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METODY ELIMINACJI PRĄDÓW ŁOśYSKOWYCH I PRĄDU 

UZIOMU W UKŁADACH NAPĘDOWYCH ZASILANYCH  
Z FALOWNIKÓW PWM 

 
THE METHOD OF ELIMINATION BEARING CURRENTS  
AND LEAKAGE CURRENT IN PWM INVERTER DRIVES 

 
Abstract: In the paper are discussed different kinds of parasitic phenomena occurring in PWM inverter driven 
induction motors. In the article describes methodes for limiting bearing currents and common-mode current in 
PWM drives. The paper also presents results of experimental researches. Conclusions drawn from laboratory 
researches are presented in chapter 7. 

 
1. Wstęp  
Jednym z podstawowych źródeł powstawania 
zakłóceń w układach napędowych są obwody 
z tranzystorami IGBT oraz MOSFET. Wynikają 
one głównie z duŜych stromości narastania na-
pięć oraz prądów i mogą być generowane za-
równo do obwodów wejściowych jak 
i wyjściowych przemiennika częstotliwości. 
Występowanie zakłóceń w układach napędo-
wych wiąŜe się z zastosowaniem odkształco-
nych napięć zasilających silnik. Przy niesyme-
trycznym zasilaniu dąŜy się do ograniczenia 
poziomu zaburzeń generowanych przez prze-
miennik częstotliwości, poprzez odpowiednie 
ekranowanie, uziemianie, separację galwanicz-
ną oraz stosowanie odpowiednich filtrów. Jed-
nym ze sposobów ograniczania zaburzeń emi-
towanych z obwodów przemiennika częstotli-
wości jest stosowanie odpowiedniego algo-
rytmmu przełączania łączników energoelek-
tronicznych. 
Nieuwzględnienie powyŜszej problematyki na 
etapie projektowania całego układu napędowe-
go prowadzi do powstania szeregu nie zamie-
rzonych zjawisk pasoŜytniczych [1, 2, 3, 4]. 
Zalicza się do nich: 
• napięcie niezrównowaŜenia, 
• napięcia  na  korpusach  izolowanych 

silników, 
• napięcia  i prądy wałowe, 
• napięcia i prądy łoŜyskowe, 
• prądy doziemne w silnikach uziemionych, 
• spadek sprawności silnika, 
• wzrost temperatury uzwojeń, 
• emisja zakłóceń elektromagnetycznych, 
• prądy ekranowe w kablach ekranowanych, 

 
 

• powstawanie przepięć na zaciskach silnika, 
w układach z długim kablem silnikowym, 

• błędne działanie zabezpieczeń upływnościo-
wych. 

W związku z bardzo szybkim rozwojem tech-
niki naleŜy szukać coraz to nowszych metod 
przeciwdziałania powstającym zjawiskom pa-
soŜytniczym, nie tylko zmniejszając poziom 
zakłóceń poprzez zastosowanie odpowiednich 
filtrów, ale takŜe eliminując przyczyny ich 
powstawania na etapie projektowania układu 
napędowego. 

2. Układ zasilania z transformatorem za-
burzeń wspólnych  

Jedną z metod skutecznie ograniczających 
wartość prądu płynącego w przewodzie uzio-
mowym silnika jest zastosowanie w układzie 
napędowym z przemiennikiem częstotliwości 
transformatora zaburzeń wspólnych (rys. 1, 2). 
Transformator taki składa się z rdzenia toro-
idalnego, na którym nawinięte jest uzwojenie. 
Schemat wykonania i realizację praktyczną ta-
kiego filtru przedstawiono na rysunku 2.  

 

Rys. 1. Układ zasilania z transformatorem za-

burzeń wspólnych 
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a) 

 
b) 

 

Rys. 2. Transformator zaburzeń wspólnych: 

a) schemat wykonania filtru, b) realizacja prak-

tyczna 

W celu określenia przydatności takiego filtru do 
tłumienia prądu w przewodach uziomowych 
wykonano pomiary prądu uziomu w układzie 
zasilania bez i z transformatorem zaburzeń 
wspólnych. Wyniki pomiarów przedstawiono 
na rysunku 3 i 4. Dodatkowo z przebiegów tych 
wybrano największe impulsy prądu, i w tabeli 1 
podano wartość maksymalną, skuteczną 
i średnią tych impulsów. 
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Rys. 3. Przebieg: a) napięcia niezrównowaŜe-

nia, b) prądu zaburzeń wspólnych w układzie 

napędowym bez filtrów 
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Rys. 4. Przebieg a) napięcia niezrównowaŜe-

nia, b)  prądu zaburzeń wspólnych w układzie 

napędowym z transformatorem zaburzeń 

wspólnych 

Tabela 1. Wartość prądu w przewodzie 

uziomowym silnika  

 ICM (max) 

[mA] 

ICM (RMS) 

[mA] 

ICM (Mean) 

[mA] 

Układ zasil. 
bez filtru 2018 624 105 

Układ zasil. 
z transf. 
zaburzeń 

wspólnych 

295 35,2 105 

Na podstawie analizy zarejestrowanych prze-
biegów oraz wyników zamieszczonych w tabeli 
1 moŜna stwierdzić, Ŝe transformator zaburzeń 
wspólnych skutecznie tłumi nie tylko wartość 
maksymalną, ale takŜe średnią i skuteczną 
prądu uziomu, co jest znaczną jego zaletą.   

3. Zastosowanie rdzeni Cool Blue  
Jednym ze sposobów eliminacji zakłóceń 
w układach napędowych z falownikami PWM 
jest stosowanie toroidalnych rdzeni Cool Blue 
(rys. 5). Rdzenie te wykonane są z materiału 
nanokrystalicznego Nanoperm.  

 

Rys. 5. Toroidalne nanokrystaliczne rdzenie 

Cool Blue 

a) 

b) 

a) 

b) 
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W publikowanych materiałach bardzo często 
pojawia się informacja, Ŝe rdzenie te uŜywane 
są do ograniczania niszczących silniki prądy 
łoŜyskowe, pojawiające się w układach stero-
wania wykorzystujących wysokie częstotliwo-
ści przełączania zaworów. Niewłaściwe jest 
stwierdzenie, Ŝe rdzenie te eliminują niszczące 
łoŜyska prądy łoŜyskowe.  Wynika to z błęd-
nego załoŜenia, Ŝe prądy te po przerwaniu filmu 
olejowego przepływają przez łoŜyska silnika  
i obciąŜenie do uziomu. Z przeprowadzonych 
badań wynika, Ŝe niszczące łoŜyska wyładow-
cze prądy łoŜyskowe zamykają się wewnątrz 
silnika, w obwodzie złoŜonym z wału, obu ło-
Ŝysk, kadłuba oraz pojemności wewnętrznych 
silnika. Przeprowadzone badania laboratoryjne 
wykazały, Ŝe załoŜenie rdzeni Cool Blue na 
przewody zasilające silnik nie eliminuje wyła-
dowczych prądów łoŜyskowych powodujących 
uszkodzenia łoŜysk. Prądy te nadal występują 
i to o dość duŜych wartościach (rys. 6a, b). 
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Rys. 6. Przebieg: a) prądu w łoŜysku strony na-

pędowej, b) prądu w łoŜysku strony przeciw-

napędowej, c) napięcia łoŜyskowego, po zasto-

sowaniu rdzeni nanokrystalicznych Cool Blue 

Rdzenie toroidalne Cool Blue mają jednak inną 
zaletę. Tłumią one asymetryczne prądy gene-
rowane przez pojemności wewnętrzne (często 
zwane jako pasoŜytnicze) silnika i kabla zasi-
lającego, płynące w przewodzie uziomowym 
silnika. Rdzenie te pełnią funkcję dławików 
skompensowanych. W celu osiągnięcia skutecz-
nego ograniczania prądów pasoŜytniczych nale-
Ŝy stosować odpowiednią ilość rdzeni umiesz-

czając je obok siebie. Wyniki badań laborato-
ryjnych pomiaru prądu uziomu bez dławików  
i przy róŜnej ilości rdzeni przedstawiono na ry-
sunkach 7, 8, 9. 
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Rys. 7. Przebieg prądu uziomu bez dławików 

i pierścieni  
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Rys. 8. Przebieg prądu uziomu po zastosowaniu 

4 pierścieni M-114-03 W4  
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Rys. 9. Przebieg prądu uziomu po zastosowaniu 

4 pierścieni M-114-03 W4 i 4 pierścieni M-115-

03 W4 

Na podstawie przeprowadzonych badań labora-
toryjnych moŜna jednoznacznie stwierdzić, Ŝe 
rdzenie Cool Blue nie eliminują wyładowczych 
prądów łoŜyskowych. Odpowiedni jednak do-
bór ilości tych pierścieni w zaleŜności od bu-
dowy układu napędowego powoduje, Ŝe  mo-
Ŝemy w bardzo duŜym stopniu zmniejszyć prąd 
w przewodzie uziomowym silnika. 

4. Zastosowanie kabli Topflex EMV 3 
Plus do zasilania silników  
Tradycyjne układy zasilania z przemiennikami 
częstotliwości wykorzystują kable zasilające 4 
przewodowe bez ekranu (rys. 10). Tak przyjęte 
rozwiązanie powoduje emisję zakłóceń z prze-
wodów zasilających silnik. W celu ich ograni-
czenia naleŜy stosować odpowiednie środki za-
radcze. Jednym z nich jest zastosowanie odpo-
wiednich kabli ekranowanych o obniŜonej po-
jemności typu TOPFLEX EMV 3 PLUS. 
Schemat układu napędowego z wykorzystaniem 
tego typu kabli przedstawiono na rysunku 11. 
W publikowanych materiałach podawana jest 
informacja, Ŝe kable te skutecznie eliminują 
bardzo duŜe wartości prądów łoŜyskowych 
(o amplitudzie ponad 10A) związanych z prze-

c) 

b) 

a) 
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łączaniem zaworów falownika PWM. Informa-
cja co do wartości tych prądów wynika z myl-
nie przyjętego załoŜenia, Ŝe cały prąd ekranu 
kabla przepływa przez kadłub i łoŜyska silnika 
do przewodu uziomowego, skąd płynie 
z powrotem do falownika.  
W celu określenia kierunku przepływu prądu 
ekranowego dokonano jego pomiaru jednoczeń-
nie przy falowniku i przy silniku. Wyniki po-
miaru przedstawiono na rysunku 12. 

 
Rys. 10. Układ napędowy silnika z przemienni-

kiem częstotliwości przy zastosowaniu kabla 4 

przewodowego bez ekranu 

 
Rys. 11. Układ napędowy silnika z przemienni-

kiem częstotliwości i kablem ekranowanym 
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Rys. 12. Przebieg prądu ekranowego: a) mie-

rzony przy silniku, b) mierzony przy falowniku 

Od strony falownika prąd ekranowy przyjmuje 
duŜo większe wartości niŜ przy silniku. Spowo-
dowane to jest dodawaniem się do prądu ekra-
nowego prądu przepływającego przez pojemno-
ści pomiędzy przewodami fazowymi, 
a ekranem. Znacznie większa wartość prądu 
ekranowego od strony falownika wskazuje, Ŝe 

prąd ten płynie od silnika do falownika. Błędne 
więc jest stwierdzenie, jakoby prąd ekranowy 
przepływał przez łoŜyska silnika. 
W celu określenia skuteczności ochrony łoŜysk 
po zastosowaniu kabli TOPFLEX EMV 3 
PLUS konieczne jest określenie, jaki rodzaj 
prądów łoŜyskowych przepływa przez łoŜyska 
silnika. Na podstawie wcześniej przeprowadzo-
nych badań moŜna stwierdzić, Ŝe jedynymi nie-
bezpiecznymi dla łoŜysk są wyładowcze prądy 
łoŜyskowe. Prądy te osiągają wartości znacznie 
większe niŜ prądy łoŜyskowe wynikające z 
przełączania zaworów falownika.  
Z przeprowadzonych badań laboratoryjnych 
wynika, Ŝe kable ekranowane TOPFLEX EMV 
3 PLUS nie eliminują wyładowczych prądów 
łoŜyskowych. Prądy te nadal występują stwa-
rzając powaŜne zagroŜenia dla łoŜysk (rys. 13).  

0 20 40 60 80 100

t [µs]

-60

-40

-20

0

u
b
  [

V
]

-3

-2

-1

0

1

i b
2
  [

A
]

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2
i b

1
  [

A
]

 
Rys. 13. Przebieg: a) prądu w łoŜysku strony 

napędowej, b) prądu w łoŜysku strony przeciw-

napędowej, c) napięcia łoŜyskowego, po zasto-

sowaniu kabli TOPFLEX EMV 3 PLUS 

Zastosowanie kabli ekranowanych o obniŜonej 
pojemności typu TOPFLEX EMV 3 PLUS ma 
jednak bardzo duŜą zaletę. Powodują one pra-
wie całkowite ograniczenie prądu iCM płynącego 
w przewodzie uziomowym silnika (rys. 14b), 
w porównaniu ze zwykłymi kablami (rys. 14a).  

 

  

b) 

a) 

c) 

b) 

a) 
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a)                                   b) 

  
Rys. 14. Przebiegi: a) przy zastosowaniu zwy-

kłych (4 przewodowych) kabli zasilających sil-

nik, b) przy zastosowaniu kabli TOPFLEX EMV 

3 PLUS 

 

Rys. 15. Przebieg prądu w przewodzie 

uziomowym silnika przy zastosowaniu kabli 

TOPFLEX EMV 3 PLUS: a) przy obustronnym 

połączeniu ekranu kabla, b) przy odłączonym 

ekranie kabla od falownika, c) przy odłączonym 

ekranie kabla od silnika, d) przy braku połączeń 

ekranu kabla z obu stron 

Na podstawie przeprowadzonych badań moŜna 
stwierdzić, Ŝe sama konstrukcja kabla nie wy-
starcza do uzyskania zadowalającego efektu 

minimalizacji emisji zakłóceń. Aby przewód 
spełniał swe zadanie naleŜy zapewnić odpo-
wiednie połączenie ekranu kabla z masą na obu 
jego końcach, w celu umoŜliwienia przepływu 
prądu generowanego przez zjawiska polowe 
i pojemności pasoŜytnicze. Przepływ taki okre-
ślany jest pojęciem prądu ekranowego, który 
pomniejsza emisję zakłóceń elektromagne-
tycznych na zewnątrz powierzchni wyznaczonej 
przez ekran. W celu określenia jak bardzo 
waŜną funkcję pełni ekran wykonano specjalis-
tyczne badania laboratoryjne. Badania polegały 
na pomiarze prądu iCM w przewodzie uziomo-
wym silnika przy róŜnych kombinacjach połą-
czeń przewodu ekranowego na końcach kabla 
zasilającego silnik. Wyniki badań laboratoryj-
nych przedstawiono na rysunku 15. 
Na podstawie analizy uzyskanych przebiegów 
moŜna jednoznacznie stwierdzić, Ŝe aby ekran 
spełniał swoją funkcję naleŜy go uziemić na 
obu końcach kabla. Najlepsze rozwiązanie sta-
nowi tutaj uziemienie w zakresie pełnego ob-
wodu powierzchni ekranu kabla. Połączenie ta-
kie moŜna zrealizować dzięki zastosowaniu 
specjalnych dławików o róŜnych konstrukcjach, 
w zaleŜności od zastosowanych przekroi kabli 
(rys. 16). UmoŜliwia to wraz z połączeniem 
wyrównawczym swobodny przepływ prądów 
pasoŜytniczych redukujących emisję zakłóceń.   

  

  

Rys. 16. RóŜne rozwiązania konstrukcyjne połą-

czeń ekranu kabla z masą 

5. Zastosowanie smaru elektroprzewo-
dzącego w łoŜyskach 

Eliminację prądów łoŜyskowych EDM moŜna 
uzyskać przez zastosowanie smaru elektro-
przewodzącego w łoŜyskach silnika. Do badań 
laboratoryjnych wykorzystano smar elektro-
przewodzący GRAISSE A L’ARGENT634 
firmy ORAPI. Jest to smar srebrny na bazie 

a) 

d) 

c) 

b) 
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proszku srebra, który poprawia przewodzenie 
prądu, zapobiega iskrzeniu i łukom elektrycz-
nym. Temperatura pracy smaru zawiera się 
w granicach od -20oC do +250oC. Smar ten po-
siada duŜo mniejszą rezystywność w porówna-
niu ze smarami olejowymi. Zapewnia on drogę 
dla przepływu prądu przez łoŜysko o duŜo 
mniejszej impedancji, nie dopuszczając do osią-
gnięcia na łoŜysku krytycznego napięcia prze-
bicia. MoŜe się jednak okazać, Ŝe obecność czą-
stek metalicznych w smarze powoduje szybsze 
ścieranie się powierzchni tocznych, co w kon-
sekwencji przyśpiesza mechaniczne zuŜycie ło-
Ŝyska. Wyniki badań laboratoryjnych prądów 
łoŜyskowych po zastosowaniu wyŜej wymie-
nionego smaru przedstawiono na rysunku 17. 
W trakcie pomiarów nie zarejestrowano i nie 
zauwaŜono występowania wyładowczych prą-
dów łoŜyskowych EDM. Płynęły jedynie prądy 
łoŜyskowe wynikające z przełączania zaworów 
falownika. Nie stwarzają one jednak zagroŜenia 
dla mechanicznej trwałości łoŜysk. 
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Rys. 17. Przebieg: a) napięcia niezrównowa-

Ŝenia, b) prądu w łoŜysku strony napędowej 

DE, c) napięcia na łoŜysku, d) prądu w łoŜysku 

strony przeciwnapędowej NDE  

6. Zastosowanie pierścienia uziemiającego 
wał silnika AEGIS SGR 
Jednym ze sposobów eliminacji wyładowczych 
prądów łoŜyskowych EDM jest uziemienie 
wału silnika poprzez szczotkę. Tę samą funkcję 
spełniają pierścienie uziemiające wał typu AE-
GIS SGR (Shaft Grounding Ring), składające 
się z pierścienia metalowego, w którym osa-
dzone są małe szczotki z mikrowłókien prze-
wodzących wykonanych z grafitu (rys. 18). 
Pierścień uziemiający osadzony jest na wale 
silnika i przymocowany do pokrywy silnika za 
pomocą trzech specjalnych uchwytów (rys. 19). 

 

Rys. 18. Pierścień uziemiający wał AEGIS SGR, 

widok od strony montaŜu  

Rys. 19. Silnik indukcyjny typu SZJe 24a o mocy 

1,5 kW  z zamontowanym pierścieniem  

Na podstawie przeprowadzonych badań moŜna 
stwierdzić, Ŝe zastosowanie pierścienia uzie-
miającego wał znacznie ogranicza powstawanie 
napięcia na łoŜysku, a tym samym eliminuje 
powstawanie wyładowczych prądów łoŜysko-
wych EDM (rys. 20). Występują jeszcze nie-
liczne impulsy prądu w łoŜyskach o bardzo 
małej wartości (rys. 20b, c), ale nie stanowią 
one zagroŜenia dla łoŜysk. Impulsy te powstają 
w momencie przełączania zaworów falownika, 
a zastosowanie pierścieni AEGIS nie wpływa 
na ich eliminację. Są to zatem prądy łoŜyskowe 
wynikające z przełączania zaworów falownika, 
a nie wyładowcze prądy łoŜyskowe EDM. 
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Rys. 20. Przebieg: a) napięcia nierównowag-

Ŝenia, b) prądu w łoŜysku strony napędowej 

DE, c) prądu w łoŜysku strony przeciwnapę-

dowej NDE, d) napięcia na łoŜysku silnika, 

w układzie z pierścieniem AEGIS SGR w silniku 

indukcyjnym typu SZJe 24a o mocy 1,5 kW 

Pierścienie AEGIS SGR znacząco eliminują 
powstawanie wyładowczych prądów łoŜysko-
wych EDM, i moŜna je z powodzeniem stoso-
wać jako środek zastępczy zamiast dotychczas 
stosowanych szczotek uziemiających wał. 

7. Zastosowanie filtrów zasilających silnik 
W układach zasilania z przemiennikami często-
tliwości w zaleŜności od przyjętej struktury 
i uŜytej techniki instalacyjnej, moŜe wystąpić 
wiele niekorzystnych zjawisk mających ogrom-
ny wpływ na niezawodność pracy całego 
układu napędowego.  Jedną z metod poprawy 
pracy silników indukcyjnych jest zastosowanie 
odpowiednich dławików lub filtrów pomiędzy 
falownikiem, a silnikiem. Umieszcza się je bez-
pośrednio za falownikiem w szafie zasilającej. 
Ich dobór jest uzaleŜniony od wielu czynników. 
W ogólnym przypadku zaleŜy od budowy fa-
lownika i rodzaju zastosowanych zaworów, 
częstotliwości sterowania zaworami oraz dłu-
gości i rodzaju zastosowanych kabli zasilają-
cych. W zaleŜności od rodzaju zastosowanych 
filtrów zmianie ulega kształt napięcia fazowego 
na zaciskach silnika (rys. 21 - 24), w porówna-
niu z wyjściowym napięciem fazowym falow-
nika (rys. 25). Ograniczeniu ulegają teŜ stromo-
ści poszczególnych impulsów napięcia zasilania 
silnika (rys. 26). 
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Rys. 21. Przebieg napięcia fazowego na zacis-

kach silnika w układzie zasilania bez filtrów 
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Rys. 22. Przebieg napięcia fazowego na zacis-

kach silnika po zastosowaniu dławika silniko-

wego typu CNW 854/8 
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Rys. 23. Przebieg napięcia fazowego na zacis-

kach silnika po zastosowaniu filtru sinusoidal-

nego typu CNW 933/4 
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Rys. 24. Przebieg napięcia fazowego na zacis-

kach silnika po zastosowaniu filtru du/dt typu 

CNW 811/6 
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Rys. 25. Przebieg napięcia fazowego na wyjściu 

falownika  
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Rys. 26. Pojedynczy impuls napięcia fazowego: 

a) na wyjściu falownika, oraz na zaciskach sil-

nika po zastosowaniu: b) dławika silnikowego, 

c) filtru sinusoidalnego, d)  filtru du/dt 

W zaleŜności od rodzaju zastosowanego filtru, 
zauwaŜalne są minimalne róŜnice w wartości 
prądu w przewodzie uziomowym silnika 
(rys. 27). Największe zmniejszenie prądu uzio-
mowego uzyskujemy po zastosowaniu filtru 
du/dt (rys. 27d). 

 

 

 

 

Rys. 27. Przebieg prądu w przewodzie uziomo-

wym, w przypadku układu zasilania: a) bez fil-

trów, b) z dławikiem silnikowym, c) z filtrem si-

nusoidalnym, d) z filtrem du/dt 

W celu określenia przydatności powyŜszych 
filtrów do eliminacji wyładowczych prądów ło-
Ŝyskowych dokonano pomiaru prądu łoŜysko-
wego jednocześnie w obu łoŜyskach silnika. 
Rejestracje wykonano w szerokim przedziale 
czasowym, umoŜliwiającym stwierdzenie wy-
stępowania szkodliwych dla łoŜysk prądów ło-
Ŝyskowych. Wyniki badań laboratoryjnych 
przedstawiono na rysunkach  28-30. 

 

 

Rys. 28. Wyładowcze prądy łoŜyskowe w ukła-

dzie  zasilania bez filtrów: a) od strony napędo-

wej, b) od strony przeciwnapędowej 
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Rys. 29. Wyładowcze prądy łoŜyskowe w ukła-

dzie zasilania z filtrem sinusoidalnym: a) od 

strony napędowej, b) od strony przeciwnapędo-

wej 

 

 

Rys. 30. Wyładowcze prądy łoŜyskowe w ukła-

dzie zasilania z filtrem du/dt: a) od strony napę-

dowej, b) od strony przeciwnapędowej 

Dodatkowo zarejestrowano pojedyncze impulsy 
wyładowczych prądów łoŜyskowych celem 
określenia wpływu zastosowanych filtrów na 

kształt przebiegu. Wyniki przedstawiono na ry-
sunkach 31 i 32.   
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Rys. 31. Wyładowczy prąd łoŜyskowy w przy-

padku układu zasilania: a) bez filtrów, b) z dła-

wikiem silnikowym 
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Rys. 32. Wyładowczy prąd łoŜyskowy w przy-

padku układu zasilania: a) z filtrem sinusoi-

dalnym, b) z filtrem du/dt 

Na podstawie analizy zarejestrowanych prze-
biegów moŜna jednoznacznie stwierdzić, Ŝe za-
stosowanie typowych dławików silnikowych, 
filtrów sinusoidalnych oraz filtrów du/dt nie 
ogranicza występowania wyładowczych im-
pulsów prądu łoŜyskowego. Prądy łoŜyskowe 
nadal płyną, o wartościach porównywalnych jak 
w przypadku układów zasilania bez filtrów.  
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a) 

b) 

a) 

a) 

b) 
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8. Podsumowanie 
W przypadku zasilania silnika z przemiennika 
częstotliwości, dąŜy się do ograniczenia pozio-
mu zaburzeń generowanych przez sam prze-
miennik, poprzez odpowiednie ekranowanie, 
uziemianie, separację galwaniczną oraz stoso-
wanie odpowiednich filtrów. Jednym ze sposo-
bów ograniczania zakłóceń emitowanych 
z obwodów przemiennika częstotliwości jest 
stosowanie odpowiedniego algorytmu sterowa-
nia łączników energoelektronicznych. Szybkie 
przełączanie zaworów w falownikach PWM 
powoduje jednak powstawanie szeregu nie za-
mierzonych zjawisk pasoŜytniczych. Do jed-
nych z nich zaliczamy powstawanie wyładow-
czych prądów łoŜyskowych. MoŜna je wyeli-
minować poprzez izolowanie łoŜysk, uziemie-
nie wału, stosowanie ekranu elektrostatycznego 
lub zastosowanie w łoŜyskach smarów 
elektroprzewodzących. Uziemienie wału moŜna 
zrealizować poprzez załoŜenie na wał silnika 
pierścieni typu AEGIS SGR. 
Drugim niekorzystnym zjawiskiem jest  płynię-
cie prądów doziemnych w przewodach uzio-
mowych silnika. Istnieje wiele sposobów i tech-
nik instalacyjnych do ograniczania tych prą-
dów. Najlepiej nadaje się do tego transformator 
zaburzeń wspólnych. Skutecznie tłumi on nie 
tylko wartość maksymalną, ale takŜe średnią 
i skuteczną prądu uziomu, co jest znaczną jego 
zaletą w porównaniu z innymi filtrami. 
W przypadku, gdy nie dysponujemy takim fil-
trem, to moŜna zastosować odpowiednie kable 
ekranowane lub toroidalne rdzenie Cool Blue. 
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