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Asynchroniczny przerzutnik SR

* najprostszy z przerzutnikow

* ma dwa wejscia: wejscie ustawiajgce oznaczane symbolem S (ang set) i wejscie
zerujgce oznaczane symbolem R (ang. reset)

» podanie 1 na wejscie ustawiajgce Si 0 na wejscie zerujgce R ustawia przerzutnik
(1 nawyjsciu Qi 0 na Q)

* podanie 0 na wejscie ustawiajgce Si 1 na wejscie zerujgce R zeruje przerzutnik
(0 nawyjsciu Qi1 naQ)

* podanie 0 na obydwa wejscia nie zmienia stanu przerzutnika

* podanie 1 na obydwa wejscia przerzutnika jest zabronione
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Asynchroniczny przerzutnik SR

Przerzutnik SR z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym

* podanie 1 na wejscia ustawiajgce i zerujgce ustawia przerzutnik
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Asynchroniczny przerzutnik RS

Przerzutnik RS z dominujgcym wejsciem zerujagcym

» podanie 1 na wejscia ustawiajgce i zerujgce zeruje przerzutnik
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Stykowe elementy przelaczajace
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Stykowe elementy przetaczajace

tacznik elektryczny
aparat (przyrzad) elektryczny przeznaczony do wigczania lub wytgczania prgdu w
jednym lub kilku obwodach elektrycznych.
Styk

element obwodu elektrycznego, ktory po zetknieciu z drugim
elementem tego samego typu umozliwia przeptyw pradu
elektrycznego.

Zestyk

potgczenie toréw prgdowych w urzgdzeniach elektrycznych;
zespot co najmniej dwoch stykow wspotpracujgcych w jednym urzgdzeniu.

Elementy stykowych ukladéw sterowania

Podstawy automatyki i elektrotechniki

» tgczniki 0 napedzie recznym (np. przyciski sterownicze) lub mechanicznym (np.
wytgczniki krancowe)

» przekazniki i styczniki
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Laczniki o napedzie recznym

Przyciski (tgczniki przyciskowe) to najprostsze elementy stykowe, w ktorych potgczenie
lub roztgczenie odbywa sie dzieki ruchomym elementom przemieszczanym recznie.

Symbol elektryczny przycisku

Oznaczenie (S)
(symbol + opcjonalny opis | Rodzaj napedu | Dodatkowe funkcje | Dostepne zestyki
dziatania)

Przyktad. Przycisk z napedem recznym, wciskany, z automatycznym powrotem, jeden
zestykiem rozwierny i jednym zwierny.
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Rodzaje i symbole zestykow
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Symbol wg - Opi
PN-EN 60617 yp PIS
113 113 NO — normal open zestyk zwierny, uruchomienie napedu zwiera styki i

\14 \714 NO — normalnie otwarty

11 NC — normal close

NZ — normalnie zamkniety

12,14 NCNO (c/o) — close/open
L\ przetgczajacy z przerwg
11
|17 .
\ NO wyprzedzajgcy
18
|l7 L e
\ NO opdzniajgcy
18

pojawia sie przejscie pomiedzy przytgczeni 13 i 14

zestyk rozwierny, uruchomienie napedu rozwiera styki
i nie ma przejscia pomiedzy przytaczami 11 i 12

zestyk przetgczajgcy, uruchomienie napedu przetgcza
przejscie z 11,12 na 11,14

zestyk zwiera z wyprzedzeniem w stosunku do
zwyktych zestykow podtgczonych do tego samego
napedu

zestyk zwiera z op6znieniem w stosunku do zwyktych
zestykoéw podtgczonych do tego samego napedu

Zasady numeracji: dziesigtki okreslajg kolejny numer zestyku, jednosci okreslajg typ
zestyku, numery nieparzyste odpowiadajg stronie zasilania, parzyste stronie obcigzenia.




Napedy mechaniczne

Symbol wg
PN-EN 60617

Typ

Opis
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symbol ogdlny

wciskany

odciggany

przekrecany

Kluczyk

dzwignia

przycisk bezpieczenstwa

nozny (pedat)

dowolny naped uruchamiany recznie (przycisk,
przetgcznik, dzwignia, itp.)

tgcznik uruchamiany przez wcisniecie

tgcznik uruchamiany przez odciggniecie

tgcznik uruchamiany przez przekrecenie

tgcznik uruchamiany kluczykiem (stacyjka)

tgcznik uruchamiany dzwignig

grzybek bezpieczenstwa, reczny wciskany

naped nozny, pedat




Dodatkowe funkcje tgcznikow

Symbol wg

PN-EN 60617 Typ Opis

—————— bez dodatkowej funkciji bezposrednie przeniesienie dziatania napedu

po uruchomieniu napedu urzgdzenie pozostaje w
N\ bez samopowrotu uruchomionej pozycji az do ponownej akcji (np.
tgcznik bistabilny)

po uruchomieniu napedu urzgdzenie wraca do stanu

—<—= automatyczny powrot powrotnego (np. tacznik monostabilny)
—~ ryglowanie (zatrzasniecie) po uruchomlen'lu napedu nastepuje zatrzasniecie az
do odryglowania
o ,_ o orzetacznik wielopozycyjny przetgcznik z kilkoma pozycjami (okreslone przez

liczbe linii), pozycje mogg by¢ opisane
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Laczniki o napedzie recznym - przyktady

Weciskany chwilowy (z samopowrotem)
ze stykiem zwiernym (NO)

Przekrecany z podtrzymaniem
(bez samopowrotu) ze stykami
zwiernymi (NO)

Przekrecany z podtrzymaniem
(bez samopowrotu) z trzema polami
stykow zwiernych (NO)

Przycisk bezpieczenhstwa, wciskany
| ryglowany, odryglowany przez prze-
krecenie z zestykiem rozwiernym (NC)
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E-

Przekazniki

Przekazniki

elementy stykowe, w ktorych przetgczenie zestykow nastepuje w wyniku reakcji na
zmiane pewnej wielkosci fizyczne,.

Typy przekaznikow

» elektromagnetyczny — przetgcza zestyki mechanicznie wykorzystujgc pole elektro-
magnetyczne wytworzone w cewce,

= kontaktronowy — przetgcza zestyki wykorzystujgc pole magnetyczne indukowane
w ferromagnetycznych stykach,

= pOtprzewodnikowy SSR (Solid State Relay) — uktad elektroniczny, bez czesci
ruchomych, elementami przetgczajgcymi sg tyrystory, triaki lub tranzystory.

Funkcje przekaznikéw w uktadzie sterowania

» separacja galwaniczna — oddzielenie obwodu sterowania i obwodu wykonawczego
duzej mocy (ochrona sterownika przed przepieciami, btedami tgczenia, zwarciem),

= przetgczanie obcigzen duzej mocy — sygnat sterujgcy o natezeniu kilkunastu mili
amperow przetgcza obwod wykonawczy wymagajgcy kilkunastu amperéw,

= jednoczesne sterowanie odbiornikami zasilanymi réznym napieciem.
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Przekazniki elektromagnetyczne

Przekazniki elektromagnetyczne

elementy stykowe, w ktorych potgczenie lub roztgczenie odbywa sie pod wptywem pola
elektromagnetycznego. Prgd ptyngcy w zwojnicy wywotuje pole magnetyczne, ktore
przycigga zwore (kotwice) przetgczajgcg odpowiedni zestyk lub ich zestaw.
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Symbole cewek przekaznikéow

Symbol wg
PN-EN 60617

Typ

Opis

]

]

symbol ogolny

prad zmienny

opdznione zwolnienie

opdznione wzbudzenie

opdznione zwolnienie
| wzbudzenie

przyspieszenie

przekaznik remanencyjny

blokada mechaniczna

cewka elektrozaworu

0golny symbol cewki

cewka zasilana prgdem zmiennym

przekaznik z konfigurowalng zwtokg na zwolnienie
(wytgczenie) zestykdw

przekaznik z konfigurowalng zwitokg na wzbudzenie
(wkaczenie) zestykow

przekaznik z konfigurowalng zwtokg na wzbudzenie i
zwolnienie zestykow

przekaznik z przyspieszeniem przy wzbudzeniu i
zwalnianiu zestykow

przekaznik przetgcza zestyki pod wptywem impulséw
pola, nie wymaga energii do podtrzymania stanu

przekaznik bistabilny z blokadg mechaniczng, kolejne
impulsy uruchamiajg i zwalniajg blokade

cewka sterujgca elektrozaworem
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Symbole przekaznikow

Symbol elektryczny przekaznika

Oznaczenie (K)
(symbol + opcjonalny opis Cewka Zestyki
dziatania)

Oznaczenia zaciskow cewki
= Al - biegun dodatni (napiecie state), przewdd fazowy (napiecie przemienne),
» A2 — biegun ujemny, przewdd neutralny.

Najczesciej stosowane zestyki: NO, NC, NCNO (c/o)
Przekazniki jednopolowe — pojedyncze pole zestykéw, zazwyczaj NCNO (c/o)

Przekazniki wielopolowe — kilka pdl zestykéw, kolejne zestyki mogg by¢ réoznego typu.

Uwaga: przekaznik wielopolowy przetgcza wszystkie zestyki jednoczesnie.

Al Al
| 1214 | 11 21 |33 |43
K1 ---\:\ K2 ------"--\"-
| |
Ao 11 Ao 12 122 134 laa
Przekaznik jednopolowy NCNO Przekaznik czteropolowy (2xNC, 2xNO)
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Styczniki

Styczniki

taczniki  elektromagnetyczne o zasadzie dziatania podobnej do przekaznikow
elektromagnetycznych, ale przeznaczone do przetgczania uktadéw silnoprgdowych.
Czas przetgczenia stycznika jest dtuzszy niz przekaznika, duze prgdy rozruchowe cewki
stycznika mogg wymagac zastosowania elementu posredniczgcego.

Typy zestykow

» zestyki gtdwne (robocze) — zestyki umieszczone w gtownych torach prgdowych, stuzg
do uruchomienia odbiornika, zazwyczaj 3xNO (zasilanie 3-fazowe) oznaczenia:
1L1-2T1, 3L2-4T2, 5L3-6T3 (numery nieparzyste od strony zasilania),

» zestyki pomocnicze (dodatkowe) — uzywane do przekazania informacji o stanie
odbiornika lub sterowania stycznikiem, oznaczenia jak w przekaznikach

¢ “'\ """" Yoo T
! 211 laT2 613! | 14

zestyki gtdwne zestyki
pomocnicze
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Kontaktrony

Kontaktrony

tgczniki elektryczne zbudowane z hermetycznej komory (prézniowej lub wypetnione;
gazem obojetnym), w ktorej umieszczone sg styki z materiatu ferromagnetycznego. Po
przytozeniu zewnetrznego pola magnetycznego w stykach indukowane jest pole
magnetyczne w wyniku czego przyciagajg sie i zamykajg obwaod.

Rodzaje kontaktronow

" nieremanencyjne — wymagajg obecnosci pola magnetycznego do podtrzymania
jednego ze standw (najczesciej spotykane),

" remanencyjne — zmieniajg stan pod wptywem krotkiego impulsu pola o polaryzacji
odwrotnej niz w poprzednim cyklu, do podtrzymania stanu nie jest potrzebna energia.

Zastosowanie kontaktronéw
= czujniki — reagujg na obecnos¢ magnesu trwatego (np. czujnik otwarcia drzwi),

» przekazniki — przetgczajg zestyk pod wptywem pola elektromagnetycznego.
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Czujniki i napedy sensoryczne

Czujnik (sensor)

element, ktérego zadaniem jest wychwytywanie sygnatow z otaczajgcego srodowiska.

Symbol

Nazwa

Opis

naped zblizeniowy

naped dotykowy

naped magnetyczny

naped uruchamiany
energig lub zjawiskiem

presostat, przetgcznik
ciSnieniowy

czujnik fotoelektryczny

0golny symbol napeddw zblizeniowych (np. czujniki
optyczne dzwiekowe, indukcyjne, magnetyczne, itp.)

naped uruchamiany dotykiem (np. czujnik pojemnosciowy)

naped uruchamiany polem magnetycznym
(np. kontaktron)

0golny symbol napedu uruchamianego energig lub
zjawiskiem (np. cisnienie, temperatura, nacisk)

naped uruchamiany cisnieniem

czujnik reagujgcy na zmiane rejestrowanego strumienia
Swiatta
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Schematy elektryczne

Schemat elektryczny
rysunek techniczny, ktéry za pomocg znormalizowanych symboli przedstawia potgczenia
elementow funkcjonalnych uktadu elektrycznego.
Symbole elementéw na schematach elektrycznych
Symbol Nazwa Opis
E _— przewod linia zasilania lub potgczenie pomiedzy elementami
[}
(@) . , . . , . .
s otaczenie przewodow | state potgczenie kilku przewodow (rozgatezienie
g — 1 pota P pota p (rozgate )
(¢}
2 yl ztgczka lub zacisk potaczenie roztgczne, np. potaczenie przewodu i tgcznika
>
@©
E x1 %sl J(Z st listwa zaciskowa grupa ztgczek zamontowanych na szynie
: s tyki trz tabel 9
E Nu (1 | Zestyki patrz tabele na s.
7] Al
S Kl[:g cewka przekaznika patrz tabela na s. 15
Y v1 |ZA1}X cewka elektrozaworu cewka sterujgca elektrozaworem
Lo A2
E X lampka lampka sygnalizacyjna
@@@ Silnik elektryczny silnik: symbol ogolny, pradu statego, 3-fazowy
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Schematy elektryczne

Podstawowe zasady rysowania schematow elektrycznych
» schematy czyta sie od géry do dotu i od lewej do prawej,

» nalezy unikaC przecinajgcych sie linii, jesli przewody tgczg sie nalezy zastosowac
oznaczenie w postaci kropki,

» jezeli schemat zawiera uktady nalezgce do roéznych domen (np. elektryczny i
pneumatyczny) nalezy rysowac je oddzielnie,

» obwody sterowania i prgdowy sg rysowane oddzielnie w stanie beznapieciowym,
= gatezie obwodu sterowania rysowane sg prostopadle pomiedzy przewodami zasilania,

= w ukfadach sterowania najpierw rysuje sie sygnaty wejsciowe (przyciski, czujniki),
potem elementy wykonawcze (cewki, przekazniki), a na koncu urzgdzenia wyjsciowe
(silniki, sitowniki).

* nazwy elementow umieszcza sie z lewej, a numery z prawej strony elementu,

= wszystkie elementy rysowane sg w miejscach podtgczenia i nie muszg stanowi¢ catosci
(np. cewka i zestyki przekaznika mogg wystepowac w réznych fragmentach obwodu),

= wszystkie czesci nalezgce do tego samego elementu majg identyczne nazwy.




Schematy elektryczne — przykiady

a) b) c)
24\ 24V o 24V o
l‘ 3 # 3 ‘¥13 '¥ 3 413 21
s1E- S1E- K1 s1E- K1 K1
4 4 14 4 14 22
Al Al
H1 K1 H1 K1 H1 H2
A2 A2
ov oV o oV o

a) tacznik S1 (NO, naped reczny) zapala lampke kontrolng H1.

b) tacznik S1 (NO, naped reczny) steruje przekaznikiem K1, ktéry zapala lampke
kontrolng H1.

c) tacznik S1 (NO, naped reczny) steruje przekaznikiem K1 o dwoch zestykach NO i NC.
Gdy S1 nie jest nacisniety lampka kontrolna H1 jest zgaszona, lampka H2 zapalona.
Nacisniecie S1 odwraca stan: zapala sie HA, gasnie H2.
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Schematy elektryczne — koniunkcja

a b C
) 24\ ) 24V o ) 24V o
l3 #3 L3 3 3 LC%
s1E- S1E- Kl\ 51E-51 szE-Si K1
4 4 14 4 4 14
3 3 13
s2E- s2F- K2
4 4 14
Al oAl d Al

H1 K1 H1 K1 K2 H1
A2 A2 A2
ov 0oV o 4 0V o 5 4

Lampka kontrolna H1 jest wigczana gdy wcisniete sg przyciski S1.i S2 (koniunkcja):

a) odbiornik wtgczany bezposrednio przez koniunkcje przyciskow S1i S2,
b) odbiornik witgczany przez zestyk przekaznika K1 sterowanego koniunkcjg przyciskow S1, S2,

c) odbiornik wigczany przez koniunkcje zestykdw przekaznikow K1 i K2, kazdy z nich sterowany
indywidualnie przyciskami S1i S2.

Uwaga: w miejscu przyciskow S1 i S2 mogg byc zainstalowane dowolne elementy przetgczajgce, np.
czujniki, w miejscu lampki H1 inny rodzaj odbiornika, np. cewka zaworu elektropneumatycznego.
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Schematy elektryczne — alternatywa

a) b) | c)

24V o ’ 24V o

81E-51j s2F-

24V o

3

3
51E-51 s2F- K1
4

4

13 3

) 51|-:-514 szl-}%f1 Kll

13
K2
14 14

o—/—o—

4

oAl 6 Al

oAl
H1 K1 H1 K1 K2 |:’i:| H1 (%
A2 A2 A2
ov oV o 0oV o 5 :

Lampka kontrolna H1 jest wigczana gdy wcisniety jest przycisk S1 lub S2 (alternatywa):
a) odbiornik wtgczany bezposrednio przez alternatywe przyciskow S1i S2,
b) odbiornik wigczany przez zestyk przekaznika K1 sterowanego alternatywg przyciskow S1, S2,

c) odbiornik wigczany przez alternatywe zestykow przekaznikdéw K1 i K2, kazdy z nich sterowany
indywidualnie przyciskami S1i S2.

Uwaga: w miejscu przyciskow S1 i S2 mogg byc zainstalowane dowolne elementy przetgczajgce, np.
czujniki, w miejscu lampki H1 inny rodzaj odbiornika, np. cewka zaworu elektropneumatycznego.
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Schematy elektryczne — negacja

a b C
) 24\ ) 24V o o ) 24V o
11 11 Lg 3 11
S1E-- S1E-- Kl\' 51E-51 K1
12 12 14 4 12
oAl oAl
H1 K1 H1 K1 H1
A2 A2
ov oV o ° oV o

Lampka kontrolna H1 jest wigczona gdy przycisk S1 nie jest wcisniety (negacja):

a) odbiornik wtgczany bezposrednio przez przycisk S1 z zestykiem NC,
b) odbiornik wigczany przez zestyk NO przekaznika K1 sterowanego przyciskiem S1 z zestykiem NC,
c) odbiornik wtgczany przez zestyk NC przekaznika K1 sterowanego przyciskiem S1 z zestykiem NO.

Uwaga: w miejscu przycisku S1 moze by¢ zainstalowany dowolny element przetgczajgcy, np. czujnik, w
miejscu lampki H1 inny rodzaj odbiornika, np. cewka zaworu elektropneumatycznego.
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Schematy elektryczne — przerzutnik SR

o 24V o

24V o g g : o)
3% 1 423 l31 3<|r |1

51E—5182 E-- Kl\ K1 ? sﬂ—Z—ﬁ S2 E—-%

(S) 4 (R) 2 24 32 (S) 4 (R) 2

13

K1
14
oAl oAl
<1 ) H m;j ---------------
A2 14 24 32
> \°]

A2

ov

Budowa ukfadu * °
= Przyciski S1i S2 realizujg odpowiednio wejscia S i R.
= Lampki H1 i H2 reprezentujg stan wyjs$¢ Q i Q.
= Pofagczenie rownolegte zawierajgce zestyk K1:13/14 stanowi petle sprzezenia

zwrotnego realizujgcego funkcje pamieci; takie potgczenie w ukfadach automatyki
tradycyjnie nazywane jest samopodtrzymaniem.




Schematy elektryczne — przerzutnik SR

(6)

3 L
s1 E-\ s2E- r
4 2
13
K1
14

Al Al Al Al
K1 K1 K1 K1

A2 A2 A2 A2
ov ov ov ov ov ov

(1)

24V 24V 24V

. Zestyki S1:3/4 1 K1:13/14 sg roztgczone, cewka przekaznika nie jest zasilana.
Nacisniecie fgcznika S1 zamyka zestyk S1:3/4, co zasila cewke przekaznika.

Cewka zamyka zestyk K1:13/14 (i przetacza pozostate zestyki przekaznika).

R

Po zwolnieniu tgcznika S1 cewka przekaznika pozostaje zasilona przez zestyk
K1:13/14 (samopodtrzymanie).

o1

Nacisniecie tgcznika S2 otwiera zestyk S2:1/2, co roztgcza cewke przekaznika.
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6. Brak zasilania cewki powoduje otwarcie zestyku K1:13/14 (i przetgczenie pozostatych

zestykow), po zwolnieniu tgcznika S1 uktad wraca do stanu poczatkowego (1).
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Schematy elektryczne — przerzutnik RS

24V o ' 7o} 24V o ¢ o
%3 ‘%13 %23 l31 #3
(S) S1E- Kl\ K1 F‘ (S) SlE_ﬁ
4 14 24 32 | 4
1
(R) S2 E-- (R) S2 E--
2
Al ?13 723 31
H1(§;§) Hz(% K1 ;j ———————————————
A2 A2 14 24 32
ov * o} ov o—l
H1X) H2
Budowa uktadu ) °

= Przyciski S1i S2 realizujg odpowiednio wejscia S i R.
= Lampki H1 i H2 reprezentujg stan wyjs$¢ Q i Q.
= Pofagczenie rownolegte zawierajgce zestyk K1:13/14 stanowi petle sprzezenia

zwrotnego realizujgcego funkcje pamieci; takie potgczenie w ukfadach automatyki
tradycyjnie nazywane jest samopodtrzymaniem.




Schematy elektryczne — przerzutnik RS

(1) (2)

24V o

= oV o

é 1. Zestyki S1:3/4 1 K1:13/14 sg roztgczone, cewka przekaznika nie jest zasilana.

g 2. Nacisniecie tgcznika S1 zamyka zestyk S1:3/4, co zasila cewke przekaznika.

% 3. Cewka zamyka zestyk K1:13/14 (i przetacza pozostate zestyki przekaznika).

8| 4. Po zwolnieniu tacznika S1 cewka przekaznika pozostaje zasilona przez zestyk
S K1:13/14 (samopodtrzymanie).

% 5. Nacisniecie tgcznika S2 otwiera zestyk S2:1/2, co roztgcza cewke przekaznika.

6. Brak zasilania cewki powoduje otwarcie zestyku K1:13/14 (i przetgczenie pozostatych

zestykow), po zwolnieniu tgcznika S1 uktad wraca do stanu poczatkowego (1).
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Schematy elektryczne — sterowanie silnikiem trojfazowym

____________________________

L1 o ."
L2 o : ;
L3 o : : ]
| 24Vo Lo J‘lLl (Tst }&3 i
| 11’13 13 o
| SlE-Si K1 K1 K2\ K1 L 2T1 4T2 &6T3 |
| 4 14 14 42 ! !
: b : 0% lampka
: L : kontrolna
21 1

%
N
M

1
>
N

22

M1 i silnik
| 3-fazowy

' obwaod gtowny

____________________________

T

[E
—o-(X)o

~

0V o

' obwodd sterowania

Nacisniecie przycisku S1 wysterowuje przekaznik K1, ktory przez zestyk NO 33-34 zasila cewke
stycznika K2, co powoduje zwarcie zestykdw gtownych i wigczenie silnika M1. Po zwolnieniu przycisku
S1 silnik pozostaje wigczony, wytgczenie nastgpi po nacisnieciu przycisku S2. Stan wigczenia silnika
sygnalizuje lampka kontrolna H1, stan wytgczenia lampka H2.
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Elementy elektropneumatyczne

Elementy elektropneumatyczne

komponenty uktadéw automatyki, ktére tgczg sterowanie elektryczne z wykonywalnymi
elementami pneumatycznymi; wykorzystujg sygnaty elektryczne (np. z czujnikow,
przyciskow, itp.) do sterowania przeptywem czynnika roboczego w uktadzie
pneumatycznym w celu sterowania ruchem pneumatycznych elementow wykonawczych;
w automatyce przemystowej umozliwiajg integracje pneumatycznych systemow
wykonawczych z elektrycznymi lub elektronicznymi systemami sterowania.

Przyktady elementéw elektropneumatycznych

= Elektrozawory — zawory rozdzielajgce sterowane elektrycznie.

= Czujniki cisnienia | potozenia — monitorujg parametry uktadu i generujg sygnaty
elektryczne do uktadu sterowania.

= Zawory proporcjonalne — regulujg cisnienie lub przeptyw w sposob ciggty w zaleznosci
od elektrycznego sygnatu sterujgcego.

= Sterowniki elektropneumatyczne — np. moduty PLC do zarzgdzania ruchem sitownikéw
I iInnymi funkcjami pneumatycznymi.
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Elektrozawory

Elektrozawor (zawor sterowany elektrycznie)

zawor rozdzielajgcy, ktory steruje kierunkiem przeptyw czynnika roboczego w
odpowiedzi na sygnat elektryczny; sktada sie z cewki elektromagnetycznej (solenoidu),
ktéra po podaniu napiecia przycigga rdzen, zmieniajgc potozenie suwaka lub membrany,
CO steruje przeptywem.

Klasyfikacja zawordw elektromagnetycznych ze wzgledu na sposéb dziatania

= Zawory bezposredniego dziatania — elektromagnes bezposrednio R—
przemieszcza suwak, stosowane w matych zaworach o niewielkim @} ,/T}VW
przeptywie i niskim cisnieniu. 3 1

elektromagnes steruje mniejszym zaworem pilotowym, ktory e}
steruje zaworem gtownym

= Zawory posredniego dziatania (serwosterowane, pilotowe) —
VA
3 1
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Sterowanie sitownikami pneumatycznymi

Sterowanie elektropneumatyczne praca sitownika jedno i dwustronnego dziatania

schemat elektryczny

24V 24\
3
s1 E—\ S1E-
4

vi[/ X K1

Al

A2

Y1

X

oV o—

bezposrednie sterowanie
cewkq zaworu

oV e

posrednie sterowanie
cewkq zaworu

schematy pneumatyczne

ATy

2

Vv

Tl N WA
ie]

—

Y

igl W

= sterowanie elektropneumatyczne jest stosowane w urzgdzeniach z napedami pneumatycznymi i

sterowaniem elektrycznym,

= obwaod sterowania jest uktadem elektrycznym z elementami stykowo-przekaznikowymi,

» w obwodzie roboczym znajdujg sie sterowane elektromagnetycznie zawory rozdzielajgce, ktore

sterujg pracg sitownikow i silnikdw pneumatycznych,

= w przypadku sterowania bezposredniego cewka zaworu jest sterowana bezposrednio przy pomocy
odpowiedniego tgcznika, w przypadku sterowania posredniego stan cewki zalezy od stanu uktadu

sterujgcego.
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Schematy elektropneumatyczne — przyktady

a) b)

24V 24V o B1
3 ! L. |
S1E- A= sif- B1 [0 [AAA—

4 4 14

Al 2 Al 2
Y1 X viczsy W Y1 X H Y1zD1 W

A2 3 i A2 3 i
oV oV

a) tacznik S1 (NO, naped reczny) steruje elektrozaworem, ktéry steruje pracg sitownika
pneumatycznego jednostronnego dziatania. Witgczenie S1 spowoduje wsuniecie sitownika,
po wytgczeniu sitownik wraca do stanu poczgtkowego.

b) tacznik S1 (NO, naped reczny) steruje elektrozaworem, ktéry steruje pracg sitownika
pneumatycznego jednostronnego dziatania. Na sitowniku zostat zamontowany magnetyczny
czujnik zblizeniowy, ktory sygnalizuje wysuniecie ttoka. Po catkowitym wysunieciu zapala sie
lampka kontrolna H1.




Schematy elektropneumatyczne — przyktady

4 2
AT\ viT T TlY T
511]3
2 2
A A
H2R)  v1ZBlp W V2 IZBit hMr
31 31

» tgczniki S1 i S2 za posrednictwem przekaznikow K1 i K2 sterujg pracg sitownika
dwustronnego dziatania.

= Zawor 5/3 kieruje powietrze do lewej komory sitownika po nacisnieciu tgcznika S1 jezeli nie
osiggnat on skrajnego, prawego potozenia, do prawej komory po nacisnieciu tgcznika S2
jezeli nie osiggnat on skrajnego, lewego potozenia.
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» Stan pracy sitownika, tzn. ruch w prawo lub w lewo jest sygnalizowany odpowiednio
lampkami H1 i H2.




Schematy elektropneumatyczne — przyktady

Uktad 2 (Wyktad: Uktady sekwencyjne)

Uktad umozliwia wysuwanie i wsuwanie ttoka sitownika
przy pomocy dwdch przyciskéw bistabilnych.

Wecisniecie pierwszego przycisku (S1) powoduje
wysuniecie ttoka. Zwolnienie tego przycisku nie powoduje
zmiany stanu sitownika.

Ttok sitownika jest wsuwany tylko po wcisnieciu drugiego
przycisku (S2). Drugi przycisk ma wyzszy priorytet i w
sytuacji gdy obydwa przyciski sg wcisniete ttok sitownika
jest wsuniety.
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Rozwigzanie Rozwigzanie
metoda Huffmana wykorzystanie przerzutnika
funkcja przejsc funkcje wzbudzen
Q =52(51+q) S=5152
funkcja wyjs¢ R =52
y=4q




Schematy elektropneumatyczne — przykiady

e funkcja przejsé
s1 E- Q=3S2(51+4¢q)
7#\#: funkcja wyjsé
s2 E-- y=d
2
E Y1IZH1 TW\’
G 31
:qgf oV o L
:
EN % funkcje wzbudzen
g 3 23 _
: o < E—\ S =51852
2 . 2 R R=S2
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Schematy elektropneumatyczne — przykiady

Uktad 1 (Wyktad: Uktady sekwencyjne)

Uktad umozliwia naprzemienne wysuwanie i
wysuwanie ttoka sitownika jednostronnego
dziatania przy pomocy jednego przycisku
monostabilnego (S1). Jesli tlok jest wsuniety,
wcisniecie przycisku powoduje wysuniecie ttoka,
jesli ttok jest wysuniety wecisniecie przycisku
powoduje wsuniecie ttoka. Zwalnianie przycisku

nie powoduje zmian stanu sitownika.
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funkcja przejsc
Y=S1y+S1qg
Q=S1y+S1q

funkcja wyjs¢
y=Y

Y1[ZB




Schematy elektropneumatyczne — przykiady

Uktad 3

Sitownik jednostronnego dziatania powinien pracowac
zgodnie z nastepujgcym programem:
 sifownik wysuwa sie az do pozycji sygnalizowanej
czujnikiem kontaktronowym B2
» sifownik wsuwa sie do potozenia poczgtkowego

funkcje wzbudzen

3 sygnalizowanego czujnikiem kontaktronowym B1 § =51
< R = B2
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Schematy elektropneumatyczne — przyktady

Uktad |

Dwa sitowniki jednostronnego dziatania (A i B) powinny
pracowac zgodnie z nastepujgcym programem:
* sifownik A wysuwa sie az do pozycji sygnalizowanej
czujnikiem kontaktronowym B2
« sitownik B wysuwa sie az do pozycji sygnalizowanej
czujnikiem kontaktronowym B4
 siftownik B wsuwa sie do potozenia poczgtkowego
sygnalizowanego czujnikiem kontaktronowym B3
 sitownik A wsuwa sie do potozenia poczatkowego
sygnalizowanego czujnikiem kontaktronowym B1

Zatozenia s
Czas przejscia sitownika z potozenia poczatkowego do Ya
koncowego jest krotki, w rozwigzaniu zastosowane
zostanie uproszczenie: e

sygnaty A, B1, B2 oraz B, B3, B4 zostang VB | . |
zastgpione sygnatami odpowiednio: v, i y5. , i , | -

_____________________________

f |[IM 5/43 Podstawy automatyki i elektrotechniki




B %2% |[IM 5/44 Podstawy automatyki i elektrotechniki

Synteza metoda Siwinskiego

Tablica kolejnosci tgczen

Takty [0 [1]2][3]0 b

Ya 20 — + — Ya | | b |

yB 21 - + -t 0
NSU VB

Wyznaczanie NSU 0 1 2 34=0

Takty 0]1(2]3[[0 cykl

ya |2° |- |+ - sygnat ma warto$é + (1)

yp |21 |- + | = sygnat ma warto$¢ — (0)
NSU 0O11(3|11/0

Sprawdzanie rozwigzalnosci

Takty 0[1]2]3]0
ya |2° |- |+ ~

ye [2' |- sl Bl . : ,
warunki zaznaczone z taktem poprzedzajgcym i
NSU 0j1]3]1]0 bez ostatniego taktu

\/stany sprzeczne logicznie

warunki dziatania (sygnat +)
warunki niedziatania (sygnat —)
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Synteza metoda Siwinskiego

Konstrukcja rozwigzalnej tablicy kolejnosci tgczen

Takty 0f(1]12[2°(3]0']0
ya |2° |- |+ ~
yg |21 |- - —
q | 2% |- + —
NSU

Wyznaczanie NSU

Takty [0 |1 (2]2'[3]0"]O0
ya |2° [= |+ ~
ye |2 = + -
q |22 |- + —
NSU |0|1|3|7|5(4|0

Tablica spetnia warunki rozwigzalnosci
(wszystkie NSU sg unikalne)

Takty 1
ya | 2° +
yp | 2!

NSU 1

sygnat ma wartosc¢ + (1)
sygnat ma wartosc¢ — (0)
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Synteza metoda Siwinskiego

Takty 1 2'

ya | 2° +

yp |21

q |22 +
NSU 1 7

Takty 1 2'

ya | 2° +

yp | 21

q |22 +
NSU 1 7

Takty |0 [1 ]2 [2°]3[0]0
VB 0[{0]1 0{0]0 <:|"
q 0ofo]o 1({1]0
Y, 1(0]0]|0
Ys ) &l
Q 0 1 0o
q q q
YaYB 011 YaYB 0 YaYB 0
00 |10 00 | 0 00 | 0
01 | — | — 01 | — 01 | —
11 |1 11 |1 11 |1
10 [1]0 10 |1 10 | O
Yy Yp Q
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Synteza metoda Siwinskiego

q q
1 1
YaYB Q YaYs 0 .
00 |[1\| o 0o |1 |
o1 |[-|f - 01 |- |-
1 [ 2 1|11
10 [\t/] o 10 | 1 |(0)
Sa=q Ra = ygq
q q
0|1 0|1
YaYB YaYB \
00 |00 00 | 0 |f0
01 |- |- 01 |- |-
11 (1) 11 1o
10 \¢J 10 |1 \o
Sp = Yaq Rp =q

q q
YaYs 01 YaYB AO\\l
00 {alo| | oofofoY
o1 (- —\’ 01 \- |-
1S |11
10 [of1]] 10 [o0]1
So = Vs Ry =4

Uwaga

Bioragc pod wuwage, ze sygnaty Vv, V. VgV
odpowiadajg stanom sitownikow, ktore sg

monitorowane za pomoca czujnikow
kontaktronowych:

¥4 = B1, y, = B2, yg = B3, yz = B4,
funkcje wzbudzen przerzutnikbw mozna zapisac w
postaci:

R,=B3q Rp=q R, = B1
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Schematy elektropneumatyczne — przykiady

24V o
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K1l
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Ry = B Ra= B34 Ry = q
B1l B2 B3 B4
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