ASUPRA ECUATIILOR CARACTERISTICE
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DE
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Comunicare prezentatd la Sesiunea Filialel Cluj
a Academiei R.P.R din 18—21 decembrie 1954.

Un relen esfe compus dintr-un electromagnet care se exciti la tre-
cerea curentului prin infagurdrile sale si care atrage o lamid metalicd
inchizinid sau deschizind astfel contactele releului.

Asa dar, pentru descrierea unui releu trebuie si cunoagtem relatiile
care exprimé pozitia fiecirui contact al siu in functie de curentul ce
cireula prin infigurdrile sale. Aceste relatii vor fi numite ecuatiile carac-
teristice ale releului,

Fie X un releu cu r infasurdri si s contacte. Fie gl . .&r variabilele aso-
ciate infdsurdrilor; zi— 1 dacd prin infisurarea i trece curent, # — 0 daci
prin aceastd infdsurare nu trece curent, Fie z!,..,z$ variabilele asoclate
celor s dontacte; 2! — 1 dacd contactul i al releului este inechis, i — 0
dacd este deschis.

Congiderdm ci schema functioneazi in timp; vom descrie funectionarea
in fimpii O, I, IT ,..., N,... numind vy valoarea variabilei v in timpul N.

Putemn descrie functionarea circuitelor infasuririlor releelor observind
cd dupid starea contactelor z!,...,zs ,...2.,...,2t ale diferitelor relee
X,...,Z ale schemei si starea contactelor a!,...,ar,..,cl,..,ce ale
diferitilor butoni de comamndi, la momentul N, stim dacd prin infasurarea
{ a relenlui X frece sauw mu curent in acel moment.

E{\I;—fr(all\ls---;al{}l---:c#lir--rycqﬁs-o-lx]l\r)---Jwva---}Z]!'qy---szf\])' (])

Functia f; va H numitd funclic de lucru a infigurdrii ¢ @ releului X;
dacd releul are o singurd infisurare vom spune ci ea este functia de lueru
a releului,

Diferitelor elemente executive U, ..., W le asociem variabilele u,...,w,
care lau valorile 0 si 1 si anume w—1 dacd elementul executiv W este
actionat, w—0 dacid w este neactionat, Elementele executive sint sau nu
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actionate in momentul N, dupd starea contactelor de butoni si de relee
in acel moment.

" y - 2
“,szp,;(a}\',_”‘ai’,_,,,C%\!,,_,,C}Q,'...,m{\p-o-;er;---sd}“n---,éfq)- (2)

Funcfia ¢ este functie de lucru a elementuluj executiv U,

Determinarea funcfiilor de lucru ale releelor si elementelor execufive
se poate face, in cazul schemelor prin metoda algebrei logice (1) (2) sau
prin metoda congruentelor (4) sau prin metoda desvoltard diadice (13),
(14), (15).

Ecuatiile caracteristice ale unui releu trebuie insid si fie deferminate
dupa structura releului, care determinid modul siu de functionare. Vom
da mai jos citeva exemple.

Vom nota prin

0=1 1=0.

Relee cu infasurari simple, firi temporizare

In cazul releelor cu infatisare simpla, contactele pot fi de doud feluri:
contacte de inchidere (contactul z! din fig. 1), care este inchis in mo-
mentul urmator celui cind prin inda-
surare frece curent si deschis in mpo-
mentul unmator celui cind prin in-
fasurare nu trece curent. Ecuatia Iui
caracteristicd este:

Ax"'A

2
e Tl —

[ o r
é TNt =En - (3)
L Al il Pentru contactele de deschidere
(contactul z* din fig. 1), lcare se des-
Fig. 1 chide in momentul urmator celui in

care prin infasurare trece curent si
se inchide In momentul urmator celui in care prin infisurare nu trece
curent, avem ecuatia caracteristicd:
xh =N (4)
Se wvede ca este suficient si notdim cu z contactele de inchidere §i
cu r contactele de desichidere pentru a avea o singuri ecuatie caracte-
ristica

Ty~ Ey - (5)

Eliminind pe #y intre ecuatia (5) si ecuafia (1) obtinem pentru
fiecare releu X o ecuatie de recurenta
T =T (L 95 o0 €0 By 000.2) (6)

Teoria funcfionarii schemelor de acest tip a fost desvoltatd fie cu
metoda Algebrei Logicei (5) fie cu ajutorul imaginarelor lui Galois (6), (7).
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Relee cu infagurari multiple in acelasi sens, fard temporizare.

In acest caz, contactele fiind, ca mai sus, contacte de inchidere z sau

contacte de deschidere z vom presupune (fig. 2) ci curentul ce trece prin
fiecare infasurare este suficient pentru a atrage lamele comtactelor (1)
p. 199 si (5), p. 54); asadar lamele sint atrase cind unul miecar din #'=|
8l nu sint atrase dacd ! — :-- — zr =0. Avem delci ecuatia caracteristica*)

a unui astfel de releu:
£ =gl ..tz 7
{ ENL1T AN N - (7)

Eliminind pe ! dintre relatiile (1) si (7) obtinem pentru fiecare releu
0 ecuatie de recurenta

Ty =F (@R voeer @Roeons Cpoeven €hs Tygoeees@y) - (8)
unde
=Mt 4]
4 7 A A T a
—v X'y L den L e

& :
o [ —

Fig. 2 Fig. 3

Relee cu infasuriri opuse, fara temporizare.

In acest caz vom presupune cid cele dous infasurari genereazd cinmpuri
Opuse care se anuleaza icind ambele infasurdri sint parcurse de curent, Decl
dacd £!=z2 = ( sau #l= (2 — | armatura nu este atrasd; armatura este
atrasd dacd z=|], g2—(0 sau daci zl—(), z2= [ . Capitim ecuatia carac-
teristicd a releului,

By —Eh B+ EL & (9)

Eliminind pe E}q, E%: intre ecuatiile (1) si (9) obtinem pentru fiecare
releu cite o ecuatie de recurenti

Dyeid=T0% o O e Gl v'e v o Oy By o5 250) (10)
cu
[=FPHEPR.
*) Semnul ,+* indicd suma booleana: 0--0-0 0-+1=140=1-+1=1,
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Relee speciale cu infigurari multiple, firi temporizare

Vom da un exemplu de astfel de relee. S& presupunem cd curentul ce
trece prin infasurarea 1 este suficient

L S\ 5 R pentru ca lama si die atrasd, dar
- gurentul ce trece prin infasurarea 2

it e p sau cel ce trece prin infisurarea 3

sint insuficiente separat pentru ca

E’j:: lama s& fie atras#, dar sint suficlente
L cind si prin infigurarea 2 si prin in-

fasurarea 3 trece curent. In acest

E? —
Je===1 caz avem

R e (11)

|
Jr
&

A (

o

‘J Analog se frateazi alte cazuri.

Fig. 4
Relee cu timp de anclansare sau de declansare. § 7

Sistemele de ecuatili obtinute pind acum sint toate de ordinul I, adica
dau valorile variabilelor in momentul N1 cind sint cunoscute aceste
v_adori in momentul N. Alceasta este o caracteristici a releelor fird tempo-
Tizare. Pentru a pune in evidentd acest fapt, am dat — in vara 1954 — la
Seminariul de Teorie algebrici a mecanismelor automate, un exemplu in
care ecuatille de recurentd sint de ordin superior.

Sa presupunem ci contactul ar avea nevoie de un anume timp T pind
se anclanseazi; dach ¢ este durata unui timp de functionare a schemei,
T =v¢{, v Tiind numérul timpilor de anclansare: dac# curentul circuli prin
infasurare y timpi

e ~rfa bl Zr
SN EN+1 —¢N+r—i =1
atunel contactul rimine deschis in acesti timpi
;CN=1'N+[= AN E“L‘N+I'—15=U
dar se inchide in timpul urmitor
Ty +V=I -
Avem, deci ecuatia caracteristica*)

gy —EN Eng1t " Bt (12)

*) Semnul -,.“este semnul fnmulfirii: 0.0=0.1-1.0=0; 1.1=1
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Puteim presupune mai general icd contactul se inchide daca curentul
a trecuty timpi sau daca, incepind in timpul al y —1-lea, géseste contactul
inchis:
Tnp1=En " BNt TENp—1 TNt - (13)
Aceastd relatie caracteristicd, de un tip nou, poate fi adusd la forma
(12), caci

Enpy =N Bt T BNt I
Nt Bt T ot (Bor 7 Engiee N2 xN+:'-—2)
; z e g
ENC 'EN-i-v—I tEN_1 En- EN+r—2 Er\;+v—1 +EN+I'—] EN-}—V—H TNt r—2

|

Ent e 'ENiﬂ'—‘f tEnpr—1 BNt T2
=&y “Eyp—t TENp—r "En Ty
=& By

Analog putem {rata releele cu timp de declansare.

Relee cu intirziere la darea comenzii.

Mariana Nedelcu a studiat releele cu intirziere la darea co-
nienzii (8). Pentruw un astifel de relew, dupd darea comengii trebuie ca
ea si fie mentinuta y timpi, ca in momentul urmator contactul si fie
actionat. Avem deci pentru un contact de inchidere al releului

aN=En_ g (14)

dar
Enat =Onyt Oy, Hay g Ty (15)

iar pentru un contact de deschidere

TR =&y (16)

cu
By = (yoy T o Fays,) (Aot 2y - (17)

Relatiile (14) si (15), (16) si (17) dau

=Gy * Oy (18)
g e (19)

Relee cu intirziere la ridicarea comenzii.

Aceste relee, care au fost studiate de Mariana Nedelecuw (8),
sint acelea pentru care bobina electromagnetului isi péastreaza forta por-
tantd y timpi, penfru a actiona contactele, iar in timpul urmétor contac-
tele se desfac, deei, pentru un contact de inchidere
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zy=(ay_+ +tay_,) (ayo ko) (20)

iar pentru un contact de deschidere
.'I:'i.:ci;{_l- . -nsizN_,,—I—a.;\‘,_l e (21)
Th=ay kot (22)
aB=g, phestan (23)

Relee cu contacte basculante.

Sa presupunem cé contactul unui releu odatd deplasat nu-gi revine in
pozitia initiala decit dacid este din nou actionat. Un astfel de releu va
avea doi electromagneti X! si X2, care nu trebuie si fie simultan excitati

pe
]I
HEs

gf

B0

2

J X2
7 xe L e
1 .
}, oy
Ez e =i >

Fig. 5 Fig. 6

Relatiile de recurenta ale contactelor z!, z2 sint

g =E B B2 Bt fE BAE
Ele dau -'f‘§+]=E§E-} i '_511“1’5% g}l ik 'ﬂ:* R En £
“’11\1+1=E}4+E§1 Ty
Rt I

Relee cu contacte reale.

Faptul ca trecerea contactelor unui releu din pozitia 2—0, z—1 in po-
zitia r=1, z—0 ne fécindu-se decit prin pozitia intermediard z—x=—0
poate face ca unele scheme sa nu functioneze dups programul ce le-am
impus, considerind numai pozitiile extreme, a fost pus in evidentd de
ing. Toanin (9).

Tov. Mariana Nedelcu a ardtat (8) cid aceste contacte reale au
ecuatia caracterisfica

93r'~:+2 =&y (Enty)
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cind sint contacte de inchidere, iar cind sint contacte de deschidere — au
ecuatia caracteristicd
2 £ 2
Tipe = Enpr (B +aY)
Putem da o descriere generala a fencmenului atunci cind spatiul intre
cele doud pozifii este parcurs in 7 timpi, pentru ca un lcontact de inchi-

dere sa se inchida, introducind pogitiile intermediare:zi=g, 22, .. .,2"
b2 x1 v
»
______ e
ry rz A

Fig. 7 Fig. 8

si observind cd contactul se mentine in pozitia z! dacid a avut-o sau dach
a fost in pozitia 22 si in acelagi timp a trecut curent prin infasurare
g 1 2
Ty =Ey (xn F2R)

El se mentine in pozitia zr dacd a avut-o sau daci a avut pozitia

x™!, dar nu a trecut curent
r — af—1 r
Thpr —En (2N Fa) -

In fine, contactul se aflad infr-o pozitie intermediard zi daci se afla
in pozitia zi+l sl a trecut curent, sau dacd se afla in ri—! S nu a trecut
curent

i e i+1
Tnp =Xy Eytay By

Eliminind pe xﬁ,xg! intre aceste ecuatii, obtinem pentru z—=gz!
écuatia caracteristica. Tinem seama de relatiile
. h’ e it
gt tai=1 xi 2} =0 (i # )

Tot astfel, pentru un contact de deschidere vom elmina pe z!, ..., 2"l
§i vom avea o ecuatie pentru z=zr .

Aceastda metodd este in esentd identici cu cea dati de ing. G h.
Toanin (11).

Relee polarizate.

Cele trei pozitii ale lamei magnetice pot fi inlocuite prin doud con-
tacte z!, 22 Electromagnetul are doud infisuréri opuse gzt £2. pozifia
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normala a lamei este pozitia 20. Cind gl=(), £2 =:], lama este atrasi in
pozitia z2. Cind z!=|, £2—( lama este respinsy in pozitia 2!, deci

L
.'EN_l_] ENC‘N

2 =129
TNy =Ep BN
Cind E;e= 52N=() sall 5&:521\1:] lama revine in pozitia normala
S B e
lN-]—l &N "‘N—I—‘“N N

care, in genere, nu face contact (12). f
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KPATHOE COILEPRKAHHUE
XapawrepHse YpaBHOHI ]ee
Axaz. I'P. MOHICHA

B apromarimueckoym MEXAHWAME pele” MOryr OHTL pasubix pofos. Bemn £
SIBISAIOTCS  LCPEMeHHBIME  COCAMHSIIUMICS ¢ O008preiBaHmsmMu pexe X, deps
soavenna o mim 1 (6= 1 ecaum uepes 00&prLIBAHmE { MPOXONUT ] TOK, ) MHAYC
L= 0) n ecan x' ABIAOTCH LHEPENMEHHBIMI COSKIIIAIOMIMICH € IOTOMEHITANMY
PABHLIX KouTarroB (xi= 1 eeii ROHTART [ pere BaMiuyY, xi= (0 eciu OTEPEHIT)
i ecn Anfere N yRABHIBAET MOMEHT ROTa MEPeMEHHAS 3ACUMILIBAGLCSH, KAMALII
PETe  OXApPARTepU30BAI YPABHEHWAMH BOSBPATHOCTII BEIDAKAIONIMI  SHAYCHILIL
X 4 OTHOGAIIECH K x' B MoMEHT:N + 7 ROIVI MABECTHE 3UATEHTA 1Te)EeMEHHLX
& momenrir N, N+1, ... N4r—1. Hayuanores pasinie mpuMepsl ITOABIAI0IHecs
B IITMCHOHTISIX.

RESUME

Fquations caracteristiques d’un relais
par

Acad. GR. MOISIL

Dans un meécanisme automatique les relais peuvent étre de diffé-
rentes especes. Si g sont les variables, prenant les valeurs 0 et 1, associ€es
aux bobinages (du relais X (¢/= 1 si le courant passe par le bobinage i,
£l = 0 dans le cas contraire) et si x? sont les variables associées aux
positions des différents contacts (zi = 1 si le contact i du relais est fermé,
x! = 0 8" est ouvert) et si I'indice N. indigque Tinstant dams lequel la
valiable est considérée, chague relais est caractérisé par les équations de
récurrence qui expriment les waleurs yy,rdes x{ & linstant N -+ 7 sl on
connait lles valeurs des variables z! aux instants N, N, + 1,..., N+ — 1,
On étudie certains exemples gui apparaissent dans les applications.



