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Podrecznik Aplikacji — Chtodzone ptynem agregaty pradotworcze

B. Rozruch silnika przy obni  zonym napi eciu

Mimo, ze nagte obnizenie napiecia czesto powoduje rézne problemy, to sterowane obnizenie napiecia na
zaciskach silnika moze by¢ korzystne wtedy, gdy stosowane jest do zmniejszenia mocy rozruchowej (kVA)
silnika w urzadzeniach, gdzie akceptuje sie zmniejszony moment obrotowy silnika. Zmniejszenie mocy roz-
ruchowej silnika moze zmniejszyé wymiary potrzebnego agregatu pradotwérczego, zmniejszyé spadek na-
piecia i zapewni¢ tagodniejszy rozruch dla obcigzen silnika. Upewni¢ sie jednak, ze silnik rozwinie wystarcza-
jacy moment do przyspieszenia obcigzenia w warunkach obnizonego napiecia. Réwniez, kazdy rozrusznik,
ktéry dokonuje przejscia miedzy ,rozruchem” i ,pracg” moze spowodowaé stan nagtego wzrostu pradu, pra-
wie tak grozny jak rozruch réwnolegty - chyba ze silnik przy przejsciu ma lub jest w poblizu szybkosci syn-
chronicznej. Moze to spowodowac niedopuszczalny nagly spadek napiecia i potencjalnie wytaczenie roz-
rusznika.

A Poréwnanie metod rozruchu silnika.

Tabela 7-1 poréwnuje skutki rozruchu przy petnym napieciu, z autotransformatorem i rezystorami na silniku
o0 mocy 50 koni mechanicznych, konstrukcja B, kod G. Jak mozna zobaczyé, rozruch z autotransformatorem
wymaga mniejszej mocy rozruchowej silnika z agregatu pradotwdérczego. Rozruch rezystorowy w rzeczywi-
stosci wymaga wiekszej mocy (kW) (moc silnika) niz rozruch w poprzek linii.

Typ rozrusznika
AUTOTRANSFORMATOR REZYSTOR PELNE NAPI ECIE
% przytlozonego napiecia 65 50 100
(zaczep)
% petlnego napiecia 0,42 0,50 1,0
(mnoznik)
Moc (kVA) rozruchowa 295** x 0,42 =123,9 295** x 0,50 = 147,5 295** x 1,0 = 295
przy obnizonym napieciu
Moc rozruchowa (kW) 123,9 x 0,36*** = 43,4 147,9 x 0,50*** = 118 295 x 0,8**** =118
przy obnizonym napieciu
(KVA x PF)
Moc (kVA) pracy 46 46 46
Moc (kW) pracy 41 41 41
* Patrz Tabela 3-4.
**  Patrz Tabela 3-5 i pomnozy¢ moc w koniach mechanicznych 50 przez wspotczynnik 5,9 dla litery kodu G.
***  Patrz Tabela 3-6
**+% Patrz SPF dla rezystora w Tabeli 3-4.

Tabela 7-1. Poréwnanie rozruchéw silnika przy obnizonym napieciu.
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Rozruch silnika przy petnym napi eciu

Rozruch: jezeli nie ma koniecznosci obnizenia mocy rozruchowej (kVA) silnika ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci agregat pradotworczego lub ograniczenie spadku napigcia przy rozruchu silnika, to typowym roz-
ruchem jest rozruch przy pelnym napieciu. Nie ma zadnego ograniczenia mocy (kW), wielkosci, napiecia lub
typu silnika.

Uwagi stosowania: Metoda ta jest najczesciej spotykana ze wzgledu na jej prostote, niezawodno$¢ i poczat-
kowe koszty. wroci¢ uwage, ze krzywa kVA i momentu pokazuje, ze moc rozruchowa (kVA) pozostaje dos¢
stata, dopdki silnik nie osiagnie prawie pelnej szybkosci. Zwrdci¢ réwniez uwage, ze moc kW osigga szczyt
okoto 300 procent mocy znamionowej w poblizu 80 procent szybko$ci synchroniczne;j.
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Rozruch silnika autotransformatorem, otwarty obwod przy przej sciu (z etapu rozruchu do etapu pracy)

Rozruch: Autotransformator jest obwodem tylko podczas rozruchu celem zmniejszenia napiecia doprowa-
dzanego do silnika. Otwarcie tego obwodu podczas przej$cia (z rozruchu do pracy) moze spowodowacd
grozne stany przejsciowe, ktére mogg nawet spowodowac zadziatania automatycznych wytacznikow.

Uwagi stosowania: W zastosowaniach agregatéw pradotwdrczych nalezy unika¢ wigczania otwartego obwo-
du startera o obnizonym napigciu przy przejsciu (z rozruchu do pracy), szczego6lnie wtedy, gdy w chwili
przejscia silniki nie osiggnely petnej szybkos$ci. Przyczyng tego jest fakt, ze podczas przelgczania silnik
zwalnia i wypada z synchronizacji. Wynik jest podobny do réwnolegtej pracy agregatéw pradotwdrczych nie
w fazie. Zwrdcié réwniez uwage, ze wspotczynnik mocy rozruchowej jest mniejszy niz przy uzyciu autotrans-
formatora.
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Rozruch silnika autotransformatorem, zamkni ety obwdd przy przej s$ciu (z etapu rozruchu do etapu pracy)

Rozruch: Podczas rozruchu obwdd nie zostaje przerwany. W trakcie przejscia, czes¢ uzwojenia autotrans-
formatora pozostaje w obwodzie z uzwojeniem silnika jako dtawik szeregowy.

Uwagi stosowania: Zamkniety obwod podczas przejscia zamiast otwartego zaleca sie z powodu mniejszych
zaktocen elektrycznych. Przelgczanie jest jednak drozsze i bardziej skomplikowane. Jest to najpowszechnigj
stosowana metoda rozruchu przy obnizonym napieciu dla duzych silnikéw przy niskich wymaganiach co do
momentu obcigzenia, np. pompy ssace $ciekéw i chiodnie. Gtéwng zaletg jest wiekszy moment na dany
prad niz w przypadku innych metod rozruchu z obnizonym napieciem. Sterowanie moze by¢ automatyczne
i/lub reczne. Zwrdci¢ uwage, ze wspoétczynnik mocy rozruchowej jest mniejszy niz przy stosowaniu auto-
transformatora.
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Rozruch silnika z dtawikami, zamkni ety obwdd przy przej $ciu (z etapu rozruchu do etapu pracy)

Rozruch: Rozruch przy pomocy dtawikéw posiada zalete prostoty i zamknietego obwodu przy przejsciu ( z
rozruchu do pracy), ale daje mniejszy moment rozruchowy na kVA niz rozruch autotransformatorowy. Mo-
ment ten poprawia sie jednak w miare przyspieszania silnika.

Uwagi stosowania: Za wyjatkiem silnikow wysokonapieciowych lub wysokopradowych, rozruchu dtawikowe-
go generalnie sie nie stosuje. Dfawiki nalezy dobiera¢ na podstawie mocy i napiecia i ich dostepnos¢ moze
by¢ ograniczona. Typowo, rozruch dfawikowy jest drozszy niz rozruch autotransformatorowy dla matych sil-
nikéw, ale jest prostszy i tanszy dla duzych silnikéw. Wspétczynnik mocy rozruchowej jest wyjatkowo niski.
Rozruch dtawikowy pozwala na ptynny rozruch, prawie bez obserwowania zakidcenia przy przejsciu i dobrze
pasuje do takich zastosowan jak pompy odsrodkowe lub wentylatory.
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Rezystorowy rozruch silnika, zamkni ety obwad przy przej $ciu (z etapu rozruchu do etapu pracy)

Rozruch: Rozruch rezystorowy jest czasami stosowany dla mniejszych silnikéw, gdzie potrzebne jest kilka
krokéw rozruchu i niedozwolone jest przerywanie obwodow silnika miedzy tymi krokami.

Uwagi stosowania: Dostepny rowniez jako rozrusznik z bezstopniowym przejsciem, ktory zapewnia ptynniej-
szy rozruch. Rozruch rezystorowy jest zazwyczaj najtanszy przy matych silnikach. Przyspiesza obcigzenia
szyhciej, poniewaz napiecie rosnie ze spadkiem pradu. Posiada wiekszy wspoétczynnik mocy rozruchowej.
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Rozruch silnika typu gwiazda-trojk  at, otwarty obwdd przy przej $ciu (z etapu rozruchu do etapu pracy)

Rozruch: Rozruch gwiazda-tréjkat nie potrzebuje autotransformatora, dtawika lub rezystora. Silnik uruchamia
sie w potaczeniu w gwiazde i pracuje w potaczeniu w tréjkat.

Uwagi stosowania: Ta metoda rozruchu staje sie bardzo popularna w tych przypadkach, gdzie dopuszcza
sie mate momenty rozruchowe. Posiada ona nastepujgce wady:

1. Otwarty obwdd (silnika) podczas przejscia z rozruchu do pracy. Za dodatkowsg optata dostepne roéwniez z
zamknietym obwodem.

2. Maly moment.
3. Brak korzysci, gdy silnik jest napedzany przez agregat pradotworczy, jezeli przed przetaczeniem silnik nie

uzyskuje szybkosci synchronicznej. W zastosowaniach, w ktérych silnik nie osiaga szybkosci synchro-
nicznej, wielkos¢ agregatu pragdotwérczego nalezy tak dobierac, aby wytrzymat udar (przepiecie).
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Rozruch silnika przy pomocy cz  es$ci uzwojenia, bez przerwy zasilania przy przej $ciu

Rozruch: Rozruch przy pomocy czesci uzwojenia jest tanszy, poniewaz nie wymaga autotransformatora,
dfawika lub rezystora i wykorzystuje proste przetaczanie. W zaleznosci od wielkosci, szybkosci i napiecia sil-
nika dostepny w dwéch lub wiecej krokach.

Uwagi stosowania: Automatycznie zapewnia brak przerwania obwodu silnika przy przejsciu z etapu rozruchu
do pracy silnika. Najpierw do linii podtaczone zostaje pierwsze uzwojenie, a po pewnym odstepie czasu dru-
gie uzwojenie réwnolegte z pierwszym. Moment rozruchowy jest maly i jest ustalony przez producenta silni-
ka. Celem rozruchu przy pomocy czesci uzwojenia nie jest zmniejszenie pradu rozruchowego, ale zapew-
nianie pradu rozruchowego w mniejszych inkrementach (przyrostach). Jezeli silnika jest zasilany przez agre-
gat pradotworczy, to metoda ta nie ma zadnej zalety, jezeli przed przejsciem na zasilanie linii silnik nie osig-
gnie predkosci synchronicznej.
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Rozruch silnika pier scieniowego

Rozruch: Silnik pierscieniowy moze mie¢ taki sam moment rozruchowy jak silnik klatkowy, ale z mniejszym
pradem. Ro6zni sie on od silnika klatkowego tylko wirnikiem. Silnik klatkowy ma prety zwierajace, a silnik
pierscieniowy ma wirnik z uzwojeniem, zazwyczaj tréjfazowym.

Uwagi stosowania: Prad rozruchowy, moment i charakterystyki predko$ci mozna zmieniaé przez podtagczanie
do wirnika odpowiedniej rezystancji zewnetrznej. Zazwyczaj silniki pierscieniowe wyregulowane sa tak, aby
moc (kVA) rozruchowa wynosita okoto 1,5 krotno$¢é mocy roboczej. Dla agregatu pradotwérczego jest to naj-
tatwiejszy typ silnika.

SCHEMAT ROZRUGHU SILNIKA TYPOWE KRZYWE MOMENTU | KVA DLA
SILNIKOW PIERSCIENIOWYGH
KETIN —_
< 1 5 600
z X T
O = 500
£ 400
w
8 300
= KVA
j 200 — Y — =N
3 [~ N
100
START: ZWARTE 1-2-3 ] \
KROK#1: ZWARTE 4-5
KROK#2: ZWARTE 6-7 20 40 80 80 100
REZYSTORY PRACA: ZWARTE 4-5-6 PREDKOSG (% SYNCHRONICZNEJ)

7 ZALACZNIK 163



Power
Generation
Podrecznik Aplikacji — Chtodzone ptynem agregaty pradotworcze

Rozruch silnika synchronicznego

Rozruch: Silniki synchroniczne mogg korzysta¢ z wiekszosci opisywanych metod rozruchu. Silniki synchro-
niczne o mocy znamionowej 20 KM i powyzej majg charakterystyki rozruchowe podobne do silnikéw pier-
Scieniowych.

Uwagi stosowania: Silniki synchroniczne sg klasg samg w sobie. Nie ma zadnych norm dotyczacych osia-
gow, wielkosci korpusu lub podtaczen. Silnika 0 mocy znamionowej 30 KM i ponizej majg duze prady przy
zablokowanym wirniku. Mozna je stosowa¢ w zastosowaniach, gdzie pozadana jest korekcja wspotczynnika
mocy. (Gdy rzeczywista litera nie jest znana, to stosowac litere kodu normy).

Ogodlne uwagi na temat stosowania

Jezeli rozrusznik silnika o obnizonym napieciu ma regulacje czasu lub szybkosci, to wyregulowaé nastawe
tak, aby miedzy zakresami otrzymac okoto dwie sekundy. Zapewnia to czas na dojscie silnika do szybkosci
znamionowej, a wiec zmniejszy¢ moc (kVA) szczytowg w chwili przetagczania, patrz ponizej. Zwrdci¢ uwage,
ze przy minimalnej nastawie nie ma wielkiej poprawy nad rozruchem z petnym napiciem.

W niektérych zastosowaniach poczatkowy prad rozruchowy jest tak niski, ze watek silnika nie obrdci sie na
pierwszy zaczep, ani nawet na drugi. W tych zastosowaniach istnieje niewielka redukcja mocy (kVA) rozru-
chowej z punktu widzenia agregatu prgdotworczego.
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