
   29Elektronika Praktyczna 12/99

A  U  T  O  M  A  T  Y  K  A

Silniki asynchroniczne
maj¹ wiele moøliwych kon-
strukcji. Najszersze zastosowa-
nie znalaz³y jednak silniki
klatkowe, ktÛre ze wzglÍdu na
swoj¹ bardzo prost¹ budowÍ
s¹ optymalnym rozwi¹zaniem
w†wielu zastosowaniach. Sil-
niki indukcyjne jednoklatko-
we charakteryzuj¹ siÍ niewiel-
kimi stratami mocy, nawet
przy duøych gÍstoúciach pr¹-
du, nieduø¹ reaktancj¹ rozpro-
szenia po³¹czeÒ czo³owych,
a†tym samym ca³kowit¹ reak-
tancj¹ rozproszenia uzwojeÒ
wirnikÛw i†dobrymi warunka-
mi odprowadzania ciep³a. Sil-
niki te maj¹ takøe wady. Do
najpowaøniejszych z†nich na-
leøy brak moøliwoúci kszta³to-
wania charakterystyki momen-
tu. Poniewaø obwÛd wirnika
ma bardzo ma³¹ rezystancjÍ,
to moment pocz¹tkowy przy
rozruchu takiego silnika jest
bardzo ma³y, natomiast pr¹d
bardzo duøy. Pewn¹ poprawÍ
warunkÛw rozruchowych
uzyskuje siÍ przez zastosowa-
nie silnikÛw dwuklatkowych,
w†ktÛrych wystÍpuje stosun-
kowo duøy moment pocz¹tko-
wy i†mniejszy pr¹d rozrucho-
wy niø w†przypadku silnikÛw
jednoklatkowych. Odbywa siÍ
to jednak kosztem bardziej
skomplikowanej budowy silni-
ka i†jego wiÍkszej ceny.

Rozruch silnika jest jed-
nym z†najbardziej krytycznych

Najpierw powoli...
momentÛw w†jego pracy. Ist-
nieje wiele sposobÛw dokony-
wania rozruchu silnikÛw, ale
do najczÍstszych naleøy roz-
ruch bezpoúredni i†rozruch
gwiazda-trÛjk¹t. Kaødemu roz-
ruchowi towarzyszy kilka
wspÛ³istniej¹cych zjawisk.
Przy rozruchu bezpoúrednim
pr¹d rozruchowy natychmiast
osi¹ga duø¹ wartoúÊ: 5..8 razy
przekraczaj¹c¹ pr¹d znamio-
nowy (rys. 1).

Pr¹d ten tylko nieznacznie
zmniejsza siÍ aø do chwili
osi¹gniÍcia przez silnik usta-
lonej prÍdkoúci obrotowej.
Wraz z†za³¹czeniem silnika
nastÍpuje oprÛcz udaru pr¹du
takøe udar momentu obroto-
wego, ktÛry w†przybliøeniu
jest proporcjonalny do kwad-
ratu napiÍcia doprowadzone-
go do zaciskÛw silnika. War-
toúÊ pr¹du rozruchu nie zale-
øy od obci¹øenia. Obci¹øenie
to wp³ywa jednak na czas
trwania rozruchu, a†tym sa-
mym na czas przep³ywu du-
øego pr¹du. Udar momentu ma
wp³yw na dynamikÍ napÍdu,
ale jednoczeúnie powoduje po-
wstawanie duøych si³ i†prze-
ci¹øeÒ mechanicznych. Pewn¹
poprawÍ moøna osi¹gn¹Ê sto-
suj¹c rozruch z†prze³¹czaniem
gwiazda-trÛjk¹t. DziÍki pier-
wotnemu po³¹czeniu uzwojeÒ
silnika w†gwiazdÍ, udarowy
pr¹d rozruchowy jest 3-krot-
nie mniejszy niø przy po³¹-
czeniu w†trÛjk¹t (rys. 2a), ale
i†pocz¹tkowy moment obroto-
wy jest trzykrotnie mniejszy
(rys. 2b). Takie zmniejszenie
momentu moøe doprowadziÊ
do przyhamowania silnika, je-
øeli jest on dobrany do obci¹-
øenia bez odpowiedniego
przewymiarowania.

Prze³¹czenie uzwojeÒ
z†uk³adu gwiazdy na trÛjk¹t
poci¹ga za sob¹ koniecznoúÊ
dokonania tej operacji w†odpo-
wiednim momencie. Zbyt
wczesne prze³¹czenie moøe

WiÍkszoúÊ odbiornikÛw energii
elektrycznej w†sieciach niskiego napiÍcia
stanowi¹ silniki. WúrÛd nich przewaøaj¹
trÛjfazowe, asynchroniczne silniki pr¹du
przemiennego. S³uø¹ one do napÍdzania
urz¹dzeÒ nieelektrycznych, takich jak

wentylatory, pompy, kompresory,
taúmoci¹gi, wci¹garki, obrabiarki, m³yny

i†innych.

spowodowaÊ wyst¹pienie uda-
ru pr¹dowego o†wartoúci zbli-
øonej do pr¹du rozruchu bezpo-
úredniego. Dokonanie prze³¹cze-
nia za pÛüno moøe doprowa-
dziÊ do przyhamowania obro-
tÛw silnika. WybÛr w³aúciwego
momentu prze³¹czenia jest doúÊ
prosty w†napÍdach, gdzie ob-
ci¹øenie jest znane i†niezmien-
ne. W†wiÍkszoúci przypadkÛw
prze³¹czenie nie odby-
wa siÍ w†sposÛb ideal-
ny, a†w†czasie ca³ego
rozruchu wystÍpuj¹
dwa udary momentu,
ktÛre podobnie jak przy
rozruchu bezpoúrednim
w†niekorzystny sposÛb
przeci¹øaj¹ mechanicz-
nie uk³ady zespo³u na-
pÍdowego.

Ani rozruch bezpo-
úredni, ani gwiazda-trÛj-
k¹t nie zapewniaj¹ do-
pasowania charakterys-
tyki rozruchowej napÍ-
du do momentu obci¹-
øenia. Moment ten za-
leøy od rodzaju napÍ-
du: inny jest dla pomp
i†wentylatorÛw (propor-
cjonalny do kwadratu
obrotÛw - rys. 3a), inny
dla przenoúnikÛw (sta³y
w†funkcji obrotÛw - rys.
3b), inny dla m³ynÛw
i†kruszarek (odwrotnie
proporcjonalny do ob-
rotÛw - rys. 3c), a†jesz-
cze inny dla g³adziarek
i†walcarek (liniowo za-
leøny od obrotÛw -rys.
3d).

Ponadto, uk³ady
rozruchowe nie umoø-
liwiaj¹ dokonania kon-
trolowanego zatrzyma-
nia napÍdu. Do tego
celu trzeba stosowaÊ
dodatkowe urz¹dzenia
(hamulce), ktÛre po-
wiÍkszaj¹, podraøaj¹
i†komplikuj¹ uk³ad na-
pÍdowy, a†nie zawsze
spe³niaj¹ wszystkie
wymagania.

ZarÛwno rozruch bezpo-
úredni, jak i†gwiazda-trÛjk¹t
(choÊ w†mniejszym stopniu),
s¹ niekorzystne ze wzglÍdÛw
elektrycznych (np. udary pr¹-
dÛw, obniøenie napiÍcia sieci
zasilaj¹cej), mechanicznych
(np. wybijanie ³oøysk, dyna-
miczne przeci¹øenia przek³ad-
ni i†sprzÍgie³), technologicz-
nych (np. gwa³towne urucha-

Rys. 1. Prąd rozruchowy
w funkcji obrotów silnika.

Rys. 2. Prąd i moment obrotowy przy rozruchu gwiazda−trójkąt.

b)

a)

c)

Rys. 3. Momenty obciążenia różnych
napędów.

d)
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mianie, szybkie narastanie ob-
rotÛw) i†ekonomicznych (np.
szybkie zuøywanie siÍ maszyn,
czÍste przestoje konserwacyj-
ne i†remontowe).

Istnieje wiele sposobÛw
wyeliminowania tych wad.
Jednym z†nich, i†chyba najat-
rakcyjniejszym, jest zastosowa-
nie uk³adu ³agodnego rozru-
chu silnika, zwanego teø ìsoft-
startemî. Jakie funkcje powi-
nien realizowaÊ soft-start? Po-
winien umoøliwiaÊ rozruch
i†zatrzymanie rÛønego rodzaju
napÍdÛw (pompy, przenoúniki
itd.), powinien byÊ niezawod-
ny, elastyczny w†zastosowa-
niu, prosty w†obs³udze i†nie-
drogi przy zakupie i†w†eks-
ploatacji. Wymaganiom tym
jest w†stanie sprostaÊ uk³ad ³a-
godnego rozruchu firmy Sie-
mens.

Rozruszniki SIKOSTART
SIKOSTART (niem. SIe-

mens Käfigläufer Optimierungs
STARTer - zoptymalizowany
dla silnikÛw klatkowych roz-
rusznik Siemensa), to ca³a ro-
dzina elektronicznych sterow-
nikÛw s³uø¹cych do dokona-
nia ³agodnego rozruchu i/lub
zatrzymania silnika. W†rodzi-
nie tej znajduj¹ siÍ rozruszniki
przewidziane do wspÛ³pracy
z†silnikami o†mocy 1,1kW, jak
i†710kW (przy Ue=400VAC). Ce-
ch¹ wspÛln¹ wszystkich soft-
starterÛw jest zastosowanie
przeciwbieønie po³¹czonych
tyrystorÛw, sterowanie ktÛry-
mi zapewnia regulacjÍ wartoú-
ci skutecznej napiÍcia na za-
ciskach wyjúciowych urz¹dze-
nia. Pomimo wykorzystania
sterowania napiÍciowego, roz-
ruch silnika ma charakter pr¹-
dowy. Do ochrony tyrystorÛw
przed skutkami zwarÊ zaleca
siÍ stosowanie bezpiecznikÛw
szybkich. Poniewaø urz¹dzenia
SIKOSTART nie stanowi¹ za-
bezpieczenia przy³¹czonego za
nimi silnika, bezpieczniki
chroni¹ce tyrystory mog¹ jed-
noczeúnie s³uøyÊ do ochrony

zwarciowej silnika i rozrusz-
nika. Do tego celu najlepiej
nadaj¹ siÍ bezpieczniki szyb-
kie SITOR.

Grupa SIKOSTART 3RW21
to rozruszniki, ktÛre w†zaleø-
noúci od typu mog¹ s³uøyÊ do
³agodnego uruchomienia i†³a-
godnego zatrzymania, jak rÛw-
nieø do hamowania silnika.

Charakterystyka rozrucho-
wa i†wybiegowa okreúlana jest
przez regulowan¹ wartoúÊ na-
piÍciow¹. Oddzielnie moøna
nastawiÊ pocz¹tkowy moment
rozruchowy. Po zakoÒczeniu
rozruchu tyrystory s¹ wewnÍ-
trznie bocznikowane. W†trybie
hamowania rozrusznik SIKOS-
TART zasila uzwojenia stojana
pr¹dem sta³ym, co powoduje
powstanie stacjonarnego pola
magnetycznego dzia³aj¹cego na
silnik jak hamulec.

Aparaty 3RW21 cechuj¹ siÍ
niewielkimi wymiarami (wy-
sokoúÊ 75mm, szerokoúÊ
45mm, g³ÍbokoúÊ 120mm)
i†wag¹ (400..450g). Przystoso-
wane s¹ do montaøu na szynÍ
zatrzaskow¹ 35mm. Ze wzglÍ-
du na ch³odzenie konwekcyj-
ne, urz¹dzenia te mog¹ byÊ
montowane jedno obok dru-
giego (bez øadnych odstÍpÛw)
lub jedno pod drugim, z†za-
chowaniem minimalnej prze-
rwy 20mm miÍdzy aparatami.
Dopuszczalna temperatura oto-
czenia, w†ktÛrej urz¹dzenia SI-
KOSTART 3RW21 pracuj¹ po-
prawnie, zawiera siÍ w†prze-
dziale od 0†do +45oC. Warun-
kiem koniecznym jest takøe
obci¹øenie silnikiem o†mocy
nie mniejszej niø 20% znamio-
nowej mocy aparatu, mieszcz¹-
cej siÍ w†granicach od 1,1kW
do 5,5kW przy napiÍciu zasi-
lania 400V.

Instalacja uk³adÛw 3RW21
jest niezwykle prosta. SIKOS-
TART spe³nia funkcjÍ rozru-
chow¹ (ew. wybiegow¹) i†nie
jest zabezpieczeniem silnika.
Dlatego konieczne jest zasto-
sowanie typowego uk³adu za-
silania silnika, umoøliwiaj¹-

ce za³¹czenie/wy³¹czenie oraz
ochronÍ zwarciow¹ i†przeci¹-
øeniow¹. Z†tego powodu do-
danie sterownika SIKOSTART
do juø istniej¹cej instalacji
nie stanowi øadnego proble-
mu.

A†jakie s¹ korzyúci wyni-
kaj¹ce z†zastosowania uk³adÛw
SIKOSTART 3RW21 i†gdzie
moøna ich uøywaÊ? Aparaty
3RW21 zaleca siÍ stosowaÊ
wszÍdzie tam, gdzie nie jest
wskazane gwa³towne ruszanie
i/lub zatrzymywanie napÍdÛw.
NapÍdami takimi s¹ na przy-
k³ad rÛønego rodzaju przenoú-
niki, taúmoci¹gi, maszyny pa-
kuj¹ce, pi³y, wentylatory, pom-
py i†kompresory. Zastosowanie
soft-starterÛw 3RW21, oprÛcz
zmniejszenia pr¹du rozrucho-
wego, przynosi takøe korzyúci
polegaj¹ce na zmniejszeniu ob-
ci¹øeÒ mechanicznych, a†co za
tym idzie wyd³uøeniu czasu
øycia urz¹dzeÒ, wyd³uøeniu
okresu miÍdzyprzegl¹dowego,
zmniejszeniu kosztÛw utrzy-
mania i†serwisu instalacji. Na
³agodnym rozruchu i†zatrzy-
maniu zyskuje teø technologia:
z†przenoúnikÛw nie s¹ zrzuca-

ne przenoszone materia³y, na-
stÍpuje ³agodne narastanie ob-
rotÛw wentylatorÛw itd. Ko-
rzyúci te moøna by jeszcze d³u-
go mnoøyÊ.

WiÍksze moøliwoúci -
SIKOSTART 3RW22

Duøo wiÍksze moøliwoúci
pod wzglÍdem mocy, zastoso-
waÒ, sterowania, kszta³towania
charakterystyk rozruchowych
i†wybiegowych daj¹ uk³ady SI-
KOSTART 3RW22. Modu³y te
przeznaczone s¹ do pracy przy
napiÍciach od 200VAC do
690VAC; czÍstotliwoúÊ tego na-
piÍcia musi mieúciÊ siÍ w†gra-
nicach od 45Hz do 66Hz. Zna-
mionowa moc najmniejszego
aparatu 3RW22 przy napiÍciu
400VAC wynosi 3kW. Przy tym
samym napiÍciu najwiÍkszy
soft-start ma moc 710kW. Po-
dobnie jak w†przypadku
wczeúniej opisanych 3RW21,
urz¹dzenia SIKOSTART
3RW22 musz¹ byÊ obci¹øone
silnikiem o†mocy wynosz¹cej
co najmniej 20% mocy zna-
mionowej aparatu, aby praco-
wa³ on poprawnie.

Urz¹dzenia SIKOSTART
3RW22 moøna podzieliÊ na
dwie grupy: pierwsza to apa-
raty o†mocach do 37kW/
400VAC, druga to wszystkie
soft-starty o†wiÍkszych mo-
cach. Rozruszniki z†pierwszej
grupy dostÍpne s¹ w†wykona-
niach ze z³¹czem szeregowym
RS-232 i†w†wersji uproszczo-
nej - bez tego z³¹cza. Odpro-
wadzanie ciep³a wydzielanego
podczas pracy aparatÛw odby-
wa siÍ na zasadzie konwekcyj-
nej i†nie jest wymagane zapew-
nienie øadnego dodatkowego
ch³odzenia pod warunkiem, øe
nie zostan¹ przekroczone do-
puszczalne temperatury oto-
czenia. Urz¹dzenia rozrucho-
we SIKOSTART o†mocach od

Rys. 4. Urządzenia SIKOSTART 3RW21 (od lewej: funkcja łagodnego rozruchu, funkcja
łagodnego rozruchu i wybiegu, funkcja hamowania prądem stałym).

Rys. 5. SIKOSTART 3RW2221
(3kW/400VAC) w wersji bez
złącza RS 232.

Rys. 6. SIKOSTART 3RW2225
(11kW/400VAC) w wersji ze
złączem RS 232.
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Rys. 7. SIKOSTART 3RW2241
(200kW/400VAC) w wersji
z RS 232.

55kW/400VAC s¹ fabrycznie
wyposaøane w†wentylatory
wymuszaj¹ce przep³yw po-
wietrza, co jest potrzebne do
w³aúciwego ch³odzenia elekt-
roniki aparatÛw. Standardem
jest tu takøe z³¹cze RS-232.

Elementem wykonawczym
w†SIKOSTART 3RW22 s¹ trzy
pary przeciwsobnie po³¹czo-
nych tyrystorÛw mocy. Regu-
lacja tyrystorÛw realizowana
jest z†elektronicznego modu³u
steruj¹cego. Modu³ ten wyko-
rzystuje podczas rozruchu sil-
nika (i ewentualnie jego za-
trzymania) zestaw parametrÛw
zadanych za pomoc¹ nastaw-
nikÛw obrotowych. W†urz¹dze-
niach ze z³¹czem szeregowym
RS-232 parametry moøna, a†na-
wet zaleca siÍ, wprowadzaÊ
z†komputera klasy PC w³aúnie
przez to z³¹cze. Do dokonania
parametryzacji, wraz z†soft-
starterem jest dostarczany
zmodyfikowany kabel RS-232
oraz odpowiednie oprogramo-
wanie. (DobÛr parametrÛw pra-
cy SIKOSTART oraz ich zada-
wanie opisane jest w†dalszej
czÍúci artyku³u.)

SIKOSTART 3RW22 udo-
stÍpniaj¹ uøytkownikowi sze-
rokie moøliwoúci kszta³towa-
nia charakterystyk rozrucho-
wych i†wybiegowych. Aby roz-
ruch napÍdu dokonywany by³
w†sposÛb zapewniaj¹cy dopa-
sowanie do momentu obci¹øe-

nia, do dyspozycji stoj¹:
liniowa zmiana napiÍcia (³a-
godne narastanie napiÍcia od
ustawionej wartoúci pocz¹tko-
wej do wartoúci maksymalnej
w†zadanym czasie), ogranicze-
nie pr¹du rozruchu, impuls
prze³amuj¹cy (udarowy impuls
napiÍcia na pocz¹tku rozruchu
o†regulowanej wartoúci i†cza-
sie trwania) oraz ograniczenie
napiÍcia rozruchu. Do naleøy-
tego ukszta³towania charakte-
rystyki rozruchowej napÍdu,
parametry te mog¹ byÊ ze sob¹
³¹czone. Po podaniu sygna³u
startu, SIKOSTART rozpoczy-
na rozruch wykorzystuj¹c do
tego wprowadzony przez z³¹-
cze RS-232 lub za pomoc¹ na-
stawnikÛw zestaw parametrÛw
rozruchowych. Po pomyúlnym
zakoÒczeniu rozruchu urz¹-
dzenie informuje o†tym fakcie
przez zaúwiecenie diody syg-
nalizacyjnej oraz przez za-
mkniÍcie wewnÍtrznego styku
pomocniczego, ktÛrego zaciski
s¹ wyprowadzone na listwÍ
przy³¹czeniow¹. Sygna³ ten
moøna wykorzystaÊ na przy-
k³ad do zbocznikowania soft-
startu stycznikiem. Boczniko-
wanie takie nie jest konieczne,
gdyø po zakoÒczeniu rozruchu
tyrystory s¹ w†pe³ni wystero-
wane i†mog¹ pracowaÊ ze zna-
mionowym pr¹dem obci¹øenia.
Ponadto, niezbocznikowanie
soft-startu po zakoÒczeniu roz-
ruchu daje moøliwoúÊ wyko-
rzystania funkcji wybiegowych
aparatu. Funkcje te to: wybieg
swobodny (czyli zwyk³e wy³¹-
czenie napiÍcia i†zatrzymanie
napÍdu w†sposÛb zdetermino-
wany warunkami obci¹øenia
mechanicznego), wybieg ³agod-
ny (czyli ujemna rampa napiÍ-
ciowa - stopniowe zmniejsza-
nie napiÍcia od wartoúci mak-
symalnej w†zadanym czasie),
hamowanie pr¹dem sta³ym
(czyli jak najszybsze zatrzyma-
nie napÍdu poprzez podanie
na uzwojenia silnika napiÍcia
sta³ego) oraz wybieg pompo-
wy. Na szczegÛln¹ uwagÍ za-
s³uguje w³aúnie ten ostatni ro-
dzaj wybiegu. Polega on na ta-
kim kszta³towaniu charakterys-
tyki napiÍcia zasilaj¹cegoo sil-

nik, aby zatrzymanie silnika
pompy nastÍpowa³o w†sposÛb
eliminuj¹cy powstawanie uda-
rÛw ciúnienia zwrotnego cie-
czy. Takie zatrzymywanie
pomp znacznie oszczÍdza ze-
spo³y t³ocz¹ce oraz umoøliwia
uproszczenie uk³adÛw hydrau-
licznych (eliminacja zaworÛw
zwrotnych).

DobÛr parametrÛw rozru-
chowych urz¹dzenia SIKOS-
TART 3RW22 moøe byÊ doko-
nany ìrÍcznieî z†wykorzysta-
niem odpowiednich wzorÛw
obliczeniowych. Potrzebna
jest przy tym oprÛcz spraw-
noúci rachunkowej takøe zna-
jomoúÊ takich parametrÛw, jak
przebieg momentu obrotowe-
go w†funkcji prÍdkoúci obro-
towej silnika i†obci¹øenia.
WstÍpnego doboru wartoúci
nastaw moøna dokonaÊ duøo
proúciej z†wykorzystaniem
programu symulacyjnego. Pro-
gram ten nie stawia praktycz-
nie øadnych wymagaÒ sprzÍ-
towych odnoúnie komputera
PC, na ktÛrym ma pracowaÊ,
a†jednoczeúnie oferuje szero-
kie moøliwoúci symulacji. Do
dokonania doboru w³aúciwego
urz¹dzenia SIKOSTART i†pa-
rametrÛw rozruchu z†wyko-
rzystaniem programu symula-
cyjnego potrzebna jest znajo-
moúÊ parametrÛw napÍdu (sil-
nika) i†obci¹øenia. Im wiÍcej
danych na ten temat zgroma-
dzimy, tym obliczenia bÍd¹
dok³adniejsze. Po wprowadze-
niu do programu potrzebnych
danych oraz wstÍpnych war-
toúci rozruchowych uzyskuje
siÍ informacjÍ o†zalecanym,
w³aúciwym typie SIKOSTART
3RW22 oraz charakterystyki
rozruchowe (rys. 8). Wyniki
symulacji wraz z†charakterys-
tykami moøna wydrukowaÊ,
a†dobrane wartoúci nastaw
wykorzystaÊ jako wstÍpny ze-
staw parametrÛw wprowadza-
nych do soft-startu zainstalo-
wanego na obiekcie. Weryfi-
kacja poprawnoúci doboru
wartoúci rozruchowych musi
byÊ dokonana podczas rzeczy-
wistego uruchomienia napÍ-
du. Pomocny, zarÛwno przy
parametryzacji, jak i†w†diag-

nostyce urz¹dzeÒ SIKOSTART
3RW22 wyposaøonych w†z³¹-
cze szeregowe RS-232, jest do-
starczany wraz z†tymi apara-
tami program COM SIKOS-
TART. Program ten umoøli-
wia sprawdzenie dobranych
parametrÛw rozruchu, wgranie
w³aúciwego zestawu nastaw
do pamiÍci soft-startu oraz
prowadzenie diagnos tyk i
urz¹dzenia. Po³¹czenie kom-
putera z†programem COM SI-
KOSTART z†rozrusznikiem
dokonywane jest za pomoc¹
zmodyfikowanego kabla RS-
232 dostarczanego w†zestawie.

Urz¹dzenia ³agodnego roz-
ruchu silnikÛw SIKOSTART
3RW22 mog¹ byÊ stosowane
w†praktycznie wszystkich ro-
dzajach napÍdÛw wyposaøo-
nych w†silniki klatkowe. Ist-
nieje takøe ogromna liczba
moøliwych uk³adÛw pracy
tych urz¹dzeÒ. W†najprost-
szym przypadku silnik zasila-
ny jest bezpoúrednio z†aparatu
SIKOSTART. Ze wzglÍdu na
wyprowadzenie na listwÍ za-
ciskow¹ urz¹dzenia sygna³u
zakoÒczenia rozruchu, moøli-
we jest po zakoÒczeniu rozru-
chu bocznikowanie soft-startu
stycznikiem. Daje to moøli-
woúÊ wykorzystania jednego
urz¹dzenia SIKOSTART do
uruchamiania wielu napÍdÛw.
I†nie musz¹ to byÊ jednakowe
napÍdy, gdyø w†rozrusznikach
ze z³¹czem szeregowym RS-
232 moøliwe jest zapamiÍtanie
do trzech zestawÛw paramet-
rÛw rozruchowych. Warun-
kiem koniecznym jest, aby naj-
mniejszy z†napÍdÛw mia³ moc
o†wartoúci co najmniej 20%
mocy znamionowej soft-startu.
Inne moøliwoúci aplikacyjne to
jednoczesne uruchamianie
wielu silnikÛw (uwaga, przy
doborze odpowiedniego
3RW22 trzeba wyliczyÊ zastÍp-
czy pr¹d rozruchowy), wspÛ³-
praca z†silnikami wielobiego-
wymi (w tym z†silnikami Dah-
landera).

Najnowszym nabytkiem
w†rodzinie SIKOSTART s¹
apara ty z†ser i i 3RW30
i†3RW34. Seria 3RW30 jest
uzupe³nieniem rodziny SI-

Rys. 8. Przykładowe charakterystyki symulacyjne uzyskiwane w programie doboru SIKOSTART 3RW22.
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RIUS; urz¹dzenia 3RW34 s¹
aparatami o†wiÍkszych mo-
cach, ale zewnÍtrznie przypo-
minaj¹ one rodzinÍ SIRIUS.
£agodny start -
SIKOSTART 3RW30/34

Uk³ady ³agodnego rozru-
chu SIKOSTART 3RW30 (rys.
9) s¹ budowane na zakres mo-
cy znamionowych od 1,1kW/
400VAC do 55kW/400VAC. S¹
to parametry przy temperatu-
rze otoczenia nie przekracza-
j¹cej 40oC. 3RW30 mog¹ pra-
cowaÊ w†temperaturach od -
25oC†do +60oC. Przy tempera-
tu rach wyøszych od
+40oC†maksymalna moc silni-
ka, ktÛry moøe byÊ urucho-
miony przez soft-start ulega
zmniejszeniu. Rozruszniki
3RW30 mog¹ pracowaÊ przy
napiÍciach 200..460 (±10%)
VAC lub 460..575 (±10%) VAC,
w†zaleønoúci od wykonania.
Soft-starty 3RW30 daj¹ moøli-
woúÊ dokonania ³agodnego
rozruchu z†ramp¹ napiÍciow¹
o†zadanej wartoúci pocz¹tko-
wej i†nastawionym czasie na-
rastania regulowanym w†za-
kresie od 0†do 20 sekund.
Drug¹ funkcj¹ realizowan¹
przez uk³ady 3RW30 jest ³a-
godny wybieg silnika osi¹ga-
ny przez zastosowanie ujem-
nej rampy napiÍciowej. Czas
zmniejszania napiÍcia moøe
byÊ regulowany w†zakresie od
0†do 20 sekund. Oba nastaw-
niki czasu s¹ tak wyskalowa-
ne, aby bezwzglÍdna dok³ad-

noúÊ nastawy by³a sta³a w†ca-
³ym zakresie. Oznacza to, øe
przy krÛ t szych czasach
wzglÍdne zmiany nastaw s¹
mniejsze, niø przy czasach
d³uøszych.

Dla mocy od 5,5kW do
11kW (przy 400VAC) dostÍpna
jest wersja rozrusznikÛw, ktÛ-
re nie posiadaj¹ funkcji ³agod-
nego wybiegu, maj¹ za to moø-
liwoúÊ dokonywania rozruchu
z†dwoma niezaleønymi rampa-
mi napiÍciowymi. DziÍki tej
w³aúciwoúci doskonale nadaj¹
siÍ do uruchamiania silnikÛw
dwubiegowych (silnikÛw Dah-
landera).

Zasada pracy SIKOSTART
3RW30 opiera siÍ na dwufazo-
wej regulacji wartoúci skutecz-
nej napiÍcia na zaciskach wyj-
úciowych poprzez uk³ad prze-
ciwsobnie po³¹czonych tyrys-
torÛw.

Soft-starty 3RW30 naleø¹
do rodziny SIRIUS i†odpowia-
daj¹ wielkoúci¹ i†budow¹ in-
nym aparatom danej wielkoúci
od S00 do S3. Tak jak w†ca³ej
rodzinie SIRIUS, tak i†w†SI-
KOSTART 3RW30 dokonanie
po³¹czeÒ z†innymi aparatami
jest ³atwe i†szybkie oraz nie
wymaga øadnych specjalistycz-
nych narzÍdzi. Zastosowanie
uk³adu ³agodnego rozruchu za-
miast prze³¹cznika gwiazda-
trÛjk¹t daje teø korzyúci wyni-
kaj¹ce z†oszczÍdnoúci miejsca:
zamiast stosowania trzech
stycznikÛw prze³¹cznika Y/∆ Rys. 10. SIKOSTART 3RW34.

Rys. 9. SIKOSTART 3RW30.

(o szerokoúci 3†x†75mm =
225mm dla wielkoúci S3) sto-
suje siÍ tylko jeden aparat (o
szerokoúci 75mm dla wielkoú-
ci S3). Dodatkowo do pod³¹-
czenia do silnika potrzebne s¹
tylko 3†przewody.

Nowe moøliwoúci ³¹czenio-
we daj¹ soft-starty z†nowej se-
rii SIKOSTART 3RW34 (rys.
10). OprÛcz standardowego po-
³¹czenia z†silnikiem w†uk³a-
dzie 3-przewodowym, gdzie
pr¹d znamionowy rozrusznika
odpowiada pr¹dowi znamiono-
wemu silnika, istnieje teø moø-
liwoúÊ przestawienia na uk³ad
wewnÍtrznego trÛjk¹ta, gdzie
po³¹czenie z†silnikiem doko-
nywane jest 6†przewodami,
a†pr¹d znamionowy soft-startu
stanowi 57% znamionowego
pr¹du silnika.

SIKOSTART 3RW34 umoø-
liwiaj¹ dokonanie ³agodnego
rozruchu silnika poprzez regu-
lacjÍ rampy napiÍciowej z†na-
piÍciem pocz¹tkowym nasta-
wianym w†zakresie od 30 do
80% wartoúci znamionowej
i†czasie narastania do wartoúci
maksymalnej regulowanym od
0,5 do 60 sekund. Drug¹ fun-
kcj¹ jest ³agodny wybieg z†cza-
sem obniøania napiÍcia na za-
ciskach silnika od 0,5 do 60
sekund. Polecenie rozpoczÍcia
rozruchu podawane jest przez
wejúcie steruj¹ce. Jeøeli zosta-
nie wy³¹czone napiÍcie steru-
j¹ce, SIKOSTART rozpoczyna
procedurÍ ³agodnego wybiegu.
Aby wspomÛc funkcje sterow-
nicze, soft-start wyposaøony
jest w†styk wyjúciowy wyko-
rzystywany do samopodtrzy-
mania. Dodatkowe dwa wyj-
úcia sygnalizuj¹ zakoÒczenie
rozruchu (sygna³ ten moø-
na wykorzystaÊ do bocz-
nikowania rozrusznika
stycznikiem) oraz
s tan awary jny .

RÛøne stany pracy (gotowoúÊ,
rozruch, koniec rozruchu,
uszkodzenie tyrystora) s¹ teø
sygnalizowane lokalnie dioda-
mi úwiec¹cymi LED. Poprzez
dodatkowy modu³ mocowany
z†boku urz¹dzenia rozruszniki
SIKOSTART 3RW34 mog¹ byÊ
sterowane z†magistrali AS-i
(sygna³y START i†STOP). Stan
soft-startu moøe byÊ takøe
zwrotnie zg³aszany z†wyjúÊ
przekaünikowych na magistra-
lÍ AS-i.

SIKOSTART 3RW34 s¹ bu-
dowane na moce znamionowe
od 30kW do 1000kW (przy
400VAC), przy czym urz¹dze-
nia o†mocach od 630kW maj¹
moøliwoúÊ po³¹czenia tylko
w†uk³ad wewnÍtrznego trÛjk¹-
ta (6 przewodÛw silnikowych).
Zakres napiÍcia pracy wynosi
od 200VAC do 575VAC. CzÍstot-
liwoúÊ tego napiÍcia moøe siÍ
wahaÊ w†zakresie od 45Hz do
66Hz, a†temperatura pracy mu-
si mieúciÊ siÍ w†przedziale od
-25oC†do +60oC.

Wszystkie opisane wyøej
cechy urz¹dzeÒ z†rodziny SI-
KOSTART 3RW sprawiaj¹, øe
s¹ to bardzo interesuj¹ce apa-
raty. WielofunkcyjnoúÊ, pros-
tota i†elastycznoúÊ podczas
instalacji, niezwyk³a ³atwoúÊ
obs³ugi, wysoka niezawodnoúÊ,
atrakcyjna cena - to argumen-
ty przemawiaj¹ce na korzyúÊ
uk³adÛw SIKOSTART. Mam
nadziejÍ, øe zachÍc¹ siÍ PaÒ-
stwo do bliøszego zapoznania
siÍ z†tymi urz¹dzeniami
i†zdecyduj¹ siÍ na ich czÍste
stosowanie.
Jaros³aw Wiœniewski, Siemens


