ze zahrani¢niho tisku

Nadmeérné otepleni v rozvadéci aneb termické
problémy pod kontrolou
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Verlag GmbH Miinchen, upravil Ing. Josef Kostil, redakce Elektro

Tepelné kritické situace v rozvadécich mohou v nejnepfriznivéjsim pripadé zplsobit pozar.
Jejich vznik Ize v8ak rozpoznat jiz podle prvnich priznak(, které by mél odpovédny elek-
troodbornik umét identifikovat a odborné na né reagovat. Tento prispévek, ktery vznikl na
zakladé dotazu elektrotechnika z praxe, se zabyva touto problematikou podrobnéji z hle-
diska termiky a elektromagnetické kompatibility.

Popis situace

Elektrotechnik z praxe popsal provozni si-
tuaci s rozvadéci takto:

Dva rozvadéce o rozmérech 1 000 x 750 x
% 300 mm (5 X v X h) z lakovaného ocelového
plechu (pasivni odvod tepla pres skiiil podle
vyrobce asi 400 W) byly osazeny kazdy po
jednom aktivnim vétraku o vykonu 71 m>h™.
Vétraky byly umistény vedle sebe na jedné
fidici skiini (obr. 1). V prostiedi, ve kterém
byly tyto rozvadéce instalovany, byl narocny
prumyslovy provoz, v némZ se i svarovalo
(minimalni poZadavek na kryti je IP54).

Kazdy rozvadé¢ obsahoval jeden ménic¢
frekvence pro elektromotor 18,5 kW, dva
ménice frekvence pro elektromotor 11 kW
(obr. 2) a jeden aktivni filtr (obr. 3). Vy-
robce ménici frekvence uvadél tyto ztrato-
vé vykony:

O méni¢ frekvence pro elektromotor 18,5 kW
ma pfi vytizeni 100 % ztratovy vykon
975 W, pfi vytiZzeni 70 % ztratovy vykon
698 W,

O ménic frekvence pro elektromotor 11 kW
ma pfi vytizeni 100 % ztratovy vykon
600 W, pfi vytiZzeni 70 % ztratovy vykon
435 W.

Firma stanovila, Ze se tyto piidavné roz-
vadéce maji Cistit s tydenni periodicitou. Pii
téchto Cinnostech bylo mj. zjiSténo, Ze:

O miizky vystupniho vzduchu jsou ¢dste¢né
zdeformovany (nataveny) nadmérnou tep-
lotou (obr. 4),

Obr. 1. Celkovy pohled zpredu a z boku

O vnitini prostor rozvadéce nelze jiZ pro spe-
¢enou necistotu Cistit (uvnitf to vypada
jako po deseti letech provozu),

O pii teploté okoli 22 °C se teplota uvnitf
rozvadécu pohybuje okolo 50 °C, ackoliv
predepsana provozni teplota je pro méni-
Ce frekvence maximalné 40 °C,

O motorova vedeni nejsou stinéna.

Otazky
Na zédklad€ uvedené provozni situace for-

muloval elektrotechnik tyto dotazy:

1. Existuji néjaka pravidla s ohledem na veli-
kost rozvadéct s vestavénymi meénici frek-
vence, popt. dal§imi pfistroji s extrémnim
ztradtovym vykonem?

2. Existuji néjaké pozadavky z hlediska elek-
tromagnetické kompatibility?

3. Odpovida velikost skiini u popsaného vy-
baveni uznavanym pravidlim techniky?

4. Co se stane pii vypadku nekterého vétraku?

5. Je moZné navrhovat rozvadéc s tim, Ze sys-
tém sledovani teploty pfi pfilis velké vniti-

Tab. 1. Mezni hodnoty pro vysokofrekvencni rusivd pole

Frekvence rusivého pole f | Maximalni dovolena elektricka | Maximalni dovolena magneticka
(MHz) intenzita (rusivého) pole intenzita (rusivého) pole
v-m™ (Am™
10 az 400 27,5 0,073
400 az 2 000 1,375-Vf 0,0037-Vf
2000 az 300 000 61 0,16

Tab. 2. Mezni hodnoty pro nizkofrekvencni rusiva pole

Frekvence rusivého pole f | Maximalni dovolena elektricka | Maximalni dovolena magneticka
(H2) intenzita (rusivého) pole (rusiva) indukce
(Rv-m™) (1))
50 5 100
16-2/3 10 300

ni teploté odpoji plivodce této nadmérné
teploty?

Odpovéd na uvedenou provozni situaci

U popsanych nedostatkll a nepochyb-
nych znamek opotiebeni je patr-
né, Ze zde néco neni zcela v po-
fadku. ProtoZe rozvadéc s mé-
nicem frekvence musi pracovat
bezpecné a bezporuchové, zda se,
Ze v tomto pripadé nebylo dosta-
te¢né dbano na obecnd pravidla
techniky.

Ztratovy vykon ménici frek-
vence je z¢asti znacny. Tento vy-
kon se zpravidla méni na teplo,
takZe v mnoha priimyslovych zafi-
zenich neni moZné udrzet kontrolu nad teplo-
tou v rozvadéci jinak nez pouZzitim chladicich
agregatl. Popsany stav vétraka dava tusit, Ze

Obr. 2. Pohled do vnitrku se tfremi ménici
frekvence

systémy odvodu vzduchu jsou zcela pretiZe-

ny. Toto miZe mit obecné rizné pficiny. N&-

které z nich jsou popsany v dalSim textu.

O Je mozné, Ze vétraky byly poddimenzo-
vanany. To znamend, Ze na zakladé nedo-
state¢ného odvétrani dochazi v rozvadéci
k vyvinu nadmérného tepla. To m4 za na-
sledek pfili§ Casté zapindni vétraku.

O RovnéZ je mozné, Ze rozvadéc je diky tii-
dé kryti tak té€sny, Ze dovnitf proudi prilis
malo vnéjsiho vzduchu. Vétrdk v tomto pii-
padé nebude schopen odsavat z rozvadéce
dostate¢né mnoZstvi teplého vzduchu (a to
ani kdyby byl spravné dimenzovan, nebo
dokonce i pfedimenzovan). Nepiipustné
otepleni by mélo obavany negativni nésle-
dek.

O Dal$i moZnosti by mohlo byt ucpéni pii-
padného vzduchového filtru systému vét-
raku v dusledku jeho velkého znecisténi,
coz by mélo stejny nasledek jako v pred-
chozim domnélém piipadé.
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Je-li znecisténi pfilis velké, doporucuje se
zkusit provoz rozvadéce s pretlakem. To zna-
mena, Ze vétrak vzduch z rozvadéce nevysa-
v4, ale naopak ho do néj vhani. Vétraky, kte-
ré vzduch z rozvadéce vyfukuji ven, se nepfi-
mo a bezdé¢né staraji o to, Ze se s nasdvanym
vzduchem z okoli dostavaji dovnitf necistoty
a prach. Vhani-li ale naopak vétrak do roz-
vadéce vzduch, je vzduch z rozvadéce vytla-
¢ovén ven. Diky tomu nedochézi k nasavani
Castecek prachu a jinych necistot. Pfedpokla-
dem ovSem je vybaveni vétraku filtrem, popft.
filtra¢ni soustavou, kde se vzduch nasdvany
z okoli ¢isti. Takovyto filtr je vSak tfeba pra-
videlné Cistit, popf. ménit. Tento tcinek lze
jesté zesilit tim, Ze se pro vzduch proudici
ven z rozvadéce vytvoii cilené otvory. Ty by

Obr. 3. Aktivni vétrdk ve dverich rozvadéce

mély byt vytvofeny na vice mistech, aby ne-
byl proud vzduchu v rozvadéci prili§ soustre-
dén do jednoho mista (centra).

Nejlepsi moznosti je vSak pfimé chla-
zeni chladicim agregatem. Nevyhodou zde
ovSem zlstava finan¢ni naro¢nost tohoto fe-
Seni, nebot chladici agregat vyjde zpravidla
drd7z nez samotny vétrak. Naproti tomu tim
odpadne pravdépodobné stdlé a nepochybné
také znacné nepfijemné Cisténi vnitiniho pro-
storu rozvadéce.

To, Ze je vétrak pretéZovan takovymto
zpusobem, dava spiSe tusit, Ze spina¢ nad-
mérné teploty ménice frekvence nedostatec-
né zvlada riziko prehtati (zde je moZné po-
chybovat také o vérohodnosti vyrobce, jde-li
o uvedené technické parametry).

Odpovéd na otazku ad 1

Samozfejmé existuji normy k tzv. kombi-
naci spinacich pfistroji nizkého napéti (coz
je technicky spravné oznaceni z hlediska no-
rem). Nejdulezitéjsi norma k tomuto tématu
je EN 60439-1 ed. 2 (Rozvadéce nn — Cast 1:
Typové zkousené a castecné typove zkouSené
rozvadéce). V odst. 7.3 je popsana zkouska
otepleni. Tab. 2 tohoto odstavce uvadi dovo-
lené otepleni jednotlivych soucastek v roz-
vadeéci. Popis zkousky samotné se nachazi
v odst. 8.2.1 této normy. Ve zminéné tab. 2
se s ohledem na elektrickd zafizeni umisténd
v rozvadéci (napf. spinaci a elektronické pfi-
stroje, regulatory napdjecich jednotek nebo
také pfistroje, jako jsou ménice frekvence
s filtraci) uvadi: ,,Podle platnych ustanoveni
produktovych norem, kterd plati pro jednotli-
vé piistroje, nebo podle idaji vyrobce téchto

pfistrojt, s ohledem na vnitfni teplotu kom-
binace spinacich pfistroji.*

Vyrobce ménice frekvence musi tedy u svych
vyrobkil stanovit hodnotu maximalni teploty
skiing. Udaje o tepelném stavu rozvadéce 1ze
ziskat méfenim teplot (napf. termografickym
méficim pristrojem). Udava-li vyrobce namis-
to toho maximalni teplotu prostredi, je tieba
brét zfetel i na tento udaj. Vyrobce rozvade-
¢e mize k tomu uvést, jak velké mohou byt
tepelné ztraty pii daném rozdilu teplot, tj. mezi
teplotou v rozvadéci a teplotou okoli. Tento
udaj sice jesté nema pozadovanou vypovidaci
schopnost, protoZe nejde o obecnou (aktudlni)
teplotu uvnit rozvadéce, ale o provozni, popi.
mezni teplotu podle tab. 2 zminéné normy.
Nicméné jiz z tohoto tdaje lze pfiblizné od-
vodit, zda zde budou predpoklddané elektrické
pristroje v bezpeci s ohledem na otepleni. (Za
ponékud nejisty je vSak tfeba v tomto smyslu
povazovat vysledek v pfipad€ pouZiti nucené-
ho vétrani, resp. odvétrani.)

Odpovéd na otazku ad 2

Neméné vyznamny faktor, se kterym je
nutné pocitat, je elektromagnetickd kompa-
tibilita (EMC, Electro-Magnetic Compati-
bility). Pfitom je tfeba rozliSovat mezi EMC
v rozvadéci a v ostatnich elektrickych zatize-
nich. Jde-li o rozvadé¢, neni asi mozné stano-
vit pausdlni vymezeni. Kompatibilita v tomto
smyslu obecné znamend, Ze riiznd elektrickd
zafizeni a pfistroje budou v daném prostiedi
fungovat bezpecné. Pritom zalezi na intenzi-
té rusivého vyzarovani obvyklych zdroju ru-
Seni (kam patfi napf. také ménic frekvence),
jakoZ i na mife odolnosti proti tomuto ruseni
jednotlivych elektrickych zafizeni a pfistroju,
které na tato ruseni potencidlné reaguji (re-
gulatory, ochrany apod.) — tzv. ruSené spo-
tfebice. Mezni hodnoty pro hladiny ruSivého
vyzarovani, resp. odolnosti proti ruseni, jsou
popsény napt. v normach EN 61000 (Elektro-
magnetickd kompatibilita), EN 55014 (Elek-
tromagnetickd kompatibilita — Pozadavky
na spotfebi¢e pro domécnost, elektrické na-
fadi a podobné pfistroje) a EN 55015 ed. 2
(Meze a metody méfeni charakteristik radio-
vého ruseni zptsobeného elektrickymi sviti-
dly a podobnym zafizenim). Elektrické pfi-
stroje v rozvadéci musi byt z tohoto divo-
du voleny tak, aby neruSily ostatni piistroje
a aby predpokladany pfistroj sdm mohl bez-
poruchové fungovat. V krajnim piipadé je tie-
ba ucinit dodate¢na opatfeni, napf. pospojo-
vani, stinéni nebo odstup. Pro ruSivy ucinek
rozvadéce se vSemi jeho vestavénymi prvky
smérem ven existuji zdkonné predpisy, napt.
v Némecku je to BImSchV (Bundes-Immis-
sionsschutzverordnung, spolkové nafizeni
o ochrané pred imisemi). Zv14sté je tfeba zde
zminit 26. nafizeni (26. BImSchV) k prova-
déni spolkového zdkona o ochrané pied imi-
semi pod ndzvem Nafizeni o elektromagne-
tickych polich. Jde-li o ménice frekvence, lze
kromé toho najit dilezitd upozornéni v nor-
mé EN 61800-3 (Systémy elektrickych vy-

konovych pohont s nastavitelnou rychlosti —
Cast 3: EMC-norma vyrobku zahrnujici spe-
cifické zkuSebni metody). Zda jsou splnény
poZzadavky 26. BImSchV, popi. EN 61800-3,
Ize zjistit pouze méfenim pifimo v misté in-
stalace (tab. 1 a tab. 2).

To, Ze elektricky pfivod k motoru za mé-
ni¢em frekvence neni proveden jako stiné-
ny, jeSté a priori neznamena nedodrZeni po-
Zadavki EMC (napf. mohlo byt dostate¢né
stinéni pfivodu k motoru vytvofeno sinuso-
vym filtrem, ktery byl instalovan za méni-
¢em frekvence).

Odpovéd na otazku ad 3

Jsou-li dodrZeny mezni teploty — viz ad 2,
neni Zadny divod ke kritice. Existuji samo-
ziejmé i jiné divody hovofici pro dostate¢né
velky vnitfni prostor. Jeden z nich je ten, Ze
musi byt umoZnéna bezpecnost prace (napf.
pfi pripojovani dalsich pfistroji nebo pfi vy-
konavéni oprav). Ma-li bezpe¢né fungovat nu-
cené vétrani, resp. odvétrani, musi byt k dis-
pozici také dostatené velky prostor, aby byly
vytvoreny podminky pro ochlazovéni pfistro-
ji proudem vzduchu, aniZ by se i pres zapnu-
ty vétrak vytvarela tepelna centra.

Odpovéd na otazku ad 4

Protoze vétrak prebira tlohu hlidace nad-
mérnych teplot, je zde tfeba pocitat s tpl-
nym vypadkem zafizeni. V extrémnim piipa-

Obr. 4. Deformovand vystupni mrizka

dé muze diky tomu vzniknout poZar, ktery by
vySel z rozvadéce (a urcité by to nebyl prv-
ni poZzar, jehoZ pficinou byl vypadly vétrak).
Aby bylo mozné takovymto katastrofickym
scénaftim zabranit, je tfeba pfedem naplano-
vat u tepelné citlivych zafizeni v rozvadéci
pfislusné kontrolni mechanismy.

Odpovéd na otazku ad 5

Systém sledovani teploty nepiebird kon-
trolu, zda je dodrZovana mezni teplota. Tim
by toto bezpecnostni zafizeni bylo degrado-
vano na dvoupolohovy regulator, ktery by
mél udrzovat celé zafizeni na urcité teplotni
hladin€. To by ov§em také znamenalo, Ze je
tfeba vzdy pocitat (totiz v pripadé€ prekroce-
ni mezni teploty) s Uplnym vypadkem pro-
vozu ménice frekvence. Tento systém sle-
dovani teploty musi naopak zacit fungovat —
jak je uvedeno v odpovédi ad 4, vypadne-li
napt. vétrak.
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