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Luku 1 - Johdanto

Yieistéd Taméan oppaan avulla pyritdédn varmistamaan, ettd EMC-
direktiivin vaatimuksia noudatetaan asennuksissa seka
jarjestelmissa, joissa on séddettyja vaihtovirtakayttdja.

Oppaan Opas on tarkoitettu laitevalmistajille (Original Equipment
tarkoitus Manufacturers, OEM), jarjestelmaintegraattoreille ja
kojeistovalmistajille. Oppaassa annetaan ohjeita
vaihtovirtakayttdjen seka niihin liittyvien lisdkomponenttien
suunnitteluun ja asennukseen. Lisédkomponentteja ovat mm.
kontaktorit, kytkimet, sulakkeet jne. Ohjeita noudattamalla EMC-
vaatimukset voidaan tayttéa, ja saada tarvittaessa CE-merkinta.

Kéyttdjd koskevat Nopeussaadettyja kayttdja koskee kolme direktiivia:
direktiivit  konedirektiivi, pienjannitedirektiivi ja EMC-direktiivi. Direktiivien
vaatimuksista ja periaatteista sekd CE-merkinnan kaytosta
kerrotaan teknisessd oppaassa nro 2 “EU-direktiivit ja
nopeussaadetyt PDS-kaytot”. Tama opas kasittelee vain EMC-

direktiivid.

Kuka on Euroopan komissio on julkaissut EMC-direktiivin
valmistaja? ~ Soveltamisoppaan. Opas madrittelee valmistajan seuraavasti:
"Tama on EMC-direktiivin soveltamisalaan kuuluvan laitteen
suunnittelusta ja valmistuksesta vastaava henkild, jonka tarkoitus

on itse saattaa laite ETA:n markkinoille. Jos joku modifioi laitetta

merkittavasti tuloksena "uudenveroinen” laite ja edelleen aikoo

saattaa sen ETA:n markkinoille, myds hanesta tulee valmistaja.”

Valmistajan vastuu ~ EMC-direktiivin (89/336/EEC) artiklan 10.1 mukaan valmistaja
on vastuussa CE-merkinnan kiinnittdmisesta kaikkiin laitteisiin.
Artiklan 10.2 mukaan valmistaja vastaa teknisen
rakennetiedoston (TFC) kirjoittamisesta tai paivityksesta, mikali
TFC:1a kaytetdan CE-merkinnan saamiseksi.

OEM-asiakas OEM-asiakkaat myyvat laitteita yleensad omilla tavara- ja
valmistajana  tuotemerkeilladn. Tavara- tai tuotemerkin tai tyyppimerkinnan
muuttaminen ovat esimerkkeja muutoksista, joiden tuloksena

on “uudenveroinen” laite.
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Johdanto

Kojeistovalmistaja tai
jarjestelmé-
integraattori
valmistajana

Madritelmét

Ratkaisumallit

Maadoitus-
periaatteet

OEM-tuotteina myydyt taajuusmuuttajat katsotaan kom-
ponenteiksi (Complete Drive Module, CDM tai Basic Drive
Module, BDM). Laite on kokonaisuus, johon kuuluu kaikki
loppuasiakkaalle tarkoitettu materiaali (kayttdoppaat). OEM-
asiakas on siten taysin yksin vastuussa siita, etta laite on
EMC-direktiivin mukainen. Hanen on laadittava laitteesta
vaatimuksenmukaisuusvakuutus sek& tekninen rakenne-
tiedosto.

ABB Industry Oy auttaa OEM-asiakkaita laatimaan vaatimuk-
senmukaisuusvakuutuksen seké teknisen rakennetiedoston,
jotta laitteelle voidaan myéntad EMC-direktiivin mukainen CE-
merkinta.

EMC-direktiivi m&arittelee jarjestelman eri tyyppisten laitteiden,
valmiiden tuotteiden ja/tai komponenttien yhdistelmaksi, jonka
on suunnitellut ja/tai koonnut sama henkild (jarjestelma-
valmistaja). Jarjestelma aiotaan saattaa markkinoille ja edelleen
loppukéyttéjalle yhtend toimintakokonaisuutena tietyn tavoitteen
saavuttamiseksi.

Taman tydn tekee tavallisesti kojeistovalmistaja tai jarjestelméa-
integraattori. Kyseinen henkil® kantaa siis tdyden vastuun siita,
etta jarjestelma tayttaa EMC-direktiivin vaatimukset. Han ei voi
siirtda vastuuta laitteen toimittajalle.

Kojeistovalmistajien ja jarjestelmaintegraattoreiden avuksi ABB
Industry Oy:n valmistamien tuotteiden mukana toimitetaan
asennusohijeet ja yleiset EMC-ohjeet (tdamé opas).

Nopeussaadettyjen kayttdjen perusstandardina kaytetaan
PDS-kayttdjen (Power Drive System) EMC-tuotestandardia
SFS-EN 61800-3 (tai IEC 61800-3). Standardissa kaytettyja
termeja ja maaritelmia kaytetddn myos tassa oppaassa.

Tama opas sisaltéda kaytannon esimerkkeja ja ratkaisuja EMC-
yhteensopivuudesta, joita ei ole tuotekohtaisissa kayttéop-
paissa. Ratkaisut ovat OEM-asiakkaiden ja kojeistovalmistajien
kaytettavissa suoraan tai niitd voidaan kayttda soveltuvin osin.

Nopeusséadettyjen kayttdjen maadoitus- ja kaapelointiperiaat-
teista kerrotaan Grounding and cabling of the drive system -
oppaassa, koodi 3AFY 61201998. Siina on myds lyhyt kuvaus
hairidiimidista.
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Johdanto

Tuotekohtaiset  Yksityiskohtaista tietoa tuotteiden asennuksesta ja kaytdsta,
Kéyttdoppaat  kaapeleiden koosta jne. l6ytyy tuotekohtaisista kayttdoppaista.

Tama opas on tarkoitettu kaytettavaksi yndessa tuotekohtaisten
kayttdoppaiden kanssa.
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Luku 2 - M&éritelméat

PDS-kéyttéjen
séhké-
magneettinen
yhteensopivuus
(EMC)

Hdiriénsieto

Hairiépééstot

PDS-ké&ytté

EMC tarkoittaa sahkdmagneettista yhteensopivuutta
(Electromagnetic Compatibility) eli sahko- ja elektro-
niikkalaitteiden kykya toimia hairidttd sahkdmagneettisessa
ymparistdssa. Vastaavasti laite ei saa héiritd muiden sen 1ahistolla
olevien tuotteiden tai jarjestelmien toimintaa. Tama vaatimus
koskee kaikkia ETA:n sisélla kayttdéon otettuja laitteita.
Yhteensopivuutta kuvaavat termit on selitetty kuvassa 2-1.

Hairidtaso A

/ W Sietotaso

Sietoraja
A

Yhteensopivuusalue

A

Paastoraja

w Paéastotaso

Riippumaton suure, esim. taajuus

S

>

Kuva 2-1 Héiridnsiedon ja héiriépaéstéjen yhteensopivuus.

Nopeusséadettyjen kéayttdjen katsotaan aiheuttavan
séhkdmagneettisia hairiditd. Siksi EMC-yhteensopivuuteen
kuuluvat kaikki osat, jotka ovat yhteydessd PDS-kaytt6ihin
sahkdisesti tai iiman kautta. Tahan sopii hyvin kasitys siitd, etta
jarjestelmé on yhta heikko kuin sen heikoin osa.

Sahkolaitteiden tulisi sietda suur- ja pientaajuisia hairioita.
Suurtaajuushairidihin kuuluvat elektrostaattiset purkaukset,
nopeat transienttipurskeet, sateilevat sahkdmagneettiset kentat,
johtuvat radiotaajuushairiét ja sahkopiikit. Yleisia
pientaajuushéiriéita ovat verkkojannitteen vyliaallot,
keskindishairiot ja epadsymmetria.

Taajuusmuuttajissa  suurtaajuushairidéitd  aiheuttaa
tehokomponenttien, kuten eristehilatransistorien (IGBT) ja
ohjauselektroniikan nopeat kytkentdilmiét. Nama
suurtagjuushairiot etenevét johtumalla ja sateilemall.

EMC-tuotestandardissa SFS-EN 61800-3 on kuvattu ne
jarjestelmaan kuuluvat nopeussaadetyn kaytdon osat, jotka
ohjaavat kaytettavaa laitetta. Standardi jakaa kaytot
peruskayttémoduuleihin (Basic Drive Module, BDM) ja taydellisiin
kayttdmoduuleihin (Complete Drive Module, CDM).
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Maédritelmét

On suositeltavaa, ettd standardi on suunnittelusta ja asen-
nuksesta vastaavien henkildiden kaytdssa, ja ettd he ovat
tutustuneet sen siséltédn. Kaikkia standardeja saa kansalli-
silta standardisoimisjérjestdilta ja standardisoimisjérjestd
CENELECista, osoite: rue de Stassart, 35, B-1050 Bruxelles.

OEM-asiakkaan tai kojeistovalmistajan jarjestelma voi koostua
pelkistd PDS-kaytdn osista tai siind voi olla useampia PDS-
kayttoja.

Tassa oppaassa annetut ohjeet koskevat PDS-kayttoja, mutta
ohjeita voidaan ja joskus tulee soveltaa my&s muihin jéarjestelmiin.
Oppaan periaatteita ja kaytanndn EMC-esimerkkejé voidaan
soveltaa kayttdjan omaan jarjestelmaan.

—

Jarjestelmataisenosa [4 4 & 4

PDS-kayttd
Taydellinen kayttémoduuli (CDM)

Jarjestelman ohjaus ja %

toimintojen jarjestaminen

Peruskayttomoduuli (BDM)
Ohjaus, muuttaja ja suojaus

Syotto 1

Lisalaitteet ja muut

Moottori ja anturit

Kuva 2-2 Kaytdissa kéytetyt lyhenteet.

Laitetyypit EMC-direktiivi koskee kaikkia s&hko- ja elektroniikkakojeita seka
laitteita, joissa on s8hko- ja/tai elektroniikkakomponentteja, jotka
voivat aiheuttaa sdhkdmagneettisia hairi6ita tai joiden
suorituskyky voi heikentyd sdhkdmagneettisen héirion
seurauksena. EMC-direktiivid voidaan tulkita seuraavilla tavoilla
kayttojen eri kokoonpanoaista riippuen.
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Meééritelméit

Komponentti

Komponentit, joilla
on suoranainen
tehtavéa

Téassé yhteydessa komponentti voidaan tulkita kahdella tavalla.
Komponentilla joko on suoranainen tehtava tai silla ei ole
suoranaista tehtavaa.

Suoranainen tehtava:
Miké tahansa itse komponentin tehtéavd, joka tayttaéd valmistajan
Kéyttbohjeissa loppukéyttéjalle madéritteleman kayton.

Komponentit, joilla on suoranainen tehtdva voidaan jakaa
kahteen ryhmaan:

1)  Komponentti tulkitaan laitteeksi, jos se on kdytettdvissé ilman
mitéén lisdsédéatdjé ja -kytkentdja. Mahdolliset lisésdadot ja -
kytkennét on oltava tehtavissé vaikkei henkildlia olisi EMC-
tuntemusta. Laitetta koskevat kaikki EMC-direktiivin ehdot.

2) Komponenttia ei tulkita laitteeksi, jos se ei ole kdytettévissé
ilman lisdséaétdja tai -kytkentdja. Mahdolliset lisésdadot ja -
kytkennét on oltava tehtavissé vaikkei henkildlia olisi EMC-
tuntemusta. Ainoa téllaista komponenttia koskeva vaatimus
on, ettd sen mukana toimitetaan kdyttdohjeet lopullisen
laitteen ammattimaista kokoonpanijaa tai valmistajaa varten.
Néiden ohjeiden pitéisi auttaa hanté ratkaisemaan lopullista
laitetta koskevat EMC-ongelmat.

Jos komponentilla on suoranainen tehtava ilman muita kuin
yksinkertaisia lisdsaatdja, se kasitetdan laitteeksi (tapaus 1).
Jotkut nopeussaadetyt kayt6t kuuluvat tdhan luokkaan,
esimerkkind kaappiin asennettu kayttd tai koteloitu kayttd, joka
myydaan taydellisend kayttémoduulina (CDM). Niitd koskevat
kaikki EMC-direktiivin ehdot (CE-merkinté, vaatimusten-
mukaisuusvakuutus).

Jos komponentilla on suoranainen tehtava mutta se vaatii muita
kuin yksinkertaisia lisasaatojd, se kasitetddn komponentiksi
(tapaus 2). Jotkut nopeussaadetyt kaytét kuuluvat tdhan
luokkaan, esimerkkind peruskaytét (BDM). Ammattiasentajan,
esim. kojeistovalmistajan tai jarjestelmavalmistajan tulee asentaa
ne kaappiin, silld tehtava ei kuulu peruskayttdjen valmistajan
toimitusvastuuseen. EMC-direktiivi edellyttda peruskaytdn
toimittajaa toimittamaan tarvittavat asennus- ja kayttdoppaat.

EMC-direktiivin mukaan jarjestelmé&n valmistaja tai
kojeistovalmistaja on vastuussa CE-merkinnasta,
vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta ja teknisesta rakenne-
tiedostosta.
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Komponentit, joilla
ei ole suoranaista
tehtavéa

Laitteistot ja

jarjestelmat

Asennukset

EMC:n mukainen
CE-merkintd

Kéytto-
ympdristét

Meééritelmét

EMC-direktiivin maaritelman mukaan komponentit, joilla ei ole
suoranaista tehtévaa eivéat ole laitteita. EMC-direkliivi ei koske
niita. Tallaisia komponentteja ovat esim. vastukset, kaapelit ja
riviliittimet.

Lopputuote, joka sisaltad sahko- ja/tai elektroniikkakompo-
nentteja, ja joka on tarkoitus saattaa markkinoille ja/tai ottaa
kayttdon yhtend kaupallisena yksikkona.

Useat laitteet, jotka on yhdistetty tiettya tehtévaé varten ja jotka
on tarkoitus saattaa markkinoille yhtena toiminnallisena
yksikkona.

Laitteiden, laitteistojen ja/tai komponenttien yhdistelmé, joka on
koottu tietyssé paikassa tiettya tarkoitusta varten, mutta jota ei
aiota saattaa markkinoille yhtena toiminnallisena yksikkona.

Komponentit, joilla on suoranainen tehtava ilman muita kuin
yksinkertaisia lisdsdatdja, on varustettava EMC-direktiivin
mukaisella CE-merkinndlld (tapaus 1).

Komponenttia, jolla on suoranainen tehtava, mutta joka vaatii
muita kuin yksinkertaisia lisdsdatoja, ei tarvitse varustaa EMC-
direktiivin mukaisella CE-merkinnalla (tapaus 2) .

Huomautus: Tuotteissa voi olla muun kuin EMC-direktiivin
mukainen CE-merkint&.

Laitteistot ja jarjestelmat on varustettava CE-merkinnalla.

Asennettujen jérjestelmien on taytettava useita direktiivin kohtia,
mutta niissa ei tarvitse olla CE-merkintaa.

Kuva 2-3 CE-merkintd.

PDS-kaytdt voidaan yhdistda joko teollisiin tai julkisiin
sa@hkonjakeluverkkoihin. Kayttdéymparisto riippuu tavasta, jolla
PDS-kéayttd on kytketty syottavadn verkkoon. Kayttdympéaristod
voidaan jakaa 1. ja 2. kayttdymparistoon.
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Meééritelmat

1. kdyttéympdristé  Ensimmaiseen kayttdymparistédn kuuluvat kotitaloudet seké
laitokset, jotka on liitetty suoraan ilman vélimuuntajaa
kotitalouksien pienjanniteverkkoon.

2. kéyttdympéristd  Toiseen kayttympaéristédn kuuluvat kaikki muut laitokset paitsi
ne, jotka on liitetty suoraan kotitalouksien pienjénniteverkkoon.

Keskijanniteverkko

| Johtuvien héiriéiden eteneminen

/ ] /. }

7 Julkinen p|enjaﬁn|teverkko ! Teollisuuden pienjérfﬁitev’erkko
|
| Johtuvien hairididen mittauskohta | Mittauspiste
I 1. kayttoymparistd 2. kayttéymparistd|

10 m

Sateilyhéirididen mittauspiste,
ks. kuva 2-5

PDS

(hairitty) (sateilija)

Kuva 2-4 KéyttGympdristét ja héirididen eteneminen.

Héiriiden  Toisen kayttdympadristén PDS-kdytdissa kayttdjan on
eteneminen  varmistettava, ettd pienjanniteverkkoon ei kulkeudu liikaa
héiridita, silloinkaan kun héiriét etenevét keskijdnniteverkon

kautta.

Huomautus: Kuvassa 2-4 héiritty laite on 1. kayttdymparis-
téssé. Tilanne on vastaava, jos hairitty laite on toisessa
jariestelméssa 2. kayttéymparistdssa. Mittaukset suoritetaan
vain, jos arvot ovat ristiriitaiset (katso kuva 2-5).

Sdhkokdytdn tie  PDS-kayttdjen  EMC-tuotestandardissa  kayttsjen
markkinoille jakelutitiet jaetaan rajoittamattomaan ja rajoitettuun jakeluun.
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Maédritelmét

Rajoittamaton  Rajoittamaton jakelu tarkoittaa myyntid, jossa laitteen myyntiin
jakelu eivédt vaikuta asiakkaan tai kdyttGsovelluksen kdyttdjén tiedot
EMC-yhteensopivuudesta.

Henkild, joka tuntee tuotteen toiminnan mutta jolla ei ole erityisté
tietoa EMC-yhteensopivuudesta, voi ottaa tuotteen kayttdon.

Rajoitettu jakelu  Rajoitettu jakelu tarkoittaa myyntid, jossa valmistaja myy
laitteen vain sellaisille laitetoimittajille, asiakkaille tai kayttdjille,
jotka yksin tai yhdessé tuntevat kédyttésovelluksia koskevat
EMC-vaatimukset.

Henkild, jolla on tiedot EMC-yhteensopivuudesta, voi ottaa
tuotteen kayttéon.

EMC- PDS-kayttdjen EMC-hairidpaastorajat riippuvat kayttdympa-
hédiri6péddstorajat  ristdstd, séhkonjakeluverkon tyypisté ja kayton tehosta. Tiettyja
olosuhteita koskevat rajat voidaan valita seuraavan vuokaavion

avulla (katso kuva 2-5).
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Meééritelmat

SFS-EN 61800-3 PDS-kayttdjen
EMC-tuotestandardi

]
(1. kayttoymparisto (qukinenJ

pienjanniteverkko)
I

( N\
2. kayttdymparisto
(teollisuusverkko)

. J

~

Rajoitettu

jakelu

Rajoittamaton
jakelu

tai rajoitettu jakelu
. J

p
) Joko rajoittamaton

Pienjannite
1<25A

J

Keskijannite )

4 \
Tehossa ei eroa

1>25A \. J
Hairiot Kaikki jannitteet
dBuv
J 100
O 7980 kvasihuippu ‘ HHHH ‘ ‘ HHH‘ ‘
H gg ——— HARKITTAVAT RAJAT
60 | e, pp e a—- Huomaa! Jos arvot ovat ristiriitaisia, asennetun
56
33 jarjestelmén ulkopuolella hairididen rajat ovat
U 40 viereisen kuvaajan mukaiset:
\ ,jos "ulkopuolella” on 1. kédyttdymparistossa
20 ,jos "ulkopuolella” on 2. kéayttdymparistossa
- O A T
0
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Kuva 2-5 PDS-kéyttéjen héiri6pééstorajat.
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Luku 3 - EMC-ratkaisut

Yleista

EMC-yhteen-
sopivuuden
mukaisia
ratkaisuja

Hairi6-
pédéstot

Johtuvat héiriét

Tassa luvussa kuvataan ratkaisuja, joita noudattamalla
hairidnsiedon seka hairibpadston (sateilevat ja johtuvat)
vaatimukset voidaan tayttaa.

Vaihtovirtakayttdja siséltavien PDS-kayttdjen kokoonpanossa
ja kaytdssa on noudatettava tiettyja perusperiaatteita. Samoja
perusperiaatteita on noudatettu naiden tuotteiden
suunnittelussa ja valmistuksessa. Erityisesti huomiota on
kiinnitetty piirikorttien suunnitteluun, mekaaniseen rakenteeseen,
kaapeleiden reitteihin ja 1&pivienteihin ja muihin erityiskohtiin.

Talla kaikella tarkoitetaan téysin sovellettua EMC:ta.
Kaytot sietavat yleensd useimpia hairioita, silla niiden on
siedettavd myds omia hairidita. Siksi tdssé yhteydessé on

tarpeen késitelld vain hairiopaastoja.

Hairidpaastoja on kahdenlaisia: johtuvia ja sateilevia. Hairiot
etenevat monella tavalla, kuten seuraavasta kuvasta nahdaan:

Sateilyhairiot

PDS // Ohjaus

Syéttoverkko / Prosessi
Pra——
o || aow
- N Moottorllutanta
Maa e I I |
Moottori

Kuva 3-1 Héiridpéddstot.

Johtuvat hairiét etenevat muihin laitteisiin kaikkien johtavien
osien, kuten kaapeloinnin, maadoituksen ja metallikotelon
kautta.

Johtuvia hairidita voidaan vahentaa seuraavalla tavalla:

o Kayttamalla radiotaajuisten hairididen (RFI) suodinta

¢ Vaimentamalla kytkentatransientit releissa, kontaktoreissa,
venttiileissa jne.

* Asentamalla teholiitdntékohtiin ferriittirenkaat
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EMC-ratkaisut

Séteilevét
héiriét

lIman kautta etenevien hairididen estamiseksi kaikkien PDS-
kaytdn osien tulisi muodostaa sateilyhairidiltd suojaava ns.
Faraday-hakki. PDS-kayttoé kasittda kaapit, lisakotelot,
kaapeloinnin, moottorit jne.

Faraday-hakin suojaus voidaan varmistaa mm. seuraavasti:

Kotelointi:

e Kaikkien kotelon pintojen, jotka ovat kosketuksissa esim.
pohjalevyjen, ovien tms. kanssa, on oltava maalaamattomia
ja sydpymisenkestavia.

e Kaikkien metalliosien valisten kosketuspintojen on oltava
maalaamattomia, tarvittaessa kaytettava johtavia tiivisteita.

¢ On kaytettdva maalaamattomia asennuslevyjd, jotka on
litetty samaanmaadoituspisteeseen. Varmista, ettd kaikki
erilliset metalliosat on liitetty tiukasti yhteen, jotta ne kulkevat
maahan vain yhta reittia.

® Asenna oviin ja sugjiin johtavat tiivisteet. Johtava suojaus
on oltava kaikissa kohdissa vahintdan 100 mm vélein, jottei
séteilya voi vuotaa.

e Eristd sateileva eli "likainen” puoli "puhtaasta” metalli-suojilla
ja -rakenteilla.

e Koteloissa on oltava mahdollisimman vahan aukkoja.

e Kayta tehokkaasti vaimentavia materiaaleja, kuten muovia,
jossa on johtava paéllyste, jos metallikoteloa ei voida kayttaa.

Kaapelointi ja johdotus:

e Kayta tehokaapelien suojavaippojen maadoituksessa
erityisia suurtaajuisia kaapeleiden lapivienteja.

® Kayté ohjauskaapelin suojavaipan suurtaajuusmaadoitukse-
ssa johtavia tiivisteita.

e Kayta suojattuja teho- ja ohjauskaapeleita. Lisatietoja on
tuotekohtaisissa oppaissa.

¢ \/eda teho- ja ohjauskaapelit erikseen.

e Ehkéise yhteismuotoiset hairidt kayttamalla kierrettyja
johdinpareja.

e Kayta yhteismuotoisten héairididen imetessa ferriittirenkaita, jos
tarpeen.

¢ Valitse ja asenna laitteen siséiset johdotukset oikein.

Asennus:

o CDM-kéayttojen yhteydessa kaytettyjen lisdlaitteiden on oltava
seka EMC- etté pienjannitedirektiivin mukaisesti CE-merkittyja
tuotteita, ElI VAIN pienjannitedirektiivin mukaisia. Paitsi silloin,
jos kummatkaan direkliivit eivat koske tuotetta, esim. sen
ollessa sellaisen komponentin yhteydessa, jolla ei ole
suoranaista tehtavaa.

¢ \alitse ja asenna lisélaitteet valmistajan ohjeiden mukaan.

e 360° maadoitus moottorin p&dssé. Lisatietoja on
tuotekohtaisissa oppaissa.

¢ Asianmukainen siséinen kaapelointi.

¢ Maadoituksessa on oltava erityisen tarkkana.

16

Tekninen opas nro 3 - PDS-kéyttéjen asennus ja kokoonpano EMC-vaatimusten mukaan



EMC-ratkaisut

Huomaa: Valittaessa laitteita kokoonpanoa varten on
tarkistettava, etté seka séteilevét etta johtuvat hairiét on otettu
huomioon.

”Puhdas ja likainen  Virtapiirida ennen kohtaa, jossa syotto on liitetty CDM-moduuliin
puoli”  ja jossa suodatus alkaa, kutsutaan puhtaaksi puoleksi. Niit&
BDM-moduulin osia, jotka voivat aiheuttaa hairidita, kutsutaan

likaiseksi puoleksi.

Koteloidut, seinélle asennettavat kaytdt on suunniteltu siten, etta
lahtoliitantad seuraava piiri on ainoa likainen osa, jos kaytdn
asennusohjeita on noudatettu.

Jotta "puhdas” puoli pysyisi puhtaana, likaiset osat on eristettava
Faraday-hakkiin erotuslevyilld tai kaapeloinnilla.

Erotuslevyja kayttdessd on noudatettava kotelon aukkoja
koskevia maarayksia (katso kohta Kotelon aukot mydhemmin
tassé luvussa).

Jos Faraday-hakki muodostetaan kaapeloinnin avulla, on
noudatettava kaapelointia koskevia maarayksié (katso taman
luvun kaapeloinnista ja johdotuksesta kertovia kohtia ja noudata
kaytdn tuotekohtaisia ohjeita).

Lisakomponenttien, kuten kontaktoreiden, erottimien, sulakkei-
den jne. kayttd vaikeuttaa joissakin tapauksissa puhtaan ja
likaisen puolen pitamisté erillaan.

Né&in voi kayda, jos piireissa on kontaktoreita tai kytkimia, joilla
vaihdetaan puhtaalta likaiselle puolelle (esim. ohitus).

Esimerkkeja on luvussa 4 Kéytdnndn esimerkkeja.

Radiotaajuisten  Radiotaajuisten hairididen (RFIl) suotimia kaytetdan vaimen-
héirididen (RFI)  tamaan johtuvia hairidita sellaisessa verkkoliitantékohdassa,
suodatus  jossa suodin johtaa héiriét maahan.

RFI-suotimia tarvitaan, kun PDS-kaytto liitetdén julkiseen
pienjanniteverkkoon (1. kayttdymparistd, katso Luku 2 - Mé&éri-
telméit).

Suotimien kayttdad suositellaan myds teollisuudessa (2.
kayttdymparisto), jos lahistdlld on héiriintyvia kohteita eli EMC-
ongelmien riski on suuri. Nain on esimerkiksi teollisuusalueella,
jossa on seka raskasta teollisuutta ettd pienteollisuutta ja
toimistoja. Suotimia kannattaa kayttéa, vaikka tuotestandardissa
ei nykyiselladn aseteta rajoja johtuville héiridille.
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EMC-ratkaisut

RFl-suotimen
valinta

RFl-suotimen
asennus

Huomaa: Suotimia ei voida kayttaa kelluvassa verkossa (IT-
verkko), jossa on korkea impedanssi tai jossa vaiheiden ja
maadoituksen vélillé ei ole litosta.

FERRIITTIRENGAS -
KX KN
Verkko- langn B
v ETKKO N> . ‘
iitannan I - & =
littimet N=! T = T
| -
N= - Vi
T SUODA- -
T TUS-
Ve KORTTI
77 /77 177

Kuva 3-2 Esimerkki kdyttémoduuliin integroidusta suodatuksesta.

Kuvassa 3-2 on esimerkki integroidusta, jaotellusta suoda-
tuksesta. Jotkut kaytdt tarvitsevat erillisen suotimen (katso
tuotekohtaiset ohjeet).

RFI-suodinta tarvitaan vaimentamaan johtuvia hairioita.
Léhteestd mitattuja hairiomaéria ei voida verrata suotimen
valinkytkentavaimennukseen, silla nailla kahdella on erilaiset
mittausperusteet.

Riittavan vaimennuksen varmistamiseksi suodin on aina
testattava hairidlahteen kanssa.

Jotta suodin toimisi moitteettomasti, suurtaajuisten/pieni-
impedanssisten litdntdjen on oltava kayttdvarmoja. Taman
vuoksi on noudatettava seuraavia ohjeita.

e Suodin on asennettava metallilevylle, jossa on suotimen val-
mistajan ohjeiden mukaiset maalaamattomat liitoskohdat.

¢ Suodinkaapin (jos erikseen) ja kaytdn rungot on litettava
yhteen pulteilla useista kohdista. Kaikista litoskohdista on
poistettava maali.

e Suotimen tulo- ja 18htdkaapelit eivat saa kulkea rinnan, vaan
ne on erotettava toisistaan.
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EMC-ratkaisut

e Suotimen ja kaytéon valisen kaapelin enimmaispituuden
on oltava suotimen valmistajan ohjeiden mukainen.

¢ Suotimen maadoituksessa on noudatettava valmistajan ohjei-
ta. Kaapelin tyyppi ja koko ovat olennaisia.

[T-verkkojen kaytot Tarkista mittarilla, ettei maahan ole kytketty

suodinkondensaattoreita.

Varistori
= 2
X LI 230vAc
Laite, esim. —O
; RC-suodin
muuttaja ”_:I_‘
s 230 VAC
Diodi
— g
g
O |—| 24V%C+
O_

Kuva 3-3 Esimerkkejé héiriénpoistosta.

Kipindhdirién  Releissé, kontaktoreissa ja magneettiventtiileissa on oltava
poistimet  kipinahairion poistimet. Ne ovat tarpeen myos silloin, kun osat
on asennettu taajuusmuuttajan kaapin ulkopuolelle.

Lisgkotelon valinta  EMC-kotelointia tarvitaan aina, kun BDM-moduuli asennetaan
(esim. IP 00 avorunkoinen muuttaja) tai lisekomponentteja
liteta&n kokonaisen yksikon likaiselle puolelle.

Lisakotelointia ei tarvita sellaisissa malleissa, joiden runko on
suljettu, moottorilitannat on tehty suoraan muuttajan lahtoliitti-
miin ja kaikki sisdiset suojaavat osat on asennettu.
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EMC-ratkaisut

Jos kayttéjen 1ahtédn on asennettu esimerkiksi erotinlaitteita,
Faraday-hakki ei endé suojaa kaikilta hairidilta, vaan tarvitaan
EMC-kotelointia.

EMC on vain yksi osa kotelon valinnassa.
Kotelo valitaan useamman kriteerin mukaan:

¢ Turvallisuus

¢ Suojausluokka (IP-kotelointiluokat)

e | ammodnsiirtymiskyky

* Tila lis@laitteille

¢ Ulkomuoto

o Kaapelilitannat

¢ EMC-yhteensopivuus

e EMC-yhteensopivuudelle asetetut yleiset vaatimukset

Ihmisten ja eldinten turvallisuutta seka suojausluokkia (IP-kote-
lointiluokat) koskevista vaatimuksista kerrotaan Kone-
turvallisuus-standardissa SFS-EN 60204-1. Tassa oppaassa
ei kasitella sahkdturvallisuusstandardia SFS-EN 50178 eika
tuotestandardia SFS-EN 61800-2, vaan ainoastaan EMC-
yhteensopivuutta.

EMC-yhteensopivuuden kannalta on olennaista, etta kotelointi
on tarpeeksi kestava ja osa Faraday-hakkia. Pienissa jar-
jestelmissé voidaan kayttad myds muovikoteloita, jos ne on
maalattu siséltdpéin johtavalla maalilla. Maalipinnassa on oltava
metallien vélinen kosketuspinta kaikissa metallikotelon
litoskohdissa.

Ulkoiset turvakytkimet voivat olla myos muovikoteloissa, jos ne
muodostavat tiiviin Faraday-hakin ja ovat sisdlta johtavia.
Muutoin kannattaa kayttaa metallikoteloita.

Kotelon on taytettava vahintaan seuraavat vaatimukset:

e Paksuus: 0,75 mm ruostumatonta (galvanoitua) terasta
(jaykkyyssuositus <1,5 mm).

¢ Ulkopinta: Sahkdstaattinen jauhemaalipinta esim.polyeste-
rijauhemaali (TGIC). Paksuus 60 mm tai muu kosmeettinen
pinnoite.

e Sisapinta: Kuumasinkittya ja kromattua terésta. Maalaama-
ton. Metallien vélisid kosketuspintoja ei saa maalata.

® Tuuletusraot: Terdsrungon raot, leveys <21 mm tai RFI-pitava.

e Ovet: Suojattu johtavilla tiivisteilla ja maadoitettu oikein.
Tarpeeksi lukitussalpoja riittdvan maadoituksen takaamiseksi.
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EMC-ratkaisut

e Kansilevyt: Metallipinnat vastakkain (maalaamaton), kaikki
maadoitettuja.

Saatavissa on useita kotelointityyppejé, joissa kaytetdan eri

materiaaleja ja erilaisia sateilyhairidilta suojaavia menetelmia.

Noudata valmistajan kokoamis- ja maadoitusohjeita.

FARADAY-HAKKI

Ovessa riittédvé lukitus ¥ Maalaamattomat takalevyt

_> o
| Rajoitettu aukkokoko
Ovessa johtava tiiviste

O—— viimédraiset sivulevyt

Tiivistelaipat/pohjalevyt /(
Johtavat sukat Johtavat tiivisteet ohjauskaapeleille

Kuva 3-4 Kotelon yksityiskohtia.

Kotelon aukot  Useimmiten koteloon on tehtava aukkoja, esim. ovilaitteita,
tuuletusaukkoja, lukkoja, kaapeleita jne. varten.

EMC-kotelon aukot voivat olla halkaisijaltaan enintaan 100 mm,
mik& on /10 300 MHz taajuuden aaltopituudesta. Tama suhde
on todettu sopivaksi EMC-testien perusteella.

On kuitenkin suositeltavaa kayttaa metallirunkoisia laitteita, jos
niiden asennusaukot ovat 30 mm - 100 mm, ja jos epaillaan,
ettd suurtaajuushéiridita esiintyy.

100 mm suuremmat aukot on suojattava aukkoa ympardivalla
metallikehykselld ja maadoitettava koteloon.

Suuremmat tarkistusaukot voidaan peittdé lasitteella, jossa on
johtava pinta.

Lasitteen ja maalaamattomien metallipintojen vélissa on oltava
johtava kaksipuolinen teippi tai johtava tiiviste.
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EMC-ratkaisut

360° suur-
tagjuusmaadoitus

Suurtaajuus-
maadoitus
tivisteholkeilla

Ristikon aukkokoko enintdan

Enintdén 72 x 72 mm Kierretty FFFFF?FFFFFF@

kokoinen koje iohdinpari
johdinpari | FHH Huomaal IP2x = 12 mm

0 <100 mm .

Tarkista,
Tarkistusaukko —_| ettei ole

>100 mm

. kokoisia

Aukkojen aukkoja
metallisuoja
<100 mm

Asenna lukot
maalaamattomaan
oveen [

Huomaa: Jos ovilaitteen etulevy on muovia, kaapeleille on tehtava 360°
maadoitus. Muuten voidaan kayttaa kierretty& johdinparia.

Kuva 3-5 Tyypillisen kotelon aukon yksityiskohtia.

360° suurtaajuusmaadoitus tulisi tehda kaikkialla, missé kaapelit
litetddn kayton koteloon, apulitdntakoteloon tai moottoriin.
Suurtaajuusmaadoitus voidaan toteuttaa monella tavalla.
Seuraavassa kuvataan ABB:n CDM/BDM-tuotteissa kaytettyja
ratkaisuja.

360° suurtaajuusmaadoitukseen suunnitellut tiivisteholkit
soveltuvat tehokaapeleihin, joiden halkaisija on alle 50 mm.

Ohjauskaapeleissa ei yleensa kayteté tiivisteholkkeja, silla
ohjausliitantdjen ja tiivisteholkkien etéisyys on usein lian pitka
luotettavaa suurtaajuusmaadoitusta varten. Jos holkkeja
kaytetaan ohjauskaapeleissa, kaapelin suojavaipan on jatkuttava
mahdollisimman lahelle ohjausliitdntdja. Ainoastaan kaapelin
ulompaa eristysté on poistettava, jotta suojavaippa maadoittuu
tiivisteholkin tiivisteen kohdalta.

Parhaan mahdollisen suurtaajuusmaadoituksen saavuttamiseksi
kaapelin suojavaippa on paallystettava johtavalla teipilld. Teipin
on peitettédva suojavaipan pinta tai maadoituspunos kokonaan,
ja sitd on painettava sormilla tiiviisti jokaisen teippikierroksen
jélkeen. Liiman on oltava johtavaa.
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EMC-ratkaisut

SYOTTOKAAPELI MOOTTORIKAAPELI
Mahdollisimman lyhyet
suojaamattomat johtimet

Lyhyt maadoituspunos

Johtavalla teipilld
ddllystetty k i
gzztij;/\fa;)ga aapein Maalaamaton
tiivistelaippa
- o/ 7 wa/ /i [ v/ e 7 wla/

=== ~ Johtava suojaus ja
EMC-tiivisteholkki tiiviste

1
Kaapeli Faraday-hékki jatkuu

Kuva 3-6 Teholiitantdjen tarkeimmat kohdat.

Suurtagjuus- Tehokaapeleiden l|&apivienteihin voidaan tehda 360°
maadoitus  suurtaajuusmaadoitus kayttdmalla johtavaa sukkaa kaapelin
johtavalla sukalla suojavaipan ympérilld. Sukka liitetddn Faraday-hakkiin
kiristamalla se tiivistelaipan erikoisvalmisteiseen
kauluskappaleeseen.

Johtava
Sukka

FF 1 rr ) 77 Maalaamaton
_ _ jq/ tiivistelaippa

kauluksilla

Maalaamaton pohjalevy

Kaapeli [ I | X
Faraday-hakki

Jatkuu

Kuva 3-7 360 ° maadoitus johtavalla sukalla.

Taman ratkaisun etuna on, ettd samaa sukkaa voidaan kayttaa
halkaisijaltaan erikokoisissa kaapeleissa.
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360° maadoitus
moottorin pdadssa

Johtavat tiivisteet
ohjaus-kaapeleissa

Kaapelia voidaan tukea mekaanisesti kiristimilla, eik& erillista
tiivisteholkkia tarvita.

On otettava huomioon, etta sukka ei toimi vedonpoistajana.

Faraday-h&kin jatkuvuus moottorin paassa on varmistettava
samoilla tavoilla kuin kaapin sisaantulossa:

e Kaapeli on kiristettava tiivisteholkilla.

e Kaapelin suojavaippa on vahvistettava johtavalla teipilla.

* Seké kaapelin tiivistelaippa ettéd Faraday-hékin ja IP 55
-kotelon kansi on suojattava johtavilla tiivisteill&.

¢ Maadoituspunosten johtimien on oltava mahdollisimman
lyhyita.

Kuvassa 3-8 nékyy, kuinka "Faraday-hakki” voidaan toteuttaa
moottorin paassa.

Moottoreissa, jotka eivat ole kokonaan koteloituja, kuten
jadhdytysmoottoreissa ICO1, ICO6 jne, Faraday-hakin jatkuvuus
on varmistettava samalla tavalla kuin muuttajan kotelossa.

Johtavalla teipilld pééllystetty
kaapelin suojavaippa

=<y

= Lyhyt maadoituspunos
(DN
] ‘ @5‘}, EMC-tiivistelaippa

Y %

Johtava tiiviste

Faraday-hakki

Jjatkuu
Kuva 3-8 Moottorikaapeloinnin térkeitd kohtia.

Ohjauskaapeleihin voidaan tehda 360° suurtaajuusmaadoitus
johtavilla tiivisteilla. Talldin suojattu ohjauskaapeli johdetaan
kahden tiivisteen 18pi tiukasti yhteen puristettuna, kuten kuvassa
3-9.

Kun tiivisteet on kiinnitetty tiivistelaippaan, kaapelin suojavaipan
on jatkuttava mahdollisimman lahelle ohjausliitantdja. Tassa
tapauksessa kaapelin ulompaa eristystd on poistettava, jotta
suojavaippaan saadaan tiivisteen pituinen kosketuspinta.

Suojavaipan ympadrilla on oltava johtava teippi.
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Paras suurtaajuusmaadoitus saavutetaan, kun tiivisteet on
kiinnitetty mahdollisimman lahelle ohjauslitantoja.

Tiivisteet on kiinnitettava tiivistelaippaan siten, ettd ne ovat
yhteydessa sen maadoitettuihin, maalaamattomiin pintoihin.

Kaikkien litantapunosten on oltava mahdollisimman lyhyita ja
mahdollisuuksien mukaan kierrettyja pareja. Kaapelin suoja-
vaippa on maadoitettava litantdpadhan lyhyelld maadoitus-
punoksella.

Naita tiivisteitd varten tiivistelaipassa on oltava yleensa
200 x 50 mm kokoinen aukko.

Ty

i
a2

Kaapeli

Johtavalla teipilld p&éllystetty

Poista tiivisteen ulommaista : i
kaapelin suojavaippa

eristysta (noin 3 cm)

Paina tiivisteita Maalaamaton tiivistelaippa

Jjatkuu

Vedonpoistaja

Ohjauskaapelit

Kuva 3-9 Ohjauskaapeloinnin térkeitd kohtia.

Lisdlaitteiden  Laitteisiin voidaan asentaa niin paljon erilaisia lisdlaitteita, etta
asennus Niiden valinnasta ja asennuksesta voidaan esittda vain
perusperiaatteita.

Lisalaitteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan niiden hairidsietoi-
suuden perusteella.
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EMC-ratkaisut

Sisédinen
kaapelointi

Suojatulla laitteella tarkoitetaan tassa yhteydessé laitetta, joka
pystyy pitdmaan Faraday-hakin suojattuna. Tasta syystéa
suositellaan metallikoteloitujen/-suojattujen laitteiden kayttamista
silloin, kun niitd on saatavissa.

Kotelon aukkoja koskevia ohjeita on noudatettava kaytettaessé
laitteita, jotka muodostavat puhtaan ja likaisen puolen vélille sillan,
joka voi hairiintya.

Tyypillisia avoimia laitteita ovat sulakkeet, varokekytkimet,

kontaktorit jne, joiden ympérilla ei ole metallisuojaa.

Yleensa tallaisia laitteita ei voida asentaa puhtaalle puolelle ilman
suojaavia metallilevyja. Kotelon aukkoja koskevia ohjeita on
noudatettava.

Joskus turvallisuus- ja EMC-vaatimusten valilla on ristiriita.
Siksi on tarkedd muistaa seuraava perussaanto:

Turvallisuus on aina etusijalla ja ohittaa EMC-
vaatimukset.

Suojatuista ja avoimista laitteista on annettu muutamia
esimerkkejd luvussa Kéytdnnoén esimerkkeja.

Siséista kaapelointia koskevat muutamat perusséanndét:

¢ Puhtaan ja likaisen puolen kaapelit on aina pidettava erilladn
ja toisiltaan suojattuina.

¢ Suotimella varustetun muuttajan siséisten johdotusten, kuten
esim. kontaktorista muuttajan tuloon, ei tarvitse olla suojalla
varustettuja kaapeleita. Tuloliitynndssa voidaan kuitenkin
tarvita erottavat ferriittirenkaat.

o Kayta kierrettyjé johdinpareja aina kun on mahdollista.

o Kayta suojattuja, kierrettyjéa jondinpareja signaalitason
lahtodn ja kotelon ulostulon paluujohtimiin.

o Al sekoita signaalityypiltéén erilaisia pareja, esim. 110 VAC,
230 VAC, 24 VDC, analoginen, digitaalinen.

¢ \edd johtimet metallipintaa pitkin aldk& anna niiden riippua
ilmassa, silla ne voivat toimia antennina.

e Jos kaytetddn muovirunkoa, se on kiinnitettava suoraan
asennuslevyihin tai kehykseen. Al& anna rungon riippua
ilmassa, silla se voi toimia antennina.

¢ Pida teho- ja ohjauskaapelit erillaan toisistaan.

e Kayta galvaanisesti eristettyja (mahdollisesti vapaita)
signaaleja.

¢ Pida johtimet kierrettyind mahdollisimman 1&hell& liitinta.

e Kéytd mahdollisimman lyhyitd maadoituspunoksia.

e Maadoituslitantdjen on oltava mahdollisimman lyhyita ja
johdinten lattajohtimia, sdikeisia tai punottuja johtimia, jotta
radiotaajuinen impedanssi olisi pieni.
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EMC-ratkaisut

ANALOGISET SIGNAALIT
OVILAITE
—
) S |+10Vref
OHJAUS- Nﬁ'y}r osasasal —1Q | GND
KAAPELIT erpanata N8 — AT+ 0.10v)
Kayta analogisiin mA-signaaleihin suojattuja kaapeleita )
Katso maadoitusghjeet Ohjauskaapelointi-kohdasta SQ A3
Des ~ _ﬁ‘rag S 5. (4.20mA)
A‘na/ag/"nen y - A + S AO7+
signaali (V) S T M ‘&g AO1-
Analoginen
signaali (mA) S % 'ﬁiﬁ ) ﬁggf
POTENTIAALIVAPAA Alé Setoita eri
DIGIT. LAHTO signaalitasoja DIGITAALITULOT
Digltaali/éhti)'( S Ne TS DIt
Digi aaliléhté( R Ne DI3
R
- DI6
A 8% +24Vd.c.
+24Vd.c.
S GND
RELELAHDOT
(potentiaalivapaa)
+24Vd.c.
GND
S | NC
@ |Yhieinen
N NO
S | NC
DC-releen S lYhteinen
diodi 1S I NO
Alé sekoita eri signaalltasaja S NC
230Vac e DG I 1hieinen
N 5 AC-releen
@Tﬂ RC-suodin Kierrd parit liittimiin
tai varistori saakka
_PUHDAS PUOLI S U1
_ Al4 vedd samansuuntaisesti ohjauskaapeleiden kanssa Q V1 SYOTTOLITANTA
B Kytke ristiin 90° kulmassa Q W1
LIKAINEN : Pida nama erillaan (katso kuva 3-11)
= o = - —— - vz
Al4 vedd samansuuntaisesti ohjauskaapeleiden kanssa ) P
_ Kytke ristiin 90° kulmassa g VVV22 MOOTTORILAHTO
Kuva 3-10 CDM-moduulin sisédisen kaapeloinnin periaatteet.
Ohjauskaapelit ja  Ohjauskaapelit ovat osa Faraday-hakkia, kuten kohdassa
kaapelointi  johtavat tiivisteet ohjauskaapeleissa on kuvattu.

Oikean suurtaajuusmaadoituksen lisdksi ohjauskaapelointia
koskevat muutamat perussdannoét:

e Kayta aina suojattuja parikierrettyja kaapeleita:
- kaksoissuojattua kaapelia analogisia signaaleja varten
- yksittaissuojattua kaapelia muita signaaleja varten, suosi-

tuksena kuitenkin kaksoissuojattu kaapeli.

e Ala ohjaa 110/230 V -signaaleja samaan kaapeliin kuin
alemman tason signaaleja.

e Varaa yksi parikierretty kaapeli kullekin signaalille.

* Maadoita suoraan taajuusmuuttajan puolelle.
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EMC-ratkaisut

Tehokaapelit

Jos laitteen ohjeissa neuvotaan maadoittamaan kaapelin toinen
paa, maadoita héiridnsiedoltaan herkemman laitteen siséiset
suojat ja kaapelin ulkoinen suoja toisessa paassa.

¢ \ledd ohjauskaapelit kuvan 3-11 osoittamalla tavalla mikali
mahdollista, ja noudata tuotekohtaisten oppaiden ohjeita.

Tuotekohtainen kéyttéopas

>50cm >30cm

hjausk it

Kuva 3-11 Ohjauskaapeleiden vetédmisen periaatteet.

Lisatietoja ohjauskaapeloinnista on Grounding and cabling of
the drive system -oppaassa ja tuotekohtaisissa oppaissa.

Koska kaapelit ovat osa PDS-kaytt6d, ne ovat myds osa
Faraday-hakkia. EMC-vaatimusten tayttamiseksi on kaytettava
tehokaapeleita, jotka suojaavat tehokkaasti hairidilta.

Suojauksen tarkoituksena on véhentaa sateilypaastoja.

Suojaus on tehokas, kun sen johtokyky on hyva ja se peittda
suurimman osan kaapelin pinnasta. Jos kaapelin suojavaippa
toimii suojaavana maadoituksena, suojan poikkipinta-alan (tai
ekvivalentin johtokyvyn) on oltava vahintaan 50 % vaihejohtimen
poikkipinta-alasta.
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EMC-ratkaisut

Tuotekohtaisissa oppaissa kuvataan muutamia kaapelityyppejéa,
joita voidaan kayttaa syottdkaapeleina ja moottorikaapeleina.

Jos kyseisia kaapeleita ei ole saatavissa ja koska valmistajat
kayttavat kaapeleissaan erilaisia suojavaippoja, kaapeleita
voidaan verrata niiden siirtoimpedanssin avulla.

Siirtoimpedanssi maarittda kaapelin suojauksen tehokkuuden.
Sita kaytetaan yleisesti tiedonsiirtokaapeleissa.

Kaapelissa voi olla joko punottu tai kierteinen suojavaippa.
Suojan materiaaliksi suositellaan kuparia tai alumiinia.

Kaapeleiden soveltuvuudesta erilaisiin kayttoihin kerrotaan
tuotekohtaisissa oppaissa.

Kuva 3-12 Galvanoidusta terdksesté tai tinatusta kuparista valmistettu
kaapeli, jossa on punottu suojavaippa.

Kuva 3-14 Samankeskinen kuparijohdinkerros ja kierretty kupariteippi.
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EMC-ratkaisut

Siirtoimpedanssi

Ferriittirenkaiden
Kayttd

10000 §
Siirtoimpedanssi
[mOhm/m]
1000 1 Soveltumaton kaapeli
100 Maksimiarvg,
10 Galvanoidusta terdksesta tai tinatusta

kuparista valmistettu kaapeli,
jossa on punottu suojavaippa (kuva 3-12)

Kupariteippi ja samankeskinen

0,1 kuparijohdinkerros (kuva 3-13)

Aallotettu suoja

0,01 ' T T "
0,1 1 10 100 1000
Taajuus [MHz]

Kuva 3-15 Tehokaapeleiden siirtoimpedanssi.

Hairidsateilyd koskevat vaatimukset tayttyvat, kun siirtoimpe-
danssi on pienempi kuin 100 mQ/m alle 100 MHz taajuus-
alueella. Tehokkain suojaus saavutetaan kayttamalla metallista
suojaa tai aallotettua alumiinisuojaa. Kuvassa 3-15 on eri
kaapeleiden tyypilliset siirtoimpedanssiarvot. Tarvittava
siirtoimpedanssi on sitd pienempi, mitd pidempi kaapeli on
kyseessa.

Korkean hairidsateilyn takia ohjauskaapeleissa voidaan kayttaa
yhteismuotoisia induktansseja, jotta erilaisten jarjestelmien vélille
ei syntyisi litdntdongelmia.

Yhteismuotoisia hairidité voidaan vaimentaa vetamalla johtimet
ferriittirenkaan lapi (kuva 3-16).

Ferriittirengas kasvattaa johtimien induktanssia ja keskinaisin-
duktanssia, ja siten tavalliset, tietyn taajuuden yl&puolella olevat
signaalihairidt saadaan vaimennettua. Yhteismuotoinen induk-
tanssi on hyva silloin, kun se ei vaimenna differentiaalimuotoisia
signaaleja.

Kuva 3-16 Ferriittirengas
signaaljohtimessa.
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EMC-ratkaisut

Induktanssia (eli kykya vaimentaa suurtaajuisia hairiéita) voidaan
parantaa kiertdmalla signaalijohdinta toisen ympéari useita kertoja.

Kun ferriittirengasta kaytetdan tehokaapelissa kaikki
vaihejohtimet on vedettavé renkaan 18pi. Suojaus ja mahdollinen
maadoitusjohdin on vedettava renkaan ulkopuolelle, jotta se
toimii. Tehokaapeleita ei yleensé voida kiertéda ferriittirenkaan
ympaérille useita kertoja. Niissa induktanssia parannetaan
kayttamalla useita perakkaisia renkaita.

Jos asennusohjeita ei jostain syysta voida noudattaa, ja liséa
ferriittirenkaita tai suotimia lis&taan jéalkikateen, on suositeltavaa
varmistaa yhteensopivuus mittaamalla.
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Luku 4 - Kéytdnndn esimerkkeja

Helppo Alla olevassa kuvassa suojatut kaapelit yhdistavat perusosat
asennus toisiinsa ja varmistavat hairiésateilyn vaimennuksen. Syottd
tapahtuu RFI-suctimen 1&pi.

Faraday-hakki on maadoitettu, ja kaikki hairiét poistuvat maahan.

Kuvan 4-1 tapauksessa kaapin ei tarvitse olla EMC-yhteensopi-
va, silla litdnnat on tehty suoraan EMC-yhteensopivaan

taajuusmuuttajaan.
Muuntaja
(o]
A 360 suurtaajuusmaadoitus
T n ) )
‘ ‘ ‘ (L I Suojattu kaapeli
Metallirunkoinen
NDI}CDT kaappi
Kaappi
I\ naton:
asennuslevy
Metallikotelo Kaytts  $-%-%
JARRU- RFI-
VASTUS suodin
LIl
Tasasuuntaaja
~n
Ba TR Metallikotelo
KATKOJAZ - Y ¥
{PE|
7!/ / NI OHJAUS
; X
Yksityiskohtaiset Moottori- PEi ] ; v
litantatiedot 16ytyvat lahto ¢ ko
vastuksen ja katkojan
tuotekohtaisista ohjeista.

maadoituspunos,
seké yhteis- etta.
parisuoja
2) 360" suurtagjuusmaadoitus|
3) Ohjeet kohdassa
OHJAUSKAAPELIT
JAKAAPELOINTI

Lisatietoja on kohdassa
360° MAADOITUS MOOTTORIN
PAASSA

Kuva 4-1 PDS-peruskokoonpano.
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Esimerkki
ohituskéytdsta
<100kVA

Kéytdnnén esimerkkejé

Téssa tapauksessa on hankala varmistaa, ettei muuttajan
likaisen puolen ja Direct On Line (DOL) -kontaktorin ylapuolella
olevan puhtaan puolen valilla tapahdu ylikytkentad. Kontaktorit
eivat esta radiotaajuisia hairdita, ja myods kelan piirit ovat
haavoittuvia.

Ohituskayton tuloliittimiin sopivan RFl-suotimen pitaisi kestaa
DOL-kaynnistysvirta. Tama virta voi olla 6-7 kertaa suurempi
kuin moottorin nimellisvirta. TAméan vuoksi RFI-suodin olisi
suuresti ylimitoitettu ja vaikeasti suunniteltavissa. Kontaktorien
syotdissa kaytetyt ferriittirenkaat vaimentavat osaltaan kytkenta-
hairioita, kuten kuvasta 4-2 nahdaan.

Muuntaja

Py 360° suurtagjuusmaadoitus

Metalli-
runkoinel
kaappi
- PDS |
Kaapin 1 A —PE] Kaappi 2 |

Maalaamaton asennuslevy

sytmt')liitémél Isolaattori

1

DOL-piirien ferriitilla ylikytketaan

Ferriitti Isolaattori

| PDS-kéyton moottorilahdon
puhdas ja likainen puoli.

| Metallikotelo

I OHITUS-
. OHJAUS
I

LO%%AT

OHJAUSRELEET|
TAI OHJELMOJTAVAT

RFI-
suodin

KAYTTO.
MODUUL|

1) Lyhyt PE-
maadoituspunos, seka

yhteis- etta parisuoja

2) 360° suurtaajuusmaadoitus
3) Ohjeet kohdassa
OHJAUSKAAPELIT JA
KAAPELOINTI

Kontaktori

(L

— ,
7

/// /////
-
7

o
W,,,,,,,,,,,,, a/
P

'
N ) Metallikotelo
L

RG]
Turvakytkin =~

. P!

v '
i H
g Liséatietoja on kohdassa

I ‘ 3,:/'., 360° MAADOITUS MOOTTORIN PAASSA

Kuva 4-2 Yleiskaavio ohituskaytdsta.

Metallikotelo |
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Kéaytdnnén esimerkkejé

Tyypillinen Tassé tapauksessa 12-pulssitasasuuntaussilta on IT-
12-pulssinen jarjestelméssa, jota ei muuntajan toision kolmiokaamityksen
Kaytto vuoksi ole maadoitettu. Siksi verkon suodinten on oltava

vaiheensiirtomuuntajan ensidssé.

Kokemus on osoittanut, etté kun kiskoliitannat ovat lyhyet kuten
tdssd tapauksessa, muuntajan kdamitysten valinen
maadoitussuoja ei aivan riitd vaimentamaan johtuvia hairiéita 1.
kayttdymparistdssa. Siksi muuttajan ensidpuolelle voidaan
tarvita RFI-suodin, jotta EMC-yhteensopivuus saavutetaan. RFI-
suodinta ei yleensa tarvita 2. kayttdympéaristdssa.

[T-jarjestelmasta syodtetyissa laitteissa voidaan toimia samalla
tavalla. Erotusmuuntajan ansiosta PDS voidaan maadoittaa, ja
kayttaa laitetta sopivan suotimen kanssa 1. kayttoympéristossa.

Tyypillisesti kayttd on kytketty keskijannitteeseen ja mikali
hairioitd halutaan tarkastella tulee mittaukset tehda 1. ja 2.
ymparistdon kytkettyjen kuluttajien tai laitosten lityntapisteessa,
kts. kuva 2-4. Hairidtasojen on oltava kayttdymparistdjen arvojen
mukaisia.

A 360° suurtaajuusmaadoitus

Tt Suojattu kaapeli

Suojatut ohjauskaapelit PDS

Pienjénnitesy6ttd
- Ohjaus ja nayttd
Ittauspiste Eristetty kotelointi

Suojatut moottorikaapelit

=4 _F+ B il A M
— /= | SUODIN — - =7 3~
— — =i | I Ll \J

Yhteinen HAIRIOIDEN POISTOKOHTA
maa —

Syoton varokekytkin Vaiheensiirto- Suuntaajat  Vaihtosuuntaaja Lahtokuristin
Kontaktori muuntaja (ferriitti)
(jos asennettu)

Huomautus: Kaikkien sisélid olevien laitteiden on oltava koteloituja

Kuva 4-3 12-pulssinen muuttajajérjestelmd pienjénnitesyStolla.
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= 360° suurtaajuusmaadoitus

= suojattu kaapeli

Pienjannitesyotto Suojattu ohjaluskaapeli PDS

. L Ohjaus ja nayttd . . .
Eristetty kotelointi Suojatut moottorikaapelit

=

Mittauspiste

— SR =
—| ~=_ | SUODIN —

Yhteinenl HAIRIOIDEN POISTOKOHTA

maa
Syoton Vaiheensiirto- Suuntaajat  Vaihto-  L&htdkuristin
varokekytkin muuntaja suuntaaja (ferriitti)
Kontaktori (jos asennettu)

Kuva 4-4 12-pulssinen muuttajajérjestelmé pienjénnitesyétéllda (CDM, muuntaja ja varokekytkin ovat eri
koteloissa).

ﬂ = 360° suurtaajuusmaadoitus

..........

™ . "
1} = suojattu kaapeli

Keski- tai suurjannitesystto Suojattu ohjalluskaapeli PDS

Eristetty kotelointi Ohjaus ja nayto Suojatut moottorikaapelit

Mittauspiste

\ ‘
- o7 :H: ‘
LB

o A

HAIRIOIDEN POISTOKOHTA

Yhteinen
maa
Syoton Vaiheensiirto- Suuntaajat  Vaihto-  Lahtokuristin
varokekytkin muuntaja suuntaaja (ferriitti)
Kontaktori (jos asennettu)

Kuva 4-5 12-pulssinen muuttajajarjestelma keski- tai suurjgnnitesydtélla.
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Esimerkki Tamé on esimerkki tavallisesta linjak&ytosta, jota sydtetdan

linjakdytosts maadoitetusta verkosta RFI-suotimen kautta.

fossa_"yhte’nen Kotelon on oltava EMC-yhteensopiva, silld sen sisalld olevat
tasajannite- komponentit eivat sitd ole. Kaapeleiden l&pivientien on oltava
vélipiiri 360° suurtaajuusmaadoitettuja. Kotelo on maadoitettu, jotta

se ei paasté hairioséateilya.

A 360° suurtaajuusmaadoitus

~ () Suojattu kaapeli

Eristetty kotelointi PDS
Kentta 1 Kentta 2 Kentta 3 \ \ Kentta n
— | I I
RFI- — = p—
suodin ~ Ohjaus ja naytto
aid
( ((
[ 1]
) | ™
| | \ i
I | | [
! | | Iy \ Suojatut
1 | T ohjauskaapelit
Yhtginen S, \
maa -
Suojatut
moottorikaapeli

Sybttoyksikkd  Syottoyksikks — Kayttoyksikko Kayttoyksikko
(varokekytkin,  (suuntaaja) (vaihtosuuntaaja) (vaihtosuuntaaja)
kontaktori jne.)

Kuva 4-6 Tavallinen linjakdyttd pienjannitesydtolla.
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Luku 5 - Kirjallisuus

Tassa oppaassa viitataan moniin eri  dokumentteihin. Niihin
kannattaa tutustua asennusten EMC-vaatimusten mukaisuu-
den varmistamiseksi:

SFS-EN 61800-3, Adjustable Speed Electrical Power Drive
Systems - Part 3, EMC product standard including specific
test methods (julkaisija CENELEC, Bryssel, Belgia ja EU:n
jasenmaiden kansalliset standardisoimisjérjestot)

EMC-direktiivin 89/336/EEC soveltamisopas (julkaisija
Euroopan komission yleinen direktoraatti lll, Teollisuus)

Interference Free Electronics, Dr. Sten Benda (julkaisija ABB
Industry Ab, Vasteras, Ruotsi)

Tekninen opas nro 2 - EU-direktiivit ja nopeussaadetyt PDS-
kaytot, koodi 3BFE 61253980 RO125 REV B (julkaisiia ABB
Industry Oy, Helsinki)

Grounding and cabling of the drive system, koodi 3AFY
61201998 (julkaisija ABB Industry Oy, Helsinki)
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Luku 6 - Hakemisto

12-pulssitasasuuntaussilta 34

A

antenni 26

asiakas 13

B

BDM 8,17,19

C

CDM 8,27

CE-merkinta 5, 10, 11, 16
CENELEC 9, 37

D

DOL 33

E

elektrostaattinen purkaus 8
EMC 5,86,8,9, 12,13,15,
16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34,
37

ensimmainen kaytto-

ymparisté 12, 34
epasymmetria 8
eristehilatransistori 8
erotusmuuntaja 34

ETA 8

F

Faraday-hakki 16, 17, 20, 23,
24,26, 27, 28, 32

ferriittirengas 15, 26, 30, 31, 33
|

IGBT 8

[T-jariestelma 34

J

jakelu 12

johtuva radiotaajuushéirio 8
johtava tiviste 16, 20, 21, 24, 27
johtuminen 8
jarjestelmaintegraattori 5

K

kaappi 16, 24, 32
kaksoissuojattu kaapeli 27
keskijanniteverkko 12
keskindishairiot 8

kierretty johdinpari 16, 22, 26
kojeistovalmistaja 5, 6, 9
kolmiok&amitys 34
komponentti 5, 8,9, 11, 16,
17,19

konedirektiivi 5

kontaktori 5, 15, 17, 19, 26, 33
kotelo 15, 16, 17, 19, 20, 21,
22, 24,26

kayttgja 9, 12,13

kaytté 5,6, 8,9, 12, 13,
15,16, 17, 18, 19, 20, 22, 28, 29
kayttoympéristd 11, 12, 13,

34

L

laite 11
laitetoimittajat 13
M

maadoituspunos
metallisuojaus 26
moottori 24
muovirunko 26
muuntaja 12, 34
myynti 13

N

nopea transienttipurske 8

24, 26

nopeussaadetyt kaytét 5, 6, 8,
16,17, 22, 37

(0]

OEM 5,6,9

ohjauselektronikka 8
ohjauskaapeli 16, 22, 24, 27, 28
ohjauglitanta 22, 24, 25

P

parikierretty kaapeli 27
PDS 6,8,9 11, 12,13, 14,
16, 17, 28, 32, 34, 37
pienjannitedirektiivi 5

pienjanniteverkko 12, 17
pientaajuushdiriét 8
R

radiotaajuinen impedanssi 26
rajoitettu jakelu 12, 13
rajoittamaton jakelu 12, 13

RFl-suodin 15, 17, 18, 32, 33
S
sulake 5,17, 26

26, 32
10, 16

suojattu kaapeli
suoranainen tehtava
suurtaajuushéirio 8
sahkdmagneettinen héairi6 9
s&hkdmagneettinen ympéristd 8
séhkdnjakeluverkko 11, 12, 13
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