PRACOWNIA ROBOTYKI | MECHATRONIKI

ZESTAW CWICZEN NR 44

Sterowanie silnika 3-fazowego

z wykorzystaniem przekaznika, falownika i uktadow logicznych

Zakres ¢wiczen:
44.0 — Podstawy styku 3-fazowego (sterowanie lampkami)
44.1 — Uruchomienie silnika za pomocg falownika LS M100
44.2 — Start silnika przyciskiem i jednym stykiem 3-fazowym
44.3 — Start silnika z podtrzymaniem (uktad Start/Stop)
44.4 — Rewers — sterowanie kierunkiem obrotu silnika
445 — Rewers z podtrzymaniem — petny uktad przemystowy

Komponenty: Eaton DILM9-10-EA - LS Electric M100 - Eaton M22-K10



Wstep do zestawu éwiczen 44

W tym zestawie ¢wiczen poznasz podstawy sterowania przemystowego — od prostego wigczenia
lampki przez styk 3-fazowy, az po petny uktad rewersyjny z podtrzymaniem. To wiedza, ktérg stosuje
sie codziennie w fabrykach, magazynach i zaktadach produkcyjnych.

Kluczowym elementem kazdego éwiczenia jest przekaznik (styk) 3-fazowy — urzgdzenie, ktére po
podaniu napiecia na cewke (elektromagnes) zamyka lub otwiera kilka obwodéw jednoczesnie. W
naszym przypadku zamyka trzy obwody fazowe do silnika oraz pomocniczy styk sygnalizacyjny.

4 BEZPIECZENSTWO: Silnik 3-fazowy podigczony do sieci 400V AC jest urzgdzeniem
wysokiego napiecia. Wszystkie potaczenia wykonuj tylko przy odtgczonym zasilaniu. Zawsze
popros nauczyciela o sprawdzenie ukfadu przed wtgczeniem zasilania!

Tabela pindw — Eaton DILM9-10-EA (Styk / Przekaznik 3-fazowy)

Przekaznik (zwany tez stycznikiem lub kontaktorem) DILM9-10-EA to serce kazdego ¢éwiczenia.
Zapamietaj rozmieszczenie jego pindw — to Twoja "Biblia" na tych zajeciach:

Al Cewka (+) Zasilanie cewki — podaj tu +24V DC,
aby wigczy¢ przekaznik

A2 Cewka (-) Zasilanie cewki — podaj tu GND (0V)

1L1 Faza L1 (wejscie) Wejscie fazy L1 — strona zasilania
(od sieci/falownika)

3L2 Faza L2 (wejscie) Wejscie fazy L2 — strona zasilania
(od sieci/falownika)

5L3 Faza L3 (wejscie) Wejscie fazy L3 — strona zasilania
(od sieci/falownika)

2T1 Faza T1 (wyjscie) Wyijscie do silnika — faza U silnika
4T2 Faza T2 (wyjscie) Wyijscie do silnika — faza V silnika
6T3 Faza T3 (wyjscie) Wyijscie do silnika — faza W silnika
13 NO Styk pomocniczy NO Styk pomocniczy Normalnie Otwarty
— zamyka sie gdy przekaznik jest
aktywny
14 NO Styk pomocniczy NO Drugi zacisk styku pomocniczego NO

@ ZAPAMIETAJ: Styk NO (Normally Open = Normalnie Otwarty) jest otwarty (rozwarty) gdy
przekaznik NIE jest zasilany. Gdy podasz napiecie na cewke A1-A2, styk NO zamknie sie i prad
poptynie. Jest to analogia do przycisku, ktéry ktos trzyma wcisniety dopoki przekaznik jest
zasilany.




Tabela pinéw — Eaton M22-K10 (Blok stykéw do przyciskow)

Blok stykow M22-K10 to modut styku NO montowany pod przyciskiem M22. Ma dwa piny:

g Styk NO — wejscie Jeden zacisk styku NO przycisku

4 Styk NO — wyjscie Drugi zacisk styku NO przycisku —
obwodd zamkniety po wcisnigciu

Schemat wewnetrzny stycznika DILM9:

|1 |3 5 113

CANRY

o 114



CWICZENIE 44.0

Podstawy styku 3-fazowego — sterowanie trzema lampkami

TEMAT Poznanie budowy i zasady dziatania styku 3-fazowego (kontaktora).
Pierwsze samodzielne potgczenie ukfadu sterowania z odbiornikami.

Po wykonaniu tego ¢éwiczenia bedziesz wiedziec:

* jak dziata cewka kontaktora i jakie piny odpowiadajg za zasilanie
cewki,

* jak dziatajg gtéwne styki robocze (L — T),
* jak za pomoca jednego przycisku jednoczesnie wigczyc trzy
niezalezne obwody.

Wstep do ¢wiczenia

Wyobraz sobie, ze kontrolujesz sygnalizacje swieting w magazynie: jedno nacisniecie przycisku
zapala jednoczesnie trzy kolorowe lampki — zielong ("strefa wolna"), z6ttg ("uwaga, ruch") i czerwong
("zajete"). To wiasnie moze zrobi¢ kontraktor 3-fazowy — jedng cewkg steruje trzema niezaleznymi
obwodami.

W tym ¢wiczeniu zamiast silnika podtgczymy trzy lampki sygnalizacyjne, zeby bezpiecznie i
przejrzyscie zaobserwowac dziatanie wszystkich trzech stykdw roboczych kontaktora.

& POTRZEBNE KOMPONENTY

» Eaton DILM9-10-EA - Styk (kontraktor) 3-fazowy z cewkg 24V DC — gtéwny element
sterujgcy (K1)

 Zasilacz 24V DC - Do zasilania cewki kontaktora i lampek sygnalizacyjnych
* Przycisk S1 (NO) — Eaton M22 z blokiem M22-K10 — zielony, typ Normalnie Otwarty, START

* Lampka H1 (czerwona) — 230V AC lub 24V DC (zaleznie od dostepnych lampek) — symuluje
linie L1

* Lampka H2 (zétta) — Symuluje linie L2
* Lampka H3 (zielona) — Symuluje linie L3

* Przewody, tulejki, wkretaki — Narzedzia montazowe

Zasada dzialania - jak to dziata?

Kontraktor dziata jak elektromagnes sterowany matym napieciem (24V DC na cewce), ktdéry zamyka
potezne styki robocze (do 400V AC, 9A). Schemat myslowy jest zawsze taki sam:

» Obwadd sterowania (MALY PRAD 24V DC):
— Zasilacz 24V — Przycisk S1 (NO) — Cewka A1 — A2 — GND
— Nacisniecie S1 powoduje przeptyw pradu przez cewke — elektromagnes sie aktywuje

» Obwod gtéwny (DUZE NAPIECIE — w tym éwiczeniu 24V DC do lampek):



— Zasilanie wchodzi w piny 1L1, 3L2, 5L3
— Po aktywagji kontaktora styki zamykajg sie i prad ptynie do 2T1, 4T2, 6T3
— Do pinéw wyjsciowych T1, T2, T3 podigczamy lampki H1, H2, H3
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Krok | Czynnos¢ / Opis

Obwod cewki (sterowanie): +24V — Przycisk S1 (pin 3) — S1 (pin 4) — K1 cewka (A1)
— K1 (A2) — GND (0V)

Obwdd lampki H1 (czerwona): +24V — K1 (pin 1L1) — K1 (pin 2T1) — H1(+) —» H1(-) —
GND

Obwod lampki H2 (z6tta): +24V — K1 (pin 3L2) — K1 (pin 4T2) — H2(+) —» H2(-) —
GND

Obwod lampki H3 (zielona): +24V — K1 (pin 5L3) — K1 (pin 6T3) — H3(+) — H3(-) —
GND

Sprawdz potfgczenia z nauczycielem, nastepnie wtacz zasilanie.

Nacisnij przycisk S1 — wszystkie trzy lampki powinny zapali¢ sie jednoczesnie.
Pus¢ przycisk S1 — wszystkie trzy lampki powinny zgasnac¢ jednoczesnie.

Test i obserwacje

> —slyszysz charakterystyczne "klik" kontaktora i widzisz 3 lampki swiecace naraz?
> — lampki gasng natychmiast? To poprawne zachowanie dla uktadu BEZ podtrzymania.

» dlaczego przemystowe uktady wymagaja podtrzymania? (odpowiedz znajdziesz w ¢w.
44.3)

[2 MIEJSCE NA TWOJ SCHEMAT: Narysuj i wyslij na adres haukeprojekt@gmail.com swoj
schemat W tytule podaj klasa_numer_numerCwiczenia.
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CWICZENIE 44.1

Uruchomienie silnika 3-fazowego za pomoca falownika LS Electric M100

TEMAT Poznanie budowy i obstugi falownika (przemiennika czestotliwo$ci) LS
Electric M100.

Uruchomienie silnika w trybie lokalnym (z panelu falownika).

* Rozumiesz czym jest falownik i do czego stuzy,

* Potrafisz podigczy¢ silnik do falownika,

» Uruchamiasz silnik z panelu operatorskiego falownika,
» Zmieniasz predkos¢ i kierunek obrotéw z panelu.

Wstep — czym jest falownik i dlaczego jest wazny?

Falownik (ang. inverter, VFD — Variable Frequency Drive) to inteligentny uktad elektroniczny, ktory
zamienia state napiecie i czestotliwosc¢ sieci (np. 400V / 50Hz) na napiecie i czestotliwos¢ regulowang
ptynnie przez uzytkownika.

Dzieki temu mozemy:
» Ptynnie regulowaé predkos¢ silnika — od 0 do 50 Hz (i powyzej)
» Miekko startowac¢ i zatrzymywaé silnik — bez gwattownych szarpnie¢ mechanicznych
» Chronié¢ silnik — falownik ma wbudowane zabezpieczenia termiczne i pragdowe
» Oszczedzaé energie — silnik pracuje tylko z takg moca, jakiej aktualnie potrzebuje

Nasz falownik to LS Electric M100. Wyswietlacz pokazuje aktualng czestotliwo$¢ wyjsciowg. Przyciski
RUN, STOP, strzatki i ENT stuzg do obstugi lokalne;.

& POTRZEBNE KOMPONENTY

* Falownik LS Electric M100 — Przemiennik czestotliwosci — gtéwny element ¢wiczenia (FU1)
* Silnik 3-fazowy 230/400V — Podigczony do wyjscia falownika (U, V, W)

* Przewody sitowe — Do potgczenia zasilania i silnika z falownikiem

Budowa zaciskéw falownika M100

Zacisk Oznaczenie Opis
R, T Zasilanie wejsciowe Wejscie 1-fazowe 230V AC z sieci
(czyliL, N)
u,Vv,w Wyijscie do silnika Wyijscie 3-fazowe do uzwojen silnika
PE Uziemienie Zacisk ochronny — zawsze podigcz
uziemienie!
P1, P2 Hamowanie Zaciski rezystora hamowania

(opcjonalnie)



4 UWAGA: Zasilanie falownika to 230V AC jednofazowe —
WYSOKA NAPIECIE. Potgczenia po stronie zasilania i silnika
zatwierdza nauczyciel. Uczen oczekuje na zatwierdzenie
poprawnosci poditgczenia zasilania falownika i silnika !

Obstuga panelu — uruchomienie lokalne

Krok

Czynnos¢ / Opis

Sprawdz, ze silnik jest poditgczony do zaciskow U, V, W falownika. Zasilanie R-S-T
podtgczone. Falownik wigczony — wyswietlacz $wieci.

Parametr trybu sterowania: Nacisnij ENT, wejdz do menu. Sprawdz parametr drv (DRV-
01) — powinien by¢ ustawiony na 0 (panel lokalny). Jesli nie, zmien na 0.

Ustaw czestotliwosé: Strzatkami A ¥ ustaw Zzgdang czestotliwosé na wyswietlaczu, np.
25.00 Hz (potowa predkosci nominalnej). Wcisnij ENT aby zatwierdzié.

Nacisnij przycisk RUN (zielony) — silnik zacznie sie rozpedzaé do ustawione;j
czestotliwosci.

Obserwuj: amperomierz i woltomierz na panelu pomiarowym. Zapisz odczytane wartosci.
Pradomierz wskazuje: A | Woltomierz wskazuje: \%

Zmien czestotliwos¢: Strzatkami A ¥ zmien warto$¢ na 50.00 Hz. Zaobserwuj zmianeg
predkosci obrotow silnika.

Nacisnij STOP - silnik wyhamowuje i zatrzymuje sie.

Aby zmieni¢ kierunek: Wejdz w ustawienia parametru drv-06 (lub REV z panelu) i zmien
kierunek. Nacisnij RUN — silnik obraca sie w przeciwnym kierunku.

[2 MIEJSCE NA TWOJ SCHEMAT: Narysuj i wyslij na adres haukeprojekt@gmail.com swoj
schemat W tytule podaj klasa_numer_numerCwiczenia.
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CWICZENIE 44.2

Uruchomienie silnika przyciskiem i jednym stykiem 3-fazowym

TEMAT Bezposredni rozruch silnika 3-fazowego za pomocg przycisku i jednego
kontaktora.

Zrozumienie réznicy miedzy uktadem z podtrzymaniem a bez.

* Prawidtowo podtgczasz kontraktor do falownika (230V AC) i silnika,

* Rozumiesz pojecia: obwdd sterowniczy (24V DC) i obwdd giowny
(230V AC),
» Uruchamiasz silnik trzymajgc wcisniety przycisk START.

Wstep — dwa swiaty w jednym uktadzie

Kazdy przemystowy uktad sterowania skfada sie z dwdch wyraznie oddzielonych obwodéw:

» Obwdd sterowniczy (logika, mate napiecie 24V DC): tu podtgczamy przyciski, czujniki i cewki
przekaznikéw. Prgdy sg mate, bezpieczne, obstugiwane przez cztowieka.

» Obwéd gtéwny (roboczy, wysokie napiecie 230V AC): tu ptynie prad do silnika. Stykami
roboczymi zarzadza stycznik. Cztowiek nigdy tu nie dotyka w czasie pracy!

W tym ¢wiczeniu przycisk S1 (NO) jest elementem obwodu sterowniczego. Kiedy go wciskamy,
napiecie ptynie przez cewke A1-A2 kontaktora K1. K1 zamyka swoje styki robocze (1L1—-2T1,
3L2—4T2, 5L.3—6T3) i silnik rusza. Gdy zwalniamy przycisk — K1 traci zasilanie, styki otwierajg sie,
silnik sie zatrzymuje.

4 UWAGA: Obwodd gtéwny (L1, L2, L3 — silnik) pracuje na napieciu
230V AC. Pofgczenia w tym obwodzie sprawdza i zatwierdza
nauczyciel! Uczen samodzielnie wykonuje caty obwdd roboczy (230V
AC) i sterowniczy (24V DC) a nastepnie czeka na pozwolenie
podtgczenie zasilania.

& POTRZEBNE KOMPONENTY

» Eaton DILM9-10-EA (K1) — Kontraktor 3-fazowy, cewka 24V DC

* Przycisk S1 — START (NO) - Zielony Eaton M22 z blokiem M22-K10, typ Normalnie Otwarty
* Silnik 3-fazowy — Potgczony w gwiazde (230/400V — zaleznie od dostepnego napiecia)
* Zasilacz 24V DC — Do obwodu sterowniczego (cewka K1)

+ Zabezpieczenie (wytacznik nadpradowy) — W obwodzie zasilania 400V AC — montuje
nauczyciel



Opis potaczen

Krok | Czynnosc / Opis

OBWOD STEROWNICZY (24V DC — wykonuje uczen):
+24V — Przycisk S1 (pin 3 bloku M22-K10) — S1 (pin 4) — Cewka K1 (A1) — K1 (A2) —
GND (0V)

OBWOD GLOWNY (400V AC — wykonuje nauczyciel):
L1 — K1 (1L1) | K1 (2T1) — Silnik U

L2 —» K1 (3L2) | K1 (4T2) — Silnik V

L3 — K1 (5L3) | K1 (6T3) — Silnik W

PE — Obudowa silnika (uziemienie ochronne)

Sprawdz ukfad z nauczycielem. Dopiero po jego akceptacji wigcz zasilanie.

Nacisnij i przytrzymaj przycisk S1 — silnik powinien si¢ uruchomic.
Zwolnij S1 - silnik powinien sie zatrzymac.

Obserwacje i pytania

> TAK/ NIE (zakresl)
>
>
>

[ SCHEMAT POLACZEN: Sfotografuj swoj uktad i wyslij na adres haukeprojekt@gmail.com swoj uktad.
W tytule podaj klasa_numer_numerCwiczenia.
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CWICZENIE 44.3
Uruchomienie silnika z podtrzymaniem — uktad START / STOP

TEMAT Klasyczny przemystowy uktad Start/Stop z podtrzymaniem
elektrycznym.

Silnik pracuje po krotkim nacisnieciu START i zatrzymuje sie po
nacisnieciu STOP.

» Rozumiesz pojecie podtrzymania elektrycznego (samopodtrzymania),
» Wiesz jakg role petni styk pomocniczy NO kontaktora (pin 13-14),

* Rozrézniasz przycisk NO (Start) od przycisku NC (Stop),

* Budujesz klasyczny uktad stosowany w kazdej maszynie
przemystowe;j.

Wstep — dlaczego potrzebujemy podtrzymania?

W ¢wiczeniu 44.2 silnik pracowat tylko gdy trzymates przycisk. To bardzo nieefektywne — operator
musiatby stac i trzymac przycisk przez catg zmiane! W przemysle potrzebujemy, zeby:

» Krétkie nacisnigecie START — silnik rusza i PRACUJE SAMODZIELNIE
» Krétkie nacisniecie STOP — silnik zatrzymuje sie

Aby to osiggnac¢, uzywamy styku pomocniczego NO kontaktora (piny 13-14). Jest to maly styk, ktéry —

tak jak styki robocze — zamyka sie gdy kontraktor jest zasilany. Podtgczamy go réwnolegle do
przycisku START. Gdy puscimy START, prad nadal ptynie przez ten styk — kontraktor "sam siebie
podtrzymuje".

@ KLUCZOWE POJECIE — PODTRZYMANIE ELEKTRYCZNE: Styk pomocniczy NO (13-14)
kontaktora K1 jest potgczony réwnolegle do przycisku S1 (START). Gdy K1 sie zalgcza, styk 13-
14 zamyka sie i "blokuje" obwdd sterowniczy w stanie ON, nawet gdy puscimy przycisk START.
Obwad jest teraz niezalezny od przycisku START.

& POTRZEBNE KOMPONENTY

» Eaton DILM9-10-EA (K1) — Kontraktor 3-fazowy z cewkg 24V DC — styk pomocniczy 13-14
NO jest KLUCZOWY w tym ¢wiczeniu

* Przycisk S1 — START (NO) - Zielony Eaton M22 z blokiem M22-K10 — Normalnie Otwarty

* Przycisk S2 — STOP (NC) — Czerwony Eaton M22 z blokiem NC — Normalnie Zamkniety
(wcisniecie PRZERYWA obwod)

* Silnik 3-fazowy — Jak w ¢w. 44.2

* Zasilacz 24V DC — Obwaod sterowniczy

| UWAGA NA PRZYCISK STOP: Przycisk STOP musi by¢ typu NC
(Normally Closed = Normalnie Zamkniety). W stanie normalnym
(niewcisnietym) przepuszcza prgd. Nacisniecie przerywa obwod i
wytgcza kontraktor. Jest to wymaganie bezpieczenstwa — gdyby
przewod do STOP ulegt zerwaniu, uktad automatycznie sie zatrzyma!



Opis potaczen

Krok

Czynnosc / Opis

LINIA STEROWANIA ("magistrala" +24V przez STOP):
+24V — Przycisk S2-STOP (NC, wejscie) — S2-STOP (NC, wyjscie) — punkt weziowy A

GALAZ START (przycisk réwnolegle do styku podtrzymania):

Punkt A — Przycisk S1-START (NO, pin 3) — S1-START (NO, pin 4) — punkt weztowy B
ORAZ: Punkt A — Styk pomocniczy K1 (pin 13 NO) — K1 (pin 14 NO) — punkt wezlowy
B

WAZNE: S1 i styk 13-14 sg potgczone ROWNOLEGLE (oba wchodzg do wezta A i
wychodzg z wezta B)

CEWKA KONTAKTORA:
Punkt B — Cewka K1 (A1) — K1 (A2) — GND (0V)

OBWOD GLOWNY (wykonuje nauczyciel — identyczny jak w 44.2):
L1—-K1(1L1)—K1(2T1)—-Silnik U, L2—K1(3L2)—K1(4T2)—Silnik V,
L3—K1(5L3)—K1(6T3)—Silnik W
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Krok | Czynnos¢ / Opis

Sprawdz uktad z nauczycielem. Wiacz zasilanie.

Naci$nij krotko S1 (START) i pus¢ — silnik powinien uruchomié¢ sie i PRACOWAC DALEJ.
Sprébuj nacisngé ponownie S1 — nic sie nie zmienia, silnik nadal pracuje.

Nacisnij S2 (STOP) — silnik zatrzymuje sie natychmiast.

Co stanie sie gdy odtgczymy przewdd do STOP? (Pytanie do przemyslenia)
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CWICZENIE 44.4

Rewers — sterowanie kierunkiem obrotu silnika (bez podtrzymania)

TEMAT Sterowanie kierunkiem obrotéw silnika 3-fazowego za pomocg dwéch
kontaktorow.
Zmiana kierunku obrotéw przez zamiane kolejnosci faz.

* Rozumiesz dlaczego zamiana dwdch faz zmienia kierunek obrotu
silnika,

* Budujesz uktad rewersyjny z dwoma kontaktorami (K1 — lewo, K2 —
prawo),

» Stosujesz blokade elektryczng (interlocking) miedzy kontaktorami,

» Wiesz dlaczego blokada jest absolutnie konieczna z powodéw
bezpieczenstwa.

Wstep — jak zmienié kierunek obrotu silnika?

Silnik 3-fazowy obraca sie zgodnie z kolejno$cig faz: L1—L2—L3. Jedli zamienimy ze sobg dwie
dowolne fazy (np. L1 < L3), kolejno$¢ pola magnetycznego odwrdci sie¢ i silnik zacznie obracac sie w
przeciwnym kierunku.

Uzywamy do tego dwdch kontaktorow:
» K1 (LEWO): L1-U, L2-V, L3—W - silnik obraca sie w lewo (kierunek "do przodu")
» K2 (PRAWO): L3—U, L2—-V, L1—->W —fazy L1 i L3 zamienione — silnik obraca sie w prawo

N/

Z S ABSOLUTNY ZAKAZ: NIGDY nie wiaczaj K1 i K2
jednoczesnie! Spowodowatoby to bezposrednie zwarcie
dwoch faz (L1 i L3) — natychmiastowe zadziatanie

bezpiecznikow lub uszkodzenie instalacji. Dlatego
stosujemy BLOKADE ELEKTRYCZNA!

Blokada elektryczna (Interlocking)

Blokada elektryczna polega na tym, ze:
» Styk pomocniczy NC (Normalnie Zamkniety) kontaktora K1 jest wstawiony szeregowo do
obwodu cewki K2. Gdy K1 jest aktywny, jego styk NC otwiera si¢ i uniemozliwia zatgczenie K2.

» Styk pomocniczy NC kontaktora K2 jest wstawiony szeregowo do obwodu cewki K1. Gdy K2
jest aktywny, K1 nie moze sie zatgczy¢.



@ ZAPAMIETAJ: Kontaktor DILM9-10-EA ma wbudowany tylko styk pomocniczy NO (13-14).
Do blokady potrzebujemy NC! Mozemy doda¢ modut pomocniczy NC montowany na kontaktorze
(na przyktad DILM32-XHI22). Zapytaj nauczyciela o dostepno$¢ modutu lub uzyj styk NC
przycisku jako uproszczonej blokady.

A1 13 |5 |13
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DILM9-10-EA DILM32-XHI22

& POTRZEBNE KOMPONENTY

* Eaton DILM9-10-EA (K1) — Kontraktor LEWO — cewka 24V DC

» Eaton DILM9-10-EA (K2) — Kontraktor PRAWO — cewka 24V DC

* Przycisk S1 — LEWO (NO) — Zielony Eaton M22 — uruchamia silnik w lewo

* Przycisk S2 - PRAWO (NO) — Zielony Eaton M22 — uruchamia silnik w prawo

* Przycisk S3 — STOP (NC) — Czerwony Eaton M22 — zatrzymuije silnik

* Modut styku NC EATON DILM32-XHI22 — Do realizacji blokady elektrycznej (interlocking)

* Silnik 3-fazowy — Musi by¢ zatrzymany przed zmiang kierunku!

Na poczatek zamiast silnika
bezpiecznie] podtgczy¢ lampki
kontrolne.



Opis potaczen — obwod sterowniczy

Czynnosc / Opis

MAGISTRALA ZASILANIA: +24V — S3-STOP (NC) — punkt weztowy MAIN

Krok

GALAZ LEWO (K1):
MAIN — Blokada NC od K2 — S1-LEWO (NO) — Cewka K1 (A1) — K1 (A2) — GND

GALAZ PRAWO (K2):
MAIN — Blokada NC od K1 — S2-PRAWO (NO) — Cewka K2 (A1) — K2 (A2) — GND

OBWOD GLOWNY — K1 (LEWO) — montuje nauczyciel:
L1—K1(1L1)—K1(2T1)—U, L2—K1(3L2)—K1(4T2)-V, L3—K1(5L3)—K1(6T3)—W

OBWOD GLOWNY — K2 (PRAWO) — montuje nauczyciel:
L3—K2(1L1)—K2(2T1)—U, L2—K2(3L2)—K2(4T2)-V, L1—-K2(5L3)—K2(6T3)—W
UWAGA: Fazy L1 i L3 sg tutaj zamienione miejscami w stosunku do K1!

WAZNE: W tym ¢wiczeniu (BEZ podtrzymania) silnik pracuje tylko gdy trzymasz przycisk.
Przed zmiang kierunku zatrzymaj silnik przyciskiem STOP i poczekaj az silnik sie

zatrzymal
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Test uktadu

Krok | Czynnos$é / Opis

Wiacz zasilanie. Upewnij sie, ze silnik stoi.

Nacisnij i trzymaj S1 (LEWO) — silnik obraca sie w jednym kierunku. Zapamietaj kierunek.

Pus¢ S1 - silnik zatrzymuje sie. Odczekaj az catkowicie stanie.

Nacisnij i trzymaj S2 (PRAWO) — silnik obraca sie¢ w PRZECIWNYM kierunku. v/

Sprobuj nacisng¢ S1 gdy trzymasz S2 (lub odwrotnie) — blokada powinna uniemozliwic¢
prace obu kontaktoréw jednoczesnie!

Nacisnij S3 (STOP) w dowolnym momencie — silnik zatrzymuje sie.

o

[ MIEJSCE NA SCHEMAT: Tu wklej schemat uktadu rewersyjnego. Zaznacz blokady
elektryczne strzatkami. Narysuj obwéd gtéwny K1 i K2 z oznaczeniem kolejnosci faz.




CWICZENIE 44.5

Rewers z podtrzymaniem — petny przemystowy uktad sterowania silnikiem

TEMAT Potgczenie wszystkich poznanych technik: rewers + podtrzymanie +
blokada elektryczna.

Jest to uktad stosowany bezposrednio w rzeczywistych maszynach
przemystowych.

* Integrujesz wiedze ze wszystkich poprzednich ¢wiczen,

* Rozumiesz dlaczego podtrzymanie i blokada MUSZA wspotistniec,
» Budujesz i uruchamiasz petny przemystowy uktad rewersyjny,

* Potrafisz opisac dziatanie ukfadu stowami i na schemacie.

Wstep — uktad, ktory znajdziesz w kazdej maszynie

Wyobraz sobie brame garazowg sterowang elektrycznie: jeden przycisk "Otwoérz" (silnik kreci w lewo,
brama jedzie w gore), drugi przycisk "Zamknij" (silnik kreci w prawo, brama jedzie w dét), przycisk
"STOP" na wszelki wypadek. Brama jedzie samodzielnie — nie trzeba trzymac przycisku. To wiasnie
jest uktad rewersyjny z podtrzymaniem.

taczymy tu wszystkie elementy:
» Podtrzymanie (éw. 44.3): styki pomocnicze NO 13-14 kazdego kontaktora podtrzymujg siebie
> Blokada elektryczna (éw. 44.4): styki NC kazdego kontaktora blokujg drugi kontraktor
» Przycisk STOP (NC): globalnie zatrzymuje wszystko

& POTRZEBNE KOMPONENTY

» Eaton DILM9-10-EA (K1) — Kontraktor LEWO — z modutem styku pomocniczego NC do
blokady

» Eaton DILM9-10-EA (K2) — Kontraktor PRAWO — z modutem styku pomocniczego NC do
blokady

* Przycisk S1 — START LEWO (NO) — Zielony Eaton M22 — uruchamia silnik w lewo z
podtrzymaniem

* Przycisk S2 — START PRAWO (NO) — Zielony Eaton M22 — uruchamia silnik w prawo z
podtrzymaniem

* Przycisk S3 — STOP (NC) — Czerwony Eaton M22 — zatrzymuje silnik natychmiast
* Modut styku NC (x2) — Jeden na K1, jeden na K2 — do blokady elektrycznej

* Silnik 3-fazowy + przewody — Podtgczony przez K1 lub K2

Opis potaczen — petny obwéd sterowniczy

Czynnos¢ / Opis

{8 MAGISTRALA: +24V — S3-STOP (NC, wejécie) — S3-STOP (NC, wyjécie) — punkt
MAIN




2 GALAZ K1 (LEWO) — podtrzymanie i blokada:
MAIN — Blokada NC od K2 — wezet P1
P1 — S1-LEWO (NO) [réwnolegle z:] P1 — Styk podtrzymania K1 (13-NO) — K1 (14-NO)
[oba konczg sie w:] — wezet P2
P2 — Cewka K1 (A1) — K1 (A2) — GND

< GALAZ K2 (PRAWO) — podtrzymanie i blokada:
MAIN — Blokada NC od K1 — wezet P3
P3 — S2-PRAWO (NO) [réwnolegle z:] P3 — Styk podtrzymania K2 (13-NO) — K2 (14-
NO) [oba konczg sie w:] — wezet P4
P4 — Cewka K2 (A1) — K2 (A2) — GND

B OBWOD GLOWNY (montuje nauczyciel) — identyczny jak w éw. 44.4.

@ LOGIKA BLOKADY + PODTRZYMANIA: Gdy K1 jest aktywny: jego styk NC otwiera sie i
blokuje cewke K2 (nawet jesli ktos nacisnie S2). Jednoczesnie styk NO 13-14 K1 jest zamkniety
i podtrzymuje K1. Aby zmieni¢ kierunek, TRZEBA najpierw nacisng¢ STOP — to wytgcza K1,
otwiera jego podtrzymanie i ZAMYKA jego blokade NC, umozliwiajgc teraz zatgczenie K2.

Kompletny test uktadu

Krok | Czynnos¢ / Opis

Sprawdz uktad z nauczycielem. Wtgcz zasilanie. Sprawdz, ze oba kontaktory sg
odtgczone.

Nacisnij krétko S1 (START LEWO) — silnik uruchamia sie i pracuje samodzielnie w lewo.
v

Nacisnij S2 (START PRAWO) — NIC sie nie powinno sta¢ (blokada aktywna, K2
zablokowany przez K1). v

Nacisnij S3 (STOP) — silnik zatrzymuje sie. Odczekaj az silnik stanie.

Nacisnij krétko S2 (START PRAWO) - silnik uruchamia sie w PRAWO i pracuje
samodzielnie. v

Nacisnij S1 (START LEWO) — NIC sie nie powinno sta¢ (blokada aktywna, K1
zablokowany przez K2). v

Nacisnij S3 (STOP) — silnik zatrzymuje sie. SUKCES!

Pytania sprawdzajgce — odpowiedz po wykonaniu ¢wiczenia

1. Co sie stanie, jesli podczas pracy silnika (np. w lewo) bezposrednio nacisniesz START PRAWO?
Dlaczego?

2. Jakg role petni styk pomocniczy NO (13-14) kontaktora w tym uktadzie?

3. Jaka role petni styk pomocniczy NC kontaktora w blokadzie?

4. Dlaczego przycisk STOP musi by¢ typu NC, a nie NO?

5. Co stanie sie z uktadem, jesli przewdd do STOP zostanie przypadkowo odtgczony?

6. Podaj dwa przyktady maszyn przemysfowych, w ktérych stosuje sie uktad rewersyjny z podtrzymaniem.



Odpowiedzi i notatki ucznia:

@2 MIEJSCE NA SCHEMAT: Tu wklej gotowy schemat ¢wiczenia 44.5 — petny uktad rewersyjny
z podtrzymaniem. Zaznacz kolorem: zottym = blokady NC, zielonym = podtrzymania NO,
czerwonym = obwdd STOP.




Podsumowanie zestawu ¢wiczen 44

Ponizsza tabela podsumowuje wszystkie ¢wiczenia i kluczowe wnioski:

3 lampki przez kontraktor Styki robocze L—T Obwdd gtowny i
sterowniczy

44.1 Falownik LS M100 Parametry VFD, ptynna Falownik / VFD
regulacja

44.2 Silnik przez przycisk K1, S1 (NO) Bezposredni rozruch
(DOL)

44.3 Start/Stop z podtrzymaniem Styk NO 13-14 K1 Podtrzymanie
elektryczne

44 .4 Rewers bez podtrzymania K1 + K2 + blokada NC Interlocking
(blokada)

44.5 Rewers z podtrzymaniem K1+K2+blokada+podtrzymanie | Petny uktad
przemystowy

€ GRATULACJE! Ukonczenie tych 6 ¢wiczen daje Ci solidne podstawy sterowania
elektrycznego — umiejetnosci cenione na egzaminie zawodowym z mechatroniki i robotyki oraz w
codziennej pracy technika automatyka. Pamietaj: schemat elektryczny jest jezykiem inzyniera —
ucz sie go czytac i rysowac!




