
39
2/2002 www.elektro.info.pl

falowniki
w silnikach indukcyjnych

Darius Nosiadek

Napêdy elektryczne stoso-
wane s¹ niemal we wszystkich
bran¿ach przemys³owych.
W celu w³aœciwego wykorzys-
tania funkcji tych napêdów,
nale¿y przystosowaæ odpo-
wiednie obroty do pracy, jak¹
bêd¹ one wykonywaæ.

W przesz³oœci do regulacji
obrotów stosowano wy³¹cznie
przek³adnie mechaniczne
z mo¿liwoœci¹ prze³¹czania
pomiêdzy ró¿nymi stopniami
(prze³o¿eniami). W ostatnich
latach przy wzroœcie automa-
tyzacji, podnios³o siê zapotrze-
bowanie na napêdy, w których
mo¿na w szerokim zakresie
zmieniaæ (regulowaæ) obroty
wyjœciowe. Regulacja obrotów,
która jest przystosowywana do
procesów pracy, odbywa siê
w bardzo ³agodny sposób za
pomoc¹ falownika (dziêki
mo¿liwoœci dobierania odpo-
wiedniej rampy przyspieszenia
lub hamowania).

Oprócz ³agodnego rozruchu
u¿ytkownicy oczekuj¹ równie¿
wysokiej dynamiki napêdu, sil-
ników z wysok¹ klas¹ ochrony
oraz w przemyœle chemicznym
z klas¹ ochrony EX (przeciw-
wybuchowa), napêdów o nis-

kich kosztach serwisowych
i o niskim zu¿yciu energii, któ-
re mog¹ pracowaæ w bardzo
ciê¿kich warunkach atmosfe-
rycznych. Wszystkie te oczeki-
wania spe³niaj¹ silniki induk-
cyjne z bezpoœredni¹ regulacj¹
obrotów przez falownik. Pros-
ta budowa, trwa³oœæ silników
asynchronicznych, atrakcyjna
cena w porównaniu do silni-
ków pr¹du sta³ego (wysoka ce-
na, czêsta serwisowa wymia-
na szczotek kolektora), przy-
czyniaj¹ siê do stosowania ich
w coraz wiêkszych iloœciach
do ró¿norodnych maszyn.

W przesz³oœci silnik asyn-
chroniczny pracowa³ z czêstot-
liwoœci¹ znamionow¹ 50 Hz
i zasilany by³ napiêciem bez-
poœrednio z sieci. Prêdkoœæ ob-
rotowa takiego silnika by³a za-
le¿na od jego rodzaju budowy:
2-polowy, 4-polowy, 2-biegu-
nowy.

Dzisiaj pod³¹czony do sieci
falownik otrzymuje now¹ sieæ:
napiêcie i czêstotliwoœæ, które
s¹ jednoczeœnie zmieniane
w tym samym stosunku. Re-
gulacja obrotów silnika odby-
wa siê od 0 Hz do 50 Hz i po-
wy¿ej. Napiêcie zasilania mo-

¿e zostaæ podniesione tylko do
poziomu napiêcia sieciowego.
Stosunek zmiany U/f na wyjœ-
ciu falownika musi byæ sta³y,
aby magnetyzowanie silnika
asynchronicznego nie ulega³o
zmianie. Sprawnoœæ falownika
jest bardzo wysoka i wynosi
oko³o 93-97%. Zak³ócenia
sieciowe falownika s¹ ma³e,
poniewa¿ w ka¿dym znajduje
siê filtr i d³awik sieciowy, któ-
ry eliminuje jakiekolwiek za-
k³ócenia w urz¹dzeniach i za-
chowuje linie emisji EMC.
Energia hamowania silnika
asynchronicznego mo¿e byæ
przekazywana z powrotem do
sieci przy wiêkszych mocach
(wtedy jest to op³acalne) lub
przenoszona na zewn¹trz za
pomoc¹ rezystora hamowania.

Falownik sk³ada siê z czte-
rech podstawowych bloków:
■ uk³adu wejœciowego (pros-

townika),
■ uk³adu kondensatorów (ku-

mulacja energii),
■ uk³adu wyjœciowego (modu³

tranzystorowy IGBT),
■ uk³adu sterowniczego (elek-

tronika steruj¹ca, komuni-
kacja, regulacja, system
nadzoruj¹cy). F
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Pierwsze falowniki na
rynku w 80. i 90. latach re-
gulowa³y obroty silnika
w ograniczonym zakresie,
tzn. od 20-50 Hz przy obci¹-
¿eniu silnika z pe³nym mo-
mentem znamionowym. Przy
mniejszych czêstotliwoœ-
ciach potrzebny by³ dodat-
kowy wentylator na silniku
asynchronicznym, ponie-
wa¿ dochodzi³o do przeg-
rzania silników na skutek
wzrostu strat i poboru pr¹-
du. Najnowsze falowniki
wektorowe mog¹ pracowaæ
w szerokich zakresach czê-
stotliwoœci. Prêdkoœæ obro-
towa mo¿e byæ zmniejszana
do bardzo niskich czêstotli-
woœci (do ok. 4 Hz obrotu
silnika) bez dodatkowego
ch³odzenia przy pe³nym ob-
ci¹¿eniu. Zakres obrotów
silnika 4-polowego z uzwo-
jeniem 230/400V, przy

znamionowym obci¹¿eniu, wy-
nosi od 3 do 87 Hz. Je¿eli za-
stosuje siê impulsator (enko-
der zabudowany na silniku) do
falownika (sprzê¿enie zwrot-
ne), mo¿na utrzymaæ nawet
pe³ne obci¹¿enie silnika w
postoju. Straty silnika zostan¹
skompensowane i silnik asyn-
chroniczny osi¹gnie sterowa-
nie podobne do silnika pr¹du
sta³ego. Dziêki nowej technice
falownika wektorowego wypie-
rane s¹ silniki pr¹du sta³ego.
Falowniki wektorowe obni¿aj¹
nie tylko straty silników asyn-
chronicznych, ale w najnow-
szych wykonaniach przejmuj¹
najczêœciej rolê uk³adu pozyc-
jonowania i synchronizacji
wielu osi. Coraz wiêcej funkcji
maszyny przejmuje falownik
i odci¹¿a koszty zewnêtrznych
uk³adów sterowania. Stosowa-
nie falowników do regulacji ob-
rotów silnika ma ró¿ne zalety:

Zatem falowniki z silnikami
asynchronicznymi s¹ stosowa-
ne w urz¹dzeniach, takich jak
pompy, wentylatory, dŸwigni-
ce, wyci¹gi, windy, transporte-
ry, maszyny wyci¹gowe, ma-
szyny w przemyœle tekstylnym,
urz¹dzenia do magazynowa-
nia, paletyzacji itp. Taka gama
zastosowañ powiêkszy w przy-
sz³oœci zapotrzebowanie na
falowniki do silników induk-
cyjnych i rozszerzy dalej ich
funkcje.
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■ Oszczêdnoœæ energii w
pompach i wentylatorach
(przebieg wykresu U/f ma
charakterystykê kwadrato-
w¹).

■ Odci¹¿enie sieciowe przy
rozruchu silnika (nie po-
wstaj¹ piki pr¹dowe).

■ Ulepszenie procesu maszy-
ny przy dostosowaniu odpo-
wiednich prêdkoœci.

■ Ulepszenie jakoœci produk-
tu przy zapobieganiu sko-
kom elektrycznym i mecha-
nicznym maszyny.

■ Oszczêdnoœæ kosztów ser-
wisowych.

■ Zmiana dro¿szych silników
pr¹du sta³ego na tañsze sil-
niki asynchroniczne.

■ Mo¿liwoœæ pozycjonowania
i synchronizacji silnika
asynchronicznego.

■ Zast¹pienie silnika serwo,
gdzie wysoka dynamika nie
gra tak wielkiej roli.


