mgr inz. Marek Baczynski

mgr inz. Lech Ptaszynski

IP SYSTEMS AUTOMATYKA s.c.
www.ipsystems.com.pl

Korzysci wynikajace ze stosowania soft-startow w uktadach napedowych pomp.

Rosnacy stopien automatyzacji naszego przemystu daje nowe mozliwosci stosowania nowoczesnych rozwigzan
uktadoéw napedowych opartych na popularnych silnikach klatkowych. W$réd naszych aplikacji wiekszo$¢ stanowig
uktady pompowe i wentylatorowe.

Obecnie znaczng czes¢ ukfadow regulacyjnych pomp stanowig napedy regulowane przemiennikiem
czestotliwosci. Stosowanie przemiennikdw radykalnie poprawito jako$é regulacji jak i trwatos¢ uktadow
napedowych pomp. Ptynna regulacja obrotéw pomp przynosi wydatne korzy$ci ekonomiczne.

Przyktadem nowoczesnego rozwigzania regulowanego ukfadu napedowego jest kaskada kilku pomp
pracujacych na wspdlny kolektor ttoczny zbudowana w oparciu o przemiennik czestotliwosci i sterownik PLC.
Niekiedy zamiast sterownika PLC, sam przemiennik petni funkcje sterownika catej kaskady zataczajac/wytaczajac
kolejne napedy. W rozbudowanych uktadach kaskadowych spotyka sie tzw. ‘przemiennik wedrujacy’ —
rozwigzanie, gdzie uklad sterowania odigcza aktualnie wspotpracujacy, a przetagcza kolejny naped do
przemiennika w celu zapewnienia tagodnego rozruchu kolejnym pompom. Uktady te spotyka sie najczesciej w
zakresie $rednich mocy napedéw pomp — tj 5,5 — 22kW. W wiekszosci uktadéw pompowych przemiennik
zwigzany jest zwykle z jednym silnikiem, a kolejne pompy majg wtasne ukfady rozruchowe. Funkcja ‘wedrujgcego
falownika’' przetgczanego do rozruchu kolejnych pomp dla mocy powyzej 22kW, czesto nie jest technicznie i
ekonomicznie uzasadnione.

Zgodnie z wytycznymi europejskich norm elektrycznych, jak réwniez czesto podyktowane lokalnymi
warunkami zasilania, rozruch ukfadéw napedowych powyzej 5,5kW powinien odbywacé sie poprzez ukiady
ograniczajace prad rozruchu — tj. uktady ‘gwiazdal/trojkat’ czy tzw. — ‘soft-start’. Uktady typu ‘gwiazdal/tréjkat’
zwykle oparte o 3 styczniki i uktad czasowy lub dawniej reczne przetgczniki ‘gwiazda/trojkat’ sa stosunkowo
drogie i niestety zawodne (styczniki przetaczane sg pod obcigzeniem). Przy mocach powyzej 55kW istotne
znaczenie przy budowie rozdzielni majg tez rozmiary samego uktadu ‘gwiazda tréjkat — czesto jest to jedno pole
w rozdzielnicy elektrycznej. W ostatnich latach dobrg alternatywg dla ukladéw ‘gwiazda/trojkat’ sa urzadzenia
potprzewodnikowe — tzw. soft-starty ( z ang. — fagodny rozruch).

Za ich stosowaniem przemawia kilka istotnych czynnikéw. Gtéwnym z nich jest ksztattowany fagodny
rozruch uktadu napedowego. Napiecie na silniku w ukfadzie z soft-startem narasta liniowo wedtug nastawianego
czasu rampy, natomiast prad wynika z rzeczywistego obcigzenia napedu i zwykle w uktadach pompowych nie
przekracza 3-krotnej wartosci pradu znamionowego. Wzrost pradu rozruchowego roztozony jest w czasie, zwykle
nastawianym w zakresie do 60 sekund. Wielko$¢ pradu rozruchu zalezy od konstrukcji pompy i w przypadku
lekkiego rozruchu jest on stosunkowo maty. Wiekszos¢ soft-startdw ma mozliwos¢ chwilowego podbicia napiecia
startu (tzw. funkcja ‘boost’), co ma istotne znaczenie w ukfadach o ciezkim rozruchu (np. pompy gtebinowe).
Dzieki temu mamy pewnos$¢, ze uklad z soft-startem ‘poradzi’ sobie w sytuacji ciezkiego rozruchu. Wiekszos¢
soft-startow bedacych obecnie na rynku posiada wbudowany wewnetrzny stycznik (ang. by-pass). Fizycznie
oznacza to, ze ukfad po dokonaniu rozruchu przetacza wewnatrz soft-startu tory pragdowe z pétprzewodnikéw na
wewnetrzny stycznik — odcigzajac tyrystory soft-startu. Nie ma wiec potrzeby stosowania zewnetrznego stycznika
obejsciowego.
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Rys. 1 Poréwnanie krotnosci pradu silnika pompy przy réznych rodzajéw rozruchu

Na rys.1 przedstawiono rézne rodzaje rozruchu silnika. Widac, ze rozruch gwiazda/tr6jkat odbywa sie ze skokiem
pradu w momencie przetaczania do ok. 4-krotnej wartosci pradu znamionowego silnika. Rozruch przez soft-start
(linia niebieska) powoduje ptynny przyrost pradu w czasie - do ok. 3 krotnej wartosci prgdu znamionowego.
Idealny, catkowicie ptynny rozruch zapewnia przemiennik czestotliwosci — linia fioletowa. Jednakze, gdy w
kaskadzie kilku pomp, jedna zasilana jest przez falownik, ktéry peti funkcje regulacji wydajnosci, do rozruchu
kolejnych pomp najlepiej zastosowa¢ soft-start.
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Ws$réd naszych aplikacji pompowych rozwazmy konkretng kaskade 4 pomp obiegowych 15kW.
Opierajac sie na przemienniku, jako gldbwnym elemencie regulacyjnym w uktadzie zastosowalismy trzy soft-starty
Danfoss serii MCD 100 do rozruchu kolejnych trzech pomp. Catkowicie wyeliminowali$my styczniki. Przemiennik
zwigzany byt ‘na sztywno’ z jedng z pomp, natomiast rozruch kolejnych 3 pomp 15 kW odbywat sie przez
przypisane im soft-starty. Sygnaty zatgczenia/wylaczenia kolejnych pomp daje przemiennik. Z punktu widzenia
regulacji — tak zbudowany uktad zachowuje sie jak ‘quazi-ciaglty’ — tj. rozruch kolejnych pomp w kaskadzie
odbywa sie tagodnie, a takze jest kompensowany poprzez regulacje obrotéw pompy zasilanej z przemiennika.
Skoki cisnienia wynikajgce z zatgczenia kolejnych pomp sg prawie niezauwazalne. Szafa sterownicza ma
mniejsze gabaryty w porownaniu z wersjg wykonang na stycznikach

Kolejny przyktad aplikacji z soft-startami, to uktad sterowania pompami wysokiego cisnienia (20bar).
Pompy te stosowane sg czesto w uktadach mycia w przemysle spozywczym. Jest to uktad 1-stopniwy (bez
zbiornika cisnieniowego). Od uktadu sterowania wymaga sie, aby przy kazdym pojawieniu sie przeptywu w
instalacji odbiorczej mycia szybko zapewnit on uzyskanie cisnienia rzedu 20 bar. W ukfadzie nastepuje duza ilo$¢
zataczen pomp. Wiekszos¢ pomp wysokocisnieniowych ma ograniczong dopuszczalng liczbe zataczen
bezposrednio do sieci na minute. W zawigzku z tym wymogiem, zastosowanie soft-startu okazato sie
koniecznoscig. Lagodny rozruch pompy nie powoduje negatywnych skutkéw cieplnych w silniku i zarazem
eliminuje skoki cisnienia. W opisywanej instalacji pracujg dwie pompy 7,5 kW uruchamiane kaskadowo, tzn.
druga pompa wiaczana jest w sytuacji, gdy pierwsza nie pozwala na osiagniecie zadanego cisnienia w
okreslonym czasie. Jak wida¢ na zdjeciu- szafa sterownicza IP 55 posiada bardzo mate gabaryty
(400x400X200mm).

Rys.2 Szafy sterownicza pomp wysokiego ci$nienia z soft-startami 7,5kW.

Kolejny praktyczny wniosek wynikajacy ze stosowania soft-startéw wynika z poréwnania kosztow
budowy rozdzielnic sterowniczych w réznych wariantach. W uktadach sterowania opartych na rozruszniku
‘gwiazdaltrojkat’ ilos¢ stycznikdw mocy wynosita 3 krotnos¢ ilosci napeddw. Potrzebny byt znaczny naktad prac
na okablowanie kilku napedéw mocy. Pod wzgledem prostoty montazu, uktad z soft-startami okazuje sie
rewelacyjny.

Poréwnujac koszty budowy kaskad z ‘wedrujgcym falownikiem’ w uktadach , gdzie przewidziano
‘gwiazde/trojkat’ — potrzeba az 5 stycznikdw na jeden naped (3 styczniki Y/D + stycznik do falownika + stycznik
skojarzenia uzwojen silnika w trojkat z falownikiem). Dla kaskady 4 pomp z ‘wedrujacym falownikiem’ ilo$¢
stycznikdw wyniesie az 20!!. Koszt takiego uktadu dla mocy powyzej 30 kW okazuje sie przewyzszac¢ koszt
uktadu z falownikiem ‘na sztywno’ zwigzanym z jednym silnikiem i 3 soft-startami do rozruchu kolejnych napedéw.
Bez watpienia zmniejsza sie tez awaryjnosc¢ takiego uktadu.

Z punktu widzenia hydrauliki instalacji pompowych — w wyniku zatgczania pomp poprzez uktad
gwiazdal/tréjkat zjawisko wystepowanie udardw cisnienia jest tylko czesciowo ograniczane. Moment przetaczenia
potaczen z gwiazdy na trojkat zawsze wigze sie ze skokowym ($rednio ok. 3 krotnym) wzrostem momentu na
wala silnika pompy, wiec takze z wystgpieniem udaru cisnienia. Zastapienie rozruchu pompy poprzez
gwiazdal/tréjkat uktadem z soft-startem wydatnie ogranicza udary ci$nienia. Przy odpowiednio nastawionej
charakterystyce rozruchu — zjawisko udaru zostaje praktycznie wyeliminowane. ldzie za tym takze mechaniczne
zwiekszenie trwatosci instalacji hydrauliczne;j.

W pewnych specyficznych aplikacjach pomp gtebinowych np. ttoczenie wod mineralnych ze zrodta o duzej
zawartosci zwigzkdw mineralnych — ptynny rozruch jest jedynym sposobem na zapobiegniecie wytracania sie
czgstek statych podczas rozruchu pompy.



Przyjrzyjmy sie blizej kolejnym uktadom z soft-startami i poréwnajmy je z uktadami ‘gwiazda/trojkat’. W

szafie sterowania 14 réznych napedéw o mocach 7,5-22kW zastosowano soft-starty firmy Moeller typu DS4 i
DS6. Jakie korzysci przyniosto zastosowania soft-startéw do wszystkich napedow ?
Postaramy sie wymienic te, ktére nam sie wydaty sie bardzo istotne.
- Po pierwsze: funkcjonalnos¢: uktady z soft-startem zapewniajg znacznie tagodniejszy rozruch niz stosowane
wczesniej uktady 'gwiazda/trojkat’.
- Po drugie: redukcja o 2/3 zajmowanego miejsca w rozdzielnicy. Soft-start rozmiarem jest zblizony do
pojedynczego stycznika z uktadu ‘gwiazdal/tréjkat. Sposob zabezpieczenia silnika pozostaje bez zmian — {j.
poprzez typowy wytgcznik silnikowy z zabezpieczeniem zwarciowym. W jednym module rozdzielnicy mozna wigc
zmiesci¢ znacznie wiecej osprzetu elektrycznego.
- Po trzecie — w uktadzie z soft-startem wzrasta maksymalna odlegtos¢ silnika od rozdzielnicy (mniejsze spadki
napiecia na przewodach niz w uktadzie ‘gwiazdal/tréjkat’). Miato to w naszej aplikacji istotne znaczenie, ze
wzgledu na znaczne oddalenie napedéw od rozdzielnicy (ok.100m).
- Po czwarte — upro$cit sie uktad sterowania napedami — wystarczyto uzy¢ jedno wyjscie i jedno wejscie
sterownika PLC na jeden naped z soft-startem (sygnat zataczenia i potwierdzenie zakonczenia rozruchu).
Te szybko zauwazalne korzysci przemawiajg za stosowaniem soft-startéw w podobnych rozlegtych obiektach.
Na przedstawionym ponizej zdjeciu pokazano czes$c¢ sitowg rozdzielnicy z 14 soft-startami Moeller typu DS4 i
DS6. Jak wida¢ - w trzecim rzedzie aparatéw - soft-starty umieszczono obok siebie, co nie przeszkadza w
odprowadzaniu ciepta podczas pracy uktadu. W torach sitowych soft-startéw sga umieszczone dodatkowe
styczniki, co wynika to z dyrektywy bezpieczenstwa pracy maszyn urzadzen obstugiwanych przez ludzi —

tacznikiem bezpieczenstwa odtgczane sg wszystkie tory silnopragdowe urzadzen napedowych.
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Rys.3 Fragment szafy sterowniczej z soft-startami o mocach 7,5 — 22kW

Podsumowujac nasze doswiadczenia i rozwazania chcielibysmy zacheci¢ wszystkich projektantow
systemoéw pompowych, projektantow elektrykow jak i stuzby techniczne odpowiadajace za modernizacje do
szerokiego stosowania soft-startow zaréwno w nowych jak i modernizowanych uktadach pompowych.



