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Turvaohjeet

Yleista

Tama luku sisaltaa turvaohjeet, joita on noudatettava taajuusmuuttajan
asennuksessa, kaytossa ja huollossa. Ohjeiden laiminlyonti voi aiheuttaa fyysisen
vamman, hengenvaaran ja taajuusmuuttajan, moottorin tai kaytettavan laitteen
vaurioitumisen. Turvaohjeisiin on perehdyttava huolellisesti ennen laitteen kayton
aloittamista.

Varoitukset ja huomautukset

Tassa kayttboppaassa on kahdenlaisia turvaohjeita: varoituksia ja huomautuksia.
Varoitukset varoittavat tilanteista, jotka voivat johtaa vakavaan fyysiseen vammaan
tai hengenvaaraan ja/tai vaurioittaa laitteistoa. Varoitukset kertovat, miten
vaaratilanteet valtetaan. Huomautukset kiinnittavat lukijan huomion tarkeisiin
asioihin tai antavat lisatietoja. Oppaassa kaytetaan seuraavia varoitussymboleja:

Vaarallisen jannitteen varoitus varoittaa tilanteista, joissa vaarallinen
jannite voi aiheuttaa fyysisen vamman ja/tai vaurioittaa laitteistoa.

aiheuttaa fyysisen vamman ja/tai vaurioittaa laitteistoa.

/l\ Yleisvaroitus varoittaa tilanteista, joissa muu kuin sahkdlaite voi

Staattisen sahkojannitteen varoitus varoittaa tilanteista, joissa
‘ \ staattisen varauksen purkautuminen voi vaurioittaa laitteistoa.

saattavat kuumentua siind maarin, etta niiden koskettaminen voi

2 Kuuman pinnan varoitus varoittaa komponenteista, joiden pinnat
aiheuttaa palovammoja.
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Asennus- ja huoltotyot

A

Nama varoitukset koskevat kaikkia taajuusmuuttajaan, moottorikaapeliin ja
moottoriin liittyvia toita.

VAROITUS! Seuraavien ohjeiden laiminlydnti voi aiheuttaa fyysisen vamman tai
hengenvaaran tai vaurioittaa laitetta:

Taajuusmuuttajan asennus- ja huoltoty6t saa suorittaa vain valtuutettu
sdhkoalan ammattilainen.

Tee kaikki taajuusmuuttajan, moottorikaapelin ja moottorin asennus- ja
huoltotyét jannitteen ollessa katkaistuna. Kun verkkojannite on katkaistu, anna
jannitteen purkautua tasajannitevalipiirin kondensaattoreista vahintaan viiden
minuutin ajan ennen taajuusmuuttajan, moottorin tai moottorikaapelin
kasittelya.

Varmista aina yleismittarin (impedanssi vahintdan 1 Mohm) avulla, etta

1. jannite taajuusmuuttajan tulovaiheiden L1, L2 ja L3 ja rungon valilla on
lahella 0 V:a

2. liittimien UDC+ ja UDC- ja rungon valinen jannite on lahella 0 V:a.

Ala kasittele ohjauskaapeleita verkkojannitteen ollessa kytkettyna
taajuusmuuttajaan tai ulkoisiin ohjauspiireihin. Ulkoisesta teholahteesta
syOtetyissa ohjauspiireissa saattaa olla vaarallisia jannitteita, vaikka
verkkojannitetta ei olisikaan kytketty.

Al tee taajuusmuuttajalle tai taajuusmuuttajamoduuleille
eristysvastusmittausta tai jannitelujuustestia.

Kun kytket moottorikaapelin uudelleen, tarkista aina, etta vaihejarjestys on
oikein.

Testaa suojapiirin toiminta kaynnistysohjeiden mukaisesti taajuusmuuttajan
suojapiirin huoltotdiden ja muutosten seka moduulin sisalla olevien piirilevyjen
vaihtamisen jalkeen.

Ald muuta taajuusmuuttajan séahkdkytkentdja muutoin kuin olennaisten ohjaus-
ja virtakytkentdjen osalta. Muutokset saattavat vaikuttaa taajuusmuuttajan
turvallisuuteen tai toimintaan odottamattomasti. Kaikki asiakkaan tekemat
muutokset ovat asiakkaan omalla vastuulla.

Huomautus:

Taajuusmuuttajan erotuslaite ei erota syottdkaapeleita eika -kiskostoja
vaihtovirtasyotosta. Erota ennen kaapin sisapuolella tydskentelya
syottdkaapelit ja -kiskostot verkkosyo6tosta jakokeskuksen erotuslaitteella tai
verkkomuuntajan erottimella.

Taajuusmuuttajan moottorikaapelin liittimissa on vaarallinen korkea jannite
verkkojannitteen ollessa kytkettyna taajuusmuuttajaan, riippumatta siita, onko
moottori kdynnissa vai ei.
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Jarruliittimissa (UDC+, UDC—, R+ ja R—) on vaarallinen tasajannite (yli 500 V).

Ulkoisesta kaapeloinnista riippuen relelahtéjen RO1...RO3 liittimissa tai
lisdvarusteena saatavassa AGPS-kortissa (odottamattoman kaynnistyksen
esto) voi esiintya vaarallisia jannitteita (115 V, 220 V tai 230 V).

Odottamattoman kaynnistyksen estotoiminto (lisdvaruste +Q950) ei poista
jannitettd paa- ja apupiireista.

Safe torque off -toiminto (lisdvaruste +Q968) ei poista jannitetta paa- ja
apupiireista.

Jos asennuspaikka on yli 2000 metrin korkeudessa, RMIO-kortin ja korttiin
kytkettyjen lisdvarustemoduulien liittimet eivat tayta standardissa SFS-
EN50178 lueteltuja Protective Extra Low Voltage (PELV) -vaatimuksia.

Maadoitus

A

Naita ohjeita on noudatettava taajuusmuuttajan maadoituksen yhteydessa.

VAROITUS! Seuraavien ohjeiden laiminlydnti voi aiheuttaa fyysisen vamman,
hengenvaaran tai laitevian ja lisata sahkdmagneettisia hairidita.

Maadoita taajuusmuuttaja, moottori ja niihin liitetyt laitteet kayttajien
turvallisuuden takaamiseksi kaikissa olosuhteissa ja sdhkdmagneettisten
hairididen vahentamiseksi.

Varmista, ettd maadoitusjohtimet ovat kooltaan turvallisuusmaaraysten
mukaisia.

Jos asennetaan useita taajuusmuuttajia, jokainen taajuusmuuttaja on
kytkettava erikseen suojamaahan (PE).

Al asenna taajuusmuuttajaa, jossa on EMC-suodin +E202,
maadoittamattomaan verkkoon tai suurohmisesti maadoitettuun (yli 30 ohmia)
verkkoon.

Huomautus:

Tehokaapeleiden suojavaippoja voidaan kayttaa laitteiden maadoitusjohtimina
vain, jos ne ovat kooltaan turvallisuusmaaraysten mukaisia.

Kun kaytdén normaali vuotovirta on yli 3,5 mA AC tai 10 mA DC (standardin
SFS-EN 50178, 5.2.11.1 mukaan), suojamaadoituskytkennan on oltava kiintea.
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Mekaaninen asennus ja huolto

Naita ohjeita on noudatettava taajuusmuuttajan asennuksessa ja huollossa.

VAROITUS! Seuraavien ohjeiden laiminlydnti voi aiheuttaa fyysisen vamman tai
hengenvaaran tai vaurioittaa laitetta:

A e Suojaa taajuusmuuttaja asennuksen aikana, jottei laitteeseen paase
porauspdlya tai vieraita esineita. Sahkoa johtava pdly laitteen sisalla voi
vaurioittaa laitetta tai aiheuttaa toimintahairion.

e Tarkista, etta taajuusmuuttajan jaahdytys on riittava.

* Kaapin hitsausta ei suositella. Jos hitsaus on ainoa tapa asentaa kaappi,
noudata ohjeita, jotka annetaan luvussa Mekaaninen asennus. Varmista, ettei
kukaan hengita hitsaussavua. Jos hitsauslaitteen paluujohdinta ei ole liitetty
kunnolla, hitsauspiiri voi vahingoittaa kaapeissa olevia elektroniikkapiireja.

e Kun moduuli irrotetaan kaapista ja sita liikutellaan kaapin ulkopuolella,
moduulia on tuettava, jottei se kaadu. Taajuusmuuttajamoduuli on raskas ja
sen painopiste on korkealla.

* Varo kuumia pintoja. Jotkin osat, kuten puolijohteiden jaahdytyselementit, ovat
kuumia viela jonkin aikaa sen jalkeen, kun verkkojannite on katkaistu.

Piirikortit

A VAROITUS! Seuraavien ohjeiden laiminlydnti saattaa vaurioittaa piirikortteja:

‘ZI\ e Piirikorttien komponentit ovat erittain herkkia staattiselle sahkoélle. Pida
ranteessasi maadoitusranneketta, kun kasittelet piirikortteja. Valta korttien
koskemista, jos se ei ole tarpeen.

Valokuitukaapelit

VAROITUS! Seuraavien ohjeiden laiminlydnti saattaa aiheuttaa laitevian ja
vaurioittaa valokuitukaapeleita:

e Valokuitukaapeleita on kasiteltdva varoen. Valokuitukaapelia irrotettaessa on
aina tartuttava liittimeen, ei itse kaapeliin. Kuidut ovat erittain herkkia lialle,
joten niihin ei tulisi koskea paljain kasin. Pienin sallittu taivutussade on
35 millimetria.
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Toiminta

Nama varoitukset on tarkoitettu kaikille taajuusmuuttajien kayttéa suunnitteleville ja
sen parissa tydskenteleville.

VAROITUS! Ohjeiden laiminlydnti voi aiheuttaa fyysisen vamman tai
hengenvaaran tai vaurioittaa laitetta.

*  Ennen kayton saatamista ja kayttéonottoa on varmistettava, ettd moottori ja
A kaikki kaytettavat laitteet sopivat kdytettavaksi taajuusmuuttajan koko
nopeusalueella. Taajuusmuuttaja voidaan asettaa ohjaamaan moottoria
suuremmilla tai pienemmilld nopeuksilla kuin silloin, kun moottori kytketaan
suoraan verkkoon.

e Al3 valitse kayttoon vakio-ohjausohjelman automaattisia
viankuittaustoimintoja, jos vaaratilanteiden syntyminen on mahdollista. Kun
viankuittaustoiminnot valitaan kayttéon, ne kuittaavat vian ja taajuusmuuttaja
jatkaa toimintaa vian kuittauksen jalkeen.

e Al ohjaa moottoria erottimesta (verkko), vaan ohjauspaneelin painikkeilla
ja tai kayton I/O-kortin komennoilla. Tasajannitekondensaattoreiden
latausjaksoja (esim. kaynnistys tehonsy6tdlla) voi olla enintdan viisi
kymmenessa minuutissa.

Huomautus:

e Jos kaynnistyskomennolle valitaan ulkoinen lahde ja se on PAALLA,
taajuusmuuttaja (jossa on vakio-ohjausohjelma) kaynnistyy valittomasti
viankuittauksen jalkeen, paitsi jos laite toimii pulssiohjauksella (kay/seis).

e Jos taajuusmuuttaja ei ole paikallisohjauksessa (L-kirjain ei ndy naytdn
tilarivilla), ohjauspaneelin pysaytyspainike ei pysayta taajuusmuuttajaa.
Taajuusmuuttaja pysaytetaan ohjauspaneelista painamalla ensin LOC/REM-
painiketta ja sitten -pyséytyspainiketta.

Turvaohjeet



10

Kestomagneettimoottori

Nama lisavaroitukset koskevat kestomagneettimoottoreita. Ohjeiden laiminlyonti voi
aiheuttaa fyysisen vamman tai hengenvaaran tai vaurioittaa laitetta.

Asennus- ja huoltotyot

A

VAROITUS! Ala tydskentele taajuusmuuttajalla kestomagneettimoottorin pyoriessa.
Vaikka virta olisi katkaistu ja vaihtosuuntaaja pysahtynyt, pydriva
kestomagneettimoottori sy6éttaa tehoa taajuusmuuttajan valipiiriin ja syéttoliittimista
tulee jannitteisia.

Ennen taajuusmuuttajan asennusta ja huoltoa:
» Pysayta moottori.

* Varmista, ettd moottori ei voi pydria asennus- ja huoltotdiden aikana. Esta
samaan mekaaniseen ryhmaan mahdollisesti kuuluvien muiden
taajuusmuuttajien kdynnistys avaamalla odottamattoman kaynnistyksen
estokytkin (lisdvaruste +Q950) tai Safe torque off -kytkin (lisdvaruste +Q968) ja
lukitsemalla se riippulukolla. Varmista, ettei mikdan muu jarjestelma, esimerkiksi
hydraulinen rydmintakayttd, voi pydrittdd moottoria suoraan tai minkaan
mekaanisen kytkennan, kuten huovan, nipin tai vaijerin, valityksella.

* Varmista, etta taajuusmuuttajan teholiittimissa ei ole jannitetta:
Vaihtoehto 1) Irrota moottori taajuusmuuttajasta turvakytkimella tai muilla tavoin.
Mittaa, etta taajuusmuuttajan tulo- tai I[ahtoliittimissa ei ole jannitetta (L1, L2, L3,
U2, v2, W2, UDC+, UDC-).
Vaihtoehto 2) Mittaa, etta taajuusmuuttajan tulo- tai [ahtdliittimissa ei ole jannitetta
(L1, L2, L3, U2, V2, W2, UDC+, UDC-). Tydmaadoita taajuusmuuttajan
lahtoliittimet kytkemalla ne yhteen ja PE-liittimeen.
Vaihtoehto 3) Jos mahdollista, molemmat edella mainitut.

Kayttoonotto ja kaytto

A

VAROITUS! Al4 kayta moottoria nimellisnopeutta suuremmalla nopeudella.
Moottorin ylinopeus aiheuttaa ylijannitteen, joka voi vaurioittaa taajuusmuuttajan
valipiirissa olevia kondensaattoreita tai rajayttaa ne.

Kestomagneettimoottoria saa ohjata vain kestomagneettitahtimoottorin ohjaukseen
tarkoitetulla ohjausohjelmalla.

Kestomagneettimoottoreita koskeva huomautus, jos jarjestelmassa on IGBT-
tehopuolijohteiden vika: Safe torque off -toiminnon (lisdvaruste +Q968) tai
odottamattoman kaynnistyksen eston (lisdvaruste +Q950) aktivoinnista huolimatta
taajuusmuuttajajarjestelma voi saada aikaan vaantdmomentin, joka pyorittaa
moottorin akselia enintdan 180/p astetta. p iimaisee napaparimaaraa.

Turvaohjeet
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Johdanto

Yleista
Tassa luvussa annetaan perustiedot oppaan kohderyhmasta ja sisallosta. Lisaksi
luvussa on kaavio toimituksen tarkistukseen ja taajuusmuuttajan asennukseen ja
kayttéonottoon liittyvista vaiheista. Kaavio siséaltaa viittauksia tdman oppaan muihin
lukuihin tai muihin oppaisiin.

Kohderyhma

Tama opas on tarkoitettu kaytettavaksi taajuusmuuttajan asennuksen
suunnittelussa, asennuksessa, kayttédnotossa, kaytdssa ja huollossa. Oppaaseen
on perehdyttava huolellisesti ennen laitteen kayttéa. Oppaan lukijan oletetaan
hallitsevan sahkotekniikan perusteet ja tavalliset sahkotyot seka tuntevan
elektroniikkakomponentit ja sadhkdpiirustukset.

Opas on tarkoitettu kaytettavaksi maailmanlaajuisesti. Oppaassa kaytetaan
pelkastaan Sl-yksikoéitad. Yhdysvaltoja varten on erityiset asennusohjeet, jotka
noudattavat National Electrical Codeen sisaltyvia ja paikallisia sdannoksia ja jotka on
merkitty US-merkill3.

Runkokokoon perustuva luokitus

Jotkin ohjeet, tekniset tiedot ja mittapiirrokset, jotka koskevat vain tiettyja
runkokokoja, on merkitty runkokoon symbolilla (R2, R3... tai R8). Runkokokoa ei ole
merkitty taajuusmuuttajan tyyppikilpeen. Taajuusmuuttajan runkokoon voi tarkistaa
luvun Tekniset tiedot taulukoista.

Lisavarustekoodin mukainen luokitus

Jotkin ohjeet, tekniset tiedot ja mittapiirrokset, jotka koskevat vain tiettyja
lisdvarustevalintoja, on merkitty lisavarustekoodeilla, esim. +E205.
Taajuusmuuttajaan asennetut lisdvarusteet kayvat ilmi taajuusmuuttajan
tyyppikilvessa nakyvista lisdvarustekoodeista. Lisatietoja lisavarustekoodivalinnoista
on luvun Toimintaperiaate ja laitekuvaus kohdassa Tyyppikilven koodi.

Johdanto
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Sisallys

Taman oppaan luvut on kuvattu lyhyesti alla.

Turvaohjeet siséltaa taajuusmuuttajan asennusta, kayttdédnottoa, kayttdéa ja huoltoa
koskevat turvaohjeet.

Johdanto esittelee oppaan.
Toimintaperiaate ja laitekuvaus sisaltaa kuvauksen taajuusmuuttajasta.

Mekaaninen asennus ohjaa taajuusmuuttajapakkauksen siirtamisessa ja
purkamisessa ja kaapin kiinnittdmisessa lattiaan.

Séhkbasennuksen suunnittelu opastaa moottorin ja kaapeleiden valinnassa,
suojauksessa ja kaapeloinnissa.

Sé&hkdéliitdnnat ohjaa taajuusmuuttajan kaapeloinnissa.

Moottorin ohjauskortti ja I/0O-kortti (RMIO) esittelee ulkoiset ohjausliitannat moottorin
ohjaus- ja I/O-korttiin seka niihin liittyvat tekniset tiedot.

Asennuksen tarkistuslista ja kdyttbonotto auttaa taajuusmuuttajan mekaanisen
asennuksen ja sahkdliitantojen tarkistuksessa.

Huolto antaa ohjeet ennalta ehkaisevaan huoltoon.

Tekniset tiedot sisaltaa taajuusmuuttajan tekniset tiedot, mukaan lukien
nimellisarvot, koot ja tekniset vaatimukset, CE-merkinnan ja muiden merkintdjen
edellyttdmat ehdot seka takuuehdot.

Mittapiirrokset sisaltda taajuusmuuttajan mittapiirrokset.

Vastusjarrutus kertoo, kuinka lisdvarusteena saatavat jarrukatkojat ja -vastukset
valitaan, suojataan ja kytketdan. Luku sisaltda myos tekniset tiedot.

Johdanto



Asennuksen ja kayttoonoton vaiheet

Tehtava

Ota selville taajuusmuuttajan runkokoko: R6, R7 tai

| ¥

Suunnittele asennus.

Tarkista ymparistdn olosuhteet, nimellisarvot,
tarvittava jaahdytysilman virtaus, syéttoliitanta,
moottorin yhteensopivuus, moottoriliitdnta ja muut

Valitse kaapelit.

tekniset seikat.

Pura laitteet pakkauksesta ja tarkista ne.

Tarkista, ettéd pakkauksessa on kaikki tarvittavat
lisdvarustemoduulit ja laitteet ja etta ne ovat
vahingoittumattomia.

Vain ehjat laitteet saa kdynnistaa.

Y

Tarkista asennuspaikka.

|

Jos taajuusmuuttaja aiotaan kytkea
(maadoittamattomaan) IT-verkkoon, tarkista, etta
taajuusmuuttajassa ei ole EMC-suodinta +E202.

|

Veda kaapelit.

Y

Tee moottorin ja moottorikaapelin eristysmittaukset.

Y

Asenna taajuusmuuttaja. Kytke tehokaapelit. Kytke
ohjaus- ja apuohjauskaapelit.

Y

Tarkista asennus.

Y

Ota taajuusmuuttaja kayttoéon.

Y

Ota kayttoon lisdvarusteena saatava jarrukatkoja (jos
kaytossa).
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Lisatietoja

Tekniset tiedot / IEC-tiedot tai NEMA-tiedot

Tekniset tiedot
Sahkbéasennuksen suunnittelu
Lisdvarusteopas (jos mukana on lisdvarusteita)

Mekaaninen asennus: Laitteen siirtdminen,
Ennen asennusta

Jos taajuusmuuttajaa ei ole kaytetty yli
vuoteen, sen tasajannitevalipiirin
kondensaattorit on elvytettava. Lisatietoja saa
ABB Oy:sta.

Mekaaninen asennus: Ennen asennusta
Tekniset tiedot

Toimintaperiaate ja laitekuvaus: Tyyppikilven
koodi. Ohjeet EMC-suotimen irrottamiseen saa
ABB Oy:sta.

Sahkdasennuksen suunnittelu: Kaapelireitit

Sahkaliitannat: Asennuksen eristysmittaukset

Mekaaninen asennus, Sahkéliitdnnét,
Vastusjarrutus (lisdvaruste)

Asennuksen tarkistuslista ja kdytt6énotto

Asennuksen tarkistuslista ja kdyttéénotto,
sopiva ohjelmointiopas

Vastusjarrutus

Johdanto



Termit ja lyhenteet

Termi/lyhenne

Maaritelma

ABRC

Jarrukatkojan ohjauskortti

ADPI Vianhaku- ja paneeliliitantakortti

AGDR Hilaohjaimen ohjauskortti

AGPS IGBT-hilaohjainkorttien teholahdekortti. Kaytetdan lisavarusteena saatavan
odottamattoman kaynnistyksen eston toteuttamisessa.

AIBP Tulosillan suojauskortti

AIMA I/0-moduulisovitin.

AINP Tulosillan ohjauskortti

AINT Paapiirikortti

APOW Teholahdekortti

ASTO Safe torque off -kortti

DDCS Distributed Drives Communication System; valokuitutiedonsiirron protokolla.

DTC Suora momenttisdatd (DTC-tila)

EMC Electromagnetic Compatibility, séhkémagneettinen yhteensopivuus

EMI Sahkoémagneettinen hairid

IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor; jAnniteohjattu puolijohde

IT-verkko Syoéttoverkko, jolla ei ole (matalaimpedanssista) yhteyttd maadoitukseen.

NAIO Analoginen |/O-laajennusmoduuli

NDIO Digitaalinen I/O-laajennusmoduuli

NRFC EMC-suodinkortti

NTAC Pulssianturiliitdntamoduuli

PE Suojamaa

PELV Protective Extra Low Voltage, pienoisjannite

POUS Odottamattoman kaynnistyksen esto

RDCO Satelliittikortti, joka kiinnitetdaan RMIO-korttiin kaytéssa olevien DDCS-
kanavien lisdamiseksi.

RDCU Taajuusmuuttajan ohjausyksikk®

RFI Radio-frequency interference, radiotaajuinen hairié

RMIO Syéton/moottorin ohjauskortti ja 1/0-kortti

RRIA Resolverin sovitinmoduuli

RTAC Pulssianturin sovitinmoduuli

STO Safe torque off -toiminto

THD Harmoninen kokonaissérd

TN-verkko Syoéttoverkko, jolla on suora yhteys maadoitukseen.




21

Toimintaperiaate ja laitekuvaus

Yleista

Tassa luvussa on kuvaus taajuusmuuttajan toimintaperiaatteesta ja rakenteesta.

Yleisia tietoja tuotteesta

ACSB800-07 on kaappiin asennettu taajuusmuuttaja, jolla ohjataan
vaihtovirtamoottoreita.

IP21/22 (UL-tyyppi 1)  *pzskontaktori

Ohjauspaneeli
r— — — "

Kytkinvaroke
(péékytlfin/erotin)

Apupiirin éulakkeet
|

Taajuusrhuuttajan
ohjausyksikkd (RDCU,
| RMIO)

Kagntokehys
Lisévarusteiden
sijoittelu
kééntékeHyksessé,
katso Sahkdliitannat / B 8
Tehtaalla asepnettujen g
Iisélaitteider? sifoittelu i

*du/dt-suotimeg
(+E205) kaantd-
kehyksen takama

Kytkinvarokkeen kahva

Tulo Tulo Lahto
U1, V1, W1

i Lahto
L U2,V2,W2
Jarru-

vastus
(R-, R+)

Kaapelei-
den lapi-
viennit

*EMC-suodinkentta +E202

+E205
Teho- ja signaalikaapelin liittimet ja du/dt-
suodin (+E205) kdéntbkehyksen takana

* Viittaa lisdvarusteeseen, jota ei ole kaikissa
yksikoissa.
Huomautus: Tuloliittimet sijaitsevat EMC-
Nékymé runkokokoon R8 suodinkentassa, jossa on lisdvaruste +E202.

Toimintaperiaate ja laitekuvaus
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IP21/22

Katso
sivu 74.

Lisa-
puhallin
(ei
kaikissa
laite-
tyypeissa)

Virtakaapelin liittimet

Katso
sivu 74.

Nékymé runkokokoon Rb5 ilman suojia Virtakaapelin liittimet

Toimintaperiaate ja laitekuvaus
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Tyyppikilven koodi

Tyyppikoodi siséltaa keskeisia tietoja taajuusmuuttajan teknisistd ominaisuuksista ja
kokoonpanosta. Tyyppikoodin ensimmaiset numerot vasemmalla kertovat laitteen
peruskokoonpanon (esim. ACS800-07-0170-5). Seuraavaksi koodi iimaisee valitut
lisdvarusteet, eroteltuna + -merkein (esim. +E202). Yleisimmat vaihtoehdot on
annettu alla olevassa taulukossa. Kaikissa laitetyypeissa ei voi valita kaikkia
vaihtoehtoja. Lisatietoja on ACS800 Ordering Information -oppaassa (EN-koodi:
64556568, saatavana pyynnosta).

Valinta Vaihtoehdot
Tuotesarja ACSB800-tuotesarja
Tyyppi 07 asennus kaappiin. Jos mitaan lisavarusteita ei ole valittu: IP21

(UL-tyyppi 1), paakytkinvaroke (jossa aR-sulakkeet), 230 V AC:n
ohjausjannite, CDP 312R -ohjauspaneeli, ei EMC-suodinta, vakio-
ohjelmisto, kaapelointi alakautta, kaapelien I&pivienti,
lakkamattomat kortit ja asiaankuuluvat oppaat (1 kpl kutakin)
oletuskielella.

u7 asennus kaappiin (Yhdysvallat). Jos mitaan lisavarusteita ei ole
valittu: UL-tyyppi 1 (IP21), US-tyypin paakytkinvaroke, 115V AC:n
ohjausjannite, ohjauspaneeli CDP 312R, ei EMC-suodinta, vakio-
ohjelmisto (US), kaapelointi ylakautta, kaapelilapivienti, common
mode -suodin runkokoossa R8 ja asiaankuuluvat oppaat (1 kpl
kutakin) oletuskielella.

Koko Katso Tekniset tiedot: IEC-tiedot tai NEMA-tiedot .
Jannitealue 3 380/400/415V AC

(nimellisjannite 5 380/400/415/440/460/480/500 V AC
lihavoitu) 7 525/575/600/690 VV AC

Lisavarusteet Esim. ACS800-07-0170-5+E202

Suojausluokka +B053 |[IP22 (UL-tyyppi 1)

+B054 |IP42 (UL-tyyppi 2)

+B055 |[IP54 (UL-tyyppi 12)

+B059 |[IP54R-yhteys ilmanvaihtokanavaan

Rakenne +C121 |laivarakenne (vahvistettu mekaniikka ja kiinnitys, johtimet
merkitaan luokan A1 mukaan, oven kahvat, itsestddn sammuvat
materiaalit)

+C129 |UL-hyvaksytty (vain ACS800-07-yksikot): US-tyypin kytkinvaroke,
115 V AC:n ohjausjannite, US-kaapelilapivienti, kaikki
komponentit UL-hyvaksyttyja, sy6ttdjannite enintdan 600 V.
+C134 |CSA-merkintd. US/CSA-tyypin kytkinvaroke, kaapeleiden
|apivienti alakautta, 115 V AC:n ohjausjannite, kaikki komponentit
UL/CSA-hyvaksyttyja, syéttdjannite enintdan 600 V.

Vastusjarrutus +D150 |jarrukatkoja (ulkoinen vastus)
+D151 |jarruvastus
Suodin +E200 |EMC/RFI-suodin toisen kayttdympariston TN (maadoitettuun)
verkkoon

+E202 |EMC/RFI-suodin ensimmaisen kayttdympariston TN
(maadoitettuun) verkkoon, rajoitettu jakelu (A-rajat)

+E210 |EMC/RFI-suodin toisen kayttdympariston TN/IT (maadoitettu/
maadoittamaton) verkkoon

+E205 |du/dt-suodin
+E206 |[sinisuodin
+E208 |[Common mode -suodin

Toimintaperiaate ja laitekuvaus



24

Valinta Vaihtoehdot
Verkkolisdvarusteet +F250 |paakontaktori
+F251 |gG-verkkosulakkeet
Kaapin lisdvarusteet +G300 |kaapin [dammitin (ulkoinen sy6ttd)
+G304 (115 V AC:n ohjausjannite
+G307 |ulkoisen ohjausjannitteen (UPS) liittimet
+G313 |moottorilammittimen 1ahtd (ulkoinen sy6ttd)
+G330 |halogeenittomat materiaalit ja ohjauskaapelointi
+G338 |johdinmerkintdjen luokka A1
+G339 |johdinmerkint6jen luokka A2
+G340 |johdinmerkintdjen luokka A3
+G341 |johdinmerkintdjen luokka B1
+G342 |johdinmerkintdjen luokka C1
Kaapelointi +H351 |tulokaapelointi ylakautta
+H353 |lahtdkaapelointi ylakautta
+H350 |tulokaapelointi alakautta
+H352 |lahtdkaapelointi alakautta
+H356 |Tasavirtakaapelien kytkentakiskot
+H358 |kaapelilapivienti (US- ja UK-versio)
Kenttavayla +Kxxx |Katso ACS800 Ordering Information (EN-koodi: 64556568).
/0 +L504 (lisariviliitin X2
+L505 |termistorirele (1 tai 2 kpl)
+L506 |Pt100-rele (3, 5 tai 8 kpl)
+Lxxx |Katso ACS800 Ordering Information (EN-koodi: 64556568).
Moottorin +M600 (1..1,6 A
lisapuhaltimen +M601 [1,6..2,5A
kaynnistin +M602 [2,5..4 A
+M603 (4...6,3 A
+M604 |6,3...10 A
+M605 (10...16 A
Ohjausohjelma +Nxxx |Katso ACS800 Ordering Information (EN-koodi: 64556568).
Kayttéoppaan kieli +Rxxx
Erikoisominaisuudet +P901 |lakatut kortit
+P902 |raataldity
+P904 |laajennettu takuu
+P913 |erikoisvari
+P912 |merikelpoinen pakkaus
+P929 |laatikkopakkaus
Turvaominaisuudet +Q950 |Odottamattoman kaynnistyksen esto
+Q951 |Kategorian 0 hatapysaytys avaamalla paakontaktori/-katkaisija
(+F250 tarvitaan)
+Q952 |Kategorian 1 hatapysaytys avaamalla paakontaktori/-katkaisija
(+F250 tarvitaan)
+Q963 |Hataseis, luokka 0, paadkontaktoria/-katkaisijaa ei avata
+Q964 |Hataseis, luokka 1, padkontaktoria/-katkaisijaa ei avata (SS1)
+Q968 |Safe torque off -toiminto (STO) ja suojarele
+Q954 |(Maadoittamattomien) IT-verkkojen maasulkuvalvonta
+Q971 |ATEX-hyvaksytyt turvatoiminnot

Toimintaperiaate ja laitekuvaus
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Paapiiri ja ohjaus

Oven kytkimet

Kaapin oveen on asennettu seuraavat kytkimet:

OFF ON  START

Kayttokytkin (vain yksikot, joissa on Hataseispainike
padkontaktori) (lisdvaruste)
"START -asento sulkee paakontaktorin,

"ON”-asento pitda paakontaktorin

suljettuna ja "OFF”-asento avaa

paakontaktorin.

Toimintaperiaate ja laitekuvaus
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Kaavio
Tassa kaaviossa on kuvattu taajuusmuuttajan ohjausliitannat ja paapiiri.

oD e e oL
PRl FA nne bee
|I-FII JURCTITRUITITIEY |
o e R e
- TITTH
i 00§
-] Moottorin ]
& <—>| ohjauskortti “—> Lisévarustemoduuli 1: RMBA, RAIO,
""'::r 3 ja I/0-kortti RDIO, RDNA, RLON, RPBA, RCAN,
-l (RMIO) - RCNA, RETA, RRIA tai RTAC
Ulkoinen ohjaus > Ilii;i\\/ary;gelrgoduuli 2: RTAC, RAIO,
analogia-/digitaali- - tai
tulojen ja -lahtojen g ——<—> DDCS-tiedonsiirtomoduuli: RDCO-01,
kautta RDCO-02 tai RDCO-03
— ~ ]
Syottd — ——— Léahtoteho
G 1 ~

[ — —_——— ‘ —_—

;— _J< j‘ Jarrukatkoja (lisdvaruste)
Ll_ — _l |
R- UDC+ UDC-

R+

Toiminta

Tassa taulukossa on kuvattu lyhyesti paapiirin toiminta.

Komponentti Kuvaus

6-pulssinen Muuntaa kolmivaiheisen vaihtojannitteen tasajannitteeksi
tasasuuntaaja

Kondensaattori Energiavarasto, joka vakauttaa tasajannitevalipiirin jannitteen
6-pulssinen IGBT- Muuntaa tasajannitteen vaihtojannitteeksi ja painvastoin. Moottorin
vaihtosuuntaaja toimintaa ohjataan kytkemalla IGBT:t.

Toimintaperiaate ja laitekuvaus
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Piirikortit
Taajuusmuuttajan vakiovarusteisiin kuuluvat seuraavat piirikortit:
» paapiirikortti (AINT)
» moottorin ohjauskortti ja I/O-kortti (RMIO), josta valokuituliitdntd AINT-korttiin
+ tulosillan ohjauskortti (AINP)
+ tulosillan suojauskortti (AIBP), joka sisaltda tyristoreiden varistorit ja vaimentimet
+ teholahdekortti (APOW)
* hilaohjaimen ohjauskortti (AGDR)
» vianhaku- ja paneeliliitantakortti (ADPI)
» EMC-suodinkortit (NRFC), laitteet, joissa lisdvaruste +E202
+ jarrukatkojan ohjauskortti (ABRC), laitteet, joissa lisdvaruste +D150

Moottorin ohjaus

Moottorin ohjaus perustuu suoraan momentinsaatéon (Direct Torque Control, DTC).
Kahden vaiheen virtaa seka DC-jannitettd mitataan ja niita kaytetaan
moottorisaatdéon. Kolmas vaihevirta mitataan maasulkusuojausta varten.

Toimintaperiaate ja laitekuvaus



28

Toimintaperiaate ja laitekuvaus
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Mekaaninen asennus

Yleista
Tassa luvussa kuvataan taajuusmuuttajan mekaanista asennusta.

Laitteen siirtaminen
Siirra kuljetuspakkaus trukilla ja kuormalavatrukilla asennuspaikkaan.

o
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Kaapin takaseina

\

A AN e
7T T 77 777777777 77777777

Kuva kaapista, joka on asetettu selélleen
Taajuusmuuttajaa voidaan tarvittaessa kallistaa tai siirtda selallaan,
jos se on tuettu kunnolla alhaalta. Huomautus: Sinisuotimella
(+E206) varustettua taajuusmuuttajaa ei saa siirtda selallaan.

Tuki

VAROITUS! Nosta taajuusmuuttajaa vain sen ylaosasta kayttamalla ylhaalla olevia
nostokulmia.

Mekaaninen asennus
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Ennen asennusta

Vastaanottotarkastus

Taajuusmuuttajapakkauksessa on

» taajuusmuuttajakaappi, jossa on tehtaalla asennetut lisavarusteet, kuten

lisdvarustemoduulit (lisatty RDCU-yksikén RMIO-korttiin)
* jaannosjannitteen varoitustarrat
* laiteopas
» asianmukaiset ohjelmointioppaat ja ohjeet
» asianmukaisten lisdvarustemoduulien oppaat

» toimitusasiakirjat.

Tarkista, ettei laite ole vahingoittunut. Varmista ennen asennusta ja kayttdéonottoa
taajuusmuuttajan tyyppikilvesta, ettd kyseessa on oikea laitetyyppi. Tyyppikilvessa
on |IEC- ja NEMA-arvot, UL-, C-UL-, CSA- ja CE-merkinnat, tyyppikoodi ja
sarjanumero, joiden perusteella yksittaiset laitteet tunnistetaan. Sarjanumeron
ensimmainen numero ilmaisee valmistuspaikan. Nelja seuraavaa numeroa ilmaisee
laitteen valmistusvuoden ja -viikon. Loput numerot taydentavat sarjanumeron niin,

etta kaikki laitteet saavat yksil6llisen koodin.

Tyyppikilpi sijaitsee etukannessa ja sarjanumerokilpi laitteen sisalla. Alla on

esimerkit tyyppi- ja sarjanumerokilvista.

Input 1} 3~ 380.. 500 (48O} ¥ IP21, UL type 1, HNEMA 1
290 (2689) A

e« on e @&0C
WY ey A ﬁHM[HIH@JﬂH

0..300 Hz *10316000
ACSB800-07-0260-5+E210+L503

Tyyppikilpi

ACS800-07-0260-5+E210+L503

SRR AT
oo 1031600009 %

Sarjanumerokilpi

Asennuspaikan vaatimukset

ABB Oy

Varmista, ettd asennuspaikka on alla olevien vaatimusten mukainen. Lisatietoja
rungosta on ACS800-07/U7 Dimensional Drawings (3AFE64775421) -oppaassa.
Luvussa Tekniset tiedot on lisatietoja taajuusmuuttajan sallituista kayttdolosuhteista.

Mekaaninen asennus
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31

Varmista riittava jadhdytysilman kierto luvun Tekniset tiedot kohdassa IEC-tiedot tai

NEMA-tiedot annettujen ohjeiden mukaan.

Kaapelikanava lattialla kaapin alla

Kaapin 400 mm levyisen keskiosan alle voidaan rakentaa kaapelikanava. Kaapin
paino lepaa kahden 100 millimetrin levyisen poikittaisosan varassa, joiden paino

lattian on kestettava.

Né&kyma ylhaalta

Painavien ,/ — b———
kaappien

rakenteellisia

C-osia on

tuettava alta.

Jaahdytysilman virtaus kaapelitilasta kaappiin estetdan
pohjalevyilld. Kaapin suojausluokka sailytetaan
kayttamalla laitteen mukana toimitettuja alkuperaisia
pohjalevyja. Suojausluokasta, paloturvallisuudesta ja
EMC-kelpoisuudesta huolehditaan kaapelin lapiviennilla.

N&kyma sivulta

Téata aluetta voidaan
kayttda kaapelikanavana.

Kaapelit

SIS

Mekaaninen asennus
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Kaapin kiinnittaminen lattiaan ja seinalle (muut kuin laivakayttoversiot)

Kaappi kiinnitetdan lattiaan joko ulkopuolella olevilla kiinnikkeilld edesta ja takaa tai
kaapin sisassa olevien kiinnitysreikien kautta. Jos kaappia ei voida kiinnittaa sen
takaosasta, se kiinnitetdan ylaosasta kayttamalla nostokulmien reikiin pultattuja L-
kiinnikkeita (M16-pultti). Kaappi voidaan kiinnittda seindan tai takaseina toisen
kaapin takaseinaa vasten. Lisatietoja kiinnityskohdista on luvussa Mittapiirrokset.
Korkeutta voidaan saataa rungon alaosan ja lattian valilla olevien metallikiilojen

avulla.
X/ INIIIINI TN I B S
Kiinnityskohdat, kun laitteet on asennettu
takaseiné seinda vasten

Kiinnityskohdat, kun laitteet on asennettu
takaseinét vastakkain

320 mm puhaltimen vaihdolle
rungoissa R7 ja R8

> 400 mm > 400 mm
(15.75in.) 1P21/22/42 (15.75 in.) IP54

Etéisyys ylh&éalla

L-kiinnike
M16-ruuvi

Kaapin yldosa

Kaapin kiinnittdminen ylh&éalta
L-kiinnikkeilld (ndkyma sivulta)

Mekaaninen asennus
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Kaapin kiinnittaminen ulkopuolella olevilla kiinnikkeilla

Aseta kiinnike kaapin rungon sivuissa oleviin aukkoihin ja kiinnita se pultilla lattiaan.

Kentdn | Kiinnitysaukkojen vilinen etiisyys mm
leveys
PN i S
a b a
mm
200 = =
46

400 a: 250

600 a: 450

800 a: 650

1000 a: 350, b: 150, a: 350

1200 a: 450, b: 150, a: 450

Kiinnityspultti: M10...M12.

Kiinnikkeen mitat:

Kaapin runko

\ ]
0 U |
yr L - - — — — _
3.0
|
FL. [Kaapin runko
|
| \' B
! i
a4 | "
| Q¥
{ =
No ' ig} - <
| 1
| & | o
- &
| |
| |
| |
|

Mekaaninen asennus
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Kaapin kiinnittaminen kaapin siséalla olevien aukkojen avulla

Kaappi voidaan kiinnittaa lattiaan sen sisalla olevien kiinnitysaukkojen avulla,
edellyttden, ettd ne ovat kaytettavissa. Kiinnityskohtien suurin sallittu etaisyys on
800 mm.

Kaapin sivulevyt: 15 mm
Kaapin takalevy: 10 mm

Kenttien 200 mm, 400 mm, 600 mm, 800 mm,
1 000 mm ja 1 500 mm vélinen etaisyys:

IP20...42 IP54
=05 =1

Kentén leveys

Kiinnitysaukkojen vélinen etdaisyys mm

?a @b@ a? @31 mm

mm

200 a: 50 [1,97]
400 a: 250

600 a: 450

800 a: 650

1000 a: 350, b: 150, a: 350
1200 a: 450, b: 150, a: 450

Kiinnityspultti: M10...M12.

Mekaaninen asennus



Kaapin kiinnittaminen lattiaan ja kattoon/seinaan (merenkulkuversiot)

Kaapin alla olevien lattakiskojen kiinnitysaukkojen paikat ja kaapin yldosan
kiinnityskohdat I6ytyvat ACS800-07/U7 Dimensional Drawings -oppaasta
[BAFE64775421 (englanninkielinen)]. Kaapin ylaosan kiinnikkeet sisaltyvat

toimitukseen.

Kaappi kiinnitetaan lattiaan ja kattoon (seinaan) seuraavasti:

35

1. Kiinnita laite lattiaan M10- tai M12-ruuveilla kaapin pohjassa olevien lattakiskojen

aukkojen kautta.

2. Jos kaapin takana ei ole riittavasti tilaa asennusta varten, kiinnita lattakiskojen
takaosat kiinnikkeilla.

3. Irrota nostorenkaat ja liitd kiinnikkeet ruuveilla nostorenkaiden aukkoihin (a).
Kiinnitd kaapin yldosa takana olevaan seindan ja/tai kattoon kayttamalla

kiinnikkeita (b).

IP54 katto

Kiinnike
M16-ruuvi

.

Kaappi

Kiinnike

Kaapin yldosan kiinnittdminen kiinnikkeilléd (ndkyméa
sivulta)

@

Kaapin takalevy
Kiinnittimet
] \ Kaapin pohjassa oleva lattakisko
r\ I
/7 iy /

Kaapin Kiinnittdminen lattiaan takaosasta

Mekaaninen asennus
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Sahkohitsaus

Kaapin kiinnittdmista hitsaamalla ei suositella.

Kaapit, joiden alla ei ole lattakiskoja (muut kuin merenkulkuversiot)

Jos ensisijaisia kiinnitysmenetelmia (kiinnittdminen kiinnikkeiden tai kaapin sisalla
olevien kiinnitysaukkojen kautta) ei voida kayttaa, toimi seuraavasti:

» Liita hitsauslaitteen paluujohdin kaapin rungon alaosaan korkeintaan 0,5 metrin
etdisyydelle hitsauspisteesta.

Kaapit, joiden alla on lattakiskot (merenkulkuversiot)

Jos kiinnitysta ei voida tehda ruuveilla, toimi seuraavasti:
» Kiinnitd hitsaamalla vain kaapin alla oleva lattakisko, ala kaapin runkoa.

¢ Kiinnitad hitsauselektrodi hitsattavaan lattakiskoon tai lattiaan korkeintaan 0,5
metrin etaisyydelle hitsauspisteesta.

VAROITUS! Jos hitsauslaitteen paluujohdinta ei ole liitetty kunnolla, hitsauspiiri voi
vahingoittaa kaapeissa olevia elektroniikkapiireja. Kaapin rungon sinkkipaallysteen
paksuus on 100-200 mikrometria; lattakiskojen paallyste on noin 20 mikrometria.
Varmista, ettei kukaan hengita hitsaussavua.

Mekaaninen asennus
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Sahkoasennuksen suunnittelu

Yleista

Tassa luvussa annettuja ohjeita on noudatettava moottorin, kaapeleiden,
suojausten, kaapeleiden reitityksen ja taajuusmuuttajan kayttétavan valinnassa.

Huomautus: Asennus on aina suunniteltava ja tehtava paikallisia lakeja ja
maarayksia noudattaen. ABB ei vastaa milldan tavalla asennuksista, jotka ovat
paikallisten lakien ja/tai muiden maaraysten vastaisia. Edelleen jos ABB:n antamia
ohjeita ei noudateta, takuu raukeaa ja laitteen kaytdssa voi esiintya ongelmia.

Moottorin yhteensopivuuden tarkistus

1. Valitse moottori luvussa Tekniset tiedot olevien nimellisarvotaulukoiden

mukaisesti. Kayta DriveSize PC -tytkalua, jos oletuskuormitusjaksoja ei voida
soveltaa.

2. Tarkista, ettd moottorin nimellisarvot ovat taajuusmuuttajan sallimissa rajoissa:
* moottorin nimellisjannite on 1/2... 2 -kertaa taajuusmuuttajan Uy

* moottorin nimellisvirta on 1/6... 2 kertaa taajuusmuuttajan /5,4, kun valittuna on

DTC-saatd ja 0 ... 2 - Iog, kun valittuna on skalaariohjaus. Saatétapa valitaan
taajuusmuuttajan parametrilla.

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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3. Tarkista, ettd moottorin jannitearvot tayttavat sovelluksen vaatimukset:

Jos taajuusmuuttajan ... ja... ... moottorin nimellis-
varustukseen kuuluu ... jannitteen pitéisi olla ...
diodisyottod vastusjarrutus ei ole kaytossa Un

usein toistuva tai pitkdkestoinen Unceq1

vastusjarrutus on kaytdssa

Un = taajuusmuuttajan nimellinen tulojannite
UACeq1 = UDCM ,35
Upc = taajuusmuuttajan valipiirin enimmaistasajannite (VDC).

Vastusjarrutus: Upc= 1,21 x tasajannitevalipiirin nimellisjannite.
(Huomautus: tasajannitevalipiirin nimellisjannite on Uy x 1,35 tai Uy x 1,41 V DC.)

Lisatietoja on kohdassa Jarrusovellusten lisévaatimukset sivulla 42.

4. Kysy lisatietoja moottorin valmistajalta ennen moottorin kayttéa jarjestelmassa,
jossa moottorin nimellisjannite eroaa taajuusmuuttajan syéttdjannitteesta.

5. Varmista, ettd moottorin eristystaso kestda paajannitteen huippuarvon
moottoriliittimissa. Lisatietoja vaaditusta moottorin eristystasosta ja
taajuusmuuttajan suotimista on kohdassa Vaatimustaulukko.

Esimerkki 1: Kun syéttéjannite on 440 V ja diodisy6tolla varustettu
taajuusmuuttaja toimii vain moottoritilassa, jannitteen huippuarvo
moottoriliittimissa voidaan arvioida seuraavasti: 440V - 1,35-2=1190 V.
Tarkista, ettd moottorin eristystaso kestéda taman jannitteen.

Esimerkki 2: Kun syéttéjannite on 440 V ja taajuusmuuttajassa on IGBT-syo6tto,
jannitteen huippuarvo moottoriliittimissa voidaan arvioida seuraavasti:

440V - 1,41 - 2 =1 241 V. Tarkista, ettd moottorin eristystaso kestaa taman
jannitteen.

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Moottorin eristyksen ja laakereiden suojaaminen

Taajuusmuuttajan lahddssa on — lahtétaajuudesta riippumatta — noin 1,35 kertaa
verkkojannitteen suuruisia pulsseja, joiden nousuaika on erittain lyhyt. Tama patee
kaikkiin taajuusmuuttajiin, joissa sovelletaan uusinta IGBT-
vaihtosuuntaajatekniikkaa.

Pulssien jannite voi olla Iahes kaksinkertainen moottoriliittimissa, moottorikaapelin ja
-littimien vaimennus- ja heijastusominaisuudet vaikuttavat jannitteeseen. Tama voi
puolestaan aiheuttaa lisarasitusta moottorin ja moottorikaapelien eristykselle.

Uusien nopeussaadettyjen taajuusmuuttajien nopeasti nousevat jannitepulssit ja
korkeat kytkentataajuudet voivat aiheuttaa laakerin kautta kulkevia virtapulsseja,
jotka kuluttavat vahitellen laakereiden vierintdpintaa ja rullausominaisuuksia.

Moottorin eristykseen kohdistuvaa rasitusta voidaan valttaa kayttamalla
lisdvarusteena saatavia ABB:n du/dt-suotimia. Du/dt-suotimet my6s vahentavat
laakerivirtoja.

Jotta valtyttaisiin moottorin laakerien vaurioilta, kaapelit on valittava ja asennettava
tdssa oppaassa annettujen ohjeiden mukaan. Lisaksi N-paan laakeri on eristettava
ja ABB:n valmistamia lIahtosuotimia on kaytettava alla olevan taulukon mukaisesti.
Suotimia on kahta eri tyyppia, ja niitd kdytetdan joko erikseen tai yhdessa:

» lisdvarusteena saatava du/dt-suodin (moottorin eristyksen suojaamiseen ja
laakerivirtojen vahentamiseen).

» common mode -suodin (padasiassa laakerivirtojen vahentamiseen).

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Vaatimustaulukko

Seuraavassa taulukossa kerrotaan, miten moottorin eristystaso valitaan ja milloin
tarvitaan valinnaista du/dt-suodinta, common mode -suotimia ja moottorin N-paassa
eristettyja laakereita. Jos moottori ei tayta annettuja vaatimuksia tai se asennetaan
vaarin, moottorin kayttdika saattaa lyhentya, sen laakerit voivat vaurioitua ja takuu

voi mitatoitya.

Mootto- Nimellissyo6tto- Vaatimukset
rn i jannite (AC) Moottorin ABB:n du/dt- ja common mode -suotimet,
tyyppi eristystaso moottorin eristetyt N-paan laakerit
Py <100 kW 100 kW < Py < 350 kW
ja tai
runkokoko IEC 315 < runkokoko
<IEC 315 <IEC 400
Py <134 hv 134 hv < Py <469 hv
ja tai
runkokoko NEMA 500 < runkokoko
< NEMA 500 < NEMA 580
Lanka- Uy <500V Vakio - +N
:/’T‘;m'tyt 500V < Uy <600V | Vakio + du/dt +du/dt + N
M3: ja tai
M4 _ Vahvistettu - +N
600V < Upn<690V | Vahvistettu + du/dt + du/dt + N
(kaapelin pituus
<150 m)
600V < UN <690V | Vahvistettu - +N
(kaapelin pituus >
150 m)
Muoto- | 380V <Uy<690V | Vakio ei saatavilla + N+ CMF
kupari-
kaamityt
HX_ja
AM_
Vanhat* | 380V < Uy <690V | Tarkista moottorin | + du/dt, yli 500 V:n jénnite + N + CMF
muoto- valmistajalta.
kupari-
kaamityt
HX_ja
modu-
laari
Lanka- 0V <Uy<500V Pyorélanka- + N + CMF
kaamityt 500 v <y <690y | kaamitys + du/dt + N + CMF
HX_ja -
AM_ *%
HDP Ota yhteys moottorin valmistajaan.

* Valmistettu ennen 1.1.1998.

**  Moottorit, jotka valmistettu ennen 1.1.1998: tarkista lisdohjeet moottorin valmistajalta.

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Mootto-
rin

tyyppi

Lanka-
kaamityt
ja muoto-
kupari-
kaamityt

Nimellissyotto-
jannite (AC)

Vaatimukset

Moottorin
eristystaso

ABB:n du/dt- ja common mode -suotimet,
moottorin eristetyt N-paan laakerit

Py <100 kW 100 kW < Py < 350 kW
ja tai
runkokoko IEC 315 < runkokoko
<|EC 315 < |EC 400
Py <134 hv 134 hv < Py <469 hv
ja tai
runkokoko NEMA 500 < runkokoko
< NEMA 500 < NEMA 580
Uy<420V Vakio: - + N tai CMF
ULL =1300V
420V < Uy <500V | Vakio: + du/dt + du/dt + (N tai CMF)
ULL =1300V
tai
Vahvistettu: - + N tai CMF
ULL =1600 V,
0,2 mikrosekunnin
nousuaika
500 V < Uy <600V | Vahvistettu: + du/dt + du/dt + (N tai CMF)
ULL =1600V
tai
Vahvistettu: - + N tai CMF
ULL =1800V
600 V < UN <690V | Vahvistettu: + du/dt + du/dt + N
ULL =1800V
Vahvistettu: - N + CMF
ULL =2 000 V,
0,3 mikrosekunnin
nousuaika ***

*kk

Jos taajuusmuuttajan valipiirin tasajannitettéd nostetaan nimellistasosta jarruvastuksella, tarkista
moottorin valmistajalta, tarvitaanko taajuusmuuttajan kayttdalueella lisalahtdsuotimia.

Taulukossa kaytetyt lyhenteet on selitetty alla.

Lyhenne | Maaritelma

Un Nimellinen AC-verkkojannite

O Moottoriliittimissa esiintyva paajannitteen huippuarvo, joka moottorin eristyksen pitéa kestaa

Pn Moottorin nimellisteho

du/dt Taajuusmuuttajan 1&hdén du/dt-suodin (lisédvaruste +E205)

CMF Common mode -suodin (lisavaruste +E208)

N N-paan laakeri: moottorin N-paassa eristetty laakeri

ei saata- | Taman tehoalueen moottoreita ei ole saatavilla vakiolaitteina. Ota yhteys moottorin valmistajaan.
villa

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Ré&jadhdysvaarallisten tilojen (EX) moottorien lisdvaatimukset

Jos kyseessa on rajahdysvaarallisten tilojen (EX) moottori, noudata alla olevan
taulukon vaatimuksia. Kysy myts moottorin valmistajalta, onko moottorille muita
lisdvaatimuksia.

Lisédvaatimukset muille kuin ABB:n tyyppien M2_, M3_, M4 _,
HX_ ja AM_-moottoreille

Valitaan muiden kuin ABB:n valmistamien moottoreiden mukaan.
Jarrusovellusten lisdvaatimukset

Kun moottori jarruttaa laitteistoa, taajuusmuuttajan tasajannitevalipiirin jannite
nousee. Vaikutus on sama, kuin jos moottorin syottéjannite suurenisi 20 prosenttia.
Tama jannitteen nousu tulee ottaa huomioon maaritettdessa moottorin
eristysvaatimuksia, jos moottori jarruttaa suuren osan toiminta-ajastaan.

Esimerkki: Moottorin eristysvaatimus 400 V:n AC-verkkojannitesovellukselle on
valittava 480 V:n syoéttéjannitteen mukaan.

ABB:n korotetun tehon moottorien ja IP23-moottorien lisGvaatimukset

Korotetun tehon moottorien nimellinen lahtéteho on suurempi kuin tietylle
runkokoolle on ilmoitettu standardissa EN 50347:2001. Seuraavan taulukon
vaatimukset koskevat ABB:n lankaka&amittyja moottoreita (esimerkiksi M3AA, M3AP

ja M3BP).
Verkon Vaatimukset
nimellisjé.r]nitfa Moottorin ABB:n du/dt- ja common mode -suotimet,
(AC-verkkojannite) eristystaso moottorin eristetyt N-paan laakerit
Py <100 kW 100 kW < Py <200 kW Py =200 kW
Py <140 hv 140 hv < Py <268 hv Py = 268 hv
Uy <500V Vakio - +N + N+ CMF
500 V < Uy £ 600V | Vakio + du/dt + du/dt + N + du/dt + N + CMF
tai
Vahvistettu - +N + N+ CMF
600 V < Uy <690V | Vahvistettu + du/dt +du/dt + N + du/dt + N + CMF

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Muiden kuin ABB:n korotetun tehon moottorien ja IP23-moottorien lisGvaatimukset

Korotetun tehon moottorien nimellinen lahtéteho on suurempi kuin tietylle

runkokoolle on ilmoitettu standardissa EN 50347:2001. Alla olevassa taulukossa on
esitetty muiden valmistajien lankakaamittyjen ja muotokuparikaamittyjen moottorien
vaatimukset.

Nimellinen
AC-verkkojannite

Vaatimukset

Moottorin
eristystaso

ABB:n du/dt-suodin, N-paassa eristetty laakeri ja
ABB:n common mode -suodin

Py <100 kW 100 kW < Py < 350 kW
tai tai
runkokoko < IEC 315 IEC 315 < runkokoko < IEC 400
Py <134 hv 134 hv < Py <469 hv
tai tai
runkokoko NEMA 500 < runkokoko < NEMA 580
< NEMA 500
Un<420V Vakio: + N tai CMF + N + CMF
ULL =1300V
420V < Uy £ 500 V| Vakio: + du/dt + (N tai CMF) + du/dt + N + CMF
U, =1300V
tai
Vahvistettu: + N tai CMF + N + CMF
ULL =1600 V,
0,2 mikrosekunnin
nousuaika
500 V < Uy £ 600 V| Vahvistettu: + du/dt + (N tai CMF) + du/dt + N + CMF
ULL =1600V
tai
Vahvistettu: + N tai CMF + N + CMF
U =1800V
600 V < Uy £ 690 V| Vahvistettu: + du/dt + N + du/dt + N + CMF
U, =1800V
Vahvistettu: N + CMF N + CMF
U, =2000V,
0,3 mikrosekunnin
nousuaika ***

*kk

Jos taajuusmuuttajan valipiirin tasajannitettéd nostetaan nimellistasosta jarruvastuksella, tarkista

moottorin valmistajalta, tarvitaanko taajuusmuuttajan kayttdalueella lisalahtdsuotimia.

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Lisétietoja nousuajan ja paajéannitteen huippuarvon laskemiseen

Jos paajannitteen huippuarvo ja jannitteen nousuaika taytyy laskea kaapelin
todelliseen pituuteen nahden, noudata seuraavia ohjeita:

+ Paajannitteen huippuarvo: Lue suhteellinen U, | /Uy-arvo sopivasta alla olevasta
taulukosta ja kerro arvo nimellissyéttojannitteella (Uy).

« Jéannitteen nousuaika: Lue suhteelliset arvot Uy | /Uy ja (du/dt)/Uy sopivasta alla
olevasta taulukosta. Kerro arvot nimellissyottojannitteella (Uy) ja sijoita ne
kaavaan t= 0,8 - U /(du/dt).

)

3,0 55

25 Uit — | 50 du/dt

/ 45 \U—N(”HS)
2,0 4,0

/

\\

551\

3,0

05 “ ULL/UN

1,0 )

’ du/dt

T T 2 S

1,5

0,5
1,5
0,0 ; : : : . 1,0 ; ; ; : . ;
100 200 300 100 200 300
1 (m) I(m)

A Taajuusmuuttaja, jossa on du/dt-suodin
B Taajuusmuuttaja, jossa ei ole du/dt-suodinta
/ Moottorikaapelin pituus
U, /Uy Suhteellinen paajannitteen huippuarvo
(du/dt)/Uy | Suhteellinen du/dt-arvo

Huomautus: ULL- ja du/dt-arvot ovat noin 20 % suuremmat vastusjarrutuksessa.

Lisdhuomautus sinisuotimille

Sinisuotimet suojaavat moottorin eristysta. Siksi du/dt-suodin voidaan korvata
sinisuotimella. Sinisuodinta kaytettaessa huippujannite vaiheiden valilld on noin
1,5 - UN.

Lisdhuomautus common mode -suotimille

Common mode -suodin on saatavissa tehdasasennettuna lisavarusteena (+E208)
tai erillisena lisdvarustesarjana (yksi pakkaus sisaltaa kolme rengasta yhta kaapelia
varten).
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Kestomagneettimoottori

Vain yksi kestomagneettimoottori voidaan kytkead vaihtosuuntaajan lahtoon.

Kestomagneettimoottorin ja taajuusmuuttajan 1ahdén valiin on suositeltavaa asentaa
turvakytkin. Kytkinta tarvitaan moottorin erottamiseen taajuusmuuttajan huollon
aikana.

Verkkoliitannat

Erotuslaite

EU

N

Taajuusmuuttajassa on on kasikayttdinen erotuslaite, joka erottaa taajuusmuuttajan
ja moottorin vaihtovirtasy6tosta. Erotuslaite ei kuitenkaan erota syottokiskostoja
vaihtovirtasyotdsta. Tasta syysta syottokaapelit ja -kiskostot on erotettava
verkkosyo6tdsta jakokeskuksen tai verkkomuuntajan erottimella taajuusmuuttajan
asennus- ja huoltotéiden ajaksi.

Euroopan unionin direktiiveja noudattavan erotuslaitteen on oltava standardin SFS-
EN 60204-1, Koneturvallisuus, vaatimusten mukainen ja tyypiltdan jokin seuraavista:

+ kayttdékategorian AC-23B (SFS-EN 60947-3) mukainen kytkinerotin

+ erotin, jonka apukosketin saa aikaan kytkinlaitteiden kuormituspiirin katkeamisen
ennen erottimen paakoskettimien avaamista (SFS-EN 60947-3)

» erotukseen sopiva standardin SFS-EN 60947-2 mukainen johdonsuojakatkaisija.

Erottimen taytyy vastata voimassa olevia turvamaarayksia.

Sulakkeet

Tietoja on kohdassa Terminen ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus sivulla 46.

Paakontaktori

Jos kontaktoria kaytetdan, se on mitoitettava taajuusmuuttajan nimellisjannitteen
ja -virran mukaan. Kayttokategoria (IEC 947-4) on AC-1.

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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Terminen ylikuormitus- ja oikosulkusuojaus

Taajuusmuuttajan ja syotto- ja moottorikaapelien terminen ylikuormitussuojaus

A

Taajuusmuuttaja suojaa itseaan seka syottd- ja moottorikaapeleita termiselta
ylikuormitukselta, kun kaapelit on mitoitettu taajuusmuuttajan nimellisvirran mukaan.
Muita termisen ylikuormituksen suojalaitteita ei tarvita.

VAROITUS! Jos taajuusmuuttajaan on kytketty useita moottoreita, kaapeleiden ja
moottorin suojaukseen on kaytettava erillista termistd ylikuormituskytkinta tai
johdonsuojakatkaisijaa. Nama laitteet saattavat vaatia erillisen sulakkeen
oikosulkuvirran katkaisemista varten.

Moottorin terminen ylikuormitussuojaus

Moottori on suojattava termiselta ylikuormitukselta maaraysten mukaan, ja moottorin
virta on katkaistava heti, kun ylikuormitus havaitaan. Taajuusmuuttajassa on
moottorin [ampdvalvontatoiminto, joka suojaa moottoria ja katkaisee virran
tarvittaessa. Taajuusmuuttajan parametriarvon mukaan toiminto valvoo joko
laskettua (moottorin lampdmalliin perustuvaa) lampétila-arvoa tai moottorin
lampdtila-anturien ilmoittamaa todellista lampdétilaa. Kayttaja voi saataa lampomallia
syottamalla lisatietoja moottorista ja kuormasta.

Yleisimmat lampdtila-anturit ovat:
* Moottorikoot IEC180...225: [ampdokytkin (esimerkiksi Klixon)
* Moottorikoot IEC200...250 ja niitd suuremmat: PTC tai Pt100.

Lisatietoja moottorin lampdévalvonnasta ja lampétila-anturien kytkennasta ja kaytosta
on ohjelmointioppaassa.

Moottorikaapelin oikosulkusuojaus

Taajuusmuuttaja suojaa moottorikaapelia ja moottoria oikosulun aikana, jos
moottorikaapeli on mitoitettu taajuusmuuttajan nimellisvirran mukaan. Muita
suojalaitteita ei tarvita.
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Taajuusmuuttajan tai syottokaapelin oikosulkusuojaus

Suojaa sy6ttokaapeli ja taajuusmuuttaja oikosulun varalta seuraavia ohjeita
noudattaen.

Piirikaavio Taajuusmuuttajan Oikosulkusuojaus
tyyppi
TAAJUUSMUUTTAJASSA ON VERKKOSULAKKEET
ACS800-07 Suojaa syottdokaapeli
Jakokeskus o . . ' ACS800-U7 sulakkeilla tai johdon-
Syottokaapeli Taajuusmuuttaja suojakatkaisijalla
3) [ ‘F ''''' paikallisten maarays-
—

-

' < ten mukaan. Katso

7 | P ]~ W%@ alaviitteits 3) ja 4).
J

| Taajuusmuuttaja
' N -
—— o= 9

: \ L — — — ‘
| L_J;_______J

1)

2)

3)

4)

Sulakkeet on mitoitettava luvussa Tekniset tiedot annettujen ohjeiden mukaan. Sulakkeet suojaavat
syottokaapelia oikosulkutilanteessa ja estavat taajuusmuuttajaa ja lisalaitteita vaurioitumasta, jos
taajuusmuuttajan sisalla tapahtuu oikosulku.

Suojaukseen voidaan kayttaa johdonsuojakatkaisijoita, jotka ABB on testannut ACS800-
taajuusmuuttajan kanssa. Muiden johdonsuojakatkaisijoiden kanssa on kaytettava sulakkeita. ABB
Oy:n paikallinen edustaja antaa lisatietoja hyvaksytyista johdonsuojakatkaisijatyypeista ja syottdverkon
ominaisuuksista.

Johdonsuojakatkaisijoiden suojaavat ominaisuudet riippuvat niiden tyypistd, rakenteesta ja asetuksista.
Liséksi on huomioitava syottéverkon oikosulkukestoisuutta koskevat rajoitukset.

VAROITUS! Katkaisijoiden yleisen toimintaperiaatteen ja rakenteen vuoksi kaikkien
valmistajien johdonsuojakatkaisijoiden koteloista voi oikosulun sattuessa purkautua kuumia
ionisoituja kaasuja. Kayttdturvallisuuden varmistamiseksi katkaisijat on asennettava ja
sijoitettava erityisen huolellisesti. Noudata valmistajan antamia ohjeita.

Huomautus: Yhdysvalloissa katkaisijoita ei saa kayttaa ilman sulakkeita.

Sulakkeet mitoitetaan paikallisten turvallisuusmaaraysten, kaytettavan syoéttdjannitteen ja
taajuusmuuttajan nimellisvirran mukaan (katso Tekniset tiedot).

ACS800-07-yksikoissa, joissa on lisédkenttd, on aR-sulakkeet vakiovarusteena. ACS800-U7-yksikdissa
on T/L-sulakkeet vakiona. Sulakkeet estévat taajuusmuuttajaa ja lisélaitteita vaurioitumasta, jos
taajuusmuuttajan sisélla sattuu oikosulku.
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Maasulkusuoja

Taajuusmuuttajassa on sisdinen maasulkusuoja, joka suojaa laitetta moottorissa tai
moottorikaapelissa esiintyviltd maavuodoilta. Maasulkusuoja ei suojaa laitteen
kayttajaa eika anna palosuojausta. Maasulkusuoja voidaan ottaa pois kaytosta
parametrilla, katso asianmukainen ACS800 Ohjelmointiopas.

Taajuusmuuttajan EMC-suotimessa on kondensaattoreita, jotka on kytketty paapiirin
ja rungon valiin. Nama kondensaattorit ja pitkat moottorikaapelit lisdavat
maavuotovirtaa ja voivat laukaista vikavirtasuojakytkimen toiminnan.

Hatapysayttimet

Hatapysayttimet on asennettava turvallisuussyista jokaiseen ohjauspaikkaan seka
muihin ohjauspisteisiin, joissa voidaan tarvita hatapysaytysta.

Huomautus: Taajuusmuuttajan ohjauspaneelin pysaytyspainikkeen ()
painaminen ei aiheuta moottorin hatapysaytysta eika irrota taajuusmuuttajaa
vaarallisesta jannitepotentiaalista.

Taajuusmuuttajan pysayttamista ja jannitteen katkaisemista varten on saatavana
hatapysaytystoiminto (lisdvaruste). Saatavana on kaksi standardin IEC/SFS-EN
60204-1:1997 mukaista pysaytysluokkaa: valitén virrankatkaisu (ACS800-07/U7-
taajuusmuuttajan luokka 0) ja ohjattu hatapysaytys (ACS800-07/U7-
taajuusmuuttajan luokka 1).

Kéynnistédminen hétapyséytyksen jalkeen

Hatapysaytyksen jalkeen hataseispainike on ensin vapautettava ja taajuusmuuttaja
kaynnistettava kdantamalla taajuusmuuttajan kayttdkytkin asennosta "ON” asentoon
"START".

Verkkokatkossaato

Verkkokatkossaato on aktiivisena, kun parametrin 20.06 ALIJANNITESAATO asetus
on PAALLA (oletusasetus vakio-ohjausohjelmassa).

Sédhkbasennuksen suunnittelu
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ACS800-07-laitteet, joissa on padkontaktori (+F250)

Verkkokatkossaato otetaan kayttoon liittamalla RMIO-kortin liittimet X22:8 ja X22:11
siirtoliittimella.

X2 / RMIO-kortti
X22

2

K13
21

= 2O N[O~ WIN|—

- O

Odottamattoman kaynnistyksen esto

A

ACSB800-07/U7-taajuusmuuttajiin on saatavana lisavarusteena odottamattoman
kaynnistyksen esto, joka noudattaa standardeja IEC/SFS-EN 60204-1:1997; ISO/
DIS 14118:2000 ja SFS-EN 1037:1996.

Odottamattoman kaynnistyksen esto -toiminto estda puolijohteita saamasta
ohjausjannitettd. Samalla se estaa vaihtosuuntaajaa luomasta moottorin
pyOrimiseen tarvittavaa vaihtovirtajannitetta. Toiminnon avulla lyhytaikaiset
toimenpiteet (kuten puhdistus) ja/tai koneen muihin kuin sadhkéosiin kohdistuvat
huoltotoimet voidaan tehda katkaisematta vaihtovirran syé6ttoa taajuusmuuttajaan.

Kayttaja aktivoi odottamattoman kaynnistyksen eston avaamalla ohjauspdydasta
kytkimen. Ohjauspdydan merkkivalo syttyy ja kertoo, ettd odottamattoman
kaynnistyksen esto on paalla. Kytkin voidaan lukita.

Kayttdjan on asennettava ohjauspdytaan laitteiston lahelle:

+ piirin kytkin. Kytkimen tahaton ja/tai virheellinen sulkeminen on oltava estetty.
SFS-EN 60204-1:1997.

* merkkivalo; paallad = taajuusmuuttajan kaynnistys on estetty, pois paalta =
taajuusmuuttaja on kayttévalmis.

Katso taajuusmuuttajan kytkennat taajuusmuuttajan mukana toimitetusta
piirikaaviosta.

VAROITUS! Odottamattoman kaynnistyksen estotoiminnolla ei voida kytkea paa- ja
apupiirien jannitetta irti taajuusmuuttajasta. Taman vuoksi sdhkdosien huoltotoimet
voidaan tehda vasta, kun koko laitteisto on kytketty irti verkkovirrasta.

Sédhkbasennuksen suunnittelu



50

Huomautus: Odottamattoman kaynnistyksen estotoimintoa ei ole suunniteltu
taajuusmuuttajan pysayttamiseen. Jos odottamattoman kaynnistyksen estotoiminto
aktivoidaan taajuusmuuttajan ollessa kaynnissa, tehopuolijohtimien ohjausjannite
katkeaa ja moottori pysahtyy vapaasti pyorien.

Lisatietoja on oppaassa Safety options for ACS800 cabinet-installed drives (+Q950,
+Q951, +Q952, +Q963, +Q964, +Q967 and +Q968), Wiring, start-up and operation
instructions (3AUA0000026238, englanninkielinen).

STO (Safe torque off) -toiminto

Taajuusmuuttaja tukee Safe torque off -toimintoa (STO) standardien SFS-EN 61800-
5-2:2007; SFS-EN/ISO 13849-1:2008, SFS-IEC 61508 ja SFS-

EN 62061:2005+AC:2010 mukaisesti. Toiminto vastaa standardin SFS-EN 60204-1
luokan 0 mukaista valvomatonta pysaytysta ja estda odottamattoman kaynnistyksen
standardin SFS-EN 1037 mukaisesti.

STO-toimintoa voidaan kayttaa silloin, kun virran katkaisua tarvitaan estamaan
odottamaton kaynnistyminen. Toiminto estaa puolijohteita saamasta ohjausjannitetta
ja estaa siten tehonsyo6ton taajuusmuuttajaan kytkettyyn moottoriin. (Katso alla
olevaa kaaviota.) Toiminnon ansiosta koneen muiden kuin sahkdosien lyhytaikaiset
puhdistus- ja/tai huoltoty6t voi suorittaa katkaisematta virran syoéttoa
taajuusmuuttajaan.

VAROITUS! Safe torque off -toiminto ei kytke paa- ja apupiirien jannitetta irti
taajuusmuuttajasta. Taman vuoksi taajuusmuuttajan ja moottorin sahkdosien
huoltotoimet voidaan tehda vasta, kun koko laitteisto on kytketty irti verkkovirrasta.

Huomautus: Safe torque off -toimintoa voidaan kayttaa taajuusmuuttajan
pysayttdmiseen hataseistilanteessa. Normaalikaytdssa pysaytykseen kaytetdan
pysaytyskomentoa. Jos kdynnissa oleva taajuusmuuttaja pysaytetaan talla
toiminnolla, tehopuolijohtimien ohjausjannite katkeaa ja moottori pysahtyy vapaasti
pyorien. Jos tata ei haluta sallia (esim. vaaratilanteen valttamiseksi),
taajuusmuuttaja ja koneisto on pysaytettava asianmukaisella pysaytystavalla ennen
Safe torque off -toiminnon kayttamista.

Kestomagneettimoottoreita koskeva huomautus, jos jarjestelmassa on IGBT-
tehopuolijohteiden vika: Safe torque off -toiminnon (lisdvaruste +Q968) tai
odottamattoman kaynnistyksen eston (lisavaruste +Q950) aktivoinnista huolimatta
taajuusmuuttajajarjestelma voi saada aikaan vaantdmomentin, joka pyoérittaa
moottorin akselia enintaan 180/p astetta. p iimaisee napaparimaaraa.

Lisatietoja on oppaassa Safety options for ACS800 cabinet-installed drives (+Q950,
+Q951, +Q952, +Q963, +Q964, +Q967 and +Q968), Wiring, start-up and operation
instructions (3AUA0000026238, englanninkielinen).
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51

8 | A 9 | S | * | ¢ | T | !
U0 1£Z2L00000VNVE seAq gav nn< "ON Jou B8Y
0¢ jo0us ‘oN *20Q
*bup |y ‘puraey | 0OSXI3 ‘ydep dsay yo8{01d
zs43 94—z 008SOV US}S|IS_OWL 600 L '£Z Poroiddy Jowoisny
'sop_wayl | wipibpig }IN241) 3onpoud 440 INDUOL I4VS sniw [ DXMIHA1UDP 600C Ll ¥Z PeJodeid “ON 900 35nQ
1INJYI0 AL34VS
23 w e
|\|
ye lee
ey T
e vl cl
e _
| | _ i e Bes ro
| ?>|.M,|Azmmm8 M0 ¥Md mxl: sngenp oy ssoe 1
_ _ N>m—+%_| _ . . uo[}0e}ep }|Nbj 88045 ON
N | e /
. | b > ¥TX | avamd zo| ¥IIX
_ _ 909 EIGvX—] € > €TX_ [1non vz CX[ ]
_ ~00NZ70pX =" z > X —oan [[wo X[ ]
_ _ skt FOPXT L~ rex w L = wz LIX [ otbor Buporvon
PX—= [ 7 3 3
| | _ _ 0408 440 3N0YOL Ty S < N 2 |x|owv-=
_ _ _ _ IcYV—=
= |, Q¥v08 30VANILNI LINOYID NIV ; —
| O e o —INa _ I I
_ TV — _ 6X—=
_ rrrYf T " ]
L A
n-== 6X—=

&
[=]
Y
T
L
=t
]

|

®
| 150

ey L2

4

Sédhkbasennuksen suunnittelu

UOIIDWIIOJU) SU} U] PUD JUSLINJOP SIY} Ul SIYOW (IO SAJSSSS oM

“u@Jey}

”r

Jo esn

uogowoiny ggy ‘4dog ‘usppiqoy ARJLS S| Ajuoyino ssaidx@ jnouyym sap3uod payy 03




52

Tehokaapeleiden valinta

Yleiset ohjeet

Verkko- (syo6ttdteho) ja moottorikaapelit on mitoitettava paikallisten maaraysten
mukaan:

» Kaapelin on kestettava taajuusmuuttajan kuormitusvirta. Nimellisvirrat on annettu
luvussa Tekniset tiedot.

+ Kaapeleiden on kestettava vahintaan 70 °C:n [Ampdtila jatkuvassa kaytdssa.
Yhdysvalloissa katso kohta Lisévaatimukset (Yhdysvallat).

* PE-johtimen/kaapelin (maadoitusjohdin) induktanssi ja impedanssi on
mitoitettava vikatilanteessa ilmenevan sallitun kosketusjannitteen mukaan.
(Siten, etta vikakohdan jannite ei nouse liian korkeaksi maasulun sattuessa.)

* 600 V AC:n kaapeli hyvaksytaan enintaan 500 V AC:n laitteisiin. 750 V AC:n
kaapeli hyvaksytaan enintdan 600 V AC:n laitteisiin. 690 V AC:n laitteissa
kaapelin johdinten valisen nimellisjannitteen tulisi olla vahintdan 1 kV.

Runkokoon RS tai sitd suuremmissa taajuusmuuttajissa tai yli 30 kW:n moottoreissa
on kaytettava suojattua, symmetristd moottorikaapelia (alla oleva kuva).
Nelijohdinjarjestelmaa voidaan kayttaa runkokokoon R4 saakka ja korkeintaan

30 kW:n (40 hv) moottoreissa, mutta myds niissa suositellaan aina suojattua,
symmetristd moottorikaapelia. Moottorikaapelin/-kaapelien suojavaipan/-vaippojen
molemmissa paissa on oltava 360 asteen maadoitus.

Huomautus: Jos johtimet asennetaan yhtenaiseen metalliputkeen, suojattua
kaapelia ei tarvita. Putki on maadoitettava kaapelin suojavaipan tavoin molemmista
paista.

Nelijohdinjarjestelmaa voidaan kayttaa syottokaapelointiin, mutta on suositeltavaa
kayttaa suojattua, symmetrista kaapelia. Suojajohtimena kaytettdvan suojavaipan
johtokyvyn on oltava taulukon mukainen, jos suojajohdin on valmistettu samasta
metallista kuin vaihejohtimet:

Vaihejohtimien poikkipinta-ala Vastaavan suojajohtimen minimi-
S (mm?) poikkipinta-ala
Sp (mm?)
S<16 S
16<S<35 16
35<8S S/2

Nelijohdinjarjestelmaan verrattuna suojatun, symmetrisen kaapelin kayttd vahentaa
sahkdmagneettista sateilya koko laitteistossa, moottorin eristykseen kohdistuvaa
rasitusta seka moottorin laakerivirtoja ja kulumista.

Moottorikaapeli ja PE-maadoituspunos on pidettdva mahdollisimman lyhyina
suurtaajuisen sahkémagneettisen sateilyn ja kaapelin ulkopuolisten hajavirtojen
seka kapasitiivisen virran (alle 20 kW:n tehoalueella) vahentamiseksi.
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Tehokaapelityypit

Tehokaapelityypit, joita voidaan kayttaa taajuusmuuttajassa, on esitetty alla.

Suositus
Suojattu symmetrinen kaapeli: kolmivaiheiset johtimet Erillinen PE-johdin tarvitaan, jos kaapelin suojavaipan
ja samankeskinen tai muutoin rakenteeltaan johtokyky on vahemman kuin 50 % vaihejohtimen
symmetrinen PE-johdin ja suojavaippa. johtokyvysta.
PE-johdin uojavaippa avai
Ja suojavaippa ) PP Suojavaippa
PE
PE ®
Suojavaippa
Nelijohdinjarjestelma PE o oloavarp
(kolmivaiheiset johtimet J OO O
ja suojajohdin)
Ei moottorikaapelointiin Ei moottorikaapelointiin, jos
vaihejohtimen poikkipinta-ala on yli 10 mm?
(yli 30 kW:n / 40 hv:n moottorit).

Seuraavantyyppinen tehokaapeli ei ole sallittu.

Symmetrisesti maadoitettua kaapelia, jossa on erilliset suojavaipat
jokaiselle vaihejohtimelle, ei saa kayttad minkaan kokoisena verkko- tai
moottorikaapelina.

Moottorikaapelin suojavaippa

Sateilevia ja johtuvia radiotaajuisia hairiditd voidaan vahentaa tehokkaasti, kun
suojavaipan johtokyky on vahintadan 1/10 vaihejohtimen johtokyvysta. Vaatimukset
tayttyvat, kun kaytetaan kuparista tai alumiinista suojavaippaa. Taajuusmuuttajan
moottorikaapelin suojavaipan vahimmaisvaatimus nakyy alla olevassa kuvassa.
Suojavaipassa on samankeskinen kuparijohdinkerros, jossa on kierretty kuparifolio
tai kuparilanka. Mita parempi ja tiukempi suojavaippa on, sitd alhaisempia ovat
hairiosateily ja laakerivirrat.

Eristyskuori Kuparilankasuoja Ki.erretty.kuparifolio Sisé&eristys
tai kuparilanka

Vaihejohdin
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Lisdavaatimukset (Yhdysvallat)

Jos metallista kytkentdkoteloa ei kaytetd, moottorikaapeleita varten on kaytettava
MC-tyyppista jatkuvasta aaltoalumiinista valmistettua panssarikaapelia
symmetristen maakaapelien tai suojatun tehokaapelin kanssa. Pohjois-Amerikan
markkinoilla 600 V AC:n kaapeli hyvaksytaan enintdan 500 V AC:n laitteisiin. Kun
jannite on yli 500 V AC (alle 600 V AC), tarvitaan 1 000 V AC:n kaapeli. Yli 100
ampeerin taajuusmuuttajien tehokaapelin nimellisarvon on oltava 75 °C.

Johtoputki

Erilliset kytkentakotelo-osat on liitettava yhteen. Kytke liitos maadoitusjohtimella,
joka on kytketty kytkentakoteloon liitoksen kummaltakin puolelta. Yhdista
kytkentakotelot myds taajuusmuuttajan koteloon ja moottorin runkoon. Kayta eri
putkia tulovirralle, moottorille, jarruvastukselle ja ohjauskaapeleille. Putkea
kaytettdessa ei tarvita MC-tyyppista jatkuvasta aaltoalumiinista valmistettua
panssarikaapelia tai suojattua kaapelia. Erillinen maadoituskaapeli tarvitaan aina.

Huomautus: Moottorikaapelointi saa kulkea vain yhdesta samassa johtoputkessa
olevasta taajuusmuuttajasta.

Panssarikaapeli / suojattu tehokaapeli

Seuraavat valmistajat toimittavat MC-tyypin kuusijohtimisia (kolme vaihejohdinta ja
kolme maajohdinta) jatkuvasta aaltoalumiinista valmistettuja panssarikaapeleita,
joissa on symmetriset maadoitusjohtimet (kauppanimet sulkeissa):

* Anixter Wire & Cable (Philsheath)

* BICC General Corp (Philsheath)

* Rockbestos Co. (Gardex)

» Oaknite (CLX).

Belden, LAPPKABEL (OLFLEX) ja Pirelli toimittavat suojattuja tehokaapeleita.
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Tehokertoimen kompensointikondensaattorit

A

Tehokertoimen kompensointia ei tarvita vaihtovirtakaytoissa. Jos taajuusmuuttaja
kuitenkin kytketaan jarjestelmaan, johon on asennettu
kompensointikondensaattoreita, on otettava huomioon seuraavat rajoitukset.

VAROITUS! Moottorikaapeleihin (taajuusmuuttajan ja moottorin valiin) ei saa liittaa
tehokertoimen kompensointikondensaattoreita eika yliaaltosuotimia. Niita ei ole
tarkoitettu kaytettaviksi vaihtovirtakaytdissa, ja ne voivat vahingoittaa
taajuusmuuttajaa pysyvasti tai vaurioitua itse.

Jos tehokertoimen kompensointikondensaattorit kytketaan rinnan taajuusmuuttajan
kolmivaiheisen sy6ton kanssa:

1. Suurtehokondensaattoria ei saa kytkea syéttdverkkoon taajuusmuuttajan ollessa
kytkettynd. Kytkentd aiheuttaa jannitehuippuja, jotka voivat laukaista
taajuusmuuttajan vian tai jopa vahingoittaa sita.

2. Jos kondensaattorikuormaa lisdtdan/vahennetaan asteittain, kun vaihtovirtakaytto
on kytketty syottoverkkoon: varmista, etta kytkentaaskeleet ovat riittdvan pienet,
jotta ne eivat aiheuta jannitehuippuja, jotka voivat laukaista taajuusmuuttajan
vikaan.

3. Tarkista, ettd tehokertoimen kompensointiyksikkd sopii kaytettavaksi
jarjestelmissa, joissa on vaihtovirtakayttoja eli yliaaltoja synnyttavia kuormia.
Tallaisissa jarjestelmissa kompensointiyksikdssa tulisi yleensa olla kuristin tai
yliaaltosuodin.

Moottorikaapeliin kytketyt laitteet

Turvakytkinten, kontaktoreiden, kytkentakoteloiden yms. asennus

Hairiosateilyn vahentaminen, kun moottorikaapeliin taajuusmuuttajan ja moottorin
valiin on asennettu turvakytkimia, kontaktoreita, kytkentakoteloita tai muita
samantyyppisia laitteita:

» EU: Asenna laite metallikoteloon niin, etta tulo- ja [ahtokaapeleiden
suojavaipoissa on 360 asteen maadoitus, tai kytke kaapeleiden suojavaipat
yhteen muulla tavalla.

* Yhdysvallat: Asenna laitteisto metallikoteloon, niin etta kytkenta- tai
moottorikaapelin suojaus kulkee jatkuvana taajuusmuuttajasta moottoriin.

Ohituskéytté

A

VAROITUS! Verkkojannitetta ei saa koskaan kytkea taajuusmuuttajan lahtéliittimiin
U2, V2 ja W2. Jos on tarvetta taajuusmuuttajan ohitukseen, on kaytettava
mekaanisesti yhteenliitettyja kytkimia tai kontaktoreita. Lahtopuolelle liitetty
verkkojannite voi vahingoittaa laitetta pysyvasti.
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Kontaktorin kdyttaminen taajuusmuuttajan ja moottorin valilla

Lahtdkontaktorin ohjauksen toteuttaminen maaraytyy valitun taajuusmuuttajan
toimintatilan mukaan.

Kun valittuna on DTC-saatétila ja moottorin pysaytys rampilla, kontaktori avataan
seuraavasti:

1. Anna taajuusmuuttajalle pysaytyskomento.
2. Odota, kunnes taajuusmuuttaja hidastaa moottorin nollanopeuteen.
3. Avaa kontaktori.

Kun valittuna on DTC-saatétila ja moottorin pysaytys vapaasti pyorien tai
skalaarisaatotila, kontaktori avataan seuraavasti:

1. Anna taajuusmuuttajalle pysaytyskomento.

2. Avaa kontaktori.

lahtokontaktoria silloin, kun taajuusmuuttaja ohjaa moottoria. DTC-moottorin ohjaus
toimii erittdin nopeasti. Sen toiminta on paljon nopeampaa kuin kontaktorin
suorittama kontaktien avaaminen. Kun kontaktori alkaa avautua taajuusmuuttajan
ohjatessa moottoria, DTC-saato yrittaa yllapitdd kuormitusvirtaa nostamalla
taajuusmuuttajan Iahtéjannitettd kohti maksimia. Tama vaurioittaa kontaktoreita ja
voi polttaa ne taysin.

Q VAROITUS! Kun moottorin DTC-saatétila on kaytdssa, ala koskaan avaa
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Relelahtojen suojaus ja induktiivisten kuormien aiheuttamien hairiciden
vaimentaminen

Kun jannite katkaistaan, induktiiviset kuormat (releet, kontaktorit, moottorit)
aiheuttavat jannitepiikkeja.

RMIO-kortin releldhddt suojataan ylijannitepiikeilta varistoreilla (250 V). Niiden
lisdksi induktiiviset kuormat on suositeltavaa varustaa hairiéitd vaimentavilla piireilla
[varistoreilla, RC-suotimilla (AC) tai diodeilla (DC)], joiden avulla sahkémagneettiset
hairidt voidaan minimoida jannitetta katkaistaessa. Jos hairi6ita ei vaimenneta, ne
voivat kytkeytya kapasitiivisesti tai induktiivisesti ohjauskaapelin muihin johtimiin ja
lisatéd muiden jarjestelman osien vahingoittumisriskia.

Suojakomponentti asennetaan mahdollisimman lahelle induktiivista kuormaa.
Suojakomponentteja ei saa asentaa RMIO-kortin riviliittimeen.

r— - - — — — A
RMIO
| Relelihdost |
Varistori : X25 :
e — 1 |RO1 o
° B l 2 | RO1 |
230V AC0 | 3 ROT |
RC-suodin | %28 |
11 Tro2 |
o | -
230V AC H 2 |Ro2 |
o {3 |ro2 — |
Diodi | x27 |
-+ 1 RO3 j |
24VDC | B | RO3 |
Lo - _I
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Ohjauskaapeleiden valinta

Kaikkien ohjauskaapeleiden on oltava suojattuja.

Analogiasignaaleille on kaytettava kaksoissuojattua, kierrettya parikaapelia. (Kuva a,
esimerkiksi JAMAK, jota valmistaa Draka NK Cables.) Tata kaapelia suositellaan
my0s pulssianturisignaaleille. Jokaiselle signaalille on kaytettava yhta suojattua
paria. Analogiasignaaleille ei saa kayttaa yhteista paluujohdinta.

Kaksoissuojattu kaapeli on paras vaihtoehto pienjannitteisille digitaalisignaaleille,
mutta myos yksinkertaisesti suojattua, kierrettya parikaapelia (kuva b) voidaan

kayttaa.
(
. T e
a b
Kaksoissuojattu, kierretty Yksinkertaisesti suojattu,
parikaapeli kierretty parikaapeli

Analogisia ja digitaalisia signaaleja varten on kaytettava erillisia, suojattuja
kaapeleita.

Jannitteeltdan alle 48 V:n releohjattuja signaaleja voidaan kayttaa samoissa
kaapeleissa kuin digitaalitulosignaaleja. Releohjattuja signaaleja on suositeltavaa
kayttaa kierrettyina pareina.

24V DC:n ja 115/230 V AC:n signaaleja ei saa koskaan kytkea samaan kaapeliin.

Relekaapeli
Kaapelityyppi, jossa on punottu metallinen suojavaippa (esimerkiksi OLFLEX,
valmistaja LAPPKABEL, Saksa), on ABB Oy:n testaama ja hyvaksyma.
Ohjauspaneelikaapeli

Kaukokaytdssa kaapeli, joka yhdistda ohjauspaneelin taajuusmuuttajaan, ei saa olla
yli kolme metrid pitka. Ohjauspaneelin lisdvarustesarjoissa kaytetdan ABB Oy:n
testaamaa ja hyvaksymaa kaapelityyppia.
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Moottorin lampaotilan mittauksen kytkenta taajuusmuuttajan
I/0-ohjaukseen

sahkdlaitteiden jannitteisten osien ja niiden johtamattomien tai johtavien osien

c VAROITUS! IEC 60664 edellyttaa kaksinkertaista tai vahvistettua eristysta
pintojen valilla, joita ei ole maadoitettu.

Tama vaatimus taytetdan kytkemalla termistori (ja muu vastaava komponentti)
taajuusmuuttajan digitaalituloihin jollakin seuraavista tavoista:

1. Termistorin ja moottorin jannitteisten osien valissa on kaksinkertainen tai
vahvistettu eristys.

2. Taajuusmuuttajan kaikkiin digitaali- ja analogiatuloihin kytketyt piirit ovat
kosketussuojattuja ja peruseristettyja (sama jannitetaso kuin kayton paapiirissa)
muista pienjannitepiireista.

3. Kaytetaan ulkoista termistorireletta. Releen eristyksen on oltava samalla
j@nnitetasolla kuin kayton paapiiri. Lisatietoja kytkennasta on ACS800
Ohjelmointioppaassa.

Asennus yli 2 000 metrin korkeuteen

asennuksen, kaytdn ja huollon yhteydessa on suojauduttava suoralta kosketukselta.
Protective Extra Low Voltage (PELV) -vaatimukset, jotka on lueteltu standardissa
SFS-EN 50178, eivat tayty yli 2 000 metrin korkeudessa.

c VAROITUS! RMIO-kortin kaapelointien tai korttiin liitettyjen lisdvarustemoduulien

Kaapelireitit

Moottorikaapeli on asennettava mahdollisimman kauas muista kaapeleista. Eri
taajuusmuuttajien moottorikaapelit voidaan asentaa vierekkain, toisiinsa kiinni.
Moottori- ja verkkokaapeli sekd ohjauskaapelit tulisi asentaa erillisille hyllyille.
Taajuusmuuttajan lahtdjannitteen nopeista vaihteluista aiheutuvia
sahkdmagneettisia hairiditad on pyrittdva ehkaisemaan valttamalla pitkia
samansuuntaisia vetoja muiden kaapeleiden kanssa.

Jos ohjauskaapelit on vedettava ristiin tehokaapelin kanssa, kaapeleiden kulman on

oltava mahdollisimman lahella 90:84 astetta. Taajuusmuuttajan kautta ei saa kulkea
ylimaaraisia kaapeleita.

Kaapelihyllyt on kytkettdva hyvin toisiinsa sekd maadoituselektrodeihin. Paikallista
potentiaalin tasausta voidaan parantaa kayttamalla alumiinihyllyjarjestelmia.
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Alla on kaapelireittid kuvaava kaavio.

Moottorikaapeli
Taajuus-
muuttaja Tehokaapeli ¢ vah. 300 mm
Syéttokaapeli Moottorikaapeli
¢ vah. 200 mm o0° L] ¢ vah. 500 mm
Ohjauskaapelit
Ohjauskaapelikanavat
230V 230V
24V (120V) 24V (120V)
/
! /
\ /
\>< L/
N
// \\

Ei ole sallittu, ellei 24 V:n kaapelissaole ~ Veda 24 V:n ja 230 V:n (120 V)
230 V:n (120 V) eristysta tai sité ei ole ohjauskaapelit kaapin sisalla oleviin
eristetty 230 V:n (120 V) eristysvaipalla. erillisiin kanaviin.
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Sahkoliitannat

Yleista

A

Tassa luvussa kerrotaan taajuusmuuttajan sahkaliitanndista.

VAROITUS! Kaikki tdssa luvussa kuvatut sdhkoliitdnnat saa tehda vain valtuutettu
sahkdalan ammattilainen. Taman kayttéoppaan ensimmaisilla sivuilla olevia
Turvaohjeet-luvun ohjeita on noudatettava. Turvaohjeiden noudattamatta jattdminen
voi aiheuttaa vakavan vamman tai hengenvaaran.

Ennen asennusta

IT-verkot (maadoittamattomat)

A

Taajuusmuuttaja, jossa ei ole EMC-suodinta tai jossa on EMC-suodin +E210 sopii
kaytettavaksi (maadoittamattomiin) IT-verkkoihin. Jos taajuusmuuttaja on varustettu
EMC-suotimella +E202, suodin on irrotettava ennen taajuusmuuttajan kytkemista
maadoittamattomaan verkkoon. Yksityiskohtaiset ohjeet saat ABB:n paikalliselta
edustajalta.

VAROITUS! Jos EMC-suotimella +E202 varustettu taajuusmuuttaja asennetaan
IT-verkkoon [maadoittamaton tai suurohmisesti (yli 30 ohmia) maadoitettu verkko],
verkko kytkeytyy maapotentiaaliin taajuusmuuttajan EMC-suotimen
kondensaattorien kautta. Tama voi aiheuttaa vaaratilanteen tai vahingoittaa laitetta.

Asennuksen eristysmittaukset

Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajan millekaan osalle ei tule tehda jannitekokeita tai eristysresistanssi-
mittauksia, koska testaus voi vahingoittaa taajuusmuuttajaa. Jokainen taajuus-
muuttaja on testattu tehtaassa paapiirin ja rungon valisen eristyksen osalta.
Taajuusmuuttajan sisalla on myds jannitteen rajoituspiireja, jotka rajoittavat
testausjannitettd automaattisesti.

Syottokaapeli

Tarkista syottokaapelin eristys paikallisten maaraysten mukaisesti ennen kaapelin
kytkemista taajuusmuuttajaan.
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Moottori ja moottorikaapeli
Moottorin ja moottorikaapelin eristys tarkistetaan seuraavasti:

1. Varmista, ettd moottorikaapeli on irrotettu taajuusmuuttajan Iahtoliittimista U2, V2
ja w2,

2. Mittaa jokaisen vaihejohtimen ja suojamaajohtimen (PE) valinen eristysvastus
1 000 VDC:n mittausjannitteelld. ABB:n moottoreiden eristysvastuksen tulee olla
yli 100 megaohmia (ohjearvo lampdtilassa 25 °C). Lisatietoja muiden moottorien
eristysvastuksista on valmistajan ohjeissa. Huomautus: Moottorin kotelon sisalla
oleva kosteus pienentaa eristysvastusta. Jos epailet, etta kotelon sisalla on
kosteutta, kuivata moottori ja toista toimenpide.

Jarruvastus
Jos jarruvastus on kaytéssa, tarkista sen eristys seuraavasti:

1. Varmista, etta vastuskaapeli on kiinnitetty vastukseen ja irrotettu
taajuusmuuttajan [ahtoliittimista R+ ja R—.

2. Kytke taajuusmuuttajan paassa vastuskaapelin johtimet R+ ja R— yhteen. Mittaa
yhdistettyjen johtimien ja PE-johtimen valinen eristysvastus kayttama