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przemiennikow czestotliwosci

Artur Grebowiec

W kazdym obiekcie, w ktorym zainstalowany zostat zautomatyzowany proces wystepuje ry-
zyko awarii. Czesto oprocz zniszczonych urzadzen straty materialne sa zwielokrotnione przez
godziny przestoju. Jedna z przyczyn uszkodzen systemu regulacji opartego na przemienni-
ku czestotliwosci moga by¢ przepiecia.

rojfazowy przemiennik czestotli-
I wosci, potocznie zwany falowni-
kiem lub przetwornica czgstotliwo-
Sci, skfada si¢ z prostownika, stopnia po-
sredniego, inwertera i jednostki sterujace;j.
Napiecie zmienne zasilajace doprowadzo-
ne na wejscie przetwornicy zostaje zamie-
nione przez prostownik na state pulsujace.
W kolejnym stopniu jest ono buforowane
— stopien posredni petni funkcje magazynu
energii. W zaleznosci od pozadanego cha-
rakteru bufora do jego budowy wykorzy-
stuje sie odpowiednie elementy indukcyj-
ne i pojemnosciowe (dtawiki, baterie kon-
densatoréw). Nastgpnie poprzez elektro-
niczne sterowanie nastepuje taka konfigu-
racja cafego systemu, by w efekcie konco-
wym na wyjsciu inwertera uzytkownik
uzyskat zadang czgstotliwosc.

Gdzie moga
pojawic sie kiopoty?

Zaréwno pojemnosci w stopniu posred-
nim, jak i potaczony z ziemia obwéd LC
filtra moze powodowac problemy wspot-
pracy z zabezpieczeniami rézZnicowo-pra-
dowymi (RCD). Krétkotrwate zwarcia do-
ziemne generowane przez przemiennik sa
wystarczajace, by aktywowacé RCD. Czg-
sto problemy te sa btednie przypisywane
zastosowanym ogranicznikom przepiec.
Warto nadmieni¢ w tym miejscu, ze stan-
dardowy aparat RCD z ustawionym pro-
giem Iap= 30 mA ma zdolnosci roztadow-
cze 3 kA (8/20 us).

Elektroniczne sterowanie dostarcza od-
powiednie impulsy zegarowe sterujace in-
werterem. Im wieksza jest czestotliwosé
tych impulséw, tym wyjsciowe napigcie
ma przebieg bardziej zblizony do sinuso-
idy. W kazdym cyklu tworzy si¢ impuls
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Rys. 1. Schemat blokowy przemiennika czestotliwosci

napigciowy i nakfada si¢ na krzywa czg-
stotliwo$ci fundamentowej. Impuls ten
moze mie¢ wartos¢ 1200 V, a nawet wigk-
sza. Dazac do wytworzenia lepszej sinuso-
idy (z mniejszymi znieksztatceniami), na-
lezy zwigkszy¢ czestotliwos¢ zegara steru-
jacego (wieksza sprawnos¢ i poprawa ste-
rowania silnikiem). Przekfada si¢ to pro-
porcjonalnie na czgsto$¢ przetagczania ty-
rystoréw, tranzystorow inwertera i genero-
wania w kazdym cyklu impulséw napig-
ciowych.

Biorac pod uwage mozliwe zagrozenia
przepieciowe, nalezatoby si¢ zastanowic

nad zastosowaniem ogranicznikéw prze-
pig¢. W celu dobrania odpowiedniego
urzadzenia ograniczajacego przepigcia
(SPD) nalezy ustali¢ maksymalne napigcie
trwatej pracy urzadzenia — Uc. Zasada jest
taka, ze ogranicznik ma mie¢ wyzsze na-
pigcie trwatej pracy Uc, niz przemiennik
czestotliwosci. Niespetnienie tego zatoze-
nia bedzie skutkowato nadmiernym grza-
niem elementéw wewngtrznych SPD, a na-
stepnie uszkodzeniem termicznym. Za-
zwyczaj wyjSciowe napiecie z przemien-
nika jest nieco wyzsze niz napigcie wej-
Sciowe. Jest to zabieg celowy, podnoszacy

Tabela 1. Zestawienie norm dotyczacych przemiennikéw czestotliwosci.

Emisja zaktécen

Zaktocenia zwigzane z kablem

Zakiécenia wypromieniowane

EN 55011 A7

EN 55011 A7

,B” z filtrem

,B” z filtrem, zabudowa
w uziemionej szafie elektrycznej

Odpornos¢ na zaktécenia

Wytadowania elektrostatyczne (ESD)
Impuls na przeowdach sterowania
Impuls na linii i kablach silnika

Udar (faza-faza / faza-ziemia)

Sita elektromotoryczna (EMF)
Wahania i zalamanie napiecia

Asymetria napiecia i zmiany czestotliwosci

EN 61000-4-2 8 kV (AD & CD)
EN 61000-4-4 1kV

EN 61000-4-4 2kV

EN 61000-4-5 1kV/2kV

EN 61000-4-3 10 V/m; 20-1000 MHz
EN 61000-1-1 +10%; -15%; 90%
EN 61000-2-4 3%; 2%
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie przetwornicy z d

napiecia o okoto +5% w celu np. kompen-
sacji spadkéw na przytaczonej linii.
Rysunek 2 obrazuje uzycie ograniczni-
kow przepie¢ DEHNguard w linii zasilaja-
cej 1 Blitzductor w linii sygnatowej. Nale-
zy pamietac, ze do kazdego urzadzenia, in-
terfejsu dobiera si¢ indywidualne zabez-

obranymi urzadzeniami SPD

pieczenie. WartoSci napie¢ w torach zasila-
nia czy tez zastosowane protokoly trans-
misji w torach sygnatowych zazwyczaj sg
uzytkownikowi znane. Gorzej natomiast
jest z parametrami charakteryzujacymi
urzadzenia pod wzgledem wytrzymatosci
udarowej, emisji i odpornosci na zaktdce-

przetwornica

ekran linii zasilajacej
silnik obustronnie uziemiony

linia zasilajaca

- filtr
przewod
doprowadzajacy uziemiona metalowa podstawa
mozliwie ogolnie: wszystkie przewody powinny by¢ i
najkrétszy mozliwie najkrétsze

Nr

Typ Nr kat.
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obejma sprezynowa rolkowa
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Rys. 3. Ekranowanie linii zasilajacej silnika spetniaj

ace wymogi kompatybilnosci elektromagnetycznej

nia. Producent powinien dostarczy¢ uzyt-
kownikowi takie dane. Jezeli jego produkt
spefnia normy, oznacza to, iz przeszedt po-
zytywnie odpowiednie proby. Tabela 1 za-
wiera zestawienie norm dotyczacych wy-
magan stawianych przemiennikom czesto-
tliwosci.

Wysoka czestotliwos¢ na wyjsciu prze-
miennika czestotliwosci generuje szerokie
pole zaktécen. Dlatego niezbedna jest
ostona, ekranowanie przewoddéw, aby nie
nastgpowalto przenikanie tych zakidcen.
Ekranowanie linii zasilajacej, obustronne
uziemienie przemiennika i silnika popra-
wia zdecydowanie zdolnosci uktadu pod
wzgledem kompatybilnosci elektromagne-
tycznej (EMC). Zapewnienie wymagane}j
duzej powierzchni styku ekranu z uziemie-
niem mozna uzyskac, stosujac obejmy
(rys. 3). Dzigki tym Srodkom mozna stwo-
rzy¢ dobre pofaczenie z uziemieniem, re-
dukujac tym samym powstawanie roznicy
potencjatéw migdzy elementami instalacji.

Zalecenia
producentow

W instrukcjach montazowych producen-
ci przetwornic czgsto podaja specjalne wy-
magania, co do podfaczenia, usytuowania
urzadzenia. Jednym z zalecen firmy Toshi-
ba jest stosowanie ogranicznikow przepigé
tam, gdzie falownik jest zainstalowany bli-
sko urzadzen takich jak cewki indukcyjne,
hamulce, stycznik, lampy wytadowcze, re-
zystory. W warunkach rzeczywistych
w zasadzie zawsze mozna znaleZ¢ takie
elementy.

Nalezy pamigtac, ze w celu zintegrowa-
nia przetwornicy z reszta automatyki
w obiekcie w taki sposdb, aby caty system
pracowat bezbtednie, niezbedne jest wypo-
sazenie linii zasilajacych i sygnatowych
w urzadzenia ograniczajace przepigcia.
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