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1. WPROWADZENIE

Niniejsza instrukcja w zasadniczej czesci dotyczy przemiennikéw o mocy do 1 MW, jednak w tabelach
»Tabela 1. Wspdlne dane techniczne dla przemiennikow czestotliwosci MFC2000” i ,,Tabela 2. Wartosci
pradoéw wyjsciowych w zaleznosci od mocy znamionowej” uwzgledniono dane dla przemiennikow o
mocy do 2,5 MW.

Niniejsza instrukcja obstugi zawiera informacje niezbedne do prawidtowej instalacji i obstugi przemiennika
czestotliwosci MFC2000, a takze zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikom oraz ochrony przed
uszkodzeniem samego przemiennika oraz podigczonego osprzetu.

Niniejszg instrukcje nalezy uwaznie przeczyta¢ i postepowac zgodnie z informacjami w niej zawartymi, aby
eksploatowac przemiennik czestotliwosci MFC2000 w sposdb bezpieczny i profesjonalny.

Szczegolng uwage nalezy poswiecic¢ instrukcjom bezpieczenstwa i ostrzezeniom. Instrukcje obstugi nalezy
przechowywac w poblizu przemiennika czestotliwosci.

W przypadku pytah zwigzanych z eksploatacjg lub konserwacjg przemiennika, na ktére nie ma odpowiedzi w
niniejszej instrukcji prosimy o kontakt na adres serwis@twerd.pl.

W niniejszej instrukcji obstugi przemiennik czestotliwosci MFC2000 jest nazywany zamiennie ,urzadzeniem”,
.produktem”, ,inwerterem”, ,przemiennikiem czestotliwosci” lub ,przemiennikiem”.
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2. BEZPIECZENSTWO

Przed przystgpieniem do jakichkolwiek prac przy urzadzeniu, w tym prac zwigzanych z transportem, instalacja,
konfiguracjg, uruchomieniem oraz konserwacjg przemiennika czestotliwosci MFC2000, nalezy uwaznie
zapoznac sie z niniejszym dokumentem oraz innymi powigzanymi dokumentami jesli sg do nich nawigzania.

Przemiennik czestotliwo$ci MFC2000 jest przeznaczony do obstugi tylko przez wykwalifikowany personel i
tylko osoby spetniajgce warunki opisane w punkcie 2.2. ,Wykwalifikowany personel” na stronie 6.

Zignorowanie lub nieznajomosé¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji moze spowodowaé
zagrozenie zycia lub zdrowia ludzkiego oraz by¢ powodem powaznych obrazen lub $smierci!

Moze by¢ tez przyczynag nieodwracalnego uszkodzenie przemiennika czestotliwosci MFC2000 oraz
podiagczonego osprzetu!

Jezeli urzadzenie jest uzytkowane w sposdb niezgodny z wytycznymi producenta, zapewniana przez nie
ochrona moze ulec ostabieniu a producent nie odpowiada za powstate szkody materialne.
2.1. Symbole bezpieczenstwa

W tresci niniejszej instrukcji uzywane sg nastepujgce symbole bezpieczenstwa majgce na celu uswiadomienie
uzytkownikowi kwestie bezpieczenstwa.

NIEBEZPIECZENSTWO!

Oznacza niebezpieczng sytuacje, ktéora moze skutkowaé¢ $miercig lub powaznymi
obrazeniami, w tym takze porazeniem prgdem elektrycznym. Ponadto moze doprowadzi¢
do uszkodzen mienia albo strat finansowych.

OSTRZEZENIE!
Oznacza sytuacje, ktéra moze przyczyni¢ sie do uszkodzenia przemiennika Iub
poditgczonego osprzetu.

! Ponadto moze skutkowa¢ $miercig lub powaznymi obrazeniami, w tym takze porazeniem

prgdem elektrycznym.

RYZYKO PORAZENIA ELEKTRYCZNEGO

Porazenie prgdem elektrycznym moze spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia
ludzkiego oraz byé powodem powaznych obrazeh lub smierci!

Porazenie prgdem elektrycznym moze spowodowa¢ m.in. oparzenie skory, utrate
przytomnosci, zaburzenie pracy serca, uszkodzenia narzgdéw wewnetrznych, trwatego
kalectwa, zatrzymania krgzenia i/lub oddechu.

Ponadto w tek$cie moze sie pojawi¢ nastepujgca ikona:

'O Oznacza przydatne informacje i moze utatwi¢ zrozumienie procesu.
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2.2. Wykwalifikowany personel

W celu zapewnienia bezpiecznej i bezawaryjnej obstugi urzgdzenia, tylko personel posiadajgcy odpowiednie
kwalifikacje (wykwalifikowany personel) moze dokonywaé jakichkolwiek prac przy urzgdzeniu, w tym:
transportowac, przechowywac¢, montowac, programowac, uruchamiaé, obstugiwaé, konserwowac i wytgczaé
urzgdzenie z eksploatacii.

Wykwalifikowany personel oznacza osoby, ktére:

sg wykwalifikowanymi elektrykami lub osobami, ktére zostaty przeszkolone przez wykwalifikowanych
elektrykéw i majg odpowiednie doswiadczenie w obstudze urzadzen, systemow, instalacji i maszyn
zgodnie ze stosownymi przepisami i regulacjami prawnymi;

sg zaznajomieni i spetniajg wymagania wynikajgce z obowigzujgcych przepiséw branzowych,
prawnych i norm;

znajg przepisy dotyczace BHP/zapobiegania wypadkom;

przeczytaty ze zrozumieniem wytyczne dotyczace bezpieczenstwa podane we wszystkich
instrukcjach, w szczegélnosci informacje podane w instrukcji obstugi urzgdzenia;

dobrze znajg ogdlne i specjalistyczne normy obowigzujgce w danej aplikacji;

znajg strukture i dziatanie przetwornic sredniego napiecia oraz zwigzane z nimi zagrozenia.
posiadajg odpowiednie uprawnienia dotyczgce obstugi, konserwaciji i remontéw urzgdzen i instalaciji
Sredniego napiecia.
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2.3. Zagrozenia i ostrzezenia

NIEBEZPIECZENSTWO!

Niewtasciwie prowadzone prace przy urzadzeniu, w tym m.in.: transport, instalacja,
regulacja, uruchomienie, uzytkowanie, montaz, demontaz, konserwacja urzgdzenia
moga spowodowac zagrozenie zycia, zdrowia ludzkiego badz tez nieodwracalne
uszkodzenie samego urzgdzenia oraz podtgczonego osprzetu.

ZAGROZENIE PORAZENIEM PRADEM ELEKTRYCZNYM

Po podtgczeniu urzadzenia do napiecia zasilajgcego na jego zaciskach oraz wewnatrz
urzgdzenia wystepuje niebezpieczne dla zycia i zdrowia napiecie elektryczne!
Niebezpieczne napiecie wewnatrz urzgdzenia utrzymuje sie przez co najmniej 15 minut
po wytgczeniu zasilania!

Obwody sterowania zasilane zewnetrznie mogg powodowaé wystgpienie
niebezpiecznych napie¢ nawet gdy zasilanie gtébwne urzgdzenia jest wytgczone.
Urzgdzenie posiada wbudowany zasilacz awaryjny UPS, ktory jest Zzrodiem
niebezpiecznego napiecia takze po wytgczeniu zasilania urzgdzenia.

NIEBEZPIECZENSTWO! ZAGROZENIE PORAZENIEM
RADEM ELEKTRYCZNYM

e Czynnosci obejmujgce instalacje, regulacje, uruchomienie, uzytkowanie, montaz, demontaz i
konserwacje moze dokonywa¢ wytgcznie wykwalifikowany personel zaznajomiony z urzadzeniem.

e Nie wolno dokonywa¢ zadnych zmian podtgczen, gdy przemiennik jest dotgczony do napiecia
zasilajgcego.

e Przed zalgczeniem napiecia zasilajagcego obwdd mocy i obwody sterownicze przemiennika, nalezy
upewnic¢ sie, ze przemiennik zostat prawidtowo zainstalowany, zostaty zatozone wszystkie elementy
obudowy, a drzwi obudowy zostaty zamkniete i zabezpieczone przez niepowotanym dostepem.

o Zabrania sie dotykania zaciskéw napieciowych wigczonego do sieci przemiennika.

¢ Po dotgczeniu przemiennika do napiecia zasilajacego, wewnetrzne elementy uktadu (oprocz zaciskéw
sterujgcych) znajdujg sie na potencjale sieci. Dotkniecie tych elementéw grozi porazeniem pragdem
elektrycznym.

e Przy dotgczeniu przemiennika do napiecia zasilajgcego na jego zaciskach wyjsciowych U, V, W
pojawia sie niebezpieczne napiecie nawet wtedy, gdy silnik nie pracuje.

o Obwody sterowania zasilane zewnetrznie mogg powodowaé wystgpienie niebezpiecznych napieé
nawet, gdy zasilanie gtdéwne przemiennika jest wytgczone.

e Po odtgczeniu przemiennika od napiecia zasilajgcego w przemienniku nadal utrzymuje sie
niebezpieczne napiecie ze wzgledu na energie zgromadzong w kondensatorach obwodu mocy (obwaéd
posredniczgcy DC modutéw mocy).

Energia elektryczna zgromadzona w tych kondensatorach stwarza ryzyko porazenia prgdem
elektrycznym!

Czas potrzebny na samoroztadowanie sie kondensatoréw w nieuszkodzonym urzgdzeniu wynosi
minimum 15 minut.

Z tego powodu przed przystgpieniem do prac przy urzadzeniu, kablu silnika lub silniku nalezy odczekac
minimum 15 minut po odtgczeniu zasilania i upewnic sie, ze na zaciskach tgczeniowych nie wystepuje
niebezpieczne napiecie.

Uwaga! Brak napiecia na zaciskach lgczeniowych nie jest jednoznaczny z brakiem
niebezpiecznego napiecia w wewnetrznym obwodzie DC urzadzenia!
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NIEBEZPIECZENSTWO! ZAGROZENIE PORAZENIEM
PRADEM ELEKTRYCZNYM

Nie dokonywa¢ samodzielnych napraw przemiennika. Wszelkie naprawy mogg by¢ jedynie
wykonywane przez autoryzowany serwis producenta. Stwierdzenie préb nieautoryzowanej naprawy
grozi utratg gwaranciji.

W pewnych sytuacjach producent moze zezwoli¢ uzytkownikowi urzgdzenia na wykonanie okreslonych
czynnosci serwisowych. Zezwolenie to powinno mie¢ forme pisemna i zawieraé¢ opis wykonywanych
czynnosci.

Na czas wykonywania prac serwisowych przemiennik nalezy uziemi¢ za pomocg przenosnych kabli
uziemiajgcych na wejsciu i wyjsciu. Nieprzestrzeganie procedur bezpieczenstwa moze spowodowaé
powazne obrazenia lub $mier¢.

Przemiennik nie jest przystosowany do instalowania w $rodowisku fatwopalnym i/lub wybuchowym, gdyz
moze stac sie przyczyng pozaru i/lub eksplozji.

W pewnych sytuacjach moze nastgpi¢ samoczynny rozruch silnika. Sytuacje to m.in. zatgczenie
zasilania przy aktywnym sygnale startu, skasowanie usterki, aktywacja funkcji restartu automatycznego.
Samoczynny rozruch silnika moze by¢ niebezpieczny. Nalezy wtedy beznapieciowo odtgczyé silnik od
przemiennika.

Ze wzgledu na prady uptywowe nalezy bezwzglednie podtgczyé urzgdzenie do uziemienia ochronnego
(PE). Brak podtgczenia stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia.

OSTRZEZENIE

Nie mierzy¢ wytrzymatosci napieciowej zadnego z elementéw urzadzenia.

Nie podtagczac napiecia zasilajgcego do zaciskéw wyjsciowych U, V, W.

Nie podtaczac do kabli wyjsciowych (silnikowych) baterii kondensatoréw (np. do poprawy cos ).
Przed przystgpieniem do pomiardw izolacji kabli nalezy odtgczy¢ je od przemiennika.

Rezultatem niewlasciwego zastosowania lub montazu przemiennika moze by¢é uszkodzenie
podzespotdw lub skrocenie czasu eksploatacji. Btedy w oprzewodowaniu lub zastosowaniu, np. uzycie
nieprawidtowego silnika, niewtasciwe lub niewystarczajgce zasilanie AC czy zbyt wysoka temperatura
otoczenia mogg spowodowacé nieprawidtowe funkcjonowanie uktadu.

Przemiennik nie jest przystosowany do pracy przy cyklicznie zatgczanym/wylgczanym napieciu
zasilajgcym.

Przemiennik zawiera czesci i podzespoly wrazliwe na wytadowania elektrostatyczne (ESD). Podczas
montazu, testowania, obstugi czy naprawy takiego podzespotu konieczne jest stosowanie Srodkow
ochrony przed elekirycznoscig statyczng. Niestosowanie procedur ochrony przed elektrycznoscig
statyczng moze spowodowac zniszczenie elementu. W przypadku stabej znajomosci zasad ochrony
przed elektrycznoscig statyczng nalezy przeanalizowaé odpowiedni podrecznik na temat wytadowan
elektrostatycznych.

Jezeli silnik dtuzszy czas bedzie pracowat na niskich predkosciach obrotowych (mniej niz 25Hz), moze
by¢ konieczne zastosowanie obcego chiodzenia silnika.
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2.4. Lista czynnosci

Poszczegdlne czynnosci stosowane w przypadku instalowania i pierwszego uruchomienia napedu

1. | Po rozpakowaniu wizualnie sprawdzi¢, czy urzgdzenie podczas transportu nie zostato uszkodzone.

Sprawdzi¢ czy dostawa jest zgodna z zamoéwieniem — sprawdzi¢ tabliczke znamionowa.

2
3. |Sprawdzi¢ czy srodowisko zainstalowania odpowiada warunkom srodowiskowym z rozdziatu 2.5.
4

Instalacje przemiennika przeprowadzi¢ zgodnie z dotgczong instrukcjg oraz zastosowaniem zasad
bezpieczenstwa i zasad EMC.

5. |Przeprowadzi¢ konfiguracje przemiennika zgodnie z dotgczong instrukcja.

2.5. Warunki srodowiskowe

Stopien zanieczyszczenia

Podczas projektowania przyjeto 2 stopieh zanieczyszczenia, w ktdrym normalnie wystepujg tylko
nieprzewodzgce zanieczyszczenia. Jednak sporadycznie spodziewane jest czasowe przewodnictwo
wywotane kondensacjg, kiedy do przemiennika nie jest doprowadzone napiecie zasilajgce.

Jesdli Srodowisko pracy przemiennika zawieraé bedzie zanieczyszczenia, ktére mogg wptywaé na
bezpieczenstwo dziatania przemiennika, instalujgcy musi podjgé wtasciwe przeciwdziatanie, stosujgc na
przyktad dodatkowe obudowy, kanaty powietrzne, filtry itp.

Warunki klimatyczne

Miejsce Podczas skladowania W czasie transportu
zainstalowania

od -10°C do +50°C " -25°C do +55°C -25°C do +70°C

Temperatura

W opakowaniu ochronnym

od 5% do 95% od 5% do 95% do 95%

Wilgotnos¢ wzgledna
(bez kondensacii) Nieznaczna, krotkotrwata kondensacja moze wystepowac¢ okresowo na zewnatrz
obudowy tylko wtedy kiedy przemiennik jest odtgczony od napiecia zasilajgcego.

Cisnienie powietrza | od 86 kPa do 106 kPa od 86 kPa do 106 kPa od 70 kPa do 106 kPa

1) Dla obcigzenia znamionowego przyjeto 40°C, jednakze dla mniejszych obcigzeh dopuszcza sie wyzsze
temperatury.

2.6. Postepowanie z odpadami

Sprzetu zawierajgcego podzespoty elektryczne i elektroniczne nie mozna usuwac do
pojemnikéw na odpady komunalne. Sprzet taki nalezy oddzieli¢ od innych odpadoéw i
dotgczy¢ do odpaddéw elektrycznych oraz elektronicznych, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami lokalnymi.
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2.7. Ograniczenie odpowiedzialnosci

Pomimo dotozenia wszelkich staran oraz zachowania nalezytej starannosci TWERD ENERGO-PLUS sp.
Z 0.0. nie gwarantuje, ze publikowane dane sg wolne od btedéw. W razie jakichkolwiek watpliwosci lub checi
uzyskania dodatkowych informacji prosimy o kontakt.

Uzytkownik zobowigzany jest do zapoznania sie z informacjami zawartymi w niniejszej instrukcji przed
rozpoczeciem eksploatacji urzadzenia. TWERD ENERGO-PLUS sp. z 0.0. nie ponosi odpowiedzialnosci za
ewentualne skutki nieprawidlowego wykorzystania informacji zawartych w niniejszej instrukcji ani jakiekolwiek
naruszenia patentow, czy innych praw stron trzecich, ktére mogg wynikngé¢ z ich wykorzystania.

Produkty TWERD ENERGO-PLUS sp. z 0.0. nie sg dopuszczone do stosowania jako krytyczne elementy
systemow podtrzymujgcych zycie bez pisemnej zgody TWERD ENERGO-PLUS sp. z 0.0. Ponadto TWERD
ENERGO-PLUS sp. z o0.0. nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikajgce z niezgodnego z
przeznaczeniem zastosowania niniejszego urzgdzenia.

W zadnym wypadku firma TWERD ENERGO-PLUS Sp. z 0.0. nie ponosi odpowiedzialnosci prawnej za
szkody posrednie i nastepcze wynikajgce z uzycia lub zastosowania niniejszego urzadzenia.

Informacje zawarte w niniejszej Instrukcji mogg ulec zmianie bez uprzedniego powiadomienia, jednoczesnie
zastepujg one i uzupetniajg informacje podane wczes$niej.

Firma TWERD ENERGO-PLUS Sp. z o. o. nie bierze zadnej odpowiedzialnosci, w rozumieniu prawa
patentowego w zwigzku z informacjami, obwodami, wyposazeniem lub oprogramowaniem przedstawionymi w
niniejszym podreczniku.

Wszystkie uzyte znaki towarowe sg wiasnoscig ich prawnych witascicieli. Logo TWERD jest zastrzezonym
znakiem towarowym firmy TWERD ENERGO-PLUS Sp. z 0.0.

Powielanie zawartosci niniejszego podrecznika, w catosci lub w czesci, bez pisemnej zgody firmy TWERD
ENERGO-PLUS Sp. z 0.0. jest zabronione.
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3. INFORMACJE OGOLNE ORAZ DANE TECHNICZNE

Przemiennik czestotliwosci sredniego napiecia MFC2000 umozliwia regulacje predkosci obrotoweji momentu
oraz sterowanie pracg silnikow elektrycznych asynchronicznych pradu przemiennego o napieciu
znamionowym 6 kV AC.

Moze by¢ stosowany w wielu standardowych i specjalistycznych aplikacjach, takich m.in. jak wentylatory,
pompy, sprezarki, tasmociggi, stanowiska testowe.

MFC2000 zapewnia wysokg doktadnos¢ regulacji za pomocg sterowania wektorowego. Mozliwo$¢ niezaleznej
regulacji strumienia silnika i predkosci zapewnia szybkg odpowiedz dynamiczng na wahania obcigzenia i
wysoki moment obrotowy przy matych predkosciach, w tym przy rozruchu silnika.

Gtéwnymi elementami przemiennika czestotliwosci MFC2000 jest transformator sredniego napiecia, moduty
mocy (Power Cells ,PC”) oraz uktad sterowania. Cato$¢ jest zamknieta w zabudowie szafowej.
Na rys. 1 przedstawiono widok szaf przemiennika MFC2000.

rys.mfc2000.34,0

Szafa transformatora ‘ Szafa modutéw mocy

Rys. 1. Widok przemiennika MFC2000 — szafa transformatora i szafa modutéw mocy

Obstuga przemiennika odbywa sie przy pomocy panelu operatorskiego HMI.
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Na rys. 2 pokazano schemat ideowy przemiennika czestotliwosci MFC2000 w wykonaniu z piecioma modutami
mocy na jedng faze (ilos¢ modutéw mocy zalezy od mocy przemiennika i wykonania).

Moduty mocy Moduty mocy Moduty mocy

3x400V D

Xa, Xb, Xc, X0 D

rys.mfc2000.09,0 N
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Rys. 2. Ideowy schemat elektryczny przemiennika czestotliwosci MFC2000
dla wykonania z piecioma modutami mocy na faze, na zamoéwienie dostepne sg inne wykonania

Moduty mocy sg podstawowym elementem energoelektronicznym w przemienniku Sredniego napiecia.
Generujg on zmienne napiecie i czestotliwosé wyjsciowg. Zbudowane sg z mostka prostowniczego, obwodu
posredniczacego DC, tranzystorowego mostka H. Komunikacja modutéw mocy ze sterownikiem odbywa sie
za pomocg przewodéw swiattowodowych.
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W tabeli 1 przedstawiono dane techniczne wspdine dla catej serii przemiennikow MFC2000, a w tabeli 2
wartosci prgdow wyjsciowych, w zaleznosci od mocy wyjsciowej przemiennika.

Tabela 1. Wspdlne dane techniczne dla przemiennikéw czestotliwosci MFC2000

Zasilanie Napiecie Uin / L1, L2, L3, PE
- obwéd mocy |czestotliwose 3-fazowe 6000 V ( -15% +10%), 50Hz (-/+ 5%)
Zasilanie Napiecie U / Listwa zaciskowa X1: L,N
- obwod pIgCIE Lin 1-fazowe 230 V ( -15% +10%), 50Hz (-/+ 5%), moc: 1 kW
. czestotliwosé
pomocniczy
Napiecie / 0..Un[V]
Czestotliwosé 0,0 ... 75,0 Hz, rozdzielczos¢: 0,01 Hz
Wyjscie
Rozdzielczo$¢ 0,01 Hz
czestotliwosci
Typ silnika | Asynchroniczny
Chtodzenie |Wentylatory dachowe wymuszajg przeptyw powietrza od dotu do géry
Panel . | Panel operatorski HMI 7” lub 10”
operatorski

Modulator SVPWM

Tryby pracy Skalarny U/f: charakterystyka liniowa lub kwadratowa
Wektorowy DTC-SVM bezczujnikowy
Wektorowy DTC-SVM z czujnikiem potozenia katowego (opcja)

Sterownik Czestotliwosé 0,8 kHz

kluczowania

Zadawanie Wejscia analogowe, panel operatorski HMI, motopotencjometr,

predkosci regulatory PID, tgcze RS485 oraz inne mozliwosci wg zamowienia.

obrotowej Rozdzielczos¢ 0,1% dla wejs¢ analogowych lub 0,1Hz / 1 rpm dla
panelu sterujgcego i RS.
5 wejs¢ analogowych (1 napieciowe, 4 napieciowo-prgdowe):
AlO: tryb napieciowy 0(2)..10 V, Rin = 200kQ;
Al1, Al2, A3, Al4:

Wejscia analogowe | tryb napieciowy 0(2)..10 V, Rin = 100kQ

tryb pradowy 0(4)..20 mA, Rin = 250Q,

Tryb pracy i polaryzacja wybierane za pomocg parametréw.
Doktadnosc¢ 0,5% petnego zakresu.

Wejscia cyfrowe 10 wejs¢ cyfrowych separowanych DI 0/(15...24)V, Rin 2 3kQ
Dodatkowo do 30 wej$¢ na modutach rozszerzen (po 6 na jeden slot)

Wyjscia analogowe | 2 wyj$cia analogowe (napieciowo-pragdowe)

Wejscial AO1, AOZ:
wyjscia Tryb napieciowy 0(2)..10 V
sterujace Tryb pradOWy 0(4)20 mA
Konfiguracja za pomocg parametréw, doktadnos¢ 0,5%.
Dodatkowo do 10 wyj$¢ na modutach rozszerzen (2 na jeden slot)
Wyjscia 6 wyjs¢ przekaznikowych: K1..K6 —zdolnos$¢ wytgczania: 250V/1A
przekaznikowe AC, 24V/1A DC.
W petni programowalne zrdodto sygnatu.
Do 5 wyjs¢ przekaznikowych na modutach rozszerzen.

Ztgcze enkodera Mozliwos$¢é bezposredniego poditgczenia enkodera inkrementalnego:
5V DC, nadajnik linii (RS422), <250kHz. Zalecane: 1024+2048
imp./obr.

Czujnik temp. Pt100
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Komunikacja

Ztacza

RS-485 x2, USB, Ethernet

Protokot
komunikacyjny

MODBUS RTU: funkcja 3 (Read Register), funkcja 6 (Write Register),
funkcja 16 (Write Multiple Registers)
MODBUS TCP/IP, CANopen (opcja)

Predkos¢ 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 lub 115200 bit/s
transmisji
Mozliwosci Zdalne sterowanie pracg oraz programowanie wszystkich

parametréw przemiennika.

Funkcje
specjalne

Regulator PID

4 wbudowane regulatory PID: wybér zrédta zadajnika i zrodta
sygnatu sprzezenia zwrotnego, mozliwosé negacji sygnatu uchybu,
funkcja SLEEP i kasowania wyjscia na STOP, ograniczanie wartosci
wyjsciowe;j.

Sterownik PLC

Mozliwosé przejecia kontroli nad pracg ukfadu i sterowania START /
STOP, kierunkiem oraz czestotliwoscig, mozliwosé kontroli
dowolnego procesu zewnetrznego bez dotgczania zewnetrznego
sterownika PLC.

100 uniwersalnych blokéw funkcyjnych, 43 funkcje: proste bloki
logiczne i arytmetyczne, blok sekwensera 8 stanowego, 2
multipleksery 8 wejsciowe, blok ksztattowania krzywej, maksymalny
czas wykonywania programu PLC: 10ms.

Dodatkowe funkcje
Panelu

Definiowanie wielkosci Uzytkownika do bezposredniej obserwacji
zmiennych procesu — wybor jednostki, skali, zrodta danych (np. ze
sterownika PLC).

Definiowanie zadajnikéw Uzytkownika do bezposredniej zmiany
przebiegu zmiennych procesu — wybdr parametréw jednostki i skali.

Kopiowanie nastaw parametrow miedzy przemiennikami

Zabezpieczenia

Zwarciowe

Zwarcie na wyjsciu uktadu.

Nadprgdowe

Wartos¢ chwilowa 3,2 In;; Skuteczna 2,25 I

Nadnapieciowe DC

Zabezpieczenie pojedynczego modutu mocy (celki): 1270 V DC

Podnapieciowe

0,65 Uin

Termiczne uktadu

Czujnik temperatury radiatora

Termiczne silnika

Limit I2t, czujnik temperatury silnika

Kontrola
komunikacji z
panelem

Ustawiany dopuszczalny czas utraty komunikac;ji

Kontrola
komunikacji przez
RS

Ustawiany dopuszczalny czas utraty komunikac;ji

Kontrola wejsé
analogowych

Sprawdzanie braku “zyjgcego zera” w trybach 2..10V i 4..20mA

Kontrola symetrii
obcigzenia

Np. przerwa jednej z faz silnika

Niedocigzenie

Zabezpieczenie przed pracg bez obcigzenia

Utyk Zabezpieczenie przed utykiem silnika
Sprawnos¢ |- do 96%
Stopien 21
ochrony IP
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Wymiary Przemienniki o mocy do 1 MW: szerokosc¢: 2800 [mm], wysokosc¢:
mechaniczne 2650 [mm], gtebokos¢: 1250 [mm].
Masa i wymiary | Masa Przemienniki o mocy do 1 MW: okoto 3500 kg, w tym:

mechaniczne

- szafa z transformatorem: 2640 kg
- szafa z modutami mocy: 610 kg
- wentylatory dachowe (3 szt.): 250 kg

Tabela 2. Wartosci pradow wyjsciowych w zaleznosci od mocy znamionowej

Typ przemiennika Prr [kVA] Pn [kW] I [A]
MFC2000-6-250 260 200 26
MFC2000-6-300 320 250 34
MFC2000-6-400 395 315 40
MFC2000-6-450 445 355 49
MFC2000-6-500 500 400 51
MFC2000-6-550 565 450 53
MFC2000-6-600 625 500 64
MFC2000-6-700 700 560 72
MFC2000-6-800 790 630 79
MFC2000-6-900 890 710 88
MFC2000-6-1000 1000 800 98
MFC2000-6-1125 1125 900 105
MFC2000-6-1250 1250 1000 122
MFC2000-6-1600 1600 1250 153
MFC2000-6-1750 1750 1400 169
MFC2000-6-2000 2000 1600 190
MFC2000-6-2250 2250 1800 205
MFC2000-6-2500 2500 2000 235
MFC2000-6-3000* 3000 2500 289

*) Produkt w opracowaniu

Pn — moc znamionowa wyjsciowa

In — prad znamionowy wyjsciowy / prad modutu mocy (Power Cell)
Ptr — moc transformatora

INFORMACJE DODATKOWE
e Bypass modutéw mocy — opcja.
e Moduty mocy zbudowane na nowoczesnych tranzystorach IGBT.
e Whbudowany zasilacz awaryjny UPS.

e Zegar czasu rzeczywistego.

e Pomijanie czestotliwosci rezonansowych.
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WYMIARY MECHANICZNE

‘r rys.mfc2000.02,0

2650 mm

A
v

1250 mm
2800 mm

Rys. 3. Wymiary mechaniczne przemiennika MFC2000
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4. ODBIOR PRZEMIENNIKA

4.1. Sprawdzenie zawartosci przesyiki

1. Przed rozpakowaniem nalezy sprawdzi¢ ilos¢ opakowan zgodnie z listem przewozowym, a nastepnie
sprawdzi¢ czy opakowania nie sg uszkodzone.

2. Po usunieciu opakowania nalezy sprawdzi¢ czy otrzymany produkt jest zgodny z zamdwieniem, i
upewni¢ sie, ze niczego nie brakuje. Jesli dostawa jest niezgodna z zamowieniem nalezy
bezzwtocznie skontaktowac sie z dostawca.

3. Nalezy obejrze¢ produkt pod katem uszkodzeh powstatych podczas transportu. W sytuacji
stwierdzenia uszkodzen powstatych podczas transportu, nalezy niezwiocznie ten fakt zgtosi¢
przewoznikowi.

NIEBEZPIECZENSTWO!

UZYTKOWANIE USZKODZONEGO URZADZENIA

Nie wolno uzytkowaé produktu, w ktérym stwierdzono jakiekolwiek uszkodzenia, w
tym powstate podczas transportu poniewaz moze to spowodowaé zagrozenie zycia,
zdrowia ludzkiego bgdz tez nieodwracalne uszkodzenie samego urzgdzenia oraz
podtgczonego osprzetu.

4.2. Magazynowanie

Produkt nalezy magazynowaé w miejscu suchym, nienarazonym na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych, w temperaturze i wilgotnosci podanej w rozdziale 2.5. ,Warunki srodowiskowe”. Dla
magazynowania dtuzszego niz miesigc nalezy zapewni¢ nastepujgce warunki:

e temperatura 10+25 CO,

o wilgotnos¢: 30-50%.
Ponadto miejsce magazynowania musi by¢ chronione przed tatwopalnym gazem, pytem przewodzgcym,
dymem olejowym i czynnikami powodujgcymi korozje chemiczng, w tym m.in. tlen, dwutlenek siarki, fluorowce,
chlorowodor, siarkowodor, siarka, wodor.
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4.3. Podnoszenie i transport

NIEBEZPIECZENSTWO! PODNOSZENIE CIEZKIEGO SPRZETU

Podczas podnoszenia ciezkich fadunkéw nalezy przestrzegac lokalnych przepisow
bezpieczenstwa. Nieprzestrzeganie zalecen i lokalnych przepiséw bezpieczehstwa
moze skutkowac smiercig lub powaznymi obrazeniami.

Szafy nalezy przemieszczac w pozycji pionowej. Do przemieszczania nalezy uzy¢ urzgdzenia podnoszgcego,
lub wozka widlowego zdolnego uniesé¢ ciezar szaf. Przed usunieciem opakowania nalezy przetransportowaé
szafy w miejsce instalacji.

Transport szaf musi sie odbywac¢ zgodnie z rysunkiem 4 i 5. Nalezy zwréci¢ uwage, ze masy obu szaf sg rézne
oraz $rodek ciezkosci kazdej z szaf jest inaczej roztozony. Przy transporcie z pomocg woézka widtowego
miedzy szafa, a wézkiem nalezy umiesci¢ drewniany klocek lub inny element dystansowy.

Rys. 4. Transport urzgdzenia dzwigiem i wézkiem widtowym

Do podnoszenia szaf dzwigiem nalezy uzy¢ dedykowanych otworéw w cokole. Do transportu woézkiem
widtowym mozna takze uzyé tych otwordw, a jesli rozstaw widet wézka jest zbyt maty to widty mozna umiescié
pod cokotem, miedzy podstawami. W celu zapewnienia stabilnosci podczas transportu, widly wézka nalezy
ustawi¢ na mozliwie najwiekszg szerokos$é. Na rys. 5 pokazano dedykowane otwory w cokole oraz zaznaczono
miejsca do transportu wozkiem widtowym o szerokosci widet mniejszej niz rozstaw dedykowanych otworéw.
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Rys. 5. Transport urzgdzenia — dedykowane otwory transportowe oraz miejsca podnoszenia
wozkiem widtowym
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5. MONTAZ MECHANICZNY

5.1. Srodowisko pracy

. ' ri

-Q-

OSTRZEZENIE! KONDENSACJA
Wilgo¢ moze skrapla¢ sie na elementach elektronicznych i powodowaé zwarcia.
W miare mozliwosci unika¢ instalacji w miejscach narazonych na mroz.

UWAGA! EKSTREMALNE TEMPERATURY OTOCZENIA
Wysokie i zimne temperatury obnizajg wydajnos¢ i zywotnos¢ urzgdzenia.

W celu zapewnienia dtugotrwatej i niezawodnej pracy urzadzenia, sSrodowisko pracy powinno spetnia¢ warunki
wymienione w rozdziale 2.5. ,Warunki srodowiskowe*.

5.2. Chiodzenie i wolna przestrzen wokét szaf

Przemiennik czestotliwosci MFC2000 wytwarza ciepto podczas pracy. Chiodzenie przestrzeni szafowej
transformatora i modutéw mocy odbywa sie wymuszonym przeptywem powietrza.
Powietrze jest zasysane przez kratki umieszczone w drzwiach i wypychane przez wentylatory dachowe.

e Nalezy zapewni¢ wtasciwg temperature powietrza zasysanego, zgodnie z rozdziatem 2.5. ,Warunki

srodowiskowe”.

o Nalezy zapewni¢ wiasciwy obieg powietrza. Gorgce powietrze wydostajgce sie z szafy nie moze do
niej trafia¢ ponownie. Nad szafg powinna znajdowac sie przestrzen zapewniajgca swobodny przeptyw
powietrza wylotowego. Przed szafg nalezy takze zostawi¢ wolng przestrzen, tak aby powietrze mogto
by¢ zasysane przez kratki w drzwiach.

e Odlegtos¢ miedzy przednig czescig szafy (od strony drzwi) a Scianami: = 1500 mm.

e Odlegtos¢ miedzy gorng czescig pokrywy wentylatora szafy a sufitem: = 450 mm.

e Tylna strona szafy moze przylega¢ do sciany.

Temperatura wydmuchiwanego powietrza jest bezposrednio powigzana ze stratami mocy w przemienniku, a
te zalezg od stopnia obcigzenia silnika, czestotliwosci wyjsciowej i czestotliwosci kluczowania. Planujgc
chtodzenie nalezy uwzgledni¢ mozliwie najwiekszg warto$¢ strat mocy.
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5.3. Instalacja szaf

Wytyczne dotyczgce instalaciji:

e Przeksztattnik nalezy umiescic jak najblizej silnika, tak dtugo$c¢ kabla do silnika byta jak najkrotsza.

e Zamocowac przeksztattnik na stabilnej powierzchni.

e Upewnic sig, ze miejsce montazu ma wystarczajgcg nosnos¢, by uniesé ciezar urzadzenia.

e Ze wzgledéw bezpieczenstwa i fatwiejszego prowadzenia kabli, zaleca sie instalowanie szafy na
kanale kablowym.

¢ Nie wolno instalowa¢ szafy na podtozu tatwopalnym.

¢ UpewniC sig, ze wokot urzadzenia jest wystarczajgca ilos¢ miejsca do odpowiedniego chiodzenia.

e Upewni¢ sie, ze z przodu urzgdzenia jest wystarczajgca ilos¢ miejsca, aby otworzy¢ drzwi szafy i
pracowac przy urzgdzeniu.

Przemiennik zbudowany jest z dwoch szaf rozdzielonych z czas transportu: szafy transformatora i szafy
modutéw mocy. Wentylatory dachowe takze sg zdemontowane. Montaz mechaniczny sprowadza sie do:

e umieszczenia szaf na podtozu,

e skrecenia ze sobg,

e przytwierdzenia do podtoza,

e« montazu wentylatoréw dachowych.

Gdyby podczas montazu mechanicznego okazato sie, ze takze inne elementy urzgdzenia sg zdemontowane
to bezwzglednie nalezy skontaktowaé sie z producentem urzgadzenia w celu otrzymania dodatkowych
wskazoéwek do poprawnego montazu.

Przemiennik nalezy zainstalowa¢ na poziomej podtodze (+/- 1 mm na metr dtugosci
przemiennika we wszystkich kierunkach). Szafy nalezy wypoziomowaé przed ich
potgczeniem, mozna uzy¢ w tym celu metalowych podktadek.

NIEBEZPIECZENSTWO: Brak prawidtowego zamocowania szafy moze spowodowaé
zagrozenie zycia, zdrowia ludzkiego badz tez nieodwracalne uszkodzenie samego
urzgdzenia oraz podtgczonego osprzetu.

Obie szafy sg usadowione na cokofach — rys.6, 7 i 8. Cokoty te nalezy skreci¢ ze sobg na etapie montazu -
rys. 11.

rys.mfc2000.04,0

Rys. 6. Widok potgczonych cokotéw
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Potgczenie obu szaf nalezy dokona¢ zgodnie z rysunkami 9, 10, 11.

1 - odttusci¢ powierzchnie; przyklei¢ uszczelke po
obwodzie korpusu.

Rys. 9. Widok szafy z transformatorem

p

1 — zamontowa¢ uchwyty do taczenia szaf

Rys. 10. Widok szafy z modutami mocy
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0'20°000Z2jur sks

Rys. 11. Widok potgczonych szaf — widok od tytu przemiennika
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Podczas montazu, z szafy modutéw mocy, nalezy wyprowadzi¢ przewody obwodu mocy i przewody
sterownicze - rys. 12.

1ys.mfc2000.29,0

Rys. 12. Szafa modutéw mocy - wyprowadzenia przewodow
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Przewody te nalezy wprowadzi¢ do szafy transformatora — rys. 13 i 14.

Rys. 13. Wprowadzenie przewoddéw obwodu mocy do szafy transformatora
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[rys.mfc2000.21,0

Rys. 14. Przewody sterownicze
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5.4. Montaz wentylatoréw dachowych

Przemiennik jest wyposazony w trzy wentylatory dachowe. Wentylatory nalezy zamontowac na korpusie szafy
zgodnie z rys. 15 i 16 oraz przylgczyé zasilania (rozdziat 6.1.3 ,Wentylatory dachowe”). Sruby mocujgce

wentylatory dokreci¢é momentem 4,6 Nm.

® 46Nm

. ! rysmic2000.11,0

]

Rys. 15. Montaz wentylatorow dachowych

WiIot powietrza chtodzacego do wewnatrz szafy odbywa sie przez kratki wentylacyjne umieszczone w
drzwiach. Wylot powietrza odbywa sie przez wentylatory dachowe.

Rys. 16. Kierunki przeptywu powietrza chtodzgcego
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Nalezy zwrdci¢ uwage na kierunki wylotu powietrza — rys.17.

rys.mfc2000.12,0

Rys. 17. Wentylatory dachowe — widok z gory

Na rys. 18 przedstawiono widok potgczonych szaf.

Szafa transformatora ‘ Szafa modutéw mocy

Rys. 18. Widok potaczonych szaf

29



MFC2000 - przemiennik czestotliwosci Sredniego napiecia

6. INSTALACJA ELEKTRYCZNA

NIEBEZPIECZENSTWO. RYZYKO PORAZENIA ELEKTRYCZNEGO
Kontakt z przemystowymi urzgdzeniami bedgcymi pod napieciem moze by¢ niebezpieczny.

Porazenie pragdem elektrycznym, poparzenie lub niezamierzone uruchomienie urzadzenia
moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen ciata lub $mierci.

Niebezpieczne napiecia mogg byé nadal obecne w szafie przemiennika, nawet gdy
odtgczono zasilanie obwodu mocy, zasilanie obwodéw pomocniczych i zasilanie obwodéw
sterujgcych. Zrédlem napiecia jest energia elektryczna zgromadzona w kondensatorach
obwodu DC modutéw mocy.

Wymagang procedurg jest odtgczenie zrddet zasilania i zablokowanie w pozycji odtgczenia
aparatéw zatgczajgcych napiecia oraz sprawdzenie, czy zostata roztadowana energia
zmagazynowana na kondensatorach.

Jezeli zachodzi koniecznos¢ prowadzenia robét w sgsiedztwie urzgdzen bedacych pod
napieciem, nalezy przestrzega¢ zasad BHP okreslonych w przepisach bezpieczenstwa
elektrycznego w miejscu pracy. Przed przystgpieniem do jakichkolwiek prac nalezy
upewnic sie, ze system zostat zablokowany i nie wystepuje w nim potencjat elektryczny.

Krajowe i lokalne przepisy elektryczne okreslajg warunki bezpiecznego montazu urzgdzen
elektrycznych. Montaz musi odbywac sie zgodnie ze specyfikacjami okreslajgcymi rodza;j i
przekréj przewodow, zabezpieczenia obwoddéw odgatezionych oraz parametry
roztgcznikow. Wszystkich potgczen nalezy dokonywac¢ beznapieciowo.

Nieprzestrzeganie powyzszych zasad moze prowadzi¢ do obrazen ciata i/lub zniszczenia
sprzetu.

Przed przystgpieniem do wykonywania jakichkolwiek prac elektrycznych nalezy odtgczyc¢
od urzadzenia wszystkie zrodta napiecia, w tym napiecie zasilajgce i sterownicze.

Po otwarciu drzwi szafy urzadzenia w nalezy sprawdzic¢ potgczenia wejsciowe, wyjsciowe
i wszystkie komponenty podigczone do obwodu sredniego napiecia za pomocg narzedzia
do wykrywania przewoddw pod napieciem, noszac przy tym rekawice i ubranie ochronne
WN. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na kondensatory obwodu posredniczacego DC,
ktore mogg przez pewien czas zachowa¢ fadunek. Wszelkie prace mogg by¢
przeprowadzone dopiero po potwierdzeniu, ze urzgdzenia zostaty odizolowane i nie
wystepuje w nich napiecie elektryczne. Nawet w przypadku, gdy zasilanie przemiennika
zostato catkowicie odciete, w urzgdzeniu mogg wcigz wystepowacé niebezpieczne napiecia.

Zrédtem niebezpiecznego moze byé takze wewnetrzny zasilacz UPS. Nalezy go wytgczyé
przed rozpoczeciem prac.

Szczegotowe procedury zabezpieczania urzgdzen przed zagrozeniami opisano w
krajowych i miejscowych przepisach BHP.

Przemiennik czestotliwo$ci MFC2000 zbudowany jest z dwéch szaf: szafy transformatora TR i szafy modutéw
mocy (Power Cells ,PC”). Szafy te na czas transportu sg rozdzielone. Poza dokonaniem montazu
mechanicznego (opisanego w rozdziale 5. ,Montaz mechaniczny”) nalezy takze dokona¢ montazu
elektrycznego obu szaf przemiennika. Ten rozdziat opisuje czynnosci wymagane do elektrycznego potgczenia
obu szaf przemiennika. Podstawowe czynnosci obejmuija :

e Polgczenie elektryczne miedzy szafami przemiennika.

e Podtgczenie kabla uziemienia.

e Podtgczenie kabla zasilania obwodéw pomocniczych.

e Podtgczenie kabli zasilania sieciowego i kabli silnika.

e Podtgczenie kabli sygnatéw sterujgcych (zalezy od zaméwienia).

e Przygotowanie zasilacza UPS do pracy.

e« Wypetnienie listy kontrolnej przed przekazaniem do eksploataciji.
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Na rys. 19 przedstawiono schemat funkcjonalny potgczen zewnetrznych.
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Rys. 19. Schemat funkcjonalny potgczen zewnetrznych
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6.1. Potaczenia elektryczne wewnetrzne miedzy szafami

Przemiennik dostarczany jest w dwdch czesciach: jako szafa transformatora i szafa modutéw mocy. Nalezy
dokonac¢ potgczenia mechanicznego (opisanego w rozdziale 5. ,Montaz mechaniczny” i elektrycznego obu
szaf przemiennika. Ten rozdziat opisuje czynnosci wymagane do elektrycznego potgczenia komponentéw obu
szaf przemiennika.

6.1.1. Podlaczenie przewodéw od modutéw mocy do transformatora

Przewody oznaczone 1U,1V,1W..15U,15V,15W oraz U,V,W biegngce od modutéw mocy nalezy uprzednio
wprowadzi¢ do szafy transformatora - rys. 13.

Przewody oznaczone 1U,1V,1W..15U,15V,15W nalezy przykreci¢ do zaciskéw na kolumnie transformatora
—rys. 20, 21 22.

L
A
rys.mfc2000.18,0

Rys. 20. Podtgczenie przewodow od modutdéw mocy
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Rys. 22. Widok zaciskdéw na kolumnie transformatora — widok zaciskéw 6-10
Tabela 3. Podtgczenie przewoddw od modutéw mocy
Oznaczenie na Oznaczenie na Oznaczenie na
Modut mocy Modut mocy Modut mocy
transformatorze transformatorze transformatorze
1U, 1V, 1W PCA5 6U, 6V, 6W PCB5 11U, 11V, 11W PCC5
2U, 2V, 2W PCA4 7U, 7V, TW PCB4 12U, 12V, 12W PCC4
34, 3V, 3W PCA3 8u, 8V, 8W PCB3 13U, 13V, 13W PCC3
4U, 4V, 4W PCA2 9u, 9V, 9W PCB2 14U, 14V, 14W PCC2
5U, 5V, 5W PCA1 10U, 10V, 10W PCB1 15U, 15V, 15W PCC1
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Po przykreceniu przewoddw nalezy zatozy¢ tworzywowg ostone —rys. 23.

rys.mfc2000.25,0

Rys. 23. Widok zaciskéw z zatozong ostong tworzywowa

Przewody oznaczone U, V, W nalezy doprowadzi¢ do zaciskéw U, V, W w szafie transformatora — rys. 24.

rys.mfc2000.28,0

Rys. 24. Zaciski wyjsciowe U, V, W
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6.1.2. Obwody sterownicze i komunikacyjne

W obu szafach urzadzenia znajdujg sie plyty PCB MFC2000/22. Potaczenia nalezy dokona¢ miedzy tymi
ptytami — rys. 25.

—H e mic2000 2100

Szafa transformatora Szafa modutéw mocy

Rys. 25. Polgczenia miedzy szafami — obwody sterownicze

Tabela 4. Potaczenia miedzy ptytami MFC2000/22

MFC2000/22 — szafa transformatora MFC2000/22 — szafa modutéw mocy
X1L X1R
X2L X2R
X3L X3R
X4L X4R
X5L X5R
X6L X6R
X7L X7R
X8L X8R
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6.1.3. Wentylatory dachowe

Na szafie transformatora znajdujg sie dwa wentylatory dachowe, na szafie modutéw mocy znajduje sie jeden
wentylator.

Wtyczki od wentylatoréw dachowych na szafie transformatora nalezy podtgczyé do wtyczek pokazanych na
rys. 26.

Wtyczke od wentylatora na szafie modutéw mocy nalezy podtgczy¢ do wtyczki pokazanej na rys. 27.

% i R
002040000

rys.mfc2000.22,0

rys.mfc2000.23,0

Rys. 27. Ztacze podigczenia wentylatora — szafa modutéw mocy
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6.2. Zasilacz awaryjny UPS - przygotowanie do pracy

Integralnym elementem przemiennika jest zasilacz awaryjny UPS. Przed pierwszym uruchomieniem
przemiennika zasilacz UPS nalezy aktywowa¢ do pracy. Odbywa sie to za pomocag zoitego zigcza
umieszczonego z tytu zasilacza.

Na tym etapie nie nalezy jeszcze wtacza¢ zasilacza przyciskiem ON/OFF.

Nalezy go wigczy¢ dopiero podczas pierwszego uruchomienia.

Battery Connector

rys.mfc2000.20,0

Rys. 28. Zasilacz awaryjny UPS — pierwsze uruchomienie

6.3. Sygnalizacja otwarcia drzwi

Przemiennik jest wyposazony w obwdd sygnalizacji otwarcia drzwi szafy urzadzenia. Dotyczy to drzwi komor
szafy, w ktoérych znajduje sie transformator oraz moduty mocy.

Drzwi szafy komor sterowniczej niskiego napiecia mozna otworzyé¢, gdy przemiennik jest pod napieciem bez
przerywania pracy przemiennika.

Jezeli drzwi szafy komory transformatora lub modutéw mocy zostang otwarte, zadziata wytgcznik krancowy
na drzwiach szafy, ktéry spowoduje przerwanie obwodu elektrycznego wyprowadzonego na listwe zaciskowg
X2:1-2. Nacisniecie przycisku GRID START jest niezbedne do ponownego uruchomienia przemiennika.

Podczas instalacji przemiennika nalezy wykorzysta¢ zaciski X2:1-2 do konfiguracji
obwodu wylgczajgcego zasilanie przemiennika w sytuacji otwarcia drzwi szafy urzgdzenia
zabezpieczonych wytgcznikami krancowymi (szafa transformatora i szafa modutéw
mocy).

Blokada ukfadu przy otwarciu drzwi stanowi funkcje bezpieczenstwa. Nie moze by¢ ona
wykorzystywana w procesie eksploatacyjnym urzgdzenia jako sposéb odigczania
przemiennika od $redniego napiecia zasilania. Zamykanie drzwi przedziatéw $redniego
napiecia powinno by¢ czescig rutynowego dziatania.
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6.4. Uziemienie

NIEBEZPIECZENSTWO

Przemiennik musi by¢ prawidtowo uziemiony zgodnie z krajowymi i lokalnymi przepisami
elektrycznymi. Petla uziemienia musi mie¢ wystarczajgco niskg impedancje i pojemnos$¢.
Wewnetrzna szyna uziemienia przemiennika stanowi wspdlny punkt uziemienia dla
wszystkich potgczeh uziemienia wystepujgcych wewngtrz przemiennika. Szyna
uziemienia musi by¢ niezawodnie potgczona z obwodem uziemiajgcym.

Wskazdéwkg przy doborze przekroju moze by¢ tabela 5, w ktérej podano minimalny przekréj przewodu
ochronnego, przy zatozeniu, ze jest on wykonany z tego samego materiatu co przewody fazowe, jednak w
pierwszej kolejnoéci zawsze nalezy sie kierowac krajowymi i lokalnymi przepisami elektrycznymi.

Tabela 5. Minimalny przekrdj przewodu ochronnego PE

Przekroj przewodoéw fazowych S Minimalny przekroj przewodu ochronnego PE
[mm?] [mm?]
S<16 S
16<S< 35 16
35<8 % S

Nie nalezy stosowaé tego samego przewodu uziemiajgcego z innymi urzadzeniami elektrycznymi lub
spawarkami. Gdy w tym samym pomieszczeniu znajduje si¢ wiele przemiennikéw, kazdy z nim nalezy uziemi¢
niezaleznie. Potgczenie szeregowe z uziemieniem jest zabronione.

Szyna PE znajduje sie w komorze transformatora - rys. 29.

| rys.mfc2000.36,0
3

Rys. 29. Szyna PE
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6.5. Otwory na kable

Niezbedne jest wyciecie otworéw w podifodze szafy, ktdrymi zostang doprowadzone kable do wnetrza
przemiennika. Krawedzie wycietych otworéw nalezy zabezpieczy¢. Podczas planowania miejsc wyciecia
otworéw nalezy zwrdci¢ uwage na wsporniki w podtodze (zastoniete blachg) i je oming¢ — rys. 30.

pY
=
N

3 |
L]
| T
1 % % _ of | | 1o
|
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% %}/‘? 1330 !! 1
e +
R e — Ll L
% . _

Rys. 30. Planowanie miejsc wprowadzenia przewoddw do szafy — miejsce zabronione

NIEBEZPIECZENSTWO!

Niezabezpieczenie krawedzi wycietych otworéw moze skutkowac przetarciem sie izolac;ji
kabla, a w rezultacie zagrozenie porazeniem prgdem elektrycznym niebezpiecznym dla
zycia i zdrowia.
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6.6. Dobér i zalecenia dla przewodéw silnopradowych i sterowniczych

6.6.1. Dobor i zalecenia dla przewodow silnopradowych

6.6.2

Przewody silnoprgdowe nalezy dobra¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami z uwzglednieniem
warunkdéw pracy przemiennika.

Minimalny dopuszczalny przekréj przewoddéw fgczgcych przemiennik z silnikiem odpowiada
przekrojowi, ktory zostatby uzyty, gdyby silnik byt tgczony z bezposrednio z siecig elektryczna.
Minimalny dopuszczalny przekréj przewodu nie musi zapewnic¢ najbardziej ekonomicznej eksploataciji.
Spadek napiecia na przewodach silnika moze niekorzystnie wptywaé na parametry silnika podczas
rozruchu i pracy. Z tego powodu w pewnych sytuacjach moze by¢ wtasciwe zastosowanie przewodéw
o przekroju wiekszym niz wynikajgcy z krajowych i lokalnych przepiséw elektrycznych.

Na przekroj uzywanych przewodow moze wptywac odlegtos¢ miedzy przemiennikiem a silnikiem.
Zaréwno od strony zasilania jak i od strony silnika nalezy uzywac symetrycznych kabli ekranowanych
EMC. Zaleca sie uzywaé opancerzonego tréjzytowego kabla miedzianego z izolacjg XLPE lub ERP i
metalicznym ekranem.

Jesli napiecie wejsciowe jest wigksze niz napigcie wyjsciowe, napigecie znamionowe wyjsciowych
przewodow silnopradowych musi by¢ réwne napigciu wejsciowemu.

. Dobér i zalecenia dla przewodéw sterowniczych

Przewody sterownicze nalezy dobra¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami z uwzglednieniem
warunkow pracy przemiennika.

Nalezy uzy¢ ekranowanego przewodu wielozytowego. Ekran nalezy uziemi¢ na koncu od strony
zasilania.

W celu minimalizacji zaktécen, sygnaty sterujgce, przewody komunikacyjne, przewody zasilania i
zasilanie silnika nalezy poprowadzi¢ oddzielnie, a nie w tym samym korytku kablowym. Jesli to jest
niemozliwe, to odstep miedzy tymi przewodami powinien wynosi¢ >30 cm.

Przewody sygnatéw cyfrowych i analogowych takze muszg by¢ prowadzone oddzielnie.

Nie nalezy razem prowadzi¢ przewodoéw AC i DC.
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6.7. Podiagczenie obwodu mocy

W celu ochrony przemiennika przed skutkami zwarcia, po stronie zasilania nalezy zamontowaé bezpieczniki

lub wytgcznik, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami instalacyjnymi.

Na rys. 31 przedstawiono widok urzgdzenia z zaznaczonymi miejscami do podtgczenia zasilania i silnika.
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Rys. 31. Widok urzgdzenia z zaznaczonymi miejscami do podfgczenia zasilania i silnika

Tabela 6. Zaciski obwodu mocy

Zaciski przytaczeniowy kabla zasilajgcego od
strony sieci

L1

L2

L3

Zaciski przytgczeniowy kabla silnikowego

u

\

W

Wprowadzenie kabli do szafy odbywa sie przez podtoge poprzez wyciecie otworu na wprowadzenie kabla —

rozdziat 6.5.
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6.8. Obwdd zasilnia pomocniczego i obwéd wytacznika $redniego napiecia MVCB

W goérnej czesci komory transformatora znajdujg sie listwy zaciskowe X1 i X2.

;ll.lll.'l'l'\

- 1 gd

| rys.mfc2000.24,0

Rys. 32. Widok listew zaciskowych X1 i X2

Podtagczenia nalezy dokona¢ zgodnie z rys. 19.
X1: Zasilanie 230V AC.
X2: 1-2: polecenie roztgczenia MVCB (trip MVCB).
3-4: Zezwolenie zatgczenia MVCB.
5-6: Potwierdzenie zatgczenia MVCB.
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6.9. Obwody sterujace i komunikacyjne

Na rysunku 33 przedstawiono widok ptyty sterujgcej PCB MFC1000/11 stosowanej w przemienniku. Ptyta PCB
MFC1000/11 zawiera szereg wejsé/wyjs¢ cyfrowych i analogowych, ztgcza komunikacyjne oraz umozliwia
zainstalowanie kart rozszerzen.

Ptyta PCB MFC1000/11 jest umieszczona w szafie transformatora, w komorze gérne;.

Panel
Sterujgcy K8 K7 ETHERNET

UsB
X3 xtd Wl e o L[| | | ] — ey
U9 | utt u13| u14 L L
o
SR-

5
o
1 S8/ |[sN-
2 E8| [[sn+
3 SR+

enicnicnmenien N

FANo

JP4
JP3
JP8

L
SLOT4
SLOT3
SLOT2
SLOT1
SLOTO

||
||
.|

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18| |19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31| |32 33 34|35 36 37|38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
]
°o=zo o olra2i._z225252s2¢<¢2
588288583850 %8 0<50<52828833255882253¢
Ooooo0oo0ooo0oon0o -~ N
K6 K5 K4 K3 K2 K1 * S
CH1 CH3
Wyjscia
Wyjscia przekaznikowe Wejscia cyfrowe RS-485 analog. Wejscia analogowe

Rys. 33. Widok ptyty PCB MFC1000/11

Mikroprzetacznik JP8 jest przeznaczony do diagnostyki urzgdzenia. Podczas normalnej pracy urzadzenia
powinien by¢ ustawiony w pozycji 1.

Tabela 7. Opis wyprowadzenh z listwy zaciskowej

Oznaczenie Opis

K1[16-18] - K6[1-3] Wyjécia przekaznikowe

DI1[19] - DI10[28] Wejscia cyfrowe, do aktywacji wejs¢ mozna uzy¢ napiecia 24V DC [30]
+24 V [30] Napiecie +24V do sterowania wejsciami cyfrowymi (max. 200mA)
GND [31] Potencjat GND wejs¢ cyfrowych

B[32], A[33], B[35], A[36] Komunikacja RS-485

GND [34], [37] Potencjat GND dla RS-485

AO1[38], AO2[39] Wyjscia analogowe

+10V [41], -10V [43] Napiecie +/- 10V DC (max. 20mA)

AGND [40], [44], [53] Potencjat GND dla wejs¢/wyjs¢ analogowych

Al1(U)[45] - Al4(1)[52] Wejscia analogowe

Wejscia cyfrowe mogg pracowa¢ w dwoch wariantach: wspolna masa lub wspoine +24V. Wyboru wariantu
dokonuje sie zwierajgc zaciski na listwie zaciskowej:

- wariant 1 — wspdélna masa: zaciski COM — GND

- wariant 2 — wspolne +24V: zaciski COM — +24V

Wejscie cyfrowe DI10 jest zajete na potwierdzenie zatgczenie wytgcznika sredniego napiecia MVCB.
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eDIl1 eDI2 eDI3 eDl4 eDI5 ®eDI6 eDI7 eDI8 eDI9 eDI10 }COM 424V GND
S1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 S9 S$10 Wariant 1

T [ 2t e e | | |

J J J J J J J J J J | T T

eDl1 eDI2 eDI3 eDl4 eDI5 eDI6 eDI7 eDI8 eDI9 e DI10 } COM +24V  eGND
S1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 S9 $10 Wariant 2

Rys. 34. Praca z wejsciami cyfrowymi — wariant 1 i 2. Linig przerywang zaznaczono
potaczenia wewnetrzne ptyty.
S1+810: przyktadowe taczniki podigczane przez uzytkownika

w celu zatgczania poszczegoélnych wejsé cyfrowych.

6.10. Karty rozszerzen

Karty rozszerzen umozliwiajg rozbudowanie przemiennika o dodatkowe wejscia/wyjscia. Dostepnych jest 5
slotoéw: 0 + 4. W kazdym z nich moze by¢ zainstalowana jedna karta rozszerzen. Dostepne sg karty rozszerzen:
- 6 wejsc cyfrowych,
- 6 wyjs¢ cyfrowych,
- 3 wyjscia przekaznikowe,
- 2 wyjscia analogowe,

- CAN,

- ProfiBus,
- enkoder.

llos¢ i rodzaj zainstalowanych kart rozszerzen zalezy od specyfikacji danego zamodwienia. Karty
komunikacyjne nalezy umieszczac w slocie 0.

SLOTO
Karta wejsé Karta wyjs¢ Karta wyjs¢ Karta wyj$¢
cyfrowych cyfrowych przekaznikowych analogowych
DI11 DO11 K13 AO11
DI12 DO12 K12 AO12
DI13 DO13 K11 XXX
DI14 DO14 XXX XXX
DI15 DO15 XXX XXX
DI16 DO16 XXX XXX
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SLOT1
Karta wejs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢
cyfrowych cyfrowych przekaznikowych analogowych
DI21 DO21 K23 AO21
DI22 D022 K22 AO22
DI23 D023 K21 XXX
DI24 D024 XXX XXX
DI25 D025 XXX XXX
DI26 D026 XXX XXX
SLOT2
Karta wejs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢
cyfrowych cyfrowych przekaznikowych analogowych
DI31 DO31 K33 AO31
DI32 D032 K32 AO32
DI33 DO33 K31 XXX
DI34 DO34 XXX XXX
DI35 DO35 XXX XXX
DI36 DO36 XXX XXX
SLOT3
Karta wejs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢ Karta wyj$¢
cyfrowych cyfrowych przekaznikowych analogowych
Di41 DO41 K43 AO41
Dl42 D042 K42 AO42
DI43 D043 K41 XXX
Dl44 D044 XXX XXX
D145 D045 XXX XXX
D146 D046 XXX XXX
SLOT4
Karta wejs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢ Karta wyjs¢
cyfrowych cyfrowych przekaznikowych analogowych
DI51 DO51 K53 AO51
DI52 D052 K52 AO52
DI53 DO53 K51 XXX
DI154 DO54 XXX XXX
D155 DO55 XXX XXX
D156 DO56 XXX XXX
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6.11. Potaczenia swiattowodowe modutéw mocy

Urzgdzenie jest dostarczane z wykonanymi potgczeniami swiattowodowymi miedzy modutami mocy, a
obwodem PCB MFC2000/01 (rys. 35 - 39). Nie wolno modyfikowac tych potaczen.

o~ EAN PCB
g MFC2000/07
m o
O
L S)
L
=
PCB
MFC2000/01
PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01
RX | TX RX | TX RX | TX
b o W
101V | \Y vV
ow PCA5 osw PCB5 mw PCC5
PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01
RX | TX RX | TX RX | TX
e o B
v PCA4 ol PCB4 | PCC4
PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01
RX | TX RX | TX RX | TX
03U 08U 13U
|03V | 08V 13V
osw PCA3 sw, PCB3 1w, PCC3
PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01
RX | TX RX | TX RX | TX
i oo iy
ouw PCA2 oow| PCB2 uw] PCC2
PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01 PCB MFC2000/01
RX | TX RX | TX RX | TX
£ i B
osw PCA1 ow] PCB1 5w PCCA1
MFC2000

Rys. 35. Pogladowy widok rozmieszczenia elementow w szafie z modutami mocy PC
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Rys. 36. Widok obwodu MFC2000/01
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Tabela 8. Potgczenia swiattowodowe miedzy PCB MFC2000/01 a modutami mocy PC

65 073 aao

rys.mfc2000.15

PCB Przewéd M°d‘:Cm°°Y PCB Przewéd M°dl|‘:cm°°y PCB Przewod IW:,dlll=’*Cmocy
MFC2000/01 (Power Cell) MFC2000/01 (Power Cell) MFC2000/01 (Power Cell)
F1 PH1 PCA F2 PH2 PCB F3 PH3 PCC
F1 RX5 [PH1 RX5| PCA5:TX | F2RX5 |[PH2 RX5 PCB5: TX [ F3RX5 |[PH3 RX5| PCC5: TX
F1TX5 |PH1 TX5| PCA5:RX | F2TX5 |PH2 TX5| PCB5:RX | F3TX5 |PH3 TX5| PCC5: RX
F1 RX4 |PH1 RX4| PCA4:TX | F2RX4 |PH2 RX4| PCB4:TX | F3RX4 |PH3 RX4| PCC4:TX
F1TX4 |PH1 TX4| PCA4:RX | F2TX4 |PH2 TX4| PCB4:RX | F3TX4 |PH3 TX4| PCC4: RX
F1 RX3 |PH1 RX3| PCA3: TX | F2RX3 |PH2 RX3| PCB3:TX | F3RX3 |PH3 RX3| PCC3: TX
F1TX3 |PH1 TX3| PCA3:RX | F2TX3 |PH2 TX3| PCB3:RX | F3TX3 |PH3 TX3| PCC3: RX
F1 RX2 |PH1 RX2| PCA2: TX | F2RX2 |PH2 RX2| PCB2:TX | F3RX2 |PH3 RX2| PCC2: TX
F1TX2 |PH1 TX2| PCA2:RX | F2TX2 |PH2 TX2| PCB2:RX | F3TX2 |PH3 TX2| PCC2: RX
F1RX1 |PH1 RX1| PCA1:TX | F2RX1 |PH2 RX1| PCB1: TX [ F3RX1 |PH3 RX1| PCC1: TX
F1TX1 |PH1 TX1| PCA1:RX [ F2TX1 |PH2 TX1| PCB1:RX | F3TX1 |PH3 TX1| PCC1:RX
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F1 |
[PH1 RX5]
| PCA5
[PH1 RX4|
PCA4
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[PH1 RX1| [TX]
8 PCA1
RX

rys.mfc2000.15a

Rys. 37. Potgczenia swiattowodowe miedzy obwodem PCB MFC2000/01 a modutami mocy PC
- faza 1
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Rys. 38. Potgczenia swiattowodowe miedzy obwodem PCB MFC2000/01 a modutami mocy PC
- faza 2
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Rys. 39. Potgczenia $wiattowodowe miedzy obwodem PCB MFC2000/01 a modutami mocy PC
-faza 3
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6.12. Zakonczenie prac instalacyjnych

1. Doktadnie sprawdz wnetrze wszystkich szaf pod katem obecno$ci urzgdzen lub narzedzi, ktére mogty
zosta¢ przypadkowo pozostawione.

2. Doktadnie sprawdz, czy nie doszto do upadku jakiego$ sprzetu lub ciat obcych na uzwojenia wtérne
w szafie transformatora separacyjnego.

3. Sprawdz, czy wszystkie prace mechaniczne zostaly wykonane prawidtowo. Wszystkie zdemontowane
przegrody i ostony nalezy ponownie zainstalowac.

4. Sprawdz, czy wszystkie potgczenia elekiryczne zostaly wykonane i dokrecone zalecanym momentem.

Wymagane momenty
Podczas instalacji i prowadzenie okablowania nalezy stosowaé wiasciwe wartosci momentu

dokrecania.

Tabela 9. Wymagane wartosci momentu

Wymiar Moment [Nm]

gwintu Klasa 5.6 Klasa 8.8
M4 1,3 3,0
M5 2,7 5,9
M6 4,6 10,5
M8 11,0 26,0
M10 22,0 51,0
M12 39,0 89,0
M14 62,0 141
M16 95,0 215
M20 184 420

5. Sprawdz czy blokada bezpieczenstwa otwarcia drzwi dziata prawidtowo.
6. Zamknij obie szafy i zabezpiecz przed dostepem oséb nieupowaznionych.
7. Upewnij sie, ze na drzwiach obu szaf znajduje sie symbol ostrzegawczy.
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7. PANEL HMI

Zastosowanie panelu dotykowego HMI umozliwia prostg i wizualng obstuge funkcji przemiennika:
monitoring aktualnych parametrow pracy

zmiana nastaw parametrow
diagnostyka usterek

7.1. Strona gtéwna panelu HMI

Strone gtéwng panelu HMI pokazano na rysunku 40.
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121:Brak kom.
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Rys. 40. Widok strony gtéwnej panelu HMI

1. Parametry sieci zasilajgcej

2. Status pracy przemiennika

3. GRID ON/OFF — zalgczenie/wytgczenie sieci zasilajgcej
MFC2000 START/STOP — Start/Stop przemiennika

4. Zmiana nastaw parametréw przemiennika

5. Zmiana nastaw parametréw silnika

6. Predkos¢ zadana i predkos¢ rzeczywista

7. Najwyzsza z temperatur modutdw mocy

8. Najwyzsza z temperatur rdzeni transformatora

9. Informacja o awarii

10. | Wykresy predkosci i momentu

11. | Zmiana jezyka

12.

Wykresy

Ekran gtéwny

Ostrzezenia

Awarie

DEE0E

Ustawienia panelu HMI
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7.2. Zmiana nastaw parametréow przemiennika

. Parametry — odczyt i zmiana nastaw ré6znych parametréw.
Wejscia/wyjscia — odczyt i zmiana nastaw parametrow wejsé/wyjsc
USTAWIENIA analogowych/cyfrowych.

Control configuration — odczyt i zmiana nastaw parametrow
PARAMETRY dotyczgcych zrédia sterowania pracg przemiennika.

Ogniwa mocy — odczyt informacji o podstawowych parametrach
pracy kazdego z modutéw mocy:

o napiecia obwodu posredniczgcego DC UDC

napiecia wyjsciowego Uout

WEJSCIA/WYJSCIA

CONTROL . temperatury Temp
CONFIGURATION

kodu aktualnej awarii ACT. FAULT
. kodu ostatniej awarii LAST FAULT
OGNIWA MOCY

3
H
H
g|
3
[ ] [ ]

7.3. Zmiana nastaw parametrow silnika

. Odczyt i zmiana nasta parametrow zwigzanych z danymi
znamionowymi silnika oraz jego praca:

USTAWIENIA SILNIKA . Temperatury

ZNAMIONOWE . Konfiguracja silnika
TENPERATERY . Dynamika oraz limity
. Funkcja BSC
KONsF|'|‘_;|~=]|RKﬁ°JA m . Tryb pracy wektorowej
. Znamionowe parametry silnika
DYNAMIKA ORAZ ELIMINACJA PASM . Enkoder
LIMITY . Eliminacja pasm czestotliwosci
' . Tryb pracy skalarny
FUNKCJA BSC . Zabezpieczenia silnika

TRYB PRACY ZABEZPIECZENIA
WEKTOROWEJ SILNIKA

5 mIc2000-1mi 5-03.0
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7.4. Konfiguracja panelu HMI

r? TWERD
ENERGO-PLUS

01/04/25-11:11:15
user, Wersja: 1.0.12

Parametry karty sieciowej Inwertera Ustawienia wyswietlacza HMI Ustawienia sieciowe

Jasnosé Mac 1D
AdresIP 92.168.1.200 ekranu 10= D4;(:a1;ﬁzaa;51;co
Wygaszacz = Bl

Liczba ekranu [min|
btedow

Adres IP: 192.168.1.2
Komunikat o ZMIER HASLO
biedzie Maska podsieci 2552552550

’ Anuluj ] ’ Zastosuj ]

©

40

Parametry karty sieciowej Inwertera
Parametry niezbedne do poprawnej komunikacji panelu HMI ze sterownikiem inwertera.

Ustawienia wyswietlacza
Mozliwos$¢ ustawienia jasnosci ekranu, czasu wygasniecia ekranu oraz zmiana hasta.

HMI Ustawienia sieciowe
Mozliwos¢ wigczenia funkcji DHCP lub ustawienia statycznego adresu IP.
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8. URUCHOMIENIE

Uruchomienie przemiennika $redniego napiecia MFC2000 moze by¢ przeprowadzany wytgcznie przez
wykwalifikowanych i przeszkolonych inzynieréw upowaznionych przez TWERD ENERGO-PLUS Sp. z o.0.

Nalezy zapozna¢ sie z ponizszymi ostrzezeniami przed uruchomieniem urzadzenia.

NIEBEZPIECZENSTWO!

RYZYKO PORAZENIA PRADEM Z ELEMENTOW MODULOW MOCY

Kiedy przemiennik jest poditgczony do sieci zasilajgcej, moduty mocy sg pod napieciem.
Kontakt z tym napieciem moze skutkowaé¢ $miercig lub powaznymi obrazeniami.

Nie nalezy dotyka¢ elementéw modutu mocy, gdy przemiennik jest podtgczony do sieci
zasilajgcej. Przed podtgczeniem przemiennika do sieci zasilajgcej nalezy sie upewnic, ze
drzwi przemiennika sg zamkniete.

RYZYKO PORAZENIA PRADEM NA ZACISKACH

Zaciski U, V, W silnika znajdujg sie pod napieciem, gdy przemiennik jest podtgczony do
sieci zasilajgcej, nawet jezeli silnik nie pracuje. Kontakt z tym napieciem moze skutkowac
Smiercig lub powaznymi obrazeniami.

Nie nalezy dotyka¢ zaciskéw U, Vi W silnika, gdy przemiennik jest podtgczony do zasilania.
Przed podtaczeniem przemiennika do sieci zasilajgcej nalezy sie upewnic, ze drzwi obu
szaf przemiennika sg zamkniete.

RYZYKO PORAZENIA PRADEM Z OBWODU POSREDNIEGO DC LUB
ZEWNETRZNEGO ZRODLA ZASILANIA
Potgczenia zaciskowe i elementy przemiennika mogg pozostaé pod napieciem jeszcze
przez co najmniej 15 minut po odtgczeniu od zasilania i zatrzymaniu silnika. Takze strona
obcigzenia przemiennika (od strony silnika) moze generowaé napiecie. Kontakt z tym
napieciem moze skutkowaé $miercig lub powaznymi obrazeniami.
e Odtaczyé¢ przemiennik od zasilania i upewni¢ sig, ze silnik jest zatrzymany.
e Upewni¢ sie, ze zadne zewnetrzne zrédio nie generuje niezamierzonego napigcia.
e Odczekac czas minimum 15 minut. Jest to czas niezbedny na roztadowanie sie
kondensatoréw w wewnetrznym obwodzie posredniczgcym modutéw mocy.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze odczekanie tego czasu nie gwarantuje, ze w obwodzie
modutéw mocy nie juz niebezpiecznego napiecia.
e Uziemi¢ wejscie przemiennika i zaciski silnika.
e Odtgczyé silnik.
e Za pomocg urzgdzenia pomiarowego upewnic¢ sie, ze nie ma zadnego napiecia.
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8.1. Czynnosci kontrolne

Po instalacji przemiennika MFC2000 nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce kontrole:

kontrola wzrokowa,
kontrola wejs¢/wyjs¢,
kontrola okablowania,
kontrola uziemienia,
kontrola izolacji,

inne przygotowania.

Ponadto nalezy:

1.
2.

o~

© ® N

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.
26.
27.

28.

Sprawdzi¢, czy szafy nie sg uszkodzone, odksztatcone lub nie majg innych defektéw.

Otworzy¢ drzwi szafy transformatora i szafy modutéw mocy, i sprawdzi¢ czy nie wystepujg problemy
takie jak luzne przewody, przetgczniki w niewtasciwym potozeniu, luzne elementy.

Sprawdzi¢, czy wszystkie zlgcza sg pewnie umieszczone w gniazdach.

Sprawdzi¢, czy potgczenia swiattowodowe sg w dobrym stanie.

W szafie transformatora sprawdzi¢ czy potgczenia zaciskdw okablowania sg w dobrym stanie.
Sprawdzi¢ takze potgczenia w gérnej komorze szafy transformatora.

W szafie modutdbw mocy sprawdzi¢, czy potgczenia zaciskow okablowania sg w dobrym stanie.
Upewnic sie, ze nie ma kontaktu miedzy obwodami wysokiego i niskiego napiecia.

Sprawdzi¢, czy potgczenia obwodu ochronnego PE sg prawidtowo podtgczone.

Upewni¢ sie, ze na wewnetrznych powierzchniach przetwornicy czestotliwosci nie dochodzi do
kondensac;ji wilgoci.

. Upewni¢ sig, ze w przestrzeni montazowej nie ma zadnych niepozgdanych obiektow.
11.

Sprawdzi¢, czy moc instalacji elektrycznej jest odpowiednia do specyfikacji przemiennika
czestotliwosci.

Sprawdzi¢, czy napiecie wyj$ciowe przemiennika odpowiada napieciu znamionowemu silnika.
Sprawdzi¢, czy zasilanie sterowania odpowiada specyfikacji przemiennika.

Sprawdzi¢, czy moc znamionowa przemiennika odpowiada specyfikacji silnika.

Sprawdzi¢, czy okablowanie transformatora uzwojenia wtérnego jest prawidtowe i zgodne ze
schematem.

Sprawdzi¢, czy okablowanie gtéwne jest prawidtowe i zgodne ze schematem okablowania po stronie
pierwotnej.

Upewni¢ sig, ze ekran kabla silnika jest uziemiony na koncu kabla po stronie przetwornicy i silnika.
Upewnic sie, ze przewody sterownicze sg maksymalnie odsuniete od przewodow silnoprgdowych.
Upewnic sig, Zze kable nie dotykajg elektrycznych podzespotéw przemiennika.

Sprawdzi¢ momenty dokrecenia wszystkich zaciskow.

Upewnic sig, ze przemiennik czestotliwosci i silnik sg uziemione.

Upewni¢ sie, ze ekrany kabli sg podtgczone do zacisku uziemienia oznaczonego symbolem
uziemienia.

Sprawdzi¢, czy wartosci rezystancji obwodu uziemienia odpowiadajg lokalnym wymaganiom:

e Uziemienie obwodu sterowania

e Uziemienie systemu

e Obudowa szafy

e Wspornik obudowy szafy

e Zewnetrzna obudowa wentylatoréw chtodzacych

Sprawdzi¢, czy wszystkie kable spetniajg wymagania opisane w rozdziale 6.6. ,Dobdr i zalecenia dla
przewodow silnopragdowych i sterowniczych” na stronie 40.

Upewnic sie, ze instalacja jest zgodna z wytycznymi EMC.

Sprawdzi¢ ilos¢ i jakos¢ powietrza chtodzgcego.

Przed podtgczeniem przetwornicy do sieci zasilajgcej sprawdzi¢ instalacje i stan wszystkich urzgdzen
ochronnych.

Nalezy zebra¢ i zachowac wszystkie niezbedne instrukcje obstugi urzgdzenia, rysunki i materiaty.
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8.2. Raport z uruchomienia

Po zakonczeniu procedury uruchomienia uzytkownik i przedstawiciel z TWERD ENERGO-PLUS Sp. z o0.0.
muszg zaakceptowac i podpisac¢ raport z uruchomienia.

Przedstawiciel z TWERD-ENERGO-PLUS Sp. z 0.0. odpowiedzialny za uruchomienie urzgdzenia musi
sporzadzi¢ dwie kopie raportu z uruchomienia, jeden egzemplarz jest przeznaczony dla uzytkownika, a drugi
dla TWERD ENERGO-PLUS Sp. z o.0.

8.3. Obstuga przemiennika

8.3.1. Wylacznik bezpieczenstwa i lampki sygnalizacyjne

Wytacznik bezpieczenstwa i lampki sygnalizacyjne sg umieszczone na drzwiach szafy modutéw mocy.
Wyltacznik bezpieczenstwa

Wocisniecie wytgcznika bezpieczenstwa skutkuje wystgpieniem awarii nr 293 ,Przycisk awaryjny”
i zatrzymaniem pracy przemiennika. Nastepuje takze polecenie rozigczenia wytgcznika MVCB (zaciski

X2:1- 2).

Lampki sygnalizacyjne
Lampki sygnalizacyjne informujg o aktualnym stanie pracy przemiennika.

WERENCY 57

Rys. 41. Widok lampek sygnalizacyjnych i wytgcznika bezpieczenstwa

1 — Wysokie napiecie:
Swiatto ciggte: informacja o obecnos$ci wysokiego napiecia.
Miganie: na modutach mocy jest obecne wysokie napiecie.

NIEBEZPIECZENSTWO!

RYZYKO PORAZENIA PRADEM Z ELEMENTOW MODULU MOCY

Po zaprzestaniu migania lampki, w przemienniku nadal znajduje sie
niebezpiecznie dla zycia i zdrowia napiecie. W nieuszkodzonym urzgdzeniu
konieczne jest jeszcze odczekanie co najmniej 15 minut, aby napiecie
obnizyto sie do wartosci bezpiecznej. W uszkodzonym urzgdzenie czas ten
moze by¢ dtuzszy. Zawsze za pomocg miernika nalezy upewnic sie, ze czy
napiecie obnizyto sie do akceptowalnej wartosci!

2 — Gotowy: $wiatto ciggte oznacza stan gotowosci.
3 — Praca: swiatto ciggte oznacza stan pracy.
4 — Awaria: swiatto ciggte oznacza stan awarii.
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8.3.2.Wilgczenie zasilania przemiennika

Przemiennik czestotliwosci MFC2000 moze by¢ obstugiwany wytgcznie przez przeszkolony personel.
Procedura wigczenia:

1.
2.
3.

Wiaczy¢ zasilacz awaryjny UPS.

Wigczy¢ zasilanie sterowania.

Ustawi¢ i sprawdzi¢ funkcje systemu oraz parametry rozruchu — patrz Instrukcja obstugi przemiennika

MFC2000 - Czes¢ Il: ,Software”.

Zamknij wszystkie drzwi szaf. Drzwi szafy komory transformatora oraz modutéw mocy muszg byé

prawidtowo zamkniete, w przeciwnym razie przemiennik nie uruchomi sie.

Sprawdzi¢, czy przemiennik MFC1000 jest gotowy do pracy:

o Wyswietlacz interfejsu HMI dziata prawidtowo i nie sg wyswietlane zadne ostrzezenia czy awarie o
usterkach.

Wydac polecenie zezwolenia zatgczenie sieci.

Zrédio polecenia zezwolenia zatgczenia sieci ustawiane jest w par. 26.09. Gdy zrédtem jest panel HMI

to na panelu HMI nalezy nacisngé SIEC ON.

Jesli wszystkie warunki niezbedne do zatgczenia napiecia zasilajgcego obwodu mocy bedg spetnione,

to przemiennik wyda zezwolenie (styk X2: 3-4) na zatgczenie wytgcznika $redniego napiecia MVCB i

bedzie oczekiwat na pojawienie sie napiecia obwodu mocy (styk X2:1-2 ,trip MVCB” pozostanie

zamkniety).

8.3.3. Start silnika

Etapy uruchomienia przemiennika MFC2000 zalezg od trybu pracy i konfiguracji.

1.
2.

Upewni¢ sig, ze uruchomienie silnika jest bezpieczne.

Ustawi¢ predkosc:

o Interfejs HMI: wprowadzi¢ predkos¢ zadang w interfejsie HMI.

o Wejscie analogowe: wprowadzi¢ ustawienie predkosci przez wejscie analogowe.

o Wejscie cyfrowe: wprowadzi¢ ustawienie predkosci poprzez sygnat cyfrowy.

e Magistrala komunikacyjna: wprowadzi¢ ustawienie predkosci poprzez magistrale komunikacyjna.
e PID: wprowadzi¢ wartos¢ zadang PID.

Wystac polecenie startu silnika:

¢ Interfejs HMI: nacisng¢ przycisk MFC2000 START.

o Wejscie cyfrowe: wystaé polecenie startu silnika poprzez sygnat cyfrowy.

o Magistrala komunikacyjna: wystaé polecenie startu silnika poprzez magistrale komunikacyjna.

8.3.4. Stop silnika

Procedura zatrzymywania silnika zalezy od wybranego trybu pracy:

1.

2.
3.

Interfejs HMI: Na panelu sterowania nacisng¢ przycisk MFC2000 STOP.

Przemiennik zatrzyma silnik zgodnie z odpowiednim trybem zatrzymania.

Wejscie cyfrowe: wystaé polecenie stopu silnika poprzez sygnat cyfrowy.

Magistrala komunikacyjna: wysta¢ polecenie stopu silnika poprzez magistrale komunikacyjna.

Dostepne sg dwa rézne tryby zatrzymania: ,stop rampg czasowg” i ,stop wybiegiem” silnika.

Stop rampg czasowa

Przemiennik zatrzymuje silnik zgodnie z zaprogramowanym czasem zatrzymania. Informacje na temat
ustawiania czasu zatrzymania znajdujg sie w instrukcji obstugi przemiennika MFC2000 - Czesc¢ IlI:
~Software”.

Stop wybiegiem

Przemiennik wytacza napiecie wyj$ciowe, a silnik obraca sie swobodnie i zwalnia stopniowo przez
obcigzenie i tarcie, az do chwili zatrzymania.
Nalezy starannie rozwazy¢ warunki pracy, czy silnik moze sie swobodnie zatrzymac.
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> P

NIEBEZPIECZENSTWO! RYZYKO PORAZENIA
Podczas zatrzymania silnika wybiegiem, w kablach silnika nadal moze wystepowaé
napiecie z powodu indukowanej sity elektromotorycznej (SEM), ktéra jest wytwarzana

przez silnik. Kontakt z tym napieciem moze skutkowa¢ $miercig lub powaznymi
obrazeniami.

Nie nalezy dotykac zaciskow silnika ani kabli, gdy przemiennik jest podtgczony do zasilania.

8.3.5. Wylaczenie przemiennika

> P

NIEBEZPIECZENSTWO! RYZYKO PORAZENIA

Potgczenia zaciskowe i elementy przemiennika mogg pozosta¢ pod napieciem jeszcze
przez co najmniej 15 minut po odtgczeniu od zasilania i zatrzymaniu silnika. Takze strona
obcigzenia przemiennika moze generowac¢ napiecie. Kontakt z tym napieciem moze
skutkowaé $miercig lub powaznymi obrazeniami.

Po odtaczeniu wysokiego napiecia pozostawi¢ drzwi szafy zamkniete przez czas co
najmniej 15 minut.

1. Zatrzymac silnik zgodnie z rozdziatem 8.3.4 ,Stop silnika”.

Na panelu HMI nacisnaé przycisk SIEC OFF w celu otwarcia wej$ciowego wylacznika $redniego
napiecia MVCB.

P~ w

Po zakonczeniu roztadowywania modutéw mocy wytgczy¢ zasilanie sterowania.
Wytgczy¢ zasilacz awaryjny UPS.

OSTRZEZENIE!
Nie odtagczac zasilania sterowania, gdy przemiennik czestotliwosci jest wigczony lub gdy
Swieci sie lub miga lampka ,Wysokie napigcie” (rys. 41).
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9. KONSERWACJA

9.1. Bezpieczenstwo

OSTRZEZENIE!
Czynnosci serwisowe przy przemienniku sredniego napiecia MFC2000 moze wykonywac
wytgcznie upowazniony, przeszkolony personel.
Nie wykonywa¢ zadnych czynnosci serwisowych, wymiany czesci zamiennych ani innych
powigzanych czynnosci, ktére nie zostaty opisane w niniejszej instrukcji ani dokumentach
powigzanych.
Nie modyfikowa¢ oprogramowania systemu ani nie podtgczaé do przemiennika innych
urzadzen. Jesli wymagane sg zmiany, skontaktowac sie z firmg TWERD ENERGO-PLUS
Sp. zo.0.
Nie modyfikowa¢ ani zdrapywaé etykiet i oznaczen przemiennika, poniewaz sg one
przeznaczone dla bezpieczenstwa uzytkownikéw i uzytkowania produktu.

NIEBEZPIECZENSTWO!

RYZYKO PORAZENIA PRADEM Z OBWODU POSREDNIEGO DC LUB
ZEWNETRZNEGO ZRODLA ZASILANIA
Potgczenia zaciskowe i inne elementy przemiennika mogg pozostaé pod napieciem
jeszcze przez pewien czas po odigczeniu od zasilania i zatrzymaniu silnika, a strona
obcigzenia przemiennika moze generowac¢ napiecie. Kontakt z tym napieciem moze
skutkowac¢ smiercig lub powaznymi obrazeniami!
e Nie dotyka¢ gtdwnego obwodu przemiennika ani silnika przed wytgczeniem
zasilania i uziemieniem systemu.
e Odtaczy¢ przemiennik od zasilania i upewni¢ sig, ze silnik jest zatrzymany.
e Odtgczyé silnik.
e Zablokowac zrodto zasilania przemiennika przed przypadkowym zatgczeniem
e Upewni¢ sig, ze zadne zewnetrzne zrodto nie generuje niezamierzonego napiecia
podczas pracy.
e Uziemi¢ przemiennik na czas prac konserwacyjnych. Wszystkie czesci, na ktérych
bedzie wykonywana praca powinny byé uziemione i zwarte.
e Przed otwarciem drzwi szafy lub pokrywy przetwornicy czestotliwo$ci odczekaé co
najmniej 15 minut, az kondensatory obwodu posredniego DC sie roztaduja.
W celu zapewnienia bezpieczehstwa prac konserwacyjnych napiecie na
kondensatorach musi by¢ nizsze od 50V DC.
e Za pomocg urzadzenia pomiarowego upewnicC sie, ze nie ma niebezpiecznego
napiecia.
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9.2. Przebieg procesu konserwacji

Aby zapewni¢ bezpieczng konserwacje, nalezy wykonaé ponizsze czynnosci.

Nalezy zapozna¢ sie ze srodkami bezpieczenstwa i srodkami ostroznosci opisanymi w niniejsze;j
instrukcji i stosowac sie do nich.

Poza odtgczeniem zasilania przemiennika oraz innych zrédet napiecia nalezy takze wytgczy¢ zasilacz
awaryjny UPS.

Bezwzglednie wszystkie prace konserwacyjne muszg by¢ wykonywane przy odtgczonym zasilaniu
sieciowym i dodatkowym.

Wykonaé czynnosci konserwacyjne.

Nalezy zapoznac sie z planem konserwacji i poszczegdlnymi instrukcjami.

Po zakonczeniu konserwacji nalezy sprawdzi¢ przemiennik przed wtgczeniem zasilania.

1.

Upewni¢ sie, ze potgczenia z siecig zasilajagca i silnikiem sg w dobrym stanie.

Upewni¢ sie, ze potgczenia z zasilaniem pomocniczym i obwodem sterowania sg w dobrym stanie.
Upewnic sig, ze w szafach nie pozostaty zadne narzedzia ani ciata obce.

Upewni¢ sie, ze wszystkie drzwi szafy sterujgcej, ostony i inne elementy izolacji ochronnej, sg
zamkniete i gotowe do pracy.

Ponownie uruchomi¢ przemiennik.

Zanotowac czynnosci konserwacyjne wykonane dla przemiennika MFC2000.

Dokumentacja konserwacji musi zawiera¢ nastepujgce informacije:

o Data i godzina wykonania czynnosci.

o Wykonane czynnosci konserwacyjne.

o Ewentualne uwagi i spostrzezenia.
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9.3. Harmonogram konserwacji

Aby zapewni¢ bezawaryjng i dtugoterminowg prace urzgdzenia,

nalezy je prawidtowo obstugiwac

i konserwowac. Czynnosci konserwacyjne musza by¢ przeprowadzane zgodnie z ponizszym planem. Prace
konserwacyjne moga by¢ wykonywane wytgcznie przez upowazniony, przeszkolony personel.

Tabela 10. Czynnosci konserwacyjne

Przedmiot
czynnosci
konserwacyjnej

Czestotliwos¢
konserwaciji

Czynnos¢ konserwacyjna

Pomieszczenie z
przemiennikiem,
otoczenie

Codziennie

Sprawdzi¢ temperature pomieszczenia przemiennika, powinna wynosic:
-5..+40°C, najlepiej 25°C.

Sprawdzi¢ wilgotno$¢ pomieszczenia przemiennika, powinna wynosi¢ ponizej
95% oraz nie moze dochodzi¢ do kondensaciji.

Sprawdzi¢ stan kanatéw wentylacyjnych i powietrznych.

Sprawdzi¢ pomieszczenie z przemiennikiem. Usuwac¢ wszelkie niepotrzebne
przedmioty.

Co tydzien

Sprzata¢ pomieszczenie. Do usuwania pytu lub innych zanieczyszczen uzywacé
odkurzacza lub mopa. Unika¢ zapylenia podczas sprzagtania.

Parametry pracy

Codziennie

Sprawdzié, czy napiecie wejsciowe przetwornicy jest prawidtowe.

Sprawdzi¢, czy parametry pracy przemiennika sg prawidtowe.

Sprawdzi¢ przemiennik pod katem ostrzezen/usterek.

Sprawdzi¢, czy temperatura transformatora wyswietlana w interfejsie HMI jest
nizsza niz 90°C.

Sprawdzié, czy nie wystepujg nietypowe odgtosy, wibracje, iskrzenie lub
zapach.

Wentylatory
chtodzgce

Codziennie

Sprawdzi¢, czy nie wystepujg nietypowe drgania lub dzwieki.
Sprawdzi¢, czy na panelu HMI nie ma ostrzezen dot. wentylatora chtodzgcego.

Co 4 lata

Wymienia¢ co 4 lata w razie koniecznosci

Filtry powietrza

Codziennie

Sprawdzié, czy filtry powietrza nie sg zablokowane.

Co tydzien

Filtry czysci¢ co najmniej raz w tygodniu. W przypadku duzego zapylenia
czestotliwos¢ czyszczenia musi by¢é wieksza. Aby usung¢ kurz, delikatnie
przedmuchac je sprezonym powietrzem poza pomieszczeniem elektrycznym.
W razie potrzeby wymienic filtry na nowe.

Okablowanie

Co roku

Sprawdzi¢ momenty dokrecania zaciskow.
Sprawdzi¢, czy warstwa izolacji kabli nie jest uszkodzona.
Sprawdzi¢ uziemienie.

Transformator

Co roku

Zmierzy¢ rezystancje izolacji miedzy uzwojeniem pierwotnym/wtérnym a
uziemieniem.

Co 2 lata

Wykona¢ testy  wytrzymatosci
pierwotnym/wtérnym a uziemieniem.

dielektrycznej miedzy  uzwojeniem

Szafy
przetwornicy

Co pol roku

Wyczysci¢ wnetrze szaf przetwornicy za pomoca odkurzacza.
Oczysci¢ powierzchnie podzespotéw z kurzu i usung¢ pyt z radiatoréw modutéw
mocy.

Komponenty

Co roku

Sprawdzi¢ napiecie wyjsciowe zasilaczy impulsowych.

Sprawdzi¢ napiecie wyjsciowe zasilacza UPS.

Sprawdzi¢ skutecznos$¢ dziatania sygnalizacji bezpieczenstwa otwarcia drzwi.
Sprawdzi¢ skutecznos¢ dziatania wytacznika bezpieczenstwa
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Przedmiot Ny
. . Czestotliwos¢ . .
czynnosci - Czynnos¢ konserwacyjna
.. | konserwacji
konserwacyjnej
Akumulator UPS | Co 5 lat e Wymienia¢ akumulator co najmniej raz na 5 lat lub na koncu okresu ich
eksploatacji. Akumulator nalezy wymieni¢ natychmiast, gdy:
o zasilacz UPS zasygnalizuje konieczno$¢ wymiany,
o zasilacz UPS sygnalizuje stan nadmiernej temperatury,
o zostanie stwierdzony wyciek elektrolitu.
Akumulatory nalezy wymieni¢ na nowe w tej samej liczbie i tego samego
rodzaju jak oryginalnie zainstalowane.
Co 3 miesigce o Jesli przetwornica jest magazynowana przez ponad 3 miesigce i nie jest
wigczana w tym czasie, tadowaé akumulator UPS przez 8 godzin.
Zasilacze Co 10 lat e Wymienia¢ co 10 lat.
impulsowe
Moduty mocy 2 lata o Jesdli przemiennik jest magazynowany przez ponad 2 lata, nie mozna go

bezposrednio podtgczy¢ do wysokiego napiecia.
Nalezy stopniowo zwieksza¢ napigcie wejsciowe i poczekac, az kondensatory
obwodu posredniczgcego w modutach mocy zostang prawidtowo natadowane.
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10. PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACJI

10.1. Obowiazki przed przekazaniem do eksploatacji

Przed przekazaniem do eksploatacji przemiennika nalezy zapoznaé sie z informacjami zawartymi w niniejszym
rozdziale, ktére stanowig pomoc w przekazaniu do eksploatacji przemiennika. Informacje te nalezy odnotowac
w przeznaczonych do tego arkuszach danych. Arkusze te bedg przydatne podczas przysziych procedur
konserwacji oraz wykrywania i usuwania usterek.

NIEBEZPIECZENSTWO!

Zadania przed przekazaniem do eksploatacji nalezy wykona¢ w kolejnosci podanej w tym
rozdziale. Nieprzestrzeganie powyzszych zasad moze spowodowaé awarie urzadzenia lub
obrazenia ciata.

10.2. Lista kontrolna przed przekazaniem do eksploataciji

Wykonanie wszystkich czynnosci z listy kontrolnej nalezy udokumentowac poprzez zaznaczenie kazdego pola
wyboru i podanie daty. Liste kontrolng nalezy zeskanowac i przesta¢ mailem na adres twerd@twerd.pl

Tabela 11. Dane Klienta

Nazwa firmy:
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Tabela 12. Odebranie przesyiki i rozpakowanie

Data Kontrola Czynnosci Podpis
D Przemienniki zostaty sprawdzone pod katem uszkodzenia w
transporcie.
D Po rozpakowaniu odebrane elementy zostalty sprawdzone

weditug zaméwienia.

[] Wszelkie ewentualne roszczenia z tytutu zniszczenia lub
uszkodzenia, ukrytego lub widocznego, zostaly zgtoszone do
przewoznika przez klienta niezwtocznie po odebraniu wysyiki.

D Wszystkie materiaty opakowania zostaly usuniete z
przemiennika.

Tabela 13. Instalacja i montaz

Data Kontrola Czynnosci Podpis

u Przemiennik jest bezpiecznie przymocowany w pozycji
pionowej, na réwnej powierzchni.

u Szafa transformatora i szafa modutéw mocy sg prawidtowo
zainstalowane.

Tabela 14. Bezpieczenstwo

Data Kontrola Czynnosci Podpis

D Uziemienie przemiennika jest zgodne z krajowymi i lokalnymi
przepisami elektrycznymi.

Tabela 15. Przewody obwodu sterowania

Data Kontrola Czynnosci Podpis

D Wszelkie oprzewodowanie niskiego napiecia wchodzace do
przemiennika i wszystkie potgczenia klienta zostaly
wykonane.

D Wszystkie obwody AC i DC zostalty poprowadzone w
oddzielnych kanatach.

D Rozmiary wszelkich uzywanych przewodow zostaty dobrane
z przestrzeganiem wszystkich obowigzujgcych przepisow
bezpieczenstwa oraz krajowych i lokalnych przepiséw
elektrycznych.

D Zdalne we/wy sg prawidtowo zainstalowane i skonfigurowane
(jesli dotyczy).

D Oprzewodowanie tréjfazowe sterowania ma wymagane
parametry i zostato zweryfikowane pod katem prawidiowej
kolejnosci faz U, V, W (jesli dotyczy).

|| Oprzewodowanie jednofazowe sterowania ma wymagane
parametry i uziemione punkty neutralne.

D Linie sterujgce sg ekranowane i uziemione. Linie sterujgce i
zasilania przebiegajg w osobnych kanatach.

D Oprzewodowanie blokad bezpieczenstwa elektrycznego do
wytgcznika wejsciowego/na drzwiach szafy jest prawidtowo
zainstalowane.

D Zasilacz awaryjny UPS zostat przygotowany do pracy
zgodnie z informacjami zawartymi w rozdziale 6.2.
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Tabela 16. Przewody obwodu mocy

Data Kontrola Czynnosci Podpis

D Potgczenia kabli zasilania z przemiennikiem, silnikiem i
transformatorem separacyjnym sg zgodne z krajowymi i
lokalnymi przepisami elektrycznymi.

W razie zastosowania gtowic kablowych zakonczenia kabli sg
zgodne z odpowiednimi normami.

Wszystkie ekrany kabli ekranowanych muszg by¢ uziemione
zgodnie z wymaganiami.

W przypadku taczenia ze sobg kabli ekranowanych, ekran
musi by¢ ciagty i izolowany od uziemienia.

N e Y

Rozmiary wszelkich uzywanych przewodoéw zostaty dobrane
z przestrzeganiem wszystkich obowigzujgcych przepisow
bezpieczenstwa oraz krajowych i lokalnych przepisow
elektrycznych.

[]

Wszystkie potgczenia  zasilania zostaly  dokrecone
momentem zgodnym z tabelg 9.

[]

Wszelkie okablowanie zasilania klienta zostato zbadane pod
katem rezystancji izolacji lub wysokiego potencjatu przed
podtgczeniem do systemu przemiennika.

Tabela 17. Potagczenia wewnetrzne miedzy szafami przemiennika

Data Kontrola Czynnosci Podpis

Przewody fgczgce moduty mocy z transformatorem.

Przewody tgczace moduty mocy z zaciskami wyjsciowymi
UV, w.

Przewody sterownicze i komunikacyjne.

L O

Przewody zasilania wentylatoréw dachowych — 3 wentylatory
dachowe.

(dtr-mfc2000-6kV-hardware-pl-v1.2.docx, 2026/09/08)
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