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Badanie elementow uktadow automatycznego sterowania

1. Budowa i zasada dzialania elementow ukladow automatycznego sterowania
Uktady automatyki napedu elektrycznego mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze
rodzaje: automatycznego sterowania 1 automatycznej regulacji. Przedmiotem ¢wiczen
beda uklady automatycznego sterowania (UAS). Kazdy z tych uktadow sklada si¢ z
kilku, potaczonych cztondéw, ktore mozna przedstawi¢ na schemacie blokowym (rys.
1). Cztony te odpowiadajg funkcjom spetnianym w rzeczywistym uktadzie. Na rys. 1
pokazano schemat blokowy uktadu automatycznego sterowania (UAS), Strzalki

wskazujg wskakujg kierunek przeptywu sygnatu.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu automatycznego sterowania

W uktadzie tym rozkaz przychodzacy z zewnatrz powoduje uruchomienie uktadu
samoczynnie sterujgcego obiektem. Efekt pracy uktadu nie ma jednak wplywu na
zmian¢ rozkazu. Ze wzgledu na brak oddzialywania zwrotnego z wyjscia na wejscie;
UAS zwane sg inaczej uktadami otwartymi. Uklady automatycznego sterowania
znalazty olbrzymie zastosowanie we wszystkich gateziach przemystu. Wykorzystuje
si¢ je do realizacji takich czynnos$ci jak: rozruch, hamowanie 1 nawr6t silnika
elektrycznego, sterowanie napedem wielosilnikowym w obrabiarkach, urzadzeniach
dzwigowych itp. Elementy UAS w zaleznosci od ich przeznaczenia i1 dzialania mozna
podzieli¢ na nastgpujace grupy: aparaty przelaczajace prad roboczy w obwodach
glownych silnika (styczniki), przekazniki, tgczniki sterownicze oraz urzadzenia

sygnalizacyjne.

1.1. Stycznik elektromagnetyczny

Stycznik elektromagnetyczny jest tacznikiem roboczym sterowanym elektrycznie,
przeznaczonym do czgstych taczen obwodow elektrycznych normalnych warunkach
pracy. Stycznik elektromagnetyczny sktada si¢ z elektromagnesu przyciagajacego
ruchomg zwore 1 utrzymujacego ja w potozeniu zamknigtym, zespotu stykow

gléwnych (roboczych) 1 zespotu stykow pomocniczych.
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Styki gléwne sg zazwyczaj otwarte, a styki pomocnicze muszg by¢ normalnie

otwarte 1 normalnie zamkniete.

Styki normalnie otwarte sg to takie styki, ktére w stanie beznapigciowym
stycznika sg otwarte, a styki normalnie zamknigte to takie styki, ktére w stanie
beznapigciowym stycznika sg zamknigte. Gdy przez cewke stycznika ptynie prad styki
gléwne zamykajg si¢, za$ styki normalnie otwarte zamykaja si¢, a normalnie
zamknigte otwieraja si¢. Otwieranie stykéw gléwnych nastepuje po przerwaniu
obwodu zasilajagcego elektromagnes, czyli obwodu sterujacego, wskutek dziatania
cigzaru zwory 1 sity sprezyny. Na rys. 2 pokazany jest uklad polaczen stycznika

przeznaczonego do zalgczania 1 wylaczania silnika klatkowego za pomoca przyciskow

sterowniczych.
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Rys.2. Schemat potaczen stycznika do zalgczania 1 wylgczania silnika klatkowego
Nacisnigcie przycisku zataczajacego Z spowoduje zamkniecie obwodu A BCD E
F cewki elektromagnesu, ktora przycigga zwore 1 zwigzane z nig sztywno styki

ruchome, wobec czego styki gtowne S, zostang zamknigte, styki normalnie otwarte —

zamknigte, za$ styki normalnie zamknigte — otwarte, w tym ukladzie sterowane

urzadzenie elektryczne, np. silnik indukcyjny M, rozpoczyna pracg.
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Pomimo zwolnienia nacisku na przycisk wlaczajacy Z przez cewke elektromagnesu
nadal plynie prad, gdyz zamknigte styki S, zapewniaja zamknigcie obwodu
sterujacego.

Aby rozewrze¢ styki gldéwne nalezy przycisng¢ przycisk wilaczajacy W, co
spowoduje przerwanie obwodu cewki elektrycznej (obwodu sterujagcego) 1 odpadnigcie
zwory od rdzenia. Jednoczes$nie z otwarciem stykow gldéwnych S otwierajg si¢ styki
pomocnicze normalnie zamknigte S, .

Ponowne wiaczenie urzadzenia jest mozliwe tylko przy powtdrnym nacis$nigciu
przycisku sterowniczego wiaczajacego Z .

Charakterystyczng wtasnoscig stycznikow elektromagnetycznych jest ich

charakterystyka pradowo napigciowa, przedstawiona na Rys. 3.
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Rys. 3. Charakterystyka pradowo-napi¢ciowa stycznika elektromagnetycznego

Z charakterystyki pradowo-napigciowej I = f(U) wynika, ze prad w obwodzie
sterujgcym stycznika przed przyciagnigciem zwory I, ma znacznie wigkszg wartos¢
niz prad trzymania zwory [,. Zjawisko to ttumaczy si¢ tym, ze przy niewielkim
napieciu na cewce elektromagnesu zwora jest znacznie oddalona od rdzenia 1 wskutek
tego reaktancja indukcyjna X, cewki jest niewielka.

Po zblizeniu zwory do rdzenia 1 zmniejszeniu szczeliny powietrznej do minimum,
strumien magnetyczny wytworzony przez elektromagnes, zamyka si¢ prawie
calkowicie przez, rdzen stalowy, co powoduje zwigkszenie, w stosunku do
poprzedniego stanu, reaktancji indukcyjnej cewki, a tym samym 1 zmniejszenie

warto$ci pradu pobieranego przez cewke stycznika.
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Na rys. 4 pokazano charakterystyke sterowania stycznika, tzn. zalezno$¢ sygnatu
wyjsciowego Y (stanu zestykow) w funkcji sygnalu wejsciowego (napigcia U
przytozonego do cewki). Przy zwigkszaniu napigcia cewki od zera do U, (napigcia
przyciggania zwory), wartos¢ parametru Y, =0. Dla U, =U stycznik zadziata i
parametr Y zmienia si¢ skokowo do wartosc1 Y.

Przy dalszym zwigkszaniu napigcia od wartoSci znamionowej U, parametr Y
pozostaje staly. Zmieniajac napigcie od U, do U, (napigcie odpadania zwory) -
warto§¢ parametru Y nie ulega zmianie. Dopiero przy wartosci napigcia U =U,

stycznik otwiera swoje zestyki tzn. parametr Y skokowo maleje do Y
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Rys. 4. Charakterystyka sterowania stycznika

U, . , . .
Stosunek k= U nazywa si¢ wspoOlczynnikiem powrotu, natomiast stosunek

sygnatow U,do U, - k, = E“ wspolczynnikiem zapasu. Dla aktualnie produkowanych
p

stycznikdw wspodlczynnik powrotu wynosi okoto 0,5; natomiast wspotczynnik zapasu
okoto 7,2. Styczniki charakteryzuja si¢ duza czgstotliwoscig taczen do 2000 taczen na
godz. Mozliwe to jest dzigki zastosowaniu urzadzen do gaszenia tuku 1 wprowadzeniu

samoczyszczacych si¢ stykow, ktore $lizgaja si¢ po sobie 1 toczg.
1.2. Przekaznik
Przekaznik jest aparatem, ktory pod wplywem dzialajacej na niego zmiany

wielkosci fizycznej steruje obwodami elektrycznymi. Ze wzglegdu na parametr

wplywajacy na dziatanie, rozrdznia si¢ przekazniki: napigciowe, pradowe, czasowe,
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termiczne, kierunkowe (kierunek). W praktyce najczesciej wykorzystuje si¢

przekazniki posredniczacej (napigciowe), czasowe 1 termiczne.

Przekazniki termiczne przeznaczone s3 do zabezpieczen przed skutkami
przecigzen silnikow elektrycznych (przy wspolpracy ze stycznikami). Dziatanie ich
oparte jest o wykorzystanie wlasnosci termobimetali. Pasek bimetalowy w
przekazniku nagrzewany jest pradem plyngcym badz bezposrednio w pasku, badz tez
w grzejniku nawinigtym wokot bimetalu. Gdy natgzenie pradu przekroczy pewna
warto$¢ pasek bimetaliczny nagrzewa si¢ do takiej temperatury, ze jego wygigcie
powoduje rozwarcie zestykéw tacznika i przerwanie obwodu cewki wspolpracujacego
z przekaznikiem stycznika. Nastawienie pragdow zadzialania zabezpieczen termicznych
uzyskuje si¢ poprzez zmian¢ dtugosci drogi, jaka winien przeby¢ odchylajacy si¢
koniec: ptytki bimetalowej do chwili zadzialania. Warto$¢ natezenia pradu, jaki
nastawia si¢ na przekazniku, zalezy od pradu znamionowego silnika i powinna
zawierac si¢ w granicach:

I, <I<LlI,
gdzie:
I, - prad znamionowy silnika.
Przekazniki termiczne wykonywane sa3 w pewnych przedziatach pragdowych 1

czgsto bywaja, montowane razem ze stycznikiem.

Przekazniki czasowe dokonuja przetaczen swych zestykow z pewnym
opoznieniem od chwili pojawienia si¢ lub zniknig¢cia sygnatlu sterujgcego na jego
zaciskach. Maja one zastosowanie w tych uktadach sterowania, w ktorych wystepuje
zalezno$¢ czasowa migdzy dzialaniem poszczegdlnych elementow. W praktyce
najczesciej stosuje, si¢ przekazniki synchroniczne lub elektromechaniczne.

Przekazniki czasowe synchroniczne skladaj si¢ z miniaturowego silnika
synchronicznego, przektadni zebatej, elektromagnesu, zespolu zestykow oraz czesci
nastawczych czasu zadziatania. Schemat takiego przekaznika typu RS-521 pokazany

jest na Rys. 5.
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Rys. 5. Schemat budowy przekaznika czasowego synchronicznego typu RS-521

Jego dziatanie rozpoczyna si¢ w chwili zalgczenia zaciskoéw 1-2 napigcia
wzbudzenia, uruchomiony zostaje silnik M oraz wzbudzona cewka elektromagnesu.
Po uplywie nastawionego na podzialce czasu, nastgpuje przetgczenie zestykdw
zwlocznych (5-6-7). Powrot przekaznika do potozenia wyjsciowego nastepuje z chwilg
przerwania obwodu wzbudzenia. Przyciski sterownicze rys. 6. stuzag do zamykania 1
otwierania obwodow sterowniczych. Uzywa si¢ ich do sterowania stycznikami. Moga

by¢ pojedyncze, podwdjne lub potrdjne.
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Rys. 6. Budowa 1 oznaczenie przyciskéw sterowniczych

2. Pomiary laboratoryjne

I. Badanie elementow automatyki.

1. Pomiar napigcia przyciggania zwory 1 wyznaczenie charakterystyki pradowo-
napigciowej stycznika elektromagnetycznego.

a) potaczy¢ uktad pomiarowy wg schematu na Rys. 7.
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Rys. 7. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyki stycznika
S - cewka stycznika
b) powoli zwigkszajac napiecie dokonywa¢ pomiardw pradu 1 napigcia -
zaobserwowa¢ moment chwytania zwory, obnizajac napigcie zaobserwowac
moment odpadania zwory (pomiary powtorzy¢ trzykrotnie),
c¢) wyniki pomiaréw notowac¢ w tablicy 1 jak ponizej, ponadto zaznaczy¢ Up, Ip, Uo,

lo, Int, It

Tablica 1.
U \Y4

I A

2. Na podstawie pomiarOw wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-napieciowg stycznika

d) obliczy¢ moc pobierang przez cewke stycznika podczas pracy znamionowej
(zapoznac¢ si¢ z tabliczka znamionow3)
e) wyznaczy¢ charakterystyke sterowania, wspotczynnik powrotu kp oraz

wspotczynnik zapasu kz stycznika.
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2. Badanie przekaznika czasowego synchronicznego RS-545
a) zapoznac si¢ z budowg przekaznika 1 opisac ja,
b) dotaczy¢ napigcie zasilajace do przekaznika (zgodnie z tabliczka znamionowg) 1
uruchomic go,
c¢) zmierzy¢ czas zadziatania przekaznika.
3. Badanie przekaznika czasowego typu RZw
a) zapozna¢ si¢ z budowg przekaznika oraz z jego schematem na rys. 8 1 opisac

zasadg¢ dzialania przekaznika,
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Rys. 8. Schemat budowy przekaznika czasowego RZw

b) dotaczy¢ napigcie zasilajace do przekaznika i uruchomié go dla kilku nastawien
czasu.
c¢) zmierzy¢ czasy zadzialania przekaznika.
4. Ogledziny przekaznika typu R-15 - zapoznanie si¢ z budowg i zasada dziatania oraz
danymi katalogowymi.
5. Podac¢ kilka mozliwos$ci zastosowan kazdego z poznanych elementéw z uwzgle-

dnieniem maszyn 1 urzadzen rolniczych.
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6. Wnioski.

7. Poda¢ numery i dane przyrzadow uzytych do pomiarow.

3. Zagadnienia do przygotowania

1. Budowa i zastosowanie stycznikéw elektromagnetycznych.

2. Budowa 1 zastosowanie przekaznikéw czasowych.

Literatura

1

. Checinski B., Ksycki P., Mierzbiczak J.: ,Laboratorium elektrotechniki 1

elektroniki”, Wydawnictwo Uczelniane ATR, Bydgoszcz, 1978.

. Chmielarz J.: ,Elementy 1 podzespoly stykowych wurzadzen -elektrycznych

sterowanych 1 sygnalizacyjnych”. WNT, Warszawa, 1978.

. Majerowska Z.: ,Laboratorium elektrotechniki ogolnej. Maszyny elektryczne”.

Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1979.

. Majka K., Tyminski J.: ,FElektryfikacja rolnictwa”, Panstwowe Wydawnictwo

Rolnicze 1 Lesne, Warszawa, 1979.

. Opydo W.: Elektrotechnika 1 elektronika dla studentow wydzialow

nieelektrycznych”, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2005.

. Opydo W., Kulesza K., Twardosz G.: ,,Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

przewodnik do ¢wiczen laboratoryjnych”, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,

Poznan, 2002.

. Przezdziecki F., Opolski A.: ,Elektrotechnika 1 elektronika”, PWN, Warszawa,

1986.

. Sawicki F., Piechocki J., Orlinski J.: ,Laboratorium 2z elektrotechniki dla

mechanikow”, Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn,

2001.

10



