéz vystaveny prevodovky a spojky.

Dusledkem téchto mechanickych namahani jsou zvySené naroky na udrzbu a provoz
dopravnikovych pasu.

VSe se da vyresit pfidanim hydraulické spojky, ktera efektivné pfenese dany moment. Tento
zpusob je dosti nakladny a vyzaduje zvySenou udrzbu daného zafizeni.

Nizky zabérovy moment Vysoky zabérovy moment
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Kombinaci hvézda/trojuhelnik
e e O

Tuto metodu pfipojeni na sit neni mozné pouzit, kdyZ je hodnota
momentu zatézZe blizko jmenovité hodnoté momentu motoru pfi spousténi (viz. Vysoky zabérovy
moment)

Nizky zdbérovy moment Vysoky zabérovy moment
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Softstartérem

©_9O

Pouzitim softstartéru omezime zabérovy proud a tudiz i zabérovy

moment motoru dostatecné tak, aby stale mohlo dojit k rozjezdu dopravnikového pasu.
Moznost nastaveni softstartéru umozni pfesné nastavit moment tak, aby nedochazelo
k Zadnym prokluzdm, ¢i jinym mechanickym namahanim.

Tato skute€nost zajisti bezproblémovy chod a minimalizuje naklady na adrzbu

dopravnikového pasu.

PFi pouziti softstartéru je proud omezen na 3-4 nasobku jmenovitého proudu motoru béhem

startu.

Nizky zabérovy moment
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Vybér vhodného softstartéru @ O)

Normalni rozbéh

Pro kratké, nebo lehce nalozené dopravnikové pasy s malym, nebo stfednim momentem
setrvacnosti se softstartéry dimenzuji na jmenovity proud (vykon) motoru. Toto doporuceni plati,
kdyZ je €as rozbéhu motoru dopravnikového pasu u pfimého pfipojeni motoru na sit mensi nez 5 s.

T&zky rozbéh

Pro dlouhé, nebo tézce nalozené dopravnikové pasy s velkym momentem setrvaénosti vyberte dle
katalogu softstartér v kategorii téZkych startid. Obecné plati, Ze je mozné dimenzovat podle
jmenovitého proudu (vykonu) motoru a ten nasledné predimenzovat o jednu fadu. V tomto pfipadé
je nezbytné pouzit tepelné relé TF. 20 (30).

Doporucena zakladni nastaveni pro dopravnikovy pas:
Cas rozb&hové rampy: 10 sec.

Cas dob&hové rampy: 0 sec.

Pocatecni napéti: 40 %
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Aplikace s dopravnikovym pasem




Jak vybrat vhodny softstartér pro danou aplikaci

Softstartéry se dimenzuji na jmenovity proud (jmenovity vykon) motoru a to v zavislosti na
charakteru zatéze. Tato zatéZ muze charakterizovana jako lehka a tézka.

Lehka zatéz koresponduje s normalnim rozbéhem, tézka zatéz s tézkym rozb&éhem.
Obecné Ize konstatovat, Zze softstartér s tézkym rozbéhem je o jeden fad naddimenzovan
oproti softstartéru s rozb&hem lehkym (normalnim).

U nékterych aplikaci je nutné taktéz pfihlédnout k poctu startli za hodinu, které maji velky vliv
na vybér spravného softstartéru.

Samotny softstartér je taktéz nutné dimenzovat z hlediska propustné energie, nadmorské
vy$Ky a teploty okoli.

Pro pfesnéjsi specifikace je mozné vyuzit konfiguracni software pro spravny vybér
softstartéru ,Prosoft”
Dostupny na www.abb.cz/nizkenapeti

NiZe uvedena tabulka muze poslouzit jako zakladni voditko k vybéru softstartéru a to
z hlediska charakteru zatéze pohanéného motoru.

Rychly navod na vybér

Normalni rozbéh, tfida 10 Tézky rozbéh, trida 30
Typické aplikace Typické aplikace
Ohybacky Odstrediva Cerpadla Drtice Odstredivé ventilatory
Kompresory Dopravnikové pasy Mlyny Dopravnikové pasy
(kratké) (dlouhé)
Vytahy Eskalatory Mixéry Michadla
Vybér Vybér
Vybér dle jmenovitého proudu (vykonu) Vybér dle jmenovitého proudu (vykonu)
motoru. motoru, ktery je naddimenzovan o jednu
Pro softstartéry s elektronickou ochranou vykonovou fadu.
zvolte tfidu spousténi 10. Pro softstartéry s elektronickou ochranou
zvolte tfidu spousténi 30.
Pro vice nez 10 startl za hodinu vyberte softstartér o fad vétSi nez je jmenovitd hodnota vykonu motoru




Popis softstartér
- Design, nastaveni, vstupy a vystupy

Softstartér se obecné slozen z hlavnich komponentd jako je Fidici deska (PCB), chladi¢, anti-
paralelné zapojené tyristory, ventilator a kryt (plastovy, nebo kovovy).

Regula¢ni obvody mohou byt analogové, digitalni, nebo kombinace obou.
Reléové vystupni signaly softstartéru mohou byt pfedem prednastaveny, nebo mazou byt
uzivatelsky prfeprogramovany dle pozadavku zapojeni.

Softstartér mize byt vybaven integrovanym elektronickym tepelnym relé (EOL) s funkci ochrany
motoru proti pretizeni, misto pouzivaného bimetalového relé.

Vestavéné elektronické tepelné relé ma vyssi presnost nez standardni externi tepelné relé, protoze
aktualni hodnoty jsou vypocitdvany z méfenych hodnot proudu a napéti pfimo ve softstartéru. Tento
fakt je zvlasté vyuzitelny v aplikacich s pferusovanym provozem.

V soucastné dobé se zvySuje potfeba komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi v rozvodech
prumyslovych podnikd. Mnoho softstartért je jiz standardné vybaveno komunikaénim portem
pfipravenym pro pfipojeni komunikace. V dnesni dobé existuje mnoho rliznych komunikacnich
protokold, pfi€emz nékteré jsou vice uzivané nez jiné, napriklad MODBus, ProfiBus, DeviceNet,
CANopen,...




Popis riznych soucasti softstartéru

fidici deska

tyristor

ventilator

kryt




Ridici deska- Deska s plo$nymi spoji je uzivana pro ovladani spusténi tyristort, vyuzivajici
aktualnich proudovych a napétovych hodnot. Tato fidici deska muze slouZzit k vypoctu rdznych
hodnot, napfiklad U¢€iniku, ¢inného vykonu, atd. Maze taktéz slouzit pro zalohu dat, jako jsou
poruchy, udalosti atd.

Chladi¢- je nedilnou soudasti softstartéru. Na chladi€i jsou pfipevnény anti-paralelné zapojené
tyristory. Vlivem spinani tyristord vznika teplo, které je nutné pravé timto chladi€¢em odvést. Na
chladici zavisi pretizitelnost softstartéru, provozni proud softstartéru atd.

Ventilatory- jsou vyuzivany ke zvétSeni kapacity chladice. Je mozné pouzit 1, 2 ¢i vice chladicu

v zavislosti na typu softstartéru.

Neékteré mensi softstartéry nejsou ventilatory vybaveny, coz ma za nasledek snizeni poctu startli za
hodinu.

Kryty- muzZou byt zhotoveny z plastu, kovu, nebo kombinaci téchto obou materiald. Hlavni funkci
krytu je ochrana komponentl softstartéru zvlasté proti mechanickému a elektrickému poskozeni.
Kryt taktéz chrani, uvnitf umisténé komponenty, proti prachu a Spiné. V pfipadé potieby vysSiho
kryti (IP) je nutné softstartér umistit do samostatné rozvadécove skfiné splfiujici pozadovanou tfidu
kryti IP.

Tyristory- jsou polovodiCové soucasti zapojené anti-paralelné a umisténé ve dvou nebo tfech
fazich sitového obvodu. Napéti na svorkach motoru se pfi spousténi snizi fizenim fazového uhlu
zapnuti tyristoru na nastavenou pocate¢ni hodnotu a v nastaveném intervalu se pomoci funkce
rampy plynule zvySuje na plnou hodnotu sitového napéti. BEhem trvalého provozu softstartéru jsou
tyristory pIné otevieny. U zastaveni je proces opacny.

Princip softstartéru se da jednoduse popsat jako postupné zvySovani efektivni hodnoty ve fazich.

Tyristor otevien

Casové
zpozdéni

I
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Anti-paralelni zapojeni tyristort




Bézna nastaveni

Tento vybér zahrnuje kratky popis nejbéznéjSich nastavovanych parametrd dostupnych u
vétsiny softstartért. DalSi parametry nastaveni softstartéri jsou mozna v zavislosti na typu
softstartéru. Samotné nastaveni se provadi bud potenciometrem, DIP spinacem, tlagitky
displeje nebo pocitacem.

Rozbéhova rampa

Po zadani povelu ke startu softstartér postupné zvySuje vystupni napéti po zvolené napétové,
nebo momentové rozbéhové rampé. Rozbéhova rampa trva do doby, nez je na motoru piné
napéti. Samotny ¢as rozbéhové rampy nemuze byt pfili§ dlouhy, coz ma za nasledek ohfev
izolaci motoru a riziko vybaveni tepelného relé. Cas rozb&hové rampy je kratsi, pokud neni
motor zatizen, tj. je maly moment zatéze.

Dobéhova rampa

Po zadani povelu k zastaveni softstartér postupné sniZuje vystupni napéti po zvolené
napétové, nebo momentové zastavovaci rampé. Pokud je ¢as trvani rampy nastaven na 0,
softstartér odpoji napéti od motoru okamzité po zadani povelu k zastaveni. Dobé&hové rampy
se vzdy nastavuji u Cerpadel a dopravnikovych pasu.

Pocatecni napéti

Tento parametr umoznuje nastavit velikost po¢atecniho (inicializaéniho) napéti rozbéhové/dobéhové
rampy. Napéti, nebo moment bude postupné zvySovan az do hodnoty plného (sitového napéti). Pfi
nastaveni pfili§ nizkého pocateéniho napéti dojde pouze k prodlouzeni doby rozbéhu a ke
zbyte€nému ohfati vinuti motoru.

Vzhledem k tomu, Ze moment motoru se snizuje s kvadratem napéti, je nutné dat na tento parametr
velky daraz.

Ptiklad: KdyZ nastavime Uini=20 %, po&ate¢ni moment bude 0,2%=0,04= jen 4 % a motor se
nerozbéhne, protoze neprfekond moment zatéze.

e
Pocateéni
(inicializacéni) w
napéti Uini
) X Cas
Cas Cas
rozbéhové dobéhové
rampy rampy




Proudové omezeni

Pomoci této funkce je mozno omezit rozbéhovy proud. Pokud proud dosahne velikosti proudového
omezeni (limitace), vystupni napéti zistane konstantni tak dlouho, dokud proud opét neklesne. Po
poklesu proudu opét pokracuje rozbéhova rampa.

Proudové omezeni (limitace) se €asto vyuziva tam, kde je nutné pfipoijit dalsi pohon u vytizeného
transformatoru a tam, kde je napajeci kabel poddimenzovan.

Tato funkce neni dostupna u vSech typu softstartéra

'y
U
100 %
Uroveri |
Napétového omezeni (limitace)
| ~ DosaZena uroven
proudového omezeni
|
|
30 % |
I
|
|
I
T fre
e~ t1 B - t2 »  Cas
t' + t° = nastavena doba rozb&hové rampy
| 4
5
Nastavend uroven
U \ SR proudové limitace
Z
1=
Cas




Snizené napéti

PFi zastavovani motoru s vyuZzitim zastavovaci rampy neklesaji otacky motoru okamzité.
Funkce skokového poklesu napéti umoznuje nastavit takovou Uroven, kdy ota¢ky zacnou
klesat hned na zac¢atku rampy. Tim se docili optimalnéjSi zastavovani motoru, coz se vyuziva
hlavné u aplikaci s Cerpadlem.

Nastavitelny jmenovity proud motoru
U elektronickych softstartérd umoznuje nastavit jmenovity proud motoru. Fixace tohoto

proudu muze ovlivnit dalSi hodnoty, které jsou nezbytné pro spravny vypocet parametru
ochrany (tepelna nadproudova relé, proudové omezeni (limitace)....)

Snizené napéti Usd

U
100 %
Napf. 50 %
Koncové napéti 30 %
30 %
Dobéhova rampa Cas
A\ EIDED




Razné indikace na ,.displeji“ softstartéru

Tento vybér zahrnuje kratky popis nejbéznéjsich indikaci dostupnych u vétsiny softstartéra. Dalsi
indikace softstartérd jsou mozné a to v zavislosti na typu softstartéru.

On - indikace spravného pfipojeni napajeni k softstartéru, pristroj je pfipraven pro start motoru.

Top of Ramp (TOR- rozbéh ukonéen)- indikuje, Ze softstartér po povelu start, po nastavenou
dobu od nastaveného inicializaniho napéti, dosahl sitového napéti. Tento signal vyuzivame pro
sepnuti By-passového stykace.

Fault (chyba)- samotna indikace mize mit mnoho divodu jako napfiklad: interni porucha, ztrata
faze, nepfipojeni motoru...

Overload (pretizeni)- indikuje reakci tepelna nadproudové ochrany. Didvodem reakce muze byt
vysoky proud motoru, dlouhy ¢as rozbéhové rampy, mnoho startl za hodinu, Spatné nastavena tfida
ochrany, nebo jejich kombinace .

Overtemperature (prehiati)- indikuje, ze je softstartér samotny prehian v disledku vysokého poctu
startd, vysokého proudu, dlouhé rozbéhoveé rampy a podobné.




RGzna ovladaci a napajeci napéti
U problematiky softstartért se setkdvame s riznym néazvoslovim napéti.

Main voltage (Ue)- Jmenovité provozni napéti, taktéz mozno nazvat sdruzené napéti sité.
Hodnoty se pohybuji od 200 - 690 V v tolerancich + 10 % / -15 %.

Supply voltage (Us)- Napajeci napéti, toto napéti slouzi k napajeni vnitinich obvodu
softstartéru jako napfiklad desky plosnych spoji atd. Hodnoty se pohybuiji v rozsazich 110-
120 V nebo 220-240 V.

Control Volatge (Uc)- Ovladaci napéti, toto napéti ovlada samotny softstartér, Hodnoty se
pohybuji mezi 24-480 V.

SdruZené napéti sité Ue SdruZené napéti sité Ue
Vstupy L112 13 L1 L2 L3
= Start Napdjeni [~ Napé—.] eci OVl?qaél =P 3 E
—t—{Stop | napéti Us napeti Uc —stop
T1 12713 T1 T2 T3
Napéti sité a Napajeci napéti softstartéru Napéti sité a Ovladaci napéti softstartéru




Teplota okoli

Teplota okoli je primérna okolni teplota softstartéru b&hem 24 hodin. Pro vétSinu softstartéra
teplota béhem provozu neprekracuje 40 °C a nemusi se pfihlizet k redukci jmenovitého proudu
softstartéru.

Maximalni hodnota teploty okoli b&éhem provozu je odliSna pro rizné typy softstartérd a musi byt
posuzovana dle mistnich podminek provozu.

PFi uziti softstartéru s provozni teplotou nad 40 °C postupujeme dle nasledujiciho vzorce pro
spravny vypocet jmenovitého proudu softstartéru:

le po teplotni korekci = le - (AT x le x 0,008)

le po teplotni korekci= Maximalni provozni proud po korekci
le= Jmenovity proud softstartéru

AT= rozdil teplot nad 40 °C

0,008= korekéni koeficient

Priklad 1:

Jmenovity proud: 105 A

Teplota okoli: 48 °C

Korekce 0 0,8 % na kazdy 1 °C na hodnotu 40 °C

AT =48-40 °C=8 °C
le po teplotni korekci= le - (AT x le x 0,008)= 105 - (8 x 105 x 0,008)= 98,2 A

Priklad 2:

Jmenovity proud: 300 A

Teplota okoli: 46 °C

Korekce 0 0,8 % na kazdy 1 °C na hodnotu 40 °C

AT = 46-40 °C=6 °C
le po teplotni korekci= le - (AT x le x 0,008)= 300 - (6 x 300 x 0,008)= 285,6 A




Nadmoriska vysSka

V pfipadé, ze je softstartér pouzivan ve vysoké nadmorské vySce, musi byt jeho jmenovity
proud redukovan v dusledku chlazeni. Pro vétSinu softstartérd je bézna nadmofiska vyska

1000 m, kde neni potfeba tento jmenovity proud softstartéru upravovat.

V pfipadé vysSich nadmofiskych vysek je tfeba u jmenovitého proudu softstartéru provést

korekci.

PFi uziti softstartéru v nadmorské vysce vétsi nez 1000 m postupujeme dle nasledujiciho
vzorce pro spravny vypocet jmenovitého proudu softstartéru:

x—1000

150
x= skute¢na nadmoriska vyska

%z 1, =100 —

Priklad:
Softstartér s jmenovitym proudem 300 A nasazeni 2500 m nad mofem.

o= 1 =100- 230071000 0 1500 o
150 150 =

1,=300x0,9=270 A

Tabulka muze také slouZzit ke korekci jmenovitého proudu softstartéru

% z le

100 %—

90 %—

80 %—

Y

1000 2000 3000 4000 m

metru nad mofem




Spousténi nékolika motoru

U nékterych aplikaci je vyZzadovan start nékolika motord pomoci jednoho softstartéru. Tyto aplikace
muazeme rozdélit do dvou kategorii. Prvni je paralelni chod motoru, druhou je sekvenéni fizeni
motorl (kaskadni Fizeni). V obou pfipadech musime mit na zfetel jistd omezeni.

Paralelni spousténi motoru

V pfipadé, Ze se chystate rozbihat dva motory zapojené paralelné a to zarover, musite zejména
prihlédnout k:

1. Jmenovity proud softstartéru musi byt dimenzovan jako soucet jmenovitych proudu jednotlivych
motora.

2. Jmenovity proud softstartéru musi byt dimenzovan tak, aby zabérovy proud motor pfi startu
dosahl jmenovitych otacek motoru.

Pfiklad:

Start dvou motort s le= 100 A a zabérném proudu 4 x le
Cas rozb&hu 10 s

Vysledny zabérovy proud je 100 x 4x 2= 800 A béhem 10 s

Je tfeba zkontrolovat, zda softstartér snese takovéto proudové pretizeni.

KM 1- Sitovy stykac

FR 1- Tepelné nadproudové relé
KM 1 \ Q 1- Softstartér

FR 1

Q1




Sekvencéni spousténi motoru

V pfipadé, Ze se chystate rozbihat motory zapojené paralelné postupné (kaskadovité), musite
zejména prihlédnout k zabérnému proudu pro kazdy motor a to béhem vSech sekvenci.

Pfiklad:
Rozbéh 3 motorl s le= 100 A a zabérném proudu 4 x le
Cas rozbéhu motoru 1 je 5 s

Cas rozb&hu motoru 2 je 10 s
Cas rozbéhu motoru 3 je 8 s

Rozbéhovy proud motora je 100 x 4= 400 A a celkovy ¢as rozbéhu motoru je 5+10+8=23 s

Je tfeba zkontrolovat, zda softstartér snese takovéto proudové pretizeni.

KM 1- Sitovy stykac

/§ FR 1, 2, 3- Tepelné nadproudové relé
&V Q 1- Softstartér
K 25, 27, 27- Stykac prepnuti
K 26, 28, 30- Styka¢ chodu
KM 1\

Q1 K26\ K28\ k30 '\

I
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Ruzné metody pripojeni softstartéru

Mame k dispozici dva zpusoby zapojeni softstartéru In-Line (zapojeni pfimé, do série s motorem),
ktery je nejbéznéjsi a Inside-Delta (zapojeni uvnitf trojahelniku, paralelné s motorem). Musime mit
na pameti, ze ne vSechny softstartéry je mozné zapojit Inside-Delta.

M

Zapojeni ptimé (In-Line) Zapojeni uvnitt trojuhelniku (Inside-Delta)




Primé pripojeni (In-Line, do série s motorem)

Toto je nejsnadnéjsi a nejbéznéjSi zpusob zapojeni softstartéru.

VSechny tfi faze jsou do série spojeny s jiSténim, tepelnym nadproudovym relé, sitovym
stykacem a motorem.

V8echny pfistroje jsou dimenzovany na jmenovity proud motoru

Priklad:
100 A motor, 100 A softstartér, 100 A stykac atd.

100 A

100 A

100 A




Pripojeni uvniti trojuhelniku (Inside-Delta, paralelné s motorem)

U tohoto pfipojeni je mozné softstartér umistit tzv. uvnitf trojuhelniku a tim snadnéji nahradit stale
pouzivané kombinace spousténi Y/D.
Pokud umistite softstartér tzv. uvnitf trojuhelniku je nutné jeho proudovou hodnotu snizZit o

58 % (1/+/3) jmenovitého proudu motoru. Tento fakt vyrazné snizi naklady na instalaci daného
vyvodu.

Priklad:
100 A motor, softstartér 58 A, styka¢ 58 A

Ne v8echny motory je mozné zapojit uvnitf trojuhelniku, vSeobecné Ize Fici, Ze pokud ma motor 6

svorek na svorkovnici, je toto mozné.
Toto feSeni vyZzaduje dvojnasobek kabelaze oproti zapojeni pfimému.

100 A

W\ %8
[ [ [ 58A

Q=

100 A

58 A




Instalace sitového stykace

V pfipadé, Ze pouzivate zapojeni tzv. uvnitf trojuhelniku existuji dvé moznosti zapojeni
stykace do jeho obvodu a to mimo trojuahelnik, nebo uvnitt.

Obé umisténi zabezpeci odpojeni motoru, ale u varianty A je motor stale povazovan za
pfipojeny. U varianty B je sitovy styka¢ dimenzovan na jmenovity proud motoru, zatimco
stykaé u varianty A je dimenzovan na 58 % (1/+/3 ) jmenovitého proudu motoru.

' L

Varianta A Varianta B
Sitovy stykac je umistén v Delté Sitovy stykac¢ je umistén mimo Deltu




Zakladni nastaveni softstartéru pro rizné aplikace

PoZadované nastaveni softstartért se budou lidit od aplikace k aplikaci a to v zavislosti na velikosti
motoru, zatizeni motoru, poctu startll za hodinu atd.

v

Poznamka! VSechna nastaveni na dalSich strankach jsou jen navrhy, které se mohou liSit od Vasi
aktualni aplikace.




Nastaveni bez pouziti proudového omezeni

Typ zatéze Cas rozb&hové rampy | Cas dob&hové rampy | Podateéni napéti
(s) (s) Uini
Ohybacka 10 0 30 %
Odstredivy ventilator 10 0 30 %
Odstredivé cerpadlo 10 20 30 %
Odstredivka 10 0 40 %
Dopravnikovy pas 10 o' 40 %
Drti¢ 10 0 60 %
Eskalator 10 0 30 %
Tepelné Cerpadlo 10 20 30 %
Hydraulické ¢erpadlo 10 0 30 %
Vytah 10 10 60 %
Mlyn 10 0 60 %
Pistovy kompresor 10 0 30 %
Misicka 10 0 30 %
Rizkolis 10 10 40 %
Sroubovy kompresor 10 0 40 %
Snekovy dopravnik 10 10 40 %
Mixér 10 0 60 %
Nezatizeny motor 10 0 30 %

v ptipadé ,kiehkého* nakladu, nastavte 10 s

Nastaveni s pouzitim proudového omezeni

Typ zatéze Cas rozb&hové | Cas dob&hové | Pod&ateéni napéti | Proudové omezeni
rampy (s) rampy (s) Uini Uini
Ohybacka 10 0 30 % 3
Odstredivy ventilator 10 0 30 % 4
Odstredivé cerpadlo 10 20 30 % 3,5
Odstredivka 10 0 40 % 4.5
Dopravnikovy pas 10 0" 40 % 4
Drti¢ 10 0 60 % 5
Eskalator 10 0 30 % 3,5
Tepelné Cerpadlo 10 20 30 % 3,5
Hydraulické 10 0 30 % 3,5
Cerpadlo
Vytah 10 10 60 % 4
Mlyn 10 0 60 % 5
Pistovy kompresor 10 0 30 % 4
Misicka 10 0 30 % 3
Rizkolis 10 10 40 % 4,5
Sroubovy kompresor 10 0 40 % 4
Snekovy dopravnik 10 10 40 % 4
Mixér 10 0 60 % 5
Nezatizeny motor 10 0 30 % 2,5

Vv pFipadé ,kiehkého“ nakladu, nastavte 10




Pretizitelnost a ochrana proti pretizeni

Pretizitelnost softstartéru

PFi spousténi asynchronnich motort s kotvou nakratko feSime zabérovy (rozbéhovy) proud motoru
(1z), ktery je mnohem vétsi, nez jmenovity proud motoru (le).

Zabérovy proud zavisi na metodé pfipojeni motoru k siti a také velikosti motoru samotného a to
zvlasté u pfimého pfipojeni motoru k siti. V pfipadé softstartéru se hodnota zabérného proudu
pohybuje okolo 3-4 nasobku jmenovitého proudu motoru.

U aplikaci s téZkym rozbéhem je €asta hodnota zabérného proudu rovna 4-5 nasobku jmenovitého
proudu motoru. Maximalni dovolena hodnota rozbéhového proudu u softstartéru zavisi na dobé
rozbéhu. Zavislost asu na zabérném proudu je znazornéna nize.

Velky zadbérovy proud ma za nasledek zkraceni doby rozbéhu napt. u drtice.
Nizky zabérovy proud ma za nasledek zvySeni doby rozbéhu, napf. u Cerpadlovych aplikaci.

1000
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Pretizitelnost pri pouziti by-pass stykace

PFi pouziti softstartéru s by-passovym stykacem je mnohdy mozné vybrat softstartér s niz§im
jmenovitym vykonem neZ je jmenovity vykon motoru a to za predpokladu, Ze softstartér bude
pracovat jen béhem startu a zastaveni.

V tomto pfipadé softstartér nemusi vydrzet jmenovity proud motoru a z tohoto divodu
musime oveéfit jeho pretiZitelnost softstartéru.

.....

jmenovity vykon motoru.
Pretizitelnost pri pouzivani ochrany proti pretizeni

Ochrana proti pretizeni motoru (tepelna nebo elektronicka) vyrazné ovliviiuje limitni hodnotu
pretiZitelnosti. Tepelné relé tfidy 10 je doporuceno pro lehké (normalni) rozbéhy a tepelné
relé tfidy 20 (30) pro tézké rozbéhy motord, kde se vyrazné prodluzuje rozbéhova doba.
U nékterych aplikaci je ochrana proti pfetizeni feSena jinym (externim) zplsobem. Timto
dosahneme delSi doby rozbéhu motoru. Je nutné zkontrolovat pretizitelnost softstartéru, tak
aby nedoslo k jeho zniceni.

Cas

'}

Proud

a) Vypinaci kiivka tepelného nadproudového relé
b) Maximélni proudové pretizeni softstartéru




Pocet startt za hodinu

Maximalni pocCet startd za hodinu u softstartérd zavisi na nékolika riznych faktorech jako je napf.
zabérovy proud, teplota okoli, doba rozbéhu a zatéZovateli.

Zatézovatel

ZatéZovatel je hodnota definujici vztah mezi funkéni dobou chodu softstartéru (doba rozbéhu a doba
dobéhu) a celkovou dobou provozu softstartéru.

Je nezbytné definovat zatéZovatel a to ve vztahu k poctu startd za hodinu, protoZze na tomto
parametru zavisi chlazeni softstartéru samotného.

Vysoky zabérovy (rozbéhovy) proud a dlouhy doba rozb&hu nutné potfebuje delsi ¢as na chlazeni,
nez nizky zabérovy (rozbéhovy) proud a kratka doba rozbéhu pfi stejném poctu startl za hodinu.

Priklady:
Jestlize doba provozu softstartéru je 5 minut celkového pracovniho cyklu, ktery je 10 minut je
hodnota softstartér aktivné pracuje 50 % svého €asu a jeho hodnota ¢asu chlazeni taktéz 50 %.

Jestlize doba provozu softstartéru je 45 minut celkového pracovniho cyklu, ktery je 60 minut je
hodnota softstartér aktivné pracuje 75 % svého €asu a jeho hodnota ¢asu chlazeni je 25 %.

Zap. 100 %

B Zap.+Vyp.

Pracovni cyklus

Proud

Pracovni cyklus




Vyssi harmonické

V idealnim pfipadé by mélo mit sitové napéti, které distribuuji dodavatelé elektrické energie
pro domacnosti, podniky a pramysl, rovnhomérné sinusové napéti s konstantni amplitudou a
frekvenci. Nelinearni spotfebiCe vSak odebiraji ze sité nesinusovy (neharmonicky) zatézovy
proud. Z toho vyplyvaji odchylky od idealni sinusové formy.

Tyto deformace sinusové formy jako nasledek nelinearniho odbéru proudu se nazyvaji zpétné
pusobeni na sit nebo také vyssi harmonické. VysSi harmonickeé s nejsilnéjSimi ucinky jsou 5.
a 7., tedy frekvence od 250 a 350 Hz. P¥ili§ velka deformace, popft. prili§ velky obsah vysSich
harmonickych vede k tomu, Ze napf. citlivé elektronické stanice — zafizeni, jako jsou pocitace,
senzory Ci regulatory — nebudou fungovat bezchybné.

Vys§S§i harmonické zvysSuji naklady. VysSi pofizovaci naklady na elektrickou energii, vétsi
ztraty na pfenosovych cestach, zvysené naklady kvuli véts§imu zatizeni jalovym vykonem a
nutnost prfedimenzovani komponenty a €asti zafizeni jsou jen nékteré z nich. Kvuli tomuto
dodate¢nému zatizeni se mohou dokonce pfistroje prehfat a vypadnout.

Obsah vyssich harmonickych

Pouziti softstartért v rozvodnych sitich se v této otazce jevi jako nejlepsi feseni.

Vzhledem k tomu, Ze softstartéry pracuji na principu fizeni napéti, ne fizeni frekvence, neni
tudiz nutné jako pfisluSenstvi k softstartéram dodavat vstupni (sitové) filtry a tlumivky. Veskeré
softstartéry splfiuji smérnice tykajici se EMC direktiv elektrické odolnosti a vyzarovani.




Vybusné prostiedi (Ex)
Prostory s nebezpecim vybuchu

V mnoha provozech chemického, petrochemického a potravinarského pramyslu nebo plynarenstvi
je v provoznim prostfedi pfitomna vybusna smés hoflavych plyna a par se vzduchem (s obsahem
kysliku) nebo s jinym okysli¢ovadlem o takové koncentraci, ze mize byt zaZzehnuta Fetézova reakce
hofeni zvana vybuch. Vyroba v takovychto provozech musi byt uskute¢riovana za pfisnych
bezpeclnostnich opatfeni, aby se predeslo zni€eni technologie nebo ztratam na Zivoté nebo zdravi
obsluhy. Samoziejmé je v tomto prostfedi nutné zabezpecdit vSechna pouzita elektricka zafizeni.
Vzdyt prave jiskfici elektricky obvod byl nejednou pficinou obrovskych tragédii a lidskych i
materialnich ztrat, at jiz $lo o duini nestésti nebo o chemicky ¢€i petrochemicky primysil.

Z pohledu historického vyvoje byly pravé takovéto tragédie milniky jak ve vyvoji metod ochrany proti
vybuchu, tak pfi samotné klasifikaci nebezpecénych prostiedi.

Problematice prostfedi s nebezpedim vybuchy se zabyvaji tyto normy:

CSN EN 60079:

CSN EN 600079 - 1: Ochrana zafizeni pevnym zavérem "d"

CSN EN 600079 - 2: Ochrana zafizeni zavérem s vnitfnim pietlakem "p"
CSN EN 600079 - 5: Ochrana zafizeni piskovym zavérem ,q"

CSN EN 600079 - 6: Zafizeni chrané&né olejovym zavérem "o"

CSN EN 600079 - 7: Ochrana zafizeni zajisténym provedenim "e"

CSN EN 600079 - 11: Ochrana zafizeni jiskrovou bezpeénosti "i"

CSN EN 600079 - 18: Konstrukce, zkoudeni a oznadovani elektrickych zafizeni s typem ochrany

zaliti zalévaci hmotou "m"




Prostory s nebezpecim vybuchu rozdélujeme do nékolika zén:

Zobna 0:

Prostor, ve kterém je vybudna smés plynu se vzduchem pfitomna stale nebo se vyskytuje v
dlouhych periodach (dfive se v CR oznadovala jako SNV 3).

Zona 1:

Prostor, ve kterém muiZe vzniknout vybusna smeés plynu se vzduchem za bézného provozu
(dfive se v CR oznacovala jako SNV 2).

Zbna 2:

Prostor, ve kterém nemuaze vybusna smés plynu se vzduchem za bézného provozu vzniknout
nebo mazZe vzniknout pouze na kratké obdobi (dfive se v CR oznadovala jako SNV 1).

Umisténi a vybér softstartéru

V pfipadé, Ze pracujete v prostiedi s nebezpedim vybuchu je nutné samotny softstartér
umistit mimo tento nebezpecény prostor.

Odijisténi a ochrana softstartért, které jsou umistény mimo tento nebezpecény prostor, musi
byt doplnéna o specialni tepelné nadproudové relé uréené do prostiedi Ex (TA 25 DU...

V 1000 az T 900 DU/SU...V 1000). Tento typ tepelného nadproudového relé ma presnéjsi
vypinaci charakteristiky ve srovnani s klasickym relé. Velikost softstartéru a jisticich prvki se
doporucuje posuzovat dle koordinace typu 2.
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Koordinace
Koordinaci myslime spravny vybér spinacich pfistrojl a jejich vzajemny vztah.
Typy koordinace

Koordinace typu 1 a typu 2 ( CSN EN 60947-4-1)

Z davodul optimalizace nakladu, zajisténi plynulosti napajeni a pozadavkl na zplsob udrzby je
nutné jednotlivé spinaci prvky v obvodu (motorovy spoustéc, stykac, softstartér, tepelné
nadproudoveé relé...) vzajemné koordinovat. Norma definuje prabéh zkousek a pfipustné urovné
pretizeni. UCelem téchto zkousek je uvést zafizeni do meznich podminek. Norma definuje 2 typy
koordinace, podle stavu zafizeni po zkousce, které jsou Koordinace typu 1 a Koordinace typu 2.
Pro stanoveni typu koordinace norma pozaduje, aby chovani zafizeni bylo zkouseno pro tfi irovné
pretizeni, zahrnujici stavy nadproudu a zkratu.

Koordinace typu 1:

Tento typ kooperace vyZaduje, aby v podminkach zkratu spinaci pfistroj nepfedstavoval zadné
nebezpedi pro osoby nebo zafizeni a poté nemusi byt schopen dalsi ¢innosti bez opravy nebo
vymény komponentl. U tohoto typu koordinace je tfeba zajistit kvalifikovanou udrzbu.

Koordinace typu 2:

Tento typ koordinace vyzaduje, aby v podminkach zkratu spinaci pfistroj nepredstavoval zadné
nebezpedi pro osoby nebo zafizeni a poté musi byt schopen dalsi ¢innosti. U jistic¢l nesmi dojit ke
zméné pracovnich charakteristik, lehké svafeni kontaktl stykacu je pfipustné, pokud Ize vhodnym
nastrojem odstranit; v tomto pfipadé musi vyrobce stanovit pravidla udrzby.

Koordinace typu 2 zvySuje spolehlivost provozu.

Pozn: Koordinaci typu 2 u softstartért docilime pouze s polovodi¢ovymi pojistkami.




Kategorie uziti

Kategorie uziti, u problematiky softstartért, jsou definovany normou CSN EN 60947-4-2
(Spinaci a Fidici pfistroje nn. Cast 4-2: StykaCe a spoustéce motorl - polovodi€ové regulatory
a spoustéce motoru na stfidavy proud).

Pozn.:
AC- 53a pro softstartér ur€eny pro pouziti bez by-passového stykace.
AC -53b pro softstartér uréeny pro pouziti s by-passovym stykacem.




Typy pojistek

Existuji rdzné typy pojistek, dostupné a uzivané na trhu, které se vyznacuji riznymi vlastnostmi a
funkcemi.

Jeden typ nemuze nahradit druhy, bez podrobné kontroly jisténého zafizeni a to z duvodu rliznych
vypinacich charakteristik jednotlivych typl pojistek. Jestlize napfiklad nahrazujeme 100 A pojistku
jinou 100 A pojistkou bez kontroly typu vyvstava riziko ztraty ochrany jisténého zafizeni, protoze
napfiklad prvni pojistka jistila pouze proti zkratu, druha proti zkratu a tepelnému pretizeni.

Charakteristika gL/gG- pojistky pro jisténi vedeni, kabell a dalSich zafizeni pfed pretizenim (5 s >
3,5 x In) a zkratem. Kdyz pouzivate tento typ pojistek spolec¢né se softstartérem, dosahnete
koordinace typu 1. Pro koordinaci typu 2 musite pouzit pojistky pro jisténi polovodicu.

Charakteristika aM- pojistky pro jiSténi motort, nadproudovych relé, stykacu a podobnych pfistroju
pouze pred zkratem (5 s > 9 x In). U téchto typu pojistek je nutné oddélené zajistit ochranu proti
tepelnému pretizeni. Kdyz pouzivate tento typ pojistek spole€né se softstartérem, dosahnete
koordinace typu 1. Pro koordinaci typu 2 musite pouzit pojistky pro jisténi polovodi€u.

Polovodicové pojistky, charakteristika aR- kdyz jistite softstartér, pouze s polovodi€ovymi pojistkami
dosahnete koordinace typu 2. Tepelna nadproudova ochrana musi byt zajisténa oddélené.

V pfipadé, ze se chystate odjistit softstartér pomoci jistiCe, motorového spoustéce, vzdy bude
dosazeno pouze koordinace typu 1.

DalSi mozné typy pojistek:

Charakteristika gTr pro jisténi distribuénich transformatord na sekundarni strané.
Charakteristika gR/gS pro jisténi polovodi¢ovych prvka a kabelu pfed pretizenim a zkratem.
Charakteristika gR pro jisténi polovodiCovych prvku pfed pretizenim a zkratem.

Cas

Proud

a: charakteristika tepelného nadproudového relé

b: charakteristika pojistek gL/gG

c: charakteristika polovodiCovych pojistek aR

d: oblast, kde pojistky gL/gG neni dostatecné rychla pro zajisténi koordinace typu 2




Kde najit a koordinacni tabulky

Koordina¢ni tabulky naleznete na internetovych strankach www.abb.cz/nizkenapeti v kapitole
Pristroje a rozvadéce nizkého napéti / SW nastroje
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pro tato schémata:

—— — —

|
|
| Polovoditové pojistky
|

N
Sitovy stykac
LLL Tepelné relé

Softstartér By-passovy Softstartér
stykac

@ Motor

Hodnoty z koordinacnich tabulek plati pro softstartér, s 3 f. fizenim, v zapojeni In-Line a Inside-Delta

Polovodicové pojistky

| ‘ Sitovy

By- stykac
passovy

stykac Tepelné relé
Motor

Pozn: Kdyz hovofime o koordinaci, nepocitame s by-passovym stykacem.

By-passovy stykac¢ dimenzujme v kategorii AC-1.
Sitovy styka¢ dimenzujeme v kategorii AC-3.




Odjisténi 2 f. fizenych softstartéru
Softstartéry, dle jejich zpusobu fizeni, rozdélujeme na 3 zakladni typy:
1) Softstartéry s fizenim v 1 fazi (1. f fizeni)

2) Softstartéry s fizenim ve 2 fazich (2. f fizeni)
3) Softstartéry s fizenim ve vSech 3 fazich

U vSech téchto zpusobl Fizeni existuji urcita specifika. VySe uvedené koordinacni tabulky
plati pouze pro 3 fazové fizeni.

U 2 fazového Fizeni softstartéru mame moznost odijistit motorovy vyvod témito zplsoby:
1) Motorovym spoustécem s tepelnou a zkratovou ochrannou
2) Motorovym spousté&em pouze se zkratovou ochrannou a tepelnym nadproudovym relé

3) Pojistkami a tepelnym nadproudovym relé

Obecné plati, Ze motorovym spoustécem s tepelnou a zkratovou ochrannou odjistime
motorovy vyvod u aplikaci s lehkym rozbéhem motoru.

U tézkych rozb&éht motord musime mit na paméti, Ze tepelna ochrana motorového spoustéce
je pevné nastavena na urcité proudové hodnoty (napf. MS 325-16 tepelné vybavi, kdyz po dobu
5 s te€e motorovym spoustéem 6,5 x le, tepelna tfida 10 vybavuje u 7,2 x le za 4 s), tj.

tepelna ochrana motorového spoustéce vybavi dfive, nez dojde k rozbéhu motoru na jeho
jmenovité otacky.

Pro tézké rozbéhy (napf. aplikace s ventilatory) se doporuc€uje odijistit motorovy vyvod motorovym
spoustétem se zkratovou ochrannou (bez tepelné ochrany) a tepelnym nadproudovym relé tf. 20
(30), kde posuneme ¢as vybaveni u 7,2 x le na 6-20 u tfidy spousténi 20 a 9-30 s u tfidy spousténi
30.

Pro 2 fazové fizeni se doporucuje odjistit pojistkami typu gG - pro jisténi vedeni, kabell a dalSich
zafizeni pfed pretizenim a zkratem.




ESD- eletro-statické vyboje

Rostoucim problémem, se kterym se dnes potkavame u stale se zvétSujiciho poctu elektronickych
zafizeni, je staticka elektfina (elektro-staticky vyboj ESD).

Vystaveni elektronického zafizeni elektro-statickému vyboji (vysokonapétovému impulsu) je zvlasté
nebezpecné u desek s tist€nymi spoji.

Trendem u vyroby tisténych desek je integrace soucasti, coz znamena vice elektronickych
komponentd na co nejmendim prostoru. Izolaéni vzdélenosti mezi jednotlivymi komponenty dosahuji
i 0,002 mm.

Elektro-staticky vyboj je zplsoben:
* Tfenim dvou povrchl o sobé navzajem.

» Oddélenim dvou povrchu od sebe, napfiklad pfi odstranéni ochranného plastového krytu.
» Externim zdrojem.

Dva druhy poruch u fidicich desek

Poruchu elektrostatickym vybojem rozdélujeme na dvé skupiny: pfimou a skrytou

Prima porucha je docela jednodu$e rozpoznatelna a to vizualné, nebo protoze zafizeni nepracuje
jiz od vyroby samotné. Tato chyba je nejsnadnéji odstranitelna.

Skryté vady mohou byt velmi obtiZné rozpoznatelné. V pfipadé, Ze zafizeni po zasahu elektro-
statickym vybojem stale pracuje, je dramaticky sniZzena jeho Zivotnost.

Rozpoznani poruch:

Digitalni obvody:

* "1" stava se "0" a "0" se stava "1" svévolng, nahodné...
« Zadna "1" nebo "0" okruh je bez proudu.

Analogové obvody:
« Zhorsujici se pfesnost méfeni

* Spatné napétove stupné
» Spatné fungovani véeobecné




Elektro-statické napét'ové stupné

Napétova uroven mezi 100 - 500 V v zdsadé dokaze znicit jakykoliv elektronické zafizeni.
Nejcitlivéjsi zafizeni snesou napétovou Uroven mezi 25 - 170 V.

------

staticky vyboj. V tomto pfipadé napétova urover dosahuje hodnoty az 3,5 kV.
Nékdy je také mozné vidét jiskru pfi dotyku zafizeni. Tato jiskra dosahuje napétové Urovné az
10 kV.

Typické hodnoty elektro-statického naboje:

Chuze po koberci: 10 - 20 kV

Chuze po linu (PVC): 2 - 5 kV

Chuze po anti-statické podlaze: 0 - 2 kV
Zvednuti papiru ze stolu: 5 - 35 kV
Stoupnuti ze Zidle: 10 - 25 kV

Ochrana proti elektrostatickym vybojim

Je mozné sniZit riziko zasahu elektronického zafizeni elektro-statickym impulsem a to hlavné
u udrzby elektronického zafizeni.

Predchazeni Skodam:

 VVyhnéte se elektro-statickému naboji.

» VZdy uZivejte zapéstni feminky, nebo podobné pomcky slouzici k uzemnéni potencialu pfi
manipulaci s elektronickymi sou¢astkami.

* Vyzadejte si originalni pfislusenstvi, doporu¢ené vyrobcem pro manipulaci s elektronickymi
soucastkami.

» Uzemnéte vSechny zafizeni, pfisluSenstvi na stejny potencial.

* Dbejte na vysokou vihkost.




Casto kladené dotazy (FAQ)

Sitovy stykac

Otazka: Je nutné davat sitovy stykac?

Odpoved: Aplikace se softstartérem nevyzaduje sitovy stykaé. Tento styka€ se dlrazné doporuduje
pro galvanické oddéleni sitového napéti. Sitové stykace vyuzivame pro vypnuti sitového napéti od
reakce tepelného nadproudového relé, nebo ochrany softstartéru.

Teplota okoli

Otazka: Mohu pouzit softstartér jestlize je jeho teplota okoli vy$§i nez doporu¢ena hodnota?

Odpoved: Softstartér mizeme byt pouzit pro vétsi teplotu okoli, je nutné brat ohled na doporuceni
vyrobce ve vztahu korekce jmenovitého proudu softstartéru.

Zkrat tyristoru

Otazka: Je mozné provozovat softstartér s jednim zkratovanym tyristorem?

Odpovéd: Ano, je to mozné, ale ne pro vSechny typy softstartéra.
Zastaveni motort

Otazka: U jakych aplikaci vyuzivame dobé&hovou rampu?

Odpovéd: Mame dvé typické aplikace a to Cerpadla a dopravnikové pasy.
Vyhody by-passového stykace

Otéazka: Jaké jsou vyhody pouzivajici by-passového stykace?

Odpovéd: Snizeni ztratového vykonu. Snizeni teploty v rozvadéci, vznikajici vliivem vykonovych
ztrat.

Ztratovy vykon

Otazka: Co je ztratovy vykon softstartéru, b&hem trvalého provozu?

Odpovéd: Hodnoty ztratového vykonu naleznete v katalogu. Pro ABB softstartéry plati nasledujici
vzorek (napfiklad pro softstartér PSS 18...300)

P, =3x1,+50 (W), plati pro vypocet, kdyz je pouzit by-passovy stykac.

Kategorie uziti

Otazka: Jaka kategorie uziti je pozadovana u sitového a by-passového stykace?

Odpoveéd: U sitového stykace: vzdy AC-3. U by-passového stykace je mozné pouzit AC-1.




Nastaveni jmenovitého proudu
Odpovéd: Ano, napfiklad u PST30, kde jmenovita hodnota proudu je 30 A, Ize nastavit 9 A.
Indikace poruchy pri spousténi

Otazka: Pro¢ softstartér signalizuje poruchu, kdyz je dan signal startu softstartéru a sitovému
stykaci zaroven?

Odpovéd: Mlze se stat, Ze je sitovy stykac pfipojen k siti pozdéji, nez softstartér vyhodnoti
povel ke startu. Softstartér, vyhodnoti tento stav jako poruchu vypadku faze. Doporucuje se
Casové zpozdéni (0,5 s) zapnuti softstartéru po zapnuti sitového stykace.

Test bez motoru

Otazka: Mohu testovat softstartér bez pfipojeni motoru?

Odpovéd: Ne, toto nelze provést, protoze softstartérem neprotéka zadny proud. Nékteré typy 75
softstartérd vyhodnoti tento pfipad jako vypadek zatéze (odlehceni).

Vybaveni tepelného nadproudového relé pri rozbéhu

Otazka: Pro¢ vybavuje tepelné nadproudoveé relé béhem startu?
Odpovéd: Mozné duvody, nebo jejich kombinace:

- pfili§ nizk& proudového omezeni (limitace)

- pfili§ dlouhy €as rozbé&hu

- pfili§ nizké pocatecni (inicializa¢ni) napéti

- §patné zvolena hodnota tfidy u tepelného relé

- §patné zvolena proudova hodnota tepelného relé

Oddélené tepelné nadproudove relé pfri uziti by-passového stykace

Otéazka: Potfebuiji dalsi tepelné nadproudové relé, kdyz pouziji softstartér s integrované tepelnou
nadproudovou ochrannou a by-passovym stykacem?

Odpovéd: Ne, u standardniho zapojeni, kde proudové transformatory softstartéru jsou zapojeny
v obvodu i po zapnuti by-passového stykace.

Odlisné frekvence
Otazka: Mazu pouzit stejny softstartér v siti 50 a 60 Hz?

Odpovéd: Ano, vSechny typy softstartérd ABB mohou pracovat v sitich 50 i 60 Hz, za podminky, ze
je prubéh proudu sinusovy.




Kolisani napéti

Otazka: Jaké je dovolena tolerance hodnoty sitoveého (napajeciho) napéti?

Odpovéd: Minimalni a maximalni hodnota je - 15 % a +10 % jmenovité hodnoty napéti.
Polovodic¢ové pojistky

Otazka: Musim vzdy pouzit polovodicove pojistky?

Odpoveéd: Kdyz pouzijete polovodi€ové pojistky, vzdy dosahnete koordinace typu 2.
PFi pouziti jistice, nebo motorového spoustéce dosahnete vzdy jen koordinace typu 1.

Vyhozeni proudového chranice
Otazka: Jakou hodnotu proudového chrani¢e doporucujete??
Odpoveéd: chranice se doporucuji s vyssi miiliampérazi (300 mA), nebo zapojit softstartér

mimo chrani€. PFi rozbézich a brzdéni dochazi k nesymetrii ve fazich, kde velky proud tece
nuldkem, nasledné zalezi na tom, jak se to ,propasiruje” pfes kapacity vodi¢u do zemé.




Environmentalni informace

Ekonomicky rust, zejména v rychle se rozvijejicich zemich, zvySujici se znecistovani a
Cerpani prirodnich zdroji nuti viady, podniky a spotfebitele vice se zamyslet nad dopadem
jejich €innosti na Zivotni prostiedi.

Jakozto vyrobce a dodavatel, si je ABB dobfe védomo své zodpovédnosti a jiZ mnoho let se
zabyva vlivem své ¢innosti, jak ve vlastnich vyrobnich zadvodech a kancelé&fich, tak dopadem
svych vyrobka.

ABB si uvédomuje, Ze mize minimalizovat dopady na Zivotni prostfedi vyuzitim mensiho
mnozstvi materialu, zvySovanim energetické efektivity, zavadénim procesu a pouzivanim
materiald s malym dopadem na Zivotni prostfedi, zredukovanim transportu a vyvijenim
vyrobka, které |ze recyklovat. Snazime se neustale zlepSovat.

Spole¢nost ABB pouzivd mezindrodné uznavané systémy fizeni, jako jsou ISO 14001 a
OHSAS 18001, a stejné tak intranetové nastroje a smérnice zamérené na zivotni prostredi,
bezpeclnost a ochranu zdravi pfi praci ve vSech vyrobnich a servisnich jednotkach.

viv s

pracovni prostfedi a nezanedbatelné Uspory naklada.

Jeden pfiklad jak minimalizujeme dopady: ABB ma seznam latek, jejichz pouzivani je
zakazano nebo omezeno a smeérnice pro jejich postupné vyrazeni z procesu, navrhu vyrobkd,
nabidky sluzeb a €innosti provadénych u zédkaznikd. Projektové tymy, koordinované specialisty na
zivotni prostredi hledaji alternativy a zajistuji pfenos nejlepsich dostupnych technologii mezi nasimi
pobockami.

77

Snizovani dopadu zacina navrhem nového vyrobku nebo systému: nasi konstruktéfi maji k dispozici
nastroje a Skoleni, diky nimz jsou schopni vypracovat standardizované environmentalni hodnoceni
Zivotniho cyklu (LCA = Life Cycle Assessment) vyrobku, které navrhuiji.

To jim umoznuje méfit a redukovat environmentéalni dopad produktu za cely jeho provozni zivot — od
jeho vyrobeni, pfes uzivani az po vyfazeni.

Vysledky LCA jsou dokumentovany v environmentalnich prohldSenich o vyrobku (EPD) a
zverejiiovany na webovych strankach ABB, takZze environmentalni vykon produktu je absolutné
transparentni. Diky LCA lIze také urcit, kde jesté existuje prostor pro zlepSeni v oblastech jako je
vybér materialu, efektivni vyuziti energie nebo recyklace.

Podptirna skupina sidlici v korporatnim vyzkumném centru ABB ve Svédsku mé globalni instrukce
udrzovat a rozvijet nastroje a Skoleni souvisejici s udrzitelnym rozvojem, tak aby vzdy byly
vyuzivany ty nejlepsi — postupy.
M3, e
noé%
%

>




Industrial '

V8echny vyrobky automatiza¢ni techniky dodavané spole¢nosti ABB se v poslednich dvou letech
dostaly na zakladni informacni aroven kategorie "Industrial ITenabled", coz znamena, Ze jsou
schopny dodavat data ve standardnim formatu. Vybrana skupina vyrobku byla certifikovana pro
vymeénu informaci s jinymi produkty a v ramci SirSich systéma. Jedine€nd architektura Aspect
Object, navrzenda k snazsimu Fizeni dat, nabizi G¢€inny zpusob integrace rliznych automatizac¢nich a
informacnich systému na jediné platformé. Firma ABB koordinuje fadu zakaznickych projektu se
zameérem tuto technologii dale rozvijet v témér kazdém stadiu pramyslové vyroby.

Komunikaéni uroven softstartéeru

PST(B) softstartér ma vestavéné komunikacéni rozhrani na €elni strané pro pfipojeni ,ABB
FieldBusPlug® sbérnicové komunikace. Pfes toto rozhrani je mozné softstartér ovladat, ziskat
stavové informace,

nahravat a zpétné stahovat parametry. Rozhrani mezi softstartérem a ,FieldBusPlug® je vzdy stejné.
Nezavisle na velikosti PST(B) softstartéru, nebo datu dodani je mozné pfipoijit jakykoli FieldBus
protokol pozdéji. V sou€asné dobé jsou dostupné AS-Interface, DeviceNet,

ProfiBus DP, MODBus a CANopen.

Komunikaci Ize pfipojit i na softstartéry typu PSR.




Vypocetni vzorce a prevody jednotek
V této kapitole naleznete uzite€né vypocetni vzorce a prevody jednotek slouzici.

Vypocetni vzorce

Ohmiuv zakon

1:2 R:g U=IXR
R 1

| = proud (A)
U = napéti (V)
R = odpor (ohm)

Jmenovity moment motoru

o 9550xP,

r

n

M; = jmenovity moment (Nm)
Pr = jmenovity vykon motoru (kW)
Ny = jmenovité otacky motoru (ot/min)

Moment setrvac¢nosti tlustosténného plasté

_ m><(R2 +r2)
2

J

J = moment setrvagnosti (kgm?)
m = hmotnost (kg)

R = vnitini polomér (m)

r = vnéjSi polomér (m)

Prepocet momentt setrvacnosti
soustava bez prevodu

J=1J, +J,

J= celkovy moment setrvacnosti
Ju= jmenovity moment motoru
Ji= moment zatéze

Soustava s prevodem

2

@

J,, =J, x| —=
21 2(@]

Jo1= pfepocteny moment setrvacnosti
J>= moment setrvacnosti zatéze

w1= Uhlova rychlost motoru

wo= Uhlova rychlost zatéze




Jmenovity moment

M=JXw
J= moment setrvaénosti
w= uhlova rychlost

Kineticka energie

1
W = >% I X
J= moment setrvaénosti
w= uhlova rychlost

Prepocet tocivého momentu

@
M, =M,x—=

@,
w1= Uhlova rychlost motoru
wy= Uhlova rychlost zatéze
Mo= moment zatéze




Zkratky
Délky:

yd. = yard

m = metr

mm = milimetr
cm = centimetr
in. = inch (palec)
ft. = feet (stopa)
km = kilometr

Casy:

h = hodina
min. = minuta
s = sekunda

Vahy:

0z. = unce
Ib. = libra

kg = kilogram
g =gram

Vykony / energie

HP = koné

W = watty

kW = kilowatty

kWh = kilowatt-hodiny

Obémy:

| = litr

ml = mililitr

cu.in. = krychlovy palec
cu.ft . = krychlova stopa
gal. = galén

fl.oz . = unce

Elektrické jednotky

A = Ampér
V = Volt
W = Watt
Q = Ohm
F = Farad




Prevody jednotek
Prevodni Cisla

Délka

1 mile = 1,609344 km
1 yard =0,9144 m

1 stopa = 0,3048 m

1 palec = 25,4 mm

Rychlost

1 morska mile = 1,852 km/h
1 mile/h = 1,61 km/h

1 m/s = 3,6 km/h

Plocha

1 akr = 0,405 ha
1 ft = 0,0929 m?
1in® = 6,45 cm?

Objem

1t = 0,0283 m®
1in®=16,4 cm®

1 galon = 4,55 | (UK)
1 galén = 3,79 | (US)
1 pinta = 0,568 |

Hmotnost
1 libra = 0,454 kg
1unce=28,3¢

Moment setrvacnosti

1 Nm? = 2,42 ft. Ib?

1 kgm? = 0,2469 ft. Ib?

1 unce in? = 0,000434 ft. Ib

Sila
1 kp = 9,80665n 1 n=0,102 kp
11bf =4,45n1 n=0,225 Ibf

Energie

1 kpm = 9,80665 J
1 cal=4,1868 J

1 kWh = 3,6 MJ

Vykon

1 konska sila = 0,736 kW

1 konska sila = 0,746 kW (UK,US)
1 kcallh=1,16 W

1 km = 0,621 mile
1m=1,09 yardu

1 m = 3,28 stopy

1 mm = 0,039 palce

1 km/h = 0,540 morské mile
1 km/h = 0,622 mile/h
1 km/h = 0,278 m/s

1 ha =2,471 akrd
1 m?=10,8 ft?
1 cm?=0,155in?

m?® = 35,3 ft°
#-0,0610in°
0,220 galénu (UK)
0,264 galénu (US)
1,76 pinty

1 kg = 2,20 libry
1 g=0,0352 unce

1 ft. Io? = 0,41322 Nm?
1 ft. Ib? = 4,0537 kgm?
1 ft. Io? = 2304,147 0z. in®

0,102 kpm
0,239 cal
= 0,278 kWh

,36 koriské sily
,34 koniské sily (UK;US)
W = 0,860 kcal/h




Teplota

0°C =32 °F
°C=5/9(°F-32)
0°F=-17,8C
°F=9/5 (°C+32)




Glosar
AC

Teplota okoli

Asynchronni otacky

Lozisko

By-pass

CSA

Proudové omezeni

Cyklus

DC

Stupen ochrany kryti

Korekce

D.O.L

Pracovni cyklus

Uéinnost

EMF

EPD

stfidavy proud.

je vnéjsi teplota vody, vzduchu nebo jiného média, které obklopuje
okoli, kde je zafizeni umisténé.

jestlize je rychlost otaceni u stfidavého elektrického stroje jind nez
synchronni, mluvime o asynchronnich strojich. Asynchronni stroje
maji rychlost otaceni pfi zatizeni nizsi o skluz.

je soucast technickych zafizeni, které umozriuje prenos sily pfi
vzajemném otacivém nebo posuvném pohybu jeho dilu.

jinak nazyvany obtok, v problematice softstartéri znamena
premosténi softstartéru s cilem snizit vykonové ztraty, které
vznikaji prichodem proudu tyristory softstartéru.

norma (Canadian Standard Association)

elektronicky zpusob jak omezit (limitovat)zabérovy proud pfi
rozb&éhu motoru. Je nutné dat pozor na pfili§ rychle vzrustajici
moment zatéze.

sled operaci, které jsou pravidelné opakované, nebo ¢as
dokoncéené operace.

stejnosmérny proud (Direct Current)

IP (International Protection), ktery udava odolnost motoru proti
vniknuti ciziho télesa &i vniknuti kapalin.

termin pouzivany u problematiky vysoké nadmofrské vysky a
vysoké teploté okoli, kde je nutné jmenovity proud korigovat.

primé pfipojeni na sit’ (Direct on line)

Uplny ¢as cyklu od jednoho startu k dalSimu a to v€éetné rozbéhové
a dobé&hového rampy, chodu a pauzy.

fyzikalni veli€ina, kterd udava pomér mezi vykonem a pfikonem
stroje pfi vykonavani prace. U problematiky softstartért hovofime
jak efektivné motor prevede elektrickou energie na energii
mechanickou.

elektromotorické napéti (Electromotive Force), dalsi vyraz pro
napéti nebo rozdil potenciall, napfiklad napéti vygenerované
motorem.

environmentalnich prohlasenich o vyrobku (Environmental Product
Declaration).




ESD
Porucha

Frekvence

Chladié

Tézky rozbéh

Vysoky moment zatéze

IEC

Setrvacnost

Asynchronni motor

Stator (pevna cast) -

Rotor (pohybliva ¢ast) -

Zapojeni In-Line

Zapojeni Inside-Delta

elektro-staticky vyboj (Electro Static Discharge).
odchylka od Spatného fungovani jakéhokoliv zafizeni

je fyzikalni veli€ina, ktera udava pocet opakovani (pocet
kompletnich cyklt) periodického déje za jednotku Casu.

dil €asto zhotoveny z hliniku, slouZzici k odvodu tepla.

Heavy Duty start. Jedna se start, kde zatéz ma vysoky nebo
velmi vysoky moment setrvacnosti. Cas rozb&hu motoru u
pfimého pfipojeni motoru na sit' je vétsi nez 5 s.

téz definovany jako brzdny moment. V pfipadé, ze moment
zatéze je témér shodny s momentem na hfideli motoru,
hovofime o vysokém momentu zatéze.

mezinarodni elektrotechnicka komise, ktera je
soucasti mezinarodni normaliza¢ni organizace
(International Electrotechnical Commission)

je vlastnost hmotnych téles (téles s hmotnosti), které se snazi
setrvat v klidu nebo v rovhomérném pfimocarém pohybu v
pfipadé, ze na téleso nepulsobi zadna sila nebo sily jsou v
rovnovaze. Pfitom ¢im vétsi hmotnost ma téleso, tim vétsi
setrvacnost vykazuje.

je tocivy elektricky stroj (elektromotor), pracujici na stfidavy proud.
Tok energie mezi hlavnimi ¢astmi motoru (stator a rotor) je
realizovan vyhradné pomoci elektromagnetické indukce, proto se
¢asto tento motor oznacuje jako motor indukéni. Vyhodou
asynchronniho motoru je vysoka spolehlivost, jednoducha
konstrukce a napajeni z bézné stfidavé sité. Napajeci napéti
muze byt jednofazové nebo trojfazové. Trojfazové je vyrazné
pouzivangjsi.

Kazdy trojfazovy asynchronni motor je sloZzen ze dvou hlavnich
casti.

je u vétsiny typu prakticky stejny. Je sloZzen z nosné kostry motoru,
svazku statorovych plechud a statorového vinuti.

hfidel s nalisovanymi rotorovymi (elektrotechnickymi) plechy s
drazkami, do kterych se vkladaji médéné tyce, které jsou na obou
stranach spojeny mosaznymi kruhy. Takto upraveny rotor se
nazyva kotva na kratko nebo kotva klecova.

zapojeni pfimé, do série s motorem.

zapojeni tzv. uvnitf trojuhelniku, paralelné s motorem. proudovou
hodnota je snizena o 58 % (1//3)




Integrovany obvod (10)

Zatézovatel

Jog

LCA

LCD
LED

Megger test

Mikroprocesor

MCCB
MMS

NEMA

Sit’

Ruseni

Vypinaci kontakt

Zapinaci kontakt

Normalni (lehky) rozbéh

je moderni elektronicka soucastka. Jedna se o spojeni (integraci)
mnoha jednoduchych elektrickych soucastek, které spolecné tvori

vvvvvv

zatéZovatel je hodnota definujici vztah mezi funkéni dobou chodu
softstartéru (doba rozbéhu a doba dobéhu) a celkovou dobou
provozu softstartéru.

funkce softstartéru, kde obsluha motor rozb&hne a zrychluje na
jmenovité otacky v souladu s nastavenymi parametry tak dlouho,
dokud je pfikaz Jog aktivni. Motor se zastavi okamZit&, jakmile je
pfikaz uvolnén.

standardizované environmentalni hodnoceni zivotniho cyklu (Life
Cycle Assessment).

displej z tekutych krystalu (Liquid Crystal Display).

svételna dioda (Light Emitting Diode).

méfici metoda kontroly prorazeni tyristord. Pouzitim vysokého
napéti a nizkého proudu méfime odpor tyristoru. Hodnota se

udava v MQ.

zakladni soucast fidici desky, ktery ¢te z paméti instrukce a na
jejich zakladé vykonava program.

jisti¢ (Moulded Case Circuit Breaker).
motorovy spousté¢ (Manual Motor Starter).

narodni sdruzeni elektrotechnickych vyrobct v USA (The National
Electrical Manufacturers Association).

je souhrnné oznaceni pro technické prostfedky, které realizuji
spojeni a vyménu informaci mezi zafizenimi. Umozriuji tedy
uzivateldm komunikaci podle urcitych pravidel, za ucelem sdileni
fizeni nebo vymény informaci.

je jev, pfi kterém je funkce elektronickych zafizeni nezadoucim
zpusobem ovliviiovana.

neni-li kontakt sepnut mluvime o rozpinacim kontaktu. Tento
kontakt rozepne pfi pfitazeni relé.

kontakt sepne tehdy, dostane-li civka relé napajeni.
Jedna se start, kde zatéZz ma maly, nebo stfedné velky moment

setrvagnosti. Cas rozb&hu motoru u pfimého pfipojeni motoru na
sit je mensinez 5 s.




Tepelné nadproudové relé

Paralelni start

PCB
PLC

Vykon

Uginik

Komunikacéni protokol

Reverzace

SCR

Polovodicové pojistky

Sekvencni start

Sériova komunikace

zafizeni uréené k ochrané proti pretizeni. Mize byt tepelné,
nebo elektronické.

kdyz je pozadavek spoustét dva, nebo vice motory ve stejny
¢as stejnym spoustécim zafizenim.

deska s ploSnymi spoji.
fidici systém (Programmable Logic Controller)

je skalarni fyzikalni veli€ina, ktera vyjadfuje mnozstvi prace
vykonané za jednotku ¢asu. RozliSuje se pramérny vykon,
ktery se vztahuje k urcitému ¢asovému intervalu, a
okamzity vykon, ktery se vztahuje k ur&itému ¢asovému
okamziku. Mnozstvi energie spotfebované za jednotku ¢asu
se oznacuje jako pfikon. Vzajemny pomér vykonu a

pfikonu vyjadiuje pomérnou fyzikalni veli¢inu nazyvanou
ucinnost, ktera se €asto vyjadfuje v procentech (pomér
nasobeny 100).

v grafickém znazornéni je ¢inny vykon P (kW) a jalovy
vykon Q (kVA) ve vztahu se zdanlivym vykonem S (kVAr)
definovan pomoci U&iniku cose.

je standard, podle kterého probiha elektronicka komunikace a
prenos dat mezi dvéma koncovymi body. Protokoly mohou byt
realizovany hardwarové, softwarové a nebo kombinaci obou.

zména sméru otaceni

tyristor (Silicon Controlled Rectifier) je polovodiCova soucastka
slouzi ke spinani elektrického proudu (nej¢astéji vykonovych
obvodu), funguijici jako Fizeny elektronicky ventil. Tyristor je
Ctyfvrstva spinaci soucastka (obvykle PNPN), ktera nevykazuje
usmérnujici ucinky jako dioda, avSak je mozné ji ovladat (spinat)
pomoci impulsu do Fidici elektrody G (Gate).Anoda (A) a katoda
(K) se v obvodu nesmi zaménit, zatéz je vzdy pfipojena k anodé.

specialni typy rychlych pojistek uréené pro jisténi polovodi€ovych
zafizeni tam, kde pojistky typu gG/gL, nebo aM nejsou dostatecné
rychlé.

kdyZ je pozadavek spoustét dva, nebo vice motoru ne ve stejny
¢as stejnym spoustécim zafizenim (kaskadni fizeni).

nebo sériovy prenos je v telekomunikacich a informatice proces
prenosu dat postupné po jednotlivych bitech (tj. sekvenéné)
pomoci komunikaéniho kanalu nebo sbérnice. Je v pfimém
protikladu s paralelni komunikaci, kde je nékolik bitd posilano
najednou (linkou obsahujici nékolik paralelnich pfenosovych
kanald). Napf. RS-422, RS-485.




Skluz

Zapojeni do hvézdy

Synchronni motor

;7.3 Vypinaci tiida

Moment

UL

Sit'ové filtry

je rozdil mezi synchronnimi a asynchronnimi otackami.

Pfi zapojeni civek do hvézdy vznikne kromé tfi fazi jesté vodic s
nulovym elektrickym potencialem, ktery se nazyva nulovani.
Elektrické napéti mezi nulovacim vodi€em a druhou svorkou civky
se nazyva fazové napéti, okamzité napéti méfené mezi dvéma
libovolnymi fazemi (vzniklé diky vzajemnému fazovému posunu o
120 stupnl) se nazyva sdruZené napéti pripadné mezifazovée
napéti.

Principem funkce synchronniho stroje je ota€eni magnetu nebo
elektromagnetu v toivém magnetickém poli. Motor- tocivé
magnetické pole vytvorené statorovym vinutim se otaci synchronni
rychlosti a za nim se otaci o uhel B posunuté pole rotoru tvofené
elektromagnetem. Synchronni motor se sdm po pfipojeni na
trojfazovou sit nerozb&hne. Vétsinou se vyuziva tlumiciho vinuti
(klecové vinuti v rotoru) pro asynchronni rozbéh synchronniho
motoru a nasledné vtazeni do synchronizmu po nabuzeni
elektromagnetu.

definuje vztah mezi dobou rozbéhu motoru a proudem pred
vypnutim. Existuji rizné vypinaci tfidy napf. 10, 10A, 20 a 30.

U tfidy spousténi 10 musi zafizeni vybavit pfi 7,2x le mezi 4 - 10
sec.

U tfidy spousténi 20 musi zafizeni vybavit pfi 7,2x le mezi 6 - 20
sec.

U tfidy spousténi 30 musi zafizeni vybavit pfi 7,2x le mezi 9 - 30
sec.

Kroutici moment, to€ivy moment nebo také kroutivy moment
vyjadfuje plsobeni sily na bod vzdaleny od osy otaceni (hfidele).
Obvykle se udava v jednotkdch Nm (newtonmetr), kroutici
moment 1 Nm znamena, Ze hfidel plsobi na bod vzdaleny

jeden metr od osy silou 1 newton.

inZenyrska testovaci a certifikacni laboratof USA (Underwriters
Laboratories)

jsou odrusovaci €leny, pro potlaceni rusSivych napéti na sitové
strané& usmérnovacu, ménicu a jinych elektronickych zafizeni se
symetrickym zatizenim vSech fazi. Existuji tfidy A, B, C, nebo
jejich kombinace.




Sitové tlumivky

Motorové tlumivky

zlepSuji ochranu proti kratkodobym sitovym prepétim a
redukuji vyzafovani vyssich harmonickych proudd do sité
na principu optimalizace induk&nosti komuta&nich proudu
vznikajici na vstupni strané ménice. Pouziti sitové tlumivky
vede ke snizeni odebiraného proudu ze sité. Induk&nost
tlumivek volime s ohledem na ubytek napéti mezi 3-5 %
jmenovitého napajeciho napéti. Sitova tlumivka se
doporucuje tam, kde je napdjeci sit vyrazné ruSena jinymi
elektronickymi zafizenimi, dale tam kde existuji napétove
rozdily mezi fazemi > 1,8 % jmenovitého napéti a tam, kde
je zafizeni napajeno ze sité s velmi malou impedanci (v
blizkosti napajeciho transformatoru s vykonem 10x vétSim,
nez je vykon ménice). Pouzitim sitové tlumivky redukujete
pretizeni kondensatort pro kompenzaci cos .

omezuji prepéti vznikajici na svorkach motoru a zaroven
umoziuji pouzit deli kabelové propojeni mezi méni¢em a
motorem. Motorové tlumivky snizuji symetrickou i
asymetrickou slozku vf ruseni na vystupu z ménice.
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