Notiuni introductive - scheme de comanda

1. Introducere

Schemele electrice de comanda constituie o parte foarte importanta in cadrul instalatiilor
electrice. In continuare sunt prezentate semnele conventionale care pot fi Intalnite in
reprezentarea schemelor de comanda si diverse tipuri de scheme electrice.

In cadrul laboratorului, se va lucra cu un echipament de simulare alcituit dintr-un
automat programabil (Programmable Logic Controller - PLC) si un panou demonstrativ care
descriu procesul. Implementarea schemelor de comanda se va face cu ajutorul acestui simulator.

2. Principii de elaborare a schemelor de comanda si actionare electrica
2.1. Echipamente electrice

Prin echipament electric se intelege orice dispozitiv intrebuintat in procesul de producere,
transport, distributie, conversie si utilizare a energiei electrice.

Ca elemente fizice, echipamentele electrice se intalnesc sub diferite forme:

Masini electrice (motoare si generatoare);
Transformatoare electrice;
Aparate de comutatie;
Aparate de masura;
Dispozitive de protectie;
Materiale si instalatii electrice;
e Aparate de utilizare (electrocasnice fixe, mobile sau portabile).

Termenul de echipament electric se refera atat la echipament electric propriu-zis cat si la
partea electronica. Aparatele de protectie si cele auxiliare sunt considerate tot echipamente
electrice deoarece contribuie la asigurarea fluxului normal de energie electrica in diferitele
aplicatii.

Totalitatea echipamentelor electrice interconectate intr-un spatiu dat avand o
functionalitate bine stabilita formeaza o instalarie electrica. Dupa intensitatea curentului electric
care strabate elementele instalatiilor electrice acestea se impart in doua categorii:

e Instalatii electrice de curenti tari.
e Instalatii electrice de curenti slabi.
Prin circuit electric se intelege un ansamblu de medii prin care trece un curent electric.

in cadrul instalatiilor electrice de curenti tari se intalnesc doua tipuri distinct de circuite
electrice, si anume:

» Circuitul de putere (primar), prin care se face alimentarea cu energie electrica a
consumatorilor;



» Circuitul de comanda (secundar), folosit pentru comanda, protectie si
semnalizare.
in concluzie, prin instalatie electrici, se intelege un ansamblu de aparate, dispozitive si
elemente de reglare, receptoare individuale sau grupate in unitati functionale amplasate intr-un
spatiu dat si interconectate intr-un scop functional.

2.2.  Tipuri de scheme electrice

Prin schema electrica se intelege reprezentarea conventionala a elementelor care
alcatuiesc o instalatie electrica si a legiturilor dintre acestea. In cadrul unei scheme electrice,
toate elementele componente sunt reprezentate prin simboluri conventionale stabilite prin norme
si prescriptii standardizate.

Dupa destinatia lor, schemele de actionare electrica, pot fi:
» Scheme de principiu
» Scheme de montaj
Schemele de principiu permit o orientare rapida asupra rolului fiecarui element din
schema, usurand in felul acesta cunoasterea principiului care a stat la baza proiectarii instalatiei
electrice respective.

Acest lucru este deosebit de important in practica pentru remedierea eventualelor
deranjamente care pot aparea in instalatia respectiva. La randul lor, schemele de principiu pot fi:

- Scheme de lucru;
- Scheme desfasurate.
in cadrul schemelor de lucru toate partile componente ale unui aparat sunt grupate
impreuna. Ca exemplu vom considera comanda unui motor electric folosind un contactor (figura
1).

La apasarea pe butonul de pornire 1, bobina 2 a contactorului va fi alimentata la tensiunea
de linie fintre fazele R si S. Miezul fix 3 se va magnetiza si va atrage armatura 4 legata rigid de
tija 5 care va inchide contactele de fortda 6 prin care motorul electric va fi alimentat de la reteaua
de alimentare RST. Totodatd, sunt actionate si contactele auxiliare 7 si 8 care sunt contacte
normal deschise, respectiv normal inchise utilizate pentru diferite functii de automatizare.

Avantajul principal al schemei de lucru consta in aceea cd ofera indicatii despre modul de
lucru al aparatelor din schema respectiva.

Dezavantajul esential este acela cd pentru instalatii complexe se complica si schema
electric, iar descifrarea si interpretarea ei devine dificila.

Schemele desfasurate sunt acele scheme in care partile componente ale unui aparat sunt
reprezentate separat in circuitele in care ele functioneaza.
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Fig. 1. Schema de lucru pentru comanda unui motor

Daca ne referim tot la schema de comanda a unui motor, atunci reprezentarea ei sub
forma de schema desfasurata, ea este alcatuita din doua subsisteme:
- Partea de forza
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Fig. 2. Partea de forta pentru comanda unui motor
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- Partea de comanda

S
Fig. 3. Partea de comanda pentru comanda unui motor

Se observa ca bobina 2 a contactorului este legata in serie la alimentarea circuitului de
comanda prin intermediul butonului de pornire Sp, butonul de oprire SO si contactul normal
deschis K.

Contactele de forta 6 ale contactorului sunt reprezentate in circuitul de alimentare al
motorului electric prin care trece un curent de la sursa de alimentare. Din acest motiv aceasta
parte a schemei desfasurate poarta numele de circuit de forta.

Schemele de montaj servesc la montarea instalatiilor respective, adica la realizarea
efectiva a sistemului de actionare. La montaj nu intereseaza nici partile componente ale
aparatelor si nici principiul de functionare, ci numai modul cum se leaga aparatele in schema
respectiva.

in concluzie, in schemele desfasurate, circuitele de forta sunt reprezentate separate de
circuitele de comanda si diferitele parti componente ale aparatelor din schema vor fi plasate de
asemenea separat.

2.3.  Elementele de baza pentru alcatuirea schemelor de comandi:

intr-o instalatie de comanda electrica sunt necesare numeroase aparate care indeplinesc
diferite functii. Acestea pot fi:
» Aparate de conectare (de comutatie)
e Pentru comanda manual:
- intreruptoare manuale;
- butoane de comanda;
- inversoare de sens;
- comutatoare stea-triunghi;
- controlere de comanda.
e Pentru comanda automata:
- intreruptoare automate;
- conectoare automate;
- relee de comanda;
- limitatoare de cursa.
> Aparate de protectie pentru protectia circuitelor de forta si comanda impotriva
supracurentilor de sarcina si scurtcircuit:
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- sigurante fuzibile;
- relee termice;
- relee electromagnetice;
- declansatoare electromagnetice.
> Aparate de semnalizare care pun in evidenta regimurile de lucru ale instalatiei:
- lampi de semnalizare;
- hupe (sonerii) de semnalizare.
> Aparate pentru modificarea unor parametri ai energiei electrice:
- rezistente de pornire si reglare;
- transformatoare de curent si tensiune;
- redresoare comandate si necomandate.

3. Descrierea echipamentului de simulare

In cadrul laboratorului se va lucra cu un echipament de simulare cu ajutorul ciruia se pot
implementa si testa scheme de comanda pentru diverse procese din industrie, cu precadere
procese energetice care au diferite grade de dificultate.

Simulatorul este alcatuit dintr-un panou demonstrativ, un panou de conexiuni si un
automat programabil care comunica cu un calculator. Figura 4 prezintd echipamentul de
simulare.

Fig. 4. Simulatorul de proces

Panoul demonstrativ este alcatuit din mai multe parti (figura 5):

- Un panou de conexiuni intre PLC si sistemul de simulate. De aici pot fi actionate intrarile
procesului si contactoarele corespunzatoare pentru butoanele S1-S15.

- Panoul demonstrativ propriu-zis. Pe acesta se aseaza ,,mastile” care simuleaza (ilustreaza)
procesul. lesirile sistemului (leduri) se gasesc pe acest panou.

- Panoul de control al procesului. Acesta cuprinde 12 butoane cu revenire actionate prin
apasare (S0-S11) si doud potentiometre. Acestea sunt utilizate pentru a da comenzi
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procesului. De asemenea, aici se gasesc 4 lampi H1-H4 care indica starea butonului
corespunzator (S1-S4).

S
R
Y

(O

@ ale gy

@ 0|6 e B

G G'|GH =< E o SR

@-G=G - ~o§.° ‘. E5e ELRT

GGG = oo |F] e T me " 100 Panou
GGG G|EH e JSeeo d
Yo 7..7..07‘.0- g e e e €
L85 g' o - e Control
XN ) 1 e 'l al procesului
bt PR - B ?
.P_‘-Jo B e "o’y :: R neine

AN Le V.2
= =

de simulat)

—= il

[ Panou de conexiuni ] Panou demonstrativ J
(cu automatul programabil si sistemul

Sustine interfata de proces

Fig. 5. Panoul demonstrativ
Panoul de conexiuni prezintd 4 intrari analogice care pot transmite informatii de
exemplu de la senzori catre PLC, 2 iesiri analogice, 20 de switch-uri care simuleaza semnale de
intrare digitale si 16 iesiri digitale care pot fi accesate. Tot pe panoul de conexiuni se gaseste o
intrare care face legdtura cu sursa de tensiune de 24V care alimenteaza iesirile sistemului.

Automatul programabil sau PLC-ul este un echipament destinat automatizarilor
industriale, care inlocuieste circuitele de comanda secventiala in logica cablata. Acesta poate fi
conectat, prin intermediul panoului de conexiuni, cu dispozitive periferice cum ar fi: instrumente
de masura, motoare, senzori, intreruptoare, electrovalve etc. PLC-ul este alcatuit dintr-o sursa de
alimentare, o unitate de procesare/calcul (Central Processing Unit - CPU) si mai multe module
de intrari/iesiri.

Observatii:

1. Pentru transpunerea schemelor de comanda cu ajutorul simulatorul de procese, vor fi
implementate programe ce folosesc blocuri logice. In scrierea programelor, trebuie sa
se tind seama de urmatoarele:

- Legarea elementelor in serie va fi reprezentata printr-un bloc ,,.SI/AND”
- Legarea elementelor in paralel va fi reprezentata printr-un bloc ,,SAU/OR”

2. Contactele actionate de butoanele S1-S15 sunt, in starea initiald, deschise. Prin
apasarea unui buton, aceste contacte vor fi anclansate (inchise). Acestea pot fi
actionate atat de pe panoul de control, cat si de pe panoul de conexiuni.
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Anexa 1.

Semne conventionale IEC (International Electrotechnical Commission) folosite pentru
schemele instalatiilor electrice

F \i, Buton normal deschis actionat prin impingere cu revenire

1 \{L Buton normal deschis actionat prin rotire cu mentinerea pozitiei

: ; Buton normal inchis actionat prin impingere (apasare) cu revenire
!
| Contact de releu sau contactor normal deschis

\ x

:

Contact de releu sau contactor normal inchis

Contact de conditionare la pornire (de tip limitator de cursa)

Bobina de contactor principal sau releu intermediar

O—D—O‘.';’Azgc’m;\r

Intreruptor de pozitie / limitator de cursa
<> Contact de inchidere normal deschis (ND)

Intreruptor de pozitie / limitator de cursa
<> Contact de inchidere normal inchis (NI)

Intreruptor

Contactor

Ruptor

Intreruptor de putere cu declansatoare incorporate

Contactor asociat cu relee de suprasarcina

Separator

Separator de sarcina
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