Cwiczenie 14

ZABEZPIECZENIA | UKLADY STEROWANIA
STYCZNIKOWO - PRZEKA ZNIKOWEGO

1. Wiadomdici ogo6lne

W skiad ukladow sterowania wchadzstyczniki, przekaniki pomocnicze,
przekaniki reagugce na zmiag réznych wielkdci fizycznych, przyciski,
sterowniki, programatory, elementy sygnalizacyjmtyozne i akustyczne oraz
aparaty zabezpieczage.

W ukladach sterowania silnikow wyndia se trzy rodzaje obwoddw:
robocze (zwane rowniggtdbwnym lub sitowym), sterownicze i sygnalizacyjne

Obwody robocze zamykane przez styki (zestyki) giéwtycznikow i apara-
tow zabezpieczagych zapewniaj bezpdredni drog; przeptywu pgdu do
urzadzenia podlegagego sterowaniu.

Obwody sterownicze skladagic z elementéw, ktére powodugadziatania
stycznikbw zajczapcych lub wyhczapcych dany silnik a sygnalizacyjne
informujg o pracy.

1.1. Symbole i oznaczenia aparatow

Dla zrozumienia dziatania i obstugi uktadow steapva niezbdna jest
znajomd¢ rysunku elektrycznego. Wybrane symbole zgodne awvalzujacymi
polskimi i miedzynarodowymi normami przedstawiono na rysunku.l®rzy
rysowaniu schematéw przedstawig srzadzenia 4czeniowe lub ich egci w
stanie niewzbudzonym (beznagiowym, bezpgdowym).

Schematy w zal#osci od sposobu rozmieszczania elementéw sktadowych
mozna przedstawia w postaci skupionej (rys. 14.3a) lub rozwiei
(rys. 14.3b,c,d).

W schematach elektroenergetycznych zalecanegkist tysowanie symboli
stykow ruchomych aby ich ruch odbywa¢ $ylko z lewa na prawo lub z géry na
dot.
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1.2. Aparaty laczeniowe i sygnalizacyjne

Czynndci taczeniowe i zabezpieczeniowe w obwodach gtéwnychiksil
realizowane $ za pomog odigcznikdéw i wykcznikdw zwarciowych, agtzenia
manewrowe za pomadetycznikow.

Praca stycznikow kierowana jest przez przyciskrawnicze, sterowniki,
wytaczniki kraacowe i przekaniki réznego rodzaju jak termiczne, czasowe,
pomocnicze i inne reagige na zmiag roznych wielkaci fizycznych.

Do sygnalizacji o stanie ukladu stosowang lampki sygnalizacyjne -
zarowe, neondwki, diody luminescencyjne i sygnatimatakustyczne. Rine
kolory lampek utatwiaj orientacg obstugi o pracy maszyn. O stanach nienor-
malnych, awaryjnych zazwyczaj informuje lampka ezma, o pracy normalnej -
lampka zielona. Inne aywane kolory jak bialyzotty, niebieski pozwalaj na
poprave czytelndci informacjiswietlne;.

Sygnalizacja akustyczna stosowana jest jako ogélostrzegawcza,
alarmowa, przywotujca. W celu zrénicowania sygnatow aywane § dzwonki,
brzeczyki, buczki i syreny.
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Rys. 14.1. Symbole zestykovacknikéw i elementow uruchamigiych: a) zestyk zwierny - symbol
ogolny, b) zestyk gtéwny stycznika, ¢) zestyk roemay, d) zestyk prze¢zny, e) zestyk zamykgjy
sie ze zwlok, f) zestyk otwieraicy sk ze zwlok, g) przycisk sterowniczy ze stykiem zwiernym,
h) przycisk sterowniczy ze stykiem rozwiernym}aznik z napdem ecznym (eczny),
j) tacznik drogowy, kracowy, k) cewka przekmika, stycznika, symbol ogéiny,
I) czton wegciowy przekdnika termicznego z zestykiem rozwiernym, 1) lamglggnalizacyjna,

m) zacisk laboratoryjny (roztzenie maliwe bez wycia narzdzi), n) zacisk nieroztzny
(rozlaczenie niemgiwe bez wycia narzdzi)

t) m) n)
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1.3. Aparaty zabezpieczajce

Kazdy obwdd elektryczny musi byzabezpieczony od skutkow zwarcia.
Zadanie to jest realizowane przez bezpieczniki kimpe lub wyhczniki
zwarciowe z wyzwalaczami elektromagnetycznymi.

Bezpieczniki topikowe asto faczniki jednorazowego zadziatania, w ktérych
po przekroczeniu okénej wartdci pradu nasgpuje samoczynne przerwanie
obwodu po czasie zaleym od pgdu i rodzaju bezpiecznika.

Istotrg czscig bezpiecznika jest metalowy element topikowy (tdpik
wykonany najcgsciej z miedzi w postaci drutu, a w bezpiecznikaehwicksze
wartcsci pradow w postaci paska lub wielu paskéw. Elementy kope g
umieszczone wewtrz porcelanowych korpusow, wypetnionych piaskiem
kwarcowym, ktory
— ulatwia gaszenie tuku po stopienig siementu topikowego,

— zmniejsza, dzki dobrej przewodngi cieplnej piasku, przekrdj topikow,
przez co zwiksza s¢ pewnd¢ przerywania prdow,
— ogranicza cinienie przenoszone saianki wktadki podczas paleniaggduku.

Do podstawowych wielli@i charakteryzujcych bezpiecznik topikowy

zalicza s¢:

— prad znamionowy wkiadki -},

— napkcie znamionowe,

— zdolna¢ wytaczeniowa - najwisza warté¢ skuteczna pdu spodziewa-
nego, ktog wkitadka topikowa jest w stanie przerv@nstalacyjne 850 KA,
przemystowe ponad 100 kA).

Wytaczniki samoczynne zgdzane mog by¢ zaleznie od zastosowanego
napedu w sposobeczny lub samoczynny (nag elektromagnetyczny, silnikowy,
pneumatyczny).

Wytaczanie mae by reczne lub samoczynne w wyniku dziatania wyzwalaczy
lub przekanikow reagujcych na zmiag wartcici takich wielkaci fizycznych
jak prd (wyzwalacz elektromagnetyczny), nape (wyzwalacz zanikowy),
temperatura (wyzwalacz termiczny) itp.

Whytacznik w stanie zatzonym pozostaje bez udzialu sit zevanych,
dzigki specjalnemu mechanizmowi zwanym zamkiem.

Whyltaczniki samoczynne instalacyjne wypésae § w wyzwalacze zwar-
ciowe elektromagnetyczne bezzwiloczne, dzagkj z czasem wilasnym
0,02-0,04s i wyzwalacze przegeniowe, termobimetalowe, powodag
otwarcie wyhcznika ze zwilok czasow zaleena od wartdci pradu
(zakreskowana €%¢ charakterystyki na rysunku 14.2).
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W zalenosci od wartdgci pradow zadziatania wyzwalaczy zwarciowych
obecnie g wytwarzane wyczniki instalacyjne o réhych charakterystykach
czasowo-pgdowych, typu R, B, C, D przedstawionych na rysuh&(p:

- R - prd niezadziatania 2l prad zadziatania 3|,

— B - prad niezadziatania 3| prad zadziatania 5|,

— C - prd niezadziatania 5l prad zadziatania 1|,
— D - prad niezadziatania 1QIprad zadziatania 2Q|,

gdzie: |, - prad znamionowy wydcznika.

Whylaczniki instalacyjne:

— z charakterystyk R g stosowane do zabezpieczania odbiornikow rezystan-
cyjnych,

— z charakterystykB do zabezpieczania silnikow pdereniowych,

-z charakterystykami C i D do zabezpieczania silwikavartych i transfor-
matorow.
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Rys. 14.2. Charakterystyki czasowagowe wyzwalaczy nadpdowych wyhcznikdw
typuR, B, C, D
I, - prad znamionowy wyzwalacza przggeniowedo; |, l; - prady niezadziatania ) i
zadziatania () wyzwalacza
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1.4. Zabezpieczenia silnikbw asynchronicznych tréazowych

Silnik asynchroniczny trojfazowy powinien posiadaabezpieczenia od
skutkdéw zwarcia, przegienia i samorozruchu po zaniku nagpa.

Zabezpieczenie od skutkow zwarcia staromiogy bezpieczniki topikowe
dobierane przy rozruchu bezpednim silnika wedtug warunku:

Iy, 2o (14.1)
a

a przy rozruchu silnika z przgiznikiem gwiazda-tréjit, kiedy pad rozruchowy
jest trzykrotnie zmniejszony, z warunkami:

I, = (14.2)

I n

1, >3 (14.3)
a

gdzie: |- prad znamionowy bezpiecznika,
I, - prad rozruchowy silnika,
In - prad znamionowy silnika,
o - wspétczynnik o wartixi zaleznej od rodzaju rozruchu i typu
bezpiecznika:
- rozruch lekki, t<5s, 05,=25 0,p=3,0 (sz-szybki, op -
op&niony);
= rozruchsredni, 5s< t,< 15s,0s, = 2,0,00, = 2,5;
— rozruch ce¢zkKi, t, > 15s,0s, = 0gp = 1,6.

Przy zabezpieczaniu silnika od skutkéw zwarciapmenog wytacznika
samoczynnego jego wyzwalacz elektromagnetyczny mewi mi€ prad
niezadziatania wkszy od pgdu rozruchowego silnika zgodnie z warunkiem:

ey 2121, (14.4)

gdzie: kv - prad niezadziatania wytznika,
I; - prad rozruchowy silnika.

Na przyktad przy pidzie znamionowym wykcznika |, =10 A, pgdzie
rozruchowym silnika ;I= 30A niezlgdny jest wyhcznik typu C, ktoérego pd
niezadziatania wynosi 50A przy wymaganej wéaeto minimalnej
lem = 1,2[B0 = 36 A.

Zabezpieczenie od przggén maze by zrealizowane za pomgazujnikow
temperaturowych wbudowanych w uzwojenie silnika Iyrzekanikdéw
termicznych instalowanych na zeywr silnika, najczsciej przy aparatach
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manewrowych. Przekaiki termiczne reaggj na pgdy silnika i powinny by
nastawiane na pd |

I, =(1=10)!1, (14.5)

gdzie: I - prad nastawy przekaika termicznego,
In - prad znamionowy silnika.

Zabezpieczenie zanikowe silnika przed samorozmcs&nowi najogcie)
stycznik, ktérego cewka jest ydzona za pomac przycisku zajczapcego i
podtrzymywana jest wkasnym stykiem czynnym - stgkltpzymania. Po zaniku
napkcia otworz sie styki czynne stycznika i oghtza silnik. Bez impulsu z
przycisku zadczagcego uruchomienie silnika nie nggit

1.5. Czynniki powodujgce przecizenie silnika

Przecjzenie silnika ma miejsce wéweczas, kiedyygprw dowolnym jego
uzwojeniu przekracza wag®znamionovy.

Do takiego stanu dochodzi z ngmtjacych przyczyn:

- moment obgizajacy silnik przekracza warf6 momentu znamionowego,
— wystepujg odchytki napécia zasilagcego od wartéci znamionowej,
— wystgpi zanik jednej fazy.

Przy obcizeniu silnika momentem przekraczeym warté¢ momentu
Znamionowego moc pobierana przez silnik przekragascs¢ mocy znamio-
nowej. Wtedy przy znamionowym ngpiu zasilania wysipi przekroczenie
pradu znamionowego silnika.

Obnizenie napjcia przy obcizeniu momentem znamionowym prowadzi do
wzrostu pgdu ponad wart@& znamionowy. Wzrost pgdu jest praktycznie linio-
WO zZwigzany z obnieniem napicia (\/_3U osp = consl).

Wzrost napjcia ponad wart& znamionow powoduje proporcjonalne
zmniejszenie @du czynnego silnika, ale réwnoémée wywotuje znacznie
wi¢ksze przyrosty pidu biernego silnika. To réwnieprowadzi do gwattownego
wzrostu pgdu silnika mato zalmego od obgizenia momentem.

Zanik fazy podczas pracy silnika powoduje wzragtp do okoto+/3 razy

pradu przed jej zanikiem. Przy takim zakitéceniu i @beniu mechanicznym
ponad potow momentu znamionowego m juz Wystpi¢ przecazenie silnika.
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1.6. Uklady sterowania

Wsréd uktadow sterowania prasilnikdw trojfazowych wyraniamy:

— jednokierunkowy z rozruchem bezpednim (rys. 14.3),

- jednokierunkowy z rozruchem gwiazda-trgtjkrys. 14.4),

— dwukierunkowy (rys. 14.5).

Do uruchomienia silnika (schemat 14.3)zgtprzycisk S2, ktérego nagiie-
cie zamyka obwdd cewki stycznika Q.

Zestyk Q -7, 8 podtrzymuje ggtos¢ obwodu cewki stycznika Q po zwolnieniu
przycisku S2.

Robocze zatrzymanie silnika ngsitpo nacinieciu przycisku S1. Wylcze-
nie mae nasipi¢ rowniez przy przecizeniu silnika, na skutek zadziatania
przekanika termicznego F4, przez otwarcie biernego stidy jak te przy
zaniku napjcia.

unr N
AR

F1=3

Rys. 14.3. Schemat sterowania i zabezpi@sdaika trojfazowego uruchamianego
bezpdrednio: a) forma skupiona, b, ¢, d) forma rozetai b - obwdd gtéwny, ¢ - obwéd
sterowania, d - obwod sygnalizacji
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Rys. 14.4. Schemat sterowania i zabezpigsilaika trojfazowego uruchamianego przez
przehcznik gwiazda-tréjkt: a)obwdd gtéwny, b) obwdd sterowania, ¢) obwaéd
sygnalizacji

W przedstawionym ukfadzie na rysunku 14.4 po dmagiiu przycisku S2
cewka przekanika czasowego K1 i stycznika Q2 znajdzie pod napiciem.
Styk Q2 - 3, 4 wgczy pod napicie cewle stycznika Q1 a styk rozwierny Q2 - 1,2
zablokuje maliwos¢ jednoczesnhego zgizenia stycznika Q3.

Styk Q1 - 3, 4 podtrzyma najgie na cewkach stycznikow Q2, Q1 i przakiaa

K1, po impulsie wdczapcym z S2. Z chwij zamknécia stykow gltéwnych Q1
rozpoczyna sirozruch silnika z uzwojeniami pmzonymi w gwiazg przez styki
gtébwne stycznika Q2.

Po czasie rozruchu napt otwarcie styku zwtocznego K1- 1H, 2H, co spo-
woduje wyhczenie stycznika Q2. Zamykajy si styk bierny Q2 - 1,2 zatzy
napkcie na cewk stycznika Q3. Jego styki gtdbwne pata uzwojenia silnika w
trojkat. Zatrzymanie silnika w dowolnej chwili rozruchubl pracy mee nasipic:

- przez celowe nagiiecie przycisku wydczagcego S1, - po zaniku nagia lub
po zadziataniu zabezpieczenia praeeniowego F4 (przekaika termicznego).
Przedstawione na rysunku 14.4a usytuowanie elemenbimetalowych
przekanika (znajduy sie pod dziataniem pdéw fazowych silnika) zabezpiecza
silnik od przecizen zaréwno przy skojarzeniu w trékjak tez w gwiazd.
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I a) b) c)

Q1

Fé S

O
Rys. 14.5. Schemat sterowania prdeukierunkovy silnika tréjfazowego z rozruchem
bezpdrednim: a) obwdd gtéwny, b) obwody sterowania, lmvody sygnalizacji

Zalgczenie silnika do pracy w kierunku wybranym (nplewo L) nasipi po
nacknigciu przycisku S2. Stycznik Q1 zamknie styki gtovanstykiem Q1 - 3, 4
podtrzyma napicie na zaciskach swojej cewki. Styk rozwierny Q1 2 zablo-
kuje mazliwos¢ zakczenia stycznika Q2 (blokada wykluczeq).

Zalgczenie kierunku prawego (P) g@nasipi¢ po wykczeniu stycznika Q1
przez nadiniecie przycisku S1 a naginie S3.

Przykladowy uklad sterowania peadrzech silnikbw (uklad kaskadowy)
napdzapcych wspotpracuice ze solp transportery tamowe pokazano na
rysunku 14.6.

W tym ukladzie sterowania pojawiagsblokada sekwencyjna — kolejno-
sciowa.

Funkcg tej blokady petry styki Q1-7,8 i Q2-7,8. Styk Q1 7, &dzie
zamknity podczas pracy transportera odbiorczego M1 -guoiywuje on drog
pradu do cewki stycznika Q2, ktory aaka silnik M2 po naéhi¢ciu przycisku
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S22. Podobnie w gai stycznika Q3 uruchomieniedizie maliwe po whczeniu

Q2.

Przy zatrzymaniu celowym lub awaryjnym gep transportera odbiorczego
blokada kolejnéciowa powoduje samoczynne wgkenie napdow transporte-
réw podajcych.

%Fﬂ %Fﬂ %FB’I
Q1 : Q2 Q3
| PIF12 F22 F32

P — : R
L?lfsﬁ ;/"521 %tsm

s ‘ |3 ! | I \
1 Q2 lf Q3
12 S22 S32
E\S ) B\ \Tz j S,
?
aQ

Rys. 14.6. Schemat uktadu sterowania trzech tratesgov
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2. Wykonanieéwiczenia

Czs¢ praktycznatwiczenia obejmuje:

— dane znamionowe silnikdw i warunki rozruchu,

— dobor zabezpiechezwarciowych i przeaizeniowych,
— wybor uktadéw i ustalenie warunkow zasilania.

2.1. Dane znamionowe silnika

W tabeli 14.1 naley zapisgé dane znamionowe wskazanych silnikdw.
Rodzaje rozruchow i rodzaje zabezpigcdéa poszczegdlnych silnikow ustak

prowadacym zagcia.
Tabela 14.1.

Dane silnikow

Iy Rodzaj | Rodzaj zabez-
Iy rozruchu pieczenia

Typ| Py | Un| I n, n cosp

KW | V | A |obr/min| % - -

2.3. Dobor zabezpiecae

Doboru zabezpiecie wymienionych w tabeli 14.1 silnikow dokaha
zgodnie z zasadami podanymi w p. ¢wiczenia. Rezultaty obliciezestawé w

tabeli 14.2.

Tabela 14.2.
Typ In Iy a lon | lem It Typ bezpiecznika
silnika A A - A A A lub wylacznika instal.

W realizowanych uktadach, zabezpieczenia silnikanv skutkbw zwarcia
stanowt beda bezpieczniki topikowe na tablicy laboratoryjne;.
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2.3. Wybor uktadéw i warunkow zasilania

Wybor ukladéw sterowania uzgodni prowadzacym zagcia. Przed rozpo-
czciem montau naley uzgodné sposéb zasilania obwodow sterowania,
sygnalizacji oraz obwodu gtéwnego.

Schematy wykonanych uktaddéw i opis ich dziataramizsci¢c w sprawoz-
daniu.

2.4. Montaz obwodoéw i sprawdzenie dziatania uktadéw

W pierwszej kolejnéci nalery pofaczy¢ obwody sterowania i sygnalizacji, a
po doprowadzeniu do ich sprawnego dziatania pgpystdo montau obwoddw
gtéwnych. Pierwsze probne uruchomienia obwodowostania i sygnalizacii
naleey wykonywa przy wylczonym obwodzie gtownym (Qotwarty) w
porozumieniu z prowadeym zagcia. Po stwierdzeniu poprawnego dziatania
ukltadoéw sterowania i sygnalizacji, sprowadzeniu dth stanu spoczynkowego,
mazna zamka¢ wytacznik Q, i przystpi¢ do rozruchu silnikow.

Przy pierwszym uruchomieniu silnika najeuwaznie obserwowa przebieg
rozruchu i w razie zaktodeprzerwa proces przyciskiem wytzapcym. Nie
mozna otwieré wytacznika Q podczas rozruchu silnika a wszystkie zmiany w
dziataniu uktadu realizowaza pomog stycznikow.

2.5. Sprawdzenie dziatania zabezpiedie

Po uruchomieniu uktadu sprawdzieakcg stycznikdw na zanik naggia na
fazie zasilajcej obwod sterowania.

Sprawdzenie zabezpieczenia zanikowego dakarygacznikiem tablicowym
Q: przez wyhczenie nagicia i ponowne zatzenie. Spostrzenia dotyczce
zachowania uktadu w obu badaniach zd@gitew sprawozdaniu.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania

1. Symbole graficzne i oznaczenia podstawowych aparatosowanych w ukia-
dach elektrycznych silnikow.

2. Rodzaje aparatéw zabezpieezaich silnik i instalagj zasilajca przed skut-
kami zwat.
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3. Zasady doboru zabezpieczenia zwarciowego silnikehamianego bezpie-
dnio i za pomog przehcznika gwiazda-troji.

4. Czynniki powodujce przecizenie silnika.

5. Zasada dziatania przekaka i wyzwalacza termicznego.

6. Wybdér miejsca zainstalowania przekika termicznego w obwodzie
gtéwnym silnika uruchamianego przez paozhik gwiazda-trojht i okresle-
nie nastawy gidowej k.

7. Na czym polega blokada elektryczna w ukfadzie starva silnika urucha-
mianego przez przgdznik gwiazda-trojht i silnika pracujcego cyklicznie w
obu kierunkach.

8. W jakich przypadkach musi bystosowane zabezpieczenie zanikowe oraz
jakie elementy w uktadzie sterowania peitsi funkcie.

9. Ochrona silnika tréjfazowego przez cewdtycznika przed rozruchem i pgac
jednofazowy.
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