
Wykorzystanie falowników w sterowaniu wydajnoœci¹ wentylatorów 
Przemienniki czêstotliwoœci, zwane inaczej falownikami, coraz powszechniej wykorzystywane s¹ przy sterowaniu 

wydajnoœci¹ wentylacji. Upowszechnienie falowników spowodowane jest ich coraz ni¿sz¹ cen¹ oraz mo¿liwoœciami 
sterowania. Wiêkszoœæ falowników posiada szereg opcji umo¿liwiaj¹cych podpiêcie do nich ro¿nego rodzaju czujników (np. 
temperatury, wilgotnoœci, przep³ywu, itp.) i urz¹dzeñ zewnêtrznych. Proces regulacji z wykorzystaniem sprzê¿enia 
zwrotnego umo¿liwia wbudowany w falowniku regulator PID                         . 

Zalety falowników: 

- p³ynna regulacja jednego lub ca³ej grupy wentylatorów, 
- mo¿liwoœæ programowania (kilka prêdkoœci, za³¹czanie wy³¹czanie w zale¿noœci od zadanych warunkow.
- mo¿liwoœæ pod³¹czenia ró¿nego rodzaju czujników umo¿liwiaj¹cych sterowanie wydajnoœci¹ w zale¿noœci od potrzeb 
mo¿liwoœæ sterowania zdalnego z oddalonego punktu (wykorzystanie zewnêtrznego panelu sterowania b¹dŸ komputera), 
- w przypadku wentylatorów wraz ze spadkiem obrotów i wydajnoœci spada zu¿ycie energii elektrycznej (w przypadku 
50% obrotów nominalnych zu¿ycie energii obni¿a siê o 75%),
- mo¿liwoœæ automatycznego za³¹czenia po zaniku energii elektrycznej. 

Dobór falowników

Na co nale¿y zwróciæ uwagê przy wyborze falownika? 

• pr¹d znamionowy przy napiêciu znamionowym silnika (uwaga - silniki zazwyczaj posiadaj¹ dwa ró¿ne napiêcia i dwa 
ró¿ne pr¹dy w zale¿noœci od sposobu po³¹czenia); 

• sposobu regulacji i po³¹czenia silnika (np. falownik z odpowiednim zapasem na po³¹czenie silnika w „trójk¹t”); 

• ze wzglêdu na sposób zasilania falowników - jednofazowe lub trójfazowe; falowniki zasilane jednofazowo s¹ tañsze i 
mog¹ byæ wykorzystywane do sterowania silników trójfazowych do mocy 2,2 kW mog¹cych pracowaæ w uk³adzie 
po³¹czenia gwiazdy 230 V. W przypadku, gdy silnika nie mo¿na po³¹czyæ w ten sposób nale¿y zakupiæ falownik zasilany 
z sieci trójfazowej. 

Przy ostatecznym wyborze falownika nale¿y zwróciæ tak¿e uwagê na takie parametry falownika jak: 
- zakres czêstotliwoœci 
- czêstotliwoœæ maksymalna
- przeci¹¿alnoœæ 
- rodzaj wyœwietlacza
- rodzaj wejœæ steruj¹cych
- rodzaj sterowania
- rodzaj zabezpieczeñ
- rodzaj komunikacji z u¿ytkownikiem
- mo¿liwoœæ serwisowania 
- ³atwoœæ programowania

Sposoby po³¹czeñ silników i sterowania za pomoc¹ falownika

1. Po³¹czenie w gwiazdê 
W przypadku po³¹czenia silnika (3x230V D / 400V Y, 50Hz) w gwiazdê i sterowaniu go falownikiem poprzez zmianê 
czêstotliwoœci przy U/f = const., przy zmniejszaniu czêstotliwoœci moment obrotowy silnika bêdzie sta³y. Przy 
zwiêkszeniu czêstotliwoœci powy¿ej 50Hz silnik bêdzie coraz szybszy ale jego moment obrotowy bêdzie siê zmniejsza³. 
Praktycznie stosowanie zwiêkszania obrotów przy tego typu po³¹czeniu - do 70Hz. 
Uwaga: przy obni¿aniu prêdkoœci obrotowej nale¿y pamiêtaæ, ¿e producenci silników czêsto zalecaj¹ stosowanie 
dodatkowego ch³odzenia przy prêdkoœci poni¿ej 35Hz. 



2. Po³¹czenie w trójk¹t 
Silnik po³¹czony w trójk¹t pobiera pr¹d Jt = 1,7 JY, w zwi¹zku z tym nale¿y zastosowaæ falownik o odpowiedniej mocy. 
Zmiana czêstotliwoœci „w dó³” poci¹ga za sob¹ identyczne konsekwencje jak w przypadku po³¹czenia w gwiazdê. 
Mo¿liwa jest regulacja obrotów „w górê” do 87Hz. Uwaga: nale¿y tu zachowaæ ostro¿noœæ, gdy¿ wzrost prêdkoœci 
obrotowej powy¿ej prêdkoœci nominalnej mo¿e niekorzystnie wp³yn¹æ na ³o¿yska itp. czêœci. Nie jest w tym przypadku 
zalecana regulacja „w górê” prêdkoœci obrotowej silników jednobiegunowych. 

Zasada dzia³ania falowników

Falowniki przeznaczone s¹ do sterowania prêdkoœci¹ obrotow¹ silników indukcyjnych trójfazowych. Prêdkoœæ 
obrotowa tego typu silników uzale¿niona jest od czêstotliwoœci napiêcia zasilaj¹cego oraz od liczby par biegunów 
silnika (wykonania uzwojenia stojana). Wartoœæ napiêcia zasilania ma tak¿e wp³yw na prêdkoœæ obrotow¹ silników, 
jednak w porównaniu z dwoma pierwszymi czynnikami jest to wp³yw stosunkowo ma³y. 

Typowe prêdkoœci obrotowe odpowiadaj¹ce liczbie par biegunów: 

liczba par biegunów prêdkoœæ nominalna 
2 pola 2800 obr./min
4 pola 1400 obr./min
6 pola 900 obr./min
8 pola 700 obr./min
12 pola 500 obr./min

Prêdkoœæ obrotowa silników 

Prêdkoœæ obrotow¹ silników mo¿na opisaæ nastêpuj¹cymi wzorami: 

n1=60*f/p

n1- prêdkoœæ obrotowa elektromagnetycznego silnika
f - czêstotliwoœæ napiêcia zasilaj¹cego (Hz) 
p - liczba par biegunów stojana 

n= n1*(1-s) 

n - prêdkoœæ obrotowa silnika (obr./min) 
s - poœlizg (wartoœæ sta³a uzale¿niona od konstrukcji silnika) 

Najbardziej istotna zale¿noœæ przy pracy silników indukcyjnych wykorzystywana przy u¿yciu falowników to ta, ¿e 
moment wytworzony przez silnik indukcyjny bêdzie niezmienny, je¿eli pr¹d p³yn¹cy w uzwojeniu bêdzie sta³y oraz 
sta³a bêdzie wartoœæ strumienia elektromagnetycznego w pakiecie blach stojana i wirnika. 

Strumieñ elektromagnetyczny opisuje siê wzorem: 

fi =c*U/f

fi - strumieñ 
c - wspó³czynnik proporcjonalnoœci (wartoœæ konstrukcyjna) 
U - napiêcie (wartoœæ skuteczna) 
f - czêstotliwoœæ napiêcia 

Ze wzoru wynika, ¿e aby zachowaæ sta³y strumieñ musi byæ zachowany sta³y stosunek wartoœci napiêcia do 
czêstotliwoœci. Zasada dzia³ania falownika polega na utrzymaniu sta³ego stosunku wartoœci napiêcia do czêstotliwoœci. 
Inaczej mówi¹c: by zachowaæ sta³y moment napêdowy przy zmianie prêdkoœci obrotowej (poprzez zmianê 
czêstotliwoœci), nale¿y proporcjonalnie do zmian czêstotliwoœci zmieniaæ wartoœæ skuteczn¹ napiêcia U/f = constans. Na 
tej zasadzie opieraj¹ swoje dzia³anie falowniki. Najczêœciej zmieniamy obroty za pomoc¹ czêstotliwoœci natomiast 
wartoœæ napiêcia kompensowana jest poprzez uk³ady elektroniczne tak, aby stosunek napiêcia do czêstotliwoœci by³ 
sta³y. Wykorzystywane jest to w pewnym zakresie. O ile obni¿enie obrotów z wartoœci nominalnej na mniejsze nie 
stanowi problemu to w przypadku zwiêkszenia obrotów nie jest to ju¿ takie proste. 


