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1. Uk∏ady nap´dowe

1.1. Uk∏ady regulacji pr´dkoÊci nap´dów 
elektrycznych

Regulacja pr´dkoÊci asynchronicznych silników elek-
trycznych w zakresie mocy do kilkuset kilowatów i w za-
kresie napi´ç do 1kV jest oparta na zmianie cz´stotliwo-
Êci napi´cia zasilajàcego. Elementem wykonawczym jest
przemiennik cz´stotliwoÊci. Technologia IGBT (tranzysto-
rów mocy z izolowanà bramkà) zdominowa∏a konstrukcje
przemienników cz´stotliwoÊci. Obecnie stosuje si´ prawie
wy∏àcznie przemienniki cz´stotliwoÊci z falownikiem
napi´cia z tranzystorowym, wyjÊciowym stopniem  mocy. 

Oferujemy uk∏ady regulacji pr´dkoÊci z przemiennika-
mi cz´stotliwoÊci FNT w∏asnej produkcji lub przemienni-
kami innych renomowanych wytwórców.

W zale˝noÊci od potrzeb wyposa˝amy przemienniki
w uk∏ady rezerwowego zasilania sieciowego, zabezpie-
czenia i aparatur´ ∏àczeniowà, filtry wejÊciowe, wyjÊcio-
we i sieciowe, urzàdzenia kontrolne, pomiarowe i regu-
lacyjne. Zapewniamy obudowy o wymaganym stopniu
ochrony, przystosowane do pracy uk∏adu w dowolnych
warunkach 

UK¸ADY STEROWANIA UK¸ADY STEROWANIA 
(SZAFY STEROWNICZE)
ENEL jest producentem szerokiej gamy uk∏adów sterowania, regulacji i zasilania.

Uk∏ad regulacji pr´dkoÊci nap´du 90kW, 380V.Uk∏ad sterowania 6 zespo∏ów pompowych 3kW



1.2. Uk∏ady ∏agodnego rozruchu i zatrzymania nap´dów elektrycznych 
(soft-start)

Strukturalnie, uk∏ad ∏agodnego rozruchu jest trójfazowym regula-
torem napi´cia przemiennego.

W ka˝dej fazie zasilania silnika znajduje si´ przeciwrównolegle
po∏àczona para tyrystorów.  Poprzez odpowiednie sterowanie kàtów
za∏àczenia tyrystorów ogranicza si´ skutecznà wartoÊç napi´cia, a co
za tym idzie i pràdu rozruchowego. Napi´cie narasta stopniowo, tak
aby wartoÊç pràdu podczas rozruchu nie przekroczy∏a za∏o˝onej krot-
noÊci pràdu znamionowego.  Zak∏ada si´ krotnoÊci pràdu znamiono-
wego w granicach 2÷4, podczas gdy rozruchowi bezpoÊredniemu
towarzyszà cz´sto krotnoÊci  7÷8. Ograniczenie pràdu rozruchowego
powoduje podobne ograniczenie momentu rozruchowego. Podczas
wielokrotnie wyd∏u˝onego w czasie rozruchu, pr´dkoÊç wzrasta p∏yn-
nie od zera do wartoÊci znamionowej. Prawid∏owy przebieg rozruchu
jest kontrolowany przez uk∏ad pomiaru pràdu, który ma zapobiec
zarówno utkni´ciu silnika jak i przekroczeniu zadanej wartoÊci krot-
noÊci. Po zakoƒczeniu rozruchu uk∏ad rozruchowy mo˝e nadal zasilaç
silnik (praca „on-line”) lub zostaç zbocznikowany przez stycznik
∏àczàcy silnik bezpoÊrednio z siecià ( praca „off-line”).

Oferowane uk∏ady rozruchowe sà przystosowane do pracy ciàg∏ej  („on-line”) a ich sterowanie oparte na modelu
cieplnym silnika nie pozwala na nadmierny wzrost temperatury w wyniku kolejnych, nast´pujàcych po sobie rozru-
chów. Uk∏ad mo˝e równie˝ wspó∏pracowaç bezpoÊrednio z czujnikiem temperatury uzwojeƒ silnika. Jest to zabez-
pieczenie w formie blokady technologicznej.

Oferujemy uk∏ady rozruchowe w szerokim zakresie mocy i napi´ç, w dowolnej konfiguracji (uk∏adzie po∏àczeƒ) 
i w obudowach o wymaganym przez klienta stopniu ochrony.

2. Uk∏ady sterowania oparte na sterowniku RP-2001
2.1. Uk∏ady sterowania pomp

Sterownik RP-2001 jest uniwersal-
nym sterownikiem mikroprocesoro-
wym przeznaczonym przede wszyst-
kim do wspó∏pracy z przemiennikami
cz´stotliwoÊci zasilajàcymi silniki
indukcyjne.

Podstawowà funkcjà sterownika jest
stabilizacja okreÊlonej wielkoÊci fizycz-
nej np. ciÊnienia, poziomu cieczy lub
przep∏ywu, która to wielkoÊç mo˝e byç
w odpowiednim czujniku przetworzo-
na na sygna∏ pomiarowy, zaÊ oddzia∏y-
wanie na nià odbywa si´ poprzez
zmian´ pr´dkoÊci obrotowej silnika
indukcyjnego zasilanego z przemien-
nika cz´stotliwoÊci.

W najprostszej wersji sterownik jest
wykorzystywany do  stabilizacji jednej
wielkoÊci fizycznej np. ciÊnienia lub
poziomu cieczy, poprzez regulacj´
pr´dkoÊci obrotowej jednego zespo∏u
pompowego.

W bardziej z∏o˝onej wersji sterow-
nik mo˝e sterowaç pracà oÊmiu zespo-
∏ów pompowych o wspólnym kolekto-
rze t∏ocznym: jednego o pr´dkoÊci
p∏ynnie regulowanej za pomocà prze-
miennika cz´stotliwoÊci i pozosta∏ych
sterowanych dwustanowo (za∏àcz -
wy∏àcz).

P∏yta czo∏owa sterownika RP-2001
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Szczegó∏owy opis sterownika RP-2001 stanowi przedmiot oddzielnego 
folderu.
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Struktur´ uk∏adu sterowania pomp przedstawia poni˝szy schemat blokowy.

Jest to uk∏ad regulacji nadà˝nej w którym:
• wielkoÊcià regulowanà jest ciÊnienie (poziom, przep∏yw) przetworzone na standardowy sygna∏ pomiarowy,
• ka˝dy zespó∏ pompowy mo˝e byç zasilany z przemiennika cz´stotliwoÊci lub z sieci, 
• rozruchu kolejnych pomp dokonuje przemiennik cz´stotliwoÊci a po osiàgni´ciu  znamionowej pr´dkoÊci

nast´puje prze∏àczenie na zasilanie sieciowe,
• przy zmniejszonym przep∏ywie wy∏àcza si´ pompa, która jako pierwsza zosta∏a za∏àczona,
• istnieje mo˝liwoÊç indywidualnego wyboru trybu sterowania (automatyczne/r´czne),
• w przypadku awarii przemiennika sterownik zapewnia sterowanie kaskadowe,
• w trybie sterowania r´cznego istnieje mo˝liwoÊç r´cznego za∏àczania pomp,
• uk∏ad realizuje zabezpieczenia przecià˝eniowe i zwarciowe silników.

2.2.Regulacja poziomu
Regulacji podlega poziom cieczy w zbiorniku zasilanym lub opró˝nianym przez pojedynczà pomp´ lub kilka

zespo∏ów pompowych. Idea regulacji i struktura uk∏adu sà identyczne jak w przypadku regulacji ciÊnienia. Sterownik
otrzymuje znormalizowany sygna∏ pomiarowy z przetwornika poziomu.

2.3.Stabilizacja procentowej zawartoÊci tlenu w Êciekach
Uk∏ad stosowany powszechnie w oczyszczalniach Êcieków. Sygna∏ pomiarowy pochodzi z sondy tlenowej.

Stabilizacja zawartoÊci tlenu zachodzi poprzez sterowanie zespo∏em dmuchaw nap´dzanych silnikami asynchro-
nicznymi, z których jedna (lub dwie) jest regulowana w sposób p∏ynny, pozosta∏e dwustanowo. Mo˝liwa jest wspó∏-
praca  jednego sterownika z wielo-
ma sondami tlenowymi.

Sterowanie oparte o metody logi-
ki rozmytej. W uk∏adzie technolo-
gicznym do 6 dmuchaw, RP-2001
zapewnia sterowanie dodatkowych
nap´dów (wentylatory os∏on i wen-
tylatory silników nap´dowych).

Mikrosterownik dmuchawy

ENEL posiada równie˝ spe-
cjalizowany mikrosterownik
zapewniajàcy czasowozale˝-
ne sterowanie wentylatorów
os∏on i wentylatorów silni-
ków nap´dowych dmuchawy
oraz zabezpieczenie termicz-
ne z wykorzystaniem czujni-
ka temperatury uzwojeƒ sto-
jana silnika nap´dowego



2.4. Uproszczone uk∏ady regulacji ciÊnienia
Mo˝liwe jest uproszczenie opisanego uk∏adu regulacji ciÊnienia. Silnik jednego zespo∏u pompowego jest wówczas

zasilany bezpoÊrednio z przemiennika, pozosta∏e silniki mogà byç zasilane wy∏àcznie z sieci. Zmniejszeniu ulega
wówczas liczba u˝ytych styczników i przekaêników poÊredniczàcych.

Uproszczone wersje sterownika RP-2001 mogà równie˝ s∏u˝yç do:
• regulacji pojedynczej pompy o p∏ynnie regulowanej pr´dkoÊci, najcz´Êciej w uj´ciach wody,
• sterowania kaskadowego uk∏adu wielopompowego (bez przemiennika cz´stotliwoÊci).

2.5. Monitoring i zdalne sterowanie
Uk∏ady automatycznej regulacji pomp znajdujà najcz´Êciej zastosowanie w obiektach wodociàgowych II stopnia

zaopatrujàcych koƒcowych odbiorców (komunalnych lub przemys∏owych). Miasta oraz du˝e obiekty przemys¸owe
posiadajà przewa˝nie kilka pompowni II stopnia. Prawid∏owa dystrybucja wody wymaga równoczesnej kontroli
pracy wszystkich obiektów. Automatyzujàc kolejne obiekty przystosowuje si´ je do pracy bezobs∏ugowej. Naturalnà
konsekwencjà automatyzacji pompowni jest w tej sytuacji koniecznoÊç tworzenia nadrz´dnego systemu kontroli
i zdalnego sterowania. Systemy takie oparte sà na dwukierunkowej ∏àcznoÊci przewodowej i bezprzewodowej. 

Centralnym punktem systemu jest nadrz´dny komputer lub sterownik, który gromadzi dane pomiarowe
z poszczególnych obiektów, umo˝liwia ich eksploatacj´ i pozwala na ingerencj´ w funkcjonowanie uk∏adów stero-
wania (za∏àczanie, wy∏àczanie, zmiany nastaw).

Komunikacj´ komputera z operatorem zapewnia odpowiednio dobrany i skonfigurowany program wizualizacji.
Sterownik RP-2001 zosta∏ opracowany do zastosowaƒ w systemach zdalnego sterowania i teletransmisji danych.
Posiada on szerokie mo˝liwoÊci zbierania i przekazywania danych pomiarowych oraz zapewnia komunikacj´
w wi´kszoÊci stosowanych standardów komunikacyjnych.
Dysponujemy równie˝ oprogramowaniem dla komputera klasy
PC wspó∏pracujàcego ze sterownikiem RP-2001.

3. Uk∏ady sterowania oparte 
na sterownikach programowalnych PLC

W przypadku gdy mo˝liwoÊci specjalizowanego sterownika
RP-2001 nie sà wystarczajàce, uk∏ady sterowania tworzy si´
w oparciu o uniwersalny sterownik programowalny typu PLC
wyposa˝ony w panel operatorski do komunikacji z obs∏ugà.
Zaletà sterowników programowalnych jest ich uniwersalnoÊç
oraz mo˝liwoÊci rozbudowy.

ENEL projektuje i wykonuje uk∏ady sterowania oparte na ste-
rownikach programowalnych. Wykorzystujàc sterowniki progra-
mowalne opracowano i wykonano mi´dzy innymi kompleksowe
sterowanie dwóch stacji uzdatniania wody.

Uk∏ad sterowania procesem odwapniania wody z uj´cia g∏´binowego.
Wn´trze szafy sterowniczej. Uk∏ad oparty na sterowniku Mitsubishi.

Wn´trze szafy sterowniczej dwóch dmuchaw o mocy 15kW                                                    Elewacja szafy


