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Perusteet

» Taajuusmuuttaja tai
taajuudenmuuttaja,
iInvertteriohjaus,
moottorivaihtosuuntaaja,
taajuudenmuutin

« Taajuusmuuttaja on sahkolaite joka
kytketaan kahden erillisen
sahkoverkon valille, yleisimmin
sahkomoottorin ja valtakunnallisen
sahkoverkon valille

* Muita kayttokohteita ovat hissit, Danfoss esimerkki
paperikoneet, vinssit, kompressorit,

ilmastointilaitteet, kuljettimet,
kelaimet ja nosturit




Perusteet

« Taajuusmuuttaja ohjaa moottorin tehon syoton jannitetta ja

taajuutta
= Vastaa siis vaihtelevalla nopeudella toimivan sahkomoottorin
ohjauksesta

» Tagajuusmuuttaja mahdollistaa portaattoman saadon
 Taajuusmuuttaja sopii AC- ja EC-moottoreille

« Jos sahkomoottori kytketaan sahkoverkkoon suoraan, pyorii
moottori sahkoverkon taajuuden maaraamalla nopeudella



Perusteet

 Taajuusmuuttajien tehoalue
pienjannitteella 400-690 V

* Vaihtoehtoisesti
taajuusmuuttajan tilalla
voidaan joissain tapauksissa
kayttaa esim.

* Vaihteistoja

* puhallin- tai puMmppukayttoisia
kuristimia/jarruja

* pehmokaynnistimia

Danfoss esimerkki

www.nuohoojat.fi
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Edut

« Sahkomoottori saadaan pyorimaan prosessin
tarpeenmukaisella nopeudella, portaaton saatd

« S3astaa energiaa
« Saastot pumppu- ja puhallinkaytdssa voivat olla jopa 50%
 Lisaa tehokkuutta

 Moottorin tarkka nopeudensaato

* Hyva kauko-ohjausmahdollisuus
 Mahdollisuus ohjata ja seurata moottoria esim. tietokoneella

-> KORKEA AUTOMAATIOASTE



Edut

- Laitteiden rasitusten pieneminen (esim. kiihdytys ja
hidastustilanteet)

« Pehmea kaynnistys
e S3adettavat kiihdytys ja hidastusajat
 Huippukulutuksen leikkaaminen

 Matalampi melutaso
* Vaaditun moottorikoon pienentaminen

 Huolettavuus ja pienet yllapitokustannukset (el sis.
sahkon kulutus)
* Yksinkertainen rakenne
* Alhaiset rakenneosakustannukset

-> LAITTEIDEN KAYTTOIAN PIDENTAMINEN
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Helposti vaihdettava limpatila-
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L h e n te et 1.1.3 Lyhenteet ja standardit
y Lyhenteet: Termit: Sl-yksikit: I-P-yksikat:
a Kithtyvyys mys? fi/s*
AWG American Wire Gauge
Autom,viritys Automaattinen moottorin sovitus
(== °C Celsius
] Virta A Amp
Lim Virtaraja
e ::;::::rxr1ite tahtipisteelld muuntajassa, joka kelluu

Joule Energia J=N-m ft-lby, Btu
F Fahrenheit

FC Taajuusmuuttaja
f Taajuus Hz Hz
kHz Kilohertsi kHz kHz

' LCP Paikallisohjauspaneeli

mA Milliampesri

ms Millisekunti

rmin Minuutti

MCT Lilkkeen ohjaustydkalu

M-TYPE Riippuu mosttorityypistd

Nm Newtonmetri in-lbs
I, N Maottorin nimellisvirta

fMLN Meottorin nimellistaajuus

PA,N Moottorin nimellisteho

UM, N Moottorin nimellisidnnite

par. Parametri

PELV Erittain pieni suojajinnite

Watti Teho w Btu/h, hv

Pascal Paine Pa = N/m* psi, psf, ' vattd
linaw Vaihtosuuntaajan nimellinen |ahtovirta

RPM Kierrosta minuutissa

SR Riippuu koosta

' T Lampatila C F

t Aika 5 sh
Tum Momenttiraja
; o — 7 0 Danfoss

Taulukko 1.1: Lyhenne- ja standarditaulukko i
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Mallit

* Yleisin taajuusmuuttajatyyppi on kolmivaiheinen
« Tasasuuntaaja
« Suodatus- ja kapasitanssipiiri
* Vaihtosuuntaaja

« MyOs yksivaihetaajuusmuuttajia

« Erot ovat taajuus- ja janniteohjauksen toteutustapa ja harmonisten
yliaaltojen suodatustekniikka

« Useat kaytdssa olevat taajuusmuuttajat ovat jannitevalipiirillisia
taajuusmuuttajia, eli VS| [Voltage Source Inverter ). Muita _ _
taajuusmuuttajatyyppeja ovat virtavalipiirilliset taajuusmuuttajat, eli LCI (Load
Commutated Invéerter), seka syklokonvertterit.

* Yleisimmat valmistajat ABB, Bosch, Danfoss, Delta, Mitsubishi, Siemens,
Yaskawa, Omron

« Danfoss maailman johtava taajuusmuuttajien toimittaja, erikoistunut
pelkastaan taajuusmuuttajiin
« Danfoss osti suomalaisen merkin Vacon
« Danfoss taajuusmuuttaja esittelyvideo (EN)
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Saatokaavio
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Kaytto
- S
 Taajuusmuuttajaa voidaan ohjata eri tavalla [ TR —
» (Paikallis)ohjauspaneeli (graafinen tai numeerinen) | | 13,5Hz :
* 1/O: kautta | e -
» Analogiaviesteilla o [ s N
« Kenttavaylan kautta DL |U
->Tietokone = automatiikkajarjestelma esim. Q ) >
Profibus, Profinet, Drivewindow (ABB) o &l 6@/\ -
 Automatiikkajarjestelmalla halytysviestien %\\/( \f
seuranta/lukeminen/korjaus ja parametrointi . ololol®
(=asetusten ohjelmointi) on helpointa =

Danfoss
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Kaytto

 Ohjausparametreista tarkeimmat ovat
* Nopeusohje asetukset
Rampit (kiihdytys- ja jarrutusajat)
4-kvadranttiasetus
Resetointiasetus
Minimi- ja maksimitaajuudet
* Eri kayttokohteista riippuen taajuusmuuttajassa voi olla lisdosina
erillisia komponentteja
« Jarrutuskomponentit
» Erilaiset kuristimet
* Erilaiset suodattimet (sahkoosa)
* Laajennukset, moduulikortit (automatiikka)

* Vakiorakenteinen taajuusmuuttaja pystyy jarruttamaan
moottoria vain n. 20%

« Voimakkaampaa jarrutusta vaativia laitteita ovat esim. lingot, nosturit,
kuljettimet



Tulevaisuus

* Taajuusmuuttajat
kattavat 75%

moottoreiden tehon
saadoista

» Kehityssuunta
« Laitteen koon
pienentyminen
« Laitteen
keventyminen

« Automatiikka
mahdollisuudet

i
B =

T

ABB

www.nuohoojat.fi



www.nuohoojat.fi

Linkkeja

« ABB:n uuden ACH580-31-sarjan taajuusmuuttajat
parantavat Oulun Energia Areenan kylmakoneen
kompressorien Ja moottorien energiatehokkuutta

e Taajuusmuuttaja on isossa roolissa
energiatehokkuudessa

» Taajuusmuuttajalla saadaan kiinteistdjen ilmastointi
saadettya todellisen tarpeen mukaan

« ABB taajuusmuuttaja valitsin




Tyristorisaatimet
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Perusteet ja kaytto

» Tyristorisaadin on kanavapuhaltimien ja
huippuimureiden tehon saadin

 Sita kaytetaan yksivaiheisten ja
tehosaatoisten moottoreiden
saatamiseen

» Tarkka ja tehokas, portaaton saato

« Saatimella voidaan yhtaaikaisesti saataa
useita moottoreita, kunhan niiden
kokonaisteho tai —virta ei ylita saatimen
enimmaisarvoja

» Sopii kaikille moottorimerkeille
« Max. 400 W
* Ei sovi EC-moottoreille

 Vaihdettava lamposulake ja muovikuori

Airsec
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- 3
Asennus \
* Voidaan asentaa sisatiloihin . 3
standardikokoisiin pyoreisiin : )
sahkorasioihin _—
* Pinta asennus vaatii )
yhteensopivan kytkentarasian E
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Potentiometri
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Perusteet

- Potentiometri eli Potikka on kolminapainen saatovastus,
jota voidaan kayttaa jannitteenjakajana

 Mahdollistaa portaattoman saadon
- Vastaava portaittain saadettava saadin on nimeltaan
askelvaimennin

« Potentiometria saadetaan yleensa manuaalisesti esim.
ruuvimeisselilla (trimmeripotentiometri)

« Potikoita valmistetaan eri
« Tehonkestoisina
* Yksi- tal monikierroksisina
« Monen muotoisena



NUOHOUSALAN
& KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

Yleisin malli on ns. hevosenkenkamalli,
valhtoehtoisena voi olla esim.
liukupotentiometri

Joissakin malleissa on nuppi saadon
helpottamiseksi

Yleisimmat kayttokohteet
« Moottorien saatdé esim. huippuimurit

» Radioiden aanenvoimakkuus tai
balanssisaatimissa

« Joystickit eli sauvaohjaimet

Potikalla saadetaan yleensa jatkuvassa
kaytdssa olevia huippuimureéita, kuten

« Radonimurit

» Hissikuilujen,

» portaikkojen ja

« Varastojen huippuimurit

Sopii yhteen EC-huippuimureiden kanssa




Perusteet

« Potentiometriin saadaan 0-10 V janniteviestli
« Se voidaan asentaa haluttuun ohjausjannitteeseen

« Potikka ei vaadi kayttdjannitetta, vaan se kayttaa
huippuimurilta saatavaa jannitetta

->HUIPPUIMURI SAADAAN OHJATTUA HALUTULLE
ILMAMAARALLE

« Mahdollistaa ohjauksen kohteissa joissa el ole
automatiikkaa

* POly- ja vesitiiviita malleja, asennus onnistuu sisa- tai
ulkotiloihin
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Perusteet

CERMET-POTIKAT

MONIKIERROSPOTI
KAT

POTIKAT
KYTKIMELLA

Partcon esimerkkeja

LANKAPOTIKAT

NUPIT

&

URITETULLA
AKSELILLA

)

LIUKUPOTIKAT

\

PERUSPOTIKAT

e

b 4

SEKALAISET
POTIKAT

www.nuohoojat.fi
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Perusteet

« Potentiometri on joko

* Lineaarinen (merkinta B tai LIN) tai
« S33don vaikutus suorassa suhteessa
* Logaritminen (merkinta A tai LOQG)

» S33adon vaikutus muuttuu jyrkemmin, mita pidemmalle
saadinta kaannetaan, esim. aanenvoimakkuuden saato

(merkinnat muuttuneet vuosien saatossa el taysin
luotettava)
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Rakenne

Rakenne

1. Séhkorasia
2. Vedonpoistaja
3. Kytkentirima
4. Piirilevysaadin

Vilpen esimerkki
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Kytkentakaavio

Verkkovirta L ruskea
230V 50Hz AC "
sinmnen
vihrea/
PE keltainen
= o GND sininen
l Lin/PWM chjaustulo _
-B e Q-0 VDC / PWM keltainen
] ! Ulostulo , I
L+ 10V max. 11mA punainen [
= Tachulostulo {1 pulssi fkiermos) :
i Laskuri/ohgain/halytys/mittar| valkoinen
'.l.\__.l'

Vilpen esimerkki
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Saatokaavio
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Muuntajasaadin
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Perusteet

« Muuntajalla toteutettava jannitteen saatd
» Soveltuu yksivaiheisen sahkémoottorin saatoon

 Viisi portainen manuaalinen saatd

* Voidaan kuitenkin mallista riippuen yhdistaa esim.
huonetermostaattien kanssa

« Portaat asennetaan etulevyn kytkimesta

« Yhden muuntajan alla voi olla useampi puhallin
* Maksimivirrat yht. ei saa ylittaa muuntajalle asetettua
nimellisvirtaa
* My0s 2-nopeuksisena

« Talloin etulevyssa on kaksi kytkinta: yksi korkeille ,
puhallinnopeuksille ja yksi alhaisille puhallinnopeuksille.

* Vaihto nopean ja hitaan valilla tapahtuu ulkoisen
vaihtokytkimen (esim. termostaatti tai ajastin) kautta

* Voidaan asentaa (mallista riippuen) sisalle tai ulos, pinta-
tal uppoasennuksena

Onninen
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Rakenne ja e
kytkentakaavio ]
L 'HHH Il & T3 F:_% ==
- T s

Kytkentakaavio

@ @ N ~

Fan Earth Supply voltage

oy
~ N

1. Swithing cantact
2. Low speed contact
3. High speed contact

Systemair esimerkki



Linkkeja

e [v-saatimet Onninen esite 2016




|lV-saatotavat

NUOHOUSALAN
Y KESKUSLIITTO RY




NUOHOUSALAN L
¢ KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

Kokonaisilmavirran saatotavat

« Koneelta lahtevaa kokonaisilmavirtaa voidaan saataa eri
tavoin esim.
e kKuristussaato
e Kierrosluvun saato

* Vanhoissa jarjestelmissa voidaan myos kayttaa
* siipikulmasaatd
* johtosiipisaato
* ohitus’saatd”
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Kokonaisilmavirran saatotavat

Cftoteno (yht) (kW)

= = == T=Tulolima PE JO TK oval esimerkkefd ule- jo  SFP-IUkU (Specine Fon Power) sepp =
F=Polsfoiimo  polsiokonaviston palnentividisia  suosiusanvo <20 KW s) Puolenkertainen limanvaiito
. . . . (m¥s)
« Kokonaisilmavirtojen 100 |
saddossd/mitoituksessa | | | |
tulee ottaa huomioon | e 29 | | ‘
jarjestelméan painehavio o [l g ek
SEP MW /(1) 1.8 T J . ) N Suositeltava
< ' § toiminta-alue

Painehtvit kanavistossa. Kokonaispaine (Pa)

150
100
[70Pa
50
0
0 dmé/s
o 34 72 T0s 144 180 216 252 288 324 360 I96 I'I'I",.r"]'l

Tilavuusvirta (dmé/s)

Vallox esimerkki
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Kuristussaato

« Kuristussaadossa kokonaisilmavirtaa/ilmavirtoja
saadetaan koneelta tai esim. runkokanavista
« S3atopelleilla
« IMS-pelleilla
« Kanavamuutoksilla
* InNnot yms.
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Kierrosluvun saato

» Kierrosluvun saaddssa puhaltimen moottorin
tehoa/kierroslukua sdadetidan sitd ohjaavasta laitteesta
esim.

« Tagjuusmuuttaja

« Tyristorisaadin

« Potentiometri

« Muuntajasaadin

« Automatiikka ohjaimet

» My0s kiilapyorien saadolla/vaihtamisella on vaikutus
kierroslukuun
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Kierrosluvun saato

Puhaltimen iimavirta, paineentuotto ja tehontarve suhteessa kierroslukuun

limavirta: T _m
gz M
gx = ilmavirta
o }iﬂ - %EZ ne= kierrosluku
: pPx = paine
P,= teho

Teho: = j



