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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy 1 ksztaltowaniu umiejgtnosci
w zakresie eksploatacji maszyn i urzadzen, a konkretnie — w zakresie uzytkowania
1 obstugiwania uktadéw sterowania.

W poradniku zamieszczono:

— wykaz literatury, z jakiej mozesz korzysta¢ podczas nauki,

— wykaz umiejetnosci, jakie powiniene$ mie¢ przed przystapieniem do nauki,

— wykaz umiejgtnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym poradnikiem,

— material nauczania,

— zestawy pytan, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowate$ podane ¢wiczenia, ktore maja
na celu wyksztatcenie Twoich umiejetnosci praktycznych,

— sprawdzian postgpow.

W materiale nauczania zostaly oméwione zagadnienia, dotyczace ukladow sterowania
najczesciej spotykanych w praktyce. Beda to wigc uklady elektryczne, pneumatyczne
1 hydrauliczne, jak rowniez elektroniczne. Uklady te sa najcze$ciej powiazane ze soba
tworzac rézne urzadzenia. Omoéwione tez zostaly podstawowe zasady eksploatacji tych
uktadow, a takze sposoby diagnozowania uszkodzen 1 usuwania usterek. Materiat
wzbogacono o powszechnie obecnie stosowane uktady ze sterownikami programowalnymi

(PLC).
Przy wyborze odpowiednich tresci niewatpliwie pomocny bedzie nauczyciel.

Tre§¢ zostala dobrana tak, aby przedstawi¢ rozwiazania najbardziej typowe. Do
rozwiazan tych dolaczone zostaly niezbgdne wiadomosci teoretyczne, umozliwiajace
zrozumienie dzialania przedstawionych ukladéw, maszyn i urzadzen. Stopien opanowania
wiedzy 1 umiejetnosci mozesz sprawdzi¢ rozwiazujac przyktadowe c¢wiczenia 1 zadania
dotaczone do kazdego rozdziatu.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— poszukiwa¢ informacji w réznych zrodtach,

— selekcjonowac, porzadkowac 1 przechowywac informacje,

— przeprowadzac podstawowe rozumowania matematyczne,

— postugiwac si¢ kalkulatorem,

— interpretowaé zwiazki wyrazone za pomoca wzoréw, wykreséw, schematow, diagramow,
tabel,

— prezentowac za pomoca jezyka matematyki wyniki analizy prostych zagadnien,

— obserwowac 1 opisywac zjawiska fizyczne,

— dostrzegac 1 opisywac¢ zwiazki migdzy naturalnymi sktadnikami §rodowiska, czlowiekiem
1jego dzialalnoscia,

— ocenia¢ wlasne mozliwo$ci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wybranego
zawodu,

— postugiwac si¢ podstawowymi pojgciami z zakresu automatyki, dokumentacji technicznej,
a takze bezpieczenstwa i higieny pracy,

— operowac¢ podstawowymi pojeciami z zakresu automatyki,

— rozrozniaé podstawowe elementy uktadow (elektro) pneumatycznych
1 (elektro)hydraulicznych,

— montowac i uruchamia¢ uktady pneumatyczne i hydrauliczne,

— okresli¢ wady 1 zalety, zastosowanie i podstawowe cechy uktadéow pneumatycznych
1 hydraulicznych,

— wyjasni¢ dziatanie uktadéw pneumatycznych, hydraulicznych oraz automatyki,

— przetestowac dziatanie uktadéw sterowania i regulacji,

— zastosowac zasady bhp obowiazujace na stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

Po realizacji tej jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— wykona¢ instalacjg zasilajaca silnik elektryczny lub inny odbiornik,
— wykona¢ pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,
— przeprowadzi¢ przeglad instalacji elektrycznej i usunaé usterki,
— zmontowac i uruchomi¢ uktad elektryczny sterowania praca maszyny lub urzadzenia,
— zmontowa¢ uklad pneumatyczny na podstawie schematu i przetestowac jego dziatanie,
— zmontowac uktad hydrauliczny na podstawie schematu i przetestowac jego dziatanie,
— przeprowadzi¢ konserwacje uktadu pneumatycznego i elektropneumatycznego,
— przeprowadzi¢ konserwacje uktady hydraulicznego i elektrohydraulicznego,
— usuna¢ usterki w uktadach sterowania,
— skorzysta¢ z instrukcji eksploatacji 1 dokumentacji techniczno—ruchowej urzadzen,
— zastosowac przepisy bhp, ochrony ppoz. i ochrony $rodowiska podczas eksploatacji
uktadow sterowania.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Przepisy BHP przy eksploatacji urzadzen elektrycznych
i ciSnieniowych

4.1.1. Material nauczania

Podczas eksploatacji urzadzen elektrycznych i ci$nieniowych nalezy stosowa¢ poznane
wczesniej przepisy bhp. Pracodawca zobowiazany jest zapewni¢ pracownikom bezpieczne
1 higieniczne warunki pracy. Kazdy przyjety do pracy pracownik musi przej$¢ przeszkolenie
wstepne ogdlne i instruktaz stanowiskowy, a nastgpnie w czasie pracy przechodzi szkolenia
okresowe. Szkolenia te uwzgledniaja specyfike stanowiska pracy danego pracownika. Fakt
odbycia szkolenia jest odnotowany w dokumentacji prowadzonej przez dziat bhp lub dziat
kadr. W czasie szkolen pracownik zapoznaje si¢ z wymogami w zakresie bhp, jakie
obowiazuja na danym stanowisku pracy, jaka odziez robocza i ochronna, jak réwniez sprzet
ochrony osobistej musi uzywac. Zwracana jest uwaga na to, jakie czynno$ci zawodowe sa
niebezpieczne i jak tego niebezpieczenstwa unikaé. Pracownicy w celu dopuszczenia do
wykonywania prac przy urzadzeniach elektrycznych i ci§nieniowych przechodza dodatkowo
szkolenia merytoryczne z elementami bhp konczace si¢ egzaminem uzyskujac uprawnienia do
pracy na przedstawionych wyzej urzadzeniach i obiektach. Bez przeszkolenia bhp lub bez
uprawnien do eksploatacji wykonywanie w tym zakresie jakichkolwiek czynnosci
zawodowych jest zabronione.

Wszystkie maszyny, urzadzenia, zbiorniki ci$nieniowe, rozdzielnice -elektryczne,

elementy pneumatyki i inne musza posiada¢ odpowiednie znaki bezpieczenstwa B lub CE.
Zbiorniki ci$nieniowe podlegaja dodatkowo dozorowi sprawowanemu przez Rejonowy Urzad
Dozoru Technicznego. Kontroluje on stan zbiornika i jego zastosowanie przez caly okres
eksploatacji w okreslonych odstgpach czasowych. Zbiornik, ktéry nie uzyskat akceptacji UDT
do dalszej eksploatacji musi by¢ natychmiast wyltaczony z uzycia. Podobnie narzedzia do
pracy przy wysokich napigciach, dywaniki dielektryczne, rgkawice, specjalne buty
przechodza kontrole okresowa w specjalnych laboratoriach. Kontrole okreslaja przydatnosé
do dalszej eksploatacji za pomoca specjalnego oznakowania. Pracownik we wlasnym zakresie
zobowiazany jest kontrolowa¢ wzrokowo i1 podczas uzywania sprawnos$¢ narzedzi (kluczy,
wkretakow, miernikow, wiertarek recznych, wiertel, itp.) Uszkodzone narzg¢dzia nalezy
podda¢ natychmiast naprawie lub wymienic.
Podczas wykonywania prac (czynno$ci zawodowych) szczegdlnie niebezpiecznych
zobowiazany jest stosowa¢ obowiazujace procedury i przepisy. Przyktadowo przystepujac do
naprawy urzadzenia elektrycznego nalezy wylaczy¢ napigcie i umiesci¢ obok wytacznika
informacj¢ o prowadzonych pracach i1 zakazie wiaczania doptywu pradu. Okreslone prace
musza by¢ wykonywane z uwagi na bezpieczenstwo przez dwie osoby wzajemnie si¢
asekurujace.

Zasada jest wyeliminowanie czynnika niebezpiecznego przy wykonywaniu prac. Tak
wigc urzadzenia elektryczne naprawiane sa po wylaczeniu napigcia, a ciSnieniowe przy braku
ci$nienia. Jezeli spetnienie tych podstawowych warunkéw nie jest mozliwe, stosujemy
zabezpieczenia przed wpltywem tych czynnikow na organizm ludzki (r¢kawice, dywaniki,
obuwie dielektryczne, uchwyty izolujace, itp.).

Naprawa powinna polega¢ na przywroceniu wszystkich funkcji danego urzadzenia lub
ukladu poprzez odtworzenie stanu pierwotnego w zakresie potaczen, stosowanych
podzespotow 1 materialdéw, rozmieszczenia i1 funkcji elementéw obslugi, czujnikéw,
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elementéw sterujacych 1 wykonawczych, jak réwniez oprogramowania aplikacji. Wszelkie
przerobki sa niedozwolone. Jezeli urzadzenie poddawane jest modernizacji konieczne jest
jego powtérne dopuszczenie do ruchu, czasem uzyskanie znaku bezpieczenstwa lub
akceptacji UDT.

Instalacje elektryczne

Podczas wykonywania naprawy, konserwacji lub czynnosci montazowych nalezy

przestrzega¢ nastgpujacych reguk:

1. Wylaczy¢ napigcie poprzez:

- wyjecie wktadek bezpiecznikowych,

- wylaczenie wylacznikow instalacyjnych,

- demontaz fragmentu obwodu,

2. Zabezpieczy¢ przed przypadkowym wiaczeniem poprzez:

- zamknigcie szafki lub odlacznikéw za pomoca zamkow lub kiodek,

- zabranie i zabezpieczenie wktadek topikowych,

- zdjecie z wytacznikow pokretet, dzwigni itp.

W kazdym przypadku konieczne jest umieszczenie w miejscu wylaczenia napigeia tablicy

ostrzegawczej informujacej o zakazie zalaczania obwodu z uwagi na wykonywane prace.

3. Sprawdzi¢ brak napigcia.

Po wytaczeniu obwodu, a przed przystapieniem do pracy konieczne jest sprawdzenie, czy

rzeczywiscie napigcie nie wystepuje (np. wskutek pomylenia bezpiecznikéw lub

wylacznikow). Sprawdzenia dokonuje si¢ za pomoca probnikow, badajac wszystkie fazy sieci

zasilajacej.

4. Ostoni¢ i oddzieli¢ sasiadujace elementy znajdujace si¢ pod napigciem.

5. Sprawdzi¢ wzrokowo stosowane narzgdzia i przyrzady na obecno$¢ uszkodzen, mogacych
sta¢ si¢ przyczyna porazenia pradem elektrycznym.

Jezeli wylaczenie instalacji nie jest mozliwe i1 zachodzi konieczno$¢ sprawdzenia,
badz naprawy, pracownik zobowiazany jest:
- uzyska¢ zgodg osoby sprawujacej nadzor (mie¢ odpowiednie uprawnienia),
- stosowa¢ dywaniki dielektryczne, aby uniemozliwi¢ przepltyw pradu w relacji regka — nogi,
- pracowac tylko jedna rgka, aby uniemozliwi¢ przepltyw pradu w relacji reka — reka, druga
reka w tym czasie nie moze niczego dotykac,
- zapewni¢ sobie asekuracj¢ w postaci drugiej osoby, zapoznanej ze sposobem wylaczenia
pradu i udzielaniem pierwszej pomocy.

Uklady pneumatyczne

Nalezy pamigtaé, ze powietrze spr¢zone jest sprezyste. Wszelkiego typu elementy
i uklady, jak réwniez urzadzenia naprawia si¢ zawsze Ww stanie bezciSnieniowym.
Demontowane elementy moga by¢ przy pracy pod ci$nieniem odrzucone na duza odlegtosé
i z duza sita, co moze by¢ przyczyna wypadku. Przyktadem sa koncowki szybkoztaczy
podtaczane do uktadu pod ci$nieniem 1 pod ci$nieniem odtaczane od uktadu pneumatycznego.
Wskutek sprezystosci powietrza koncoéwki nabieraja przy odlaczaniu duzej predkosci i moga
spowodowa¢ uraz, np. oka. Ruchome wskutek dziatania ukladu elementy silownikow
i silnikow pneumatycznych moga przy prébie ingerencji w uklad spowodowaé powazne
urazy. Jezeli uklad posiada ostong, nie wolno podczas pracy jej otwierac.

Uklady hydrauliczne
Podstawowym zrodtem zagrozenia jest olej hydrauliczny pod wysokim ci$nieniem.
Rowniez w akumulatorach hydraulicznych panuje wysokie ci$nienie oleju 1 gazu. Ci$nienie
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w uktadzie wynosi od 10 MPa do 100 MPa. W razie powstania nieszczelnos$ci strumien oleju
pod ci$nieniem jest bardzo powaznym zagrozeniem dla ludzi dziatajac jak ostrze noza.
Wynika stad koniecznos¢:

- naprawiania ukladu po wyltaczeniu pompy i jej zabezpieczeniu przez nieuprawnionym
wlaczeniem, w uktadzie z akumulatorem hydraulicznym cis$nienie oleju po wylaczeniu
pompy jest nadal wysokie i wymaga obnizenia przez otwarcie zaworu odciazajacego,

- stosowania okularow ochronnych,

- zachowania szczegdlnej ostroznosci podczas obstugi akumulatoréw hydraulicznych,

- prowadzenia procesu wymiany oleju w uktadach z ci$nieniowym zbiornikiem (wtedy
w uktadzie znajduja si¢ dwa akumulatory hydrauliczne) $cisle wedlug procedury podanej
przez producenta,

- prowadzenia procesu wymiany filtrow po wytaczeniu pompy i obnizeniu cis$nienia,

- odpowietrzania uktadu $cisle wedtug instrukcji,

- dokrgcania polaczen gwintowych zadanym momentem z uzyciem klucza
dynamometrycznego.

Nieprzestrzeganie podanych regul przy obsludze uktadu hydraulicznego prowadzi do
powaznych wypadkéw i awarii mogacych by¢ zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzi.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie szkolenia przechodzi pracownik nowozatrudniony?
Jakie szkolenia okresowe przechodzi pracownik?
Co to sg uprawnienia eksploatacyjne i do czego uprawniaja?
Jakiemu dozorowi podlegaja zbiorniki sprezonego powietrza?
W jakim celu stosujemy dywaniki dielektryczne?
Jakie zagrozenia wystgpuja przy naprawie instalacji elektrycznej?
Jakie zagrozenia wystgpuja przy naprawie uktadu pneumatycznego?
Jakie zagrozenia wystegpuja przy naprawie uktadu hydraulicznego?

PN R DD =

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Naprawa rozdzielnicy elektrycznej wyposazonej w wylaczniki nadmiarowo pradowe,
wyltaczniki réznicowopradowe, odlaczniki, lampki kontrolne. Osprzet jest jedno i trojfazowy.
Uszkodzenie jest widoczne, wytacznik ma niepodtaczone przewody.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narze¢dzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
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miernik uniwersalny,
dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 2

Okreslenie wymagan, jakie musi spetnia¢ zbiornik powietrza, aby mégt by¢ dopuszczony

do eksploatacji.

1)
2)
3)
4)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
narz¢dzia monterskie,

probnik napigcia,

miernik uniwersalny,

dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)

Wykonanie 1 opisanie procedury uzupetniania gazu w akumulatorze hydraulicznym.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
narz¢dzia monterskie,

probnik napigcia,

miernik uniwersalny,

dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 4

Podtaczenie do sitownika przewodu sztywnego i elastycznego oraz dokrgcenia potaczenia

gwintowego okreslonym momentem odczytanym z dokumentacji technicznej. Przewody
z drugiej strony nie sa do niego podtaczone.

1)
2)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,
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3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— rozdzielnica rzeczywista nie podtaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,

— probnik napigcia,

— miernik uniwersalny,

— dywaniki dielektryczne.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)  Wymieni¢ szkolenia, jakie przechodzi pracownik w czasie
pracy?

2)  Wymieni¢ cele posiadania uprawnien przez pracownikow?

3) Wymieni¢ czynno$ci majace na celu zabezpieczenie
miejsca pracy przed przypadkowym wlaczeniem napigcia?

4)  Wymieni¢ zagrozenia wystgpujace podczas naprawy
uktadu elektrycznego i sposoby ich eliminacji?

5) Wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas naprawy
uktadu hydraulicznego i sposoby ich eliminacji?

6) Wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas naprawy
uktadu pneumatycznego i sposoby ich eliminacji?

7) Wymieni¢  zagrozenia, jakie ~moze powodowac
niewlasciwie przeprowadzona naprawa?

8)  Rozrdzni¢ i scharakteryzowac szkolenia, jakie przechodzi
pracownik w czasie pracy?

9) Rozrézni¢ i1 scharakteryzowaé cele posiadania uprawnien
przez pracownikow?

10) Rozrézni¢ i scharakteryzowaé czynnosci majace na celu
zabezpieczenie miejsca pracy przed przypadkowym
wlaczeniem napigcia?

11) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé zagrozenia wystgpujace
podczas naprawy uktadu elektrycznego i1 sposoby ich
eliminacji?

12) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé zagrozenia wystepujace
podczas naprawy uktadu hydraulicznego i sposoby ich
eliminacji?

13) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé zagrozenia wystgpujace
podczas naprawy ukladu pneumatycznego i sposoby ich
eliminacji?

14) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowac zagrozenia, jakie moze

powodowac¢ niewlasciwie przeprowadzona naprawa?

Tak

Nie
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4.2. Montaz i eksploatacja instalacji elektrycznych

4.2.1. Material nauczania

Obwody gléwne i obwody sterowania
Instalacja zasilajaca silnik elektryczny, lub inny odbiornik energii elektrycznej (grzejniki
elektryczne, lampy o$wietleniowe) sktada si¢ najczgsciej z dwoch obwodow:

— obwodu gtéwnego, w ktorym ptynie prad do odbiornika,

— obwodu sterowania, zwanego takze obwodem sterowania i sygnalizacji, ktory steruje
zataczaniem elementow wykonawczych za pomoca elementow sterujacych: lacznikow
stykowych 1 bezstykowych.

Obwody gléwne
Typowy obwod glowny jest trojfazowy w uktadzie TN-S. Obwod gltowny, wylaczany
wylacznikiem gtdéwnym, powinien posiada¢ zabezpieczenia:

— nadmiarowopradowe (nadpradowe) — zabezpieczajace przed zbyt duzym pradem,
— roznicowopradowe — zabezpieczajace przed porazeniem pradem elektrycznym i uptywem
pradu w przypadku uszkodzenia izolacji.

Obwod glowny wyposazony powinien by¢ w lampke kontrolna koloru zielonego
sygnalizujaca zalaczenie wylacznika gtownego. Prad nastgpnie przechodzi przez stycznik,
czasami dodatkowo przez zabezpieczenie termiczne i dalej kierowany jest do odbiornika.
Typowy schemat obwodu gtownego przedstawiony jest na rys. 2.

Kategorie uzytkowania lacznikow niskiego napiegcia
Do okreslonych zastosowan powinny by¢ dobierane Ilaczniki wedlug kategorii
uzytkowania. Przyktadowe kategorie uzytkowania przedstawiono w tabeli:

Prad przemienny AC
Kategoria uzytkowania | Typowy obszar zastosowan faczeniowych

AC-1 obcigzenia nieindukcyjne, lub matoindukcyjne, np. piece oporowe

AC-2 silniki indukcyjne pier$cieniowe — rozruch, wylaczanie

AC-3 silniki indukcyjne zwarte — rozruch, wyltaczanie przy peinej
predkosci obrotowe;j

AC-4 silniki indukcyjne zwarte — rozruch, impulsowanie, hamowanie
przeciwpradem

Wylaczniki nadpradowe

Obwody gtowne zabezpieczone sa przed nadmiernym pradem za pomoca nadmiarowego
wylacznika instalacyjnego. Stosowane dawniej bezpieczniki topikowe sa obecnie w tych
obwodach rzadko uzywane. Sklada si¢ on z dwodch niezaleznych obwodéw wyzwalania.

Sa to:

— wyzwalacz termiczny — w przypadku przeciazenia instalacji znajdujacy si¢ w nim element
bimetaliczny - przez ktory plynie prad nagrzewajac go - wygina sig, zamek wylacznika
otwiera si¢ i nastepuje roztaczenie obwodu poprzez otwarcie stykow,

— wyzwalacz elektromagnetyczny — w przypadku zwarcia cewka szeregowo wiaczona
w obwod wskutek ptynigcia przez nia pradu zwarciowego wciaga rdzen i nastepuje
bezzwloczne przerwanie obwodu pradowego. Wylaczenie musi nastapi¢ bardzo szybko,
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poniewaz prady zwarciowe osiagaja bardzo wysokie wartosci grozne dla instalacji, mogace
spowodowac catkowite jej zniszczenie i pozar.

Nastawienie (dobranie) wylacznika powinno uwzglednia¢ rodzaj odbiornika.
Produkowane sa wylaczniki o charakterystyce B, C i D. W przypadku odbiornikéw o duzym
pradzie rozruchowym (silniki elektryczne) stosujemy wytaczniki o charakterystyce C, przy
innych odbiornikach wystarczy wytacznik o charakterystyce B. Nalezy pamigtaé, ze przy
charakterystyce B wyzwalacz elektromagnetyczny dziata bezzwlocznie przy przeptywie
pradu 3 do 5 razy wigkszego od pradu znamionowego, przy charakterystyce C za$§ przy
przeptywie 5 do 10 razy wigkszego od pradu znamionowego. W przypadku bardzo cigzkich
rozruchow stosujemy wytaczniki o charakterystyce D. Wylaczaja si¢ one przy pradzie 10 do
20 razy wigkszym od znamionowego.

Wylaczniki nadpradowe powinny dziata¢ selektywnie. Oznacza to, ze w przypadku
zwarcia powinien zadziata¢ tylko wylacznik w obwodzie, w ktérym nastapito zwarcie. Nie
powinny wytaczaé si¢ zabezpieczenia przytacza domowego czy rozdzielnicy gtéwnej. Osiaga
si¢ to przez stopniowanie zabezpieczen. Kazde zabezpieczenie potozone blizej zasilania
(rozdzielnicy gtownej) powinno by¢ ,,mocniejsze” od poprzedniego, polozonego blizej
odbiornika.

Wylaczniki silnikowe.

Wytaczniki silnikowe sa wytacznikami trojbiegunowymi. W kazdym torze pradowym
znajduje si¢ wyzwalacz termiczny i elektromagnetyczny. Zadziatanie ktoregokolwiek z nich
powoduje wylaczenie wszystkich toréw. Dodatkowo wyposaza si¢ wytaczniki silnikowe
w wyzwalacz podnapigciowy. Ma on za zadanie nie dopusci¢ do samoczynnego rozruchu
silnika po zaniku napigcia zasilania. Taki rozruch mogiby by¢ niebezpieczny dla obstugi, jak
i dla samego urzadzenia. Standardowo wylaczniki silnikowe maja uktad kontrolujacy
obecno$¢ napigcia w kazdej z trzech faz. Brak napigcia w jednej z faz powoduje wylaczenie
silnika, lub niemozno$¢ jego wilaczenia. Zabezpiecza to silnik przed praca przy braku jednej
z faz, co jest szkodliwe, prowadzi do spadku momentu obrotowego, wzrostu warto$ci pradu
w pozostatych fazach i w konsekwencji moze by¢ przyczyna utknigcia silnika i jego
przegrzania badZz spalenia uzwojen. Podczas obshlugi technicznej wytacznika silnikowego
nalezy pamigta¢ o sprawdzeniu jego uktadow elektronicznych za pomoca przycisku ,,test”.

Kierunek wirowania silnika, zmiana kierunku wirowania

Podlaczajac silnik elektryczny trojfazowy do  zasilania trudno jest przed jego
uruchomieniem okresli¢ kierunek wirowania. Nie dysponujac przyrzadem do pomiaru
kierunku wirowania faz konieczna moze by¢ po uruchomieniu silnika zamiana miejscami
dwoéch dowolnych przewodéw fazowych w celu osiagnigcia kierunku wirowania zgodnego
z zatozeniami. Czasami — jezeli praca maszyny tego wymaga - stosuje si¢ uktady sterowania
pozwalajace na zmiang kierunku wirowania z pulpitu obstugi, rys. 1, rys. 2.
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Rys. 1 Uktad sterowanie zmiang kierunku obrotow silnika klatkowego
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Rys. 2. Obwod glowny zmiany kierunku obrotéw silnika klatkowego

Zabezpieczenia termiczne

Do zabezpieczenia uzwojen silnika przed przegrzaniem w przypadku przeciazenia stosuje
si¢ zwykle zabezpieczenie termiczne. Sq one dopasowane obudowa do zaciskow wyjsciowych
stycznika i tam wlasdnie sig takie zabezpieczenie montuje (rys. 3).
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Rys. 3 Zabezpieczenie termiczne

Zabezpieczenie dziala na =zasadzie bimetalu, podobnie jak wyzwalacz termiczny
w wylaczniku nadmiarowym. Jezeli prad w przewodzie jest za duzy przez czas konieczny do
nagrzania bimetalu, nagrzewa on si¢ i wygina przelaczajac styki, ktére sa wlaczone w obwod
sterowania. Silnik wylacza sig, $wieci si¢ lampka kontrolna ,,przeciazenie” (czerwona).
Wiaczenie silnika mozliwe jest po ostygnigciu bimetali. Czasami konieczne jest wcisnigcie
przycisku kasujacego na przekazniku termicznym. Doboru pradu wylaczania dokonujemy za
pomoca pokretta, ktore nastawiamy na prad znamionowy silnika. Przy cigzkim rozruchu
silnika konieczne jest zwigkszenie nastawy, aby nie dochodzilo do zadzialania wylacznika
w trakcie rozruchu. Nastawienie zbyt duzego pradu powoduje jednak, ze wylacznik nie
zadziata przy dtugotrwatym przeciazeniu silnika, co moze spowodowac¢ przegrzanie si¢ jego
uzwojen. Opisane wyzej wytaczniki silnikowe i przekazniki termiczne maja zastosowanie
w klasycznych ukladach zasilajacych. Uktady te obecnie sa wypierane przez uktady
z przemiennikami czgstotliwosci lub uktadami tagodnego startu. Urzadzenia te — majace
szeroki zakres funkcji uzytkowych, opisane w dalszej czg$ci rozdziatu - petnia jednoczesnie
funkcje zabezpieczajace i wlaczajace.

Rozruch silnikéw asynchronicznych tréjfazowych.

Mate silniki (zwykle do 4 kW) mozna wilacza¢ do sieci bezposrednio. Konfiguracja
uzwojen (gwiazda / trojkat) jest stata. Prad rozruchowy nie jest szkodliwy dla sieci
zasilajacej, ani dla silnika. Wigksze silniki wymagaja zastosowania specjalnych technik
wlaczania. Najcze$ciej stosowane sa przelaczniki gwiazda/trojkat rys.4, rys. 5).
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|
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Rys. 4. Obwod gtdwny przelacznika gwiazda/trojkat
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Rys.5 Obwod sterowania przetacznika gwiazda/trojkat

Zastosowanie tego ukladu pozwala zmniejszy¢ prad rozruchowy silnika. Poczatkowo
uzwojenia silnika polaczone sa w gwiazdg, nastgpnie, przelacza si¢ je w trojkat. Przetaczanie

nastepuje:

— po zadanym czasie, potrzebnym do osiagnigcia predkosci obrotowej. Stosuje si¢ w tym

przypadku elektroniczne przekazniki czasowe,

— po spadku pradu do zadanej wartosci (rzadziej), mozna zastosowac specjalne przekazniki

do jego pomiaru,

— po osiagni¢ciu zadanej predkosci obrotowej (konieczny jest pomiar predkosci, jezeli jest to

uktad automatyczny),
— rgcznie przy jednoczesnej obserwacji pracy maszyny.

Przetacznik gwiazda/trojkat jest zastgpowany obecnie elektronicznymi uktadami tagodnego
startu, lub przemiennikami czgstotliwosci.

Przemienniki czestotliwosci i uklady lagodnego startu

Obecnie wigkszo$¢ silnikéw zasilanych jest z wykorzystaniem uktadow tagodnego startu
lub przemiennikdéw czgstotliwosci. Rozwoj elektroniki przemystowej spowodowat spadek cen
tych urzadzen do poziomu poréwnywalnego z

nieporownywalnie wigkszych mozliwosciach.
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Uklad lagodnego startu (rys. 6)
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Rys. 6 Uktad tagodnego startu

Uktad tagodnego startu stuzy do wilaczania silnikow asynchronicznych trojfazowych.
Mozliwe jest nastawianie pradu rozruchu, czasu rozruchu i wybiegu, uktad ten petni takze
jednoczesnie funkcje wlacznika pozwalajac na podlaczenie przyciskow zataczajacych
1 wylaczajacych w réznych konfiguracjach. Pelni funkcje zabezpieczenia termicznego,
kontroluje obecnos¢ faz, mozna nim sterowac za pomoca sieci cyfrowej. Cena jego przy tym
jest porownywalna z klasycznym uktadem sterowania skladajacym si¢ z kilku stycznikow
1 przekaznika termicznego.

Znacznie wigksze mozliwos$ci posiada przemiennik czestotliwosci (rys. 7).

j
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Rys. 7 Przemiennik czgstotliwosci

Oprécz wszystkich funkcji uktadu tagodnego startu pozwala on na:

— regulacje predkosci obrotowej w granicach od 0 —4 x n 4,

— dowolna regulacje momentu obrotowego,

— ksztaltowanie charakterystyki M = f(f) (liniowej lub kwadratowej),
— regulacje czasu rozruchu i wybiegu,

— realizacjg funkcji zabezpieczenia termicznego,

— hamowanie pradem statym.
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mozliwos¢ zasilania przemiennika pradem statym,

— hamowanie zatrzymanego walu,

1 wiele innych.

Przy stosowaniu przemiennika nalezy zwroci¢ uwage na maksymalna predko$¢ obrotowa
silnika. Nie moze ona przekracza¢ trzykrotnej warto$ci predkosci znamionowe;.
W przypadkach koniecznosci uzyskania innej predkosci nalezy zwréci¢ si¢ o informacje do
producenta silnika lub zastosowac¢ silnik przystosowany do zasilania z przemiennika
czgstotliwosci z wyraznie okreslong predkoscia maksymalng 1 innymi parametrami. Silniki
takie posiadaja inna konstrukcj¢ uzwojen stojana 1 klatki wirnika, pozwalajaca na stosowanie
innych niz znamionowa czgstotliwos$ci napigcia, zasilajacego przy zachowaniu parametrow
ruchowych 1 warunkow cieplnych pracy silnika. Stosowane bywaja takze wentylatory
zasilane odrgbnym silnikiem, w celu zabezpieczenia odpowiedniego chtodzenia przy matych
predkosciach obrotowych.

Coraz powszechniej stosowane przemienniki wektorowe pozwalaja na dwukrotne
zwigkszenie momentu obrotowego przy matych predkosciach, co pozwala na tatwy rozruch
maszyn wymagajacych do rozruchu wysokiego momentu obrotowego (dzwigi, ruchome
schody, kruszarki itp.) Przemienniki poza okresowym odkurzeniem nie wymagaja zadnej
obstugi. Nalezy tylko zwraca¢ uwage na pewnos$¢ przylaczenia przewodow. Wszelkie
iskrzenia na zaciskach przytaczeniowych moga by¢ przyczyna uszkodzenia przemiennika.
Programowania przemiennikéw i uktadéw tagodnego startu dokonuje si¢ za pomoca pulpitu
lokalnego lub komputera podtaczonego do przemiennika odpowiednim kablem, takze za
posrednictwem sieci komputerowej. Zasady 1 metody programowania sa roézne dla
przemiennikow roznych producentéw. Konieczne jest korzystanie z instrukcji programowania
producenta.

Wylaczniki réznicowopradowe

W celu ochrony o0sob przed porazeniem pradem elektrycznym stosuje si¢ wylaczniki
réznicowopradowe. Zapewniaja one ochrong dodatkowa poprzez wyltaczenie fragmentu
instalacji, w ktorym dojdzie do uptywu pradu przez cialo cztowieka, lub uszkodzona izolacje
przewodu. Schemat podlaczenia wylacznika réznicowopradowego w uktadzie TN-C i TN-S
przedstawiono na rysunku (rys. 8).
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Rys. 8 Podlaczenie wytacznika réznicowopradowego

Wylacznik réznicowopradowy nalezy sprawdzi¢ przy uruchamianiu nowej instalacji za
pomoca specjalnego testera, nastgpnie co miesiac dokona¢ sprawdzenia za pomoca przycisku
Jtest” w ktory kazdy wylacznik jest wyposazony. Srodki ochrony przeciwporazeniowej
musza by¢ takze okresowo badane poprzez:

badanie przez ogledziny — polega na sprawdzeniu, czy do budowy urzadzenia uzyto
wlasciwych materialdow, w tym przewoddéw, czy ich przekroje i izolacja sa dobrane do
wystgpujacych pradéw i napigé. Sprawdza sig takze, czy instalacja posiada wlasciwe
zabezpieczenia nadpradowe, czy kolory przewodow sa zgodne z odpowiednimi normami
i czy wszystkie potaczenia sa prawidlowe. Dodatkowo sprawdza sig, czy instalacja zostata
wykonana wedlug projektu sporzadzonego przez uprawniong osobe.

badania przez proby i pomiary — polegaja na zbadaniu czg$ci instalacji elektrycznej wraz
z wylacznikiem roznicowopradowym za pomoca specjalnego przyrzadu da badania
zabezpieczen. Przyrzad ten takze sprawdza, czy wszystkie przewody zostaty prawidtowo
podlaczone do osprzetu instalacyjnego. Wyniki pomiaréw sa notowane w pamigci
przyrzadu, po zbadaniu instalacji w catym budynku mozna podlaczajac miernik do
komputera 1 korzystajac ze specjalistycznego oprogramowania wydrukowac
automatycznie niezbgdne protokoty z pomiaréw. Przygotowanie protokolow jest dzigki
temu utatwione, wyeliminowane zostaja takze bledy, ktére moglyby wystapi¢ przy
recznym przygotowaniu dokumentacji.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

e~ A e

0.
1.

12.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Do czego stuzy obwod gtowny?

Jak zbudowany jest wylacznik nadpradowy i z jakich cztondéw sig sktada?

Do czego stuzy wylacznik silnikowy?

Co to jest uktad tagodnego startu?

Co to jest przemiennik czestotliwosci 1 jakie sa jego cechy uzytkowe?

Jakie oznaczenia maja przewody fazowe?

Jakie oznaczenie ma przewdd neutralny ?

Jakie oznaczenie ma przewod ochronny i jakiego jest koloru ?

Jaki element moze petni¢ w obwodzie gtownym funkcje wytacznika ?

Jakie napigcia panuja w obwodzie glownym pomigdzy przewodami fazowymi ?

Jakie napigcia panuja w obwodzie gldéwnym pomigdzy dowolnym przewodem fazowym
1 neutralnym ?

Jak mozna zmieni¢ kierunek wirowania silnika elektrycznego ?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Montaz obwodu gtéwnego zasilajacego silnik klatkowy. Cwiczenie wykonuje si¢ bez

napigcia.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobrac sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozdzielnica rzeczywista nie podiaczona, wyposazona kompletnie,
narz¢dzia monterskie,

probnik napiecia,

miernik uniwersalny,

dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 2

Wykonanie montazu obwodu gléwnego zasilajacego silnik klatkowy z przetacznikiem

kierunku obrotow. Cwiczenie wykonuje si¢ bez napigcia.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobrac¢ sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubioér ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 3
Wykonanie montazu obwodu giéwnego uktadu gwiazda/tréjkat. Cwiczenie wykonuje sig
bez napigcia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podlaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 4
Wykonanie montazu obwodu glownego zasilajacego grzejnik elektryczny trojfazowy
(np. piec elektryczny do nagrzewania stali). Cwiczenie wykonuje si¢ bez napigcia.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.
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Cwiczenie 5

1)

3)
4)

Zaprogramowanie zadanych parametréw przemiennika czgstotliwosci.
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobrac sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,

— prébnik napigcia,

— miernik uniwersalny,

— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 6

1)
2)
3)
4)

Zaprogramowanie zadanych parametréw uktadu tagodnego startu.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,

— prébnik napigcia,

— miernik uniwersalny,

— dywaniki dielektryczne.

4.2.

Czy potrafisz: T

1)
2)
3)
4)
S)
6)

7)

4. Sprawdzian postepow

k

b

Wymieni¢ elementy sktadowe obwodu gtéwnego
Wymieni¢ elementy wykonawcze obwodu gtéwnego
Wymieni¢ elementy zabezpieczajace

Wymieni¢ oznaczenia przewodow

Wymieni¢ kolory przewodow

Wymieni¢ podstawowe rodzaje i funkcje obwodow
gléwnych

Wymieni¢ wielkosci napig¢ i pradow w obwodzie
gléwnym 1 sterowania

N O 0

|

DDDDDD%

|
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8) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowac elementy sktadowe obwodu O 0
gléwnego

9) Rozrozni¢ i scharakteryzowaé elementy wykonawcze O 0
obwodu gtownego

10) Rozrozni¢ i scharakteryzowac elementy zabezpieczajace O 0

11) Rozrdznié i scharakteryzowa¢ oznaczenia przewodow O O

12) Rozrozni¢ i scharakteryzowac kolory przewodow O 0

13) Rozréznié i scharakteryzowac¢ podstawowe rodzaje O 0
1 funkcje obwodow gtownych

14) Rozrozni¢ i scharakteryzowac¢ wielkosci napigc 1 pradow 0 N
w obwodzie gldéwnym i sterowania

15) Rozrozni¢ i scharakteryzowac uktady tagodnego startu 0 N

16) Rozrozni¢ i scharakteryzowaé przemienniki czgstotliwosci 0 0

4.3. Montaz i naprawa ukladow sterowania elektrycznego maszyn
i urzadzen

4.3.1. Material nauczania

Uktady przekaznikowe prawo — lewo, gwiazda/trojkat, start — stop, 1, lub.
Obwod sterowania, napigcia 1 prady, przyciski i1 laczniki, wylaczniki ci$nieniowe,
termostaty, blokady i zabezpieczenia.

Obwody sterowania sktadaja si¢ z elektrycznych urzadzen sterujacych i elektrycznych
elementow wykonawczych. Najprostszym przyktadem uktadu elektrycznego jest ukiad
wlaczania i wylaczania silnika elektrycznego za pomoca uktadu przekaznikowego. Uktad ten
zostat przedstawiony na rysunku 1.

Dziataniem uktadu -elektrycznego mozemy sterowa¢ za pomoca przyciskow lub
przelacznikow.

Nalezy zwroci¢ uwage na kolory typowych elementéw przetaczajacych i1 ich symbole
stosowane na schematach elektrycznych. Przyciski sterujace musza mie¢ kolory zgodne
z odpowiednimi normami. Zalaczajace sa koloru zielonego lub zoéttego, wylaczajace sa
zawsze koloru czerwonego. W przypadku wymiany przycisku sterujacego lub lampki
kontrolnej musi by¢ zachowany kolor taki, jaki byt przed wymiana. Ma to duze znaczenie dla
bezpieczenstwa obstugi danej maszyny!
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UKLAD STEROWANIA SILNIKIEM
INDUKCYJNYM

Rys. 1 Uklad sterowania silnikiem indukcyjnym
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W sktad uktadu moga rowniez wchodzi¢ wytaczniki sterowane ruchem organu roboczego
maszyny (np. ruchem san suportu tokarki). Takie taczniki nazywamy lacznikami
krancowymi. Przedstawiono je na rysunku (rys. 2 ).

Rys. 2 Wytacznik krancowy

W nowoczesnych maszynach 1 urzadzeniach stosowane sa faczniki krancowe
bezstykowe. Pozbawione sa czg$ci ruchomych, a wigc ich trwalo$¢ jest bardzo duza.
W zaleznosci od zastosowania mozna wyrdzni¢ taczniki:

— indukcyjne — reaguja na zblizenie metalowego przedmiotu,

— pojemnos$ciowe — reaguja na zblizenie cieczy, przedmiotow szklanych, z tworzyw
sztucznych, drewna, metali,

— optoelektroniczne — dzialaja na zasadzie przerwania wiazki promieniowania
podczerwonego, lub wiazki z diody laserowej o kolorze czerwonym,

— magnetyczny — reaguja na zblizenie magnesu.

Symbole graficzne tych tacznikdéw przedstawiono na rysunku. (rys.3)
czujniki zblizeniowe

T

I Ik
e -
-— T

indukcyjny  pojemnosciowy  optyczny magnetyczny

I
C i

Rys. 3 Symbole tacznikow bezstykowych

Elementem wykonawczym w ukladzie sterowania jest przekaznik lub stycznik. Ich widok
przedstawia rysunek (rys.4, 5, 6)
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Rys. 6 Przekaznik elektroniczny

Czasami stosowane sa przekazniki czasowe elektroniczne. Ich widok przedstawia rysunek
(rys.7).

Rys.7 Przekaznik czasowy

Inne symbole graficzne elementow, zespotow 1 urzadzen przelaczajacych — zostaty
przedstawione w normie PN — 79/E-01211.

Schematy stykowych uktadow sterowania elektrycznego mozna rysowa¢ w rozny sposob.
Rozrézniamy schematy:
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catosciowe (rys. 1) — kompletny uktad sterowania

schematy w postaci roztozonej (rys 8) — kazdy element ma swoja ,,gataz” pionowa,
zasilanie uktadu tworza ,,gatezie” poziome, obwdd pomocniczy i gtowny, a takze uktady
o réznym napigciu maja odrgbne schematy

— schematy okablowania — przedstawiaja plan potaczenia poszczego6lnych podzespotow
urzadzenia.
+24
s ’ v
STOP K1 J
PRAIAD 1 LEWO K2 1 K2 K2 F
K2 K1
w1 [ k2] prawo $0 lewo 39 stop G0
v
e . . . .

Uktad sterowania prawo - lewa

Rys. 8 Uktad sterowania w postaci roztozonej

W praktyce stosowane sa nastgpujace typowe uktady sterowania elektrycznego:

uktad z samopodtrzymaniem - stosowany do wlaczania 1 wylaczania  elementu
wykonawczego za pomoca przyciskow ,,start” i ,,stop” (rys.9)

uktad przetaczania kierunku obrotéw silnika elektrycznego tréjfazowego (rys.10)

uktad zmiany konfiguracji potaczenia uzwojen silnika — tzw. przetacznik gwiazda — trojkat
(rys.11)

+24Y
o
STOP K1
START K1
ket Z1ED
an
o

Uktad z samopodtrzymaniem

Rys. 9 Uktad z samopodtrzymaniem
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STOP K17

PRAWCD k1 LE'.-“-.I'OP:: K2 "_: k1 b2 Wz 7
K2 k1

w1 [ k2] prawo $0 lewo 39 stop G0

Cr . & & .

Uktad sterowania prawo - lewa

Rys. 10 Uktad sterowania prawo - lewo

+24Y
’ |

STOP K1 k1 - stycznik zataczajgcy

K2 - stycznik potaczenia w gwiazde

k3 - stycznik potaczenia w trdjkat
ST.E.HT[—"‘: k1 ‘: T T =,

K1 | [T1 [] | K2 | K3 |

r » & &

Przetgcznik gwiazda - trajkat

Rys. 11 przelacznik gwiazda - trojkat

Obwody glowne, a wigc instalacje zasilajace silniki 1 inne urzadzenia, ktére sa
z reguly zasilane napigciem przemiennym 3 x 400/230 V AC musza by¢ wykonane w sposob
zapewniajacy bezpieczenstwo uzytkowania. Izolacja przewodow musi by¢ zgodna
z wymaganiami, w szczegolnosci wysokie napigcie wystepujace w obwodzie gldéwnym nie
moze wystagpi¢ w obwodzie sterowania, najczgSciej zasilanym napigciem 24 V DC,
bezpiecznym dla obstugi. Wystepuja jednak takze obwody sterowania zasilane napigciem 230
V oraz 400 V. Nalezy zwr6ci¢ na to uwage podczas wykonywania czynno$ci obstugowych
1 naprawczych.

Badanie rezystancji izolacji

W czasie okresowego przegladu instalacji elektrycznej maszyny lub urzadzenia nalezy
wykona¢ pomiar rezystancji izolacji, aby upewni¢ sig, ze jej stan jest prawidlowy. Po
naprawie urzadzenia elektrycznego, jak réwniez w czasie przegladu okresowego konieczne
jest sprawdzenie rezystancji izolacji urzadzenia. badanie rezystancji wykonuje si¢ w réznych
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uktadach pomiarowych w zalezno$ci od rodzaju instalacji (jedno, trojfazowa i rodzaju
urzadzenia).

Rezystancja izolacji to rezystancja pomigdzy czg$ciami roboczymi, bgdacymi pod
napigciem i obudowa urzadzenia. W czasie pomiaru wszystkie taczniki musza by¢ zalaczone.
Pomiar wykonuje si¢ przyrzadem o napigciu stalym o wartos$ci 500V. Rezystancja izolacji dla
odbiornikow wykonanych w 1 klasie izolacji powinna wynosi¢ co najmniej 1 MQ.
Elektryczne urzadzenia grzewcze o mocy do 3,5 kW wymagaja izolacji o rezystancji wigkszej
niz 0,3 MQ. Przy mocach wigkszych od 3,5 kW nalezy mierzy¢ prad uptywu. Nie powinien
on w tym wypadku przekracza¢ wartosci 1 mA/kW.

Uktad sterowania powinien by¢ poddawany okresowym przegladom, podczas ktorych nalezy

zwroci¢ uwage na:

— zamocowanie elementdéw, aby ich ruchomo$¢ nie powodowala przetar¢ izolacji, zwar€ itp.,

— stan elementéw, zwracajac szczegdlna uwage na ewentualne uszkodzenia mechaniczne
nadpalenia itp.

Lokalizacja uszkodzen w instalacjach i przyrzadach elektrycznych

Proces usuwania usterek jest wieloetapowy. Przystepujac do usuwania usterki nalezy
wykona¢ badanie przez ogledziny. Nastgpnie sprawdzamy, czy uklad nie zostal przez
nieuprawniong osobg ,,naprawiany”’. Badamy objawy niesprawno$ci i analizujac schemat
staramy si¢ umiejscowi¢ uszkodzenie. Niezbednych pomiaréw dokonujemy miernikiem
uniwersalnym. Podczas prac stosujemy nastepujace zasady:

— po naprawie nie moze wystapi¢ jakiekolwiek zagrozenie dla uzytkownika. Wszystkie
parametry powinny by¢ zgodne z dokumentacjg, wszystkie ostony zamontowane,

— uzywac tylko oryginalnych czgéci zamiennych lub odpowiednikdéw z atestami i znakami
bezpieczenstwa,

— nie dokonywa¢ zadnych przerodbek ,,usprawniajacych” dziatanie urzadzenia. Moga by¢ one
przyczyna zagrozen zdrowia i zycia dla ludzi!

— przeprowadzenie naprawy powinno by¢ udokumentowane w odpowiednim dzienniku
napraw lub protokotem napraw. W przypadku napraw u uzytkownika zlecajacego naprawe
czegsto taka role pelni szczegotowa faktura, w ktorej opisane sa szczegoty przeprowadzonej
naprawy,

— w przypadku niemozno$ci dokonania peinej naprawy i przywrdcenia pelnej sprawnosci
naprawianego urzadzenia fakt ten musi by¢ bezwzglednie odnotowany w dokumencie
naprawy,

— zwraca¢ szczegOlna uwage na ciaglos¢ przewodu ochronnego w instalacjach
elektrycznych. Ma to decydujacy wplyw na bezpieczenstwo ich uzytkowania i pewno$¢
dziatania wylacznikéw réznicowopradowych,

— wymieniajac uszkodzone urzadzenia i osprzet elektryczny nalezy zwrdci¢ szczegodlna
uwagg na stopnie ochrony obudéw urzadzen elektrycznych (IP). Montowany osprzet musi
mie¢ co najmnie;j taki stopien IP, jak zdemontowany.

Uszkodzenia w instalacjach, urzadzeniach i1 przyrzadach elektrycznych moga by¢
niebezpieczne dla uzytkownika. W wyniku uszkodzenia uktad z zatozenia przestaje dziata¢
poprawnie. Konstrukcja uktadu powinna by¢ taka, aby uktad w przypadku uszkodzenia nie
dzialal wcale, lub aby mimo uszkodzenia zachowane byty funkcje majace wpltyw na
bezpieczenstwo uzytkowania. Najczgsciej w uktadach zdarzaja si¢ przerwy w okablowaniu,
uszkodzenia cewek przekaznikéw i1 stycznikow, zwarcia oraz uszkodzenia poszczegodlnych
czegsci 1 podzespolow.

Przerwy w przewodach sprawdzamy za pomoca miernika uniwersalnego. Najcze$ciej
postugujemy si¢ przy tym metoda Sledzenia napigcia. Kolejno, poczawszy od zasilania
sprawdzamy obecnos$¢ napigcia w poszczegdlnych punktach pomiarowych zblizajac si¢ do
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odbiornika, na ktérym napigcia nie ma. W razie potrzeby mozna dodatkowo uzywajac
miernika jako omomierza sprawdzi¢ (po wylaczeniu napigcia zasilajacego!). Mierzac
rezystancje poszczegdlnych odcinkow przewodow szybko znajdziemy przerwg w obwodzie.
Podobnie poszukujemy miejsca zwarcia. Po wylaczeniu napigcia i odtaczeniu odbiornikow
sprawdzamy  poszczegdlne odcinki instalacji, poszukujac miejsca, gdzie rezystancja
pomigdzy przewodami zasilajacymi bedzie zbyt mata. Duza role odgrywa tu do$wiadczenie,
poniewaz usterki sa zwykle typowe i1 powtarzalne. Zawsze konieczny jest schemat danej
instalacji/urzadzenia 1 znajomo$¢ jego zasady dzialania. Napraweg dokumentujemy
w dokumentacji maszyny. Procedury zaktadowe okreslaja sposob dokumentowania naprawy
na przeznaczonych do tego celu specjalnych arkuszach.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy naprawg urzadzenia elektrycznego?
Co nazywamy konserwacja urzadzenia elektrycznego?
Z jakich elementow sktada si¢ uktad sterowania?
Co to sa elementy sterujace 1 wykonawcze?
Jaka rezystancje izolacji musi mie¢ naprawione urzadzenie?
Wymien czynnosci, jakie nalezy wykona¢ po naprawie urzadzenia?
W jakim celu wykonujemy ogledziny naprawianego urzadzenia?
Wedtug jakich zasad dobieramy cz¢$ci zamienne do przeprowadzenia naprawy?
Jak dokumentujemy przeprowadzona naprawg?
10 Jakie uszkodzenia moga wystapi¢ w urzadzeniach elektrycznych?
11. Jakich narzedzi i przyrzadow uzywamy do poszukiwania uszkodzen ?

O 0N U R W

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Znalezienie usterki w zmontowanym ukltadzie sterowania, zataczaniem silnika
trojfazowego klatkowego za pomoca przyciskow sterujacych ,,zatacz” 1 ,,wytacz”. Uktad jest
zamontowany na ptycie, odlaczony od napigcia. Uszkodzenie nalezy odszuka¢ poprzez
ogledziny 1 pomiary miernikiem uniwersalnym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobraé sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podiaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.
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Cwiczenie 2

Wykonanie na ptycie, na ktorej jest juz wykonany obwdd gltéwny zasilania silnika

obwodu sterowania z przyciskami ,,zalacz” i ,,wylacz”.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
narzg¢dzia monterskie,

probnik napigcia,

miernik uniwersalny,

dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 3

Wykonanie pomiaru rezystancji izolacji za pomoca odpowiedniego miernika uktadu

z ¢wiczenia 2. Nalezy sporzadzi¢ dodatkowo protokdét pomiaru.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubior ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
narz¢dzia monterskie,

probnik napigcia,

miernik uniwersalny,

dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 4

Wykonanie konserwacji uktadu poprzez oczyszczenie, sprawdzenie pewnosci dokrgcenia

zaciskow, wlasciwego utozenia przewodow.

1)
2)
3)
4)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
dobra¢ ubioér ochronny,

dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

podtaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) Wymieni¢ czynno$ci wykonywane podczas konserwacji O 0
urzadzenia?

2) Wymieni¢ czynnosci wykonywane podczas naprawy O O
urzadzenia?

3) Wymieni¢ elementy skladowe wukladu sterowania 0 M
silnikiem?

4) Wymieni¢ rodzaje schematéw uktadow sterowania? 0 M

5) Wymieni¢ dokumenty wypelniane podczas naprawy? O 0

6)  Wymieni¢ kryteria doboru czg$ci zamiennych? O 0

7) Wymieni¢ typowe uszkodzenia uktadow elektrycznych? O 0

8) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé czynno$ci wykonywane O O
podczas konserwacji urzadzenia

9) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé czynno$ci wykonywane O O
podczas naprawy urzadzenia

10) Rozrozni¢ i scharakteryzowaé elementy sktadowe uktadu O O
sterowania silnikiem

11) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowa¢ rodzaje schematow 0 N
uktadow sterowania

12) Rozroézni¢ i1 scharakteryzowaé dokumenty wypetniane 0 N
podczas naprawy

13) Rozroézni¢ i scharakteryzowaé kryteria doboru czgsdci 0 N
zamiennych

14) Rozroézni¢ 1 scharakteryzowaé¢ typowe uszkodzenia 0 N
uktadéw elektrycznych
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4.4. Eksploatacja instalacji pneumatycznych i hydraulicznych

4.4.1. Material nauczania

Przez instalacje pneumatyczna rozumiemy przewody rozprowadzajace sprezone
powietrze po terenie zaktadu pracy. Duze zaktady pracy sa wyposazone w centralne sprezarki,
ktore wytwarzaja sprezone powietrze dla potrzeb catego zaktadu. Powietrze po opuszczeniu
sprezarki podlega procesowi osuszenia, odolejenia, a czasami odwrotnie — nasycenia olejem.
Zwiazane jest to z rodzajem odbiornikoéw powietrza i rodzajem materiatu, z jakiego wykonana
jest instalacja. Dawniej byla to z reguly instalacja stalowa 1 nasycanie powietrza olejem miato
na celu wyeliminowanie korozji wewngtrznej instalacji. Korozja w uktadzie jest bardzo
szkodliwa, poniewaz jej produkty podazajac ze strumieniem powietrza dostaja si¢ do
precyzyjnych mechanizméw, rozdzielaczy, sitownikow uszkadzajac je. Aktualnie instalacje
wykonuje si¢ z materiatow niepodlegajacych korozji: stali kwasoodpornej, miedzi, tworzywa
sztucznego. Naolejanie powietrza w tym kontekscie juz jest niepotrzebne. Rowniez odbiorniki
powietrza nie wymagaja oleju, poniewaz sa z reguly wyposazone w teflonowe powierzchnie
slizgowe nie wymagajace smarowania, lub posiadaja wlasne systemy smarowania (narzedzia
reczne — pneumatyczne: wiertarki, szlifierki itp.) Do pewnych zastosowan (lakiernictwo
pojazdow) olej musi by¢ bardzo doktadnie wyeliminowany z powietrza. Wyeliminowaniu
podlega tez wilgo¢. Powietrze jest wigc suche, przefiltrowane, odolejone. Plynie instalacja
wykonang z materiatu odpornego na korozjg. Instalacja jest zgodnie z normami wyposazona
w specjalne ztacza do podiaczania poszczegdlnych odbiornikéw uniemozliwiajace wniknigcie
zanieczyszczen do wngtrza instalacji.

Obstuga techniczna instalacji polega na:

1) konserwacji sprezarki,

2) konserwacji zbiornika,

3) sprawdzaniu urzadzen pomiarowych i zaworow bezpieczenstwa,
4) wymianie filtréw,

5) obstudze urzadzenia osuszajacego,

6) obstudze smarownicy powietrza,

7) obstudze urzadzenia nasycajacego powietrze parami spirytusu.

ad.1) Sprezarki podlegaja okresowym przegladom i1 remontom zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji eksploatacji dostarczonej przez producenta. Dla
sprezarek, jak dla wszystkich maszyn prowadzi si¢ ksiazke eksploatacji zgodnie z
obowiazujacymi przepisami o eksploatacji. Zwykle konieczne jest okresowe
kontrolowanie i ewentualne uzupetianie oleju w korpusach tych maszyn. Stosowany
do tej czynnosci olej musi odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji
producenta sprzetu. Sa to najczesciej oleje sprezarkowe odpowiedniego rodzaju. Oleje
te maja okreslony okres pracy, po uptywie ktérego nalezy je wymienic.

ad.2) Zbiorniki spr¢zonego powietrza podlegaja dozorowi prowadzonemu przez Urzad
Dozoru Technicznego. Kontrole te odbywaja si¢ okresowo. Za stan techniczny
zbiornikow odpowiedzialny jest uzytkownik lub witasciciel. Zobowiazany jest on
wypetnia¢ zalecenia pokontrolne UDT. Zbiornik musi mie¢ prowadzona przez
uzytkownika dokumentacj¢ eksploatacji. UDT zwraca szczegolna uwage na
pochodzenia zbiornika (atestowana konstrukcja, wykonanie 1 material), stan
techniczny (brak korozji, powtoka malarska), uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem.
Do eksploatacji zbiornika konieczne jest posiadanie uprawnien.
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ad.3) Kontroli podlegaja rowniez zawory bezpieczenstwa. Najczg$ciej wymagane jest
okresowe ich r¢czne uruchomienie. Stosowane w instalacji pneumatycznej manometry
1 inne mierniki ci$nienia wymagaja okresowego sprawdzania prawidlowosci wskazan
przez uprawniong instytucj¢ kontrolujaca.

ad.4) Czynnoscia konserwacyjna jest okresowe czyszczenie, badz wymiana filtréw
powietrza stosowanych po stronie ssacej sprezarki i takze po stronie ttoczacej. Filtry te
wylapuja zanieczyszczenia state, jak réwniez ciecze. Odstojniki tych filtréw
wymagaja okresowego wypuszczania kondensatu. Czynno$ci te podobnie jak inne
czynnosci w procesie eksploatacji maszyn i1 urzadzen wykonujemy z czgstotliwoscia
okreslona w dokumentacji urzadzenia.

ad.5) Sprezone powietrze powinno by¢ pozbawione wilgoci. W kazdym zastosowaniu
wilgo¢ (woda) w powietrzu powoduje zaburzenia w pracy uktadu, stwarza mozliwos¢
zamarznigcia waznych podzespotldow w okresie zimowym (uklady hamulcowe
w samochodach cigzarowych, autobusach i kolejnictwie), lub powoduje zaburzenia
w procesie technologicznym prowadzonym z wykorzystaniem spr¢zonego powietrza
(malowanie natryskowe).

Wilgo¢ usunaé¢ mozna zasadniczo dwoma sposobami:

— przez zwiazanie chemiczne (stosowanie w uktadzie kaset ze zwiazkami chemicznymi

wiazacymi wodg),

— przez zamrazanie lub silne ozigbianie spr¢zonego powietrza ponizej punktu rosy.

Urzadzenia te wymagaja okresowej obstugi. W przypadku osuszaczy chemicznych jest to

zwykle okresowa wymiana zasobnikow ze §rodkami chemicznymi, w przypadku osuszania

przez ozigbianie wykonuje si¢ czynno$¢ wypuszczania kondensatu z ukladu. Czynnos¢ ta

niekiedy jest zautomatyzowana w nowoczesnych rozwiazaniach technologicznych. Wszystkie

czynno$ci konserwacyjne powinny by¢ zawsze odnotowane w dokumentacji danego

urzadzenia. Dzialy utrzymania ruchu zakladow przemystowych stosuja zwykle w tym

zakresie odpowiednie procedury eksploatacyjne.

ad.6) Smarownica powietrza poza okresowym uzupelnianiem poziomu oleju nie wymaga
zadnej konserwacji. Nalezy zwroci¢ tylko uwage aby dolewany olej byl zgodny
z okreslonym w dokumentacji. Nalezy tez sprawdzaé, czy poziom oleju podczas
eksploatacji obniza si¢, $wiadczy to o poprawnej pracy urzadzenia.

ad.7) Niektore instalacje pneumatyczne dodatkowo posiadaja urzadzenie nasycajace
powietrze parami spirytusu (denaturatu). Zastepuje si¢ w ten sposob par¢e wodna,
wrazliwa na niska temperaturg, parami spirytusu, ktére nie zamarzaja w niskich
temperaturach. Zapobiega to tworzeniu si¢ szronu na wewngtrznych powierzchniach
uktadu i wadliwemu dzialaniu wskutek tego osprzgtu, zawordéw, regulatorow itp.
Powszechnie stosuje si¢ ta metode w pojazdach mechanicznych posiadajacych
instalacje pneumatyczne (autobusy, samochody cigzarowe) 1 przemyslowych
instalacjach prowadzonych po wolnym powietrzu.

Centralnych instalacji ~ hydraulicznych nie stosuje sig. Poszczegdlne maszyny

1 urzadzenia technologiczne posiadaja wlasne agregaty hydrauliczne (agregat hydrauliczny

sktada sig ze zbiornika, pompy, ukladu regulujacego cisnienie i uktadéw zabezpieczajacych).

Szczegodty, dotyczace obstugi lokalnych instalacji hydraulicznych podano w rozdziale 4.6.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakich czynno$ci obstugowych wymaga sprezarka?
2. Jakich czynnosci obstugowych wymagaja filtry?
3. Jakich czynnos$ci obstugowych wymaga uktad osuszania powietrza?
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4. Jak dokumentujemy czynnos$ci obstugowe?

Jakie czynnos$ci obstugowe nalezy wykonaé przy zbiorniku sprezonego powietrza i pod
czyim nadzorem?

6. Kto sprawdza manometry i inne urzadzenia pomiarowe?

e

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaprogramowanie planu obstug technicznych i konserwacji na podstawie dokumentacji
techniczno—ruchowej sprezarki.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobraé sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podiaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 2
Wykonanie wykazu materialdéw i narzedzi do ¢wiczenia 1. Stuzy do nauki planowania
zuzycia materialow i narze¢dzi przez dziaty utrzymania ruchu w zaktadach.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podtaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 3

Okreslenie na podstawie przepisow o eksploatacji uprawnien, jakie sa wymagane do
obstugi sprezarki wraz z podaniem instytucji, ktora je nadaje i warunkow, jakie trzeba spetnié,
aby je otrzymac.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobraé sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podiaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 4
Opisanie na podstawie dokumentacji osuszacza, czynno$ci usuwania kondensatu
ze zbiornika. Jednocze$nie konieczne jest podanie i opisanie zasady pracy takiego osuszacza.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podtaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) Wymieni¢ podstawowe cechy uktadu pneumatycznego? 0 N
2) Wymieni¢ sposoby przygotowania spr¢zonego powietrza? 0 0
3) Wymieni¢ czynnosci obstugowe sprezarki? 0 N
4) Wymieni¢ czynnosci obslugowe zbiornika powietrza? O 0
5) Wymieni¢ czynnosci obstugowe filtrow? 0 N
6) Wymieni¢ podstawowe typy sprezarek? O 0
7) Wymieni¢ wielko$¢ ci$nienia powietrza w uktadach 0 N
pneumatycznych?

8) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé¢ czynnosci obstugowe 0 N
uktadu osuszania?

9) Rozrozni¢ i1 scharakteryzowaé¢ podstawowe cechy uktadu 0 N

pneumatycznego?
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10) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ sposoby przygotowania O 0
sprezonego powietrza?

11) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ czynnosci obstugowe O 0
sprezarki?

12) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ czynnos$ci obstugowe O 0
zbiornika powietrza?

13) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ czynnosci obstugowe O 0
filtroéw?

14) Rozrozni¢ 1  scharakteryzowa¢ podstawowe typy O 0
sprezarek?

15) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ wielko$¢ cisnienia O 0
powietrza w uktadach pneumatycznych?

16) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ czynno$ci obslugowe O 0

uktadu osuszania?

4.5. Montaz i obsluga techniczna elementow i ukladow sterowania
pneumatycznego i elektropneumatycznego

4.4.1. Material nauczania

Uklady pneumatyczne maja szerokie zastosowanie w technice i zyciu codziennym.
Sitownikami pneumatycznymi otwierane i zamykane sa drzwi w autobusach i pociagach,
wigkszos¢ procesOw montazu w przemysle, takze w przemysle spozywczym odbywa sig
z udzialem uktadéw pneumatycznych. Pakowanie wszelkich produktow: sokéw, serkow,
jogurtéw jest wykonywane automatycznie za pomoca organdw roboczych poruszanych
sitownikami pneumatycznymi. Sterowanie procesem w ciagu wielu lat przeszto od typowo
mechanicznego sterowania i wtedy znakomita wigkszo$¢ stanowily uktady pneumatyczne, po
wspotczesne sterowanie elektryczne z udzialem techniki cyfrowej (cyfrowe ,,wyspy
zaworowe”) zwane ukladami elektropneumatycznymi. Do ukladoéw sterowania wchodza
sterowniki programowalne (PLC), ktére wyparly wszelkie inne uklady logiczne (np.
przekaznikowe). Potaczenia pneumatyczne, dawniej bardzo rozbudowane zostaly
zredukowane do potaczen wykonawczych. Sa to wigc potaczenia relacji: sprezarka — zespot
przygotowania powietrza - rozdzielacz elektropneumatyczny — silownik. Powszechnie
dawniej spotykane pneumatyczne elementy manipulacyjne (przyciski, przelaczniki), elementy
sterujace (wylaczniki krancowe), czasowe przekazniki pneumatyczne i pneumatyczne
elementy  logiczne zostaly praktycznie  zastapione elementami  elektrycznymi
1 elektronicznymi, cz¢sto komunikujacymi si¢ za pomoca techniki cyfrowe;.

Podstawa niezawodnosci funkcjonowania uktadow pneumatycznych, podobnie jak
uktadéw hydraulicznych jest czystos¢. Czystos¢ jest obowiazujaca przy montazu, naprawach,
1 przegladach. Czyste musi by¢ powietrze, jakie zostaje zassane przez sprezarkg. Obowiazuja
tu procedury eksploatacyjne, opisujace, w jakich odstgpach czasowych, badz po jakiej ilosci
godzin pracy zespoty filtrujace musza by¢ oczyszczone i (lub) wymienione.

Wykonywane czynnosci

Czynnosci wykonywane podczas eksploatacji mozna podzieli¢ na:
— montaz,

— wyszukiwanie i usuwanie usterek,
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— konserwacja,
— naprawa wskutek zuzycia czg$ci 1 podzespotow.

Montaz

Uktady sterowania pneumatycznego montujemy wedlug schematu. Przyktadowy schemat
przedstawiono na rysunku. (rys 1). Jest to uklad elektropneumatyczny, ktory dziata
W nastepujacy sposob:

Chwilowe naci$nigcie przycisku P1, jezeli sitownik bedzie w pozycji spoczynkowej 1.4,
spowoduje zadzialanie przekaznika KI1. Styki tego przekaznika zamkna obwod
samopodtrzymania i obwod cewki rozdzielacza Y1. Rozdzielacz spowoduje wysunigcie si¢
tloczyska sitownika do pozycji 1.3. Styki wylacznika 1.3 zostana zwarte. Zostanie
uruchomiony przekaznik czasowy T1. Po uptywie zadanego czasu nastapi rozwarcie styku
T1. Przerwie on obwod samopodtrzymania, nastapi zanik napigcia w cewce przekaznika
1 cewce rozdzielacza Y1. Sitownik wréci do pozycji poczatkowej. Napigcie na przekazniku
czasowym T1 zaniknie po rozwarciu stykéw wytacznika krancowego 1.3

Wi w1 }—$T1l><] |

Rys. 1. Uktad elektropneumatyki

Mozliwy jest montaz bez dokladnej znajomosci funkcjonowania uktadu
1 poszczegblnych jego podzespotow. Konieczna do tej czynnos$ci jest jednak znajomo$é
stosowanej symboliki 1 kojarzenie symboli z rzeczywistym wygladem elementow
i podzespotow. Poniewaz wyglad zewngtrzny wielu podzespotow, w szczegdlnosci
rozdzielaczy jest podobny lub identyczny, maja one na korpusie naniesione odpowiednie
oznaczenia umozliwiajace wiasciwy montaz. Nalezy pamigtaé, ze trudno jest po montazu
sprawdzi¢ wszystkie funkcje ukladu, szczegdlnie przy duzych instalacjach przemystowych.
Sprawdzenie takie jest mozliwe tylko przy zastosowaniu procedur testujacych, jakie posiadaja
nowoczesne uklady sterowania, oparte na technice sterowania programowalnego, czy
przemystowych systemach komputerowych.
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Proces montazu podzieli¢ mozna na nastgpujace etapy:

1) montaz elementdéw sterujacych i wykonawczych na plycie lub rozproszonych w obrebie
catego urzadzenia/maszyny,

2) montaz (ew.) sterownika programowalnego (PLC), lub komputera sterujacego,

3) montaz potaczen sieci sterownikowej (uktady pracujace w sieci),

4) polaczenie elementdw przewodami pneumatycznymi,

5) potaczenie elementow przewodami elektrycznymi,

6) uruchomienie uktadu i regulacja jego parametrow,

7) przekazanie uktadu do eksploatacji.

ad. 1) Wspolczesne elementy pneumatyczne sterujace (wytaczniki krancowe, czujniki
1 przetworniki ci$nienia i1 przeplywu, czujniki bezstykowe potozenia tloka w cylindrze
sitownika, przyciski sterujace i inne) sa tatwe do montazu. Wyposazone sa z reguly
w zlacza pneumatyczne lub elektryczne do szybkiego montazu. Przewody
pneumatyczne sa wykonane z tworzywa sztucznego, czgsto w kilku kolorach dla
utatwienia montazu. Przewody elektryczne do czujnikow wyposazone sa
w odpowiednie  wtyki. Widok wspotczesnych elementéw  pneumatycznych
przedstawia rys. 2, 3, 4,

Rys. 3. Rozdzielacz elektropneumatyczny z dwoma cewkami
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Rys. 4. Wtyk do rozdzielaczy sterowanych elektrycznie

ad. 2) Wspotczesne uktady sterowania opieraja si¢ na technice sterowania programowalnego.
Uklady o logice opartej na przekaznikach, programatorach krzywkowych, logicznych
elementach pneumatycznych 1 innych zostaty zastapione sterownikami PLC. Montaz
sterownika PLC nalezy prowadzi¢ dokladnie wedlug dokumentacji. Omytkowe
podiaczenie zaciskow, zwykle niegrozne dla innych elementow, jest niszczace dla
sterownika. Dodatkowo nalezy zwréci¢ szczeg6lna uwage na podtaczenie przewodow
zasilajacych: L1, N, PE. Sterowniki wymagaja podlaczenia ich doktadnie wedtug
instrukcji. Nawet pomylenie przy montazu L1 z N moze by¢ niszczace dla sterownika.

|
I

'.

{
5

Rys. 5. Sterownik PLC

Po uruchomieniu uktadu do sterownika przesyta si¢ program sterujacy poprzez siec
stosowang w automatyce (ASI — BUS, PROFIBUS, UNITELWAY 1 inne), sie¢ LAN
komputerowa, lub przez podtaczenie lokalne komputera kablem RS 232, RS 485 lub USB.
Czgsto na obiektach montuje si¢ tez komputery sterujace procesem, wyposazone w dotykowe
panele operatorskie. Bardzo czgsto pulpit operatora posiada wbudowany sterownik PLC lub
komputer. Wszystkie przetaczniki, przyciski, lampki kontrolne 1 wyswietlacze sa juz
zamontowane i podtaczone. Pozostaje tylko podtaczy¢ zasilanie i elementy wykonawcze.

ad.3) Sie¢ sterownikowa wykonujemy podobnie jak sie¢ komputerowa. Podobne sa takze
w wigkszo$ci przypadkow przewody sieciowe — jest to zwykle skrgtka odpowiedniej
kategorii, jak réwniez osprzet sieciowy. Producenci stosuja jednak w poszczeg6élnych
rozwiazaniach takze specjalistyczne podzespoty i1 elementy, wskutek czego konieczne
jest postugiwanie si¢ w zakresie doboru typu i rodzaju sieci, jak réwniez zestawienia
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zamoOwienia postugiwanie si¢ dokumentacja. Monter ukladow pneumatycznych,
podobnie jak inni monterzy powinien posiada¢ nawyk korzystania podczas montazu
z dokumentacji technicznej. Wiaze si¢ to z koniecznos$cia nauki rysunku technicznego
w odpowiednim zakresie i znajomos$cia stosowanej symboliki zapisu graficznego.

ad. 4) Polaczenie przewodami pneumatycznymi jest w stosowanych elementach latwe do
wykonania. Przewod przycina si¢ na zadana dlugo$¢ nozem monterskim lub
specjalnym przyrzadem i mocuje w ztaczach szybkomocujacych. Odcinki pomiedzy
elementami mocuje si¢ do konstrukcji uktadu tas§mami zaciskowymi z tworzywa
sztucznego. Ci$nienie mierzy si¢ za pomocg manometrow

Rys. 7. Manometry

Dostepne sa przewody pneumatyczne w kilku kolorach. Utatwia to montaz instalacji na
obiekcie.

ad. 5) Elementy sa potaczone zwykle przewodami w ktorych wystepuje napigcie sterujace 24
V DC i napigcie zasilajace 230 V AC. Instalacje te prowadzi si¢ oddzielnie, zwracajac
uwage na wilasciwa izolacj¢ pomigdzy poszczegdlnymi obwodami. Odpowiednie
normy okreslaja rodzaj i kolory przewodow, jakie moga by¢ uzyte do poszczegolnych
instalacji.
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Tabela 1. Kolory przewodow

oznaczenia kolorowe przewodow wg normy PN-EN 60204

kolor zastosowanie

czarny Obwody gléwne pradu przemiennego i statego
czerwony Obwody sterowania w uktadach pradu przemiennego
niebieski Obwody sterowania w uktadach pradu stalego
pomaranczowy | Obwody blokad

jasnoniebieski | przewdd neutralny

760tto - zielony przewod ochronny

ad. 6) Po montazu nalezy uruchomi¢ uktad i dokona¢ regulacji jego parametrow (cis$nienia,
predkosci organdw roboczych, potozenie wylacznikow krancowych, tlumienie
koncowych odcinkéw ruchu ttoka itd.). Wykonane czynnos$ci regulacyjne nalezy
wpisac¢ do karty eksploatacji uktadu/urzadzenia/ maszyny. Poszczegolne firmy stosuja
okreslone wzory dokumentacji eksploatacji urzadzen. Rézne sa tez rozwiazania
organizacyjne. W wielu zaktadach przemystowych kazda maszyna (urzadzenie
technologiczne) ma swojego ,,opiekuna”, ktory prowadzi procesy konserwacii,
naprawy, modernizacji 1 przegladow. Wspodlpracuje w tym zakresie z innymi
pracownikami dzialu utrzymania ruchu. Opiekun prowadzi cata dokumentacje
dotyczaca danej maszyny. Na maszynie znajduje si¢ informacja, kto jest opiekunem,
z podaniem nazwiska, imienia 1 telefonu kontaktowego. Czasami jest takze zdjecie,
aby latwiej mozna bylo dana osoba skojarzy¢.

ad. 7) Po wykonaniu czynno$ci okreslonych w punktach 1 — 6 uktad nalezy przekaza¢ do
eksploatacji. Zwykle sporzadza si¢ protokot przekazania uktadu.

Diagnozowanie i usuwanie usterek

Podczas naprawy konieczne jest przeanalizowanie dzialania uktadu. Podczas analizy
schematu elektrycznego 1 pneumatycznego uktadu konieczne jest rozroznienie
poszczegdlnych elementoéw. W uktadach ze sterowaniem programowalnym PLC konieczna
jest takze analiza programu i1 pracy samego sterownika. Prowadzenie tak rozlegtej analizy jest
trudne i czasochlonne. Zwykle analizuje si¢ oddzielnie sygnaly wejsciowe dla sterownika
wytwarzane przez czujniki (sensory) i elementy manipulacyjne (przyciski, przelaczniki),
nastgpnie dziatanie samego sterownika i w koncu funkcjonowanie elementow wykonawczych
(aktorow). W przypadku skomplikowanych uktadéw sterowania i/lub skomplikowanych
programow w sterowniku analiza dzialania uktadu jest niemozliwa. Sterowniki PLC maja
zwykle zaprogramowane programy testujace poszczegdlne sensory i elementy wykonawcze.
Tylko korzystajac z takiego programu mozna za pomoca procedur testujacych
1 diagnozujacych odnalez¢ przyczyng niesprawnosci uktadu. Niekiedy konieczne jest
dodatkowo podiaczenie do sterownika komputera przenosnego (notebooka), lub prowadzenie
diagnozy za pomoca systemu nadrzednego.

Umiejgtnos$cia przydatna do analizy dziatania ukladow pneumatycznych, jest umiejgtnosé
czytania schematow uktadu. Osoba diagnozujaca usterke 1 naprawiajaca uktad musi posiadac
t¢ umiejetno$¢. Tylko analiza dziatania ukladu w oparciu o schemat umozliwia
przeprowadzenie naprawy przywracajacej wszystkie funkcje uktadu. Bez schematu mozna
sprawdzi¢ tylko oczywiste uszkodzenia w niewielkim uktadzie, np. sprawdzi¢ cewki
rozdzielaczy elektropneumatycznych i1 po znalezieniu uszkodzonej wymieni¢ ja. W innym
przypadku poszukiwanie uszkodzenia jest utrudnione 1 czgsto bezskuteczne. Wielu
mechanikow AKP wykonuje w takich przypadkach przypadkowa przerobke, czyli naprawe
pozorna. Naprawa pozorna, w ktorej kryterium wykonania stanowi chwilowe dziatanie
uktadu, na pozor prawidlowe, prowadzone bez analizy jego funkcjonowania moze stac sig
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przyczyna powaznej awarii (uktady hamulcowe w pojazdach!) i stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia 1 zycia ludzi. Wykonujacy taka ,,naprawg” najczgéciej nie ma wyobrazenia
o wigkszosci funkcji uktadu, interesuje go tylko chwilowe dziatania w zakresie jednej funkcji.
Gdy uktad powinien wykona¢ inng funkcjg, nie wykonuje jej prawidtowo. Jest to zrodtem
wielkich strat materialnych i1 zagrozeniem dla czgsto wielkiej ilosci ludzi w przypadku kiedy
dotyczy, np. sterowania procesami chemicznymi, czy ruchem elektrowni choc¢by tylko
opalanej weglem.
Oprécz umiejgtnos$ci czytania schematu konieczna jest znajomos$¢ przepisOw bhp oraz
umiejetnos¢ postugiwania si¢ narzedziami, staranno$¢, doktadno$é, nawyk porzadkowania
miejsca pracy i ciaglego uczenia sig.

Przy zalozeniu wlasciwej konserwacji 1 wykonywania okresowych czynnos$ci
wskazanych w dokumentacji usterki w funkcjonowaniu uktadu pneumatycznego zdarzaja si¢
rzadko. W ich diagnozowaniu i usuwaniu nalezy stosowac nast¢pujace zasady:

— przed jakakolwiek ingerencja w uktad nalezy sprawdzi¢ ci$nienie zasilania uktadu,
dokona¢ ogledzin jego cze$Sci skladowych 1 doktadnie przeanalizowaé¢ objawy
niesprawnosci,

— przed poszukiwaniem usterki  dokladnie  przeanalizowa¢  schemat  ukladu,
w przypadku jego braku narysowaé¢ go ,z natury”. Naprawa bez znajomosci
funkcjonowania uktadu udaje si¢ bardzo rzadko, czgsto za$ prowadzi do powstania
dalszych uszkodzen uktadu,

— stosowa¢ w procesie naprawy tylko analogiczne do wuszkodzonych cze$ci
1 podzespoly. Dopuszczalne jest zastosowanie zamiennika, ale spelniajacego wszystkie
funkcje oryginatu. Doboér zamiennika jest czgsto trudny. Firmy produkujace elementy
pneumatyczne wydaja w tym celu katalogi czg$ci zamiennych. Zamawianie elementéw,
jak 1 dobor zamiennika mozna obecnie prowadzi¢ on-line za pomoca Internetu. Upraszcza
to 1 przyspiesza proces naprawy uktadu,

— nigdy, pod zadnym pozorem nie przerabia¢ uktadu! Czgsto uproszczenie ukladu utatwia
naprawg, ale staje si¢ przyczyna niewlasciwej pracy i trudnych do przewidzenia zagrozen
dla ludzi 1 sprzegtu. Uktad pozornie dziata prawidlowo, lecz
w pewnych okoliczno$ciach jego dzialanie staje si¢ niebezpieczne! Uktad projektowany
jest przez zesp6t inzynieréw i1 nieuprawniona osoba nie moze zmienia¢ jego konstrukeji,

— nalezy zwr6ci¢ szczegdlna uwage na napigcie nominalne cewki rozdzielacza
pneumatycznego (typowe napigcia to 24 V, 48 V) oraz jego rodzaj (state — DC, przemienne
— AC). Pomytkowe zamontowanie innej cewki, moze spowodowaé niepewnos¢ jej
dziatania, czasami (zamontowanie cewki na prad staly zamiast cewki na prad przemienny)
jej przegrzanie i uszkodzenie. Uszkodzeniu w takim przypadku moga réwniez ulec
tranzystory wyjsciowe sterownika PLC. Jest to zwiazane
z koniecznos$cia kosztownej 1 dlugotrwatej naprawy w serwisie producenta.

Konserwacja elementow pneumatyki

Zbiorniki sprgzonego powietrza podlegaja dozorowi prowadzonemu przez Urzad Dozoru
Technicznego. Kontrole te odbywaja si¢ okresowo. Za stan techniczny zbiornikow
odpowiedzialny jest uzytkownik lub wiasciciel.
Elementy pneumatyki podczas pracy wymagaja konserwacji. Zakres konserwacji zalezy od
zastosowanych elementow sterujacych i wykonawczych. Wspotczesnie stosowane podzespoty
przewaznie nie wymagaja smarowania czg¢sci ruchomych, jak i zabezpieczenia wewngtrznych
powierzchni przewodoéw przed korozja. Sprezone powietrze moze w takich wypadkach by¢
pozbawione mgly olejowej, koniecznej dawniej przy konieczno$ci smarowania uktadu.
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Stosowany w takich przypadkach naolejacz powietrza (smarownica powietrza) wymagat
okresowego uzupelniania oleju (wskazanego w dokumentacji) do wymaganego poziomu.
Przy stosowaniu centralnego doprowadzenia sprezonego powietrza, jak rowniez przy
stosowaniu sprgzarek lokalnych konieczne jest okresowe kontrolowanie i ewentualne
uzupelnianie oleju w korpusach tych maszyn. Stosowany do tej czynno$ci olej musi
odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym w dokumentacji producenta sprzgtu. Sa to najczgsciej
oleje sprezarkowe odpowiedniego rodzaju. Oleje te maja okreslony okres pracy, po uptywie
ktérego nalezy je wymieni¢. Wyjatkowo oleje stosowane w matych, stanowiskowych
sprezarkach nie wymagaja wymiany, lecz jedynie uzupetniania do poziomu.
Kontroli podlegaja rowniez zawory bezpieczenstwa. Najczescie] wymagane jest okresowe ich
reczne uruchomienie. Stosowane w ukladzie pneumatycznym manometry wymagaja
okresowego sprawdzania prawidlowosci wskazan przez uprawniong instytucj¢ kontrolujaca.
Nastepna czynnoscia konserwacyjna jest okresowe czyszczenie, badz wymiana filtréw
powietrza stosowanych po stronie ssacej sprezarki i czasami takze po stronie ttoczacej.
Czynnosci te podobnie jak inne czynnosci w procesie eksploatacji maszyn i urzadzen
wykonujemy z czgstotliwoscia okreslona w dokumentacji urzadzenia.
Sprezone powietrze powinno by¢ pozbawione wilgoci. W kazdym zastosowaniu wilgo¢
(woda) w powietrzu powoduje zaburzenia w pracy uktadu, stwarza mozliwo$¢ zamarznigcia
waznych podzespoldow w okresie zimowym (uklady hamulcowe w samochodach
cigzarowych, autobusach 1 kolejnictwie), lub powoduje zaburzenia w procesie
technologicznym prowadzonym z wykorzystaniem spr¢zonego powietrza (malowanie
natryskowe). Wilgo¢ usuna¢ mozna zasadniczo dwoma sposobami:
— przez zwiazanie chemiczne (stosowanie w uktadzie kaset ze zwiazkami chemicznymi
wiazacymi wodg),
— przez zamrazanie lub silne ozigbianie spr¢zonego powietrza ponizej punktu rosy.
Urzadzenia te wymagaja okresowej obstugi. W przypadku osuszaczy chemicznych jest to
zwykle okresowa wymiana zasobnikéw ze srodkami chemicznymi, w przypadku osuszania
przez ozigbianie wykonuje si¢ czynno$¢ wypuszczania kondensatu z ukladu. Czynnos$¢ ta
niekiedy jest zautomatyzowana w nowoczesnych rozwigzaniach technologicznych. Wszystkie
czynno$ci konserwacyjne powinny by¢ zawsze odnotowane w dokumentacji danego
urzadzenia. Dzialy utrzymania ruchu zakladéow przemystowych stosuja zwykle w tym
zakresie odpowiednie procedury eksploatacyjne.
Typowy uktad pneumatyczny ograniczony do jednego urzadzania wymaga okresowego
sprawdzenia przewodow elektrycznych i1 pneumatycznych pod katem uszkodzen i przetar¢,
mogacych by¢ przyczyna awarii.

Zuzycie cz¢Sci i ich naprawa.

Cze$ci ukladu zuzywaja si¢ bardzo powoli. Z uwagi na skomplikowana budowe,
obecno$¢ we wnetrzu wieli drobnych elementow i1 konieczno$¢ uzycia do demontazu
specjalistycznych narzedzi i przyrzadow — czgsci (elementdow) nie naprawia si¢. Elementy
uktadu moga si¢ jednak uszkodzi¢ z powodu niewlasciwej eksploatacji. Przy braku
w sprezonym powietrzu mgly olejowej, jezeli taka jest wymagana do elementéw
wymagajacych smarowania czg$ci ruchomych lub zabezpieczenia przed korozja dochodzié
moze do zatarcia ruchomych czgéci lub skorodowania wewngtrznej powierzchni elementéw
uktadu — z reguty prowadzacego do ich unieruchomienia. Przy zabezpieczeniu wlasciwych
parametréw sprezonego powietrza, nie poddawaniu uktadu przeciazeniom i1 uszkodzeniom
mechanicznym — uktad pracuje wiele lat bezawaryjnie, az do naturalnego zuzycia czg$ci.
Wymienia si¢ wtedy kompletne podzespoty ukladu. Czg$ciej jednak wczesniej uktad
przechodzi modernizacj¢ i podzespoty sa wymieniane wczesniej niz nastapi ich naturalne
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zuzycie. Czasami, szczegdlnie w bardzo odpowiedzialnych uktadach — czeg$ci uktadu sa
wymieniane po okre§lonym resursie godzinowym, bez wzgledu na ich stan techniczny.
Producenci elementéw pneumatycznych nie dostarczaja cze¢sci zamiennych do podzespotow
pneumatycznych. Rozdzielacze, zawory, sitowniki, wylaczniki krancowe i inne elementy
stanowia nienaprawialng cato$¢ 1 w razie awarii, czy zuzycia sa wymieniane w calosci.
Wyjatek czasami stanowia uszczelnienia sitownikéw, ktére mozna zamowi¢ osobno.
Wigkszos¢ sitownikow pneumatycznych jest jednak nierozbieralna 1 w przypadku
uszkodzenia uszczelnien trzeba je wymieni¢ na nowe.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie ci$nienie panuje zwykle w uktadzie pneumatycznym?

Jak przygotowuje si¢ sprezone powietrze?

Do czego stuzy zbiornik powietrza?

Jakie czynnosci obstugowe nalezy wykonywac przy zbiorniku powietrza?
Na czym polega okresowy przeglad uktadu pneumatycznego?

Do czego stuza rozdzielacze pneumatyczne?

Jakie czg$ci zamienne do uktadow pneumatycznych sa dostgpne?

Jaka jest rola sterownika PLC w ukladzie?

Jaka jest technika poszukiwania usterek?

XN B W=

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Montaz na stanowisku laboratoryjnym do pneumatyki (np. FESTO) uktadu wedlug
zadanego schematu.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podtaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 2
Montaz na stanowisku laboratoryjnym do elektropneumatyki (np. FESTO) uktadu
wedtug zadanego schematu.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobraé sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podiaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 3
Wyszukanie w ukladzie zmontowanym na stanowisku laboratoryjnym do
elektropneumatyki (np. FESTO) uktadzie usterki w uktadzie sterowania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podlaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 4
Wyszukanie w innym ukltadzie zmontowanym na stanowisku laboratoryjnym do
elektropneumatyki (np. FESTO) usterki w uktadzie sterowania elektropneumatycznego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2)  dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4)  podlaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
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— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 5

Dobér na podstawie katalogu czeSci zamiennej i podanie symboli sktadowych do
zestawienia zamoéwienia, jak rowniez wypehieniu formularza zaméwienia na papierze lub
komputerze.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1)  Wymieni¢ podstawowe cechy uktadu pneumatycznego? 0 N
2)  Wymieni¢ sposoby przygotowania spr¢zonego powietrza? O 0
3) Wymieni¢ podstawowe typy rozdzielaczy i zaworow? 0 N
4)  Wymieni¢ czynnosci obstugowe uktadu pneumatycznego? O 0
5)  Wymieni¢ czynno$ci kontrolne uktadu pneumatycznego? 0 N
6) Wymieni¢ podstawowe typy sprezarek? O 0
7)  Wymieni¢ wielko$¢ ci$nienia powietrza w uktadach 0 N

pneumatycznych?
8)  Wymieni¢ taczniki 1 przetaczniki w uktadzie sterowania? 0 N
9) Wymieni¢ elementy sterujace i wykonawcze? O 0
10) Wymieni¢ sitowniki pneumatyczne i ich typy? 0 N
11) Wymieni¢ elementy regulujace i zabezpieczajace? O 0
12) Wymieni¢ silniki pneumatyczne? 0
13) Wymieni¢ poszczegolne typy schematow? O 0
14) Rozrézni¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe cechy uktadu 0 N
pneumatycznego?
15) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowac sposoby przygotowania 0 N
sprezonego powietrza?
16) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowaé podstawowe typy 0 N
rozdzielaczy i zaworow?
17) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ czynnoSci obslugowe 0 N

uktadu pneumatycznego?
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18) Rozrézni¢ i scharakteryzowaé czynnosci kontrolne uktadu O

pneumatycznego?

19) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ podstawowe  typy O
sprezarek?

20) Rozrozni¢ 1  scharakteryzowa¢ wielko$¢ ci$nienia O
powietrza w uktadach pneumatycznych?

21) Rozrozni¢ i scharakteryzowac taczniki i1 przetaczniki w O
uktadzie sterowania?

22) Rozrozni¢ i scharakteryzowac elementy sterujace O
1 wykonawcze?

23) Rozrézni¢ i scharakteryzowac sitowniki pneumatyczne O
1ich typy?

24) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowaé elementy regulujace O
1 zabezpieczajace?

25) Rozroznic i scharakteryzowac silniki pneumatyczne? O

26) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowaé poszczegdlne typy 0
schematow?
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4.6 Montaz i obsluga techniczna elementow i ukladow sterowania
hydraulicznego i elektrohydraulicznego

4.6.1. Material nauczania

Uklady hydrauliczne maja szerokie zastosowanie w technice i1 zyciu codziennym.
Sitownikami hydraulicznymi poruszane sa powszechnie widziane na ulicach maszyny
budowlane: koparki, spycharki, fadowarki. Wspoétczesne dzwigi osobowe (windy) rowniez
poruszane sa za pomoca sitownika hydraulicznego. Uktady hydrauliczne musza spetniaé przy
tym wysokie wymagania w zakresie bezpieczefnstwa funkcjonowania, szczegdlnie tam, gdzie
zalezy od tego bezpieczenstwo ludzi i proceséw technologicznych. Wymagania te sa
okreslone w odpowiednich normach. Sterowanie procesem w ciagu wielu lat przeszto proces
przemian od typowo mechanicznego sterowania i wtedy znakomita wigkszo$¢ stanowity
uklady czysto hydrauliczne, po wspodtczesne sterowanie elektryczne z udziatem techniki
cyfrowej (cyfrowe ,,wyspy zaworowe”) zwane uktadami elektrohydraulicznymi. Do uktadow
sterowania wchodza sterowniki programowalne (PLC), ktore wyparly wszelkie inne uktady
logiczne (np. przekaznikowe). Potaczenia hydrauliczne, dawniej bardzo rozbudowane zostaty
zredukowane do potaczen wykonawczych. Sa to wigc potaczenia relacji: pompa — zespot
zawordow regulacyjnych — rozdzielacz elektrohydrauliczny — sitownik. Powszechnie dawniej
spotykane hydrauliczne elementy manipulacyjne (przyciski, przetaczniki), elementy sterujace
(wytaczniki krancowe), czasowe przekazniki hydrauliczne i hydrauliczne elementy logiczne
zostaly praktycznie zastapione elementami elektrycznymi i elektronicznymi, czgsto
komunikujacymi si¢ za pomoca techniki cyfrowej. Coraz wigksze zastosowanie maja uktady
proporcjonalne, w ktéorych mozna bezstopniowo regulowa¢ predko$¢ organdow roboczych.
Wiaze si¢ to z rozwojem rozdzielaczy proporcjonalnych, opartych na zaawansowanej
mechanice precyzyjnej i elektronice.

Wykonywane czynnoSci

Czynnosci

wykonywane podczas eksploatacji mozna podzieli¢ na:
- montaz uktadu

- wyszukiwanie i usuwanie usterek

- konserwacja uktadu

- naprawa zuzytych czesci 1 podzespotow
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Montaz ukladu

Uktady sterowania hydraulicznego montujemy wedlug schematu. Przyktadowy schemat
uktadu elektrohydraulicznego pokazano na rysunku 1
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Rys.1. Uktad elektrohydrauliczny

Jest to prosty uktad sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania. Zastosowano w nim
rozdzielacz elektrohydrauliczny 4/3 ze spr¢zynami powrotnymi. Sterowania rozdzielaczem
dokonuje si¢ za pomoca dwoch przyciskow P1 1 P2. W pozycji spoczynkowej rozdzielacza
olej swobodnie wraca do zbiornika. Uktad nie posiada wytacznikéw krancowych i1 lampek
kontrolnych.

Mozliwy jest montaz bez doktadnej znajomosci funkcjonowania uktadu. Konieczna do
tej czynnosci jest jednak znajomo$¢ stosowanej symboliki i1 kojarzenie symboli
z rzeczywistym wygladem elementow 1 podzespoldw. Poniewaz wyglad zewnetrzny wielu
podzespotéw, w szczegolnosci rozdzielaczy jest podobny lub identyczny, maja one na
korpusie naniesione odpowiednie oznaczenia umozliwiajace wtasciwy montaz
Montaz podzieli¢ mozna na:

1) montaz elementow sterujacych i wykonawczych na ptycie lub rozproszonych w obrgbie
catego urzadzenia/maszyny,

2) montaz (ew.) sterownika programowalnego (PLC) i/lub komputera sterujacego,

3) potaczenie elementéw przewodami hydraulicznymi,

4) potaczenie elementow przewodami elektrycznymi (lub przewodami sieci cyfrowej),

5) uruchomienie uktadu i regulacja jego parametrow,

6) przekazanie uktadu do eksploatacji.

ad. 1) Wspotczesne elementy hydrauliczne sterujace (wylaczniki krancowe, czujniki
1 przetworniki ci$nienia i przeplywu, czujniki bezstykowe potozenia tloka w cylindrze
sitownika, przyciski sterujace i inne) sa tatwe do montazu. Wyposazone sa w ztacza
szybkomocujace umozliwiajace szybki i pewny montaz. Czgsto spotykany jest montaz
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pltytowy, polegajacy na tym, ze jest przygotowana ptyta, majaca wykonane kanaty do
przeptywu oleju. Po zmontowaniu elementow, uktad jest gotowy do uruchomienia. Na
zewnatrz nie ma zadnych wezy czy przewodow metalowych. Sitowniki montuje si¢
wedlug instrukcji producenta. Konieczne jest doktadne przestrzeganie wszystkich
punktow instrukcji. Gwarantuje to bezawaryjna prac¢ zmontowanego uktadu. Przyktad
instrukcji montazu: (rys 2.)

W instrukeji szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na:

— wskazania dotyczace tego procesu norm i katalogéw,

— koniecznos$¢ zachowania czystosci podczas montazu,

— nowoczesne elementy jak: przetwornik przemieszczenia, wytacznik zblizeniowy,

— sposob odpowietrzania i konserwacji,

— wymagania w zakresie filtracji oleju,

— sposob wymiany uszczelek.

Przyktad ten obrazuje, jak skomplikowanym procesem jest montaz sitownika,

wydawatoby si¢ prosty w przeprowadzeniu. Niestety nie wszyscy monterzy ukladow
hydraulicznych przestrzegaja wskazowek zawartych w dokumentacji technicznej. Powoduje
to zawsze wzrost kosztow eksploatacji danego urzadzenia, utratg¢ gwarancji producenta,
awarie mogace mie¢ wplyw na bezpieczenstwo uzytkowania uktadu czy maszyny. Montaz
uktadéw hydraulicznych jest bardzo skomplikowany. Swiadczy o tym fragment instrukcji
montazu rozdzielacza proporcjonalnego. Instrukcja ma 16 stron. Aby rozdzielacz pracowat
poprawnie wszystkie wymagania dotyczace montazu musza by¢é wypelione. Wraz
z postgpem techniki i rozwojem technicznym rozdzielaczy stawiane sa osobom montujacym
1 uruchamiajacym uktady hydrauliczne coraz wyzsze wymagania.
Podane przyktady wskazuja na rozlegto$¢ umiejgtnosci, a jednoczesnie wymagan w stosunku
do montera przeprowadzajacego montaz. Nalezy zwrdci¢ uwage na wymagania, co do
czystosci w miejscu pracy i czystosci instalacji. Mozna przytacza¢ dalsze przyktady réznych
instrukcji, a wlasciwie ich fragmentow, instrukcji obstugi, montazu i konserwacji elementow
hydraulicznych. Zupelnie innych czynno$ci wymagaja akumulatory hydrauliczne, pompy,
zawory zabezpieczajace, zawory regulacyjne, zbiorniki i filtry. Wymagania w stosunku do
montazu zostaty przedstawione w przyktadzie dokumentacji technicznej (rys 3).
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R-FL 07 100/12.96

Przed uruchomieniem cylindra hydraulicznegoe nalezy
Zapoznac sie 2e wskazdwkami, zawartymi w2

-~ odnosnym katalogu
- Miemieckiej Normie Przemysiowej DIN 24 348
- Mormie 130 4413,

2. Montaz

2.1 Zasady montazu
Zanim cylinder zostanie zamoniowany w instalacji, nalezy
pordwnac oznaczenie typu cylindra z danymi zamdwienia.
— Malezy zachowac czystosé:

= podczas montazu cylindra | w jego otoczeniu

* przewody rurowe | zbiornik nalezy przed montazem
SCZYy5CIC 2 zanieczyszozen, osadu, piasku, widrdw itp.

= rury giete na goraco lub spawane nalezy wytrawic,
wyplukac | nasmarowac

= do czyszczenia uzywad tkanin nie pozostawiajacych
wioskdw lub specialnego papieru

* nie uzywad srodkow uszczelniajgcych takich jak
konopie, kit lub tasma uszczelniajgca.

2.2 Pozycja montazu
- dowolna.

2.3 Przyigcze elekiryczne
-~ przetwornik przemieszczenia

- indukcyjny wylacznik zblizeniowy.
Schemat ztaczy opisano w odnosnym katalogu.

3. Uruchamianie

3.1 Ciecz robocza
— Malezy przestrzegac zalecen zawartych w odnosnym
katalogu.

— Malezy przesirzegad zakresdw cisnienia i temperatury.

- Sprawdzic, czy ciecz robocza w instalacji jest zgodna
z rodzajem cieczy dopuszczalnym dla danego cylindra
(por. typoszereg).

Ogolnie stosowad mozna:
= olej mineralny (HL; HLF) wg DIN 51 524

- ester fosforanowy (HFD-R)
- Inne ciecze robocze destepne na zmowienie!

Mie nalezy przekraczac temperatur maksymalnych, zale-
canych przez producenta cieczy roboczej.

W celu zapewnienia rownomiernego rozruchu calej insta-
lacji zaleca sie utrzymywanie temperatury cieczy roboczej
na stalym poziomie (5% C).

3.3

4.

-

4.2

4.3

5.1
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Montaz, R-PL
““mu uruchamianie oraz konserwacja 07 100/12.96
cylindréw hydraulicznych Zamiast: 08.96
1. Infoermacje ogdlne 3.2 Filtrowanie

— Odpowiednie filtrowanie zwieksza czas trwalosci
cylindra hydraulicznege. Malezy przestrzegac zalecen
cdnosnie maksymalnege dopuszczalnego stopnia
zanieczyszczenia cieczy roboczej wg NAS 1638,
podanego w odnosnym katalogu.

— Nie moze zostad przekroczona dopuszczalna réznica
cisnien w elemencie filtrujacym.

= Zaleca sie filtr ze wskaznikiern zanieczyszczenia.

- Podczas wymiany filtra nalezy zachowad nienaganna
czystoss.

= Zanieczyszczenia na odplywie 2 filtra 23 splukiwane do
uktadu i powoduja zaklocenia w jego pracy.

- Zanieczyszczenie na doplywie do fitra cbniraja jego
trwaloss.

Odpowietrzanie

= Przy cisnieniu biegu jalowego nalezy odkrecic srube
cdpowietrzajgcy lub tez odkrecic spodnie | boczne
potaczenia srubowe.

= Pozwolic na ujscie powietrza.

— ZalozyS srubg odpowietrzajacg lub pol. srubowe
dopiero wiedy, gdy w wyplywajgcym oleju nie bedzie
bpabelkdow powietrza.

— Dokrecié ponownie srube cdpowietrzajgcg lub pol
srubowe.

Konserwacja

Cylindry hydrauliczne nie wymagajg w zasadzie konser-
wacji; nalezy jednak zwracaé uwagg na smargwanie
migjsc tozyskowania, w rodzaju lozysk wahliwych,
przegubowych, czopdw itp.

Szczelnost nalezy sprawdzac w krdtkich odstepach
CZASL.

Wymiana uszczelek

Uszczelnienia ruchome podlegajg zuzyciu wskutek tarcia.
W przypadku gdy przecieki wewnetrzne lub zewnetrzne
osiagng niepozadane rozmiary, zalecane jest odestanie
cylindra hydraulicznege do fabryki, poniewar podczas
wymiany uszczelek konfrolowane sa takZze prowadnice itp.

Sktadowanie

Wymagania co do przestrzeni magazynowe|:
= suche pomieszczenie bez pylu, wolne od srodkow
zracych i dymu.

W przypadku skitadowania duzszego niz & miesiecy:
— napelnic cylinder hydrauliczny olejem konserwujgcym
i zamknac

- przestrzegac zalecen norm AB 01-02.11.

Rys.2 Instrukcja montazu
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|, | B [t | oees B (4. Rexroth
RPL 29 055/08.01

Zastepuje: 06.00

42 i1 43 rozdzielacz proporcjonalny,

sterowany bezposrednio, bez elektrycznego

sprzgzenia zwrotnego.
Typ 4WRA | AWRAE

Wielkosc 6110

Seria 2X

Maksymalne cidnienie robocze 315 bar.

Max. wiglkost przephywu 42LImin. (rozmiar 8)
Max. wielkost przephywu 75LImin. {rozmiar 10)

Spis tresci:

T
yp AWRATD . -2X/G24. KAV z gniazdami
przytaczeniowymi i przynaleizng elekironikg

sterujacs (osobne zambwienie)

Zawartoss

Cechy

Kod zamdwiania
Preferowane typy
Symbole
Funkecje, przekra)
Dane technicznea &
Zlacza elektryczne, gniazda

Zintegrowana elektronika ster. dia 4WRAE B
Charakterystyki 9.1
Wymiary jednostki 12,15

Cechy

strona

s R A S

HAR 457885

Tip AWRAEG .-

HGEINLY

- bezpoSrednio sterowany Rozdzielacz
proporcjonalny do slerowania
kigrunkiem | wielkoscig przephywu.

- Dziafanie poprzez elekiromagnesy
proporcjonalne z centralnym gwintem i
zdejmowalng cewks

- Do zabudowy piytows] Rozklad

otwordw wg. DIN 24340 forma A 150
4401 | CETOP-RP 121 H.
Pty  przylaczeniows wg.  karty
katalogowej RPL 45052 (wielkost 6)
lub RPL 45054 (wielkos¢ 10)
zamawiane osobno, patrz strony 12
dol5.

AWRA, AWRAE

- Suwak sterujgcy centrowany sprezyng

- Zintegrowana  elektronika  sterujgca,
interfejs A1 lub F1 przy typie 4WRAE

- Eleklronuka slerujgca dla typu WRA:

o wzmachiacz elekiryczny V-
VSPAZ-1-1X w formacie karty
euro  (osobne  zamowienig),
patrz RPL 30 112
wzmacniacz  cyfrowy V-
VSPD-1-1X w formacie karty
eurc  (osobne  zamowienig),
patrz RPL 20 123

/16 RPL 29 (055/08.01
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R-PL 07 700/02.01
Famiast: 12.95

Montaz, uruchamianie i konserwacja elektro-
hydraulicznych serwozaworow oraz zawordow regulacyjnych

Informacje ogdlne

Przed uruchomieniem serwozawordw nalezy zapoz-
nac sig 2e wskazdwkami, zawartymi w:

- odnosnym katalogu

— Niemieckie] Mormie Przemyslowej DIN 24 345

— Mormie 1S0 4413,

Wskazdwka:

Kardy serwozawor poddawany jest przed dostarcze-
riem kontroli pod wzgledem funkcjonowania. Kontrola
ta jest odnotowana w protokole kontrolnym, ktory
mozZna zamowic wraz z zaworem.

Urzgdzenie musi uruchomié personel specjalistyczny,
wyposazony w odpowiednie przyrzgdy pomiarowe.

W zalernosci od rozmiaru oraz wymagan calbej insta-
lacyi, uruchomienia mogsg dokonad w czasie pdZniej-
szym pracownicy obstugi (o ile posiadajg odpowiednig
wiedze lub odbyli odpowisdnie szkolenis).

Plukanie instalacii

Piukanie instalacji nalezy przeprowadzad przy zdjetych
serwozaworach. Wich migjsce nalezy zaforye phyty plu-
czgce lub, o le zezwalanato rodza) instalag), rozdzislacze
o takie] samej drednicy znam. (symbol G lub H). Mazna
wiedy plukad takze przewody robocze oraz urzgdzenia
adbiorcze. W przypadku zewnstrznego dophwu oleju ste-
rujgcego nalezy zadbad o plukanie takzs tego praeswodu.
W celu uzyskania wymaganej czystosci minimalnsj,
instalacje wodng nalezy plukad odpowiednio diugo.
Instalacja systamowa powinna byé plukana za pomocy
filtra w stosunku 150 do 300 razy objetosci znajduja-
cego sigw nigl olejw. Stad wynika wanose czasu plukania:

t=Y y25das

W
Oznaczenia:
t = czas ptukania w godzinach
V' = pojemnosc zbiornika w litrach
4= przephyw pormpy Umin
0O czasie plukania decyduje stopien zanieczyszczenia
cieczy robocze], wg punkiu 6.2, ktdry mozna okreslic
jedynie dzigki stale] kontroli za pomocs licznika czgstek.
W przypadku przestawienia na cieczs specjaine, ktdre
nie moga by stosowans lub mieszane z ciecza datych-
CZasowg, Wymagana 53 odpowisdniodiugie czasy pukania.
W trakcie plukania nalezy w kratkich odstepach czasu
sprawdzacfiltry iwymieniac ich elementy wrazie polrzsty.

Zasady montazu

Czystosc

—Podczas montazu | demontazu zaworow nalezy
zadbad o czystosé otoczenia.

—Pojemnik musi by zabezpieczony przed zanieczysz-
czeniem z zewnglrz i wyposazony w fillr napetniania
oraz filtr odpowietrzenia dla wyrdwnania poziomu cieczy.
Zalecana dia serwoinstalacji dokiadnosd filtra - 5 pm.

— Przewody rurowe wigcznie z agragatem nalezy przed
montazem oczyscié z zanieczyszezen, osadu, pia-
sku, widrow itp.

—Rury gigte na gorgeo lub spawane nalezy wytrawic,
wyptukad | nasmarowad.

—Do czyszezenia uzywacd tkanin nie pozostawiajacych
whoskdw lub specjalnego papieru.

2.2 Montaz zaworu

Podczas montazu zaworu nalezy zwracad uwage na
to, aby powierzchnia zaworu oraz plyty lgczace byly
czyste | bez pozostatosci oleju. Jesli nie mozna unik-
ngé obecnodci olgju, potgczenia drubowe nalezy
zasadniczo dociggad recznie a nie maszynowo. Wprzy-
padku wiscej niz 4 srub mocujgeych nalezy najpierw
dociagad Sruby Srodkowe.

Dzigki temu moina upewnic sig, iz pierscienie uszczel-
riajgce na powierzchni przylacza zaworu 53 szczelns.

3.3 Nie uzywat Srodkow uszczelnigjgcych takich jak
konopie, kit lub taéma uszezelniajgea.

2.4 Qileto moZliwe, unikad polgczen za pomocs przewodow
gietkich, zwlaszczaw przypadku polgcezen z wzadzeniami
adbiorczymi.

3.5 Przewody laczgee z adbiornikami powinny byé mozli-
wie krotkie. Zaleca sie montaz serwozaworu bezposred-
nio na odbiomiku. Wymagana dokiadnosé powierzchni

mantazowej:
[Z]0,006/100 mm
Rinax 4

b
.

3.6 Do potgczen rurowych nalezy wrywad rur stalowych bez
szwu wg DIN 2391/C o odpowiednie) wytrzymaliosai,

37 Przed montazem zaworu w instalacji sprawdzic
PONOWNiE GZNAaczenie Zaworw.

3.8 Po zakonczeniu plukania nalezy zamontowad zawory,
dbajge przy tym o nienaganng czystose.
Znajdujgcyg sie na serwozaworze plyte ochronng

nalezy zdjgé bezposrednio przed montazem zaworu
i zachowad dia caldw ew. po2nigjisze] naprawy (phkt. 7.3).

12

& %ﬂ}h

Rys. 3. Wymagania montazowe
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ad. 2) Wspotczesne uktady sterowania opieraja si¢ na technice sterowania programowalnego.
Uklady o logice opartej na przekaznikach, programatorach krzywkowych, logicznych
elementach hydraulicznych i1 innych zostaly zastapione sterownikami PLC. Montaz
sterownika PLC nalezy prowadzi¢ dokladnie wedlug dokumentacji. Omyltkowe
podiaczenie zaciskow, zwykle niegrozne dla innych elementow, jest niszczace dla
sterownika. Dodatkowo nalezy zwréci¢ szczeg6lna uwage na podtaczenie przewodow
zasilajacych: L1, N, PE. Sterowniki wymagaja podlaczenia ich doktadnie wedtug
instrukcji. Nawet pomylenie przy montazu L1 z N moze by¢ niszczace dla sterownika.
Po uruchomieniu uktadu do sterownika przesyta si¢ program sterujacy poprzez siec
stosowana w automatyce (ASI — BUS, PROFIBUS, UNITELWAY i inne), sie¢ LAN
komputerowa, lub przez podtaczenie lokalne komputera kablem RS 232, RS 485 lub
USB.

ad. 3) Polaczenie przewodami hydraulicznymi jest w stosowanych elementach tatwe do
wykonania.

W przypadku montazu na plycie bez kanatéow, elementy trzeba potaczy¢é przewodami

hydraulicznymi sztywnymi lub elastycznymi. Ziacza gwintowe dokreca si¢ kluczem

dynamometrycznym dla zachowania odpowiednich cech wytrzymatosciowych potaczenia.

Przewody hydrauliczne elastyczne nie moga podczas ruchéw organdw roboczych ocieraé si¢

o inne elementy, ani by¢ skrecone podczas montazu. Nalezy zwroci¢ uwage na dopuszczalne

dla danego przewodu ci$nienie, ktore nie moze by¢ nizsze od panujacego w uktadzie. Uklady

hydrauliczne pracuja przy wysokich cisnieniach roboczych (7 — 40 a nawet 100 MPa).

ad. 4) Elementy sa potaczone zwykle przewodami, w ktdrych wystepuje napigcie sterujace
24 V DC 1 napigcie zasilajace 230 V AC. Instalacje te prowadzi si¢ oddzielnie,
zwracajac uwage na wilasciwa izolacj¢ pomigdzy obwodami wysoko i
niskonapig¢ciowymi. Odpowiednie normy okres$laja kolory przewodow, jakie moga by¢
uzyte do poszczegolnych instalacji. Elementy cyfrowe uktadu hydraulicznego taczy
si¢ specjalnymi przewodami doktadnie wedtug dokumentacji.

Tabela 1. Kolory przewodow

oznaczenia kolorowe przewodow wg normy PN-EN 60204

kolor zastosowanie

czarny Obwody gléwne pradu przemiennego i stalego
czerwony Obwody sterowania w uktadach pradu przemiennego
niebieski Obwody sterowania w uktadach pradu stalego
pomaranczowy | Obwody blokad

jasnoniebieski | przewdd neutralny

76tto - zielony | przewod ochronny

ad. 5) Po montazu nalezy uruchomi¢ uktad i dokona¢ regulacji jego parametrow (cisnienia,
predkosci organdw roboczych, potozenie wylacznikow krancowych, tlumienie
koncowych odcinkéw ruchu ttoka). Wykonane czynno$ci regulacyjne nalezy wpisaé
do karty eksploatacji uktadu/urzadzenia/maszyny. Poszczegdlne firmy stosuja
okreslone wzory dokumentacji eksploatacji urzadzen.

ad. 6) Po wykonaniu czynnosci okreslonych w punktach 1 — 5 uklad nalezy przekaza¢ do
eksploatacji. Zwykle sporzadza si¢ protokot przekazania uktadu wedtug zaktadowej
procedury.
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Wynajdywanie i usuwanie usterek
Czytanie planéw polaczen

Podstawowa umiejetnoscia przydatna do analizy dziatania uktadow hydraulicznych, jest
umiejetnos¢ czytania schematéw uktadu. Osoba diagnozujaca usterkg i naprawiajaca uktad
musi posiadac t¢ umiejetnos¢. Tylko analiza dziatania uktadu w oparciu o schemat umozliwia
przeprowadzenie naprawy przywracajacej wszystkie funkcje uktadu. Naprawa pozorna,
w ktorej kryterium wykonania stanowi chwilowe dziatanie uktadu, na pozoér prawidtowe,
prowadzone bez analizy jego funkcjonowania moze sta¢ si¢ przyczyna powaznej awarii
(uktady hamulcowe w dzwigach osobowych!) i stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i1 zycia ludzi.
Podczas naprawy konieczne jest przeanalizowanie dziatania ukladu. Podczas analizy
schematu elektrycznego 1 pneumatycznego ukladu konieczne jest rozroznienie
poszczegolnych elementéw. W uktadach ze sterowaniem programowalnym PLC konieczna
jest takze analiza programu i pracy samego sterownika. Prowadzenie tak rozleglej analizy jest
trudne 1 czasochtonne. Zwykle analizuje si¢ oddzielnie sygnaly wejSciowe dla sterownika
wytwarzane przez czujniki (sensory) i elementy manipulacyjne (przyciski, przetaczniki),
nastepnie dziatanie samego sterownika i w koncu funkcjonowanie elementéw wykonawczych
(aktorow). W przypadku skomplikowanych uktadow sterowania i/lub skomplikowanych
programow w sterowniku analiza dziatania uktadu jest niemozliwa. Sterowniki PLC maja
zwykle zaprogramowane programy testujace poszczegélne sensory i elementy wykonawcze.
Tylko korzystajac z takiego programu mozna za pomoca procedur testujacych
i diagnozujacych odnalez¢ przyczyng niesprawnosci uktadu. Niekiedy konieczne jest
dodatkowo podtaczenie do sterownika komputera przeno$nego (notebooka) .

Przy zalozeniu wlasciwej konserwacji 1 wykonywania okresowych czynnoS$ci
wskazanych w dokumentacji usterki w funkcjonowaniu uktadu hydraulicznego zdarzaja si¢
rzadko. W ich diagnozowaniu i usuwaniu nalezy jednak stosowa¢ nastgpujace zasady:

— przed jakakolwiek ingerencja w uklad nalezy sprawdzi¢ ci$nienie zasilania uktadu
ipoziom oleju w zbiorniku, dokona¢ ogledzin jego czgéci sktadowych i1 dokladnie
przeanalizowaé objawy niesprawnosci,

— przed poszukiwaniem usterki doktadnie przeanalizowa¢ schemat uktadu, w przypadku jego
braku narysowac go ,,z natury”. Naprawa bez znajomosci funkcjonowania uktadu udaje si¢
bardzo rzadko, czgsto za§ prowadzi do powstania dalszych uszkodzen uktadu,

— stosowaé¢ w procesie naprawy tylko analogiczne do uszkodzonych czesci i podzespoty.
Dopuszczalne jest zastosowanie zamiennika, ale spelniajacego wszystkie funkcje
oryginatu. Dobor zamiennika jest cz¢sto trudny,

— nigdy, pod zadnym pozorem nie przerabia¢ uktadu! Czgsto uproszczenie ukladu utatwia
naprawg, ale staje si¢ przyczyna niewlasciwej pracy i trudnych do przewidzenia zagrozen
dla ludzi i sprzgtu. Uklad pozornie dziala prawidtowo, lecz w pewnych okolicznosciach
jego dziatanie staje si¢ niebezpieczne! Uklad projektowany jest przez zespot inzynierow
1 nieuprawniona osoba nie moze zmienia¢ jego konstrukcji.
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Konserwacja
Specjalne zespoly ukladéw hydraulicznych — akumulatory hydrauliczne

Akumulatory hydrauliczne wymagaja (okresowo — w przedziatach czasowych podanych
w dokumentacji) podczas eksploatacji ukladu szczegodlnej obshugi. Zgodnie z zaleceniami
producenta uktadu i1 akumulatora wymagane jest okresowa kontrola cisnienia gazu
(najczesciej azotu) w akumulatorze. Wykonuje si¢ ja wedlug specjalnej procedury, przy
wytaczonej pompie hydraulicznej. W razie potrzeby uzupehia si¢ gaz w akumulatorze do
wymaganego ci$nienia. Wyglad akumulatora hydraulicznego przedstawia rys. 4.

i

-

rys.4. akumulator hydrauliczny z zaworem sterujacym

Zuzycie czesci i ich naprawa.

Czgsci uktadu zuzywaja si¢ bardzo powoli. Z uwagi na skomplikowana budowg,
obecno$¢ we wnetrzu wieli drobnych elementow i1 konieczno$¢ uzycia do demontazu
specjalistycznych narzedzi 1 przyrzadéw — czgsci (elementdéw) nie naprawia si¢. Producenci
elementow hydraulicznych  nie dostarczaja czgsci zamiennych do poszczegdlnych
podzespotow. Rozdzielacze, zawory, sitowniki, wylaczniki krancowe i1 inne elementy
stanowia nienaprawialng cato$§¢ i w razie awarii, czy zuzycia sa wymieniane w calos$ci.
Wyjatek czasami stanowia uszczelnienia sitownikow, ktore mozna zamowi¢ osobno.
Sitowniki sa jednak czgsto nierozbieralne i naprawa ich jest niemozliwa. W ukladach
hydraulicznych stosowanych w maszynach budowlanych (koparkach) do doprowadzenia
oleju do sitownikéw znajdujacych si¢ na ruchomych ramieniach roboczych stosuje si¢
wysokocisnieniowe weze gumowe (elastyczne). Sa one dostepne jako czg¢$¢ zamienna.

W niektorych uktadach hydraulicznych, np. w technice lotniczej elementy uktadu wymienia
si¢ po okreslonym resursie eksploatacyjnym, bez wzgledu na ich stan techniczny.

W samolotach jest wiele uktadow hydraulicznych, od ktérych sprawnosci technicznej zalezy
bezpieczenstwo lotu. Dodatkowo pracuja one w niezwykle zmiennych warunkach
temperaturowych. Temperatura elementoéw i oleju podczas postoju na pasie w upalny dzien
dochodzi do 100 ° C, a podczas lotu na duzej wysokosci spada do minus 50 ° C. Naleza do
nich uktady sterowania elementami ptatow, uktad wysuwania i wciagania podwozia i wiele
innych. Sa one dodatkowo zdublowane, aby nawet w czasie awarii mozliwe bylo
kontynuowanie lotu do miejsca ladowania. Zdublowany uktad posiada wszystko podwojne.
Jego uktad sterowania musi odtaczy¢ dodatkowo uktad uszkodzony, aby zachowa¢ dziatanie
zespotu pomimo awarii i zapewni¢ mozliwo$¢ poruszania organom roboczym.
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Zasady uruchamiania ukladow hydraulicznych i elektrohydraulicznych
Podczas uruchamiania uktadéw hydraulicznych nalezy szczego6lna uwagg zwroci¢ na:

— wlasciwy poziom oleju w zbiorniku. Poziom ten odczytujemy na poziomowskazie lub na
wskazniku bagnetowym podobnie jak w samochodowych miskach olejowych. Nowsze
uktady maja elektroniczny pomiar poziomu oleju ze wskazaniem na panelu operatorskim,

— czysto$¢ ogolna uktadu, a w szczegolnosci chlodnic oleju, ktorych zabrudzenie powoduje
wzrost temperatury oleju i pogorszenie zadanych parametréw uktadu,

— wlasciwe parametry oleju: cisnienie i temperaturg, ktore musza si¢ miesci¢ w zadanych
granicach. Parametry te sa zwykle wyswietlane na panelu operatorskim lub ekranie
komputera w systemie wizualizacji procesow,

— stan we¢zy gumowych doprowadzajacych olej do sitownikow. W razie stwierdzenia
spekania gumy, lub uplynigcia okresu eksploatacji elementy te nalezy bezwzglednie
wymienic,

— ewentualne przecieki (wycieki ) oleju,

— odpowietrzenie uktadu. Najczesciej uktad po montazu lub wymianie elementéw po
uruchomieniu odpowietrza si¢ samoczynnie. Nalezy w tym celu uruchomi¢ organy robocze
i wykona¢ sitownikami pelne ruchy od jednego polozenia krancowego w drugie.
Powietrze, jakie pozostato podczas montazu w uktadzie powinno po takiej operacji zostac
usunigte poprzez zbiornik do atmosfery. Wykonanie w uktadach automatycznych ruchow
organami roboczymi moze wymagac przej$cia na reczny tryb sterowania. Wszystkie
wspotczesne uktady posiadaja taki tryb, zwany takze trybem serwisowym. Niekiedy
dodatkowo stosuje si¢ w uktadach hydraulicznych zawory odpowietrzajace,

— ewentualne pienienie si¢ oleju. Jest ono bardzo szkodliwe, powoduje niewlasciwa prace
calego uktadu i jego ,sprezystos¢”, ktéra moze doprowadzi¢ do powaznej awarii
1 zagrozenia zdrowia i zycia uzytkownikow uktadu. Przyczyna pienienia si¢ oleju moze
by¢ niewlasciwy jego rodzaj, lub jego zanieczyszczenie innym olejem. Doprowadzenie
uktadu do sprawnosci jest w takich przypadkach bardzo trudne i czasochtonne. Stad
konieczno$¢ ,,szpitalnej” czystoSci przy naprawach i bardzo wysokie wymagania
eksploatacyjne dla uktadow hydraulicznych, szczegoélnie wysokoci$nieniowych. Im
wyzsze jest ciSnienie w ukladzie, tym wigksze wymagania w tym zakresie. Poniewaz
uktady hydrauliczne maja zastosowanie takze w technice lotniczej, gdzie od ich sprawnego
dzialania zalezy zycie setek ludzi, wysokie wymagania w stosunku do personelu je
obstugujacego sa uzasadnione,

— hatasliwo$¢ pompy hydraulicznej, ktéra powinna miesci¢ si¢ w podanych granicach.
Glosna praca pompy moze by¢ spowodowana jej zuzyciem, niewlasciwymi parametrami
oleju, niewlasciwa regulacja zawordw przelewowych, obecnoscia powietrza w uktadzie
lub pienieniem si¢ oleju. W kazdym z tych przypadkéw nalezy dokona¢ diagnozy
przyczyny niesprawnosci 1 usuna¢ usterke.

Zasady eksploatacji ukladow i elementow, ciecze robocze i sposoby oceny ich jako$¢
Hydrauliczne ciecze robocze:

Zadaniem cieczy roboczych jest przenoszenie sil roboczych w ukladzie, jak roéwniez

smarowanie wspoOlpracujacych elementow, ochrona przed korozja, odprowadzenie

powstajacego ciepla i czastek powstajacych wskutek zuzycia uktadu. Stosuje si¢ zwykle oleje

mineralne z odpowiednimi dodatkami.

Oleje dzieli si¢ na grupy:

H — oleje bez specjalnych dodatkow,

HL - oleje zawierajace dodatki uszlachetniajace zwigkszajace ich odporno$¢ na starzenie

1 chroniace przed korozja,

HLP — oleje z dodatkami redukujacymi tarcie,
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HV — oleje z dodatkami zmniejszajacymi spadek lepkosci przy wzroscie temperatury.

Stosowane w maszynach budowlanych pracujacych w duzym przedziale temperatur,

HLPD - oleje mogace tworzy¢ emulsje z woda, ktora moze si¢ pojawi¢ w ukladzie 1 przez to

zapobiega¢ korozji wewngtrznej uktadu,

HFA — niepalne emulsje oleju z woda stosowane w Srodowisku zagrozenia wybuchem

1 pozarem np. w kopalniach,

HFD — niepalne, bezwodne syntetyczne ciecze, o witasciwej, ale zmiennej z temperatura

lepkosci.

Oleje w przeciwienstwie do powietrza sa praktycznie niescisliwe. Ich S$cisliwos¢
rzeczywista wynosi okoto 0.65% objgtosci przy wzroscie cisnienia o 10 MPa, a wigc jest
niewielka. W czasie pracy olej moze pochlania¢ powietrze z otoczenia (przy zbiorniku
o konstrukcji otwartej), co moze powodowaé wzrost Scisliwosci i w konsekwencji drgania
uktadu. Dzieje si¢ tak szczegélnie w ukladach o wysokich cisnieniach roboczych.
Najwazniejszym parametrem oleju hydraulicznego jest lepkos$¢. Pozadana lepko$¢ oleju ustala
producent uktadu. Zastosowanie oleju o mniejszej lepkosci moze spowodowal wzrost
przeciekow 1 pogorszenie jakosci smarowania czgSci wspOtpracujacych, a co za tym idzie
szybsze zuzycie uktadu. Olej o wigkszej niz zalecana lepkosci powoduje w uktadzie wzrost
oporow, pogarsza si¢ sprawnos¢ uktadu, jego dziatanie moze by¢ zaktdcone niewlasciwym
dzialaniem zaworéw sterujacych 1 zabezpieczajacych, szczegdlnie w hydraulice
proporcjonalnej. Oleje hydrauliczne chtona takze w sprzyjajacych warunkach wilgo¢
z otoczenia. Obecnos¢ wody w oleju moze powodowaé korozje elementéw uktadu
1 sklonno$¢ do zamarzania w warunkach zimowych. Aby temu zapobiec zbiorniki oleju
uktadu hydraulicznego maja w korku wlewowym wbudowane zawory nadci$nieniowy
1 podcisnieniowy, ograniczajace wymiang powietrza w wolnej objetosci zbiornika. Zmniejsza
to wydatnie pochtanianie wilgoci przez olej. W ukladach hydraulicznych specjalnego
przeznaczenia zbiornik oleju zbudowany jest podobnie jak akumulator hydrauliczny. Olej nie
ma w ogole kontaktu z powietrzem, ani zadnym innym gazem. Trwalo$¢ oleju w takich
warunkach jest bardzo duza. Olej wymienia si¢ bardzo rzadko lub nie wymienia si¢ w ciagu
catego okresu zywotno$ci urzadzenia. Ma to dodatkowo pozytywny wptyw na ekologi¢ — nie
ma potrzeby utylizacji wymienianego oleju.

Wazne jest aby przy wymianie oleju w uktadzie:

1. Sprawdzi¢ w dokumentacji, czy wymiana oleju jest wymagana przez producenta. Niektore
wspotczesne uklady o zaawansowanym poziomie technologicznym 1 stosowanych
wysokich ci$nieniach nie wymagaja wymiany oleju przez caty okres eksploatacji, a nawet
taka wymiana oleju jest zabroniona przez producenta uktadu. Parametry oleju wlanego do
uktadu w fabryce sa tak wysokie, ze wlasciwos$ci oleju beda utrzymane przez caty okres
eksploatacji, ewentualna wymiana za§ moze wprowadzi¢ do oleju zanieczyszczenia, lub
gorszy gatunek oleju, co pogorszy parametry uktadu. W takich wypadkach brak wymiany
oleju jest uzasadniony.

2. Niektorzy producenci uktadow wymagaja, aby okresowo olej byt badany za pomoca
specjalnego urzadzenia (rys 5).
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Rys. 5 Urzadzenie do badania oleju

Badania przeprowadzone za pomoca przedstawionego na rysunku urzadzenia, poprzez
pomiar zanieczyszczen, ilo§ci wody, temperatury wrzenia i innych parametréw pozwalaja
na stwierdzenie, czy olej nadaje si¢ do dalszej eksploatacji. W wielu przypadkach
pozwala to przedtuzy¢ okres jego uzywania, co jest korzystne dla srodowiska i obniza
koszty eksploatacji.
3. Przestrzega¢ okresu wymiany w godzinach pracy lub czasie eksploatacji wedlug zalecen
producenta, z zastrzezeniem jak wyzej.
4. Bezwzglednie stosowaé zalecany przez producenta typ i rodzaj oleju hydraulicznego.
Podczas wymiany oleju zachowaé szczegdlna ,,szpitalng” czysto$¢. Zanieczyszczenie
nowego oleju innym olejem np. poprzez wykorzystanie do nalewania pojemnika
uzywanego do oleju maszynowego powoduje silne pienienie si¢ oleju hydraulicznego
w uktadzie, konieczno$¢ jego doktadnego przeptukania i inne trudnosci eksploatacyjne.
W przypadku dzwigéw i innych odpowiedzialnych urzadzen pienienie si¢ oleju moze by¢
przyczyna powaznego wypadku. Najlepiej olej z opakowania fabrycznego podczas
wymiany wlewac¢ bezposrednio do zbiornika uktadu.
6. Zuzyty olej poddaé procesowi recyklingu

9]

Zasady stosowania i eksploatacji filtrow.

Uktady hydrauliczne musza posiada¢ filtry wychwytujace bardzo szkodliwe
zanieczyszczenia state, jak rowniez wodg 1 inne ciecze. Zanieczyszczenia state sa to gtdéwnie
produkty zuzycia elementéw uktadu, np. tlokow, gtadzi cylindrow, uszczelnien itd. Woda
moze pojawi¢ si¢ wskutek kondensacji wilgoci na $ciankach zbiornikow oleju, szczeg6lnie
tych o konstrukcji otwartej. Zespoty filtrujace musza by¢ w okresach wskazanych przez
producenta wymieniane. Najczgsciej jest to okre$lona ilo$¢ godzin pracy maszyny,
wskazywana przez mechaniczne lub elektroniczne liczniki. Niektére zespoty filtrujace
posiadaja dodatkowo wskazniki zuzycia dzialajace na zasadzie wzrostu oporow przeptywu,
lub mierzace ilo$¢ kondensatu w odstojniku. Wazne jest, aby:

1) proces wymiany zespotow filtrujacych przeprowadza¢ $cisle wedlug instrukcji
producenta uktadu,

2) wymienia¢ zespoly nie pdzniej niz wymaga tego producent uktadu,

3) stosowac tylko oryginalne czg$ci zamienne lub ich autoryzowane zamienniki,

4) podczas wymiany zachowac¢ szczegolna ,,szpitalng” czystos¢,
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5) odpowietrzy¢ uktad po wymianie zespotu filtrujacego, jezeli wymaga tego producent
uktadu.

Wiasciwie prowadzona eksploatacja w tym zakresie eliminuje praktycznie awarie uktadu

1 zapewnia mu sprawno$¢ na poziomie poczatkowym na dlugi okres eksploatacji.

Zasady eksploatacji zbiornikéw o specjalnej konstrukcji

Nowoczesne uktady elektrohydrauliczne, o wysokich parametrach, posiadaja zbiornik

o specjalnej konstrukcji. Olej nie ma kontaktu z powietrzem, zbiornik jest wypetniony olejem

w 100%, do =zbiornika oleju jest dotaczony dodatkowy akumulator hydrauliczny

kompensujacy rozszerzalno$¢ cieplna oleju. Zaleta takiego uktadu, stosowanego migdzy

innymi w technice lotniczej jest:

— brak kontaktu oleju z powietrzem — nie wystgpuje zjawisko utleniania i starzenia sig oleju,

— w ukladzie, nawet po wylaczeniu pompy panuje nadci$nienie, co przeciwdziala
zapowietrzaniu si¢ uktadu,

— bezobstugowo$¢ — poza utrzymaniem w czysto$ci nie wykonuje si¢ zadnych czynnosci
obstlugowych. Roéwniez powierzchnie chtodnic oleju sa bardziej gladkie, pozbawione
miejsc, w ktorych moglby gromadzic¢ sig kurz,

— peha diagnoza za pomoca systemu cyfrowego — w razie wystapienia usterki, zostaje ona
zdiagnozowana samoczynnie za pomoca procedur diagnostycznych, mozliwa jest takze
samoczynna lub wykonana przez obstuge ingerencja zdalna w uktadzie, pozwalajaca na
usunigcie wigkszosci niesprawnosci, lub wiaczeniu uktadu dublujacego.

Zasady eksploatacji ukladow o sterowaniu elektronicznym — proporcjonalnych

Nowoczesne uktady hydrauliczne posiadaja elektroniczne sterowanie proporcjonalne.
Predkos¢ ruchow organdéw roboczych jest proporcjonalna do wychylenia dzwigni sterujacej
lub wielkosci sygnatlu analogowego, badz cyfrowego. Rozdzielacze proporcjonalne, sterujace
przeptywem oleju do sitownikéw lub silnikéw hydraulicznych sa bardzo skomplikowanymi
podzespotami taczacymi w jednej obudowie mechanik¢ precyzyjna, elementy elektryczne,
elektroniczne, uktady analogowe i cyfrowe. Bez specjalnego wyposazenia nie jest mozliwa
wymiana w tak skomplikowanym podzespole jakichkolwiek elementéw. Demontaz,
,badanie” omomierzem, podawanie przypadkowe na zaciski napig¢ elektrycznych konczy sie
zawsze powaznym uszkodzeniem bardzo drogiego podzespolu. Serwis takiego uktadu
hydraulicznego bez specjalnego wyposazenia diagnostycznego jest niemozliwy. Zamiast
naprawi¢ — wprowadza si¢ dalsze zniszczenia i uszkodzenia. Tymczasem uktady takie pracuja
w maszynach budowlanych, goérniczych, drogowych i innych. Wazne jest, aby podczas
przegladéw zwraca¢ uwage na pewnos¢ zamocowan przewodow doprowadzajacych sygnaty,
aby nie byto uszkodzen izolacji i ciaglosci przewoddéw. Réwniez woda, wilgo¢ jest dla tego
typu podzespotéw bardzo szkodliwa. Dlatego nie wolno demontowac oston ochronnych, my¢
woda pod cisnieniem, lub substancjami ropopochodnymi. Przy sitlownikach i silnikach
hydraulicznych sa umieszczone w takich uktadach przetworniki predkosci i potozenia. Zasady
postgpowania z nimi sg takie same, jak z rozdzielaczami.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie ci$nienie panuje w uktadzie hydraulicznym?
2. Jakie oleje stosowane sa w uktadach hydraulicznych?
3. Do czego stuzy akumulator hydrauliczny?
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4. Jakie czynnosci obstugowe nalezy wykonywac przy akumulatorze hydraulicznym?

5. Jakie czynnos$ci wykonujemy przy wymianie oleju?

6. Co moze by¢ przyczyna pienienia si¢ oleju?

7. Kiedy nie wykonujemy przez caly okres eksploatacji uktadu czynnos$ci wymiany oleju?

8. Jakich czynnos$ci obstugowych wymaga chtodnica oleju?

9. Dlaczego powietrze w uktadzie hydraulicznym jest szkodliwe i musi zosta¢ usunigte?

10. Dlaczego wymagana jest ,,szpitalna” czysto$¢ przy wszelkich pracach przy uktadzie
hydraulicznym, a w szczegdlnosci wymianie oleju i filtrow?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Montaz uktadu hydraulicznego wg zadanego schematu.
Cwiczenie polega na zmontowaniu na stanowisku laboratoryjnym do hydrauliki
(np. FESTO) uktadu wedtug zadanego schematu.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podtaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 2

Montaz uktadu elektrohydraulicznego wg zadanego schematu.
Cwiczenie polega na zmontowaniu na stanowisku laboratoryjnym do elektrohydrauliki (np.
FESTO) uktadu wedlug zadanego schematu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podtaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

62



Cwiczenie 3

Wyszukanie usterki w zbudowanym uktadzie.
Cwiczenie polega na wyszukaniu w zmontowanym na stanowisku laboratoryjnym do
elektrohydrauliki (np. FESTO) uktadzie usterki w uktadzie sterowania.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podtaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,

— prébnik napigcia,

— miernik uniwersalny,

— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 4

Wyszukanie usterki w innym uktadzie.
Cwiczenie polega na wyszukaniu w innym zmontowanym na stanowisku laboratoryjnym do
elektrohydrauliki (np. FESTO) usterki w ukladzie sterowania elektrohydraulicznego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podtaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 5
Ustawianie ci$nienia w uktadzie.
Cwiczenie polega na ustawieniu zadanego ci$nienia na zaworze redukcyjno - przelewowym

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,

.Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

63



4) podiaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— prébnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 6

Wymiana elementow uktadu hydraulicznego.
Cwiczenie polega na wymianie okreslonego W specyfikacji zadania elementu
w zmontowanym na stanowisku laboratoryjnym do elektrohydrauliki (np. FESTO) uktadzie.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 7

Badania parametréw oleju hydraulicznego.
Cwiczenie polega na przeprowadzeniu wedtug instrukcji obstugi stanowiska procesu badania
oleju hydraulicznego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) Wymieni¢ podstawowe cechy uktadu hydraulicznego?

2) Wymieni¢ rodzaje stosowanych olejéw hydraulicznych?

3) Wymieni¢ podstawowe typy rozdzielaczy i zaworow

4) Wymieni¢ czynno$ci obstugowe uktadu hydraulicznego?

5) Wymieni¢ czynnosci kontrolne uktadu hydraulicznego?

6) Wymieni¢ podstawowe typy pomp hydraulicznych?

7) Wymieni¢ wielko$¢ cisnienia oleju w  uktadach
hydraulicznych?

8) Wymieni¢ taczniki 1 przetaczniki stosowane w uktadzie
sterowania?

9) Wymieni¢ elementy sterujace i wykonawcze?

10)  Wymieni¢ sitowniki hydrauliczne i ich typy?

11)  Wymieni¢ elementy regulujace i zabezpieczajace?

12)  Wymieni¢ silniki hydrauliczne?

13)  Wymieni¢ poszczegolne typy schematow?

14)  Rozrézni¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe cechy uktadu
hydraulicznego?

15)  Rozréznié i scharakteryzowac rodzaje stosowanych olejow
hydraulicznych?

16) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé¢ podstawowe typy
rozdzielaczy 1 zaworow?

17)  Rozrézni¢ i scharakteryzowaé czynnosci obstugowe
uktadu hydraulicznego?

18)  Rozrézni¢ i scharakteryzowaé¢ czynnosci kontrolne uktadu
hydraulicznego?

19) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé podstawowe typy pomp
hydraulicznych?

20) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ wielkos¢ cisnienia oleju
w uktadach hydraulicznych?

21) Rozrozni¢ i scharakteryzowaé taczniki i przetaczniki
w uktadzie sterowania?

22) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ elementy sterujace
1 wykonawcze?

23)  Rozroznié i scharakteryzowac sitowniki hydrauliczne i ich
typy?

24) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowa¢ elementy regulujace
i zabezpieczajace?

25)  Rozroznié i scharakteryzowac silniki hydrauliczne?

26) Rozrozni¢ 1 scharakteryzowaé poszczegdlne typy

schematow?

Tak
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4.7. Montaz i obsluga techniczna ukladow automatycznej
regulacji

4.7.1. Material nauczania

Zadaniem ukladow automatycznej regulacji jest najczeSciej utrzymywanie wartosci
regulowanej na statym poziomie, lub zmienianie jej wedlug ustalonego programu. Do
uktadow regulacji automatycznej czasami zalicza si¢ tez uktady CNC sterujace obrabiarkami i
uktady ze sterownikami programowalnymi PLC. W technice automatycznej regulacji
stosujemy roznego typu regulatory. Najczesciej stosowane sa regulatory dwustawne
1 regulatory ciagte (P, PI, PD, PID). Wspotczesne regulatory sa regulatorami elektronicznymi,
analogowymi badz cyfrowymi (rys.1).

Rys.1. Regulator elektroniczny

Regulacja dwustawna polega na cyklicznym =zataczaniu 1 wylaczaniu elementu
wykonawczego, w celu osiagnigcia zadanej temperatury. Przykladem moze tu by¢ zelazko,
ktorego grzejnik jest cyklicznie zataczany i wytaczany przez regulator bimetalowy w celu
osiagnigcia zadanej temperatury. Regulacja ciagla polega na bezstopniowej zmianie
oddzialywania na obiekt. Rozrézniamy przy tym regulacje typu P, PI, PD, PID. Regulacja
ciagla wymaga dotaczenia

do wyjscia regulatora odpowiedniego elementu wykonawczego, najczesciej jest nim
sterownik fazowy sterujacy moca grzejnika elektrycznego.

Montaz ukladoéw automatycznej regulacji
Montazu uktadéw automatycznej regulacji dokonujemy najczegsciej w szafach

sterowniczych 1 na obiektach przemyslowych. Proces montazu mozna podzieli¢ na

nastgpujace etapy:

1) sporzadzenie projektu uktadu i jego zatwierdzenie,

2) montaz czujnikdéw na obiekcie,

3) doprowadzenie linii pomiarowych do szafy sterowniczej i dalej do regulatora badz
sterownika,

4) montaz elementéw wykonawczych na obiekcie,

5) doprowadzenie odpowiedniego okablowania do szafy sterowniczej,

6) montaz regulatora badz sterownika PLC i podlaczenie okablowania,

7) oprogramowanie sterownika PLC lub dobor nastaw regulatora ciaglego, ewentualne
podtaczenie komputera sterujacego lub sterownika PLC do sieci nadrzednej przewodem
sieci logicznej,
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8) konfiguracja panelu operatorskiego lub pulpitu,
9) uruchomienie uktadu i kontrola jako$ci procesu regulacji.

ad. 1) Projekt musi by¢ sporzadzony przez uprawnione osoby. [zal.1] Na etapie projektu
trzeba przyja¢ zatozenia, dobra¢ sprzet 1 nastawy. Przewidzie¢ sytuacje awaryjne
1 sposOb zapobiegania ich powstaniu. Stworzy¢ kompletna dokumentacjg. Opracowaé
instrukcje eksploatacji 1 obstugi technicznej ukladu. Wspodtczesne uktady posiadaja
zwykle sterowniki programowalne (PLC) lub cyfrowe uklady sterowania oparte
o komputery przemystowe z ekranem dotykowym. Stawia to jeszcze wyzsze
wymagania osobom projektujacym i montujacym.

ad. 2) Montaz czujnikow na obiekcie musi by¢ prowadzony zgodnie z dokumentacja.
Szczegblnie przy czujnikach temperatury bardzo wazne jest odpowiednie ich
wbudowanie
1 podiaczenie do linii pomiarowej, aby pomiar nie byt obciazony biedem. Czujniki
musza by¢ zamontowane zgodnie z dokumentacja. Wazne jest aby nie ,,sprawdzacé”
czujnikdéw, co do ktorych nie mamy pewnos$ci czy mozna — omomierzem, czy lampka
kontrolna. Stosowane coraz czgsciej czujniki i przetworniki oparte na zaawansowanej
technice analogowej 1 cyfrowej podczas takiego zabiegu ulegaja nieodwracalnemu
zniszczeniu!

ad. 3) W automatyce najczesciej sa spotykane trzy rodzaje linii pomiarowych:

- linia trojprzewodowa do podtaczenia czujnikéw temperatury do regulatora. Stosowanym

najczesciej typem czujnika jest Pt-100.

- dwuprzewodowa linia sygnalu analogowego 0 — 10 V (lub 2 — 10 V) stosowana

w zwyktych warunkach
- dwuprzewodowa linia sygnatu analogowego 0 — 20 mA (lub 4 — 20 mA) stosowana

w trudnych warunkach z powodu wigkszej odpornosci sygnalu na powstanie skonczonej

rezystancji pomig¢dzy zytami linii i ziemia.

Poszczegblne zyty linii pomiarowych musza mie¢ taka sama rezystancjg, a wigc musza
by¢ wykonane z tego samego materialu i o takim samym przekroju. W praktyce oznacza to,
ze sa to zyly tego samego kabla wielozylowego. Produkowane sa specjalnie dla potrzeb
pomiarow wielozytowe kable o 20, 40 i wigkszej ilosci zyt.

W obiektach przemystowych doprowadzenie linii pomiarowych do regulatora czgsto jest

utrudnione. Konieczne jest posiadanie petnej dokumentacji okablowania umiejscowionego w

kanatach kablowych i na estakadach kablowych nad halami przemystowymi. Konieczna jest

przy tym znajomo$¢ symboliki oznaczen, aby wybra¢ wlasciwe przewody nie uszkadzajac

obwoddéw pomiarowych innych uktadow regulacji automatycznej. W wielu miejscach osoba

montujaca lini¢ pomiarowa narazona jest na ucigzliwe warunki pracy: hatas, wibracje,

podwyzszona lub niska temperaturg, zagrozenie upadkiem z wysokosci, pracg w ciasnych

kanatach kablowych, niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym.

ad 4) Montaz musi by¢ prowadzony zgodnie z dokumentacja techniczng elementow
i projektem. Wystepuja tu podobne warunki jak w p. 3.

ad. 5) Podczas montazu okablowania konieczne jest odpowiednie oznakowanie
poszczegolnych przewodow, zgodnie z dokumentacja. Utatwia to, a czasami wrecz
umozliwia przeprowadzenie pozniejszych kontroli i napraw.

ad 6) Montaz sterownika PLC nalezy prowadzi¢ wedlug dokumentacji. Wadliwe
podtaczenie okablowania — niegrozne dla sprzgtu w starszych ukladach automatyki —
moze spowodowac zniszczenie sterownika PLC.

ad. 7) Oprogramowanie sterownika PLC powinno by¢ tworzone przez doswiadczonego
programist¢ sterownikéw PLC. Nalezy przewidzie¢ wszystkie stany obiektu, w jakich
znajdzie si¢ on w trakcie procesu technologicznego. Operator programu musi podczas
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pracy posiada¢ instrukcje eksploatacji urzadzenia. Program uzytkowy musi by¢
zabezpieczony przed nieuprawnionymi zmianami. Zalecane jest zapisanie go do
pamigeci EEPROM 1 takie skonfigurowanie sterownika, aby okresowo kontrolowat
zgodno$¢ realizowanego z pamigci RAM programu z zapisanym w EEPROM
1 w wypadku stwierdzenia réznic kopiowat zawarto§¢ EEPROM do pamigci RAM.
EEPROM z kolei musi by¢ zabezpieczony sprzgtowo (odpowiedni przelacznik) lub
programowo (hasto) przed zmiang zawartosci.
Nastawy regulatorow ciaglych nalezy wprowadzi¢ wg dokumentacji lub przeprowadzi¢
procedure doboru nastaw opisana przez projektanta. Niektore regulatory mikroprocesorowe
posiadaja funkcj¢ samonastawiania parametrow. Nalezy pamigtac, ze jej zastosowanie moze
powodowa¢ chwilowa niestabilnos¢ obiektu i niekiedy doprowadzi¢ do powaznej awarii.

ad. 8) Uktady przemystowe automatyki, wspotpracujace z uktadami -elektrycznymi,
elektropneumatycznymi i/lub elektrohydraulicznymi posiadaja pulpit operatora.
W klasycznych uktadach byty to przetaczniki reczne, lampki kontrolne i wskazniki
wychytowe analogowe (rys.2).

Rys.2. Mierniki analogowe, regulator z pokrgtlem i skala analogowa

Nastepna generacje stanowily regulatory elektroniczne, wskazniki analogowe wychylowe
zastapione zostaly przez wyswietlacze cyfrowe (rys.3).

Rys.3. Miernik cyfrowy, regulator cyfrowy

Po wprowadzeniu wizualizacji procesow na komputerach PC, caty proces jest widoczny na
ekranie. (rys.4.)
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Rys.4. Ekran wizualizacji procesu

Przetaczniki, przyciski, lampki kontrolne sa rowniez tylko na ekranie. Przetaczniki
uruchamiamy za pomoca myszy. Czgsto taki system w ogole nie posiada klawiatury. Na
ekranie przedstawiony jest w schematyczny sposob caty proces technologiczny. Mozliwe jest
rownoczesne otworzenie kilku okienek i1 automatyczne przesuwanie na wierzch okienka, na
ktorym nastapito wskazane zdarzenie. Zdarzenia sa rejestrowane podobnie jak parametry
obiektu. System pelni tu takze funkcjg rejestratora.

Nastegpnym krokiem jest zastapienie komputera panelem operatorskim, lub dodanie do
systemu panela operatorskiego (rys.5).

Rys.5 Panele operatorskie
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Panele te, budowane z reguty jako dotykowe pozwalaja na sterowanie procesem w bardzo
wygodny i nowoczesny sposob. Pelnia wszystkie funkcje komputera, ich konfiguracj¢ mozna
fatwo zmieniaé, sa odporne na zmiany temperatury, wilgo¢ i wibracje. Ich obstuga jest
mozliwa zabrudzonymi lub mokrymi rgkami. Maja roéwniez odpowiednie atesty do
stosowania w przemysle spozywczym — znaczy to, ze ich powierzchnia dotykowa moze by¢
fatwo utrzymana w czysto$ci 1 dotykana przez personel podczas jednoczesnego wykonywania
operacji technologicznych.
ad. 9) Podczas uruchamiania uktadu nalezy zachowaé szczeg6lna ostrozno$¢. Nalezy
posiada¢ opracowana procedurg awaryjna na wypadek niewtasciwej jakosci procesu
regulacji, badz niestabilno$ci uktadu. Proces regulacji powinien by¢ rejestrowany za
pomoca rejestratora mikroprocesorowego lub systemu rejestracji danych na PC. Przed
Uruchomieniem obiektu nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie pomiary maja zadana
doktadno$¢ wedlug zadanej klasy. W tym celu przeprowadza si¢ wzorcowanie uktadu
czujnik — linia pomiarowa — miernik badz regulator. Czujnik tuz przy obiekcie,
z wykorzystaniem tej samej linii pomiarowej umieszcza si¢ w $Srodowisku o zadanej,
doktadnie ustalonej i mierzonej temperaturze. Temperaturg srodowiska kontrolnego,
mierzona za pomoca termometru o wyzszej klasie przyjmuje si¢ za rzeczywista — TR
Temperatur¢ wskazana przez uklad na wySwietlaczu badz skali analogowej
przyjmujemy za zmierzong TP. Blad procentowy wyznaczamy wg wzoru:

_TP-TR

AT £100 [%]

Polska Norma, dotyczaca sprawdzania aparatury kontrolno — pomiarowej doktadnie okresla,
w ilu punktach i jakich musi by¢ przeprowadzone sprawdzenie i opisuje konieczna procedurg.
W przypadku, gdy przyrzad lub ukilad pomiarowy wykazuje btad wigkszy, niz mozliwy
w danej klasie — uktad zostaje poddany naprawie lub regulacji wskazan. [zat.2]

Obsluga techniczna ukladow automatycznej regulacji

W zakres obstugi technicznej uktadow regulacji wchodza nastgpujace czynnosci:
1) sprawdzenie charakterystyki czujnikow,

2) sprawdzenie linii pomiarowych,

3) sprawdzenie programu w przypadku sterownikéw PLC,

4) sprawdzenie doboru nastaw w regulatorach ciagtych,

5) sprawdzenie elementoéw wykonawczych (aktoréw),

6) sprawdzenie okablowania,

7) dokumentowanie obstugi technicznej,

ad. 1) Okresowo, lub w razie niesprawnos$ci ukladu automatycznej regulacji (UAR) nalezy
dokona¢ sprawdzenia charakterystyki czujnika. Czujniki posiadaja okre$lona
charakterystyke, mozliwa do wyznaczenia na stanowisku. W razie braku mozliwosci
sprawdzenia charakterystyki, nalezy wymieni¢ czujnik na nowy. Poprzedni mozna
tymczasem sprawdzi¢ w jednostce zewngtrznej 1 zakwalifikowaé do wymiany
w przysztosci.

ad. 2) Linie pomiarowe sktadaja si¢ najczesciej z wielu odcinkéw. Linie te sa z reguty 3 —
zytlowe. Bardzo wazne jest, aby wszystkie 3 zyly mialy taka sama rezystancjg.
Gwarantuje to kompensacj¢ rezystancji linii przy zmianach temperatury otoczenia.
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ad. 3)

Pomiaru dokonujemy za pomoca omomierza. Niektére regulatory posiadaja
samoczynng 1 automatyczna kontrolg linii. w przypadku wystapienia zaktocen
w ciagtosci przewodow regulator generuje (wyswietla) odpowiedni komunikat na
wyswietlaczu. Osobnego sprawdzenia wymagaja coraz czg$ciej stosowane linie
cyfrowe. Z uwagi na ich podobienstwo do sieci komputerowej podobny jest sprzet do
ich sprawdzania. Sa to zwykle testery, ktére wymagaja wpigcia w lini¢ lub programy
testujace w stacjach nadrzednych, ktore na biezaco sprawdzaja sprawno$¢
poszczegolnych odcinkow linii cyfrowej. W relacjach MASTER — SLAVE, jakie
wystepuja w sieciach sterownikowych wazne jest, aby w razie stwierdzenia, ze
komunikat nie jest odbierany przez sterownik SLAVE, mial on odpowiednie
oprogramowanie awaryjne do pracy samodzielnej na czas usunigcia awarii.
Jednoczesnie operator systemu powinien otrzymaé¢ komunikat o niesprawnosci
odcinka sieci i zaburzeniu komunikacji pomigdzy MASTEREM i jednym ze
sterownikow SLAVE.

Sprawdzenie programu jest czynno$cia trudna. Sterowniki PLC sterujace waznymi
procesami technologicznymi maja program zapisany w pamigci EEPROM
zabezpieczonej przed kasowaniem. W przypadku istnienia mozliwosci odczytania
programu (czasami program jest takze zabezpieczony przed odczytaniem), nalezy
poréwna¢ go ze znajdujacym si¢ w dokumentacji. Sterowniki posiadaja mozliwo$¢
automatycznego poréwnania programu roboczego z programem znajdujacym sig, np.
na ptycie CD (po podtaczeniu komputera).

Nie nalezy nigdy wprowadza¢ pochopnie poprawek do programu. Pozornie poprawna praca
sterownika po ich wprowadzeniu moze by¢ krotkotrwata. Program przygotowany przez
zespOl wdrazajacy sterownik uwzglednia wszystkie sytuacje, w jakich moze si¢ znalezé

obiekt

regulacji. Wprowadzajac poprawke, wprowadzamy jednocze$nie mozliwosé

wystapienia groznych stanow awaryjnych.

ad. 4)

ad. 5)

ad. 6)

ad. 7)

Nastawy sprawdzamy poréwnujac je z zapisanymi w dokumentacji. Wprowadzenie
nowych nastaw uzasadnione moze by¢ jedynie zmiang parametrow obiektu regulacji.
Dobor nastaw jest czynnoscia trudna i powinien by¢ przeprowadzony przez
doswiadczonego fachowca. Mozna postuzy¢ si¢ metodami obliczeniowymi, lub
skorzysta¢ z procedury samonastawiania parametrow. Nalezy jednak pamigtaé, ze obie
te metody zakladaja wystapienie w obiekcie krotkotrwatych oscylacji wielkosci
regulowanej, co moze by¢ szkodliwe (czasem wrecz katastrofalne) dla procesu
1 obiektu.

Elementy wykonawcze sprawdzamy zabudowane na obiekcie, lub po ich
wymontowaniu. Podczas sprawdzania nalezy poslugiwa¢ si¢ dokumentacja
serwisowa. W przypadkach watpliwych, lub przy braku mozliwosci sprawdzenia
element wymieniamy na nowy, uzywany za$ odsytamy do sprawdzenia i naprawy.
Okablowanie sprawdzamy za pomoca miernika uniwersalnego lub urzadzen
testujacych. Przy sprawdzaniu nalezy odtaczy¢ napigcie od sprawdzanych przewodow.
Przewody do danego obiektu przewaznie sa ulozone we wspdlnych kanatach
kablowych z innymi przewodami. Stwarza to zagrozenie dla wykonujacego pomiar 1
dla sprzgtu pomiarowego. Konieczne jest posiadanie dokumentacji okablowania.
Sprawa upraszcza sig, gdy uktad regulacji jest oddzielony od innych np. wszystkie
jego elementy sa umieszczone na jednej maszynie lub stanowisku.

Obslugi techniczne musza by¢ dokumentowane. Prowadzenie dokumentacji, zakres
1 sposob dokumentowania czynnosci obstugowych okreslaja odpowiednie przepisy.
Najczgsciej dany zaklad pracy posiada wypracowana w tym zakresie procedurg
zgodna z normami.
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Szczegbdlnie w skomplikowanych procesach technologicznych, gdzie niewtasciwa jakos¢
procesu regulacji moze by¢ przyczyna wielu groznych zdarzen, obstuga techniczna musi by¢
prowadzona na odpowiednio wysokim poziomie.

W uktadach regulacji ciagtej dobra jakos$¢ regulacji mozna osiagna¢ dopiero przy wiasciwym
doborze nastaw. Dobdr nastaw jest procesem trudnym i w praktyce czgsto wykonywanym
niewlasciwie. Bledny dobor nastaw prowadzi do pogorszenia jakosci regulacji, w skrajnym
przypadku moze prowadzi¢ do niestabilnosci uktadu.

Jako$¢ regulacji oceniamy na podstawie kryterium catkowego. Sposob okreslania jakosci
regulacji wg tego kryterium przedstawia rys 6. Po stwierdzeniu niewtasciwej jakosci regulacji
nalezy dokona¢ korekty nastaw, sprawdzajac wczesniej uklad regulacji (w szczeg6élnosci
czujniki i1 elementy wykonawcze). Nalezy pamigta¢, ze wilasciwa praca uktadu regulacji
zalezy od sprawnos$ci wielu elementow. Wielu operatoréw zbyt szybko podejmuje decyzje
o korekcie nastaw, nie biorac pod uwage wczesniejszej dlugiej poprawnej pracy uktadu przy
dotychczasowych nastawach. Najgorsza z praktyk jest ustawianie parametrow ,,na wyczucie”
mogace skonczy¢ si¢ powazng awaria potaczona z wystapieniem zagrozenia dla zdrowia
1 zycia ludzi.

Procedura doboru nastaw

Dobieranie  nastaw moze by¢é wykonane automatycznie przez regulator
mikroprocesorowy. W tym celu w pamigci regulatora zapisane sa odpowiednie procedury.
Nalezy jednak pamigtaé, ze aby wyznaczy¢ parametry (wzmocnienie, czas caltkowania, czas
rézniczkowania ) regulator najczesciej wprowadza obiekt w kontrolowane oscylacje wielkosci
regulowanej. Moze by¢ to szkodliwe, lub nawet niebezpieczne dla realizowanego procesu
technologicznego. Tylko niektore regulatory wykonuja procedur¢ doboru nastaw bez
wprowadzania obiektu w oscylacje. Mozliwe jest takze r¢czne wyznaczenie nastaw (rowniez
wprowadzajace obiekt w oscylacje) metoda Zieglera — Nikolsa. Metoda ta polega na r¢cznym
wylaczeniu cztonu catkujacego i1 rézniczkujacego, a nastgpnie zwigkszaniu wzmocnienia, az
do uzyskania niewielkich stabilnych oscylacji wielkosci regulowanej. Mierzy si¢ wtedy okres
tych oscylacji i obliczenia nastaw dokonuje wedhug wzoru:

K=0.6 Ky Ky — wzmocnienie, przy ktorym pojawity si¢ oscylacje.
Ti=0.5 Tose
Tp=0.12 Tos

Jakos$¢ tak dobranych parametrow mozna oceni¢ stosujac kryterium catkowe (rys. 6).
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Rys. 6. Kryterium catkowe
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Pole pomiedzy krzywa przebiegu wartosci regulowanej, a linia prosta obrazujaca wartos¢
zadana jest wielko$cia okre$lajaca jako$¢ regulacji. Znajac wielko$¢ tego pola, mozna
poréwnac jako$¢ regulacji dla dwoch zestawOw nastaw parametréw 1 wybrac te nastawy, dla
ktoérych pole to jest mniejsze.

W praktyce regulatory mikroprocesorowe sa wyposazone dodatkowo w algorytm FUZZY
LOGIC. Stuzy on do tego, aby regulator ,,uczyl si¢”, jak najlepiej sterowa¢ obiektem na
podstawie doswiadczenia.

zatacznik 1

Dz.U.03.89.828
2003-07-22 sprost. Dz.U.03.129.1184 ogoine

ROZPORZADZENIE
MINISTRA GOSPODARKI, PRACY | POLITYKI SPOLECZNEJ"

z dnia 28 kwietnia 2003 r.

w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
sie eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci

(Dz. U. z dnia 21 maja 2003 r.)

Na podstawie art. 54 ust. 6 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. Nr

54, poz. 348, z pdzn. zm.”) zarzadza sie, co nastepuje:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

1)

§ 1. Rozporzadzenie okresla:

rodzaje prac, stanowisk oraz urzadzen, instalacji i sieci energetycznych, przy ktérych eksploatacji
jest wymagane posiadanie kwalifikaciji;

zakres wymaganej wiedzy niezbednej do uzyskania potwierdzenia posiadanych kwalifikacij;

tryb przeprowadzania postepowania kwalifikacyjnego;

jednostki organizacyjne, przy ktoérych powotuje sie komisje kwalifikacyjne, i tryb ich powotywania;
wysokos¢ optat pobieranych za sprawdzenie kwalifikacji;

wzér swiadectwa kwalifikacyjnego.

§ 2. Przepiséw rozporzadzenia nie stosuje sie do osoéb:

zajmujacych sie eksploatacjg urzgdzen, instalaciji i sieci:

a) w zakfadach gorniczych - w zakresie uregulowanym przepisami prawa geologicznego
i gorniczego,

b) zwigzanych z ruchem drogowym, lotniczym, zegluga $rédlgdowg i morskg - w zakresie
uregulowanym w przepisach prawa o ruchu drogowym, prawa lotniczego, o zegludze
srodlgdowej oraz w przepisach Kodeksu morskiego;

bedacych obywatelami panstw czionkowskich Unii Europejskiej, ktére nabyly w tych panstwach

wymagane kwalifikacje w zakresie eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci i uzyskaty ich

potwierdzenie stosownie do przepiséw ustawy z dnia 26 kwietnia 2001 r. 0 zasadach uznawania
nabytych w panstwach cztionkowskich Unii Europejskiej kwalifikacji do wykonywania zawodow

regulowanych (Dz. U. Nr 87, poz. 954 oraz z 2002 r. Nr 71, poz. 655).

§ 3. Rodzaje urzadzen, instalacji i sieci, przy ktérych eksploatacji jest wymagane posiadanie

kwalifikacji, okresla zatagcznik nr 1 do rozporzadzenia.

§ 4. Nie wymaga sie potwierdzenia posiadania kwalifikacji w zakresie obstugi urzgdzen i instalacji

u uzytkownikow eksploatujgcych:
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1)
2)

urzgdzenia elektryczne o napieciu nie wyzszym niz 1 KV i mocy znamionowej nie wyzszej niz 20
kW, jezeli w dokumentacji urzadzenia okreslono zasady jego obstugi;
urzadzenia lub instalacje cieplne o mocy zainstalowanej nie wyzszej niz 50 kW.

§ 5. 1. Eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci mogg zajmowac sie osoby, ktére spetniajg

wymagania kwalifikacyjne dla nastepujacych rodzajéw prac i stanowisk pracy:

1)
2)

eksploatacji - do ktérych zalicza sie stanowiska osdb wykonujacych prace w zakresie obstugi,
konserwacji, remontéw, montazu i kontrolno-pomiarowym;

dozoru - do ktérych zalicza sie stanowiska o0séb kierujgcych czynnosciami oséb wykonujacych
prace w zakresie okreslonym w pkt 1 oraz stanowiska pracownikéw technicznych sprawujgcych
nadzor nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.

2. Prace, o ktérych mowa w ust. 1, dotyczg wykonywania czynno$ci:

majacych wpltyw na zmiany parametréw pracy obstugiwanych urzadzen, instalacji i sieci
z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i wymagan ochrony srodowiska - w zakresie obstugi;
zwigzanych z zabezpieczeniem i utrzymaniem nalezytego stanu technicznego urzadzen, instalacji
i sieci - w zakresie konserwacji;

zwigzanych z usuwaniem usterek, uszkodzen oraz remontami urzadzen, instalacji i sieci w celu
doprowadzenia ich do wymaganego stanu technicznego - w zakresie remontéw;

niezbednych do instalowania i przytagczania urzadzen, instalaciji i sieci - w zakresie montazu;
niezbednych do dokonania oceny stanu technicznego, parametréw eksploatacyjnych, jakosci
regulacji i sprawnosci energetycznej urzadzen, instalacji i sieci - w zakresie kontrolno-
pomiarowym.

§ 6. Osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci, w celu uzyskania potwierdzenia

posiadanych kwalifikacji, powinny wykaza¢ sie wiedzg z zakresu:

1)

na stanowiskach eksploataciji:

a) zasad budowy, dziatania oraz warunkéw technicznych obstugi urzadzen, instalacji i sieci,

b) zasad eksploatacji oraz instrukcji eksploatacji urzadzen, instalac;ji i sieci,

¢) zasad i warunkow wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych,

d) zasad i wymagan bezpieczenstwa pracy i ochrony przeciwpozarowej oraz umiejetnosci
udzielania pierwszej pomocy,

e) instrukcji postepowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia bezpieczenstwa obstugi
urzadzen lub zagrozenia zycia, zdrowia i Srodowiska;

na stanowiskach dozoru:

a) przepisow dotyczacych przytaczania urzadzen i instalacji do sieci, dostarczania paliw i energii
oraz prowadzenia ruchu i eksploatacji urzagdzen, instalaciji i sieci,

b) przepiséw i zasad postepowania przy programowaniu pracy urzadzen, instalacji i sieci,
z uwzglednieniem zasad racjonalnego uzytkowania paliw i energii,

c) przepisow dotyczacych eksploatacji, wymagan w zakresie prowadzenia dokumentacji
technicznej i eksploatacyjnej oraz stosowania instrukcji eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci,

d) przepisow dotyczacych budowy urzadzen, instalacji i sieci oraz norm i warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac te urzadzenia, instalacje i sieci,

e) przepisow dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej,
z uwzglednieniem udzielania pierwszej pomocy oraz wymagan ochrony srodowiska,

f) zasad postepowania w razie awarii, pozaru lub innego zagrozenia bezpieczenstwa ruchu
urzadzen przytaczonych do sieci,

g) zasad dysponowania mocg urzadzen przytgczonych do sieci,

h) zasad i warunkéw wykonywania prac kontrolno-pomiarowych i montazowych.

§ 7. 1. Sprawdzenie kwalifikacji posiadanych przez osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen,

instalaciji i sieci przeprowadzajg komisje kwalifikacyjne, o ktérych mowa w § 8, na wniosek tych oséb
albo na wniosek pracodawcy zatrudniajgcego te osoby.

AP WN -~

)
)
)
)
)

2. Wniosek, o ktorym mowa w ust. 1, zawiera:

imie i nazwisko osoby ubiegajacej sie o sprawdzenie posiadanych kwalifikacji;
date i miejsce urodzenia;

numer PESEL albo rodzaj i numer dokumentu tozsamosci obcokrajowca;
adres miejsca zamieszkania;

informacje dotyczace:

a) wyksztatcenia,

b) przebiegu pracy zawodowej,
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c) wykonywanego zawodu,
d) rodzaju i zakresu wnioskowanych uprawnien;
6) nazwe i adres pracodawcy.
3. Do wniosku, o ktorym mowa w ust. 1, nalezy dotgczy¢:
1) wykaz posiadanych $wiadectw kwalifikacyjnych;
2) potwierdzenie uiszczenia optaty, o ktérej mowa w art. 54 ust. 4 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. -
Prawo energetyczne, zwanej dalej "optatg".

§ 8. 1. Sprawdzenia posiadania kwalifikacji dokonuje komisja kwalifikacyjna, zwana dalej
"Komisjq", w drodze organizowanego przez nig egzaminu.

2. W skfad Komisji wchodza:

1) przewodniczacy;

2) zastepca przewodniczacego;
3) czionkowie;

4) sekretarz.

3. Egzamin przeprowadza zespét egzaminacyjny, zwany dalej "zespotem", ztozony co najmniej
z trzech oso6b, wyznaczonych przez przewodniczagcego Komisiji.

4. Egzamin jest ustny i powinien wykaza¢ wiedze kandydata w zakresie, o ktérym mowa w § 6.
Szczego6towg tematyke egzaminu ustala Komisja i powiadamia pisemnie osoby ubiegajgce sie
o potwierdzenie kwalifikacji, co najmniej 14 dni przed wyznaczong datg egzaminu.

5. Wynik egzaminu okresla sig jako "pozytywny" lub "negatywny".

6. O wyniku egzaminu cztonkowie zespotu rozstrzygajg wiekszoscig gtoséw. W przypadku rownej
liczby gtosoéw rozstrzyga gtos przewodniczacego zespotu.

7.Z przebiegu egzaminu sporzgdza sie protokot, w ktéorym stwierdza sie wynik egzaminu;
protokét podpisujg przewodniczacy i cztonkowie zespotu.

8. Dokumentacje przeprowadzonego egzaminu przewodniczacy zespotu przedktada niezwtocznie
przewodniczacemu Komisiji.

§ 9. Za wilasciwe przygotowanie egzaminow jest odpowiedzialny przewodniczacy Komisji, a za
prawidtowy przebieg egzaminu - przewodniczacy zespotu.

§ 10. 1. Na podstawie pozytywnego wyniku egzaminu Komisja, w terminie 14 dni od dnia
egzaminu, wydaje $wiadectwo kwalifikacyjne wedtug wzoru stanowigcego zatgcznik nr 2 do
rozporzadzenia.

2. W razie negatywnego wyniku egzaminu osoba zainteresowana moze ponownie przystapi¢ do
egzaminu, po zfozeniu wniosku, o ktérym mowa w § 7 ust. 1, oraz uiszczeniu opfaty.

§ 11. Przewodniczacy Komisji, po wydaniu swiadectwa kwalifikacyjnego lub zawiadomieniu
osoby zainteresowanej o negatywnym wyniku egzaminu, przekazuje niezwiocznie kierownikowi
jednostki organizacyjnej, przy ktorej powotano Komisje, dokumentacje przeprowadzonego egzaminu.

§ 12. 1. Komisje kwallifikacyjne sa powotywane:

1) u przedsiebiorcy zatrudniajgcego co najmniej 200 oséb wykonujacych prace, o ktérych mowa w §
5ust. 1,

2) przy stowarzyszeniach naukowo-technicznych, jezeli statuty tych stowarzyszeh zawierajg
postanowienia okreslajace zakres wykonywanej dziatalnosci na rzecz gospodarki energetycznej,

3) w jednostkach podlegtych wiasciwym ministrom lub Szefom Agenciji, o ktérych mowa w art. 54
ust. 3 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne

- naich wniosek.

2. Wniosek, o ktéorym mowa w ust. 1, powinien zawierac:

1) nazwe i adres jednostki organizacyjnej;

2) wypis z wlasciwego rejestru oraz akt zatozycielski lub statut, potwierdzajace zakres wykonywanej
dziatalnosci, a w przypadku stowarzyszenia - jego naukowo-techniczny charakter;

3) wykaz stanowisk pracy oraz liczbe 0oséb wykonujgcych prace, o ktérych mowa w § 5 ust. 1 pkt 1 -
odrebnie dla poszczegdlnych grup i rodzajow urzadzen, instalacji i sieci okreslonych w zataczniku
nr 1 do rozporzadzenia, przy ktérych eksploatacji jest wymagane posiadanie kwalifikacji
- w przypadku wniosku sktadanego przez przedsiebiorce;

4) szczegbtowe uzasadnienie wskazujace, ze jednostka organizacyjna wystepujaca o powotanie
Komisji zapewni wiadciwe przeprowadzenie egzamindw;
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5) proponowany sktad Komisji z podaniem imion i nazwisk jej cztonkéw, ich miejsc pracy,
zajmowanych stanowisk, posiadanych kwalifikacji i funkciji, jakie maja w niej petic;

6) oswiadczenia zainteresowanych osob o wyrazeniu zgody na powotanie w sktad Komis;ji;

7) wypisy z Krajowego Rejestru Karnego o niekaralnosci kandydatéw na czionkéw Komis;ji.

3. Organ uprawniony do powotywania Komisji, o ktérym mowa w art. 54 ust. 3 ustawy z dnia 10
kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, zwany dalej "organem uprawnionym”, moze wniesc,
w terminie 7 dni od dnia wptyniecia wniosku, umotywowane zastrzezenia do proponowanego skfadu
Komisji oraz zakresu sprawdzanych kwalifikacji.

4. Kierownik jednostki organizacyjnej, przy ktérej ma by¢ powotana Komisja, w terminie 7 dni od
dnia otrzymania zastrzezen, o ktérych mowa w ust. 3, powinien sie do nich ustosunkowad,
a w przypadku uznania zastrzezeh za zasadne - zaproponowac nowy skfad Komisiji.

§ 13. 1. W przypadku gdy tre$¢ wniosku, o ktérym mowa w § 12 ust. 1, nie budzi zastrzezen,
organ uprawniony powotuje Komisje, w terminie 14 dni od dnia otrzymania wniosku.
2. Dokument o powotaniu Komisji powinien zawierac:
1) nazwe i adres jednostki organizacyjnej, przy ktérej powotuje sie Komisje;
2) okreslenie:
a) sktadu Komisji - imiona i nazwiska jej cztonkéw oraz petnione przez nich funkcje,
b) zakresu sprawdzanych kwalifikaciji.

§14. 1. Jezeli osoba zainteresowana nie przystgpita do egzaminu z przyczyn od niej
niezaleznych, przewodniczacy Komisji, na wniosek tej osoby, wyznacza nastepny termin egzaminu
lub zarzgdza zwrot optaty.

2. Optaty sg pobierane w wysokosci 10% minimalnego wynagrodzenia za prace pracownikéw,
obowigzujgcego w dniu ztozenia wniosku, o ktérym mowa w § 7 ust. 1.

§ 15. Traci moc rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 marca 1998 r. w sprawie
wymagan kwalifikacyjnych dla oséb zajmujacych sie eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci oraz trybu
stwierdzania tych kwalifikacji, rodzajéw instalacji i urzadzen, przy ktérych eksploatacji wymagane jest
posiadanie kwalifikacji, jednostek organizacyjnych, przy ktérych powotuje sie komisje kwalifikacyjne,
oraz wysokosci opfat pobieranych za sprawdzenie kwalifikacji (Dz. U. Nr 59, poz. 377 oraz z 2000 r.
Nr 15, poz. 187).

§ 16. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 30 dni od dnia ogtoszenia.

7 Minister Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej kieruje dziatem administracji rzadowej -
gospodarka, na podstawie § 1 ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow
z dnia 7 stycznia 2003 r. w sprawie szczegétowego zakresu dziatania Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej (Dz. U. Nr 1, poz. 5).
Zmiany wymienionej ustawy zostaty ogtoszone w Dz. U. z 1997 r. Nr 158, poz. 1042, z 1998 r. Nr
94, poz. 594, Nr 106, poz. 668 i Nr 162, poz. 1126, z 1999 r. Nr 88, poz. 980, Nr 91, poz. 1042
i Nr 110, poz. 1255, z 2000 r. Nr 43, poz. 489, Nr 48, poz. 555 i Nr 103, poz. 1099, z 2001 r. Nr
154, poz. 1800 i 1802, z 2002 r. Nr 74, poz. 676, Nr 113, poz. 984 i Nr 135, poz. 1144 oraz
z 2003 r. Nr 50, poz. 424 i Nr 80, poz. 718.

ZALACZNIKI
ZALACZNIK Nr 1

RODZAJ URZADZEN, INSTALACJI | SIECI, PRZY KTORYCH EKSPLOATACJI JEST WYMAGANE
POSIADANIE KWALIFIKACJI

Grupa 1. Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne wytwarzajgce, przetwarzajace,
przesytajace i zuzywajace energie elektryczna:
1) urzadzenia pradotwércze przytaczone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez wzgledu na
wysoko$¢ napiecia znamionowego;
2) urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napieciu nie wyzszym niz 1 kV;
3) urzadzenia, instalacje i sieci o napieciu znamionowym powyzej 1 kV;
4) zespoty pradotwércze o mocy powyzej 50 kW;
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urzadzenie elektrotermiczne;

urzadzenia do elektrolizy;

sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego;

elektryczna siec trakcyjna;

elektryczne urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym;

aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia i instalacje automatycznej regulacji; sterowania
i zabezpieczen urzadzen i instalacji wymienionych w pkt 1-9;

urzgdzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia;

urzgdzenia ratowniczo-gasnicze i ochrony granic.

Grupa 2. Urzadzenia wytwarzajace, przetwarzajace, przesytajace i zuzywajace ciepto oraz inne
urzgdzenia energetyczne:

1

kotty parowe oraz wodne na paliwa state, ptynne i gazowe, o mocy powyzej 50 kW, wraz
Z urzgdzeniami pomocniczymi;

sieci i instalacje cieplne wraz z urzgdzeniami pomocniczymi, o przesyle ciepta powyzej 50 kW;
turbiny parowe oraz wodne o mocy powyzej 50 kW, wraz z urzgdzeniami pomochiczymi;
przemystowe urzadzenia odbiorcze pary i gorgcej wody, o mocy powyzej 50 kW;

urzadzenia wentylacji, klimatyzacji i chtodnicze, o mocy powyzej 50 kW;

pompy, ssawy, wentylatory i dmuchawy, o mocy powyzej 50 kW;

sprezarki o mocy powyzej 20 kW oraz instalacje sprezonego powietrza i gazéw technicznych;
urzadzenia do sktadowania, magazynowania i roztadunku paliw, o pojemnosci skladowania
odpowiadajacej masie ponad 100 Mg;

piece przemystowe o mocy powyzej 50 kW,

aparatura kontrolno-pomiarowa i urzgdzenia automatycznej regulacji do urzadzen i instalacji
wymienionych w pkt 1-9;

11) urzadzenia techniki wojskowej lub uzbrojenia;
12) urzadzenia ratowniczo-gasnicze i ochrony granic.

Grupa 3. Urzadzenia, instalacje i sieci gazowe wytwarzajgce, przetwarzajace, przesylajace,
magazynujace i zuzywajgce paliwa gazowe:

1
2

)
)

urzadzenia do produkcji paliw gazowych, generatory gazu;

urzadzenia do przetwarzania i uzdatniania paliw gazowych, rozktadnie paliw gazowych,
urzadzenia przerébki gazu ziemnego, oczyszczalnie gazu, rozprezalnie i rozlewnie gazu
ptynnego, odazotownie, mieszalnie;

urzgdzenia do magazynowania paliw gazowych;

sieci gazowe rozdzielcze o ci$nieniu nie wyzszym niz 0,5 MPa (gazociagi i punkty redukcyjne,
stacje gazowe);

sieci gazowe przesytowe o cisnieniu powyzej 0,5 MPa (gazociagi, stacje gazowe, tlocznie gazu);
urzadzenia i instalacje gazowe o ci$nieniu nie wyzszym niz 5 kPa;

urzadzenia i instalacje gazowe o cisnieniu powyzej 5 kPa;

przemystowe odbiorniki paliw gazowych o mocy powyzej 50 kW;

turbiny gazowe;

aparatura kontrolno-pomiarowa, urzadzenia sterowania do sieci, urzadzen i instalacji
wymienionych w pkt 1-9.
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ZALACZNIK Nr 2
WZOR

SWIADECTWO KWALIFIKACYJNE Nr .......
uprawniajace do zajmowanla sie eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci na stanowisku: ........
(dozoru, eksploatacji)’

wzor

zalacznik 2

Dz.U.03.41.351
2004-05-01 zm. Dz.U.04.82.754 §1

ROZPORZADZENIE
MINISTRA GOSPODARKI, PRACY | POLITYKI SPOLECZNEJ"

z dnia 20 lutego 2003 r.

w sprawie przyrzadéw pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz
rodzajow przyrzadéw pomiarowych, ktére sg legalizowane bez zatwierdzenia typu

(Dz. U. z dnia 10 marca 2003 r.)

Na podstawie art. 8 ust. 2 i art. 9 pkt 6 ustawy z dnia 11 maja 2001 r. - Prawo o miarach (Dz. U.
Nr 63, poz. 636 i Nr 154, poz. 1800 oraz z 2002 r. Nr 155, poz. 1286 i Nr 166, poz. 1360) zarzgdza
sie, co nastepuje:

§ 1. Prawnej kontroli metrologicznej podlegaja przyrzady pomiarowe stuzace do pomiaru:
1) wielkosci akustycznych i drgah mechanicznych:
a) kalibratory akustyczne, ktére podlegajg wytacznie zatwierdzeniu typu,
b) mlernlkl poziomu dzwieku,
c) audlometry tonowe, ktére podlegajg wytacznie legalizacji ponownej,
d) przetworn|k| drgah mechanicznych piezoelektryczne o masie do 300 g, kitdre podlegajg
wytgcznie zatwierdzeniu typu,
e) mierniki drgan mechanicznych oddziatujgcych na cztowieka;
2) wielko$ci elektrycznych i magnetycznych:
a) Ilczn|k| energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, klasy doktadnosci 0,2; 0,5; 1; 2,
b) przek+adn|k| klasy doktadnosci 0,5 i doktadniejsze do wspodtpracy z licznikami, o ktérych
mowa w lit. a, ktoére podlegajg wytacznie zatwierdzeniu typu i legalizacji pierwotnej,
) (uchylona)
3) objetosci i przeptywu ptyndw oraz do pomiaru ciepta:
a) gazomierze:
— turbinowe o maksymalnym strumieniu objgtosci nie wigkszym niz 6.500 m%h,
— rotorowe,
— miechowe,
Przehcznlkl do gazomierzy, o ktérych mowa w lit. a,
) wodomierze o nominalnym strumieniu objetosci nie wiekszym niz 500 m °h,
d) liczniki do cieczy innych niz woda, o maksymalnym strumieniu objetosci nie wiekszym niz
2.000 dm*/min,
e) instalacje pomiarowe:
— do gazu C|ekiego propan-butan, o maksymalnym strumieniu objetosci nie wiekszym niz
1.000 dm*/min,
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— do 3cieczy kriogenicznych, o maksymalnym strumieniu objetosci nie wiekszym niz 600
dm*/min,
— do pozostatych cieczy innych niz woda, o maksymalnym strumieniu objetosci nie wiekszym
niz 6.000 dm®/min,
f) odmierzacze:
— paliw ciektych innych niz gazy ciekte,
— gazu ciektego propan-butan,
g) przeliczniki do licznikdw do cieczy innych niz woda, ktére podlegajg wytgcznie zatwierdzeniu
typu,
h) urzadzenia wtérne licznikbw do cieczy innych niz woda, ktére podlegajg wylacznie
zatwierdzeniu typu,
i) kolby metalowe Il rzedu,
j) ©) szklane przyrzady pomiarowe, ktére podlegajg wytacznie zatwierdzeniu typu i legalizacji
pierwotne;:
- kolby szklane z jedng kreska klasy A,
- cylindry pomiarowe klasy A,
- pipety laboratoryjne jednomiarowe klasy A,
- pipety laboratoryjne wielomiarowe klasy A,
- biurety zwykte klasy A,
k—n? ) (uchylone),
0) ® pojemniki przeznaczone do pomiaru i sprawdzania objetosci cieczy,
p) zbiorniki pomiarowe,
g) samochodowe cysterny pomiarowe,
r) © beczki:
- drewniane,
- metalowe oraz z tworzyw sztucznych, ktére podlegajg wytgcznie zatwierdzeniu typu
i legalizacji pierwotnej,
s) Pixwakowe mierniki objetosci mleka,
t) ! cieptomierze do wody o nominalnym strumieniu objetosci nie wiekszym niz 500 m®h,
z wylgczeniem cieptomierzy zwezkowych i cieptomierzy sktadanych,
u) przeliczniki wskazujgce do cieptomierzy do wody, z wytaczeniem przelicznikéw wskazujgcych
do cieptomierzy zwezkowych,
v) pary czujnikbw temperatury do cieptomierzy do wody, z wylgczeniem par czujnikéw
temperatury do cieptomierzy zwezkowych,
w) " przetworniki przeptywu do cieptomierzy do wody o nominalnym strumieniu objetosci nie
wiekszym niz 500 m°/h, z wytgczeniem przetwornikow przeptywu zwezkowych;
4) dlugosci i wielkosci zwigzanych:
a) przyrzady do pomiaru dtugosci tkanin, drutu, kabla, materiatéw tasmowych, opatrunkowych
i papierowych,
b) ? materialne miary dtugosci:
- przymiary wstegowe,
- przymiary sztywne, w tym blawatne, ktére podlegaja wytgcznie zatwierdzeniu typu
i legalizacji pierwotnej, oraz do pomiaru wysokosci napetnienia zbiornikow,
- przymiary potsztywne, w tym do pomiaru wysokosci napetnienia zbiornikow,
- przymiary skladane, ktére podlegaja wytacznie zatwierdzeniu typu i legalizacji pierwotne;j,
¢) maszyny do pomiaru pola powierzchni skor;
5) parametréw ruchu:
a) Przyrzqdy kontrolne - tachografy samochodowe,
b) 3 taksometry elektroniczne,
c) przyrzady do pomiaru predkosci pojazdéw w ruchu drogowym,
d) wykresowki do tachograféw samochodowych, ktére podlegajg wytacznie zatwierdzeniu typu;
6) masy:
a) odwazniki klasy doktadnoé$ci E1, E2, F1, F2, M1 i M2,
b) * wagi nieautomatyczne, ktdre podlegaja wytacznie legalizacji ponownej,
c) wagi automatyczne:
— porcjujgce (w tym dozowniki objetosciowe),
przenosnikowe,
odwazajace,
dla pojedynczych fadunkow,
kontrolne i sortujace,
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d) wagi wagonowe do wazenia w ruchu wagonow spietych,
e) wagi samochodowe do wazenia pojazdéw w ruchu;
gestosci:
a) areometry szklane:
— U9 alkoholomierze i densymetry do alkoholu, ktére podlegaja wytacznie zatwierdzeniu typu
i legalizacji pierwotnej,
— densymetry do cieczy innych niz alkohol,
— cukromierze,
b) gestosciomierze oscylacyjne do pomiaru gestosci cieczy,
c) gestosciomierze zbozowe:
— 20 L wzorcowe, ktore podlegaja wytacznie zatwierdzeniu typu,
— 20 L uzytkowe,
- 1L,1/41L;
siiy - maszyny wytrzymatosciowe do préb statycznych;
(1] cignienia - manometry do pomiaru ci$nienia w ogumieniu pojazdéw mechanicznych;
7 wielkosci chemicznych i fizykochemicznych:
a) analizatory spalin samochodowych,
b) analizatory wydechu;

11) wilgotnoéci - wilgotnosciomierze do ziarna zbéz i nasion oleistych:

B WON -

~— — ~— ~—

a) pojemnosciowe,
b) oporowe,
c) spektralne.

§ 2. Bez zatwierdzenia typu legalizowane sg nastepujgce rodzaje przyrzagdéw pomiarowych:
odwazniki klasy doktadnosci E1, E2, F1, F2, M1 i M2;

?%stoéciomierze zbozowe 1L, 1/4 L;

'®) (uchylony);

(9 cukromierze i densymetry do cieczy innych niz alkohol, ktére podlegajg wytgcznie legalizacji
pierwotne;j.

§ 3. Rozporzadzenie wchodzi w zycie po uptywie 14 dni od dnia ogtoszenia.

7 Minister Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej kieruje dziatem administracji rzgdowej -

gospodarka, na podstawie § 1 ust. 2 pkt 1 rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow
z dnia 7 stycznia 2003 r. w sprawie szczegétowego zakresu dziatania Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej (Dz. U. Nr 1, poz. 5).

4.7.2. Pytania sprawdzajace

SNk

Odpowiadajac na zadane pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do ¢wiczen.
Jak zbudowany jest uktad regulacji?

Jakie znasz typy czujnikow?

Jakie sa podstawowe rodzaje regulacji?

Jakie czynnos$ci wykonujemy przy montazu uktadu automatyki?

Jak sprawdzamy linie pomiarowe?

Jakie sa rodzaje linii pomiarowych?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Montaz czujnikéw na obiekcie laboratoryjnym.

Cwiczenie polega na zamontowaniu na obiekcie laboratoryjnym czujnikéw poziomu
1 temperatury wedlug podanego rysunku technicznego.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobraé sprzgt zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podiaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
— miernik uniwersalny,
— dywaniki dielektryczne.

Cwiczenie 2

Montaz elementoéw wykonawczych na obiekcie laboratoryjnym.
Cwiczenie polega na zamontowaniu na obiekcie laboratoryjnym okreslonych elementow
wykonawczych wedtug podanego rysunku technicznego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,

Cwiczenie 3

Montaz regulatora PID w szafie sterowniczej.
Cwiczenie polega na zamontowaniu w szafie sterowniczej regulatora PID i podtaczeniu go do
okablowania szafy wedlug podanego rysunku technicznego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— probnik napigcia,
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Cwiczenie 4

Montaz sterownika PLC w szafie sterowniczej.
Cwiczenie polega na zamontowaniu w szafie sterowniczej sterownika PLC i podlaczeniu go
do okablowania szafy wedtug podanego rysunku technicznego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobrac sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podlaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— probnik napigcia,

Cwiczenie 5

Programowanie sterownika PLC.
Cwiczenie polega na zaprogramowaniu sterownika PLC przy pomocy programu
narzgdziowego do realizacji okre§lonego zadania sterujacego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubioér ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podlaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narze¢dzia monterskie,
— prébnik napigcia,

Cwiczenie 6

Dobor nastaw regulatora PID.
Cwiczenie polega na doborze nastaw dla regulatora PID polaczonego z obiektem metoda
Zieglera — Nicolsa.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobra¢ ubior ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) podtaczy¢ wylacznik zgodne z przepisami bhp.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,
— prébnik napigcia,

Cwiczenie 7

Pomiar jakos$ci regulacji temperatury w roznych obiektach laboratoryjnych.
Cwiczenie polega na wykresleniu krzywej przebiegu wartosci regulowanej i okresleniu
jakosci regulacji przez porOwnanie z podanym wykresem.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ sprzet zabezpieczajacy przed porazeniem pradem elektrycznym,
2) dobrac ubidr ochronny,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania zadania,
4) poditaczy¢ wytacznik zgodne z przepisami bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— rozdzielnica rzeczywista nie podlaczona, wyposazona kompletnie,
— narzedzia monterskie,

— probnik napigcia,

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) Wymieni¢ podstawowe cechy uktadu regulacji? O 0
2)  Wymieni¢ rodzaje stosowanych regulatoréw? O O
3) Wymieni¢ podstawowe typy i rodzaje czujnikow? O 0
4)  Wymieni¢ czynno$ci obstugowe uktadu regulacji? O 0
5) Wymieni¢ czynnosci kontrolne uktadu regulacji? O 0
6)  Wymieni¢ elementy sterujace i wykonawcze? O 1
7) Wymieni¢ procedury doboru nastaw regulatora? O 0
8)  Wymieni¢ zastosowania sterownika PLC? O O
9) Wymieni¢ funkcje sterownika PLC? O 0
10)  Wymieni¢ sposoby pomiaru jako$ci regulacji? O 0
11)  Wymieni¢ podstawowe rodzaje regulacji? O 0
12)  Wymieni¢ réznice migdzy regulacja dwustawna i ciaglta? O O
13)  Wymieni¢ rodzaje wejs¢ 1 wyjs$¢ regulatorow? O 0
14) Rozrézni¢ i scharakteryzowaé podstawowe cechy ukladu O O
regulacji?
15) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé rodzaje stosowanych O O
regulatorow?
16) Rozrdézni¢ i scharakteryzowaé podstawowe typy i rodzaje O O
czujnikow?
17) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé czynnosci obstugowe O 0
uktadu regulac;ji?
18) Rozrézni¢ i scharakteryzowaé czynnosci kontrolne ukladu O O
regulacji?
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19) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowa¢ elementy sterujace O
1 wykonawcze?

20) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé procedury doboru nastaw O
regulatora?

21) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowac zastosowania sterownika O
PLC?

22) Rozréznic i scharakteryzowac funkcje sterownika PLC? O

23) Rozrézni¢ i scharakteryzowaé sposoby pomiaru jako$ci? O
regulacji?

24) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje O
regulacji?

25) Rozrézni¢ i1 scharakteryzowad roznice migdzy regulacja O
dwustawna i ciagta?

26) Rozrézni¢ 1 scharakteryzowaé rodzaje wejs¢ 1 wyjs$¢ O
regulatorow?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Zapoznaj sig z zestawem zadan testowych.

2. Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi.

3. Podpisz imieniem 1 nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

4. Zestaw zadan testowych sktada si¢ z zadan zamknigtych (zadan wielokrotnego wyboru).
5. Zadania typu wielokrotnego wyboru maja 4 wersje odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest

prawidlowa. Prawidlowa odpowiedz nalezy zakresli¢ we wlasciwym miejscu na karcie
odpowiedzi. W zestawie znajduje si¢ takze zadanie, w ktorym nalezy podkresli¢ wigcej
niz jedna odpowiedz.

W przypadku pomytki btedna odpowiedz nalezy zakresli¢ kotkiem i1 ponownie zakresli¢
odpowiedz prawidiowa.

Jezeli udzielenie odpowiedzi na jakie$§ pytanie sprawia Ci trudnos$¢, to opus¢ je i przejdz
do zadania nastepnego. Do zadan bez odpowiedzi mozesz wroci¢ pdznie;.

Powodzenia !

Zestaw zadan testowych

1. Jakie typowe cis$nienie wystgpuje w uktadzie pneumatycznym ?

a)
b)
c)
d)

4 MPa,
0,4 MPa,
0,6 MPA,
6 MPa.

2. Reduktor ci$nienia stuzy do:

a)
b)
c)
d)

utrzymania ci$nienia wyjsciowego na staltym poziomie, niezaleznie od cis$nienia
wejsciowego,

utrzymania ci$nienia wyjsciowego na staltym poziomie, niezaleznie od cis$nienia
wejsciowego, ktore jednak musi by¢ zawsze wyzsze od cisnienia wyjsciowego,
utrzymania ci$nienia wejSciowego na stalym poziomie, niezaleznie od cis$nienia
wyjsciowego,

utrzymania ci$nienia wejsciowego i wyjsciowego na stalym poziomie.

3. Aby zmieni¢ kierunek przesuwu ttoczyska sitownika nalezy:

a)
b)

¢)
d)

zamieni¢ miejscami dwa przewody pneumatyczne doprowadzajace powietrze do
sitownika,

wykona¢ czynno$¢ z punktu A 1 dodatkowo zamieni¢ przewody elektryczne do cewek
rozdzielaczy,

wymieni¢ kompletny rozdzielacz pneumatyczny,

wymieni¢ kompletny sitownik.
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4. Zawor bezpieczenstwa stuzy w uktadzie pneumatycznym do:

a) zabezpieczenia uktadu w przypadku awaryjnego wzrostu ci$nienia,
b) regulacji ci$nienia powietrza,

c) sterowania spr¢zarka,

d) wypuszczania kondensatu ze zbiornika.

5. Osuszania powietrza w uktadzie pneumatycznym mozna dokona¢ poprzez:
a) zamrazanie lub ozigbianie powietrza sprezonego,

b) podgrzewanie powietrza sprezonego,

¢) podgrzewanie rur instalacji palnikami,

d) naolejenie powietrza za pomoca smarownicy powietrza.

6. Regulacji predkosci ruchu ttoczyska sitownika mozna dokona¢ za pomoca:

a) zaworu dtawiacego,

b) reduktora ci$nienia,

c) zaworu zwrotnego,

d) zaworu szybkiego spustu.

7. Sita z jaka dziata sitownik pneumatyczny przy ruchu powrotnym zalezy od:

a) cis$nienia powietrza, §rednicy ttoka, srednicy ttoczyska,

b) cis$nienia powietrza, $rednicy tloka, Srednicy tloczyska, ustawienia zaworu dlawiacego,

c) cisnienia powietrza, §rednicy ttoka, ustawienia zaworu dtawiacego,

d) cisnienia powietrza, Srednicy tloka, ustawienia zaworu dtawiacego, ustawienia ttumienia
thumikow na koncach sitownika.

8. Podkresl trzy cechy uktadu pneumatycznego

a) jest sprezysty w dziataniu,

b) mozna go zastosowa¢ do napgdu organow roboczych koparki,
¢) posiada zbiornik z olejem,

d) posiada sprezarke,

e) cisnienie w tym uktadzie wynosi najczesciej 0,6 MPa,

f) powietrze z sitownika kierowane jest do zbiornika powietrza,
g) powietrze pracuje w obiegu zamknigtym.

9. Rozdzielacz 5/2 r6zni si¢ od rozdzielacza 4/2 nastgpujacymi cechami:
a) liczba kro¢cow wylotowych powietrza,

b) liczba kro6¢cow wylotowych powietrza i liczba potozen roboczych,
c) liczba kr6¢cow wlotowych powietrza i liczba potozen roboczych,
d) rodzajem sterowania suwakiem.

10. Cewka rozdzielacza elektropneumatycznego na napigcie 24 V DC moze by¢ zastapiona
przez:
a) tylko taka sama cewke,

b) 48V DC,
¢) 12VDC,
d) 24V AC.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig 1 NAZWISKO: ....ooeeieiiiiiiciiecceieeeee

Klasa: ..................
Data: .......ooooee...

nr A B C D E F G liczba
pytania punktow

1.

2.

3.

10.
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