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WSTEP DO STYKOWYCH UKLADOW
STEROWANIA ELEKTRYCZNEGO

Sterowanie to proces celowego oddzialywania sygnatéw wejSciowych na wyj-
Scia wedlug odpowiednich algorytméw — regul sterowania.

Sygnaly wejsciowe Sygnaly wyjsciowe

Algorytmy
sterowania ,

Algorytmy — reguly sterowania — mozna realizowa¢ na rézne sposoby:

m uklady stykowo-przekaznikowe,
m uklady cyfrowe — bramki logiczne,
m uklady programowalne — PLC,

m uklady mikrokontroleréw.

W niniejszej ksigzce autor skupi sie na ukladach stykowo-przekaznikowych.
Ksiazka Stykowe elektryczne uktady sterowania ma stanowié¢ poradnik dla oséb
zajmujacych si¢ w swoich pracach montazem ukladéw sterowania elektrycz-
nego w oparciu o uklady stykowe. Zadaniem tego poradnika jest pomoc
w przyswajaniu wiedzy z zakresu projektowania, montazu i uruchamiania
uktadéw stykowo-przekaznikowych. Osoby, ktére zamierzaja naby¢ umie-
jetnosci w tym zakresie, znajda tutaj podstawowe zagadnienia dotyczace apara-
tury stosowanej w uktadach sterowania, projektowania i rysowania schematéw
elektrycznych oraz zagadnienia zwigzane z montazem i pomiarem takich
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STYKOWE ELEKTRYCZNE UKEADY STEROWANIA

uktadéw. Styczniki i przekazniki nalezg do grupy podzespoléw elektrycznych
wykorzystywanych do wykonywania czynnosci tgczeniowych w uktadach
sterowania elektrycznego.

Ksigzka ma stanowic zbiér przyktadowych ukladéw stykowych sterowa-
nia elektrycznego do samodzielnego laczenia. Dla kazdego zadania zostaly
przedstawione efekty dzialania ukladu. Stanowi to doskonaly poradnik dla
0s6b chcacych nauczy¢ sie podstaw projektowania i analizy zmontowanego
ukiadu sterowania ukladéw stykowych. Do niektérych przykladéw autor
zamiescil réwniez propozycje tabeli pomiarowe;.

Po zmontowaniu uktadu czytelnik powinien — przestrzegajac zasad bez-
pieczenstwa i higieny pracy — przeanalizowac zasade dziatania uktadu. Jest
to pierwszy na rynku poradnik, ktéry w sposob graficzny przedstawia zasade
dzialania ukladu, a zatem przejrzyscie i czytelnie prezentuje, co sie w ukla-
dzie wydarzy po uruchomieniu ukladu (podigczeniu zasilania) i odpowiednich
jego elementow.

Autor skoncentrowal sie tylko na schematach sterowania. Jedynie ostatni roz-
dziat odnosi sie¢ do uktadéw wspdlnie powigzanych z ukladem gléwnym, jaki
stanowia np. silniki.

Ksiazka stanowi uzupelnienie wiedzy dla uczniéw ksztalcacych sie w zawo-
dach elektryk, technik elektryk, mechatronik, technik mechatronik i technik
automatyk oraz dla oséb zainteresowanych ta tematyka.

W pierwszej czesci niniejszego poradnika przedstawiono aspekty teore-
tyczne zwigzane z aparaturg elektryczna stosowang w stykowych ukiadach
sterowania elektrycznego, symbolami i oznaczeniami elementéw oraz sche-
maty podstawowych ukladéw sterowania. Nastepnie pokazane sg proste
uklady sterowania wraz z protokolami pomiarowymi i zasadami dzialania (sy-
mulacyjne, graficzne przedstawienie dzialania ukladéw) oraz szereg przykladéw
przeanalizowanych graficznie ze wzgledu na funkcje dzialania.
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APARATURA ELEKTRYCZNA
STOSOWANA W STYKOWYCH
UKtADACH STEROWANIA

taczniki elektromagnetyczne

Styczniki i przekazniki to elementy skladajace sie z cewki i zestawu zestykow.
Bardzo czesto nazywane sg facznikami elektromagnetycznymi. Zasada dzialania
stycznikdw i przekaznikow oparta jest na mechanicznym potgczeniu stykéw
z chwilg podania napiecia na cewke. Styki sa odizolowane od cewki galwa-
nicznie, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ faczenia duzych mocy za pomoca
matych pradéw sterujacych. Styczniki stosowane s do przelgczania w obwo-
dach $redniej i duzej mocy, a przekazniki wykorzystuje sie gléwnie do przela-
czef w obwodach malej mocy.
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STYKOWE ELEKTRYCZNE UKEADY STEROWANIA

Wyrézniamy nastepujace zestyki:

B zestyk czynny — normalnie otwarty (NO) — zestyk zwierny,

Symbol Zestyk w stanie Zestyk w stanie wysterowania
niewysterowania (wzbudzonym)
(niewzbudzonym)

- @
—_—

m zestyk bierny — normalnie zamkniety (NC) — zestyk rozwierny,

Symbol Zestyk w stanie niewysterowania Zestyk w stanie wysterowania
(niewzbudzonym) (wzbudzonym)

S
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APARATURA ELEKTRYCZNA STOSOWANA W STYKOWYCH UKLADACH STEROWANIA

m zestyk przelaczajacy.

Symbol Zestyk w stanie Zestyk w stanie wysterowania
niewysterowania (wzbudzonym)
(niewzbudzonym)

..__..._1\.
\./‘.
I —

Oznaczenia zestykéw:
m NO—73,
m NC—"%.
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STYKOWE ELEKTRYCZNE UKEADY STEROWANIA

Styczniki

Styczniki sa urzadzeniami elektromagnetycznymi, ktérych zadziatanie naste-
puje po doprowadzeniu napiecia do cewki elektromagnetycznej. Powoduje
to wytworzenie si¢ pola magnetycznego w rdzeniu i przyciaggniecie rucho-
mej zwory tego rdzenia. Dochodzi wtedy do zamkniecia stykéw normalnie
otwartych (NO) i otwarcia stykéw normalnie zamknietych (NC) urzadzenia.
Styczniki dzielimy na styczniki gléwne, ktére zawieraja zestyki gtéwne
(czynne NO) i sterujace (czynne NO i/lub bierne NC), oraz na styczniki po-
mocnicze (sterujace), zawierajace zestyki czynne NO i/lub bierne NC.

S zestyk bierny

styki ruchome

SR zestyk czynny

wyprowadzenie
cewki

kotwica

cewka

—
=i
i

rdzen zelazny

Rysunek 1.1. Budowa stycznika [1]

Dobér stycznika w ukladach sterowania elektrycznego zalezy od jego pa-
rametréw. Producenci podajq na stycznikach ich typ, niekiedy takze podsta-
wowe parametry znamionowe. Wiekszos$¢ parametréw nalezy jednak odczyty-
wac z katalogu producenta stycznika.

Do najwazniejszych parametréw znamionowych stycznika naleza:

B napiecie znamionowe izolacji obwodu gléwnego — wartosc¢

skuteczna napiecia miedzyprzewodowego;

B napiecie znamionowe izolacji obwodu pomocniczego;
10
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APARATURA ELEKTRYCZNA STOSOWANA W STYKOWYCH UKLADACH STEROWANIA

m prad znamionowy ciagly stykéw gléwnych;

B prad znamionowy ciagly stykéw pomocniczych;

B zdolnos¢ wylaczania (prad laczeniowy) — graniczna wartosé
skutecznego pradu, ktdrg stycznik moze przerwac okreslona liczbe

razy bez uszkodzenia (zalezy to od sposobu gaszenia tuku
elektrycznego);

W liczba i rodzaj stykéw gléwnych;
W liczba i rodzaj stykéw pomocniczych;
B moc znamionowa obcigzenia — na stycznikach sa podawane wartosci

mocy w zaleznosci od znamionowego napigcia zasilania, np. 230 V,
400V, 690 V;

B napiecie i rodzaj zasilania cewki (najczesciej jest to 24 VDC i 230 VAC);
B rezystancja cewki.
Ze wzgledu na wykorzystywanie tych urzadzen do zasilania okreslonych

obcigzen wyodrebniono tzw. kategorie uzytkowania stycznikow (norma PN-EN
60947):

AC-1 — obciazenia nieindukcyjne lub o malej indukcyjnosci, piece
oporowe;

AC-2 — silniki pierécieniowe: rozruch, wylgczanie;
AC-3 — silniki klatkowe: rozruch, wylgczanie podczas biegu;

AC-4 — silniki klatkowe: rozruch, hamowanie przeciwpradem,
nawrd6t, impulsowanie;

AC-5A — wlaczanie lamp wyladowczych;
AC-5B — wlaczanie lamp zarowych;
AC-6A — wlaczanie transformatoréw;
AC-6B — wlaczanie baterii kondensatoréw;

AC-7A — obcigzenia o malej indukcyjnosci w gospodarstwach
domowych i w innych tego typu zastosowaniach;

AC-7B — obciagzenia silnikowe w urzadzeniach domowego uzytkuy;

AC-8A — sterowanie hermetycznymi silnikami chlodziarek
sprezarkowych o recznym kasowaniu wyzwalaczy nadpradowych;
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AC-8B — sterowanie hermetycznymi silnikami chtodziarek
sprezarkowych o samoczynnym kasowaniu wyzwalaczy
nadpradowych;

AC-53a — sterowanie silnikami klatkowymi ze stycznikami
potprzewodnikowymi;

DC-1 — obcigzenia nieindukcyjne lub o malej indukcyjnosdi,
piece oporowe;

DC-3 — silniki bocznikowe: rozruch, hamowanie przeciwpradem,
nawrd6t, impulsowanie, hamowanie oporowe;

DC-5 — silniki szeregowe: rozruch, hamowanie przeciwpradem,
nawrd6t, impulsowanie, hamowanie oporowe;

AC-12 — sterowanie ukladem rezystancyjnym lub pétprzewodnikowym
w obwodach wejsciowych Iaczy optoelektronicznych;

AC-13 — sterowanie ukladem poétprzewodnikowym w obwodach

z transformatorami separujgcymi;

AC-14 — sterowanie matymi odbiornikami o mocy pozornej S <72 VA;
DC-12 — sterowanie ukladem rezystancyjnym lub
potprzewodnikowym w obwodach wejsciowych taczy
optoelektronicznych;

D(C-13 — sterowanie obcigzeniem elektromagnetycznym;

DC-14 — sterowanie obcigzeniem elektromagnetycznym z rezystorami
ograniczajacymi w obwodzie gtéwnym.

Wiasciwe odczytywanie schematéw elektrycznych wymaga znajomosci
oznaczen zaciskow stycznikéw.

Oznaczenia zacisk6w stycznikow:

m cewka stycznika: A1-A2 (w przypadku cewek stycznika zasilanych
napieciem przemiennym do zacisku Al dolacza sie przewdd fazowy,
a do zacisku A2 przewdéd neutralny, natomiast w przypadku cewki
stycznika zasilanej napieciem statym do zacisku A1 dofacza sie biegun
dodatni napiecia zasilania, a do zacisku A2 biegun ujemny);

m styki gléwne: 1/L1-2/T1, 3/L2-4/T2, 5/L3-6/T3 (numery nieparzyste
odpowiadaja stronie zasilania, a numery parzyste stronie obcigzenia);

m styki pomocnicze: oznaczenia dwucyfrowe, w ktérych pierwsza cyfra
jest numerem kolejnego zestyku, a druga okresla rodzaj zestyku
(1-2 zestyk NC, 3-4 zestyk NO).
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A1 1L1 32 5/L3 13 21 31 43

|| N G G | (N sl &\
\ [ [\

S

2/T1  4/T2 6/T3 14 22 32 44

Cewka stycznika Zestyki giéwne stycznika  Zestyki pomocnicze

Rysunek 1.2. Przyktadowe oznaczenia stycznika gtdwnego
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Zestyki pomocnicze

Rysunek 1.3. Przyktadowe oznaczenia stycznika pomocniczego
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cewka stycznika

styki pomocnicze

styki gtowne: 7L 7-2/T1, 3/AL2-4/T2, 5/L3-6/T3

Rysunek 1.4. Przyktadowy stycznik gtéwny

Rysunek 1.5. Styki pomocnicze 2 NCi 2 NO
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Przekazniki

Przekazniki sg wykorzystywane do wykonywania czynnosci Iaczeniowych
w obwodach sterowania, wiec nie sa przystosowane do przewodzenia zbyt
duzych pradéw. Oznaczenia ich zaciskéw sa czesto zréznicowane i zalezg
od producenta, liczby zestykoéw oraz typu przekaznika i pelnionych przez
niego funkgji. Obecnie, ze wzgledu na zastosowanie i budowe, wyrdznia sie
kilka rodzajéw tych urzadzen:

B Przekaznik elektromagnetyczny — zbudowany jest podobnie jak
stycznik elektromagnetyczny. R6znica pomiedzy tymi podzespolami
wynika z ich zastosowania. Doprowadzenie napiecia do cewki
przekaznika powoduje wytworzenie pola magnetycznego w rdzeniu
i przyciaggniecie zwory ruchomej. Nastepuje woéwczas zmiana
polozenia stykéw ruchomych. Po zaniku napiecia zwora ruchoma
powraca do polozenia w stanie beznapieciowym pod wplywem
sprezyny zwrotnej. Zakres zastosowania przekaznikéw
elektromagnetycznych okreslaja jego parametry znamionowe
umieszczane przez producentéw w katalogach. Najwazniejsze
parametry przekaznikéw to: napiecie znamionowe cewki, rezystancja
cewki, prad znamionowy ciaglty stykow.

B Przekaznik ciepIny — wykorzystuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej
metali. Podstawowym elementem przekaznika cieplnego jest element
bimetalowy. Bimetal to element zlozony z trwale polaczonych dwéch
warstw metali lub stopéw o ré6znych wlasciwosciach. Element
bimetalowy przekaznika jest nagrzewany bezposrednio w wyniku
przeplywu pradu elektrycznego przez element grzejny. Wskutek
wzrostu temperatury nastepuje wygiecie bimetalu w strone warstwy
biernej i w konsekwencji przelaczenie stykéw przekaznika.

B Przekaznik kontaktronowy — dziala pod wplywem przylozonego
z zewnatrz pola magnetycznego zamykajacego jego styki. Sg one
umieszczone w szczelnej obudowie wypelnionej gazem obojetnym,
co zapobiega ich korozji i wypalaniu.

B Przekaznik pétprzewodnikowy SSR (ang. Solid State Relay) — jest
zbudowany wylacznie z elementéw elektronicznych. Zalety
przekaznikéw polprzewodnikowych w poréwnaniu z przekaznikami
elektromagnetycznymi to: brak elementéw ruchomych, duza trwatos¢,
brak tuku elektrycznego, brak drgania stykéw, odpornos¢ na wstrzasy
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i wibracje, kompatybilnos¢ logiczna z ukladami mikroprocesorowymi.
Nalezy jednak pamietac réwniez o ich wadach, do ktérych zalicza sie
spadek napiecia na ztaczu pétprzewodnikowym oraz wrazliwosé¢ na
przepiecia i konieczne zastosowanie ochrony, np. warystorami.

Osobna grupe przekaznikéw stanowia przekazniki czasowe. Obecnie sg
to przekazniki oparte na ukladach elektronicznych, czesto wykorzystuje sie
w nich technike mikroprocesorowa. Przekazniki czasowe stuza do realizowania
funkcji czasowych w ukiadach stykowo-przekaznikowych. Zwykle umozli-
wiajg nastawianie trzech parametré6w: realizowanej funkcji, podstawy czasowej
i odmierzanego czasu.

Ich podstawowe funkcje to:

B Opoéznione zalaczanie — po podaniu napiecia zasilajacego U jest
odmierzany nastawiony czas. Gdy uplynie zadany czas, przekaznik
wyjsciowy wlaczy sie i pozostanie w tym stanie az do wylaczenia
napiecia zasilajacego.

Symbol Zestyk zwierny Zestyk rozwierny

X 3\
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m Opoéznione wylaczanie — po podaniu napiecia zasilajacego U
przekaznik wyjsciowy zostaje wlaczony. Réwnoczesnie rozpoczyna
sie odmierzanie nastawionego czasu. Po uplywie zadanego czasu
przekaznik wyjsciowy sie wylaczy. Wylaczenie napiecia zasilajacego
podczas pracy przekaznika powoduje réwniez wylaczenie przekaznika
wyjSciowego.

Symbol Zestyk zwierny Zestyk rozwierny

m Cykliczne przelaczanie — przekaznik wyjsciowy w zaleznosci od
realizowanej funkcji powoduje cykliczng prace z opdznionym
zalaczeniem lub wylaczeniem.

Cyklicznie opdznienie zataczania Cykliczne opodznienie wylgczania
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Rysunek 1.5. Przyktadowy przekaznik czasowy i jego funkgje
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APARATURA ELEKTRYCZNA STOSOWANA W STYKOWYCH UKLADACH STEROWANIA
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STYKOWE ELEKTRYCZNE UKEADY STEROWANIA
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Oto drugie, uzupetnione wydanie znakomitego przewodnika po
stykowym elektrycznym sterowaniu, czyli celowym oddziatywaniu sygnatow
wejsciowych na wyjscia zgodnie z odpowiednimi algorytmami sterowania.
Omawia proces, jaki zachodzi w uktadach stykowo-przekaznikowych, stanowi tez
poradnik montazu wtasnych uktadow. Zawiera wiedze z zakresu projektowania,
montazu i uruchamiania uktadow stykowo-przekaznikowych, a takze zasad ich
dziatania i sterowania nimi. Pozwala tez szczegdtowo poznac dziatanie uktadu po
podtgczeniu zasilania i uruchomieniu poszczegodlnych elementow uktadu.

Opanowaniu t\/Ch zagadnieﬁ sprzyja innowacyjny, przejrzysty
spos6b analizy dziatania uktadéw sterowania. Rozwija¢ umiejetnosci pomaga
rowniez zbior przyktadowych stykowych elektrycznych uktadoéw sterowania, ktore
mozna zmontowac samodzielnie. To doskonaty poradnik dla 0sab, ktore chcg sie
nauczyc podstaw projektowania i analizy dziatania zmontowanego stykowego
uktadu sterowania elektrycznego. Adresowany jest przede wszystkim do uczniow
i studentéw ksztatcacych sie w zawodach z branz: elektrycznej, mechatronicznej
I automatycznej, rozpoczynajgcych przygode z projektowaniem i montowaniem
elektrycznych stykowych uktadow sterowania. Moze stanowi€ uzupetnienie
wiedzy zdobywanej w technikum w ramach kwalifikacji: technik elektryk, technik
mechatronik i technik automatyk.

Dr inz. Witold Krieser — nauczyciel akademicki, trener oswiaty
i nauczyciel przedmiotéw zawodowych w branzy elektryczno-mechatronicznej,
egzaminator OKE. Pasjonat automatyki i robotyki, a takze robotyki
edukacyjnej. Autor wielu publikacji technicznych i podrecznikéw do

mechatroniki. Pomystodawca trendu roboinformatyki, wtasciciel szkotki
projektowania i programowania robotéw ROBOBOBO. Zajmuje sie rowniez
zagadnieniami automatyzacji i robotyzacji proceséw produkcyjnych, opartych
na automatyce i robotyce przemystowej oraz mechatronice.
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