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1. Bevezetés a PL C-technikaba

1.1 A vezérlés fogalma

Az automatizalas elméletével az iranyitastechnika foglalkozik.

Az irdnyitastechnika felosztasa:

Iranyitastechnika

Vezérlés

Szabalyozés

Komplex
automatizalas
(szamitogépes

folyamatiranyitas)

Kovetd Programvezérlés Ertéktart6

Kovetd

(pl. ardnyszab.)

Ve

A vezérlo szakasz alkotoelemed:

Bemenetek Vezérlok Kimenetek
ErzékelSk: - Relés vezérlok Beavatkozok:
- kapcsoldk - Programozhatd logikai - magneskapcsolok
- nyomogombok vezérlok - tirisztorok
- optokapuk - Cserélhet6 programtara - magnesszelepek
- nyomasérzékelok vezérlok - motorok
- sth. - sth.

A programozhato logikai vezérlket tovabbi két csoportra oszthatjuk:

- cserélhetd programtara vezérlok (PIC)
- szabadon programozhat6 vezérlék (PLC)
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A PLC altal végrehajtando6 programot PC segitségével a PLC programtarolojaba toltjik. A
betdltott programot a késziilék feldolgozza, és 1épésrdl 1épésre végrehajtja. A program részben
vagy teljes egészében megvaltoztathato.

A PLC {6 hasznositasi teriilete: ipari gépek, gyartosorok vezérlése. A korszerti PLC-k
alkalmasak kétallapotu (digitalis) és analdg jelek feldolgozasara (A/D atalakito). S6t, ma mar
kiilonbozo szabalyozasi feladatokat is képesek végrehajtani.

Fobb gyartok:

- Siemens

- Kldckner-Moeller

- ABB

- Omron/Telemechanique

A szabadon programozhaté PLC két fajtajat ismerjik:

- Kompakt: egy egységben tartalmazza az 6sszes alapmodult.
- Moduléris: a kdzponti egységen kiviil (alapmodulok) tartalmazza a bovitd egységeket
is (be- és kimenetek, A/D atalakito stb.)

1.2. A programozhato logikai vezérlo elonyei, hatranyai
Azok az elényok, amelyeket egy PLC nyujt, mar itt meghatarozhatoak:

- Akészilék tipizalhatdsdga

- Konnyt valtoztathatosag

- Aziizembe helyezés soran, majd késobb is viszonylag egyszerii a programvaltoztatas
végrehajtasa

- Kis helyigény: mivel a PLC a logikai, az 1d6zitd és a szamlalo miiveleteket is elvégzi,
tovabbi segédrelékre, idorelékre és szdmlalokra nincs sziikség.

- Masolhat6 programok: egy mar meglévo program igen rovid id6 alatt lemasolhato.

- Dokumentalhatésag: ésszerli, automatikus, gép altal eldallitott dokumentacié papiron
és egyéb adathordozon.

- Iddtakarékossag: a programozas révén (példaul automatikus dokumentalés) és a
kevesebb szerelési munka, a kevesebb huzalozas soran.

- Rovidebb létesitési id6: a parhuzamosan végezhetd tervezési és kivitelezési munkak
révén a teljes beruhdzas megvaldsitasi ideje lerdvidithetd.

Ezek az elényok eddig elsésorban a nagyobb vezérléseknél voltak szembedtldk (tobb mint 10
segedrelé), mivel egy programozhat6 logikai vezérld (PLC) beszerzési koltsége viszonylag
magas volt. Az utobbi idében azonban megjelentek a mini PLC-k, amelyek a kisebb vezérlési
feladatokra is kedvezd arviszonyok mellett alkalmazhatok.



A PLC felépitése:

Jeltarolo (Ki- és
bemeneti jelek)

egyseg
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2. A PLC felépitése

ge

Mikro-
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Atmeneti
tarolé

Kimeneti
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Program-
tarolo

T

Tapegység

A PLC egy angol kifejezés roviditése (Programmable Logic Controll).

A PLC egységei:

a) Bemeneti egység

b) Kozponti egység (Mikroprocesszor)

c) Programtarolas
d) Atmeneti tarolas
e) Kimeneti egyseg
f) Tapegyseg




Bemeneti egység

Altalaban 8 bemenettel rendelkezik, de lehetdség van tovabbi bovitd egységek alkalmazasara.
A bemenetek a kiilsd vezérld elemekbdl galvanikusan le vannak valasztva. A bemendjel ,,0”-
rol ,,1”-re valé valtozasat minden bemeneten LED dioda jelzi.

a) Kdzponti egység (Mikroprocesszor)

A kozpontl egység (ALU) az alabbi miiveletek végrehajtasara képes:
Logikai miiveletek (ES, VAGY stb.)
- Aritmetikai miiveletek
- Idokésleltetés (ON ¢és OFF delay)
- Térol6 miveletek (RS tarolok)
- Szamlal6 miiveletek (el6re- és hatraszamlalas)
- Osszehasonlité miiveletek

b) Memdria (Programtarolo)

A programtarol6 tarolja az 6sszes logikai utasitast. Ezen utasitdsok 0sszességét hivjuk
programnak. A programtarolo6 sok ezer tarolo cellabdl épil fel.

A programtaroloban 1évé program kozli a kozponti egységgel:

- Bemeno6 adatok beolvasasa
- Hogyan kell logikailag 6sszekapcsolni az adatokat
- Hova kell kiadni az adatokat

c) Atmeneti tarol6

Az 0sszes jelet, mint pl. az érzékeldket, végallaskapcsolok (perifériak) jeleit, amelyeket a
programozhat6 vezérl6 feldolgoz, a feldolgozas idejére tarolni kell. Hasonldképpen a logikai
miuveletek eredményét is meg kell Orizni.

A félvezeté memoriak fajtai
Az eddig emlitett tarolok kiilonb6z6 félvezetd memoriakbol épiilhetnek fel.

- ROM: olyan programtarold, amelyet a sorozatban gyartott kesziilékekben hasznalnak,
mint pl. mosdgép. A programot egyszer letesztelik, és tobbet nem kell rajta
valtoztatast végezni.

Az ilyen térol6t, amelyben az egyszer betdltés utdn nem lehet valtoztatéast végrehajtani,
ROM-nak hivjak (Read Only Memory). Ezt csak kiolvasni lehet, és tartalméat a
tapfesziiltség kikapcsolasakor is megorzi.
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- RAM: olyan tarold, amely a perifériak valtozo allapotat képes kovetni, ezért tartalmat
allandoan valtoztatni (feltlirni) lehet. Az ilyen taroldt hivjdk RAM-nak (Random Access
Memory).
Ezek a taroldk halozatkimaradas esetén a bennik tarolt informéciodt elvesztik.
-  EPROM: olyan tarol6, amely fesziiltségkimaradaskor a tarolt programot megdrzi,
ugyanakkor ujratdlthetd.

Az olyan tarol6t, melynek teljes tartalmat ultraibolya sugarral toréIni, majd ezt
kovetden Gjra tolteni lehet, EPROM-nak nevezik (Erasable Programmable Read Only
Memory).

Ezt a taroldt informaciovesztes nelkul lehet szallitani és tarolni. Az EPROM-nak is
van azonban egy héatranya: killon programozo és torl6 késziilékre van sziikség.

Tehat egy olyan fix tarolo6 lenne idealis, amelyik villamos uton térolhetd vagy
programozhat6 (nem felejté RAM).

- EEPROM: a villamos tton térolhetd programozhato fix tarolot hiviak EEPROM-nak
(Electrically Erasable Programmable ROM).

d) Kimeneti egység

A PLC-k 6 vagy 8 kimenettel rendelkeznek.
A bovitd egységgel természetesen ez is bovithetd.
Kimenetek lehetnek:

- relés kimenet
- tranzisztorkapcsoldként
- tirisztor

A kimenetek aktiv allapotat LED dioda jelzi, és galvanikusan le van valasztva a nagyobb
teljesitménytli beavatkoz6 szervektol.

e) Tapegység

Ez a modul biztositja a PLC aramellatasat. Altalaban 24 V /230 V fesziiltséget allit el6
(ritkabban 5 V-ot). Egyes gyartoknal eléfordul, hogy a tapegység akkut is tartalmaz.
Az altalunk hasznalt, ABB altal gyartott PLC 24 V-os fesziiltséggel miikodik.

Egy adott tipusi PLC-t nagyon sok tulajdonsaggal lehet meghatarozni, de a legf6bb
jellemzok a kovetkezok:

- Bemenetek szama

- Kimenetek szdma

- A térolhat6 programsorok szama
- Komplexités



3. Bevezetés a diqgitalis technikaba

1.) A digitalis technika alapjai
Az analog technika elsdsorban folytonos, folyamatos jeleket hasznal. Az analog rendszerek
fizikai dsszefliggésekre tdmaszkodnak, a digitalis rendszerek matematikai elven alapulnak.

A digitalis technika két allapotot ismer: ,,1” —et (High), illetve ,,0” -t (Low). A bekapcsolt
allapotot ,,1” szintnek érzékeli, a kikapcsolt &llapotot ,,0”- nak. A digitélis technika
torvényszeriiségeit a Boole-algebra irja le, amelybdl gyakorlati felhasznalasként a kapcsolasi
algebra keletkezett. (Digitalis alapfunkciok, ES, VAGY stb.)
A digitalis technika mértékegységei:
Bit: a legkisebb egység (,,1” v. ,,0”)
Byte: 8 bitbdl 4ll. Informaciofeldolgozasra hasznaljak: 6sszehasonlitas.
Szb: 16 bitbdl all. Felhasznalasa az el6zdekhez hasonlo.
Dupla sz06: 32 bitbdl all. A korszer(ibb szamitogépek egy idében egy dupla szot
képesek feldolgozni.
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VAGY kapcsolat
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4. Villanyszerelési alapismeretek

4.1. Alapfogalmak

Vezérlesi elemek, ki- és bemeneti egységek miikodése:
- Féaramkori csatlakozasi pont: L1,L2,L3 (R,S,T) 3fazis
- Fékapcsold

- Talaramvédelem elemei: biztositok, kismegszakitok, hokioldok.

Tularam tulterhelés, illetve zarlat miatt keletkezik.
Tulterhelés az a talaram, amely a villamos berendezés tizemszerii, de a megengedettnél nagyobb
igénybevételébdl keletkezik.
Zarlat (rovidzarlat) akkor keletkezik, ha egymashoz képest fesziiltség alatt allo vezetdk tobbnyire szigetelési
hiba vagy rossz kapcsolas, elkotés miatt szamottevo ellenallas nélkiil, fémesen érintkeznek egymassal .
Minél nagyobb a tilaram, anndl rovidebb id0 alatt kell a védelmi elemnek beavatkoznia.

- Erzékel6k: fizikai mennyiségek valtozasat érzékelik és kapcsoljék.
Folyadékszint, termikus hatarok, mozgéasi-fordulati tartomanyok érzékelése, kapcsolasa.



- Nyomogombok: kézzel miikodtetett aramkori elemek. Mechanikus muikddtetésiik soran elektromos
aramkoroket

vezérelnek impulzusszeriien, megnyomads utan alaphelyzetbe allnak vissza. Nyit6-zaro6 érintkezdket tartalmaznak
felhasznalasi funkcid és tipus szerint.

- Mégneskapcsolok, -relék: kisarammal vezérelt, tobb zar6-nyito, f6-és segédérintkezovel ellatott
elektromechanikus elemek.

Kisarammal nagyaram kapcsolasa

Halozatrél fémes levalasztas

Nullretesz-védelem

Hokiolddval motorvédo

- Bemenetek: érzékel6k, nyomogombok, szintkapcsoldk, fénysorompok
- Kimenetek: magneskapcsolok, motorok, visszajelzok, szelepek
A féaramkori és aramutas rajz a késziilékeket mindig nyugalmi allapotban abrazolja.

Az &dramutas rajz készitésénél figyelembe kell venni a kapcsolasi sorrendet, és ennek megfelel6 sorrendiséget
kell kovetni az aramkorok elrendezésenel.

4.2. Haromfazisi motor inditasa

A haromfazisi motorinditas aramkori elemei:

Féaramkor
— Foéaramkori csatlakozasi pont: 3 fazis (L1, L2, L3); nulla (N); védévezetd
- Fobiztositékok: F1, F2, F3
— Fdkapcsolo: FK
— Maéagneskapcsolo: MK
- Tualaramvédelem : V1, V2, Vs
— Motor: hdromfazisu aszinkron motor (M 3f ~)

Vezérlo aramkor:
— Csatlakozasi pont: fazis (L), nulla (N), altaldban torpefesziiltség
- Miukodtet6 biztositék: Fa
— Tuldramvédelem: V (hékorlat)
- ,,Ki” gomb: NKI
- ,,Be” gomb: NBE
— Magneskapcsol6-érintkezé: K
— Magneskapcsolo-tekercs: MK
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A haromfazisi motorinditas miikodési leirasa:

A fékapcsolo (FK) bekapcsolasa utan a mikodtetd biztositékon, a hdkorlat és a ,,ki” gomb
nyitoérintkezdjén keresztiil a ,,be” gomb megnyomasaval a magneskapcsold (MK) meghtiz, a sajat zard érintkezdjén (K)
Ontartasa létrejon, és mindaddig fennmarad, amig a ,,ki” gombbal meg nem szakitom az aramkort.

4.3. Haromfazisd motor forgasiranyvaltasa

A haromfézist motor forgasiranyvaltasanak aramkori elemei:

Féaramkor
— Foéaramkori csatlakozasi pont: 3fazis (L1, L2, L3); nulla (N); véddvezetd
— Mechanikus fékapcsold: FK
- Fobiztositékok: F1, F2, F3
— Maéagneskapcsolok: MK J, MK B
- Tularamvedelem: V1, V2, V3
— Motor: hdromfazisu aszinkron motor (M 3f ~)



Vezérlo aramkor:
— Csatlakozasi pont: fazis (L), nulla (N), altalaban torpefesziltség
—  Mikodtetd biztositék: Fa
— Tuldramvédelem: V (hékorlat)
- ,,Ki” gomb: NKI
— ,,Be” gomb: NBE J
- ,Be” gomb: NBE B
— Magneskapcsolok érintkezdi: KJ, KB
— Maégneskapcsolok tekercsei: MK J, MK B

Foaramkori rajz:
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A haromfazisi motor forgasiranyvaltasanak miikodési leirasa:

Az FK fékapcsold bekapcsolasa utan a miikddtetd biztositékon a hékorlat és a ,.ki” gomb
nyit6 érintkezdjén keresztiil az NBE J nyomogomb megnyomasaval az MKB
nyitoérintkezdjén at a MKJ magneskapcsold meghtiz, és sajat zard érintkezdjén Ontartasban
marad mindaddig, amig a ,,ki” gombbal meg nem szakitom az aramkért. Ek6zben nyito
érintkezdjével reteszeli, ill. szakitja az MKB magneskapcsold miikodését.

A kolcsonos reteszelések kizarjak a két iranyt kapcsold magneskapcsolok egyidejti miikodeset.



4.4. Haromfazisu motor csillag-delta inditasa

A haromfézist motor csillag—delta inditdsanak &ramkaori elemei

Féaramkor:
— Foéaramkori csatlakozasi pont: 3 fazis (L1, L2, L3), nulla (N), véddvezetd
— Mechanikus fékapcsold: FK
- Fébiztositékok: F1, F2, F3
— Maégneskapcsolok: MKH, MKY, MKD
- Tualaramvédelem: V1, V2, V3
— Motor: hdromfazisu aszinkron (M 3f ~)
Vezérlo aramkor:
— Csatlakozasi pont: fazis (L), nulla (N), altalaban torpefesziltség
- Mikdodteto biztositék: Fa
— Tularamvédelem: V (hokorlat)
— ,,Ki” gomb: NKI
— ,,Be” gomb: NBE
— Maégneskapcsolo érintkezdje: KH, KY, KD
— Idétag: IR (idorelé)
— Maégneskapcsolo tekercse: MK H, MK'Y, MK D

Foaramkori rajz :
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Aramutas rajz:
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A haromfézist motor csillag—delta inditasanak miikodési leirdsa:

Az FK fOkapcsold bekapcsoldsa utan a mitkddtetd biztositékon a hokorlat és a ,,ki” gomb nyitd
érintkezdjén keresztiil a ,,be” gomb megnyomasaval a KD nyit6 érintkezon, az IR nyit6 érintkezdjén a KY
magneskapcsold meghtiz, és sajat zard érintkez6jén keresztiil ontartasba keriil. A MK Y és a MK H
magneskapcsold egy idében vald meghuzasakor az IR iddrelé is miikdésbe 1ép.

Az idorelé x 1d0 elteltével szakitja az MK Y magneskapcsolo aramkorét és kiejt, KH zaro6 érintkezon

¢s a KY nyito érintkezdn keresztiil meghtuz a MK D magneskapcsold. Az MKH és az MKD mindaddig
bekapcsolva marad, amig a ,,ki” gombbal meg nem szakitom az aramkort.



5. A PLC programozasi modjai

A PLC felhasznaldk igényeinek kielégitesere olyan programokat fejlesztettek ki, melyek kdnnyen
elsajatithatoak és testre szabhatdak.

A PLC programozasi nyelveknek az alabbi elvarasoknak kell megfelelnitk:
- Legyenek konnyen és gyorsan megtanulhatdak

- llleszkedjenek a tervezési szokasokhoz

- Legyenek szabvanyosithatdak

A fentiek figyelembevételével az alabbi programozasi lehetdségeket fejlesztették ki:
- Programozas utasitaslista alapjan (IL — Instruction List)

- Programozaés logikai terv segitségével (FBD — Functional Block Diagram)

- Programozas létradiagram segitségével (LD — Ladder Diagram)

- Az utdbbi két valtozat egydttes alkalmazasaval (QLD — Quick Ladder Diagram)



5.1. Utasitaslista szerinti programozas (IL)

Az utasitaslista a hasznélatos dokumentaciokbol (pl. &ramdatterv, funkcidterv) viszonylag
egyszertien eldallithato.

Mivel az utasitaslista nem grafikus szimbolumokbdl, hanem irasjelekbdl all, beviteléhez
elegendo a PC billentytizete. Ezzel az alfanumerikus médszerrel a vezérlési feladatok széles
kdre megvaldsithato.

Példa:

Aramdtterv:
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Aramtterv a hozza tartozé utasitaslistaval
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5.2. Programozas logikai terv seqitségével (FBD)

A logikai terv segitségével torténd programozas a digitalis technika rajzjeleihez hasonlé
grafikus szimbdlumokat hasznal.

A meniirendszer segitségével a logikai szimbolumokat a billentytizet segitségével tudjuk
lehivni.

A kovetkez0 példa egy iranyvaltd kapcsolas vezérlését abrazolja:

Bal irény ki gomb” Jobb irany

|
s1 | S2 L A s3

Motor balra Motor jobbra
forog forog



5.3. Programozas létradiagram seqitségével (LD)

A létradiagram (vagy érintkez6 terv) a villamos vezetésnél alkalmazott aramuttervhez
hasonld. Azonban a létradiagram alkalmazésakor az dramutakat mindig vizszintesen
abrazoljak.

Ez a programozasi nyelv a kdzépfokl végzettségili villamos szakemberek altal is

konnyen megtanulhaté. Segitségével a vezérlések egyszertien és attekinthetden valosithatoak
meg.

Példa:

Ll Li

= ] ooy

k2 Létradiagram
L. Lo 13
ouT2 (Erintkezd terv)
K4
outt ]
B H
Aram0tterv

5.4. Csillag-haromszog atkapcsolas

1.) Miiszaki leiras

A haromfazist motor bekapcsolaskor csillagkapcsolasban fut fel, majd egy beallitott id6
lejarta utan kapcsoljak at haromszdg (delta) kapcsolasba.

a) Bekapcsolas: Felteve, hogy a motor tulterhelés elleni védelme nyugalmi allapotban
van, az MO bekapcsolasakor az OUT1 és OUT2 kimenet logikai ,,1” szinten van
(csillaginditas). Ezzel egyid6ben a késleltetési id6zités (ESV) is elindul.

b) Atkapcsolas: A beallitott késleltetési id6 lejartaval a csillagkapesold kikapcsol
(OUT1), a haromszdg (delta) kapcsold (OUT3) pedig bekapcsol. A csillag-
haromszog kapcsolasnak megfeleléen az (OUT?2) is bekapcsolva marad.

c) Kikapcsolas: A ,.ki” nyomdégomb miikddtetésekor (IN2) az OUT1 és az OUT2
kapcsolok is kikapcsolnak, és a motor leall.



d) Reteszelés: A csillag- és a haromszdgkapcsolo reteszelését az OUT3 nyugvd
érintkezdjének segitségével oldottuk meg.
e) Lampajelzés:

2.) Aramdtterv
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3.) Hozzérendelési lista:

\Y/ IN1 Talaramveédelem

NK IN2 Ki gomb

NB IN3 Be gomb

KH OUT1 Maégneskapcsol6 (Haldzat)
KY OouT2 Magneskapcsolo csillag

KA OuUT3 Magneskapcsolé haromszog

4.) PLC-bekdtés
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5.5. Gyaloqdtkelshely kozlekedési lampdjanak vezérlése

5.) Miiszaki leiras

Egy zebraatkelohelyen kozlekedési lampa taldlhatd. Ha egy gyalogos megnyomja a
jelz6lampa gombjat, a jarmiivek szamara elébb ,,sarga” jelzésre, majd néhdny masodperc
mulva ,,piros” jelzésre kapcsol. Ezzel egy idében a gyalogosok szamara a ,,z61d” szinre valt.
A gyalogosoknak 10 méasodperc all rendelkezésre az atkeléshez. Ezutan kb. 3 masodpercig a
,,z0ld”” lampa villog, majd ,,pirosra” kapcsol. Ekkor a jarmiivek szdmadra a ,,sarga” és a ,,piros”
jelzés egyidejiileg vilagit, majd néhany masodperc elteltével ,,zold”-re valt (ez az
alaphelyzet).

6.) Folyamatabra
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7.) PLC-bekétés

—IE |E
g

1014|1213 14[15 (1617
PLC

Z6ld Séarga Piros Zold Piros
N J
N H(_}

Jarmi Gyalogos

5.6. Liftvezérlés

8.) Miiszaki leiras

Egy négyszintes épiiletben (foldszint + 3 emelet) 1évO lift vezérlését kell megvalositani. A
vezérlés csak az alapvetd funkciokra (inditasvezérlés, szinterezokkel torténd leallitas, ,,fel” és
»le” iranyl vezeérlés) terjed ki.

Indités: A ,,IN1” nyomdgomb segitségevel a liftet ,,le” irAnyba alaphelyzetbe vezéreljik.
Innen ,fel” irdnyba az ,,IN3”, ,,IN5”, ,,IN7” nyomogombok segitsegével tudjuk
inditani, attdl fiiggden, hogy melyik szinten nyomtuk meg a vezérldgombot. A szintre
valo megérkezést a végallas kapcsoldo meghtizasa biztositja, és a jelzélampa jelzi.
,,Fel” iranya vezérlésnél az ,,OUT5” kimenetrdl vezéreljik a motort. Hasonléan
torténik a ,,le” irdnya vezérlés is. Ez iranya vezérlésnél a motort az ,,OUT6”
kimenetrdl vezéreljiik, a polaritds megvaltoztatasaval.

Rekeszelés: A ,,fel” és ,,le” iranya vezérlés a kimenetek nyugalmi érintkezdinek segitségével
biztositva van. A ,,Fel” irany vezerlését az ,,M5”, ,,M6”, ,,M7”, ,,M8” merkelek
segitségével biztositjuk. A ,,Le” iranyu vezérlés az ,M9”, ,,M10”, ,M11”, ,M12”
merkelek segitségével oldhaté meg.

9.) Aramatterv
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10.)
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Le a 4. szantrdl Le a 3

Hozzarendelési lista

Bel
V1
Be2
V2
Be3
V3
Be4d
V4
K1KI
K2KI
K3KI
K4KI
K8
K12

IN1
IN2
IN3
IN4
INS
ING
IN7
INS
OuUT1
ouT2
OuUT3
OouT4
OuUT5
OuUT6

szintrdl Le a 2. szaintrol Le irany be

1.szint Be gomb

1.szint véghelyzet

2.szint Be gomb

2.szint véghelyzet

3.szint Be gomb

3.szint véghelyzet

4.szint Be gomb

4.szint véghelyzet

1.szint Méagneskapcsolo
2.szint Méagneskapcsolo
3.szint Méagneskapcsolo
4.szint Magneskapcsold
Fel irany Méagneskapcsolo
Le irAny Magneskapcsold



6. A Vonatkozo munkavédelmi és tiizvédelmi eldirdasok

A gyakorlati munkalatok sordn nagy figyelmet kell forditani a kéziszerszdmok, berendezések
hasznéalatara.

- Csak a munkafolyamatnak megfeleld, hibatlan szerszamokkal, eszkdzokkel lehet
dolgozni a szakmai és biztonsagi szabalyok betartasaval.

- Feszliltség alatt all6 berendezésen szerelést, javitast nem lehet végezni, kivéve az elektromos
méréseket.

- A tervezés fazisaban és a gyakorlati munkak soran figyelembe kell venni a
megfeleld érintésvédelmi és biztonsagi 1étesitési szabalyokat.
MSZ-172, MSZ-1600 modositott valtozata MSZ-2364
MSZ-1585 modositott valtozata MSZ EN 50110-1:1999

- Lényeges a megfeleld keresztmetszetli vezetékek kivalasztasa, a korszerli szabvanyos kotések,
szerelvények €s kotdelemek hasznélata, ami nagyban befolyésolja az aramkorok megfeleld
miikddését, illetve csokkenti az elektromos kotések érintkezési hibdit, valamint a melegedésbdl

adodo elektromos tiizek kialakuldsanak lehetdségét.



