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przy zmianach wielkoúci steruj¹-
cych i†zak³Ûcaj¹cych,

- maksymalne wykorzystanie mocy
silnika przy rÛwnoczesnym ogra-
niczeniu takich wielkoúci jak na-
piÍcie, pr¹d, temperatura itp.

- prosta obs³uga i†niezawodnoúÊ
pracy,
Szybki rozwÛj energoelektroniki

sprawi³, øe silniki pr¹du przemien-
nego, szczegÛlnie klatkowe, stano-
wi¹ coraz czÍúciej element wyko-
nawczy napÍdÛw przemys³owych.

Rozruch bezpoúredni lub roz-
ruch typu gwiazda/trÛjk¹t s¹ nadal
najczÍúciej stosowanym rodzajem
za³¹czania silnikÛw. Pomimo udos-
konaleÒ technicznych silnikÛw
i†stycznikÛw†steruj¹cych ich prac¹,
udary wystÍpuj¹ce podczas gwa³-
townego za³¹czania i†wy³¹czania
nie mog¹ byÊ ca³kowicie wyelimi-
nowane. Uszkodzenia ³oøysk,
skrzyÒ biegÛw, przedwczesne zuøy-
cie, czÍste awarie pasÛw przeno-
sz¹cych napÍdy s¹ jednymi z†wie-
lu niekorzystnych nastÍpstw tego
popularnego rodzaju za³¹czania.

W³¹czanie asynchronicznych sil-
nikÛw klatkowych jest najbardziej
krytycznym ze stanÛw ich pracy
(nie licz¹c zablokowania wirnika).
Niewielka rezystancja wirnika po-
woduje znaczny udar pr¹dowy

NajwiÍkszym problemem zwi¹-
zanym ze sterowaniem trÛjfazo-
wych silnikÛw pr¹du przemienne-
go (g³Ûwnie asynchronicznych sil-
nikÛw klatkowych) by³a regulacja
prÍdkoúci obrotowej oraz zmiana
momentu obrotowego. Rozwi¹zania
bazuj¹ce na uk³adach mechanicz-
nych nie zawsze dawa³y poø¹dane
efekty i†zwi¹zane by³y czÍsto
z†pewnymi ograniczeniami. Najpo-
waøniejszym problemem by³o to,
øe nie s¹ one rozwi¹zaniami tani-
mi, uniwersalnymi i†nadaj¹cymi siÍ
do szerokiego stosowania. Stan ten
zosta³ zmieniony z†chwil¹ pojawie-
nia siÍ technologii pÛ³przewodni-
kowej i†bazuj¹cych na niej urz¹-
dzeniach: przemiennikach czÍstotli-
woúci i†softstartach.

Technologia
pÛ³przewodnikowa

Elementy pÛ³przewodnikowe du-
øej mocy znajduj¹ obecnie bardzo
szerokie zastosowanie w†sterowaniu
prac¹ silnikÛw pr¹du przemiennego.
Moøna powiedzieÊ, øe†podstawowy-
mi elementami mocy stosowanymi
w†urz¹dzeniach realizuj¹cych ³agod-
ne za³¹czanie i†hamowanie silnikÛw
AC s¹ tyrystory i/lub tyrys-
torowe modu³y elektroizolo-
wane, unipolarne tranzysto-
ry mocy oraz tranzystory
z†izolowan¹ bramk¹ IGBT
(stosowane g³Ûwnie w†falow-
nikach).

Dba³oúÊ o†trwa³oúÊ
WspÛ³czesne urz¹dzenia napÍ-

dowe powinny spe³niaÊ, w†zaleø-
noúci od procesu technologicznego
i†mocy silnika napÍdowego, wiele
is totnych wymagaÒ, spoúrÛd
ktÛrych jako najwaøniejsze moøna
wymieniÊ:
- przetwarzanie energii elektrycz-
nej w†mechaniczn¹ z†moøliwie
duø¹ sprawnoúci¹,

- regulacja bezstopniowa w†szerokim
zakresie takich wielkoúci jak prÍd-
koúÊ k¹towa, moment obrotowy,
przyspieszenie k¹towe, przesuniÍ-
cie k¹towe i†liniowe, wspÛ³czyn-
nik mocy silnika napÍdowego,

- minimalizacja uchybu i†czasu
trwania procesÛw przejúciowych

Silniki elektryczne pr¹du przemiennego stanowi¹ obecnie

najwiÍksz¹ grupÍ odbiornikÛw energii elektrycznej na úwiecie.

W†Polsce w†ubieg³ym dziesiÍcioleciu zuøy³y one ponad 50% ca³ej

wyprodukowanej energii elektrycznej. Powodem tego jest szerokie

zastosowanie napÍdÛw silnikowych w†przemys³owych procesach

technologicznych i†uk³adach automatyki.

podczas rozruchu silnika. W†efek-
cie, jego moment rozruchowy jest
niewielki, a†moøliwe nawet oúmio-
krotne przekroczenie znamionowe-
go pr¹du silnika w†czasie rozru-
chu, czÍsto powoduje spadek na-
piÍcia w†sieci. Te niekorzystne zja-
wiska wystÍpuj¹ce przy rozruchu
silnikÛw AC prÛbuje siÍ zminima-
lizowaÊ poprzez zastosowanie prze-
³¹cznikÛw gwiazda/trÛjk¹t oraz
przez stosowanie uk³adÛw elektro-
nicznych typu softstart.

Prze³¹cznik gwiazda/trÛj-
k¹t ogranicza wartoúÊ pr¹du
rozruchu, jednak nie elimi-
nuje ca³kowicie udarÛw me-
chanicznych, jakie maj¹
miejsce bezpoúrednio po za-

³¹czeniu obci¹øenia oraz po prze-
³¹czeniu z†gwiazdy w†trÛjk¹t. Przy
wykorzystaniu uk³adÛw typu soft-
start znacznie redukuje siÍ pr¹d
rozruchu oraz udary mechaniczne
silnikÛw, jego wa³u (wirnika),
skrzyÒ biegÛw oraz pasÛw†przeno-
sz¹cych napÍd. ØywotnoúÊ urz¹-
dzeÒ mechanicznych jest dziÍki te-
mu znacznie przed³uøona.

Moøliwoúci pÛ³przewodniko-
wych urz¹dzeÒ s³uø¹cych do stero-
wania silnikami AC, pozwalaj¹ na
³agodne za³¹czanie i†zatrzymywanie
duøych obci¹øeÒ jak na przyk³ad
taúmoci¹gi (przenoúniki). Umoøli-
wia to unikniÍcie uszkodzeÒ pro-
duktÛw, co zdarza siÍ przy za³¹-
czaniu bezpoúrednim lub przy roz-
ruchu typu gwiazda/trÛjk¹t. W†do-
datku, ryzyko zuøycia lub uszko-

Uk³ady ³agodnego rozruchu dla asynchronicznych
silników klatkowych AC, czêœæ 1

SoftstartySoftstarty

Silniki oraz całe instalacje dzięki układom
do łagodnego rozruchu i zatrzymywania

mogą bezawaryjne funkcjonować znacznie
dłużej.
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dzenia czÍúci mechanicznych, ³o-
øysk, silnikÛw i†pasÛw przenosz¹-
cych napÍd, jest znacznie zreduko-
wane.

£agodne za³¹czanie minimalizu-
je takøe szkody powodowane gwa³-
townymi zmianami ciúnienia
w†systemie hydraulicznym pomp,
ktÛre zdarzaj¹ siÍ przy bezpoúred-
nim ich za³¹czaniu, gwa³townych
zatrzymaniach czy za³¹czaniu typu
gwiazda/trÛjk¹t. W†tego rodzaju ob-
ci¹øeniach rÛwnieø maksymalny
pr¹d rozruchowy moøe byÊ zmniej-
szony, a†stany przejúciowe, ktÛre
maj¹ miejsce podczas prze³¹czania
typu gwiazda/trÛjk¹t - s¹ wyelimi-
nowane.

Uk³ady do ³agodnego
rozruchu i†zatrzymywania
silnikÛw indukcyjnych

W†ofercie firmy Relpol S.A.
znajduje siÍ szeroka gama uk³a-
dÛw do ³agodnego rozruchu i†za-
trzymywania 1- i†3-fazowych silni-
kÛw indukcyjnych, pocz¹wszy od
softstartÛw z†regulacj¹ fazow¹ na-
piÍcia w†jednej fazie do urz¹dzeÒ
realizuj¹cych sterowanie wartoúci¹
skuteczn¹ napiÍcia w†3†fazach.
Wszystkie urz¹dzenia pÛ³przewod-
nikowe (takøe softstarty) s¹ produ-
kowane przez szwajcarsk¹ firmÍ
Carlo-Gavazzi, ktÛra ma ogromne
doúwiadczenie w†produkcji pÛ³-
przewodnikowych urz¹dzeÒ duøej
mocy.

Najprostszym, a†tym samym naj-
taÒszym urz¹dzeniem, przeznaczo-
nym do ³agodnego rozruchu silni-
kÛw jest softstart o†symbolu RSE-
4012-BS.

Jest to urz¹dzenie w†obudowie
kompaktowej o†wymiarach 92 x†45
x†102, przeznaczone do sterowania
silnikami AC. Pozwala ono na do-
konywanie ³agodnych za³¹czeÒ sil-
nikÛw pobieraj¹cych pr¹dy o†natÍ-
øeniu do 12 A (takøe dla silnikÛw
1-fazowych). ZarÛwno czas rozru-
chu, jak i†wartoúÊ pocz¹tkowego
momentu rozruchowego mog¹ byÊ
niezaleønie ustawione na potencjo-
metrach znajduj¹cych siÍ na p³ycie
czo³owej urz¹dzenia.

£agodny rozruch silnika pole-
ga na p³ynnej regulacji jego na-
piÍcia (jedna faza). Po zakoÒcze-
niu rozruchu z³¹cze pÛ³przewod-
nikowe jest mostkowane (bypass)
przez przekaünik elektromagne-
tyczny. WartoúÊ pocz¹tkowego
momentu obrotowego moøe byÊ
ustawiona za pomoc¹ potencjo-
metru w†granicach: 0...85% mo-
mentu znamionowego. Czas trwa-
nia rozruchu rÛwnieø nastawiamy
za pomoc¹†drugiego potencjomet-
ru w†przedziale 0,5...5 s. Urz¹dze-
nie steruje jedynie jedn¹ faz¹
(L1). Fazy: L2/N i†L3 s¹ bezpo-
úrednio po³¹czone z†obci¹øeniem.
Sterownik nie izoluje silnika od
sieci. Zatem, stycznik potrzebny
jest tutaj jako w³¹cznik ochronny
silnika. Aby uchroniÊ pÛ³prze-
wodnik przed przegrzaniem, nale-
øy zapewniÊ odpowiedni odstÍp
czasu pomiÍdzy kolejnymi rozru-
chami. W†uproszczeniu moøna
kierowaÊ siÍ zasad¹ 1/10, ktÛra
okreúla czas rozruchu na 1/10
czasu przerwy pomiÍdzy kolejny-
mi rozruchami.
Pawe³ Piechota, Relpol S.A.
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