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9 Подключение к питающей сети



Использование частотных приводов в станках, привело к появлению 

мощного источника высокочастотных помех. При неправильном или не 

аккуратном подключении заземления, они могут стать причиной нарушения 

режимов работы станка и выхода из строя электронных модулей.

В этом документе приведены основные правила и рекомендации 

подключения станков с ЧПУ или PLC, использующие  частотно 

регулируемые привода к питающей трехфазной сети и к заземляющим 

цепям.

Документ предназначен для сервисных служб предприятий с целью помочь 

выявить  причины частого выхода из строя электронных модулей на 

станках, обеспечить правильное подключение и EMC * для станков.

Введение

Рис. 1 Межфазное напряжение и ток в моторе при работе от частотного привода
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* EMC - electromagnetic compatibility -Электромагнитная совместимость.
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Классификация систем заземления

Рис. 3 Памятка по видам питающих сетей
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Источники помех

В т.ч.

- Силовые модули приводов

- Блоки питания приводов

- Моторные кабели

Источники помех

В т.ч.

- Сигнальные цепи

- Цепи энкодеров

- Управляющие устройства

Потенциально 

восприимчивые 

устройства

Пути передачи помех

Резестивный

Ёмкостной

Индуктивный

Электромагнитный

Рис. 5 Возможные пути между источниками помех и потенциально восприимчивым оборудованием 
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Методы уменьшения резистивной связи

- Минимизация длины общего проводника 

- Увеличение сечения общего проводника 

- Использовать отдельную линию питания и возврата для каждой электрической цепи 

Рис. 6 Возникновение резистивной связи.

Электронный 

модуль 1

Электронный 

модуль 2

Если, например, источник напряжения V является блоком питания, питающих две электронных платы постоянным 

напряжением 24 В, и электронная плата 1 потребитель пульсирующего тока, а электронная плата 2 чувствительный 

интерфейсный модуль для передачи аналогового сигнала, в этом случае электронная плата 1 будет источником 

интерференции. Это нарушает работу потенциально восприимчивого оборудования через резистивную связь (т.е. через 

падение напряжения ΔV на общем импедансе Z). Это может влиять на качество передачи аналогового сигнала.

Гальваническая (резистивная) связь
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Источники помех

Методы уменьшения ёмкостной связи

- Максимизировать расстояние между кабелями с источником и приёмником помех 

- Минимизировать длину параллельной разводки кабелей 

- Использовать экранированный кабель 

Рис. 8 Использование экранированного кабеля  

Электронный 

модульСигнальный кабель

Источник 

сигнала

Питание 

двигателя

Привод

Рис. 7 Возникновение ёмкостной связи. Сс – паразитная ёмкость  Ii – ток утечки

Модуль питания Моторный модуль 1..n

Моторный кабель 1..n Мотор 1..n

заземления

линии Линейный 

фильтр

утечк

и

утечки

Трансформато

р

Кабеля 1..n

Шина PE или EMC шина в шкафу с многомоторной конфигурацией 

привода 

Рис. 9 Токи утечки через ёмкость кабеля и двигателя  

Ёмкостная  связь
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Источники помех

Электронный 

модуль
Сигнальный кабель

Источник 

сигнала

Силовая цепь
Привод

Рис. 10 Возникновение индуктивной связи

Методы уменьшения индуктивной связи

- Максимизировать расстояние между кабелями и кабельными петлями 

- Минимизировать кабельные петли, как только возможно. Прокладывать питающий и возвратный провод, как 

можно ближе друг к другу. Использовать витую пару для сигнальных кабелей. 

- Использовать экранированный кабель, экран подключать с двух концов

Источники электромагнитных  и радиопомех

- Станции сотовой связи 

- Сотовые телефоны 

- Устройства работающие с искровым разрядом: свечи зажигания, сварочные устройства, контакторы и 

переключатели с открытыми контактами. 

Методы уменьшения электромагнитных и радиопомех

- Использовать металлические шкафы, в которых 

отдельные компоненты (монтажная панель, рама, стенки, 

двери) связаны надёжным электрическим соединением.

- Использовать металлические корпуса для устройств и 

электронных плат, которые связаны друг с другом и с рамой 

шкафа надёжным электрическим соединением. 

- Использовать экранированный кабель с плетёнными 

экранирующими оплётками, подходящими для высоких 

частот.

Нагрузка

Индуктивная  связь

Электромагнитные помехи
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Концепция заземления станка

[0] Цепи заземления PE, выполненные по стандарту заземления для мощного питания, без специальных высокочастотных 

свойств. Обеспечивают потенциальное соединение и защиту от поражения электрическим током. 

[1] Цепи с низким полным сопротивлением, обеспечивающие надёжное соединение для высокочастотных токов между 

металлическими корпусами компонентов шкафа с шинами PE и EMC. Эти соединения могут быть выполнены через 

большую площадь контакта неизолированных металлических компонентов шкафа и устройств с площадью контакта не 

менее нескольких кв.см. Также эти связи могут выполнены из сплетённых медных шин с большим сечением >= 95 mm2

[2] Экраны моторных кабелей обеспечивают высокочастотное потенциальное соединение между моторными модулями и 

моторными клемными коробками. В установках, где установлены неэкранированные кабели, или, если используемые 

экранированные кабели имеют плохие высокочастотные свойства, необходимо установить плетённые медные шины 

параллельно кабелю, соединенные между точкой заземления двигателя и корпусом моторного модуля.   

[3] [4] [5] Цепи, обеспечивающие надёжное соединение для высокочастотных токов между клеммной коробкой и корпусом 

мотора, а также между коробкой передач/ведомым устройством и корпусом мотора. Эти цепи можно не проводить, если 

конструкция двигателя обеспечивает высокочастотную связь между клеммной коробкой и корпусом мотора, и, если 

коробка передач и управляемое ведомое устройство имеют непосредственный контакт на большой площади с общей 

металлической структурой, например станиной. 

[6] Цепи с низким полным сопротивлением, обозначенные штрихпунктирной линией, обеспечивают высокочастотное 

соединение между корпусом шкафа и заземлением с помощью плетённых медных шин с большим сечением >= 95 mm2

Трансформатор Управление

SINUMERIK

SIMATIC

Фильтр
Блок 

питания

Мотроный 

модуль

Мотроный 

модуль

Станина
Редуктор

Станина
Редуктор

Земля Заземляющая сеть

Основное потенциальное 

соединение

Рис. 11 Схема заземления и потенциальных связей станка в цеху

SINAMICS
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Подключение к питающей сети

В связи с тем, что самая распространённая система заземления на территории 

СНГ есть система TN-C, а импортное оборудование и новое отечественное в 

основном рассчитано на систему TN-S, следует научиться различать эти 

системы, чтобы правильно подключать оборудование. 

Во многих шкафах управления применяется искусственный переход от 

системы TN-C (4-Х проводной), к TN-S (5-ти проводной). Если потребители 

подключены и до и после перехода, то такая система называется TN-C-S.  

Правила подключения рассмотрены для этих систем заземления. 

Рис. 4 Пример правильного и неправильного подключения к электросетям

TN-C TN-C-S
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Способы соединения, обеспечивающие EMC

Рис. 4 Правильное подключение экрана к клеммной коробке мотора

Рис. 4 Пример подключения экрана моторного кабеля со стороны электрошкафа

Рис. 4 Правильный способ подключения экранированного кабеля через промежуточные клеммы

3-Ф кабель

хомут

Фиксирующий хомут

Экран

шина

Шина для 

фиксации кабеля

шина
потенциал

Оболочка кабеля

Кабельные стяжки

Промежуточные 

клеммы

EMC шина

Шкаф

Клеммная коробка 

мотора

фитинг



Пример подключения заземления для станков с частотными 

преобразователями на участке мехобработки
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PEN

TN-C

НЕВЕРНО

Недостаточное сечение 

шины. Расчёт сечения см.

П.1.7.126 ПУЭ

ВЕРНО

НЕВЕРНО

Последовательное соединение

НЕВЕРНО

Соединение образует 

земляную петлю

НЕВЕРНО

Соединение образует земляную петлю

НЕВЕРНО

Рекомендуется раздельное 

выполнение систем заземлений 

для устройств, имеющих разную 

чувствительность к помехам или 

являющихся источниками помех 

разной мощности

Заземляющее 

устройство

П.1.7.19 ПУЭ

Уравнивание 

потенциала по 

постоянному току

П
ут

ь 
ВЧ

 п
ом

ехВЕРНО

Дополнительные заземлители.

Рекомендуется для улучшения 

работы существующих 

заземляющих устройств, 

согласно  П.1.7.109 ПУЭ

Заземляющий проводник 

П. 1.7.18 ПУЭ

выплняет функцию 

защитного и рабочего ВЧ 

проводника.

PEN проводник

Выполняет функцию защитного и рабочего 

НЧ проводника ( нейтрали )

НЕВЕРНО

Соединение образует земляную 

петлю

L1
L2
L3

ШРЭ

25 mm2 16 mm2 10 mm2

35 mm2

10 mm2 16 mm2 25 mm2

50 mm2

ВЕРНО

Должно обеспечиваться ВЧ 

соединение [1] см. рис. 11, между 

шкафом и заземляющим 

проводником.

Не рекомендуется приваривать 

шину заземления к шкафу 

электросваркой, так можно 

повредить чувствительные 

электронные модули.
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