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A tanfolyam célja ) oo

Ezt a bevezetd tanfolyamot Ugy terveztilk meg, hogy a frekvenciavaltok terlletén kezdd felhasznaldk lehetdséget kapjanak
a frekvenciavaltok alapjainak elsajatitasara.
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A tanfolyam fejezetei az alabbiak szerint éplinek fel.
Javasoljuk, hogy a képzést az 1. fejezeltdl kezdje.

1. fejezet - Mik azok a frekvenciavaltok?

lsmerje meg a frekvenciavaltok alapjait, amelybe belatartozik a frekvenciavaltok: szerepe, gyakorlati alkalmazasa,
szerkezete és eldnyei.

Zaroteszt

Teljesitéshez szlikséges arany: 60% vagy tébb.
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Hogyan hasznalja ezt az e-képzés eszkozt

Tovabb a kiwvetkezd oldalra Tovabb a kéivetkezd oldalra.

Vissza az elézb oldalra Vissza az eldzd oldalra.

Ugrés a kivént oldalra Megjelenik a ,Tartalomjegyzék”, amellyel a kivant oldalra navigalhat.

Kilépés a tanfolyambadl.

oz pleb Az ablakok, pl. a ,Tartalom” képernyd és a tanfolyam bezarddik.
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VTSI A hasznalatra vonatkozo ovintézkedések

) ood

Biztonsagi ovintézkedések

Mielott a képzésben emlitett eszkdzoket hasznalna, olvassa el a megfeleld kézikényvben talalhaté Biztonsagi
ovintézkedéseket, és tartsa be az abban szerepld biztonsagi utmutatasokat.
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BOEEM Miis egy frekvenciavalté? ) 000

“ A frekvenciavaltoé szerepe )

Az elmult evekben egyre tébb fogyasztoi haztartasi elektronikai készilek nevében szerepel a frekvenciavaltd” (inverter) szo.
Példaul a klimaberendezések tébbségét manapsag inverteres légkondicionalonak™ nevezik.
A klimaberendezések Ugy szabalyozzak a hdmeérsekletet, hogy a motor altal leadott teljesitmenyt felhasznalva keringetik a hiitékdzeget.

Egy légkondicionald azonban nem tekinthetd nagyon hasznosnak, ha csak két beallitas lehetséges: vagy teljes teljesitménnyel dzemel,
vagy teljesen kikapcsal.

| sgge)

A motor teljes teljesitménnyel Dzemel

De nagyon L3
meleg lesz,
ha kikapcsolom... ;

A motor leallt
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A légkondicionald a kivant hémérsékletre allithatd, ha képes rugalmasan vezérelni a motor fordulatszamat.

O, beallithatok
barmit, kedvam
szarint!

KNy

Ha képes fokozatmentesen
madositani a motor fordulatszamat

Réviden: egy ilyen helyzetben hasznalt frekvenciavalté olyan eszkéz, mellyel fokozatmentesen és folyamatosan, emellett
hatékonyan képes modositani a motor fordulatszamat.
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Az ipari felhasznalasu frekvenciavaltok esetében gyakran hasznalnak haromfazisu, kalitkas (indukcios) motort.
(A tovabbiakban ezt a motortipust az egyszerliség kedvéért 3-fazist motornak, vagy egyszerlien csak motornak fogjuk nevezni.)

[Frekvenciavaltok attekintése] L
Frekvenciavaltd 3-fazist motor

Aramellatas s

A frekvenciavaltok modositjak a motorra adott aramellatas frekvenciajat.

A motor 120 X | Aramellatas frekvenciaja[Hz]

fordulatszama = X (1-S) [ford./perc]
Poélusok szama

Szinkronizalt

fordulatszam (N,) Ng = (120 x aramellatas frekvenciaja) / pélusok szama

A motorkonfiguracid hatarozza meg.

Pl.) 4P hasznalando a 4-polusi motorhoz.

Névleges Uzemeltetés mellett az S altalaban 0,03 - 0,05.
Amikor a motort leallitjak, az S értéke 1.

Pélusok szama

Cslszas (S)

A motor fordulatszamat altalaban a motorra adott aramellatas frekvenciaja, valamint a motor pélusainak szama hatarozza
meg.

A motor pélusainak szama nem modosithatd rugalmasan vagy folyamatosan.
Masrészt - még ha az aramszolgaltatétol erkezd haldzati aramellatas frekvenciaja allando is (50 Hz vagy 60 Hz Japanban),

akkor is fokozatmentesen maédosithaté a motor fordulatszama, ha sikertl megtalalni a maédjat, hogy a motorra adott
frekvenciat fokozatmentesen lehessen allitani.

Egy frekvenciavalté olyan eszkéz, amely azzal a céllal készllt, hogy a frekvencia szabadon allithatd legyen.
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[(Kalitkas indukcits) motor alapveté jellemzéil

Rendkivill fontos, hogy ismerje a (kalitkas indukcids) motor karakterisztikajat ahhoz, hogy megfeleléen ki tudja hasznalni a
frekvenciavaltot.

Alabb attekintjiuk a frekvenciavaltdk alapvetd jellemzéit, hogy seqitslnk jobban megérteni a frekvenciavaltok mikédését.

(1) Fordulatszam--nyomaték/aram karakterisztika

A (kalitkas indukcids) motor alapvetd jellemzéi kozé tartozik a fordulatszam-kimeneti nyomaték és a fordulatszam-aram
karakterisztika.

A motornyomaték és az aram vallozasa az alabbi abran lathaté az aramellatas bekapcsolasa utan, amint a motor indul —
gyorsul — eléri a megadott sebességet.

Az aramerfdsség a motor inditasakor a legnagyobb, majd a fordulatszam névekedésével cstkkenni kezd. A nyomaték a
fordulatszam emelkedésével ndvekedni kezd, majd lecstdkken, ahogy a fordulatszam tallép egy bizonyos értéket. A normal
fordulatszamu mikédés akkor kezdddik meg, amint a terhelé nyomaték és a motor altal létrehozott nyomaték megegyezik.
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(2) A motor fordulatszama

A motor fordulatszamat nem csak a terhelési nyomaték, de a motorban talalhatd pélusok szama és az alkalmazott
aramforras frekvenciaja is meghatarozza.
Mindezeket szamitasba véve, az alabbi egyenletet kapjuk.

A motor 120 X frekvencia f [Hz]

fordulatszama  ~ X (1-8) [ford./perc]
Polusok szama

|
|—r Szinkronizalt —* Cslszas
fordulatszam

(3) Névleges motornyomatek

A nyomaték a meghatarozas szerint annak az eréhatasnak a mértéke, amely megforgatja a motort.

A linearis mozgashoz az erd standard mértékegysége a newton, melynek a jele N. A motor azonban tengely kérll végez
forgd mozgast, igy az erdhatas, melyet nem linearis, hanem forgd mozgas hozott |1&tre, a nyomaték, melynek
mértékegysége a newtonmeéter (Nm).

A névleges motornyomaték szamitasa az alabbi képlet szerint lehetséges.

Néveleges motorteljesitmény P [KW]
Névleges = 9550 X

nyomaték Tm Névleges fordulatszam N [ford./perc]
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(4) Csuszas

Terhelés raadasakor a motor fordulatszama atvalt (lejjebb kapesol) a szinkron fordulatszamral.
A csliszas a valtaskor a motor fordulatszamaban bekévetkezett valtozas nagysagat jelenti a szinkron fordulatszamhoz

képest.

Szinkronizalt

Cslisz4s S = fordulatfrekvencia szama

- Fordulatszam M

Szinkronizalt fordulatszam szama

X 100 [%]

® A cslszas inditaskor 100% (amikor a fordulatszam 0). (A csUszast rendes esetben az 1. Csuszas fejezi ki)
A ecslszas néhany szazaléknyi értéket valtozik, ahogy a frekvencia lassan emelkedik a frekvenciavaltéval (ami az

inditasi frekvenciara is vonatkozik).

® A cslszas altalaban 3% és 5% kézé esik, amig a motor a normal nyomatékkal Uzemel.
A cslszas a terhelési nyomaték emelkedésével né (tdlterhelés), igy a motoraram erdssége is né.

@ A cslszas negativ értékre valthat, ha a fordulatszam meghaladja a szinkronizalt fordulatszamot (N = NO).
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Frekvenciavaltékat hasznalnak a haztartasi elektronikai eszkdzéknél és egyéb berendezéseknél, példaul a
legkondicionaloknal. Az alabbiakban elstsorban az ipari alkalmazasokban hasznalt frekvenciavaltékat mutatjuk be.

1. A ventilator és a szivatty( vezérlése (levegbaramlas mennyisége, aramlasi sebesség)
2. Szallitasvezérlés (szallitdszalag, szan) 3. Tekercsfeldolgozas vezérlése

4, Elelmiszer-feldolgozas vezérlése 5. Megmunkald berendezések vezérlése

Rendkivil fontos, hogy ismerje a terhelési karakterisztikat ahhoz, hogy megfelelden ki tudja hasznalni a frekvenciavaltot.
Ez azért van igy, mert ha a hasznalatban |évé specialis rendszerre optimalizalt vezérlési rendszer létrehozasakor a
terhelési karakterisztikara dsszpontosit, akkor radikalis mértékben csékkentheti az energiafogyasztast, javithatja a
feldolgozasi karakterisztikat és egyéb elénytket tapasztalhat. A tipikus terhelési karakterisztikakat az alabbi abra mutatja.

Terhelés allandd Terhelés allandd kimeneti

Terheles csokkent nyomatek mellet nyomatékkarakterisztika mellett karakterisztika mellett

.....,,,
-
-

Karakterisztika

MNyomatek —*
Kimenet
Kimenet

MNyomatek —>
Kimenet ----

—Frekvencia (fordulatszam) —» Frekvencia (fordulatszam) — Frekvencia (fordulatszam)

A terheléshez olyan nyomatékra A szllkséges terhelés kézelitbleg | A terheléshez olyan nyomatékra
van szlikség, amely kozel allandé nyomaték, amely van szlkséeg, amely forditottan
egyenesen aranyos a flggetlen a fordulatszamtaél. A aranyos a motorfordulatok
fordulatszam négyzetével. A sz(lkséges dinamikus energia szamaval.

szilkséges dinamikus energia egyenes aranyban cstkken a (A megmunkald berendezések
mennyisége kézel egyenesen fordulatszammal. (Szallitdszalag, | fétengelye és egyeb részek)
aranyos a fordulatszam marogep és mas berendezések)

negyzetével.

Jellemz6
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[A ventilator és a szivatty( vezérlése (levegbaramlas mennyisége, aramlasi sebesséq)]

Korabban gyakori eljaras volt, hogy a levegbaramlas mennyiségét és az aramlasi sebességet fojtoszeleppel vagy

szeleppel szabalyoztak olyan esetekben, ahol haldzati aramellatassal mikadteték a ventilatort és a szivattyut.
llyen esetekben gyakran nehéz lejjebb vinni a motor altal felvett energiat, még a levegdaramlas mennyiségenek vagy az

aramlasi sebesség cstkkentésével is.

Fojtdszelapas vazérlés Vezérlas frekvenciavaltoval

Kapcsolé  Standard motor Fojtoszelep Frekvenciavaltd Standard motor
/ /

- -
] A Q] A
.

Aramellatas Aramellatas

Ventilator, legfavo Ventilator, legfivo

A ventilator és a szivattyl meghajtasahoz a forgatényomaték aranyos a percenkénti fordulatszam négyzetével és a felvett
energia mennyisége a percenkeénti fordulatszam kébével.
Az frekvenciavaltos vezérlés lehetdve teszi az energiafelvétel radikalis cstkkentését, killéndsen alacsony fordulatszam mellett.

F 3
Fojtoszeleppel

A frekvenciavaltok |
gseqltenek az !
enengiatakarékossagban H

Frekvenciavaltoval

Motorbemenst

Aramlasi sebesség 100%

Ahogy az abra is mutatja, a frekvenciavaltd gyakran hasznalt energiatakarekossagi eszkéz a ventilator és a szivattyu
vezérléséhez.
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Szellztetd ventilator:

Frekvenciavaltok
hasznalatanak okai

A~
Boeplok
frekvenciavalto

(o=

VezérlBpult

o Pontosabb hémérséklet-szabalyozast valasithat meg és energiat takarithat meg azzal,
hogy harom ventilatort két ra sorban egyetien frekvenciavaltora, és a frekvenciavaltat
hasznalja a ventilatorok mikdditetesére és fordulatszamuk vezérlésére.

N2

Y,

>

Z
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Hitétorony:

o Homeérsékletszenzorral hasznalhatok a hémérseklet szabalyozasara. Ez segit
csokkenteni az energiafelhasznalast.

o Beallithatok automatikus miikédésre.

o A levegdraamlas mennyiségének beallitasaval csendes Uzemmaodban is mikddtetheték.
(Sebességvezérles éjszakal Uzemmadhoz)

*FIGYELEM: A frekvenciavaltdkat beltérben kell felszerelni.

Frekvenciavaltok
hasznalatanak okai

Motor

N

3P 200V

Hitétorony

Vezerldpult
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Szallitéesiga:

o Egyetlen gomb hasznalataval lehetdve teszik a készllékbe adagolt alapanyag
mennyiségének beallitasat.

o Lehetdvé teszik a szallitdecsiga fordulatszamanak és a készilékbe adagalt alapanyag
megfelelé mennyiségének beallitasat.

o Hasznalhatok univerzalis kilsé motorokkal és egyéb szabvanyos alkatrészekkel.

Frekvenciavaltok
hasznalatanak okai

Alapanyag

Univerzalis motor

‘ Frekvenciavaltd \
Szallitdesiga
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[Szallitasvezérlés (szallitoszalag, szallitékocsi))
Ahogy az egyes iparagak egyre dsszetettebbé valnak és automatizalasuk is fejlettebb lesz, a szallitéeszkdzok kulonféle

terlleteken valnak nélkllézhetetlen elemmé.
A frekvenciavaltékkal szerelt eszkézok az alabbi elényéket biztositjak ezen a terilleten:

« Lehetdvé teszik az eszkdzok egyszer(isitését és kompaktabb kialakitasat.
« Egyszer(ibbé teszik a sebesség beallitasat, mechanikus rendszerek beiktatasa nelkiil.
* Megeldzik, hogy a terhelés dsszeomoljon a lassu inditas vagy a lassu leallitas soran fellépd hatasok kovetkeztében.

= Bizonyos mértékig pozicidvezérlésre is hasznalhatok.

) ood

Szallitészalag:

o Hasznalatuk lehetéve teszi a szallitbszalag lagyinditasat és leallitasat, ez megeldzi a
szalagon szallitott, folyadékkal teli Uvegek felddlését, dsszetdréset és benniik 1&vo
. folyadék kifréccsenését.
Frekvenciavaltok ) - )
. o Az Uvegtartalyok tipusanak flggden modosithatd a sebesség, ezzel javithatjak az Gzemi
hasznalatanak okai
hatékonysagot.
o Kllénbtzdé felhasznalasi kérnyezetben alkalmazhaték, hogy megfeleljenek a motor
tipusanak, viz-, rozsdaallé, kiltéri vagy egyeb alkalmazasokban.

Frekvenciavaltd Univerzalis motor
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Kocsi meghajtasa:

o Az (izemelési allapotnak megfeleléen optimalisra allithatd vellk a szallitasi sebesség,
ezzel javithatd az Uzemi hatékonysag.

o Segitséglkkel névelhetd vagy cstkkenthetd a sebesség, igy csékken a gépeket érd
lokésszerll terhelés, illetve megvédik a gépeket a lokésszer( terheléstal.

Frekvenciavaltok o A fékfunkcidval ellatott frekvenciavaltok hasznalata lehetdvé teszi a regenerativ
hasznalatanak okai fékezbnyomaték alkalmazasat.

A tapellatason alkalmazott regenerativ konverterrel vezérldteljesitmény hozhaté |étre,
mely a regenerativ energiat visszakildi a tapellatasra, ha nagyobb fékezési teljesitmény
szllkséges.

o Mivel nem bocsat ki gazokat, beltérben is hasznalhatd.

Tapvezeték

Hajtomotor fékfunkcioval
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[Tekercsfeldolgozas vezérlése]

A tekercs jelen hosszu tekercsben szallitott hosszu papirlapokra, féliara, gumira, szévetre vagy egyéb, dobra tekercselt
termékre vonatkozik.

Az anyag dobra van feltekerve egyetlen hosszl lapként, amely a tekercs elejétdl a végeig eqy lapként folytatodik.

A lap feldolgozasahoz szabalyozni kell az anyagon jelentkezd feszilliséget a dobra vald fel- és lecsévélés kdzben.

Az anyag a tekercs elejétdl a végéig tart. Alabb lathatd egy tekercselGdob.

llyen tipusl vezerlés hasznalata szikséges mas terlileteken, pl. halozati vagy Uvegszalas optikai vezetékek
felcséveleséhez.

Tekercsanyagok csévélése:

o Segitséglkkel észlelhetd a tekercsanyagban jelentkezé tényleges fesziiltség, igy az
anyag optimalis feszlltséggel tekercselhetd fel a dobra.

o Segitséglkkel csdkkenthetdk a tekercsanyagban - a homérséklet vagy paratartalom,
illetve a berendezés altal leadott nyomatek valtozasa miatt - jelentkezé eltérések

Frekvenciavaltok kévetkeztében fellépé erdhatasok.
hasznalatanak okai

o Vektor frekvenciavaltok és szervok egyarant hasznalhaték a nyomaték szabalyozasara.
Vektor frekvenciavaltokat azonban kéinnyebb hasznalni olyan esetekben, amikor a
gyorsulas inkabb fokozatos, nem pedig hirtelen, a tehetetlenségi nyomaték nagy és a
berendezésnek folyamatosan kell Gzemelni.

Feszlltségerzékeld

Cseveld
R— o —

@ Nyomaték- Fordulatszam-csdkkentd

y  parancs

.

Feszliltségvezérld 4
Frekvenciavaltd
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[Elelmiszer-feldolgozas vezérlése]

Az élelmiszeriparban egyre nagyobb igény jelentkezik a kifinomultabb gyartasi eljarasok, a jobb minbdség és a

biztonsagosabb élelmiszer-feldolgozasi eljarasok irant.
A fentiek miatt egyre gyakrabban hasznalnak frekvenciavaltokat, még az élelmiszer-feldolgozas soran is.

Tésztakeszitd géep:

o Segitségével elvégezhetd a nyldjtdhenger sebességenek finombeallitasa.
o Lehetdvé teszik a tészta vastagsaganak fokozatmentes beallitasat.
o Egyszerlisitik a gép vezérlését,

Frekvenciavaltok
hasznalatanak okai

Univerzalis motor

Szallitoszalag Vagoberendezés

Univerzalis motor Univerzalis motor

Frekvenciavalio
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Teafeldolgozd gép:

o Segitseglkkel optimalizalhatd a kemenceventilator fordulatszama, amely a behelyezett
tea mennyiségenek megfeleléen allithatd.
o Hasznalhatok a tea mindségének javitasara.

Frekvenciavaltdk
hasznalatanak okai

Szarito és hengerld
Kemence

b

A vezerldpultba szerelt
frekvenciavaltd

Ventilator
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[Megmunkald berendezések vezérlése]

Gyakran hasznalnak frekvenciavaltékat a megmunkald berendezések fétengelyén (a munkadarab vagy a szerszam
rigzitésére és forgatasara szolgald tengely).

Elstsorban precizidos megmunkalasok esetében vektor frekvenciavaltd és helyzetérzékeld (impulzuskodold) egylttesen is
hasznalhatd, hogy a fétengelyt egy adott ponton megallitsak (tajolasi funkcid) és a detektorrdl érkezé jelvisszacsatolas
seqgitségével a motor egyenletes fordulatszamon jarjon akkor is, ha a terhelés valtozik.

Fotengely-meghajtas megmunkald berendezesekhez:

o Korabban a fétengely fordulatszamat allithatd szijtarcsakkal szabalyoztak, a munkadarab
meéretének megfeleléen. Frekvenciavaltos hajtas esetében azonban a hajtomi
egyszerlsithetd, igy a berendezés kialakitasa is kompaktabb lesz.

o A fotengely fordulatszamanak pontosabb allitasaval javithatd a munkadarab
megmunkalasi pontossaga.

Frekvenciavaltok
hasznalatanak okai

— Frekvenciavalto
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Fafeldolgozd berendezések:

o Javitjak a favagas hatékonysagat.
Frekvenciavaltok o A fa mindségének megfelelGen optimalizalhatd a szan sebessége beallitasa.
hasznalatanak okai o Segitenek javitani az Uzemi hatékonysagot és a szant a kivant helyzetben allitjak le.
o Lagyinditasnal védik a vagopengét.

Vagopenge

Léptetdmotor
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Az alabbi abran bemutatjuk egy frekvenciavaltd felépitését, mely az aramszolgaltato altal biztositott, azonos frekvenciajd
arambol rugalmasan allithatod frekvenciaja aramot allit eld.

220V Kb. Max.
AC 300V DC 220V AC

A vaillakozd aramol

egyendramea alakilom, ; : i . . e i
majd visszaalakiom | | !Allands fesziltség Atalakits Frekvenciavalte . . - . .. Viltoztathaté feszlitség/frekvencia

vallakozd dramral i ) aramkér o aramkir
,/ Allands frekvencia Szdro-

kondenzator

Aramell
atas

_'

J-fazisu

Inditasi _T

parancs = Vezérd dramkise CPU » Rendellenes kimenet vagy
ehhez kapcsolddd probléma

Frekvencia
parancs

[Frekvenciavaltd felépitésének attekintése]

Atalakitd dramkor A valtakozod aramot egyenaramma alakitja. Dioda néven ismert félvezetd elemeket hasznal.
Szlirbkondenzator Az atalakité aramkor altal l1étrehozott lUktetd egyenaramot simitja el.

AC feszlltséget hoz létre DC feszUlltségbdl.

Ez a frekvenciavaltonak nevezelt eszkdz nevében és funkcidjaban is ellentétes a konverterrel.
FEAELFETEIGEENLGIM A frekvenciavaltd taplalja a motort a létrehozott valtoztathatéd feszlltségl/frekvenciajd arammal.

Felvezetd kapcsoldelemeket hasznal (IGBT tranzisztorok és hasonld elemek), melyek be- és
kikapcsolhatok.

Vezérld aramkér A frekvenciavaltd aramkorét vezérli
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[Hullamforma jellemzéi)
Hogyan valtozik a bemenet és a kimenet frekvenciavalté hasznalata esetén?

- Bemeneti aram ... Az aram hullamalakja nyuszifllre emlékeztet [Kiugrd pontokat is tartalmaz)]

- Kimeneti feszlltség ... A hullamalak csikok (téglalapok) csoportjanak néz ki [Nagyfrekvencias elemeket és
fesziiltseghullamokat tartalmaz]

Az ilyen hullamalakot a frekvenciavaltoban mikoddd félvezetd elemek kapesolasa hozza |étre.

Frekvenciavalté bemeneti hullamalak Frekvenciavaltd kimeneti hullamalak

ANVANVAN .
IAVAAVARN |

Kimeneti feszlltseg

M M Mo
/BRI U ./ J
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} Frekvenciavalto felépitése

[A konverter rész miikddési alapelvei]

(a) A konverter réesz mlkodési alapelvei
<Mikeént allithatd eld DC feszliltség AC (haldzati) aramellatasrol=

A mikodési elv attekintésehez vegylnk egy egyszer(l, egyfazisu AC feszlltséget.
Az egyszerlibb magyarazat kedvéért hasznaljunk ellenallasterhelési feltételt a példahoz.

Az atalakitast dioda végzi.
A didda csak egy iranyba engedi folyni az aramot, a masik iranyba nem - a fesziiltség iranyanak megfelelten.

Pt
Aram atfolyik Aram nem folyik &t
* (van vezetas) {nincs vezetés)

Ezt a tulajdonsagot kihasznalva, ha AC feszlltséget adunk A és B kizé egy egyeniranyitd aramkorre, akkor a
feszlltség is ugyanebben az iranyba halad a terhelésen.

Mas szavakkal, az AC feszlltség atalakitasa (egyeniranyitasa) DC fesziiltséget hoz |étre.

Feszilltség A és B kizott

A terhelésre adolt feszilltseg

Ay Ya¥ w3

Terhelés
AN
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[A konverter rész miikddési alapelvei]

(b) A konverter réesz mikodési alapelvei
3-fazisi AC bemenet esetében hat didda kombinacidjat hasznaljuk az AC tapfesziltség hullamalakjanak
egyeniranyitasara, hogy az alabbi abran lathatd kimeneti feszilltséget hozzunk létre.

R-fazis S-fazis T-fazis

NN N
Bemeneti  / / \ A

fesziiltseg, WV ’ 7 7
(3-fazisa) /

.\
N
hal

) ) ) "vll' "HI
Konverter resz kimeneti R PR L PR LR IR
fesziltsége, E1 L T A 2%V [V]
¥ i L B II'\,-'. II'.‘.-J Al II'._

(c) Simitd aramkér mikédési alapelvei

A A A VA AV A Litktetd
E1] o v TN hullamforma |::> E2 7
S S T T feszilitségliktetés) /.

Fa Ay Ay LY LY ] Mg
Simitott DC fesziiltség

Kimeneti fesziiltseg
(szlirdkondenzator nalkil)
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>“ Frekvenciavalto felépitése ) ooO®

[A konverter rész miikddési alapelvei]

(d) Bekapcsolasi tularam-korlatozo aramkér
Az egyeniranyitd mikddésének magyarazatahoz ellenallas-terhelést hasznaltunk, a tényleges alkalmazasoknal
azonban sz(rékondenzatort hasznalnak terhelésként.
Amint bekapesolasi talaram fut végig az aramkdrén, azonnal feszlltséget kap a kondenzator téltéséhez.
Annak érdekében, hogy az egyeniranyitd diddat ne karositsa a bekapcsolasi talaram, ellenallast helyeznek az
aramkorbe, hogy a tapellatas bekapcsolasa utan egy rovid idére csillapitsa a bekapcsolasi tdlaramot.

Miutan feladatat ellatta, az ellenallast két érintkezdjén at zarva |étrehoznak egy aramkaért, amely athidalja az
ellenallast.

Ezt a kért nevezzik bekapcsolasi tilaram-korlatozd aramkérnek.

Korlatozo elleﬁlés | l
s

Taltesi arama 7 C

Szirdkondenzator

- M
Bekapcsolasi tdlaram-korlatozd aramkér hasznalata esetén az aramesdes cstkkenthetd, amely megelézi a
konvertermodul karosodasat.

Bekapcsolasi tdlaram- Bekapcsolasi tlaram-
korlatozd aramkdr nélkil karlatozd aramkorrel
A

i F 9
1 | \
Aram : Aram
! —

L . A cslcsérték csokkent a
Maximalis cstcs ':t" konvertermodul

karosodasanak megeldzése

1 g ardekeben.

t t
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>“ Frekvenciavalto felépitése ) ooO®

[A konverter rész miikddési alapelvei]

(e) Bemeneti aram hullamalakja ellenallas-terheléssel
Az egyeniranyitd mikddésének magyarazatahoz ellenallas-terhelést hasznaltunk, a tényleges alkalmazasoknal
azonban szlrékondenzatort hasznalnak terhelésként.
Ebben az esetben csak akkor all elé a bemeneti aram hullamalakja, ha az AC feszliltség nagyobb, mint a DC
feszlltséq. llyen esetben a hullamalak az abran lathatd médon torzul, €s nem szinuszhullamot ad ki.

h,

A |I'21.u.r Konverter

Fesziiltség — +

\ D2
AC
tapfeszilizég, V
Aramerésség, |

t1

T

D1
D4

Frekvenciavaltd rész (terheles)
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} Frekvenciavalto felépitése

[A konverter rész miikddési alapelvei]

<Qsszefoglalas>

Konverter alapelve

A fentiek szerint a konverter rész az alabbiakbadl all:

1. Egy konverter
2. Egy bekapcsolasi tUlaram-korlatozé aramkor
3. Egy simitd aramkar

@ Bekapcsolasi tdlaram-korlatozd aramkor

(@) Konverter \07 (3) Simitd aramkar
[R :

Di D:i )

c

s
Szlrfkondenzator

AC tapfesziltség V
(halozati aramellatas)

o
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rekvenciavalto felépitése

[A frekvenciavaltd rész mikodési alapelvei]

(a) Hogyan kaphatunk AC feszlltséget DC fesziltségbdl?

A mikdodési elv attekintéséhez vegylink egy egyszer(l, egyfazistu AC feszliltséget.

Nézziik meg a mikddest agy, hogy az alabbi példan motor helyett egy lampat hasznalunk terhelésnek.

MNégy kapesolot (S1 - S4) csatlakoztatunk DC tapfesziltségre gy, hogy az S1 és 34, illetve az S2 és S3
kapcsolokat parositjuk. A parositott kapesolok BE és Kl allasba kapesolasakor az alabbi abran lathatd médon

halad at az

aram a lampan.

nc

aramellatas

— 1 51, 54 BE

E

Kapcsolo, S Kapcsold, 53

®

S

Kapcsold, $2 Kapcsold, S4 \?

Aram hullamalakja

* Ha az S1 és S4 kapcsoldt bekapesoljuk, az aram A iranyban halad at a lampan.
* Ha az S2 és S3 kapcsolot bekapesoljuk, az aram B iranyban halad at a lampan.

Ha ezt a kapcsolast egy adott idétartam alatt tébbszér megismételjik, akkor az aram haladasi iranya oda-vissza

valtozik, igy

valtakozd aramot hoz létre.
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[A frekvenciavaltd rész mikodési alapelvei]

(b) Hogyan modosithaté a frekvencia?
A frekvencia Ggy valtozik, hogy modositjuk az S1-S4 kapcsolok BE- és KIKAPCSOLASI idejének hosszat.
Ha az 51 és 5S4 kapcsolokat 0,5 mp-re BEKAPCSOLJUK, majd az S2 és S3 kapcsolokat 0,5 mp-re
BEKAPCSOLJUK, és ezt az eljarast ismételjik oda-vissza, akkor valtakozd aramot hozunk |étre, amely
masodpercenként valtoztatja az aramlasi iranyat, ami 1 Hz frekvencianak felel meg.

0,5 mp

0.5 mp

<
b

| s1.s4 BE

82,83 BE

Altalaban a frekvencia meghatarozasa f = 1/t0 (Hz), ahol t0 jelenti a masodpercben megadott ciklusidét.

| s1.84BE

51,54 BE

852 ,53BE

52,583 BE

.

»

>t

Mas szoval, esetlinkben a frekvencia médosithatd a t0 idd valtoztatasaval.
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[A frekvenciavaltd rész mikodési alapelvei]

(c) Hogyan médosithatd a fesziltseg?
Az (atlagos) fesziiltség modosithaté a kapecsolok BE-/KI
idohanyadosanak mddositasaval, ehhez a t0 ciklusidét kell
révidebbre venni a fesziiltség BE-/KIKAPCSOLASAHOZ. Ezen
révid impulzusok frekvencidjat nevezzik vivéfrekvencianak.

Példaul, ha az 51 és S4 kapcsolék BE idejének aranyat a
felére cstkkentjik, akkor az (atlagos) kimeneti feszlltség E/2
AC fesziiltség, vagyis a DC feszlltség (E) fele lesz.

Az (atlagos) fesziltség csdkkentésehez csokkenteni kell a BE
idd aranyat, és az (atlagos) fesziiltség noveléséhez névelni kell
a BE id6 aranyat.

S2,S3BE

Kisfesziltség (A BE id6 aranya: alacsony)

Magyfesziltség (A BE idd aranya: magas)

Kimeneti fesziiltség

Kimeneti fesziiltseg

A feszilltség valtoztatasahoz az impulzusszélességet és a BE/KI aranyt kell szabalyozni. Az ilyen tipusl vezérlést
nevezzik impulzusszélesség-modulacidnak (PWM) - ezt napjainkban gyakran alkalmazzak frekvenciavaltoknal és

egyéb elektronikus alkatrészeknél.
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[A frekvenciavaltd rész mikodési alapelvei]

(d) Mi a helyzet 3-fazisti AC feszliltség esetében?
Az alabbi abran bemutatjuk a 3-fazisu frekvenciavaltd aramkor és a 3-fazisu AC feszliltség alapszerkezetét. Ha
médositjuk a hat kapcsolé BE-/KIKAPCSOLASI sorrendjét, az U-V, V-W és W-U sorrend is valtozik. Ezzel
megvaltoztathatd a motorforgas iranya.

0 &0 1|2(I liIIJZWEDﬂEBDA!Eﬂd-EI}E-W

I [ A
-1 1
1 [ 1

1
[ 1

I

1

[ 1 [ 1]
1

Egyanaram T | ]

il .
o

.'.- — x-.

4]

Felhivjuk figyelmét, hogy a fentiekben vazolt feszlltségkapcsolast a tényleges alkalmazasok esetében félvezetd
elemek végzik, ami rendkiviil gyors BE-/KIKAPCSOLAST tesz lehetévé.
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Az 1980-as években ipari célokra kizardlag egyetlen altalanos céla frekvenciavaltd - a VIF vezérld frekvenciavaltd - volt
elérhetd. Az 1990-es években azonban bevezették a (sebesséqg-) ézékelémentes vezérlési eljarast, azzal a céllal, hogy
niéveljgk a nyomatékot a VIF vezérlés alsdbb régidiban.

A hardvertechnologia és a vezérléselméleti technologiak - a félvezetdket is ideértve - fejlédésének kiszdnhetden
radikalisan megnétt a frekvenciavaltok teljesitménye.

Az 1990-es évektdl kezdték alkalmazni indukcids motoroknal a PLG-vel végzett vektorvezérlést olyan tertileteken, ahol a
sebesség preecizios szabalyozasara volt szikség.

Az alabbi tablazatban soroljuk fel a frekvenciavaltos vezérlés tipikus példait, elsGsorban azon modszerekre kitérve,
amelyek a sebességet is szabalyozzak.

Nagy altalanositassal Ugy fogalmazhatunk, hogy a teljesitmény és a pontossag a tablazat vezérlési modszerek részénél
jobbra haladva egyre nd, mig a rugalmassag és a gazdasagossag csokken.

Az érzékeldmentes vezérlés esetében az eljarasok és az elnevezések gyartonként eltéréek lehetnek. A tablazatban
bemutatott eljarasokat a Mitsubishi Electric fejlesztette ki.
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Fesziiltség-frekvencia Erzékeldmentes vezérlés

Vezéarlési modszer

Sebességszabalyozasi
tartomany

karakterisztika
(VIF) vezerlés

1:10
(6 Hz - 60 Hz:
Erdsaramu vezetekek)

Mezdorientalt vezérlés

1:120
(0,5 Hz - 60 Hz:
Erdsaramu vezetékek)

Valadi erzékeldmentes
Vektorvezérles

1:200
(0,3 Hz - 60 Hz:
Erdsaramu vezetekek)

Vektorvezérlés PLG-vel

1:1500
(1 ford /perc/1500 ford /perc:
Erdsaramui vezetékek,
regeneracioval)

Valasz

10 - 20 (rad/mp)

20 - 30 {rad/mp)

120 (rad/mp)

300 (rad/mp)

Sebessegvezérlés

(IGEN)

(IGEN)

(IGEN)

(IGEN)

Nyomatekvezérlés

(NEM)

(NEM)

(IGEN)

(IGEN)

Pozicionalasi vezarlés

(NEM)

(NEM)

(NEM)

(IGEN)

A frekvenciavaltos vezérlési
eljaras leggyakoribb
tipusanal a fesziltség és a
frekvencia allando ertékekre
van szabalyozva.

Annak érdekeben, hogy a
VIF vezerlésnél kis
sebességen jelentkezd
nyomatekeses problémajat
kikiszobdljgk, olyan
vezerlési modszert
hasznalnak, mely a
motoraramhoz végzett
vektorszamitasokkal
korrigalja a kimeneti
fesziltséget.

A PLG nelkdli, normal
motoroknal a vezerlast (gy
valositjak meq, hogy
kiszamitjak, illetve
megbecsilik a motor
sebességét a
motorallandobol és a
fesziltség/aram
karakterisztikabal.

Ez az eljaras a motoraramot
mezdorientalt és nyomaték-
generalt elemekre osztja, és
mindegyik tipust a masiktol
fuggetlendl vezerli. Ezaltal a
nyomaték és a pozicio
kiemelkedd pontossaggal es
kivalo valasziddvel
vezerlehetd.

Altaléanos célra

Ez a madszer rendkivil
rugalmas, és normal
motorokkal is hasznalhato,
melyekben kevés
vezerldelem talalhato.

Ehhez a modszerhez
szilkseges a motorallando,
az aramkor felépitése
azonban viszonylag
egyszeri, s csak keves
vezerlGelemet tartalmaz.

Ehhez a modszerhez
szilkséges a motorallando,
valamint a vezerlési
erdsités szabalyozasa.

Ehhez a modszerhez PLG-
vel ellatott motor, valamint a
vezerlési erdsités
szabalyozasa szikseges.

Kompatibilis motorok

Mormal motor (PLG nélkil)

Mormal motor (PLG nélkil)

MNormal motor (PLG nélkil)

Mormal motor (PLG-vel)
Specialis vektorvezérlési
motor
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Teszt Zaroteszt ) ] v f e

Most, hogy elvégezte az FA berendezésekrdl kezddknek (frekvenciavalték) tanfolyam dsszes leckgjét, készen all a zardteszt

elvégzésére. Ha barmely téma nem vilagos az On szaméra, akkor hasznalja ki a lehetdséget, hogy ismét attekintse az adott
t&émat.

Osszesen 10 kérdéskor (21 tétel) szerepel a zar6tesztben.
A zarotesztet tetszbleges szamu alkalommal elvégezheti.

A teszt pontozasi modszere

A megfelelé valasz kivalasztasa utan ne felejtsen el a Valasz gombra kattintani. Amennyiben ezt elmulasztja, a
teszt nem lesz lepontozva.
(Megvalaszolatlan kérdéskeént lesz kezelve.)

Ponteredmények

A helyes valaszok szama, a kérdések szama, a helyes valaszok szazalékos aranya, és a megfelelt/nem felelt
meg eredmények megjelennek az eredménylapon.

Helyes valaszok: 10

} L Ahhoz, hogy megfeleljen a
Osszes kerdes: 10 teszten, a kérdések 60%-ara
helyes valasz kell adni.

Szazalek: 100%%

Folytatas ‘ [ Ellenérzés

Kattintson a Folytatas gombra a teszt befejezéséhez.
Kattintson az Ellenérzés gombra a teszt attekintéséhez. (Helyes valaszok aftekintése)
Kattintson az Ismétlés gombra, ha szeretné tibbszér megismételni a tesztet.
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1. zaroteszt

Mi is egy frekvenciavalté?

Valassza ki a helyes allitast az alabbi magyarazatok kozil.

A frekvenciavalto olyan eszkoz, amellyel fokozatmentesen és folyamatosan allithato a leadott
nyomaték vagy a motor hatasfoka.

A frekvenciavalto olyan eszkoz, amellyel fokozatmentesen és folyamatosan allithaté a motor
fordulatszama.

A frekvenciavalto olyan eszkiz, amellyel BE-/KIKAPCSOLHATJA a motor forgasat.

Valasz ] [ Vissza
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2. zaroteszt

Ipan frekvenciavaltokban hasznalt motorok

Valassza ki az ipar frekvenciavaltokban hasznalt motorok tipusat.
DC motor
Egyfazisu indukcios motor
3-fazisu kalitkas (indukcios) motor

Szinkron szervomotor

Valasz ] [ Vissza
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3-fazisu motor fordulatszama

Toltse ki az alabbi mondatokban a zarojelek kozti tres részt a megfeleld fogalmakkal, melyeket a motorok
fordulatszamanak frekvenciavaltoval végzett vezérliését ismertetd leirasokban talal.

Egy 3-fazisu motor fordulatszama egyenesen aranyos az | —Select-—- v | és forditottan aranyos a

motor| —Select-- v

Frekvenciavaltonal - a ket megadott tulajdonsaggal - a motor fordulatszamanak vezérléséhez az

--Select-- v fokozatmentesen valtoztathato.

Valasz ] [ Vissza
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4. zaroteszt

A motor altal létrehozott nyomaték

Toéltse ki a motornyomaték szamitasi képletében tresen hagyott helyet a megfelelé fogalmakkal.

Mévleges nyomaték, Tm

=09550 x —Select-—- | --Select--

Valasz ] [ Vissza
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5. zaroteszt

) ood

Frekvenciavaltok gyakorlati alkalmazasa

Valassza ki a helyes allitast a levegGaramlas mennyiségét és az aramlasi sebességet leird magyarazatok
kizul. (Egynél tobb helyes valasz lehetséges).

A levegbaramlas mennyiségének csokkentéséhez novelni kell a motor fordulatszamat.
A levegbaramlas mennyiségének csokkentéséhez csdkkenteni kell a motor fordulatszamat.

A kisebb keringetett levegdmennyiséggel energiat takaritunk meg.

A levegbaramlas mennyisége nem befolyasolja az energiafogyasziast.

Valasz ] [ Vissza
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6. zaroteszt

Frekvenciavalto belsd felépitése

A frekvenciavalto belsd szerkezetének leirasaban talalhatd Gres mezokbe irja be a megfeleld fogalmakat.

e Max. 220 W A

A

Inditasi
parancs

Frekvencia

parancs _ --Select--
|

—SE_[ect--

—SElect--

Valasz | |
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7. zaroteszt ) 000

Olyan aramkor, amely valtakozo arambol egyenaramot allit eld a frekvenciavaltoban

Valassza ki a megfeleld aramkort az AC fesziltséget DC fesziltseggé atalakitdo aramkorok leirasabol.

—-Select-- v Az AC tapfesziiltseg egyeniranyitasa és atalakitasa DC fesziltseggeé.

—Select—- . Afesziltségliktetés kisziirése az egyeniranyitott DC fesziltségbdl.

__Select-- Az aramkoron atfolyd bekapcsolasi tularam kiszirése az aramellatas
BEKAPCSOLASAKOR.

C
T
Szurokondenzator:

AC tapfesziiltség (halozati aramellatas)

Valasz ] [ Vissza
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8. zaroteszt ) o

Olyan aramkdr, amely egyenarambdl valtakozo aramot allit el a frekvenciavaltéban

Valassza ki a helyes allitast az egyenaram valtakozo aramma torténd atalakitasara vonatkozo magyarazatokbol.

A DC fesziltség BE-/KIKAPCSOLASA reléérintkezdkkel torténik.

A DC fesziiltség BE-/KIKAPCSOLASA félvezetd elemekkel (tranzisztorok, stb.) torténik.
A DC fesziltség BE-/KIKAPCSOLASA sziirékondenzatorokkal térténik.

Valasz ] [ Vissza
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9. zaroteszt ) o

Eljaras valtozo frekvenciaju AC fesziltségre toriend atalakitashoz

Az AC fesziltség valtozo frekvenciaju atalakitasara vonatkozo magyarazat alapjan télise ki az ures mezoket a megfeleld
fogalmakkal.

A frekvenciavaltas a kapcsolok BE/KIKAPCSOLASI| -Select-- v vezérlésével torténik.

A kimeneti fesziltség modositasa a kapcsolok BE/KI -Select-- ¥ vezérlesével torténik.

Valasz ] [ Vissza
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= .
> 10. zaroteszt ) o

Frekvenciavaltok hasznalatanak elényel

Valassza ki a frekvenciavaltokkal szerelt berendezések eldényeire vonatkozo allitasokat.

—-Select-- v

A frekvenciavaltokkal szabalyozhato a levegdaramlas mennyisége és a levegd aramlasi sebessége, igy
csokkenthetdk az energiakdltségek.

—-Select-- v

Frekvenciavaltok hasznalataval feleslegessé valnak a sebességvéltééra szolgalo mechanikus alkatrészek,
példaul a valtoztahato sebesséqgil szijhajtas.

—-Select—- v
Frekvenciavaltok hasznalataval csikkenthetd a berendezést érd Iokésszernl terhelés inditaskor/leallitaskor.

—-Select-- v
A meglévé motorok kiegészithetdk frekvenciavaltds berendezéssel.

Valasz ] [ Vissza
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Tesztpontszam

On befejezte a zarotesztet. Az eredmények terilete alabb lathato.
A Zaroteszt befejezéséhez folytassa a kovetkezd oldallal.

Helyes valaszok: 10

Osszes kérdés: 10

Szazalék:

[ Folytatas ] [ Ellenérzés ]

Gratulalunk! Teljesitette a tesztet.
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]

On elvégezte az FA berendezésekrél kezdbknek (frekvenciavaltok) tanfolyamot.

Koszonjuk, hogy elvégezte a tanfolyamot.

Reméljlk, élvezte a leckéket, &s a tanfolyam soran szerzett tudas a
jovében hasznara lesz a rendszer konfiguralasahoz.

A tanfolyamot tetszéleges alkalommal atnézheti.

Ellenérzés = | Bezaras
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