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Abstrakt

Bakalatska prace pojednava o motorovém kontroléru UMC100-FBP spole¢nosti ABB s.r.o.,
kdy jsou piedstaveny moznosti vyuziti této technologie pro chod trojfazového asynchronniho
motoru. Pro demonstraci je navrZzena, vyrobena a zprovoznéna laboratorni tloha ptedstavujici,
V praxi, zavazné poruchové stavy motoru. Konstruk¢éni navrh spolu s elektrickym schématem
jsou provedeny pomoci softwaru AutoCAD a Inventor Professional.

Abstract

Bachelor’s thesis conserning motor controller UMC100-FBP by ABB s.r.0. shows usage
possibilities of this technology for 3-phase asynchronous motor. For demonstration was
laboratory task designed and developed. It shows serious defective states of motor in practice.
Construction plan and electrical diagram were made in AutoCAD and Inventor Professional.
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S

Uvob

Bakalafska prace je zaloZena na ndvrhu a vyrobé demonstra¢niho pifipravku pro motorovy
kontrolér UMC100-FBP. Tento ptipravek poslouzi pro laboratorni ulohu v pfedmétu Elektrické
pfistroje, a také jako prezentacni aparat UMC100-FBP a rozsifovacich moduli pro spolecnost
ABB s.r.o. Finalni zafizeni je realizovano pro chod, ochranu a diagnostiku trojfazového
asynchronniho motoru. Price je rozdélena do nékolika hlavnich ¢asti. Nejprve je pftiblizeno
UMC100-FBP. Tato ¢ast vSeobecné slouzi pro seznameni Se S motorovym kontrolérem, jeho
zevnéjskem a moznostmi. Prace je dale rozsitena o ptidavné rozsifovaci moduly, které lze v praxi
pouzit spolecné s UMC100-FBP. Uvedeny jsou i informace o pfipojitelném ovladacim LCD
panelu UMC100-PAN. Kapitola ¢.3 pfiblizi ochranné funkce nabizené kontrolérem. V dalsi Casti
je obsazen navrh aparatury pro demonstraci UMC100 a jeho funkci, podrobné schéma zapojeni

tohoto pfipravku a samotnou laboratorni ulohu na téma Univerzalni motorovy kontrolér
UMC100.
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1 MOTOROVY KONTROLER

Efektivni vyuzivani energie v primyslu je dalezité. Z praxe bylo zjiSténo, ze vice jak 40%
elektrické energie vyrobené na zemi je spotfebovavano pravé v prumyslovych odvétvich a z toho
az 65% je spottebovavano elektrickymi motory. Jak jiz samotny ndzev napovidd, jedna se o
zatizeni uréené predevsim pro hlidani chodu asynchronniho motoru. Hlavni funkci motorového
kontroléru je diagnostika veli¢in, se kterymi motor pracuje. Vysledkem operace byva sled
informaci, které jsou pfedavany obsluze nebo dispeCinku. Data o zkoumaném motoru je mozné
ziskat bud’ formou integrovaného popi. pfipojitelného zobrazovaciho prvku, nebo
prostiednictvim konektoru, ktery komunikuje pomoci datové sbérnice s pocitacem. V obou
ptipadech jsou obsluze poskytovana rozsahla provozni, servisni a diagnosticka data motoru.
Takto ziskané informace umoznuji obsluze odhalovat chyby, omezit je nebo jim dokonce
V budoucnu zabranit a tim i pfedejit moznému poskozeni motoru, resp. nepldnovanému vypadku
vyroby.[13]

1.1 Univerzalni motorovy kontrolér UMC100-FBP

Univerzalni motorovy kontrolér UMC100-FBP (dale jen UMC100) spole¢nosti ABB s.r.0. je
zafizeni pouzivané pro fizeni, ochranu a sledovani chodu trojfazovych asynchronnich motort.
UMC100-FBP je nastupcem star$§iho modelu fidici jednotky UMC22-FBP, ktera se ve svété
vyuziva v mnoha projektech. Nejcastéjsi primyslova odvétvi pouzivajici UMC22 i UMC100 jsou
napft.:

o rafinerie

e technické vybaveni elektraren
e t¢Zba nerostnych surovin

e chemicky primysl

e papirny

e oOcelarny

e potravinaistvi a vyroba napoji

Jako nastupce starSiho typu kontroléru se pouziva jiz zminéna UMC100, ktera od ochrany a
fizeni motoru, nabizi 1 detekci vypadku napdjeci fdze motoru, nastavitelnou ochranu béhem
rozbéhu nebo normdlnim provozu a mnoho dalSich funkci, které budou dale zminény. Pouziti
UMCI00 je diky své velikosti, programovatelnosti a integrovanému méticimu systému vhodné
pro modernizaci zastaralych rozvadéch v jiz zabéhlych provozech.

Oficidlni nazev kontroléru obsahuje piiponu FBP. UMCI100 je vybaven komunika¢nim
rozhranim pro pfipojeni do riznych primyslovych sbérnic siti, jako je PROFIBUS DP,
DeviceNet, MODBUS a CANopen. To v§e pomoci skupiny produkti FieldBusPlug. UMC100 je
také ovSem mozné pouzit jako samostatné zatfizeni bez pfipojeni fidici sbérnice. Zméfené
veli¢iny pii chodu motoru (napéti, proud,...) jsou zpracovavany v fidicim systému samotného
kontroléru, kde jsou okamzité vyhodnocovany. Tato schopnost pomahé k rychlé detekci poruchy
a k zajisténi dopadl na ostatni zafizeni v diagnostikované soustavé. Dale napomaha k feSeni
vhodnych opatfeni pro pifipad dal§ich negativnich jevl a pfipadnych vaznych poruch.
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1.2 Instalace

Samotny koncept uzplisobeny pro tyto aplikace nam zapfticinuje zkraceni Gsili a ndmahy pfi
zdlouhavém vodicovém propojeni v rozvadeci, jelikoz veskeré pozadované ochranné,
monitorovaci a fidici funkce jsou integrovany do jediného moduldrniho zatizeni. UMC100 je
mozné diky kompaktnimu provedeni veskerych jeho komponent jednoduse umistit do stisnénych
prostor vysuvnych rozvadéct nebo do jiz pouzivanych starSich zafizeni. Jedna se o zafizeni a
provozy, kterd prochazi modernizaci a vyzaduji pouziti nové technologie provozu a obohaceni o
nové zpusoby fizeni a ochran motorti od zastaralych a vyslouzilych elektromagnetickych relé.
Moderni motorové kontroléry se ovSem nepouzivaji pouze pro renovace a modernizace starSich
provozi, ale je samoziejmosti, Ze nové spolecnosti s vysokym poctem, az tisicem, motorti sthnou
po technologicky vyspélém, ochranném a monitorovacim zafizeni pro trojfazové asynchronni
motory.

Montéz zafizeni do rozvadéce je velice jednoducha. Postaci pouze vSeobecné pouzivana DIN
lista (EN50022-35), na kterou se kontrolér zasadi nebo je mozné upevnéni 4 Srouby M4.
Demonstrativni zasazeni na DIN listu je pfedvedeno na Obr. 1.1.

~

2CDCE522 REF0005.epe

‘2000252251 FOO0S.eps
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Disassembly

Obr. 1.1 Instalace UMC100-FBP na DIN listu[1]
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2 TECHNICKE VYBAVENI UMC100-FBP

2.1 Kompaktni zakladni jednotka

Zakladni jednotka kontroléru obsahuje nejdulezitéjsi casti jako je integrovany méfici systém

a 2 série svorek. Tyto svorky tvoii vStupy a vystupy kontroléru. Jsou tvofeny 6 digitalnimi vstupy
24V DC (spodni svorky), 1 integrovany vstupem pro piipojeni PTC termistoru a 4 vystupy (horni
svorky). Tyto vystupy tvoii 3 vystupni relé a 1 digitalni tranzistorovy vystup. UMC100 také

disponuje tremi LED pro signalizaci stavu technického vybaveni. Umoznuje tedy provoz bez

pouziti sbérnicového systému a dalkové ptifazeni parametri pies fidici systém. Na Obr. 2.1 je

patrné pouziti konektoru M12.
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[2]
Obr. 2.1 Vnéjsi popis UMC100-FBP a s pripojenym UMC100-PAN

upevilovaci ocka pro montdz 4 Srouby M4. Ocka je mozné odlomit, pokud bude zatizeni
pfipevnéno na DIN listu

konektory pro ptipojeni odporového PTC snimace

piipojovaci svorky pro komunikaci s IO moduly

zastrcka M12 pro ptipojeni konektoru FieldBusPlug

3 stavové LED kontrolky

e zelena — motor pfipraven
o 7Zluta — motor je v provozu
e Cervena — pfetizeni nebo porucha motoru (hlaseni chyby)

ptipojovaci svorky pro reléové vystupy

(Srouby nepouzivanych svorek musi byt dotaZeny, pro zajisténi ochrany proti nahodnému
vySroubovani a naslednému kontaktu)

konektor pro piipojeni ovladaciho LCD panelu Control Panel UMC100-PAN

prvni dvé svorky slouzi pro napajeci napéti 24V DC, 24VDC vystup a DIO az DIO jsou
piipojovaci svorky pro digitalni vystupy
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9. Znazornéna draha proudu pro napajeni motoru vodici o priméru az 11mm, coz odpovida
o o 2
prafezu vodice az 25mm

2.1.1 Stavebni bloky

Nasledujici schéma demonstruje hlavni funkéni bloky UMC100 a tok dat mezi nimi Obr. 2.2.
Hlavni blok (Protection) obsahuje prvky souvisejici s ochrannymi prvky. Motorova ochrana ma
vzdy vyss$i prioritu, nez spinani reléovych vystupt. Ochrana plsobi pfimo na vystup relé¢ a mize
motor zastavit. Pokud selze néktera ¢ast HW zafizeni, kontrola Hardware Supervision otevie
reléové vystupy z bezpecnostnich diavodi automaticky. Hardware Supervision neni mozné
vyradit.

Méfeni proudu poskytuje informace o aktualnim protékajicim proudu motorem, kdy zatizeni
méii proud v jednotlivych fazich a vypoéte stfedni hodnotu. Nastupce ptvodniho kontroléru
UMC22 pouziva aktudlni informace o proudu a také pocita odpovidajici teplotu motoru pomoci
tepelného modelu. Na uréité definované urovni skute¢né nebo vypocitané teploty dojde k vypnuti
motoru z divodu pfetiZeni.

PTC input - tento vstup slouzi pro ptipojeni PTC termistoru pro méfeni skuteéné teploty
vinuti motoru.

Blok (Motor control) obsahuje mnozstvi fidicich funkci. Veskeré pfichozi ptikazy z hlavniho
panelu, z digitalnich vstupt nebo z FBP rozhrani jsou sefazeny a podle nastaveni uzivatele jsou
poté zpracovavany. Blok Starter function tidi reléové vystupy. VSechny bloky pracuji v logickém
sledu. Obvykle maji ptedem definované aplikace, které budou provadét. UMC100 ovSem nabizi i
vytvafeni vlastnich aplikaci [1] .

GND > Hard
int. supply ardware
O

Protection

I
I
1
b 1
12+ H
T2 PTC > !
1
DIo-DI2 _ - I
Ext. Earth Fault | :
DI0 |
Checkback 1
Supervision Trip '
H 1
Thermal Unit !
Motor Model |
Current |
Measurement —> : Control Function :
Imbalance :_ Relevant Qutputs :
N . !
Other Protection 1 |
Functions 3 : 1 Outputs =L DOC
; H~C DO
Y| Y ?l H~¢ Do
DI0H =+ D02
DI | I
| | Status Signals, Application Trip
DIz )1 ol M d Val Signals Relay Out
DI easured Values g y
DI4 2+

DI5_H Motor Control —C Do3

1CaH

1Cb-‘ 10 Bus Commands I
H Monitoring

(DI, Start/Stop

- | i ——n Starter | (Panel,
T Logic

UMC-PAN PBaL;':SErI] g Function Bus)
_ FBP

Interface Predefined or User-Defined Function Block Model

Obr. 2.2 Zdkladni blokové schéma UMC100-FBP a tok dat mezi hlavnimi ¢astmi zarizeni [1]
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2.2 Ovladaci panel UMC100-PAN

UMC100-PAN je LCD panel, kterym Ize rozsitit UMC100 o zobrazovaci prvek. Tento prvek
ptipojime na UMC (Obr. 2.1: 7 -Konektor pro pfipojeni ovladaciho LCD panelu Control Panel
UMC100-PAN). Zminény typ LCD je mozné pfipojit pouze na UMCI100, jelikoz neni
kompatibilni se star$im typem UMC22. LCD je pfedev§im uréen pro montaz na ¢elnim panelu,
nebo na rozvadééi. Ovladaci panel slouzi k lokalnimu zobrazeni vSech dat. Poruchy (errors) a
vystrahy jsou zobrazovany v nezakédované podobé. Externi zavada mize byt doplnéna
individualnim textem napt. Phase loss. Veskeré parametry je mozné nastavovat, ménit a dle
potieby chranit piistupovym heslem.

Panel slouzi pro zobrazeni veskerych udajii o obvodu, jako napt.:
e proud prochazejici motorem (mozné absolutni zobrazeni v A, nebo relativni v %)
e napéti na jednotlivych tazich L1-L3 (pii pouziti VI150(5))
e aktualni tidaje o sepnutych vstupech a vystupech
e Zpusob zapojeni motoru-ptimy chod, reverzni chod,...

Pti vyskytu pietizeni dojde k vybaveni ochrany. Na LCD je mozné sledovat casovy odpocet,
ktery zbyva do dal§iho mozného uvedeni motoru do chodu po vychladnuti. Po uplynuti tohoto
¢asového useku muze byt motor opét spustén [1] .

Obr. 2.3 Popis UMC100-PAN
1. 3 stavové LED

e Zelena — zafizeni pfipraveno

o 7Zlutd — zatizeni v chodu

e cCervena — hlaseni poruchy
podsviceny LCD display

vstup do menu ovladani (Enter Control Menu)

vstup do menu nastaveni (Enter Configuration Menu)
posun nahoru

stop motoru

posun doli

start motoru

© N gD
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2.3 Napétovy a rozsirovaci modul

Napétovy VI15X a rozsifovaci (vstupné vystupni) modul DX1xXx slouzi pro mozné rozsifeni
UMC o dalsi vstupy a vystupy v piipadé¢ modulu DX a o méfeni napéti pomoci modulu VI.

2.3.1 Nastaveni komunikace

Pii pouziti rozSifovacich moduld je nejprve nutno pomoci UMC100-PAN nastavit jejich
piipojeni. Nastaveni a uvedeni do chodu je provedeno nasledujicim zplisobem:

V hlavnim menu (ovladani pomoci LCD) vybereme polozku 1/O modules a volbu potvrdime
piislusnym tlacitkem. Tlacitky Nahoru nebo Dola vybereme pozadovany modul, ktery chceme
propojit s kontrolérem.

Main menu — 1I/0 modules — DXI1xx — DXIxx enabled — on
— VI15X — VI15x enabled — on [1]

Nastavenim na ,,0n“ uvedeme moduly do provozu. Funkce napétového modulu (VI15x) je
ovéftitelnd jednoduchym zptisobem. Pokud nejsou pfipojeny napéjeci faze na svorky L1,L.2 a L3
modulu, zatizeni hlasi chybu z divodu ochrany pii ztraté napajeci faze. [4] [5]

2.3.2 VI115x- FBP

VI15x je ptidavny napétovy modul slouzici pro méfeni sdruZzeného popt. fazového napéti
motoru. Z hodnot proudu, métenych UMC, a napéti pomoci VII5x je mozno vyhodnotit fazovy
posuv mezi napétim a proudem. Naméfené hodnoty putuji skrze komunikaéni kanal smérem k
UMC100. K propojeni s UMC100 slouzi piny s oznacenim Ca a Cb. Dale modul obsahuje svorky
pro piipojeni jednotlivych fazovych vodi¢t L1,L.2 a L3. Pro spravny sled fazi a jeho detekci musi
byt dodrzeno spravné zapojeni vzhledem K proudim méfenym v UMC. VII50 slouzi pro
pfipojeni pouze do uzemnéné soustavy ( TN-C nebo TN-S). Modul VI155 Ize naopak pouzit jak
pro uzemnéné soustavy (TN), tak i pro neuzemnéné (IT). Oba typy slouzi k upevnéni na DIN
listu [1] [3]
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2.3.2.1 Vnitini struktura VI150-FBP
Obrézek ptiblizuje vnitini strukturu pouZzitého napétového modulu VI150
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Obr. 2.4 Struktura napétového modulu VI150 [3]

Obr. 2.5 Vnejsi popis modulu VI150 pro UMC100-FBP

1. konektory pro komunikaci s UMC100 a pro komunikaci s rozsitovacimi moduly DX111-
FBP a DX122-FBP

2. napétové vstupy

3. reléovy vystup
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4. svorky pro piipojeni napajeciho napéti 24VDC
5. 3stavové LED

e Zelena - zafizeni pfipraveno
o 7Zlutd - varovani
e (ervena - porucha zafizeni

6. popisovy Stitek

2.3.3 DX111-FBP

Modulérni zatizeni umoziujici rozsifeni UMCI100 o dalSi pomocné vstupy a vystupy
pouzitelné pro rtizna hlaseni a vystrahy. Digitalni vstupy jsou potencialové, s napétim 24V DC.
Proto je nutné pro ovladaci obvody dodrzet napéti 24V DC nebo bezpotencidlové kontakty (tj.
relé) pfipojené ze svorky +24V.

Rozsitovaci modul DX111-FBP nabizi mnozstvi vstupt a vystupt uvedenych v (Tab. 2.1)

Vstupy 8 digitalnich vstupti 24V DC
Vystupy 4 reléové vystupy
1 analogovy vystup
Vstupni napéti 24V DC
Vstupni proud 6,0 mA
Logicka 0O -31,2...+5V DC
1 +15...+31,2V DC

Tab. 2.1 Zdkladni parametry rozsirovaciho modulu DX111-FBP [1]

2.3.4 DX122-FBP

Multifunkéni modul DX122-FBP ma srovnatelné vlastnosti jako piedesla DX111, ovSem
rozdil je v tom, Ze DX122 nabizi osm digitalnich vstupli pro napéti 110V az 230V AC.

Vstupy 8 digitalnich vstupt 110-230V AC
Vystupy 4 reléove vystupy
1 analogovy vystup
Vstupni napéti 110V AC... 240V AC
Vstupni proud 6,0 mA
Logicka 0 0...40V AC
1 74...265V AC

Tab. 2.2 Zakladni parametry rozsirovaciho modulu DX122-FBP [1]

Pomocny rozsifovaci modul se k UMC100 pfipoji na svorky Ca a Cb patrné na (Obr. 2.1)
Pfipojeni 1ze provést prostou kroucenou dvoulinkou. Vzhledem k omezenym prostoram
rozvadéct, kam je UMC100 instalovano, je mozné pripojit rozsifovaci modul oddélené¢ od
kontroléru, a to az do vzdalenosti maximalni délky 3m. [1] [5]
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Nasledujici obrazek (Obr. 2.6) opét popisuje svorky a monitorovaci prvky DX122 .

No abkowbdE

Obr. 2.6 Vnéjsi popis 10 modulu DX122-FBP pro UMC100-FBP

reléove vystupy (Cast 1.)

reléove vystupy (Cast 2.)

analogovy vystup

komunika¢ni port s UMC

popisovy Stitek

digitalni vstupy (110V AC- 230V AC)
3 stavove LED

e Zelena — zafizeni v provozu
o 7zluta — vystraha
e (Cervena — porucha modulu

svorky pro napéjeni 24 V DC
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2.4 Proudovy mérici transformator

Proudové méfici transformatory slouzi pro méfeni vétsich hodnot stiidavych proudu, nez je
dovoleno méficim piistrojem a také ke galvanickému oddéleni vedeni od méficiho pfistroje.
Funkce je zalozena na principu elektromagnetické indukce. Priméarni vinuti je tvofeno silovym
vodicem méteného vedeni. Prichodem proudu primarnim vedenim se v magnetickém obvodu
(jadru) vytvaii magneticky tok @ a na zéklad¢ Faradayova zédkona elektromagnetické indukce se
v sekundarnim vinuti indukuje napéti. Na sekundarni vinuti je ptipojena méfici soustava.

B[T]

Oblast nasyceni Magnetizaéni charakteristika

feromagnetika

H [A/m]

Obr. 2.7 Magnetizacni charakteristika feromagnetického materidalu

Z prubéhu magnetiza¢ni charakteristiky feromagnetického materialu (zavislosti magnetické

indukce B na intenzité magnetického pole H) je patrny stav, kdy dojde k nasyceni magnetického
obvodu transformatoru. Pti nasyceni dochazi ke zmén¢ vlastnosti feromagnetického materialu
a kfivka se od linearniho prubéhu odklani (tzv. koleno magnetizacni kiivky).

1)

ui =d¢ / dt

e — |

Obr. 2.8 Meérici transformdator proudu
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2.4.1 Externi proudovy transformator CTs

Externi piistrojovy transformator proudu (dale jen PTP) se pouziva v ptipad¢, je-1i jmenovity
proud motoru vys$$i, nez 63A, tzn. slouzi k ptizpisobeni proudového rozsahu na hodnotu, kterou
je schopno UMC zmg¢iit. UMC100 je schopné pracovat pomoci svého vnitiniho transformatoru
proudu s proudem 0,24A az 63A. Pouzitim externiho proudového transformatoru je mozné méfit
az do hodnoty 850A. PTP k UMC100 maji ptevod 185/4, 310/4, 500/4 a 850/4. Sekundarnimu
vinuti odpovidaji 4A, coz uvadi popis jednotlivych typa proudovych transformatorti uvedenych v
Tab. 2.3 (¢islo uvedené za lomitkem), napt. CTxLxxxR/4. PTP ma definovanou tiidu piesnosti
3% V celém rozsahu méfeného proudu. K nasyceni magnetického obvodu transformétoru dochazi
piiblizné pii osmindsobku jmenovitého proudu I,. Transformator je navrzen s tfidou pfesnosti
5P10, to znamena, ze je deklarovana prumérna chyba mensi nez 5% piti 10 nasobku jmenovité
hodnoty proudu.

Typ Rozsah méreného proudu | Max. proud CT
[A] [A]
CT4L185R/4 60 az 185 1480
CT4L310R/4 180 az 310 2480
CT5L500R/4 300 az 500 4000
CT5L850R/4 500 az 850 6800

Tab. 2.3 Typy externich proudovych transformdtorii s mérenym rozsahem proudu [1]
Priklad zvoleni pfislusného proudového transforméatoru:

Maéme-li asynchronni motor se jmenovitym proudem napiiklad I, =190 A a rozbéhovym proudem
8- 1, pak,

Imax = 81, =8-190 = 1520 4 (2.4.1)

Podle jmenovitého proudu motoru I,, leziciho v rozsahu meétené¢ho proudu ptislusného CT,
uréime typ CT. Nachézi-li se jmenovity proud na mezi né€kterého z méfenych rozsahti CT, voli se
takovy transformator, ktery ma vétSi hodnotu maximalniho proudu, nez vysledny proud
vypocteny. Pro ptipad, kdy I,= 190 A je zvoleny typ CT4L310R/4. Maximalni proud Inax splituje
pozadavek, kdy Imax < max. proud CT. [1]

Nasledujici obrazky ptredstavuji konstrukce externich proudovych transformatort:
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Obr. 2.9 Konstrukce CT4L185R/4 a CT4L310R/4 [3]

Obr. 2.10 Konstrukce CT5L500R/4 a CT5L850R/4 [3]

Zapojeni svorkovnice proudového transformatoru CTxLxxxR/4 a propojeni s integrovanym
proudovym transformatorem UMC100. Na Obr. 2.11 je také ukazka zapojeni méticiho modulu
V1150 na pfivodnich fazich motoru a dodrZzenym spravnym sledem fazovych vodicu.

L 2 L3

=._,

A
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Obr. 2.11 UMC100-FBP s CT a VI150 [1]
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Obecné plati, ze vyvody sekundarniho vinuti méficiho transformatoru proudu jsou bud’
zapojeny na zatéz, nebo jsou propojeny do zkratu a jeden z vyvodl je uzemnén. Princip je patrny
z Obr. 2.12. V praxi dochazi k nékolika chybam zptsobenych neznalosti problematiky. Jednou
muze byt neuzemnéni jedné ze svorek sekunddrniho vinuti. Pak vznikd kapacitni vazba a
sekundarni vinuti V nepfiznivém piipadé¢ mize vysokym napétim termionicky pisobit - jiskfit na
kostru. Pti del§im trvani jiskiivého vyboje v jednom misté Se mohou vytvofit vodivé cesty a dojit
K prirazu izolace vodice k nezadoucimu potencialu. [8]

ol

181 182 281 282

PE

Obr. 2.12 Zapojovani pristrojovych transformdtorii proudu
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2.5 Monitorovaci zarizeni zemniho spojeni CEM11-FBP

Monitorovaci zatizeni CEM11 slouzi pro sledovani svodovych proudd, respektive zemnich
poruch zpusobenych nejcastéji poskozenou izolaci. Detekovani takovéto zemni poruchy vede
k odpojeni motoru, aby nedoslo k jeho vétsimu poskozeni, nebo vede k upozornéni obsluhy.
Mozné pouziti je jak v sitich uzemnénych, tak i neuzemnénych.

Pravlecné oko je tvofeno toroidnim transformatorem, kterym jsou vedeny vSechny 3 fazové
vodice motoru. Zatizeni hlida to, aby soucet fazorti proudii byl nulovy. Jakmile dojde k zemnimu
spojeni, tzn. soucet fazort proudi je nenulovy, integrovana elektronika CEM11 sepne nebo
rozepne vystup. Vystup z CEMI11 pracuje jako kontakt, ktery detekovanou hodnotou proudu
sepne nebo rozepne 24V DC, jenz poté mize byt pfipojeno jako napt. digitalni vstup do UMC.
Nastaveni zpozdéni sepnuti varovani nebo odpojeni Ize zvolit v UMC a to v rozsahu od 0,1s —
25,5s. Nastaveni citlivosti spinani je mozné v n¢kolika krocich. Poloha ptepinace (0-7) s toleranci
na pozici 0 cca £30% a dale vzdy s toleranci cca £10%.

CEMI11 je mozné ulozit spolu s ostatnimi komponenty na DIN liStu normovaného rozméru
35mm, nebo pomoci pridavného klipu pro nejmensi rozmér CEM11-FBP.20. [1]

Pramér pravlecného Proudovy rozsah
oka [mm)] [mA]
20 80 -1700
35 100 - 3400
60 120 - 6800
120 240 - 13600

Tab. 2.4 Rozméry vyrabénych CEM1 1-FBPs uddvanymi hodnotami svodovych proudii

3
‘_'_-"
UMC100
o P
DIGITALNI VSTUPY
10_11 13 14 _15_16_17_18

DI0w DIy DIZ) D3 DI4 DIS

[I]
0V 24VDC %’:’“Ii ‘L
" l!

Obr. 2.13 Zapojeni CEM11-FBP do obvodu [1]
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2.6 Napajeci zdroj

Pro napajeni modula UMC100, DX122 a VI150 slouzi zdroj typu CP-D 24/1.3. Jedna se o
napdjeci zdroj, ktery na svém vystupu dovoluje regulaci napéti 24-28V DC s toleranci + 1%.
Regulace vystupniho napéti je umoznéna z divodu pfipojeni moduli na dlouhé vedeni, kde
vznikaji ubytky napéti pravé vlivem délky vedeni. Zpravidla klesne-li na vedeni napéti od
jednoho zdroje, na kterém je nastaveno maximalni vystupni napéti, pod minimdlni hodnotu
potfebnou pro napajeni modulu, je nutné pouzit dalsi napajeci zdroj. Maximalni proud zdroje je
Imax = 1,3A a jmenovity vystupni vykon 30W. Tento typ zdroje je diky svym modularnim
rozmérum mozné umistit na DIN listu (EN50022-35). [6]

Nasledujici zatézovaci charakteristika zndzorniuje zavislost svorkového napéti zdroje na
odebiraném proudu pro teplotu T=25°C.

U vyst V)

N B O ®
|

T T T T T
05 10 15 20 25 I vyst [A]

Obr. 2.15 Napadjeci zdroj CP-D 24/1.3A
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2.7 Komunika¢ni modul MTQ22-FBP

Tento modul poskytuje komunikaci pro FieldBusPlug zafizeni, jako je napi. UMCI100
S pocCitaem prostiednictvim sit¢ Ethernet. K MTQ22 lze ptipojit az 4 zafizeni pro Usporu
nakladd. Nasledujici popis je vztazen k Obr. 2.16, kde jsou znazornény jednotlivé ¢asti modulu.

1. konektory s oznacenim X1 az X4 slouzi pro pifipojeni az 4 zafizeni FBP

ok~ wnN

LED diody pro signalizaci aktualniho stavu komunikace

micro USB konektor s ozna¢enim X5 pro ptipojeni a konfiguraci pomoci PC

dvé RJ45 zasuvky s ozna¢enim E1 a E2 pro piipojeni pomoci Ethernetového kabelu
konektor pro ptipojeni 24V DC napajeciho napéti nese oznaceni X6

o o LTS
oy (BBAAAA|

PorN X‘ iiii
QI, ¥ Data

E1

PAER
oV 24V
A" bc

Obr. 2.16 Komunikacni modul MTQ22-FBP
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3 OCHRANNE FUNKCE

Kontrolér nabizi velké mnozstvi ochrannych funkci, potiebnych pro hlidani spravného chodu
motoru. Nékteré funkce jsou aktivni pouze po ¢ast béhu motoru, typicky pii startu motoru, jiné

vvvvvv

Cas, kdy jsou aktivovany.

Ochranna funkce Aktivni
Pti tepelném pietizeni Vzdy
Pti zablokovaném rotoru Pfi startu motoru
Pti proudovém pietizeni Po startu
Pti proudovém podtizeni Po startu
Sled fazi Vzdy
Pii fazové nesymetrii Vzdy
Pti ztraté faze Vzdy
PTC ochrana Vzdy
Pfi zemnim spojeni Vzdy po spusténi
Pti napétovych Spickach Vzdy
Pti harmonickém zkresleni Vzdy

Tab. 3.1 Ochranné funkce [1]

Nastaveni parametrii jednotlivych ochran probihd pomoci UMC100-PAN.

3.1 Ochrana pri tepelném pretiZeni

UMC100 disponuje nastavitelnym vypinanim pii tepelném pietizeni podle tiid SE, 10E, 20E,
30E a 40E, viz. Obr. 3.1. Tyto tfidy uvadéji pomér mezi aktualnim prochazejicim proudem
motorem | a jmenovitym proudem motoru |, uvedenym na Stitku, v zavislosti na maximalni dobé
rozb¢hu t.

Trida SE 10E 20E 30E 40E
t [s] 1,5 3 6 3 12

Tab. 3.2 Tridy pretizeni a ¢as odpojeni
Lze hovotit o dvou typech rozbéhu motoru:

1. normalni rozbéh - do 10s
2. teézky rozbeh - vice jak 10s

Pti rozb&hu zatizeného motoru, se otacky zvySuji z nulové hodnoty na jmenovitou, pfiCemz
dochazi k nartstu proudu az na né€kolikanasobek jeho jmenovité hodnoty. Zpravidla u vétsich
motort byva nartst az 10-l,, tudiz v tento , kriticky* okamzik nesmi vybavit ochrana na tepelné
pietizeni. Rozbéh motoru pro UMC kon¢i pii poklesu proudu | na hodnotu 135% proudu
jmenovitého I, nebo pii dosazeni jmenovitych otacek n,. Udavané Casy piedstavuje Tab. 3.2.
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3.1.1 Urceni teploty vinuti a vypinaci tridy
Podle zpisobu urceni teploty vinuti motoru se ochrany rozliSuji na proudové nezavislé a
proudové zavislé.

Proudové nezavislé ochrany méii pfimo teplotu ve vinuti motoru pomoci vhodného cidla
teploty, zpravidla termistoru. Timto zplsobem lze zjistit nedovolené otepleni zplisobené napi.
poruchou cirkulace vzduchu, kterou proudové zavisla ochrana neni schopna vyhodnotit.

Proudové zavislé ochrany vyhodnocuji teplotu vinuti motoru nepiimo a to prostfednictvim
vypoctového modelu z provozniho proudu motoru. Zvyseni provozniho proudu motoru ma za
nasledek otepleni, které vede, trva-li delsi dobu, k poSkozeni nebo zni¢eni motoru. Ochrana pii
tepelném pretizeni — TOL, chrani motor pied piehiatim. Tepelny model je vypocitavan za chodu i
v klidu motoru a ztéchto stavii se pak zjisti tepelna kapacita. Znalost této hodnoty vede
k maximalizaci produktivity. Funk¢nost tepleného modelu je v souladu s normou.

Pfi pouziti motoru pro cyklické operace dochdzi ke schodovitému zvySovani teploty motoru. Je
zapotiebi volit spravny cas intervalu mezi cykly, aby nedochédzelo k ptehfati a zbytecnému
poskozeni izolace vinuti motoru.

Funkce Thermal load (tzv. tepelna zatéz) hlida pomér aktualniho prochazejiciho proudu | a
jmenovitého proudu I, motoru. Jakmile pomér I/1, ptesahne 100% zac¢ina odpocet TTT a motor
bude odpojen po uplynuti nastavené periody. Moznost opétovného spusténi pretizeného motoru
probéhne po jeho vychladnuti. To je mozné nastavit dvéma zptsoby [1] .

1. Rucné nastavenou periodou, béhem které je motor blokovan proti spusténi
(ovliviiovano velikosti motoru, teplotou prostiedi, kde je motor pouzit, zda je vybaven
ventilatorem ¢i neni apod.).

2. Nastavenim procentudlni hodnoty tepelné kapacity, do které nebude moci obsluha
motor spustit (pii nastaveni 50%, nedojde k odblokovani ochrany, pokud neklesne
tepelna kapacita pod zadanou hodnotu).

Urceni vypinaci tfidy je predstaveno na nasledujicim ptikladu:

Mame-li trojfazovy asynchronni motor o vykonu 2,2kW, pomér I/l, = 5 a maximalni dobu
rozbéhu t, = 10s. Z ptilozeného grafu vypinacich tiid pro studeny motor ur¢ime pozadovanou
tridu:
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Obr. 3.1 Vypinaci tidy pro UMC100-FBP[1]

Z vysledku je patrné, ze motor budeme vypinat proti ptetizeni podle tfidy SE, jelikoz kiivka
pro 5E je pod maximalni dobou rozbéhu t, = 10s. Pokud by doslo ke zvoleni napf. tfidy 10E,
hrozilo by poskozeni motoru, jelikoz by na motor ptsobilo pietizeni delsi dobu, nez je tomu
dovoleno. [10]
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3.2 Ochrana pii zablokovaném rotoru

V okamziku pfipojeni motoru na napajeci sit’ se rotor neotaci (n = 0, s = 1). Motor je ve
stavu nakratko a jeho proud je omezen pouze ohmickymi odpory a rozptylovymi reaktancemi
vinuti. Zabérny proud |1, dosahuje vétsSinou 4 az 10 x vétsich hodnot nez proud jmenovity Iy,
Ur¢it velikost tohoto proudu je mozné ze vztahu 3.2.1.

Uy

4

e R T R T st Koao)? 21
kde,
Uy - Vstupni napéti
R1 - Odpor primarniho vinuti
Xr1 - Reaktance statorového vinuti
X' - Reaktance zabrzdéného rotoru
R5Is - Celkovy ¢inny odpor rotoru
Rre - Cinny odpor magnetického obvodu
Xm - Reaktance magnetického obvodu
1, - Zabérny proud

b Ri Xr: X' R <12
o
lz,
/l lim
Us
Re. %, R':/s (1-s)
o . .

Obr. 3.2 Obvodovy model asynchronniho motoru pro jednu fazi statorového vinuti — nakratko

Velky zatéZovaci moment M; nebo mechanické porucha miize zapticinit zablokovani rotoru.

Ochranna funkce detekuje dlouhou pocate¢ni situaci, ktera je pravé diisledkem zminénych pticin.
UMCI100 timto odpoji motor od napajeni, ¢imz ho ochrani od nadmérného tepelného namahani.
V uzivatelském prostiedi je mozné individudlné nastavit jak maximalni proud, tak i Cas, po
kterém dojde k odpojeni zablokovaného motoru. Pro experimentalni pouziti v ramci laboratorni
ulohy je nastavena hodnota poméru pro odpocet a nasledné odpojeni I/1, na 300%. [1] [9]
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3.3 Ochrana pri proudovém pretiZeni

Ochrana pii proudovém pietizeni zabezpeci odpojeni motoru, vyskytne-li se v obvodu vétsi
hodnota proudu nez nastavena jmenovita l,. Blize tuto funkci ptedstavi ptilozeny pribéh. Funkce
je aktivni az po rozto¢eni motoru, v okamziku rozb&hu je neaktivni.
Princip ochrany p¥i proudovém pi‘etiZeni

Do okamziku T1 od zapnuti klesne zabérny proud na hodnotu cca Iy = 135% I,. V ¢asovém
useku T1 az T2 dochazi k narastu prochéazejiciho proudu motorem. V okamziku T2 piekroci
proud hodnotu l,s. Timto okamzikem zacne odpocet nastavené doby zpozdéni tya, ktera po
uplynuti sepne signalizaci varovani nadproudového pretizeni. Odpocet doby tysr narista, je-li
proud motorem | > |y, Jakmile proud / > Io4p , dochazi k sepnuti ¢itani zpozdéni odpojeni togp.
Plati-li podminka 7 > Ioqp & dojde k nacteni hodnoty toqp, UMC100 odpoji motor od napdjeni a tim
zabrani jeho poskozeni.

Varovani nadproudového pfetizeni H f

Odpojeni nadproudoveho pretizeni Toar

top togp
Obr. 3.3 Casovy priibéh ochrany pii proudovému pretizeni[1]
In —jmenovitd (nominélni) hodnota proudu motoru
Iy —ukonceni startu motoru
lvar — dosazeni vysoké proudové trovné, kdy dochazi k aktivaci ¢itani varovani
logp — dosaZeni hodnoty proudové urovné, kdy dochazi k aktivaci ¢itani odpojeni
tvar — zpozdéni varovani

todp — zpoZzdéni odpojeni

3.4 Ochrana pri proudovém podtiZeni

Jakmile hodnota (¢inného) proudu klesne pod nastavenou uroven, ktera je pro dany proces
typicka, dojde v UMC100 k vybaveni ochrany pii proudovém podtizeni a motor odpoji od
napajeni. Tato ochrana se pfedev§im vyuZziva pro hlidani spravné funkce Cerpadla, kdyz detekuje
ztratu jeho sani, ¢i pro pasové dopravniky ve vyrobnich provozech. V¢asné varovani a odpojeni
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motoru sniZzuje zejména prostoje vyroby. Princip varovani a odpojeni je piedstaven na
nasledujicim pribéhu, jak tomu bylo u ochrany pii proudovém pretizeni.

Princip ochrany p¥i proudovému podtiZeni pomoci zobrazeného prubéhu

Po poklesu aktualniho proudu v okamziku T1 motor normalné bézi. V ¢asovém useku T1 az
T2 dochazi k poklesu proudu pod jmenovitou hodnotu In az na nastavenou hodnotu lyar. Pfi
dosazeni této hodnoty za¢ne odpocet varovani proudového podtiZzeni. Neptesahne-li proud za
dobu krat$i nez tyar mez lyr (tzn. nevzroste-li se zpét k l,), dojde ke spusténi signalizace
proudového podtizeni. Pti pokracujicim poklesu proudu, jak je patrné v asovém intervalu T2-T3,
az na mez logp, dojde K ¢&itani zpozdéni odpojeni. Pii piekroCeni nastavené doby togp a za
podminky, Ze proud | <l,qp UMC100 motor odpoji od napéjeci sité.

1/1n 6] 4
[ A \

In

lvar

|odp

Varovani proudového podtizeni T ! i

QOdpojeni pfi proudovém podtizeni

todp todp
Obr. 3.4 Casovy priibéh ochrany pii proudovému podtizeni[1]

In —jmenovitd (nominélni) hodnota proudu motoru

Ix —ukonceni startu motoru

lvar — nizké proudova troven, kdy dochdzi k aktivaci ¢itani varovani

logp — hodnota proudu, kdy dochazi k aktivaci ¢itani zpozdéni odpojeni

tvar — zpozdéni varovani

todp — zpoZdéni odpojeni

Popis funkce ochrany pri proudovému podtiZeni pomoci blokového schématu

Signal I predstavuje hodnotu proudu po startu motoru- log 1(tzn. Signalizace motoru v
chodu). Tento signal tvofi vstup logického hradla AND (1.). Funkci tohoto hradla znazornuje
ptilozena tabulka Tab. 3.3. Druhy vstup signalizuje aktualni hodnotu proudu, ktera motorem
protéka. Je-li proud I<l,, detekuje hradlo AND druhou logickou jedni¢ku a hradlo vybavi podle
ptilozené tabulky. Tento signal z hradla aktivuje Casova¢ zpozdéni varovani. Po uplynuti
nastaveného Casového useku signalizuje podtiZzeni. Dochazi-li stale k poklesu proudu az do
trovng, kdy I<logp, pak na druhém logickém hradle AND (2.) budou na vstupu log. 1. Sepne
¢itani zpozdéni vypnuti a po uplynuti doby UMC motor vypne.
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& tvar >
I<lvar
| @
I<I0dp
Istart & Lodp

Obr. 3.5 Blokové schéma ochrany proti proudovému podtizeni [1]

Vstup Vystup
0

0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tab. 3.3 Princip funkce logického hradla AND

3.4.1 Cinny p¥ikon a uéinik

Pfi chodu asynchronniho motoru odebira stroj ze sité jalovy proud, ktery je potfebny pro
vytvofeni magnetizace hlavniho magnetického obvodu. Tento tzv. magnetizacni proud je
nezavisly na zatizeni stroje. Uplatnéni nalezne zejména pii chodu naprazdno a malém zatizeni,
kdy je ucinik motoru nizky. Motor ma tedy nejlépe pracovat pii plném zatizeni.[11]

Cinny piikon a uéinik jsou dilezité parametry pro detekovani nizké zatéZe nebo situace bez
zatéze, napf. uzavieny ventil. Pomoci napétového modulu VI15x a UMC je méteno sdruzené
(fazové) napéti, fazovy proud ¢ili 1 fazovy posuv mezi proudem a napétim - cos ¢. Pomoci téchto
parametri je UMC schopné analogicky spocitat hodnotu ¢inného piikonu.

P=+3-U, I, ~cos¢g (3.4.1.1)
Poklesne-li poté ¢inny ptikon pod nastavenou procentualni hodnotu P (pt. 85% P,), motor vypne,
tj. bude-li P/P, < 0,85.

Experimentalnim méfenim Vv rdmci laboratorni ulohy byla pomoci pfistroje Yokogawa WT1800
zméfena zavislost uciniku cos ¢ na velikosti zatizeni motoru. Z vysledného grafu (Obr. 3.7) je
patrné, Ze se snizovanim zatizeni rotoru klesé velikost uc¢iniku. Naméfené hodnoty pro konstrukci
grafu jsou uvedeny v piiloze.
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Obr. 3.6 Charakteristiky asynchronniho motoru pri zatizeni [11]
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Obr. 3.7 Graf zavislosti uciniku cos ¢ na velikosti P;
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3.5 Ochrana pii fazové nesymetrii

Princip ochrany

urovni pro varovani, sepne signalizace ztraty faze. Jakmile ovSem tento pomér piekroci
nastavenou hodnotu pro odpojeni motoru, sepne zpozdéni vypnuti a podle nastavené tridy
pretizeni motor, po uplynuti casového intervalu, odpoji.

Funkce fazové nesymetrie je aktivni pouze tehdy, je-li proud ve vSech tfech fazich > 25% I,
(jmenovitého proudu). [1]

Nasledujici rovnice piedstavuje vypocet procentualniho poméru proudu pro vypnuti motoru pii
uplné ztraté faze.

L. :
Ir = 100 - (1 — ””") (3.5.1)

max

3.6 Ochrana sledu fazi

Ochrana sledu fazi hlidd zejména spravny smér otaceni motoru. DileZité pro pouziti této
ochrany je misto zapojeni napétového modulu VI15x. Pokud by byl modul zapojen za stykaci
nastala by chyba pfi reverznim zapojeni. Na stykacich dochazi zapojenim k zaméné dvou
fazovych vodicl a tim 1 zméné sméru otaceni motoru. UMC s pomoci VI150 vyhodnoti situaci
jako chybovou a vypne motor. Napétovy modul se tedy zpravidla umistuje hned za hlavni jistici
prvek, viz. Obr. 4.4.

3.7 Ochrana pri ztraté faze

Jedno z nejvétsich nebezpeci pro motor predstavuje ztrata jedné napajeci faze. Chod na 2
napajeci faze zatézuje motor na tepelné ucinky proudu, vlivem zvySeni proudu ve zbylych 2
fazich. UMC100 v tomto ptipad¢ vypind motor podle pfedem stanovenych Casovych intervali.
Intervaly vypnuti jsou stejné, jako pro ochranu proti proudovému pietizeni (Tab. 3.2) a
odpovidaji nastavené tfid€ ptetizeni. Tuto ochranu diive zajistovalo tepelné relé, které v tomto
pfipadé nemusi byt pouZito.

3.8 PTC ochrana

3.8.1 Termistor

Termistor je polovodi¢ovy nelinearni dvojpo6l, jehoz odpor se méni v zavislosti na teploté
prostiedi, ve kterém pracuje. Jeho vyhodou je, ze velmi rychle a citlivé reaguje na zménu teploty.
RozliSujeme zpravidla 2 druhy termistor.

1. NTC (Negative Temperature Coefficient) - termistor se zapornym teplotnim souéinitelem
odporu, kdy s rostouci teplotou klesa jeho odpor (roste elektricka vodivost a proud).

2. PTC (Positive Temperature Coefficient) — termistor s kladnym teplotnim soucinitelem
odporu, kdy s rostouci teplotou jeho odpor roste.
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Obr. 3.8 Zavislost odporu termistoru na teploté

Pouziti termistoru

NTC termistory se pouZzivaji zpravidla k méfeni teploty. PTC se nejcastéji vyuziva
Vv kuchynskych spotiebicich, kde je pozadovana konstantni teplota, v termostatech a pro hlidani
teploty vinuti motort.

3.8.2 Princip PTC ochrany v UMC

Ochrana obecné spadd do skupiny proudov€ nezavislych ochran. Pro pfipojeni PTC
termistoru slouzi na UMC100 svorky s ozna¢enim T1 a T2. PTC zvySuje sviij odpor s rostouci
teplotou, proto je mozné ho pouZzit pro hlidani teploty napf. vinuti statoru. UMC je schopné
vyhodnotit tuto zménu odporu a vyda signal k odpojeni motoru od sité. [7]

3.9 Ochrana p#i zemnim spojeni

Ochrana pfi zemnim Spojeni spo¢iva v ochrané motoru, sité¢ a technologie pii nezadoucich
vlivech zplsobenych zejména starnutim izolace a jejim zhorSenym izolaénim ucinkem.
Nasledkem pretézovani vedeni, vlhkosti, kondenzaci vody v elektrickém zatizeni nebo vrstvou
vodivého prachu jsou pravé zhorSené vlastnosti izolatniho materidlu. To vede k nechténému
zemnimu spojeni. Zemni spojeni je monitorovano pomoci UMC spolu se zatizenim CEM11. [1]
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4 DEMONSTRACNI PRIPRAVEK

4.1 Navrh pripravku

Pro demonstraci UMC100 a dalsich prvkia fady produktt od spolecnosti ABB s.r.o. byl
navrzen piipravek pomoci software AutoCAD a Inventor Professional, ktery byl poté zrealizovan

a oziven. Nosna konstrukce (Obr. 4.1) je vyrobena z jackelu o rozméru 25x25mm.

500,00

25,00

400,00

137,50

25,00

.
25,00

300,00

Celni panel tvoii plech srozméry 500x400mm a tloustky 2mm. Plech je osazen
rozvadéovymi kanaly 25x60mm a vSemi potiebnymi komponentami pro realizaci zapojeni.
Vizualni navrh osazeného panelu s otvory pro pfistrojové zditky a ovladaci tlac¢itka motoru je na

Obr. 4.1 Nosna konstrukce

Obr. 4.3 Vizualni navrh ¢elniho panelu s rozvrzenim komponent.

Seznam pouzitych komponent Vyrobce
3-pdlovy jisti¢c C16 OEZ
Pojistkové pouzdro RSP 4 Elektro Becov
Komunikaéni modul MTQ22-FBP ABB
Motorovy kontrolér UMC100-FBP ABB
Napétovy modul VI150-FBP ABB
Rozsifovaci modul DX122-FBP ABB
Ministyka¢ LC1K09(LC1K12) Schneider Electric
Napajeci zdroj CP-D 24/1.3A ABB
Rozvadécovy kandl 25x60mm KOPOS
Pristrojové zdirky 4mm do panelu AMASS
Tlaéitka do panelu 250V/1A JIETONG

Tab. 4.1 Seznam pouzitych komponent
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Pro konstrukci je dalezité, aby navrzeny panel rozméroveé odpovidal vSem potiebnym pfistrojam
a modulim. Pro tuto pfilezitost je pomoci software AutoCAD vytvofen vizualni navrh osazeného

panelu Obr. 4.3, ktery je konstruovan.

Navrzeny nosny plech tloustky 2mm, na kterém jsou umistény veskeré komponenty Obr. 4.2.

Ve vrchni poloviné plechu jsou vyvrtiny otvory o priaméru 4mm, slouzici pro uchyceni
rozvadécového kanalu a DIN liSty. Ve stiedni Casti plechu jsou 4 privlecné otvory urcené k

priuchodu vodic¢i ze zadni ¢asti plechu (od napajecich svorek), do rozvadécového kanalu na strané

piedni. Pro tuto potiebu jsou stejné otvory vyvrtany také do dna kanalu. Ve spodni ¢asti jsou

otvory pro pristrojové zdifky, pomoci kterych je zajiSténo napajeni panelu a poté napajeni motoru
a 3 otvory na ovladaci tlacitka k zajisténi ovladani motoru. Uchyceni plechu k nosné konstrukci

je provedeno samoieznymi Sroubky M5 v rozich plechu.

O

RSB EREES OO LOeQ

O

O

@

O

Obr. 4.2 Navrh plechu panelu

Vykres plechu s udanim kot je obsazen v piiloze prace, viz. Obr. 0.1

T2
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24V DC

3x230/1400V  50Hz

(8]

4.2 Schéma zapojeni pripravku

Demonstracni panel je uzptsoben pro reverzni chod trojfdzového asynchronniho motoru.
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Obr. 4.4 Schéma zapojeni demonstracniho pripravku
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4.3 Vysledny pripravek
Vysledny osazeny a zapojeny piipravek uréeny pro laboratorni ulohu doplnény vhodnymi
§titky pro ovladani a zapojeni napajeci sité (VSTUP) a motoru (VYSTUP).

Obr. 4.5 Demonstracni pripravek

Zadni ¢ast panelu s izolovanim konektord FASTON pomoci teplem smrstitelné buzirky pred
nebezpecnym dotykem Zivé Casti.

= k3§

Obr. 4.6 Zadni pohled
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4.4 Demonstracni kufr pro ABB

Pro spole¢nost ABB s.r.0. byl proveden navrh demonstra¢niho kufru s UMC100 prezentujici
jeho moznosti. Zakladnim pozadavkem navrhu bylo feSeni pomoci jednofazového napéjeni.
Jelikoz UMCI100 je uzptsobeno pro chod trojfazovych motord, je pouzit frekvenéni ménic¢
ACSH0, ktery nabizi pii napajeni pomoci jednofazové sité na svém vystupu napéti 3x230V/50Hz.
Pro digitalni vstupy UMC100 a rozsifovaciho modulu DX111 je navrzeno pouziti dvoupolovych
packovych prepinacu s funkci (ON)-OFF-ON s napétim 24V DC. K signalizaci aktivnich vstupt
a vystupl je navrzeno pouziti zelenych signalek. Ovladaci panel kufru obsahuje spinace pro
simulaci ztraty napajeci faze motoru, potenciometr k simulaci fazové nesymetrie, dale ¢ervenou
signalku pro signalizaci poruchovych stavii a Zlutou pro chod motoru. Vsechny piepinace a
signalky jsou pfistupné uzivateli prostfednictvim navrzeného ovladaciho panelu, ktery soucasné
poslouzi jako kryt kufru (Obr. 0.2). Jelikoz pro ptenosny kufr neni nejvhodnéjsi pouziti
asynchronniho motoru, je proto pouzit 6-polovy synchronni motor S piikonem 23VA,
vystupnim vykonem 10,5W a jmenovitym proudem 100mA.
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5 SIMULACE OCHRAN

Kapitola obsahuje soupis simulaci ochran, které jsou demonstrovany v ramci laboratorni
ulohy, jez se zabyva problematikou UMC100. Z Siroké skaly ochran jsou vybrany 4 situace, které
se vV primyslu ¢asto vyskytuji.

5.1 Ochrana pii fazové nesymetrii

K nasimulovani ochrany pii fazové nesymetrii je pouzit posuvny potenciometr, ktery je
pripojen na svorky (1,2). Pomoci potenciometru bude snizovana velikost napéti na ptivodni fazi
do motoru (L1). Pro demonstraci ochrany je pouzit napétovy modul VI150 spolu s UMC100. Na
svorky modulu oznac¢ené (L1,L2 a L3) jsou pfivedeny faze v uvedeném sledu. Pfi zvySovani
odporu rezistoru ve fazi, dochazi ke snizovani napéti na privodni svorce (L1) vlivem rostouciho
ubytku napéti na daném rezistoru. Je-li napétovy modul propojen vodi¢em s UMC a je-li spravné
nastaven, UMC vyhodnoti po ur¢itém poklesu napéti a narustu proudu ve zbylych dvou fazich
(L2 a L3) jako chybovou a vybavi. Nejprve bude vybaveno varovani a poté dojde k odpojeni
motoru.

5.2 Ochrana pri ztraté faze

Pii ztraté napajeci faze je motor vystaven vysokému riziku, coz vétSinou vede k jeho
zni¢eni. Demonstrace ochrany prob&hne Uplnym odpojenim napajeci faze L2. Pro vybaveni
ochrany neni zapotiebi, aby byl motor v chodu, nebot’ pouziti napétového modulu VI150
detekuje nepiitomnost napéti faze a vybavi. Pfi chodu motoru ochrana vybavi od 1,5s pro tiidu
5E a do 12s pro 40E , podle nastavené tfidy pfetizeni, viz. Tab. 3.2. Princip funkce pf#i chodu
motoru spo¢ivd v porovnani nejvys$i a nejniz§i namétfené¢ hodnoty fazového proudu s
nastavenymi urovnémi. Vyhodou je, Ze signalizuje varovani jeSté pred samotnym spusténim
motoru, kdy miiZze nastat stav, Ze je piepalena pojistka a obsluha toto nezaznamenala. Mimo
prepalené pojistky se miize také jednat o uvolnény nebo opotiebeny kontakt.

5.3 Ochrana sledu fazi

Pro spravny chod motoru a diagnostiku pomoci kontroléru s pouZzitim napétového modulu je
zapotiebi dodrzet sled fazi, tzn. Fazovy vodi¢ L1—svorka L1, L2 —svorka L3 a L3—svorka L3.
Pii zdméné nékterych fazovych vodicl neprodlené vybavi ochrana sledu fazi a neni dovoleno
spusténi motoru, do okamziku, dokud neni obsluhou tento problém vyieSen.

5.4 PTC ochrana

Pro vyhodnocovani teploty vinuti statoru motoru slouzi termistor PTC. P#i zvySeni teploty
nastava zvySeni odporu termistoru (viz. Obr. 3.8) a motor odpoji. Udavana odezva UMC na
zménu odporu je v rozmezi R = 3,4-3,8kQ.
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Obr. 5.1 Pripravek pro simulaci PTC ochrany

Z dtivodu ochrany motoru neni vhodné vystavovat motor zvysené teploté pro nastinéni funkce
PTC ochrany. Pro tento ucel poslouzi zhotoveny box osazeny linearnim potenciometrem
s hodnotou odporu 2,5kQ, jemuz jsou predfazeny odpory 1kQ a 330Q.

f

1k 330R 2k5

e {1/ ]

Obr. 5.2 Schéma zapojeni PTC boxu
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6 LABORATORNI ULOHA

6.1 Univerzalni motorovy kontrolér UMC100

Ukolem laboratorni tilohy je seznameni studenta s moderni ¥idici a kontrolni jednotkou pro
provoz trojfazového asynchronniho motoru UMC100.

Motorovy kontrolér nabizi 3 reléové vystupy. Tyto vystupy jsou pfipojitelné na napéti 230V AC s
maximalnim proudem 1A. Reléové vystupy slouzi zejména pro ptipojeni budicich civek stykacu.
Hlavni vstupy jsou tvofeny sérii svorek, jez je umisténa ve spodni ¢asti kontroléru. Svorky nesou
oznaceni (DIO, DI1, ..., DIS). Tyto digitalni vstupy pracuji s napétim 24V DC a slouzi pro
ptipojeni ovladacich tlacitek jako start motoru, stop motoru, reverzaci, rozbéh hvézda-trojihelnik
nebo napf. pouziti vstupu pro koncovy spinaé, pro piipojeni pomocnych kontaktt stykacu, ¢i
funkci aktuator, kdy je ovladan pohon ventilu. VSe podle nastaveni uZivatele a pracovniho
procesu. Vedle hlavnich vstupnich kontaktd se nachazi také jeden vystupni s ozna¢enim (DO3).
Tento digitalni vystup Ize vyuzit K ptipojeni 24V DC signaliza¢ni kontrolky pro chybova hlaseni
modulu. UMC100 nabizi integrovany vstup pro piipojeni PTC termistoru. Diky PTC jsme
schopni hlidat teplotu statorového vinuti a predejit tim zdvaznému poskozeni motoru.

Hlavni obvod

Mé¢ieni proudu fazovymi vodici je feSeno pomoci 3 pravleénych ok integrovanych v modulu.
Tato pruvlecna oka jsou méficimi transformatory proudu navinutymi na toroidnim jadfe. Diky
témto transformatortim je kontrolér schopny méfit proud v rozsahu 0,24 az 63A. Pro vyssi
hodnoty proudu, az 850A se pouziva externi proudovy transformator.

Moznost rozsireni kontroléru

UMC se v primyslovych aplikacich nejcastéji pouziva s vyuzitim napétového a rozsifovaciho
(vstupné-vystupniho) modulu. Pro laboratorni ulohu je pouzit napétovy modul VI150 a
rozSitovaci modul DX122, jenz jsou pfipojeny k UMC pomoci UMCIO-CAB pies svorky
s ozna¢enim Ca a Cb.

Napétovy modul V1150

K demonstraci kontroléru je pouzit modul s oznac¢enim VI150. Zafizeni disponuje konektory pro
ptipojeni fazovych vodi¢u (L1, L2 a L3) a je schopné métit hodnotu sdruzeného napéti site.
S naméfenymi hodnotami fdzového proudu pomoci UMC dostavame také hodnotu fazového
posuvu mezi napétim a proudem, tedy Gc¢iniku cos ¢. Z téchto namétenych parametrii vypocita
fidici jednotka kontroléru ¢inny piikon. OvSem pro spravnou detekci napéti je nutné dodrzet
zapojeni.
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Vstupné-vystupni modul DX122

Modul umoziuje rozsifeni kontroléru o dalSich 8 digitalnich vstupti na napéti 110-230V AC, 4
reléové vystupy a 1 analogovy vystup. Pomoci programu ABB Asset Vision Basic je mozné
piimé pfifazeni parametri a programovani UMC100 a také vSech zafizeni, ktera jsou vybavena
DTM (Device Type Manager)- nastroj pro konfiguraci a spravu zafizeni.

Komunika¢ni modul MTQ22

O komunikaci mezi UMC a PC se stara modul MTQ22. V software vytvofeném pomoci
vyvojového prostfedi LabVIEW lze sledovat aktualni méfené veli¢iny, zobrazena varovani
poruchovych stavii, informace o stavu vstupti a vystupt apod.

Napajeci zdroj

Napajeni modultl zajistuje zdroj CP-D 24/1,3A s regulaci vystupniho napéti. Regulace je mozna
Vv rozpéti 24-28V DC. Regulace vystupniho napéti zdroje je umoznéna z divodu pozadavku
ptesného napéti 24V DC. Vlivem zatizeni (napdjeni UMC, VI a DX) vystupni napéti zdroje klesa
podle zatéZovaci charakteristiky ptislusSného zdroje. CP-D slouzi také pro napéjeni digitalnich
vstuptt UMC.

Ochranné funkce

UMC nenabizi pouze moznost méefeni fazového proudu, ale také fadu ochran pii poruchovych
stavech provozu. Nejcastéji, v praxi, vyuzivana ochrana je ochrana pfi proudovém pietiZeni, ktera
je doprovazena varovnou signalizaci nastavajici poruchy.

Ochrana motoru pfi proudovém podtiZeni pracuje na obdobném principu jako pfedchozi ochrana.
Kontrolér monitoruje hladinu aktudlniho odebiraného proudu. Pfi jeho poklesu, pod nastavenou
uroven maximalniho dovoleného poklesu (udavané relativné v % k jmenovitému In), dochazi k
signalizaci chyby a odpojeni motoru od sité.

PTC ochrana spociva v hlidani teploty statorového vinuti asynchronniho motoru pomoci PTC
termistoru. V naSem piipad¢ je pouzito linearniho potenciometru, kdy se zvySujicim se odporem
potenciometru simulujeme zvysujici se teplotu statorového vinuti asynchronniho motoru.

Pii ztraté nékteré napajeci faze motoru dochazi k okamzitému blokovani startu motoru.

Ochrana sledu fazi zajisti spravné zapojeni vodict L1, L2 a L3, které je slucitelné s nastavenim v
UMC.

Vlivem pteruSovaného provozu napi. S3, kdy nedochazi v dobé klidu a odpojeni motoru k
poklesu teploty na teplotu okoli, muze vybavit Ochrana pifi tepelném ptetizeni - Thermal
Overload Protection (TOL).

Zablokovani rotoru byva zpusobeno pfili§ vysokym zatéZnym momentem M; na hiideli motoru
nebo mechanickou poruchou. Kontrolér je pii startu schopen detekovat tento stav.
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6.2 Blokové schéma zapojeni lohy a schéma zapojeni panelu

Pracovni stul

L1L2L3 N PE
bbb ebte [Motor
L1L2L3 N PE |5 C L2
L3 C < L3
Panel v N
T1T2 1 2 PE o PE
PP 99

b

Obr. 6.1 Blokové schéma zapojeni laboratorni ulohy
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Obr. 6.3 Laboratorni viloha

Stitek pouzitého asynchronniho motoru

St V& Mol 1A7096-4AA0
> [«Eers\r@gﬁﬁ\] UD 0907/71469037- 83

P55 .90L MB3 EC/EN 60034 ThCl B5(F)
B0Hz 2307400 VAN |60Hz 4BOVY

Q 5KW B34 A 175 KW 33A
cos@081  1%20/min |coscp 082 1720/min
220-240/380-420 V a/Y | 440-480 V Y SF 11
6.1 61,35 35 A |34-34 A Made in Czech Republic

— e ert—

Obr. 6.4 Stitek motoru

6.3 Popis schématu zapojeni laboratorni ulohy

Na vstupni svorky s ozna¢enim VSTUP (L1, L2, L3, N, PE) jsou pfivedeny pfisluSné vodice
Z pracovniho stolu. Hlavni 16A jisti¢ s vypinaci charakteristikou typu C slouZi pro jisténi silové
casti obvodu. Pro jisténi napajeciho zdroje CP-D slouzi tavna pojistka 2T/250V. Napétové
vstupy na modul VI150 jsou jiStény tavnou pojistkou F1,25/250V. Posuvny potenciometr,
umistény na fazovém vodi¢i L1, slouzi k demonstraci ochrany pii fazové nesymetrii.
Komunikaéni modul MTQ22 zajistuje komunikaci mezi UMC a PC, kdy prostfednictvim
Ethernetové sité jsme schopni ¢ist méfené veliciny.
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6.4 Pracovni postup
1.

Seznamte se s kontrolérem UMC100 a ostatnimi komponenty pouzitymi pro laboratorni
ulohu a se schématem zapojeni ulohy.

Ptipojte elektromotor a vstupni svorky na pfislusné zdifky. Pted ptfipojenim vykonového
potenciometru ovéite méfenim jeho minimalni a maximalni hodnotu odporu a
poznamenejte si je.

Pfipojte potenciometr na uréené zditky oznacené ¢isly 1 a 2 a nastavte hodnotu odporu.
Po kontrole zapojeni vyucujicim zapnéte pracovisté a nastavte autotransformator na 100%
vystupniho napéti. Zapnéte hlavni jisti¢. Kontrola a nastaveni komunikace mezi UMC,
DX aVl.

Nastaveni Komunikace se provede pies LCD displej nasledujicim zptsobem:
Main menu — 1/O modules — DX1xx — DXIxx enabled — on
— VI15x — VII5x enabled — on

Stiskem tla¢itka VPRED nebo VZAD na panelu uvedeme motor do chodu. Pro piechod
Z jednoho sméru do druhého je nutné nejprve zastavit motor tlacitkem STOP. Pti
zastaveni je kontrolérem motor blokovan po dobu 3s pted dalSim spusténim z divodu
dob&éhu motoru. Pohybem tlacitek nahoru, dolti pomoci LCD v hlavni nabidce - UMC -
muzeme sledovat aktudlni proud motoru, sdruzené napéti, odebirany piikon ze sité,
ucinik,. ..

Pti provadéni Ulohy na brzdé (dynamometru) ovéite funkci ochrany pii zablokovani
rotoru, funkci ochrany pfti proudovém podtizeni a proudovém pietiZeni.

Pfi vybaveni kazdé z ochran zaznamenejte hodnotu, kdy vypnula. Pfed novym startem je
dulezité piecist zaznam divodu poruchy a provést reset na panelu UMC100-PAN, jinak je
START blokovan.

6.5 Méreni

OCHRANA PRED PREHRATIM MOTORU

Potenciometrem oznacenym PTC je zvySovana hodnotu odporu do okamziku, kdy dojde
k odpojeni motoru od napéjeci sité zaptisobenim PTC ochrany. Hodnota odporu potenciometru
pfi vybaveni ochrany je urena méfenim na 3,41kQ. Odpovidajici hodnotu teploty motoru

odeCteme z grafu a hodnoty odporu potenciometru pii vypnuti.

Do tabulky zapiSte zmétenou hodnotu odporu potenciometru pii vypnuti. Pfi této hodnoté odporu
odectéte teplotu motoru z grafu. Ziskanou teplotu porovnejte s vypoétenou teplotou motoru.

Tabulka naméfenych a vypoctenych hodnot

R 9, Ro 9
Q] [°C] [Q] [°C]
3410 136 1320 136,26

Tab. 6.1 Namérené a vypoctené hodnoty odporu a teploty
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Vypocet vychazi ze vztahu pro zavislost elektrického odporu vodice na teploté.
R=Ry-(1+a-AY) (6.5.1)
kde
AY = 9 =9, (6.5.2)

Po upravé pak,

R _ 3410
R 1320 °
— = = 1 2 °
9 =19, + 0+ 0.01162 36,26 °C
a - teplotni soucinitel elektrického odporu (K™) (a=0,01162 K™
Ro - odpor potenciometru v zakladni poloze
R - odpor potenciometru pii vybaveni ochrany
Yy - fiktivni teplota vinuti motoru pti vypnuti odeétena z grafu
J - fiktivni teplota vinuti motoru pfi vypnuti — vypoctena
T 4500
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Obr. 6.5 Zdvislost odporu potenciometru na teploté vinuti motoru
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Vinuti motoru je izolovano izolaci tiidy F (155).

Trida izolace A E B F H

Okolni teplota [°C] 40 40 40 40 40
Povoleny narUst teploty [°C] 60 75 80 105 125
Teplotni rezerva 5 5 10 10 15
Konec¢na teplota 105 120 130 155 180

Tab. 6.2 Tridy izolace vinuti motoru [12]
OCHRANA PRED NESPRAVNYM SLEDEM FAZI{

Nedodrzenim sledu napajecich fazovych vodi¢t (zdménou napajecich vodict svorek L2 a L3),
jak je nastaveno v UMC , provadi napétovy modul blokaci startu motoru. V tomto piipadé
vybavuje neprodlen¢ ochrana sledu fazi —Phase sequence. Funkci zaznamenejte do protokolu.

OCHRANA PRI FAZOVE NESYMETRII

ZvySovanim odporu vykonového potenciometru zapojeného ve fazi L1 (viz. schéma zapojeni
ulohy) dochazi k simulaci fazové nesymetrie sité. Motor je odpojen v okamziku, kdy poklesne
hodnota sdruzeného napéti mezi fazemi L3 a L1 pfiblizné na hodnotu Us = 380V. Velikost
odporu pii vybaveni ochrany pti fazové nesymetrii ¢ini 10,1Q. Hodnotu nesymetrie zaznamenejte
do protokolu.

OCHRANA PRI ZTRATE FAZE

Ztrata faze se realizuje pomoci spinace v pracovnim stole, kdy odpojime napajeci fazi. Zméite
Cas od odpojeni faze L2 do vybaveni ochrany pfi ztraté faze a poznamenejte do protokolu.

6.6 Demonstrace ochran pii pouZziti dynamometru
OCHRANA PRI ZABLOKOVANEM ROTORU

K testu ochrany pfi zablokovani rotoru poslouzi dynamometr, jehoZ hiidel je spojena se htideli
asynchronniho motoru pomoci spojky. Hfidel dynamometru je poté mechanicky zablokovana.
Stiskem pfisluSného tlacitka je proveden start motoru a sledovan proud pii odpojeni motoru od
sit¢ a Cas odpojeni. Proud pii vybaveni ochrany pii mechanickém zablokovéni rotoru dosahl
hodnoty 19,78A, coz odpovida 5,821,

OCHRANA PRI PROUDOVEM PRETIZENI — (High current protection)

Pro simulaci proudového pietizeni mame nastavenou hodnotu odebiraného proudu na 130% pro
odpojeni motoru od napdjeci sit€. SniZovanim jmenovitych ota¢ek motoru pomoci dynamometru
(brzdénim tzn. n — 0) dochazi k narlstu aktualniho odebiraného proudu I. Odpojeni nastalo pfi
odebiraném proudu 4,47A. Nastavené hodnoté¢ (1,3°1,) nalezi proud 4,42A. Tim Ize konstatovat,
ze vysledek méteni je srovnatelny s hodnotami uvadénymi vyrobcem.

OCHRANA PRI PROUDOVEM PODTIZENI

Stav proudového podtizeni, nedostatecného proudového zatizeni, pouzivany zejména u Cerpadel,
je simulovan pomoci dynamometru, kdy je nastavena hodnota poklesu aktudlniho proudu na
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0,851, a Cas odpojeni od sit¢ na 10s. Po roztoCeni a zatizeni motoru na hodnotu jmenovitého
proudu jsou pomoci dynamometru zvySovany otacky motoru n. Tento proces ma za nasledek
snizovani aktudlniho protékaného proudu I, kdy motor ztraci zatizeni. Nastavené hodnoté¢
podtiZzeni odpovida aktualni proud 2,89A. Pti dosazeni této urovné je spustén odpocet a motor za
10s odpojen.

6.7 Vyhodnoceni a zavér

Vysledkem laboratorni ulohy je seznameni studenta s moderni technologii pro diagnostiku
veli¢in pii chodu trojfazového asynchronniho motoru. Pii demonstracni simulaci ochran byly
dosazeny nasledujici vysledky. PTC ochrana vybavuje pfi hodnoté odporu 3,41kQ. Tato hodnota
odpovida teploté¢ g = 136°C odeétené z grafu. Vypoctena teplota 3 = 136,26°C. Vyrobce uvadi
zapusobeni ochrany pii hodnoté odporu v rozsahu 3,4-3,8kQ. Zaménou napajecich vodica L2 a
L3 probéhla okamzita blokace spusténi motoru. Fazova nesymetrie vybavila pii poklesu napéti o
5%. Ztratou napéjeci faze prob&hlo odpojeni motoru v ¢ase t = 1,5s. Cas odpojeni odpovida tiidé
ptetizeni SE, ktera je nastavena.

Pti testu za pouziti dynamometru bylo zji§téno, ze pti zablokovaném rotoru motoru zaptisobil
kontrolér pfi nastaveném pietizeni 3-l,. Této hodnoté nalezi proud 10,2A. Jelikoz je nastavena
tiida pfetizeni SE, které nalezi interval 1,5s a poté odpojeni motoru, tak béhem tohoto okamziku
vzrostla hodnota proudu na 19,78A, coz odpovida 5,82°l,. Pfi proudovém pietizeni odpovidaly
vysledky méfeni nastavené hodnoté pretizeni 1,3-l,. Ve stavu proudového podtizeni zaptisobila
ochrana spravné, dle nastavené¢ho poklesu proudu na 0,85:1,.
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[ ZAVER

V teoretické Casti bakalaiské prace je provedena reserSe pro motorovy kontrolér UMC100-
FBP. V tomto tseku prace je obeznameno pouziti kontroléru, jeho technickym vybavenim a
zejména rozsifenim o pfidavné moduly a externi méfici zafizeni. V ndvaznosti na fyzicky vzhled
a moznosti pfipravku jsou piedstaveny jednotlivé typy ochran, kterymi kontrolér disponuje a
jejich principem ¢innosti.

V praktické Casti prace byl navrzen, zkonstruovéan a oziven piipravek, podrobnéji probirany
v kapitole ¢. 4 Demonstraéni ptipravek, ktery poslouzi jako vyukovy modul pro pfedstaveni této
technologie, spole¢nosti ABB s.r.o., studentim. Vyuziti nalezne Vv ramci vyuky v laboratofi
Elektrickych pfistroji. Dale je soucasti pro demonstraéni ucely navrzena laboratorni uloha do
predmétu Elektrické pfistroje na téma Univerzalni motorovy kontrolér UMC100. V pribéhu
ulohy jsou testovany vybrané 4 zékladni ochrany. Pii méfeni za pouziti dynamometru je uloha
rozSitena o test dal§ich ochran, které v praxi naleznou své uplatnéni, naptf. ochrana pii
mechanickém zablokovani rotoru motoru. Dosazené vysledky tohoto méfeni v rdmcei laboratorni
ulohy jsou uvedeny v zavéru samotné ulohy. Pii zhodnoceni naméfenych udaji béhem tulohy a
porovnanim s hodnotami resp. informacemi uvadénymi vyrobcem kontroléru Ize konstatovat, ze
technologie pracuje s vysokou piesnosti.

Daéle byl proveden navrh demonstra¢niho kufru s UMC100 pro ABB s.r.o., ktery je mozné
v budoucnu realizovat a bude pouzit pro ucely spole¢nosti. Navrh obsahuje feSeni pomoci
napdjeni jednofazové sité.

Ptiloha obsahuje vykres nosného plechu, kryci panel kufru pro ABB s.r.0., snimek pofizeny
pii experimentalnim méfeni pomoci dynamometru ASD 10K-2 a tabulku namétenych hodnot
pomoci analyzatoru Yokogawa WT1800.



q /\ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ : Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 60
\,3 Vysoké uceni technické v Brné
LITERATURA
[1]  ABB. Universal Motor Controller UMC100-FBP: Technical Description. 06.2013, 158 s.

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

[11]
[12]

[13]

DOI: 2CDC 135 013 D0203. Dostupné¢ z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/759d437ff73434a9¢1257b8d
002f82a8/$file/l2CDC135013D0203b.PDF

ABB. Installations instructions: UMC100-FBP ATEX. 2 s. DOI: 2CDC 135 028 M9901.
Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/022cdc3411c736d3c1257b5¢
0021af15/$file/2CDC135028M9901.PDF

ABB. FBP FieldBusPlug - Comunicative Control and Protection Components: Catalog
2012. 11.2012, 36 s. DOI 2CDC 190 022 C0205. Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/9bffc47cd416e45ac1257ae9
0036¢7ch/$file/2CDC190022C0205.pdf

ABB. Installation instructions: VI150-FBP, VI155-FBP. 06.2011, 2 s. DOI: 2CDC 135
016 M6801. Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/adc48b3eab2d8e7cc12578c5
00429d01/$file/2CDC135016M6801.PDF

ABB. Installation instructions: DX111-FBP, DX122-FBP. 08.2009, 2 s. DOI: 2CDC 135
012 M6801. Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/9f524139efb8592cc12576d6
00296¢ff/$file/2CDC135012M6801.PDF

ABB. Primary switch mode power supplies: CP-D 12/2.1; CP-D 24/1.3. 11.2010, 2 s.
DOI: 1SVC 427 041 M0000 A1. Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/f0a28e8000704a8dc125772
0044c904/$file/LSVC427041M0000.pdf

ABB. Measuring and monitoring relays: Product group picture. 132 s. DOI: 2CDC 110
004 C0208. Dostupné z:
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/708eb1236ffdb634c1257ab8
0045606d/$file/2CDC110004C0208_02.pdf

STEJSKAL, Josef. Zapojovani pfistrojovych transformatord napéti a proudu. In: KPB
Intra: Instrument Transformers [online]. [cit. 2014-04-15]. Dostupné

z: http://'www .kpbintra.cz/cz/podpora/zapojovani.html

ONDRUSEK, Cestmir. Elektrické stroje. 103 s. Vysoké uéeni technické v Brné. Skripta.
BEKR, Zdenék. Ochrana motori: Elektrické pohony a vykonova elektronika.

In: Elektro [online]. [cit. 2014-04-15]. Dostupné

z: http://'www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=25872

Meéticka J., Zoubek Z. : Elektrické stroje, skriptum CVUT 1990

Ttidy izolace. In: Pohonna technika [online]. [cit. 2014-04-08]. Dostupné
z:http://www.pohonnatechnika.cz/skola/motory/asynchronni-motor/tridy-izolace

Energy Efficiency Explained. In: [online]. [cit. 2014-05-11]. Dostupné
z:http://www.jjloughran.com/Information/EnergyEfficiencyExplained


http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/759d437ff73434a9c1257b8d002f82a8/$file/2CDC135013D0203b.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/759d437ff73434a9c1257b8d002f82a8/$file/2CDC135013D0203b.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/022cdc3411c736d3c1257b5c0021af15/$file/2CDC135028M9901.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/022cdc3411c736d3c1257b5c0021af15/$file/2CDC135028M9901.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/9bffc47cd416e45ac1257ae90036c7cb/$file/2CDC190022C0205.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/9bffc47cd416e45ac1257ae90036c7cb/$file/2CDC190022C0205.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/adc48b3eab2d8e7cc12578c500429d01/$file/2CDC135016M6801.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/adc48b3eab2d8e7cc12578c500429d01/$file/2CDC135016M6801.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/9f524139efb8592cc12576d600296cff/$file/2CDC135012M6801.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/9f524139efb8592cc12576d600296cff/$file/2CDC135012M6801.PDF
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/f0a28e8000704a8dc12577f20044c904/$file/1SVC427041M0000.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/f0a28e8000704a8dc12577f20044c904/$file/1SVC427041M0000.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/708eb1236ffdb634c1257ab80045606d/$file/2CDC110004C0208_02.pdf
http://www05.abb.com/global/scot/scot209.nsf/veritydisplay/708eb1236ffdb634c1257ab80045606d/$file/2CDC110004C0208_02.pdf
http://www.kpbintra.cz/cz/podpora/zapojovani.html
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=25872
http://www.pohonnatechnika.cz/skola/motory/asynchronni-motor/tridy-izolace
http://www.jjloughran.com/Information/EnergyEfficiencyExplained

==

ol

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

61

=
PRILOHY
[i3 0S rg—ﬁ. [
| e& o
"37 t%)\% N 3\ ol
3 B m
& ¥
EN  m— s
7& o
9 A N ()
% X
/@
£0— <&
1 9
U
e
O e
(M
| u )
,@, |
O O
N N O ,
; e\.\\: 6\{ E
cer G'2e T e g2l

0oy

Obr. 0.1 Plech
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Obr. 0.2 Kryci panel kurfu
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Obr. 1.0.3 Experimentalni méreni pomoci dynamometru ASD 10K-2

. M n U lse P, Q P, cos ¢

M Nl [ tminYl | v [A] Wl | wal | Wl | 0
1 10 1427 392,6 3,587 1893,4 1538,5 1494,4 0,776
2 9 1434 392,9 3,365 1710,5 1522,3 1351,5 0,747
3 8 1442 393,2 3,163 1532,5 1514,0 1208,0 0,711
4 7 1450 392,4 2,982 1355,6 1513,4 1062,9 0,667
5 6 1457 392,6 2,816 1180,0 1508,2 915,5 0,616
6 5 1465 393,5 2,689 1012,2 1527,9 767,1 0,552
7 4 1472 393,1 2,576 845,9 1536,5 616,6 0,482
8 3 1479 393,3 2,502 681,1 1562,0 464,6 0,400
9 2 1485 392,9 2,451 518,2 1585,8 311,0 0,311
10 1 1492 393,8 2,443 427,5 1610,3 156,2 0,257
11 0 1498 393,6 2,426 270,1 1632,1 0,0 0,163

Tab. 0.1 Méreni zavislosti uciniku cos ¢ na velikosti zatiZeni




