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Czym jest przemiennik częstotliwości?
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Podstawowa budowa przemienników częstotliwości

Inne nazwy: przetwornica częstotliwości, falownik (potocznie)
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Budowa wewnętrzna przemiennika częstotliwości
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 Przemiennik AC przekształca prąd zasilający i napięcie o stałej częstotliwości i 
amplitudzie na prąd i napięcie o zmiennej częstotliwości i amplitudzie.

 Przemiennik składa się z prostownika, pośredniego obwodu DC (szyny DC), inwertera 
i elektroniki sterującej

 Elektronika sterująca kontroluje pracę przemiennika.

Sygnały aktualne
Sygnały sterujące

Sieć zasilająca
1- lub 3-fazowa

Prostownik Szyna DC Inwerter

Elektronika sterująca

Schemat ideowy
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Budowa wewnętrzna przemiennika częstotliwości 

May 23, 2020 Schemat przemiennika ACS880-01 w rozmiarze obudowy R1-R2Slide 6

Rzeczywisty schemat
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Różne konstrukcje mostka prostownikowego

Rozwiązane dostępne m.in. w ACS880-07 (szafowe) o mocach > 500kW

– Zaleta: THDi < 11%

– Wymagane zasilanie ze specjalnego transformatora trójuzwojeniowego

Rozwiązanie dostępne w ACS880 (dawniej też w ACS800)

– Mostek prostownikowy aktywny (IGBT)

– Zaleta: możliwość zwrotu energii do sieci oraz THDi < 4%, podbicie napięcia na 
wyjściu, kompensacja mocy biernej

Rozwiązanie dostępne w ACS880, ACH580 i ACQ580 (dawniej też w ACS800)

– Mostek prostownikowy aktywny (IGBT), ale zablokowana możliwość 
regeneracji

– Zaleta: THDi < 4%, podbicie napięcia na wyjściu, kompensacja mocy biernej

Przemienniki 
z mostkiem wielo-
pulsowym

Przemienniki 
regeneracyjne

Przemienniki 
o niskiej emisji 
harmonicznych
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Energia

Energia

Energia
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Hamowanie w układach napędowych
Webinary 2020
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Hamowanie w układach napędowych
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Hamowanie WYBIEGIEM Hamowanie DYNAMICZNE

Aby aktywować ten sposób hamowania należy zmienić odpowiedni 
parametr w falowniku

Procedura zatrzymania:

– Przemiennik zaczyna generować moment hamujący

– Silnik hamuje w czasie zgodnym z zaprogramowanym czasem 
(rampą) hamowania (standardowo jest to 10 lub 20 sekund)

– Podczas hamowania silnik generuje energię z powrotem do 
układu pośredniego DC przemiennika, co powoduje wzrost 
napięcia w obwodzie DC

– Kontroler napięcia może wydłużyć czas hamowania, jeśli silnik 
będzie miał zbyt dużą bezwładność, a zaprogramowany czas 
hamowania będzie za krótki

Każdy nowy przemiennik ABB ma ustawione fabrycznie hamowanie 
wybiegiem.

Procedura zatrzymania:

– Przemiennik przestaje generować napięcie na wyjściu, prąd nie 
jest pobierany

– Silnik swobodnie obraca się do momentu samoistnego 
zatrzymania

Jest to niekontrolowany sposób zatrzymania silnika

Silnik wiruje tak długo, na ile pozwala jego bezwładność i siły 
tarcia
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Hamowanie dynamiczne
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Hamowanie REZYSTANCYJNE Hamowanie REGENERACYJNE

– Wymagany przemiennik z aktywną jednostką zasilania (AFE), np.: 
ACS880-11

– Energia pochodząca z hamowania jest zwracana do sieci, gdzie 
może być wykorzystana do zasilania innych urządzeń

– Zalety:

• Brak strat cieplnych

• Oszczędność miejsca

• Lepszy bilans energetyczny w instalacji

– Wady:

• Przemiennik regeneracyjny jest sporo droższy od 
przemiennika z mostkiem diodowym. Porównując jednak 
dodatkowe koszty zakupu chopera i rezystorów hamowania, 
różnica w cenie jest niewielka.

– Wymagany czoper hamowania i rezystor(y)

• Większość falowników o mocy do 30 kW posiadają w 
standardzie wbudowany czoper hamowania

• Standardowe rezystory hamowania w katalogu/podręczniku 
są dobrane na około 10% mocy przemiennika

– Energia pochodząca z hamowania jest zamieniana na ciepło w 
rezystorach

– Zalety:

• Relatywnie niedrogie rozwiązanie (zależy jaka jest wymagana 
moc hamowania)

– Wady:

• Miejsce instalacji, konieczność odprowadzenia ciepła
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Poziomy napięcia na szynie DC
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Poziom napięcia na szynie DC aktywujący 
czoper hamowania (ACS880)
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Limity wyłączania i kontroli napięcia (na przykładzie ACS880)

May 23, 2020 UDC = 1,35 * UAC (w przybliżeniu)Slide 12
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EMC – kompatybilność elektromagnetyczna
Webinary 2020
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EMC – kompatybilność elektromagnetyczna
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Wpływ na kompatybilność elektromagnetyczną ma wiele 
czynników, przede wszystkim:

– Typ i długość kabla łączącego przemiennik z silnikiem

– Rodzaj zastosowanego filtra EMC

Filtr EMC:

– zapewnia odpowiedni poziom odporności na zakłócenia 
elektromagnetyczne pochodzące od innych urządzeń lub układów w 
pobliżu napędu

– zapewnia też, że przemiennik ogranicza emisję zakłóceń 
elektromagnetycznych, które mogą szkodzić pracy innych urządzeń

– redukuje emisję zakłóceń wysokiej częstotliwości

– instalowany jest od strony zasilania przemiennika częstotliwości

– spełnia wymagania norm EMC (kategoria C1/C2/C3/C4, 
1. lub 2. środowisko)

Większość przemienników ABB posiada w standardzie wbudowany filtr EMC kat. C3 lub C2.
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Symetryczny kabel ekranowany z trzema przewodami fazowymi i koncentrycznym ochronnym przewodem 
uziemiającym (PE) jako ekranem. Ekran musi spełniać wymogi normy IEC 61800-5-1.

Symetryczny kabel ekranowany z trzema przewodami fazowymi i koncentrycznym ochronnym przewodem 
uziemiającym (PE) jako ekranem. Wymagany jest osobny przewód uziemiający.

Symetryczny kabel ekranowany z trzema przewodami fazowymi i symetrycznym ochronnym przewodem 
uziemiającym (PE) oraz ekranem. Przewód uziemiający musi spełniać wymogi normy IEC 61800-5-1.
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Układ czterożyłowy (trzy przewody fazowe i ochronny przewód uziemiający w jednej izolacji PCV) jest 
dopuszczalny dla okablowania zasilania sieciowego i silnika przy przekroju przewodu fazowego mniejszym niż 
10 mm2 lub silników o mocy < 30 kW.

Kabel w pancerzu lub typu EMT z trzema przewodami fazowymi i przewodem ochronnym jest dopuszczalny do 
okablowanie silnika z przekrojem przewodu fazowego mniejszym niż 10 mm2 lub dla silników o mocy < 30 kW.

Układ czterożyłowy (trzy przewody fazowe i ochronny przewód uziemiający w korycie kablowym) nie jest 
dopuszczalny dla okablowania silnika (jest dopuszczalny dla okablowania zasilania sieciowego).
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Prowadzenie kabli zasilania i sterowniczych
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Dławiki i filtry
Webinary 2020
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Dławiki i filtry
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– Stosowany w celu zmniejszenia poziomu zniekształceń 
harmonicznych prądu wejściowego (zniekształcenia 
przewodowe)

– Stosowane są dławiki AC (3~) oraz DC

– Zapewnia dodatkową ochronę przed stanami nieustalonymi 
napięcia zasilania (skoki napięcia)

– Wiele napędów ABB jest standardowo wyposażonych w dławiki 
sieciowe, między innymi: ACS880, ACS580, ACH580, ACQ580 
oraz w nieprodukowanych już ACS800, ACS550 i ACH550

– Dławik taki też jest dostępny jako zewnętrzna opcja dodatkowa 
do przemienników.

Dławik sieciowy (wejściowy)
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Dławiki i filtry

– Tłumi krótkie impulsy w sygnale wyjściowym przemiennika oraz 
ogranicza gwałtowne zmiany napięcia stanowiące zagrożenie 
dla izolacji uzwojeń silnika

– Redukuje pojemnościowy prąd upływu, emisję zniekształceń 
wysokich częstotliwości, straty wysokoczęstotliwościowe i 
prądy łożyskowe

– Stosowany w przypadku długich kabli wyjściowych, wysokiego 
napięcia (często pow. 500V)

– Wady: 

• obniżenie jakości i dynamiki regulacji, 

• spadek napięcia do kilku %

• potrzebna dodatkowa przestrzeń na instalację

Dławik wyjściowy (dU/dt)
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Dławiki i filtry

– Tłumi składowe wysokich częstotliwości napięcia wyjściowego 
(kształt napięcia wyjściowego jest praktycznie sinusoidalny, bez 
impulsów wysokonapięciowych)

– Stosowany: 

• W przypadku wystąpienia bardzo długich kabli silnikowych 
(np. kilka silników zasilanych równolegle z jednego napędu)

• Gdy silnik nie posiada odpowiedniej izolacji do współpracy z 
przemiennikiem (np. bardzo stary silnik)

• W aplikacjach z transformatorem podnoszącym lub 
obniżającym napięcie wyjściowe (step-up / step-down)

• W aplikacja nienapędowych

• W celu zredukowania hałasu generowanego przez silnik

– Wada: znaczny spadek napięcia wyj.: 10 do 15%

Filtr sinusoidalny
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Dławiki i filtry

– Ogranicza prądy łożyskowe (składowej zerowej) wysokiej 
częstotliwości płynące przez pojemności pasożytnicze kabla i 
silnika do ziemi

– Redukuje w niewielkim stopniu zakłócenia RFI

– Występuje najczęściej w postaci ferrytowego ringu, na który 
nawinięto przewody wyjściowe

– Stosowany najczęściej w przemiennikach o relatywnie dużej 
mocy

– Należy pamiętać, że istnieją również inne sposoby redukcji prądu 
łożyskowego

• Stosowanie właściwych kabli silnikowych (ekranowanych)

• Stosowanie połączeń wyrównawczych

• Izolowane łożysko po stronie przeciw-napędowej silnika (>90kW)

Filtr składowej zerowej
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Dławiki i filtry
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Tabela doboru
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Algorytmy sterowania silnikiem elektrycznym
Webinary 2020
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Algorytmy sterowania silnikiem elektrycznym

Sterowanie skalarne

– Dostępny w każdym przemienniku

– Do prostych aplikacji

– Zadawanie częstotliwości

– Możliwość pracy przemiennika nawet bez 
podłączonego silnika

• Np. w celach testowych lub w 
aplikacjach nienapędowych

Sterowanie wektorowe

– Dostępny w przemiennikach serii: 
ACS355, ACS380, ACS480, ACS580

– Wymaga wykonania biegu ID silnika 

– Sterowanie prędkością lub momentem

– Dostępny duży moment rozruchowy 
i dokładne sterowanie silnika

– Lotny start (przechwycenie wirującego 
silnika)

Bezpośrednie sterowanie momentem

– Dostępny w przemiennikach serii 
ACS880 (i w starszych ACS800, ACS850 i 
ACSM1)

– Posiada wszystkie zalety sterowania 
wektorowego oraz dodatkowo:

• Wyższy moment rozruchowy (do 200%)

• Dokładniejsze sterowanie, wyższa 
dynamika, szybsza reakcja na zmiany

• Lotny start z detekcją kierunku
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Harmoniczne
Webinary 2020
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Harmoniczne

Każdy odbiornik nieliniowy wprowadza do sieci zakłócenia w 
postaci wyższych harmonicznych.

Przykłady urządzeń:

– Energooszczędne oświetlenie

– Laptopy, TV, UPS’y i inny sprzęt RTV

– Każde urządzenie elektroniczne wyposażone w prostownik 
diodowy (także falowniki)

Co powodują wyższe harmoniczne?

– Zwiększenie całkowitego poboru prądu, co powoduje 
konieczność przewymiarowania transformatora, kabli oraz 
aparatury zabezpieczeniowej

– Obniżenie całkowitego współczynnika mocy (kary)

– Błędne działania innych urządzeń, szczególnie wrażliwych

Sieć zniekształcona przez wyższe harmoniczne

Idealna sieć wolna od zniekształceń
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Podstawy doboru przemienników częstotliwości
Webinary 2020



—
Dobór przemienników częstotliwości do aplikacji napędowej
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Silnik

Konstrukcja

2

4

Sieć 
zasilająca

Co to za aplikacja?

– Pompa, wentylator, przenośnik, mieszalnik, dźwig czy inna

– Określić tryb pracy: z lekkim czy dużym przeciążeniem

1

Aplikacja 3

Gdzie przemiennik będzie zainstalowany?

– Przemiennik naścienny, do zabudowy w szafie, czy może szafa?

– Jaki jest wymagany stopień ochrony obudowy IP?

Jakie jest napięcie zasilania w sieci?

– 1 x 230V, 3 x 400V, 3 x 500V, 3 x 690V 

Jaka jest moc znamionowa lub prąd znamionowy silnika?
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Dobór przemienników częstotliwości do aplikacji napędowej
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EMC

Sposób 
hamowania

6

8

Sterowanie

Czy przemiennik ma realizować specjalistyczne funkcje programowe?

– Regulacja PID, sterowanie PFC/SPFC, Nadrzędny/Podrzędny, 
obsługa hamulca mechanicznego, synchronizacja, Override

5

Funkcje 
programowe 7

Czy wymagane będzie dynamiczne hamowanie silnikiem? 

– Hamowanie rezystorowe (jaka wymagana moc)

– Hamowanie ze zwrotem energii do sieci

Jak będzie zrealizowane sterowanie falownikiem?

– Za pomocą standardowego interfejsu We/Wy

– Po magistrali komunikacyjnej (jeśli tak, to jakiej?) 

W jakiej sieci / jakim środowisku będzie pracować przemiennik?

– Należy dobrać odpowiednie filtry EMC do falownika
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Dobór przemienników częstotliwości do aplikacji napędowej
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Uruchomienie

Gwarancja 9
Jaki jest wymagany okres gwarancyjny?

– W standardzie: 24 miesiące od daty dostawy (36 miesięcy dla ACQ580)

– Możliwe wydłużenie okresu gwarancyjnego nawet do 5 lat

Czy wymagane jest uruchomienie przez autoryzowany serwis ABB?

– Jeśli tak, to należy się dowiedzieć gdzie i kiedy
10
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Przykład: ACS580

Dane znamionowe przemienników częstotliwości
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Informacje od klienta:

– Napięcie zasilania: 3 x 400V

– Moc silnika: 22 kW

– Silnik 4-polowy

– Rodzaj aplikacji: pompa odśrodkowa 

– Pompowane medium: czysta woda

Przykład doboru przemiennika częstotliwości
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Przykład 1
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Przykład doboru przemiennika częstotliwości
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Kod typu przemienników częstotliwości ABB
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Seria produktu Konstrukcja Prąd znam. Napięcie Opcje

+4- - -0 1 0 2 A 6 B 0 5 6S 5 8 0CA K 4 5 4+
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Narzędzie do doboru silników i przemienników

May 23, 2020 Adres: selector.drivesmotors.abb.com/Slide 36

Motor and drive selector

https://selector.drivesmotors.abb.com/
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Narzędzie do doboru silników i przemienników

May 23, 2020 Adres: new.abb.com/drives/pl/oprogramowanie-komputerowe/drivesizeSlide 37

DriveSize
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Gdzie szukać informacji i materiałów
Webinary 2020
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Strona www poświęcona przemiennikom częstotliwości ABB

May 23, 2020 Adres: www.abb.pl/napedySlide 39



—
Kanał na YouTube poświęcony przemiennikom ABB

May 23, 2020 Adres: youtube.com/user/abbdrivesSlide 40
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