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1. Rozruch bezpdredni.

Wsrod silnikow  trojfazowych najbardziej popularne (aegledu na koszt produkcji, prast
budowe i niezawodnéc) to silniki indukcyjne klatkowe. $one uruchamiane najgziej poprzez rozruch
bezpagredni (uzwojenie silnika pgtzone w trojlgt). Podczas takiego rozruchu jeszcze przy
nieruchomym wirniku silnik pobiera z sieci bardzazg prad rozruchowy, natomiast moment
rozruchowy w tym czasieghie zwiksza. Wspoétczynnik krotrioi pradow rozruchowych &lwm/Inu dla
silnikdw indukcyjnych klatkowych zawieragsiv przedziale od 4 do 8. W zalesci od rodzaju rozruchu
(ciezki, lekki) nie zwkksza nam si wartags¢ pradu rozruchowegon a jedynie czas rozruchu (rys.1).
Czas rozruchu zawieraesiw przedziale od dziesiych sekundy -przy rozruchach lekkich (silniki
startugce bez obgizenia czsto matej mocy np. zasitlgge pompy) do kilkunastu, rzadziej kilkudzigsu
sekund przy rozruchachegkich (silniki startugce pod obcizeniem czsto duej mocy np. zasilage
zasypane miyny). D¢ prdy rozruchowe i dtugie czasy rozruchéw powadmpaczne spadki nagi
w sieci oraz co §iz tym wize zakidcenia w sieci. Dlatego niektére z norm ozap moce silnikdow
indukcyjnych klatkowych (np. do 5,5kW), ktore mydgy¢ taczone bezpawednio do sieci publiczne;.

INM*

—
Rys.1.Przebieg prdu rozruchowego silnika indukcyjnego klatkowegoyprazruchu
bezpdrednim. 1-rozruch lekki, 2-rozruchegki.
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2. Rodzaje zakioca standw pracy silnikow.

Zaktocenia w pracy silnikow nima podziekk na kilka podstawowych rodzajow:

a) zwarcia

b) przecihzenia

c) zakiécenia nagtia zasilagcego (chwilowy zanik napcia, zanik fazy, obienie napjcia,
asymetria, kolejn& faz)

Zwarcia —powstag na skutek uszkodzenia izolacji. Nadmierny wzreshperatury izolacji mae
Ja uszkodzt i w konsekwencji spowodowazwarcie mgdzy gsiednimi uzwojeniami lub uzwojeniem
a obudow. Oprécz wzrostu temperatury uszkodzenie izoladpika mog spowodowdé wzrosty
napkzen elektrycznych lub mechanicznych. aBrpodczas zwarcia agja warté¢ do kilkaset razy
wieksz od pgdu znamionowego silnika. Zwarcie powinnatkyezzwitocznie wyczone.

Przecigzenia -do najczstszych przyczyn przegien mazna zaliczy:

— obcigzenie silnika zbyt degym momentem hamagym

— przerwa w jednej z faz (praca niepetnofazowa)

- obnizenie napicia

— pogorszenie warunkéw chtodzenia (np. wysoka tentpexatoczenia)

— zbyt czsty rozruch

— dhugi czas rozruchu
Prad podczas przegienia przekracza o kilkadzigsprocent warté& znamionowy pradu silnika. To
powoduje wzrost temperatury posej dopuszczalnej co w konsekwencji znacznie skcaaazycia
izolacji i catego silnika.
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Rys.2.Przykiady zakioce standw pracy silnika: a) zwarcie gdzyfazowe; b) zwarcie railzy
fazg a obudow; c) przecizenie na skutek pogorszenia warunkow chtodzeniprzBcizenie na
skutek pracy niepetnofazowej; e) przgeinie na skutek obimnego napicia.

Zakiécenia napkcia zasilagpcego —zanik napjcia a nasipnie jego powr6t powoduje
samoczynny rozruch silnika. Me to spowodowaw niektérych wypadkach zagrenie dlazycia ludzi
lub inne szkody. Pozostate zaktocenia peipi takie jak zanik fazy, ohienie napjcia powoduj
przecizenia silnika.
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3. Zabezpieczenia —rodzaje.

Zasilanie, zabezpieczenie i sterowanie silnika indu  kcyjnego

Kazdy silnik powinien posiadazabezpieczenie:
a) zwarciowe —od zwarw uzwojeniach i przewodach zasieych
b) przechzeniowe —zabezpieczae silnik przed wzrostem temperatury
c) zanikowe —jeeli niepazadany jest samorozruch silnika.
Istniejg wyjatki stosowania zabezpieazprzecazeniowych gdy:
a) prad znamionowy silnika jest mniejszy od 4 A
b) przecizenie jest mato prawdopodobne i silnik przeznaczesiydo pracy a@igtej a moc jego
nie przekracza 10 kW. Najgziej dotyczy to pomp i wentylatoréw,
c) silnik przeznaczony jest do pracy przerywanej.

Istniejs obwody gdzie zabezpieazeie wolno instalowamimo ryzyka zniszczenia silnika np. zasilanie
pompy paarniczej. Wymagana jest wtedy sygnalizacja.

4. Zabezpieczenie zwarciowe realizowane bezpiecznikieopikowym.

L1, L2, L3
Lol L stv poe
538 Wkiadka bezpiecznikowa powinnadgtarannie dobrana:
3p 1) wartcs¢ jej powinna by na tyle daa by nie zadziata

podczas rozruchu
2) z drugiej strony wartd jej powinna by na tyle mata by
szybko i skutecznie wytzy¢ zwarcie.

U v ‘W‘ Prad znamionowy wkiadki wyznaczamy wg zabesci:

IrM :krINM
a a

INbZINM

Rys.3.Zabezpieczenie zwarciowe silnika.

Ino  — pid znamionowy wkiadki

o Dobor zabezpieczenia zwarciowego dla
[rm — prd rozruchowy silnika

grupy silnikbw oméwiono w rozdziale:

ke —krotng¢ pradu rozruchowego 10. Dobér przewodéw (lub kabli).
Iy — prd znamionowy silnika
a — wspotczynnik rozruchowy

Tab.1. Wartasci wspoétczynnikaa

Czestos$¢ rozruchow
kilka na dobe | wiecej niz kilka na dobe
Rodzaj rozruchu wkladka o dziataniu
szybkim zwlocznym szybkim zwlocznym Czas
; gG, gL, : gG, gL, rozruchu
oF, BIWES | oM, Biwtz | 97 BWIS | oM, Biwtz [s]
Lekki My=(0+0,3)My 2,5 3,0 2,0 2,5 0,5xVPy
Sredni M,=(0,3+0,6)My 2,0 2,5 1,8 2,0 1xVPy,
Ciezki Mp=(0,6+1)My 1,6 1,6 15 15 2xVPy
Bardzo czesty - - 1,4 1,4

My -moment znamionowy silnika; M, -moment hamujgcy silnika
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Tab.2. Przykltadowe krotréei praddw rozruchowych k

Rodzaj silnika Wspotczynnik k
jednoklatkowy szybkobiezny (1500 i 3000 obr/min) 5,5+7,5
jednoklatkowy wolnobiezny (1000 obr/min i mniej) 4+5
rozruch gwiazda-tréjk at
jednoklatkowy szybkobiezny (1500 i 3000 obr/min) 1,8+2,5
jednoklatkowy wolnobiezny (1000 obr/min i mniej) 1,3+1,7

Do zabezpieczezwak w obwodach z silnikiem zalecang wktadki z charakterystykdziatania
aM czyli niepetnozakresay Wktadki te odznaczajsie duzymi krotnasci pradow niezadziatania dgki
czemu zmniejszamy prawdopodaitsevo zadziatania wktadki podczas rozruchu.

Nalezy doda& ze wktadki bezpiecznikowe, niezatge od charakterystyki: aM, gG, gL, gF nie
stanows zabezpiecze przecyzeniowych silnika nawet gdykyny wkiadlke dobrali wg zalenosci
Inb = Inm.

Zabezpieczenie zwarciowe realizowane bezpiecamikiepikowym przedstawiaschemat 1
(uktad uzupetniony jest zabezpieczeniem prgesiiowym, zanikowym oraz zabezpieczeniem przed
samorozruchem).

5. Zabezpieczenie przea@izeniowe realizowane przekanikiem termicznym RE.

0

Rys.4.Charakterystyki czasowo-gatowe prawidiowo  Rys.5.Charakterystyki czasowo-gatowe prawidtowo

dobranych zabezpieazella uktadu bezpiecznik dobranych zabezpieazela uktadu z wydcznikiem
topikowy+przekanik termiczny. silnikowym.

Inv  — prd znamionowy silnika

[rm — prd rozruchowy silnika

In — prd nastawy przekaika termicznego lub wytznika silnikowego

lww  — prd zadziatania wyzwalacza zwarciowego yoznika silnikowego

I — przebieg pd rozruchowego silnika

PT - charakterystyka czasowagowa przekanika termicznego

F — charakterystyka czasowagowa bezpiecznika topikowego

WM - charakterystyka czasowogdowa wyhcznika silnikowego
Tc — charakterystyka cieplna silnika
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Po dobraniu wkiadki bezpiecznikowej (zabezpieczemiarciowe) nalgy dobra& zabezpieczenie
przecizeniowe wykorzystujc do tego celu przekaik termiczny. Rysunek 4 przedstawia prawidtowo
dobrane zabezpieczenie silnika. Charakterystyls@za-pgdowe wkiadki i termika przebiegapontej
charakterystyki cieplnej silnikacloraz powyej przebiegu @du rozruchowego |

Wartas¢ pradu przekanika termicznego (wraz z doklaginastavg) dobieramy wg zalanosci:

I n:(110+111)hM
Dla przekanikéw termicznych RE (oraz wygznikéw silnikowych MS18 i MPE25) pd niezadziatania
wynosi 1,05x} a pad zadziatania 1,2%1 Wiec dla nastawy,=Iyv zadziatanie zabezpieczenia naspo
diugotrwatym przecaizeniu 5+20% (pgd niezadziatania wgkznikow nadpgdowych ETIMAT10 wynosi
1,13x}, a zadziatania 1,45x). Wiele opracowa praktycznych podajezinastaw powinno dobierasi¢
wg goérnej granicy zakmosci a wiec: 1,=1,1xIyum. Dzigki czemu zabezpieczenie niedzie naraone na
niepazadane wy4czenia przy pojawieniu i roznego rodzaju przept. W zwigzku z tym po
zainstalowaniu zabezpieczenia ina nastaw ustawé wg I,=Inm | W razie czstych wyhczen
dokonywa& korekt w goe ale nie wgkszych od: J=1,1xkv. Dlatego nalgy wybrat taki przekanik
ktorego nastawy odmh dO kax zawieray (1,0+1,1)km. Tablica 4 na stronie 10 przedstawia dobor
przekanikéw wraz z nastagvdo przyktadowego silnika.
Kompletny uktad pajczen przedstawiaschemat 1

6. Zabezpieczenie zwarciowe i przegzeniowe realizowane wydcznikiem
silnikowym MS18 (MPE25).

Rysunek 5 przedstawia prawidiowo dobrany sgyhik silnikowy. Charakterystyka wadznika
przebiega pouej charakterystyki cieplnej silnikacloraz powyej przebiegu pidu rozruchowega |

Wytaczniki silnikowe MS18 i MPE25 wypogane § w wyzwalacze przegieniowe (termiczne)
I zwarciowe (elektromagnetyczne).aBrzadziatania wyzwalacza zwarciowego (bezzwitoczhegmosi:
lwm=13%l, (I-prad nastawy) dzki czemu zostaje zachowany warurgi>1,2xl\v, ktéry w praktyce
oznacza unikanie zdnych wyhczer podczas rozruchéw. Wyzwalacz przgeniowy zostat omowiony
w rozdziale 5. Charakterystyka cztonu termicznegdaeznika silnikowego jest niemal identyczna co
przekanika termicznego pelgc te same role w obydwu aparatach. Dlategp weartaé¢ pradu
wytgcznika silnikowego (wraz z doktagmastawy) dobieramy wg tej samej zaleos¢ co w rozdziale 5
czyli: In=(1,0+1,1)Inm -
Przyktadowe uktady petzen przedstawiaj schematy: 2, 3, 4, 5, 6.

7. Zabezpieczenie zanikowe (przed samorozruchem).

Stosowane kiedy zanik ngpia a nasfpnie jego powr6t powoduje samoczynny rozruch sanik
Moze to spowodowa w niektorych wypadkach zagrenie dla zycia ludzi, zakidécenie procesu
technologicznego lub inne szkody.
Zabezpieczenia zanikowe stosowane w praktycenmpodzielk na dwie grupy grupy:
Zabezpieczenie przed samorozruchem —kontrola jednégzy zasilapcej obwdd sterowaniaUktady
z takim rozwjzaniem przedstawione ga:
schemat 1, 2 - po usgoiu PZAK-1,
schemat 3, 5
schemat 4 —kontrola dwoch faz

Zabezpieczenie przed samorozruchem —kontrola trzectaz.

W celu unikngcia skutkéw powodowanych zanikiem napa w jednej (dowolnej) z faz natg
zastosowauktady z przekanikiem zaniku nagicia lub z przekanikiem zaniku i asymetrii i kolejrici
fazy np.: PZAK-1. Uktady z takim rozaezaniem przedstawione sa:

Schemat 1, 2.
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8. Dobezpieczenie wycznikow silnikowych.

Jezeli prad zwarciowy w obwodzie zasikggym silnik jest wgkszy od zdolnéci zwarciowej
wytagcznikéw silnikowych (zabezpieczagych dany obwod) wéwczas najezastosowabezpiecznik
topikowy. Wartdci wktadek bezpiecznikowych dobezpiecgsgjch znajdy sie w katalogu ETI 2014
Edycja 2 na stronie 58 dla vwgiznikow MS18 oraz na stronie 63 dla weanikow MPE25. Problemu
z dobezpieczeniem niedrie j&li zastosowany zostanie uktad z zabezpieczeniempibeznik topikowy
+ stycznik + przekanik termiczny -schemat 1 gdyz zdolng¢ zwarciowa np. wkiadki cylindrycznej
CH10x38 wynosi 100kA.

9. Miejsce stosowania zabezpiecae

Zabezpieczenia magy¢ zainstalowane w dowolnym
miejscu mé¢dzy zrédtem zasilania a silnikeim. Jednak
zainstalowane na pogiku obwodu chronjjednoczénie
silnik i przewody zasilace przed skutkami przgien.

(D]

DID]

DID]

>

V| W

Rys.6.Miejsce zastosowania zabezpieczenia: a) zabexpigczilnika i przewoddéw realizowane
za pomog dwoch aparatéw; b) zabezpieczenie przewodéw iksilfgdnym aparatem.

10.Dobér przewodéw (lub kabli)

Jedn z metod jest dobranie w pierwszej kolgjcizabezpieczesilnika. Pgd Iy wyznaczamy wg
rozdziatéw 4,5,6. B w uktadzie wysipito zabezpieczenie prz@geniowe (termiczne) oraz zwarciowe
(wktadka topikowa) to N bedzie nastaw przekanika termicznego lub wytznika silnikowego. J
natomiast zabezpieczenie jest realizowane za ppsauych wkladek topikowych tq bedzie wartdcia
dobranej wkiadki.

Je&li dobralismy juz Iy (prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej lub wggnika silnikowego lub
przekanika termicznego)

to:

dobor przewodow ze wzgldu na diugotrwat obchzalnasé 1 przewodow wyznaczamy z zatexsci:
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I
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lsnmy — Obliczeniowy pgd obcizenia k lub w naszym przypadku
grofika przedstawia joca relocje miedzy prodami

pl’«'c}d ZnamiOﬂOWy Silnikal\‘M (dlatego U'lywany jeSt Symb0| (x) -zalecenie dotyczace obwodu z silnikiem:
IB(NM) 1,21,25x1,,
. . . . . (y) —zalecenie dotyczace obwoddw ogblnego

In — pﬁ%}d Znamionowy lub nastawienia aparatu ZabeZpI@mgp przeznaczenia (mieszkania, biura, magazyny,
(wkiadki bezpiecznikowej lub wadznika silnikowego lub Dol avecznosdl pusliczne
przekanika termicznego). R

I — obcyzalnas¢ pradowa diugotrwata przewodu zabezpieczanego

I — wartac¢ pradu powodujca zadziatanie aparatu zabezpiegzego w danym czasie

Ko — wspotczynnik krotnéci pradu powodujcego zadziatanie aparatu zabezpiegagjo w danym
czasie:

Tab.3. Wartasci wspétczynnika k

wkiadki topikowe przekazniki termiczne/wylgczniki
rad
charakterystyka znar$1i2nowy umowny wspoétczynnik aparat umowny wspotczynnik
wkiadki whkiadki Iy czas ks zabezpieczajacy czas K
(zakres) wylgczenia wytgczenia
4 1h 2,1 przekaznik term. RE 1h 12
6-16 1h 1,9 wyt. siln. MS18/MPE25 1h 12
4G (aL) 20 - 63 1h 1,6 wyt. ETIMAT10 1lh 1,45
80 - 160 2h 1,6 wyt. sel. ETIMAT S 2h 1,2
200 - 400 3h 1,6
>400 4h 1,6
aM petny 60s 6,3

Jeli silnik bedzie zabezpieczony jedynie wkladktopikows (zabezpieczenie zwarciowe i brak
zabezpieczenia przegeniowego) wowczas przekréj przewodgdbie nawet kilkakrotnie wkszy
w stosunku do przekroju gdyfmy wyli zabezpieczenia termicznego (chatig z tych powodow
ekonomicznych korzystniejsze wydaje arywanie zawsze zabezpieézerzecyzeniowych):

wktadka topikowa (&6, a=2): przekanik termiczny lub wydcznik silnikowy

|N2|2”=kf'aNM =3x1,, = @0+ LTy
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Przewody maj cieplrg stah czasow wielokrotnie mniejsz od silnika. Gdyby systematycznie
wykorzystywa przecyzalnas¢ silnika segajag do 1,5 kv bytyby nadwyezane cieplnie. Dlatego zaleca
sie by dodatkowoi z>1,25 Iyv (patrz grafika-poprzednia strona).

W przypadku zabezpieczenia wktadbpikows przewodu zasilggego rozdzielnig zasilajca grupe
silnikbw uruchamianych pojedynczogprznamionowy wktadkiy mazna wyznacz§ z zalenaosci:

— M
INZ(IO INMmax) ramax
gdzie:
lo — suma pdow znamionowych wszystkich silnikdw w grupieggobcizenia)

Inmmax — prad znamionowy najwgkszego silnika w grupie
Ivmax — P@d rozruchowy najwikszego silnika w grupie

Natomiast w przypadku rozruchu jednoczesnego:

|NZZITM — Imax
a a

gdzie:
Imax  — pld pobierany w czasie rozruchu przez wszystkielgihdwny sumie pgddw rozruchowych
grupy silnikéw.

Analogicznie jak dla pojedynczego silnika —gtajdobrany pgd Iy wyznaczamy A oraz odpowiedni
przewdd. Dla grupy silnikéw przy rozruchu jednocrngs (zabezpieczonych jedynie wktadiopikows)
jeszcze bardziej uwypukla ¢siaspekt ekonomiczny stosowania zaskatwj,duzych” przekrojow
przewodow zasilagych.

Uwaga:

Powyzsze zalecenia dotygjedynie doboru przewodu ze wgdl na obgjzalnas¢ pradowg dtugotrwah

i przecizalncs¢. Kompletne obliczenia projektowe powinny dodatkouwvazgkdniaé warunki na: spadek
napkcia, warunki zwarciowe, samoczynne wg#anie dla celéw ochrony przeciwpgeaiowe]

I wytrzymaitas¢ mechanicza
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11.Schematy pojcza.

Przyktadowe i na jczesciej stosowane uktady zasilanio, zakezpieczenia i sterowanio silnika

indukcy jnego z funkcjo zapobiega jaca ponownemu rozruchowi przy powrocie napiecio:

schemoty 1-4,

Schemat 1:
L1
L2

L3
N —--
PE —---

ETIMATIO Fﬁv\
§§5§§ STV D02
Cub VLC lub HVL>
PZAK-1

1
___ UL
}L Uctz
2
CEM

| St il S Club CE07 lub CECO>

95
frreeeee -

96

TN12A2 E--

N
Schemat 3:

L1

Le

L3

INJ—— 13 15

T paI} ------ x} “"\- ------ ] MS18

ETIMAT10 fg\\ LLSTSTS (lub MPE2S)

CEM
Cub CEO7 lub CECO>

Schemat 5:
L1
L2

L3
N —o-
PE —---

MS18
Cub MPE25>
TNI1B2 E-
N Ul V1wt
ub L2
dla UR400>
PE

wytaczenie awary jne za pomoca
wyzwalaczo podnapieciowego

Schemat 2:
L1
L2

L3
N e 1|3 ls

T pala ------ \"“\ MS18
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dublowanie
styku
Schemat 6:
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N
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5

(ub MPE25> :___
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zobezpieczenie silnika jednofazowego
wyltocznikiem troé jfazowym
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12 Dobor aparatéw elektrycznych.

Tab.4

Dobér aparatéw elektrycznych do schematéw: 1+5 wraz z nastawg przekaznika termicznego lub wytacznika silnikowego dla sieci 3-fazowej 400/230V
-rozruch bezposredni. W tablicy zalecana nastawa |,=Iyy. Dobrany przekaznik termiczny lub wytgcznik silnikowy posiada zakres (InintImax) Umozliwiajacy
nastawe wg zalecen 1,=(1,0+1,1)xIyy (poza oznaczeniem *)

* wybor zapewnia nastawe: |,=Iyy, aby nastawe zwigkszy¢ do 1,1xIyy nalezy dobra¢ przekaznik lub wytacznik silnikowy o stopien wigkszy

schemat nr. 1 X X X X X -
schemat nr. 2,3,4 - - X - X X
schemat nr. 5 - - - - - X
dane silnika prad nastawa
znam. . przekaznik termiczny do |przek.term. .
P coso| n| 1 w kladki roztgcznik z bezpiecznikiem minsit/ygtzar:zard stycznika lub wt. Vg:]?lféw
NM gLI/gG mini / standard siln.
N |ﬂ

kW - | % A A szt. szt. szt. A szt.
0,06 0,7 |58| 0,21 1 VLC 10x38 3p CECO7 (CEQ7) / CEM9 - 0,21 MS18 0,25A
0,09 0,7 |60| 0,31 1 VLC 10x38 3p CECO07 (CEO07) / CEM9| RE17D-0,4 / RE27D-0,4 0,31 MS18 0,4A
0,12 0,7 |60| 0,41 2 VLC 10x38 3p/ VLDO1 6A 3p | CECO7 (CE07)/ CEM9|RE17D-0,63 / RE27D-0,63 0,41 MS18 0,63A
0,18 0,7 |62| 0,60 2 VLC 10x38 3p/ VLDO1 6A 3p | CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-0,8 / RE27D-0,8 0,60 *MS18 0,63A
0,25 0,7 |62| 0,83 2 VLC 10x38 3p/ VLDO1 6A 3p | CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-1,2/ RE27D-1,2 0,83 MS18 1A
0,37 0,72 64| 1,16 4 VLC 10x38 3p / VLDOL1 6A 3p CECO7 (CEQ7) / CEM9| *RE17D-1,2 /| RE27D-1,2 1,16 MS18 1,6A
0,55 |0,75(69| 1,54 4 VLC 10x38 3p/ VLDO1 6A 3p | CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-1,8/ RE27D-1,8 1,54 *MS18 1,6A
0,75 0,8 |74 1,84 6 VLC 10x38 3p/ VLDO1 6A 3p | CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-2,8/ RE27D-2,8 1,84 MS18 2,5A
1,1 0,83|77| 2,49 6 VLC 10x38 3p/ VLDO1 6A 3p | CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-2,8/ RE27D-2,8 2,50 MS18 4A
1,5 0,83|78| 3,36 6 VLC 10x38 3p / VLDO1 6A 3p | CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-4,0/ RE27D-4,0 3,36 MS18 4A
2,2 0,83 (81| 4,74 10 VLC 10x38 3p / VLDO1 10A 3p |CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-6,3/ RE27D-6,3 4,74 MS18 6,3A

3 0,84(81| 6,39 16 VLC 10x38 3p / VLDO1 16A 3p |CECO07 (CE07)/ CEM9| RE17D-8,0/ RE27D-8,0 6,39 MS18 10A

4 0,84 (82| 8,42 20 VLC 10x38 3p / STV D02 63A 3p CEM9 RE27D-10 8,42 MS18 10A
55 0,85(83]| 11,30 | 25 | VLC 10x38 3p/ STV D02 63A 3p CEM12 RE27D-12,5 11,30 MS18 14A
7,5 0,86 |85 14,87 | 32 VLC 10x38 3p / STV D02 63A 3p CEM18 RE27D-17 14,87 MS18 18A
11 0,86 (87| 21,31 40 VLC 14x51 3p / STV D02 63A 3p CEM25 *RE27D-23 21,31 MPE25-25
15 0,86 (87| 29,06 | 63 VLC 22x58 3p / STV D02 63A 3p CEM32 RE67.1D-40 29,06 MPE25-32
18,5 0,86 (88| 35,43 | 63 VLC 22x58 3p / STV D02 63A 3p CEM40 RE67.1D-40 35,43 -

22 0,87 89| 41,18 | 80 | VLC 22x58 3p/ HVL EK 00 3p M8 CEM50 RE67.2D-57 41,18 -

30 0,87 |90| 55,53 | 100 | VLC 22x58 3p / HVL EK 00 3p M8 CEM65 RE67.2D-63 55,53 -

37 0,87 |90| 68,48 | 125 HVL EK 00 3p M8 CEM80 RE67.2D-80 68,48 -

45 0,88191| 81,44 | 160 HVL EK 00 3p M8 CEM95 RE117.1D-97 81,44 -

55 0,88 191 99,54 | 200 LTL1-3/9 CEM105 RE117.1D-112 99,54 -

75 0,88191|135,73| 200 LTL1-3/9 CEM150E RE317D-150 135,73 -

90 0,88 92|161,11| 250 LTL1-3/9 CEM180 RE317D-215 161,11 -

110 0,8892|196,91| 315 LTL2-3/9 CEM250 *RE317D-215 196,91 -

132 0,88 92]|236,29| 400 LTL2-3/9 CEM250 RE317D-310 236,29 -

160 0,88 93]|283,34| 400 LTL2-3/9 CEMB300E RE317D-310 283,34 -

200 0,88 [93|354,17| 500 LTL3-3/9 - - - -

250 0,88 (93|442,72| 630 LTL3-3/9 - - -
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13.Podstawowe zal#nosci.

______________________________________

[
| =-\m
K
Ponizej w kolejngci: moc znamionowa silnikang (moc ta jest zawsze mpoa wale silnika), oraz moc
czynna pobierana przez silrilsieci B —liczona jako potréjna warké mocy pobieranej przez jeglfaze
F>NM = I:)P >(,7NM
P, =3xU, x|, xcosg,

I:)NM :stf xlf ><CoS¢NM ><I7NM

Odpowiednio dla gwiazdy: Odpowiednio dla tegdk
Pay =3X—x |\, XCOSP,,, X - |

NM NE NM YR/ Y Puw =3%U ><%><cos¢NM X 17
Pw = J3xU wi X Taw X COSPyyy X174y Pu = J3xU w X v X COSPy X7

Niezaleznie czy silnik padczony jest w Y ¢z -zaleznos¢ jest w obu przypadkach prawdziwa
I:)NM = \/§XU NM X I NM XCOS¢NM X’]NM

(oczywiscie nie oznacza tee ten sam silnik pogézony do tej samej sieci dla uktadu Y ma talg sam
moc wowczas: R/ Ry =1,/ Iy = 3/1 patrdDTR_gwiazda_trojkat.pdf. Aby P, = R to:

Uny / Una= +/3 czyli naley zwigkszy¢ napecie razy\/§ przy pohczeniu silnika w Y)

Z tego pgd znamionowy silnikanu (prad przewodowy ptygcy w przewodach zasikgych silnik):
I:)NM
\/§XU v X COSP X177y

INM
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Pwwv  -moc znamionowa czynna (mogyteczna na wale silnika)

Pp -moc czynna pobierana przez silnik z sieci

Nuv  -Sprawndé¢ znamionowa silnika

Unv  -napkcie znamionowe (nagtie midzyprzewodowe —powinno byodane czy dotyczy uktadu
pofaczonego w trojkt czy w gwiazd, np.: 230V/400V 50HzA/Y) taki opis na tabliczce
znamionowej oznaczee silnik pohczony w trojlgt nie mae by podhczony bezpgrednio do
sieci 230/400V gdy naptcie medzyprzewodowe sieci wynosi 400V a nggpe znamionowe
silnika pohczonego w tréjht tylko 230V. Taki silnik maemy pobczy¢ jedynie w gwiazel. Silnik
pofaczony w tréjkt przystosowany do pogiizenia bezp@ednio do sieci powinien mieopis:
400V/690V A/Y) lub tylko 400V A). Moc znamionowa silnika podawana jest dla kormegbd
napkcia i uktadu padczenia. Np.: Ru=5,5KW; 400V/690V QA/Y) oznaczaze silnik ma moc na
wale 5,5kW przy napciu 400V i pohczeniu w tréjlit oraz przy nagiciu 690V i pohczeniu w
gwiazc).

Inv  -prad znamionowy (jest zawszegplem przewodowym phgtym w przewodach zasitajych
silnik)

I;,Us -prad oraz napicie fazowe uzwojenia stojana

coshpnm —znamionowy wspétczynnik mocy.

Przelacznik gwiazda-tréjk at:

SzczegOly zostaly zawarte w opracowaniu: ,Rozrusgmiazda-trojlgt”, nazwa pliku:

DTR gwiazda trojkat.pdf, do pobrania z:
http://www.etipolam.com.pl/files/userfiles/ET1%20RAM/Wsparcie%20Techniczne/Instrukcje/SZR/D
TR_gwiazda_trojkat.pdf

Powyzsze opracowanie zawiera ogolnie @pse informacje i zalaosci podawane w literaturze
fachowej. Zastosowanie w praktyce rozzan przedstawionych w opracowaniaytkownik stosuje
na wiasm odpowiedzialngé.



