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W referacie omowiono wplyw zasilania r@j przeksztattnikowego z silnikiem IPM na
poziom generowanych zabufzelektromagnetycznych przewodzonych. Poréwnano kiyni
bada laboratoryjnych ukladu zasilanego zzmégo rodzajuzrédet energii: zasilacza
impulsowego oraz baterii  akumulatorow.  Przedstawionpoziom  zaburze
elektromagnetycznych w obwodzie zasilania orazaikaia falownika.

1. WPROWADZENIE

Generacja zaburzaeelektromagnetycznych i ich tory propagaciji mdy¢ przyczyrm
niewtasciwego dziatania wielu uszizer elektrotechnicznych powodyg tym samym
zaklécenie elektromagnetyczne. Najadej spotykanym torem propagacji zaburze
rozprzestrzeniagcych st drog przewodow jest si€é elektroenergetyczna. Zaburzenia
przenikajce z rénych zrodet (np. napdow przeksztaltnikowych) do sieci mpg
rozprzestrzeniasigc na znaczne odlegdoi i jednoczénie powodowad zaktdcenia innych
urzadzeh pracujpcych w tej samej sieci.

1.1. Przeksztattnikowy uktad nagdowy

Uktad nagdowy jest odpowiedzialny za wieiwe sterowanie silnikiem elektrycznym.
W tym celu, wytwarza on odpowiednio uformowany (mimdvany) sygnat steragy
silnikiem. Wyr&ni¢ mazemy dwie podstawowe metody modulacji PWM (metoda
modulacji szerokéri impulséw) oraz PDM (metoda modulacjesiosci impulsow). W
klasycznych tréjfazowych uktadach rglpwych maemy wyr@ni¢ kilka podstawowych
blokow funkcjonalnych ukladu nagowego (rys. 1). §to: trojfazowezrodto zasilania
sprzgnicte z systemem energetycznym, prostownik trojfazomgstkowy niesterowany
lub sterowany, uktad poednicacy, falownik tréjfazowy mostkowy oraz ohbgéenie w
postaci silnika elektrycznego.
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Rys. 1 Schemat blokowy uktadu rdpwego

Duze stromdéci nape¢ i pradow powstaice w ukladzie falownika powodj
powstawanie zabur#e elektromagnetycznych, ktére rozprzestrzenigie pomiedzy
poszczeg6lnymi blokami uktadu przeksztattnika oramitowane s do sieci
elektroenergetycznej [1].

1.2. Rozptyw pradéw zaburzen w ukladzie przeksztattnika

W przeksztattnikowym trojfazowym uktadzie r@lowym przedstawionym na
rysunku 2 maemy wyr&ni¢ dwa rodzaje mdow: pad réznicowy oraz wspolny [2, 3, 4].
Pierwszy z nich (md réznicowy) zamyka s w obwodzie zrédta zasilania (L1-L3),
przeksztattnika (diody D1-D6, tranzystory T1-T6)dukcyjnaci linii zasilajacej silnik L4-
L6) oraz silnik. Pewna g&¢ pradu ptynie réwnie przez kondensator C1 znajdcy Sk w
obwodzie pérednicacym, stanowicy w pewnym sensie filtr oraz wewtnzne zrédto
pradu statego.
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Rys. 2 Rozptyw prdéw zaburzé w przeksztattnikowym uktadzie negowym

Prad wspoélny natomiast zamyka ¢siprzez pojemnéci pasaytnicze (C2-C4),
indukcyjncg¢ masy odniesienia L7, uktad zasilania (L1-L3) opazeksztailtnik. Powstaje
on w wyniku stroméci napkciowych oraz przept powstajcych na 4cznikach
energoelektronicznych.
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2. UKELAD NAP EDOWY Z SILNIKIEM IPM

W publikacji przedstawiono wyniki bafla eksperymentalnych zwianych z
pomiarami zaburze elektromagnetycznych generowanych w ukladzie edapym z
silnikiem IPM (angl nterior Permanent agnet) pokazanym na rysunku 3.
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Rys. 3 Schemat uktadu rgfmwego z silnikiem IPM

Zrodio energii opiera sina baterii akumulatoréw elektrochemicznych typu-12P
Bateria skltada siz 18zrédet pohczonych szeregowo, co daje nagié 216 V i pojemnét
12Ah. Na wejciu do falownika jest bateria kondensatoréw, satowaik jest ukladem
mostkowym szé&iotranzystorowym, opartym na module inteligentrtypu PM50RSA120
firmy Mitsubishi Electric. Sterownik napu oparty jest na specjalizowanym
mikrokontrolerze ADMC 300 firmy Analog Devices. Wit sterowania pracuje w trybie
regulacji momentu. Obgienie stanowi silnik synchroniczny z magnesami tywat
umieszczonymi wewgirz wirnika, tzw. silnik IPM. Uzwojenie silnika pgdzone jest w
gwiazdk bez wyprowadzonego punktu zerowego. Pomiar zeolia wirnika i pedkosci
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obrotowej zrealizowany jest w oparciu o rezolwenkiRdniejszy opis przedstawionego
uktadu napdowego z silnikiem IPM znajdujessiv publikaciji [5].

3. ZABURZENIA ELEKTROMAGNETYCZNE

Na rysunku 4 przedstawiono schemat uktadu ekspemaimego z zaznaczonymi
punktami pomiarowymi (imp - na wigiu zasilacza impulsowego, bat - na e&j do
falownika oraz sil - pomdzy falownikiem i silnikiem). Badania wykonano zanpoc
miernika zaburze firmy Schaffner oraz sondy do pomiaruagdw zaburzé EM [6].

Pomiary wykonano dla dwoch przypadkéw: przekszialtzasilany byt z baterii
akumulatoréw oraz réwnolegle pokonych baterii i zasilacza impulsowego.

]I P
I SCE==0

Rys. 4 Schemat pomiarowy z zaznaczonymi punktamigru padow zaburzé

Pomiary padéw zaburzé wykonane pomidzy falownikiem i silnikiem g zbiezne w
calym zakresie estotliwosci (rys. 5) zaréwno w przypadku zasilania falownikdaterii
oraz baterii podtadowywanych z zasilacza impulsawe®pdobnie zmiana olagenia do
10% obcazenia pierwotnego nie wpltywata na zmiany poziomuadpiv zaburzé w tym
miejscu.

Pomiary poziomu pr adéw zaburze A w linii zasilaj acej silnik
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Rys. 5 Pady zaburzé EM w linii zasilapcej silnik dla obcizenia 10Nm oraz 1Nm

Na rysunku 6 przedstawiono poziomy emitowanycidpw zaburzé EM na wegciu
falownika. W tym przypadku widoczny jest podigyony poziom pdu zaburzé w
zakresie cgstotliwosci do 600kHz w przypadku pagizonego zasilacza impulsowego.
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Wplyw tego zasilacza przedstawia rysunek 7. W pwibgs zakresie cgtotliwosci
przebiegi § zbiezne, a ich rénica jest nie wiksza ni 5dBuA.

Pomiary poziomu pr adéw zaburze i na wejsciu do przeksztatnika
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Rys. 6 Pigdy zaburzé EM na wejciu przeksztaltnika dla obgienia 10Nm oraz INm

Pomiary poziomu pr adéw zaburze A
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Rys. 7 Pady zaburzé EM na wejciu przeksztattnika oraz zasilacza impulsowego
dla obcizenia 10Nm

Pomiary wykonane bezp@dnio na zasilaczu impulsowym (rys. 7) wykazaly
podwyzszony poziom prdéw zaburzé dla czstotliwosci ok. 400kHz. Ma to znaczny
wplyw na pomierzone pdy zaburzé EM na wejciu falownika podczas pagtizonego
zasilacza impulsowego. Zasilacz ten natomiast n@ywa na poziom zaburaedla
czestotliwosci ok. 2MHz poniewa falownik generuje wyszy poziom pgdu zaburzé EM.

4.  WNIOSKI KO NCOWE

Badania wykonane na stanowisku laboratoryjnym ¢dapprzeksztattnikowego z
silnikiem IPM znajdujcym sk katedrze Trakcji Elektrycznej wykazaly niewielkipiyw
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rodzajuzrodta zasilania na poziom generowanychdpw zaburzé EM. R&nice padow
zaburzé widoczne g po stronie zasilania falownika przy pectonym zasilaczu
impulsowym. Wplyw uktadéw impulsowych powoduje alatiie jakdci energii, co moe
pociagna¢ za sok skutki w postaci zakidce elektromagnetycznych innych wdzen
pracupcych w tej samej sieci.
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Karta katalogowa sondy gfowej do pomiaru zaburaeslektromagnetycznych.

INFLUENCE OF DIFFERENT SOURCES FOR ELECTROMAGNETIC
DISTURBANCES LEVEL IN IPM MOTOR DRIVE

Influences of different sources for conducted etauagnetic disturbances in IPM
motor drive are presented in the paper. The lewdlsslectromagnetic disturbances
measured in motor drive fed and between motor caivé IMP motor are presented in the
paper.



