Startery czestotliwoSciowe
innowacja w rozruchu silnikow Sredniego napiecia

W jaki sposéb mozemy dokonac rozruchu silnika elektrycznego? Metodq bezposrednia, poprzez softstart, a moze
przy pomocy przemiennika czestotliwosci? Ktéra z metod jest najlepsza? Niewgtpliwie kazda z nich posiada swoje
wady i zalety. To jednak zastosowanie startera czestotliwosciowego MFS jest prawdziwie innowacyjnym rozwigza-
niem w dziedzinie napedowej, tgczqcym wybrane zalety réznych metod rozruchu.

W wielu zaktadach przemystowych i produkcyj-
nych mozemy spotkac sie z silnikami asynchronicz-
nymi zasilanymi np. z sieci Sredniego napiecia. Silni-
ki asynchroniczne to maszyny pradu przemiennego
stanowigce najliczniejsza grupe odbiornikéw energii.
Odbiornikami duzych mocy w wiekszosci przypad-
kow sa pompy (np. wody zasilajacej i chtodzacej,
obiegowe, sieciowe), wentylatory (spalin, powietrza,
wyciggowe), przenosniki taSmowe, mtyny i miksery
itp. Najwazniejszym zagadnieniem dotyczacym eks-
ploatacji takich maszyn jest ich rozruch. Problem ten
ma szczeg6lnie istotne znaczenie dla silnikow duzych
mocy (rzedu kilkuset kilowatow i wiecej).

DUZA MOC, DUZE PROBLEMY

Rozruch silnikow duzej mocy wywotuje wiele
negatywnych skutkéw. Pobor pradu o bardzo duzej
wartosci jest wynikiem bezposredniego rozruchu
silnika z sieci zasilajgcej. Innym skutkiem takiego
rozruchu sa: spadek napiecia, przeciazenie linii zasi-
lajacej oraz oddziatywanie na sie¢ zasilajaca powo-
dujace znaczne odksztatcenia napiecia.

Dodatkowo, utrzymujacy sie w poczatkowe;j fa-
zie rozruchu silnika, silnie oscylujacy przebieg mo-
mentu, stanowi duze naprezenia mechaniczne dla
uktadu zawieszenia wirnika. Wptywa to takze ne-
gatywnie na napedzane urzadzenia, co ostatecznie
moze doprowadzi¢ do ich réznego rodzaju uszko-
dzen. Przyktadowo, zbyt dtugi czas trwania rozruchu
przy wysokim pradzie rozruchowym (6-8 In) moze
doprowadzi¢ do przegrzania uzwojen silnika, a na-
wet uszkodzeh w sieci zasilajacej.

DOSTEPNE SPOSOBY ROZRUCHU

Istnieje wiele metod rozruchu silnika Sredniego
napiecia. Wcigz, cho¢ coraz rzadziej stosowanymi
metodami jest wykorzystanie rozrusznikbéw oporo-
wych czy cieczowych, rozruch przy obnizonym na-
pieciu lub za pomoca autotransformatora lub roz-
rusznikéw wiropradowych.

Obecnie, najprostsza i najczesciej stosowang me-
toda w polskim przemysle jest metoda bezposredniego
rozruchu. Niewatpliwg jej zaletg jest wysoki moment
rozruchowy oraz prostota uktadu (brak dodatkowych
urzadzen wspomagajacych). Metoda bezposrednia
wiaze sie jednak z szeregiem mozliwych do wystapie-
nia, negatywnych skutkdw takich jak np. udary prado-
we i inne wymienione juz na wstepie.

Kolejnag metoda jest rozruch przy pomocy soft-
startu. Jest on realizowany przez bezstopniowy
wzrost napiecia, ktérego wartos¢ jest kontrolowana
przez sterownik, do wartosci napiecia znamionowe-
go. Niewatpliwg zaletg tej metody jest minimalizacja
naprezen mechanicznych urzgdzeh oraz ogranicze-
nie pradu rozruchowego, ktéry oscyluje w granicach
2-4 In. Zmiana wartosci napiecia na zaciskach silnika

odbywa sie poprzez regulacje fazowa napiecia sieci
przy statej czestotliwosci, w przeciwienhstwie do cze-
stotliwosciowego rozruchu i wybiegu stosowanego
w przypadku przemiennikéw czestotliwosci. Po za-
konczonym rozruchu tyrystory zostajg w petni wy-
sterowane. Dla ograniczenia strat mocy sugerowane
jest zastosowanie bypassu obejSciowego softstartu,
w celu przetaczenia zasilania bezposrednio na sie¢
zasilajaca. Gtowna wada tego typu urzadzen jest re-
latywnie niski moment silnika, ktory zalezy od kwa-
dratu napiecia. Stad ich zastosowanie bywa bardzo
problematyczne szczegdlnie w przypadku duzych
obciagzen.

Najlepsza metodg z punktu widzenia silnika
i sieci zasilajgcej jest rozruch przy pomocy prze-
miennika czestotliwosci. Przy odpowiednio wysokim
momencie rozruchowym, prad rozruchowy moze
pozosta¢ na poziomie pragdu nominalnego silnika.
Metoda ta sprawdza sie szczegoblnie w przypadku
bardzo duzych obcigzen. Wadga takiego rozwigzania
jest zastosowanie dodatkowego urzadzenia o bar-
dzo duzych gabarytach i, co najwazniejsze z punktu
widzenia ekonomii, o wysokich kosztach.

Majac na uwadze wszystkie zalety i wady do-
stepnych metod, koncern Severn wyszedt naprzeciw
oczekiwaniom Uzytkownikédw proponujac rozwigza-
nie na bazie rozruchu czestotliwosciowego w nie-
spotykanie przystepnej cenie...

OPTYMALNE ROZWIAZANIE

Proponowanym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie uktadu rozruchowego na bazie startera czesto-
tliwosciowego MFS firmy Severn Drives&Energy.
Kontrolowany proces rozruchu silnika zapropono-
wano w oparciu o rozruch czestotliwosciowy, ktory
do tej pory byt mozliwy do wykonania tylko poprzez
przemiennik czestotliwosci. Tego typu rozruch prze-
biega o wiele korzystniej z punktu widzenia sieci
zasilajacej. Prad fazowy stojana przez caty proces
rozruchu utrzymywany jest na kontrolowanym po-
ziomie, niekiedy nie przekraczajgc poziomu pradu
znamionowego. Rozruch czestotliwosciowy umozli-
wia skrécenie czasu potrzebnego na rozruch silnika,
a pozytywnym skutkiem takiego rozruchu jest réw-
niez polepszenie przebiegu rozruchowego momen-
tu elektromagnetycznego silnika.

MFS, CZYLI MULTI FREQUENCY STARTER

Starter czestotliwosciowy MFS (z ang. Multi
Frequency Starter) jest wyjatkowym w skali Swiato-
wej urzadzeniem do tagodnego rozruchu silnikéw
asynchronicznych i synchronicznych Sredniego na-
piecia. Rozwigzuje on najwieksza wade standar-
dowych uktadéw rozruchowych (np. softstart), tj.
maty moment rozruchowy, dochodzacy najczesciej
do 30-40 % momentu znamionowego. MFS dzie-
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ki opatentowanej metodzie, wykorzystuje
stopniowa zmiane czestotliwosci i bezstop-
niowa regulacje napiecia poprzez odpo-
wiednie wysterowanie zabudowanych tyry-
storéw. Budowa startera oparta jest o tzw.
stosy/moduty mocy, w ktérych znajduja sie
przeciwstawnie utozone pary tyrystoréw.
W przypadku napiecia 6000 V starter posia-
da 4 pary po 2 tyrystory na kazdga faze, przez
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CO  sumarycznie
otrzymujemy 24
tyrystory na dane
urzadzenie.

Do  wystero-
wania tyrystorow
zastosowano me-
tode tzw. ,cycle-
skip”, dzieki czemu
na wyjsciu startera
mozemy otrzymac
dwu lub tréjstop-
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Dzieki tej metodzie zachowu-
jemy staty stosunek napiecia do
czestotliwosci. Zastosowanie jej
powoduje wiec zachowanie sta-
tego strumienia magnetycznego
w silniku, a przez to osiggniecie
maksymalnego momentu silnika.

Ta stosunkowo nowo wdro-
zona technologia, staje sie naj-
bardziej ekonomiczng dostepna
technologia rozruchu silnika
Sredniego napiecia. MFS posiada
uktad stopniowej czestotliwosci
12,5 Hz — 25 Hz - 50 Hz, gdzie po-
przez odpowiednie utrzymywanie
stosunku napiecia do czestotli-
wosci, ograniczany jest prad roz-
ruchowy z zachowaniem do 90%
momentu maksymalnego silnika.

W celu uniknigcia naprezef me-
chanicznych zwigzanych z nagtym
zatrzymaniem (np. przenosniki ta-
Smowe) lub efektu uderzenia wod-
nego (w aplikacjach pompowych),
startery MFS posiadajg réwniez
funkcje tagodnego zatrzymania.
Analogicznie do rozruchu ze zmien-
na czestotliwoscia i napieciem, po-
siadajg stopniowanie czestotliwosci
50 Hz — 25 Hz - 12,5 Hz w przypad-
ku startera trojstopniowego lub
50 Hz - 25 Hz w przypadku startera
dwustopniowego.

ROZWIAZANIE SZYTE
NA MIARE

Seria MFS zbudowana jest
w systemie modutowym, pozwa-
lajacym na prosta wymiane po-
szczegblnych modutoéw (kaset)
urzadzenia. Opcjonalnie  MFS
moze posiadac stycznik obejscio-



wy lub uktad rozruchu maksymalnie do 4 silnikéw
(w trybie rownolegtym lub sekwencyjnym).

Panel rozrusznika umozliwia wprowadzenie cha-
rakterystyki rozruchowej tj. charakterystyki narastania
napiecia, ograniczenia pradu rozruchowego do statej
wartosci, tagodnego i nagtego zatrzymania oraz innych
metod kontroli startu/stopu.

Petna rodzina MFS obejmuje napiecia 2,3 kV,
3,3 kv, 4,16 kV, 6 kV, 6,6 kV, 10 kV, 11 kV oraz
13,8 kV. Standardowe wykonania starteréw MFS
obejmuje zakres mocy od 160kW do 50MW.

W celu zdalnego sterowania i kontroli urzadze-
nia, starter wyposazony jest standardowo w inter-
fejs komunikacyjny Modbus, Profibus lub RS-485
oraz w modut zabezpieczen silnika.

Wsréd dostepnych modeli serii MFS mozemy wy-
réznic:

e MFS 1000: starter do rozruchu pojedynczego sil-
nika

e MFS 1100: uktad niezaleznego rozruchu do 4 sil-
nikéw, zasilanie na wspélng szyne zasilajaca dla
maksymalnie czterech starteréw

e MFS 1200: do sekwencyjnego rozruchu kilku silni-
kéw przy pomocy pojedynczego startera

e MFS 2000: starter duzej mocy od 5,5 MW do 50 MW
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PRZYKtADOWE ZASTOSOWANIE

Startery MFS majg zastosowanie praktycznie
w kazdej gatezi przemystu, w rozruchach silnikéw
bez obcigzenia lub z obcigzeniem, o lekkim i ciezkim
rozruchu (pompy, wentylatory, sprezarki, mtyny, mik-
sery, przeno$niki taSmowe itp.).

Przyktadowa wykonang realizacja na bazie star-
terbw MFS byto dostarczenie oSmiu urzadzeh na
potrzeby czterech statkow kontenerowcéw (statek
Hamburg, Berlin, Hong Kong oraz Shanghai) o po-
jemnosci 8000 TEU (z ang. twenty-feet equivalent
unit — jednostka pojemnosci uzywana najczesciej
w odniesieniu do statkéw i portéw, réwnowazna
objetosci kontenera o wymiarach 6,1x2,44x2,59 m)
dla niemieckiej firmy Hapag-Lloyd. Startery stuza
do tagodnego rozruchu pomp lubrykacyjnych sil-
nikow Diesla o mocach 750 kW/6,6 kV. Zadaniem
startera jest ograniczenie pradu rozruchowego oraz
jak najmniejszy wptyw na sie¢ zasilajaca. Aplikacja
jest o tyle szczegodlna, ze dostepnos¢ zapasu mocy
na statku jest bardzo ograniczona. Rozruch silnikéw
trwa 5,6 sekundy przy pradzie rownym 2,5 krotnosci
pradu znamionowego. Startery zostaty certyfikowa-
ne wg wymagah Germanischer Lloyd 2003, dzieki
czemu mogty zostaé zaaplikowane do pracy na stat-
kach.

ZOBACZ MFS NA WEASNE OCzY

Startery czestotliwosci MFS to aktualnie jedyna
dostepna na rynku, alternatywna do przemien-
nikéw czestotliwosci, metoda rozruchu silnikow
sredniego napiecia. Co istotne, dzieki potaczeniu
zalet kilku roznych metod rozruchu, seria MFS sta-
nowi optymalne rozwiazanie, ktére znajduje zasto-
sowanie w kazdej gatezi przemystu.

Wszystkich zainteresowanych starterami MFS zapra-
szamy na targi ENERGETAB 2013 w Bielsku-Biatej
(17-19 wrzeénia 2013).

Nasi specjalisci postaraja sie odpowiedzie¢ na
wszystkie Pafistwa pytania.

Artur Pierscionek

Absolwent Wydziatu Elektryczne-
go Politechniki Slgskiej w Gliwi-
cach. W Introlu pracuje na stano-
wisku kierownika projektu.

Tel: 32 789 00 36
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