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Elektroniczne zahezpieczenia
silnikow (ll)

Maciej Szye. Marek Knoski

W eksploatacji silnikdw pradu przemien-
nego o napigciu znamionowym do 1 kV ob-
serwuje sie duzg réznorodnosc zabezpie-
czefi stosowanych obecnie. Omowimy je
w skrocie.

Przekazniki termiczne
bimetalowe

Te najczeécie] stosowane przekazniki
realizuja posrednig kontrole pradu zasila-
jacego silnik dzieki trzem bimetalom. Sg
one wykonane z dwdch plytek metalo-
wych (zwykle z inwaru i Zelazoniklu),
prozniowo zespawanych, ktdre maja roe-
ne wspolczynniki rozszerzalnosci ciep-
Ingj. Przeplyw pradu wywoluje odksztal-
cenie bimetalu wprost proporcjonalne do
iloczynu wartosci kwadratu pradu | czasu
przeptywu. Wzrost pradu (przecigzenie)
powoduje wyzwolenie mechanizmu za-
dziatania przekaznika termicznego.

Po zadzialaniu przecigzeniowym, gdy
bimetale nieznacznie ostygna, przekaznik
termiczny jest gotowy do zresetowania
i moze osiggnaté warunek .zimnego star-
tu” juz po Kilku minutach (ok. 10 min — za-
leznie od masy bimetali). Silnik ma jednak
nadal wysoka temperaturg. Oznacza to,
#e pamigé cieplna takich przekaZnikow
jest niedostateczna.

W wigkszosci przypadkdw charaktery-
styka zadzialania przekaZnikow termi-
cznych jest ustalona dla silnikow z nor-
malnym rozruchem. Jest to krzywa odpo-
wiadajgca klasie 10 zgodnie z IEC 947-4-
-1, przy czym dopuszczalny czas rozru-
chu w stanie zimnym jest krétszy niz 10 s,
przy rozruchu w stanie nagrzania ozna-
cza czas krotszy od 3 s.

W napedach z nietypowym rozruchem,
np. o znacznej liczbie lekkich rozruchow
w ciagu godziny, srednio cigzkim rozru-
chu przy przecietnej ich liczbie lub cigz-
kim rozruchu poprzedzajacym prace ciag-
ta, ta charakterystyka zadziatania jest
zbyt szybka® i przekaZnik termiczny mo-
7e uniemozliwi¢ rozruch wskutek przed-
wczesnego zadziatania. W takich przy-
padkach wykorzystujac przekaZnik termi-
czny klasy 10 nalezy zastosowac koszto-
wne i niezbyt bezpieczne dla silnika ukta-
dy uniemozliwiajace zadzialanie przekaZ-
nika termicznego lub stwarzajace jego
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zbocznikowanie (bypass) podczas rozru-
chu silnika, lub przewymiarowujace go.
Rozwigzania takie powoduja brak ochro-
ny silnika nie tylko podczas rozruchu, lecz
czesto takZe w normalnej pracy.

Przy cigzkich rozruchach silnika konie-
czne jest zastosowanie przekaZnikow
o charakterystyce zadzialania klasy 20,
a przy dlugim czasie rozruchu nawet kla-
sy 30. PrzekaZniki termiczne klasy 20 ma-
ja jednak stosunkowo wysoka ceneg.

Wytaczniki silnikowe

S3 to samoczynne wylaczniki z wyzwala-
czami cleplnymi i elektromagnetycznymi
o specyficznych dia ochrony silnika charak-
terystykach czasowo-pradowych. Zasada
zabezpieczenia przed przecigzeniem jest
taka sama jak przekaZnikéw termicznych
bimetalowych i dotyczg ich te same ograni-
czenia. Dodatkowo umozliwiaja one zabez-
pieczenie przed skutkami zwarcia dzigki za-
stosowaniu ukladu wyzwalajacego, wyko-
nanemu z trzech elektromagnesdw (po jed-
nym na kazdg faze). Prad pobierany przez
silnik przeplywa przez cewki elektromagne-
sow, a gdy osiagnie zadang wanlose, cewka
natychmiast przyciaga zworg i uruchamia
mechanizm wyzwalajgcy, wskutek czego
obwod zostaje otwarty, a fuk przerwany
w czasie ok. 6 ms. Szybkie zgaszenie tuku
elektrycznego nastepuje w komorach ga-
szeniowych.

Wspdlczynnik wyzwalania pradu zwar-
ciowego jest staly w poszczegdlnych wy-

lacznikach i zawiera sig w przedziale mig-
dzy 10- a 15-krotng wartoscig pradu zna-
mionowego wylacznika silnikowego. Wy-
tacznik taki umozliwia rowniez reczne za-
mykanie i ctwigranie obwodu silnika.

Przekazniki elektroniczne

W grupie elektronicznych przekaZni-
kow do zabezpieczania silnikéw istniejg
dwa wyraZnie roznigce sig budowg roz-
wigzania: termiczno-elektroniczne i elek-
troniczne.

# PrzekaZniki termiczno-elektronicz-
ne. Majg one elementy elektroniczne, ale
nie wymaga to pomaocniczego napigcia
zasilajgcego. Wykazuja podobienstwo do
przekaznikow termicznych bimetalowych,
mimo 2e ich charakterystyki sa rozszerzo-
ne, jak rowniez majga podobne ogranicze-
nia stosowania jak tamte.

lch wady polegaja przede wszystkim na
braku pamieci cieplnej, ograniczone] sku-
tecznosci dziatania w razie zaniku fazy,
wystepowaniu podstawowego modelu tyl-
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ko w klasie 10 oraz braku wskazania
przyczyny ewentualnego zadziatania. Nie
s3 poza tym wyposazone w dodatkowe
zabezpieczenia, takie jak podnapieciowe,
kolejnosci faz lub kontroli przegrzania za
pomoca czujnika PTC. Ze wzgledu na
wszystkie te wlasciwosci przekazniki ter-
miczno-elektronicze naleZy traktowac jak
przekazniki termiczne.

® Przekainiki elektroniczne. Urza-
dzenia te omdwiono na preykladzie prze-
kaznikaw firmy FANCX.

Przekazniki te, uzywane do zabezpie-
czenia silnikdw, sg oparte na cigglym po-
miarze pradu silnika. Prady zmierzone
przez trzy przekiadniki pradowe — wbudo-
wane w przekaznik — sa elektronicznie
przetwarzane, a nastepnie wykorzystane
do odwzorowania modelu cieplnego silni-
ka oraz pordwnania z wartosciami usta-
wionymi na przekazniku.

PrzekaZniki zabezpieczajg silnik przed
nastepujacymi zakloceniami:

— przecigzeniem: przekainik odtwarza
model cieplny silnika podczas jego cyklu
nagrzewania i chlodzenia. Dzigki temu
w stanie przecigzenia przekaZznik uwzgle-
dnia poprzednie warunki pracy silnika
i zadziala szybciej, jezeli wykryje wczes-
nigjsze przecigZzenia. Ta pamie¢ cieplna
nie zalezy od pomocniczego napigcia za-
silajacego przekaZnik; pozostaje wigc ak-
tywna nawet wowczas, gdy napigcie to
jest wytgczone. Rdine charakterystyki
zadziatania, ktére mozna wybraé na prze-
kaZniku, umozliwiajg doktadne dostoso-
wanie go do dowolnego redzaju rozruchu
i cyklu pracy silnika;

— tzw. suchobiegiem: zabezpiecza to sil-
nik przed praca na biegu jatowym (bardzo
wazne, zwlaszcza w napgdach pomp);

— zanikiem lub asymetrig faz: nawet,
gdy silnik pracuje przy pradzie mniejszym
niz pragd Znamiocnowy,

- niewtasciwg kolejnoscig faz: wykrycie
blednej kolejnosci faz jest bardzo wazne,
jest to bowiem wielkos¢ krytyczna w kom-
presorach, pompach, wentylatorach i in-
nych urzadzeniach.

Gdy silnik ma zbyt duzg moc w stosun-
ku do potrzeb (jest przewymiarowany),
slosuje sie zabezpieczenie z kontrolg
wartosci cos o, aby zapewnit zadziatanie
przekaznika w przypadku pracy bez ob-
cigzenia (niewielka jest bowiem rdznica
migdzy pradem roboczym a pradem bie-
gu jatowego). Przekaznik polaczony
z czujnikiem termistorowym PTC zabez-
piecza silnik przed przegrzaniem z przy-
czyn zarowno elektrycznych, jak i nieelek-
trycznych.

Optyczna sygnalizacja przyczyny za-
dziatania umozliwia personelowi serwiso-
wemu identyfikacje rodzaju zaklocenia
i natychmiastowa wlasciwa reakcje. Za-
stosowanie zewnetrznego modulu sygna-
lizacji OD jest utatwieniem tych dziatar.
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Stan obecny

Wszystkie omdwicne rodzaje zabez-
pieczen wystepuja tacznie z bezpieczni-
kami, stycznikami i innym osprzetem.
Najezescie] spotykang postacig zabez-
pieczenia stosowang dotychczas jest ze-
staw: wkladki bezpiecznikowe (zabezpie-
czenie zwarciowe), bimetalowy przekaz-
nik termiczny (zabezpieczenie nadprado-
we) oraz stycznik (rozruch i zatrzymanie
silnika). W przypadku malych silnikéw wy-
korzystuje sie wylgcznik silnikowy (zabez-
pieczenie przed skutkami zwarcia i prze-
cigZenia) oraz stycznik (rozruch i zatrzy-
manie silnika).

Obecnie za najbardziej korzystna alter-
natywe zabezpieczenia silnika uwaza sig:

— wkiadki bezpiecznikowe |lub automa-
tyczne wyltgczniki do zabezpieczenia
przed skutkami zwarcia;

— elektroniczny przekainik do zabez-
pieczenia przed: skutkami przecigzenia,
asymetrig lub zanikiem fazy oraz przekro-
czeniem dopuszczalne] temperatury
uzwojern dzigki zastosowaniu czujnika
PTC;

— styeznik do rozruchu i zatrzymania
silnika.

W specyficznych przypadkach jest ko-
nieczne zastosowanie dodatkowych za-
bezpieczen w celu unikniecia zardwno pra-
cy silnika bez obcigZzenia (pompy gtebino-
we przy braku mediumy), jak i pracy silnika
przy przeciwnym kierunku wirowania z po-
wodl niewtasciwe] kolejnosci faz.

Cechy charakterystyczne
zabezpieczen

® Przekazniki termiczne. Wspolpra-
cujg one dobrze ze stycznikami tego sa-
mego wytworcy | modelu oraz nie wyma-
gaja pomocniczego napiecia zasilajgce-
go. Sa to ich niewatpliwe zalety. Majg je-
dnak rowniez wady, ktore dotycza:

a) funkgji zabezpieczeniowych:

— ograniczona pamieé nagrzewania
i stygniecia silnika,

- ograniczona skutecznosc detekcii za-
niku fazy,

— utrudnione sprawdzenie poprawnosci
dziatania przekaZnika,

— brak mozliwosci zabezpieczenia
przed przegrzaniem z przyczyn ,nieelek-
trycznych”, przed niewlasciwg kolejnoscia
faz oraz przed dziataniem w warunkach
biegu jalowego;

b) nastaw:

— mala dokladnost nastaw parame-
trdw,

— niewielka powtarzalnosé czasow za-
dzialania z powodu procesow starzenio-
wych,

— bardzo maly zakres rozdzielczosci
nastaw parametrow zadziatania w jednym
modelu,

— duza liczba ré2nych odmian dla po-
krycia zakresu uzytkowania,

- tylko jedna charakterystyka zadziatania
w klasie 10 (inne wersje znacznie drozsze);

¢) instalacji:

— utrata parametréw regulacyjnych
oraz coraz wieksze bledy wskutek zward
i cigghych przeciazen,

— utrudniona wspdlpraca ze stycznika-
mi innych producentdw;

d) pozostale:

—wrazliwe na zmiany temperatury,

— duzy pobér moey przez bimetale,

— nie wskazujg przyczyny zadzialania,

= kritka przecietna trwalosé uzytkowa.

® PrzekaZniki elektroniczne. Pordw-
nanie z przekaZnikami termicznymi opar-
to na charakterystykach zabezpieczer
elektronicznych firmy FANOX, przezna-
czonych do silnikow.

Ich zalety dotycza:

a) funkcji zabezpieczeniowych:

- pamig¢ cieplna silnika oparta na ma-
tematycznym modelu zardwno fazy na-
grzewania, jak i stygniecia,

- podwojne zabezpieczenie przed
przetezeniem przez odczyt wartosci pra-
du oraz bezposredni pomiar temperatury
Zz wykorzystaniem czujnikow PTC,

- skuteczne rozwiazanie w przypadku
takich zaktocen jak asymetria i zanik fazy,
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— natychmiastowe zadziatanie w razie
zaniku fazy,

— zabezpieczenie od niewlasciwej ko-
lejnosci faz,

— zabezpieczenie od niedocigzenia
(szczegolnie wazne w przypadku pomp),

— szybkie testowanie funkcji zabezpie-
czeniowych w czasie pracy silnika;

b) nastaw:

— duza doktadnosé nastawy pradu za-
dzialania,

— moZliwosé ustawienia jednej z sied-
miu klas zadzialania,

— klasy zadzialania (wg IEC 943-4-1).
10A, 10, 20 oraz 30 lub inne;

c) instalacji:

- nie wymagajg bezposredniego przy-
laczenia do chronionej linii zasilajgee] sil-
nik, dlatego sa odporne na zwarcia i prze-
cigzenia,

— nie maja polgczen wtykowych, co u-
mozliwia wspolprace ze wszystkimi sty-
cznikami dostepnymi na rynku,

— mozliwoéé zdalnego resetowania
(wystarczy otwarcie obwodu zasilania
przeka#nika na co najmnigj 3 ),

— Zredukowane wymiary (szerokosé juz
od 45 mm - przekaznik typu C),

- wyposaZone w zewnetrzny modut
sygnalizacyjny OD dla umozliwienia wi-
zualizacji wskazan | resetowania poza
migjscem zainstalowania;

d) pozostate:

— znaczna powtarzalnoSé czasow za-
dziatania,

— trzy modele wystarczajg do pokrycia za-
kresu od 1 do 630 A (a powyzZe] — do 2000 A
z przekladnikami zewnetrznymi),

— niewrazliwosé na zmiany temperatury
otoczenia w miejscu zainstalowania,

— bardzo maly pobér mocy,

— moZliwa wizualizacja przyczyny za-
dzialania,

— konkurencyjna cena, nizsza niz odpo-
wiednich modeli przekaZnikdw termi-
cznych,

— wystarczajaca trwalosé — wieksza niz
przecigtna trwalosé silnika elektrycznego.

Do wad zabezpieczen elektronicznych
FANOX zalicza sie:

— wymaganie pomocniczego napiecia
zasilajacego,

— w klasie zadzialania 10 i przy mnigj-
szych zakresach pradowych — cena nie-
Znacznie wyzsza niz przekaznikéw termi-
cznych bimetalowych,

— niewtykane bezposrednio w stycznik
(moze to niekiedy stanowi¢ utrudnienie).

Produkty firmy FANOX

Firma ta jest znanym producentem za-
bezpieczen elekironicznych przeznaczo-
nych do ochrony silnikéw elektrycznych
stosowanych w przemysle. Ze wzgledu
na ich szczegolne zalety techniczne takie
jak pamiec cieplna, natychmiastowa de-
tekcja zaniku fazy oraz wyposazenie
w modut sygnalizacyjny., zabezpieczenia
te znacznie przewyzszajg typowe uklady
zabezpieczen, np. przekazniki bimetalo-
we oraz termiczno-glektroniczne, wylg-
czniki silnikowe czy termiczno-magnety-
czne wylaczniki obwodu.

Przekazniki firmy FANOX sg przydatne
do ochrony pomp, kompresordw, wentyla-
torow oraz wszystkich silnikdw przemysto-
wych pracujgcych przy czestych cyklach
praca/zatrzymanie, cigzkich rozruchach
i w podwyZszonej temperaturze.

Urzgdzenia te typu C, GL, G, BG, P
i PF umozliwiajg zabezpieczenie tréjfazo-
wych silnikow elektrycznych o pradzie
znamionowym od 3 do 90 A.

Silniki na prad znamionowy od 90 do
630 A wymagaja stosowania zewnetrz-
nych przekladnikow pradowych o znamio-
nowym pradzie wtdrnym 5 A,

Zabezpieczanie silnikéw o pradzie
mniejszym niz 3 A wymaga dodatkowego
przetozenia przewodow silnikowych
przez otwdr w przekaZzniku (jeden zwdj
pozwala zmnigjszyé prad do 1.5 A), co
powinno pokryé peten zakres pradowy sil-
nikéw stosowanych w instalacjach prze-
myslowych.

Poszczegolne typy zabezpieczen firmy
FANOX rdznia sie funkcja i zakresem pra-
dowym. Sa przeznaczone do zabezpie-
czania;

C — silnikéw o Sredniej i mate] mocy;
chronig przed przeciazeniem, asymetria
i zanikiem fazy;

GL — wszystkich silnikdw; chronig przed
przecigzeniem, asymetrig i zanikiem fazy,
zla kolejnoscig faz oraz przegrzaniem
(czujnik PTC);

G, BG - silnikéw pracujacych w srodo-
wisku wybuchowym lub niebezpiecznym,
takim jak w przemysle petrochemicznym, |
zakladach przetworstwa tworzyw, kopal-
niach itp.; maja dopuszczenie PTB
w MNiemczech (raport nr PTB Ex 3.43-
-30004/00);

P - silnikdw napedowych pomp glebi-
nowych i powierzchniowych, urzadzen
Z pasami transmisyjnymi itp.; chronia sil-
nik przed przecigzeniem, niedociaze-
niem, asymetrig i zanikiem fazy oraz zig
kolejnoscig faz;

PF - napeddéw pomp i innych, w kio-
rych wazna jest ochrona przed pracg bez
obcigzenia (np. w razie zerwania pasow
transmisyjnych), a takze ochrona silnikow
przewymiarowanych (np. pompy paliwo-
we); zapewniona jest ochrona przed prze-
ciazeniem, niedociazeniem (przez kontro-
le cos g), asymetrig i zanikiem fazy oraz
zla kolejnoscia faz;

GEN = matych generatoréw o napieciu
Znamionowym do 1000 V; chronig przed
przecigzeniem, asymetria i zanikiem fazy,

AS —instalacji, ktére wymagaja kontro-
li faz dzigki kontroli wartosci pradu.

Wymienione zabezpieczenia sa wypo-
sazone w zewnetrzny modul sygnaliza-
cyjny OD. Jest to dodatkowe opcjonalne
oprzyrzgdowanie umozliwiajace kontrole
stanu przekaznika i resetowanie z zewne-
trzneqgo panelu sterujacego. Wielkosé je-
go odpowiada standardowemu przycisko-

wi 0 Srednicy 22 mm.
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