Temat: Sterowanie w uktadach automatyki- budowa i dziatanie
uktadoéw przekaznikowo-stycznikowych

Struktura uktadu sterowania przekaznikowo-stycznikowego
Uktady przekaznikowo-stycznikowe wykorzystywane sg do:

automatyzacji procesow technologicznych,
sterowania pracg grupy urzgdzen elektrycznych,
zabezpieczania urzgdzen przed uszkodzeniem,
sygnalizacji standéw pracy urzgdzen uktadow,
podtrzymania pracy urzgdzen,

blokady — niedopuszczenia do wykonywania btednych czynnosci sterowniczych.
Uktady automatyki mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

uktady automatycznego sterowania

uktady regulacji automatycznej

Roznice miedzy automatycznym sterowaniem a automatyczng regulacjg

wyjasniajg schematy blokowe.
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Rys. Schematy blokowe uktadéw: a) automatycznego sterowania, b)

automatycznej regulacji

Sterowanie polega na bezposrednim Ilub posrednim oddziatywaniu na
urzgdzenia kierujgce pracg silnika w zaleznosci od zmian okreslonych wielkosci
fizycznych (np. napiecia, natezenia prgdu, temperatury, cisnienia, predkosci,
przebytej drogi, itp.). W uktadzie automatycznej regulacji z rysunku 1b pracg
obiektu regulacji kieruje uktad regulujgcy (regulator). Automatyczny uktad
regulacji dziata zawsze w tym kierunku, aby warto§¢ mierzona y réwnata sie
wartosci zadanej x. Elektryczne uktady sterowania automatycznego mozna

podzieli¢ na dwie grupy:



ukfady sterowania stycznikowo-przekaznikowe,

uktady sterowania sekwencyjnego (kolejnosciowego).

W skiad uktadow przekaznikowo —  stycznikowych wchodzg dwa
podstawowe elementy: przekazniki i styczniki. Dodatkowo stosowane sg rowniez

urzgdzenia pomocnicze, jak:

przyciski (zwierne, rozwierne),
lampki sygnalizacyjne,
dzwonki,

buczki.

W kazdym uktadzie sterowania wyroznia sie dwa obwody:

obwdd roboczy (zwany réwniez gtownym lub sitowym) — obwdd elektryczny
zapewniajgcy bezposrednig droge przeptywu pragdu od Zzrédta energii do
urzadzenia, ktére podlega sterowaniu,

obwdd sterowniczy - obwod elektryczny powodujgcy zatgczanie lub

wytaczanie urzgdzenia sterowanego.

Budowa i dzialanie podstawowych elementéw ukitadéw przekaznikowo-
stycznikowych

Styczniki sg elementami wykonawczymi, ktére wigczajg w odpowiedniej
chwili obwody robocze urzgdzenia sterowanego. Przekazniki sterujg pracag
stycznikbw, powodujgc wzbudzenie cewek stycznikow w zaleznosci od
okreslonych czynnikow — czasu, przebytej drogi, predkosci
obrotowej, temperatury, cisnienia i innych wielkosci fizycznych wystepujgcych w
procesach technologicznych. W zaleznosci od tych czynnikdw rozrdéznia sie

sterowanie w funkcji: czasu, drogi, predkosci itp.

Sterowanie sekwencyjne stosuje sie w urzgdzeniach, w ktérych zachodzi
koniecznos¢ wykonywania odpowiednich czynnos$ci przez podzespoty w Scisle

okres$lonej kolejnosci.
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Rys. Szkice budowy stycznikéw: a) o prostoliniowym ruchu stykow ruchomych:
b) o ruchu kotowym 1 — podstawa izolacyjna, 2 — elektromagnes, 3 — zwora
elektromagnesu, 4 — styki.

Styczniki charakteryzuje bardzo prosta konstrukcja tgcznikéw i ich napedow,
co powoduje, ze odznaczajg sie one bardzo duzg trwatoscig mechaniczng i duzg
czestoscig tgczen. Styczniki wykonuje sie przewaznie z napedem w postaci
elektromagnesu z ruchomg zworg, do ktérej sg przymocowane styki ruchome.
Doprowadzenie napiecia do elektromagnesu powoduje zwarcie stykow. Zwarcie

trwa tak dtugo, jak dtugo podtgczone jest napiecie.
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Rys. Przyktad schematu potgczen w styczniku: a) symbol graficzny, b
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schematyczne przedstawienie budowy stycznika o trzech zestykach zwiernych
Z1, 722, Z3 w obwodzie gtéwnym i po jednym zestyku zwiernym z1 i rozwiernym
Z2 w obwodzie pomocniczym

W styczniku wystepujg zestyki obwodu gtéwnego (zatgczajgce obwody
zasilajgce silniki prgdem elektrycznym o duzej mocy) oraz zestyki obwodu
pomocniczego (zatgczajgce obwody sygnalizacji lub blokady o mniejszej mocy).
Styczniki budowane sg na prady do 400A. Dla wiekszych prgdow wykonywane sg

tgczniki zapadkowe. Styczniki budowane sg jako styczniki prgdu zmiennego,



statego oraz uniwersalne. Duza trwato$¢ mechaniczna i tgczeniowa sprawiajg, ze
styczniki sg stosowane praktycznie we wszystkich uktadach napedowych oraz w

uktadach automatyki, blokad i uzaleznien.

Przekaznikami sg przyrzady, ktére pod wptywem zmiany okreslonej wielkos$ci
fizycznej sterujg obwodami elektrycznymi. Przekazniki elektryczne mogg dziata¢
pod wptywem zmian natezenia prgdu, napiecia, kierunku przeptywu pradu,

czestotliwosci, przesuniecia fazowego, temperatury, cisnienia, itp.
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Rys. Zasada dziatania przekaznika

Przeptyw pradu elektrycznego przez uzwojenie elektromagnesu przekaznika
wywotuje powstanie silnego pola magnetycznego w rdzeniu elektromagnesu.
Zwora zostaje przyciggnieta do rdzenia i tgczy styki przekaznika. Ten stan
okreslamy jako wigczenie przekaznika. Po przerwaniu przeptywu pradu przez
cewke zanika pole magnetyczne i sprezyna powrotna odcigga zwore od rdzenia.
Styki przekaznika ulegajg ponownemu rozwarciu. Przekaznik jest w stanie
wytgczonym. Budowa i sposéb dziatania stycznikdw oraz przekaznikdw sg
podobne. Réznig sie one sposobem wykorzystania: styczniki stuzg do tgczenia
obwodéw gtéwnych o wiekszym obcigzeniu prgdowym (np. silnikow), natomiast
przekazniki majg za zadanie tgczenie obwodoéw pomocniczych (np. sterowniczych,
sygnalizacyjnych). Styczniki mogg by¢é wyposazone w przekazniki cieplne
bimetalowe przeznaczone do ochrony silnikow przed przecigzeniem. Sterowanie
stycznikow odbywa sie za posrednictwem tgcznikbw pomocniczych (np.
przekaznikdéw) lub przyciskdw sterowniczych. Stycznik wykorzystywany jest do
czestego rozwierania i zwierania obwodu przy normalnych czynnosciach

eksploatacyjnych silnika, takich jak rozruch, hamowanie, regulacja predkosci



obrotowe] itp. Uktady przekaznikowo — stycznikowe czesto sg bardzo
rozbudowane. Pokazanie sposobu pofgczeh zaciskdw poszczegdlinych
stycznikow i przekaznikdw na schematach montazowych powoduje koniecznos$é
stosowania uproszczeh - stosowanie schematdéw ideowych. Na schematach
ideowych elektrycznych obwdd gtéwny rysuje sie linig grubg zas obwad sterujgcy
linig cienkg. Poszczegdlne elementy uktadu sterujgcego przedstawia sie na tych
schematach przy pomocy symboli graficznych. Symbole te rozmieszczone sg
na schemacie tak, aby potgczenia byty jak najkrotsze, bez zbednych krzyzowan i

zataman przewodow.

Tabela Symbole graficzne, najczesciej stosowane w schematach elektrycznych,
urzgdzen sterowniczych i sygnalizacyjnych

Lp. |Nazwa Symbol
1. | Zestyklacznika

a) zwiemy (normalnie otwarty) Y
b) rozwierny (normalnie zamkniety) —t
c) przelaczany TR
d) zwierny o napedzie recznym L

¢) rozwierny o napedzie recznym

f) zwierny o napedzie recznym z samoczynnym

powrotem (przycisk)
g) rozwierny o napedzie recznym z samoczynnym
powrotem (przveisk)

o

Zestyvk przekaznika o opéZnionym dzialaniu(zwiloczny)
a) zwierny ze zwloka przy zamykaniu

b) zwiemy ze zwloka przy otwieraniu

¢) zwiemny ze zwloka przy otwieraniui zamykaniu

skl ity




3. | Zestykrozwiemny przekaznika cieplnego —
4. |Laczniktrdjbiegunowy | | |
5. | CewkaprzekaZnika, stycznika
a) symbol ogélny (cewka stycznika narysowana jest
grubsza linia niz cewka przekaznika) E::'
b) cewka pradu przemiennego E:::]
¢) cewka pradowa LT—Eb
d) cewka napieciowa @:::]
¢) cewka przekaznika nadpradowego EE::I
f) cewka przekaznika podnapigciowego EL':]
6. | Cewkaprzekaznika zwlocznego
a) ze zwloka przy wzbudzaniu g:b
b) ze zwloka przy odwzbudzaniu Z___J‘j
¢) ze zwloka przy wzbudzaniu i odwzbudzaniu E]:l:]
7. | Cewka przekaznika spolaryzowanego (biegunowego) IEE:]
8. | Organ napedowy przekaznika cieplnego $
9. | Zabezpieczenie nadpradowo-cieplne :\‘(
10. | Bezpiecznik topikowy ——
11. |Dzwonek ﬁ:\
12. | Lampka sygnalizacyjna
a) symbol ogélny _®_
b) z regulowanym strumieniem swietlnym Q 5
c) neondowka _®_
13. |Rezystorstaly ——
14. | Rezystornastawny _£




15. | Silnik
a) symbol ogdlny

b) na prad przemienny

¢) asynchroniczny troéjfazowy o wirniku zwartym

d) asynchroniczny tréjfazowy o wirniku pierscieniowym

@AZI0I0

Schematy rysuje sie zawsze w stanie bezprgdowym i beznapieciowym. Wytgczniki
sg w stanie otwartym, a przyciski — nienacisniete. Taki stan nazywa sie stanem
normalnym. W stycznikach i przekaznikach oraz innych tgcznikach elektrycznych

(np. przyciski, przetgczniki) stosowane sg nastepujgce rodzaje zestykow:

zestyki normalnie otwarte (rozwarte, zwierne) — styki, ktore sg otwarte w
stanie beznapieciowym, a zwierajg sie dopiero po wigczeniu pragdu do
odpowiedniego.

zestyki normalnie zamkniete (zwarte, rozwierne) — styki, ktore w stanie
beznapieciowym sg zamkniete, a rozwierajg sie z chwilg wigczenia pragdu do
obwodu sterujgcego.

zestyki przetgczajgce — para stykow, styki normalnie otwarte oraz styki

normalnie zamkniete.

Rys. Schemat budowy przekaznika elektrycznego o stykach: 1. normalnie

rozwartych, 2. normalnie zwartych, 3. przetgczajgcych
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Rys. Schematyczne przedstawienie przekaznikéw o stykach: 1. normalnie

rozwartych, 2. normalnie zwartych, 3. przetgczajgcych

W zaleznosci od wykonywanych funkcji dzielimy przekazniki na pomiarowe i
pomocnicze. Przekaznik pomiarowy reaguje na wartosc¢ wielkosci oddziatywujgcej
i ma podziatke nastawieh tej wielkosci. Przekaznik pomocniczy reaguje na
pojawienie sie lub zanik wielkosci oddziatywajgcej i nie ma podziatki nastawien.
Przekazniki pomocnicze dzielg sie na posredniczgce, sygnatowe, czasowe i
zwioczne. Przekazniki posredniczgce dokonujg przetgczen obwodow wyjsciowych
bezposrednio pod wptywem zmian sygnatu wejsciowego przekaznika. Przekazniki
zwtoczne umozliwiajg uzyskanie zwioki w zadziataniu przekaznika potrzebnej do
odpowiedniego uruchomienia urzgdzenia sterowanego. Czas zwtoki jest staty dla
okreslonego przekaznika. Przekazniki sygnatowe dodatkowo wyposazone sg we
wskaznik optyczny umozliwiajgcy obserwacje stanu pracy
przekaznika. Przekazniki czasowe stosuje sie w celu uzyskania opdznienia
czasowego w zadziataniu elementu (urzgdzenia) sterowanego tym przekaznikiem.
Wartos¢ opdznienia czasowego moze byC¢ nastawiana w zakresie witasciwym dla

danego przekaznika.

Przekazniki jako zabezpieczenia

Tak jak bezpieczniki chronig przed skutkami zwar¢, tak przekazniki
termobimetalowe chronig przed skutkami przecigzen. Przekazniki
termobimetalowe sg najczesciej wtgczane w obwdd sterowania. Elementy
termiczne przekaznika sg nagrzewane albo bezposrednio z gtdbwnego obwodu
prgdowego, albo za posrednictwem przektadnikdw prgdowych. Przekaznik
termobimetalowy sktada sie z dwéch metalowych paskéw o roznej rozszerzalnosci

cieplnej, potgczonych na catej dtugosci oraz zestyku rozwiernego. Pod wptywem



nagrzewania prgdem pasek wygina sie w kierunku metali o mniejszej
rozszerzalnosci cieplne;j.
Gdy prad przekroczy nastawiong warto$¢, wyginajacy sie pasek rozwiera zestyk,

powodujgc przerwe w obwodzie sterowania i tym samym wytgczenie obwodu.

0

Rys. Zasada dziatania przekaznika termobimetalowego: 1 — bimetal, 2 — zestyk

rozwierny, 3 — zatrzask zestyku

W ukfadach sterowania przekaznikowo-stycznikowego coraz czesciej sa
stosowane przekazniki programowalne umozliwiajgce znaczne uproszczenie
struktury uktadow sterowania. Przekazniki programowalne sg to urzgdzenia
tgczeniowo-sterujgce przeznaczone do sterowania nieskomplikowanych uktadow
automatyki. Algorytm (program sterowniczy) wprowadzony do pamieci
przekaznika moze by¢ wielokrotnie zmieniany i modyfikowany. W budowie

przekaznikdw programowalnych wyroznia sie trzy podstawowe cztony:

moduty wejsciowe,
jednostka centralna,

moduty wyjsciowe.

W skfad modutow wejsciowych wchodzg cyfrowe oraz analogowe wejscia, do
ktorych podtgcza sie sygnaty z czujnikow, stykéw, zadajnikow oraz innych
urzgdzen. Ich zadaniem jest wprowadzenie do przekaznika tych sygnatéw, aby na
ich postawie realizowa¢ zadany program sterowania. Jednostka centralna
(procesor) zajmuje sie wykonaniem zapisanego w pamieci algorytmu sterowania,
w oparciu o dane wczytane przez moduty wejsciowe. Wyniki obliczen w postaci

sygnatow sterujgcych sg nastepnie przekazywane do modutdow wyjsciowych. Do



programowania przekaznikéw programowalnych wykorzystuje sie komputery lub
panele programowania wbudowane w przekaznik. Program sterowniczy moze

by¢ wprowadzany za pomocg karty pamieci zewnetrzne;j.
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modut wyjsciowy

Rys. Schematyczne przedstawienie mozliwosci zastosowania przekaznika

programowalnego

Sygnatami wejsciowymi przekaznika mogg by¢ np.: temperatura, cisnienie,
poziom substancji w zbiorniku, wielkosci elektryczne i inne. Sygnaty generowane
przez przekaznik programowalny najczesciej sg wykorzystywane do sterowania
urzgdzen w instalacjach ogrzewania, przeptywu medium w rurociggach,
oswietlenia, wentylacji, napedéw. Nowoczesne przekazniki programowalne mogg
drogg bezprzewodowg przekazywaé informacje o stanie uktadu sterowanego
do centréw rejestracji lub zarzgdzania przebiegiem procesu realizowanego przez
uktad.



Rys. Przyciski sterownicze

Przycisk sterowniczy umozliwia zatgczenie i wytgczenie obwodu. Po nacisnieciu
Z zamykamy obwod, urzadzenie zostaje uruchomione. Po nacisnieciu W
przerywamy obwdd — urzgdzenie zostaje zatrzymane. W tym przypadku wszystkie

przyciski zatgczajgce tgczy sie rownolegle, wylgczajgce — szeregowo.

Przyciski sterownicze z grzybkiem o kolorze czerwonym stosowane sg do
awaryjnego wytgczania urzgdzen elektrycznych. Majg one eliminowac ryzyko
zagrozenia dla personelu, uszkodzenia urzgdzenia lub tagodzenie istniejgcych
zagrozenh ma to byc¢ osiggniete przez  jednorazowe uzycie
przycisku bezpieczenhstwa. tgczniki drogowe (krancowe) spetniajg zasadniczo te
sama role, co przyciski sterownicze. Réznica polega jedynie na tym, ze przyciski
sterownicze naciska obstugujgcy, zas wytgczniki drogowe uruchamiane sg przy
pomocy mechanicznie poruszanych zderzakéw. Dlatego wytgczniki drogowe
muszg by¢ mocniejsze od przyciskdw sterowniczych i powinny mie¢ specjalng

konstrukcje w zaleznosci od zastosowania.




Rys. Lgcznik krancowy

Lampek sygnalizacyjnych uzywa sie w obwodach kontrolnych do
bezposredniego i zdalnego nadzorowania proceséw fgczeniowych, do
wizualizowania i sygnalizowania stanu pracy zespotéw oraz poszczegolnych

urzgdzen wchodzgcych w skfad uktadu sterowania.

Rys. Przyktady lampek sygnalizacyjnych



