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Rozruch silnikÛw duøej mocy sta-
nowi dla przemys≥u powaøny
problem, szczegÛlnie gdy roz-

ruch ten dotyczy silnika asynchronicz-
nego. Podstawowym sposobem rozruchu
jest tzw. rozruch bezpoúredni, czyli po-
danie znamionowego napiÍcia zasilania.
W takiej sytuacji silnik dπøy do osiπgniÍ-
cia znamionowej prÍdkoúci obrotowej
w czasie 0 s. Skutkiem tego jest duøy
prπd rozruchu (czÍsto przekraczajπcy piÍ-
cio- a nawet oúmiokrotnie prπd znamio-
nowy) oraz bardzo duøy udar mechanicz-
ny, ktÛry moøe byÊ przyczynπ uszkodze-
nia samego silnika, jak i maszyny przez
niego napÍdzanej. Wreszcie z konstruk-
cji silnika wynika, øe w chwili za≥πcze-
nia stanowi on dla sieci zwarcie, co
w pierwszym momencie dodatkowo jπ
obciπøa.

Tego typu rozruchy stosuje siÍ standar-
dowo w silnikach rzÍdu kilku kW. Jeúli
jednak chodzi o silnik 800 kW, udary

mechaniczne przy rozruchu i koszt ich
usuwania stanowiπ realne i powaøne za-
groøenie. Przewymiarowanie kabli, za-
bezpieczeÒ transformatorÛw i linii zasi-
lajπcych w taki sposÛb, aby rozruch bez-
poúredni by≥ moøliwy, staje siÍ inwesty-
cjπ bardzo drogπ.

Wykorzystanie soft-startu

W takim przypadku jednπ z popularnych
i stosunkowo niedrogich metod rozruchu
jest wykorzystanie soft-startu. Urzπdzenie
to umoøliwia zasilenie silnika obniøonym
napiÍciem, ktÛre jest w kontrolowany spo-
sÛb podnoszone i pozwala stopniowo do-
prowadziÊ parametry do wartoúci znamio-
nowych. W ostatniej fazie rozruchu silnik
jest juø zasilany pe≥nym napiÍciem. Metoda
ta eliminuje udary mechaniczne i pozwala,

Falownik SieiDrive 
AVY 800 kW – rozruch
silnika dużej mocy 
Tadeusz Kantor, Rafał Witkowski

W artykule opisano realizacjÍ aplikacji do rozruchu silnika duøej mocy za pomocπ falownika
w≥oskiej firmy Gefran SieiDrive AVY 800 kW 3 x 400 V. Uk≥ad charakteryzuje siÍ moøliwoúciπ
synchronizacji napiÍcia wyjúciowego z sieciπ zasilajπcπ. Wykorzystany zosta≥ w instalacji
skrawarki kalibratora drewna w zak≥adzie Kronopol w Øarach.

Rys. 1. Wykres prπdu rozruchowego silnika podczas rozruchu bezpoúredniego

Rys. 2. Wykres prπdu rozruchowego silnika po zastosowaniu soft-startu



w pewnym stopniu, obniøyÊ prπd rozrucho-
wy. Niestety rozruch taki zawsze jest kom-
promisem miÍdzy wydajnoúciπ prπdowπ in-

stalacji i dopuszczalnym obciπøeniem silni-
ka, gdyø z kwadratem obniøanego napiÍcia
obniøa siÍ moment napÍdowy silnika.

Falownik zamiast soft-startu

Bardzo dobre warunki rozruchu moøna
uzyskaÊ przy uøyciu falownika. Umoøliwia
on bardzo ≥agodny rozruch, z duøym mo-
mentem rozruchowym i bez øadnych uda-
rÛw dla sieci. Pozwala rÛwnieø na p≥ynnπ
regulacjÍ obrotÛw silnika. Jednak przypa-
dek w zak≥adzie Kronopol Sp. z o.o. poka-
za≥, øe sπ sytuacje, w ktÛrych falownik rÛw-
nieø nie jest rozwiπzaniem optymalnym.

W aplikacji skrawarki regulacja obro-
tÛw nie by≥a potrzebna, a wrÍcz wskaza-
ne by≥o, aby silnik pracowa≥ z prÍdkoúciπ
znamionowπ. W takiej sytuacji falownik
wprowadza≥ dodatkowe straty, co przy
mocy 800kW jest juø wartoúciπ nie do
pominiÍcia. Dodatkowym problemem
by≥ reøim pracy silnika. Wymaga≥ on bar-
dzo duøych przeciπøeÒ, wiÍkszych niø
mÛg≥ zapewniÊ standardowy falownik.
Oczywiúcie wykonanie falownika o od-
powiednio wiÍkszej przeciπøalnoúci nie
stanowi problemu technicznego, jednak
dla klienta oznacza≥o to cenÍ, znacznie
przekreúlajπcπ sensownoúÊ inwestycji.

W tej sytuacji pojawi≥ siÍ pomys≥ po≥π-
czenia zalet soft-startu i falownika, czyli
zbudowania falownika, ktÛry rozpÍdzi sil-
nik do prÍdkoúci znamionowej, a po za-
koÒczeniu rozruchu prze≥πczy go bezpo-
úrednio na zasilanie sieciowe, podobnie jak
robiπ to soft-starty.

DziÍki takiemu rozwiπzaniu zyskuje siÍ
wszystkie zalety rozruchu z falownikiem,
a jednoczeúnie eliminuje straty wynikajπce
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Rys. 3. Wykres prπdu rozruchowego silnika po zastosowaniu falownika, bez synchronizacji

Rys. 4. Wykres prπdu rozruchowego silnika po zastosowaniu falownika z synchronizacjπ
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z ciπg≥ej pracy tranzystorÛw falownika, i za-
chowuje przeciπøalnoúÊ ograniczonπ tylko
parametrami silnika i wydajnoúciπ sieci za-
silajπcej.

Projekt aplikacji

Zagadnienie wydaje siÍ z pozoru proste
ñ naleøy rozpÍdziÊ silnik do prÍdkoúci zna-
mionowej, od≥πczyÊ jedno ürÛd≥o zasilania
(falownik) i do≥πczyÊ g≥Ûwne ürÛd≥o zasila-
nia: sieÊ energetycznπ. Silnik jest juø rozpÍ-
dzony, nie ma problemu z wytworzeniem
momentu rozruchowego. Zatem po prze≥π-
czeniu prπd p≥ynπcy do silnika powinien mieÊ
identycznπ wartoúÊ, jak przed prze≥πczeniem
lub minimalnie wiÍkszπ ñ jeúli uwzglÍdni siÍ
spadek prÍdkoúci obrotowej w czasie prze≥π-
czenia i koniecznoúÊ wytworzenia dodatko-
wego momentu, aby powrÛciÊ do prÍdkoúci
znamionowej. W rzeczywistoúci, po od≥πcze-
niu zasilania, w silniku jeszcze przez pewien
czas utrzymuje siÍ strumieÒ magnetyczny,
ktÛry powoduje, øe przez chwilÍ silnik dzia-
≥a jak prπdnica ñ na jego zaciskach utrzymu-
je siÍ napiÍcie. Jeøeli w chwili za≥πczenia dru-
giej linii zasilajπcej, napiÍcia na zaciskach sil-
nika i sieci bÍdπ z sobπ zsynchronizowane
ñ wszystko przebiegnie g≥adko. W przeciw-
nym razie do silnika pop≥ynie prπd wiÍkszy
niø przy rozruchu bezpoúrednim. NapiÍcie
generowane przez standardowe falowniki
w øaden sposÛb nie jest synchronizowane
z sieciπ. Nie wiadomo zatem, czy w momen-
cie prze≥πczenia napiÍcia sieci i silnika bÍdπ
z sobπ zsynchronizowane.

Dodatkowym utrudnieniem jest kszta≥t
napiÍcia generowanego przez falownik,
ktÛre zbudowane jest z szeregu prostokπt-
nych impulsÛw wysokiej czÍstotliwoúci.
Wiele uk≥adÛw pomiarowych nie potrafi
poradziÊ sobie z poprawnym pomiarem ta-

kiego napiÍcia, a tym bardziej zsynchroni-
zowaÊ go z sinusoidalnym napiÍciem sieci.

Inøynierowie Centrum Elektroniki Stoso-
wanej CES Sp. z o.o. znaleüli na to sposÛb.
Po zsynchronizowaniu napiÍcia falownika
i sieci wystarczy≥o tylko szybko prze≥πczyÊ
silnik na sieÊ. Pierwsza wersja urzπdzenia
zbudowana zosta≥a praktycznie bez elemen-
tÛw Ñmyúlπcychî. Jej zasadnicza czÍúÊ, od-
powiadajπca za synchronizacjÍ z sieciπ i wy-
branie w≥aúciwego momentu za≥πczenia, zo-
sta≥a opracowana na bazie podzespo≥Ûw wy-
produkowanych w Polsce. Dla potrzeb tego
projektu wewnπtrz firmy CES wydzielono
zespÛ≥ inøynierÛw, ktÛrego zadaniem by≥o
opracowanie optymalnego rozwiπzania.
W ramach testÛw zbudowano stanowisko
prÛb, bÍdπce modelem docelowej instalacji,
zawierajπcej falownik, silnik, uk≥ad synchro-
nizacji i uk≥ad prze≥πczajπcy. Model ten bar-
dzo dobrze odzwierciedla≥ rzeczywiste wa-
runki pracy aplikacji i umoøliwi≥ perfekcyj-
ne przygotowanie automatyki.

Bardzo cenna okaza≥a siÍ takøe wspÛ≥-
praca klienta, ktÛry przed uruchomieniem
docelowego systemu umoøliwi≥ pod≥πcze-
nie falownika w prÛbnym uk≥adzie z zapa-
sowym silnikiem i przetestowanie dostar-
czonych urzπdzeÒ bez zak≥Ûcania pracy li-
nii technologicznej. By≥o to bardzo waøne
z uwagi na krÛtki czas przestoju, podczas
ktÛrego istnia≥a moøliwoúÊ pod≥πczenia
nowo dostarczonego falownika.

Kolejne dwa urzπdzenia, ktÛre pracujπ
w zak≥adzie zosta≥y zbudowane z uøyciem
sterownikÛw PLC. Umoøliwi≥y one ≥atwe
pod≥πczenie do systemu AKPiA zak≥adu,
a poprzez panele operatorskie usprawni≥y
obs≥ugÍ. Ta czÍúÊ systemu, ktÛra odpowia-
da≥a za synchronizacjÍ okaza≥a siÍ na tyle
niezawodna, øe wykorzystano jπ przy
montowaniu kolejnych urzπdzeÒ.

Falownik SieiDrive AVY

W opisanej aplikacji zosta≥ zastosowany
falownik w wersji szafowej SieiDrive AVY
o mocy 800kW firmy GEFRAN (zastπpio-
ny teraz modelem ADV 200) w uk≥adzie
zasilania trÛjfazowego 400V. Bazujπc na
kilkudziesiÍcioletnim doúwiadczeniu pro-
ducent zaprojektowa≥ go i wykona≥ tak,
aby spe≥niaÊ wymagania dotyczπce naj-
wyøszych standardÛw EMC i zapewniÊ
niezawodnπ pracÍ, bez zak≥Ûcania pracy
innych urzπdzeÒ.

W pojedynczej szafie znajduje siÍ komplet-
ny uk≥ad przemiennika czÍstotliwoúci (uk≥ad
prostowniczy 6 ñ pulsowy + modu≥ falowni-
ka), a takøe wyposaøenie opcjonalne: wy≥πcz-
nik g≥Ûwny, stycznik, elementy sterowania,
filtry i d≥awiki wyjúciowe / wejúciowe.

Konstrukcja szafy zapewnia prostπ in-
stalacjÍ, ≥atwy dostÍp do sekcji silnoprπdo-
wej oraz sterujπcej, u≥atwiajπc tym samym
montaø kabli si≥owych i sterujπcych.

W uk≥adzie zastosowano ch≥odzenie
wentylatorowe wysokiej wydajnoúci, za-
pewniajπce przep≥yw powietrza 6900 m3/h.
Prawid≥owe odprowadzanie ciep≥a z szafy
gwarantuje d≥ugi czas øycia oraz bezuster-
kowπ pracÍ w wymagajπcym úrodowisku.

Z uwagi na dorywczy charakter pracy
obwodÛw mocy falownika, kilka minut
po zakoÒczeniu rozruchu, gdy obwody mo-
cy falownika nie wydzielajπ juø ciep≥a,
wentylatory zostajπ wy≥πczone. Poprawia
to sprawnoúÊ uk≥adu, wyd≥uøa øywotnoúÊ
wentylatorÛw i znaczπco zmniejsza iloúÊ
kurzu trafiajπcego do falownika, ogranicza-
jπc czÍstotliwoúÊ i zakres prac konserwa-
cyjnych przy urzπdzeniu.
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Rys. 5. Schemat blokowy pod≥πczenia falownika do silnika
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