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1. Uklad automatyki

W uktadzie regulacji wystepujg trzy grupy urzadzen (elementéw):
e urzadzenia pomiarowe - przejmujgce informacje (czujnik lub uktad czujnik -
przetwornik),
e urzadzenia przetwarzajgce informacje (regulator),
e urzadzenia wykonawcze (element wykonawczy i nastawczy).
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Rys. 3.1. Schemat uktadu automatyki
z - sygnat zakltdcajacy, strumien masy i energii doprowadzany do obiektu,
x - sygnat regulujacy, y - wielko$¢é regulowana
[opracowanie wtasne]

Obiektem jest zespot urzadzen, ktore realizujg proces technologiczny. Urzadzenia te
moga miec rozny stopien ztozonosSci (moga by¢ proste, jak np. grzejnik lub skompliko-
wane, jak np. kociot energetyczny, reaktor itp.).

2. Urzadzenia pomiarowe, przetwarzajace informacje oraz urzadzenia wyko-
nawcze

Urzgdzenia pomiarowe:

Czujnik - element przyrzadu pomiarowego, na ktéry oddziatuje bezposrednio wiel-
ko$¢ mierzona. Czujnik jest elementem pomiarowym zamieniajgcym okreslong wielko$¢
fizyczng (parametr procesu) na inng wielkos¢ fizyczng wykorzystywang przez uktad do
regulacji. Na przyktad termorezystor jako czujnik moze by¢ elementem mostka, w kto-
rym zmiana mierzonej temperatury prowadzi do zmiany rezystancji termorezystora,
a nastepnie ta zmiana jest wykorzystywana do celé6w sterowania.

Przetwornik jest elementem automatyki majacym zadanie przetworzy¢ sygnat
z czujnika (np. rezystancja, sita termoelektryczna) na sygnat o zunifikowanym zakresie



zmiennos$ci. Moze to by¢ napieciowy sygnat standardowy (wewnatrz systemowy) lub
pradowy sygnat do przesytania informacji na odlegto$¢ miedzy procesem a systemem
sterujgcym. Unifikacja sygnatéw ma umozliwi¢ wspotprace réznych urzadzen, tworzg-
cych w efekcie uniwersalny system automatyki.

Urzgdzenia przetwarzajqce informacje:

Zadajnik - urzadzenie do nastawiania wartosci zadanej wybranej wielkosci podle-
gajacej regulacji. Zadajnik podaje sygnal do sumatora. Zadajniki s3 wykonywane jako
autonomiczne urzgdzenia lub wbudowane w regulatory. Zadajniki zdalnie sterowane
umozliwiajg nastawienie zgdanej wartosci, np. za pomoca centralnego urzadzenia steru-
jacego, jakim moze by¢ komputer.

Sumator (element sumujacy, wezet sumacyjny) - stuzy do algebraicznego sumowa-
nia sygnatéw (dodawanie i odejmowanie sygnatéw), np.: przesunie¢, momentow, sit,
napiec.

Regulator - urzadzenie, ktore poréwnuje wartosci wielkos$ci regulowanej z warto-
$cig zadang i wypracowuje sygnat regulujacy.

Sygnat wyjSciowy z regulatora podawany jest na urzadzenie wykonawcze.

Urzadzenia przetwarzajgce informacje posiadajg réwniez wtasciwos$¢ wskazywania
i rejestracji sygnatéw, monitoringu i wizualizacji przebiegu procesu regulowanego. Od-
czyt danych moze by¢ realizowany za pomocg urzadzen wskazujacych lub miernikow.
Zapisu informacji mozna dokona¢ za pomoca rejestratoréw (analogowych i cyfrowych)
lub komputerowej rejestracji danych.

Urzqdzenia wykonawcze:

Urzadzenie wykonawcze - dokonuje takiej zmiany strumienia masy i energii do-
prowadzanego do obiektu, aby sygnat wyjSciowy pokrywat sie z sygnatem zadanym.

Element wykonawczy - zadaniem jego jest odbidr sygnatu przychodzacego z regu-
latora, przetworzenie tego sygnatu i przestanie go do elementu nastawczego.

Element nastawczy - za jego posrednictwem wptywa sie bezposrednio na jeden ze
strumieni energetyczno-materiatowych doprowadzonych do obiektu regulacji. Do ele-
mentow nastawczych na przyktad mozemy zaliczy¢: zawory, przepustnice, zasuwy do-
prowadzajgce ptyn do obiektu regulacji, dozowniki paliwa do palenisk w instalacjach
grzewczych, autotransformatory, niektore uktady tyrystorowe.

W zaleznoSci od stopnia ztozonoSci procesu technologicznego uktad regulacji moze
by¢ bardziej lub mniej rozbudowany.

Do najcze$ciej stosowanych uktadéw automatyki nalezg uktady sterowania:
poziomu substancji w zbiorniku,

ci$nienia ptynu w zbiornikach zamknietych,

temperatury substancji,

przemieszczenia ciat,

predkosci ruchu.

Stosowane sg rowniez uktady sygnalizacji oraz zabezpieczen i blokady.

Przedstawione ponizej przyktady uktadéw automatyki majg na celu przede wszyst-
kim koncepcji budowy i zasady dziatania, nie prezentuja one rozwigzan konstrukcyjnych
uktadéw. Wynika to z duzej réznorodnosci konstrukcji uktadéw automatyki.



3. Uklad regulacji poziomu cieczy w zbiorniku

Przyktad prostej regulacji poziomu przedstawiono na rys. 3.2.

Zadaniem uktadu jest utrzymanie statego poziomu cieczy znajdujgcej sie w zbiorni-
ku 6. Czujnikiem pomiarowym jest ptywak 1, umieszczony w zbiorniczku 7. Zbiorniczek
7 potaczony jest przewodami ze zbiornikiem 6 w taki sposob, aby ciecz ze zbiornika 6
doptywata do zbiorniczka 7 (na zasadzie naczyn potaczonych). Ptywak 1 unosi sie na
powierzchni cieczy w zbiorniczku 7. Ruch ptywaka za posrednictwem dzwigni 2 i 4 jest
przenoszony na grzybek 5 zaworu regulujacego doptyw cieczy do zbiornika. Zmniejsze-
nie poziomu cieczy w zbiorniku 6 powoduje ruch do dotu ptywaka 1, uniesienie grzybka
5 i otworzenie przeptywu cieczy doptywajacej do zbiornika 6. Nastepuje zwiekszenie
ilosci cieczy w zbiorniku 6 oraz podniesie poziomu cieczy. Ptywak 1 wraz ze wzrostem
poziomu cieczy unosi sie do géry powodujac ruch grzybka 5 do dotu i zmniejszenie do-
ptywu cieczy do zbiornika 6. Ciecz ze zbiornika 6 przekazywana jest do innych urzadzen
aparatury technologicznej i poziom jej zbiorniku zmniejsza sie powodujac opadanie
ptywaka, zwiekszenie doptywu cieczy do zbiornika i wzrost poziomu cieczy w zbiorniku.
Cykl ten powtarza sie. Poziom cieczy w zbiorniku oscyluje wokét okre$lonej wartosci
zwanej wartos$cia zadana.

Procesem regulowanym jest zmiana poziomu cieczy w zbiorniku 6.

Sygnatami zakt6cajacymi s3: ilo$¢ cieczy dostarczanej do zbiornika 6 oraz ilo$¢ cie-
czy przekazywanej ze zbiornika 6 do innych urzadzen instalacji technologicznej.

Czujnikiem oraz przetwornikiem pomiarowym jest ptywak 1.

Funkcje urzadzen przetwarzajacych informacje (zadajnika, regulatora) petni uktad
dzwigni przenoszacych przemieszczenie ptywaka na grzybek 5.

Urzadzeniem wykonawczym jest zawo6r doprowadzajacy ciecz do zbiornika.
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Rys. 3.2. Regulator poziomu: 1 - ptywak, 2 - dzwignia, 3 - ciegno,
4 - dzwignia, 5 - zawor, 6 - zbiornik, 7 - zbiorniczek
[Kordowicz-Sot A.: Automatyka i robotyka. Uktady sterowania automatycznego
pneumatyczne. WSiP, Warszawa 1999]



Inny przypadek uktadu regulacji poziomu cieczy w zbiorniku jest przedstawiony na
rysunku 3.3. Do zbiornika doprowadzana jest ciecz o natezeniu przeptywu Q1 oraz po-
bierana jest ciecz przez pompe - natezZenie przeptywu cieczy pobieranej wynosi Q2. Po-
ziom cieczy w zbiorniku wynikajacy z réznicy natezenia przeptywu cieczy dostarczanej
do zbiornika i pobieranej powinien zawierac sie w granicach od ho - a do ho + a. Uktad,
w ktorym do sterowania i regulacji wykorzystane sg elementy elektryczne: przetwornik
pomiarowy (para zestykow elektrycznych) oraz elektrozawo6r jako urzadzenie wyko-
nawcze wptywajace na natezenie przeptywu cieczy Q1 wptywajacej do zbiornika. Nate-
zenie przeptywu jest to wielko$¢ informujgca o ilosci cieczy (najczeSciej objetosci cieczy)
przeptywajacej przez przekrdj rurociggu w jednostce czasu - najcze$ciej wyrazana jest
w [m3/s].

Rys. 3.3. Uktad regulacji dwupotozeniowej
[http://www.zstio-elektronika.pl/pliki_t_elektronik/TE_Z3-05.pdf]

4. Uklad dozowania ilosSci substancji
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Rys. 3.4. Uktad dozowania ilo$ci substancji
[http://www.mensor.pl/sygnalizacja_dozowanie_i_systemy_sterowania.html]
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Typowym zastosowaniem wagi wyposazonej w uktad sygnalizacji granicznych war-
tosci masy jest porcjowanie materiatéw sypkich (rys. 3.4.). Masa worka, ktéry napet-
niamy materiatem sypkim, wazona jest za pomocg indukcyjno$ciowego przetwornika
pomiarowego wagi. Po osiggnieciu zadanej wartosci, czyli wsypaniu do worka odpo-
wiedniej iloSci substancji, za pomoca przekaznikdéw i elementu wykonawczego waga
odcina doptyw materiatu z zbiornika do worka. W tym przypadku proces dozowania
nalezy ponownie uruchomi¢ recznie po usunieciu napetnionego worka i zastgpieniu go
workiem pustym.

5. Uklad regulacji natezenia przepltywu materiatu sypkiego

Przyktad regulacji natezenia przeptywu materiatu sypkiego przedstawia (rys. 3.5.).
Natezenie przeptywu materiatu sypkiego okre$la ilo$¢ (najczesciej mase) substancji
przeptywajacej w jednostce czasu - najczesciej wyrazana jest w [kg/s]. Material sypki
spada na sko$nie ustawiona ptytke potaczong z indukcyjnoSciowym przetwornikiem
masy. Sita sktadowa dziatajgca na ptytke stanowi wejscie do wagi i jej wartos¢ zalezy od
natezenia przeplywu spadajgcego na nig materiatu. Zbyt duze natezenie przeptywu po-
woduje wygenerowanie przez wage sygnatu przekazywanego zaworu powodujgcego
przymkniecie zaworu usytuowanego na wylocie ze zbiornika i zmniejszenie natezenia
wyptywu materiatu sypkiego ze zbiornika. W przypadku matego natezenia przeptywu
nastepuje otworzenie zaworu dozujgcego.
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Rys. 3.5. Uktad regulacji natezenia przeptywu materiatu sypkiego
[http://www.mensor.pl/sygnalizacja_dozowanie_i_systemy_sterowania.html]
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6. Instalacja hydroforowa
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Rys. 3.6. Schemat instalacji hydroforowej: 1 - przewdd doptywowy, 2 - zespét pompowy, 3 - zbiornik
hydroforowy, 4 - przewdd odptywowy, 5 - sprezarka, 6 — odolejacz, 7 - zawoér bezpieczenstwa, 8 - ma-
nometr, 9 - wodowskaz, 10 - stycznik, 11 - wytacznik ci$nieniowy, 12 - przewod sprezonego powietrza,
13 - pokrywa otworu, 14 - spust; Vp - pojemnos$¢ sprezonego powietrza, Hmax - poziom wody dla ci$nienia
maksymalnego, Vu - pojemno$¢ uzytkowa zbiornika, Hmin — poziom wody dla ci$nienia minimalnego,
Vm - pojemno$¢ martwa
[http://www.instsani.webd.pl/insthydr.htm]

W zbiorniku hydroforowym 3 nad zwierciadtem wody znajduje sie poduszka spre-
zonego powietrza. Gdy woda jest pobierana ze zbiornika, powietrze sie rozpreza, wypie-
rajac ja stamtad do instalacji wodociggowej. CiSnienie powietrza w zbiorniku spada, az
osiggnie ustalong warto$¢ minimalng. Wéwczas wiacza sie pompa 2 i ttoczy wode do
zbiornika 1. Powoduje to sprezanie powietrza do ustalonej wartosci ci$nienia maksy-
malnego, po czym pompa wylgcza sie dzieki zadziataniu wytgcznika ciSnieniowego 11.
Zasada dziatania zestawu hydroforowego jest proces wiaczania i wytgczenia pompy po
osiggnieciu przez hydrofor ciSnienia wtasciwego dla minimalnego i maksymalnego na-
petnienia zbiornika.

Dla zapewnienia bezawaryjnego dziatania i tatwego dozoru nad zestawem dodat-
kowymi elementami wyposazenia hydroforu sa:

e zawory odcinajace,

Zawory zwrotne,
manometr,

zawOr bezpieczenstwa,
wodowskaz,

spust.

Z punktu widzenia automatyki obiektem regulacji w uktadzie hydroforu jest ci$nie-
nie powietrza zamknietego w zbiorniku hydroforu.: Wytgcznik cisnieniowy 11 i stycznik
10 spetniaja funkcje czujnika i przetwornika pomiarowego oraz regulatora. Urzadze-
niem wykonawczym jest pompa hydroforu 2.


http://www.instsani.webd.pl/insthydr.htm

Rys. 3.7. Zasada dziatania reduktora ciSnienia
[http://www.i15.p.lodz.pl/strony/elektrownie/uklady_automatycznej_regulacji.pdf]

Reduktor stuzy do stabilizacji ciSnienia w rurociggu za reduktorem.

Ci$nienie zadane nastawia sie pokrettem 1, zmieniajgc nacisk sprezyny 2 na mem-
brane 4. Nacisk sprezyny jest rownowazony przez site pochodzaca od ci$nienia dziataja-
cego na membrane 4, potaczong z grzybkiem 3 zaworu. Membrana jest elementem mie-
rzacym ci$nienie i r6wnocze$nie elementem poréwnujacym wartos¢ zadang z wielkoScig
regulowang (nacisk sprezyny). Reduktor jest analogowym regulatorem proporcjonal-
nym o dzialaniu ciggtym.

7. Uklad regulacji temperatury w komorze chlodniczej

Rys. 3.8. Zasada dziatania uktadu regulacji temperatury w komorze chtodniczej
[http://www.zstio-elektronika.pl/pliki_t_elektronik/TE_Z3-05.pdf]

W chtodziarkach stosuje sie obiegi sprezarkowe par czynnika chtodzacego. Pary te
sg sprezane w zaleznosci od Zadanej temperatury. Pary czynnika chtodzacego s spreza-
ne w sprezarce 1 do odpowiedniego ci$nienia i temperatury nasycenia. W skraplaczu 2
chtodzonym powietrzem lub woda nastepuje skroplenie par. Ciekty czynnik roboczy
przeptywa przez zawor rozprezny 4, w ktérym niewielka cze$¢ czynnika odparowuje.
Temperatura i ciSnienie pozostatej cieczy obniza sie do wartosci ciSnienia i temperatury
w parowniku. W parowniku pozostata cze$¢ czynnika chtodzgcego odparowuje dzieki
pobieraniu ciepta z otoczenia komory chtodniczej. Zgdana temperatura w komorze
chtodniczej jest utrzymywana przez termostat 5 potagczony z czujnikiem manometrycz-
nym temperatury. Jezeli temperatura wzro$nie powyzej zadanej, to czujnik manome-
tryczny, przelaczajac zestyki termostatu, powoduje wiaczenie sprezarki. W przypadku
przeciwnym sprezarka zostaje wigczona.

8. Uklad regulacji dwupolozeniowej temperatury


http://www.i15.p.lodz.pl/strony/elektrownie/uklady_automatycznej_regulacji.pdf

Regulatory dwupotoZeniowe posiadajg przekaznik dwupotozeniowy, ktory zatacza
i wytacza urzadzenie wykonawcze zaleznie od wartosci odchytki regulacji. Typowym
zastosowaniem regulator6w dwupotozeniowych jest regulacja temperatury grzejnikow
elektrycznych.

Na rys. 3.9. przedstawiono dwupotozeniowy regulator temperatury zelazka elek-
trycznego. Regulator sktada sie z bimetalicznego czujnika temperatury 1 petniace jedno-
cze$nie role przekaznika dwupotozeniowego zalgczajacego oraz wytaczajacego urza-
dzenie grzewcze.

Przy wzroScie temperatury bimetal 1 odksztatca sie w kierunku warstwy A, powo-
dujac rozwarcie zestykow 2 i odtgczenie zasilania urzadzenia grzewczego (poprzez do-
datkowy uktad przekaznikéw i stycznikéw). W przypadku obniZenia sie temperatury
bimetal 1 odksztatca sie w kierunku warstwy B, powodujgc zwarcie zestykow 2 i zata-
czenie zasilania urzadzenia grzewczego.

Rys. 3.9. Zasada regulacji dwupotozeniowej temperatury
[http://www.zstio-elektronika.pl/pliki_t_elektronik/TE_Z3-05.pdf]
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Rys. 3.10. Zasada pracy prostego uktadu regulacji temperatury
[http://www.jarekch.profin.com.pl/ciekart/09_Uklady_regulacji.pdf]
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Rys. 3.11. Zasada regulacji temperatury w pomieszczeniu
[http://instalacjeb2b.pl/files/2199,Instrukcja_nowa_listwa_automatyki_i_nowe_termostaty.pdf]

Pompa cyrkulacyjna przettacza goracy czynnik grzewczy (wode) ze Zrodta ciepta do
petli grzewczych w podtodze pomieszczenia. Nastepuje proces oddawania ciepta do
pomieszczenia i schtadzanie czynnika grzewczego. Schtodzony czynnik poprzez zawor
regulacyjny temperatury wraca do Zrédia. Zmiana temperatury powietrza w pomiesz-
czeniu jest kontrolowana przez czujnik regulatora temperatury. Po przekroczeniu na-
stawionej warto$ci temperatury regulator zadziata i za posrednictwem napedu/gtowicy
termostatycznej/zawoér regulacyjny temperatury zostanie zamkniety. Przeptyw gorace-
go czynnika grzewczego przez instalacje zostaje zatrzymany. Spowoduje to stopniowe
obnizanie temperatury pomieszczenia. Ponownie zadziata regulator temperatury, po-
wodujgc teraz otwarcie zaworu regulacyjnego temperatury celem dogrzania pomiesz-
czenia. Cykliczne otwieranie i zamykanie zaworu regulacyjnego spowoduje, Ze tempera-
tura pomieszczenia ustali sie blisko warto$ci nastawionej na regulatorze.

9. Serwomechanizmy

Serwomechanizm - uktad automatyki ze sprzezeniem zwrotnym, w ktéorym sygnatem
wyjsciowym jest np. potozenie, predkos$¢ czy przyspieszenie, ale najczeSciej wartos$¢
przemieszczenia liniowego lub katowego. Warto$¢ zadana poréwnywana jest z przetwo-
rzonym przez przetwornik biezgcym sygnatem wyjsciowym (potozeniem przedmiotu
lub przesunieciem) i powstaty w ten sposéb uchyb podawany jest na czton korekcyjny,
a dalej na wzmacniacz. Wzmocniony sygnat trafia do sitownika (moze to by¢ silnik elek-
tryczny - ang.servomotor), ktorego przemieszczenie jest warto$cia wyjScio-
w3 serwomechanizmu. Zadaniem serwomechanizmu jest likwidacja btedéw regulacji
(uchybu przemieszczenia), powstajacych na skutek zmian wielko$ci zadane;j.
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Rys. 3.12. Schemat blokowy serwomechanizmu
[http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Schemat_blokowy_serwomechanizmu_(ubt).svg]
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Rys. 3.13. Schemat budowy serwomechanizmu
[http://www.robotechnics.eu/index.php?option=com_content&view=article&id=5&Itemid=28&lang=pl]

Serwomechanizm sktada sie z:
e elementu napedzajgcego (silnika),
e przektadni mechanicznej przekazujgcej przemieszczenie silnika na wat wyjsciowy,
e uktadu pomiarowego i regulujacego,
e przytgcza sygnatu sterujacego.

Potozenie watu wyjsciowego jest kontrolowane potencjometrem przekazujacym in-
formacje o aktualnym potozeniu watu do komparatora poréwnujgcego te sygnaty z sy-
gnatem sterujgcym okreslajacy, jakie potozenie powinien przyja¢ watek. W zaleznosci od
wyniku tego poroéwnania przekazywany jest sygnat do silnika i w konsekwencji zmiane
potozenia watka.
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10. ABS - Anti-Lock Breaking System

Rys. 3.14. System ABS w samochodzie: 1. czujnik predkosci obrotowej kota, 2. hamulec kota, 3. zesp6t
hydrauliczny z pompa hamulcowsg, 4. urzadzenie sterujace, 5. lampka kontrolna

[http://www.diaaut.home.pl/r5661c5x.htm]

Uktad przeciwblokujacy hamulcoéw; elektroniczny system bezpieczenstwa zapobie-
gajacy blokowaniu sie két pojazdu podczas manewréw gwattownego hamowania. Istota
dziatania systemu ABS polega na optymalnym i nieustannym zapewnieniu kotom kon-
taktu z nawierzchnig drogi w celu zapewnienia autu jak najlepszej trakcji. Kota samo-
chodu pozbawionego ABS-u w momencie nagtego hamowania ulegaty zblokowaniu, co
skutkowato brakiem sterowalnosci pojazdu (zblokowane kota przednie nie byty w sta-
nie przenosi¢ na jezdnie instrukcji ptyngcych z kota kierownicy). Rozwigzaniem byto
hamowanie pulsacyjne (trudne w realizacji w sytuacji stresowej). System ABS rozwigzat
problem - sprawil, ze podczas nagtego hamowania kota nie ulegaja zblokowaniu, a co za
tym idzie, kierujacy moze zmienia¢ tor ruchu pojazdu (tym samym jest w stanie jedno-
cze$nie hamowac i omijac przeszkode).

Urzadzenie sterujace 4 otrzymuje informacje o predkosci obrotowej kot. Elektro-
niczny uktad logiczny w urzadzeniu sterujagcym okresla na tej podstawie predkos¢ od-
niesienia pojazdu. Wszystkie zmiany predkosci obrotowej ktéregokolwiek z kot sa reje-
strowane. Zbyt duzy spadek predkosci w okre$lonym czasie albo w stosunku do predko-
$ci odniesienia rozpoznawane s3 jako niebezpieczenstwo zablokowania kota. W celu
niedopuszczenia do zablokowania kota ci$nienie w rozpieraczu hydraulicznym hamulca
jest utrzymywane na osiggnietym wczeSniej poziomie (faza utrzymywania ci$nienia).
Jesli predkos¢ obrotowa nadal spada, ciSnienie hamowania zostaje zredukowane (faza
zmniejszania ci$nienia) i koto jest hamowane stabiej. Predkos$¢ obrotowa kota zwieksza
sie i pojazd pozostaje pod kontrolg. Osiggniecie okreslonej wartosci predkosci kota jest
sygnatem do ponownego zwiekszenia ciSnienia hamowania w celu zmniejszenia predko-
Sci obrotowej kota (faza zwiekszania ci$nienia). Zaleznie od rodzaju nawierzchni wyste-
puje 4-10 cykli regulacji w ciggu sekundy.

11. Systemy bezpieczenstwa

Podczas realizacji proceséw technologicznych przez maszyny i urzadzenia zwykle
obecnos$¢ cztowieka nie jest potrzebna i pozagdana. Podobnie jest w przypadku obstugi
przez pracownikdéw urzadzen produkcyjnych, np. pras, gilotyn. Istnieja automatyczne
systemy zabezpieczajace przed wtargnieciem pracownika do strefy zakazanej urzadze-
nia lub instalacji technologicznej. Systemy te moga nie tylko generowac sygnaty ostrze-
gawcze, ale rOwniez zatrzymywac dziatanie urzadzenia lub zmniejsza¢ predkos¢ pracy.
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Dziatanie tych systemow polega na skanowaniu przez czujniki laserowe (ultra-
dzwiekowe) okreslonej przestrzeni. Czujniki te wyczuwajg obecno$¢ ludzi lub przedmio-
tow w kontrolowanej przestrzeni i przekazujg sygnaty do uktadéw sterowania urzadze-
niami oraz do urzadzen ostrzegawczych w celu wywotania odpowiedniej reakcji (np.
Swiecenia lampek ostrzegawczych, zadzialanie syreny ostrzegawczej, zatrzymania lub
spowolnienia pracy urzgdzenia).

strefa
bezpieczenstwa

strefa A

strefa B

Rys.3.15. Przyktady systemoéw bezpieczenstwa na stanowiskach roboczych
[http://industrial.omron.pl/pl/products/catalogue/safety/safetysensors/safety_laser_scanner/os32c/os
32c.html]

12. Zasady uzytkowania ukladow automatyki

W procesie uzytkowania uktadéw automatyki nadzorem powinny by¢ objete
wszystkie elementy i zespoty wchodzace z sktad uktadéw. Czyli nalezy nadzorowac:
e czujniki i przetworniki pomiarowe,
e rejestratory,
e urzadzenia wytwarzajace energie pneumatyczng i hydrauliczna wykorzy-
stywana w uktadach,
¢ silniki i sitowniki,
e regulatory.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ elementéw uktadéw automatyki omoéwione zostang
ogolne zasady uzytkowania elementow i uktadow automatyki. Generalng zasada jest
przestrzeganie  zasad  eksploatacji  poszczegélnych  elementéw  zawartych
w dokumentacjach technicznych, czy instrukcjach eksploatacji opracowanych przez
producentéw elementow.

Czujniki i urzadzenia pomiarowe posiadajace odczyt wskazéwkowy powinny spet-
nia¢ nastepujace podstawowe warunki eksploatacji:

e nie powinny by¢ narazone na uszkodzenia,

e szyby ochraniajgce podziatki powinny by¢ czyste i niepopekane, aby mozliwe
byto odczytywanie warto$ci mierzonych,

e przewody elektryczne i zaciski powinny by¢ utrzymywane w nalezytym sta-
nie technicznym, izolacja nie powinna by¢ uszkodzona.

Czujniki i urzadzenia pomiarowe posiadajace odczyt wskazowkowy powinny by¢
wytaczone z eksploatacji, gdy:
e wskazowka nie reaguje na zmiany warto$ci wielko$ci mierzonych,
¢ ruch wskazowki jest nier6wnomierny (wskazowka przesuwa sie skokami),
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e wskazowka nie wraca do kreski zerowej,
¢ btedy wskazan przekraczaja dopuszczalng warto$¢.

Przetworniki pomiarowe podlegaja tym samym zasadom eksploatacyjnym, co czuj-
niki pomiarowe. Jednak przetworniki zaopatrywane sg w dodatkowe informacje eksplo-
atacyjne, ktére producenci umieszczajg na tzw. tabliczkach znamionowych. Umieszcza
sie tam dane dotyczace zakresu pomiarowego, zakresu sygnatu wejsciowego i wyjscio-
wego, warunki prawidtowej pracy (np. zakres temperatury, w jakiej przetwornik powi-
nien pracowac. Wszelkie naprawy nalezy wykonywa¢ po wymontowaniu przetwornika
z uktadu pomiarowego. Strojenie, pomiary oraz sprawdzanie podstawowych parame-
tréw przetwornikéw dokonujemy, gdy przetwornik jest wtgczony w uktad pomiarowy.

Przyrzady rejestrujace powstaty i rozwinety sie w wyniku wzrastajacego zapotrze-
bowania na gromadzenie i przechowywanie wynikéw pomiaréw. Do rejestracji wyni-
kéw pomiaréw w przemysle stosowane sg przyrzady zapisujace na tasmach papiero-
wych lub na elektronicznych nos$nikach informacji. Oczywiscie podstawowa zasada jest
eksploatacji tych urzadzen jest przestrzeganie zalecenn producenta. W przypadku urza-
dzen zapisujacych na taSmie papierowej ze szczeg6lng starannos$cig nalezy zaktadac ta-
$me, kontrolowa¢ mechanizm przesuwania tasmy, wszystkie elementy i mechanizmy
ruchome takie jak przektadnie, tozyska, prowadnice nalezy okresowo smarowa¢, uzywa-
jac do tego celu olejéw i smaréw przeznaczonych do stosowania w mechanizmach
i urzadzeniach precyzyjnych. Nalezy naktada¢ odpowiednig warstwe smaru lub ilo$ci
oleju, gdyz ich nadmiar $ciekajac moze dostac sie do elementdw, dla ktérych nie jest to
wskazane.

Urzadzenia wytwarzajgce sprezone powietrze muszg posiada¢ opracowane przepisy
dotyczace obstugi, konserwacji oraz wszelkich napraw. Wszystkie informacje musza by¢
dostepne dla obstugujacych urzadzenia.

Do podstawowych czynno$ci obstugiwania sprezarek naleza:

e sprawdzenie poziomu oleju zaré6wno w sprezarce, jak rowniez w wytgczniku ole-

jowym silnika,

¢ kontrola naciggu pasow napedowych miedzy silnikiem a sprezarka,

¢ kontrola potozenia wskaZnika manometréw stykowych.

W czasie pracy nalezy sprawdzi¢ przede wszystkim stan ciSnienia w pompie olejo-
wej, obieg smarowania sprezarki (w urzgdzeniach, ktore taki obieg posiadaja), wskaza-
nia manometrdw na poszczegélnych stopniach sprezania sprezarki, temperature powie-
trza sprezanego. Nalezy sprawdzac¢ spust skroplin z odwadniaczy i odolejaczy, dokony-
wac spustu nagromadzonych zanieczyszczen. Nalezy pamieta¢ o okresowym sprawdza-
niu i ewentualnej wymianie filtrow.

Stacja olejowa zasilajgca uktady hydrauliczne powinna by¢ zamocowana na przygo-
towanym fundamencie lub innej konstrukcji zgodnie z zaleceniami producenta. Obstuga
stacji olejowej w podstawowym zakresie powinna dotyczy¢ napeiniania i wymiany oleju,
ktoéry spetnia wymagania uktadu hydraulicznego. Zbiornik nalezy napeinia¢ tylko przez
filtr wlewowy, a po napetnieniu filtr nalezy oczyscic. Filtry nalezy okresowo czy$ci¢ oraz
wymienia¢. Wymiana oleju powinna nastepowa¢ zgodnie z zaleceniami stawianymi
przez warunki pracy uktadu oraz producenta oleju.
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Obstuga silnikéw elektrycznych powinna by¢ przeprowadzana przez wykwalifiko-
wany personel, jednak kazda osoba uzytkujaca urzadzenia z napedami elektrycznymi
powinna zwraca¢ uwage na nastepujace aspekty:

czy wat silnika obraca sie lekko,

czy tozyska sg nasmarowane,

jako$¢ przymocowania silnika do podtoza (konstrukcji),

urzadzenia zabezpieczajace,

stan elementow potaczonych z silnikiem i przenoszacych naped (sprzegta, prze-
ktadnie),

wentylacja wnetrza silnika (czy otwory wentylacyjne nie sg zakryte).

Wszystkie eksploatowane sitowniki muszg posiada¢ opracowane instrukcje doty-
czace obstugi, konserwacji oraz napraw wszystkie informacje zawarte w instrukcjach
musz3 by¢ dostepne dla obstugujacych urzadzenia.

Wszelkie czynnosci konserwacyjne i naprawcze powinny by¢ wykonywane przez
uprawniony personel i przy stosowaniu odpowiednich narzedzi i oryginalnych czesci
zamiennych. Przed wymontowaniem kompletnego zaworu z rurociggu lub przed czyn-
no$ciami konserwacyjnymi nalezy wylaczy¢ z eksploatacji odcinek rurociggu. Przy pra-
cach konserwacyjnych i naprawczych nalezy:

obnizy¢ ci$nienie i temperature zaworu do bezpiecznego poziomu,

stosowac ochrony osobiste, stosownie do wystepujacego zagrozenia,

po demontazu zaworu konieczna jest wymiana uszczelnienia, ktérym zawor pota-
czony jest z rurociggiem instalacji,

dokrecanie ztgcz srubowych pokryw nalezy dokonywac w stanie otwartym zaworu,
przy ponownym montazu zaworéw jest konieczne sprawdzenie funkcji zaworu
przed jego ponownym, uruchomieniem.
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