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APARATURA ELEKTRYCZNA
STOSOWANA W STYKOWYCH
UKtADACH STEROWANIA

taczniki elektromagnetyczne

Styczniki i przekazniki to elementy skladajace si¢ z cewki i zestawu zestykéw.
Bardzo czesto nazywane sa lacznikami elektromagnetycznymi. Zasada dziata-
nia stycznikéw i przekaznikéw oparta jest na mechanicznym polaczeniu
stykow z chwilg podania napiecia na cewke. Styki s odizolowane od cewki
galwanicznie, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ laczenia duzych mocy za
pomoca malych pradéw sterujacych. Styczniki stosowane sa do przelacza-
nia w obwodach $redniej i duzej mocy, a przekazniki wykorzystuje sie gtéwnie
do przelaczen w obwodach malej mocy.
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STYKOWE ELEKTRYCZNE UKEADY STEROWANIA

Wyrézniamy nastepujgce zestyki:

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

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

- @
S

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

Symbol Zestyk w stanie niewysterowania Zestyk w stanie wysterowania
(niewzbudzonym) (wzbudzonym)
8
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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)

..____.'\.
\./.
I —

Oznaczenia zestykéw:

m NO —3,
m NC— .
3 1
4 2
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Styczniki

Styczniki sa urzadzeniami elektromagnetycznymi, ktérych zadzialanie na-
stepuje po doprowadzeniu napiecia do cewki elektromagnetycznej. Powo-
duje to wytworzenie sie pola magnetycznego w rdzeniu i przyciagniecie
ruchomej 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 gléwne
(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

R zestyk czynny

wyprowadzenie
cewki

kotwica

pierscien zwarty

cewka

rdzen zelazny

Rysunek 1.1. Budowa stycznika [1]

Dobér stycznika w ukladach sterowania elektrycznego zalezy od jego
parametréw. Producenci podaja na stycznikach ich typ, niekiedy takze
podstawowe parametry znamionowe. Wiekszo$¢ parametréw nalezy jednak
odczytywac z katalogu producenta stycznika.
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APARATURA ELEKTRYCZNA STOSOWANA W STYKOWYCH UKLADACH STEROWANIA

Do najwazniejszych parametr6w znamionowych stycznika naleza:

napiecie znamionowe izolacji obwodu gléwnego — wartos¢
skuteczna napiecia miedzyprzewodowego;

napiecie znamionowe izolacji obwodu pomocniczego;

prad znamionowy ciagly stykéw gléwnych;

prad znamionowy ciagly stykéw pomocniczych;

zdolno$¢ wylaczania (prad laczeniowy) — graniczna wartosé
skutecznego pradu, ktdra stycznik moze przerwac okreslona liczbe

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

liczba i rodzaj stykéw gléwnych;

m liczba i rodzaj stykéw pomocniczych;

B moc znamionowa obcigzenia — na stycznikach sa podawane wartosci

mocy w zalezno$ci od znamionowego napiecia zasilania, np. 230 V,
400V, 690 V;

napiecie i rodzaj zasilania cewki (najczesciej jest to 24 VDC i 230 VAC);

rezystancja cewki.

Ze wzgledu na wykorzystywanie tych urzadzen do zasilania okreslo-

nych obcigzefh wyodrebniono tzw. kategorie uzytkowania stycznikéw (norma
PN-EN 60947):

Kup ksigzke

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

AC-2 — silniki pierscieniowe: rozruch, wylaczanie;
AC-3 — silniki klatkowe: rozruch, wylaczanie podczas biegu;

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

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

AC-7A — obciazenia o malej indukcyjnosci w gospodarstwach
domowych i w innych tego typu zastosowaniach;
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AC-7B — obciazenia silnikowe w urzadzeniach domowego uzytku;

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

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

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

DC-1 — obcigzenia nieindukcyjne lub o matej indukcyjnosci,
piece oporowe;

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

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

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

AC-13 — sterowanie ukladem potprzewodnikowym w obwodach
z transformatorami separujacymi;

AC-14 — sterowanie malymi odbiornikami o mocy pozornej S < 72;

DC-12 — sterowanie ukladem rezystancyjnym lub
potprzewodnikowym w obwodach wejsciowych taczy
optoelektronicznych;

DC-13 — sterowanie obciazeniem elektromagnetycznym;

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

Wilasciwe odczytywanie schematow elekirycznych wymaga znajomosci
oznaczen zaciskéw stycznikow.
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APARATURA ELEKTRYCZNA STOSOWANA W STYKOWYCH UKLADACH STEROWANIA

Oznaczenia zaciskoéw stycznikow:

B cewka stycznika: A1-A2 (w przypadku cewek stycznika zasilanych

napieciem przemiennym do zacisku Al dolacza sie przewdd fazowy,

a do zacisku A2 przewdd neutralny, natomiast w przypadku cewki

stycznika zasilanej napieciem statym do zacisku A1 dolacza sie biegun

dodatni napiecia zasilania, a do zacisku A2 biegun ujemny);

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

B 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).

A1 1/L1 3/L2 5/L3 13 21 31 43
NS 7 7\
\ \ \ \ [ [\

A2 2/T1 4/T2 B6/T3 14 22 32 44

Cewka stycznika

Kup ksigzke

Zestyki gtéwne stycznika

Zestyki pomocnicze

Rysunek 1.2. Przyktadowe oznaczenia stycznika gtéwnego
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A1 13 21 31 43

\ 7 7\
7\

\ /

A2 14 22 32 44

Cewka stycznika Zestyki pomocnicze

Rysunek 1.3. Przyktadowe oznaczenia stycznika pomocniczego
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APARATURA ELEKTRYCZNA STOSOWANA W STYKOWYCH UKEADACH STEROWANIA

cewka stycznika

styki pomocnicze

styki gtowne: 1/AL7-2/T1, 3/L2-4/T2, 5/L3-6/T3

Rysunek 1.4. Przyktadowy stycznik gtowny

Rysunek 1.5. Styki pomocnicze 2 NCi 2 NO
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Przekazniki

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

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

B Przekaznik cieplny — 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 r6znych 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. Sa one
umieszczone w szczelnej obudowie wypelnionej gazem obojetnym,
co zapobiega ich korozji i wypalaniu.

B Przekaznik pélprzewodnikowy SSR (ang. Solid State Relay) — jest
zbudowany wylacznie z elementéw elektronicznych. Zalety
przekaznikéw pétprzewodnikowych w poréwnaniu z przekaznikami
elektromagnetycznymi to: brak elementéw ruchomych, duza trwalos¢,
brak luku elektrycznego, brak drgania stykéw, odpornosc na wstrzasy
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i wibracje, kompatybilnos¢ logiczna z uktadami mikroprocesorowymi.
Nalezy jednak pamietac¢ réwniez o ich wadach, do ktérych zalicza sie
spadek napiecia na zlaczu pétprzewodnikowym oraz wrazliwo$é na
przepiecia i konieczne zastosowanie ochrony, np. warystorami.

Osobna grupe przekaznikéw stanowia przekazniki czasowe. Obecnie sg
to przekazniki oparte na uktadach elektronicznych, czgsto wykorzystuje sig
w nich technike mikroprocesorowa. Przekazniki czasowe sluzg do realizowania
funkcji czasowych w ukladach stykowo-przekaznikowych. Zwykle umoz-
liwiaja nastawianie trzech parametréw: realizowanej funkgji, podstawy czaso-
wej i odmierzanego czasu.

Ich podstawowe funkgje to:

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

Symbol Zestyk zwierny Zestyk rozwierny

X 3\

m Opéznione wylaczanie — po podaniu napiecia zasilajacego U
przekaznik wyjéciowy zostaje wlaczony. Réwnoczesnie rozpoczyna
sie odmierzanie nastawionego czasu. Po uplywie zadanego czasu
przekaznik wyjsciowy sie wylaczy. Wylgczenie napigcia zasilajacego

17
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podczas pracy przekaznika powoduje réwniez wylaczenie przekaznika
wyjsciowego.

Symbol Zestyk zwierny Zestyk rozwierny

m Cykliczne przelaczanie — przekaznik wyjsciowy w zaleznosci od
realizowanej funkcji powoduje cykliczna prace z opéZznionym
zalaczeniem lub wylgczeniem.

Cyklicznie opdznienie zataczania Cykliczne opodznienie wylaczania

U U

t et et ot ] letpletrletplets
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Rysunek 1.5. Przyktadowy przekaznik czasowy i jego funkgje
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230V~

24V=

pokretto wyboru

funkcji pracy
pokretto

nastawy czasu
pokretto wyboru
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Sterowanie to proces celowego oddziatywania sygnatow wejsciowych
na wyjscia wedtug odpowiednich algorytmow — regut sterowania. Z tej ksigzki
dowiesz sie, jak zachodzi on w uktadach stykowo-przekaznikowych, a takze
jak zbudowac wtasny uktad i dokonac analizy jego dziatania. Przyswoisz
wiedze z zakresu projektowania, montazu i uruchamiania uktadow stykowo-
-przekaznikowych. Poznasz zasady ich dziatania i sterowania nimi, dowiesz
sie, co sie stanie na przyktad po podtgczeniu zasilania czy uruchomieniu
poszczegblnych elementow uktadu. W opanowaniu tych zagadnien pomoze
Ci przejrzysty i innowacyjny — oparty na schematach graficznych — sposob
przekazywania wiedzy w ksigzce. Stanowi ona zbior przyktadowych stykowych
uktadow sterowania elektrycznego do samodzielnego taczenia. Do kazdego
zadania dotgczono opisy efektow dziatania uktadu. Niektore przyktady zostaty
rowniez opatrzone propozycjami tabel pomiarowych. Powstat doskonaty
poradnik dla oséb chcgcych sie nauczyc podstaw projektowania i analizy dziatania
zmontowanego stykowego uktadu sterowania elektrycznego.

Ksiqika jESt przeznaczona dla 0sob, ktére rozpoczynajg przygode
z projektowaniem i montowaniem elektrycznych stykowych uktadow
sterowania — przede wszystkim dla uczniow i studentow ksztatcacych sie
w zawodach z branz: elektrycznej, mechatronicznej i automatycznej. Moze
stanowic uzupetnienie wiedzy zdobywanej w technikum w ramach kwalifikacji:
technik elektryk, technik mechatronik oraz technik automatyk.

Dr inz. Witold Krieser — nauczyciel akademicki, trener oSwiaty
inauczyciel przedmiotéw zawodowychwbranzyelektryczno-mechatronicznej.
Pasjonat automatyki i robotyki, robotyki edukacyjnej, aktywny egzaminator
OKE. Autor wielu publikacji technicznych oraz podrecznikéw do mechatroniki.
Pomystodawca trendu roboinformatyki oraz wtasciciel szkotki projektowania
| programowania robotow ROBOBOBO. Zajmuje sig rowniez zagadnieniami
automatyzacji i robotyzacji procesow produkcyjnych, opartych na automatyce
i robotyce przemystowej oraz mechatronice.
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