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Elektroniczne sterowniki napedéw silnikow
elektrycznych, potocznie zwane falownikami, sq
stosowane coraz czesciej, takze w tanszych
aplikacjach przemyslowych. Dzieki nim trwalosé
napedzanych urzaqdzen i komfort korzystania
z nich sq znacznie wieksze niz mialo to miejsce

dotychczas. Elektronika goérq!
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W bardzo wielu instalacjach przemys-
lowych sa stosowane silniki klatkowe,
zazwyczaj wymagajace regulacji predkos-
ci obrotowej. O korzysciach ekonomicz-
nych stosowania regulowanych napedéw
nie trzeba chyba nikogo przekonywadc.
W przypadku maszyn przeplywowych,
takich jak wentylator lub pompa, stero-
wanie predkoscia napedzajacego ja silni-
ka umozliwia regulacje ci$nienia lub
przeplywu, a co za tym idzie oszczed-
nos¢ zuzycia energii. Zastosowanie nape-

Czwarta generacja przemiennikow czestotliwosci firmy Siemens

déw regulowanych w technice przenoéni-
kowej pozwala na dopasowanie predkos-
ci pracy tasmociagu do wymagan urza-
dzen wspélipracujacych z przeno$nikiem.
Dzieki tagodnemu przyspieszaniu i ha-
mowaniu nie wystepuja niekorzystne na-
prezenia mechaniczne i przy tym grozba
uszkodzenia maszyny.

Zazwyczaj urzadzenia przeznaczone do
sterowania predkoscia obrotowa zapew-
niaja réwniez zabezpieczenie silnika.
Chronia silnik przed skutkami przecia-
zen, przegrzania, zwaré, zablokowania
wirnika. Jeszcze jedna istotna cecha jest
mozliwoéé zwiekszenia dopuszczalnej
liczby rozruchéw i hamowan silnika
w jednostce czasu. W przypadku silni-
kow klatkowych najlepszym sposobem
regulacji predkosci obrotowej jest zasto-
sowanie przetwornicy czestotliwos$ci -
popularnie nazywanej falownikiem.

Kazdego roku na rynku pojawiaja sie
nowe przetwornice czestotliwosci o bar-
dziej zaawansowanych rozwiazaniach.
Wraz z rozwojem technologii i energo-
elektroniki, ceny oferowanych przez fir-
my falownikéw sa coraz nizsze. Kazda
nowa generacja ma coraz lepsze wlasnos-
ci oraz jest latwiejsza w uruchomieniu
i obstudze. Przykladem jest falownik
Micromaster 420, bedacy pierwszym fa-
lownikiem czwartej generacji przetwornic
czestotliwo$ci Siemensa.

Micromaster 420

Falowniki rodziny Micromaster 420 sa
oferowane w zakresie mocy wyjsciowych
od 0,12 do 11kW, przy zasilaniu napie-
ciem 1x220V, 3x220V oraz 3x380V. Sa
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przeznaczone do sterowania pred-
koscia obrotowa silnikéw induk-
cyjnych asynchronicznych i syn-
chronicznych.

Model MM420 jest falownikiem
uniwersalnym, dostosowanym
funkcjonalnie i cenowo do naj-
czeSciej spotykanych aplikacji.
Moze by¢ stosowany miedzy in-
nymi do sterowania predkoscia
silnikéw napedzajacych pompy,
wentylatory, dmuchawy, wszel-

kiego rodzaju przenos$niki i transportery
jak réwniez cale maszyny technologicz-
ne i produkcyjne. Falownik cechuje pros-
tota obstugi i niespotykana w tej klasie
napedéw funkcjonalnosé. Falowniki
MM420 zawieraja szereg nowatorskich
rozwiazan gwarantujacych uzytkowniko-
wi bezawaryjna i bezobstugowa prace.
Od strony mechanicznej Micromaster 420
ma budowe modulowa.

Falownik moze by¢ wyposazony w je-
den z dwo6ch paneli operatora (fot. 1):
w tani panel podstawowy BOP z jed-
nowierszowym wyéwietlaczem LCD
i przyciskami do uruchamiania i konfigu-
racji napedu lub w panel AOP z wys-
wietlaczem czterowierszowym, przyciska-
mi i pamiecia zbioréw nastaw. Panele
moga by¢ montowane bezposrednio na
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falowniku lub w okre$lonej odlegtosci od
niego, np. na drzwiach szafy sterowni-
czej. Do zaprogramowania kilku falowni-
kéw wystarcza jeden panel. Falownik
mozna réwniez wyposazy¢é w modul ko-
munikacyjny do sieci PROFIBUS DP.

Sterowanie predkoscia silnika
- metoda Flux Current Control
Podstawowa funkcja przetwornicy
czestotliwosci jest sterowanie predkoscia
obrotowa silnika oraz zapewnienie mu
fagodnego rozruchu i hamowania.
Najbardziej popularna - a zarazem najtan-
sza metoda kontroli predkosci obrotowej
jest regulacja czestotliwos$ci i napiecia zasi-
lania silnika. Wraz ze zmiana czestotliwo$-
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Wejscie zrédta analogowego 60
Napigcie wejsciowe: 0...10V
(mozliwe monitorowanie, P0756)
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(dla silnika 4-biegunowego -
predko$¢ rzedu 1 obrotu na
sekunde) i nie nagrzewa sie
z powodu strat wynikajacych
Z przemagnesowania i nasyce-
nia obwodu magnetycznego
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silnika. Silnik wytwarza opty-
malny strumiefi magnetyczny
dzieki czemu rozwija duzy

N ___ szeregowe
_N-— :F (RS485)

Rys. 2.

moment obrotowy i dwukrot-

ci powinno byé proporcjonalnie zmieniane
napiecie zasilania silnika, tak aby U/
f=const. Metoda ta pozwala na plynne ste-
rowanie predkoscia w zakresie od zera do
warto$ci powyzej predkosci nominalnej sil-
nika przy zachowaniu stalego momentu ob-
rotowego. Konieczno$¢ zachowania stalego
stosunku U/f=const. wynika z zaleznosci
teoretycznej i nie uwzglednia niektérych
cech silnika i kabli przylaczeniowych. Przy
malych warto$ciach czestotliwosci, napiecie
zasilania jest niskie i z trudem pokrywa
spadki napie¢ na rezystancjach uzwojen
i kablach. Warto§¢ napiecia zasilajacego
uzwojenie stojana jest wéwczas zbyt niska,
aby wytworzy¢ optymalne pole magnetycz-
ne wewnatrz silnika, co przejawia sie
zmniejszeniem jego momentu obrotowego
w zakresie niskich czestotliwosci. W falow-
nikach standardowych mozna zwiekszy¢
napiecie wyjsciowe stosujac funkcje
,boost“. Typowo zastosowanie funkcji
,boost“ powoduje podwyzszenie napiecia
(w obszarze czestotliwosci 0...0,33*f,,,,) do
wartosci 20% napiecia nominalnego silni-
ka. Zbytnie zwiekszenie wartoéci napiecia
moze jednak powodowaé wzrost strat
i grzanie sie silnika.

W falownikach Micromaster 420 prob-
lem doboru charakterystyki U/f zostatl
wyeliminowany poprzez zastosowanie
metody Flux Current Control pozwalaja-
cej na optymalne sterowanie pradem
magnesujacym silnika. Falownik Micro-
master 420 jest w stanie zmierzy¢ war-
to$¢ rezystancji uzwojen silnika oraz
kabli i wykorzysta¢ te informacje do do-
boru wlasciwego napiecia zasilania silni-
ka w calym zakresie czestotliwosci.
W efekcie, silnik wytwarza duzy moment
obrotowy juz przy czestotliwo$ciach 2Hz
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nie wzrasta jego dynamika.

Wejscia i wyjscia falownika
MICROMASTER 420
Sterowanie silnikiem i funkcjami fa-
lownika odbywa sie przy wykorzystaniu
wej$é 1 wyjs¢ sterujacych znajdujacych
sie na listwie sterujacej falownika. Sche-
mat polaczeniowy listwy sterujacej
przedstawiono na rys. 2. Uzytkownik ma
do dyspozycji trzy wejScia dwustanowe,
jedno analogowe (napieciowe 0...10V)
oraz wyjécie przekaznikowe i wyjscie
analogowe (pradowe 0...20mA). Funkcje
poszczegblnych wejsé i wyjsé sa ustawia-
ne podczas konfigurowania falownika.
Wejscia dwustanowe mozna wykorzystaé
do uruchamiania i zatrzymywania silnika,
do wybierania - zdefiniowanych w falow-
niku - predkosci silnika, wlaczania hamo-
wania awaryjnego lub tez hamowania sil-
nika pradem stalym. Wejscia te moga by¢
rowniez zdefiniowane jako tzw. motopo-
tencjometry, czyli wejscia do zwiekszania
lub zmniejszania predkosci silnika.
Jedno z wejs¢ dwustanowych moze
réwniez sluzy¢é do wprowadzenia do fa-
lownika zewnetrznego sygnalu, np.
o przegrzaniu sie silnika lub o bledzie
z nadrzednego systemu sterujacego.
Wejécie analogowe jest uzywane stan-
dardowo do zadawania czestotliwosci wyj-
sciowej falownika. Do wejscia analogowe-
go mozna podlaczy¢ potencjometr lub do-
prowadzi¢ do niego sygnal, np. ze sterow-
nika PLC. Jezeli zadawanie czestotliwosci
realizowane jest w inny spos6b, np. przy
wykorzystaniu wej$¢ dwustanowych, wéw-
czas wejScie analogowe moze by¢ skonfi-
gurowane jako kolejne wejscie dwustano-
we. Falownik umozliwia réwniez sumowa-
nie sygnaléw wartoéci zadanej pochodza-

— Prad o wartosci ponizej progu zadziatania FCL
—— Prad o wartosci bliskiej progu zadziatania FCL
—— Prad o wartosci powyzej progu zadziatania FCL

cych zréznych zrédet (np. sygnatu analo-
gowego i czestotliwo$ci wybieranych syg-
natami z wej§¢ dwustanowych).

Wyjscie przekaznikowe wykorzystywa-
ne jest zazwyczaj do sygnalizowania go-
towosci do pracy przetwornicy lub do
sygnalizowania wystapienia btedu. Moze
by¢ ono takze skonfigurowane inaczej
i sygnalizowa¢ np. osiagniecie przez na-
ped okreslonej czestotliwosci lub wlacze-
nie hamowania.

Wyjscie analogowe uzywane jest do
monitorowania wybranego parametru, np.
pradu silnika, aktualnej czestotliwosci
lub napiecia wyj$ciowego.

Wilaczanie poszczegdlnych funkcji fa-
lownika Micromaster 420, zadawanie
predkosci oraz monitorowanie stanu fa-
lownika moze odbywaé sie réwniez za
posrednictwem portu szeregowego RS232
lub RS485, wbudowanego standardowo
w przetwornice czestotliwo$ci. Sterowa-
nie napedem polega na wysytaniu do fa-
lownika zadan wykonania danej operacji
lub zapytan o warto$¢ danego parametru.
Protok6! wymiany danych jest protoko-
fem tekstowym i w pelni jawnym. Opis
poszczegblnych komend jest udostepnia-
ny przez producenta. Umiejetne wyko-
rzystanie portu szeregowego umozliwia
pelne sterowanie napedem oraz zmniej-
szenie kosztéw zwiazanych z okablowa-
niem falownika, a w przypadku stosowa-
nia sterownika nadrzednego pozwala na
wyeliminowanie koniecznych do stero-
wania falownikiem moduléw wejsé
i wyjé¢ dwustanowych i analogowych.

Zapewnienie ciaglosci pracy
Niejednokrotnie zdarza sie, Zze w nie-
przewidzianej sytuacji naped znajdzie sie
w stanie btedu i bedzie oczekiwal na in-
terwencje operatora. Najczedciej sytuacja
taka wystepuje przy zaniku zasilania lub
gdy na skutek nadmiernego wzrostu obcia-
zenia silnika nastapi przeciazenie prado-
we falownika. Sytuacja zatrzymania sie
napedu moze wystapi¢ réwniez w wyniku
btednego ustawienia czas6w hamowania.
W przypadku, gdy rampa hamujaca jest
zbyt kroétka, silnik podczas hamowania
nie jest w stanie wytraci¢ energii ruchu
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Tah. 1. Podstawowe dane techniczne
falownikow Micromaster 420

Napigcie zasilania/
/moc

ATYKA

1x220V/0,12...3kW
3x220V/0,12...5,5kW
3x380V/0,37...11kW

Czgstotliwosc
wyjéciowa

0...650Hz

Sprawnos$é

96...97%

Przecigzalnos$c¢

150% I, przez 60s

Tryby sterowania

U/f liniowa, kwadratowa,
parametryzowalna, FCC

Czgstotliwose

2...16kHz (autoadaptacija)

zabezpieczenia

nosna

Hamowanie Pradem statym, mieszane
(rampa hamujaca plus
hamowanie pragdem statym)

Regulator PI (proporcjonalno-

procesowy -rozniczkujacy)

Stopieri ochrony | IP20

Temperatura pracy| -10...50°C

Wilgotno$¢ wzgledna | 95% (bez kondensacji)

Whbudowane Przed niskim

napieciem, przepieciem,

zwarciem, przecigzeniem,
doziemieniem, utykiem
silnika, zablokowaniem
wirnika, przekroczeniem
temperatury silnika lub
falownika, wprowadzeniem
btednych danych.

Obudowa:

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

Wymiary/waga

obrotowego. W tym momencie pracuje ja-
ko generator, zwracajac nadmiar energii
do falownika. Efektem tego jest nadmier-
ny wzrost napiecia w obwodzie posred-
nim pradu stalego falownika, co prowa-
dzi do uaktywnienia zabezpieczenia nad-
napieciowego i wylaczenia napedu. Po
zadzialaniu zabezpieczenia silnik hamu-
je w sposéb niekontrolowany.

W falownikach MM420, w przypadku
wystapienia naglego wzrostu obciazenia
wlacza sie funkcja szybkiego ogranicze-
nia pradu - FCL (ang. Fast Current Li-
mit). Zabezpieczenie FCL uaktywni sie
znacznie szybciej niz ustawiane progra-
mowo zabezpieczenie nadpradowe powo-
dujace przejscie napedu w stan btedu.
Prég zadzialania funkcji FCL jest usta-
wiony nieco ponizej zabezpieczenia pro-
gramowego. Dziatanie funkcji FCL pole-
ga na ,gubieniu“ wybranych impulséw
napiecia stopnia mocy, dzieki czemu nie
dochodzi do nadmiernego wzrostu pradu
silnika i wylaczenia napedu (rys. 3).
W rezultacie silnik nieznacznie zmniej-
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Fot. 4.

szy predko$¢ lub bedzie wolniej przy-
spieszal. Istotna zaleta funkcji FCL jest
w tym przypadku niedopuszczenie do
wystapienia bledu falownika.

Funkcje komplementarna do FCL spel-
nia regulator napiecia w obwodzie po-
srednim pradu stalego Vdc. W przypadku
zbyt szybkiego hamowania, regulator Vdc
spowoduje automatyczne wydluzenie cza-
su hamowania nie dopuszczajac, jak
w przypadku funkcji FCL, do wystapienia
btedu zwiazanego z nadmiernym wzros-
tem napiecia i wylaczenia falownika.

Zanik zasilania falownika jest kolejna
przyczyna przerwania pracy napedu.
W Micromasterze 420 blad zaniku zasila-
nia moze by¢ potwierdzany w sposdéb au-
tomatyczny. W rezultacie po przywrodce-
niu zasilania naped jest w stanie urucho-
mié¢ silnik. Wlaczenie dodatkowo funkcji
,lotnego startu“ pozwala na przejecie
kontroli nad wirujacym jeszcze silnikiem.

Zastosowania

Przemiennik Micromaster 420 jest
przeznaczony do zastosowan standardo-
wych. Zalecany jest szczeg6lnie do na-
pedu pomp, wentylator6w, dmuchaw
oraz w technice przenosnikowe;j.

Napedy Micromaster 420 doskonale
sprawdzaja sie w aplikacjach wymagaja-
cych prostego pozycjonowania - czyli
uruchamiania silnika i zatrzymywania po

osiagnieciu zadanego polozenia. Pozycjo-
nowanie realizowane jest przy wykorzys-
taniu wylacznikéw krancowych, ktérych
zadaniem jest wyzwalanie komendy star-
tu i stopu. Napedy takie spotyka sie
w przenos$nikach taSmowych (fot. 4), ma-
szynach pakujacych (np. owijarkach do
folii), podajnikach karuzelowych, urza-
dzeniach do formowania i pakowania
produktéw w torebki foliowe. Falowniki
Micromaster 420 zostaly zoptymalizowa-
ne pod katem skrécenia czasu reakcji na
zmiane stanu wej$¢ i wyjs¢ falownika,
dzieki czemu pozycjonowanie jest szyb-
kie i doktadne.

Ulepszona metoda sterowania silni-
kiem - Flux Current Control - zwieksza
dynamike napedu, a hamowanie miesza-
ne pozwala na szybkie i precyzyjne za-
trzymanie silnika. W falownikach Micro-
master 420 zoptymalizowano réwniez
szybkos¢ reakcji wejScia analogowego.
W polaczeniu z nadrzednym sterowni-
kiem, falowniki Micromaster 420 moga
by¢ stosowane tam, gdzie wymagana jest
synchronizacja predkosci obrotowej kilku
napedow.

Wojciech Kus, Siemens
Wojciech.Kus@siemens.pl

Dodatkowe informacje

Wigcej informacii: Siemens Sp. z 0.0., tel.: (22)
870-85-38, fax: (22) 870-91-69.
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