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PROBLEMY PRACY SILN IKOW ELEKTRYCZNYCH ZASILANYCH
Z. UKLADOW PRZEMIENNIKOWYCH

THE PROBLEMS OF ELECTRIC MOTORS FED BY CONVERTERS SYSTEMS

Abstract: In the present time, in industry, one is using a lot of power converters systems for the work with
AC electric motor drives. They have various applications: pumps, compressors, fans, grinding machine
drives, and so on. Also in this time much of them are in household and industrial HVACs. Depending on
application, one make those drives various requirements: high level of efficiency, noiseless work, wide range
of motor speed, e.t.c.. In these systems however, important also remains phenomenon of influence of the
inverters output on theirs motors work. This paper is connected with the subject. Author of the article has
presented the problems making classifications of these phonemes and he done their analysis in further part of

this work. This paper is completed by the conclusions after analysis of above discussed phonemes.

1. Wstep

Silniki stanowia role urzadzenia wykonawczego
w przemiennikowym uktadzie napgdowym -
z tego wzgledu poswigca im si¢ tak duzo uwagi.
Silniki pradu przemiennego sa szeroko
stosowane w przemysle (pompy, szlifierki) oraz
w gospodarstwie domowym np. lodowki.

W zaleznosci od przyjetych kryteriow stero-
wania oraz zastosowania wykorzystuje si¢
roznego typu silniki. Najczeséciej w przemysle
stosowane sa silniki trojfazowe asynchroniczne
klatkowe, synchroniczne z magnesami trwa-
tymi.

Wazna rolg¢ w uktadach automatyki odgrywaja
silniki reluktancyjne przetaczalne - jednak mo-
ga stanowi¢ powazne zrodto hatasu [9].

W uktadach automatyki silniki zasilane sa
z przemiennikow czgstotliwosci PWM.
Obecnie bardzo rozpowszechnionym jest prze-
miennik czestotliwosci z falownikiem napigcia
PWM 2z posredniczacym obwodem pradu sta-
tego. Moze on by¢ sterowany na wiele roznych
sposobow i jego ksztalt wyjsciowej fali napig-
ciowej 1 pradowej moze by¢ rozny w zalezno-
$ci od sposobu sterowania i typu dotaczonego
do niego silnika. Najczgsciej ogolnie, sterowa-
nie mozna podzieli¢ na skalarne i wektorowe.
Sterowanie skalarne przebiega najczgscie]
z zachowaniem statego stosunku napigcia wyj-
sciowego do czestotliwosci U/f (sterowanie z
zachowaniem stalego momentu), natomiast ste-
rowanie wektorowe jest sterowaniem bardziej
skomplikowanym - w zasadzie ma na celu
wykorzystanie silnika pradu przemiennego tak,
by swoimi wlasnosciami dynamicznymi przy-

pominal zachowanie si¢ silnika pradu stalego.
Na skutek duzej czgstotliwosci taczen kluczy
falownikow w przemiennikach oraz towarzy-
szacych duzych stromos$ci napigciowych du/dt,
a takze duzej zawartosci sktadowych harmoni-
cznych w fali wyj$ciowej pradu i napigcia po-
wstaja pewne negatywne zjawiska w zasila-
nych maszynach [3].

2. Negatywne zjawiska w sterowanych
silnikach

W wielu publikacjach pojawiajacych sig zaro-
wno w prasie krajowej, jak i zagranicznej oma-
wiane sg pewne negatywne skutki zasilania sil-
nika pradu przemiennego z przemiennika cze-
stotliwosci. Sa to m.in.:

- niszczenie nieizolowanych tozysk maszyn [5],
- wytwarzanie hatasu i drgan [6], -
przyspieszenie starzenia si¢ izolacji silnika z
uwagi na podwyzszong temperaturg pracy oraz
wytwarzanie przepigcia na zaciskach silnika
- 11,21,

-spadek sprawnosci silnika [8].

3. Srodki zaradcze

W wielu przypadkach zjawiska te zostaty wye-
liminowane poprzez stosowanie filtrow wyj-
sciowych przemiennikdéw, wlaczanych migdzy
maszyng zasilana a falownik.

Filtry te usuwaja skutecznie wyzsze harmoni-
czne z przebiegu napigcia wyjsciowego falo-
wnikow i przyczyniaja si¢ do zasilania silnika
pradem i napigciem sinusoidalnym [7].
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Stosowanie ich jest w wielu przypadkach ko-
rzystne z uwagi na to, ze niepotrzebne jest ekra-
nowanie przewodow zasilajacych silnik — prze-
myst chemiczny, instalacje modernizowane.
Innym $rodkiem zaradczym jest dobor wtasci-
wej metody modulacji PWM, np.: modulacja
stochastyczna w pewnych zastosowaniach umo-
zliwia wyeliminowanie hatasu oraz drgan
w uktadach napedowych. Podobny skutek moze
odnies¢ modulacja PWM z selektywna elimi-
nacja wyzszych harmonicznych. Ogolnie pod
uwagge bierze si¢ zawarto$¢ 5, 7, 11 i 13 harmo-
nicznej w fali wyjsciowej przemiennika.
Umieszczanie filtru na wyjs$ciu falownika po-
woduje dodatkowe przesunigcie fazowe migdzy
pradem a napigciem wyjsciowym [4], co moze
spowodowa¢ wadliwa pracg ukladow ze stero-
waniem wektorowym lub DTC. Zazwyczaj przy
stosowaniu wyjsciowych filtrow LC stosuje sig
sterowanie z otwarta pgtla sprzgzenia zwro-
tnego, sterowanie skalarne, sterowanie przy za-
chowaniu statego stosunku U/f. Przy sterowaniu
wektorowym (FOC) powinno sig¢ bra¢ doda-
tkowo pod uwage dynamike tego filtru. Filtry te
moga pogarsza¢ ogolnie dynamikeg napedu.
Uktady ze skomplikowanymi filtrami wyjscio-
wymi sinusoidalnego napigcia, to najczesciej
uklady sterowania z otwarta petla sprzezenia
zwrotnego ze sterowaniem skalarnym. Przykta-
dem tu moga by¢ systemy klimatyzacyjne.

W urzadzeniach klimatyzacyjnych (ang.
HVAC), w systemach ze zmienna iloscia po-
wietrza VAV, wentylatory i pompy zwykle wy-
magaja wzglednie niskiego momentu rozru-
chowego w poréwnaniu z wieloma zastoso-
waniami przemystowymi. Dynamika tych nape-
dow nie jest brana pod uwage i ukltady stero-
wania nie musza wykorzystywa¢ metody we-
ktorowej (FOC). Stosowanie wigc filtrow wyj-
$ciowych napigcia i pradu w tych falownikach
jest jak najbardziej uzasadnione.

Wykorzystuje si¢ w tych uktadach bardzo cze-
sto silniki reluktancyjne przelaczalne.

4. Whnioski

Problemy pracy silnikow elektrycznych zasila-
nych z przemiennikdéw czgstotliwo$ci zwiazane
sa glownie z zawarto$cia wyzszych harmoni-
cznych w przebiegu pradu i napigcia wyjscio-
wego. Problemy te moga by¢ rozwiazane po-
przez eliminacj¢ niektorych z nich. Przy stoso-
waniu w tym celu filtrow sinusoidalnych prze-
biegdbw wyjsciowych przemiennikoéw nalezy
kierowa¢ si¢ wymaganiami aplikacyjnymi na-

pedow. Filtry wyjsciowe LC ogolnie pogarszaja
dynamike napedu. Nadaja sig¢ glownie zatem do
napedoéw wentylatoréw i pomp ( np. w HVAC).
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