
przeznaczone do sterowania prÍd-
koúci¹ obrotow¹ silnikÛw induk-
cyjnych asynchronicznych i†syn-
chronicznych.
Model MM420 jest falownikiem

uniwersalnym, dostosowanym
funkcjonalnie i†cenowo do naj-
czÍúciej spotykanych aplikacji.
Moøe byÊ stosowany miÍdzy in-
nymi do sterowania prÍdkoúci¹
silnikÛw napÍdzaj¹cych pompy,
wentylatory, dmuchawy, wszel-

kiego rodzaju przenoúniki i†transportery
jak rÛwnieø ca³e maszyny technologicz-
ne i†produkcyjne. Falownik cechuje pros-
tota obs³ugi i†niespotykana w†tej klasie
napÍdÛw funkcjonalnoúÊ. Falowniki
MM420 zawieraj¹ szereg nowatorskich
rozwi¹zaÒ gwarantuj¹cych uøytkowniko-
wi bezawaryjn¹ i†bezobs³ugow¹ pracÍ.
Od strony mechanicznej Micromaster 420
ma budowÍ modu³ow¹.
Falownik moøe byÊ wyposaøony w†je-

den z†dwÛch paneli operatora (fot. 1):
w†tani panel podstawowy BOP z†jed-
nowierszowym wyúwietlaczem LCD
i†przyciskami do uruchamiania i†konfigu-
racji napÍdu lub w†panel AOP z†wyú-
wietlaczem czterowierszowym, przyciska-
mi i†pamiÍci¹ zbiorÛw nastaw. Panele
mog¹ byÊ montowane bezpoúrednio na

falowniku lub w†okreúlonej odleg³oúci od
niego, np. na drzwiach szafy sterowni-
czej. Do zaprogramowania kilku falowni-
kÛw wystarcza jeden panel. Falownik
moøna rÛwnieø wyposaøyÊ w†modu³ ko-
munikacyjny do sieci PROFIBUS DP.

Sterowanie prÍdkoúci¹ silnika
- metoda Flux Current Control
Podstawow¹ funkcj¹ przetwornicy

czÍstotliwoúci jest sterowanie prÍdkoúci¹
obrotow¹ silnika oraz zapewnienie mu
³agodnego rozruchu i†hamowania.
Najbardziej popularn¹ - a†zarazem najtaÒ-

sz¹ metod¹ kontroli prÍdkoúci obrotowej
jest regulacja czÍstotliwoúci i†napiÍcia zasi-
lania silnika. Wraz ze zmian¹ czÍstotliwoú-

W†bardzo wielu instalacjach przemys-
³owych s¹ stosowane silniki klatkowe,
zazwyczaj wymagaj¹ce regulacji prÍdkoú-
ci obrotowej. O†korzyúciach ekonomicz-
nych stosowania regulowanych napÍdÛw
nie trzeba chyba nikogo przekonywaÊ.
W†przypadku maszyn przep³ywowych,
takich jak wentylator lub pompa, stero-
wanie prÍdkoúci¹ napÍdzaj¹cego j¹ silni-
ka umoøliwia regulacjÍ ciúnienia lub
przep³ywu, a†co za tym idzie oszczÍd-
noúÊ zuøycia energii. Zastosowanie napÍ-

dÛw regulowanych w†technice przenoúni-
kowej pozwala na dopasowanie prÍdkoú-
ci pracy taúmoci¹gu do wymagaÒ urz¹-
dzeÒ wspÛ³pracuj¹cych z†przenoúnikiem.
DziÍki ³agodnemu przyspieszaniu i†ha-
mowaniu nie wystÍpuj¹ niekorzystne na-
prÍøenia mechaniczne i†przy tym groüba
uszkodzenia maszyny.
Zazwyczaj urz¹dzenia przeznaczone do

sterowania prÍdkoúci¹ obrotow¹ zapew-
niaj¹ rÛwnieø zabezpieczenie silnika.
Chroni¹ silnik przed skutkami przeci¹-
øeÒ, przegrzania, zwarÊ, zablokowania
wirnika. Jeszcze jedn¹ istotn¹ cech¹ jest
moøliwoúÊ zwiÍkszenia dopuszczalnej
liczby rozruchÛw i†hamowaÒ silnika
w†jednostce czasu. W†przypadku silni-
kÛw klatkowych najlepszym sposobem
regulacji prÍdkoúci obrotowej jest zasto-
sowanie przetwornicy czÍstotliwoúci -
popularnie nazywanej falownikiem.
Kaødego roku na rynku pojawiaj¹ siÍ

nowe przetwornice czÍstotliwoúci o†bar-
dziej zaawansowanych rozwi¹zaniach.
Wraz z†rozwojem technologii i†energo-
elektroniki, ceny oferowanych przez fir-
my falownikÛw s¹ coraz niøsze. Kaøda
nowa generacja ma coraz lepsze w³asnoú-
ci oraz jest ³atwiejsza w†uruchomieniu
i†obs³udze. Przyk³adem jest falownik
Micromaster 420, bÍd¹cy pierwszym fa-
lownikiem czwartej generacji przetwornic
czÍstotliwoúci Siemensa.

Micromaster 420
Falowniki rodziny Micromaster 420 s¹

oferowane w†zakresie mocy wyjúciowych
od 0,12 do 11kW, przy zasilaniu napiÍ-
ciem 1x220V, 3x220V oraz 3x380V. S¹

Fot. 1.

Elektroniczne sterowniki napÍdÛw silnikÛw

elektrycznych, potocznie zwane falownikami, s¹

stosowane coraz czÍúciej, takøe w†taÒszych

aplikacjach przemys³owych. DziÍki nim trwa³oúÊ

napÍdzanych urz¹dzeÒ i†komfort korzystania

z†nich s¹ znacznie wiÍksze niø mia³o to miejsce

dotychczas. Elektronika gÛr¹!

Czwarta generacja przemienników częstotliwości firmy Siemens
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ci powinno byÊ proporcjonalnie zmieniane
napiÍcie zasilania silnika, tak aby U/
f=const. Metoda ta pozwala na p³ynne ste-
rowanie prÍdkoúci¹ w†zakresie od zera do
wartoúci powyøej prÍdkoúci nominalnej sil-
nika przy zachowaniu sta³ego momentu ob-
rotowego. KoniecznoúÊ zachowania sta³ego
stosunku U/f=const. wynika z†zaleønoúci
teoretycznej i†nie uwzglÍdnia niektÛrych
cech silnika i†kabli przy³¹czeniowych. Przy
ma³ych wartoúciach czÍstotliwoúci, napiÍcie
zasilania jest niskie i†z†trudem pokrywa
spadki napiÍÊ na rezystancjach uzwojeÒ
i†kablach. WartoúÊ napiÍcia zasilaj¹cego
uzwojenie stojana jest wÛwczas zbyt niska,
aby wytworzyÊ optymalne pole magnetycz-
ne wewn¹trz silnika, co przejawia siÍ
zmniejszeniem jego momentu obrotowego
w†zakresie niskich czÍstotliwoúci. W†falow-
nikach standardowych moøna zwiÍkszyÊ
napiÍcie wyjúciowe stosuj¹c funkcjÍ
ìboostî. Typowo zastosowanie funkcji
ìboostî powoduje podwyøszenie napiÍcia
(w obszarze czÍstotliwoúci 0...0,33*fnom) do
wartoúci 20% napiÍcia nominalnego silni-
ka. Zbytnie zwiÍkszenie wartoúci napiÍcia
moøe jednak powodowaÊ wzrost strat
i†grzanie siÍ silnika.
W†falownikach Micromaster 420 prob-

lem doboru charakterystyki U/f zosta³
wyeliminowany poprzez zastosowanie
metody Flux Current Control pozwalaj¹-
cej na optymalne sterowanie pr¹dem
magnesuj¹cym silnika. Falownik Micro-
master 420 jest w†stanie zmierzyÊ war-
toúÊ rezystancji uzwojeÒ silnika oraz
kabli i†wykorzystaÊ tÍ informacjÍ do do-
boru w³aúciwego napiÍcia zasilania silni-
ka w†ca³ym zakresie czÍstotliwoúci.
W†efekcie, silnik wytwarza duøy moment
obrotowy juø przy czÍstotliwoúciach 2Hz

(dla silnika 4-biegunowego -
prÍdkoúÊ rzÍdu 1†obrotu na
sekundÍ) i†nie nagrzewa siÍ
z†powodu strat wynikaj¹cych
z†przemagnesowania i†nasyce-
nia obwodu magnetycznego
silnika. Silnik wytwarza opty-
malny strumieÒ magnetyczny
dziÍki czemu rozwija duøy
moment obrotowy i†dwukrot-
nie wzrasta jego dynamika.

Wejúcia i†wyjúcia falownika
MICROMASTER 420
Sterowanie silnikiem i†funkcjami fa-

lownika odbywa siÍ przy wykorzystaniu
wejúÊ i†wyjúÊ steruj¹cych znajduj¹cych
siÍ na listwie steruj¹cej falownika. Sche-
mat po³¹czeniowy listwy steruj¹cej
przedstawiono na rys. 2. Uøytkownik ma
do dyspozycji trzy wejúcia dwustanowe,
jedno analogowe (napiÍciowe 0...10V)
oraz wyjúcie przekaünikowe i†wyjúcie
analogowe (pr¹dowe 0...20mA). Funkcje
poszczegÛlnych wejúÊ i†wyjúÊ s¹ ustawia-
ne podczas konfigurowania falownika.
Wejúcia dwustanowe moøna wykorzystaÊ

do uruchamiania i†zatrzymywania silnika,
do wybierania - zdefiniowanych w†falow-
niku - prÍdkoúci silnika, w³¹czania hamo-
wania awaryjnego lub teø hamowania sil-
nika pr¹dem sta³ym. Wejúcia te mog¹ byÊ
rÛwnieø zdefiniowane jako tzw. motopo-
tencjometry, czyli wejúcia do zwiÍkszania
lub zmniejszania prÍdkoúci silnika.
Jedno z†wejúÊ dwustanowych moøe

rÛwnieø s³uøyÊ do wprowadzenia do fa-
lownika zewnÍtrznego sygna³u, np.
o†przegrzaniu siÍ silnika lub o†b³Ídzie
z†nadrzÍdnego systemu steruj¹cego.
Wejúcie analogowe jest uøywane stan-

dardowo do zadawania czÍstotliwoúci wyj-
úciowej falownika. Do wejúcia analogowe-
go moøna pod³¹czyÊ potencjometr lub do-
prowadziÊ do niego sygna³, np. ze sterow-
nika PLC. Jeøeli zadawanie czÍstotliwoúci
realizowane jest w†inny sposÛb, np. przy
wykorzystaniu wejúÊ dwustanowych, wÛw-
czas wejúcie analogowe moøe byÊ skonfi-
gurowane jako kolejne wejúcie dwustano-
we. Falownik umoøliwia rÛwnieø sumowa-
nie sygna³Ûw wartoúci zadanej pochodz¹-

cych z†rÛønych ürÛde³ (np. sygna³u analo-
gowego i†czÍstotliwoúci wybieranych syg-
na³ami z†wejúÊ dwustanowych).
Wyjúcie przekaünikowe wykorzystywa-

ne jest zazwyczaj do sygnalizowania go-
towoúci do pracy przetwornicy lub do
sygnalizowania wyst¹pienia b³Ídu. Moøe
byÊ ono takøe skonfigurowane inaczej
i†sygnalizowaÊ np. osi¹gniÍcie przez na-
pÍd okreúlonej czÍstotliwoúci lub w³¹cze-
nie hamowania.
Wyjúcie analogowe uøywane jest do

monitorowania wybranego parametru, np.
pr¹du silnika, aktualnej czÍstotliwoúci
lub napiÍcia wyjúciowego.
W³¹czanie poszczegÛlnych funkcji fa-

lownika Micromaster 420, zadawanie
prÍdkoúci oraz monitorowanie stanu fa-
lownika moøe odbywaÊ siÍ rÛwnieø za
poúrednictwem portu szeregowego RS232
lub RS485, wbudowanego standardowo
w†przetwornicÍ czÍstotliwoúci. Sterowa-
nie napÍdem polega na wysy³aniu do fa-
lownika ø¹daÒ wykonania danej operacji
lub zapytaÒ o†wartoúÊ danego parametru.
ProtokÛ³ wymiany danych jest protoko-
³em tekstowym i†w†pe³ni jawnym. Opis
poszczegÛlnych komend jest udostÍpnia-
ny przez producenta. UmiejÍtne wyko-
rzystanie portu szeregowego umoøliwia
pe³ne sterowanie napÍdem oraz zmniej-
szenie kosztÛw zwi¹zanych z†okablowa-
niem falownika, a†w†przypadku stosowa-
nia sterownika nadrzÍdnego pozwala na
wyeliminowanie koniecznych do stero-
wania falownikiem modu³Ûw wejúÊ
i†wyjúÊ dwustanowych i†analogowych.

Zapewnienie ci¹g³oúci pracy
Niejednokrotnie zdarza siÍ, øe w†nie-

przewidzianej sytuacji napÍd znajdzie siÍ
w†stanie b³Ídu i†bÍdzie oczekiwa³ na in-
terwencjÍ operatora. NajczÍúciej sytuacja
taka wystÍpuje przy zaniku zasilania lub
gdy na skutek nadmiernego wzrostu obci¹-
øenia silnika nast¹pi przeci¹øenie pr¹do-
we falownika. Sytuacja zatrzymania siÍ
napÍdu moøe wyst¹piÊ rÛwnieø w†wyniku
b³Ídnego ustawienia czasÛw hamowania.
W†przypadku, gdy rampa hamuj¹ca jest

zbyt krÛtka, silnik podczas hamowania
nie jest w†stanie wytraciÊ energii ruchu

Rys. 2.

Rys. 3.
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obrotowego. W†tym momencie pracuje ja-
ko generator, zwracaj¹c nadmiar energii
do falownika. Efektem tego jest nadmier-
ny wzrost napiÍcia w†obwodzie poúred-
nim pr¹du sta³ego falownika, co prowa-
dzi do uaktywnienia zabezpieczenia nad-
napiÍciowego i†wy³¹czenia napÍdu. Po
zadzia³aniu zabezpieczenia silnik hamu-
je w†sposÛb niekontrolowany.
W†falownikach MM420, w†przypadku

wyst¹pienia nag³ego wzrostu obci¹øenia
w³¹cza siÍ funkcja szybkiego ogranicze-
nia pr¹du - FCL (ang. Fast Current Li-
mit). Zabezpieczenie FCL uaktywni siÍ
znacznie szybciej niø ustawiane progra-
mowo zabezpieczenie nadpr¹dowe powo-
duj¹ce przejúcie napÍdu w†stan b³Ídu.
PrÛg zadzia³ania funkcji FCL jest usta-
wiony nieco poniøej zabezpieczenia pro-
gramowego. Dzia³anie funkcji FCL pole-
ga na ìgubieniuî wybranych impulsÛw
napiÍcia stopnia mocy, dziÍki czemu nie
dochodzi do nadmiernego wzrostu pr¹du
silnika i†wy³¹czenia napÍdu (rys. 3).
W†rezultacie silnik nieznacznie zmniej-

Fot. 4.

szy prÍdkoúÊ lub bÍdzie wolniej przy-
spiesza³. Istotn¹ zalet¹ funkcji FCL jest
w†tym przypadku niedopuszczenie do
wyst¹pienia b³Ídu falownika.
FunkcjÍ komplementarn¹ do FCL spe³-

nia regulator napiÍcia w†obwodzie po-
úrednim pr¹du sta³ego Vdc. W†przypadku
zbyt szybkiego hamowania, regulator Vdc
spowoduje automatyczne wyd³uøenie cza-
su hamowania nie dopuszczaj¹c, jak
w†przypadku funkcji FCL, do wyst¹pienia
b³Ídu zwi¹zanego z†nadmiernym wzros-
tem napiÍcia i†wy³¹czenia falownika.
Zanik zasilania falownika jest kolejn¹

przyczyn¹ przerwania pracy napÍdu.
W†Micromasterze 420 b³¹d zaniku zasila-
nia moøe byÊ potwierdzany w†sposÛb au-
tomatyczny. W†rezultacie po przywrÛce-
niu zasilania napÍd jest w†stanie urucho-
miÊ silnik. W³¹czenie dodatkowo funkcji
ìlotnego startuî pozwala na przejÍcie
kontroli nad wiruj¹cym jeszcze silnikiem.

Zastosowania
Przemiennik Micromaster 420 jest

przeznaczony do zastosowaÒ standardo-
wych. Zalecany jest szczegÛlnie do na-
pÍdu pomp, wentylatorÛw, dmuchaw
oraz w†technice przenoúnikowej.
NapÍdy Micromaster 420 doskonale

sprawdzaj¹ siÍ w†aplikacjach wymagaj¹-
cych prostego pozycjonowania - czyli
uruchamiania silnika i†zatrzymywania po

osi¹gniÍciu zadanego po³oøenia. Pozycjo-
nowanie realizowane jest przy wykorzys-
taniu wy³¹cznikÛw kraÒcowych, ktÛrych
zadaniem jest wyzwalanie komendy star-
tu i†stopu. NapÍdy takie spotyka siÍ
w†przenoúnikach taúmowych (fot. 4), ma-
szynach pakuj¹cych (np. owijarkach do
folii), podajnikach karuzelowych, urz¹-
dzeniach do formowania i†pakowania
produktÛw w†torebki foliowe. Falowniki
Micromaster 420 zosta³y zoptymalizowa-
ne pod k¹tem skrÛcenia czasu reakcji na
zmianÍ stanu wejúÊ i†wyjúÊ falownika,
dziÍki czemu pozycjonowanie jest szyb-
kie i†dok³adne.
Ulepszona metoda sterowania silni-

kiem - Flux Current Control - zwiÍksza
dynamikÍ napÍdu, a†hamowanie miesza-
ne pozwala na szybkie i†precyzyjne za-
trzymanie silnika. W†falownikach Micro-
master 420 zoptymalizowano rÛwnieø
szybkoúÊ reakcji wejúcia analogowego.
W†po³¹czeniu z†nadrzÍdnym sterowni-
kiem, falowniki Micromaster 420 mog¹
byÊ stosowane tam, gdzie wymagana jest
synchronizacja prÍdkoúci obrotowej kilku
napÍdÛw.
Wojciech Kuœ, Siemens
Wojciech.Kus@siemens.pl

Wiêcej informacji: Siemens Sp. z o.o., tel.: (22)
870-85-38, fax: (22) 870-91-69.

Dodatkowe informacje

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne
falowników Micromaster 420
Napięcie zasilania/ 1x220V/0,12...3kW
/moc 3x220V/0,12...5,5kW

3x380V/0,37...11kW
Częstotliwość 0...650Hz
wyjściowa
Sprawność 96...97%
Przeciążalność 150% In przez 60s
Tryby sterowania U/f liniowa, kwadratowa,

parametryzowalna, FCC
Częstotliwość 2...16kHz (autoadaptacja)
nośna
Hamowanie Prądem stałym, mieszane

(rampa hamująca plus
hamowanie prądem stałym)

Regulator PI (proporcjonalno−
procesowy −różniczkujący)
Stopień ochrony IP20
Temperatura pracy −10...50oC
Wilgotność względna 95% (bez kondensacji)
Wbudowane Przed niskim
zabezpieczenia napięciem, przepięciem,

zwarciem, przeciążeniem,
doziemieniem, utykiem
silnika, zablokowaniem
wirnika, przekroczeniem
temperatury silnika lub
falownika, wprowadzeniem
błędnych danych.

Wymiary/waga Obudowa:
 A: 73x173x149mm/1,0 kg
 B: 149x202x172mm/3,3kg
 C: 185x245x195mm/5,0kg
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