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RegulacjÍ prÍdkoúci napÍdu uzy-
skuje siÍ umieszczajπc przemien-
nik w dowolnym miejscu na trasie

zasilania silnika, bez wymiany silnika,
okablowania i bez transformatora podwyø-
szajπcego napiÍcie. Podstawowe korzyúci
z zastosowania przemiennikÛw N. 5000
w porÛwnaniu do napÍdu NN to podnie-
sienie sprawnoúci ca≥ego napÍdu (z uw-
zglÍdnieniem toru zasilania), niska zawar-
toúÊ harmonicznych, niski poziom dU/dt
oraz wykorzystanie typowego napiÍcia
znamionowego silnikÛw.

G≥Ûwne cechy

WspÛ≥czynnik mocy falownika N. 5000
wynosi powyøej 0,95. Urzπdzenie nie wyma-

ga stosowania baterii kondensatorÛw.
SprawnoúÊ systemu siÍga powyøej 96% (rys.
2). W falowniku nie stosuje siÍ dodatkowych
filtrÛw wejúciowych / wyjúciowych oraz
transformatora podwyøszajπcego napiÍcie. 

Modele N. 5000 oferujπ bardzo duøπ re-
dukcjÍ harmonicznych przedostajπcych siÍ
do sieci zasilajπcej (w stosunku falowni-
kÛw nn) ñ dziÍki zastosowanemu na wej-
úciu uk≥adu 36/18-pulsowego. Bez dodat-
kowych filtrÛw falownik N. 5000 spe≥nia
najwyøsze wymagania IEEE-519 (1992)
dotyczπce poziomu harmonicznych. DziÍ-
ki tym parametrom zabezpiecza pozosta≥e
urzπdzenia przed szkodliwym wp≥ywem
harmonicznych.

Falownik wytwarza sygna≥ wyjúciowy
bliski sinusoidalnemu, bez koniecznoúci

stosowania dodatkowych filtrÛw. Istnieje
moøliwoúÊ aplikowania N. 5000 do istnie-
jπcych silnikÛw bez dodatkowych mody-
fikacji (w zakresie uzwojeÒ oraz ≥oøysk).
Ograniczona szybkoúÊ zmian napiÍcia
w czasie (du/dt) znacznie zmniejsza dodat-
kowe straty mocy w silniku i ogranicza

marzec 2010

f a l o w n i k i  ú r e d n i e g o  n a p i Í c i a  N . 5 0 0 0

92

Falowniki średniego napięcia
N.5000 firmy Hyundai
Falowniki úredniego napiÍcia N. 5000 firmy Hyundai to rozwiπzania napÍdowe przeznaczone dla
silnikÛw duøych mocy 300 kW ñ 10 MW pracujπcych w aplikacjach przemys≥owych. Przemienni-
ki rodziny N. 5000 sπ przydatne zarÛwno w nowych instalacjach, jak i w modernizacji eksploato-
wanych napÍdÛw na napiÍcie 6 kV (3,3 kV / 11 kV). Dystrybutorem urzπdzeÒ jest firma Centrum
Elektroniki Stosowanej CES z Krakowa. 

Rys. 1. Falownik úredniego napiÍcia N.5000

Rys. 2. Parametry falownika N.5000: 
a ñ sprawnoúÊ urzπdzenia, 
b ñ xxxxxxxxxxxxxxxxx, 
c ñ xxxxxxxxxxx

a)

b)

c)
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wytwarzane zak≥Ûcenia elektromagnetycz-
ne. Do instalacji moøna zastosowaÊ istnie-
jπce okablowanie, bez restrykcji w zakre-
sie d≥ugoúci po≥πczeÒ.

Gabaryty, konserwacja

Ma≥e gabaryty urzπdzenia uzyskano
dziÍki integracji wewnÍtrznej panelu trans-
formatora wejúciowego z panelem falow-
nika. Na zmniejszenie wymiarÛw wp≥ywa
teø brak koniecznoúci stosowania dodatko-
wego sprzÍtu jak filtry wejúciowe/wyjúcio-
we. DziÍki modu≥owej zabudowie celek
falownikÛw jednofazowych moøliwy jest
bardzo szybki dostÍp serwisowy.

NiezawodnoúÊ

Wysokπ niezawodnoúÊ rozwiπzania osiπ-
gniÍto poprzez zastosowanie powszechnie
dostÍpnych tranzystorÛw IGBT w budowie
pojedynczych modu≥Ûw falownika. DziÍ-
ki wykorzystaniu nowoczesnych proceso-

rÛw zredukowana zosta≥a liczba elemen-
tÛw uk≥adu sterujπcego. Falownik posiada
zaawansowane uk≥ady wewnÍtrznej dia-
gnostyki.

Sterowanie silnikiem

Oferowane przez falownik N. 5000 ste-
rowanie wektorowe bezczujnikowe (sen-
sorless) zapewnia:
ï wysoki moment przy starcie,

ï kontrolÍ prπdu, prÍdkoúci oraz wibracji
silnika w zakresie ma≥ych prÍdkoúci,

ï szybkπ odpowiedü momentu oraz do-
k≥adnπ kontrolÍ prÍdkoúci,

ï szeroki zakres czÍstotliwoúci wyjúcio-
wej: 0-120 Hz.
Urzπdzenie dysponuje takøe funkcjπ

energooszczÍdnego sterowania V/f dla
aplikacji pompowych, wentylatorowych.
Istnieje moøliwoúÊ dodatkowego zwiÍk-
szenia precyzji sterowania poprzez zasto-
sowanie sterowania z zamkniÍtπ pÍtlπ
sprzÍøenia zwrotnego (opcjonalnie).

Zabezpieczenie silnika

W zakresie ochrony silnika falownik
dysponuje zabezpieczeniami takimi jak:
ï ograniczenie prπdowe,
ï zabezpieczenie nadprπdowe,
ï nadnapiÍciowe,
ï przeciπøeniowe,
ï podnapiÍciowe,
ï zabezpieczenie przed doziemieniem,
ï kontrola poprawnoúci pracy procesora

CPU, pracy wentylatorÛw oraz napiÍcia
sterujπcego.
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Rys. 3. Funkcja by-passu celki falownika

Rys. 4. Opcjonalny uk≥ad redundantnego proce-
sora

Rys. 5. Parametry widoczne na panelu LCD

Rys. 6. Widok ekranu oprogramowania do zarzπdzania praca falownika

95
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Tabela 1. Specyfikacja techniczna falownika N.5000 ñ klasa napiÍciowa 6600 V (6 kV)1)

Moc wyjúciowa [kVA] 400 600 800 1000 1200 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5400 6000

Prπd wyjúciowy In[A] 35 53 70 88 105 132 175 219 263 307 350 394 473 525

Moc wyjúciowa [kW]2) 330 495 675 835 1000 1270 1700 2130 2590 3020 3450 3930 4500 5000

Wymiary [mm]

SzerokoúÊ 3200 3900 4900 5100 5200 5700 5900 6000

WysokoúÊ 2800

G≥ÍbokoúÊ 1100                               1200 1400

Waga [ton] 4,4 5 5,7 6 6,8 7,3 8,5 9 10 11 13 13,5 - -

Typ rozmiaru B B B B C C C C C C C C C C

Wyjúcie
CzÍstotliwoúÊ 0 ñ 120 Hz

PrzeciπøalnoúÊ 120% przez 60 sekund (opcjonalnie 150% przez 60 sekund)

Wejúcie

Zasilanie 3-fazowe 6,6 kV(6 kV), 50/60 Hz (dostÍpne rÛwnieø 3,3 kV, 4,16 kV, 10,5 kV, 11 kV, 13,8 kV)

Sterowanie 1-fazowe 230 V lub 3-fazowe 230 V, lub 3-fazowe 400 V 50/60 Hz 

Tolerancja napiÍcie: +/-10%, czÍstotliwoúÊ: +/-5%

WspÛ≥czynnik mocy od strony zasilania oko≥o 95% lub wiÍcej, przy prÍdkoúci nominalnej

SprawnoúÊ oko≥o 96% (z uwzglÍdnieniem transformatora)

Specyfikacja
sterowania

Metoda sterowanie wektorowe bez sprzÍøenia + wielopoziomowe sinusoidalne PWM (multi level PWM)

Dok≥adnoúÊ ñ f +/-0,5% maksymalnej czÍstotliwoúci wyjúciowej (Wejúcie analogowe)

Charakterystyka
obciπøenia

moment tzw. kwadratowy, sta≥y moment

Przyúpieszanie /
zwalnianie

0,1...3600 s (w zaleønoúci od GD2) aplikacji)

G≥Ûwne funkcje
soft-stall (automatyczna kontrola redukcji obciπøenia przy pracy z przeciπøeniem), moøliwoúÊ ciπg≥ej pracy przy utracie referencji

prÍdkoúci, autorestart, szerokie moøliwoúci nastaw ramp przyúpieszania/zwalniania, informacja o ca≥kowitym czasie pracy itp.

Zabezpieczenia
ograniczenie prπdowe, zabezpieczenie nadprπdowe, podnapiÍciowe, nadnapiÍciowe, przeciπøeniowe, przed doziemieniem, 

b≥πd CPU, b≥Ídne ch≥odzenie, b≥Ídne zasilanie sterowania

Komunikacja RS485/ RS232, Modbus (standard), Ethernet, Profibus-DP (opcja)

Obs≥uga
Wyúwietlacz kolorowy wyúwietlacz graficzny, TFT, 5 cali

Przyciski Start, Stop, Reset b≥Ídu, Zablokowanie (Stop bezpieczeÒstwa), 

We/Wy

Analogowe 4 wejúcia (DC 4..20 mA lub 0..10 V), 4 wyjúcia (DC 4..20 mA lub 0..10 V) 

Cyfrowe
16 wejúÊ (dry contact)

8 wyjúÊ (dry contact: AC 250V 5 A lub DC 30 V 5 A)

Transformator wejúciowy typu suchego, klasa temperaturowa H, prze≥πczanie +/-5%, dedykowany dla N.5000

Konstrukcja

Obudowa IP20 (IEC529) ñ wyøsze IP opcjonalnie

Typ szafy wolnostojπca, obs≥ugiwana od przodu, drzwi blokowane kluczem

Ch≥odzenie wymuszone za pomocπ wentylatorÛw zabudowanych na szafie

Kolor szafy Munsell No. 5Y 7/1

Parametry otoczenia

Temp. Otoczenia 0 ñ 40oC

WilgotnoúÊ maksymalnie 85% (bez kondensacji)

WysokoúÊ do 1000 m n.p.m.

Wibracje poniøej 0,5 G w zakresie 10 ñ 50 Hz

Instalacja wewnÍtrzna

Standardy IEC, CE

1) dla napiÍÊ zasilajπcych: 3,3 kV, 4,16 kV, 10,5 kV, 11kV naleøy skontaktowaÊ siÍ z firmπ CES,
2) dla wiÍkszych mocy naleøy skontaktowaÊ siÍ z firmπ CES; podana moc dla typowych klatkowych silnikÛw Hyundai, 4-polowych
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Opcjonalne 
funkcje bezpieczeÒstwa 

By-pass celki falownika

W przypadku uszkodzenia jednej z celek
podczas pracy, zostaje ona automatycznie
zmostkowana (rys. 3). Po dokonaniu funk-
cji by-passu, na wyjúciu falownika napiÍ-
cie stanowi 92% napiÍcia znamionowego.

Uk≥ad redundantnego procesora

W przypadku uszkodzenia podczas pra-
cy g≥Ûwnego procesora (Master), kontrolÍ

nad urzπdzeniem przejmuje automatycznie
procesor zapasowy (Slave).

Redundantne optyczne po≥πczenia 

komunikacji CAN

W przypadku pojawienia siÍ problemÛw
z po≥πczeniami optycznymi, komunikacja
prze≥πczana jest automatycznie na redun-
dantny obwÛd.

Redundantne 

zasilanie sterowania

Modu≥ zasilania awaryjnego monitoruje
stan zasilania obwodÛw sterowniczych

ñ w przypadku b≥Ídu w obwodzie zasilania
modu≥ przejmuje funkcje zasilania.

Komunikacja z falownikiem
ñ panel LCD, oprogramowanie 

Przemienniki czÍstotliwoúci serii N. 5000
sπ wyposaøone w dotykowy panel LCD.
Komunikacja za pomocπ wyúwietlacza po-
zwala na prostπ nawigacjÍ i dostÍp do funk-
cji urzπdzenia (rys. 5). Na ekranie wyúwie-
tlane sπ aktualne parametry pracy:
ï czÍstotliwoúÊ, napiÍcia wejúciowe/wyj-

úciowe, prπd wyjúciowy,
ï stan wejúÊ/wyjúÊ zewnÍtrznych sygna≥Ûw,
ï status ostrzeøeÒ,
a w zakresie alarmÛw i b≥ÍdÛw:
ï typ alarmu,
ï czas alarmu,
ï czÍstotliwoúÊ podczas wystπpienia b≥Ídu,
ï napiÍcie oraz prπd podczas wystπpienia

b≥Ídu.
Opcjonalne oprogramowanie na PC po-

zwala na zdalne sterowanie i monitoring
za pomocπ laptopa lub PC. Za poúrednic-
twem komputera moøna w ≥atwy sposÛb
dokonywaÊ zmian nastaw parametrÛw
(rys. 6). Komunikacja jest realizowana za
poúrednictwem wielokomunikacjnego in-
terfejsu (RS-232, RS-485, Modbus).

Opracowano na podstawie 

materia≥Ûw firmy CES
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Tabela 2. Budowa wewnÍtrzna falownika N.5000 ñ komponenty

Sekcja transformatora
wielouzwojeniowego

Sekcja celek falownikowych Sekcja sterowania

panel wolnostojπcy
6 lub 3 celki po≥πczone w szereg 

dla kaødej fazy

cyfrowy, sygna≥owy
mikroprocesor dla
kontroli urzπdzenia

dla 6 kV ñ 18 przesuniÍtych 
w fazie uzwojeÒ

sekcja konwersji mocy 
oraz modulacji PWM

funkcja wewnÍtrznej
diagnostyki

dla 3,3 kV ñ 9 przesuniÍtych 
w fazie uzwojeÒ

25-poziomowe (6 kV) / 13-poziomowe
(3,3 kV) 3-fazowe bezpoúrednie

wyjúcie

karty rozszerzeÒ
WE/WY

zaciski zasilajπce / zaciski wyjúciowe 
dla silnika

-

sterowanie
komunikacjπ CAN

oraz transmisjπ
optycznπ

- -

UPS dla awaryjnego
podtrzymania

napiecia sterowania
(opcja)

Centrum Elektroniki Stosowanej 
ÑCESî Sp.  z o.o. 

ul. Wadowicka 3, 
30-347 KrakÛw 

tel. (12) 269 00 11
fax (12) 267 37 28 
e-mail: ces@ces.com.pl
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Rys. 7. 
Konfiguracja 
obwodÛw 
ñ jednofazowa celka 
falownika (celka mocy)


