AUTOMATYKA

Uktady fagodnego rozruchu dla asynchronicznych
silnikow klatkowych AC, czes¢ 1

Najwiekszym problemem zwia-
zanym ze sterowaniem tréjfazo-
wych silnikéw pradu przemienne-
go (gltéwnie asynchronicznych sil-
nikéw klatkowych) byla regulacja
predkosci obrotowej oraz zmiana
momentu obrotowego. Rozwiazania
bazujace na ukladach mechanicz-
nych nie zawsze dawaly pozadane
efekty i zwiazane byly czesto
z pewnymi ograniczeniami. Najpo-
wazniejszym problemem bylo to,
ze nie sa one rozwigzaniami tani-
mi, uniwersalnymi i nadajacymi sie
do szerokiego stosowania. Stan ten
zostal zmieniony z chwila pojawie-
nia sie technologii pdélprzewodni-
kowej i bazujacych na niej urza-
dzeniach: przemiennikach czestotli-
wosci i softstartach.

Technologia
poéiprzewodnikowa

Elementy pétprzewodnikowe du-
zej mocy znajduja obecnie bardzo
szerokie zastosowanie w sterowaniu
praca silnikéw pradu przemiennego.
Mozna powiedzieé, ze podstawowy-
mi elementami mocy stosowanymi
w urzadzeniach realizujacych lagod-
ne zalaczanie i hamowanie silnikéw
AC sa tyrystory i/lub tyrys-
torowe moduly elektroizolo-
wane, unipolarne tranzysto-
Ty mocy oraz tranzystory
z izolowang bramka IGBT
(stosowane gléwnie w falow-
nikach).

Dbalosé o trwalosc
Wspoélczesne urzadzenia nape-

dowe powinny speilniaé, w zalez-

nosci od procesu technologicznego

i mocy silnika napedowego, wiele

istotnych wymagan, sposréd

ktérych jako najwazniejsze mozna
wymieni¢:

- przetwarzanie energii elektrycz-
nej w mechaniczna z mozliwie
duza sprawnoscia,

- regulacja bezstopniowa w szerokim
zakresie takich wielkosci jak pred-
kos¢ katowa, moment obrotowy,
przyspieszenie katowe, przesunie-
cie katowe i liniowe, wspélczyn-
nik mocy silnika napedowego,

- minimalizacja uchybu i czasu
trwania proces6éw przejSciowych
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Silniki elektryczne prqdu przemiennego stanowiq obecnie

najwiekszq grupe odbiornikéw energii elektrycznej na $wiecie.

W Polsce w ubieglym dziesiecioleciu zuzyly one ponad 50% calej

wyprodukowanej energii elekirycznej. Powodem tego jest szerokie

zastosowanie napedoéw silnikowych w przemystowych procesach

technologicznych i ukladach automatyki.

Softstarty

przy zmianach wielkodci steruja-
cych i zaklécajacych,

- maksymalne wykorzystanie mocy
silnika przy réwnoczesnym ogra-
niczeniu takich wielkosci jak na-
piecie, prad, temperatura itp.

- prosta obstuga i niezawodnod¢
pracy,

Szybki rozw6j energoelektroniki
sprawil, ze silniki pradu przemien-
nego, szczegblnie klatkowe, stano-
wia coraz czeSciej element wyko-
nawczy napedéw przemystowych.

Silniki oraz cale instalacje dzieki ukladom
do lagodnego rozruchu i zatrzymywania
moga bezawaryjne funkcjonowaé znacznie

dluzej.

Rozruch bezposredni lub roz-
ruch typu gwiazda/tréjkat sa nadal
najczeéciej stosowanym rodzajem
zalaczania silnikéw. Pomimo udos-
konalen technicznych silnikéw
i stycznikéw sterujacych ich praca,
udary wystepujace podczas gwal-
townego zalaczania i wylaczania
nie moga by¢ calkowicie wyelimi-
nowane. Uszkodzenia lozysk,
skrzyn biegéw, przedwczesne zuzy-
cie, czeste awarie pas6éw przeno-
szacych napedy sa jednymi z wie-
lu niekorzystnych nastepstw tego
popularnego rodzaju zalaczania.

Wtlaczanie asynchronicznych sil-
nikéw klatkowych jest najbardziej
krytycznym ze stanéw ich pracy
(nie liczac zablokowania wirnika).
Niewielka rezystancja wirnika po-
woduje znaczny udar pradowy

podczas rozruchu silnika. W efek-
cie, jego moment rozruchowy jest
niewielki, a mozliwe nawet o$mio-
krotne przekroczenie znamionowe-
go pradu silnika w czasie rozru-
chu, czesto powoduje spadek na-
piecia w sieci. Te niekorzystne zja-
wiska wystepujace przy rozruchu
silnik6w AC prébuje sie zminima-
lizowaé poprzez zastosowanie prze-
tacznikéw gwiazda/tr6jkat oraz
przez stosowanie uktadéw elektro-
nicznych typu softstart.
Przetacznik gwiazda/tréj-
kat ogranicza warto$¢é pradu
rozruchu, jednak nie elimi-
nuje catkowicie udar6w me-
chanicznych, jakie maja
miejsce bezposrednio po za-
taczeniu obciazenia oraz po prze-
taczeniu z gwiazdy w tréjkat. Przy
wykorzystaniu ukltadéw typu soft-
start znacznie redukuje sie prad
rozruchu oraz udary mechaniczne
silnikéw, jego walu (wirnika),
skrzyn biegéw oraz paséw przeno-
szacych naped. Zywotnoéé urza-
dzen mechanicznych jest dzieki te-
mu znacznie przedluzona.
Mozliwoséci péiprzewodniko-
wych urzadzen stuzacych do stero-
wania silnikami AC, pozwalaja na
tagodne zalaczanie i zatrzymywanie
duzych obciazen jak na przykiad
taSmociagi (przenosniki). Umozli-
wia to unikniecie uszkodzen pro-
duktéw, co zdarza sie przy zala-
czaniu bezpoérednim lub przy roz-
ruchu typu gwiazda/tréjkat. W do-
datku, ryzyko zuzycia lub uszko-
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dzenia cze$ci mechanicznych, to-
zysk, silnikéw i paséw przenosza-
cych naped, jest znacznie zreduko-
wane.

Lagodne zalaczanie minimalizu-
je takze szkody powodowane gwatl-
townymi zmianami cidnienia
w systemie hydraulicznym pomp,
ktére zdarzaja sie przy bezposred-
nim ich zalaczaniu, gwaltownych
zatrzymaniach czy zalaczaniu typu
gwiazda/tréjkat. W tego rodzaju ob-
ciazeniach réwniez maksymalny
prad rozruchowy moze by¢ zmniej-
szony, a stany przejéciowe, ktore
maja miejsce podczas przelaczania
typu gwiazda/tréjkat - sa wyelimi-
nowane.

Uklady do lagodnego
rozruchu i zatrzymywania
silnikéw indukcyjnych

W ofercie firmy Relpol S.A.
znajduje sie szeroka gama ukla-
déw do tagodnego rozruchu i za-
trzymywania 1- i 3-fazowych silni-
kéw indukcyjnych, poczawszy od
softstartéw z regulacja fazowa na-
piecia w jednej fazie do urzadzen
realizujacych sterowanie wartoscia
skuteczna napiecia w 3 fazach.
Wszystkie urzadzenia poéiprzewod-
nikowe (takze softstarty) sa produ-
kowane przez szwajcarska firme
Carlo-Gavazzi, ktéra ma ogromne
doswiadczenie w produkcji pél-
przewodnikowych urzadzen duzej
mocy.

Najprostszym, a tym samym naj-
tanszym urzadzeniem, przeznaczo-
nym do ltagodnego rozruchu silni-
kow jest softstart o symbolu RSE-
4012-BS.
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Jest to urzadzenie w obudowie
kompaktowej o wymiarach 92 x 45
x 102, przeznaczone do sterowania
silnikami AC. Pozwala ono na do-
konywanie tagodnych zataczen sil-
nikéw pobierajacych prady o nate-
zeniu do 12 A (takze dla silnikéw
1-fazowych). Zaréwno czas rozru-
chu, jak i warto§¢ poczatkowego
momentu rozruchowego moga by¢
niezaleznie ustawione na potencjo-
metrach znajdujacych sie na plycie
czolowej urzadzenia.

Lagodny rozruch silnika pole-
ga na plynnej regulacji jego na-
piecia (jedna faza). Po zakoncze-
niu rozruchu ztacze poétprzewod-
nikowe jest mostkowane (bypass)
przez przekaznik elektromagne-
tyczny. Warto$¢ poczatkowego
momentu obrotowego moze byc¢
ustawiona za pomoca potencjo-
metru w granicach: 0...85% mo-
mentu znamionowego. Czas trwa-
nia rozruchu réwniez nastawiamy
za pomoca drugiego potencjomet-
ru w przedziale 0,5...5 s. Urzadze-
nie steruje jedynie jedna faza
(L1). Fazy: L2/N iL3 sa bezpo-
srednio polaczone z obciazeniem.
Sterownik nie izoluje silnika od
sieci. Zatem, stycznik potrzebny
jest tutaj jako wtacznik ochronny
silnika. Aby wuchroni¢ péiprze-
wodnik przed przegrzaniem, nale-
zy zapewni¢ odpowiedni odstep
czasu pomiedzy kolejnymi rozru-
chami. W uproszczeniu mozna
kierowaé¢ sie zasada 1/10, ktéra
okre$la czas rozruchu na 1/10
czasu przerwy pomiedzy kolejny-
mi rozruchami.

Pawet Piechota, Relpol S.A.
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