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 1. OPIS OGÓLNY

Przemienniki cz�stotliwo�ci serii MFC-310 przeznaczone s	 do regulacji pr�dko�ci obrotowej
trójfazowych silników indukcyjnych o mocach 15 - 110kW i napi�ciu znamionowym 400V. Zasilane s	
z trójfazowej sieci 400V.

Jest to urz	dzenie energoelektroniczne przetwarzaj	ce napi�cie sieci na napi�cie przemienne
o regulowanej amplitudzie i cz�stotliwo�ci.

Obwód mocy zrealizowano na nowoczesnych modułach tranzystorowych IGBT (firmy FUJI).
Sterowanie modulacj	 napi�cia wyj�ciowego realizuje si� programowo za pomoc	 mikrokontrolera
80C196KC (INTEL). Zastosowano zmodyfikowan	 modulacj� „orientacji wektora napi�cia”. Umo�liwia
to pełne wykorzystanie napi�ciowe przemiennika.

Istnieje mo�liwo�� pracy z charakterystyk	 U/f liniow	 lub kwadratow	.[Iwancz Pi1]
Cała elektronika zasilana jest z przetwornicy dostarczaj	cej stabilizowane napi�cia zasilania

przy napi�ciu fazowym sieci zawieraj	cym si� w przedziale od 90 do 250V. Poniewa� przetwornica
zasilana jest obwodu DC, mo�liwa jest stabilna praca układu przy wahaniach i krótkotrwałych zanikach
sieci.

Zaciski steruj	ce falownika odizolowane s	 galwanicznie od obwodu procesora i obwodu
mocy. Całkowita separacja procesora zarówno od obwodów mocy jak i cz��ci wej�ciowej zapewnia
du�	 odporno�� systemu mikroprocesorowego na zakłócenia.

Rys. 1.1 Schemat strukturalny układu

Przemiennik mo�e by� sterowany napi�ciowo (0/2 - 10V) lub pr	dowo (0/4-20mA).
Układ wyposa�ony jest w rozbudowany układ diagnostyki oraz blokad i zabezpiecze� chroni	cy

przemiennik i nap�dzan	[Iwancz Pi2] maszyn� przed uszkodzeniami. Na panelu informacyjnym
dost�pne s	 sygnały o rodzaju wyst�puj	cej usterki:

- zwarcie lub zbyt du�y pr	d na wyj�ciu przemiennika,
- za du�e napi�cie w obwodzie po�rednicz	cym,
- obni�one napi�cie w obwodzie po�rednicz	cym,
- zbyt wysoka temperatura radiatora,
- przeci	�enie,
- brak fazy.
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 2. BEZPIECZE�STWO

 2.1. Ostrze�enia

      

• Po doł	czeniu przemiennika do sieci, wewn�trzne elementy układu
(oprócz zacisków WE/WY ) znajduj	 si� na potencjale sieci. Dotkni�cie
do tych elementów grozi pora�eniem pr	dem elektrycznym

• Przy doł	czeniu przemiennika do sieci na zaciskach U,V,W pojawia si�
niebezpieczne napi�cie, nawet wtedy, gdy silnik nie pracuje

• Po odł	czeniu urz	dzenia od sieci w urz	dzeniu wyst�puj	
niebezpieczne napi�cia przez czas ok. 5min

 2.2. Instrukcja bezpiecznego u�ytkowania

• Nie dokonywa� �adnych poł�cze�, kiedy przemiennik MFC 310 jest doł�czony do sieci,

• Nigdy nie podł�czaj napi	cia sieci do zacisków wyj
ciowych U V W,

• Nie mierzy� wytrzymało
ci napi	ciowej �adnego z elementów urz�dzenia,

• Przed dokonywaniem pomiarów izolacji kabli nale�y je odł�czy� od przemiennika,

• Nie dotyka� układów scalonych, gdy� wyładowania statyczne mog� je uszkodzi�,

• Upewni� si	, czy do kabli silnika nie s� przył�czone kondensatory poprawiaj�ce
współczynnik mocy.

2.3. Lista czynno
ci

Poszczególne czynno�ci stosowane w przypadku instalowania i pierwszego uruchomienia nap�du
� Po rozpakowaniu wizualnie sprawdzi� czy urz	dzenie podczas transportu nie zostało uszkodzone.
� Sprawdzi� czy dostawa jest zgodna z zamówieniem – sprawdzi� tabliczk� znamionow	.

Dostawa obejmuje:
• przemiennik,
• instrukcj� obsługi,
• dławik – je�li został zamówiony, zalecany dla przemienników MFC310,
• filtr RFI – je�li został zamówiony.

� Sprawdzi� czy �rodowisko zainstalowania odpowiada �rodowisku pracy przemiennika (rozdział 2.4).
� Instalacj� przemiennika przeprowadzi� zgodnie z rozdziałem 4 z zastosowaniem zasad

bezpiecze�stwa i zasad EMC.

 2.4. Warunki 
rodowiskowe
Stopie� zanieczyszczenia

Podczas projektowania przyj�to 2 stopie� zanieczyszczenia, w którym normalnie wyst�puj	
tylko nieprzewodz	ce zanieczyszczenia. Jednak sporadycznie spodziewane jest czasowe
przewodnictwo wywołane kondensacj	, kiedy przemiennik nie pracuje (zgodnie z tablic	 2 w 5.2.15.2
normy PN-EN 50178).
Je�li �rodowisko pracy przemiennika zawiera� b�dzie zanieczyszczenia, które mog	 wpływa� na
bezpiecze�stwo działania przemiennika, instaluj	cy musi podj	� wła�ciwe przeciwdziałanie, stosuj	c
na przykład dodatkowe obudowy, kanały powietrzne, filtry itp.

Warunki klimatyczne

Miejsce zainstalowania Podczas składowania W czasie transportu
-25°C do +55°C -25°C do +70°CTemperatura od -10°C do +55°C

W opakowaniu ochronnym
od 5% do 95% od 5% do 95% Max 95%

Wilgotno�� wzgl�dna Nieznaczna, krótkotrwała kondensacja mo�e wyst�powa� okresowo na zewn	trz
obudowy

Ci�nienie powietrza od 86 kPa do 106 kPa od 86 kPa do 106 kPa od 70 kPa do 106 kPa
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 3. DANE TECHNICZNE

TABELA 3.1 Zakres obci	�e� i wymiary w zale�no�ci od typu przemiennika
Obci	�enie

stałomomentowe
Obci	�enie

zmiennomomentowe

Typ układu
Moc

silnika
[kW]

Znamionowy
pr	d

wyj�ciowy
[A]

Moc
silnika
[kW]

Znamionowy
pr	d

wyj�ciowy
[A]

Pr	d
przeci	�eniowy
60s co 10 min

[A]

Wymiary
[mm]

szer. x wys.
x gł�b.

Masa
[kg]

MFC310-18.5 18,5 39 22 45 60 220x450x227 18,0
MFC310-22 22 45 30 60 68 220x450x227 18,5
MFC310-30 30 60 37 75 90 225x600x250 23,5
MFC310-37 37 75 45 90 112 225x600x250 24,0
MFC310-45 45 90 55 105 135 225x600x250 25,0
MFC310-55 55 110 75 150 165 360x680x270 41,0
MFC310-75 75 150 90 170 225 360x860x270 52,0
MFC310-90 90 180 110 210 270 434x955x270 65,0
MFC310-110 110 210 132 250 315 434x955x270 67,0
MFC310-132 132 250 160 310 375 575x1020x290 110,0
MFC310-160 160 310 180 385 465 575x1020x290 112,0
MFC310-200 200 380 250 460 570 700x1410x430 206,0
MFC310-250 250 460 315 570 690 700x1410x430 210,0
MFC310-315 315 570 355 680 850 700x1410x430 215,0

TABELA 3.2 Dane techniczne wspólne dla całej rodziny MFC310
Napi�cie zasilania Uin 400V –15% +10%Zasilanie Cz�stotliwo�� 45-66Hz
Napi�cie wyj�ciowe 0-Uin
Cz�stotliwo�� wyj�ciowa 0.5-200HzWyj�cie
Rozdzielczo�� cz�stotliwo�ci 0.05Hz
Rodzaj modulacji Wektor napi�cia
Cz�stotliwo�� kluczowania 2.5 lub 5kHzSterownik
Zadawanie cz�stotliwo�ci Analog 10-bit dokładno�� 1%

Panel ster. Rozdz. 0.1Hz

Wej�cie analogowe
Dwa wej�cia o programowalnych
poziomach wej�ciowych:
0-10V, 0-20mA, 2-10V,  4-20mA

Wej�cia cyfrowe Sze�� wej�� 15-24V

Wyj�cia analogowe Dwa wyj�cia: 8-bit    +-1%
0-10V lub 0-20mA,

Wyj�cie cyfrowe (otwarty kolektor) 100mA 24V

Wej�cia/wyj�cia
steruj	ce

Wyj�cie przeka
nikowe AC250V DC 24V  8A

Nadpr	dowe Warto�� chwilowa 3.6In
Skuteczna 2.55 In

Nadnapi�ciowe 1,47 x Uin (Uin=400V) (Udc>750V)
Podnapi�ciowe 0.65 x Uin
Termiczne układu T > 75ºC

Zabezpieczenia

Kontrola komunikacji z panelem
steruj	cym
Kontrola poziomu wej�� analogowychZabezpieczenia Ochrona termiczna silnika
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 4. PODŁ�CZENIE

 4.1. Podł�czenie obwodu mocy

Przemiennik MFC310 zasilany jest z trójfazowej sieci 3x400V. Zaleca si� stosowanie
cztero�yłowego przewodu w ekranie (trzy fazy + przewód ochronny). Na rys. 4.1 przedstawiono
schemat poł	cze� silnopr	dowych. Przekroje przewodów oraz warto�� zabezpiecze� powinno
dobiera� si� w zale�no�ci od pr	du wyj�ciowego układu. Zalecane warto�ci przedstawiono w tabeli 4.1.
Przemiennik wyposa�ony jest w odpowiednie �rodki, zabezpieczone przed korozj	, do podł	czenia
oprzewodowania. Dodatkowe informacje o oprzewodowaniu znajduj	 si� w rozdziale 4.1.1 akapit
Poł�czenia wyrównawcze i rozdziale 4.1.2.

Rys. 4.1 Podł	czenia obwodu mocy
UWAGA: Dla mocy 30kW i powy�ej zastosowano wentylator o napi�ciu znamionowym 220VAC

z dodatkow	 listw	 zaciskow	 L, N.

TABELA 4.1 Zabezpieczenia przewody oraz dławiki sieciowe

Typ układu
Pr	d

znamionowy
[A]

Zabezpieczenie
[A]

Przewód
[mm2] Dławik

MFC310-18.5 39 50 3x10+10 3x45A3x0,7mH
MFC310-22 45 50 3x10+10 3x45A 3x0,7mH
MFC310-30 60 63 3x16+16 3x80A 3x0,4mH
MFC310-37 75 80 3x25+25 3x80A 3x0,4mH
MFC310-45 90 100 3x25+25 3x100A 3x0,2mH
MFC310-55 110 120 3x35+25 3x130A 3x0,1mH
MFC310-75 150 180 3x50+35 3x150A 3x0,1mH
MFC310-90 180 200 3x50+35 3x180A 3x0,07mH
MFC310-110 210 250 3x75+50 3x220A 3x0,06mH
MFC310-132 250 315 3x95+75 3x260A 3x0,05mH
MFC310-160 310 350 3x120+95 3x320A 3x0,04mH
MFC310-200 380 400 3x185+120 3x400A 3x0,03mH
MFC310-250 460 500 3x240+185 3x500A 3x0,025mH
MFC310-315 570 630 3x300+240 3x630A 3x0,02mH

MFC310

L1

L2

L3

ZabezpieczenieWył	cznik

PE

L1

L2

L3

PE

U

V

W

PE

Zalecane stosowanie 
kabla ekranowanego

~M

Zalecane stosowanie 
dławika sieciowego dla 
mocy powy�ej 5,5 kW

- Nie stosowa� styczników
i wł	czników po stronie
wtórnej przemiennika !
- Napi�cie po stronie wtórnej mo�na 
mierzy� tylko woltomierzem 
elektromagnetycznym !

L N
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 4.1.1. Zasady bezpiecze�stwa

Poł�czenia wyrównawcze

Ochrona przy dotyku po�rednim polega na samoczynnym wył	czeniu zasilania przez
przystosowane do tego zabezpieczenie zwarciowe (b	d
 ró�nicowopr	dowe) lub ograniczenie
wyst�puj	cych napi�� dotykowych do poziomu nie przekraczaj	cego warto�ci dopuszczalnych, w razie
uszkodzenia izolacji podstawowej.

Zwarcie doziemne w obwodzie wyj�ciowym przemiennika ze wzgl�du na działanie obwodu
po�rednicz	cego mo�e nie zosta� wykryte przez zabezpieczenie zwarciowe. Przemiennik posiada
wprawdzie zabezpieczenie od zwar� mi�dzybiegunowych i doziemnych na wyj�ciu ale zabezpieczenie
to opiera si� na wprowadzeniu w stan blokowania tranzystorów IGBT co nie spełnia wymaga� ochrony
przeciwpora�eniowej.

Ci	gły pr	d upływu w warunkach normalnej pracy przemiennika mo�e by� wi�kszy ni� 3,5mA
pr	du przemiennego lub 10mA pr	du stałego.

Z tych powodów dla zapewnienia bezpiecze�stwa personelu, nale�y odpowiednio wykona�
miejscowe poł	czenia wyrównawcze:
• przewody ochronne PE doprowadzone do przemiennika o przekroju co najmniej 10mm2 Cu, ze

wzgl�du na mo�liwo�� wyst�powania w normalnych warunkach pracy pr	du upływu wi�kszego od
3,5mA dla pr	du przemiennego i 10mA dla pr	du stałego. Norma PN-EN 50178 dopuszcza równie�
(gdy zastosowanie przewodu o �rednicy 10mm2 Cu nie jest mo�liwe) podł	czenie drugiego
przewodu, poprzez oddzielny zacisk PE przemiennika, elektrycznie równoległego do pierwszego
przewodu ochronnego. Wybór jednego z dwóch rozwi	za� uzale�niony jest od typu (budowy)
przemiennika,

• w poprzedzaj	cych rozdzielnicach nale�y wykona� poł	czenia wyrównawcze szyny PE z cz��ciami
przewodz	cymi obcymi znajduj	cymi si� w pobli�u przemiennika i silnika. Je�eli natomiast
przemiennik, silnik s	 oddalone od rozdzielnicy z miejscowymi poł	czeniami wyrównawczymi to
zaleca si� wykona� poł	czenia wyrównawcze mi�dzy szyn	 ochronn	 przemiennika i/lub silnika
(patrz rozdział 4.1.2 akapit Poł�czenia wyrównawcze „wspólna masa”) a najbli�szymi cz��ciami
przewodz	cymi obcymi,

• poł	czenia wyrównawcze pomi�dzy poszczególnymi składowymi obudowy. Norma PN-EN 50178
stanowi, �e je�li do poszczególnych dost�pnych cz��ci przewodz	cych przemiennika nie s	
mocowane urz	dzenia elektryczne to zwykłe metalowe �ruby odporne na korozj� uznaje si� za
wystarczaj	ce poł	czenia wyrównawcze. W trosce o bezpiecze�stwo poł	czenia wyrównawcze
realizowane za pomoc	 �rub, dublowane s	 dodatkowo przewodami poł	cze� wyrównawczych
wewn	trz przemiennika,

• w przemienniku nie zastosowano �adnych urz	dze�, które swoim działaniem wywoła� mog	
przerw� w przewodach wyrównawczych.

Przewody poł	cze� wyrównawczych wewn	trz przemiennika s	 znakowane kolorami –
kombinacja kolorów �ółtego i zielonego.
W przemienniku zapewniono �rodki, odpowiednio oznakowane, zabezpieczone przed korozj	, do
doł	czenia przewodów wyrównawczych.

Zabezpieczenia

Zalecane warto�ci zabezpiecze� zwarciowych kabla wej�ciowego podane zostały w rozdziale
3. Dopuszcza si� stosowanie bezpieczników topikowych gG lub aM, jednak ze wzgl�du na
zabezpieczenie wej�ciowego mostka przemiennika, lepszym rozwi	zaniem s	 bezpieczniki topikowe
gR lub aR. Dopuszcza si� stosowanie wył	czników nadpr	dowych jednak nale�y mie� na uwadze, �e
czas reakcji wył	cznika nadpr	dowego jest dłu�szy ni� nale�ycie dobranego bezpiecznika.

Przemiennik wyposa�ony jest w zabezpieczenia: przed przeci	�eniem silnika, termiczne
silnika, przed zbyt niskim lub zbyt wysokim napi�ciem w obwodzie po�rednicz	cym przemiennika,
przed zwarciem na wyj�ciu przemiennika (chroni ono tylko przemiennik!!).

Zastosowanie wył	cznika ró�nicowopr	dowego do ochrony przeciwpora�eniowej mo�e okaza�
si� niekorzystne, ze wzgl�du na jego niepotrzebne zadziałania wywołane przej�ciowym b	d
 ci	głym
pr	dem upływu układu nap�dowego, pracuj	cego w normalnych warunkach. W przypadku
zastosowania wył	cznika ró�nicowopr	dowego, ze wzgl�du na ró�ny charakter pr	du ró�nicowego,
dopuszcza si� tylko wył	czniki
typu B.

Urz�dzenie odł�czaj�ce

Układ nap�dowy składaj	cy si� przemiennika i maszyny elektrycznej powinien by� wyposa�ony
w urz	dzenie odł	czaj	ce zasilanie. Urz	dzenie takie powinno by� jednym z wymienionych poni�ej:
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• rozł	cznik (z bezpiecznikami lub bez), kategoria u�ytkowania AC-23B, spełniaj	cy wymagania
EN 60947-3,

• odł	cznik (z bezpiecznikami lub bez), powoduj	cy odł	czenie obwodu obci	�enia przed otwarciem
styków głównych, spełniaj	cy wymagania EN 60947-3,

• wył	cznik samoczynny, zgodny z EN 60947-2.

Zatrzymanie awaryjne

Ze wzgl�du na bezpiecze�stwo personelu i urz	dze� nale�y zastosowa� wył	cznik awaryjnego
zatrzymania, którego działanie ma pierwsze�stwo przed innymi funkcjami, niezale�nie od rodzaju
pracy. Klawisz STOP na panelu operatorskim przemiennika nie mo�e by� traktowany jako wył	cznik
awaryjnego zatrzymania, nie powoduje odł	czenia zasilania od układu nap�dowego.

Obudowa

Obudowa spełnia wymagania stopnia ochrony IP20. Obudowa została zaprojektowana tak, �e
nie mo�na jej usun	� bez u�ycia narz�dzi.

Rozładowanie kondensatorów

W obwodzie po�rednicz	cym przemiennika znajduje si� bateria kondensatorów o stosunkowo
du�ej pojemno�ci. Pomimo wył	czania zasilania przemiennika na zaciskach mo�e utrzymywa� si�,
przez okre�lony czas, niebezpieczne napi�cie. Wymagane jest aby odczeka� 5 min przed podj�ciem
działa� ł	czeniowych na listwie mocy przemiennika. Informacja o niebezpiecznym napi�ciu powtórzona
jest równie� na osłonie listwy zaciskowej.

 4.1.2. Zasady EMC

Zasady monta�u redukuj	ce problemy EMC podzielono na cztery grupy. Uzyskanie pełnego
efektu mo�na osi	gn	� stosuj	c wszystkie podane zasady. Nie zastosowanie której� z zasad niweczy
skuteczno�� pozostałych.

• separacja,
• poł	czenia wyrównawcze,
• ekranowanie,
• filtracja.

Poni�szy rysunek przedstawia podstawowy sposób poł	czenia filtru, przemiennika i silnika.

Rys. 4.2 Sposób poł	czenia poszczególnych składowych systemu nap�dowego

Separacja

Kable wysokopr	dowe (zasilaj	ce, silnikowe) nale�y odseparowa� od kabli sygnałowych.
Nale�y unika� prowadzenia równoległego kabli wysokopr	dowych i sygnałowych, nie prowadzi� w
wspólnych kanałach kablowych a tym bardziej wi	zkach. Dopuszczalne jest krzy�owanie si� pod
k	tem prostym kabli wysokopr	dowych i sygnałowych. Maksymalna długo�� kabla silnikowego wynosi
50 m.

Poł�czenia wyrównawcze

Przemiennik i filtr montowa� mo�liwie blisko siebie najlepiej na wspólnej powierzchni
metalowej, stanowi	cej „wspóln	 mas�”. Do tego celu mo�na wykorzysta� np. tyln	 �cian� szafy
zasilaj	co-sterowniczej. Obudowa przemiennika, filtru i powierzchnia „wspólnej masy” nie powinny by�
pokryte �adn	 powłok	 izoluj	c	. Nale�y zwróci� uwag� na mo�liwo�� utleniania si� powierzchni, i co
za tym idzie, pogorszenie jako�ci styku. Dla ograniczenia poziomu zaburze� asymetrycznych
preferowane jest wielopunktowe poł	czenie ekranu kabla z mas	.
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Dodatkowe informacje o poł	czeniach wyrównawczych znajduj	 si� w rozdziale 4.1.1.

Ekranowanie

Przewody pomi�dzy filtrem sieciowym a przemiennikiem nie musz	 by� ekranowane je�li ich
długo�� nie przekracza 300mm. Je�li długo�� przewodów przekracza 300mm nale�y stosowa�
przewody ekranowane. Kabel w pełni ekranowany jest to przewód spełniaj	cy wymagania emisji
zakłóce� wg. normy EN 55011. Kabel taki powinien posiada� ekran zło�ony z folii spiralnej-
metalizowanej aluminiowej oraz oplotu miedzianego cynowanego, o współczynniku wypełnienia nie
mniejszym ni� 85%, nie odseparowane galwanicznie.

Konieczne jest prawidłowe poł	czenie zako�cze� kabla z mas	. Nale�y stosowa� uziemianie
ekranu w zakresie pełnego obwodu powierzchni kabla, na obu ko�cach. Wykorzystuje si� do tego celu
specjalne dławice EMC zapewniaj	ce odpowiedni styk ekranu kabla z obudow	 urz	dzenia.
Dodatkowo nale�y stosowa� obejmy na ekran kabla aby poł	czy� go np. z tyln	 �cian	 szafy
zasilaj	co-sterowniczej. Nale�y dba� o to aby odcinki kabla pozbawione ekranu były mo�liwie krótkie.
Miejsca ł	czenia ekranu z uziemieniem nale�y na całym obwodzie odizolowa�, uwa�aj	c przy tym aby
nie uszkodzi� ekranu. Nie nale�y „splata�” punktowo ekranu, ł	czy� punktowo przewodu po to aby
poł	czy� go z uziemieniem.
Przewody steruj	ce, powinny mie� przekrój 0,5 – 1 mm2. W razie konieczno��, nale�y je równie�
ekranowa� stosuj	c podobne zasady, zwłaszcza gdy ich długo�� przekracza 20 m. Dodatkowe
informacje odno�nie przewodów steruj	cych znajduj	 si� w rozdziale 4.2.

Filtracja

Zastosowanie filtru ogranicza przedostawanie si� zakłóce� z układu nap�dowego do sieci
zasilaj	cej. Zasady monta�u filtrów podano przy omawianiu poł	cze� wyrównawczych i ekranowania.
Zakłócenia emitowane przez przewody silnikowe mog	 by� zredukowane poprzez zastosowanie
dławika po stronie silnika. Wtedy nale�y liczy� si� z obni�eniem napi�cia silnika (mniejszy moment
obrotowy).

Wykaz wyposa�enia poprawiaj�cego problemy EMC

Lista zawiera urz	dzenia, które mo�na doda� do układu nap�dowego aby poprawi� odporno��
i zmiejszy� emisyjno�� zakłóce� układu nap�dowego zainstalowanego w �rodowisku przeznaczenia.

a) kable w pełni ekranowane (polecamy kable TOPFLEX EMV i TOPFLEX EMV 3 PLUS
(HELUKABEL) ),

b) dławice EMC,
c) filtr RFI (REO, SCHAFFNER),
d) szafka EMC.
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Rys. 4.3 Zasady monta�u redukuj	ce problemy kompatybilno�ci elektromagnetycznej
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 4.2. Poł�czenia steruj�ce

Na rysunku 4.4 pokazano poł	czenia steruj	ce odpowiadaj	ce ustawieniom fabrycznym.
WeC3 zaprogramowano jako styk usterki zewn�trznej. Zamkni�ty styk powoduje zatrzymanie układu
oraz wy�wietlenie komunikatu. Mo�e by� wykorzystany np. jako styk od przeka
nika ochrony
termicznej silnika.
WeC5 oraz WeC6 umo�liwia wybór jednej z trzech cz�stotliwo�ci stałych.
Przykładowo podano wykorzystanie wewn�trznych przeka
ników K1-K3. Mog	 one sterowa� obwodem
zasilanym z wewn�trznego 
ródła zasilania 24VDC (100mA), lub 
ródła innego napi�cia nie wy�szego
ni� 220VAC.

Rys. 4.4 Poł	czenia przewodów steruj	cych (ustawienia fabryczne)
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Rys. 4.5 Rozmieszczenie listew zaciskowych oraz przeł	czników

W celu ustawienia wej�cia analogowego do pracy 0/4-20mA nale�y zało�y� „jumper” J6 lub J5.
Wyj�cia analogowe mog	 pracowa� w trybie napi�ciowym oraz pr	dowym. Dla pracy 0-10V nale�y
jumpery J1(WyA2) lub J2(WyA1) ustawi� w pozycji „U”, dla pracy pr	dowej 0-20mA odpowiednio
w pozycji „I”.
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 5. OPIS PANELU STEROWANIA I SYGNALIZACJI

 5.1. Opis ogólny

Panel sterowania umo�liwia sterowanie układu (start/stop, wybór kierunku, zadajnik),
ustawianie parametrów, podgl	danie parametrów pracy.

Rys. 5.1 Widok panelu sterowania i sygnalizacji.

Rys 5.2 Zmiana wy�wietlania statusu pracy na wy�wietlanie
 parametrów umieszczonych w trzech grupach

1.1 Blokada Par.
Zablokowane
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 5.2. Tryb wy
wietlania statusu pracy

Na wy�wietlaczu pokazana jest cz�stotliwo�� pracy, kierunek obrotów, typ sterowania  (zdalny
lub lokalny) oraz jeden z nast�puj	cych parametrów:

REF  - Zadana cz�stotliwo�� wyj�ciowa lub zadajnik reg. PI (dla pracy z regulatorem PI)
I  - Warto�� pr	du wyj�ciowego (silnika)
Udc  - Warto�� napi�cia obwodu stałego
T  - Temperatura radiatora
WPI  - Wej�cie regulatora PI [%] (dla pracy z regulatorem PI)

Powy�sze parametry pracy mo�na przegl	da� u�ywaj	c przycisku  oznaczonego ”*”.
Przycisk ”↑” słu�y do zwi�kszania cz�stotliwo�ci zadanej, a przycisk oznaczony symbolem ”↓” do
zmniejszania.

Rys. 5.3 Wy�wietlacz alfanumeryczny LCD

Podczas gdy układ jest zatrzymany pokazywany jest komunikat ”MFC ZATRZYMANY”.

 5.3. Tryb przegl�dania i ustawiania parametrów

Parametry umieszczone s	 w 3 grupach, przechodzenie pomi�dzy poszczególnymi grupami
oraz trybem statusu pracy realizuje si� przyciskiem ”↔” (rys. 5.2).

W trybie ustawiania parametrów mo�liwe jest przegl	danie oraz ustawianie parametrów
układu.
Po wej�ciu do tego trybu w górnej linii pokazywany jest nr parametru oraz jego nazwa, a w dolnej
warto�� parametru. Przyciski ”↑” i ”↓” słu�	 do przegl	dania parametrów.

W układzie zastosowano blokad� dost�pu do parametrów, uniemo�liwia to przypadkow	
zmian� parametru przez osoby nieupowa�nione. Dopóki nie zostanie wprowadzony poprawny kod w
parametrze 1.1
(” Blokada Par ”), nie b�dzie mo�liwa zmiana parametrów. Sposób odblokowania dost�pu do
parametrów przedstawiono na rysunku 5.4 a).

Gdy układ jest odblokowany, to po wyborze parametru wci�ni�cie przycisku ”*” umo�liwia
ustawienie parametru. Ustawianie parametrów sygnalizowany jest na wy�wietlaczu znakiem [....].
Przyciski ”↓”, ”↑” słu�	 do zwi�kszania i zmniejszania nastawy parametru.

Przykład ustawienia parametru Fmin z 0.5Hz na 0.6Hz przedstawia rys. 5.5.
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Rys. 5.4 Obsługa parametru „Blokada Par”
a) odblokowanie układu,
b) zablokowanie układu (bez zmiany kodu dost�pu),
c) zablokowanie układu z nowym kodem dost�pu.

Rys. 5.5 Przykład zmiany nastawy parametru

1.1 Blokada Par.
Zablokowane
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 5.4. Sygnalizacja stanu awarii

Stan awarii sygnalizowany jest �wieceniem czerwonej diody LED oraz wy�wietleniem
komunikatu bł�du.

Rys. 5.6 Przykładowy komunikat usterki

Na wy�wietlaczu pokazywana jest nazwa usterki oraz w  nawiasie liczba awarii wyst�puj	cych
w czasie automatycznych wznowie� pracy.

 Przyci�ni�ciu przycisku ”STOP” przez kilka sekund powoduje skasowanie sygnału awarii i
umo�liwi dalsz	 prac� układu.

TABELA 5.1 Wykaz mo�liwych usterek
Nazwa

wy
wietlana Opis Mo�liwa przyczyna Usuni	cie

1 NIS. Udc Niskie napi�cie
obwodu DC

Niskie napi�cie sieci, brak
jednej fazy zasilaj	cej

Sprawdzi� przewody oraz poziom
napi�� zasilaj	cych

2 WYS. Udc Wysokie napi�cie
obwodu DC

Zbyt wysokie napi�cie sieci,
intensywne hamowanie
silnika

Sprawdzi� sie� zasilaj	c	
Zwi�kszy� czas hamowania
(opó
nienia) Par.1.5 lub 1.7

3 <I*t Przeci	�enie
termiczne silnika

Praca przy przeci	�onym
silniku lub długa praca przy
du�ym obci	�eniu i  małych
pr�dko�ciach

Sprawdzi� obci	�enie silnika  (pr	d
silnika)
Sprawdzi� parametry modelu
termicznego silnika
par. 3.10; 3.11; 3.12;

4 T>75ºC
Temperatura
radiatora wy�sza od
75ºC

Utrudniony przepływ
powietrza, przeci	�enie
układu, za wysoka
temperatura otoczenia

Sprawdzi� skuteczno�� wentylacji
(sprawno�� wentylatorów i
zanieczyszczenie radiatora)

5 ZWARCIE
Zwarcie na wyj�ciu
układu lub usterka
stopnia mocy

Zwarcie w silniku lub
przewodzie  zasilaj	cym
silnik

Odł	czy� silnik oraz sprawdzi� czy
usterka nadal wyst�puje, je�eli tak to
skontaktowa� si� z serwisem a jak
nie to: sprawdzi� izolacje przewodów
oraz uzwoje� silnika

6 WYS. PRAD Za wysoki pr	d
silnika

Zbyt intensywny rozruch
Gwałtowna zmiana
obci	�enia silnika

Zwi�kszy� czas rozruchu silnika

7 UST. ZEWN. Aktywne wej�cie
usterki zewn�trznej

Sprawdzi� stan na wej�ciu cyfrowym
(WeC3 lubWeC4) wybranym jako
usterka zewn�trzna

8 BLAD KOM.

Bł	d komunikacji
pomi�dzy
sterownikiem a
panelem sterowania
i sygnalizacji

Zakłócenie lub przerwa w
przewodzie ł	cz	cym panel
st. z układem

9 BLAD KOM. 1

Bł	d komunikacji
wewn�trznej
pomi�dzy CPU, a
modułem
komunikacyjnym.

Awaria modułu komunikacji
lub poł	czenia

Sprawdzi� poł	czenie  mi�dzy CPU,
a modułem.

10 Czas dop. RS
Przekroczony czas
oczekiwania na
sygnał z RS

Sprawdzi� poł	czenie zewn�trzne i
wysyłk� informacji, poprawno��
parametrów RS

11 BLAD WEJ.
Sygnał na wej�ciu
analogowym ni�szy
od 2V lub 4mA

Usterka aktywna je�eli
wybrano zadawanie obrotów
z wej�cia analogowego z
„�yj	cym zerem”

Sprawdzi� poziom napi�cia lub
pr	du na wej�ciu analogowym
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 6. STEROWANIE
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Par 2.11

Rys. 6.1 Struktura wewn�trznej logiki sterowania układu

Klucze programowe s	 ustawiane przez parametr lub wej�cie cyfrowe. Mo�liwe jest sterowanie
mieszane tzn. START z klawiatury a zadawanie pr�dko�ci z zewn	trz lub odwrotnie. Wprowadzono
mo�liwo�� zaprogramowania dwóch wersji sterowania A i B. Umo�liwia to szybk	 zmian�  wersji
sterowania A lub B za pomoc	 parametru 2.1 lub odpowiednim wej�ciem cyfrowym.
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 7. PARAMETRY

 7.1. Lista parametrów
GRUPA 1 PARAMETRY NAP�DU

Nr
par. Nazwa Opis Zakres Nastawa

fabryczna

Zmiana
podczas

pracy
1.1 Ustawianie par. Kod dost�pu 1-255 1 TAK

1.2 Czest. Min. Minimalna cz�stotliwo��
wyj�ciowa 0.5-50Hz 0.5Hz TAK

1.3 Czest. Max Maksymalna cz�stotliwo��
wyj�ciowa 25-200Hz 50Hz TAK

1.4 Przyspieszenie1 Czas w jakim układ zmieni
cz�stotliwo�� od 0 do 50Hz 0.1-250s. 5s. TAK

1.5 Opó
nienie1 Czas w jakim układ zmieni
cz�stotliwo�� od 50 do 0Hz 0.1-250s. 5s. TAK

1.6 Przyspieszenie2
Czas w jakim układ zmieni
cz�stotliwo�� od 0 do 50Hz

Dla wybranej dynamiki 2
0.1-250s. 20s. TAK

1.7 Opó
nienie2
Czas w jakim układ zmieni
cz�stotliwo�� od 50 do 0Hz

Dla wybranej dynamiki 2
0.1-250s. 20s. TAK

1.8 Charak. U/f Wybór charakterystyki U/f Liniowa,
Kwadratowa Liniowa NIE

1.9 U dla f=0Hz
Wzmocnienie momentu dla

małych pr�dko�ci obrotowych
(napi�cie dla f=0Hz)

0-30%Un 0% TAK

1.11 f dla Umax Cz�stotliwo�� dla maksymalnego
napi�cia wyj�ciowego 30-100Hz 50Hz TAK

1.12 I limit. Warto�� ogranicznika pr	du 0-150%In 150%In TAK
1.13 f no�na Cz�stotliwo�� kluczowania 2.5kHz, 5kHz 5kHz NIE

1.14 Dol. Felim1 Dolny zakres pasma wyci�cia
cz�stotliwo�ci 0-par 1.15 0.5Hz TAK

1.15 Gór. Felim1 Górny zakres pasma wyci�cia
cz�stotliwo�ci par. 1.14 – 200Hz 0.5Hz TAK

1.16 Dol. Felim2 Dolny zakres pasma wyci�cia
cz�stotliwo�ci 0-par. 1.17 0.5Hz TAK

1.17 Gór. Felim2 Górny zakres pasma wyci�cia
cz�stotliwo�ci par. 1.16-200Hz 0.5Hz TAK

1.19 Kierunek Wybór kierunku pracy lub
zezwolenie na prac� nawrotn	

Lewo, Prawo,
Nawrót Nawrót NIE

1.20 Zatrzymanie

Sposób zatrzymania silnikiem
”Ramp” - zmniejszanie
cz�stotliwo�ci do zera a

nast�pnie wył	czenie układu

” Ramp ”, Wybieg Wybieg NIE

1.21 Czas ham. DC Czas hamowania pr	dem stałym 0-250s. 0s. TAK

1.22 Nap. ham. DC
Warto�� napi�cia stałego

przyło�onego do silnika podczas
hamowania

0-22%Un 0% TAK

1.23 Pr	d silnika Znamionowy pr	d silnika 25-150% 100% NIE

1.24 Cos FI sil. Znamionowy współczynnik mocy
silnika 0.4-0.99 0.80 NIE

1.25 L. bieg Liczba biegunów 2,4,6 4 NIE
1.26 Poslizg zn. Po�lizg znamionowy 0-10% 3.0% NIE
1.27 Kompen. ”S” Czy kompensacja po�lizgu TAK, NIE NIE NIE
1.28 Wy�wietlanie n Wybór wy�wietlania pr�dko�ci TAK, NIE NIE NIE

1.29 Wzmocn. PI Ustawienie wzmocnienia członu
proporcjonalnego regulatora PI 3-800% 100% TAK

1.30 St.czas. PI Stała czasowa członu
całkuj	cego regulatora PI 0.1-400s. 10s. TAK

1.31 Negacja PI Zmiana znaku uchybu TAK,NIE NIE TAK
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GRUPA 2 STEROWANIE
2.1 Miejsce ster Wybór  miejsca sterowania A,B A NIE

2.2 Wyb. Zad. A Wybór zadajnika dla miejsca
sterowania A

WeA1,WeA2,
Klawiatura; reg. PI Klawiatura NIE

2.3 Wyb. Zad. B Wybór zadajnika dla miejsca
sterowania B

WeA1,WeA2,
Klawiat. , Motopot. WeA1 NIE

2.4 Wyb. Ster. A Wybór sterowania zatrzymaniem Zdalne, Lokalne Lokalne NIE
2.5 Wyb. Ster. B Wybór sterowania zatrzymaniem Zdalne, Lokalne Zdalne NIE

2.6 Min.WeA1 Minimalny poziom wej�cia
analogowego 1

0V (0mA)
2V (4mA) 0V (0mA) NIE

2.7 Min.WeA2 Minimalny poziom wej�cia
analogowego 2

0V (0mA)
2V (4mA) 0V (0mA) NIE

2.8 Neg.WeA1 Negacja WeA1 TAK,NIE NIE NIE
2.9 Neg.WeA2 Negacja WeA2 TAK,NIE NIE NIE

2.10 Filtr WeA Stała czasowa filtru  WeA 0.01s.-9.99s. 0.10s.

2.11 START/STOP
Wybór sposobu sterowania

startem i zatrzymaniem układu
przy sterowaniu zdalnym

ST/STOP LP;
ST_L ST_P.
ST-Im STOP
ST-Im L/P. �)

ST/ST LP NIE

2.12 We f stale
Przyporz	dkowanie wej��

cyfrowych do wyboru pr�dko�ci
stałych

Nieaktywne;
WeC5,6; WeC3,4;

WeC4,5,6
WeC5,6 NIE

2.13 Ustaw.WeC3 Ustalenie funkcji wej�cia
cyfrowego trzeciego

Nieaktywne,
Stop awar.

Zezwolenie pracy
Ster. A/B,
Kasow.ust
dynam.1/2
Zezwol. RS

Usterka zew..

Usterka
zew. NIE

2.14 Ustaw.WeC4 Ustalenie funkcji wej�cia
cyfrowego 4 Jak w par. 2.13 Nieaktywne NIE

2.16 Wyj�cie K1 Ustalenie funkcji przeka
nika K1

Nieaktywne,
Gotowy, Usterka,

T>65C,Praca,
f>f nadzoru

I>Ilim
f=f zad

Gotowy TAK

2.17 Wyj�cie K2 Ustalenie funkcji przeka
nika K2 Jak par. 2.16 Praca TAK
2.18 Wyj�cie K3 Ustalenie funkcji przeka
nika K3 Jak par. 2.16 Usterka TAK

2.19 WyC Ustalenie funkcji wyj�cia
cyfrowego Jak par. 2.16 f>f nadzoru TAK

2.24 f nadzoru
Cz�stotliwo��, przekroczenie

której zał	cza wybrany
przeka
nik

0.5-200Hz 25Hz TAK

2.25 Czest. stała 1 0.5-200Hz 10Hz TAK
2.26 Czest. stała 2 0.5-200Hz 20Hz TAK
2.27 Czest. stała 3 0.5-200Hz 30Hz TAK
2.28 Czest. stała 4 0.5-200Hz 35Hz TAK
2.29 Czest. stała 5 0.5-200Hz 40Hz TAK
2.30 Czest. stała 6 0.5-200Hz 45Hz TAK
2.31 Czest. stała 7

Programowalne cz�stotliwo�ci
Wybierane z wej�cia cyfrowego

0.5-200Hz 50Hz TAK

2.32 Wyb.zad. PI Wybór 
ródła sygnału dla
zadajnika PI

Klawiatura;
WeA1 Klawiatura NIE

2.33 Wyb. wej. PI Wybór wielko�ci regulowanej
regulatora PI

WeA1; WeA2;
WeA1-WeA2;
Suma WeA/2

WeA1 NIE

2.34 Praca RS Uaktywnienie modułu
komunikacji TAK ,NIE NIE TAK

2.35 Pred.RS Pr�dko�� transmisji 1200,2400,4800,
9600 9600 NIE

2.36 Nr ukladu Nr identyfikacyjny 1-255 1 NIE
2.37 Time out Nie wykorzystany dla MODBUS - - -

                                                     
∗) Nastawa dost�pna tylko wówczas, gdy parametr 2.13 ustawiony jest na „Nieaktywne”.
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2.38 Czas RS

Dopuszczalny czas pomi�dzy
dwoma sygnałami zdalnego

sterowania za po�rednictwem
RS

0-250 s. 0 NIE

GRUPA 3 ZABEZPIECZENIA I USTERKI

3.1 Usterki Rejestr czterech ostatnich
usterek

1-4       gdzie:
1 - ostatnia

usterka
2 - przedostatnia

itd.

TAK

3.2 L. restartów
Liczba automatycznych prób

startu w czasie okre�lonym przez
par.3.3

0-3 0 NIE

3.3 t prób restartu Czas w którym mo�liwe s	
restarty 10-250s. 10 TAK

3.4 Restart <Udc Zezwolenie na restart przy
niskim napi�ciu Udc TAK,NIE NIE NIE

3.5 Restart >Udc Zezwolenie na restart przy
wysokim napi�ciu Udc TAK,NIE NIE NIE

3.6 Restart >I Restart przy przekroczeniu pr	du TAK,NIE NIE NIE

3.7 Restart>T Restart przy przekroczeniu
temperatury radiatora TAK,NIE NIE NIE

3.8 Restart <WeA
Restart przy niskim poziomie

wej�cia analog. (dla 2(4)-
10V(20mA))

TAK,NIE NIE NIE

3.9 Blokada I2*t Uaktywnienie blokady ochrony
silnika TAK TAK NIE

3.10 I term lim Pr	d powy�ej którego aktywne
b�dzie naliczanie przeci	�enia 25-150% 100% TAK

3.11 I term f=0 Dopuszczalny pr	d termiczny dla
zatrzymanego silnika 0-150% 50% TAK

3.12 t term sil  Stała czasowa nagrzewania
silnika 0-200min TAK

3.13 Par. fabr.
Uaktywnienie tego parametru

spowoduje załadowanie nastaw
fabrycznych

TAK, NIE

3.14 Brak syg. We Reakcja na zanik sygnału
wej�cia analogowego

Usterka,
f stala7 Usterka TAK

 7.2. Opis parametrów GRUPA1 Parametry nap	du

 7.2.1. Cz	stotliwo
� minimalna i maksymalna

Parametr 1.2 umo�liwia ustawienie minimalnej cz�stotliwo�ci pracy. Jest minimalna
cz�stotliwo�� w stanie ustalonym. Podczas rozruchu oraz działania ogranicznika pr	du mo�liwe jest
osi	gni�cie cz�stotliwo�ci ni�szych od F min. Parametr 1.3 jest górn	 granic	 cz�stotliwo�ci
wyj�ciowej.

 7.2.2. Parametry okre
laj�ce dynamik	 układu

Parametr 1.4 (Przyspieszenie1) oraz 1.6 (Przyspieszenie2) okre�laj	 stromo�� zmian
cz�stotliwo�ci podczas zwi�kszania pr�dko�ci.

Parametr 1.5 (Opó
nienie1) oraz 1.7 (Opó
nienie 2) odnosi si� do zmniejszania
cz�stotliwo�ci.
Podane warto�ci okre�laj	 czas [s] zmiany cz�stotliwo�ci od 0Hz do 50Hz.

W układzie istnieje mo�liwo�� zmiany dynamiki za pomoc	 WeC3 lub WeC4. W tym celu
nale�y ustawi� par. 2.13 lub 2.14 na DYNAMIKA1/2. W przypadku, gdy na wybrane wej�cie cyfrowe
podany zostanie sygnał, układ b�dzie pracował z czasami okre�lonymi przez par 1.6 i 1.7.
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Rys 7.1 Czasy przyspiesze� i opó
nie�

 7.2.3. Parametry kształtuj�ce charakterystyk	 U/f

Parametr 1.8 pozwala wybra� typ charakterystyki U/f (liniowa, kwadratowa).
Charakterystyka liniowa ma zastosowanie tam gdzie istnieje stały moment obci	�enia w zale�no�ci od
pr�dko�ci.
W przypadku obci	�enia typu wentylatorowego (moment ro�nie proporcjonalnie do kwadratu
pr�dko�ci) korzystne  jest zastosowanie charakterystyki „kwadratowej” w celu zmniejszenia hałasu i
strat w silniku.

Parametr 1.9 jest to tzw. forsowanie napi�cia dla niskich cz�stotliwo�ci. Pozwala
skompensowa� spadek napi�cia na rezystancji uzwoje� a tym samym zwi�kszenie momentu dla
niskich pr�dko�ci.
• Dla małych silników napi�cie kompensacji mo�e by� wi�ksze ni� dla du�ych silników, gdy� maj	

one wi�ksz	 rezystancj� uzwoje�. Je�eli moment obci	�enia jest wysoki nale�y napi�cie
kompensacji ustawi� na tyle wysoko aby uruchomi� nap�d. Poniewa� za wysokie napi�cie
kompensacji mo�e doprowadzi� do przegrzania silnika lub wyst	pienia przeci	�enia, nale�y je
ustawi� mo�liwie nisko.

Parametr 1.11 jest to punkt osłabienia pola. Jest to przewa�nie cz�stotliwo�� znamionowa
silnika. Dla cz�stotliwo�ci wy�szych od par. 1.11 silnik pracuje ze zmniejszonym momentem. Mo�e
jedynie pracowa� ze stał	 moc	.

Rys. 7.2 Charakterystyka U/f
a) charakterystyka liniowa i kwadratowa,

b) zmiana napi�cia kompensacji.

 7.2.4. Ograniczenie pr�du

Parametr 1.12 jest nastaw	 ograniczenia pr	du. Warto�� ta podawana jest w procentach
pr	du znamionowego przemiennika. Fabrycznie nastawa ta ustawiana jest na 150% pr	du
znamionowego układu.

UWAGA:
1. Pr	d znamionowy układu nie jest pr	dem znamionowym silnika. W przypadku zastosowania silnika
mniejszej mocy nale�ałoby zmniejszy� nastaw� ograniczenia pr	dowego.
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2. Czas działania ograniczenia pr	dowego jest nie kontrolowany i podczas długotrwałych przeci	�e�
mo�e nast	pi� wył	czenie układu z powodu przekroczenia temperatury radiatora.

Gdy obci	�enie silnika jest na tyle du�e, �e pr	d silnika osi	ga nastaw� par. 1.12 nast�puje
zmniejszanie cz�stotliwo�ci wyj�ciowej układu. Działanie regulatora pr	du powoduje wydłu�enie czasu
rozruchu układu.

 7.2.5. Cz	stotliwo
� no
na

Parametr 1.13 umo�liwia zmian� cz�stotliwo�ci kluczowania tranzystorów mocy. Mo�liwe jest
ustawienie dwóch cz�stotliwo�ci no�nych: 2.5kHz i 5kHz.
Dla 5kHz hałas silnika jest ni�szy natomiast rosn	 straty wydzielone w układzie.
W przypadku, gdy wyst�puje awaria zwi	zana z przekroczeniem temperatury radiatora nale�y
zmniejszy� cz�stotliwo�� no�n	.

 7.2.6. Cz	stotliwo
ci eliminacji

W niektórych nap�dach mo�e zaistnie� potrzeba unikania pracy układu przy pewnych
cz�stotliwo�ciach wyj�ciowych ze wzgl�du na problemy rezonansu.
W układzie mo�emy wyeliminowa� dwa zakresy cz�stotliwo�ci.
Okre�lone s	 dolne i górne warto�ci cz�stotliwo�ci dla ka�dego z zakresów. Dla cz�stotliwo�ci
zadanych znajduj	ce si� pomi�dzy doln	 i górn	 granic	 cz�stotliwo�� wyj�ciowa wynosi doln	 granic�
w przypadku zwi�kszania f zadanej, lub górn	 granic� dla zmniejszania f (rys. 7.3).
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����1��
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����0 7��
���
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Rys.7.3 Realizacja wycinania pasma cz�stotliwo�ci

 7.2.7. Zablokowanie pracy nawrotnej

W parametrze 1.19 istnieje mo�liwo�� zablokowania pracy nawrotnej. Wtedy to nale�y
parametr ten ustawi�, w zale�no�ci od potrzeb, na „Lewo” lub „Prawo”.
W takim przypadku niezale�nie od sterowania, układ b�dzie pracował tylko w zaprogramowanym
kierunku.
W celu umo�liwienia pracy w dwóch kierunkach, parametr ustawiamy na „Nawrot”. Kierunek nap�du
zostanie okre�lony przez zewn�trzne sterowanie lub wybrany przycisk na panelu steruj	cym (praca
lokalna).

 7.2.8. Sposób zatrzymania

Parametr 1.20 okre�la sposób zatrzymania układu. Dla nastawy ”wybieg” po podaniu komendy
STOP układ odł	czy napi�cie, a silnik zatrzyma si� wybiegiem.
Dla nastawy ”RAMP” po podaniu sygnału STOP układ b�dzie zmniejszał cz�stotliwo��, zgodnie z
parametrami okre�laj	cymi czas opó
nienia, do 0.1Hz a nast�pnie odł	czy zasilanie.
W celu skrócenia czasu hamowania mo�na ustawi� opcj� hamowania pr	dem stałym. Nale�y wtedy
ustawi� par. 1.21 i 1.22 na warto�ci ró�ne od zera.

Parametr 1.21 okre�la czas podawania napi�cia stałego, parametr 1.22 okre�la warto��
napi�cia stałego przyło�on	 do uzwoje� silnika. Im warto�� ta jest wy�sza tym hamowanie jest bardziej
efektywne ale ro�nie warto�� pr	du płyn	cego przez silnik, co mo�e spowodowa� przegrzanie.
Gdy parametr 1.20 ustawiony jest na „Wybieg” to po podaniu sygnału STOP napi�cie stałe zostanie
podane na silnik. Gdy wybrany jest rodzaj zatrzymania przez zmniejszanie cz�stotliwo�ci to napi�cie
stałe zostanie podane dopiero wtedy, gdy cz�stotliwo�� osi	gnie 0.5Hz.
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Rys 7.4 Hamowanie pr	dem stałym
a) zatrzymanie „RAMP”
b) zatrzymanie „Wybieg”

 7.2.9. Dane znamionowe silnika

Z tabliczki znamionowej silnika nale�y odczyta� pr	d znamionowy, cos
n oraz na podstawie
pr�dko�ci znamionowej okre�li� liczb� par biegunów.
Parametr 1.23 - pr	d znamionowy silnika w procentach pr	du znamionowego przemiennika, parametr
1.24 - znamionowy współczynnik mocy silnika cos
n .
W parametr 1.25 nale�y wpisa� liczb� biegunów. W tabeli 7.1 podano liczb� biegunów w zale�no�ci
od pr�dko�ci synchronicznej. Pr�dko�� synchroniczna mo�na ustali� przyjmuj	c najbli�sz	 pr�dko�ci
znamionowej.

TABELA 7.1 Liczba biegunów w zale�no�ci od pr�dko�ci synchronicznej

Pr�dko��  synchroniczna Liczba  biegunów
3000 2
1500 4
1000 6
750 8

Parametr 1.26 jest to znamionowy po�lizg silnika i nale�y obliczy� go ze wzoru:

(ns-nn)*100%
ns

gdzie: ns - pr�dko�� synchroniczna; nn – pr�dko�� znamionowa

 7.2.10. Kompensacja po
lizgu

Je�eli zostanie ustawiony parametr 1.27 na „TAK” to układ b�dzie pracował z kompensacj	
po�lizgu. Cz�stotliwo�� wyj�ciowa zostanie powi�kszona tak aby zachowa� stał	 pr�dko�� silnika przy
zmianach obci	�enia.
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Rys. 7.5 Zale�no�� pr�dko�ci silnika od momentu obci	�enia:
a) układ bez kompensacji po�lizgu,
b) układ z kompensacj	 po�lizgu.

Sn=
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 7.2.11. Wy
wietlanie pr	dko
ci wyj
ciowej

Istnieje mo�liwo�� pokazywania pr�dko�ci wyra�onej w obrotach na minut�. Nale�y ustawi�
parametr 1.28 na „TAK”. Wtedy to w trybie wy�wietlania statusu pracy cz�stotliwo�� wyj�ciowa
zostanie zast	piona pr�dko�ci	 wyra�on	 w obr./min.
UWAGA: Jest to pr�dko�� wynikaj	ca z przeliczenia cz�stotliwo�ci wyj�ciowej i nie obejmuje zmian w
skutek obci	�enia silnika.

 7.2.12. Ustawienie nastaw regulatora PI

Parametr 1.29 umo�liwia ustawienie wzmocnienia członu proporcjonalnego regulatora a
parametr 1.30 okre�la stał	 czasowa regulatora PI. Na rysunku 7.6 pokazano odpowied
 układu na
skok uchybu (uchyb - ró�nica pomi�dzy wielko�ci	 zadan	 a wielko�ci	 regulowan	). Wyj�cie
regulatora PI 100.0% odpowiada cz�stotliwo�ci maksymalnej ustawionej w parametrze 1.3, 0% wyj�cia
regulatora PI odpowiada cz�stotliwo�ci ustawionej w parametrze 1.2.
Parametr 1.31 „Negacja PI” umo�liwia zmian� znaku uchybu. Je�eli ten parametr jest ustawiony na
TAK to wzrost sygnału wielko�ci regulowanej powoduje zwi�kszenie pr�dko�ci silnika.

Rys. 7.6 Wyj�cie regulatora PI przy skokowej zmianie uchybu

 7.3. Opis parametrów GRUPA 2 Parametry sterowania

 7.3.1. Wybór miejsca sterowania i zadajnika

Parametr 2.1 (Miejsce ster) okre�la wersje sterowania A lub B. Mo�liwe jest okre�lenie dwóch
niezale�nych wariantów sterowa�, oddzielnie dla miejsca A i miejsca B, oraz szybk	 zmian� wariantu
poprzez parametr 2.1 lub, je�eli które� z programowalnych wej�� cyfrowych WeC3 lub WeC4 zostało
zaprogramowane na „SterA/B”, poprzez zmian� stanu na wej�ciu cyfrowym.

PRZYKŁAD:
 Dla sterowania A ustawiono sterowanie oraz zadajnik z panelu steruj	cego, a dla miejsca B

zadajnik z wej�cia analogowego i sterowanie z wej�� cyfrowych. W takim przypadku
zaprogramowane wej�cie ”Ster A/B” b�dzie słu�yło do zmiany sterowania ze zdalnego na lokalne.
Otwarty zacisk na zaprogramowanym wej�ciu ustawi na sterowanie z miejsca A.
Parametr 2.2 pozwala zdefiniowa� typ zadajnika cz�stotliwo�ci dla miejsca A.

Mo�na wybra�:
� jedn	 z dwóch wej�� analogowych WeA1 lub WeA2,
� zadajnik z klawiatury, nastawa przyciskami ”↑”, ”↓”,
� wyj�cie wewn�trznego regulatora PI.

Parametr 2.3 pozwala zdefiniowa� zadajnik cz�stotliwo�ci  dla miejsca sterowania B
� jedn	 z dwóch wej�� analogowych WeA1 lub WeA2,
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� zadajnik z klawiatury, nastawa przyciskami ”↑”, ”↓”,
� motopotencjometr, nastawa pr�dko�ci za pomoc	 wej�� cyfrowych WeC5,WeC6 zgodnie z tabel	

7.2.

TABELA 7.2 Nastawa pr�dko�ci za pomoc	 wej�� cyfrowych

WeC5 WeC6 Cz�stotliwo�� zadana
0 0 Bez zmian
1 0 Zwi�ksz
0 1 Zmniejsz
1 1 Bez zmian

* W celu ustawienia pracy z motopotencjometrem nale�y ustawi� parametr 2.12 na „niewybrane” lub
„WeC3,4”
Parametr 2.4 słu�y do okre�lenia miejsca sterowania startem i kierunkiem pracy silnika dla miejsca
sterowania A.
Mo�e to by� sterowanie:
� ”Zdalne” (start stop oraz kierunek z wej�� cyfrowych) lub,
� ”Lokalne” (sterowanie z panelu sterowania i sygnalizacji).
Analogicznie Parametr 2.5, z tym �e jest definiowany tylko dla miejsca sterowania B.

 7.3.2. Ustawienie zadajnika z wej
� analogowych

Za pomoc	 parametru 2.6 oraz 2.8 mo�na zdefiniowa� charakterystyk� cz�stotliwo�ci
zadanej od poziomu wej�cia analogowego WeA1. Zakres zmian poziomu wej�� obejmuje zmian�
cz�stotliwo�ci wyj�ciowej od Min do Max.

Rys.7.7 Charakterystyka sterowania
a) parametr 2.8 WeA1: ” NIE ”,
b) parametr 2.8 WeA1 ” TAK ”.

Parametry 2.8 i 2.9 analogicznie odnosz	 si� do WeA2. Parametr 2.10 słu�y  do ustawienia
stałej czasowej filtru wej�� analogowych umo�liwia to odfiltrowanie zakłóce� sygnału wej�ciowego.

Rys. 7.8 Filtracja sygnału z wej�cia analogowego

 7.3.3. Wybór sposobu sterowania układu dla pracy zdalnej

Istnieje mo�liwo�� zaprogramowania w parametrze 2.11 funkcji wej�� cyfrowych do realizacji
startu
i wyboru kierunku pracy silnika.
Mo�liwe s	 ustawienia:
� ST/STOP LP WeC1 słu�y do podawania komendy START/STOP, WeC2 do zmiany kierunku

(Rys7.9 a),
� ST_L ST_P. WeC1-START W LEWO,WeC2-START  W PRAWO (Rys.7.9b),
� ST-IM STOP. WeC1-Impulsowy START /WeC2-STOP (Rys.7.9c),
� ST-IM L/P. WeC1,WeC2 jak wy�ej WeC3 wybór kierunku  (Rys. 7.9 d).
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Rys. 7.9 Sterowanie z listwy zaciskowej
a) Parametr 2.11 ”ST/STOP LP”,
b) Parametr 2.11 ”ST_L ST_P”,

c) Parametr 2.11 ”ST-Im STOP”,
d) Parametr 2.11 ”ST-Im L/P”.

 7.3.4. Wybór pr	dko
ci stałych

W układzie mo�liwe jest wybieranie trzech lub siedmiu zaprogramowanych pr�dko�ci za
pomoc	 kombinacji wej�� cyfrowych. Cz�stotliwo�� wyj�ciowa odpowiadaj	ca danej pr�dko�ci
zapisana jest pod odpowiednim parametrem. S	 one zapisane w tabeli 7.3.

TABELA 7.3

Parametr 2.25 Cz�stotliwo�� stała 1
Parametr 2.26 Cz�stotliwo�� stała 2
Parametr 2.27 Cz�stotliwo�� stała 3
Parametr 2.28 Cz�stotliwo�� stała 4
Parametr 2.29 Cz�stotliwo�� stała 5
Parametr 2.30 Cz�stotliwo�� stała 6
Parametr 2.31 Cz�stotliwo�� stała 7

Parametr 2.12 „We f stałe” przyporz	dkowuje wej�cia cyfrowe do wyboru pr�dko�ci stałych.
Nastawa parametru mo�e wynosi�:
� ”Nie wybrane” Cz�stotliwo�ci stałe nie s	 wybierane,
� ”WeC5,6” Mo�liwo�� wyboru trzech pr�dko�ci za pomoc	 WeC5 i WeC6,
� ”WeC3,4” Mo�liwo�� wyboru trzech pr�dko�ci za pomoc	 WeC3 i WeC4,
� ”WeC4,5,6” Mo�liwo�� wyboru siedmiu pr�dko�ci za pomoc	 WeC4, WeC5 i WeC6.
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TABELA 7.4
WeC6 WeC5 WeC4 Cz�stotliwo�� stała

0 0 0 nie wybrana
0 0 1 Cz�stotliwo�� stała 1
0 1 0 Cz�stotliwo�� stała 2
0 1 1 Cz�stotliwo�� stała 3
1 0 0 Cz�stotliwo�� stała 4
1 0 1 Cz�stotliwo�� stała 5
1 1 0 Cz�stotliwo�� stała 6
1 1 1 Cz�stotliwo�� stała 7

 7.3.5. Ustawienie wej
� programowalnych WeC3 i WeC4

Je�eli WeC3 i WeC4 nie zostało wykorzystane do wyboru pr�dko�ci stałych lub WeC3 do
sterowania kierunkiem pracy mo�na zaprogramowa� dodatkowe funkcje tych wej��.
Parametr 2.13 umo�liwia ustawienie wej�cia cyfrowego WeC3.

TABELA 7.5

Nastawa parametru 2. 13 Opis
Nieaktywne Wej�cie cyfrowe nie wybrane
Stop awar. 1-Natychmiastowe zatrzymanie układu (wybieg)

Zezwolenie Pr. Zezwolenie pracy (0-uniemo�liwienie pracy)
Ster. A/B Zmiana miejsca sterowania ( 0-A; 1-B )

Zezwol. RS Zezwolenie pracy ze sterowaniem poprzez ł	cze szeregowe

Kasow. ust. Kasowanie usterki (zmiana 0 na 1 powoduje kasowanie usterki i
mo�liwo�� ponownej pracy układu )

Dynam.1/2 Zmiana dynamiki: 0-wybór przyspieszenia1, opó
nienia 1
                            1-wybór przyspieszenia2, opó
nienia 2

Gdzie:
0-oznacza niskie napi�cie na wej�ciu cyfrowym (nie podł	czone),
1-oznacza wysokie napi�cie na wej�ciu cyfrowym (poł	czenie WeC do 24V).

Parametr 2.14 ustawiany jak wy�ej dla WeC4.

 7.3.6. Ustawienie wyj
� przeka�nikowych i wyj
cia cyfrowego

Parametr 2.16 okre�la przyporz	dkowanie przeka
nika K1 w tabeli 7.6 umieszczonej poni�ej.

TABELA 7.6
Nastawa parametru 2.16 Opis

Nieaktywne Przeka
nik nie wykorzystany
Gotowy Zał	czony sygnalizuje gotowo�� układu do pracy
Usterka K1 zostaje zał	czony po wyst	pieniu awarii
Praca K1 zał	czony gdy podawane jest napi�cie na silnik

T> 65ºC Ostrze�enie o podwy�szonej temperaturze radiatora
I>Ilim Praca z aktywnym ogranicznikiem pr	du
f=fzad Osi	gni�cie cz�stotliwo�ci zadanej

f>fnadzoru Osi	gni�cie cz�stotliwo�ci nadzoru zapisanej  w parametrze
2.24 (symetryczna histereza +-0.5Hz)

Analogicznie parametr 2.17 odnosi si� do przeka
nika K2, parametr 2.18 do przeka
nika K3.
Parametr 2.19 pozwala wybra� funkcj� wyj�cia cyfrowego WyC1 (otwarty kolektor).

 7.3.7. Konfiguracja regulatora PI

Parametr 2.32 umo�liwia wybór wielko�ci zadanej dla regulatora PI. Mo�liwe jest ustawienie
na zadawanie z klawiatury lub wej�cia analogowego WeA1. Wielko�� zadana mo�e si� zmienia� 0-
100.0%.
Regulator PI ma za zadanie utrzyma�  wielko�� wej�ciow	 na poziomie zadanej. Wielko�� wej�ciow	
(regulowana) mo�na skonfigurowa� za pomoc	 parametru 2.33. Wielko�ci	 wej�ciow	 mo�e by�:
• WeA1 - sygnał podawany na wej�cie analogowe WeA1 z uwzgl�dnieniem parametrów

definiuj	cych WeA1 (par. 2.6, par. 2.8 i par. 2.10),
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• WeA2 - sygnał podawany na wej�cie analogowe WeA2 z uwzgl�dnieniem parametrów
definiuj	cych WeA2 (par. 2.7, par. 2.9 i par. 2.10),

• WeA1-WeA2 - wielko�ci	 regulowan	 jest ró�nica wej�� analogowych,
• SumaWeA/2 - wielko�ci	 regulowan	 jest suma wej�� analogowych podzielona przez 2.

 7.3.8. Konfiguracja parametrów komunikacji

Parametr 2.34 umo�liwia aktywacj� sterowania falownika poprzez komunikacj� szeregow	.
Mo�liwe jest ustawienie tego parametru podczas pracy silnika. Je�eli par. 2.34  jest ustawiony na
„NIE”, to wszystkie sygnały steruj	ce dochodz	ce z RS 485 b�d	 ignorowane.

Za pomoc	 par.2.35 mo�emy ustawi� pr�dko�� transmisji. Dopuszczalne warto�ci to 1200,
2400, 4800 i 9600 bps.

Parametr 2.36 przyporz	dkowuje danemu falownikowi numer adresowy. W danej sieci mo�e
pracowa� tylko jedno urz	dzenie o tym samym numerze.

Ustawienie dopuszczalnego czasu pomi�dzy odebranymi sygnałami przez ł	cze szeregowe
dokonujemy poprzez par. 2.38. Gdy układ nie odbierze poprawnej ramki przez czas wi�kszy od
ustawionego w tym parametrze silnik zatrzyma si� i zostanie wy�wietlony komunikat  awarii „Czas RS”.
Nast	pi to tylko wówczas, gdy pracujemy z ł	czem szeregowym RS.

 7.4. Opis parametrów GRUPA 3 Zabezpieczenia

 7.4.1. Rejestr usterek

W parametrze 3.1 zapisane s	 ostatnie cztery usterki. Indeks 1 oznacza usterk� która
wyst	piła jako ostatnia. Dalsze indeksy mówi	 o poprzednich usterkach i tak 4 oznacza usterk�
najwcze�niejsz	.

 7.4.2. Automatyczne wznowienie pracy

Je�eli nast	pi zatrzymanie  układu po wyst	pieniu usterki, to mo�liwa jest automatyczne
wznowienie pracy po zaniku przyczyny zatrzymania układu. Parametr 3.2 (liczba restartów) okre�la
dopuszczaln	 liczb� prób startu w czasie okre�lonym parametrem 3.3.
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Rys. 7.10 Automatyczne wznowienia pracy przy liczbie restartów 3

Wewn�trzny licznik zlicza usterki, gdy w czasie okre�lonym par.3.3 ich ilo�� b�dzie wi�ksza od
ustawionej liczby restartów, układ nie wznowi automatycznie pracy. W celu umo�liwienia ponownej
pracy nale�y wykasowa� usterki przyciskaj	c przycisk STOP na panelu steruj	cym lub poda� sygnał
na wej�cie cyfrowe zaprogramowane jako kasowanie usterki, lub wył	czy� układ i ponownie zał	czy�.
Parametr 3.4 zezwala na restart po usterce od niskiego napi�cia zasilania.
Parametr 3.5 zezwala na restart po usterce od wysokiego napi�cia obwodu stałopr	dowego.
Parametr 3.6 zezwala na restart po usterce od wysokiego pr	du wyj�ciowego.
Parametr 3.7 zezwala na restart po usterce przekroczenia temperatury radiatora.
Parametr 3.8 zezwala na restart po usterce niskiego wej�cia analogowego (praca od 2V(4m.A)
do10V(20mA)).
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 7.4.3. Termiczna ochrona silnika

Wbudowany model termiczny silnika umo�liwia teoretyczne obliczenie temperatury silnika.
Model powstał przy zało�eniu:
� ekspotencjalny przyrost temperatury uzwoje�,
� temperatura maksymalna wyst�puje dla pracy ci	głej przy pr	dzie znamionowym silnika,
� wzrost temperatury zale�ny jest od stosunku (I/In)2,
� stała czasowa chłodzenia dla zatrzymanego silnika jest czterokrotnie wi�ksza ni� podczas pracy.

Długotrwały pr	d silnika (f>25Hz) okre�la parametr 3.10. Dla małych cz�stotliwo�ci długotrwały
dopuszczalny pr	d silnika jest ni�szy, gdy� standartowy silnik jest chłodzony wentylatorem
umieszczonym na wale i chłodzenie jest mniejsze. Obci	�enie silnika mo�na kształtowa� wg
charakterystyki rys. 7.12. Przy chłodzeniu silnika bez dodatkowej wentylacji par 3.11 nale�y ustawi� na
35% pr	du silnika.
Przy zastosowaniu silnika z dodatkow	 wentylacj	 parametr ten mo�na zwi�kszy� np. do 75% pr	du
silnika.

Istotnym parametrem jest parametr 3.12 okre�laj	cy stał	 czasow	 nagrzewania silnika.
Parametr ten okre�la czas, w którym przyrost temperatury silnika osi	ga 63% ko�cowego przyrostu
temperatury.
W praktyce czas ten mo�na przyj	�:  par 3.12=2*t6 [min]  (t6 [ s] podawany jest przez producenta
silników).

Pomocne mog	 by� przykładowe nastawy zamieszczone w tabeli 7.7.
TABELA 7.7

Liczba biegunów
2 4 6 Moc silnika

Pn [kW] Stała czasowa nagrzewania silnika
[min.]

2.2 11 17 24
3.0 12 18 26
4.0 13 19 29
5.5 15 21 29
7.5 16 23 31
11 19 26 34
15 20 29 39

18.5 21 31 39
22 23 34 45
30 28 37 49
37 31 41 53
45 34 44 57

Poniewa� parametry 3.10, 3.11 s	 ustawiane w procentach pr	du znamionowego
przemiennika, to gdy pr	d znamionowy silnika ró�ni si� od pr	du przemiennika nale�y nastawy
odpowiednio skorygowa�.

PRZYKŁAD:
Przemiennik cz�stotliwo�ci 15kW zasila silnik o pr	dzie znamionowym 27,5A.
Pr	d znamionowy przemiennika wynosi 30A.
parametr 3.10 ustawiamy na 27.5A (27.5/30 *100%) czyli 92% pr	du znamionowego przemiennika
a)  Dla układu bez dodatkowego wentylatora silnika parametr 3.11 ustawiamy na 35% pr	du silnika

parametr 3.11=35%/10*par3.10
parametr 3.11=35%/100*92%=32%
parametr 3.11= 32% In

b)  Dla układu z dodatkowym wentylatorem zało�ono pr	d dla zatrzymanego silnika 70% pr	du silnika
parametr 3.11=0.7*par3.10
parametr 3.11=0.7*92%
parametr 3.11=64%
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Rys. 7.11 Nagrzewanie silnika (model wykorzystywany przez układ)
linia przerywana wył	czenie układu I=1,25 In silnika

Rys. 7.12 Charakterystyka obci	�enie silnika

Dla pracy z zewn�trznym wentylatorem par3.11 ustawi� na 70%In bez wentylatora na 35%In.

 7.4.4. Ustawienie danych fabrycznych

Po wej�ciu w parametr 3.13 „Par fabr” i ustawienie go na TAK parametry przemiennika
zostan	 ustawione na nastawy fabryczne.

 7.4.5. Zachowanie układu przy braku sygnał wej
ciowego na WeA1 i WeA2

Podczas pracy z wykorzystaniem sygnałów analogowych i pracy w trybie „�yj	cego zera”
parametr 3.14 okre�la sposób reakcji na brak sygnału. Reaguje na brak 2-10V, lub 4-20mA w
zale�no�ci od wyboru dokonanego przez u�ytkownika. Mo�e to by� zatrzymanie układu i wy�wietlenie
komunikatu awarii lub pracowa� z  pr�dko�ci	 stał	 nr 7 (zapisan	 w parametrze 2.31).
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 8. INFORMACJE PRODUCENTA

 8.1. Pomoc ZE TWERD

Producent deklaruje pełn	 pomoc w zakresie: serwisu gwarancyjnego i pogwarancyjnego,
aktualizacji oprogramowania i sprz�tu.

 8.2. Obsługa okresowa

W przypadku zainstalowania, u�ytkowania przemiennika zgodnie z jego specyfikacj	 nie jest
wymagana cz�sta obsługa okresowa.

Uwagi wymaga zapewnienie czysto�ci radiatora i wentylatora.

Radiator

Du�a ilo�� zanieczyszcze� osadzona na radiatorze osłabia odprowadzanie ciepła i mo�e
sta� si� przyczyn	 zadziała� zabezpieczenia termicznego przemiennika. Czyszczenie
radiatora mo�na przeprowadzi� za pomoc	 spr��onego, czystego i suchego powietrza
stosuj	c dodatkowo odkurzacz, wyłapuj	cy zanieczyszczenia.

Wentylator

W przypadku zwi�kszonego hałasu emitowanego przez wentylator i obni�onej wydajno�ci
pracy nale�y wentylator wymieni�. Aby wentylator wymieni� nale�y odł	czy� przewód
zasilaj	cy wentylator i odkr�ci� �ruby mocuj	ce. Wentylator do wymiany nale�y zamówi� w
ZE TWERD.

 9. CERTYFIKAT CE

Przemienniki cz�stotliwo�ci serii MFC310 spełniaj	 zasadnicze wymagania nast�puj	cych dyrektyw
Nowego Podej�cia:

• Dyrektywa Niskonapi�ciowa LVD 73/23/EEC,

• Dyrektywa EMC 89/336/EEC.

Powy�sze dyrektywy spełnione s	 wył	cznie po zainstalowaniu przemiennika i skonfigurowaniu
układu nap�dowego zgodnie ze wskazówkami zasad monta�u i zasad bezpiecze�stwa
zamieszczonych w
rozdziale 4.
Deklaracja zgodno�ci znajduje si� na ko�cu rozdziału.

Bezpiecze�stwo
PN-EN 50178:2003 Urz	dzenia elektroniczne do stosowania w instalacjach du�ej mocy.

PN-EN 60204-1:2001 Bezpiecze�stwo maszyn. Wyposa�enie elektryczne maszyn.
Cz��� 1: Wymagania ogólne.

Kompatybilno�� elektromagnetyczna

PN-EN 61800-3:1999/A11:2002
Elektryczne układy nap�dowe mocy o regulowanej pr�dko�ci.
Kompatybilno�� elektromagnetyczna (EMC) z uwzgl�dnieniem
specjalnych metod bada�.

PN-EN 61800-3/A11 drugie �rodowisko

Emisja przewodzona Dystrybucja nieograniczona – z zastosowaniem
zasad monta�u i zastosowaniem wyposa�enia
(rozdział 4.1).

Dystrybucja ograniczona –
MFC310-250 i MFC310-315

PN-EN 61800-3/A11 drugie �rodowisko
Emisja

promieniowana Dystrybucja nieograniczona – z zastosowaniem zasad monta�u i
zastosowaniem wyposa�enia (rozdział 4.1).

Odporno�� PN-EN 61800-3/A11 pierwsze i drugie �rodowisko

�rodowisko pierwsze: obejmuje urz	dzenia przył	czone do sieci niskonapi�ciowej zasilaj	cej budynki
mieszkalne.

�rodowisko drugie: obejmuje urz	dzenia przył	czone do sieci, która nie zasila budynków
mieszkalnych.
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Dystrybucja ograniczona: tryb dystrybucji, w której producent ogranicza dostaw� urz	dze� do
dostawców, klientów lub u�ytkowników, którzy oddzielnie lub razem posiadaj	 kompetencje techniczne
w zakresie wymaga� odnosz	cych si� do kompatybilno�ci elektromagnetycznej przy zastosowaniu
przemienników MFC310.

Dystrybucja nieograniczona: tryb dystrybucji w której dostawa urz	dze� nie zale�y od kompetencji
technicznej klienta lub u�ytkownika w zakresie wymaga� odnosz	cych si� do kompatybilno�ci

elektromagnetycznej przy zastosowaniu przemienników MFC310.

Wyrób nie jest przeznaczony do stosowania w
publicznych sieciach niskiego napi	cia, które zasilaj�

lokale mieszkalne.
W przypadku zastosowania w takich sieciach nale�y

oczekiwa� zakłóce� radioelektrycznych.

W przypadku przemienników o pr	dach wi�kszych ni� 400A, (MFC310-250 i MFC310-315) z
przyczyn technicznych spełnienie wymaga� EMC jest niemo�liwe. Producent na �yczenie udost�pnia
informacje o typowych poziomach emisji wymienionych przemienników.

W sieciach IT zastosowanie asymetrycznych filtrów wysokiej cz�stotliwo�ci (kondensatory Y i
CY) zmniejszaj	cych emisj� zakłóce�, burzy koncepcj� izolowanej od ziemi sieci rozdzielczej.
Dodatkowe impedancje doziemne mog	 sta� si� przyczyn	 zagro�enia bezpiecze�stwa w takich
systemach.
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