


W niniejszym podreczniku opisano, jak nalezy dobierac
softstarty do instalacji przemystowych oraz poprawnie
je obstugiwac, aby instalacja dziatata bezbtednie, nie

przysparzajgc dodatkowych kosztow.
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Normy

Wymagania techniczne obowigzujgce

w Ameryce Pétnocnej

Wymagania techniczne dotyczgce
aparatow przeznaczonych na rynek
ame-rykariski i kanadyjski sg podobne,
chociaz normy obowigzujgce w tych
krajach réznig sie znacznie od norm
europejskich i norm IEC.

USA - UL Underwriters Laboratories Inc.

Kanada - CSA Canadian Standards
Association

Istniejg rozne rodzaje atestow UL,

w tym ,UL listed” i ,,UL component
recognition”. Atest ,UL listed” oznacza,
ze na podstawie badania
reprezentatywnych probek produktu UL
stwierdzit, ze spetniajg one wymagania
UL. Natomiast atest ,,UL component
recognition” obejmuje jedynie ocene
podzespotow lub materiatow
przeznaczonych do uzytku w catym
produkcie lub instalacji. Wszystkie
softstarty ABB sg atestowane

i kontrolowane przez UL, czyli

»UL listed”.

Softstarty mogg ponadto miec atesty
»,CUL”, co oznacza, ze spetiajg
amerykariskie i kanadyjskie normy
bezpieczeristwa. Atesty cUL obejmujg
wszystkie wymagania UL i CSA, czyli
oznaczajg, ze produkt nadaje sie do
uzytku w Stanach Zjednoczonych

i Kanadzie.

CCC (China Compulsory Certification)
Poniewaz softstart w wersji
standardowej spetnia wymagania
chinskiego atestu CCC, mozna go
wprowadzi¢ na rynek chinski tylko
z dopuszczeniem i znakiem CCC.

o€ @ e @

Chiniska norma GB14048.6-2008 jest
oparta na normie |IEC 60947-4-2.

Inne lokalne dopuszczenia oparte na
normie IEC
Oprécz norm IEC i UL istniejg jeszcze
inne normy lokalne obowigzujgce w
roznych krajach. Najwazniejsze z nich,
oprécz wspomnianych juz CSA i CCC,
to:

GOST — Rosja

C-tick — Australia

ANCE — Meksyk

Dopuszczenia morskie

Od softstartow uzywanych na
pokfadach statkéw firmy zajmujgce sie
ubezpieczeniami morskimi wymagaja
niekiedy osobnych swiadectw
dopuszczenia morskiego. Mogg one
by¢ wystawione przez BV (Bureau
Veritas), GL (Germanisher Lloyd), LR
(Lloyd’s Register EMEA), jesli sg oparte
na normie IEC, lub przez ABS
(American Bureau of Shipping), jesli sa
oparte na normie UL, badz przez
dowolng inng niezalezng instytucje
certyfikujgcg. Zazwyczaj w dopuszcze-
niach morskich obowigzujg specjalne
wymagania dotyczgce odpornosci na
uderzenia, wibracje i wilgotnosc.

Zastosowany normy
W softstartach zastosowano w catosci
lub czesciowo nastepujgce normy:
IEC 60947-1
EN 60947-1
IEC 60947-4-2
EN 60947-4-2
UL 508
CSA C22.2 No. 14
GB14048.6-2008
LR Test specification No. 1

Softstarty. Kompendium wiedzy. 2



Definicje, napiecia

W softstartach uzywane sg r6zne napiecia. Ich nazwy i znaczenie jest podane ponizej
zgodnie z normg IEC (IEC 60947-1).

Napigcie tgczeniowe (Ug)
to napiecie zasilajgce silnik, a takze
napiecie, ktéremu jest poddawany

gtowny obwod (tyrystory) w softstarcie.

Typowe wartosci wynoszg od 200 do

690 V AC.

Napigcie zasilania sterowania (Ug)

to napiecie zasilajgce elektroniczne
elementy wewnetrzne softstartu, np.
ptytke obwodu drukowanego. Typowe
wartosci napiecia wynoszg od 100 do

250 V AC.

Napiecie
wewnetrznego
obwodu

Napiecie tgczeniowe (Ug)

sterowania
— Start

Stop

L1 L2 L3

Zasilanie

T1 T2 T3

Softstart z wewnetrznym napigeciem obwodu sterowania

Napiecie
zasilania
sterowania (Ug)

Napigcie obwodu sterowania (Ug)

to napiecie sterujgce operacjami
uruchamiania i zatrzymywania softstartu.
Typowe wartosci wynoszg 24 V DC

lub 110-240 V AC. W wielu softstartach
napiecie sterownicze moze by¢
dostarczane wewnetrznie.

Napiecie
zewnetrznego
obwodu
sterowania (Ug)

Napiecie tgczeniowe (Ug)

L1 L2 L3
—Start
—1Stop

T1 T2 T3

Zasilanie

| Napigcie
zasilania
sterowania (Ug)

Softstart z zewnetrznym napieciem obwodu

sterowania
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O silnikach

Nowoczesne silniki elekiryczne dostepne sg w wielu postaciach, jak silniki jednofazowe,
silniki tréjfazowe, silniki samohamujace, silniki synchroniczne, silniki synchroniczne,
silniki na zamoéwienie specjalne, silniki dwubiegowe, silniki trzybiegowe itd., ktére r6znig
sie miedzy sobg sposobem dziatania i charakterystyka.

W przypadku kazdego rodzaju silnika istniejg rézne konfiguracje montazu, np. montaz na
tapach, montaz w kotnierzu lub montaz tgczony na tapach i w kotnierzu. Moga takze
wystepowac duze réznice pod wzgledem sposobu chtodzenia, od najprostszego silnika
ze swobodng samoistng cyrkulacjg powietrza po bardziej skomplikowany silnik z
catkowicie hermetycznym chtodzeniem powietrzno-wodnym i wymienng chtodnicg typu
kasetowego.

Aby silnik przeznaczony do pracy w trudnych warunkach otoczenia mogt by¢ uzy-
wany jak najdtuzej, istotne jest, aby odznaczat sie wtasciwym stopniem ochrony.

Stopien ochrony jest oznaczany literami IP (od International Protection) oraz dwiema
cyframi, z ktérych pierwsza oznacza stopieri szczelnosci na przenikanie ciat statych
i odpornosci na stycznos¢ z nimi, a druga — stopieri wodoszczelhosci.

Strona silnika oznaczana jest w normie IEC w sposob nastepujacy:
e Strona D to zazwyczaj strona napedowa silnika.
e Strona N to zazwyczaj strona nienapedowa silnika.

W tej ksigzce jest mowa tylko o asynchronicznych
silnikach 3-fazowych.

Wentylator
chtodzacy
Wat napedowy
Strona D Strona N
Stojan

Uzwojenia stojana Wirnik
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Silniki klatkowe

To opracowanie poswiecone jest gtéwnie
silnikom klatkowym, ktore sg najczesciej
spotykanym na rynku rodzajem silnika.
Sa one wzglednie tanie, a ich koszty
obstugi ruchowej sg zazwyczaj niskie.
Na rynku dziata wielu r6znych
producentéw oferujgcych produkty

w réznych przedziatach cenowych. Nie
wszystkie silniki odznaczajg sie takimi
mozliwosciami i jakoscig jak np. silniki
ABB. Wyzsza sprawnos¢ przektada sie
na duze oszczednosci energii w trakcie
normalnej eksploatacji silnika. W normie
IEC 60034-30 dotyczacej maszyn
elektrycznych wirujgcych zdefiniowane sg
cztery klasy sprawnosci. Noszg one
nazwy IE1, IE2, IE3 i IE4, przy czym
silniki klasy IE4 uznawane sg za najspra-
whniejsze. Jest to pokazane na wykresie
po prawej stronie. Kolejnym aspektem
cieszacym sie obecnie zainteresowaniem
jest niski poziom zaktéceri, podobnie jak
wytrzymato$¢ na trudne warunki pracy.
Silniki réznig sie takze innymi parame-
trami. Konstrukcja wirnika wptywa na
prad rozruchowy i moment obrotowy

i pod tym wzgledem silniki o tej samej
mocy znamionowej mogag znacznie sie
od siebie rozni¢. Jesli uzywany jest
softstart, warto, aby silnik miat wysoki
moment rozruchowy przy rozruchu
bezposrednim. Potgczenie takich silnikow
z softstartem umozliwia dalsze obnizenie
pradu rozruchowego w poréwnaniu

z silnikami o niskim momencie rozru-
chowym. Dane techniczne zalezg
ponadto od liczby biegunéw. Moment
rozruchowy silnika dwubiegunowego jest
zazwyczaj nizszy niz silnika z wiekszg
liczbg biegundéw, np. czterema.

A

Moment rozruchowy /
Moment blokady wirnika

¥ Maksymalny moment /
Moment zatamania

T, =Moment znamionowy
Moment podciggniecia

A Prad rozruchowy /

| / Prad blokady wirnika

|, = Prad znamionowy

1
T

torpm
Predko$¢ znamionowa

Sprawnos¢ %

A

100 H
95 A
90
85
80
75
70 H
65

60 >
Moc (kW)

P CIIRNIS
ERCIIRNIIRS
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Predkosc¢

Predkosc¢ obrotowa silnika na prad
zmienny zalezy od dwdch rzeczy: liczby
biegunéw uzwojenia stojana oraz czesto-
tiwosci gtéwnej. Przy czestotliwosci 50 Hz
predkos¢ obrotowg silnika mozna obliczy¢
jako iloraz statej 6000 i liczby biegunéw, a
przy 60 Hz stata ta wynosi 7200.

Predkos¢ silnika mozna zatem obliczy¢
Z nastepujacego wzoru:

_2xfx60
"
n = predkosc¢

f = czestotliwos¢ sieci
p = liczba biegunéw

Przyktad:
4-biegunowy silnik w sieci 50 Hz

n :%OXGO = 1500 obr/min

Ta predkosc jest predkoscig synchroni-
czng, ktora jest niemozliwa do osiggniecia
ani przez silnik klatkowy, ani

A

T

Predko$¢
znamionowa

Predko$¢

——
Poslizg rPmM

Wykres pokazujacy réznice miedzy predkoscia
synchroniczng a znamionowg

synchroniczna

pierscieniowy. Przy pracy bez
obcigzenia predkos¢ bedzie bardzo
zblizona do predkosci synchronicznej,
a po obcigzeniu silnika nieco spadnie.

Réznica miedzy predkoscig
synchroniczng a asynchroniczng, zwang
tez predkoscig znamionowsg, to tzw.
»poslizg”, ktéry mozna obliczy¢ z
nastepujacego wzoru:
5= ni-n

ni

s = poslizg (zazwyczaj wynosi od 1 do 3%)
n1 = predkos¢ synchroniczna

n = predkos¢ asynchroniczna
(znamionowa)

Tabela predkosci synchronicznej przy
réznych liczbach biegunéw i wartosciach
czestotliwosci:

Liczba biegunéw 50 Hz = 60 Hz
2 3000 3600
4 1500 1800
6 1000 1200
10 600 720
12 500 600
16 375 450
20 300 360
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Napiecie

Jednobiegowe silniki tréjfazowe mozna
zazwyczaj potagczy¢ z dwoma réznymi
poziomami napiecia. Trzy uzwojenia
stojana tworzg potgczenie w gwiazde
lub trojkat.

Jedli na tabliczce znamionowej silnika
klatkowego sa podane napigecia
zarbwno potgczenia w gwiazde, jak

i w tréjkat, silnik taki mozna uzywac
zaréwno z napieciem 230 V, jak i np.
400 V.

L1
W2 U1
W1 U2
L3 L2
V2 V1
W2 u2 V2
u1 V1 W1
|
L1 L2 L3
/\ - Potaczenie w trojkat
230V
(400 V)

Uzwojenie jest potgczone w trojkat przy
napieciu 230 V, a jesli gtéwna sie¢ jest
pod napieciem 400 V, stosowane jest
potaczenie w gwiazde.

Jedli jest zmieniane napiecie gtéwne,
nalezy pamietac, ze przy tej samej
mocy znamionowej prad znamionowy
silnika bedzie rézny zaleznie od
poziomu napiecia.

Metoda potgczenia silnika z listwami
zaciskowymi w przypadku potgczenia
w gwiazde lub trojkat pokazana jest na
ponizszym schemacie.

L1
U1
u2
V2
w2 V1
L3 W1 L2
W2 U2 V2

Q (O] O

U‘IT V1T W1T

L1 L2 L3
Y - Potgczenie w gwiazde
400 V
(690 V)

Schemat przedstawiajacy listwe zaciskowg silnika przy potaczeniu w tréjkat i gwiazde
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Prad

Prad znamionowy silnika, ktéry podany
jest na jego tabliczce znamionowej,
oznacza, ile pradu zuzywa silnik pod
petnym obcigzeniem pracujgcy z petng
predkoscig. Silnik bez obcigzenia
bedzie zuzywac¢ znacznie mniej pradu,
a przecigzony — wiecej.

Jednak w trakcie rozruchu
bezposredniego zuzycie pradu przez
silnik znacznie przekracza prad
znamionowy. Jest wtedy zazwyczaj od 6
do 8 razy wyzsze, ale moze by¢ nawet
10-krotnie wyzsze niz prgd znamionowy.
Widac to wyraznie na ponizszym
wykresie zaleznosci predkosci od pradu
silnika. W miare, jak silnik przyspiesza,
prad spada. Warto$¢ znamionowg
osigga, gdy silnik obraca sie z
predkoscig znamionowa.

6-8"1,

|A/

Krzywa prad/predkosc rpm

Wspotczynnik mocy

Silnik zawsze zuzywa moc czynng,
ktéra przeksztatca na prace
mechaniczng. Moc bierna takze jest
wymagana do magnesowania silnika,
ale nie jest przetwarzana na prace. Na
ponizszym schemacie moc czynna i
bierna reprezentowana jest przez P i Q,
ktére tgcznie dajg moc pozorng S.

Stosunek miedzy mocg czynng P (kW)
a mocg pozorng S (kVA) nazywany jest
wspotczynnikiem mocy oznaczanym
zazwyczaj jako cos ¢. Normalnie
wartos¢ ta wynosi od 0,7 do 0,9, przy
czym nizsza wartos¢ dotyczy
mniejszych lub mniej obcigzonych
silnikéw, a wieksza duzych.

Q

Wykres przedstawiajacy P, Q, S i Cos &
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Moment obrotowy

Moment rozruchowy silnika rézni sie
znacznie w zaleznosci od wielkosci
silnika. W matym silniku, np. < 30 kW,
wartos¢ ta odpowiada zazwyczaj od
1,5- do 2,5-krotnosci momentu zna-
mionowego, a w sredniej wielkosci
silniku, np. do 250 kW, jest ona od 2
do 3 razy wieksza niz moment
znamionowy. W wielkich silnikach
moment rozruchowy bywa bardzo niski
i czasami jest nawet mniejszy od
momentu znamionowego. Rozruch
takiego silnika przy petnym obcigzeniu
jest niemozliwy, nawet metoda rozruchu
bezposredniego.

Moment znamionowy silnika mozna
obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

_ 9550 x Py

T
n nr

Tn = moment znamionowy (Nm)
Pr = moc znamionowa silnika (kW)

ny = predko$¢ znamionowa silnika (rpm)

T | TstTp15..3

/

L

rom

Wykres momentu obrotowego typowego
silnika klatkowego

Silniki pierscieniowe

W pewnych przypadkach, gdy ze
wzgledu na wysoki prad rozruchowy
rozruch bezposredni nie jest mozliwy
lub gdyby moment rozruchowy
rozrusznika gwiazda-tréjkat byt zbyt
niski, mozna zastosowac specjalny
silnik pierscieniowy. Rozruch takiego
silnika nastepuje poprzez zmiane
rezystancji wirnika. Gdy silnik sie
rozpedza, rezystancja jest stopniowo
odtgczana az do osiggniecia predkosci
znamionowej, przy ktorej silnik dziata z
predkoscig rownowazng standardowemu
silnikowi klatkowemu.

Zaletg silnika pierscieniowego jest
nizszy prad rozruchowy i mozliwosc
regulacji momentu rozruchowego w
zakresie do maksymalnego obrotu.
Mimo to ta metoda rozruchu jest
obecnie bardzo rzadko stosowana ze
wzgledu na wysoki koszt zaréwno tego
specjalnego silnika, jak i aparatury roz-
ruchowej wirnika.

Zasadniczo jezeli w takiej aplikacji
zostanie uzyty softstart, bedzie trzeba
wymieni¢ silnik.

I'p;TI

Wykres momentu
obrotowego silnika
pierscieniowego

Wykres
pradu silnika
pierscieniowego
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R6zne warunki obcigzenia

Wszystkie silniki stuzg do uruchamiania i napedzania réznych maszyn. Warunki
obcigzenia silnika beda rézne zaleznie od instalacji. Nalezy przy tym rozwazy¢ gtéwnie
dwa czynniki, czyli hamujgcy moment obcigzenia i moment bezwtadnosci.

Hamujgcy moment obcigzenia

Jest to sita hamowania oddziatujgca
bezposrednio na wat silnika. Aby silnik
byt w stanie przyspieszac¢, musi byc
silniejszy niz to obcigzenie. Moment
przyspieszajgcy to réznica miedzy
dostepnym momentem obrotowym
silnika a momentem obcigzenia. Wiele
metod rozruchu obniza moment

Dostgpny moment
/ obrotowy silnika

Moment
przyspieszajacy

Hamujgcy moment
obcigzenia
(pompa/wentylator)

-
-

rpm

Hamujacy moment
obcigzenia (sprezarka)

Ve

rpm

>

obrotowy silnika, co przektada sie na
nizszy moment przyspieszajacy, a

w konsekwencji wydtuzenie rozruchu.
Moment przyspieszajgcy = Dostepny
moment obrotowy silnika — Hamujgcy
moment obcigzenia

Charakterystyka krzywej obcigzenia
zalezy od instalacji. Pewne typowe
rodzaje obcigzenia pokazane sg
ponizej.

A
.

Hamujgcy moment
obcigzenia (transporter
tasmowy/kruszarka)

\/

rpm

Wiele instalacji uruchamianych jest
zazwyczaj bez obcigzenia, a obcigzenie
przyktadane jest dopiero woéwczas, gdy
silnik osiggnie predkos¢ znamionowa.
Obniza to moment obcigzenia o okoto
10-50% w poréwnaniu z rozruchem pod
obcigzeniem.
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Moment bezwtadnosci

Wystepujacy moment bezwtadnosci,
czyli masa kota zamachowego,
odpowiada wielkosci kota zamachowego
przytaczonego do osi silnika. Instalacja
z niewielkim momentem bezwtadnosci
nazywana jest zazwyczaj rozruchem
normalnym, podczas gdy duzy moment
bezwtadnosci nazywany jest rozruchem
0 wysokiej mocy.

Normalny rozruch

Niewielki moment bezwtadnosci, krotki
czas rozruchu, zazwyczaj stosowana
jest klasa przekaznika przecigzeniowego
10.

Wystepuje w takich instalacjach, jak np.
pompy, sprezarki, ster strumieniowy i
krétkie transportery tasmowe.

Rozruch o wysokiej mocy m

Duzy moment bezwtadnosci, diugi czas
rozruchu, zazwyczaj wymagana jest
klasa przekaznika przecigzeniowego 30.

Wystepuje w takich instalacjach, jak np.
wentylatory, kruszarki, mtyny i diugie
transportery tasmowe.

Wiekszy moment bezwtadnosci wymaga dtuzszego czasu rozruchu w przypadku
takiego samego silnika i takiego samego hamujgcego momentu obcigzenia. W
ponizszej tabeli podane jest orientacyjnie, jak dtugo trwa rozruch przy uzyciu 3
metod rozruchu w réznych warunkach obcigzenia.

Przyblizony czas rozruchu
Bezposredni Rozrusznik,_ Softstart
gwiazda-trojkat | (czas stopniowe;
zmiany 10 s)
Silnik bez obcigzenia mm 02-05s | 04s 1s
Silnik przytaczony m
do instalacji z matym o4 s 3.6 s 6 s
kotem zamachowym
(normalny rozruch)
Silnik przytagczony do
instalacji z duzym 6-8 s 8-12 s 8-12 s
kotem zamachowym
(rozruch o wysokiej mocy)
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Rozne metody rozruchu

Ponizej zamieszczony jest krétki opis najczesciej stosowanych metod rozruchu silnikéw
klatkowych. Przeglad typowych probleméw z uruchamianiem i zatrzymywaniem silnika
tymi metodami rozruchu znajduje sie na stronie 20.

Rozruch bezposredni Rozrusznik gwiazda-tréjkat

@ Y L]

Softstart
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Rozruch bezposredni

Ta metoda rozruchu dominuje obecnie
zdecydowanie na rynku ze wzgledu na
niewielkie wymiary i bardzo niski koszt
rozrusznika. Aparat rozruchowy sktada
sie tylko ze stycznika gtéwnego oraz
termicznego lub elektronicznego prze-
kaznika przecigzeniowego. Wadg tej
metody jest to, ze daje najwyzszy
mozliwy prad rozruchowy. Normalna
wartos¢ jest od 6 do 8 razy wieksza od
znamionowego pradu silnika, ale istniejg
takze wartosci nawet 14-krotnie
przekraczajgce prad znamionowy.
Ponadto istnieje szczyt namagnesowania,
ktéry moze by¢ 20-krotnie wyzszy od
pradu znamionowego, ze wzgledu na to,
ze silnik nie jest pod napieciem od chwili
rozruchu.

Doktadne wartosci zalezg od konstrukciji
silnika. Generalnie w nowoczesnych
silnikach poczatkowy prad rozruchowy
jest wyzszy niz w starszych z powodu
nizszej rezystancji w uzwojeniach.

Schemat jednokreskowy

Rozrusznik bezposredni ze rozrusznika bezposredniego

stycznikiem i przekaznikiem
przecigzeniowym pa

it et ] <

V
V

KM 1 Stycznik gtéwny
FR 1 Przekaznik
przeciazeniowy

Podczas rozruchu bezposredniego wyste-
puje takze bardzo wysoki moment rozru-
chowy, zazwyczaj wyzszy niz wymaga
tego dana instalacja. Powoduje to
niepotrzebne naprezenie paséw
napedowych, sprzegiet i napedzanej
instalacji. Oczywiscie, moze sie zdarzyc,
ze taka metoda rozruchu idealnie sie
sprawdza i nie trzeba stosowa¢ zadnej
innej.

Jesli rozruch odbywa sie bezposrednio,
takze zatrzymac silnik mozna tylko

w sposéb bezposredni.

A

T

-
Krzywa momentu/predkosci podczas rem
rozruchu bezposredniego
|
-
Krzywa pradu podczas rozruchu pm

bezposredniego
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Rozrusznik gwiazda-trojkat

Rozrusznik gwiazda-tréjkat skfada sie
zazwyczaj z trzech stycznikéw, prze-
kaznika przecigzeniowego i licznika
czasu. Ta metoda moze by¢ stosowana
tylko do rozruchu silnika, ktéry jest po-
taczony w tréjkat podczas pracy ciggtej.

Zasada dziatania rozrusznika gwiazda-
tréjkat polega na tym, ze w pierwszej
fazie przyspieszania uzwojenia silnika
potaczone sg w gwiazde, przez co prad
jest obnizony. Po zaprogramowanym
czasie nastepuje zmiana potgczenia na
potaczenie w trojkat, przy ktorym
wystepuje petny prad, a takze petny
moment obrotowy.

W przypadku potgczenia w tréjkat
napiecie na kazdym z uzwojeni silnika
jest takie samo jak napiecie sieci. Prad
silnika rozktada sie na dwa uzwojenia
réwnolegte ze wspétczynnikiem 1/V3 w
stosunku do pradu linii. Jesli impedancja
poszczegoélinych uzwojeri silnika wynosi
Z, to suma impedancji uzwojen
réwnolegtych wynosi Z/3.

Gdy silnik jest potgczony w gwiazde,
uzwojenia silnika sg potgczone
szeregowo. Impedancja wynosi wéwczas

Rozrusznik gwiazda-trojkat ze stycznikami i przekaznikiem
przecigzeniowym

KM2 KM3 KM1

\3*Z, czyli (V3*2)/( ZN3) = 3) 3 razy
wiecej niz podczas potgczenia w trojkat.
Poniewaz poziom napiecia jest taki sam,
wiec przy potaczeniu w gwiazde
uzyskuje sie 1/3 tego pradu co przy
potaczeniu w tréjkat. Jesli zatem jest
uzywany rozrusznik gwiazda-trojkat, prad
potgczenia w gwiazde odpowiada 33%
wartosci w przypadku silnika potgczonego
w trojkat.

Poniewaz napiecie gtéwne jest takie
samo, wiec silnik odczuwa potgczenie w
gwiazde jako redukcje napiecia, co
sprawia, ze napiecie na poszczegoélnych
uzwojeniach silnika bedzie odpowiadato
113 napiecia gtéwnego. Nizsze napiecie
przekiada sie na obnizenie momentu
obrotowego. Moment obrotowy obnizany
jest o kwadrat napiecia,

[(AN3)* (13) ~ 0,33] czyli stanowi 33%
wartosci momentu obrotowego w
przypadku potgczenia w trojkat. Jest to
jednak tylko wartos¢ teoretyczna. Blizsza
prawdzie jest wartos¢ 25% ze wzgledu
na dodatkowe straty, a takze inne
parametry sprawnosci obowigzujgce pod-
czas potgczenia w gwiazde. Sprawdza sie
to dobrze przy rozruchu bez obcigzenia
lub pod bardzo lekkim obcigzeniem, ale
nie w przypadku ciezszych zastosowan.

KM1 KM2 KM3

KM 1 Stycznik gtéwny
KM 2 Stycznik uktadu
w tréjkat
KM 3 Stycznik uktadu
w gwiazde

FR 1 Przekaznik
przecigzeniowy
KT Licznik czasu
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Z rozrusznikami gwiazda-trojkat
wystepujg duze problemy podczas
rozruchu np. pomp. Gdy silnik
przyspieszy do okoto 80-85% predkosci
Zznamionowej, moment obcigzenia
zrébwnuje sie z momentem obrotowym
silnika i silnik przestaje przyspieszac.
Aby osiggna¢ predkos¢ znamionows,
nalezy zmieni¢ potgczenie na potgczenie

Silnik potgczony w gwiazde
U

w trojkat, co czesto skutkuje wysokimi
wartosciami prgdu szczytowego i
przetgczania. Czasami prad szczytowy
moze osiggng¢ wartos¢ nawet wiekszg
niz przy rozruchu bezposrednim.

Ponadto, podobnie jak przy rozruchu
bezposrednim, silnik uruchomiony
rozrusznikiem gwiazda-trojkat zatrzymac
mozna tylko w sposob bezposredni.

Silnik potgczony w tréjkat

! —V oy
Y \ A
U3 [ |
uzwojenie I z I
of ! Przelaczenie u I
stojana po uptywie 5-10 s

25% (33%) \

Y\-/\A

A

-
-
rpm

30% (33%) \

-
>
om

Podczas rozruchu pompy wystepuja wysokie wartosci szczytowe pragdu podczas przetgczania
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Przemiennik czestotliwosci

Przemiennik czestotliwosci jest czasami
nazywany napedem o zmiennej
predkosci (VSD), napedem o zmiennej
czestotliwosci (VFD) lub po prostu
napedem. Naped sktada sie zasadniczo
z dwdch czesci, z ktérych jedna
przeksztatca prad zmienny (50 lub

60 Hz) na staty, a druga staty z
powrotem na zmienny, ale o
czestotliwosci rownej nastawie od 0 do
250 Hz. Regulujgc czestotliwosé, naped
jest w stenie sterowac¢ predkoscig
silnika.

Podczas rozruchu naped podnosi
czestotliwos¢ od 0 Hz do wartosci
réwnej czestotliwosci sieci (50 lub 60
Hz). Poniewaz w ten sposéb

czestotliwos¢ wzrasta stopniowo, wiec
mozna uznac, ze silnik pracuje z pred-
koscig znamionowg dla danej
czestotliwosci. Jesli zatem silnik pracuje
z predkoscig znamionowsg, od poczatku
jest dostepny jego znamionowy moment
obrotowy i prad bedzie zblizony do
pradu znamionowego. Zazwyczaj naped
wytgczany jest samoczynnie, gdy
osiggnie 1,5-krotnos¢ pradu
Znamionowego.

Jesli predkosc¢ silnika regulowana jest
przy uzyciu napedu, mozna
przeprowadzi¢ tzw.softstop. Jest to
przydatne zwtaszcza do zatrzymywania
pomp, aby unikng¢ uderzenia
hydraulicznego wody, ale takze w
transporterach tasmowych.

Przemiennik czestotliwosci dziata na znamionowym poziomie prgdu i momentu

obrotowego nawet podczas rozruchu.
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W wielu instalacjach konieczne jest
ciaggte regulowanie predkosci silnika,

do czego bardzo dobrze nadaje sie
naped. Czesto jednak naped stuzy tylko
do uruchamiania i zatrzymywania
silnika, a ciggte regulowanie predkosci
nie jest potrzebne. Podwyzsza to
niepotrzebnie koszty rozwigzania

w poréwnaniu np. z softstartem.

Przemiennik czestotliwosci

R

Naped jest znacznie wiekszy i wymaga
0 wiele wiecej miejsca niz softstart.
Ponadto naped jest takze ciezszy,

co sprawia, ze jest mniej dogodnym
rozwigzaniem np. na statkach, gdzie
kazdy kilogram jest istotny. Wreszcie,
poniewaz naped zmienia czestotliwosc,
a wiasciwie tworzy przebieg
sinusoidalny, wywotuje harmoniczne

w sieci. Problemy te redukowane sg
przez dodatkowe filtry, a takze kable
ekranowane, ale zazwyczaj
harmonicznych nie mozna catkowicie
wyeliminowac.

AC
DC

Q1 T

KM 1 Stycznik gtéwny
Q 1 Przemiennik czestotliwosci

KM 1

Schemat jednokreskowy uktadu
z przemiennikiem czestotliwosci
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Softstart

Softstart nie zmienia czestotliwosci ani
predkosci jak naped. Zamiast tego
podnosi stopniowo napiecie
przyktadane do silnika od wartosci
poczatkowej do petnej.

Poczatkowo napiecie silnika jest tak
niskie, ze jest w stanie tylko korygowac
luz miedzy kotami zebatymi lub
napreza¢ pasy napedowe, aby
zapobiec gwattownym szarpnieciom
podczas rozruchu. Stopniowo jednak
napiecie i moment obrotowy wzrasta,
a maszyny zaczynajg sie rozpedzac.
Jedng z korzysci, jakie daje ta metoda
rozruchu, jest mozliwos¢ doktadnego
przy-stosowania momentu obrotowego
do potrzeb, zaréwno pod obcigzeniem,
jak i bez obcigzenia.

Softstart

Uzycie softstartu obniza prad
rozruchowy, co pozwala zapobiec
spadkom napiecia w sieci. Obniza to
takze moment rozruchowy i zmniejsza
naprezenie mechaniczne urzadzen,
co przektada sie na mniejsze
zapotrzebowanie na serwis i obstuge
utrzymaniowa.

Podobnie jak naped softstart jest

w stanie przeprowadzi¢ softstop, aby
wyeliminowac hydrauliczne uderzenie
wody i gwattowne zmiany cisnienia
w instalacjach pomp oraz zapobiec
rozrywaniu delikatnego materiatu
transporteréw tasmowych.

KM 1
FR1 KM 1 Stycznik gtéwny

FR 1 Przekaznik przecigzenio-

wy
Q 1 Softstart

%
3
&

Schemat jednokreskowy uktadu z softstartem.
Stycznik linii nie jest wymagany, natomiast czasami
jest wbudowane zabezpieczenie przecigzeniowe*.

“W softstartach PSE i PST(B) zabezpieczenie
przecigzeniowe jest wbudowane.

Softstarty. Kompendium wiedzy. 18
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Krzywe momentu obrotowego i prgdu podczas rozruchu softstartem silnika pod niskim obcigzeniem i silnika

pod petnym obcigzeniem.
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Porownanie réznych metod rozruchu

W ponizszej tabeli jest napisane, jakim problemom mozna zapobiec, stosujgc typowe

metody rozruchu.

Zapobieganie problemom

Rodzaj problemu

Metoda rozruchu

Bezposredni | Gwiazda-tréjkgt | Napedy : Softstart
Poslizg paséw i silne | Nie Czesciowo Tak Tak
zuzycie tozysk
UiEeld [FIED Nie i Tak i Tak Tak
rozruchowy ,
Silne zuzycie eksplo- Nie Nie : Tak Tak

atacyjne skrzyn
przektadniowych

Uszkodzenie towaréw : Nie ‘ Nie ‘ Tak ‘ Tak
| produktéw podczas §
zatrzymywania :
Uderzenia hydrau- Nie Nie Tak Tak
liczne wody w insta- (catkowicie
lacji rurowej podczas : : przez regulacje
zatrzymywania : { momentu obro-
towego cze-
sciowo przez
: i obnizanie
‘ napiecia)
e " Nie Tak - Tak
podczas przetaczania : :
Szacowany $redni h 3 —12 6

koszt instalaciji
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Ogodlne informacje o softstartach

Softstart sktada sie tylko z niewielkiej liczby elementéw. Sg to tyrystory, ktore regulujg
napiecie silnika, oraz obwdd drukowany na ptytce (PCBA) stuzacy do sterowania tyry-
storami. Oprécz tego istnieje jeszcze radiator i wentylatory rozpraszajgce ciepto,
transformatory pradu, ktére dokonujg pomiaru prgdu, oraz obudowa, w ktérg czasami
jest wbudowany ekran i klawiatura. Coraz czesciej sie zdarza, ze oferowane sg wbu-
dowane styczniki obejsciowe w gtownym obwodzie, ktére minimalizujg straty mocy
podczas normalnej pracy.

Niektore modele softstartéw wyposazone sg we wbudowany elektroniczny przekaznik
przecigzeniowy, dzieki czemu nie trzeba stosowac zewnetrznego przekaznika, wejécie
PTC, ztgcza do komunikacji z magistralg polowg itp.

g \ Zaciski napiecia
H ‘i gtéwnego

Obudowa

Tyrystor

Obudowa
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Funkcje softstartu

Softstart sktada sie z pewnej liczby
przeciwsobnych tyrystoréw, po dwa w
kazdej fazie. Tyrystory te sg elementami
potprzewodnikowymi, ktére normalnie
majg dziatanie izolujgce, ale gdy
zostanie wystany sygnat startowy, mogg
zacza¢ przewodzi¢, co umozliwia
przeptyw napiecia i pradu.

Podczas uruchamiania do tyrystorow
wysyfany jest sygnat startowy tak, aby
przeptywata przez nie tylko ostatnia
czes¢ kazdego potokresu sinusoidy
napiecia. Nastepnie podczas rozruchu
sygnat startowy wysytany jest coraz
wczesniej i coraz wieksza czesc
napiecia przeptywa przez tyrystory.
Wreszcie sygnat startowy wysytany jest
doktadnie po przejsciu zera i od tej
pory przez tyrystor moze przeptywac
100% napiecia.

Przepuszczanie coraz wiekszego
napiecia przez tyrystory mozna
traktowac jako stopniowe podwyzszanie
napiecia od tzw. napiecia
poczatkowego do petnego.

W trakcie przeprowadzania softstopu
kolejnos¢ zdarzen jest odwrotna.
Najpierw przez tyrystory przepuszczane
jest petne napiecie i w miare
zatrzymywania sygnat startowy wysytany
jest coraz pOzniej, aby przepuszczane
byto coraz mniejsze napiecie,

az zostanie osiggniete napiecie
koricowe. Wtedy do silnika przestanie
doptywa¢ prad i nastepuje jego
zatrzymanie.

N

y
’
%

Przejécia przez zero

RN

Kat
wysterowania

Rozruch: tyrystory poczatkowo przepuszczajg
cze$¢ napiecia, a potem coraz wiecej, zgodnie
z ustawionym czasem narastania.

Zatrzymanie: tyrystory przewodzg petne napiecie,
a podczas fagodnego zatrzymywania obnizajg je
zgodnie z ustawionym czasem obnizania, az do
zatrzymania silnika.

O Wytgczony: tyrystor nie przewodzi
I wWiaczony: tyrystor przewodzi

czas
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Poniewaz napiecie dochodzace do
silnika podczas rozruchu jest obnizone,
nizszy jest takze prad i moment
obrotowy. Konkretnie, gdy napiecie
wynosi 50% petnego napiecia, prad
bedzie wynosit okoto 50% maksymal-
nego pradu przy danej predkosci,

a moment obrotowy obnizony zostanie
do okoto 25% maksymalnego momentu
obrotowego.

Gtdéwne korzysci z zastosowania softstartu
sg nastepujace:

Poczatkowy prad rozruchowy jest
nizszy, co pozwala unikng¢ spadkoéw
napiecia w sieci. Nizszy moment
obrotowy przektada sie na mniejsze
naprezenia mechaniczne urzgdzen, co
skutkuje mniejszym zapotrzebowaniem
na serwis i obstuge utrzymaniowg
sprzetu oraz wydtuzeniem jego okresu
eksploatacji. Wreszcie, stopniowe
redukowanie napiecia podczas
zatrzymywania pozwala unikng¢
uderzenia hydraulicznego wody

w instalacjach pomp, co dodatkowo
zmniejsza naprezenia w instalaciji.

U
100%

U =50%

| =50%

T=50%

[

czas
A I~ U,
| U =50% = > | ~ 50%
>
rpm
T~ U*l = Uez
A U, = 50% => T ~ 25%
T
pm’
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Regulacja momentu obrotowego

Zazwyczaj softstart przeprowadza
uruchamianie i zatrzymywanie liniowo
obnizajgc lub podnoszac napiecie.
Liniowa zmiana napiecia niekoniecznie
skutkuje liniowg zmiang momentu
obrotowego lub predkosci. Tutaj
przydaje sie regulacja momentu obroto-
wego. Jesli jest stosowana stopniowo
zmiana momentu obrotowego, to nie
napiecie jest liniowo podnoszone lub
obnizane, lecz moment obrotowy.
Odbywa sie to przez uzycie petli
regulacji, w ktérej moment obrotowy
obliczany jest przez pomiar zaréwno
napiecia, jak i pradu. Ten moment
obrotowy poréwnywany jest z
wymaganym momentem obrotowym

i napiecie jest tak regulowane, aby
nastgpita wymagana zmiana momentu.

Regulacja momentu obrotowego
jest szczegdlnie przydatna do
zatrzymywania pomp, ktérych
gwattowna utrata predkosci moze
spowodowac¢ hydrauliczne uderzenie

wody i zmiany cisnienia, skutkujgce
powaznym zuzyciem mechanicznym
pompy, zawordw i instalacji rurowej.

Podczas przeprowadzania zatrzymania
przez normalne stopniowe obnizanie,
napiecie zaczyna by¢ obnizane,

gdy tylko zostanie wydane polecenie
zatrzymania. Jednak w miare, jak
napiecie sie zmniejsza, prad sie
zwieksza. Jest to spowodowane tym,
ze silnik stara sie utrzymywac swoj
biezgcy stan. Poniewaz moment
obrotowy zalezy zaréwno od napiecia,
jak i natezenia, wiec bedzie pozostawat
wtasciwie niezmieniony. Dopiero

po pewnym czasie, gdy napiecie
wystarczajgco spadnie, nastagpi
gwattowny spadek pradu i momentu
obrotowego, a silnik nagle zatrzyma sie.
Takie zatrzymanie, chociaz znacznie
lepsze niz bezposrednie, bedzie
niewystarczajgce w wielu instalacjach
pomp, co sprawia, ze konieczne jest
znalezienie lepszego rozwigzania.

7
\@

Ploss H P motor HTmotor | | Tideal |

T
1
|
|
|
|
|
|
|
4

Petla regulacji momentu obrotowego.
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Regulacja momentu obrotowego
nie obniza stopniowo napiecia, lecz
moment obrotowy. Zmusza to silnik
to natychmiastowego zmniejszenia
predkosci i przeprowadzenia
kontrolowanego hamowania az do
momentu catkowitego zatrzymania,
patrz wykres po prawej stronie.

Dobre panowanie nad momentem
obrotowym silnika jest niezbedne, aby
zapobiegac¢ hydraulicznym uderzeniom
wody. Jest jednak potrzebne cos
wiecej, mianowicie odpowiednio
zaprojektowana krzywa momentu
obrotowego. Liniowe obnizanie
momentu obrotowego nie jest bowiem
najlepszym sposobem na zatrzymanie
pompy. Przez wiele lat wspotpracy z

producentami pomp firma ABB zdobyta

wystarczajgco duzo wiedzy o tym, jak
najlepiej zatrzymywac¢ pompy.
Przeprowadziwszy tysiace préb i
symulacji z pompami i silnikami w
r6znych kombinacjach, firma ABB
opracowata optymalng krzywa
zatrzymania — idealny sposéb na
zatrzymanie pompy.

Softstarty z regulacjg momentu obrotowego

Sygnat stopu
NS LUN
rpm -

czas

mmmm regulacja momentu obrotowego
mmmm redukowanie napiecia

Regulacja momentu obrotowego zapewnia
bardziej bezposredni efekt i bardziej liniowe

wytracanie predkosci podczas zatrzymywania.

Symbol regulacji momentu obrotowego.

Softstarty. Kompendium wiedzy.
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R&zne zastosowania

Wszystkie silniki stuzg do uruchamiania i napedzania réznych instalacji. W tym roz-
dziale opisane sg najbardziej typowe z nich — wentylatory, pompy, sprezarki, trans-
portery tasmowe, kruszarki i mtyny. Opisane na stronach 10—11 warunki obcigzenia
silnika beda rézne zaleznie od instalaciji.
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Wentylator odsrodkowy

©

Wentylatory majg zazwyczaj duzy moment bezwtadnos$ci wskutek duzego kota zama-
chowego. Niektére wentylatory mozna uruchomi¢ za pomocg obnizonego momentu

obcigzenia, z zamknigetym ttumikiem. Jest to tak zwany rozruch bez obcigzenia, ktory
utatwia (skraca) rozruch. Jednak w zwigzku z wysokim momentem bezwtadnosci i tak

moze on trwac¢ dos¢ dtugo.

Rozruch bezposredni

Wysoki moment bezwtadnosci
wentylatorow wydtuza ich okres
rozruchu. Przy wysokim pradzie
rozruchowym rozruchu bezposredniego
moze to powodowa¢ duze spadki
napiecia w sieci, co bedzie zaktécato
dziatanie innych urzadzen.

Wentylatory odsrodkowe napedzane sg
bardzo czesto wiecej niz jednym
pasem napedowym. Podczas rozruchu
bezposredniego pasy te mogg sie
slizgac. Poslizg pasa wynika z tego, ze
moment rozruchowy silnika jest zbyt
wysoki podczas rozruchu, gdy te pasy
nie sg jeszcze w stanie przenosic¢ tych
sit. Ten typowy problem powoduje
wysokie koszty obstugi utrzymaniowej,

a takze straty mocy produkcyjnych w
przypadku koniecznosci zatrzymania
produkcji w celu wymiany pasow i
tozysk.

Rozrusznik gwiazda-trojkat

Rozrusznik gwiazda trojkat odznacza
sie nizszym momentem rozruchowym.
Jednak w zwigzku z tym, ze moment
obcigzenia wzrasta wraz z kwadratem
predkosci, w potozeniu gwiazdy
moment obrotowy silnika nie bedzie
wystarczajgco wysoki, aby rozpedzi¢
wentylator do predkosci znamionowe;.

Podczas zmiany potgczenia na
potaczenie w trojkat bedg wystepowaty
wysokie wartosci szczytowe pradu

i przetgczania, czesto takie same lub
nawet wyzsze, jak podczas rozruchu
bezposredniego, co sie bedzie wigzato
z poslizgiem pas6w. Poslizg ten mozna
zredukowac, bardzo mocno napinajac
pasy. Powoduje to jednak wysokie
naprezenia mechaniczne tozysk
zarowno w silniku, jak i wentylatorze, a
w konsekwencji podnosi koszty
eksploataciji.
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Wentylator odsrodkowy

Softstart

Kluczem do rozwigzania problemoéw

z poslizgiem pasow jest obnizenie
momentu rozruchowego silnika podczas
rozruchu. Uzycie softstartu ABB
pozwala obnizy¢ napiecie do niskiej
wartosci w trakcie rozpoczynania
rozruchu. Nastepnie napiecie stopniowo
rosnie, aby wprawi¢ wentylator w ruch.
Softstart umozliwia przystosowanie usta-
wiert do warunkéw rozruchu, zaréwno
bez obcigzenia, jak i pod petnym
obcigzeniem. Uzycie softstartu znacznie
obniza takze wysoki poczatkowy prad
rozruchowy podczas rozruchu silnika,
co zapobiega spadkom napiecia w
sieci.

W niektorych softstartach jest
wbudowane zabezpieczenie
podpradowe, ktére wykrywa obnizenie
pradu spowodowane zerwaniem pasa i
zatrzymuje silnik, aby zapobiec szkodom.

Dobdr wiasciwego softstartu

W wentylatorze jest zazwyczaj duze
koto zamachowe o duzym momencie
bezwtadnosci, co wymaga rozruchu o
wysokiej mocy. Nalezy wybrac¢ softstart
0 jeden rozmiar wiekszy niz wielko$¢
kW silnika.

Poniewaz duze koto zamachowe
wentylatora bedzie powodowato dtugi
okres hamowania poprzedzajacy
zatrzymanie wentylatora, w tego rodzaju
instalacjach nie nalezy nigdy stosowac
stopniowego obnizania napiecia
podczas zatrzymywania.

Zalecane ustawienia podstawowe:
Czas narastania: 10 s

Czas redukowania: 0 s

Napiecie poczatkowe: 30%
Ograniczenie pradu: 4 * lg
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Pompa odsrodkowa

D

Istnieje wiele ro6znych rodzajéw pomp, jak ttokowe, odsrodkowe, slimakowe itp.
Najpowszechniejszg odmiang jest pompa odsrodkowa i to ona omawiana jest ponize;.

Rozruch bezposredni

Pod wzgledem elektrycznym rozruch
pompy nie sprawia wiekszego pro-
blemu. Problemem jest jednak
zuzycie eksploatacyjne powodowane
przez fale cisnienia w instalacji
rurowej wywotane tym, ze silnik zbyt
szybko rusza, a zwtaszcza zbyt
szybko zatrzymuje sie. Wskutek
niewielkiej masy kota zamachowego
i wysokiego momentu hamujgcego
pompy bezposrednie zatrzymanie
bedzie powodowato gwattowne

zatrzymanie pompy, a w konsekwencji
uderzenie hydrauliczne wody i nagte
zmiany cisnienia. O ile przy
jednokrotnym zatrzymaniu, jest to
niedogodnos$¢, to jesli pompa zatrzy-
mywana i uruchamiana jest w ten
sposob wielokrotnie i uzywana ciagle,
cata instalacja szybko ulegnie zuzyciu.
Powoduje to duze zapotrzebowanie na
ustugi serwisowe i eksploatacyjne, a co
gorsze niezaplanowane przestoje.
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Pompa odsrodkowa

Rozrusznik gwiazda-trojkat

Uzycie rozrusznika gwiazda-trojkat
pozwala na obnizenie momentu
rozruchowego. Jednak w potgczeniu
w gwiazde moment obrotowy silnika
nie jest na tyle wysoki, aby dokoriczy¢
rozruch i osiggna¢ predkosce
znamionowg. Kwadrat momentu
obcigzenia staje sie zbyt wysoki, gdy
silnik osigga okoto 80-85% predkosci
znamionowej. Dalsze przyspieszanie
wymaga przetgczenia na trojkat.

Zmiana na tréjkat polega na rozwarciu
stycznika uktadu w gwiazde i zwarciu
stycznika uktadu w trojkagt. Aby jednak
nie wystgpito zwarcie, podczas
roztgczania jednego stycznika

a zatgczeniem drugiego musi by¢
zachowana zwtoka 50 ms. Jest to
wystarczajgco dtugo, aby zniknat tuk
elektryczny. Niestety, w zwigzku

z wysokim momentem hamujgcym

rmnm

D

pompy w tym czasie silnik zdgzy
zwolni¢. W silniku bedzie nadal
wystepowac pole magnetyczne

i W momencie zatgczania stycznika
uktadu w tréjkat réznica potencjatow
miedzy siecig a silnikiem moze byc¢
dwa razy wieksza niz napiecie sieci,
czyli wynosi¢ 800 V w sieci 400 V.

Te 800 V wywotajg silny skok pradu,
czasami nawet wiekszy niz skok
magnesowania podczas rozruchu
bezposredniego. Ponadto moment
obrotowy podskoczy na tyle, ze juz po
kilku takich rozruchach mogg wystgpic
uszkodzenia potgczen miedzy watem
silnika a obcigzeniem.

Ponadto jedyng mozliwg metoda
zatrzymania pompy jest
przeprowadzenie bezposredniego
zatrzymania, co spowoduje ten sam
problem z uderzeniem hydraulicznym
wody i nagtymi zmianami cisnienia, jak
w przypadku rozruchu bezposredniego.

rnm
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Softstart

Uzycie softstartu ABB pozwala na
obnizenie napiecia podczas rozruchu,
co skutkuje obnizeniem takze momentu
obrotowego silnika. Narastanie napiecia
podczas rozruchu sprawia, ze silnik ma
na tyle duzo sity, aby rozpedzi¢ pompe
do predkosci znamionowej bez skokéw
momentu obrotowego i pradu.

Softstart jest takze przydatny do
zatrzymywania. Stopniowe obnizanie
napiecie przez softstart z pewnoscig
zredukuje problemy z hydraulicznymi
uderzeniami wody, ale w wielu
instalacjach pomp to nie wystarczy.
Witasciwym rozwigzaniem bedzie
dopiero softstart z regulacja momentu
obrotowego, ktéry pozwala na obnizenie
momentu obrotowego i zatrzymanie
silnika w optymalny sposo6b, aby
catkowicie wyeliminowac¢ hydrauliczne
uderzenia wody.

Ponadto niektére softstarty wyposazone
sg w zabezpieczenie podpradowe,
ktére wykrywajg suchobieg pompy, start

uderzeniowy do uruchamiania
zablokowanych pomp oraz
zabezpieczenie przed blokadg wirnika
zapobiegajgce szkodom wywotanym
przez zaciecie pomp podczas pracy.

Dobor wiasciwego softstartu

Pompa ma zazwyczaj bardzo mate koto
zamachowe o niskim momencie
bezwtadnosci. Wystarczy jej zatem
normalny rozruch, co sprawia, ze
softstart mozna dobra¢ do mocy
znamionowej w kW. Jesli jednak

w ciggu godziny przeprowadza sie
wiecej niz 10 rozruchdéw, wskazane jest
zastosowanie softstartu o jeden rozmiar
wiekszego.

Zalecane ustawienia podstawowe:

Czas narastania: 10 s

Czas redukowania: 10-20 s

Napiecie poczatkowe: 30%

Tryb zatrzymywania: regulacja momentu
obrotowego

Ograniczenie pradu: 3,5 * |,
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Sprezarka @

Mniejsze sprezarki sg czesto konstrukcji ttokowej i moment obcigzenia wzrasta w nich
liniowo wraz z predkoscia. Sprezarki Srubowe stosowane sg zazwyczaj w sytuacjach
wymagajacych silniejszego przeptywu powietrza. W konstrukcji tego typu moment
obcigzenia wzrasta wraz z kwadratem predkosci. Silnik potgczony jest ze sprezarkag
zazwyczaj pasami napedowymi, ale do$¢ czeste sg takze bezposrednie potgczenia
poprzez rézne odmiany sprzegta zebatego. Wiekszo$¢ sprezarek uruchamianych jest
bez obcigzenia.

Rozruch bezposredni Rozrusznik gwiazda-trojkat

Rozruch bezposredni sprezarek naraza Rozrusznik gwiazda-trojkat daje nizszy
je, a takze sprzegta i pasy napedowe, moment rozruchowy i prad rozruchowy,
na wysokie naprezenia mechaniczne. ale za to silnik podczas rozruchu jest
Skutkuje to zmniejszong trwatoscia. zbyt staby, aby rozpedzi¢ sprezarke
Rozruch taki bardzo czesto powoduje do predkosci znamionowej. Podczas
slizganie pas6w napedowych, jesli zmiany potgczenia na potgczenie w
instalacja je zawiera. Przyczyng tych trojkat wystepujg gwattowne skoki pradu
problemoéw jest wysoki moment i momentu obrotowego, co skutkuje
rozruchowy zwigzany z rozruchem silnymi naprezeniami mechanicznymi.

bezposrednim.
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Softstart

Poprzez uzycie softstartu ABB mozna
ograniczy¢ moment rozruchowy

do poziomu wymaganego w danej
instalacji. Powoduje to mniejsze
mechaniczne obcigzenie zigczy i tozysk
oraz zapobiega Slizganiu sie paséw
podczas rozruchu. Koszty eksploatacji
obnizone zostang do minimum. Jesli
uzywany jest softstart, otrzymywany
prad rozruchowy jest od 3 do 4 razy
wiekszy niz prad znamionowy silnika.

Dobor wtasciwego softstartu

Sprezarce wystarczy zazwyczaj
normalny rozruch, czyli softstart mozna
dobra¢ do wielkosci silnika w kW. Jesli

sprezarka wymaga wysokiej mocy
rozruchu, nalezy zastosowac softstart o
jeden rozmiar wiekszy. Rozmiar o jeden
wiekszy nalezy wybrac takze wtedy,
gdy przeprowadzanych jest wiecej niz
10 rozruchéw na godzine.

Zalecane ustawienia podstawowe:

Czas narastania: 5s

Czas redukowania: 0 s

Napiecie poczatkowe:30% (sprezarka
ttokowa)

40% (sprezarka

Srubowa)

Ograniczenie pradu: 3,5 * g
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Transporter tasmowy

Q_ O

Transportery taSmowe mogg sie miedzy sobg bardzo rozni¢. Ich dtugo$¢ moze wynosic¢
od kilku metrow do wielu kilometréw, a tasma moze by¢ utozona poziomo lub

z nachyleniem. Zazwyczaj w transporterze tasmowym wystepuje staly moment
obcigzenia, a moment hamujgcy zalezy od obcigzenia i moze by¢ zarébwno niski,

jak i wysoki.

Rozruch bezposredni

Moment rozruchowy wymagany przez
transportery tasmowe jest czesto
zblizony do momentu znamionowego
silnika lub nieco od niego wiekszy.
Rozruch bezposredni zwykiego silnika
klatkowego daje moment od 1,5 do 2,5
raza wiekszy od momentu
znamionowego silnika, zaleznie od
rodzaju silnika, jego wielkosci itp.
Rozruch bezposredni wigze sie z
bardzo wysokim ryzykiem poslizgéw

Niski moment hamujgcy

A

T

L,

rnm

Krzywa momentu/predkosci podczas rozruchu
bezposredniego

miedzy pasem a uktadem napedowym
ze wzgledu na ten wysoki moment
rozruchowy. Ponadto skrzynie przekia-
dniowe i sprzegta poddawane sg
wysokim naprezeniom mechanicznym.
Efekt to silne zuzycie eksploatacyjne i
czesto wysokie koszty obstugi.

W celu zredukowania momentu obroto-
wego stosuje sie niekiedy sprzegta
hydrokinetyczne. Jest to jednak metoda
kosztowna i pracochtonna.

Wysoki moment hamujgcy

A

T

L,

rm

Krzywa momentu/predkosci podczas rozruchu
bezposredniego
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Rozrusznik gwiazda-trojkat

Poniewaz rozrusznik gwiazda-trojkat
obnizatby moment obrotowy w trakcie
potaczenia w gwiazde, korzystanie z tej
metody jest niemozliwe, gdy moment
obcigzenia zblizony jest do momentu

znamionowego silnika podczas rozruchu.

Niski moment hamujgcy

Rozrusznik gwiazda-trojkat bedzie
skutecznie dziatat tylko w przypadku
transportera tasSmowego o bardzo
matym obcigzeniu.

Wysoki moment hamujacy

Krzywa momentu/predkosci podczas rozruchu
gwiazda-trojkat

>

rm
Krzywa momentu/predkosci podczas rozruchu
gwiazda-tréjkat
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Transporter tasmowy

Softstart

Uzycie softstartu ABB pozwala obnizy¢
moment rozruchowy do minimalnej
wartosci, przy ktorej jest mozliwe
uruchomienie transportera tasmowego.
Funkcje regulacji softstartu umozliwiajg
nastawienie doktadnie takiego momentu
obrotowego, jaki jest niezbedny do
rozruchu. W efekcie uzyskuje sie jak
najmniejsze mechaniczne obcigzenie
skrzynek przekfadniowych i tozysk oraz
brak slizgania sie paséw podczas
rozruchu. Obniza to znacznie koszty.
Jesli uzywany jest softstart, podczas
rozruchu otrzymuje sie prad od 3 do 4
razy wiekszy niz prgd znamionowy
silnika.

Ponadto niektére softstarty wyposazone
sg w zabezpieczenie przed zamiang
kolejnosci faz, ktére pozwala wykryc
ruch wstecz tasm transportera. Ponadto
zabezpieczenia podpradowe

i przecigzeniowe softstartow umozliwiajg
wykrywanie, czy obcigzenie nie jest zbyt
niskie lub zbyt wysokie, a rozruch
impulsowy pozwala na uruchamianie

Niski moment hamujacy

A

rom

Krzywa momentu/predkosci przy korzystaniu z softstartu

Q_ O

zablokowanych tasm.

Dobér wiadciwego softstartu

Zaleznie od parametréw transporter
tasmowy moze wymaga¢ normalnego
rozruchu lub rozruchu o wysokiej mocy.
W przypadku normalnego rozruchu
nalezy wybrac¢ softstart odpowiedni do
mocy znamionowej silnika w kW. Jesli
ma to by¢ rozruch o wysokiej mocy,
wybra¢ aparat o jeden rozmiar wiekszy.

Jedli liczba rozruchéw na godzine
przekracza 10, nalezy wybra¢ softstart
0 jeden rozmiar wiekszy.

Zalecane ustawienia podstawowe:
Czas narastania: 10 s

Czas redukowania: 0 s

(w przypadku delikatnego materiatu
ustawi¢ 10 s)

Napiecie poczatkowe: 40%
Ograniczenie pradu: 4 * Ig

Wysoki moment hamujacy

rpm'

Krzywa momentu/predkosci przy korzystaniu z softstartu
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Kruszarka i mtyn

X

X7

Kruszarki i mtyny majg zazwyczaj state krzywe obcigzenia. Koto zamachowe tych
instalacji moze by¢ bardzo duze, co przektada sie na bardzo wysokg moc rozruchu.
W wigkszoéci przypadkéw instalacje te uruchamiane sg bez obcigzenia i obcigzane

dopiero po osiggnieciu petnej predkosci.

Rozruch bezposredni

Rozruch bezposredni powoduje wysokie
naprezenia mechaniczne skracajgce
okres eksploatacji wszystkich ogniw
tancucha napedu. Ponadto poczagtkowy
prad rozruchowy bedzie wysoki co w
potaczeniu z dtugim czasem rozruchu

moze wywota¢ duze zaburzenia w sieci.

Rozrusznik gwiazda-trojkat

Instalacje tego rodzaju uruchamiane sg
czesto bez obcigzenia, co umozliwia
ich rozruch przy uzyciu rozrusznika
gwiazda-tréjkat. Rozruch pod
obcigzeniem wymagatby natomiast
wysokiego momentu obrotowego silnika,
co uniemozliwiatoby zastosowanie
rozrusznika gwiazda-trojkat.

Pomimo, ze takie instalacje
uruchamiane sg zazwyczaj bez
obcigzenia, to czasami moze sie
zdarzy¢ rozruch pod obcigzeniem

np. jesli kruszarka zostata wczesniej
zatrzymana awaryjnie. W kruszarce
znajduje sie wtedy nadal materiat i
konieczne jest jej uruchomienie pod
obcigzeniem. W takich sytuacjach nie
mozna uzy¢ rozrusznika gwiazda-trojkat.
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Kruszarka i mtyn

Softstart

Poprzez uzycie softstartu ABB mozna
ograniczy¢ moment rozruchowy do
odpowiedniego poziomu zaleznie od
warunkéw obcigzenia. Powoduje to
mniejsze naprezenia maszyn i znacznie
obniza poczatkowy prad rozruchowy.
W przypadku rozruchu bez obcigzenia
poczatkowy prad rozruchowy mozna
obnizy¢ do okoto 3-krotnosci, podczas
gdy rozruch pod obcigzeniem moze
wymagac 5-krotnosci prgdu znamio-
nowego.

Xy ]

Dobér wtasciwego softstartu

Moment bezwtadnosci kruszarek,
mieszalnikow, miynow i mieszadet jest
zazwyczaj bardzo duzy, w zwigzku

z czym nalezy wybrac softstart o jeden
numer wiekszy niz wskazywataby na
to wielkos¢ silnika w kW. W przypadku
bardzo duzych két zamachowych
wskazane jest dokonanie wyboru za
pomocg programu Prosoft.

Poniewaz duze koto zamachowe bedzie
powodowato dtugi okres hamowania
poprzedzajacy zatrzymanie wentylatora,
wiec w tego rodzaju instalacjach nie
nalezy nigdy stosowac czasu
redukowania.

Zalecane ustawienia podstawowe:
Czas narastania: 10 s

Czas redukowania: 0 s
Napiecie poczatkowe: 30-60%
Ograniczenie pradu: 3-5 * le
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Dobieranie softstartu do réznych
zastosowan

Zazwyczaj softstart nalezy dobra¢ do mocy znamionowej silnika. W pewnych przy-
padkach, wynikajacych ze specyficznych warunkdw rozruchu (rozruch o wysokiej mocy,
wiele rozruchdéw na godzine itp.) jest jednak wskazane wybranie wiekszego softstartu
niz wskazywataby na to moc znamionowa silnika. Zdolno$¢ rozruchowa softstartu w
duzej mierze zalezy od mocy tyrystora i radiatora.

Ponizszg tabele mozna traktowac jako Sciggawke przy wyborze softstartu, jesli
szuka sie szybkiej odpowiedzi i chce mie¢ pewnosc¢, ze bedzie on wystarczajgco
silny dla danej instalacji. Wybo6r dokonany w ten sposéb moze nie by¢ jednak
optymalnym rozwigzaniem. Jesli wymagana jest optymalizacja rozwigzania, mozna
postuzy¢ sie przy wyborze softstartu programem ProSoft, ktory jest dostepny na
stronie www.abb.com/lowvoltage. Wiecej informacji znajdziesz na stronie 45.

Sciggawka wyboru

Normalny rozruch ¢ iRozruch o wysokiej mocy m
Wybér Wybér

Dobierz softstart do mocy znamiono- Wybierz softstart o jeden rozmiar wie-
wej silnika. kszy niz pasowatby do mocy znamiono-
W przypadku aparatéow z wbudowa- wej silnika.

nym zabezpieczeniem przecigzenio- W przypadku aparatéw z wbudowanym
wym wybierz klase wyzwalania 10. zabezpieczeniem przecigzeniowym

wybierz klase wyzwalania 30.

Typowe zastosowania

e Ster strumie- * Pompa odsrodkowa ¢ Wentylator ¢ Transporter tasmowy
niowy odsrodkowy (dtugi)
* Sprezarka * Transporter tasSmowy - Kruszarka e Miyn
(krotki) P
e Winda e Schody ruchome - Mieszalnik ¢ Mieszadto

Jesli wiecej niz 10 rozruchéw na godzine

Nalezy wybra¢ softstart o jeden rozmiar wiekszy niz standardowo.
u
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Temperatura otoczenia

Temperatura otoczenia to $rednia temperatura powietrza wokét softstartu przez okres
24 godzin. Prad znamionowy wigkszo$ci typow softstartéw jest nizszy, jesli temperatura

przekracza 40°C.

Maksymalna temperatura otoczenia podczas pracy rézni sie zaleznie od typu
softstartu i podana jest w dokumentacji producenta.

W przypadku korzystania z softstartu ABB w temperaturze otoczenia powyzej 40°C
prad tgczeniowy mozna obliczy¢ z nastepujgcego wzoru:

le obnizony = le- (AT x lg x 0,008)

le obnizony :=:imaksymalny prad
taczeniowy po obnize-
niu wartosci znamio-

: prad znamionowy

softstartu
AT réznica temperatur
- wspotczynnik
0,008 = . obnizenia wartosci
: znamionowych
Przyktad 1

Prad znamionowy: 105 A
Temperatura otoczenia: 48°'C
Obnizenie wartosci znamionowych
0 0,8% na ‘C powyzej 40'C
(PST(B)30 ... 1050)

A T = 48-40C = 8C
Nowy prad = lg - (A T X le x 0,008)

105 - (8 x 105 x 0,008) = 98,2 A

Oznacza to, ze softstart PST105
dziata pod warunkiem, ze prad nie
przekracza 98,2 A. W przypadku
silnika 105 A nalezatoby uzyc¢
wiekszego modelu PST.

Przyktad 2
Prad znamionowy: 300 A
Temperatura otoczenia: 46°C
Obnizenie wartosci znamionowych
0 0,8% na ‘C powyzej 40'C
(PST(B)30 ... 1050)

A T = 46-40°C = 6°C
Nowy prad = lg - (A T x le x 0,008)

300 - (6 x 300 x 0,008) = 285,6 A

Oznacza to, ze softstart PST300 dziata
pod warunkiem, ze prad nie
przekracza 285,6 A. W przypadku
silnika 300 A nalezatoby uzyc¢
wiekszego modelu PSTB.
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Obnizanie wartosci znamionowych na
duzej wysokosci nad poziomem morza

Jesli softstart uzywany jest na duzej wysokos$ci nad poziomem morza, nalezy zredu-
kowac¢ prad znamionowy aparatu wskutek mniejszej sity chtodzenia. W katalogach
wiekszosci producentéw znajduje sie zastrzezenie, ze wartosci obowigzujg do wyso-
kosci 1000 m n.p.m., a jesli wysokos¢ jest wieksza, nalezy je obnizyc.

W pewnych przypadkach na duzej wysokosci nad poziomem morza moze by¢ wyma-
gany wiekszy softstart przy takim samym prgdzie znamionowym silnika.

W przypadku softstartow ABB obnizenie wartosci znamionowych mozna obliczy¢
z nastepujgcego wzoru:

X - 1000 Przyktad:
% lg = 100 - =~ 7 . .
150 Softstart o pradzie znamionowym 300
X = wysokos¢ n.p.m. softstartu A uzywany na wysokosci 2500 m
n.p.m.
_ 2500 - 1000 _
Obnizenie warto$ci znamionowych % le = 100 BT
softstartu mozna wyznaczy¢ takze 1500
i3 h tu = 100 - =9

Z ponizszego schematu. 150

%le le = 300 x 0,9 = 270 A

100 %
Oznacza to, ze softstart PST300
dziata pod warunkiem, ze prad nie
przekracza 270 A. W przypadku
silnika 300 A nalezatoby uzyc¢
wiekszego modelu PSTB.

90 %—

80 %—

| |

T T T
1000 2000 3000 4000 m
metry nad poziomem morza

Obnizanie pradu znamionowego silnika na duzej wysokosci
nad poziomem morza
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Zdolnos¢ rozruchowa i zabezpieczenie

przecigzeniowe

Zdolno$¢ rozruchowa softstartéw
Podczas rozruchu silnika klatkowego
wystepuje zawsze prad rozruchowy
(Isp), ktory jest wyzszy od
znamionowego pradu silnika.

W przypadku rozruchu bezposredniego
ten prad rozruchowy jest zazwyczaj 7-8
razy wiekszy od znamionowego, a w
przypadku zastosowania softstartu tylko
3-5 razy wiekszy od znamionowego.

Zaleznie od instalacji rozruch moze
trwac krétko lub ditugo. Ze wzgledu na
wyzszy prad podczas rozruchu softstart
sie bedzie nagrzewac. Jest bardzo
istotne, aby wybrac¢ softstart z
tyrystorami i radiatorem o wymiarach
wtasciwych dla silnika i przeprowadza-
nego rozruchu. W przypadku instalaciji

Czas

[}

S
1000

z rozruchem o wysokiej mocy nalezy
uzy¢ softstartu o jeden rozmiar
wiekszego, poniewaz rozruch trwa
wtedy zazwyczaj dtuzej.

Maksmalny dozwolony prad rozruchowy
softstartu zalezy od czasu trwania
rozruchu. Zaleznos¢ miedzy prgdem

a czasem podana jest na ponizszym
wykresie zdolnosci rozruchowej.

Wybor wiekszego softstartu nie wptywa
na napiecie ani prad dostarczany

do silnika. Jedyng r6znica wynikajgca

z wyboru wiekszego softstartu jest to,
ze wytrzymuje on wiekszy prad przez
dtuzszy czas, w zwigzku z czym jest w
stanie przeprowadzi¢ rozruch wiekszych
silnikdw lub ciezszych instalaciji.

AN

100 \

AN

) AN

\\

_ Prad

100 200

Wykres typowej zdolnosci rozruchowej softstartu

300 400 A  rozruchowy
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Zdolnos$¢ rozruchowa w przypadku uzycia
zabezpieczenia przecigzeniowego

Limit zdolnosci rozruchowej wyznacza
bardzo czesto zabezpieczenie
przecigzeniowe silnika (termiczne lub
elektroniczne). Te zabezpieczenia
przecigzeniowe réznig sie klasg
wyzwalania, ktéra wskazuje, jak szybko
bedg wyzwalane przy danym pradzie.
Do normalnych rozruchéw uzywany jest
na ogot przekaznik klasy 10, a do

Czas

A

rozruchéw o wysokiej mocy, ktére
zazwyczaj trwajg dituzej, przekaznik
klasy 30.

W instalacjach, gdzie zabezpieczenie
przecigzeniowe jest pomijane (aktywne
sg inne zabezpieczenia) podczas
rozruchu w celu wydtuzenia czasu
dostepnego na rozruch, nalezy bardzo
doktadnie sprawdzi¢, jaka jest zdolnosc¢
rozruchowa softstartu, gdyz to ona
bedzie wtedy wyznaczata limit.

_ Prad

" rozruchowy

a) Krzywa wyzwalania zabezpieczenia przecigzeniowego
b) Maksymalna zdolnos¢ rozruchowa softstartu (wyznacza limit czasu trwania rozruchu i pragdu rozruchowego,
jesli zabezpieczenie przecigzeniowe pomijane jest podczas rozruchu).
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Liczba rozruchéw na godzine

Maksymalna liczba rozruchéw na godzine przeprowadzanych przez softstart zalezy od
roznych czynnikéw, jak prad rozruchowy, temperatura otoczenia, czas trwania rozruchu

i wspotczynnika wykorzystania.

Wspotczynnik wykorzystania
Wspotczynnik standéw to wartosé
wskazujgca, przez ile czasu dziatat
softstart (czas rozruchu i czas pracy)
w poréwnaniu z catkowitym czasem
cyklu.

Wyznaczenie wspotczynnika
wykorzystania jest o tyle wazne przy
rozpatrywaniu liczby rozruchéw na
godzine, ze czas wytgczenia jest
czasem chtodzenia softstartu.

Wysoki prad rozruchowy i dtugi czas
trwania rozruchu wymaga dtuzszego
czasu wytgczenia niz gdyby prad
rozruchowy byt niski, a rozruch kroétki,
aby utrzymac te samg liczbe rozruchéw
na godzine.

Przyktady:

Jesli softstart dziatat przez 5 minut

z cyklu o catkowitym czasie trwania 10
minut, wspotczynnik wykorzystania
wynosi 50% na czas wtgczenia i 50%
na czas wytgczenia.

Jedli softstart dziatat przez 45 minut z
cyklu 60-minutowego, wspoétczynnik
wykorzystania wynosi 75% na czas
witgczenia i 25% na czas wytgczenia.

Cykl pracy

«Zat.—»| <—Wy+ >

C
Wspotczynnik wykorzystania = x 100 %

Zat.
Zat. + Wyt.
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Prosoft

Wyboru softstartu mozna dokonac z katalogu gtéwnego softstartow. W wigkszosci
przypadkéw bedzie to dobry wybor, ale mozna go jeszcze zoptymalizowac przy uzyciu
specjalnego programu komputerowego ProSoft. Uzycie programu ProSoft jest

wskazane zwtaszcza w przypadku bardzo ciezkich instalacji, ktérych rozruch trwa kilka
minut.

Wybér za pomoca programu ProSoft odbywa sie przez wykonanie 3 czynnosci na
3 jego réznych kartach:

1. Karta Dane wyjsciowe — wpisz
ogolne dane i informacje o silniku
i obcigzeniu. Im bardziej precyzyjne
beda dane, tym precyzyjniejsze
uzyskasz wyniki.

2. Karta Dane do obliczenn — tutaj
mozna zobaczy¢, ile czasu bedzie
trwat rozruch zaleznie od wielkosci
pradu.

Na tej karcie bedg podane zalecane
ustawienia, ktdre mogg mie¢ wptyw
na wybor.

3. Karta Wyniki — wybierz, ktore
z sugerowanych softstartow zostang
uzyte. Ponadto mozna tutaj
wygenerowac raport zawierajgcy
wszystkie informacje o doborze.

SV [T D] | Teebeen  PTAGERW [Lu =]
Do o L T |

o | cinn | |
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ROzne sposoby potgczenia softstartu

Istniejg rozne sposoby potaczenia softstartu — w szereg z silnikiem, co jest
najbardziej typowg metoda, i wewnatrz obwodu w trojkat. Jednak nie wszystkie
softstarty mozna potgczy¢ wewnatrz obwodu w trojkat. Softstarty ABB z serii PSE i

PSR mozna potgczy¢ tylko w szereg.

Potgczenie w szereg (w linie)

Jest to najpopularniejszy, a takze
najtatwiejszy sposéb na potgczenie
softstartu.

Wszystkie trzy fazy sg taczone
szeregowo z przekaznikiem
przecigzeniowym, stycznikiem gtéwnym
i innymi uzywanymi aparatami w
sposéb przedstawiony na ponizszym
schemacie. Aparaty przeznaczone do
potaczenia w szereg nalezy tak dobrac,
aby wytrzymywaty petny znamionowy
prad silnika. Sam silnik moze by¢
zar6wno potgczony w gwiazde,

jak i w trojkat.

Przyktad: Silnik 100 A wymaga
softstartu 100 A, stycznika gtéwnego
100 A itp.

100 A 100 A

100 A ‘

100 A ‘

58 A
100 A 58 A
. . 58 A

=

100 A

Softstart potaczony w tréjkat
wewnetrzny.

100 A
Softstart potgczony
w szereg z silnikiem

Uwaga: W softstartach PSE i PST(B)
zabezpieczenie przecigzeniowe jest wbudowane.

Potgczenie wewnatrz obwodu w tréjkat
(wewnetrzny tréjkat)

Potgczenie to znacznie utatwia zaste-
powanie nimi istniejgcych rozrusznikéw
gwiazda-trojkat.

Jesli softstart jest potgczony wewnatrz
obwodu w trojkat bedzie przewodzit
tylko 58% (1/4/3) wartosci pradu
potgczenia w szereg. W zwigzku z tym
mozna zastosowac aparaty 0 mniejszych
wartosciach znamionowych, aby
obnizy¢ koszt rozwigzania.

Wszystkie funkcje beda dziataty tak
samo niezaleznie od tego, czy
potaczenie jest w szereg czy wewnagtrz
obwodu w trojkat. Jednak przy
potaczeniu wewnatrz obwodu w trojkat
miedzy softstartem a silnikiem musi
przebiega¢ 6 przewoddéw, co sprawia,
ze przy wiekszej odlegtosci potagczenie
w szereg bedzie rozwigzaniem tariszym.

Przyktad: Silnik 100 A wymaga
softstartu 58 A, stycznika gtéwnego 58
A, jesli jest umieszczony wewnatrz
obwodu w tréjkat itp.

Silnik uzywany z potgczeniem wewnatrz
obwodu w trojkat musi by¢ w stanie
utrzymywac potgczenie w trojkat podczas
pracy ciagtej. W USA i niektérych
innych krajach do tego rodzaju
potaczenia nalezy zamoéwi¢ specjalny
szescioprzewodowy silnik.

Wewnatrz obwodu w tréjkat silnika nie
mozna uzy¢ softstartu sterujgcego
napieciem tylko w dwoch z trzech faz.
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Potozenie stycznika gtéwnego A moze on by¢ dobrany do 58% (1/A3)
Jedli softstart potaczony jest wewnatrz pradu znamionowego.

obwodu w trojkat (Inside Delta), istnieja
dwie mozliwosci umieszczenia stycznika
gtéwnego: wewnagtrz obwodu w trojkat
lub na zewnatrz niego. Zatrzymanie sil-
nika nastgpi przy obu tych potozeniach
stycznika, ale w przypadku opcji A
uwaza sie, ze zatrzymany silnik jest
nadal pod napieciem.

W przypadku opcji B stycznik gtéwny
nalezy dobra¢ do prgdu znamionowego
silnika, podczas gdy w przypadku opcji

|

Opcja A Opcja B
Stycznik gtéwny w obwodzie w tréjkat Stycznik gtéwny na zewnatrz obwodu w tréjkat

Niezaleznie od tego, gdzie umieszczony
jest stycznik gtéwny, musi on mie¢
kategorie AC-3 przy tym pradzie, aby w
sytuacji awaryjnej byt w stanie wytgczyc
prad i zatrzymac silnik.

®

Uwaga: W softstartach PSE i PST(B) zabezpieczenie przecigzeniowe jest wbudowane.
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Rozruch wiecej niz jednego silnika

W niektorych instalacjach pozadane jest, aby uruchamia¢ wiecej niz jeden silnik
jednym softstartem, réwnolegle ze sobg lub po kolei. Jest to czesto mozliwe, ale

wymaga uwzglednienia pewnych danych.

Rownolegty rozruch silnikow

Jesli softstart ma uruchamia¢ wiecej niz

jeden silnik réwnoczesnie (rozruch

réwnolegty), nalezy zweryfikowa¢ dwa
istotne parametry:

1. Softstart musi wytrzymywac¢ sume
pradéw znamionowych wszystkich
silnikow.

2. Softstart musi dostarcza¢ sume
pradow rozruchowych wszystkich
silnikbw az do momentu osiggniecia
predkosci znamionowej.

Uwaga!

Jedli z softstartem jest uzywany stycz-
nik obejsciowy, nalezy uwzglednic¢
tylko punkt 2 z powyzszych.

Przyktad:

Rozruch dwoch silnikéw o le = 100 A
i wzglednym pradzie rozruchowym 4 x le.
Czas trwania rozruchu wynosi 10 s
kaczny prad rozruchowy wynosi

100 x 4 x 2 = 800 A przez 10 s.

Na podstawie wykresu zdolnosci
rozruchowej softstartu nalezy sprawdzic,
czy wybrany rozmiar jest poprawny.
Muszg by¢ stosowane osobne
przekazniki przecigzeniowe, po jednym
na kazdy silnik.

4
KM 1
KM 1  Stycznik gtéwny
FR 1, 2 Przekaznik
przecigzeniowy
Q1 Softstart
o ——---=---- 1
1
FR 1 FR 2 i

Réwnolegty rozruch silnikéw przy uzyciu softstartu
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Sekwencyjny rozruch silnikow

Jesli softstart ma uruchamia¢ rézne
silniki jeden po drugim (rozruch
sekwencyjny), nalezy zweryfikowac, czy
softstart jest w stanie dostarczy¢ prad
rozruchowy poszczegdlnych silnikow w
czasie cafej sekwencji rozruchu.

Przyktad:

Rozruch trzech silnikéw o le=100 A

i wzglednym pradzie rozruchowym 4 x
le.

Czas trwania rozruchu silnikéw wynosi:
Silnik 1 =5's

Silnik 2 = 10 s
Silnik 3 =8 s
KM 1 Stycznik gtéwny
K 25, 27, 29 Stycznik
X rozruchowy
4 K26, 28,30 Stycznik

przetaczeniowy
FR 1, 2, 3 Przekaznik

przecigzeniowy
Q1 Softstart

Q1 K 26 K 28 K 30

KZA K 2 K2§

FR 1 FR 2 FR 3

N

Sekwencyjny rozruch silnikéw przy uzyciu softstartu

Prad rozruchowy silnikéw wynosi 100 x
4 = 400 A, a fgczny czas trwania
rozruchu 5 + 10 + 8 = 23 s.

Na podstawie wykresu zdolnosci
rozruchowej softstartu nalezy sprawdzic,
czy wybrany rozmiar jest poprawny.

Uwagal!

Czasoéw rozruchu poszczegolnych sil-
nikdw nie mozna ze sobg zsumowac,
jesli silniki r6znig sie prgdem znamio-
nowym. W takich instalacjach nalezy

skalkulowa¢ to osobno.

Niektére softstarty, np. z serii PST(B),
oferujg mozliwos¢ uzycia réznych
zestawOw parametrow do réznych
silnikéw. Jest to niezbedne, aby
osiggnac¢ skuteczny rozruch, jesli silniki
réznig sie wielkoscig lub stuzg do
réznych celéw.

Wigkszos¢ softstartéw moze przeprowa-

dzi¢ softstop tylko ostatnio
uruchamianego silnika.

Zazwyczaj nalezy mie¢ osobne
zabezpieczenia do poszczegdlnych
silnikow.
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Potgczenie z aparatem sterowniczym

Zasilanie sterowania

Napiecie zasilania sterowania to
napiecie doprowadzane do obwodu
drukowanego, wentylatoréw itp. w
softstarcie. Zaciski oznaczone sg
zazwyczaj 1 i 2. Typowe napiecie
wynosi od 100 do 250 V AC.

Uziemienie robocze

W softstartach z zaciskiem FE
(uziemienie robocze) nalezy go
potgczy¢ z ptytg montazowg jak
najkrotszym kablem. Zapewni to
najbardziej niezawodne dziatanie
softstartu.

Obwod sterowania

Obwadd sterowania stuzy do wydawania
sygnatdw startu i stopu softstartowi, a
czasami wysyta takze inne sygnaty
wejsciowe. Zaleznie od softstartu
napiecie sterujgce moze pochodzi¢ z
samego softstartu lub by¢ dostarczane
z zewnatrz. Najczesciej napiecie
sterujgce wynosi 24 V DC. Ponadto
zaleznie od modelu softstartu moze byc¢

wymagane utrzymywanie sygnatéw lub
moze wystarcza¢ impuls.

Przekazniki sygnatéw wyjsciowych
Niektére Softstarty moga wysytac
maksymalnie trzy sygnaty wyjsciowe.
Sg one opisane w ponizszej tabeli.

Wyjscie analogowe

Niektore softstarty wyposazone sg w
sygnat wyjscia analogowego, ktéry
mozna potgczy¢ z czujnikiem
analogowym lub uzywac¢ jako wejscie
analogowe sterownika PLC. Wyjscie
analogowe moze stuzy¢ do monito-
rowania prgdu dostarczanego do silnika
za pomocg amperomierza analogowego
tak, aby nie trzeba byto korzysta¢ z
zewnetrznego transformatora pradu.

Schematy potgczern mozna znalezc,
odwiedzajac strone www.abb.com/
lowvoltage.

Run

Zwierany jest jak najszybciej od chwili wydania sygnatu startu i

pozostaje zwarty przez caty czas, kiedy softstart dostarcza napie-
¢ cie do silnika. Stuzy zazwyczaj do sterowania stycznikiem linii.

Zwierany jest, gdy softstart osiggnie szczyt rampy (do silnika
doptywa petne napiecie) i pozostaje zwarty, dopoki nie
zostanie wydany sygnat stopu. Stuzy zazwyczaj do sterowania
. zewnetrznym stycznikiem obejsciowym.

stycznika linii.

Zwarcie (lub rozwarcie) tego przekaznika nastepuje, gdy
: wystgpi jakakolwiek usterka lub wyzwolenie zabezpieczen.
Moze stuzy¢ do sygnalizowania btedu lub rozwierania

Przekazniki sygnatéw wejsciowych w softstartach
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Potgczenie softstartu z magistralg polowg

Potaczenie

Obecnie wiele softstartéw mozna
potaczy¢ ze sterownikiem PLC za
posrednictwem magistrali polowej jak
Profibus lub Modbus. Zaleznie od
softstartu i protokotu magistrali polowej
moze by¢ mozliwe uruchamianie

i zatrzymywanie softstartu, przeglagdanie
informacji o statusie i zmienianie
ustawien softstartu z poziomu
sterownika PLC. Do potgczenia
softstartu ABB z magistralg polowg
stuzy ztgcze (gniazdo/wtyk). Nalezy
tylko odpowiednio dobra¢ wtyk do
stosowanego protokotu. Schemat
takiego potgczenia pokazano po prawej
stronie. Blizsze szczegoéty dotyczace
potaczenia znajdujg sie w
podrecznikach do poszczegdlnych
protokotéw magistrali polowej, ktére sg
dostepne na stronie www.abb.com/
lowvoltage.

Pliki oprogramowania
W przypadku wiekszosci protokotéw
magistrali polowej do programowania

W ponizszej tabeli podane jest, jakich
plikow wymagajg rézne protokoty. Jest
bardzo istotne, aby uzywany plik opro-
gramowania pasowat do wersji
softstartu. Do kazdej wersji pliku
oprogramowania istnieje ponadto
stosowny dokument z opisem
informacji, jakie mozna wysytac.
Zaréwno pliki oprogramowania, jak i ich
dokumentacja, jest dostepna na stronie
www.abb.com/lowvoltage.

Il

0o

1SFC132067F0001

sterownika PLC potrzebny jest \
specjalny plik oprogramowania.
Protokét magi- Rodzaj pliku Wersje
strali polowej
Profibus plik-gsd : Najnowsza wersja pliku gsd-file pasuje
. do wszystkich wersji softstartow. Ten
sam plik pasuje zaréwno do DP/VO, jak
i DP/V1
Modbus ‘ Nie jest wymagany : -
- plik oprogramowania :
DeviceNet ‘ plik-eds do Device- : Wersja pliku oprogramowania musi
- Net ‘ pasowa¢ do wersji softstartu.
CANopen plik-eds do Wersja pliku oprogramowania musi
 CANopen ‘ pasowa¢ do wersji softstartu.
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Sterowanie 2-fazowe a 3-fazowe

Tradycyjnie softstartery zbudowane sg z 6 tyrystoréw, z ktérych po dwa potgczone sg
ze sobg przeciwsobnie w kazdej z trzech faz i sterujg napieciem wyjsciowym
przekazywanym do silnika. Aby jednak zmniejszy¢ liczbe elementéw i zminimalizowac
wymiary softstartu, mozliwe jest rozwigzanie, w ktérym sterowanie obejmuje tylko 2 z 3
faz. W tym rozwigzaniu trzecia faza po prostu przechodzi przez softstart, ktéry nie
steruje jej napieciem ani pragdem. Softstart sterujgcy tylko 2 z 3 faz nazywany jest
,Softstartem sterowanym 2-fazowo” i bedzie dziatat tak samo jak softstart sterowany
3-fazowo z kilkoma wyjatkami opisanymi ponize;.

Brak mozliwosci potgczenia wewnatrz
obwodu w tréjkat

Poniewaz jedna z faz nie jest
sterowana przez softstart, wiec prad
przechodzitby przez te faze, nie
wydajgc sygnatu startu softstartowi.
Silnik nie zostatby wtedy uruchomiony,
lecz by sie rozgrzewat, az wreszcie
ulegtby uszkodzeniu.

Nawet, gdyby zastosowac stycznik
liniowy, aby zapobiec temu problemowi
podczas postoju, prad nie bytby wtedy
w ogole redukowany podczas rozruchu,
a przeciez redukcja pradu to najwiek-
sza korzy$¢ z zastosowania softstartu.

Niektére softstarty sterowane 2-fazowo
tworzg sktadowg DC

Podczas stopniowego obnizania i
podnoszenia napiecia przez sterowanie
tylko 2 fazami powstaje sktadowa DC,
ktora dziata hamujgco i redukuje
moment obrotowy, co objawia sie
bardzo hatasliwym rozruchem. Na rynku
jest bardzo niewiele sterowanych

Softstart

ECRISCR

Silnik

2-fazowo softstartéw, ktére wyposazone
sg w skomplikowane uktady eliminujgce
te sktadowg DC. Nalezg do nich
miedzy innymi softstarty produkowane
przez ABB. Stosowanie tego
specjalnego algorytmu jest niezbedne,
aby wykorzysta¢ sterowane 2-fazowo
softstarty do wiekszych silnikow.
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Lekkie niezrbwnowazenie prgdéw podczas

rozruchu | u
Jesli uzywany jest sterowany 3-fazowo } 15%
softstart, pragd rozruchowy bedzie sie

rozktadat na trzy fazy. Jedli softstart - @----- ®----®-
sterowany jest 2-fazowo, w fazie po- H [ } 10%
zbawionej sterowania prad bedzie

wyzszy, niz w pozostatych dwoch ] L1 L2 L3 -
fazach. W efekcie maksymalny prad

bedzie w softstarcie sterowanym = dwufazowe ® = trzyfazowe
2-fazowo wyzszy niz w softstarcie

sterowanym 3-fazowo. To niezréwno-

wazenie wystepuje tylko przez krétkg

chwile podczas rozruchu i zatrzymania.

W trakcie ciagtej pracy prady bedag

zrbwnowazone.

Kiedy softstart sterowany 2-fazowo jest dobrym rozwigzaniem?
Softstart sterowany 2-fazowo dziata dobrze:  Softstart sterowany 3-fazowo lepiej sie

- w wiekszosci normalnych instalacji, sprawdzi, gdy:
- we wszystkich segmentach rynku, - wymagany jest jak najnizszy prad
- gdy wymagane jest sterowanie rozruchowy,
momentem obrotowym, - wymagane jest potgczenie wewnatrz
- przy rozruchu normalnym lub o obwodu w trojkat,
wysokiej mocy, - wystepuje problem z brakiem
- gdy wymagane jest rozwigzanie tanie zrébwnowazenia pragdéw podczas
i kompaktowe. rozruchu i zatrzymywania.
Softstarty sterowane 2-fazowo Softstarty sterowane 3-fazowo
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Ustawienia

Ten rozdziat zawiera krotki opis najwazniejszych parametrow, jakie mozna ustawié

w softstartach. Nie kazde z tych ustawien dostepne jest we wszystkich softstartach, a
pewne ustawienia mogg by¢ dostepne zaleznie od rodzaju i modelu softstartu.

Do regulacji ustawienn mogg stuzy¢ potencjometry, mikroprzetgczniki, klawiatura,

komputer itp.

Czas narastania to czas, przez ktéry
softstart podnosi napiecie od wartosci
poczatkowej az do petnego napiecia.
Nie powinno to trwac¢ zbyt dtugo,
poniewaz spowodowatoby tylko niepo-
trzebne rozgrzanie silnika i ryzyko
wyzwolenia przekaznika przecigze-
niowego.

Uwaza sie czesto mylnie, ze ten
parametr wyznacza moment rozruchu,
czyli moment osiagniecia petnej
predkosci przez silnik. To jednak
nieprawda. Parametr czasu narastania
wyznacza tylko moment, w ktérym soft-
start zacznie doprowadzac¢ do silnika
petne napiecie. Jesli silnik nie jest pod

A

Ue

obcigzeniem, rozruch silnika nastgpi
prawdopodobnie szybciej niz
wynikatoby z nastawionego czasu
narastania. Jesli natomiast jest pod
duzym obcigzeniem, rozruch bedzie
trwat prawdopodobnie dtuzej.

Czas redukowania umozliwia tagodne
hamowanie silnika, np. pompy lub
transportera tasmowego. Czas
redukowania to czas potrzebny na
obnizenie petnego napiecia do poziomu
napiecia koricowego. Jesli czas
redukowania wynosi zero, zatrzymanie
realizowane bedzie jako bezposrednie.

Napiecie
poczatkowe
(Uini)

<
<

Czas
narastania

Czas

< »
<t >

Czas
redukowania

Wykres przedstawiajgcy czas narastania, czas redukowania i napiecie poczatkowe
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Regulacja momentu obrotowego to funk-
cja sterowania momentem obrotowym
silnika zamiast napieciem. Jest to
przydatne zwtaszcza do zatrzymywania
pomp, aby unikng¢ uderzenia
hydraulicznego wody. W softstartach z
regulacja momentu obrotowego mozna
wybra¢, czy czas narastania lub
redukowania bedzie dotyczyt momentu
obrotowego czy napiecia podczas
rozruchu i hamowania. Parametry te
nazywane sg trybem rozruchu i trybem
zatrzymania.

Napiecie poczgtkowe nazywane jest cza-
sami ,pedestal voltage”. Jest to punkt,
od ktérego rozpoczyna sie narastanie
napiecia w softstarcie. Moment
obrotowy silnika spada wraz z
kwadratem napiecia i jesli ustawienie
napiecia jest zbyt niskie, np. 20%,
moment rozruchowy wyniesie tylko 0,22
= 0,04 = 4% i silnik nie ruszy od razu.

W zwigzku z tym bardzo wazne jest
znalezienie poziomu na tyle wysokiego,
aby silnik od razu ruszyt bez
niepotrzebnego nagrzewania sie.
Napiecie koncowe to poziom napiecia,
do ktérego softstart redukuje napiecie
przez ustawiony czas podczas
hamowania. W tym momencie silnik
powinien by¢ juz zatrzymany, a softstart
odetnie doptyw pradu do silnika, aby
nie rozgrzewat sie on niepotrzebnie.

Regulowany prad znamionowy silnika
umozliwia ustawienie w softstarcie
pradu znamionowego obstugiwanego
silnika. Ustawienie to bedzie miato
wptyw takze na inne wartosci, jak
poziom wyzwalania elektronicznego
zabezpieczenia przecigzeniowego

i innych zabezpieczen, a takze poziom
funkciji limitu pradu.
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Ustawienia

Ograniczenie prgdu mozna ustawi¢

w instalacjach wymagajacych pewnego
ograniczenia pradu rozruchowego lub
w przypadku rozruchu o wysokiej mocy,
gdy uzyskanie idealnego rozruchu przy
ustawieniu tylko napiecia poczatkowego
i czasu narastania jest utrudnione. Gdy
softstart osiggnie nastawiony poziom
pradu, napiecie przestaje narasta¢ do
momentu, gdy prad spadnie ponizej
zadanej nastawy, i dopiero wtedy
narasta dalej az do osiggniecia petnego
napiecia. Poniewaz maksymalny prad
(prad rozruchu bezposredniego) spada
w miare narastania predkosci, napiecie
mozna stopniowo zwieksza¢ bez
przekraczania ustawionego limitu pradu.

>

rm
Wymagane jest silniejsze obnizenie pradu
i napiecia na poczatku rozruchu.

A

100%
_|_ state napiecie @:gniecie ustawionego

poziomu ograniczenia prgdu
30% :

»

-
Czas

F—1— ktzg.:

th+t2= ustawiony czas narastania

Utrzymywanie napiecia na statym poziomie
sprawi, ze prad bedzie utrzymywany na ustawio-
nym poziomie

5
d4____ ___ ustawiony poziom
ograniczenia pradu
2
-
Czas

Funkcja ograniczenia prgdu w softstarcie unie-
mozliwia przekroczenie ustawionego poziomu
pradu
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Zalecane ustawienia

Wymagane ustawienia softstartu réznig sie w zaleznosci od instalacji, rodzaju i wiel-
kosci obcigzenia, charakterystyki silnika itp. Ustawienia proponowane ponizej sg tylko
zaleceniami ogoéinymi i nalezy weryfikowac ich poprawno$¢ w kazdym przypadku
indywidualnie.

Jesli uzywany jest sterowany 2-fazowo softstart, moze by¢ wymagane nieco
wyzsze ustawienie napiecia poczgtkowego i limitu pradu.

Zalecane ustawienia w przypadku korzystania z softstartu

Rodzaj obcigzenia Czas Czas Napiecie Limit :Regulacja momentul
narastania : redukowania : poczgtkowe : prgdu podczas hamowania
(s) (s) Uini (%) (xlg) (jesli jest dostepna)

Wentylator osiowy 10 - Wyt 30

Pia tadmowa 0wy 30

Ster strumlenlowy 10 Wyt 30

Went");l';t“c;;‘(;dérodkowy 10 Wyt 30

coma im0 T

Pila tarczowa 10 Wyt 30

Sprezarka 5 Wyt 30

Transportertasmowy 10 Wiyt. 40

Kuszarka 10 | 30

Frezatka 10 30

Schody ruchome 10 30

Saiffierka 10 30

e 10 50

Myn 10 30
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Praca w strefie zagrozenia wybuchem (EX)

Jesdli w zaktadzie sg miejsca, gdzie wystepuje zagrozenie wybuchem wskutek obec-
nosci wybuchowej mieszaniny gazéw, materiatow wybuchowych lub pytu palnego
innego niz pyt wybuchowy, stosowanie elementow elekirycznych podlega specjalnym

przepisom.

Poszczegolne klasy ochrony przeciwwybuchowej (Ex) opisane sg w nastepujgcych

czesciach normy IEC 60079:

IEC 60079-1

IEC 60079-2

IEC 60079-5

IEC 60079-6

IEC 60079-7

IEC 60079-11

IEC 60079-18

IEC 60079-22

Przyktad: Aparatura elektryczna do stref zagrozenia wybuchem w ostonie olejowej ,,0” jest oznaczana jako Exo

Miejsca i strefy niebezpieczne

Miejsca niebezpieczne podzielone sg na
nastepujgce strefy:

Strefa 0

Miejsce, w ktdrym wybuchowy gaz
obecny jest zawsze lub przez diuzszy
czas. W takiej strefie moga byc¢
stosowane tylko iskrobezpieczne
obwody kategorii Exi. Silniki sg zatem
wykluczone.

Strefa 1

Miejsce, w ktorym istnieje prawdopodo-
bieristwo wystgpienia wybuchowego
gazu w trakcie normalnej pracy. W tej
strefie mogg by¢ uzywane silniki
kategorii Exd, Exe i Exp.

Strefa 2

Miejsce, w ktdrym wystgpienie
wybuchowego gazu w trakcie normalnej
pracy jest mato prawdopodobne, a jesli
nawet ona wystapi, to tylko przez krétki

czas. Oczywiscie mozna wtedy uzywac
aparatéw dopuszczonych do uzytku w
strefach 0 i 1. W pewnych warunkach
urzadzenia, np. silniki, nie muszg
odznaczac sie konstrukcjg prze-
ciwwybuchowa.

r4.5m

Powierzchnia cieczy

Wysokos¢
Sciany

Do $ciany

L] N

Strefa 0 Strefa1 Strefa 2

Do $ciany

Przyktadowa klasyfikacja i zakres stref
niebezpiecznych w zbiorniku
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ATEX

ATEX to skrot od ATmosphere EXplosible,
ktory oznacza aparaty i miejsca pracy
dopuszczone do uzytku w strefie za-
grozenia wybuchem. Oznaczenie ATEX
nadawane jest na podstawie dwoéch
dyrektyw UE:

= dyrektywa 94/9/WE w sprawie
urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w
przestrzeniach zagrozonych
wybuchem (ATEX 95)

« dyrektywa 99/92/WE w sprawie
minimalnych wymagar dotyczacych
bezpieczeristwa i ochrony zdrowia
pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach pracy, na ktérych
moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa
(ATEX 137)

Wybor potozenia i modelu softstartu do
stref zagrozenia wybuchem

Jesli softstart bedzie uzywany w
instalacji stwarzajgcej zagrozenie
wybuchem umieszcza sie go zazwyczaj
w osobnej obudowie poza jakimikolwiek
strefami niebezpiecznymi. Nalezy
zastosowac specjalny przekaznik
przecigzeniowy przeznaczony do
silnikbw uzywanych w strefach
zagrozenia wybuchem, np. od TA25DU
... V1000 do T900DU/SU...V1000.
Ponadto wymagana jest specjalna
wersja uniwersalnego sterownika silnika.
Tego rodzaju przekaznik odznacza sie
bardziej precyzyjng krzywg wyzwalania
niz standardowy. Nalezy na to zwrdécic
szczegOlng uwage.

Rodzaj i wielkos¢ softstartu i innych
aparatéw w obwodzie nalezy wybrac¢
wedtug koordynaciji typu 2.

Uwaga!

Wszelkie aparaty elektryczne, ktére
uzywane beda w ktoérejkolwiek ze stref
niebezpiecznych, muszg byc¢
umieszczone w specjalnej obudowie.
Tego rodzaju obudowa (np. stalowa
skrzynka) musi by¢ w stanie wytrzymaé
wewnetrzny wybuch ktéregokolwiek z
elementéw, nie wypuszczajgc niczego
do otoczenia. Takie rozwigzanie jest
zasadniczo bardzo nietypowe.
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Koordynacja

Przez koordynacje rozumiemy wybrang kombinacje aparatdéw elektrycznych, ktora jest
bezpieczna dla ludzi i otoczenia, nawet w razie wystgpienia w uktadzie przecigzenia lub
zwarcia.

Grupa skoordynowana musi spetnia¢ cztery zasadnicze funkcje:

* Zabezpieczenie przed przecigzeniami. Zabezpieczenie, ktére chroni wszystkie
elementy, kable i silnik przed przegrzaniem, i jest aktywne przy wszystkich
wartosciach prgdu az do pradu blokady wirnika. Aparat ten wysyta¢ bedzie
sygnat wyzwolenia do aparatu roztgczajgcego, ktérym zazwyczaj jest stycznik
uzywany do sterowania silnikiem.

» Sterowanie silnikiem. Ta funkcja wykonywana jest zazwyczaj przez stycznik.
» Zabezpieczenie przed zwarciami, ktére eliminuje kazdy prad powyzej pradu
blokady wirnika, tzn. wszystkie prady zwarciowe.

* lzolacja. Utworzenie izolacyjnej szczeliny powietrznej w przypadku otwarcia w
trosce 0 bezpieczenstwo osob.

Koordynacje softstartow ABB wykonane sg zgodnie z normg IEC 60947-4-2
,Poétprzewodnikowe sterowniki i rozruszniki do silnikébw pradu przemiennego” oraz
normg EN 60947-4-2. Postanowienia ogolne zawarte w normie IEC 60947-1 majg
zastosowanie do normy IEC 60947-4-2 tam, gdzie sg przywotane.

W normie IEC 60947-4-2 wyznaczone sg Typ 2:

dwa typy koordynacji zaleznie od ocze- Koordynacja wymaga, aby w stanie
kiwanego poziomu ciggtosci dziatania. zwarcia aparat nie stwarzat zagrozenia
Typ 1: dla oséb ani instalacji oraz byt zdatny
Koordynacja wymaga, aby w stanie do dalszego dziatania. W przypadku
zwarcia aparat nie stwarzat zagrozenia ~ hybrydowych sterownikow i rozrusznikow
dla osdb ani instalacji. Jego dalsze uwzglednione jest ryzyko zgrzewania
dziatanie moze jednak wymagac stykowego i producent powinien wska-
naprawy i wymiany czesci. zac $rodki, jakie nalezy podjg¢ pod-

Czas serwisowania aparatury.

Uwagal

Jedli softstart uzywany jest w koordy-
nacji typu 2 i wystgpito zwarcie, nalezy
zaakceptowac wymiane bezpiecznikow i
restart. Osiggniecie koordynacji typu 2
z softstartem mozliwe jest tylko przy
uzyciu bezpiecznikéw poétprzewodni-
kowych.
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Kategorie zastosowania

Niektdre kategorie zastosowania opisane sg w normie IEC 60947-4-2 ,Potprzewodnikowe
sterowniki i rozruszniki do silnikow pradu przemiennego”. Softstarty niskonapieciowe ABB
nalezg do kategorii AC-53, ktéra dotyczy sterowania silnikami klatkowymi. Ta kategoria
podana jest w nagtowku tabel koordynaciji softstartu.

Kategoria zastosowania Typowe zastosowanie Uwaga
AC-53a Sterowanie silnikami klatkowymi: Softstart przeznaczony
. praca przez 8 h z pradem pod do uzytku bez zewnetrz-

i obcigzeniem do rozruchu, przyspie-

 szania, pracy nego stycznika

obejsciowego

AC-53b Sterowanie silnikami klatkowymi: ¢ Softstart przeznaczony

- praca sporadyczna " do uzytku z zewnetrz-
: . nym stycznikiem obej-
ciowym.

Uwaga!

Obwdd obejscia wbudowany jest tylko
w niektérych softstartach ABB. Ponie-
waz jednak wszystkie softstarty ABB
spetniajg konstrukcyjnie wymagania
kategorii zastosowania AC-53a, doda-
wanie zewnetrznego stycznika obej-
$ciowego nigdy nie jest konieczne.
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Typy zabezpieczen

Na rynku sg dostepne rézne rodzaje zabezpieczen aparatury elektrycznej. Rdznig sie
one pod wzgledem funkcji i parametrow. Zastgpienie jednego typu innym wymaga

z reguty sprawdzenia, jakie inne aparaty zabezpieczajgce znajdujg sie w obwodzie.
Zastgpienie jednego bezpiecznika 100 A innym bezpiecznikiem 100 A (o tej samej
warto$ci znamionowej) bez uzgodnienia ich typéw powoduje ryzyko utraty ochrony.
Pierwszy bezpiecznik moze zawiera¢ zaréwno wyzwalacz zwarciowy, jak i termiczny,
a inny zapewnia¢ tylko zabezpieczenie zwarciowe.

Bezpieczniki gL/gG stuzg do ochrony
kabli i zawierajg zaréwno wyzwalacz
zwarciowy, jak i przecigzeniowy
termiczny (5 s > 3,5 x In). Uzycie tego
rodzaju bezpiecznikéw z softstartem
umozliwia osiggniecie koordynacji typu
1. Osiggniecie koordynaciji typu 2
wymaga uzycia bezpiecznikbw potprze-
wodnikowych.

Bezpieczniki aM zapewniajg tylko
zabezpieczenie przeciwzwarciowe
(5 s > 9 x In). Jako termicznego
zabezpieczenia przecigzeniowego
nalezy uzy¢ osobnego aparatu
zabezpieczajacego. Uzycie tego
rodzaju bezpiecznikéw z softstartem
umozliwia osiggniecie koordynacji typu
1. Osiggniecie koordynaciji typu 2
wymaga uzycia bezpiecznikéw
potprzewodni-kowych.

MCCB to skrét oznaczajgcy
kompaktowy wytgcznik nadprgdowy,
ktory zazwyczaj zawiera zaréwno
wyzwalacz przecigzeniowy termiczny,
jak i zwarciowy. W uktadzie

z kompaktowym wytgcznikiem
nadprgdowym mozna osiggnac
koordynacje typu 1. Osiggniecie
koordynaciji typu 2 wymaga uzycia
bezpiecznikow potprzewodnikowych.

MMS to skrét oznaczajgcy wytgcznik
silnikowy, czyli aparat petnigcy funkcje
roztgcznika izolacyjnego, wyzwalacza
przecigzeniowego termicznego i
zwarciowego. Zakres mocy wytgcznikow
silnikowych siega okoto 100 A. W
uktadzie z wytgcznikiem silnikowym
mozna osiggnac¢ koordynacje typu 1.
Osiagniecie koordynacji typu 2 wymaga
uzycia bezpiecznikdéw potprzewodni-
kowych.

Bezpieczniki poétprzewodnikowe
(szybkie) to jedyny rodzaj
bezpiecznikow, ktére sg na tyle
szybkie, aby w ukfadzie z softstartem
umozliwi¢ osiggniecie petnej koordynacji
typu 2. Jako uzupetnienie bezpiecznika
tego rodzaju wymagany jest zawsze
osobny przekaznik przecigzeniowy do
ochrony silnika. Jesli zamiast
bezpiecznika poétprzewodnikowego
zostanie uzyty wytgcznik kompaktowy,
silnikowy lub podobny, mozliwe bedzie
osiggniecie koordynaciji tylko typu 1.
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Czas

- - - - Przecigzenie
(termiczne lub elektroniczne)

Bezpieczniki gL/gG
Bezpieczniki aM
Bezpieczniki potprzewodnikowe

MCCB
MMS

Obszar, w ktérym stan-
dardowe bezpieczniki
nie sg wystarczajgco
szybkie, aby osiagna¢
koordynacje typu 2

Prad
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Tabele koordynacii

Tabele koordynacji softstartéw mozna znalez¢ na stronie internetowej
www.abb.com/lowvoltage, klikajgc tgcza ,Narzedzia programowe” i ,Tabele koordynacji
— ochrona silnikéw”.

Tabele koordynacyjne bedg wyswietlane w postaci nastepujacego ekranu:

ABD
I T —

® Fuses Siarting Typs: [Drbetoning Loag S =

© MO8

E e vohage V) [F00] b (ka) up to [E5E] Cooinstion Type [ZF]  Motee ko iEC) (b ity [237

oo
=atmy BTy
#3 Size
1 R »
‘. QRN
e
Rhd B

Aby znaleZ¢ poprawne tabele koordynacyjne, nalezy po prostu wybra¢ opcje w
goérnej czesci ekranu. Opcje, ktére sg istotne w przypadku wyboru softstartu,
opisane sg ponizej.

Aparaty Fuses (bezpieczniki standardowe lub potprzewodnikowe)
zabezpieczajace

MCCB

MMS
Startlngtype """""""" Softstarté;'ﬁl‘ormal Start In Line (softstart, normalny

(rodzaj rozruchu) rozruch, potgczenie w szereg)

Softstarter Normal Start Inside Delta (softstart, normalny
rozruch, potgczenie wewnatrz obwodu w tréjkat)

Motor kW Zakres mocy znamionowej silnika
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Sposob czytania tabel koordynacji

Zaleznie od wybranych opcji zostanie wyswietlona tabela koordynacji podobna do
przedstawionej ponize;j.

Yy 1]
FRIe

Caordinated protections of motor Starses,

T e

EdEiR3cd 2

Motor Oznacza znamionowg moc wyjsciowg silnika i maksymalny
prad. Jesli dane te nie pokrywajg sie w petni z danymi
faktycznego silnika, wyboru nalezy dokona¢ na podstawie
maksymalnego pradu.

Softstarter Oznacza rodzaj i rozmiar softstartu odpowiedniego do tego silnika.

Moulded Case
Circuit Breaker

Oznacza rodzaj i prad wyzwolenia magnetycznego wytgcznika
kompaktowego.

Switch fuse

. Oznacza prad znamionowy i rodzaj bezpiecznikdw oraz rozta-

cznik z bezpiecznikiem odpowiedni do tych bezpiecznikéw.

Manual Motor Starter

Oznacza rodzaj wytgcznika silnikowego, prad wyzwolenia ma-
gnetycznego i zakres regulacji pradu.

Overload protection
device

Oznacza rodzaj i zakres regulacji zewnetrznego lub wbudowa-|
nego zabezpieczenia przecigzeniowego.

Line contactor

Oznacza odpowiedni stycznik liniowy (gtéwny) do silnika.
: Ten stycznik jest podawany dla kategorii AC-3.

By-pass contactor

Oznacza odpowiedni stycznik obejsciowy. Koordynacja
nie wymaga jednak stycznika obej$ciowego.
Ten stycznik jest podawany dla kategorii AC-1.

Max. Ambient
Temperature

Oznacza maksymalng dozwolong temperature otoczenia.
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Koordynacje

Potgczenie rozrusznika i bezpiecznikdéw w
szereg

Koordynacje z potaczeniem aparatéw

w szereg oparte sg na tym schemacie
obwodu.

Nalezy zaznaczy¢, ze koordynacja nie wymaga
stycznika obejsciowego.

-

| Roztgcznik z bezpiecznikiem
| Bezpiecznik potprzewodnikowy

\_H-¥
Stycznik liniowy
Przekaznik przecigzeniowy
| 4 1| \ Stycznik obejsciowy

L~

@ Silnik

Potaczenie rozrusznika i bezpiecznikéw w szereg
Stycznik liniowy AC-3
Stycznik obejsciowy AC-1

Softstart

Softstart |

Potaczenie rozrusznika wewnatrz obwodu
w tréjkat i bezpiecznikdw w szereg
Koordynacje z potgczeniem softstartu
wewnatrz obwodu w tréjkat oparte sa
na tym schemacie obwodu.

Nalezy zaznaczy¢, ze koordynacja nie wymaga
stycznika obejsciowego.

L

W

Roztgcznik z bezpiecznikiem
Bezpiecznik potprzewodnikowy

Stycznik liniowy
Stycznik LL
obejsciowy Przekaznik przecigzeniowy

Silnik

1)

Potgczenie rozrusznika w tréjkacie wewnetrznym
i bezpiecznikéw w szereg

Stycznik liniowy AC-3

Stycznik obejsciowy AC-1

Potgczenie stycznika liniowego i stycznika
obejsciowego wewnatrz obwodu w tréjkat

W wielu softstartach przekaznik
przecigzeniowy jest wbudowany

Bezpieczniki do softstartéw PSTB
nalezy umieszcza¢ wewnatrz
obwodu wewnetrznego tréjkata.
Dalszych informacji udziela ABB.
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Informacje srodowiskowe

Wptyw produktu na srodowisko staje sie obecnie coraz wazniejszg kwestig zarébwno
przy projektowaniu nowych aparatow, jak i aktualizacji istniejgcych. ABB wkiada wiele
wysitku w to, aby kazdy wyréb ABB byt jak najmniej szkodliwy dla otoczenia.

RoHS (Restriction of Hazardous
Substances)

RoHS to dyrektywa okreslajgca, jakich
substancji nie wolno stosowa¢ w
pewnych produktach. Dyrektywa RoHS
dotyczy gtéwnie artykutow
powszechnego uzytku i softstarty jej nie
podlegajg. Mimo to wiekszos¢
softstartow ABB spetnia wymagania
dyrektywy RoHS.
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Harmoniczne

Harmoniczne to niepozgdane napigcia i prady wystepujace w prawie kazdym uktadzie

elektrycznym, ktére zawsze sg wielokrotnoécig czestotliwosci znamionowej.

Typowe harmoniczne to 3., 5., 7., 9. itp. Harmoniczne przyczyniajg sie do niepotrzebnego
nagrzewania silnikéw, kabli i innych aparatéw, przez co aparatura ta moze szybciej ulec
zuzyciu, jesli bedzie przez dtugi czas pod ich wptywem.

Czasami moze tez zaburzaé dziatanie elektroniki i uktadéw. Sktadowe harmoniczne
i ich poziom w naturalny sposéb zalezg od zrddta, ale takze od kilku innych parame-

tréw, jak impedancja w sieci zasilajgcej, silnika, kondensatoréw i innych aparatow
nalezgcych do uktadu. Inaczej méwigc, jest to zjawisko dos¢é skomplikowane.

Sktadowe harmoniczne i softstarty
Kwestia sktadowych harmonicznych nie
ma wtasciwie zadnego znaczenia dla
zastosowania softstartow. Odbicia te
pochodzg zazwyczaj z napeddéw o
zmiennej predkosci, w ktorych
harmoniczne generowane sg bez
przerwy. Filtry wymagane sg w kazdej
sieci publicznej i bardzo czesto
uzywane sg takze w sieciach
przemystowych. W naszych softstartach
spetniamy wymagania dyrektywy EMC
dotyczace emisji zaktécen i odpornosci
na nie i poza tym nie jest wymagane
podejmowanie zadnych szczegdélnych
dziatarh w tej kwestii.
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Czesto zadawane pytania

Stycznik gtéwny

P Czy jest wymagane, aby potgczy¢
stycznik gtéwny szeregowo przed
softstartem?

O Chociaz softstart w ogdle nie
wymaga stycznika gtéwnego, to
zalecamy zastosowanie go jako
wytgcznika awaryjnego i/lub
wyzwalacza przekaznika przecigze-
niowego. W niektorych instalacjach
stycznik gtéwny mozna zastgpic
wytgcznikiem kompaktowym.

Temperatura otoczenia

P Czy mozna uzywac softstartu, gdy
temperatura otoczenia jest wyzsza
niz wartos¢ zalecana podczas
pracy?

O Softstart moze normalnie dziata¢

przy wyzszej temperaturze otoczenia

podczas pracy, o ile prad
znamionowy uktadu zostanie
proporcjonalnie obnizony zgodnie z
zaleceniami producenta.

Zastosowanie softstopu w instalacjach

P W jakich instalacjach przydatny jest

softstop?
O Softstop najbardziej przydaje sie

w instalacjach pomp i transporterow

tasmowych.

Zalety obwodu obejsciowego
P Jaki jest pozytek z obwodu
obejsciowego?

O Redukcja strat mocy. Ponadto istnieje

mozliwo$¢ zastosowania mniejszej

i bardziej szczelnej (wyzszy stopien
IP) obudowy ze wzgledu na to, ze
nie jest wymagana wentylacja.

Utrata mocy

P

@)

Jaka jest strata mocy softstartu
podczas pracy ciagtej?

Takie dane mozna znalez¢ w kata-
logu. W przypadku softstartow ABB
mozna to obliczy¢ z nastepujgcego
wzoru

(przyktad dotyczy PST30...300):
PLtot = [3 X |e X 1,0] + 50 (W)

Ta wartos¢ spadnie do zaledwie 50
W, jesli zastosowany zostanie obwdd
obejsciowy. To jest moc wentylatoréw
chtodzacych, obwodéw drukowanych
itp.

le jest pradem tgczeniowym silnika.

Obcigzenia rezystancyjne

P

Czy softstart dziata z obcigzeniami
pojemnosciowymi lub
rezystancyjnymi?

Nie, wszystkie softstarty ABB sg

przeznaczone do obstugi wytacznie
obcigzen indukcyjnych.

Banki kondensatorow

P

Gdzie nalezy umieszczac¢ banki
kondensatorow do kompensaciji
wspotczynnika mocy, jesli uzywane
Sg softstarty?

Bankow kondensatoréw nie mozna
umieszcza¢ miedzy softstartem a
silnikiem, poniewaz mogtoby to
spowodowac uszkodzenie softstartu.
Banki kondensatoréw nalezy zamiast
tego umieszczac na linii bocznej
softstartu.

Kategoria zastosowania

P

Jaka powinna by¢ kategoria

zastosowania stycznika gtéwnego i
stycznika obejsciowego?

O

Stycznik gtéwny: zawsze AC-3.
Stycznik obejsciowy: mozna uzy¢
kategorii AC-1.
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Czesto zadawane pytania

Sygnalizacja usterki podczas rozruchu

P

Dlaczego softstart sygnalizuje
usterke, gdy sygnat startu wydany
zostanie réwnoczesnie stycznikowi
gtéwnemu i softstartowi?

Jesli zwarcie stycznika gtéwnego
nastgpi zbyt péZno, softstart
zasygnalizuje to jako utrate fazy.
Problem ten mozna rozwigzac,
opdZniajac sygnat startu softstartu
o okoto 0,5 s.

Préba bez silnika

P

@)

Czy mozna wyprobowac¢ dziatanie
softstartu bez silnika?

Nie jest to mozliwe z tego wzgledu, ze
nie przeptywatby wtedy prad przez

softstart, a niektére rodzaje sygnalizo-
watyby oprdcz tego utrate obcigzenia.

Wyzwolenie przekaznika przecigzenio-
wego podczas rozruchu

P

Dlaczego podczas rozruchu nastepuje
wyzwolenie przekaznika przecigzenio-
wego?

Mozliwe przyczyny moga byc¢
nastepujgce:
* zbyt niski limit pradu
= zbyt dtugi czas narastania
* zbyt niskie napiecie poczatkowe
* niewtasciwa klasa wyzwalania
zabezpieczenia przecigzeniowego
* niewfasciwe ustawienie w zabez-
pieczeniu przecigzeniowym

Osobny przekaznik przecigzeniowy
w uktadzie z obwodem obejscia

P

Czy w przypadku korzystania z soft-

startu z wbudowanym elektronicznym
przekaznikiem przecigzeniowym i obwo-
dem obejscia jest potrzebny osobny
przekaznik przecigzeniowy?

O Jesli przektadniki pradowe softstartu
mozna tak zamontowac, aby pomiar
mogt by¢ wykonywany podczas
korzystania z obwodu obejscia,
osobny przekaznik nie jest wymagany.
W przeciwnym razie tak.

Rozne czestotliwosci
P Czy ten sam softstart moze byc¢
uzywany w sieciach 50 i 60 Hz?

O Jest to mozliwe ze wszystkimi typami
softstartow ABB pod warunkiem,
ze przebieg krzywej jest
sinusoidalny.

Fluktuacje napiecia
P Jakie fluktuacje napiecia tolerujg
softstarty?

O Wartos¢ minimalna i maksymalna,
przy ktérej mozemy zagwarantowac
petng sprawnosc¢, wynoszg
odpowiednio -15% i 10% wartosci
Znamionowe;.

Jest to zgodne z normg IEC.

Przyktad: PSR25-600-70. Napiecie
taczeniowe tego produktu wynosi 208
V ... 600 V np. 208 V -15% ... 600 V
+10%.

Bezpieczniki potprzewodnikowe
P Czy mozna stosowaé wytgcznie
bezpieczniki pétprzewodnikowe?

O Uzycie bezpiecznika
potprzewodnikowego pozwala na
osiggniecie koordynacji typu 2.
Mozna uzy¢ wytgcznika kompak-
towego (MCCB) lub silnikowego
(MMS), ale wtedy trzeba zadowoli¢
sie koordynacjg typu 1. Opisane jest
to doktadniej w rozdziale o
koordynaciji.
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llosci i jednostki

Diugosc¢

yd
m
mm
cm
in

ft

km

Czas

min

Ciezar
0z

kg

jard

metr
milimetr
centymetr
cal

stopa
kilometr

godzina
minuta
sekunda

uncja
funt
kilogram

gram

Moc / energia

hp =
W =
kw =
kwh =

Objetosé
| =
mi =

cuin =

cu ft
gal =
floz =

kori mechaniczny
wat

kilowat
kilowatogodzina

litr

mililitr

cal szescienny
stopa szescienna
galon

uncja objetosci

Elektryczne

A =

V
W =
Q
E

amper
wolt
wat
om

farad
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Formuty i przeliczniki

W tym rozdziale podane sg pewne przydatne wzory i przeliczniki.

Wzory stuzg do obliczania np. znamionowego momentu obrotowego silnika, momentu

bezwtadnosci, masy kota zamachowego itp.

Przeliczniki stuzg do przeksztatcania np. wartosci kW na hp, stopni Celsjusza na
stopnie Fahrenheita, km/h na mile na godzine itp.

Prawo Ohma
U U
| = _— R =
R |

| = Prad (amper)

Napiecie (wolt)
Rezystancja (om)

Znamionowy moment obrotowy silnika

My = 9550 x Py
Ny
My = Moment znamionowy, Nm
Pr = Moc znamionowa silnika, kW
nr = Predkos¢ znamionowa silnika, obr./min

Moment bezwtadnos$ci

m(R2 + r2)
2

Moment bezwtadnosci, kgm2
Masa kota zamachowego, kg
Zewnetrzny promien, m
Wewnetrzny promien, m

J =

1l

Masa kota zamachowego
mD2 lub GD2 (mD? ~ GD2)

D2
m Masa kota zamachowego, kpm2

GD2
- Masa kota zamachowego, kgm2

Relacja miedzy momentem bezwtadnosci
a masg kota zamachowego

_ 1 2__1 2
J = 4 GD< = 2 mD
J :2 Moment bezwtadnosci, kgm2
D
T Masa kota zamachowego, kpm2
GD2

— Masa kota zamachowego, kgm2

Moment bezwtadno$ci watu pod obcigze-
niem przeliczany na wat silnika

, Jp X Np?
Jp = —
n

7 Moment bezwtadnosci przeliczany
b~  na wat silnika, kgm
I = Moment bezwtadnosci

b~  dla obcigzenia, kgm
Nnp = Predkos¢ obcigzenia, obr./min
ne = Predkos¢ silnika, obr./min
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Moment obcigzenia watu pod obcigzeniem
przeliczany na wat silnika

My =

Mp =

Mp X np

Ny
Moment obcigzenia przeliczany
na wat silnika, Nm
Moment obcigzenia, Nm
Predkos¢ obcigzenia, obr./min
Predkos¢ silnika, obr./min

Moc elektryczna

P =

Ux I xPF (1-fazowa)

1000

UxI|xPFx+y2 (2-fazowa)
1000

Ux I xPFx+y3 (3fazowa)
1000

Moc w kW

Wspétczynnik mocy
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Przeliczniki

Diugos¢

1 mila 1,609344 km 1 km = 0,621 mili

1 jard 0,9144 m im = 1,09 jarda

1 stopa 0,3048 m im = 3,28 stopy

1 cal 25,4 mm 1mm = 0,039 cala
Predkos¢

1 wezet 1,852 km/h 1 km/h = 0,540 wezta

1 mila/h 1,61 km/h 1 km/h = 0,622 mili/h

1m/s 3,6 km/h 1 km/h = 0,278 m/s
Powierzchnia

1 akr 0,405 ha 1 ha = 2,471 akra

1 t2 0,0929 m? 1 m2 = 108 ft?

1in?2 6,45 cm? 1cm2 = 0,155 in2
Objetosé

1ft3 0,0283 m3 1m3 = 35313

1in3 16,4 cm3 1cm3 = 0,0610 in3

_ 0,220 galona
1 galon 4,55 | (UK) 11 = (UK)
_ 0,264 galona

1 galon 3,79 | (US) 11 = US)

1 potkwarta 0,568 | 11 = 1,76 potkwarty
Masa

1lb 0,454 kg 1 kg = 2,20 Ib

1oz 28,3 g 19 = 0,0352 oz

Softstarty. Kompendium wiedzy. 74



Moment obrotowy

1 Nm = 0,101kgm 1 kgm = 9,806 Nm
Moment bezwtadnosci

1 Nm2 = 2,42 ft-b2 1ft-Ib2 = 041322 Nm?

1 kgm? = 0,2469 ft.-Ib? 1ft-Ib2 =  4,0537 kgm?

1 0z.-in2 = 0,000434 ft.-b2 1ft-Ib2 =  2304,147 oz. in2
Sita

1kp = 9,80665 N 1N = 0,102 kp

1 Iof = 445N 1N = 0,225 Ibf
Energia

1 kpm = 9,80665 J 1J = 0,102 kpm

1 cal = 4,1868 J 1J = 0,239 cal

1 kWh = 36M 1 MJ = 0,278 kWh
Moc

1 KM = 0,736 kW 1 kW = 1,36 KM

1 KM = 0,746 KW (UK; US)  1kwW = 1,34 KM (UK; US)

1 keal/h = 116 W 1 W = 0,860 kcallh
Temperatura

0°C = 32°F

oC = 5/9 (F -32)

0 °F =  -17.8 °C

oF = 9/5(°C +32)
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Terminologia

AC

Bezpieczniki
pétprzewodnikowe

Bezwtadnos$é

Bramka

Cos phi
CSA
Cykl

Cykl pracy

Czestotliwos¢
DC

DOL

EMF

EPD

ESD

FBP

Hatas

IEC

Prad przemienny.

Specjalny rodzaj szybkich bezpiecznikéw, ktére
uzywane sg jako zabezpieczenie tyrystora ze
wzgledu na to, ze zwykte (gG/gL i aM)
bezpieczniki nie sg wystarczajgco szybkie.

Miara oporu ciata na zmiane predkosci
niezaleznie od tego, czy ciato jest w ruchu ze
statg predkoscig czy w stanie spoczynku.
Predkos¢ moze byc¢ obrotowa lub liniowa.

Element sterujgcy tyrystora. Jesli do tyrystora
przytozone zostanie niewielkie napiecie dodatnie,
zacznie on przewodzic.

Patrz Wspotczynnik mocy.
Canadian Standard Association.

Sekwencja operacji, ktéra powtarzana jest
regularnie, lub czas wykonania jednej operaciji.

Caty cykl od jednego rozruchu do nastepnego,
ktory obejmuje czas narastania, czas
redukowania, zadziatanie i ewentualny czas
wstrzymania.

Liczba okresowych cykli na jednostke czasu.
Prad staty.

Rozruch bezposredni. Typowa metoda rozruchu.
Sita elektromotoryczna, czyli inny termin
okreslajgcy napiecie lub réznice potencjatéw, np.
napiecie generowane przez silnik.

Deklaracja srodowiskowa produktu, czyli opis,
jak dany produkt wptywa na srodowisko.

Wytadowanie elektrostatyczne.

FieldBusPlug: ztacze, ktére umozliwia dokonanie
wyboru miedzy réznymi protokotami magistrali
polowe;.

Niepozgdane zaktocenia w nosniku komunikacii,
ktére mogg znieksztatca¢ przesytane dane.

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna,
ktéra jest czescig Miedzynarodowej Organizacji
Normalizacyjnej (ISO).
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Jog

Klasa wyzwalania

Komunikacja szeregowa

LCA

LCD

LED

tozysko

Masa kota zamachowego

MCCB

Mikroprocesor

MMS

Moc

Moc bierna

Chwilowe wprawienie silnika w ruch przez
powtarzajgce sie zwieranie obwodu przy uzyciu
elementu stykowego lub przycisku.

Klasa wyzwalania wyznacza czas rozruchu przy
okreslonym pradzie, po ktérym nastepuje
wyzwolenie. Istniejg rézne klasy, np. 10, 20, 30
itp., przy czym klasa 30 zapewnia najdtuzszy
czas rozruchu.

Sposdb przekazywania danych w sieci miedzy
réznymi weztami przy uzyciu pewnego rodzaju
protokotu.

Ocena cyklu zycia, czyli analiza, jak produkt
wptywa na srodowisko od poczatku do korica
istnienia.

Wyswietlacz ciektokrystaliczny, czyli element
stuzgcy do wyswietlania wskazan w zegarkach
elektronicznych, komputerach przenosnych i
niektérych softstartach.

Dioda elektroluminescencyjna.

Element stuzgcy do zmniejszenia tarcia miedzy
obracajgcymi sie urzgdzeniami i zwiekszenia ich
trwatosci.

taczna masa (mD2 lub GD2) wirujacego ciata,
zazwyczaj podawana w kpm? lub kgm?. Wartos¢
masy kota zamachowego to 4-krotnos¢ momentu
bezwtadnosci.

Kompaktowy wytgcznik nadprgdowy

Centralna jednostka obliczeniowa zbudowana z
uktadoéw scalonych o duzej skali integraciji.

Wytgcznik silnikowy

Moc wykonywana w jednostce czasu okreslana
w koniach mechanicznych (KM), watach (W) lub,
najczesciej, kilowatach (kW).

Moc zuzywana przez silnik na jego
namagnesowanie.
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Terminologia

Moc czynna
Moc pozorna

Moment obcigzenia

Moment znamionowy

Moment znamionowy

Napiecie tagczeniowe
Napigecie obwodu sterowania

Napiecie zasilania sterowania

NEMA

Normalny rozruch

Obejscie

Obnizanie wartosci
znamionowych

Odwracanie
silnika.

Ograniczenie pradu

Moc zuzywana przez silnik, ktora jest
przeksztatcana na prace mechaniczng.

taczna moc zuzywana przez silnik. Sktada sie
na nig zarbwno moc czynna, jak i bierna.

Moment hamujgcy wat silnika wywotany przez
obcigzenie. Jesli moment hamujacy jest rowny
lub prawie réwny znamionowemu momentowi
obrotowemu silnika, mozna go okresli¢ jako
wysoki moment obcigzenia.

Moment obrotowy silnika, ktéry obraca sie z
predkoscig znamionowa.

Patrz Moment znamionowy.

Napiecie, ktérym jest zasilany silnik, zazwyczaj
3-fazowe.

Napiecie stuzgce do sterowania softstartem
(wydawania sygnatow startu/stopu).

Napiecie, ktérym jest zasilany np. softstart.

The National Electrical Manufacturers Association
(USA)

Rozruch z obcigzeniem, ktore jest bardzo mate
lub ma srednio wysoki moment bezwtadnosci.
Jako rozruch normalny mozna okresli¢ czas
rozruchu bezposredniego krotszy niz 5 sekund.

Stycznik obejsciowy stuzy do obejscia innego
aparatu, np. softstartu, w celu zmniejszenia strat
mocy.

Jesli aparat musi by¢ uzywany z obnizonymi
wartosciami znamionowymi (zazwyczaj pragdem)
wskutek wysokiej temperatury otoczenia lub
duzej wysokosci n.p.m.

Zmiana kierunku obrotéw wirnika lub twornika

Elektroniczna metoda ograniczania pradu
rozruchowego dostarczanego do silnika podczas
rozruchu. Zazwyczaj ustawienie to mozna
regulowac tak, aby moment obrotowy silnika
wystarczajacy do jego rozpedzenia.
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PCBA

PLC

Potaczenie w gwiazde

Potaczenie w szereg

Potgczenie w trojkat

Potgczenie w Y

Potgczenie wewnatrz obwodu
w tréjkat

Pomiar opornosci izolacyjnej

Poslizg

Prad blokady wirnika

Prad znamionowy

Predkos¢ asynchroniczna

Ptytki obwodu drukowanego to obwody
drukowane wewnatrz softstartu.

Sterownik programowalny PLC to sktadajacy sie
z centralnego procesora, interfejsow wejscia-
wyjscia i pamieci przemystowy uktad sterowania.
Uktad PLC stuzy m.in. do przechowywania
instrukcji, synchronizacji czasowej, zliczania,
sporzadzania raportéw, sterowaniem wejsciem/
wyjsciem.

Rodzaj potgczenia, w ktérym poszczegodlne
uzwojenia w obwodzie wielofazowym potgczone
sg na jednym koncu do jednego wspoélnego
punktu.

Rodzaj potgczenia, w ktérym aparaty w gtownym
obwodzie zasilania potgczone sg szeregowo ze
soba.

Rodzaj potaczenia silnika, w ktérym uzwojenia
potaczone sg w trojkat.

Patrz Potgczenie w gwiazde.

Rodzaj potgczenia, w ktorym aparaty potgczone sg
wewnatrz obwodu w tréjkat silnika. Prad jest wte-
dy nizszy i wynosi 1/¥3 = 58% pradu liniowego.

Jest to pomiar dokonywany normalnie w
megaomach przy uzyciu petnego napiecia i przy
niskim pradzie, ktéry stuzy do badania
rezystancji w uktadzie izolacji. Moze tez stuzy¢
np. do kontroli tyrystorow.

Roznica (okreslana zazwyczaj procentowo)
miedzy predkoscig synchroniczng a predkoscig
wirnika silnika indukcyjnego AC.

Pragd pobierany z linii, gdy wirnik jest nieruchomy
przy znamionowym napieciu i czestotliwosci.
Podczas rozruchu bezposredniego silnika jest to
prad liniowy.

Prad znamionowy to prad pobierany przez silnik
pod petnym obcigzeniem przy jego predkosci
Znamionowej.

Predkos¢ zmiennoprgdowego silnika indukcyj-
nego pod petnym obcigzeniem i przy petnym
napieciu. Zwana takze predkoscig znamionows.

Softstarty. Kompendium wiedzy. 79



Terminologia

Predkos$¢ synchroniczna

Predkos¢ znamionowa

Protokot

Przekaznik przecigzeniowy

Radiator

Regulacja momentu
obrotowego

Rozruch o wysokiej mocy

Rozruch rownolegty
Rozruch sekwencyjny

SCR Krzemowy
Tyrystor.

Sie¢

Silnik indukcyjny

Predkos¢ wirujgcego pola magnetycznego silnika
indukcyjnego AC uwarunkowana czestotliwoscig

i liczbg biegunéw magnetycznych w
poszczegolnych fazach uzwojeni stojana.

Patrz Predko$¢ asynchroniczna.

Zbiér konwencji regulujacych format i
synchronizacje przesytania danych miedzy
urzgdzeniami komunikacyjnymi.

Aparat zapobiegajgcy przegrzaniu sie silnika.
Moze by¢ typu elektronicznego lub termicznego.

Element, czesto z aluminium, ktéry stuzy do
pozbywania sie z wnetrza aparatu elektrycznego
ciepta wytwarzanego przez prad.

Tryb dziatania softstartu, w ktérym reguluje on
moment obrotowy silnika zamiast napiecia.

Rozruch z obcigzeniem, ktére jest bardzo duze
lub ma bardzo wysoki moment bezwtadnosci.
Jako rozruch o wysokiej mocy mozna okresli¢
czas rozruchu bezposredniego dtuzszy niz 5
sekund.

Roéwnolegty rozruch silnikéw nastepuje zazwyczaj
wtedy, gdy dwa lub wiecej silnikbéw
uruchamianych jest w tym samym czasie za
pomoca tego samego softstartu.

Sekwencyjny rozruch silnikéw nastepuje

zazwyczaj wtedy, gdy dwa lub wiecej silnikow
uruchamianych jest jeden po drugim w pewnej
kolejnosci za pomocg tego samego softstartu.

prostownik zwany czesto tyrystorem. Patrz

Pewna liczba weztéw potaczonych ze sobg za
pomocg nosnika komunikacji dowolnego rodzaju.
Do komunikacji w sieci moze by¢ uzywany jeden
typ facza lub wiele typow taczy.

Silnik AC z uzwojeniem pierwotnym (zazwyczaj
stojanem) potgczonym z zasilaczem i uzwojeniem
wtérnym (zazwyczaj wirnikiem) przenoszacym
wzbudzony prad.
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Sprawnos$é

Stopien ochrony

Strona D

Strona N

Styk normalnie rozwarty

Styk normalnie zwarty

Temperatura otoczenia

Tyrystor

Uc
Ue

Uktad scalony

Stosunek miedzy mechaniczng mocg wyjsciowg
a elektryczng mocg wejsciowg. Jest on podany
procentowo i oznacza, jak sprawnie silnik
przeksztatca energie elektryczng na
mechaniczna.

Wyznaczana i okreslana jako IP (International
Protection) klasa oznaczajgca stopieri szczelnosci
na przenikanie ciat statych oraz wody i
odpornosci na stycznos¢ z nimi.

Tg strong zazwyczaj jest strona nienapedowa
silnika elektrycznego.

Tg strong zazwyczaj jest strona nienapedowa
silnika elektrycznego.

Styk lub zbidr stykéw (NO), ktoére sg rozwarte,
gdy przekaznik lub wytgcznik nie dziata. Zwarcie
stykow nastepuje w momencie zadziatania
przekaznika lub wytgcznika.

Styk lub zbiér stykéw (NC), ktére sg zwarte, gdy
przekaznik lub wytacznik nie dziata. Rozwarcie
stykdéw nastepuje w momencie zadziatania
przekaznika lub wytgcznika.

Temperaturg otoczenia jest temperatura wody,
powietrza lub innego medium, ktére otacza
aparat w trakcie pracy lub sktadowania.

Wytgcznik potprzewodnikowy z anodg, katodg i
elementem sterujgcym zwanym bramkg, za
pomoca ktérego mozna go dowolnie wigczac.
Jest on w stanie szybko tgczy¢ duze prady przy
wysokich napieciach.

Napiecie obwodu sterowania
Napiecie tgczeniowe

Maty element elektroniczny, ktéry moze sktadac
sie z tysiecy tranzystorow zamontowanych
zazwyczaj na obwodzie drukowanym.
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Terminologia

UL Underwriters Laboratories (urzgd dopuszczajacy).
Us Napiecie zasilania sterowania
Usterka Jakakolwiek wada, ktorej wystgpienie zaktoca

normalng prace

Wspétczynnik mocy Roéznica faz stwierdzona miedzy napigciem a
pradem w obwodzie pradu zmiennego, ktora
reprezentowana jest przez kosinus kata.

Wspétczynnik wykorzystania Relacja miedzy dtugoscig okresu pracy maszyny

(czas wigczenia) a dtugoscig okresu jej
spoczynku (czas wytgczenia) w trakcie cyklu.
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Wiecej informacji

ABB Sp.zo.0.
Siedziba spotki
ul. Zegariska 1
04-713 Warszawa
tel.: 22 22 02 147
fax: 22 22 02 223

Oddziat w Aleksandrowie £6dzkim
ul. Placydowska 27

95-070 Aleksandréw todzki

tel. kom.: 603 720 012

tel. kom.: 605 783 421

Oddziat we Wroctawiu
ul. Bacciarellego 54
51-649 Wroctaw

tel.: 71 34 75 519

fax: 71 34 75 644

tel. kom.: 607 225 907
tel. kom.: 601 620 425

Regionalne Biuro Sprzedazy
w Gdarisku

ul. Waly Piastowskie 1
80-855 Gdarisk

tel.: 58 30 74 469

fax: 58 30 74 672

tel. kom.: 601 839 006

tel. kom.: 723 981 190

www.abb.pl

Regionalne Biuro Sprzedazy
w Katowicach

ul. Uniwersytecka 13

40-007 Katowice

tel.: 32 79 09 201

fax: 32 79 09 200

tel. kom.: 693 912 758

tel. kom.: 605 902 596

Regionalne Biuro Sprzedazy
w Krakowie

ul. Starowislna 13a

31-038 Krakéw

tel. kom.: 601 621 587

Regionalne Biuro Sprzedazy
w Lublinie

ul. Sktodowskiej 2/9A

29-029 Lublin

tel.: 81 44 11 013

fax: 81 44 11 013

tel. kom.: 601 621 680

tel. kom.: 603 720 076

Regionalne Biuro Sprzedazy
w Poznaniu

ul. Dziadoszariska 10
61-248 Poznan

tel.: 61 63 66 000

fax: 61 66 88 020

tel. kom.: 601 552 022

tel. kom.: 601 951 297

ABB zastrzega sobie prawo do dokonywania
zmian i badz ikacii Sci
niniejszego dokumentu bez uprzedniego
powiadamiania. W przypadku zaméwieri
obowigzywac beda uzgodnione warunki.

ABB Sp. z 0. 0. nie ponosi zadnej
odpowiedzialnosci za potencjalne btedy

lub mozliwe braki informacji w tym dokumencie.

Zastrzegamy wszelkie prawa do niniejszego
dokumentu i jego tematyki oraz zawartych

w nim zdjg¢ i ilustracji. Jakiekolwiek kopiowanie,
ujawnianie stronom trzecim lub wykorzystanie
jego zawartosci w czesci lub w cafosci

bez uzyskania uprzednio pisemnej zgody

ABB Sp. z 0. 0. jest zabronione.

© Copyright 2011 ABB
Wszelkie prawa zastrzezone

Power and productivity
for a better world™

A i
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