
Linie technologiczne sπ zbudowane
z setek precyzyjnych elementÛw,
czÍsto pracujπcych w ekstremalnie

trudnych warunkach, przy duøym zapyle-
niu, wysokiej temperaturze i wilgotnoúci.
Praca kaødego z ruchomych podzespo≥Ûw
kontrolowana jest przez dziesiπtki czujni-
kÛw wspÛ≥pracujπcych ze sterownikiem
nadzorujπcym pracÍ maszyny. W zaleøno-
úci od zbieranych przez czujniki sygna≥Ûw,
sterownik decyduje o otwieraniu odpo-
wiednich zaworÛw, za≥πczaniu w≥aúciwych
sekwencji pracy silnikÛw i regulowaniu
ich prÍdkoúci tak, øeby wszystkie ogniwa
systemu idealnie ze sobπ wspÛ≥dzia≥a≥y. Za
pracÍ silnikÛw ñ bazowych elementÛw
niemal wszystkich maszyn ñ odpowiadajπ
falowniki. Na øywotnoúÊ urzπdzeÒ elektro-
nicznych wp≥ywa wiele czynnikÛw. Naj-
waøniejsze z nich, wp≥ywajπce na prawdo-
podobieÒstwo awarii, to: warunki pracy,
w≥aúciwa eksploatacja i øywotnoúÊ podze-
spo≥Ûw. 

Warunki pracy

W warunkach przemys≥owych duøym
problemem jest temperatura i zapylenie.
Podzespo≥y elektroniczne wydzielajπ duøo
ciep≥a, ktÛre musi byÊ wydajnie odprowa-
dzane z urzπdzenia. Urzπdzenia sπ konstru-
owane tak, aby umoøliwiÊ jak naj≥atwiej-
szy przep≥yw powietrza przez powierzch-
nie odprowadzajπce ciep≥o. Zwykle,
a szczegÛlnie przy duøych mocach, dla po-
prawienia wydajnoúci ch≥odzenia elemen-
tÛw stosuje siÍ wentylatory wymuszajπce
przep≥yw powietrza. Py≥ osadzajπcy siÍ na
elementach stanowi dobrπ izolacjÍ ter-

micznπ, powodujπc wzrost temperatury
podzespo≥Ûw. W wielu przypadkach (np.
przy obrÛbce metali) py≥ przedostajπcy siÍ
do wnÍtrza urzπdzeÒ ma w≥aúciwoúci prze-
wodzπce, co sprzyja powstawaniu zwarÊ,
niszczπcych obwody elektroniczne. CzÍstπ
przyczynπ awarii urzπdzeÒ jest zatarcie
wentylatorÛw, spowodowane nadmiernπ
iloúciπ przep≥ywajπcych przez nie drobin
py≥u. Ochrona urzπdzeÒ przed zanieczysz-
czeniami nie jest zadaniem ≥atwym. Nie-
kiedy moøna zamknπÊ urzπdzenia w obu-
dowach o wysokim stopniu szczelnoúci.
Wiπøe siÍ to jednak ze znacznym pogor-
szeniem odprowadzania ciep≥a. W wielu
przypadkach iloúÊ energii wydzielanej
przy pracy urzπdzeÒ wyklucza takie roz-
wiπzanie. WÛwczas stosuje siÍ wentylacjÍ
szaf z zastosowaniem filtrÛw, doprowadza
powietrze do ch≥odzenia urzπdzeÒ ze stre-
fy wolnej od zanieczyszczeÒ lub stosuje
klimatyzatory odprowadzajπce ciep≥o ze
szczelnie zamkniÍtej obudowy. Ciekawym
rozwiπzaniem, stosowanym w niektÛrych
falownikach, jest uøycie do odprowadza-
nia ciep≥a radiatorÛw ch≥odzonych cieczπ,
zamiast powietrzem. 

Kaøde ze wspomnianych powyøej roz-
wiπzaÒ posiada jednak wady. A w wiÍk-
szoúci przypadkÛw dla sprawnego dzia≥a-
nia urzπdzeÒ wystarczy w≥aúciwa obs≥uga. 

Konserwacja

Nawet niewielkie zaniedbanie z pozoru
nieistotnych czynnoúci, takich jak: czysz-
czenie filtrÛw, kontrola stanu wentylato-
rÛw, sprawdzanie dzia≥ania klimatyzacji,
moøe doprowadziÊ do awarii. Waønym

aspektem, pomijanym czÍsto przy eksplo-
atacji urzπdzeÒ elektronicznych, sπ: kon-
serwacja oraz w≥aúciwa obs≥uga i wymia-
na elementÛw eksploatacyjnych. CzÍstπ
praktykπ jest ograniczenie konserwacji do
okresowego czyszczenia, ktÛre odbywa siÍ
jedynie przy uøyciu sprÍøonego powietrza.
Tymczasem bardzo waøna, z punktu widze-
nia øywotnoúci urzπdzenia, jest kontrola sta-
nu elementÛw eksploatacyjnych i ich wy-
miana jeszcze przed wystπpieniem awarii. 

W przypadku przekszta≥tnikÛw takimi
elementami sπ wentylatory i kondensatory
elektrolityczne w obwodzie DC. Projekto-
wa øywotnoúÊ typowych wentylatorÛw
wynosi kilka lat ciπg≥ej pracy, a ÑciÍøkieî
warunki pracy mogπ jπ skrÛciÊ nawet do
kilku miesiÍcy. WspÛ≥czeúnie produkowa-
ne kondensatory elektrolityczne majπ prze-
widzianπ øywotnoúÊ nawet do dwunastu
lat, przy czym znacznie obniøa jπ podwyø-
szona temperatura oraz eksploatacja prze-
kszta≥tnikÛw przy granicznych parame-
trach pracy. Kontrola stanu tych elemen-
tÛw i ich konsekwentna wymiana przy
pierwszych objawach starzenia lub prze-
kroczeniu projektowej øywotnoúci moøe
kilkakrotnie wyd≥uøyÊ czas bezusterkowej
pracy przekszta≥tnika w stosunku do urzπ-
dzenia pracujπcego bez wymiany elemen-
tÛw ñ aø do wystπpienia awarii. 

Podzespo≥y zamienne

OprÛcz w≥aúciwej konserwacji i eksplo-
atacji, jednπ ze strategii majπcych na celu
zapewnienie ciπg≥oúci procesÛw produk-
cyjnych moøe byÊ utworzenie zasobÛw
kluczowych podzespo≥Ûw, w tym odpo-
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Eksploatacja falowników
w środowisku przemysłowym
Tadeusz Kantor

W nowoczesnych maszynach z regu≥y praca silnikÛw jest kontrolowana przez falowniki. W≥a-
úciwie dobrany i skonfigurowany falownik niejednokrotnie decyduje o precyzji i dynamice
maszyny, a w wielu przypadkach zastosowanie w≥aúnie falownikÛw umoøliwia precyzyjne
zgranie ze sobπ kilku segmentÛw maszyny. Aby podzespo≥y sterujπce napÍdami dzia≥a≥y w≥a-
úciwie i niezawodnie w úrodowisku przemys≥owym, konieczne jest przestrzeganie kilku zasad
dotyczπcych ich eksploatacji i konserwacji.



wiednich zamiennikÛw. Zjawiskiem doúÊ
powszechnym jest, øe klienci kupujπc no-
wπ maszynÍ nie zwracajπ dostatecznej
uwagi na moøliwoúÊ zastosowania podze-
spo≥Ûw zamiennych. Nabiera to znaczenia
szczegÛlnie wÛwczas, gdy, po pewnym
okresie eksploatacji, oryginalny element
uøyty w urzπdzeniu jest juø niedostÍpny.
WÛwczas, gdy nastπpi awaria jednego
komponentu, linia produkcyjna staje. Zdo-
bycie pasujπcych podzespo≥Ûw moøe trwaÊ
bardzo d≥ugo i byÊ bardzo kosztowne. Do-
datkowo, wyd≥uøajπcy siÍ przestÛj generu-
je straty w wyniku niezrealizowanych za-
mÛwieÒ.

DobÛr zapasowych falownikÛw
do dzia≥ajπcej aplikacji

ñ case study

Jeden z klientÛw firmy CES ñ producent
obrzeøy meblarskich ñ oprÛcz okresowej
konserwacji postanowi≥ zabezpieczyÊ siÍ
przed ryzykiem awarii, kupujπc zapasowe
falowniki do jednej ze swoich maszyn.
Wyprodukowana we W≥oszech maszyna
zosta≥a zbudowana w oparciu o falowniki
firmy Gefran. Klient zwrÛci≥ siÍ do CES,
jako przedstawiciela w≥oskiego producen-
ta, z zamiarem nabycia identycznych fa-
lownikÛw, jak te pracujπce w jego urzπ-

dzeniu. Okaza≥o siÍ jednak, øe ten model
falownikÛw dawno juø wyszed≥ z produk-
cji, a obecnie znajdujπce siÍ w sprzedaøy,
to nowoczeúniejsze urzπdzenia, o kilka ge-
neracji rÛøniπce siÍ od napÍdÛw, ktÛre prÛ-
bowa≥ wstÍpnie nabyÊ. Aby inøynierowie
firmy CES mogli sprawdziÊ, czy moøliwe
jest zamontowanie jednego z obecnie
sprzedawanych falownikÛw w miejsce za-
stosowanych w maszynie, konieczne oka-
za≥o siÍ przeanalizowanie dokumentacji
technicznej maszyny. Klient udostÍpni≥
szczegÛ≥owe schematy, a takøe pliki za-
wierajπce kopie nastaw zastosowanych fa-
lownikÛw. Po analizie tych danych moøna
by≥o wyspecyfikowaÊ napÍdy. Najodpo-
wiedniejsze okaza≥y siÍ falowniki z oferty
CES, z serii ADV200, ktÛre z uwagi na
bardzo duøπ iloúÊ dostÍpnych parametrÛw
sπ urzπdzeniami elastycznymi w konfigu-
racji. Dodatkowπ zaletπ tych urzπdzeÒ jest
wbudowany sterownik PLC, umoøliwiajπ-
cy Ñdopisanieî funkcji niedostÍpnych
w standardowym oprogramowaniu. 

Aby dopasowaÊ falowniki do wymagaÒ
aplikacji, na podstawie dostarczonych
schematÛw wyspecyfikowano karty roz-
szerzeÒ, ktÛre udostÍpni≥y wejúcia/wyjúcia
wymagane przez aplikacjÍ. Konieczne
okaza≥o siÍ zamontowanie w falownikach
kart enkoderowych i kart I/O, pozwalajπ-
cych na rozbudowanie falownikÛw o do-
datkowe wejúcia/wyjúcia cyfrowe i analo-
gowe. 

Poczπtkowo klient chcia≥, aby falowni-
ki zosta≥y zaprogramowane w oparciu
o parametry, skopiowane z istniejπcych
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Rys. 1. Skutki starzenia siÍ kondensatorÛw

R E K L A M A

11//33



urzπdzeÒ, bez wizyty serwisantÛw na
obiekcie. By≥oby to zupe≥nie realne
w przypadku falownika zaprogramowane-
go jako skalarny w prostej aplikacji. Ana-
liza pliku parametrÛw przes≥anych przez
klienta wykaza≥a jednak, øe zamontowane
w maszynie falowniki pracujπ w trybie
wektorowym, z uøyciem regulatorÛw PID,
a dodatkowo majπ teø zapewniaÊ synchro-
nizacjÍ miÍdzy silnikami w rÛønych czÍ-
úciach maszyny. Poniewaø filozofia pro-
gramowania urzπdzeÒ zastosowanych
w maszynie i nowo dostarczanych napÍ-
dach rÛøni≥y siÍ od siebie ca≥kowicie, apli-
kacja zaprogramowana w starych falow-

nikach okaza≥a siÍ trudna do prze≥oøenia
na nowe urzπdzenia. Wobec tego firma
CES zaproponowa≥a, øe na dostarczonym
schemacie naniesie zmiany umoøliwiajπce
poprawne pod≥πczenie nowych falowni-
kÛw i wstÍpnie zaprogramuje falowniki
tak, aby wszystkie wejúcia/wyjúcia prawi-
d≥owo wspÛ≥pracowa≥y z pozosta≥ymi ob-
wodami maszyny, natomiast docelowe
uruchomienie odbÍdzie siÍ u klienta. Wte-
dy zostanπ teø wykonane procedury auto-
strojenia falownikÛw do prawid≥owej pra-
cy w trybie wektorowym, ustawione para-
metry regulatorÛw i skalibrowane wejúcia
i wyjúcia analogowe.

W uzgodnionym terminie maszyna zo-
sta≥a przygotowana do prÛb. Przeprowa-
dzono uruchomienie i skonfigurowanie fa-
lownikÛw, przetestowano maszynÍ w wy-
maganych trybach pracy i rozwiπzano wy-
nikajπce przy tym problemy. Jednak juø na
etapie wstÍpnego programowania falowni-
kÛw stwierdzono, øe parametry zdajπ siÍ
odpowiadaÊ wspÛ≥pracy kaødego z napÍ-
dÛw z dwoma enkoderami: jednym jako
sprzÍøeniem zwrotnym od silnika i dru-
gim, jako ürÛd≥em prÍdkoúci referencyjnej.
Na schematach maszyny uwzglÍdniono
jednak tylko jeden enkoder. Klient rÛwnieø
nie potrafi≥ wyjaúniÊ tej rozbieønoúci. Do-
piero analiza po≥πczeÒ w maszynie wyka-
za≥a, øe w jednym z trybÛw pracy maszy-
na wykorzystuje dwa enkodery. Falownik
ADV200 umoøliwia uøycie dwÛch enko-
derÛw, wymaga to jednak zastosowania
specjalnej podwÛjnej karty enkoderowej
lub uøycia dwÛch standardowych kart.
W tym przypadku specyfika maszyny
i elastycznoúÊ falownika umoøliwi≥y obej-
úcie tego problemu, bez inwestowania
w dodatkowe elementy.

Po uruchomieniu, oryginalny falownik
trafi≥ do magazynu czÍúci zapasowych, ja-
ko gorπca rezerwa. Natomiast nowe falow-
niki pozostawiono w maszynie, aby umoø-
liwiÊ ich testowanie i ewentualnπ korektÍ
parametrÛw, gdyby ujawni≥y siÍ problemy
w eksploatacji. DziÍki takiemu rozwiπza-
niu, pomimo braku dostÍpnoúci zamienni-
kÛw 1: 1, klient zapewni≥ sobie moøliwoúÊ
b≥yskawicznej wymiany falownikÛw
w wypadku awarii, bez potrzeby ich pro-
gramowania. Ta przezornoúÊ pozwoli
skrÛciÊ czas przestoju do minimum, jeúli
nawet przydarzy siÍ awaria falownika.
Ograniczone zostanπ rÛwnieø straty wyni-
kajπce z zatrzymania produkcji.

mgr inø. Tadeusz Kantor

Autor jest kierownikiem Dzia≥u Serwisu 
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Rys. 2. Falownik z serii ADV200 z oferty CES. Z uwagi na bardzo duøπ iloúÊ dostÍpnych parametrÛw
urzπdzenia te sπ elastyczne w konfiguracji


