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go momentu rozruchowego mog¹ byÊ
niezaleønie ustawione na potencjomet-
rach znajduj¹cych siÍ na p³ycie czo³o-
wej urz¹dzenia. Po zakoÒczeniu rozru-
chu z³¹cza pÛ³przewodnikowe (2 - rys.
2) s¹ mostkowane (by-pass) przez prze-
kaüniki elektromagnetyczne.

Sterowanie w†dwÛch fazach realizu-
je rÛwnieø uk³ad: RSE4025-C10. Posia-
da on dwukrotnie szersz¹ obudowÍ
(92x90x102 mm) i†pozwala na dokony-
wanie rozruchu silnikÛw o†mocach do
11 kW (przy 400 VAC) i†15 kW (przy
zasilaniu 600 VAC).

ZarÛwno czas rozruchu i†zatrzymania
jak i†wartoúÊ pocz¹tkowego momentu roz-
ruchowego mog¹ byÊ niezaleønie ustawio-
ne na potencjometrach znajduj¹cych siÍ
na p³ycie czo³owej urz¹dzenia.

WartoúÊ pocz¹tkowego momentu ob-
rotowego moøe byÊ ustawiona w†grani-
cach: 5...50% momentu znamionowego.
Czas trwania rozruchu moøemy nasta-
wiÊ w†przedziale: 0,5...10 s. Czas za-
trzymania - w†przedziale 0,5...20 s. Do-
datkowo, uk³ad ten posiada zabezpie-
czenia kolejnoúci faz i†przegrzania. Po
zakoÒczeniu rozruchu z³¹cza pÛ³prze-
wodnikowe (2) s¹ mostkowane (by-pass)
przez przekaüniki elektromagnetyczne.

Softstarty modu³owe
Drug¹ rodzin¹ uk³adÛw s³uø¹cych

do ³agodnego rozruchu 3-fazowych sil-
nikÛw indukcyjnych s¹ softstarty o†kon-
strukcji modu³owej typu: RSC-HD0M60
+ RSO-22..., RSO-4...., RSO-60... - umoø-
liwiaj¹ce sterowanie fazowe napiÍcia we
wszystkich trzech fazach.

Uniwersalny mikroprocesorowy mo-
du³ steruj¹cy RSC-HD0M60 (fot. 2)
wspÛ³pracuje z†modu³ami wyjúciowymi
RSO-22.., RSO-4..., RSO-60... ktÛrych
dobÛr uwarunkowany jest moc¹ stero-
wanego obci¹øenia.

£agodny rozruch silnika i†jego za-
trzymanie polega na p³ynnej regulacji

Zabezpieczenia silnikÛw
elektrycznych

Zabezpieczenie silnika przed prze-
ci¹øeniem nie jest zazwyczaj zintegro-
wane w†softstartach i†musi byÊ ono za-
instalowane oddzielnie. Indukcyjny sil-
nik jednofazowy, z†odpowiednio dobra-
nym zabezpieczeniem przeci¹øeniowym,
nie powoduje zwarcia miÍdzy liniami,
ani bezpoúrednio do ziemi tak, jak nie-
ktÛre inne rodzaje obci¹øeÒ, np. spirale
grzewcze. W†uszkodzonych silnikach za-
wsze czÍúÊ uzwojenia ogranicza pr¹d
zwarciowy.

Jeøeli silnik zainstalowany jest
w†warunkach, w†ktÛrych jego zasilanie
nie moøe byÊ zak³Ûcone, jako dopusz-
czalne zabezpieczenie przeciwzwarcio-
we stosuje siÍ†jednopolowy termiczno-
magnetyczny przekaünik przeci¹øenio-
wo-zwarciowy.

Jeøeli istnieje ryzyko zwarcia na
kablu, sterowniku lub obci¹øeniu, nale-
øy zastosowaÊ ultraszybki bezpiecznik,
np.: Ferraz 660 gRB 10-25 z†gniazdem
ST-10. W†przypadku sterowania silnika-
mi 3-fazowymi, w†czasie gdy silnik jest
zatrzymany, stycznik musi zapewniaÊ
roz³¹czenie wszystkich 3†faz od silnika.
Jest to konieczne - istnieje bowiem nie-
bezpieczeÒstwo pracy silnika przy
dwÛch fazach.

Uk³ad softstartu o†symbolu RSE40
12-B pokazano na fot. 1. Jest on prze-
znaczony do wspÛ³pracy z†silnikami
o†mocach od 0,55 kW do 7,5 kW (przy
napiÍciu 600 VAC). W†odrÛønieniu od
poprzedniego uk³adu, sterowanie war-
toúci¹ skuteczn¹ napiÍcia na obci¹øeniu
odbywa siÍ w†dwÛch fazach (L1 i†L2).
Faza L3 jest bezpoúrednio po³¹czona
z†obci¹øeniem. ZarÛwno czas rozruchu
i†zatrzymania jak i†wartoúÊ pocz¹tkowe-

Silniki elektryczne pr¹du przemiennego stanowi¹ obecnie

najwiÍksz¹ grupÍ odbiornikÛw energii elektrycznej na úwiecie.

O†sposobach sterowania ich prac¹ pisaliúmy miesi¹c temu, teraz

przedstawimy rÛøne sposoby ich zabezpieczania oraz kolejne

modele softstartÛw znajduj¹cych siÍ w†ofercie firmy Relpol.

fazowej jego napiÍcia w†trzech fazach.
Czas rozruchu i†zatrzymania nastawiany
jest na oddzielnych potencjometrach
w†granicach 0,5...30 s. Moment pocz¹t-
kowy rozruchu ustawiany jest na trze-
c im potenc jometrze w†granicach
10...75% momentu znamionowego.

Urz¹dzenie wyposaøone jest w†wyj-
úcie dodatkowe, na ktÛrym po zakoÒ-
czeniu rozruchu wystawiany jest sygna³
dla wysterowania stycznika mostkuj¹ce-
go z³¹cza pÛ³przewodnikowe. Podobnie
po rozpoczÍciu hamowania, stycznik ten
jest roz³¹czany z†uwzglÍdnieniem odpo-
wiednich zaleønoúci czasowych. Roz-
wi¹zanie to ogranicza znacznie wytwa-
rzanie energi i cieplne j w†samym
urz¹dzeniu, co pozwala na ograniczenie
rozmiarÛw stosowanego radiatora lub
nawet na ca³kowit¹ jego eliminacjÍ. Po
zakoÒczeniu rozruchu modu³ steruj¹cy

Uk³ady ³agodnego rozruchu dla asynchronicznych
silników klatkowych AC, czêœæ 2

SoftstartySoftstarty

Fot. 1. Wygląd softstartu RSE40 12−B

Rys. 2. Charakterystka softstartu
o symbolu RSE40 12−B
1 − Rampa rozruchu: czas 0,5...5 s.

Czas narostu napięcia obciążenia
od zera do wartości znamionowej.

2 − Rampa zatrzymania: czas 0,5...5
s. Czas redukcji napięcia obciąże−
nia od wartości znamionowej do
zera.

3 − Moment początkowy rozruchu:
(0...85%) napięcia znamionowego,
od którego rozpoczyna się rampa
rozruchu.
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uaktywnia cewkÍ stycznika mostkuj¹ce-
go. Stycznik bocznikuj¹cy nie pracuje
tu jako urz¹dzenie za³¹czaj¹ce moc a†je-
dynie jako ³¹cznik. St¹d dobieramy go
do wartoúci znamionowej pr¹du obci¹-
øenia nie uwzglÍdniaj¹c pr¹du rozru-
chu. Ogranicza to znacznie koszty i†roz-
miar takiej aplikacji.

Przy stosowaniu urz¹dzenia RSC/
RSO, steruj¹cego prac¹ silnika, powi-
nien on byÊ zabezpieczony w†standar-
dowy sposÛb; zabezpieczenie termiczne
(przekaünik termiczny np. TT2X).

Jeúli zabezpieczenie zwarciowe jest
wymagane, konieczne jest dobranie ul-
traszybkich bezpiecznikÛw  F1, F2, F3
(na kaød¹ fazÍ), przy uwzglÍdnieniu
mocy modu³u wyjúciowego i†sterowane-
go obci¹øenia.

Inn¹ wersj¹ modu³u steruj¹cego jest
uk³ad RSC-AAM60. Podstawow¹ rÛøni-
c¹ pomiÍdzy tym modu³em steruj¹cym
a†modu³em RSC-HD0M60 jest wejúcie
steruj¹ce 0...20 mA lub 4...20 mA. Te
liniowe wejúcie analogowe przeznaczo-
ne jest przede wszystkim do wspÛ³pra-
cy ze sterownikami programowalnymi
PLC. Rozwi¹zanie to umoøliwia dowol-
ne kszta³towanie charakterystyki stero-
wania wartoúci¹ skuteczn¹ napiÍcia na
obci¹øeniu. Znajduje zastosowanie
w†sterowaniu prac¹ pomp, wentylato-
rÛw, elementÛw grzejnych i†w†regulacji
natÍøenia oúwietlenia.

Modu³y mocy RSO
Modu³y wyjúciowe mocy wspÛ³pra-

cuj¹ce z†modu³ami steruj¹cymi s¹ stan-
dardowo zabezpieczone przed przepiÍ-
ciami za pomoc¹ warystorÛw. W†tab. 1
zestawiono parametry wyjúciowych mo-
du³Ûw mocy RSO przeznaczonych do
wspÛ³pracy w†mikroprocesorowymi mo-
du³ami steruj¹cymi typu RSC-HD0M60
i†RSC-AAM60.

Modu³y wyjúciowe RSO...110 s¹
przeznaczone s¹ do sterowania silnika-
mi o†mocy do 22 kW (400 V). Doskona-
le sprawdzaj¹ siÍ one w†aplikacjach,
w†ktÛrych wystÍpuj¹ duøe pr¹dy udaro-

we. W†rozwi¹zaniach sterowania, gdzie
odbiornik (silnik) pobiera pr¹dy zbliøo-
ne do wartoúci znamionowych dla mo-
du³u wyjúciowego, naleøy szczegÛln¹
uwagÍ zwrÛciÊ na zapewnienie odpo-
wiedniego ch³odzenia urz¹dzenia (radia-
tor).

Jako modu³y wyjúciowe moøemy za-
stosowaÊ: RSO4050, RSO4025, RSO4010.
Jednak jeúli pr¹d rozruchu nie jest zna-
ny i†wymagany jest duøy margines bez-
pieczeÒstwa zastosujemy RSO4050. Dla
mniejszych wartoúci pr¹du rozruchu
moøna zastosowaÊ RSO4010 lub
RSO4025. Dla RSO4010 maksymalny
pr¹d rozruchu (przez 5†s) wynosi 17 A,
dla RSO..25 pr¹d ten moøe osi¹gaÊ war-
toúÊ 39 A†(przez 5†s).

W†rozpatrywanej aplikacji pr¹d roz-
ruchu wynosi 17 A,  zalecamy wiÍc za-
stosowaÊ modu³ wyjúciowy RSO..25 (ze
wzglÍdu na praktycznie nieograniczony
czas rozruchu, jaki moøna uzyskaÊ przy
zastosowaniu sterownika typu RSC-A-
AM60).

Akcesoria
Jak wczeúniej nadmieni³em softstar-

ty serii RSC-HD0M60 i†RSC-AAM60 s¹
urz¹dzeniami o†budowie modu³owej
i†w†zaleønoúci od aplikacji; mocy silni-
ka sterowanego, temperatury otoczenia,
czÍstoúci rozruchÛw, oraz czy zastoso-
wano stycznik bocznikuj¹cy z³¹cza pÛ³-
przewodnikowe moøna wyposaøaÊ je
w†kilka rodzajÛw radiatora, dodaÊ wen-
tylator, zaczep na szynÍ a†takøe dopo-
saøyÊ w†zabezpieczenie termiczne mon-
towane pomiÍdzy urz¹dzeniem a†radia-
torem, reaguj¹ce - zaleønie od wersji -
na progi temperaturowe: 70, 80 i†90oC.

W†bieø¹cym roku oferta softstartÛw
produkowanych przez Carlo-Gavazzi po-
szerzy³a siÍ o†nowe urz¹dzenia umoøli-
wiaj¹ce sterowanie silnikami do 45 kW.
Softstarty typu RSHR - 3†fazowe z†wbu-
dowanym by-passem dedykowane do
silnikÛw o†mocach 11....22 kW oraz ty-
pu RSMR - 3†fazowe z†wbudowanym
wentylatorem, na moce od 37 do 45
kW. Pe³niejszy opis tych urz¹dzeÒ po-
jawi siÍ w†kolejnym artykule.

OfertÍ urz¹dzeÒ, s³uø¹cych do stero-
wania prac¹ silnikÛw indukcyjnych, fir-
my Relpol S.A. poszerzaj¹ uk³ady na-
wrotne dla silnikÛw†o†mocy do 3†kW,
oraz hamulce dynamiczne umoøliwiaj¹-
ce sterowaniem pr¹du hamuj¹cego do
60 ADC.
Pawe³ Piechota, Relpol S.A.
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Fot. 3

Tab. 1. Zestawienie parametrów wyjściowych modułów mocy RSO
             Pr¹d znamionowy/fazê kat. AC1

16A 25A 50A 90A 110A

Napiêcie 150-250 VAC RSO 2210 RSO 2225 RSO 2250 RSO 2290 RSO 22110
obci¹¿enia 220-420 VAC RSO 4010 RSO 4025 RSO 4050 RSO 4090 RSO 40110

400-510 VAC RSO 4810 RSO 4825 RSO 4850 RSO 4890 RSO 48110
400-625 VAC RSO 6050 RSO 6090 RSO 60110

Moc silnika 2,2kW 4kW 11kW 15kW 22kW


