Uktady przekaznikowe



Jednym z elementow uktadu automatyki sg przekazniki i styczniki.
Nalezg one do grupy tacznikow i stuzg do zmiany struktury uktadu
elektrycznego. Zawierajg zespot stykow ktore w zaleznosci od potrzeb
mogg bycC zatgczane, wytgczane lub przetgczane z jednego stanu pracy
na drugi. Réznorodnosc¢ tgcznikow wynika z dazenia do opracowania
optymalnych konstrukcji dla konkretnego zastosowania.

Przekazniki elektromagnetyczne stuzg do zatgczania, wytgczania i
przetagczania obwodow elektrycznych. W uktadach tych ruchomga zwore
i styki porusza elektromagnes zasilany z oddzielnego zrdédta zasilania.
Podstawowe dane przekaznika to napiecie zasilania cewki
elektromagnesu oraz obcigzalnosc¢ prgdowa stykow.

Przekazniki buduje sie na nieduze prady obcigzalnosci stykow i
wykorzystuje jako elementy posredniczgce do zatgczania odbiornikow
duzej mocy.



Schematy przekaznikéw:

a)

|/

zatgczajacy

b)

wytgczajgcy

przetaczajacy



Zastosowanie

Dzieki przekaznikom sygnaty o wiekszej amplitudzie wiekszym poziomie
napie¢, prgdow mogg wywotywac skutki w obwodach, w ktorych
obowigzujg inne poziomy sygnatow. Przekazniki stosuje sie rowniez do
zwielokrotniania sygnatow.




Przekazniki mogg reagowa¢ na odpowiednie kryterium wielkosci
wejsciowej. Przyktadowo, przekaznik nadpragdowy pobudzi sie (zadziata)
wtedy, gdy wartos¢ ptyngcego przezen prgdu przekroczy nastawiong
wartos¢, czyli kryterium zadziatania wyglada nastepujaco:
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przy czym |, jest wielkoscig nastawiong przekaznika (tzw. wartoscia
rozruchowg).

Rozrdéznia sie przekazniki nadmiarowe (czyli reagujgce na wzrost
wielkosci mierzonej), jak i niedomiarowe (reagujace na spadek
wielkosci mierzonej, ponizej okreslonego poziomu).

Przekazniki mogg reagowac nie tylko na sygnaty typu prad czy napiecie,
ale takze na temperature, czestotliwos¢, kat fazowy miedzy pragdem a
napieciem itd.



2. Typy przekaznikow

2. 1. Przekazniki elektromagnetyczne
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Zasada dziatania przekaznika
elektromagnetycznego:

1. Cewka (elektromagnes)

2. Kotwica

3. Styki robocze




Kotwica

Zalacznik Cawka |

Styki rohocze

Pripd zmienny
L Prau staly 230 rs
24V
Obwad pradu Obwod zalgczaneqo
slerujaceqo urzadzenia

Przekaznik elektromagnetyczny zatgczajacy obwod pradu zmiennego



Przekazniki elektromagnetyczne dziatajg na zasadzie elektromagnesu:
pragd ptynacy w cewce przekaznika wywotuje pole magnetyczne w
rdzeniu i tym samym przycigga (lub odpycha) odpowiedni styk lub
grupe stykow.

2. 2. Przekazniki elektroniczne (SSR)

Do ich budowy wykorzystuje sie elementy elektroniczne.

2. 3. Przekazniki cyfrowe

Przyktadem elektronicznego przekaznika sterowanego cyfrowo jest
bramka transmisyjna.



2. 4. Przekazniki czasowe

Przekaznik czasowy jest to przekaznik, ktérego mechanizm lub ukfad
realizuje rozne funkcje czasowe, np: opodznione zatgczanie, opdznione
odpadanie, impulsowanie itd.

Elektromagnetyczny przekaznik czasowy



2.5. Przekazniki termiczne

Przekazniki termiczne majg na celu ograniczenie prgdu pobieranego
przez urzadzenie. Zawieraja bimetal, ktory pod wptywem
dtugotrwatego przeptywu zbyt wysokiego pradu nagrzewa sie i otwiera
styk znajdujacy sie w obwodzie podtrzymania przekaznika, w efekcie
wytaczajac zasilanie urzadzenia.




2. 6. Przekazniki priorytetowe

Przekaznik priorytetowy - urzgdzenie nadzorujgce w sposob ciggtly
pobor pradu w obwodzie priorytetowym pozwalajgce na ograniczenie
mocy przyfgczeniowej; w czasie uruchomienia sie jednego z urzadzen
(odbiornikow priorytetowych) o duzej mocy (np. czajnika czy
przeptywowego podgrzewacza wody), po przekroczeniu nastawionej
wartosci  przekaznik wytgcza inny odbiornik  energochtonny
niepriorytetowy (np. elektryczne ogrzewanie akumulacyjne, mate
grzejng). Przekazniki takie stosowane sg miedzy innymi wtedy, gdy w
obwdd pragdowy podtgczone s co najmniej dwa odbiorniki duzej mocy
moggce pracowacC niezaleznie, ale ich jednoczesna praca
spowodowataby zadziatanie zabezpieczen nadpradowych
(przecigzeniowych). Przekaznik priorytetowy moze by¢ tez uzywany do
sygnalizacji nadmiernego poboru mocy.



2. 7. Przekazniki bezpieczenstwa

Przekaznik bezpieczenstwa jest to przekaznik dedykowany do waznych
pod wzgledem bezpieczenstwa uktadow sterowania urzadzen
elektrycznych (silnikdw, maszyn przemystowych). Zawiera przewaznie
dwa redundantne styki, ktore sg zatgczane przez dwie niezalezne linie
obwodoéw bezpieczenstwa. Cewka obwodu zezwolenia na prace zostaje
zatgczona dopiero, gdy oba styki zostang zwarte w tym samym czasie
(czas miedzy zatgczeniami tych stykéw bedzie mniejszy od zatozonego).
W przypadku awarii, tj. wcisniecia przycisku bezpieczenstwa (tzw.
grzybka), przecieciu bramki Swietlnej, uaktywnienia innych
zabezpieczen, badz w przypadku zwarcia obwodow bezpieczenstwa
nastepuje rozwarcie obwodu dopuszczenia, maszyna przechodzi w stan
odtgczana od zasilania.



3. Konfiguracja

W obwodach sterowania i automatyki czesto stosuje sie
skomplikowane systemy przekaznikow. Jeden przekaznik reaguje na
przyktad na wzrost pradu, drugi na spadek napiecia, zas trzeci pobudzi
sie tylko wtedy, gdy zadziatajg poprzednie dwa. Dzieki temu mozna
stosowac ztozone systemy decyzyjne.

W automatyce elektroenergetycznej przekazniki stosowane s3 do
ochrony obiektow przed skutkami zwar¢ i innych niepozgdanych
zjawisk.

Wiedzgc, ze podczas zwarcia zazwyczaj znacznie rosnie prad, mozna
zabezpieczy¢ obiekt przed skutkami zwar¢ wiaczajgc w obwdd
przekaznik nadpradowy. Jezeli pragd w obwodzie wzrosnie powyzej
nastawionej wartosci (np. 120% wartos¢ znamionowa), przekaznik
pobudzi sie i zewrze obwdd cewki wytgcznika. To spowoduje otwarcie



wytgcznika i tym samym przerwanie obwodu gtdwnego, w ktorym
ptynie prad zwarciowy. Jednoczesnie ten sam przekaznik moze zewrzec
obwdd sygnalizacyjny, informujgc o awarii, a takze np. doprowadzi¢ do

pobudzenia innych przekaznikow, odpowiedzialnych za zataczenie
zasilania rezerwowego.



4. Roznica pomiedzy stycznikiem a przekaznikiem

Styczniki jak i przekazniki dziatajg na takiej samej zasadzie - poprzez
zatgczenie przekazujg dalej sygnat, zaleznie od konstrukcji moze to byc
na przyktad sygnat prgdowy albo napieciowy. Zasadnicza rdznica polega
na tym, ze stycznikami nazywa sie urzadzenia do zatgczania uktadow
silnoprgdowych podczas gdy przekaznikami takie urzadzenia, ktore
zatgczajg (czyli przekazujg) sygnaty niskopragdowe Ilub sygnaty o
potencjale zerowym. Innymi stowy stycznikami zatgcza sie urzgdzenia
elektryczne takie jak na przyktad silniki elektryczne, przekazniki
natomiast stosowane sg do podawania sygnatow sterujgcych
przyktadowo do lub od sterownikow PLC. Styczniki
elektromagnetyczne, z uwagi na inne przeznaczenie, charakteryzuja sie
zwykle wiekszymi gabarytami od przekaznikow elektromagnetycznych.
Zestyki przekaznikow majg stosunkowo niewielkg obcigzalnosc
pragdowgq (prad roboczy zestykéw zwykle wynosi od 1 do 10 A a napiecie



cewki 230V lub 400V). Dlatego przekaznik jest wyposazony w znacznie
mniejszy elektromagnes niz stycznik, a styki nie majg dodatkowych
urzgdzen do gaszenia tuku. Trwatos¢ przekaznika jest bardzo wysoka
(do kilkudziesieciu milionow taczen).

Uktadami stycznikowo-przekaznikowymi nazywa sie takie uktady, w
ktorych styczniki sg elementami wykonawczymi (wtgczajg i wytaczajg w
odpowiedniej chwili odpowiednie obwody robocze), przekazniki
natomiast sterujg pracg stycznikdw powodujgc wzbudzanie cewek
stycznikdow w zaleznosci od okreslonych czynnikdw - np. czasuy,
predkosci itp.
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1. Wiadomosci wstepne

Stycznikowo-przekaznikowe uklady sterowania znajduja zastosowanie przy automatyzacji
proceséw technologicznych 1 produkcyjnych oraz przy sterowaniu praca grupy urzadzen
elektrycznych 1 ich zabezpieczaniu przed uszkodzeniem. Dzigki nim mozna ograniczy¢ do
minimum udziat czlowieka w procesie decyzyjnowykonawczym, zwigkszy¢ wydajnosé i
bezpieczenstwo pracy, dokladnos$¢ i powtarzalno§¢ wykonywanych czynnosci oraz niezawodnosé
pracy urzadzen elektrycznych. Ponadto stosowane w tych ukladach obwody sygnalizacji dostarczaja
obsludze informacji o stanach pracy urzadzenia, o zjawiskach zachodzacych w procesie
technologicznym lub produkcyjnym, o uszkodzeniach, o zagrozeniach itp. Uklady te umozliwiaja
takze wprowadzenie blokady. Polega ona na niedopuszczeniu do wykonania biednych czynnosci
sterowniczych, ktore mogtyby zagraza¢ urzadzeniu, obstudze lub procesowi technologicznemu albo
produkcyjnemu.

W skiad stycznikowo-przekaznikowych ukladow sterowania wchodza dwa podstawowe
elementy: styczniki i1 przekazniki. Dodatkowo stosuje si¢ przyciski zwierne (czarne lub zielone).
przyciski rozwierne (czerwone), lampki sygnalizacyjne, dzwonki, buczki.

W kazdym ukladzie sterowania wyrdznia si¢ dwa obwody: obwdd roboczy (zwany roéwniez
gléwnym lub silowym) i obwdd sterowniczy.

Obwod roboczy jest to obwod elektryczny zapewniajacy bezposrednia droge przeptywu
pradu od zrodla energii do urzadzenia, ktére podlega sterowaniu. Obwod ten jest zamykany przez
zestyki gtowne (robocze) stycznika.

Obwod sterowniczy sklada si¢ z tych wszystkich elementow, ktére powoduja dziatanie
stycznika zalaczajacego lub wylaczajacego dane urzadzenie. Natgzenia pradow w obwodach
sterowniczych sa wielokrotnie mniejsze od natezen pradow roboczych.

1.1. Styczniki

Stycznik jest tacznikiem mechanicznym, w ktorym zestyki utrzymywane sg w polozeniu
wymuszonym sita pochodzaca od elektromagnesu. W kazdym styczniku z napgdem
elektromagnetycznym wyrdznia si¢ zestyki glowne (robocze), pomocnicze (zwierne, rozwierne lub
przetaczajace) oraz cewke napigciowy elektromagnesu. Na rys. 1 pokazano wyprowadzenia
zaciskow w styczniku powietrznym typu Kl.

26 14 b i 2 b 12 22
23 13 a 5 3 1 n 21

Rys. 1. Uktad wyprowadzen zaciskéw stycznika typu K1: 1-2; 3-4; 5-6 -zestyki gtowne, a-b -cewka napigciowa, 11-12;
13-14 -zestyk rozwierny, 21-22; 23-24 - zestyk zwierny.
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1.2. Przekazniki

Przekazniki sa to elementy automatyki, ktoérych zadaniem jest zamykanie lub otwieranie
wspotpracujacego z nimi obwodu cewki stycznika. Wiaczanie lub wylaczanie stycznika odbywa si¢
poprzez zamykanie lub otwieranie zestykdw przekaznika umieszczonych w obwodzie zasilania
cewki stycznika. Zestyki utrzymywane sa w pozycji wymuszonej pod wplywem dzwigni
przyciaganej przez cewke elektromagnesu. Przekaznik ma wyprowadzone zaciski zestykow
zwiernych, rozwiernych lub przelaczajacych oraz zaciski cewki napigciowej. Wartos¢ pradu
przeptywajacego przez zestyki przekaznika jest pordwnywalna z warto$cia pradu ptynacego przez
jego cewke. W zalezno$ci od wielkoSci, na ktéra reaguja wyrdzniamy przekazniki: czasowe,
cieplne, napieciowe, pradowe, predkosc iowe, fotoelektryczne, ciSnieniowe 1 tp.
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Rys. 2. Symbole graficzne: a) cewka napgdowa, b) czton wejSCiowy przekaZ- nika cieplnego, c¢) silnik pr~du
przemiennego trojfazowy, d) t~cznik reczny jednobiegunowy zwiemy, €) I~cznik reczny jednobiegunowy rozwierny, f)
zes- tyk zwiemy, g) zestyk rozwiemy, h) zestyki gléwne stycznika trdjfazowego, i) zestyk rozwiemy przekaznika
cieplnego, j) t~cznik przyciskowy dwubiegu- nowy o jednym zestyku zwiemym i jednym rozwiemym, k) bezpiecznik
topikowy

Podstawowe symbole uzywane w rozwinietych schematach elek- trycznych uktadow sterowania
pokazano na rys. 2.

1.3. Sterowanie pracg stycznika

W celu zataczenia stycznika nalezy do jego cewki przytaczy¢ napigcie zasilajace o wartosci
zaleznej od rodzaju cewki. Sa cewki przystosowane do zasilania napigciem przemiennym (220 V,
380 V, nietypowo 500 V itp.) i napigciem stalym (12 V, 24 V, 48 V itp.). W zaleznosci od
wykonania zestykéw gldwnych, stycznik moze przewodzi¢ prad o wartosci do: 16 A, 25 A, 35 A,
60 A itd. Dobierajac stycznik nalezy zatem okre$li¢ rodzaj i warto$¢ napigcia zasilajacego oraz
maksymalny prad, jaki bedzie ptynal przez zestyki robocze.

W  gospodarstwach domowych 1 rolnych najczesciej doprowadzona jest sie¢ pradu
przemiennego o napigciu 220/380 V. Stad stosuje si¢ styczniki na napigcie 220 V lub 380 V.

1.4. Uklady sterowania pracg silnikow

Najprostszy uktad sterujacy praca silnika przedstawiono na rys. 3. Sterowanie polega na wiaczaniu 1
wylaczaniu silnika przyciskiem zalaczajacym I 1 wylaczajacym O. Napigcie zasilajace podiaczone
jest do zaciskow A 1 B. Po nacisnigciu przycisku I nastgpuje wiaczenie stycznika S - zostajg zwarte
zestyki gtowne S 1 zestyk pomocniczy S1, Zestyk S1 bocznikuje przycisk I (jest to tzw. uktad
podtrzymania). Silnik M zostaje wlaczony. Nacisnigcie przycisku O powoduje wylaczenie stycznika
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S - zestyki S 1 S1 zostajq otwarte. Silnik M zostaje wytaczony.
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Rys. 3. Uklad sterowania praca silnika: a) obwdd gldéwny, b) obwod sterujacy.

Uktad automatycznego wlaczania silnikow w okreslonej kolejnosci przedstawiono na rys. 4.
Ma on uniemozliwi¢ wlaczenie silnika M2 dopdki nie zostanie witaczony silnik M 1. Blokada pracy
silnika M2 realizowana jest przy uzyciu pomocniczego zestyku zwiernego 1S2 stycznika 1S. Zestyk
ten umieszczony jest w obwodzie zasilania cewki stycznika 2S. Przycisnigcie przycisku
zataczajacego 11 powoduje wilaczenie stycznika 1S. Zestyki gtéwne 1S, pomocniczy zestyk zwierny
1S1 (uktad podtrzymania) i pomocniczy zestyk zwierny 1S2 (blokada) stycznika 1S zostaja zwarte.
Silnik M1 zostaje przylaczony do sieci. Nacisnigcie teraz przycisku zalaczajacego 21 spowoduje
wlaczenie stycznika 2S. Zwarte zostang jego zestyki robocze 2S i pomocniczy zestyk zwierny 2S1
(uktad podtrzymania). Silnik M2 zostanie podtaczony do zasilania.

Wylaczenie silnika M1 odbywa si¢ poprzez naci$nigcie przycisku 10 wylaczajacego
zasilanie stycznika 1S. Rownoczesnie zostanie wyltaczone zasilanie stycznika 2S (rozwarty zestyk
1S2) i tym samym zostanie wylaczony silnik M2. Wytaczenie samego silnika M2 odbywa si¢ po
nacisnigciu przycisku 20 wytaczajacego stycznik 2S.

Wilaczenie silnika M2 przed silnikiem M1 jest niemozliwe ze wzgledu na przerwe w
obwodzie zasilania stycznika 2S spowodowang zestykiem 1S2 (normalnie rozwartym).

=,
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Rys. 4. Uktad blokady kolejnosciowej: a) obwdd gtéwny, b) obwadd sterujacy.

Uktad uniemozliwiajacy jednoczesng pracg dwoch silnikow M1 i M2 przedstawiono na rys.
5. Blokada realizowana jest za pomoca zestykéw rozwiernych 1S2 i 2S2 wilaczonych w obwdd
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zasilania stycznika 2S 1 stycznika 1S. Po naci$nigciu przycisku 11 wiaczony zostaje stycznik IS.
Wtedy zwieraja si¢ zestyki glowne 1S 1 zestyk "podtrzymujacy" IS1 oraz rozwiera zestyk
“blokujacy” 1S2. Silnik M1 jest wiaczony. Uruchomienie silnika M2 jest niemozliwe ze wzglgdu na
przerw¢ w obwodzie zasilania stycznika 2S spowodowang zestykiem 1S2. Wylaczenie silnika M1
odbywa si¢ poprzez nacisnigcie przycisku 10. Rozwieraja si¢ wtedy zestyki IS 1 zestyk ISI, a zwiera
si¢ zestyk 1S2. Wiaczenie silnika M2 i blokady silnika M1 dokonuje si¢ przyciskiem 21, a ich
wylaczenie przyciskiem 20.

254

Rys. 5. Uktad blokady wykluczajacej: a) obwdd gtowny, b) obwdd sterujacy.

Uklad zmiany kierunku obrotéw silnika tréjfazowego przedstawiono na rys. 6. W uktadzie
tym zastosowano blokad¢ elektryczng (zestyki 1S2 1 2S2) i mechaniczna uniemozliwiajaca
jednoczesne wlaczenie obu stycznikow. Zabezpiecza to uktad przed zwarciem pomiedzy fazami S i
T sieci zasilajacej. Blokada mechaniczna wykonana jest za pomoca przyciskow dwuzestykowych
1P i 2P. Nacisnigcie przycisku powoduje rozwarcie zestykdw normalnie zwartych (10 lub 20), a
nastgpnie zwarcie zestykow zwiernych (1I lub 21).

W celu uruchomienia silnika nalezy nacisna¢ przycisk np. 1P. Wtedy zostanie ,zasilony
stycznik IS poprzez zwarte zestyki 11, 20 1 2S2. Wiaczenie stycznika IS spowoduje zwarcie zestyku
"podtrzymujacego" IS, rozwarcie zestyku "blokujacego" 1S2 i zataczenie zestykow roboczych 1S
wlaczajacych silnik M. Zmiana kierunku obrotéw odbywa si¢ poprzez zamiang kolejnosci dwoch
faz zasilajacych silnik. Po naci$nigciu teraz przycisku 2P (rozwarcie zestyku 20) zostanie wyltaczony
stycznik 1S. Zestyk 1S1 bedzie rozwarty, a zestyk 1S2 zwarty. Nastgpnie zwierany jest zestyk 2I.
Stycznik 2S zostaje wlaczony. Zwiera si¢ zestyk "podtrzymujacy" 2S1, a zestyk blokujacy 252
rozwiera si¢. Silnik M zasilany poprzez zwarte zestyki 2S obraca si¢ w kierunku przeciwnym do
poprzedniego.

Nacisnigcie przycisku 30 powoduje wytaczenie obu stycznikow, a tym samym 1 silnika M.
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Rys. 6. Uktad umozliwiajacy zmiang kierunku obrotdw: a) obwdd gtowny, b) obwdd sterujacy.

Uktad automatycznego przetacznika '"gwiazda-trojkat" przedstawiono na rys. 7. Po
wlaczeniu przetacznik znajduje si¢ w potozeniu "gwiazda" 1 po uptywie okreslonego czasu
nastgpuje przetaczenie w potozenie "trojkat". Po nacisnieciu przycisku I zasilany jest stycznik
gléwny IS 1 stycznik 2S przetaczajacy w potozenie "gwiazda" oraz przekaznik czasowy Pc. Zestyk
"podtrzymujacy" 1S1, "czasowy" zestyk rozwierny Pcl, zestyk "blokujacy" 3S2 i zestyki 2S sa
zwarte. Silnik M zasilany jest przy potaczeniu uzwojen w gwiazdg. Po uplywie okreslonego okresu
czasu zestyk Pcl rozwiera si¢. Powoduje to wylaczenie stycznika 2S. Rozwieraig si¢ wtedy zestyki
2S, a zwiera si¢ zestyk 2S1. Nastepnie zostaje zwarty zestyk Pc2 umozliwiajacy wlaczenie stycznika
3S. Wtedy rozwiera si¢ zestyk "blokujacy" 3S2, a takze zwierajq si¢ zestyki robocze 3S oraz zes-
tyk "podtrzymujacy" 3Sl. Po wylaczeniu si¢ przekaznika czasowego Pc, zestyk Pcl zwiera sig, a
zestyk Pc2 rozwiera. Wylaczenie silnika nastgpuje po nacisnigciu przycisku O.

a éji Y l__]]jl__D )

Rys. 20.7. Uktad automatycznego, czasowego przetacznika "gwiazda-trojkat": a) obwod gtowny, b) obwod sterujacy
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Rys. A.11. Sterowanie pracaq nawrotng silnika indukcyjnego z samo podtrzymaniem i zabezpieczeniem przed
jednoczesnym wlaczeniem obrotéw prawo i lewo opartym na stykach rozwiernych
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