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Jakie kable lubig falowniki

Rozwazania na temat zastosowania wtasciwych kabli taczacych falownik z silnikiem nalezy rozpatrywa¢ w
nastepujacych aspektach:

- wptywu rodzaju kabla na wypadkowe obcigzenie falownika,

- kompatybilnosci elektromagnetycznej kabla,

- odpornosci izolacji kabla na oddziatywanie impulséw napiecia o stromych zboczach,
- jakosci i budowy zyt przewodzacych kabla.

Wszystkie wspoétczesne przeksztattniki prgdu przemiennego pracujg w oparciu o zasade modulacji szerokosci
impulsu (PWM). Powyzsze warunkuje wystepowanie w widmie harmonicznych napiecia zasilajacego silnik
poza pierwszg harmoniczng o regulowanej czestotliwo$ci (zwykle w zakresie 0-60 Hz) pasm wyzZszych
harmonicznych bedacych wielokrotnoscig podstawowej czestotliwosci modulacji, ktéra jest z reguty nastawiana
jednym z parametrow konfiguracyjnych falownika.

Przyktadowo dla przeksztattnikow firmy SIEMENS z rodziny Master Drives VC nastawa fabryczna wynosi 2,5
kHz, cho¢ uzytkownik moze jg zmieni¢ pozostajac w zakresie od 1,5 do 16,0 kHz. W zalezno$ci od wielko$ci
urzadzenia dany przedziat dopuszczalnej zmiennosci czestotliwosci impulsowania zmienia sie w sposob
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rys. 1

Kazdy kabel bedacy uktadem jednej lub wielu zyt przewodzacych w ewentualnym ekranie (réwniez
przewodzacym) charakteryzuje wiasna indukcyjnos$¢ oraz pojemnos$é pasozytnicza. Pojemno$é wynika z
istnienia elementéw przewodzacych oddzielonych izolatorem. Impedancja w przypadku pojemnosci jest
okreslona nastepujgcym wzorem:

Zc=1/2pfiCdL

Gdzie: fi - czestotliwo$¢ impulsowania
Cd - pasozytnicza pojemnos¢ jednostki dtugosci kabla
L - dlugos¢ kabla taczacego wyjscie falownika z silnikiem

Widzimy zatem jasno, ze impedancja maleje wraz ze wzrostem zaprogramowanej czestotliwosci impulséw,
pojemnosci wiasciwej kabla (bedacej jego parametrem konstrukcyjnym) oraz diugosci przewodow zasilajacych
silnik.

Im mniejsza jest warto$¢ wypadkowej impedancji pojemnosciowej uktadu przewodéw zasilajgcych silnik, tym
wiekszy prad ptynacy przez pojemnosci pasozytnicze. Wartos¢ tego pradu sumuje sie z wiasciwym



obcigzeniem przeksztattnika, co w krytycznym przypadku prowadzi do koniecznosci przewymiarowania
falownika w aplikacjach z bardzo dlugimi kablami. Producenci przeksztattnikow niekiedy podajg proponowane
dopuszczalne dtugosci kabli ekranowanych oraz nie ekranowanych, lecz z natury rzeczy sg to dane bardzo
szacunkowe, poniewaz w zasadzie nie wiemy o jakiego producenta chodzi. Przy czym wiekszos¢ producentéw
nie prowadzi nawet badan takich parametrow jak pojemnos$¢ wiasciwa dla swoich wyrobow. W wypadku
przeksztattnikow rodziny Master Drives VC firma SIEMENS podaje, ze mozliwe jest zwiekszenie o 150%
dopuszczalnej diugosci kabli zasilajacych silnika przy zastosowaniu przewodéw specjalnych PROTOFLEX
EMV, ktére nie sg juz obecnie produkowane przez koncern. W takim przypadku mozliwe jest zastosowanie
zamiennika o zgodnych parametrach. Kable TOPFLEX-EMV-2YSLCY-J (do zastosowahn wewnetrznych, w
izolacji przezroczystej) oraz TOPFLEX-EMV-UV-2YSLCYK-J (do zastosowan zewnetrznych, w izolacji czarnej,
ktére sg ponadto odporne na dziatanie promieni ultrafioletowych) firmy HELUKABEL sg dokfadnie
kompatybilne z PROTOFLEX.

Na uwage zastuguje tu ,jawnos$¢” wartosci pojemnosci wiasciwej kabla zdefiniowana w [nF/km], ktérej warto$¢
zmienia sie oczywiscie w zaleznosci od przekroju zyly w granicach

od 70 (4x1,5 mm2) do 250 (4x95 mm2) nF/km — warto$¢ miedzy zytami
od 110 (4x1,5 mm2) do 410 (4x95 mm2) nF/km — warto$¢ miedzy zytg a ekranem
dla wyzszych przekrojow wartos¢ juz znaczaco nie wzrasta.

Biorac pod uwage, ze powyzsze kable sg wykonywane jako czterozytowe nalezy przy obliczaniu pojemnosci
wypadkowej uwzgledni¢, ze na jednostke dlugosci kabla skiada sie sze$¢ potaczonych réwnolegle
kondensatoréw miedzy zytowych oraz cztery zastepcze kondensatory typu zyta/ekran. Pamietajac, ze dla
pofaczenia réwnolegtego kondensatoréw ich pojemnosé sumujemy, nalezy catkowita pojemnosé zastepcza
oblicza¢ ze wzoru:

Cd = 6xCz + 4xCe
gdzie: Cz — pojemnos¢ miedzy zytami
Ce — pojemnos$¢ miedzy zytg a ekranem

Tak wiec przyktadowo wypadkowa witasciwa pojemnos¢ pasozytnicza dla kabla 4x16 mm2 wyniesie 1760
nF/km.

Natomiast obliczenie wartosci prgdu ptyngcego w wyniku wystepowania zjawiska uptywu przez pojemnosci
pasozytnicze mozna wykona¢ w oparciu o nastepujace przyktadowe zatozenia:

- Wartos¢ skuteczna harmonicznej zgodnej z czestotliwoscig modulacji 2,5 kHz wynosi 15% wartosci pierwszej
harmonicznej napiecia zasilajgcego 400V, czyli 0,15x400=60V.

- Napiecie skuteczne powyzszej harmonicznej pomiedzy zytami wynosi zatem 60V, natomiast dla uktadéw
sieci z uziemionym punktem zerowym transformatora (nie IT) 0,5x60V=30V.

- Zatem sumaryczny uptyw pradu miedzy zytami wynosi dla kabla 4x16 mm2 o dtugo$ci 100 m:
1=U/ Zz+U/2 Ze =60V/758,27 W+30V/692,33 W=0,08A+0,04A=0,12A

Zz=1/2pfi6CzL=758,27 W

Ze=1/2pfi4CelL=692,33 W

Jak wida¢ powyzej juz sama cze$¢ uptywu do ekranu (0,04A) wystarcza do wyeliminowania z gry np.
wytgcznika réznicowo-prgdowego o znamionowym pradzie wyzwolenia DIn=30 mA. Oczywiscie w celu
wykonania peitnych obliczen nalezy wzig¢ pod uwage réwniez dalsze harmoniczne czestotliwosci
impulsowania.

W konstrukcji kabla zastosowano izolacyjng warstwe dystansowa pomiedzy zytami, a ekranem, ktora
oddalajgc ekran od zyt obniza pojemnos¢ Ce.

Drugim istotnym aspektem zastosowania wtasciwych kabli jest potrzeba spetnienia wymogoéw kompatybilnosci
elektromagnetycznej-. Kable z rodziny TOPFLEX firmy HELUKABEL sg wyposazone w podwojny ekran,



skladajacy sie z wewnetrznej warstwy foliowej oraz zewnetrznego oplotu elastycznego zapewniajacych
»Szczelnos¢ elektromagnetyczng” poréwnywalng z kablami sygnatowymi. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze
kable z pojedynczym ekranem oraz tzw. kable opancerzone nie spetniajg w petni wymogdéw kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Nie spetniajg jej réwniez nawet najdoskonalsze kable, ktérych ekran nie zostat
obustronnie (na obu kohcach) uziemiony, najlepiej na catym obwodzie oplotu --. W praktyce osigga sie to
np.specjalnymi dtawikami z kontaktem dla ekranu (HELUKABEL, typ HSK-MS-E, HSK-MS-E-D lub HSK-MZ-
E).

rys. 2

Rozpatrujac parametry izolacji kabla do zasilania przeksztattnikowego nalezy rozpatrzy¢ dwa aspekty:
odpornosci napieciowej na przebicie oraz odpornosci na stromo$¢ narastania napiecia (du/dt). Warunki
napieciowe, ktérym jest poddawana izolacja kabla znacznie réznig sie¢ od typowych warunkéw obwoddéw
sinusoidalnych. Wynika to z faktu zasilania silnika napieciowym przebiegiem prostokatnym o amplitudzie
impulséw wynikajacej z wartosci napiecia w obwodzie posrednim przeksztattnika oraz stromosci zboczy
wynikajacej z czasu przetaczania kluczy tranzystorowych falownika. Wobec powyzszego wytrzymatos$¢ izolacii
kabla przy zasilaniu przeksztattnika napieciem np. 3x400V AC powinnismy stosowaé kabel o podwyzszonych
parametrach odpornosci napieciowej 600 V (a nie 400 V jak zwykle) oraz o zwiekszonej do ok. 10.000 V/ms
wytrzymatosci stromosciowej. A tak nawiasem jest sie nad czym zastanawia¢, poniewaz jak wczesniej
wspomniano czestotliwo$¢ impulsowania typowo wynosi 2,5 kHz, czyli w ciggu sekundy 2,5 tysigca razy
izolacja jest poddawana stresowi stromos$ciowemu.

Dla ciekawych warto podaé przy okazji informacije, ze réwniez izolacja silnika (ktéry przeciez bierze udziat w
grze) powinna by¢ specjalna. Kfania sie tutaj tzw. klasa izolacji F. Przy czym niektérzy producenci maszyn
opracowali juz systemy izolacyjne o wyzszych parametrach, i tak na przyktad SIEMENS stosuje izolacje
specjalng typu DURIGNITa IR 2000.

Ostatnim aspektem do analizy jest zalecana budowa samych zyt przewodzacych kabla. Powinny by¢ one
wykonane z wysokogatunkowej (czystej) miedzi oraz nalezy uzywac linki, a nie drutu. Typowg konstrukcjg
kabla jest uktad czterech zyt (3 fazy+PE) w ekranie. Stosowane sg przekroje z szeregu typowego dla innych
kabli sitowych.

Helukabel z partnerem T-System Projekt

T-System Projekt tel 042/6780266 Helukabel 022/7256680,81

- Petna nazwa, co prawda brzmi — przeksztattnik czestotliwosci z posrednim, napieciowym obwodem pradu
statego — ale tak jest prosciej, czyz nie ?

- Brak obustronnego oddziatywania elektromagnetycznego z innymi urzadzeniami elektrycznymi znajdujgcymi
sie w jego otoczeniu, definiowany w cywilizowanym swiecie normg EN 55011.

. W Swietle wspotczesnej wiedzy rozwazania na temat, ktory z koncdw potaczenia kablowego uziemia¢ nalezy
potraktowac, jako rozwazania ,0 wyzszosci Swigt Bozego Narodzenia nad Swietami Wielkiej Nocy”.

wydruk pochodzi ze stron firmy HELUKABEL Polska www.helukabel.pl



