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1. Wiadomosci ogolne

1.1 Pojecia podstawowe

Sterowaniem nazywa sie oddziakywania na proces technologiczny, urzadzenie lub czes$¢
urzadzenia w celu zmiany przebiegu tego procesu lub zmiany stanu pracy urzadzenia.
Sterowanie elektryczne realizuje te oddziatywania za pomocg metod elektrycznych. Sterowanie
elektryczne moze oddziatywac bezposrednio na obwdd zasilajacy sterowane urzadzenie, czyli
na obwod pierwotny, lub oddziatywaé za pomocg elektrycznych obwoddéw pomocniczych
zwanych réwniez obwodami wtoérnymi. Za pomocg obwodow wtornych realizuje sie

Sterowanie przebiega w ukfadzie otwartym (rys.12.1a), natomiast proces, ktory wystepuje
w ukfadach zamknietych (rys.12.1b) nazywa sie regulacja. W ukfadach z regulacjg, wartos¢
sygnatu sterowanego (wyjsciowego) wphtywa na warto$¢ sygnatu wejsciowego. Wplyw taki
nazywa sie sprzezeniem zwrotnym. Rozrdznia sie sterowanie dyspozycyjne (zwane czesto
recznym), automatyczne i potautomatyczne. Sterowanie dyspozycyjne jest inicjowane przez
obstuge przy uzyciu przyciskow, gcznikow itp. Sterowanie automatyczne jest inicjowane
przez czujniki wielkosci fizycznych lub chemicznych, przez przekazniki, styczniki, podzespoty
programujace itp.
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Rys. 12.1. Schematy blokowe: a) sterowania w uktadzie otwartym; b) regulacji automatycznej
w uktadzie zamknietym

Dzialanie urzadzenia i wystepujace zaleznosci funkcjonalne miedzy poszczegoinymi
elementami uktadow elektrycznych moze by¢ opisane trzema zasadniczymi metodami:
1. opisem stownym, ktéry jest stosowany dla prostych uktaddw,
2. opisem kolejnych dziatarh poszczegdlnych obwodow przy uzyciu symboli. Metoda ta jest
wykorzystywana dla bardziej skomplikowanych ukfadow,
3. diagramem przyczynowo-czasowym.

W metodzie ostatniej mozna stosunkowo precyzyjnie ustali¢ zaleznosci nie tylko
funkcjonalne, ale réwniez czasowe. Metoda ta stosowana jest przy Srednio i bardziej
skomplikowanych zaleznosciach funkcjonalnych ukfadu. Opis dziatania urzadzenia
zawiera zwykle jego schemat elektryczny.

Umiejetno$¢ prawidtowego odczytywania schematow elektrycznych jest zasadniczym
czynnikiem prawidlowej eksploatacji urzadzen sterowniczych. W schematach odrdznia sie



obwody gtéwne i pomocnicze. Obwody gtowne to obwody duzej mocy zasilajace odbiorniki.
Obwody pomocnicze, zwane rowniez wtornymi, spetniajg dodatkowe funkcje na rzecz
obwodéw gtownych lub przewidziane sg do wykonywania samodzielnych zadan w zakresie
pomiaréw, sygnalizacji, automatyki itp. Obwody pomocnicze zasilane sg badz z obwodow
gtdwnych, bgdzZ z innych Zrddet energii pradu przemiennego lub pradu statego.

Schematy elektryczne dzieli sie na dwie podstawowe grupy:
a) schematy ideowe,
b) schematy wykonawcze (montazowe).

Schemat ideowy prezentuje ukiad potaczen urzadzenia elektrycznego przedstawiajgc
przede wszystkim dziatanie funkcjonalne uktadu bez uwzgledniania elementéw spetiajacych
funkcje pomocnicze i dodatkowe.

W dokumentach urzadzen sterowniczych i sygnalizacyjnych stosuje sie przewaznie trzy
podstawowe rodzaje schematow ideowych: a) schemat funkcjonalny, b) schemat zasadniczy
oraz c¢) schemat blokowy. Schemat funkcjonalny okresla funkcjonalne zaleznosci
technologiczne lub elektryczne miedzy elementami lub czionami ukiadu. Schemat zasadniczy,
zwany réwniez schematem rozwinietym, przedstawia powigzanie obwodéw gtdwnych z
obwodami wtornymi oraz pokazuje szczeg6towe zasady dziatania uktadu elektrycznego.
Schemat blokowy (rys.12.1.) zwany rowniez schematem strukturalnym, przedstawia w sposob
uproszczony funkcjonalne cztony ukfadu. Schemat blokowy rysowany jest w postaci blokdw i
toréw sygnatowych bez wnikania w sposob rozwigzywania schematu elektrycznego.

Schemat wykonawczy zwany réwniez schematem montazowym (lub roboczym)
przedstawia graficznie ukiad polgczen wewnatrz lub na zewnatrz urzgdzenia. Na schematach
wykonawczych wykazuje sie konkretne potgczenia miedzy aparatami, z uwzglednieniem
przyblizonego, przestrzennego rozmieszczenia tych aparatow.

Zgodnie z ogolnie przyjetg zasadg symbole nalezy rysowac w stanie:

1. beznapieciowym,

2. w ktorym dany element nie jest pobudzony przez site zewnetrzng np. nacisk

mechaniczny.

Symbole graficzne, najczesciej stosowane w schematach elektrycznych, urzadzen
sterowniczych i sygnalizacyjnych podane sg w tablicy 12.1.

Tab. 12.1.

Lp. |Nazwa Symbol

1. Zestyk fgcznika
a) zwierny (normalnie otwarty)

b) rozwierny (normalnie zamkniety)
C) przefgczany

d) zwierny o napedzie recznym

e) rozwierny o napedzie recznym

) zwierny 0 napedzie recznym z samoczynnym powrotem
(przycisk)

g) rozwierny o napedzie recznym z samoczynnym

powrotem (przycisk)
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Zestyk przekaznika o op6Zznionym dziataniu (zwtoczny)
a) zwierny ze zwilokg przy zamykaniu

b) zwierny ze zwiokg przy otwieraniu

c) zwierny ze zwitoka przy otwieraniu i zamykaniu
d) rozwierny ze zwitokg przy zamykaniu

e) rozwierny ze zwiokg przy otwieraniu

) rozwierny ze zwitokg przy otwieraniu i zamykaniu

Zestyk rozwierny przekaznika cieplnego

URRAlE:

Egcznik tréjbiegunowy

Cewka przekaznika, stycznika

a) symbol ogblny (cewka stycznika narysowana jest
grubszg linia niz cewka przekaznika)

b) cewka pradu przemiennego

c) cewka pragdowa

d) cewka napieciowa

e) cewka przekaznika nadpradowego

f) cewka przekaznika podnapieciowego

Cewka przekaznika zwiocznego
a) ze zwloka przy wzbudzaniu

b) ze zwloka przy odwzbudzaniu

¢) ze zwlokg przy wzbudzaniu i odwzbudzaniu

Cewka przekaznika spolaryzowanego (biegunowego)

Organ napedowy przekaznika cieplnego

Zabezpieczenie nadpradowo-cieplne

T D




10. |Bezpiecznik topikowy

11. Dzwonek

12. | Lampka sygnalizacyjna
a) symbol og6iny

b) z regulowanym strumieniem $wietlnym

c) neondwka

13. | Rezystor staly

14. | Rezystor nastawny

15. | Silnik
a) symbol og6iny

b) na prad przemienny

c) asynchroniczny tréjfazowy o wirniku zwartym

d) asynchroniczny tréjfazowy o wirniku pierscieniowym

EEEEO|h i|swé o

1.2 Styczniki i przekazniki

Styczniki sg to tgczniki wykonywane z napedem elektromagnesowym, przy czym zestyki
gtowne tak dlugo sg zwarte jak diugo plynie prad przez cewke elektromagnesu stycznika.
Styczniki budowane sg na prady do 400A. Dla wigkszych pradow wykonywane sg taczniki
zapadkowe.
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Rys.12.2 Symbol graficzny (a) oraz schematyczne przedstawienie budowy (b) stycznika o
trzech zestykach zwiernych Z1, Z2, Z3 w obwodzie gtdwnym i po jednym zestyku
zwiernym z1 i rozwiernym z2 w obwodzie pomocniczym.



Budowa i dziatanie stycznikbw podobne sg do budowy i dziatania przekaznikdéw
elektromagnetycznych. R6znig sie one zasadami funkcjonalnymi: styczniki stuzg do gczenia
obwodow gtownych (np. silnikow), natomiast przekazniki elektromagnetyczne majg za zadanie
faczenie obwoddw pomocniczych (np. sterowniczych, sygnalizacyjnych). Styczniki moga by¢
wyposazone w przekazniki cieplne bimetalowe przeznaczone do ochrony silnikow przed
przecigzeniem. Styczniki oprocz stykdéw gtownych majg kilka par stykow pomocniczych
wykorzystywanych do sygnalizacji lub blokady. Sterowanie stycznikbw odbywa sie za
posrednictwem tgcznikdw pomocniczych (np. przekaznikdw) lub przyciskéw sterowniczych.
Zasade dziatania stycznika wyjasnia rysunek 12.2b. Przeptyw pradu przez uzwojenie cewki
stycznika S powoduje przycigganie zwory K, na ktérej sa osadzone styki ruchome obwodu
gtdwnego Z1, Z2, Z3 oraz styki pomocnicze z1, z2. Nastepuje zwarcie zestykdw gidwnych i
pomocniczych stycznika.

Oprdcz stycznikow pradu przemiennego budowane sg styczniki pradu statego. Styczniki
pradu stalego majg naped elektromagnesowy lub pneumatyczny, przy czym zaréwno
elektromagnesy jak i elektrozawory sterowane sg pradem statym. Glowne zastosowania tych
stycznikdw to trakcja kolejowa, tramwajowa i akumulatorowa (wozki).Oprocz stycznikow
pradu statego i pradu przemiennego buduje sie styczniki uniwersalne przeznaczone do pracy w
najciezszych warunkach ruchowych. Duza trwalo$¢ mechaniczna i fgczeniowa sprawiajg, ze
styczniki sg stosowane praktycznie we wszystkich ukiadach napedowych oraz w ukiadach
automatyki, blokad i uzaleznien.

PrzekaZznikami nazywamy przyrzady, ktore pod wplywem zmiany okre$lonej wielkosci
fizycznej sterujg obwodami elektrycznymi. Przekazniki elektryczne moga dziata¢ pod
wplywem zmian natezenia pradu, napiecia, kierunku przeptywu pradu, czestotliwosci,
przesuniecia fazowego itp.

W zaleznosci od wykonywanych funkcji dzielimy przekazniki na pomiarowe i pomocnicze.
Przekaznik pomiarowy reaguje na warto$¢ wielkosci oddziatywujacej i ma podziatke nastawien
tej wielkosci. Przekaznik pomocniczy reaguje na pojawienie sie, lub zanik wielkosci
oddziatywajgcej i nie ma podziatki nastawien. Przekazniki pomocnicze dzielg sie na
posredniczace, sygnatowe, czasowe i zwloczne. Przekazniki czasowe majg nastawiany czas
dziatania, natomiast przekazniki zwloczne dziakajg z okreSlonym statym opOZnieniem.
Poczatkowy etap przejScia z potozenia spoczynkowego w potozenie pracy, nazywamy
rozruchem przekaznika, natomiast etap w odwrotnym kierunku - powrotem przekaznika. Do$¢
istotng cechg przekaznikow jest czas rozruchu i czas powrotu przekaznika. Dla przekaznikow
neutralnych typowy czas rozruchu wynosi (3...40)ms, dla kontaktronowych (0,5...2)ms, dla
spolaryzowanych (1...15)ms. Czas powrotu wynosi odpowiednio dla przekaznikow
neutralnych (8...50)ms, kontaktronowych 0,5ms, spolaryzowanych (1...15)ms. Oprécz
wymienionych przekaznikow spotyka sie takze przekazniki z podtrzymaniem magnetycznym
oraz przekazniki programowe i elektroniczne. Przekazniki z podtrzymaniem magnetycznym
majg rdzenie magnetyczne o duzym magnetyzmie szczatkowym (remanencji). Po odigczeniu
napiecia zasilajgcego cewke przekaznika, zwora ferromagnetyczna jest podtrzymywana
strumieniem remanencji magnetycznej. Powr6Ot przekaznika moze nastgpi¢ dopiero po
wytworzeniu przeciwnego strumienia magnetycznego w dodatkowej cewce lub zatgczeniu
napiecia przemiennego na cewke napedowa. Przekazniki programowe majg za zadanie
zalgczanie i wylgczanie szeregu obwodow elektrycznych wedtug ustalonego programu, w
okres$lonej kolejnosci i w odstepach czasu z gory przewidzianych.

Przekazniki elektroniczne wykonane sg na bazie elementéw elektronicznych takich jak:
lampy elektronowe, tranzystory, uklady scalone. Czesto wspoipracujg one z przekaznikiem
elektromagnetycznym. Istnieje duza roznorodno$¢ ukiadéw i rozwigzan przekaznikdw
elektronicznych, przy czym mogg one by¢ wykonane jako stykowe lub bezstykowe.



Najczesciej spotykanymi rozwigzaniami przekaznikow elektronicznych sg przekazniki
czasowe, instalatory bezstykowe (czujniki), podzespoty wzmacniajace.

1.3 Ukiad sterowania rozruchu bezposredniego silnika
asynchronicznego zwartego

W obwodach wtdrnych sterowania i rozruchu silnikbw nalezy stosowaé podane nizej
wytyczne, ktdre sg podyktowane wzgledami bezpieczenstwa:
a) w sieciach tréjfazowych z uziemionym przewodem zerowym; cewki elektromagnesow
stycznikdw i przekaznikdw nalezy tgczyC€ jednostronnie do przewodu zerowego,
b) w sieciach trojfazowych bez przewodu zerowego, obwody sterownicze zewnetrzne
nalezy zasila¢ za poSrednictwem transformatorow.

Opis dziatania ukiadu

Na rys.12.3 pokazano schemat ideowy rozwiniety ukfadu sterowania rozruchu
bezposredniego silnika asynchronicznego zwartego. Po nacisnieciu przycisku zalgczajacego
PZ1 nastepuje przeptyw pradu od przewodu L, przez zwarty zestyk przycisku PW, zwarty
zestyk przycisku PZ1, uzwojenie cewki ST1 i zadziatanie stycznika, w wyniku czego nastepuje
zwarcie zestykow glownych oraz zestyku pomocniczego ST1. Zwarcie zestyku pomocniczego
ST1 zapewnia podtrzymanie przeptywu pradu przez cewke ST1 w momencie rozwarcia
zestyku przycisku PZ1. Wylgczenie silnika nastgpi w momencie nacisniecia przycisku PW.
Wowczas przerwany zostaje obwod zasilajacy cewke stycznika i otwierajg sie styki obwodu
gtdwnego.
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Rys.12.3 Schemat ideowy rozwiniety ukfadu sterowania rozruchu bezposredniego silnika
asynchronicznego zwartego. ST1 - cewka stycznika; ST1 - zestyk zwierny
pomocniczy, PZ1 - przycisk zatgczajacy, PW - przycisk wytgczajacy ST1

Klasyczny ukfad sterowania silnika przy uzyciu przyciskow, spetnia jednoczesnie role
zabezpieczenia zanikowo-napieciowego, tzn. przy przerwie w zasilaniu silnika, zostaje on
automatycznie wykgczony, a ponowne zatgczenie moze nastgpic¢ tylko przez obstuge. Ma to na



celu niedopuszczenie do samoczynnego zatgczenia z chwilg powrotu napiecia, gdyz moze
zagrazaC bezpieczenstwu obstugi. Ponadto, takie zabezpieczenie zanikowo-napieciowe
zapobiega nagltemu jednoczesnemu zatgczeniu wszystkich silnikéw, gdyz prad rozruchu
silnikow mogtby spowodowac zadziatanie gtownych zabezpieczen zasilania.

1.4 Ukitad sterowania nawrotnego silnika asynchronicznego
zwartego
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Rys.12.4 Schemat ideowy rozwiniety uktadu sterowania nawrotnego silnika
asynchronicznego zwartego. ST1 - cewka stycznika zatgczajacego silnik dla
kierunku wirowania ,,w prawo”” (kierunek obrotow zgodny z obrotem wskazowek
zegara patrzac od strony watu); ST2 - cewka stycznika zatgczajgcego silnik do

wirowania ,,w lewo”’; £ - tréjbiegunowy tgcznik o napedzie recznym; PW - przycisk

wylgczajacy; PZ1 - przycisk zatgczajacy ,,w prawo’; PZ2 - przycisk zatgczajacy ,,w
lewo’”; ST2 - zestyk pomocniczy stycznika ST2; ST1 - zestyk pomocniczy stycznika

ST1; PT - przekaznik termiczny nadpradowy z zestykiem rozwiernym t




Opis dziatania ukiadu

Ukfad sterowania nawrotnego silnika czyli uktad do zmiany kierunku wirowania silnika
wykorzystuje dwa styczniki ST1 i ST2 (rys.12.4). Po nacisnieciu przycisku zatgczajacego np.
dla kierunku wirowania w ,,prawo” (PZ1) zostaje wigczony stycznik ST1 i silnik zaczyna sie
obraca¢ w ,,prawo”. Styki pomocnicze zp2 zwierajg si¢ i realizujg samopodtrzymanie pracy
stycznika ST1 w chwili rozwarcia sie zestyku PZ1. Jednocze$nie rozwierajg sie styki
pomocnicze rozwierne St2, co uniemozliwia wigczenie silnika dla biegu w ,lewo”. Jest to
blokada elektryczna niedopuszczajgca do jednoczesnego wigczania obu stycznikOw i
zabezpieczajgca przed powstaniem zwarcia w ukiadzie. Wylgczenie silnika nastepuje albo
przez nacisniecie przycisku wylgczajacego PW, albo (w przypadku przecigzenia silnika) na
skutek zadziatania przekaznika termicznego PT i rozwarcia zestyku t. Po zatrzymaniu silnika
naciskamy przycisk PZ2 i uruchamiamy silnik w ,lewo”. Zostajg wowczas zwarte styki
pomocnicze ST2 stycznika ST2 zapewniajac prace silnika po rozwarciu zestyku PZ2.
Jednoczesnie zostajg rozwarte styki pomocnicze rozwierne ST1 uniemozliwiajgce wigczenie
stycznika ST1.

Powyzszy ukfad moze byC¢ uzupetniony wylgcznikami krancowymi, tak aby otrzymac
samoczynne przelgczenie silnika np. przy zastosowaniu do sterowania napedu walcarki
(okreslony ruch w prawo i w lewo). Wylgczniki krancowe bylyby umieszczone w obwodzie
sterowania szeregowo z cewkami odpowiednich stycznikow. Uklad sterowania ,lewo” -
»prawo” mozna tez zastosowac do hamowania przeciwpradem silnika indukcyjnego zwartego.

1.5 Ukiad sterowania silnika asynchronicznego zwartego =z
rozruchem gwiazda-tréjkat w funkcji czasu

Opis dziatania ukiadu

Sterowanie rozruchowe przetgczajace uzwojenie stojana silnika asynchronicznego zwartego
z ukfadu gwiazdy w ukiad trojkata stosowane jest gtownie do napedu silnikow mniejszej i
Sredniej mocy przy rozruchu lekkim lub przy rozruchu bez obcigzenia. Zalecane jest
stosowanie okreslonego kryterium czasowego miedzy zatgczeniem w gwiazde a zalgczeniem w
trojkat. Czas odmierza najczesciej przekaznik czasowy.

Na rysunku 12.5 przedstawiono schemat ukfadu sterowania rozruchowego gwiazda-trojkat
w funkcji czasu. Po zalgczeniu przycisku PZ1 zostaje wigczony stycznik ST3, jednoczesnie
zwiera sie zestyk pomocniczy ST3 i rozwiera zestyk ST3. Powoduje to zadziatanie
przekaznika czasowego PC3, Kktory zaczyna odmierza¢ nastawiony czas opdznienia.
Rownoczesnie wigczony zostaje stycznik ST1, ktory zalgcza zestyki w obwodzie gtownym.
Poniewaz weczesniej zostaly zwarte zestyki stycznika ST3, uzwojenie stojana silnika byfo
polgczone w gwiazde i nastepuje rozruch silnika. Rozwarty zestyk ST3 uniemozliwia
wigczenie w tym czasie stycznika ST2 co doprowadzioby do zwarcia sieci zasilajacej. Po
uplywie czasu nastawionego w przekazniku czasowym rozwiera sie zestyk pc3 i zostaje
wylaczony stycznik ST3. Nastepuje zwarcie zestyku ST3 (ktdry do tej pory byt rozwarty), a
poniewaz zwarty jest takze zestyk ST1 zostaje wigczony stycznik ST2. Uzwojenie stojana
silnika polaczone zostaje w tréjkat, rownoczesnie zakonczyt sie proces rozruchu silnika.
Nalezy zauwazyc, ze styczniki ST3 polgczenia w gwiazde i ST2 polgczenia w trdjkat pracujg
w uktadzie blokady wykluczajacej. Wylaczenie silnika nastgpi po nacisnieciu przycisku PW.
Ponowne nacisniecie przycisku PZ1 spowoduje automatyczny rozruch silnika wg opisanego
powyzej programu.
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Rys.12.5 Schemat ideowy uktadu sterowania silnika asynchronicznego zwartego z rozruchem
w uktadzie gwiazda-tréjkat w funkcji czasu: a) schemat uktadu obwoddéw gtéwnych
b) schemat uktadu obwodow wtérnych
ST1 - cewka stycznika gtdwnego zasilania; ST1 - zestyk pomocniczy zwierny
stycznika ST1; ST3 - cewka stycznika potgczenia w gwiazde; ST3 - zestyk

pomocniczy stycznika ST3; ST2 - cewka stycznika potgczenia w trojkat; ST2 - zestyk

pomocniczy stycznika ST2; PC3 - cewka przekaznika czasowego; pc3 - zestyk
rozwierny ze zwtoka przy otwieraniu przekaznika PC3. Pozostate oznaczenia - jak

na poprzednich rysunkach.
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1.6 Ukfad sterowania silnika asynchronicznego pierscieniowego z
rozrusznikiem stopniowym dziatajgcym w funkcji czasu

N 2N
L1
L2
-3 [sT4
ST1 PC1 ST2 |ST3 |PC3 ST4
| G W e = 1 COXC1 [
S 7. pc3
PTE—F—=F 7 t PC2
X ] 5)
' &\ pe2 ST4
PZ1§ST1

Rys.12.6 Schemat ideowy rozwiniety pdtautomatycznego rozruchu silnika asynchronicznego,
pierscieniowego z rozrusznikiem stopniowym w obwodzie wirnika w funkcji czasu.
ST1 - cewka stycznika zataczajgcego; ST1 - styki pomocnicze stycznika ST1; PCL1,
PC2, PC3 - cewki przekaznikow czasowych; pcl, pc2, pc3 - zestyki zwierne
przekaznikow PC1, PC2, PC3; R1, R2, R3 - rezystancje rozruchowe I, 11 i 11l
stopnia; ST2, ST3, ST4 — cewki i zestyki gtéwne stycznikdw rozruchowych.

Opis dziatania ukiadu

Stopniowy rozruch silnika asynchronicznego pierscieniowego polega na zatgczeniu napiecia
zasilajagcego do uzwojenia stojana i kolejnym stopniowym zwieraniu opornikOw rozrusznika w
obwodzie wirnika. Ukfad rozrusznika skiada sie z zespotu np. trzech stopni oporowych R1,
R2, R3 wylagczanych kolejno w funkcji czasu przez przekazniki czasowe PC1, PC2, PC3.
Nacisniecie przycisku PZ1 wigcza stycznik gidwny ST1. Zestyk pomocniczy ST1 realizuje
podtrzymanie dziatania stycznika ST1. Jednoczesnie z wigczeniem stycznika ST1 wigczony
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zostaje przekaznik czasowy PC1l. Zamkniecie stykow gtownych stycznika ST1 uruchamia
silnik a w obwodzie wirnika sg wiaczone wszystkie rezystory rozrusznika. Po pewnym czasie
zamkng sie styki pcl przekaznika czasowego PCL i zostaje zalgczony stycznik ST2 oraz
przekaznik czasowy PC2. Zestyki glowne stycznika ST2, zwierajg pierwszy stopien
rozrusznika w obwodzie wirnika. W dalszej kolejnosci zamykajg sie styki pc2 przekaznika PC2
wigczajac stycznik ST3 oraz przekaznik czasowy PC3. Zestyki gtowne stycznika ST3, zwieraja
drugi stopien rozrusznika. Nastepnie po uptywie nastawionego czasu zwierajg sie styki pc3 i
wigczony zostaje stycznik ST4. Jego zestyki gtowne zwierajg ostatni stopien rozrusznika i
jednocze$nie zostaje zakonczony proces rozruchu silnika. Styk rozwierny ST4 stycznika ST4
wylacza zasilanie stycznikdw ST2 i ST3 oraz przekaznikéw czasowych PC2 i PC3, ktorych
praca w tym momencie staje sie zbedna. Samopodtrzymanie stycznika ST4 odbywa sie
poprzez jego zestyk zwierny ST4. Wylgczenie silnika nastepuje przez nacisniecie przycisku
wytgczajgcego PW.

Rozruch taki nazywa sie rozruchem sterowanym w funkcji czasu, gdyz wylaczanie sekcji
rozrusznika odbywa sie w pewnych (nastawionych) odstepach czasu. Spotyka sie ukiady, w
ktorych rozruch sterowany jest przekaznikami pradowymi (wylgczanie sekcji rozrusznika
odbywa sie wowczas gdy prad rozruchu osiggnie pewng nhastawiong warto$¢) Ilub
przekaznikami predkosci obrotowej - gdy silnik osiggnie pewng predko$¢ obrotowa.

2 Badania laboratoryjne

2.1 Ukitad sterowania rozruchu bezposredniego silnika
asynchronicznego zwartego

Przed przystgpieniem do #gczenia ukladu nalezy zapoznac sie z danymi znamionowymi
stosowanych maszyn (silnika) i aparatow (stycznika). Nastepnie nalezy pozna¢ budowe i
dziatanie stycznika elektromagnetycznego. Uklad sterowania tgczymy wedtug schematu
ideowego podanego na rys.12.3. Dziatanie ukfadu sprawdzamy kolejno: czy obwod gtowny
zasila silnik?, czy obwdd sterowania realizuje funkcje: wigczenia, samopodtrzymania i
wytgczenia silnika.

2.2 Ukiad sterowania nawrotnego silnika asynchronicznego
zwartego

W tym przypadku dodatkowo zapoznajemy sie z budowg i dziataniem przekaZznika
termicznego, stanowigcego zabezpieczenie silnika przed przecigzeniem.

Po zmontowaniu ukiadu, podanego na rys.12.4 kontrolujemy prawidtowo$¢ jego dziatania.
W obwodzie gtdwnym (zasilajagcym) sprawdzamy: czy ukfad pozwala wigczyc silnik w prawo,
a przy nawrocie czy silnik ma obroty przeciwne? W obwodzie sterowania sprawdzamy: czy
zrealizowane jest samopodtrzymanie pracy przy obu kierunkach obrotow silnika i czy
zrealizowana jest blokada wigczenia silnika w kierunku przeciwnym do aktualnej pracy?
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2.3 Uktad sterowania silnika asynchronicznego zwartego =z
rozruchem gwiazda-tréjkat w funkcji czasu

Zapoznajemy sie dodatkowo z budowsa i dziataniem przekaZznika czasowego. taczymy
ukfad podany na rys.12.5 i kontrolujemy jego dziatanie. W obwodzie gtdwnym sprawdzamy:
czy zespoly stycznikdw tgczg odpowiednio uzwojenia silnika w gwiazde a nastepnie w trojkat?
W obwodzie sterowania sprawdzamy: czy po zadanym czasie od chwili uruchomienia uktadu
nastepuje przetaczenie silnika z gwiazdy w trojkat?

2.4 Uklad sterowania silnika asynchronicznego pierScieniowego z
rozrusznikiem stopniowym dziatajgcym w funkcji czasu

Po zmontowaniu ukiadu wedlug schematu podanego na rys.12.6 kontrolujemy
prawidtowo$¢ jego dziatania. W obwodzie gtownym sprawdzamy: czy po wigczeniu silnika
sekcje rezystordw rozrusznika sg zwierane w odpowiedniej kolejnosci? W obwodzie
sterowania: analizujemy wpltyw czaséw zadziatania przekaznikéw czasowych na przebieg
rozruchu silnika (pradu rozruchu).

3 Uwagi i wnioskKi

Poda¢ uwagi i wnioski dotyczace budowy i dziatania poszczeg6inych uktadow.
Zaprojektowaé jeden z podanych nizej ukfadéw, poda¢ jego schemat ideowy, dobraé
aparature taczeniowg z katalogu i opisa¢ dziatanie ukfadu:

1. ukiad sterowania nawrotnego i rozruchu silnika szeregowego pradu stalego,

2. ukfad sterowania silnika asynchronicznego zwartego z rozruchem
autotransformatorowym w funkcji czasu,

3. ukiad sterowania silnika asynchronicznego zwartego z hamowaniem dynamicznym,

4. ukiad sterowania silnika asynchronicznego zwartego dwubiegunowego ze zmiang
predkosci obrotowej w stosunku 1:2.
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