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piÍcie zasilania, wspÛ³czesne falowni-
ki s¹ wyposaøone w†zaawansowane
sterowniki cyfrowe, bardzo czÍsto wy-
konane na bazie procesorÛw DSP. Za-
stosowanie tak skomplikowanych roz-
wi¹zaÒ wi¹øe siÍ oczywiúcie ze
wzrostem kosztu wykonania falowni-

ka, ale ich niew¹tpliwe zalety eks-
ploatacyjne, w†tym moøliwoúÊ auto-
matycznego korygowania parametrÛw
silnika, spowodowa³y, øe falowniki
o†klasycznej konstrukcji (zbliøonej do
przetwornic AC/DC/AC) nie s¹ juø
praktycznie oferowane.

Do czego s³uø¹ falowniki?
Podstawowym zadaniem falowni-

kÛw (zwanych z†angielska inwertera-
mi) jest regulacja szybkoúci obroto-
wej oraz momentu obrotowego w†sil-
nikach elektrycznych stosowanych
w†napÍdach urz¹dzeÒ rÛønego typu.
Falowniki przekszta³caj¹ na-
piÍcie zasilaj¹ce (najczÍúciej
220 VAC) na napiÍcie sta³e,
ktÛre jest nastÍpnie konwerto-
wane w†jedno- lub wielofazo-
we (w zaleønoúci od wyma-
gaÒ silnika napÍdu) napiÍcie
zmienne o†zmieniaj¹cej siÍ
amplitudzie i†czÍstotliwoúci.
DziÍki takiemu, stosunkowo
z³oøonemu, sterowaniu sku-
tecznoúÊ i†zakresy regulacji
prÍdkoúci obrotowej i†momen-
tu s¹ skuteczne, co wiÍcej umoøli-
wiaj¹ w†pewnym zakresie kompenso-
wanie zmian obci¹øenia silnika na-
pÍdu.

Ze wzglÍdu na skomplikowan¹ dy-
namikÍ wspÛ³pracy silnika elektrycz-
nego ze ürÛd³em dostarczaj¹cym na-

Falowniki Sysdrive
firmy Omron

Moøliwoúci wspÛ³czesnych falownikÛw zaspokajaj¹

praktycznie wszystkie, takøe te mniej typowe, potrzeby

uøytkownikÛw napÍdÛw elektrycznych. W†ofercie firmy

Omron znajduj¹ siÍ m.in. dwie rodziny falownikÛw

ma³ych mocy, ktÛre dziÍki zastosowanym w†nich

nowoczesnym rozwi¹zaniom charakteryzuj¹ siÍ

niewielkimi wymiarami, wysok¹ sprawnoúci¹

energetyczn¹ i†doskona³ymi parametrami wyjúciowymi.

Dla kaødego coú
dobrego

Poniewaø wymagania sta-
wiane falownikom s¹ bardzo
rÛøne w†zaleønoúci od docelo-
wej aplikacji, producenci ofe-
ruj¹ po kilka rodzin urz¹dzeÒ
o†moøliwoúciach dopasowa-
nych do potencjalnych wyma-
gaÒ. Omron podzieli³ produ-
kowane przez siebie falowni-

ki na dwie grupy:
- ekonomiczn¹, dla mniej wymagaj¹-
cych aplikacji, takich jak sterowa-
nie prac¹ pomp, podajnikÛw rolko-
wych, mieszalnikÛw, bram, rolet,
wentylatorÛw itp. Falowniki z†tej
grupy oznaczono symbolem 3G3JV.

- falowniki o†wiÍkszych moøliwoú-
ciach, wyposaøonych w†szereg do-
datkowych funkcji i†algorytm stero-
wania wektorowego, dziÍki ktÛremu
zasilany silnik zachowuje swÛj mo-
ment obrotowy takøe przy bardzo
ma³ych obrotach. Ta rodzina zosta-
³a oznaczona symbolem 3G3MV.

Ekonomicznie - 3G3JV
W†ramach tej rodziny s¹ dostÍpne

falowniki z zasilaniem 1- lub 3-fazo-
wym, przystosowane do zasilania na-
piÍciami 230 VAC lub 460 VAC. Mo-
g¹ one (w zaleønoúci od wersji) ste-
rowaÊ prac¹ silnikÛw o†mocy od

Wielka potrzeba
Do niedawna tam, gdzie konieczna była
regulacja prędkości obrotowej stosowano
wyłącznie silniki prądu stałego, których
prędkość regulowano poprzez zmianę

wartości napięcia zasilającego. Obecnie
sterowanie prędkością obrotową i momentem
silników prądu zmiennego (AC) jest równie

proste i tanie jak w przypadku napędów DC.

Co to jest falownik?

Falownik jest zaawansowaną konstrukcyjnie przetwornicą AC/
DC/AC, która przetwarza wejściowe napięcie zasilające na
napięcie o modyfikowanej amplitudzie i częstotliwości. Służy
do zasilania silników elektrycznych, umożliwiając regulację ich
szybkości obrotowej oraz momentu.



142

A  U  T  O  M  A  T  Y  K  A

Elektronika Praktyczna 10/2002

0,2†kW aø do 5,5†kW, przy czym wer-
sje zasilane napiÍciem 230 VAC maj¹
gradacjÍ: 0,1/0,2/0,4/0,75/1,5/2,2†kW,
natomiast wersje zasilane napiÍciem
460 VAC s¹ dostÍpne w†wariantach
0 ,2/0 ,4 /0 ,75/1 ,5/2 ,2 /3/4/5 ,5 †kW.
Wszystkie falowniki wyposaøono
w†panel operatorski z†3-cyfrowym wy-
úwietlaczem LED, 6-przyciskow¹ kla-
wiatur¹ foliow¹ i†pokrÍt³em s³uø¹cym
do regulacji obrotÛw. Na panelu znaj-
duj¹ siÍ takøe lampki kontrolne, syg-
nalizuj¹ce aktualny stan pracy (lub
tryb konfiguracji) urz¹dzenia. Pomimo
zaawansowanych moøliwoúci sterow-
nika zintegrowanego w†falowniku
(uøytkownik moøe skonfigurowaÊ 79
rÛønych parametrÛw!), przyjÍty przez
producenta sposÛb obs³ugi powoduje,
øe bez trudu moøe go opanowaÊ tak-
øe mniej wprawny operator.

Falowniki 3G3JV wyposaøono w†4
wejúcia cyfrowe o†programowanych
funkcjach i†polaryzacji, jedno wyjúcie
przekaünikowe (styki prze³¹czane)
i†wyjúcie analogowe o†programowanych

funkcjach, moøna takøe do³¹czyÊ do fa-
lownika zewnÍtrzny potencjometr (lub
ürÛd³o sygna³u 4-20 mA) za pomoc¹
ktÛrego s¹ regulowane obroty silnika.
Falownik posiada takøe ³atwo dostÍp-
ny z†zewn¹trz interfejs komunikacyjny
(zgodny z†MEMOBUS 19200 bd).

Zastosowanie cyfrowego systemu
sterowania pozwoli³o wyposaøyÊ fa-
lowniki w†wiele funkcji przydatnych
w†sterowaniu napÍdami, s¹ to m.in.:
kompensacja poúlizgu, wspomaganie
hamowania, czy p³ynny start silnika
(w ustalonym przez operatora czasie).

Obudowa falownika jest przystoso-
wana do montaøu na p³ycie lub na
szynie DIN, co wymaga zastosowania
dodatkowych zatrzaskÛw. Przewody
i†kable s¹ do³¹czane do zaciskÛw úru-
bowych ulokowanych w†gÛrnej i†dolnej
czÍúci obudowy. Falowniki wiÍkszej
mocy s¹ wyposaøone w†wentylator
wspomagaj¹cy ch³odzenie, ktÛry moøna

Sterowanie wektorowe
Filozofia sterowania
wektorowego polega na
oddzielnym sterowaniu
momentem i strumieniem
uzwojenia w silniku.
Dzięki temu dokładność
regulacji prędkości wynosi
0,01%. Szybkość reakcji
przemiennika na zmianę
obciążenia lub wartości
zadanej jest mniejsza od
5 ms. Wartość momentu
rozruchowego i chwilowe−
go − odpowiedzialnego za
dynamikę układu
napędowego sięga nawet 200% momentu znamionowego.
Szerzej o sterowaniu wektorowym pisaliśmy w EP9/2000.

Metody sterowania prędkością i momentem
Układ sterujący przemiennika częstotliwości może realizować
różne algorytmy. Każdy z nich zapewnia inną funkcjonalność

i własności zespołu napędowego.
Najprostszym i najczęściej stosowanym jest algorytm skalarny
U/f. Prędkość obrotowa sterowana jest tu poprzez zmianę
częstotliwości zasilania uzwojeń silnika. W celu zachowania
względnie stałego momentu obrotowego, proporcjonalnie do
zmian częstotliwości zmieniana jest również wartość napięcia

podawanego na zaciski silnika. Działanie skalarnego przemien−
nika częstotliwości ogranicza się zatem do zadawania na

zaciski silnika napięcia o określonej częstotliwości. Przemiennik
częstotliwości U/f reguluje zatem prędkość obrotową poprzez

zmianę częstotliwości napięcia zasilania silnika.
W ostatnich latach opracowano tzw. falowniki ze sterowaniem
wektorowym, które umożliwiają precyzyjną regulację prędkości

oraz pełną kontrolę momentu rozwijanego przez silnik.
Dostępne na rynku rozwiązania różnią się od siebie

sposobem pomiaru stanu silnika oraz metodą wpływania na
jego prędkość i moment obrotowy.

³atwo zdemontowaÊ i†oczyúciÊ, co
znacznie zwiÍksza trwa³oúÊ urz¹dzenia.

Dla wymagaj¹cych - 3G3MV
S¹ to falowniki o†znacznie wiÍk-

szych moøliwoúciach, wúrÛd ktÛrych
szczegÛlnie warto zwrÛciÊ uwagÍ na
moøliwoúÊ regulacji prÍdkoúci obroto-
wej i†momentu w†nowoczesnej techno-
logii wektorowej. Podobnie do 3G3JV,
wyposaøono je w†prosty panel opera-
torski, za pomoc¹ ktÛrego uøytkownik
moøe modyfikowaÊ parametry sterowa-
nia, ktÛrych ³¹cznie jest aø 179.

Falowniki z†tej rodziny wyposaøo-
no takøe w†kilka klasycznych algoryt-
mÛw sterowania silnikami (PID, czy
skokowa 16-stopniowa zmiana szyb-
koúci obrotowej), funkcjÍ oszczÍdza-
nia energii, zabezpieczenie przed za-
blokowaniem silnika, a†takøe interfejs
komunikacyjny RS422/485, za pomo-
c¹ ktÛrego moøna je w³¹czaÊ w†sie-
ciowe systemy sterowania i†regulacji.

Falowniki 3G3MV maj¹ 7†wejúÊ
cyfrowych o†programowanych funk-
cjach, dwa pojedyncze wejúcia: pr¹-
dowe i†napiÍciowe o†programowanych
funkcjach, dwa cyfrowe wyjúcia tran-
zystorowe - takøe o†programowanych
funkcjach, jedno programowane wyj-
úcie przekaünikowe i†dwa wyjúcia
analogowe. Do prezentowanych falow-
nikÛw moøna do³¹czyÊ specjalny re-
zystor wspomagaj¹cy hamowanie na-
pÍdu. Nowoúci¹ nie oferowan¹ przez
innych producentÛw jest dodatkowe
wejúcie impulsowe, ktÛre moøe byÊ
wykorzystywane do zadawania prÍd-
koúci silnika sygna³em prostok¹tnym
o zmiennej czÍstotliwoúci.

WiÍkszoúÊ pozosta³ych funkcji jest
zbliøona do prezentowanych przy
okazji opisu 3G3JV.
Andrzej Gawryluk, AVT


