Diagnostyka ukladow sterowania maszyn
elektrycznych.

Symbole graficzne stosowane w schematach ukladéw zautomatyzowanych
oraz podstawowych ukladéw sterowania silnikow elektrycznych. Norma PN-
EN 60617.

Zgodnie z ogblnie przyjeta zasadg symbole nalezy rysowac w stanie bez
napigciowym, w ktorym dany element nie jest pobudzony przez sile¢ zewnetrzng np.
nacisk mechaniczny.

Lp. [Nazwa Symbol

1. [Zestyk lacznika
a) zwierny (normalnie otwarty)

b) rozwierny (normalnie zamknigty)
c) przelaczany

d) zwierny o napegdzie rgcznym

e) rozwierny o napedzie recznym

f) zwierny o napgdzie rgcznym z samoczynnym
powrotem (przycisk)

g) rozwierny o napgdzie regcznym z samoczynnym

powrotem (przycisk)

2. |Zestyk przekaznika o opoznionym dziataniu (zwtoczny)
a) zwierny ze zwloka przy zamykaniu

akidaaty




b) zwierny ze zwltoka przy otwieraniu

c) zwierny ze zwloka przy otwieraniu i zamykaniu
d) rozwierny ze zwloka przy zamykaniu

e) rozwierny ze zwloka przy otwieraniu

f) rozwierny ze zwioka przy otwieraniu i zamykaniu

Zestyk rozwierny przekaznika cieplnego

(RRAIS

t.acznik trojbiegunowy

Cewka przekaznika, stycznika

a) symbol ogdlny (cewka stycznika narysowana jest
grubsza linia niz cewka przekaznika)

b) cewka pradu przemiennego

c) cewka pradowa

d) cewka napigciowa

e) cewka przekaznika nadpradowego

f) cewka przekaznika podnapigciowego

Cewka przekaznika zwlocznego
a) ze zwloka przy wzbudzaniu

b) ze zwtoka przy odwzbudzaniu

c) ze zwloka przy wzbudzaniu i odwzbudzaniu

Cewka przekaznika spolaryzowanego (biegunowego)

Organ napgdowy przekaznika cieplnego

Zabezpieczenie nadpradowo-cieplne

10.

Bezpiecznik topikowy

e e D




11. |Dzwonek

12. |[Lampka sygnalizacyjna
a) symbol ogdlny

b) z regulowanym strumieniem swietlnym

¢) neondowka

13. |Rezystor staly

14. |Rezystor nastawny

15. |Silnik
a) symbol ogolny

b) na prad przemienny

c¢) asynchroniczny trdjfazowy o wirniku zwartym

d) asynchroniczny trojfazowy o wirniku pierscieniowym

EEFEEE|h ek e D

1. Pojecia podstawowe.

Sterowaniem nazywa si¢ oddziatywania na proces technologiczny, urzadzenie lub
czg$¢ urzadzenia w celu zmiany przebiegu tego procesu lub zmiany stanu pracy urzadzenia.
Sterowanie elektryczne realizuje te oddziatywania za pomocg metod elektrycznych.
Sterowanie elektryczne moze oddziatywaé bezposrednio na obwod zasilajacy sterowane
urzadzenie, czyli na obwdd pierwotny, lub oddziatywaé za pomocg elektrycznych obwodow
pomocniczych zwanych réwniez obwodami wtdrnymi. Za pomocg obwoddéw wtornych
realizuje si¢ najczesciej okreslone funkcje inicjujace, przetwarzajace, logiczne itp. W
uktadach z regulacja, warto$¢ sygnatu sterowanego (wyjsciowego) wpltywa na warto$¢
sygnatu wejsciowego. Wptyw taki nazywa si¢ sprzezeniem zwrotnym. Rozroznia si¢
sterowanie dyspozycyjne (zwane czg¢sto r¢cznym), automatyczne i poétautomatyczne.
Sterowanie dyspozycyjne jest inicjowane przez obstuge przy uzyciu przyciskow, tacznikow
itp. Sterowanie automatyczne jest inicjowane przez czujniki wielkosci fizycznych lub
chemicznych, przez przekazniki, styczniki, podzespoty programujace itp. Umiejgtnosc



prawidlowego odczytywania schematow elektrycznych jest zasadniczym czynnikiem
prawidtowej eksploatacji urzadzen sterowniczych. W schematach odrdznia si¢ obwody
glowne i1 pomocnicze.

Obwody gléwne - to obwody duzej mocy zasilajace odbiorniki.

Obwody pomocnicze - zwane rowniez wtérnymi, spetniajg dodatkowe funkcje na
rzecz obwodow gtownych lub przewidziane sg do wykonywania samodzielnych zadan w
zakresie pomiardéw, sygnalizacji, automatyki itp. Obwody pomocnicze zasilane sg badz z
obwodow gtownych, badz z innych zrodet energii pradu przemiennego lub pradu statego.

Schematy elektryczne dzieli si¢ na dwie podstawowe grupy:
a) schematy ideowe,
b) schematy wykonawcze (montazowe).

Schemat ideowy prezentuje uktad potaczen urzadzenia elektrycznego przedstawiajac
przede wszystkim dziatanie funkcjonalne uktadu bez uwzglgdniania elementdéw spetniajacych
funkcje pomocnicze i dodatkowe. W dokumentach urzadzen sterowniczych i
sygnalizacyjnych stosuje si¢ przewaznie trzy podstawowe rodzaje schematéw ideowych:

a) schemat funkcjonalny,

b) schemat zasadniczy
c) schemat blokowy

Schemat funkcjonalny okresla funkcjonalne zaleznos$ci technologiczne lub
elektryczne migedzy elementami lub cztonami uktadu. Schemat zasadniczy, zwany rowniez
schematem rozwinigtym, przedstawia powigzanie obwodow giéwnych z
obwodami wtérnymi oraz pokazuje szczegdtowe zasady dziatania uktadu elektrycznego.

Schemat blokowy zwany rowniez schematem strukturalnym, przedstawia w sposob
uproszczony funkcjonalne cztony uktadu. Schemat blokowy rysowany jest w postaci blokow 1
toréw sygnatowych bez wnikania w sposob rozwigzywania schematu elektrycznego.

Schemat wykonawczy zwany réwniez schematem montazowym (lub roboczym)
przedstawia graficznie uklad potagczen wewnatrz lub na zewnatrz urzadzenia. Na schematach
wykonawczych wykazuje si¢ konkretne potgczenia miedzy aparatami, z uwzglednieniem
przyblizonego, przestrzennego rozmieszczenia tych aparatow.



I1l.  Uklady polaczen ze stycznikami i przekaznikami.

Najczgsciej stosowanymi urzadzeniami w uktadach sterowania sg styczniki.

£ *
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Styczniki wyposazone s3 w dwa rodzaje stykow:
a). Styki gtéwne (1) zwane rowniez roboczymi — stosuje si¢ je do taczenia gtownych torow
pradowych urzadzen elektrycznych i silnikow. Wlaczanie i wyltaczanie stycznika odbywa si¢
w pomocniczym obwodzie sterowania.
b). Styki pomocnicze (2, 3): przynajmniej jeden styk zwierny (NO — normalnie otwarty) 13/14
I przynajmniej jeden styk rozwierny (NC — normalnie zamknigty) 21/22. Styki pomocnicze sa
czesto wykorzystywane w obwodzie sterowania.
Oproécz ww. stycznik ma jeszcze dwa zaciski od cewki oznaczane jako A1/A2.

3 styki gtowne
Koncowki cewk 2 styki pomocnicze
I

" "
Al |l |3 ES |]3 21
A2 \E \4 AL XTM 22
Oznaczanie koncowek stycznika z dwiema parami stykow pomocniczych

Liczbe stykow pomocniczych stycznika mozna zwigkszy¢ przez dodanie specjalnej
naktadki z dodatkowymi stykami pomocniczymi.



Stycznik z dodatkowymi stykami pomocniczymi

Styki pomocnicze maja dwucyfrowe oznaczenie:

Styki pomocnicze: | [1]71 [2] styki rozwierne
| [3]/| [4] styki zwierne

Druga cyfra oznaczenia okresla rodzaj stykow (zwierne lub rozwierne), pierwsza —
umiejscowienie stykow w styczniku. Numery stykow zwigkszaja si¢ od lewej ku prawe;j
stronie stycznika.

styki NO styki NC
——tm———— 7 e ~
Al l 13 |23 |33 |43 51 6] 71 81
A2 14 24 34 44 52 62 72 82

Oznaczenie dodatkowych stykéw pomocniczych
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Przekroj stycznika

Przyklad

W trakcie modernizacji zaktadu cukierniczego zaszta potrzeba rozbudowy uktadu
sterowania komory grzewczej. Niestety w zakladzie nie ma kompletnej dokumentacji
technicznej 1 brakuje schematu elektrycznego sterowania. Mozna go jedynie probowac
odtworzy¢ na podstawie potaczen w szafie rozdzielczej komory grzewcze;j.
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Schemot montoZowy vktody zosilania komory grzewczej

1 — stycznik gtowny (roboczy)
2 — stycznik pomocniczy

Z analizy uktadu potaczen szafy rozdzielczej wynika, ze do rozbudowy uktadu
sterowania mozna wykorzystac:
Styk rozwierny K1: 21/22 nie przylaczony do listwy X1
Styk zwierny K2: 23/24 przytaczony do X1: 21 X1: 1
Styk zwierny K2: 33/34 nie przytaczony do listwy X1
Styk rozwierny K2: 41/42 przytaczony do X1:3 1 X1:4

Wiaczenie komory grzewczej powinno by¢ sygnalizowane nie tylko za§wieceniem si¢
lampki sygnalizacyjnej H1 w szafie rozdzielczej, ale rowniez dodatkowo lampki
sygnalizacyjnej H2 w pomieszczeniu mistrza.



Korzystajac ze schematu montazowego uktadu potaczen w szafie rozdzielczej nalezy
narysowac¢ schemat obwodu pradowego i obwodu sterowania oraz wyjasni¢ dzialanie uktadu
sterowania.

%1 U 400V~ 50 Hz
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Schemat obwodu prgdowego komory grzewczej

Schematy elektryczne przedstawia si¢ przewaznie w postaci rozwini¢tej. Schemat
rozwiniety sktada si¢ z gatezi, w ktorych podane sg wszystkie potrzebne informacje. W
trakcie rysowania schematow elektrycznych nalezy kierowaé si¢ nastepujacymi zasadami:

* Obwod pradowy i pomocniczy rysuje si¢ oddzielnie.

 Schematy elektryczne przedstawiajg uklad zawsze w stanie bezpradowym. Elementy
mechaniczne sg w stanie spoczynku.

* Poszczegoblne galezie schematu elektrycznego biegna prostopadle od jednego

przewodu sieci do drugiego. Polaczenia miedzy gateziami prowadzi si¢ poziomo, unikajac w
miar¢ mozliwos$ci skrzyzowan przewodow.

 Symbole tgcznikow nalezy w miar¢ mozliwosci rysowac prostopadle.

* Oznaczenie elementu umieszcza si¢ zwykle z jego lewej strony, oznaczenie zacisku —
Zawsze po jego prawej stronie.

* Poszczegoblne czesci danego urzadzenia (np. cewka stycznika, styk zwierny, styk rozwierny)



majg takie same oznaczenia.
* W schemacie sterowania pod cewkami stycznikow podaje si¢ dodatkowo symbole
wszystkich stykow danego stycznika z ich numerami oraz numer gat¢zi, w ktorej znajduje si¢

dany styk.
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Schemat rozbudowanego ohwodu sterownio komory grzewczef

Analiza dzialania ukladu
A. Obwdd pradowy:

+ Uktad jest zasilany z sieci trojfazowej pradu przemiennego 400/230 V (sie¢
piecioprzewodowa) poprzez zaciski X1: L1, X2: L2, X3: L3.

* Bezpieczniki topikowe F1 zabezpieczaja stycznik roboczy K1 i przewody
zasilajace komore grzewczg przed skutkami zwarcia.

» Komora jest wiaczana do sieci poprzez stycznik K1.

» Komora jest przylaczona do zaciskow X1: U, X1: V, X1: W.



* Polgczenie obudowy komory z przewodem ochronnym PE zabezpiecza
obstuge przed porazeniem pradem elektrycznym.

B. Obwod sterowania:

* Obwdd sterowania jest zasilany przez bezpiecznik F2 napieciem 230 V

(L3 —N).

» Komore wlacza si¢ tacznikiem S1, a wylacza tacznikiem S2 (gataz 1).

* Réwnolegle wlaczone cewki stycznikéw K1 i K2 maja wspolne
samopodtrzymanie K1: 13/14 (galaz 2).

* Napigcie zasilania lampki sygnalizacyjnej H1, znajdujacej si¢ w szafie
rozdzielczej jest wlaczane przez styk zwierny K2: 13/14 — galaz 3.

* Napigcie zasilania lampki sygnalizacyjnej H2, znajdujacej si¢ w
pomieszczeniu mistrza jest wigczane przez styk zwierny K2: 23/24 — galaz 4.

Zadania.

1. Narysuj schemat:

a). stycznika roboczego z dwoma stykami zwiernymi (NO) i dwoma rozwiernymi
(NC).
b). przekaznika z czterema stykami przetagczanymi.

W schemacie uktadu sterowania pod symbolem cewki stycznika jest umieszczony
schemat stykow. Okresli¢, w ktorych gateziach schematu znajduja si¢ poszczegolne
styki 1 opisa¢ ich funkcje.
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Nalezy opisa¢ dziatanie ponizszego uktadu dla nastepujacych stanow:

a. zamknigecie tgcznika S1;
b. krotkotrwate otwarcie tacznika S2;
c. otwarcie tacznika S1.
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2. Wykona¢ uklad rozruchu bezposredniego silnika asynchronicznego zwartego.

W obwodach wtornych sterowania i rozruchu silnikéw nalezy stosowac podane nizej
wytyczne, ktére sg podyktowane wzgledami bezpieczenstwa:
a) w sieciach trojfazowych z uziemionym przewodem zerowym; cewki elektromagnesoéw
stycznikow 1 przekaznikdéw nalezy taczy¢ jednostronnie do przewodu zerowego,
b) w sieciach trdjfazowych bez przewodu zerowego, obwody sterownicze zewnetrzne
nalezy zasila¢ za posrednictwem transformatorow.

Opis dzialania ukladu

Narys.12.3

pokazano schemat ideowy rozwiniety uktadu sterowania rozruchu bezposredniego silnika
asynchronicznego zwartego. Po naci$nigciu przycisku zalaczajacego PZ1 nastepuje przeptyw
pradu od przewodu L, przez zwarty zestyk przycisku PW, zwarty zestyk przycisku PZ1,
uzwojenie cewki ST1 i1 zadzialanie stycznika, w wyniku czego nastepuje zwarcie zestykow
gléwnych oraz zestyku pomocniczego ST1. Zwarcie zestyku pomocniczego ST1 zapewnia
podtrzymanie przeptywu pradu przez cewke ST1 w momencie rozwarcia zestyku przycisku
PZ1. Wylaczenie silnika nastgpi w momencie nacisnigcia przycisku PW. Wowczas przerwany
zostaje obwod zasilajacy cewke stycznika i otwierajg si¢ styki obwodu gtdéwnego.



o

L1 L2 L3

[0

oz
o=

ST1 [ ]

LS
T

' T | T

3~ PZ1 PW

Rys. 12.3 Schemat ideowy rozwiniety ukladu sterowania rozruchu bezposredniego silnika
asynchronicznego zwartego. ST - cewka stycznika; ST1 - zestvk zwierny
pomocniczy, PZI - przycisk zalgczajacy, PW - przycisk wylgezajgcy ST1

Klasyczny uktad sterowania silnika przy uzyciu przyciskow, spetnia jednoczesnie rolg
zabezpieczenia zanikowo-napigciowego, tzn. przy przerwie w zasilaniu silnika, zostaje on
automatycznie wylgczony, a ponowne zatgczenie moze nastapic¢ tylko przez obstuge. Ma to na
celu niedopuszczenie do samoczynnego zataczenia z chwila powrotu napigcia, gdyz moze
zagraza¢ bezpieczenstwu obstugi. Ponadto, takie zabezpieczenie zanikowo-napigciowe
zapobiega naglemu jednoczesnemu zatgczeniu wszystkich silnikow, gdyz prad rozruchu
silnikow moglby spowodowac zadziatanie gtownych zabezpieczen zasilania.

Przed przystgpieniem do tqczenia uktadu nalezy zapoznac¢ sie z danymi znamionowymi
stosowanych maszyn (silnika) i aparatow (stycznika). Nastepnie nalezy poznac budowe i
dziatanie stycznika elektromagnetycznego. Uklad sterowania tqczymy wedtug schematu
ideowego podanego na rys.12.3. Dzialanie ukladu sprawdzamy kolejno: czy obwod gtowny
zasila silnik?, czy obwod sterowania realizuje funkcje: wlgczenia, samo podtrzymania i
wylqczenia silnika.

ITI. Wykona¢ uktad sterowania nawrotnego silnika asynchronicznego zwartego.
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Rys 12,4 Schemat ideowy rozwinigty ukladu sterowania nawrotnego silnika
asynchronicznego swartego. 8T - cewka stveznika zalgezafgeego silnik dia
kierunku wirowania ,w prawe " (kierunek obrotdow zgodny = obrotem wskazdwek
zegara pairzge od strony walu); §T2 - cewka stveznika zofgezajgeego silnik do
wirowania ,,w lewo ") £ - trifbiegunowy lgeznik o napedzie reczavm; PW - proyeisk
wwigezajgey: PET - proyveisk zalgezajgey , w prawo™; PE2 - proveisk zalgezajgey
W W lewa " ST2 - zestvk pomocniczy stveznika ST2; §T1 - zestvk pomocniczy
styveznika ST1; PT - przekaznik tevmiczny nadprgdowy 2 zestykiem rozwicrmym |

Opis dzialania ukladu

Uktad sterowania nawrotnego silnika czyli uktad do zmiany kierunku wirowania silnika
wykorzystuje dwa styczniki ST1 i ST2 (rys.12.4). Po nacis$nieciu przycisku zataczajacego np.
dla kierunku wirowania w ,,prawo” (PZ1) zostaje wlaczony stycznik ST1 i silnik zaczyna si¢
obraca¢ w ,,prawo”. Styki pomocnicze zp2 zwieraja si¢ i realizuja samopodtrzymanie pracy
stycznika ST1 w chwili rozwarcia si¢ zestyku PZ1. Jednocze$nie rozwieraja si¢ styki
pomocnicze rozwierne St2, co uniemozliwia wiaczenie silnika dla biegu w ,,lewo”. Jest to
blokada elektryczna niedopuszczajaca do jednoczesnego wiaczania obu stycznikow i
zabezpieczajaca przed powstaniem zwarcia w uktadzie. Wylaczenie silnika nastgpuje albo
przez nacisnigcie przycisku wylaczajacego PW, albo (w przypadku przecigzenia silnika) na
skutek zadziatania przekaznika termicznego PT 1 rozwarcia zestyku t. Po zatrzymaniu silnika
naciskamy przycisk PZ2 i uruchamiamy silnik w ,,lewo”. Zostaja wowczas zwarte styki
pomocnicze ST2 stycznika ST2 zapewniajac pracg silnika po rozwarciu zestyku PZ2.
Jednoczes$nie zostajg rozwarte styki pomocnicze rozwierne ST1 uniemozliwiajace wiaczenie
stycznika ST1. Powyzszy uktad moze by¢ uzupetniony wytacznikami krancowymi, tak aby



otrzymac¢ samoczynne przetaczenie silnika np. przy zastosowaniu do sterowania napedu
walcarki (okreslony ruch w prawo i w lewo). Wylaczniki krancowe bylyby umieszczone w
obwodzie sterowania szeregowo z cewkami odpowiednich stycznikow. Uktad sterowania
,lewo” - prawo” mozna tez zastosowac¢ do hamowania przeciwpradem silnika indukcyjnego
zwartego.

W tym przypadku dodatkowo zapoznajemy si¢ z budowgq i dziataniem przekaznika
termicznego, stanowiqgcego zabezpieczenie silnika przed przecigzeniem. Po zmontowaniu
uktadu, podanego na rys. 12.4 kontrolujemy prawidtowosé¢ jego dziatania. W obwodzie
glownym (zasilajgcym) sprawdzamy: czy uktad pozwala wigczy¢ silnik w prawo, a przy
nawrocie czy silnik ma obroty przeciwne? W obwodzie sterowania sprawdzamy: czy
zrealizowane jest samo podtrzymanie pracy przy obu kierunkach obrotéw silnika i czy
zrealizowana jest blokada wigczenia silnika w kierunku przeciwnym do aktualnej pracy?

4. Wykona¢ uklad sterowania silnika asynchronicznego zwartego z rozruchem
gwiazda - trojkat w funkcji czasu.

Opis dzialania ukladu.

Sterowanie rozruchowe przelaczajace uzwojenie stojana silnika asynchronicznego

zwartego z ukladu gwiazdy w uklad trojkata stosowane jest gldownie do napedu silnikéw
mniejszej i $redniej mocy przy rozruchu lekkim lub przy rozruchu bez obcigzenia. Zalecane
jest stosowanie okreslonego kryterium czasowego mi¢dzy zataczeniem w gwiazde a
zalaczeniem w trojkat. Czas odmierza najczesciej przekaznik czasowy. Na rysunku 12.5
przedstawiono schemat uktadu sterowania rozruchowego gwiazda-trojkat w funkcji czasu. Po
zalaczeniu przycisku PZ1 zostaje wiaczony stycznik ST3, jednoczesnie zwiera si¢ zestyk
pomocniczy ST3 1 rozwiera zestyk ST3. Powoduje to zadziatanie przekaznika czasowego
PC3, ktoéry zaczyna odmierzaé nastawiony czas opdznienia. ROwnocze$nie wlaczony zostaje
stycznik ST1, ktory zatacza zestyki w obwodzie gldéwnym. Poniewaz wcze$niej zostaty
zwarte zestyki stycznika ST3, uzwojenie stojana silnika bylo potaczone w gwiazdg i nastgpuje
rozruch silnika. Rozwarty zestyk ST3 uniemozliwia wlaczenie w tym czasie stycznika ST2 co
doprowadzitoby do zwarcia sieci zasilajacej. Po uplywie czasu nastawionego w przekazniku
czasowym rozwiera si¢ zestyk pc3 i1 zostaje wylaczony stycznik ST3. Nastepuje zwarcie
zestyku ST3 (ktéry do tej pory byt rozwarty), a poniewaz zwarty jest takze zestyk ST1 zostaje
wlaczony stycznik ST2. Uzwojenie stojana silnika potaczone zostaje w trojkat, rOwnoczesnie
zakonczyt si¢ proces rozruchu silnika. Nalezy zauwazy¢, ze styczniki ST3 potaczenia w
gwiazdeg 1 ST2 potaczenia w trojkat pracuja w uktadzie blokady wykluczajacej. Wytaczenie
silnika nastapi po naci$nieciu przycisku PW. Ponowne naci$niecie przycisku PZ1 spowoduje
automatyczny rozruch silnika wg opisanego powyzej programu.
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Rys.12.5 Schemat ideowy ukladu sterowania silnika asynchronicznego zwartego z rozruchem
w ukladzie gwiazda-tréjkat w funkcji czasu: a) schemat ukliadu obwodow glownych
b) schemat ukladu obwodow witornych
ST1 - cewka stycznika glownego zasilania; STI - zestvk pomocniczy zwierny
stycznika ST1; 8T3 - cewka stveznika polgezenia w gwiazde; ST3 - zestyk

pomocniczy styeznika ST3; 8T2 - cewka stveznika polaczenia w trojkat; §T2 - zestvk

pomocniczy stveznika ST2; PC3 - cewka przekaznika czasowego; pc3 - zestyk

rozwierny ze zwlokg przy otwieraniu przekaznika PC3. Pozostale oznaczenia - jak
na poprzednich rysunkach.

Zapoznajemy si¢ dodatkowo z budowg i dzialaniem przekaznika czasowego. Laczymy
uktad podany na rys.12.5 i kontrolujemy jego dziatanie. W obwodzie gtéwnym sprawdzamy:
czy zespoly stycznikow tacza odpowiednio uzwojenia silnika w gwiazde a nastgpnie w
trojkat? W obwodzie sterowania sprawdzamy: czy po zadanym czasie od chwili uruchomienia
uktadu nastepuje przetgczenie silnika z gwiazdy w trojkat?

V. Softstarty.



Przy bezposrednim rozruchu uktadow elektrycznych duzej mocy (gtéwnie silnikoéw,
ale takze obwodow oswietleniowych) dochodzi do powstania niekorzystnych zjawisk udaru
pradowego i udaru momentu. Udar pradowy charakteryzuje si¢ naglym wzrostem pradu (przy
jednoczesnym spadku napigcia), ktéry moze doprowadzi¢ do uszkodzenia instalacji i
urzadzen elektrycznej zasilanych z tego obwodu. Udar mechaniczny dotyczy uktadow
napedowych, gdzie dynamiczne szarpni¢cie elementow ruchomych moze spowodowac ich
uszkodzenie (np: zerwanie paséw transportowych). Urzadzenia softstartu zapewniajg fagodny
rozruch 1 zatrzymanie tych uktadow z wyeliminowaniem wystgpowania niekorzystnych
zjawisk.

Miekki start odbywa si¢ przez stopniowe zwigkszanie napi¢cia zasilania. Pelne
napie¢cie zasilania uzyskujemy po pewnym czasie, unikajgc skoku pradu i gwattownego
szarpni¢cia uktadu mechanicznego. Analogicznie nastepuje tagodne zatrzymanie
zmniejszajac stopniowo napiecie. Softstart zbudowany jest z dwoch potaczonych
przeciwsobnie tyrystoréw na kazdej fazie. Uktad tyrystorowy sterowany jest przez
mikroprocesor. Podczas rozruchu tyrystory sg wysterowane tak, ze przepuszczany jest ostatni
fragment kazdego potokresu napigcia zasilajgcego — kat wysterowania. Nastepnie kat
wysterowania jest zmniejszany w kazdym potokresie, przez wezesniejsze zataczanie sygnatu
startowego tyrystoréw, az do momentu uzyskania petnego napiecia zasilania. Analogicznie
nastgpuje proces softstopu. Napigcie zasilania jest zmniejszane o kat wysterowania od 100%
do zera.
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Sposéb potgczenia softstartu w uktadzie.
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Przebieg napigcia zasilania uktadu podczas rozruchu.

Metod rozruchu istnieje kilka, jak wigc dobra¢ optymalne rozwigzanie do danego
uktadu? W zastosowaniach przemyslowych najcze$ciej zalezy nam na najbardziej
niezawodnym, bezpiecznym, a jednocze$nie tanim rozwigzaniu. Rozrézniamy kilka metod
rozruchu:

Rozruch bezposredni — zalaczenie napigcia zasilania odbywa si¢ tu natychmiast, czego
powodem jest bardzo duzy prad rozruchowy i udar mechaniczny. Jest to zdecydowanie
najtanszy sposob, jednak nie jest on bezpieczny i niezawodny (zabezpieczony tylko
wylacznikiem silnikowym, generuje uszkodzenia mechaniczne ukladu, uszkodzenia sieci i
innych urzadzen). Taki rodzaj rozruchu powinien by¢ stosowany tylko w przypadku silnikow
matej mocy np.: wentylatory.

Przyrost pradu
500% = Rozruch bezposrednio 2 sieci
500% =
400% =1
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300% —
200% = /
1009 = === P e s o e e e e e
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Charakterystyka pradu rozruchowego — rozruch bezposredni.

Rozruch gwiazda-trojkat — uklad zapewniajacy ograniczenie pradu rozruchowego. Wada
takiego rozwigzania jest jednak mniejszy moment obrotowy, przez co takie rozwigzanie moze
zosta¢ zastosowane tylko w uktadach bez duzych obcigzen np.: uktady transportowe.

Softstart — uktad prosty w montazu i konfiguracji z mozliwoscig sterowania parametrami
rozruchu jak np.: czas rozruchu i stromosci narastania pradu. Daje mozliwos$¢ bezpiecznego
startu bez zjawiska udaru pragdowego 1 mechanicznego. Stosunkowo niskie koszty zakupu
urzadzenia. Ograniczona jest jednak ilo$¢ rozruchéw w krétkich odstgpach czasu.
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Charakterystyka pradu rozruchowego Softstart.

Falownik przeksztalca trojfazowe (badz jednofazowe) zmienne napiecie sieciowe 0
stalej czestotliwos¢ w napiecie state ktore state stuzy do wytworzenia, na potrzeby regulacji
predkosci silnika, tréjfazowej sieci 0 zmiennym napi¢ciu i zmiennej czestotliwosci
wyjsciowej. Falownik pobiera z sieci zasilajgcej praktycznie tylko moc czynng. Wymaganag
do pracy silnika moc bierng dostar- cza obwdd posredni napigcia stalego. Dzigki temu mozna
zrezygnowac z urzadzen kompensacji wspdtczynnika mocy.

Przyrost pradu
y PR Rozruch za pomocy falownika

6500% =

500% —

400% = Przerwa w celu aktywacyi by-passu

300% = Zakonczenie procesu rozruchu
200% = \

100% -

T - ‘
0 14 16 18 20 22 24 Czas[sek]

Charakterystyka pradu rozruchowego falownik.

Gtowne cechy falownikow skalarnych

- regulacja predkosci obrotowej silnika za pomoca sterowania skalarnego (U/f)
- wysoki moment
- charakterystyka o stalym i zmiennym momencie

Gtowne cechy falownikow wektorowych

- sterowanie wektorowe bezczujnikowe, wektorowe w petli zamknigtej

- wysoka dynamika sterowania duza stalo$¢ predkosci obrotowej silnika przy zmianach
momentu obcigzenia w szerokim zakresie

- duzy moment przy czestotliwosci bliskiej 0 Hz i rownej 0 Hz



Jednym z najwazniejszych zalet rozruchu silnika elektrycznego z falownikiem jest fagodny
rozruch a przez co, brak udaréw pradowych silnika i mechanicznych urzadzenia napgdzanego.

Dobor softstartu nie jest tatwy a jego zaprogramowanie wymaga wiedzy nie tylko na
temat silnika ale musimy obja¢ w projekcie caty system elektryczno-mechaniczny aplikacji.
Parametry silnika, takie jak prad nominalny i napigcie pracy, sa podstawowymi danymi
uwzglednianymi w trakcie doboru softstartu. Parametry silnika mozna odnalez¢ w danych
katalogowych, badz odczyta¢ z tabliczki znamionowej umieszczonej na obudowie silnika.
Nastepnym krokiem jest okreslenie z jaka aplikacjg bedziemy mieli do czynienia. Typowe
urzadzenia napedzane przez silniki elektryczne mozna podzieli¢ z uwagi na przebieg
momentu obcigzenia w funkcji predkosci.

Wentylatory i pompy posiadajag moment obcigzenia proporcjonalny do kwadratu predkosci.
Sprezarki ttokowe, mtyny, kruszarki maja moment staty w funkcji predkosci. Rozruch tych
urzadzen softstartem mozliwy jest pod pewnymi warunkami np.: zawory obejsciowe w
sprezarkach tlokowych muszg by¢ otwarte do chwili zakonczenia rozruchu

Wiréwki, niektore rodzaje wentylatorow (osiowe) charakteryzuja si¢ duzym momentem
bezwtadnosci. Silnik napedzajacy takie urzadzenie bedzie rozpedzat si¢ powoli.



Tabela nastaw
aplikacja
standardowa
transporter precyzyjny
transporter, przenosnik
wentylator
wentylator ci¢zki rozruch
wentylator osiowy
przenosnik kubetkowy

mieszadto

czas rozruchu [s]

napiecie poczatkowe [%]

czas zatrzymania [s]
0
~30

O O O o o o

Kazdy softstarter ma podany znamionowy cykl obcigzenia, ktory okresla m.in.
dopuszczalng ilo$¢ rozruchoéw w ciggu godziny, dopuszczalny prad rozruchowy oraz czas
jego trwania. Parametrow tych nie mozna przekracza¢ w trakcie eksploatacji. Jesli np.
urzadzenie sterowane softstarterem wymaga wiekszej ilosci rozruchéw w ciggu godziny, to
nalezy przewymiarowac¢ uktad tagodnego rozruchu.

Falownik jest urzadzeniem zmieniajagcym prad staty na prad zmienny o regulowanej

czestotliwosci wyjsciowe.
Powyzsza definicja okresla urzgdzenie ktore jest czeScig przemiennika czestotliwosci. Jak

wiemy przemiennik sktada si¢ z prostownika, uktadu posredniego, uktadu sterowania i
nadzoru oraz z cze$ci mocy.

Przemiennik cz¢stotliwosci

przeksztatca napiecie przemienne sieci o statej czgstotliwosci w napigcie state, napigcie to jest

niezbedne do wytworzenia napigcia o regulowanej czgstotliwosci stuzacego do zasilania
silnikéw elektrycznych.
Rozpowszechnienie w Polsce, przetwornic czgstotliwo$ci szczeg6lnie w przemysle,
spowodowato uproszczenie nazwy do okreslenia falownik. Okreslenie to jest bardzo

rozpowszechnione wsrdd fachowcow i1 takim to okresleniem bedziemy nazwac to urzadzenie

na naszym kursie.


https://www.falowniki.edu.pl/budowa-falownika-informacje-ogolne
https://www.falowniki.edu.pl/budowa-falownika-informacje-ogolne
https://www.falowniki.edu.pl/budowa-falownika-informacje-ogolne

Przyktadowy softstarter firmy Siemens seria SIRIUS 3RW4.

Aplikacja do wyboru softstartu SiemensSTS — Simulation Tool for Soft Starters
Wybdr i parametryzacja odpowiedniego softstartu jest tatwiejszy, gdy mamy mozliwos¢
skorzystania z specjalnych aplikacji. Jedna z lepszych aplikacji do tego celu jest Siemens STS
— Simulation Tool for Soft Starters. Jest to narzedzie utatwiajace dobdr odpowiedniego
softstartu na podstawie danych ukladu w ktorym bedzie on pracowal. Podajac parametry
silnika 1 uktadu, a takze ilo§¢ przewidywanych rozruchéw uzyskamy dobrany softstarter wraz
z nastawami odpowiadajagcymi naszemu zastosowaniu. Dodatkowo przedstawione zostana
wykresy obrazujace rozruch na tak dobranym softstarcie.
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Przyktadowe okno programu SiemensSTS

VI. Podsumowanie.

Softstarty to idealne uktady w zastosowaniach niewymagajacych regulacji predkosci
oraz czgstego zatagczania. Zapewniaja bezpieczng i ekonomiczng prace uktadu oraz trwatosé
instalacji elektrycznej oraz uktadu mechanicznego. To takze dobre rozwigzanie, jesli jestesmy
ograniczeni miejscem w szafie elektrycznej. Mnogos¢ réznego rodzaju uktadow softstartow i
ich funkcji, a takze niska cena za te uktady (czgsto zakup softstartu jest bardziej optacalny niz

zakup stycznikoéw do uktadu gwiazda-trojkat) jest duzo tanszym rozwigzaniem od
falownikow.

Materialty opracowat:
Nauczyciel zawodu

Mgr inz. Piotr Kowalczyk
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