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NACINI PRIKAZA VISEPOLNIH GREBENASTIH SKLOPKI (0-1,1-2) U STRUJNIM
SHEMAMA

SAZETAK

Ovaj rad obraduje prikaz grebenaste sklopke 0-1, te grebenaste sklopke 1-2 sastavljene od vise
polova unutar projekta. Grebenaste sklopke mogu svojim polovima pripadati upravljackim, signalnim i
drugim krugovima. Obzirom su strujne sheme koncipirane na nacin da su ti krugovi prikazani na razli¢itim
listovima unutar projekta, autor daje pregled dosadasnje prakse, i jedan potpuno novi nacin tog prikaza
koristenjem programskog paketa SEE Electrical. Ovaj naCin je testiran kod IB-CADDY D.O.O. i potvrden
je od njih kao korektan. Autor referata predlaze da se to uvede kao standardno rjeSenje unutar strujnih
shema.

Kljuéne rijeéi: grebenaste sklopke, strujne sheme, aparatna lista

WAY OF REPRESENTATION MULTI POLE ROTARY CAM SWITCHES (0-1,1-
2) IN CIRCUIT DIAGRAMS

SUMMARY

This paper discusses the presentation of rotary switches 0-1, and rotary switches 1-2 made up of
different number of poles within project. Switching elements of rotary switches can be used for controlling,
signalling and other electrical circuits. Considering circuit diagrams designed in a way that these circles
are shown on different sheets within the project, the author provides an overview of current practice, and
a new way of the representation using the software package SEE Electrical. This method has been tested
by IB-CADDY D.0.0. and confirmed by them as correct. Author of the paper proposes to introduce it as a
standard solution within the circuit diagrams.
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1. uvobD

Tema ovog rada je ukazati na prikaz grebenastih sklopki u katalozima razli€itih proizvodaca, na
neujednacenost tog prikaza, te na grafiCke simbole i nadine na koji se te sklopke prikazuju u strujnim
shemama projektnih kuéa i isporucitelja opreme.

2, OPCENITO O GREBENASTIM SKLOPKAMA

Ukratko, grebenaste sklopke su elementi koji se Cesto koriste u razli€itim kontrolnim,
regulacijskim, zastitnim ili mjernim krugovima u elektranama, trafostanicama i najrazli€itijim industrijskim
postrojenjima. Dalje razmatramo dva tipa grebenastih sklopki koje ¢esto koristimo u kontrolnim krugovima
u trafostanicama:

- Grebenaste sklopke tipa 0-1
- Grebenaste sklopke tipa 1-2

Sklopke 0-1 koriste se u situacijama kada neki krug treba uklopiti ili isklopiti. Mogu biti jednopolne
ili visepolne. Kut zakreta moze biti 60° ili 90°, a ovisno o zZelji investitora. Cesta primjena takve grebenaste
sklopke je kada zelimo uklopiti krug rasvjete polja, kazemo rasvjeta je ili uklopljena ili je isklopljena.

Slika 1 Grebenasta sklopka tipa 0-1

Sklopke 1-2 se koriste u situacijama kada projektno rjeSenje trazi izbor izmedu dva. Primjer je
kada treba odabrati je li naCin upravljanja s postrojenjem lokalno upravljanje ili daljinsko upravljanje. Drugi
primjer je izbor izmedu dvije moguénosti, automatska regulacija napona ili ruéna regulacija napona.



Slika 2 Grebenasta sklopka tipa 1-2

Razli¢iti proizvodaci nude mogucénost da se odabere sklopka s ve¢ napisanim tekstom na plodi,
recimo L/D, M/A, ON/OFF ili sli€¢no. Zastita od dodira kontakata grebenaste sklopke nije predmet ovog
referata.

Proizvodadi redovno daju u svojim prospektnim materijalima sve detalje oko grebenastih sklopki,
pregled po tipovima, namjenama, primjerima uporabe, detaljima potrebnim za narudzbu, te posebno i
elektricne sheme kontaktnih sklopova. Projektantima koji se bave izradom strujnih shema je to narocito
interesantno.

3. GREBENASTE SKLOPKE U KATALOZIMA PROIZVOPACA
3.1. Prvi nacin prikaza

Autor ovog referata je radeci dugi niz godina na toj problematici primijetio da je prikaz kontakata
grebenaste sklopke kod razli€itih proizvodaca razli¢it. Ako pogledamo tvrtku Kon€ar nsp, vidimo da
postoje dva kataloga sa shemama. Stariji katalog koji se koristi ve¢ dugi niz godina i jedan drugi noviji i
moderniji. Pojasnimo sada u kratkim crtama razliku izmedu ta dva kataloga. Uzmimo za primjer prikaz
dvije karakteristiCne grebenaste sklopke iz proizvodnog programa tvrtke Koncar nsp.

Zapo&nimo analizu s grebenastom sklopkom 0-1. Ove sklopke se nude u varijanti s kutom
zakreta od 60° i 90° u odnosu na nulti polozaj. Mogu biti jednopolne do zakljuéno dvanaesteropolne. Na
slici 3 je prikazan detalj iz kataloga proizvodaca Konc&ar nsp. Svaki model je oznagen posebnom kodom u
katalogu radi jednostavnosti kod narudzbe. U tablicnom prikazu u koloni ,Dijagram” se prikazuje kontaktni
sklop i nize ispod u dva reda stanje kontakata u funkciji o polozaju ,1% i polozaju ,0 grebenaste sklopke.
Znak ,x“ znac€i da je kontakt zatvoren.



KONCAR Grebenaste sklopke Rotary cam switches SHEME

SKLOPKE S KUTOM ZAKRETA 60° SWITCHES WITH 60° SWITCHING

Funkcija Podloga Kod  Br.elem* Dijagram
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Slika 3 Grebenasta sklopka tipa 0-1 iz kataloga KONCAR NSP

Na slici 3 su prikazane, a ispod naslova dijagram sklopke 0-1 s razliCitim brojem polova.
Konkretno, ako se usredoto€imo na sklopku s pet polova, vidimo da se njen kontaktni sklop sastoji od pet
kontakata tipa NO. Pod kolonom ,Kod“ vidimo da je njen kataloski broj 99. Kada je ta sklopka u polozaju
,0% svi kontakti su otvoreni. Kada je u polozaju ,1% svi kontakti su zatvoreni, §to je prikazano znakom ,x“
u drugom redu.

Ostaje otvoreno pitanje prikaza elektricne sheme takve grebebaste sklopke. Tu bi mogli intuitivno
problem rijesiti na nacin da se stave pet radnih (NO) kontakata u nizu, i da se izvedu svi kontakti van, {j.
takva grebenasta sklopka ima deset kontakata.

Promotrimo sada grebenastu sklopku tipa 1-2 s pet paketa. U katalogu proizvodacCa na slici 4
prikazana je takva sklopka. Takav tip proizvodal naziva preklopke bez nul polozaja, i iz kataloga
proizvodaca vidimo da je njen katalo3ki broj 70. Pazljivijim pogledom u dijagram u katalogu vidimo da se
ona sastoji od 10 radnih (NO) kontakata. Medutim, kada bi omski ispitivali kontakte takve sklopke, vidjeli



bi da je pet kontakata uklopljeno, a pet isklopljeno, a ovisno o polozaju same sklopke.Drugi, Cetvrti, Sesti,
osmi i deseti kontakt su zatvoreni u polozaju ,1% a u polozaju ,2“ su zatvoreni prvi, treéi, peti, sedmi i
deveti kontakt.

Kako nacrtati elektricku shemu takve sklopke. Intuitivno nam se kao rjeSenje namecée da bi

elektricki prikaz takve sklopke bio sastavljen od pet paketa. Svaki paket bi bio sastavljen od jednog
mirnog (NC) i jednog radnog (NO) kontakta.

KONCAR Grebenaste sklopke Aotary cam switches SHEME

PREKLOPKE BEZ "0" POLOZAJA CHANGEOVER SWITCHES WITHOUT 0"

Funkcija Podioga Kod Br. elem.” Dijagram
Function Escutcheon plate Code  Noof slem.” Diagram
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Slika 4 Grebenasta sklopka tipa 1-2 iz kataloga KONCAR NSP

Takoder vidimo da su donji kontakti mirnog i radnog kontakta spojeni u zajednicki, konkretno za
drugi paket to su kontakti 6 i 7. Drugim rije¢ima, svaki paket ima ukupno tri priklju¢na kontakta. Na nasem
prikazu bi dakle trebalo napraviti i taj spoj radnog i mirnog kontakta na svakom paketu. Peteropolna
preklopka bi imala ukupno petnaest priklju¢aka.

3.2 Drugi nacin prikazivanja

U nastavku referata dajemo drugaciji prikaz gornjih grebenastih sklopki u katalozima koje su
proizvodadi izdavali ranije.

Na slici 5 se vidi prikaz peteropolne grebenaste sklopke 0-1. Vidi se da se sastoji od tri elementa,
moze imati kut zakreta 60° i 90°, broj sheme je 99. Kontaktni sklop je potpuno jasan i ne mora se posebno
rekonstruirati. Takva sklopka ima deset prikljuénih kontakata.
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Slika 5 Grebenasta sklopka tipa 0-1 iz kataloga ELTEX

Dalje prikazujemo grebenastu sklopku tipa 1-2.
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Slika 6 Grebenasta sklopka tipa 1-2 iz kataloga ELTEX

Vidimo na slici 6 da je to dvopolozajna peteropolna sklopka, da ima pet elemenata i da ima kut
zakreta 90°. Broj sheme je 70. Kontakini sklop se sastoji od pet preklopnih kontakata, koji se uklapaju
odnosno isklapaju ovisno o polozaju ,1“ili ,2“. Ukupno ima petnaest priklju¢aka.

4, GREBENASTE SKLOPKE U PROJEKTNOJ DOKUMENTACIJI

Sljedece vazno pitanje je kako grebenaste sklopke prikazati u projektnoj dokumentaciji. Da bi to
pojasnili dajemo kratak pregled kako se mijenjala forma, oblik i nacin izrade tehnicke dokumentacije.

4.1. Grebenaste sklopke u shemama spajanja

U vrijeme izrade tehnicke dokumentacije u formi knjiga shema djelovanja i shema spajanja
(sheme vezivanja), na jednom mijestu su se prikazivali elementi ugradeni na tom mjestu, pa tako i
grebenaste sklopke s cijelim kontaktnim sklopom. To je proizlazilo iz €injenice da su se sheme spajanja
izradivale po nacelu mjesta gdje je oprema ugradena, te se govorilo o shemi spajanja relejne ploCe polje
broj 3, o shemi spajanja ormari¢a regulacije i slicno. Svi elementi na nacrtima takvog tipa su se prikazivali
kompletni.

4.2. Grebenaste sklopke u strujnim shemama

Prijelazom izrade tehnicke dokumentacije na formu strujne sheme, dolazi do odredenih problema
koje je valjalo rijesiti. Radi pojasnjenja kazimo da se strujne sheme izraduju na stranici formata A3, dakle
ograni¢en je prostor za prikaz elemenata. Strujne sheme polja trafostanice su organizirane po nacelu
funkcija. Tako da se govori o strujnoj shemi upravljanja rastavljaem sustava I, ili strujnoj shemi
signalizacije aparata u polju i sliéno. Cesto se dogada da se paketi jedne grebenaste sklopke moraju
prikazati na razli¢itim stranicama unutar strujnih shema jednog polja.

4.2.1. Ruéna izrada strujnih shema

U prvoj fazi izrade strujnih shema kada su se one izradivale ru¢no bez pomoci raunala, svaka
projektna kuca je imala svoje specifiCnosti. Radi toga je postojalo nekoliko rjeSenja prikaza grebenastih
sklopki. Neke projektne kuce su na stranici strujne sheme izradene na A3 formatu, gdje se pojavila prvi
put grebenasta sklopka prikazali njen cijeli kontaktni sklop, dali joj oznaku i uklju€ili neki od kontakata u
strujni krug, a ostalim kontaktima su dali kratke funkcijske oznake i vezu s ostalim stranicama u projektu
(stranica/kolona) gdje su oni postavljeni. Grebenasta sklopka oznake —S1 na nacrtu na slici 10 je
prikazana na taj nacin. Vidljivo je da je ona Sesteropaketna, da su svakom paketu redom pridjeljeni
kontrolni krugovi rastavnih aparata Q1, Q2, Q0, Q5 i Q4, a koji se prikazuju na stranica/kolona redom 4/8,
6/8, 8/6, 12/7 i 10/6. Taj nacin prikazivanja je korektan, ali je za projektanta naporan kada se moraju



ruéno traziti i upisivati veze, posebno ako se dogodilo da se ubace dodatne stranice ili malo promijeni
organizacija listova strujnih shema.
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Slika 8 Strujna shema glavne izborne sklopke —S1 za izbor KO/KP

Drugi nacdin prikazivanja grebenastih sklopki je da su se radile strujne sheme u produzenom A4
formatu. Tu je izbjegnuto da su se paketi iste grebenaste sklopke prikazivali na razli€tim stranicama
projekta. Ispod u dnu stranice se nacrtao cijeli kontaktni sklop s oznakom i vezama u formi kolone tog
nacrta gdje su koristeni kontakti grebenaste sklopke. Na nacrtu prikazanom na slici 9 u koloni 15 u dnu je
prikazana peteropolna dvopoloZajna grebenasta sklopka oznake 43, u funkciji izbora M(ruéno) ili
A(automatski). Vidimo na nacrtu da je njen tre¢i preklopni kontakt upotrijebljen u koloni 17. Ostalim
kontaktima je takoder pridjeljena informacija o koloni u kojoj su smjesteni. Korektno, ali zaista naporno za

izraditi takvu tehni¢ku dokumentaciju.
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Slika 9 Strujna shema kruga hladenja transformatora
Treéi je naCin da se kontakti grebenaste sklopke postavljaju unutar stranica projekta, a da se
cijela sklopka prikaze u aparatnoj listi na kraju strujnih shema za svako polje trafostanice. Pored svakog
kontakta se upisuje veza izmedu aparatne liste i stranice strujnih shema.

4.2.2. lzrada strujnih shema u CAD programu
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Slika 10 Struja shema kruga regulacije napona transformatora
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Slika 11 Aparatna lista kruga na slici 10

Na slici 10 se vidi da je sklopka oznake —S0.1 dvopolozajna, da su polozajima pridruzene oznake
M, A i da je viSepolna. Ako pogledamo aparatnu listu na slici 11, vidimo da je to dvopolozajna tropolna
sklopka u funkciji MANUAL-AUTOMATIC. Svakom kontaktu je pridruzena informacija o tome gdje se on
nalazi na stranicama strujnih shema, a ako nema te informacije znaci da je taj kontakt slobodan. Vidimo
takoder da postoje tri takve sklopke u strujnim shemama, ali da druge imaju oznaku —S1.2 i —S2.2 i
kontakti su im raspodijeljeni kako se vidi u drugom i treCem redu u aparatnoj listi. Aparatne liste su se
izradivale i dalje ruéno, uz velik trud projektanta.

4.2.3. lzrada strujnih shema u CADdy programu

Kada se preslo na izradu strujnih shema pomocéu programskih paketa, u biblioteci simbola su se
davale jednopolne i viSepolne grebenaste sklopke.
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Slika 12 Simboli za grebenaste sklopke iz baze simbola iz paketa CADdy

Grebenaste sklopke su se prikazivale na nacin da su projektanti na jednoj stranici strujnih shema
od istih jednopolnih simbola povucenih iz baze simbola na stranicu strujne sheme, davajuéi im razli€ite
brojeve za kontakte uz istu oznaku sklopke, formirali sloZenu viSepolnu sklopku. Na taj nacin, a kao Sto
se vidi na slici 13 je formirana viSepolna tropoloZajna grebenasta sklopka —S5. Da se radi o istoj
grebenastoj sklopci vidljivo je po istoj oznaci uz grafi¢ki simbol, a razli€ite oznake na kontaktima paketa
ukazuju na to da su to razli€iti paketi. Paketi se ozna¢avaju brojkama 1, 2, 3, 4, 5..., na nacin da recimo
zajednicki kontakt Eetvrtog paketa ima oznaku 4, a izlazni kontakti redom oznaku D1, D2, i D3. Ponekad
se crtkanom crtom zgodno poveZu paketi iste grebenaste sklopke prikazani na jednoj stranici. U tom
sluCaju se oznake svih paketa izuzev prvog prebace na drugi lejer ili se jednostavno ugase. Na taj
jednostavan nacin bi se pokazalo da paketi pripadaju istoj grebenastoj sklopci, a bez prekomjerne
uporabe detalja na stranici. Ako su pak neki od paketa te sklopke prikazani na drugim stranicama
projekta, to je vidljivo po oznakama, te se po tome znalo da je rije€ o istoj sklopci. Projektanti su razli€itim
linkovima prikazivali takve slu€ajeve u aparatnoj listi.
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Slika 13 Strujna shema iz kruga regulacije napona transformatora napravljena u CADdy programu

Medutim, i dalje je ostao problem kako povezati pakete iste grebenaste sklopke koji se nalaze na

razliitim stranicama strujnih shema, te kako automatski generirati povezne podatke izmedu paketa.

5.

Autorovo rjeSenje sastoji se od prikaza cijelog kontaktnog sklopa grebenaste sklopke smjeStenog
ispod (u dnu stranice strujne sheme) prvog paketa pripadajuée grebenaste sklopke,
automatskim referencama prema drugim paketima te sklopke gdje god oni bili unutar projekta i njihovom
automatskom vezom prema masteru. Autor je testirao svoje rieSenje prikaza unutar razli€itih stranica na

projektu izradenom u programskom paketu SEE Electrical.

Nakon odredenih priprema i prilagodbi unutar programa koje je potrebno napraviti, autor referata
je testirao novu mogucénost koju nudi programski paket, te je izvr§io automatsko generiranje aparatne liste

GREBENASTA SKLOPKA U PROGRAMSKOM PAKETU SEE ELECTRICAL

(device list) za jednu konkretnu grebenastu sklopku. RjeSenje se ponasa korektno.

Takvo rjeSenje je prikazano na slikama 14 i 15.

(master) s



Slika 14 Strujna shema peteropolne grebenaste sklopke 1-2 u formi master+kontakti
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6.

ZAKLJUCAK

S obzirom na to da se gore prikazano rjeSenje za grebenaste sklopke 0-1 i 1-2 ponasa korektno u

strujnim shemama izradenim u programskom paketu SEE Electrical, u daljem radu u buduénosti slijedi da
se i za ostale tipove grebenastih sklopki nade odgovarajucée rjeSenje kako za prikaz na stranici tako i za
prikaz u aparatng;j listi.

7.

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
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