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ROZDZIAt 1 — WPROWADZENIE

CEL

Celem opracowania jest systematyzacja zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC) w instalacjach napeddw z regulacjg czestotliwosciowq i wskazanie projektantom i
personelowi odpowiedzialnemu za produkcje, instalacje i uruchomienia metod spetnienia
wymogoéw dyrektyw EMC w systemach i urzadzeniach wykorzystujgcych napieciowe
przemienniki czestotliwosci.

Poradnik moze by¢ réwniez przydatny zaawansowanym uzytkownikom instalacji z napedami
z czestotliwosciowa regulacjg predkosci obrotowej silnikdw elektrycznych jako narzedzie
weryfikacji poprawnosci wykonania tego typu instalacji.

PRZEDMIOT

Poradnik ma stanowi¢ pomoc dla producentéw maszyn (OEM), integratoréw i projektantow
systemow napedowych oraz producentéw i wykonawcow instalacji w poprawnym doborze
urzadzen  podstawowych i  wyposazenia  uzupetniajacego  (styczniki,  osprzet
elektroinstalacyjny, bezpieczniki itp.) dla instalacji z napieciowymi przemiennikami
czestotliwosci (przetwornicami czestotliwosci). Wypetnienie podanych dalej zalecen
prawdopodobnie pozwoli ze, zostang spetnione wymagania dyrektyw EMC pozwalajgce na
nadanie oznakowania CE, jezeli bedzie to konieczne.

Poradnik nie wyczerpuje wszystkich zagadnien EMC w instalacjach z napedami
regulowanymi. Koncertuje sie gtdwnie na zagadnieniach ograniczenia wptywu i podniesienia
odpornosci uktadéw w kontekscie zaktdcen elektromagnetycznych.

DYREKTYWY

Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami obowiagzuja  trzy dyrektywy, ktére dotycza
regulowanych napeddéw pradu przemiennego. Sg to: dyrektywa maszynowa, dyrektywa
niskonapieciowa oraz dyrektywa EMC (kompatybilnosci elektromagnetycznej). W poradniku
skoncentrowano na spetnieniu wymagan dyrektywy EMC.

KTO TO JEST PRODUCENT ?

Komisja Europejska opublikowata wytyczne w sprawie stosowania dyrektywy EMC. Wytyczne
te daja nastepujace definicje producenta: "to jest osoba odpowiedzialna za projektowanie i
budowe urzadzen objetych dyrektywg w zwigzku z wprowadzaniem ich na rynek Unii
Europejskiej (EU) dziatajgca w swoim wiasnym imieniu. Kto w celu wprowadzenia na rynek




Unii Europejskiej znaczaco modyfikuje urzadzenie w rezultacie czego zmodyfikowane
urzadzenie moze by¢ zakwalifikowane jako ,nowy produkt” takze staje sie producentem”.

ODPOWIEDZIALNOSC PRODUCENTA

Zgodnie z dyrektywa EMC (89/336/EEC) Artykut 10 cze$¢ 1 producent jest odpowiedzialny za
dotaczanie znaku CE do kazdej jednostki wytwarzanego urzadzenia. Zgodnie z czescig 2
producent jest odpowiedzialny réowniez za przygotowanie i aktualizowanie dokumentacji
techniczno-ruchowych (DTR) i instrukcji uzytkowania. Przynajmniej jeden z tych
dokumentéw musi byé dotaczony do urzadzenia w procesie sprzedazy (dostawy) do
uzytkownika lub dalszego przetwarzania.

KLIENT PRODUCENTA JAKO PRODUCENT

Jest dos¢ szeroko stosowang praktyka, ze klienci producentéw (OEM) wprowadzaja na rynek
oryginalny produkt lub produkt przetworzony (uszlachetniony), uzywajac wtasnych znakow
towarowych lub marki. Zmiana znaku towarowego, marki, etykiety lub oznakowania typu
jest przyktadem zmiany powodujacej , przeksztatcenie” oryginalnego produktu w "produkt
nowy".

W przewazajacej czesci przetwornice czestotliwosci sprzedawane jako produkty OEM s3g
stosowane jako sktadniki kompletnych rozwiazan, ktore obejmuje obowigzek wyposazenia w
niezbedng dokumentacje (DTR, instrukcja uzytkownika) tak jak by byty przeznaczone dla
konsumenta koricowego. W zwigzku z tym to na kliencie producenta (OEM) = integratorze
systemoéw, firmie montazowej itp., spoczywa ostateczna odpowiedzialnos¢ dotyczagca EMC
urzadzen, i to on wystawia deklaracje zgodnosci i instrukcje uzytkowania. Firma montazowa
lub integrator systemu sg zgodnie wyzej podang dyrektywa traktowani jako producenci
urzadzenia koricowego. Dlatego bardzo istotne jest by producenci przetwornic czestotliwosci
zapewnili swoim klientom wiasciwe rekomendacje aplikacyjne oraz spetnienie wymagan
EMC (wtaczajagc w to oznakowanie CE) tak by finalne rozwigzania mogty spetni¢ réwniez
wymagania EMC.

W dobrze pojetym interesie producentéw wyposazenia powinno by¢ przygotowanie
wytycznych dotyczgcych kazdego produktu, jak réwniez ogdlnych wytycznych EMC tak aby
poméc konstruktorom / integratorom systeméw w poprawnym wykonaniu kompleksowych
rozwigzan. Niniejsze opracowanie ma charakter ogdlny i jest kompilacjg rekomendacji
dotyczacych aplikacji z napieciowymi przemiennikami czestotliwosci i ich zastosowan w
ztozonych systemach sterowania pod katem spetnienia wymagan EMC.

Podstawowg norma EMC dla systemdéw/paneli sterowania przetwornic czestotliwosci jest
norma PN-EN 61800-3 (lub IEC 61800-3). Terminy i definicje okreslone w normie uzywane w
tym poradniku odwotuja sie do odpowiednich zapiséw tej normy.

Poradnik zawiera praktyczne przyktady EMC i rozwigzania, ktére nie s3 opisywane w
instrukcjach poszczegdlnych produktéw z grupy napeddw regulowanych. Podane
rozwigzania moga by¢ stosowane bezposrednio przez producentéw urzgdzern (OEM) lub
przez producentdw, integratorow systeméw czy tez konstruktoréw / wykonawcow
paneli/szaf sterowania.

W poradniku opisano zasady uziemiania i okablowania rekomendowane w systemach
sterowania z zastosowaniem napieciowych przemiennikéw czestotliwosci. Opis obejmuje
rowniez krétki opis zjawisk interferencji jakie wystepujg w systemach zasilania i sterowania
w tego typu systemach.

WYTWORCA SZAF | INTEGRATOR SYSTEMOW JAKO PRODUCENT

Zgodnie z dyrektywg EMC system jest zdefiniowany jako potgczenie kilku rodzajow
wyposazenia, produktéw gotowych i/lub w potgczeniu, zaprojektowane i/lub wykonane
przez te sama osobe (producent systemu), ktére maja by¢ wprowadzane do obrotu lub do
dystrybucji jako pojedyncza jednostka funkcjonalna dla uzytkownika koricowego i
przeznaczona do zainstalowania i obstugiwania razem z przeznaczeniem do wykonywania
okreslonych zadan.

Konstruktor panelu lub integrator systemu zazwyczaj jest zobowigzany do spetnienia tych
ramowych wymagan. W zwigzku z tym konstruktor panelu lub integrator systemu ma
wytaczng i ostateczng odpowiedzialnos¢ dotyczacg EMC systemu. Nie moze on przekazaé te
odpowiedzialnosci dostawcy/dostawcom wyposazenia.

INSTRUKCJE PRODUCENTOW ORYGINALNEGO WYPOSAZENIA

Szczegétowe informacje w sprawie montazu i zastosowania produktow, przekrojow i
rodzajow okablowania itp mozna znalez¢ instrukcjach przedmiotowych produktéw. Zalecenia
i rekomendacje podane w poradniku nalezy stosowaé zawsze w potgczeniu z
rekomendacjami producentéw podanymi w przedmiotowych dokumentach dotyczacych
konkretnych urzadzen z grupy napieciowych przemiennikéw czestotliwosci




ROZDZIAtL 2 - DEFINICJE

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA (EMC)

EMC oznacza kompatybilno$¢ elektromagnetyczng. Opisuje ona zdolnos$¢ dziatania urzadzen
elektrycznych/elektronicznych  w  $rodowisku elektromagnetycznym. EMC definiuje
dopuszczalne poziomy emisji zaktdcen wytwarzanych przez urzgdzenie/system tak by ich
praca nie zaktdcata pracy innych urzadzen okreslajgc jednoczesnie minimalny poziom
odpornosci urzadzenia/systemu na zaktdcenia pochodzace z innych zrédet. Dopuszczalne
poziomy emisji i odpornosci sg zalezne od Srodowiska elektromagnetycznego, w ktérym
dane urzadzenie/system ma docelowo funkcjonowaé. Szczegdty dotyczgce rodzajoéw
srodowisk pracy pokazane sa w dalszej czesci poradnika.

Limity odpornosci i emisji s3 wymogiem prawnym dla wszystkich urzadzen/systeméw
wprowadzanych na rynek Unii Europejskiej. Na rys. 2-1 pokazano pogladowo warunki
brzegowe dla okreslenia kompatybilnosci elektromagnetycznej.

Poziom zaklbce‘ﬁ/ W Poziom odpornosci

Limit odpornosci
A

Margines
kompatybilnosci

Limit emisji

’\_\M/ Poziom emisji

Niezalezna zmienna np. czestotliwos¢

Rys. 2-1. Poziomy emisji i odpornosci EMC

Przetwornice czestotliwosci sa postrzegane jako Zrddta zaktocen i jest naturalne, ze wszystkie
elementy wyposazenia, potaczen elektrycznych wtaczajac w to samg przetwornice stanowig
sktadniki systemu, ktéry podlega ocenie w kontekscie zgodnosci EMC. Wazne jest tutaj
przyjecie do wiadomosci, ze system jest tak staby jak staby jest jego najstabszy punkt.

o nieliniowej charakterystyce obwodu wejsciowego, asymetrig obcigzen systemu zasilania i
asymetria samego systemu.

ODPORNOSC

Urzadzenia elektryczne powinny by¢ odporne na zjawiska wysokiej i niskiej czestotliwosci.
Zjawiska wysokiej czestotliwosci obejmuja wytadowania elektrostatyczne, szybko
narastajace sygnaty impulsowe, promieniowanie elektromagnetyczne w tym zakitdcenia
zakresie czestotliwosci radiowych. Typowe zjawiska niskiej czestotliwosci sg to
wystepowanie harmonicznych napiecia zasilania zwigzane z funkcjonowaniem odbiornikéw

EMISJA

Zrédtem emisji  wysokiej czestotliwoéci w przetwornicach czestotliwosci jest szybkie
przetaczanie komponentéw mocy, takich jak tranzystory IGBT i elektroniki sterujacej. Emisja
wysokiej czestotliwosci moze mie¢ zaréwno charakter promieniowania jak przewodzony.

SYSTEM NAPEDOWY

Instalacja lub ¢zes$é instalacji | | | | I

Kompletny system napedowy

Kompletny modul napedowy

system sterowania i kontroli

podstawowy modul napedowy,
sterowanie, kontrola i
zabezpieczenie przetwornicy

sekeja zasilania, !

wyposazenie pomochicze

Silnik z wyposazeniem (np.
czujniki temperatury,
predkosci obrotowej itp)

Maszyny robocze, linie /’7_\
technologiczne, itp zasilane i : }

przez system hapedowy ‘ |

Rys. 2-2. Pogladowy schemat kompletnego systemu napedowego




Podzespoty przetwornicy czestotliwosci odpowiedzialne za przetaczanie komponentéw mocy
i same te komponenty mocy (tranzystory IGBT) moga by¢ traktowane jako czes¢ instalacji
napedowej opisanej w normie PN-EN61800-3. W kontekscie analizy EMC moze to by¢
analizowane oddzielnie jako tzw podstawowy modut napedowy albo tgcznie z innymi
blokami funkcjonalnymi przetwornicy —w tym przypadku méwimy o kompletnym urzadzeniu
jaki jest przetwornica czestotliwosci.

Zalecane jest, by personel odpowiedzialny za projektowanie i wykonawstwo tego typu
systemdw byt zapoznany z podstawowymi rekomendacjami tej normy.

Systemy wykonywane przez producenta (OEM) lub producenta/integratora systeméw mogg
opierac sie na pojedynczym urzgdzeniu z grupy napeddw regulowanych ale réwniez moga sie
sktadac z wielu urzadzen skonfigurowanych do realizacji bardziej ztozonych zadan.

Rozwigzania opisane w tym poradniku odnoszg sie systemdw sterowania napedami
regulowanymi ale niektére z proponowanych rozwigzan moga byc¢ rozszerzone na kompletne
instalacje. Poradnik przedstawia podstawowe zasady i praktyczne przyktady poprawnych
rozwigzan pod katem spelnienia wymagan EMC, ktére moga by¢ zastosowane do systemdéw
uzytkownika.

RODZAJE WYPOSAZENIA

Dyrektywy EMC odnoszg sie do "wszystkich urzadzen elektrycznych i elektronicznych wraz z
instalacjg, ktére zawierajg elektryczne i / lub elektroniczne czesci sktadowe mogace
powodowac zaktdcenia elektromagnetyczne lub ktdrej dziatanie moze takie zaktdcenia
powodowac". Interpretacja dyrektywy EMC dla réznych konfiguracji w obszarze napedow
regulowanych mozna podzieli¢ na kilka poziomoéw:

WYPOSAZENIE
W zaleznosci od funkcjonalnosci urzadzen wyposazenia mozemy podzieli¢ go na dwie grupy
e urzadzenia bezposredniego dziatania

e urzadzenia dziatania posredniego (bez funkcjonalnosci bezposredniego dziatania)

Pod pojeciem bezposredniego dziatania rozumiemy dowolng funkcjonalnos¢ sktadnika
wyposazenia, ktdra spetnia cele zamierzonego wykorzystania, okreslone przez producenta w
instrukcji stosowania dla uzytkownika kornicowego.

SKEADNIKI WYPOSAZENIA BEZPOSREDNIEGO DZIALANIA
Sktadniki wyposazenia bezposredniego dziatania mozna podzieli¢ na dwie podgrupy

Funkcja bezposredniego dziatania jest dostepna bez dodatkowej regulacji lub potaczenia
innego niz proste takie, ktére moga by¢ wykonywane przez osoby nie petni Swiadome
konsekwencji EMC. Taki sktadnik wyposazenia jest kwalifikowany jako "aparat" i jest
wtgczony do wszystkich przepiséw dyrektywy EMC.

Bezposrednia funkcja nie jest dostepna bez dodatkowej regulacji lub potgczenia innego niz
proste takie, ktére mogg by¢ wykonywane przez osobe nie petni $wiadomi konsekwencji
EMC. Taki sktadnik wyposazenia nie jest kwalifikowany jako "aparat". Jedynie wykorzystanie
(zainstalowanie) go zgodnie z instrukcjg uzytkowania przez profesjonalny personel lub
producenta przyrzadu koncowego, do ktérego sktadnik zostanie wiaczony, pozwala na
wykorzystanie jego funkcjonalnosci. Taki sktadnik wyposazenia powinien by¢ wyposazony
przez jego producenta w stosowne instrukcje pozwalajgce na zastosowanie go w zgodzie z
dyrektywami EMC. Instrukcje powinny réwniez okreslaé zakres stosowalnosci takiego
wyposazenia pod katem spetnienia wymagan EMC.

Jesli sktadnik wyposazenia wykonuje funkcje bezposrednio bez dalszej regulacji innej niz
prosta, uwaza sie go za réwnowazny do aparatu — tak jak w przypadku 1. Niektére
przetwornice czestotliwosci mozna zaliczy¢ do tej kategorii, np. przetwornicy zainstalowanej
w szafce lub w dedykowanej obudowie i sprzedawanej jako kompletne urzadzenie. Stosuje
sie wtedy wszystkie przepisy dyrektywy EMC (oznakowanie CE, deklaracja zgodnosci).

Jesli sktadnik wyposazenia jest przygotowany do realizacji swojej funkcji ktéra nie jest
dostepna bez dalszej regulacji innej niz prosta, uwaza sie za sktadnik opisany jako przypadek
2. Niektére produkty grupy przetwornic czestotliwosci nalezg do tej kategorii, np.
podstawowy modut napedowy. Wymagaja one instalacji przez profesjonalnego wykonawce
(np. producenta systemu lub konstruktora panelu) i nie lezg w zakresie dostawy producenta
podstawowego modutu napedowego. Zgodnie z dyrektywg EMC dostawca podstawowego
bloku mocy musi zapewnic stosowne instrukcje dotyczace instalowania i uzytkowania takich
urzadzen.

Zgodnie z dyrektywa EMC producent systemu lub konstruktor panelu jest odpowiedzialny za
nadanie znaku CE, wystawienie deklaracji zgodnosci i instrukcji uzytkowania lub
dokumentacji techniczno-ruchowe;j.

|SKLADNIKI WYPOSAZENIA BEZ FUNKCJONALNOSCI BEZPOSREDNIEGO
‘DZIA{:ANIA

Sktadniki wyposazenia bez funkcjonalnosci bezposredniego dziatania nie traktuje sie jako
aparaty w rozumieniu dyrektywy EMC. Nie stosuje sie do nich dyrektywy EMC. Sktadniki te
obejmuja m.in. rezystory, kable, listwy zaciskowe, itp.
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APARATY | SYSTEMY

Produkt gotowy to produkt zawierajagcy komponenty elektryczne i/lub elektroniczne, ktéry
ma by¢ wprowadzany do obrotu i / lub do eksploatacji jako pojedyncza jednostka handlowa.

Kilka aparatéw potgczonych w celu osiggniecia okreslonego celu i przeznaczona do
wprowadzenia do obrotu tez nalezy traktowac jako pojedyncza jednostke funkcjonalng.

INSTALACIE

Pod pojeciem instalacji rozumiemy kombinacje elementéw aparatury, wyposazenia lub
czesci umieszczonych razem w danym miejscu w celu spetnienia szczegdlnego celu, ktdra nie
bedzie wprowadzana do obrotu rynkowego jako pojedyncza jednostka funkcjonalna.

SRODOWISKA INSTALACII

Przetwornice czestotliwosci (systemy regulacji predkosci obrotowej silnikow pradu
przemiennego) moga by¢ zasilane zaréwno z do sieci zasilajacej obiekty przemystowe jak z
sieci publicznej. Klasa sSrodowiskowa instalacji zalezy od sposobu zasilania systemu napedu
regulowanego. Klasy srodowiskowe dzielimy na pierwszg (1 s$rodowisko) i drugg (2
Srodowisko).

|OZNAKOWANIE CE DLA KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ
‘(EMC)

Sktadnik wyposazenia z funkcja bezposredniego dziatania bez nie wymagajacy dalszego
dostosowania niz prosta adaptacja obiektowa musi nosi¢ oznakowanie dla EMC
(przypadek 1).

Dla sktadnika wyposazenia z cechami pozwalajacymi na bezposrednie dziatanie, ale ktére sa
niedostepne bez dalszej regulacji innej niz prosta nie jest konieczne przeprowadzenie
oznakowania dla EMC (przypadek 2).

Uwaga: Produkty moga posiada¢ oznakowania dla innych dyrektyw niz EMC.

Aparaty i systemy muszg by¢ oznakowane znakiem CE.

Instalacje musza spetnia¢ wymagania réznych dyrektyw lub ich czesci ale nie jest wymagane
znakowanie ich znakiem CE.

Rys. 2-3. Oznakowanie CE.
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“1 SRODOWISKO”

"1 $rodowisko” generalnie obejmuje tzw odbiorcéw bytowych . Obejmuje réowniez pewng
cze$¢ obiektéw produkcyjnych (rzemiosto, mikro przedsiebiorstwa produkcyjne) ktére sa
zasilane z publicznej sieci zasilania niskiego napiecia.

Specyfikg tego srodowiska jest to, ze z jednego transformatora niskiego napiecia moga by¢
zasilani odbiorcy o réznym charakterze obcigzenia — od typowego wyposazenia mieszkan po
specjalizowane maszyny produkcyjne.

Istotne w tym jest by najstabszy w tym gronie — odbiorca bytowy nie byt narazany na zbyt
wysoki poziom zaktécen wytwarzanych przez odbiorce grupy przemystowe;j.

“2 SRODOWISKO”

"2 $rodowisko” obejmuje wszelkie pozostate obiekty z wytgczeniem obiektdw bezposrednio
potaczonych do sieci niskiego napiecia, uzywanej do celéw wewnetrznych

,2 $rodowisko” to w domysle duzy odbiorca przemystowy, ktéry jest podtaczony do sieci
Sredniego napiecia przed dedykowany do jego potrzeb transformator niskiego napiecia.

Do grupy odbiorcéow ,2 Srodowiska” nie zalicza sie obiektéw uzytecznosci publicznej,
centréw handlowych, hoteli, szpitali, ktére réwniez moga korzysta¢ z dedykowanego dla ich
potrzeb przytacza Sredniego napiecia. Te obiekty ze wzgledu na charakter uzytkowania sa
zaliczane do ,,1 Srodowiska” i obowigzuje ich regulacje EMC dotyczace tego Srodowiska.
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Rys. 2-4 llustracja klas srodowiskowych i propagacji zaktocen

DYSTRYBUCJA NAPEDOW REGULOWANYCH DO UZYTKOWNIKA

Standardy EMC dla urzadzen grupy regulacji czestotliwosciowe] silnikéw pradu
przemiennego w zaleznosci od obszaru i sposobu ich zastosowan okreslajg dwie kategorie
dystrybucji tych produktéw -, dystrybucje nieograniczong” i, dystrybucje ograniczong”

DYSTRYBUCJA NIEOGRANICZONA

Kategoria ,,dystrybucji nieograniczonej” dotyczy dostaw sprzetu do uzytkownika, ktory nie
posiada specjalnych kompetencji w zakresie EMC urzadzen i aplikacji napedow
regulowanych.

Produkty takie moga byc instalowane i uzytkowane przez personel bez jakichkolwiek
doswiadczen w zakresie EMC.

PROPAGACJA ZAKLOCEN

"Dla przemystowego systemu napedowego zainstalowanego w drugim Srodowisku,
uzytkownik musi zapewni¢ taki poziom zaktdcen by nie przekracza¢ dopuszczalnych
pozioméw okreslonych dla sieci niskiego napiecia nawet wtedy gdy ,posrednikiem” ich
propagacji $Sredniego napiecia."

Oznacza to, Zze na uzytkowniku zakwalifikowanym do drugiego srodowiska lezy obowiqzek
zadbania o maksymalny poziom zaktdcen tak by nie zaktécac pracy urzqdzen ktére posrednio
korzystajqg z tej samej sieci Sredniego napiecia, ale sq urzqdzeniami pracujgcymi w
warunkach okreslonych dla pierwszego srodowiska.

Uwaga: Na rys. 2-4 pokazano sytuacje gdy odbiorca narazony na nadmierny poziom
zaktécen znajduje sie w pierwszym srodowisku. Sytuacja jest taka sama, jezeli narazenie
dotyka odbiorce formalnie bedacego obszarze drugiego s$rodowiska ale innej czesci
instalacji. Pomiary w takich przypadkach sg przeprowadzane tylko w sytuacji pojawienia sie

watpliwosci lub sporu stron (patrz rysunek 2-5).
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DYSTRYBUCJA OGRANICZONA

Kategoria ,dystrybucji ograniczonej” dotyczy dostaw sprzetu, dla ktérego producent
ogranicza dostawy jedynie do klientow lub uzytkownikéw, ktérzy oddzielnie lub tacznie
posiadajg kompetencje techniczne pozwalajgce na prawidtowa ich instalacje i uzytkowanie i
spetnienie wymagan dyrektyw EMC

Oznacza to, ze urzadzenia kwalifikowane w kategorii “dystrybucji ograniczonej” wymagaja
niezbednych kompetencji personelu (dotyczy zaréwno etapu projektowania, jak i instalacji i
uzytkowania) by mozna byto méwic¢ o spetnieniu wymagan EMC.

EMC — OGRANICZENIA EMISJI

Limity emisji EMC dla energoelektronicznych urzadzen napedowych zalezg od typu
srodowiska ( pierwsze lub drugie) i rodzajoéw sieci zasilania. Limity dla réznych kombinacji
tych warunkéw pokazano na rys. 2-5.

PLAN EMC
W niektérych sytuacjach nie jest mozliwe spetnienie wymagan dla drugiego srodowiska z

tytutu ograniczen instalacji i innych przyczyn technicznych. Dotyczy to nizej podanych
przypadkow:
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-sie¢IT
- prady zasilania pojedynczych urzadzen powyzej 400A
- napiecie zasilania urzadzen powyzej 1000V

-wymaganie wysokiej dynamiki napedu regulowanego przy ograniczonych mozliwosciach
filtrowania zaktdécen

W takich sytuacjach uzytkownik wspdlnie z producentem powinni ustali¢ sposoby
umozliwiajgce ograniczenie emisji zaktdcen do takiego poziomu by nie powodowac
problemdw pracy innych odbiornikéw pracujgcych w tym samym srodowisku.

Takie dziatanie okreslamy mianem uzgodnienia ,planu EMC”
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ROZDZIAt 3 — ROZWIAZANIA POPRAWIAJACE EMC

WSTEP

W niniejszym rozdziale przedstawiono rozwigzania stosowane do spetnienia wymagan
dyrektyw EMC zaréwno w zakresie odpornosci jak i emisji zaktécen w elektrycznych
uktadach napedowych mocy z czestotliwosciowg regulacja predkosci obrotowej.

ROZWIAZANIA DLA ZGODNOSCI EMC

Istnieja pewne podstawowe zasady, ktorych nalezy przestrzega¢ podczas projektowania,
budowy i korzystania z systeméw w sktad ktérych wchodza napedy regulowane
wykorzystujace przetwornice czestotliwosci . Sg to te same zasady, ktére sg wykorzystywane
w procesie projektowania i produkcji tych urzadzen m.in. zasady projektowania i
wytwarzania ptytek drukowanych, projektu i formy mechanicznej, okablowania, przepustow
kablowych oraz innych zagadnien konstrukcyjno-wykonawczych, ktére moga mie¢ wptyw ma
parametry EMC urzadzenia.

Spetnienie tych zasad moze mie¢ wptyw na spetnienie wymagan okreslonych w dyrektywach
EMC i pozwoli na bezpieczne (pod wzgledem EMC) korzystanie z tego typu systemow.

RODZAJE ZAKLOCEN

Przetwornice czestotliwosci sg zwykle odporne na wiekszos¢ zaktdcen, bo gdyby tak nie byto
to bylyby narazone na zakidcenia, ktére same wytwarzaja. Tak wiec w tym kontekscie
powinnismy sie skoncentrowac jedynie na zaktdceniach wytwarzanych przez przetwornice,
ktére moga mie¢ wplyw na poprawna prace innych urzadzen pracujagcych w danym
Srodowisku.

Zaktdcenia, ktérych przyczyng moga by¢ urzadzenia regulacji predkosci obrotowej
(przetwornice czestotliwosci) mozna podzieli¢ na dwie grupy. Sg to zjawiska zwigzane z
zaktéceniami przewodzonymi i zaktdceniami promieniowania (zaktdcenia tzw. radiowe).
Zaktécenia te mogg emitowane na rdéine sposoby i w réznych miejscach systemu
napedowego. Schemat potencjalnych Zzrédet zaktdcen pokazano na rys. 3-1.
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ZAKtOCENIA PRZEWODZONE

Zaktdcenia przewodzone sa to zaktécenia, ktére mogg by¢ propagowane do innych urzgdzen
przez wszelkiego rodzaju wyposazenie przewodzace prad, takie jak okablowanie, uziemienie,
metalowe czesci obudow itp.

Zaktdcenia przewodzone moga by¢ redukowane nastepujgcymi drogami:
- filtrowanie sygnatéw wysokiej czestotliwosci przy pomocy filtréw RFI

- stosowanie ukfadéw ,gaszacych” przepiecia wystepujgce w uktadach przekaznikowych,
stycznikowych, sterowaniu pracg urzadzen elektromechanicznych,

- stosowanie dodatkowych pierscieni ferrytowych w liniach zasilania

zaklocenia radiowe

uklad napedowy mocy // vibiai ereromsis

siec
zasilajaca Proces
- | |podstawowa
jednostka
zaklocenia napedowa
przewodzone

silnik elektryczny AC

- kabel zasilania silnika
uziemienie = == \(\

Rys. 3-1. Rodzaje zakliéce h w rozwi gzaniach z uktadami nap edowymi z regulacj a czestotliwo $ciow g

ZAKLOCENIA RADIOWE (PROMIENIOWANIA)

S to wszelkiego rodzaju zaktdcenia, ktére moga byé emitowane w formie promieniowania.
Zrédtem takich zaktécerh moga byé wszelkiego rodzaju przewodzace elementy wyposazenia
elektrycznego, ktére bedg narazone na przeptyw pragdéw wysokiej czestotliwosci.

Aby uniknaé wptywu zaktécen, ktorych zréddiem jest promieniowanie wszystkie czesci
systemu napedu regulowanego powinny stanowi¢ swego rodzaju ,klatke Faradaya”
chronigcg otoczenie przed wptywem emisji radiowej systemu. Dotyczy to wszystkich
elementéw systemu takich jak szafy sterownicze, obudowy wszelkiego wyposazenia
uzupetniajgcego, okablowanie, silniki itp.
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Ponizej podano kilka zasad, pozwalajacych na realizacje “klatki Faradaya” dla system
napedowego:

Obudowy

¢ W punktach przewidywanych potaczen poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych
obudowy (ptyty montazowe, scianki boczne, drzwi itp.) nie powinno by¢ zadnych
powtok lakierniczych oraz miejsca te powinny by¢ zabezpieczone przed korozja.

¢ Dla zapewnienia wyréwnania potencjatéw elektrostatycznych wszelkie potaczenia
metal — metal powinny, w miare mozliwosci, by¢ uzupetniane uszczelkami
wykonanymi z materiatéw przewodzacych.

e Stosowad jeden wspdlny punkt uziemienia instalacji; zapewnié skuteczne potaczenie
elektryczne wszystkich elementéw metalowych obuddéw i innego wyposazenia
wchodzgcych w sktad , klatki Faradaya” systemu.

e Stosowac przewodzace uszczelki dla drzwi i innych zdejmowanych oston obuddw;
Odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi  punktami  potgczen  przewodzacych
(wyréwnywanie potencjatéw) nie powinny by¢ wieksze niz 100 mm.

¢ Oddzieli¢ metalowymi ostonami cze$¢ “brudng” systemu od czesci “czystej” (czesé
“brudna” — obszar systemu napedowego, gdzie prawdopodobienstwo wytwarzania
zaktécen jest wysokie; cze$é ,czysta” — obszar systemu napedowego lub jego
otoczenia, ktory powinien by¢ chroniony przed wptywem zaktdcen promieniowania)

e Wszelkie otwory w obudowie powinny by¢ minimalizowane

e Stosowac materiaty z wysokim wspdtczynnikiem ttumienia emisji radiowej np. w
przypadku niemoznosci zastosowania obudéw metalowych stosowac nalezy
obudowy z tworzywa sztucznego dodatkowym przewodzacym pokryciem.

Okablowanie

e Dla kabli silnikowych ekranowanych stosowaé przepusty kablowe (i/lub dtawice)
dedykowane do uziemiania sygnatoéw wysokiej czestotliwosci

¢ Dla kabli sterowania stosowac uszczelki przewodzgce dedykowane dla sygnatéw
wysokiej czestotliwosci

e Zaréwno dla okablowania silnopragdowego jak sygnatéw sterowania stosowaé
przewody ekranowane. W szczegdtach nalezy sie opiera¢ na rekomendacjach
producentow przetwornic czestotliwosci.

e Zapewni¢ niezbedng separacje prowadzenia okablowania silnopragdowego i
okablowania sterujacego

¢ W miare mozliwosci stosowac przewody sterowania w formie “skretki”
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* W miare potrzeb stosowac pierscienie ferrytowe jako jedng metod redukcji zaktécen
wysokiej czestotliwosci.

e Prowadzi¢ wewnetrzne trasy kablowe zgodnie z rekomendacjami ograniczania ich
wzajemnego wptywu na siebie

Instalacja

e Osprzet uzywany przy realizacji kompletnych systeméw napeddéw regulowanych
powinien spetnia¢ wymagania zaréwno dyrektywy EMC jak rowniez dyrektywy
niskonapieciowej (LVD) - ich deklaracja zgodnosci powinna odwotywac sie od obydwu
tych dyrektyw a nie tylko dyrektywy niskonapieciowej. Jedynym wytgczeniem moze
by¢ osprzet, ktdry nie jest w mysl dyrektywy ,,aparatem bezposredniego dziatania”

e Wszelkiego rodzaju wyposazenie uzupetniajgce | akcesoria powinny byé zgodne z
rekomendacjami producentéw

e Zapewnic¢ 360° uziemienie ekranu kabla silnikowego.
¢ Stosowac dobre praktyki inzynierskie w realizacji wewnetrznego okablowania

e Zwrdcic szczegdlna uwage na poprawnos¢ wykonania uziemien.

Uwaga: Kluczowa sprawg jest by w procesie doboru i konfiguracji wyposazenia kierowac sie
wymogami spetnienia dyrektywy EMC zaréwno w zakresie zakidcen przewodzonych jaki

zaktécen promieniowania

CZESC “BRUDNA” | CZESC “CZYSTA” SYSTEM NAPEDOWEGO

Pod pojeciem czesci ,czystej” rozumiemy ta czes$é catej instalacji, ktéra jest zwigzana z
dystrybucjg zasilania systemu az do elementéow filtracji potencjalnych zaktécen
pochodzacych od systemu napedowego. Jako czes¢ ,brudna” instalacji jest traktowana ta
czes$¢ instalacji, ktora jest bezposrednio zwigzana z uktadem mocy napedu regulowanego,
ktéry jest traktowany jako potencjalne zrédto zaktocen.

Konstrukcja obuddéw wlasnych przetwornic czestotliwosci jest tak zaprojektowana, ze tylko
zaciski wyjsciowe mocy (zaciski zasilania i silnikowe) sg jedyng ,brudng” ich czescia. Z tego
powodu w poradniku skoncentrujemy sie na tych obszarach styku czesci ,brudnej” i czesci
,czystej”.

Aby méc utrzymac ograniczony wptyw zaktdcen na strone "czysta", strona ,,brudna” musi by¢
w swego rodzaju ,klatce Faradaya”. Mozna to zrealizowa¢ albo przez separacje z
zastosowaniem ptyty separujacej albo przez separacje okablowaniem.

Dla separacji z zastosowaniem ptyty separujacej nalezy kierowa¢ sie zasadami, ktére zostaty
podane w sekgcji ,,otwory w obudowach” niniejszego poradnika.
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Dla realizacji ,klatki Faradaya” przez separacje okablowaniem nalezy stosowaé zasady i
rekomendacje opisane w sekcji ,,okablowanie” poradnika oraz kierowac sie wskazéwkami
podawanymi w szczegdtowych instrukcjach producentéw przetwornic.

Uzycie dodatkowych elementéw wyposazenia, np.: stycznikdw, izolatoréw, bezpiecznikdw,
itp. w niektorych przypadkach powoduje to trudno$¢ w wyznaczeniu wyraznego rozdziatu na
czes¢ ,czysta” i ,brudng”. Szczegdlnie wtedy gdy np. styczniki lub innego rodzaju elementy
przetaczajace same bedac zainstalowane w czesci ,czystej” sa wykorzystywane sterowania
obwodami w czesci ,brudnej”.

Przyktady rozwigzan dla takich przypadkéw pokazano w rozdziale 4 poradnika — Praktyczne
przyktady.

FILTRACJA RFI

Wejsciowe filtry RFI sg stosowane do ztagodzenia zjawiska zaktdcen przewodzonych w linii
zasilajgcej przetwornicy powodujac zamykanie ich obwodu do uziemienia w punkcie
uziemienia filtra.

Filtry wyjsciowe stuzgce do ttumienia zaktdcen na wyjsciu przetwornicy czestotliwosci np.
filtry du/dt i filtry sktadowej wspdlnej w pewnej czesci majag wptyw na redukcje emisji
zaktécen wysokiej czestotliwosci (RFI) mimo, ze nie sg projektowane do tego celu.

Uwaga !!!

Filtrow RFI nie mozna uzywac w sieci z izolowanym punktem zerowym (siec IT), w ktorej
pomiedzy przewodami fazowymi i uziemieniem wystepuje bardzo wysoka impedancja
lub brak fizycznego potaczenia.

Rysunek 3-2 przedstawia przyktad filtracji, ktéra stanowi integralne wyposazenie obwodu
wejsciowego przetwornicy. Niektérzy producenci proponujg rozwigzania filtrem
wejsciowym, ktéry stanowi zewnetrzne wyposazenie. Szczegdty tych rozwigzanh mozna
znalez¢ w szczegdtowych instrukcjach produktowych.

Jesli jestes zainteresowany otrzymaniem pelnej wersji przewodnika

zapraszamy do zaktadki http://anap.pl/kontakt.php
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