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Technologia sterowania
Zaczynajgc od wyjscia sygnatu, sygnaty sg tgczone w funkcje logiczne.

Sygnat wyjsciowy obejmuje wzmacnianie sygnatow od niskiego do wysokiego
poziomu mocy. Sygnat wyjsciowy stanowi interfejs pomiedzy sekcjg sterujgca a
sekcjg mocy.

Polecenie jest wykonywane na wysokim poziomie, poniewaz majg by¢ osiggane
duze predkosci.

1. Elementy czesci sterujacej sygnatem elektrycznym

1.1 Zasilanie

Elektryczne uktady sterowania pracujg gtdwnie z prgdem statym 24 V.
Dlatego kazda jednostka sterujgca wymaga zasilacza, ktéry przetwarza energie
elektryczng z sieci z 230 V AC na 24 V DC.
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Transformator prostownik stabilizacja

Zasilacz

* Transformator redukuje napiecie z 230 V AC na 24 V

* Prostownik przeksztatca napiecie przemienne na napiecie state, ktore

jest wygtadzane przez kondensator.

* Stabilizacja na wyjsciu zasilacza jest konieczna, aby utrzymacd state

napiecie elektryczne, niezaleznie od pradu
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2. przetaczniki elektromagnetyczne

1.2 Przetaczniki i przyciski

W celu zamkniecia lub przerwania obwodow instaluje sie przetgczniki
lub przyciski o funkcji przetgczania NO lub NC, w zaleznosci od wymagan.

NO NC Przelacznik
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1.3 Czujniki

Zadaniem czujnikow jest przechwytywanie informaciji i przekazywanie ich do
przetwarzania sygnatu w tatwej do oceny formie. Na przyktad:

* Monitorowanie potozen kohcowych

* Obecnosc i potozenie detali
* Pomiar i monitorowanie cisnienia roboczego

1.3.1 Wyitacznik krancowy

Wytgcznik krancowy jest aktywowany, gdy czesS¢ maszyny lub przedmiot

obrabiany znajduje sie w okreslonej pozycji.

Odbywa sie to poprzez wcisniecie krzywki przetgczajace.
W zaleznosci od wymagan wytgczniki krancowe mozna podtgczy¢ jako styki
normalnie rozwarte, normalnie zwarte lub przetgczne.

Wylacznik krancowy
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2. przetaczniki elektromagnetyczne

2.1 Przekaznik

Przekazniki to elektromagnetyczne urzgdzenia przetgczajgce.

Zwykle maja kilka stykow przetgczajacych.

Przetgczanie odbywa sie za pomoca elektromagnesu.

Jezeli obwodd przytgczeniowy elektromagnesu jest zamkniety, elektromagnes
przycigga i w ten sposob przetgcza styki przekaznika.

_ element kaptur Potaczenie
Mormalnie przetaczajacy OCPONNY  gprezvny stykowej
otwarty styk N \

Sprezyna 24

knntah‘tnu\ia i 23

Kontakt NC s

-
Elektromagnes

C NO

|
Symbol ocbwodu E:f#——“——\

Przekazniki sktadajg sie z:

cewka N

* Naped — elektromagnes

*

potgczenie mechaniczne

* przetgczanie kontaktow

W zaleznosci od konstrukcji przekazniki mogg miec¢ rozng liczbe stykow.
Wejscie i wyjscie, ktére majg bycC przetgczane, nazywane jest stykiem.
Styki sg identyfikowane za pomocg dwoch cyfr.

Pierwsza cyfra oznacza kolejny numer styku, druga funkcje potgczenia.

Przyktad: 11 — wejscie pierwszego styku

24 — drugie wyjscie stykowe normalnie otwarte

32 — wyjscie trzeciego styku normalnie zwarte

12 14 22 24 32 34
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Wiekszos¢ przekaznikow posiada styki przetgczne.
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2.2 Styczniki

Styczniki nie posiadajg blokady mechanicznej. W zaleznosci od przeznaczenia
dzieli sie je na styczniki mocy, styczniki pomocnicze i styczniki sterujgce.

styczniki mocy

zwykle majg trzy gtowne styki prgdowe i
mogqg by¢ rowniez wyposazone w styki
sterujgce.

gtowne styki zasilania

stuzg do przetgczania zewnetrznych
przewodow odbiornika.

Sg one rozmieszczone w oddzielnych
komorach przetgczajgcych i wyposazone
W urzgdzenia gaszgce tuk dla wiekszych
mocy tgczeniowych.

Styki kontrolne
nie sg wyposazone w urzgdzenie do gaszenia fuku i stuzg do kontroli i
raportowania.
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Styki pomocnhnicze

wykorzystywane sg gtéwnie do zadan kontrolnych w obwodach sterowania,

sygnalizacji i blokowania.
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Cewka glowne styki pradowe styki sterujgce

Gtowne styki zasilania sg oznaczone numerami jednocyfrowymi. Linie
zasilajgcg z sieci podtgcza sie do zaciskéw 1/L1, 3/L3 i 5/L3.
Punkty wyj$cia zasilania urzgdzenia oznaczone sg przez 2/T1, 4/T2i 6/T3.

Styki sterujgce majg numery dwucyfrowe. Oznaczenie tutaj jest analogiczne
do oznaczen stykow przekaznika.

L1
L2
L3
N

PE

Jako napiecie sterujgce czesto stosuje sie napiecie 230 V, poniewaz nizsze
napiecia sterujgce powodujg wiekszy spadek napiecia.



Jednak napiecia sterujgce 24 V, 48 Vi 400 V nie sg rzadkoscia.

3. Schemat obwodu
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Schemat obwodu przedstawia sekwencje pozyskiwania sygnatu, przetwarzania

sygnatu i wysytania sygnatu.
Schemat potgczenh zawiera wszystkie elementy elektryczne wraz z ich funkcjami.

Obszar kontroli
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Funkcje przekaznika sg przedstawione na schemacie potgczen
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Przekaznik czasowy na schemacie potagczen

Opdznienie sygnatu ma zostac osiggniete poprzez zastosowanie przekaznikow

czasowych.

Rozroznia sie dwie konstrukcje w zaleznosci od zachowania przetgczania.
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Przekaznik czasowy na schemacie potagczen

1. Opdznienie wigczenia
Dzieki zastosowaniu przekaznika z

+24V 1 2
O

opoznieniem zatgczenia lampka -SF1 e\ KF1e\

kontrolna -PF1 zaczyna sie swiecic

dopiero po ustawionym czasie,

jak pokazano na przyktadzie. KRR 5] PFI®

j_lr_z{

+24Y 3 4
2. Opdznienie wytgczenia =
Dzieki zastosowaniu przekaznika z
opoznieniem wytgczania kontrolka -SF2 Y KF20—
zaczyna sie natychmiast zapalac i
asnie ponownie po uptywie czasu
9 : P P p,y : -KF2mC 5] PF2®
ustawionego na przekazniku.
oV
[
N
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3.1. Utworz schemat obwodu

Wszystkie niezbedne komponenty elektryczne oraz ich potgczenia i funkcje

przetgczania sg przedstawione na schematach potgczen.

Mozna z niego zatem odczyta¢ kolejnos¢ obwodow.

Schematy obwodow tworzone sg w pieciu krokach.

Krok 1:
Krok 2:
Krok 3:
Krok 4:
Krok 5:

Rysunek komponentow i ich potgczenia

Numerowanie sciezek

Wprowadz oznaczenia potgczen

Tworzenie tabeli stykdw przekaznika

Wprowadz numery zaciskdw w planie rozmieszczenia zaciskow
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Krok 1:  narysuj plan
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Krok 2: Wprowadz oznaczenie komponentu
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Krok 3:  Wprowadz numery portéw

SRR
” »  -BG
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14 24 L

Jest to konieczne, aby unikng¢

nieprawidtowych potgczen.
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Krok 4. Utworzenie tabeli stykow przekaznika

24 yo— - o
[ TE'I E

-SF1E- Tabela stykoéw przekaznika

okresla, w ktorym torze prgdowym

przekaznik dziata jako zamykajgcy

lub otwierajacy.

Krok 5:  Wprowadz numery zaciskdéw w planie rozmieszczenia zaciskow

W maszynach i instalacjach wszystkie kable sg prowadzone poprzez

centralnie rozmieszczone listwy zaciskowe.

Upraszcza to rozwigzywanie problemow i umozliwia umieszczenie wszystkich
elektrycznych elementdéw sterujgcych w jednej szafie sterownicze;j.

Aby zapewni¢ prawidtowe okablowanie, konieczne jest doktadne okreslenie
punktow zaciskowych.

Oznaczenia podzespotdw i informacje o stanie przetgczenia

Wszystkie komponenty elektryczne majg na schemacie potgczen precyzyjnie

okreslone oznaczenia, zgodnie z ich funkcjg, zadaniem lub sposobem dziatania.

Sg to zasadniczo:

-BG.. wytacznik zblizeniowy, czujnik
-BP.. wytacznik cisnieniowy

-MB.. elektromagnes

-MM.. Uruchamiacz

-KF.. przekaznik



-QF.. stycznik
-PF.. Element sygnalizacyjny, lampka kontrolna
-SF.. Przetagcznik, przycisk, wytgcznik krancowy
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Przyktad oznaczenia: -KF1

- komponent zainstalowany w systemie

przekaznik

sterowany elektrycznie

_\-|'|x

numer biezgcy w obwodzie

Stan przetgczania:

Czy element obwodu jest w stanie uruchomionym (np. wytgcznik kraricowy jest
przetgczany przez sitownik)

Jesli zostanie uruchomiony np. nadajnik sygnatu z funkcjg
przetgczania zestyku zwiernego, na schemacie potagczen (i 7
zostanie to pokazane jako zestyk rozwierny.

Strzatka na znaku uruchomienia oznacza uruchomienie.

4. Listwy zaciskowe

Listwy zaciskowe sktadajg sie z utozonych obok
siebie zaciskow przelotowych, ktore montuje sie
na szynach DIN./TH35/

Zaciski sg odizolowane od sgsiedniego zacisku

i szyny DIN.

Kazdy blok zaciskéw ma dwa punkty zaciskowe, ktére sg ze sobg potgczone.

Budowa listwy zaciskowej — =
. N
: :" a ] "
1. Obudowa (otwarta z jednej strony) e l:{ﬂ"‘
2. Mostek stykowy z zaciskami R
3. Element zaciskowy do szyny DIN — 1J:L

Listwy zaciskowe mozna przykrecac lub zaciskac.



Jesli wymagane sg wiecej niz dwa potgczenia (np. do zasilania), mozna
potgczyC€ ze sobg kKilka listew zaciskowych po stronie stykow za pomocag
ztgczy krzyzowych./mostki/

il

o] ||
e ||

Te mostki sg nastepnie reprezentowane przez linie na planie

0zz

rozmieszczenia zaciskow.

Plan przydziatu terminali

| Joznaczemie |_|_| | | ||l | | |<] |<=|<]|
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4. Elektryczne urzagdzenia pomiarowe

Pomiary majg szczegdlne znaczenie w elektrotechnice.
Rozmiary i btedy mozna doktadnie okresli¢ jedynie poprzez pomiar.

Urzadzenie pomiarowe (multimetr)
sktada sie:
*wyswietlacza
* przetgcznika pomiaréw
* Klawisze funkcyjne do wyboru
zakresu pomiarowego
* gniazda przytgczeniowe
*mechanizm pomiarowy

CrorHe sy B0 o s ety

Urzadzenie pomiarowe skfada sie z jednego lub
wiekszej liczby urzgdzen pomiarowych, wraz z
urzgdzeniami dodatkowymi, np. lupg, monitorem,
przewodami sygnatowymi. -

Zakres pomiarowy urzgdzenia pomiarowego to zakres mierzonych wartosci,
w ktorym nie sg przekroczone okreslone granice btedu, np. 1%.

Jezeli zakresy wartosci mierzonych nie sg znane, przed
rozpoczeciem pomiaru nalezy ustawi¢ na multimetrze najwyzszy

zakres pomiarowy.

Podejscie do pomiaru

Ustaw zakres pomiarowy (napiecie, prad, rezystancja)

Podtgcz przewody pomiarowe

Potgczy¢ do mierzonych czesci systemu.

N~

Odczytaj wartos¢ pomiaru




Kontrolka

Ponadto w systemach wymagane sg lampki kontrolne, ktére dostarczajg
wirtualnych informacji o stanie systemu.

Kodowanie kolorami lampek kontrolnych

kolor ) —
identyfikacyjny | ©OZnaczajacy | Przykiady aplikacji

Czerwony Normalny Wymagane natychmiastowe dziatanie,
przypadek np. wytaczenie

Zotty nienormalne Interweniowac, przywracic normalne
warunki funkcjonowanie

Zielony Zwyczajny stan | OPcjonainie, np. temperatura w

podanym zakresie
pns : Pilne dziatanie wymagane przez
Miebieski Obowiazkowy operatora e P
Bialy Neutralny Do stosowania, jesl inne kolory nie

nadaja sie do tegoDo stosowania, jesh
inne kolory nie nadajg sie do tego

5. LOGO matego kontrolera




LOGO to sterownik programu zapisanego w pamiegci.

Duzg zaletg sterownikdw programowanych w pamieci jest to, ze elementy
sterujgce lub sekwencje sterujgce mozna zmienia¢ w bardzo krotkim czasie
bez wiekszego wysitku, po prostu poprzez programowanie.

Po wdrozeniu oszczedzajg takze miejsce i pienigdze.
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Sygnaty wyjsciowe stuzg miedzy innymi do przetgczania stycznikow, swiatet itp.
LOGO zasadniczo wspotpracuje z napieciem 24 V, ale dostepne sg rowniez
wersje oparte na napieciu 230 V.

5.1. Wejscie sygnatu — przetwarzanie — wyjscie

Sygnat jest wprowadzany za pomocg szerokiej gamy czujnikéw.
Mozna rowniez przetwarzac sygnaty z czujnikow analogowych.

Sygnaty przychodzgce sg przetwarzane gtéwnie za pomocg potgczen
logicznych.
Ale sktadniki czasu réwniez odgrywajg tutaj wazng role.

Wyjscia zaprojektowano jako przetgczniki. Jesli wyjscie jest aktywowane,
przetgcza odpowiedni styk wejsciowy i wyjsciowy.

Wejscie poprzez:
* Przycisk
* Przetgcznik

= * Bariery swietlne
Wejscie K - , * Czujniki zblizenia
sygnatu : : | v * Czujniki temperatury

* Przetgcznik cisnienia
* WWhtacznik krancowy
*iinne

Przetwarzanie Przetwarzanie przez:

sygnatow S
Wyjscie do:
Wyijscie sygnalu * Styczniki

* Przekaznik
* Kontrolki




* Zawory

* Rogi, syreny
*1inne

zapisanym programem.

Jedynie obwody sterujace mozna zastgpi¢ sterownikami z

5.2. Poditaczanie LOGO

Podtgczajgc LOGO nalezy zawsze zwréci¢ uwage na prawidtowe zasilanie.

Kazdy modut rozszerzeh wymaga rowniez zasilania

azz

Wejscia nalezy zawsze podtgczac od gory, natomiast wyjscia zawsze od dotu.

24V =

ov

5 5 )

Wejscia sg rowniez oznaczone symbolem | i odpowiednim numerem.

Litera Q dotyczy wy;jsc.

Definicje te sg réwniez stosowane w programie.

Podczas programowania nalezy zwroéci¢ uwage na to, aby potgczenia zostaty

podtgczone zgodnie z zaprogramowaniem.




Podobnie jak schemat potgczen, schemat potgczen pokazuje, gdzie
generatory sygnatu i elementy wykonawcze sg podtgczone do LOGO.
Nalezy zwroci¢ uwage na to, aby przytgcza zostaty narysowane zgodnie z
listg przyporzagdkowania i oznakowane zgodnie z normami.

Jesli blokady majg byc¢ zintegrowane z systemem sterowania, nalezy to
rowniez zaznaczy¢ na schemacie potgczen.

24V =p—» - " -
1
P
SF‘I;|I-I SF4;--1|,I 561
; -
S & o 6 © © © o] © ¢ ® O
L+ M i1 2 13 14 15 I6 7 18 L+ M L+ M
Modut rozszerzen
,. LOGO AMG AQ
' 2 wyjscia analogowe
Q1 Q2 13 4 Vi+ M1 Yo+ M2
& é"? i:@ & e _® o @
i g |
010y
-DF3( QF2 [ AINT
-QF1 |
—QFEElj ~CLF3=;'_1_'[ Specyfikacja predkosci
o 2 &

Aby byty wyraznie widoczne i umozliwiaty rozbudowe, wszystkie nieuzywane
wejscia i wyjscia muszg by¢ rowniez wyraznie widoczne na schemacie
potgczen w LOGO.

Sterowniki mogg sprawdzac tylko stany O lub 1 i dlatego nie rozpoznajg
aktualnej funkcji przetgczania elementu sygnatowego na wejsciu.

Dlatego przy tworzeniu programu nalezy uwzglednic, czy sygnat pochodzi z
uruchomionego styku zwiernego, czy z niezatgczonego styku rozwiernego.

Oznacza to, ze w programie nalezy utworzyc potgczenie logiczne zgodne ze
schematem.

Schemat obwodu

-5k 1: przycisk
-5F2: Pojedynczy przycisk

-QF1: Stycznik silnika
-SF1} /




____1T . logiczne potaczenie schematu obwodu
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Program LOGO

W zaleznosci od przychodzgcych sygnatéw i odpowiedniego tgcza programy
niezaleznie przetwarzajg ciggte sekwencje krokow.
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Mozliwe jest rowniez zintegrowanie réznych funkcji czasowych.

Oprécz recznych sygnatow wejsciowych za pomocg przyciskow i przetgcznikdw
przetwarzane mogg by¢ rowniez sygnaty z réznych czujnikow.

5.3. Czujniki jako elementy sygnatowe LOGO

Przetgcznik kontaktronowy | +BN

Kontaktron - wytgczniki zblizeniowe to wypustki stykowe @

wykonane ze stopu zelaza i niklu wtopionego w szklang - BK

rurke i uruchamiane magnetycznie. L Cil
|-BU




Stosowane sg gtownie jako elementy
sygnalizacyjne na sitownikach pneumatycznych
lub hydraulicznych, ale takze na drzwiach maszyn
do sterowania zamkiem.

.....

Indukcyjne czujniki zblizeniowe

W indukcyjnym wytgczniku zblizeniowym metalowa | +BN
czesc znajdujgca sie przed powierzchnig czynng

zmienia indukcyjno$é obwodu rezonansowego. @ BK
Analizator sygnatu wykrywa zmiane i wptywa na nig - il L

poprzez wyjscie czujnika.

Obiekt  obwdd rezonansowy wzZmacniacz przetgczajacy

Aplikacja:
*Przetgczanie
*Wykrywanie
*Zliczanie
* Sortowanie

Odlegtosc przetgczania ocena sygnatu

FProjekty indukcyjnych przetgcznikow zblizeniowych

Odlegtosc¢ przetgczania to odlegto$é pomiedzy standardowg ptytkg pomiarowa,



np. stalg, a powierzchnig czynng, na ktorej nastepuje zmiana sygnatu.

W przypadku innych materiatow odlegtos¢ przetgczania jest korygowana za
pomocg wspotczynnikow korekcyjnych.

Odlegtosc¢ przetgczania wynosi od 1 mm do 60 mm.

Wspoltczynniki korygujace.
material Wspotczynnik
=— | korygujacy
 Stal J 1,0

Miedz 0,25..045
' Mosiadz | 03505
' Aluminium - 03...045
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Pojemnosciowe przetgczniki zblizeniowe | RN
Pojemnosciowe przetgczniki zblizeniowe majag @ BK
takg samg konstrukcje obudowy jak indukcyjne _I—:"—* i
przetgczniki zblizeniowe.
|-su

Jesli obiekt zblizy sie do aktywnego obszaru czujnika zblizeniowego,
zmienia sie wydajnos¢ uktadu czujnikow.

Elektroda elektroda

pomiarowa, ekranujaca

Powoduje to przetgczanie wyjscia
pomiedzy stanami przetgczania WL.i WYL.

I ruchoma powierzchnia ]/
Optyczne przetgczniki zblizeniowe
Optyczne czujniki zblizeniowe sktadajg sie z diody | HB
laserowej lub podczerwieni petnigcej funkcje nadajnika <ﬂ>
: : e BK
oraz fotoelementu petnigcego funkcje odbiornika. e
_
= il
Tutaj jest on podzielony na r6zne projekty. | Bt
przetgcznik swiatta
W przycisku oswietlenia nadajnik i Element Element
odbiornik sg umieszczone w jednym GeGIE 2y ol 'l



elemencie. | | — | .
Wyslij Wysli)
element element

Promieniowanie podczerwone emitowane

w formie impulsu przez diode podczerwieni
odbierane jest poprzez fototranzystor.

Zasieg wynosi do 2 m i zalezy od koloru, struktury powierzchni i wielkosci

wykrywanego obiektu.

azz
Odblaskowa bariera swietlna
Tutaj $wiatto podczerwone Element Element
: o odbiorczy odbiorczy
emitowane przez nadajnik jest ' .
odrzucane z powrotem do Flerant Element
odbiornika przez reflektor nadawczy reflektor  nadawczy Feiexon

Zasieg wynosi do 5 m. E:
Fotokomorka jednokierunkowa

Skfadajg sie z przestrzennie oddzielonych od siebie elementéw nadawczych

i odbiorczych. Rejestrowane jest przerwanie wigzki swiatta pomiedzy

nadajnikiem a odbiornikiem.

Zasieg wynosi do 40 m.

o
L

Element element  Element element
nadajnika odbiornika nadajnika odbiornika

W zaleznosci od konstrukcji wysytajg sygnat O lub 1.

Przetacznik cisnienia

Odpowiednie ci$nienie reakcji mozna ustawi¢ za pomocg przetgcznikow
ciSnienia; po osiggnieciu tego presostatu nastepuje przetgczenie.



Przetgczniki cisnieniowe sg zwykle projektowane jako styki przetgczne.

2 4

Przelacznik cisnienia

(skompresowane
powietrze) /' gruba regulacyjna

azz
6. Kable i przewody

Kolory przewodow do okablowania szafy sterowniczej zgodnie z EN 60 204-1

Zalecane kodowanie kolorami:

* Kolor czarny, bragzowy i szary dla przewodow zewnetrznych (faz) L1;L2;

* Zielono-zo6ity dla przewodu ochronnego PE

* Niebieski dla przewodu neutralnego N

* Zielono-zo6ity dla przewodu ochronnego z funkcja przewodu

neutralnego (PEN) i przewodu wyréwnujgcego potencjaly

ochronne (PB), dodatkowo koincowki kabli dla PEN musza by¢

oznaczone na niebiesko.

Ze wzgledow bezpieczenstwa i w celu unikniecia nieporozumien wszystkie
obszary zastosowan kabli sg ujednolicone kolorami.

przewod ochronny ZOLTY ZIELONY
Przewodnik neutralny JASNY NIEBIESKI
Gtoéwne obwody prgdu przemiennego lub statego CZARNY
Obwody sterujgce AC CZERWONY
Obwody sterujgce pradu statego CIEMNY NIEBIESKI
Obwody blokady zasilane z zewnatrz ]
POMARANCZOWY
zrodto pradu
Obwody przed gtéwnym wytgcznikiem ZOLTY

Nieznormalizowane, ale szeroko stosowane:




Obwody bezpieczenhstwa (np. PNOZ) FIOLETOWY

W przypadku linii obwoddéw sterujgcych podtgczonych do przewodu PE
(obwody FELV) dozwolone jest kodowanie kolorami CZERWONYM z BIALYM
w przypadku sterowania AC oraz kodowanie kolorami CIEMNONIEBIESKIM
z BIALYM w przypadku sterowania AC. sterowanie prgdem statym

Inne kolory przewodow nie sg dozwolone w okablowaniu szafy sterowniczej!

W przypadku przewodow rozroznia sie konstrukcje jednodrutowg (sztywnag)

i linke. Zytka sktada sie z pojedynczych cienkich drutow i jest przewodnikiem

elektrycznym, ktory mozna tatwo zgigc.

azz

Przekroje kabli podano w mm?>.
W zaleznosci od przekroju przewodu okresla sie maksymalng obcigzalnosé¢
pragdowa.

|Przekrc'>j nominalny w mm? maksymalna obcigzalnos¢ prgdowa w A
0,50 4
0,75 6
1,00 10
1,50 16
2,50 25
4,00 35
6,00 50
10,00 63

Aby zapobiec ryzyku zwezenia przekroju poprzecznego i tym samym strat
kabla, podczas zdejmowania izolacji nalezy zawsze zwraca¢ uwage, aby
narzedzie do zdejmowania izolacji nie wcinato sie w przewody.

okucia

W przypadku korzystania z drutu plecionego, odizolowany koniec musi by¢
zawsze wyposazony w tulejke kohcowg, w przeciwnym razie efekt zgniatania
podczas wkrecania przewodow w elementy moze spowodowac rozszczepienie
plecionki, zmniejszajgc w ten sposob przekrdj poprzeczny.

y B B § B 8 ¢
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Okucia sg zwykle wykonane z ocynkowanej, cynowanej miedzi, ale czasami
sg rowniez wykonane ze srebra lub ztota.

Kolejnym zagrozeniem, ktére mozna znacznie
ograniczy¢ stosujgc tulejki kablowe, jest
korozja kontaktowa.

azz

prad przemienny
Charakterystyka technologii pradu przemiennego

Napiecie przemienne stale zmienia sie pomiedzy dodatnig i ujemng wartoscig
maksymalna.

Wartos¢ maksymalna .rjnazywana jest takze | . :
warto$cig szczytowg, wartoscig szczytows, 8 o )
|

wartoscig maksymalng lub amplituda.

a) Obwod eksperymentalny

m

dodatnia wartosé i

Roznica miedzy dodatnig i ujemng wartoscig | Zere =
szczytowg skutkuje wartoscig szczytowag /—\
dolng () (rowniez USS = warto$é szczytowa) | ' =" £
v 3 =) 5

Ta oscylacja napiecia powtarza sie regularnie = g ohbasn T“JE;”B”;;;T;SE 3
(okresowo). 5

by Przebieg w czasie napiecia przemiennegao [

Okres sktada sie z dwdch potokresow. Dtugosc catego okresu nazywa sie
dtugoscig okresu i mierzy sie jg w sekundach.

Prad przemienny i napiecie przemienne sg oznaczone jako AC
(prad przemienny).

Czestotliwosc¢ i dtugos¢ okresu




Liczba okresow na sekunde
nazywana jest czestotliwoscia f.

Jednostkg czestotliwosci jest
Hertz Hz. 1 Hertz = 1.0kres na sekunde

Im krétszy okres, tym wieksza czestotliwos¢. Czestotliwos¢ jest
zatem odwrotnoscia dlugosci okresu.

Jezeli na poczagtek rownolegtej linii sktadajgcej sie z dwoch przewodow
zostanie przytozone napiecie przemienne, energia elektryczna szybko
rozprzestrzeni sie wzdtuz tej linii w postaci fali elektromagnetyczne;j.

azz

Predkos$¢ propagacji zalezy od materiatu, w ktérym fala sie rozchodzi.

Na przyktad, jesli fala porusza sie w powietrzu, predkos¢ rozchodzenia sie

jest prawie tak duza, jak predkosc swiatta Co.

Z obracajgcej sie wskazoéwki mozna zbudowac sinusoide pradu
przemiennego lub napiecia przemiennego. Dla mniejszego okregu promien
jest np. tak duzy, jak maksymalna wartos¢  /jnapiecia sinusoidalnego.

Zatem przeciwna strona kata a w trojkgcie prostokgtnym wynosi u = * sina
v

Chwilowa wartos¢ napiecia w linii sinusoidalnej odpowiada pionowej
odlegtosci osi czasu od linii sinusoidalne;j.

Dla napiec elektrycznych

A .
u=4u=sina

Dla pradow elektrycznych

- A .
=1 *SInda

Wartosci chwilowe, np. B. u, i, p oznaczamy matymi literami.

czestotliwos¢ kolowa



Kat obrotu a wskazéwki jest rowniez podawany w radianach dla prgdu
przemiennego i napie¢ przemiennych.

.\-E\f
O
0,524 rad
(14

s 0,524 rad = 30° b ——
Zmrad

I50° 2 2nrad 2T

- —-—

Radianowa miara kata a (jednostkowego rad, 1rad =180°/1r) kota
o promieniu 1 (jednostkowego kota).

azz

7. Elementy automatyki

Whytgczniki automatyczne to urzgdzenia zabezpieczajgce przed przecigzeniem,
ktére mozna ponownie podtgczy¢ do bezpiecznikow.

Posiadajg wyzwalacz termiczny i elektromagnetyczny.

Oba wyzwalacze sg potgczone szeregowo. W przypadku przecigzenia
nastepuje zadziatanie Bi-metalu, w przypadku zwarcia wyzwalacz
elektromagnetyczny roztgcza blokade wytgcznika, zanim prad zwarciowy
osiggnie wartos¢ maksymalna.

Budowa wytacznika

Whyjscie do urzadzenia

(zabezpieczenie przed
przeciazeniem)

(zabezpieczenie przed
owarciemy)

Komora do
gaszenia iskier

Whilarrznilri | Q funit R



VY YIGuaning LU Ly pu W 5 o o L5
uruchamiaja sie przy 3-5- R DA = =
krotnosci pradu znamionowego. 2 bV
Wytaczniki LS typu C wytaczaja i ‘ENE
sie przy 5-10-krotnosci pradu = ——
znamionowego i typu D przy 10— 8 g 2 S
20-krotnosci pradu g o 2
Zznamionowego. Dﬂnz B |l lcl| b
o
g;‘;f1 S R

15 2 3 4 56 & 15 M
n-krotnoSc pradu Znamionowegs —e—

2A 4A 6 A 10 A 13 A 16 A
20 A 25 A 32 A 40 A 50 A 63 A

azz
Wytgczniki typu B zapewniajg ochrone linii. Wytgczniki typu C i D stosowane
sg w urzgdzeniach o duzych pragdach rozruchowych (np. maszyny z
silnikami trojfazowymi, transformatory spawalnicze).

Zabezpieczenie rezerwowe wylacznikow automatycznych (LS)

Aby unikngé uszkodzenia roztgcznikéw LS na skutek nadmiernych prgdow
zwarciowych, roztgczniki LS muszg byé poprzedzone urzgdzeniami
zabezpieczajgcymi nadprgdowymi o pradzie znamionowym maksymalnie 100 A.
Muszg posiadaé co najmniej wiasciwosci ograniczajgce energie bezpiecznika
klasy roboczej gG.

Ponadto przetgczniki LS muszg by¢ tak dobrane, aby zapewni¢ selektywnosc¢

w stosunku do bezpiecznikow poprzedzajgcych lub przetgcznikéw LS.

Selektiver Hauptleitungsschutzschalter

Aby odtgczy¢ system klienta, wymagany jest gtowny wytgcznik automatyczny,
ktéry mozna plombowac i blokowaé, o pragdzie znamionowym co najmniej 63 A.
Podobnie jak wytgczniki LS, wytgczniki HS rowniez mozna ponownie wigczyc¢
po wytgczeniu, ale uniemozliwiajg wtgczenie tak dtugo, jak dtugo wystepuje
zwarcie, ktére doprowadzito do wytgczenia.

Zdolnos¢ lgczeniowa 6000 A |

6000 Esd
3 e Klasa ograniczenia energii 3 |

Klasa ograniczenia energii i zdolnos$¢ tgczeniowa sg oznaczone na




wytgcznikach za pomocg symboli.

Klasa ograniczenia energii 3 (wysokie wymagania) ma najwieksze

ograniczenie prgdu zwarciowego.

Urzadzenia zabezpieczajace réznicowopradowe

Urzadzenia réznicowoprgdowe (RCD) chronig ludzi, zwierzeta gospodarskie
i mienie w przypadku awarii zabezpieczen podstawowych lub awaryjnych.
Ponadto wytgczniki réznicowoprgdowe w sieciach TN i TT wspomagajg
rowniez stosowane srodki ochronne.

Poniewaz monitorowane sg rowniez uszkodzenia izolacji i wytgczane sg
niedopuszczalne prady uptywowe, wytgczniki réznicowoprgdowe stuzg
rowniez jako ochrona przeciwpozarowa.

azz
Uktad i funkcja:

. 7 . . L
Urzgdzenie réznicowoprgdowe sktada = . N
sie z trzech grup funkcjonalnych: T ———— d

) . Chwane [ y¥f=t ]
* W przypadku awarii, sumujgcy | foesw | BrSELL A U | proyesk
przektadnik prgdowy z cewkami il & | testowy
S . . . . pragdu reszthowsgo ot
réoznicowymi stuzy dp rejestraCJll b il Wi, comowty
pradu resztkowego i generowania Al n.) LI L przekiadnik
. . . . . Varbrauchar —"| ¥ pradowy
napiecia w uzwojeniu pomiarowym w 1 e I
. B
L5 Ai : Symbol ohw odu:
. celu wyzwalacza pradu réznicowego. I, prad weiScowy  Eeaaticanowy, £oieaumony
1 1 1 | ] e B B
Uzwojenie pomiarowe yvzbudza e P -} A
wyzwalacz pradu réznicowego. oE|
. . . !+ Prad i .
Nastepuje odblokowanie mechaniczne RS EHATEREY = 3
* Mechaniczne odblokowanie blokady o —
wytgcznika powoduje roztgczenie )
obwodu.
Wszystkie aktywne przewody (L1, L2, L3, N) z sieci do zabezpieczanego
sprzetu sg prowadzone przez przektadnik prgdowy sumujacy.
W stanie wolnym od bteddw suma prgddéw przychodzgcych i wychodzgcych
wynosi zero. Zmienne pola magnetyczne
przewodow w przektadniku prgdowym s Portwejécigwy  Przefacz, aby
sumujgcym znoszg sie wzajemnie. znamionowy e e
. . oN . . i FEPI SR
W uzwojeniu wa§C|owym .pr.zek’radnlka PR, ¢ e'e e |
pragdowego sumujgcego nie jest prad m-micquf?\\ - &
i 7 ieci i RCCB
indukowane zadne napigcie. N ton B
W przypadku usterki, np. zwarcia £dolnosc Wiiaczania e g SHita
. zwarciowego —Sgef  Amad)
przewodu do masy lub zwarcia elementu 10 kA Zainstaluj === TSR ﬂj
5 ani ' przed urzadzeniem ¢ [ ::;g
wyposazenia, prgd zwarciowy przeptywa o < J iy |
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z powrotem do zrédta pradu przez nadpradowe ® @ . & @ u
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przewdd ochronny.
P reycisk testo

Suma przeptywow przychodzgcych i
wychodzgcych nie jest juz rowna zero.
W uzwojeniu wyjsciowym przekfadnika prgdowego sumujgcego indukuje sie
napiecie, ktore aktywuje elektromagnetyczny wyzwalacz prgdu réznicowego
i izoluje wszystkich odbiorcéw od sieci na wszystkich biegunach.

! Y :
Temperatura do -25°C prevtacza wyjsciowe

Przycisk testu RCD stuzy do symulacji usterki.

Zgodnie z BGV A3 przycisk testowy RCD nalezy naciskaé
codziennie w przypadku systemow niestacjonarnych i co 6
miesiecy w przypadku systemoéw stacjonarnych w celu
sprawdzenia funkcjonalnosci.

azZz
Wytacznik obwodu

Wytgczniki automatyczne to urzgdzenia przetgczajgce, ktére mogg bezpiecznie
przetgczacé prady robocze, prady przecigzeniowe i prgdy zwarciowe.

Wytgczajg takze wszystkie bieguny w przypadku przecigzenia lub zwarcia tylko
w jednym przewodzie zewnetrznym.

Wylaczniki automatyczne posiadajg oddzielnie regulowane
urzgdzenia zabezpieczajgce przed przecigzeniem i zwarciem.

Regulowane zabezpieczenie nadprgdowe
zapewnia selektywnosc¢ dla urzagdzen
zabezpieczajgcych znajdujacych sie
przed i za urzgdzeniem.

Whtacznik obwodu

L . . . Symbaol obwodu
Mozliwe jest takze zdalne wyzwalanie

poprzez zainstalowanie wyzwalacza
podnapieciowego.

Oprécz zabezpieczenia podnapieciowego
stuzg one réwniez jako blokada blokade

ponownego uruchomienia po awarii | wyzwalanie
H H | prZzeclazenia 1
zasilania. | termicznego_—

Wyzwalacz zwarciowy

Wytacznik ochronny silnika

Wytgczniki silnikowe to wytgczniki stuzgce do wytgczania silnikéw na wszystkich
biegunach i zabezpieczajgce je przed zniszczeniem na skutek braku rozruchu,
przecigzenia, spadku napiecia lub awarii przewodu zewnetrznego w sieciach



trojfazowych.

1 I I

ustawienie pradu znamionowego———
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Producent |

0.75 kKW 51 l cos o 0,

1450 f min ] [5!:' Hz
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Wytaczniki zabezpieczajgce silnik
posiadajg regulowany wyzwalacz
termiczny do ochrony uzwojenia silnika
(zabezpieczenie przed przecigzeniem)
i staty wyzwalacz elektromagnetyczny
(zabezpieczenie przed zwarciem).

Podobnie jak wszystkie wytgczniki
automatyczne, wytgczniki silnikowe
réwniez posiadajg mechanizm
wyzwalajgcy.
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wyzwalacz elekiromagnetyczny zabezpieczenie przed zwarci

Wyzwalacz termiczny wytacznika zabezpieczajgcego silnik jest

ustawiony na prad znamionowy Iy nieskompensowanego
silnika.

Przekaznik impulsowy

W przeciwienstwie do konwencjonalnych przekaznikow,

przekaznik bistabilny przetgcza sie po krotkim impulsie

prgdowym, a nastepnie pozostaje w odpowiednigj

pozycji przetgczania, dopoki nowy impuls pragdowy nie

uruchomi kolejnego procesu przetgczania.




Obwody stycznikow
Zmiana kierunku obrotu

Zamiana dwoch faz powoduje zmiane kierunku
obrotu silnikow.

Zwykle odbywa sie to za pomocg dwoch
stycznikow.

Poniewaz silniki nadal pracujg po wytgczeniu,
przekazniki czasowe sg czesto integrowane w
obwodzie sterujgcym podczas sterowania
obwodami stycznika nawrotnego.

Wtyki i gniazda trojfazowe

L1

LZ

L3

l

T
i
F
'lu"-'- [

azz

Do przesytania pradu tréjfazowego za pomocg potgczenia wtykowego
stosowane sg dwa rozne systemy. Z jednej strony system firmy Harting, ktory

ta firma sama produkuje i sprzedaje

Ztgcze |IEC 60309-2

Srednica ztgczy zalezy od obcigzalnos$ci pradowe;j i sg dostepne dla pradéw

znamionowych 16 A, 32 A, 63 Ai 125 A.




Poniewaz kazda obcigzalnos¢ prgdowa ma indywidualne wymiary, nie jest
mozliwe podtgczanie wtyczek i gniazd o réznym natezeniu pradu.

Srednica kotkéw stykowych i gniazd przewodow:

16A 5mm 32 A 6 mm 63 A 8 mm 125A 10 mm

azz

Srednica styku i gniazda przewodu ochronnego jest wieksza o 2 mm.

Sworznie wykonane sg z solidnego materiatu z niklowang powierzchnia.

Przypisanie jest okreslone dla kazdego kontaktu.

8. Pneumatyka i elektropneumatyka

Termin pneumatyka wywodzi sie z greckiego stowa ,pneuma”, ktére oznacza
wiatr i oznacza wykorzystanie sprezonego powietrza w technologii.

W uktadach pneumatycznych nie tylko elementy robocze napedzane sg

sprezonym powietrzem, ale wszystkie polecenia sygnatowe przekazywane




Sg rowniez za pomocg sprezonego powietrza.

Uktady pneumatyczne sktadajg sie z podzespotdéw przeznaczonych do:
- Wytwarzania sprezonego powietrza

Przygotowaniea sprezonego powietrza

wejscie sygnatu

przetwarzanie sygnatow

wyjscie sygnatu

Sprezone powietrze powstaje w wyniku sprezania powietrza.
Moduty wytwarzajgce sktadajg sie ze sprezarki i magazynu.

B

lkona kompresora .\
|

azz

Zbiorniki cisnieniowe stuzg jako magazyny.

lkona naczynia i ™
- - . _|
cisnieniowego ke J

Przyqgotowanie sprezoneqo powietrza

Wytworzone sprezone powietrze nie moze by¢ wykorzystane w uktadach
pneumatycznych po sprezeniu z kilku powodow, poniewaz:

- W powietrzu znajdujg sie zanieczyszczenia, takie jak piasek lub kurz.
Zanieczyszczenia te nalezy odfiltrowac, poniewaz mogg blokowac zawory
I uszkadzac uszczelki.
Aby to osiggngg¢, stosuje sie drobnoporowate filtry spiekane.

- powietrze ma duzg zawartos¢ wody.
Poniewaz gazy wytwarzajg zimno wraz ze wzrostem -
natezenia przeptywu, zawartos¢ wody spowodowataby - L{m



zamarzniecie systemow.

- Jezeli przy ciagtej pracy uszczelki zuzywajg sie zbyt
szybko, powietrze nalezy wzbogacic olejem w celu
smarowania.

- Uktady pneumatyczne powinny pracowac przy cisnieniu \&
maksymalnie 10 bardw.
Zawor regulacji cisnienia stuzy do ustawiania ]l

Yol 3 o
e

maksymalnego ci$nienia w instalacji. )

Caly zespot wykonujgey te zadania nazywany jest jednostkg konserwacyijna.

Zawory Kierunkowe

W technologii ptynobw zawory kierunkowe stuzg do blokowania $ciezki ptynu
lub zmiany kierunku przeptywu.

azz
Zawory kierunkowe roznig sie w zaleznosci od:
-Liczba pozyciji przetgczania
-Liczba potgczen

Przyktad: Zawor 5/2-drogowy
‘ L2 pozycje przetaczania
— 5 przytgczy dla przewodow sprezonego powietrza
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Zawor zwrotny dtawigcy ogranicza przeptyw objetosciowy tylko w jednym
kierunku przeptywu. Sg potrzebne do regulacji predkosci wsuwania i
wysuwania cylindrow.

Elementy robocze (sitowniki)

Sitowniki to elementy robocze, ktére wykonujg prace za pomocg napedu
pneumatycznego.

Najpopularniejszymi sitownikami sg cylindry i silniki.

Silniki obracajg sie, podczas gdy cylindry oscyluja.

azz
- cylindry jednostronnego dziatania
Cylindry jednostronnego dziatania to sitowniki, ktére mogg wykonywac
swojg prace tylko w jednym kierunku. Reset nastepuje, gdy cisnienie
spada za pomocg sprezyny.
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- cylindry dwustronnego dziatania
Sitowniki dwustronnego dziatania mogg pracowaé zaréwno podczas
wsuwania, jak i wysuwania.

Maksymalna sita, jakg mozna osiggng¢, zalezy od:



- przytozonego cisnienia
- dotkniety obszar
- kierunek podrézy

- sitowniki dwustronnego dziatania z amortyzacjg w potozeniach
koncowych po obu stronach

Cylindry te sg wyposazone w ttoki ttumigce.
Ttoki ttumigce zamykajg normalny obszar powietrza wylotowego na krétko
przed osiggnieciem potozenia koncowego.
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Pozostate powietrze musi wydostac sie przez kanat przelewowy.

Ze wzgledu na maty przekréj kanatu przesytowego trwa to dtuzej, co oznacza,
ze ttoczysko przemieszcza sie wolniej do potozenia koncowego.

Za pomocg $ruby regulacyjnej mozna dodatkowo zmniejszy¢ przekroj

poprzeczny, umozliwiajgc regulacje predkosci wsuwania i wysuwania.

Wymiarowanie cylindréow
25 =Srednica cylindra w mm

25/10/200 10 =Srednica tloczyska w mm

200 =Dtugos¢ skoku w mm

obliczenia pneumatyczne

Planujgc uktady pneumatyczne, niezbedna jest znajomosc¢ i uwzglednienie
istotnych parametréw.
Sa to gtownie:

- sita, ktérg nalezy osiggngc¢




- wymagane predkosci

- wynikajgce z tego zuzycie powietrza.

Sita ttoka

Sita ttoka zalezy od:
- przytozonego cisnienia

- Srednica cylindra

- Srednica ttoczyska

- wydajnosc¢
Formuta:
F . P = Cisnienie
P= —F— n
A F = Moc
A = Obszar/pole powierzchni
n = Efektywnosé
azz
Przyktad:
Cylinder dwustronnego dziatania: 25/10/ 200
Cisnienie: 6 bar
Efektywnosc¢: 90%

Obliczanie sity rozciggajgce;j

Rozwigzanie:
A=r2 T

A=(1,25cm)>*m
A=15625cm?* 1
A =4,9087 cm?

F=P*A*n
F = 60 N/cm? * 4,9087 cm? * 0,9
F = 265,07 N




Obliczanie sity odciggania

Rozwigzanie:
A=(r?-r?)*m

A = (1,5625 cm? - 0,25 cm?) * 1
A=1,3125cm?*

A = 4,1233 cm?

F = P * A* r]

F =60 N/cm? * 4,1233 cm? * 0,9
F =22266N

Elektropneumatyka

Symbole elementow sterowania elektropneumatycznego

azz

Benennung Symbol

Zrodio cisnienia -

farzadzanie praca

Zarzadzaniekontrola | —————————

Sitownik dwustronnego dziatania z amortyzacja

w potoZeniach koncowych regulowana po obu @E—‘-

stronach

Zawar 5f2-drogowy, sterowany jednostronnie : |

elekiromagnesem, ze sprezyna powrotna EE,\ f,]VW
[N

Zawor 52, uruchamiany obustronnie za pomoca |

cewki elektromagnetycznej, z zaworem VA '\- of 7]

pilotowym =

Fawor 3/2-drozny, obstugiwany dzwignia, z A

mechanizmem zatrzaskowym

Zawaor zwrotny przepustnicy




zawor dtawigco-zwrotny

Przekaznik, Stycznik

Przekaznik opdzniony w wylaczeniu

Przekaznik czasdwy z op6znionym zatgczeniem E:II:I

Przycisk, . |
aklywowany poprZzez nacisniecie _\
Przetacznik I
obstugiwany przez obrot .F-.,r\

Whytacznik krancowy

I
uruchamiany rolka &_ﬁ
. T : ; | : ;
Przetacznik ﬂjhzemﬂw obshugiwany za Lo~ o~ o e
pomoca: magnesu, swiatta, metalu, ruchu ’\ off _”_‘\
Kontrolka :
azz

Sterowanie elektropneumatyczne sktada sie z elektrycznego sterowania
elektrycznego i pneumatycznej sekcji mocy.

Kazdy uktad elektropneumatyczny zawiera schemat obwodu pneumatycznego

i schemat obwodu elektrycznego.

Sekwencje obwoddw realizowane sg poprzez potgczenie wszystkich

przekaznikow, czujnikow i przekaznikow w elektrycznej czesci sterujgce;j.

Sterowanie cylindrami odbywa sie za pomocg rozdzielaczy kierunkowych z
napedami elektromagnetycznymi.
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Obwod moze dziatac tylko wtedy, gdy wszystkie czujniki i wytgczniki krancowe
zostang zainstalowane we wtasciwym miejscu

Do kazdego schematu potgczen potrzebny jest takze przynalezny schemat
rozmieszczenia zaciskow i schemat potgczen pneumatycznych.
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Listwy zaciskowe stuzg réwniez do okablowania obwodow.



