
84

TrÛjfazowy przemiennik czÍstotli-
woúci, potocznie zwany falowni-
kiem lub przetwornicπ czÍstotliwo-

úci, sk≥ada siÍ z prostownika, stopnia po-
úredniego, inwertera i jednostki sterujπcej.
NapiÍcie zmienne zasilajπce doprowadzo-
ne na wejúcie przetwornicy zostaje zamie-
nione przez prostownik na sta≥e pulsujπce.
W kolejnym stopniu jest ono buforowane
ñ stopieÒ poúredni pe≥ni funkcje magazynu
energii. W zaleønoúci od poøπdanego cha-
rakteru bufora do jego budowy wykorzy-
stuje siÍ odpowiednie elementy indukcyj-
ne i pojemnoúciowe (d≥awiki, baterie kon-
densatorÛw). NastÍpnie poprzez elektro-
niczne sterowanie nastÍpuje taka konfigu-
racja ca≥ego systemu, by w efekcie koÒco-
wym na wyjúciu inwertera uøytkownik
uzyska≥ zadanπ czÍstotliwoúÊ.

Gdzie mogπ 
pojawiÊ siÍ k≥opoty?

ZarÛwno pojemnoúci w stopniu poúred-
nim, jak i po≥πczony z ziemiπ obwÛd LC
filtra moøe powodowaÊ problemy wspÛ≥-
pracy z zabezpieczeniami rÛønicowo-prπ-
dowymi (RCD). KrÛtkotrwa≥e zwarcia do-
ziemne generowane przez przemiennik sπ
wystarczajπce, by aktywowaÊ RCD. CzÍ-
sto problemy te sπ b≥Ídnie przypisywane
zastosowanym ogranicznikom przepiÍÊ.
Warto nadmieniÊ w tym miejscu, øe stan-
dardowy aparat RCD z ustawionym pro-
giem IΔn= 30 mA ma zdolnoúci roz≥adow-
cze 3 kA (8/20 μs).

Elektroniczne sterowanie dostarcza od-
powiednie impulsy zegarowe sterujπce in-
werterem. Im wiÍksza jest czÍstotliwoúÊ
tych impulsÛw, tym wyjúciowe napiÍcie
ma przebieg bardziej zbliøony do sinuso-
idy. W kaødym cyklu tworzy siÍ impuls

napiÍciowy i nak≥ada siÍ na krzywπ czÍ-
stotliwoúci fundamentowej. Impuls ten
moøe mieÊ wartoúÊ 1200 V, a nawet wiÍk-
szπ. Dπøπc do wytworzenia lepszej sinuso-
idy (z mniejszymi zniekszta≥ceniami), na-
leøy zwiÍkszyÊ czÍstotliwoúÊ zegara steru-
jπcego (wiÍksza sprawnoúÊ i poprawa ste-
rowania silnikiem). Przek≥ada siÍ to pro-
porcjonalnie na czÍstoúÊ prze≥πczania ty-
rystorÛw, tranzystorÛw inwertera i genero-
wania w kaødym cyklu impulsÛw napiÍ-
ciowych.

Biorπc pod uwagÍ moøliwe zagroøenia
przepiÍciowe, naleøa≥oby siÍ zastanowiÊ

nad zastosowaniem ogranicznikÛw prze-
piÍÊ. W celu dobrania odpowiedniego
urzπdzenia ograniczajπcego przepiÍcia
(SPD) naleøy ustaliÊ maksymalne napiÍcie
trwa≥ej pracy urzπdzenia ñ Uc. Zasada jest
taka, øe ogranicznik ma mieÊ wyøsze na-
piÍcie trwa≥ej pracy Uc, niø przemiennik
czÍstotliwoúci. Niespe≥nienie tego za≥oøe-
nia bÍdzie skutkowa≥o nadmiernym grza-
niem elementÛw wewnÍtrznych SPD, a na-
stÍpnie uszkodzeniem termicznym. Za-
zwyczaj wyjúciowe napiÍcie z przemien-
nika jest nieco wyøsze niø napiÍcie wej-
úciowe. Jest to zabieg celowy, podnoszπcy
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W kaødym obiekcie, w ktÛrym zainstalowany zosta≥ zautomatyzowany proces wystÍpuje ry-
zyko awarii. CzÍsto oprÛcz zniszczonych urzπdzeÒ straty materialne sπ zwielokrotnione przez
godziny przestoju. Jednπ z przyczyn uszkodzeÒ systemu regulacji opartego na przemienni-
ku czÍstotliwoúci mogπ byÊ przepiÍcia.

Tabela 1. Zestawienie norm dotyczπcych przemiennikÛw czÍstotliwoúci.

Standard Klasa wartoúci granicznej

Emisja zak≥ÛceÒ

Zak≥Ûcenia zwiπzane z kablem EN 55011 ÑAî ÑBî z filtrem

Zak≥Ûcenia wypromieniowane EN 55011 ÑAî
ÑBî z filtrem, zabudowa 

w uziemionej szafie elektrycznej

OdpornoúÊ na zak≥Ûcenia

Wy≥adowania elektrostatyczne (ESD) EN 61000-4-2 8 kV (AD & CD)

Impuls na przeowdach sterowania EN 61000-4-4 1 kV

Impuls na linii i kablach silnika EN 61000-4-4 2 kV

Udar (faza-faza / faza-ziemia) EN 61000-4-5 1 kV / 2 kV

Si≥a elektromotoryczna (EMF) EN 61000-4-3 10 V/m; 20-1000 MHz

Wahania i za≥amanie napiÍcia EN 61000-1-1 +10%; -15%; 90%

Asymetria napiÍcia i zmiany czÍstotliwoúci EN 61000-2-4 3%; 2%

Rys. 1. Schemat blokowy przemiennika czÍstotliwoúci
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napiÍcia o oko≥o +5% w celu np. kompen-
sacji spadkÛw na przy≥πczonej linii.

Rysunek 2 obrazuje uøycie ograniczni-
kÛw przepiÍÊ DEHNguard w linii zasilajπ-
cej i Blitzductor w linii sygna≥owej. Nale-
øy pamiÍtaÊ, øe do kaødego urzπdzenia, in-
terfejsu dobiera siÍ indywidualne zabez-

pieczenie. Wartoúci napiÍÊ w torach zasila-
nia czy teø zastosowane protoko≥y trans-
misji w torach sygna≥owych zazwyczaj sπ
uøytkownikowi znane. Gorzej natomiast
jest z parametrami charakteryzujπcymi
urzπdzenia pod wzglÍdem wytrzyma≥oúci
udarowej, emisji i odpornoúci na zak≥Ûce-

nia. Producent powinien dostarczyÊ uøyt-
kownikowi takie dane. Jeøeli jego produkt
spe≥nia normy, oznacza to, iø przeszed≥ po-
zytywnie odpowiednie prÛby. Tabela 1 za-
wiera zestawienie norm dotyczπcych wy-
magaÒ stawianych przemiennikom czÍsto-
tliwoúci. 

Wysoka czÍstotliwoúÊ na wyjúciu prze-
miennika czÍstotliwoúci generuje szerokie
pole zak≥ÛceÒ. Dlatego niezbÍdna jest
os≥ona, ekranowanie przewodÛw, aby nie
nastÍpowa≥o przenikanie tych zak≥ÛceÒ.
Ekranowanie linii zasilajπcej, obustronne
uziemienie przemiennika i silnika popra-
wia zdecydowanie zdolnoúci uk≥adu pod
wzglÍdem kompatybilnoúci elektromagne-
tycznej (EMC). Zapewnienie wymaganej
duøej powierzchni styku ekranu z uziemie-
niem moøna uzyskaÊ, stosujπc obejmy
(rys. 3). DziÍki tym úrodkom moøna stwo-
rzyÊ dobre po≥πczenie z uziemieniem, re-
dukujπc tym samym powstawanie rÛønicy
potencja≥Ûw miÍdzy elementami instalacji. 

Zalecenia 
producentÛw

W instrukcjach montaøowych producen-
ci przetwornic czÍsto podajπ specjalne wy-
magania, co do pod≥πczenia, usytuowania
urzπdzenia. Jednym z zaleceÒ firmy Toshi-
ba jest stosowanie ogranicznikÛw przepiÍÊ
tam, gdzie falownik jest zainstalowany bli-
sko urzπdzeÒ takich jak cewki indukcyjne,
hamulce, stycznik, lampy wy≥adowcze, re-
zystory. W warunkach rzeczywistych
w zasadzie zawsze moøna znaleüÊ takie
elementy.

Naleøy pamiÍtaÊ, øe w celu zintegrowa-
nia przetwornicy z resztπ automatyki
w obiekcie w taki sposÛb, aby ca≥y system
pracowa≥ bezb≥Ídnie, niezbÍdne jest wypo-
saøenie linii zasilajπcych i sygna≥owych
w urzπdzenia ograniczajπce przepiÍcia.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie przetwornicy z dobranymi urzπdzeniami SPD

Rys. 3. Ekranowanie linii zasilajπcej silnika spe≥niajπce wymogi kompatybilnoúci elektromagnetycznej
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