Podrecznik konfiguracji pneumatycznych
systemow sterowania instalacji wodnych



Przedmowa

0d poczatku lat 90. firma Festo
promuje stosowanie napedéw
pneumatycznych w coraz szer-
szym zakresie do zaworéw
procesowych w zastepstwie
kosztownych sitownikéw elek-
trycznych.

Celem tego podrecznika jest
przekazanie biurom projektow
informacji przydatnych podczas
projektowania instalacji uzdat-
niania wody. W przesztosci juz
na etapie projektu bazowego
pojawiato sie wiele pytah zwia-
zanych z zagadnieniami tech-
nicznymi.

Potozono nacisk na techniki
automatyzacji w oparciu

o napedy i systemy sterowania
pneumatycznego. Jak potwier-
dzity wdrozone projekty,

w szczegbtowych rozwigzaniach
systemowych sprawdzito sie
zastosowanie sieci Fieldbus
wraz z innymi sieciami. Taka
koncepcja automatyzacji oparta

o niezawodne napedy i sterowa-

nie pneumatyczne daje znaczng
obnizke kosztéw, co potwier-
dzajg liczne wdrozone projekty.

Zagadnienia techniczne zostaty
w niniejszym podreczniku szcze-
gbétowo udokumentowane,

a funkcje przedstawiono w for-
mie graficznej. Celem takiego
rozwigzania jest transparentny
wglad w catos¢ systemu.
Przedstawione uwagi, zwigzane
z konfigurowaniem systemu,
wynikajg z doSwiadczenia zdo-
bytego w wielu projektach
wdrozonych we wsp6tpracy

z projektantami i operatorami
systeméw. Nalezy jednak pod-
kreslic, ze catkowita odpowie-
dzialno5¢ za ostateczny ksztatt
projektu ponosi projektant. Do
Pafstwa dyspozycji sg specjali-
Sci firmy Festo, ktérzy moga
objasnic szczegbty techniczne
systemu.

Uwaga dla uzytkownikow tego
podrecznika

Wytaczng odpowiedzialnos¢ za
projekt ponosi firma doradztwa
technicznego lub operator sys-
temu. Specjalisci firmy Festo
beda Swiadczy¢ pomoc na eta-
pie projektowania, udostepnia-
jac informacje na temat pneu-
matycznych i elektrycznych ele-
mentoéw sterowania.
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Koncepcja automatyzacji

Komputery

Wyspa zaworowa CPX/MPA w szafce sterowniczej

Przepustnice
z napedem & a g
pneumatycznym oy

Filtr 1

Przyktad: stacja uzdatniania wody

.]]] Sterowniki PLC

Ethernet

Fieldbus

Wyspa zaworowa CPX/MPA w szafce sterowniczej

Filtr (n)

Nowoczesne systemy automa-
tyzacji sa obecnie realizowane
w systemach magistralowych.
W zaleznosci od zakresu, system
automatyzacji moze obejmowac
wizualizacje i nadz6r, poziom
sterowania, jak i poziom obiek-
towy. Mozliwe jest tez zastoso-
wanie adresu intranetowego,
ktéry umozliwi komunikacje
miedzy instalacjami. W komuni-
kacji zastosowano transmisje
szeregowa, tzn. magistrale

z szybka transmisjg danych.
Potgczenie miedzy PCS i sterow-
nikiem PLC jest realizowane

za pomoca sieci Ethernet,

a potgczenie miedzy sterowni-
kiem PLC i urzadzeniami zdal-

nymi za pomoca sieci Fieldbus.
W razie koniecznosci podtacze-
nia zaworéw procesowych,
pomp, dmuchaw lub przy-
rzadéw pomiarowych do ste-
rownika PLC mozna je
podtgczyc do sieci Fieldbus.
Wszystkie te urzadzenia sa
wyposazone w odpowiednie
interfejsy Fieldbus. Do komuni-
kacji miedzy sterownikiem PLC
i wyspa zaworowg Festo mozna
uzywac nastepujacych protoko-
tow: Profibus, DeviceNet,
InterBus, ProfiNet, Modbus/
TCP, Ethernet/IP, CANopen,
CC-Link.



Przegladarka WWW

Intranet

Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterownicze] Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterownicze]
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58]

Zasuwa z napedem
pneumatycznym —
takze w obszarze
zagrozonym wybu-
chem

Fermentor 1 Fermentor 2 (n)

Przyktad: oczyszczalnia
Sciekow

Korzysci wynikajace z zastoso-

wania rozwiagzan automatyzacji

e Znaczne oszczednosci
zwigzane z instalacjg

e Wieksza przejrzystosc na
poszczegblnych poziomach

e Spbjna koncepcja z kilkoma
interfejsami

e Szybsze wdrozenie i wykrywa-
nie btedéw

e Elementy sterujace potaczone
w jedng wyspe zaworowg

® Mozliwos¢ rozbudowy sys-
temu za pomoca magistral




Automatyzacja stacji uzdatniania wody

Komputery

Odpowietrzenie _)Hﬂ poziom napet-
nienia

Woda
surowa

Zanieczyszczenia

Powietrze
uzywane do
ptukania

Woda oczyszczona

Woda uzywana Filtrat poczatkowy

do ptukania

Réznica cisnien,

m Sterowniki PLC

Ethernet

Fieldbus

Wyspa zaworowa CPX/MPA w szafce sterowniczej

o oLl | J i |
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Filtr

Elementami instalacji do uzdat-
niania wody o najwiekszym zna-
czeniu sa filtry. Stuzag one do
oczyszczenia wody surowej

i przetworzenia jej w wode
pitna. Niezaleznie od tego, czy
sg stosowane filtry zamkniete,
otwarte, czy uktady ultrafiltracji,
caty proces jest zautomatyzo-
wany. Przepustnice sg wyposa-
zone w napedy automatyczne

i s sterowne przez wyspe
zaworowa. Poziom napetnienia
filtra, réznica cidnief i natezenie
przeptywu sg okreSlone przez jej
aktualny stan. W wyspie zawo-

rowej sa tez gromadzone warto-
Sci zmierzone. Jesli zajdzie
koniecznos¢ ptukania filtra

w przeciwpradzie, sterownik PLC
odpowiednio wysteruje wyspe
zaworowa, a kolejnos¢ urucha-
miania przepustnic bedzie
zgodna z programem ptukania.
Po zakofczeniu programu ptu-
kania filtra jest przywracana
jego normalna praca. Wyspa
zaworowa jest konfigurowana
zgodnie z liczbg zainstalowa-
nych naped6éw pneumatycznych,
wytacznikéw krancowych i przy-
rzadéw pomiarowych.



Automatyzacja w oczyszczalniach Sciekow

Intranet

Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterowniczej

Fermentor

Procesy technologiczne, zacho-
dzace w duzych oczyszczalniach
Sciekow, gdzie pracuja stacje
pomp, fermentory lub systemy
przer6bki osaddw, sg tak zto-
zone, ze obecnie zawsze sg
zautomatyzowane. Stosowanie
napedéw pneumatycznych jest
uzasadnione technicznie i eko-
nomicznie zawsze tam, gdzie
zachodzi koniecznos¢ obstugi
duzej liczby zaworéw. Elektro-
zawory na wyspie zaworowe;j
sterujg otwieraniem lub zamy-
kaniem zasuw przez napedy.
Wytaczniki krahcowe w nape-
dach informuja o potozeniu
zaworu. Zawory mogg dzieki
temu by¢ uruchamiane bezkoli-
zyjnie w instalacjach rurowych.

Niektére grupy funkcji zaworu
sg logicznie potaczone w jed-
nej wyspie zaworowej. W ten
spos6b operator dysponuje
jasnym i przejrzystym wgladem
w grupy obstugujace poszcze-
g6lne funkcje, na przyktad
prace zbiornika fermentora lub
stacji pomp. Z uwagi na wptyw
warunkdéw zewnetrznych mon-
taz wysp zaworowych w szaf-
kach sterowniczych jest bardzo
praktyczny, a takze zapewnia
ochrone przed dostepem oséb
niepowotanych.

WEB Monitor

Osad kofcowy/
cyrkulacja osadu
Ogrze-

wanie
osadu

Pompa
obiegowa

)
L

1

@a
2

Scieki surowe

AL

Do zbiornika
gazu
Zanieczyszczenia
ptywajace

i odptyw osadu
ze Sciekow

Przelew awaryjny

Spust osadow
ptynnych

Oprdéznianie
zbiornika



Arkusz planowania systemu sterowania
elektropneumatycznego
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Podczas projektowania nowo-
czesnych rozwigzaf automaty-
zacji, obejmujacych napedy
pneumatyczne i magistrale,
nalezy odpowiednio wczesniej
wyjasnic i uzgodnic rézne
aspekty projektu na r6znych
poziomach. Pneumatyka umo-
zliwia bardziej elastyczne stero-
wanie zaworami dzigki zastoso-
waniu drugiego Zrodta energii
— sprezonego powietrza.
Zastosowanie sprezonego
powietrza dodatkowo pozwala
na wykorzystanie funkcji zwia-
zanych z bezpieczefistwem.

W instalacjach uzdatniania
wody, jak i oczyszczalniach 5cie-
kéw elementy sterujace skta-
daja sie z napedéw pneuma-
tycznych i wysp zaworowych.
Zastosowanie pneumatyki
pozwala na zabezpieczenie
zaworow procesowych w bez-
piecznym potozeniu w przy-
padku zaniku zasilania energia
elektryczna.

Arkusz elementéw systemu ste-
rowania elektropneumatycz-
nego obejmuje indywidualne
aspekty r6znych modutéw funk-
cyjnych, ktére trzeba wyjasnic
na etapie planowania. Jest on
przedstawiony wytgcznie w cha-
rakterze wskazéwki. Dodatkowe
informacje znajdujg sie w kolej-
nych rozdziatach tego podrecz-
nika.

Automatyczne zawory
procesowe

Budowa zaworéw procesowych
i ich wielkoSci nominalne
zostaty okreSlone na podstawie
schematéw pogladowych P&l.
Od strony praktycznej projekto-
wanie obejmuje definiowanie
dziatania napedéw i ich specy-
ficznych wymagan.

Potozenie wyjsciowe zaworu
procesowego
e  Zamkniety” lub ,,Otwarty”

PotoZenie bezpieczne zaworu

procesowego w przypadku awa-

rii zasilania, w razie wymuszo-

nego otwarcia, zamkniecia lub

podczas przerwy

¢ Naped jednostronnego dziata-
nia do przepustnicy lub
zaworu kulowego

e Zbiornik buforowy powietrza
dla napedu przepustnicy

Wykrywanie potozenia napedu

za pomoca wytacznikéw krafico-

wych w kazdym przypadku

e Wykrywanie stanu
,»,Otwarty/zamkniety”

* Napiecie przetaczania, stan-
dardowo 24 V pradu statego

Ustawiane czasy otwarcia

i zamkniecia zaworu proceso-

wego

* Naped z dwoma zaworami dta-
wigcymi na wylocie powietrza

Zawo6r procesowy do potozen

posrednich w pomiarze prze-

ptywu medium

® Mocowanie ustawnika do
napedu

Zawor procesowy przystoso-
wany do pracy w strefach ATEX
e Definicja strefy ATEX

Wymagania specjalne zwigzane
ze srodowiskiem
e Obecnos¢ pytu
e Agresywne Srodowisko
zewnetrzne
e Temperatura ponizej
0°C lub ponad 40°C



Wyspa zaworowa i sie¢

Wyspa zaworowa sktada sie Sieci z siecia Fieldbus, siecig
z czesci pneumatycznej i elek- Ethernet i z odpowiednimi proto-
trycznej — terminala CPX. kotami transmisji, zaleznymi od

Konfiguracja wyspy zaworowe;j sterownikéw PLC i komputeréw
jest okreslona liczbg napedéw, systemu nadrzednego.

ktérymi steruje oraz liczba sygna-

téw elektrycznych wysytanych do

terminala CPX.

Definicja na podstawie schematu
P+l — ile elektrozawordw trzeba
umiesci¢ na wyspie zaworowej

e Liczba elektrozaworéw

e Liczba miejsc wolnych

Dziatanie elektrozaworéw

e Zjedng cewka

e Z dwiema cewkami

e W potozeniu srodkowym
zamkniety

Natezenie przeptywu przez elek-

trozawory zalezy od

e Wielkosci napedu

e Czasu przetaczania zaworéw
procesowych

e Dtugosci przewoddéw do
napedow

Wytaczniki krafcowe napedéw
e Liczba wejs¢ cyfrowych

Elektryczna jednostka reczna
e Liczba wejs¢ i wyjsc cyfrowych

Napedy z nastawnikiem
e Liczba wejs¢ i wyjs¢ analogo-
wych

Podtaczenie przyrzadéw pomiaro-
wych i napedéw analogowych
e Liczba dodatkowych wejs¢

i wyjs¢ analogowych

Terminal CPX z wyspg zaworowa

i wtasnym sterownikiem PLC

e Wbudowany sterownik (CPX-
CEQ) do pracy samodzielnej

Komputery

Sie¢ kom-
puterowa
(Ethernet)

Sterowniki PLC

Fieldbus

11



Arkusz planowania systemu sterowania
elektropneumatycznego

Zespot
przygoto-
wania
powietrza

12

:

praduy
przemiennego

r

24V pradu
statego 530\
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Wytacznik
sieciowy

Szafka sterownicza do wyspy
zaworowej

Szafki sterownicze wystepuja
w wielu odmianach i konstruk-
cjach. Z tego wzgledu trzeba
odpowiednio wczesniej opraco-
wac odpowiednie specyfikacje.

Miejsce instalacji z ogrzewaniem
lub bez

e Wewnatrz

* Na zewnatrz

Miejsce przepustu kabli i prze-
wodow

e Od dotu

e Od gory

e Z boku

e Ztytu

Zasilanie

® 230V pradu przemiennego
lub 24V pradu statego, zasila-
nie awaryjne z zasilacza UPS

® Przekroj kabli zasilajacych

Wzmacniacz sygnatéw elektrycz-
nych ze strefy ATEX

Wytacznik gtéwny z bezpieczni-
kami

Przetgcznik trybu automatycz-
nego/recznego

Przytacza do przewodéw

e Wielkos¢ nominalna 16 do
zasilania gtéwnego

e Wielkos¢ nominalna 6, 8 lub
10 do napedu

Zasilanie sprezonym powietrzem
przez zesp6t przygotowania
powietrza

e Zawor zwrotny

e Reczny zawor zatgczajacy

e Regulator cisnienia z filtrem

e Wytgcznik ciSnieniowy



System sprezonego powietrza
i przewody powietrzne

Ponizsze zagadnienia nie
wyczerpuja listy tematow, ktére
trzeba uzgodni¢ w celu zapew-
nienia precyzyjnego i doktad-
nego zaprojektowania instalacji
wytwarzania i dystrybucji
sprezonego powietrza.

Obliczenie zapotrzebowania na

sprezone powietrze

e Zuzycie standardowe w jed-
nym napedzie

e Zuzycie catkowite we wszyst-
kich napedach

e Zuzycie przez modut w jedno-
stce czasu: godzina, dzienf,
tydzief

e Zaplanowanie zapotrzebowa-
nia na powietrze zasysane
przez sprezarki

Dob6r sprezarek

e jedno- lub dwustopniowa
Sprezarka ttokowa

e Sprezarka bezolejowa lub ole-
jowa

Ustalenie wielko3ci zbiornika

koniecznego do przestawienia

zawordw procesowych w poto-

Zenie bezpieczne

e Liczba napedéw, ktére trzeba
uruchomi¢ w celu uzyskania
potozenia bezpiecznego

e Ustalenie poziomu cidnienia
w sieci sprezonego powietrza,
aby okresli¢ mozliwa do uzy-
skania réznice ciSnief

Okreslenie miejsca instalacji

sprezarek, systemu przygotowa-

nia sprezonego powietrza

i zbiornika gtéwnego

e Odpowiednia wentylacja
pomieszczenia

e Nawiew odpylonego powie-
trza do wlotu sprezarek

e Temperatura pomieszczenia
w przedziale 10-30°C

Wymiary sieci sprezonego

powietrza

e Siec spieta pierscieniowo

e Siec liniowa z drugim zbiorni-
kiem

e Montaz wytacznikéw cisSnie-
niowych i zaworéw odcina-
jacych, zabezpieczajacych
sie€ sprezonego powietrza

e Ustalenie Srednicy kanatéw

Ustalenie jakosci sprezonego
powietrza zgodnie ze specyfika-
cja urzadze. Klasyfikacja pod
wzgledem:

e (Czastki state

e Zawartos¢ wody

e Zawartos¢ oleju

Przygotowanie sprezonego
powietrza za pomoca

e Separatora kondensatu
e Separatora oleju

o Mikrofiltra

e Osuszacza powietrza

Wymiary osuszacza powietrza

e Zwrdcic uwage na cisnienie
i zakres temperatur sprezo-
nego powietrza, gdy napedy
pneumatyczne sg uzywane
na zewnatrz

e Pomiar zuzycia/ serwis

® Zegar czasu pracy

* Monitorowanie zuzycia
sprezonego powietrza

Osuszacz Naczynie
Sprezarka ttokowa 1 cisSnieniowe
Wytacznik ciSnieniowy
Mikrofiltr
Zawor odcinajgcy
AN AN
Do sieci sprezonego powietrza

Separator

kondensatu
AN AN

Sprezarka ttokowa 2

13
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Komputery

Sie¢ kom-
puterowa
(Ethernet)

m Sterowniki PLC

Fieldbus

Komputery

Sie¢ kom-
puterowa
(Ethernet)

m Sterowniki PLC

CPX-CEC

Podczas projektowania rozwia-

zafi automatyzacji mozna stoso-

wac rézne sieci transmisji
danych, w ktérych beda praco-

wacé wyspy zaworowe z termina-

lami CPX. Sieci te zapewniaja
komunikacje miedzy wyspa
zaworowg, systemem sterowa-
nia i systemem sterowania pro-
cesem. Protokotem wymiany
danych miedzy sterownikami

i systemem sterowania proce-
sem jest przemystowa siec
Ethernet.

Inteligentne wyspy zaworowe
w sieci Fieldbus

Inny wariant terminala CPX
zwiera wtasny sterownik PLC.
Jest to tak zwany wbudowany
sterownik CPX-CEC, stanowiacy
uzupetnienie wezta sieci
Fieldbus. Wyspa zaworowa pra-
cuje jak inteligentne urzadzenie
podrzedne. Taka wyspa zawo-
rowa moze pracowac niezale-
znie od reszty sieci oraz od ste-
rownikéw PLC i komputeréw
nadrzednych. Sterownik CPX-
CEC pilnuje potaczen logicznych
wyspy zaworowej. Taki wariant
zapewnia duza dostepnos¢ sys-
temu oraz umozliwia nieprze-
rwang prace wydzielonych
weztoéw instalacji w razie awarii
sieci. Sprawdza sie¢ w sterowni-
kach filtrow lub nawet w sta-
cjach pomp.

Integracja wyspy zaworowej

Systemy sieci Fieldbus sg
uzywane na poziomie obstugi
urzadzeh. W ten sposéb termi-
nal CPX wyspy zaworowej moze
by¢ obstugiwany przy uzyciu
powszechnie stosowanych pro-
tokotéw:

e Profibus

e Interbus

® DeviceNet

* CANopen

e CC-Link

W terminalu CPX jest zintegro-
wany odpowiedni wezet sieci
Fieldbus, a wyspa zaworowa dla
sterownika PLC jest urzadze-
niem podrzednym.



Inteligentne wyspy zaworowe
i sie¢ Ethernet

Terminal CPX jest bezposSrednio
podtaczony do przemystowej
sieci Ethernet przez wbudo-
wany sterownik CPX-CEC.
Wyspa zaworowa w takim
wariancie pracuje jako samo-
dzielny podsystem. W ten spo-
séb komunikacja odbywa sie
bezposrednio z komputerem
lub z réwnorzednym systemem
sterowania.

Sterownik CPX-CEC obstuguje
nastepujace protokoty trans-
misji:

e Ethernet/IP

* Modbus/TCP

® PROFINET

e EtherCAT

Terminal CPX z wbudowanym
serwerem Web Monitor

Konfiguracja sieciowa umozli-
wia wySwietlanie informacji
serwisowych z terminala CPX
W czasie rzeczywistym w zwy-
ktej przegladarce na odlegtym
komputerze. Jest to dobre roz-

wigzanie, umozliwiajace prowa-

dzenie zdalnej diagnostyki.
Web Monitor jest oprogramo-
waniem przeznaczonym dla
modutéw CPX.

Terminal CPX pracuje jako
urzadzenie slave sterowane
bezposrednio przez sie

Ethernet, a program sekwencyj-

nej pracy wyspy zaworowe;j jest
zapisany w sterowniku PLC.
Obstugiwane sg nastepujace
protokoty transmisji danych:

e Ethernet/IP

e PROFINET

Komputery
Siec kom-
puterowa
(Ethernet)
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Kompu-
tery Intranet
m Sterowniki
PLC Siec taczaca

sterowniki PLC
i komputery
(Ethernet)

oo _'|EI.'[."-".-"-'

S

Wezet magistrali
Ethernet

(—|
D@@@

o | oo [

15



System wysp zaworowych

Sterowniki PLC
Fieldbus

Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterowniczej
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Wyspa zaworowa stanowi
potgczenie miedzy elementami
pneumatycznymi i elektrycz-
nymi. Wyspa jest podzielona
na sekcje pneumatyczng i elek-
tryczna. Za komunikacje

w obrebie wyspy zaworowej
odpowiada magistrala wew-
netrzna. Zasilanie 24 V pradu
statego jest doprowadzone ze
ztacza centralnego.

Uktad i dziatanie wyspy
zaworowe;j

Komunikacja ze sterownikiem
PLC przez sie¢ Fieldbus: Program
sekwencji systemu jest zapisany
w sterowniku PLC. Poszczeg6lne
kroki tego programu sa przesy-
tane przez siec Fieldbus. Polece-
nia programu sg realizowane

W wyspie zaworowe;j.

Potaczenie siecia Fieldbus lub
ztaczem wielostykowym

Potgczenie mozna zrealizowac
jednym z dwéch sposobdéw.
Szeregowa wymiana danych ze
sterownikiem PLC odbywa sie
przez siec Fielbus. Przy zastoso-
waniu ztgcza wielostykowego
nastepuje réwnolegta wymiana
danych. Takie rozwigzania
wymaga zastosowania modu-
tow WE/WY w sterowniku PLC.
Potaczenie jest realizowane za
pomoca kabla wielozytowego.



Konstrukcja modutowa
i elastyczna konfiguracja

Pneumatyczne i elektryczne sek-
cje wyspy zaworowej mozna ela-

stycznie konfigurowac i przysto-
sowac do wspbtpracy z wieloma
modutami. W sekcji elektrycznej
mozna stosowac analogowe

i cyfrowe moduty wejs¢ i wyjsc.

Duza réznorodnos¢ funkcji
zaworu

W sekcji pneumatycznej mozna
zainstalowac rézne zawory.
Zaleznie od funkcji zaworéw
procesowych mozna stosowac
nastepujace zawory:

Zawory 3/2

Zawory 5/2 z jedng cewka
Zawory 5/2 z dwiema cewkami
Zawory 5/3

Idealne dostosowanie do
koncepcji systemu

Modutowa konstrukcja wyspy
zaworowej umozliwia idealne
dostosowanie do koncepcji sys-

temu. Do kazdego zaworu proce-
sowego z napedem pneumatycz-

nym jest konfigurowany odpo-
wiedni elektrozaw6r sterujacy.
Odpowiadajace im wejscia
cyfrowe znajduja sie w wytaczni-
kach krafcowych w napedach
pneumatycznych. Na przyktad
w razie konieczno5ci sterowania
10 zaworami procesowymi,
wyspa zaworowa powinna
zawierat 10 elektrozaworéw

i 20 wejs¢ cyfrowych.

Wyspa zaworowa jako
sterownik lokalny

Wyspa zaworowa funkcjonuje
jako punkt zbiorczy potaczeh
w systemie. Zapewnia ona
potaczenia w obrebie catego
systemu do zaworéw proceso-

wych, ktére sg sterowane pneu-
matycznie. Aktualny stan zawo-

réw procesowych jest wskazy-
wany na wyspie zaworowej za
pomoca wskaznikéw LED.
Mozliwos¢ pomocniczego recz-
nego uruchamiania elektroza-
wordw jest szczegblnie przy-
datna w obstudze reczne;.
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Konfiguracja systemu sterowania

m Sterowniki PLC

Fieldbus

Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterowniczej
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Zawor procesowy z napedem
pneumatycznym, funkcja
otwierania i zamykania

Zawsze tam, gdzie sg stosowane
zasuwy, przepustnice lub inne
zawory procesowe, zwykle jest
tez uzywana funkcja otwierania-
zamykania. Naped pneuma-
tyczny dziata tylko w dwéch kie-
runkach, dlatego zawér proce-
sowy mozna otwierac lub zamy-
kac. Na wyspie zaworowej musi
znajdowact sie elektrozawér, aby
mogta ona sterowac napedem.
Liczba elektrozaworéw na
wyspie zaworowej zalezy od
liczby sterowanych zaworéw
procesowych. Wytgcznik kraf-
cowy na napedzie przekazuje do
wyspy zaworowej sygnat, kiedy
naped osiagnie potozenie
skrajne. Z tego wzgledu dla
kazdego napedu lub zaworu
procesowego trzeba na wyspie
zaworowej przygotowac dwa
wejscia cyfrowe.



Zawor procesowy z napedem
pneumatycznym, funkcja
regulacji

Jesli w instalacji zachodzi
potrzeba regulacji przeptywu,
naped pneumatyczny moze
ustawiac armature w pozycjach
posrednich .

Do tego stuza systemy pozycjo-
nowania na ktére sktadajg sie
nastepujgce elementy :

e Ustawniki elektropneuma-
tyczne

e Uktad pomiaru aktualnego
potozenia (potencjome-
tryczny)

e Wytgcznik kraficowy do
wykrywania potozenia skraj-
nego napedu

Do sterowania napedem

Z wyspy zaworowej jest
potrzebny sygnat pradowy
nastawy 4-20 mA. Sygnat ten
i sygnat wartosci aktualnej sg
poréwnywane w ustawniku.
Jezeli obie wartoci sg iden-
tyczne, naped jest utrzymy-
wany w danym potozeniu.

W razie nastawienia nowe;j
wartosci, na przyktad 12 mA,
naped bedzie przestawiony do
nowego potozenia.

Uwaga

W przypadku uzycia zaworu
jako zaworu regulacyjnego
trzeba bra¢ pod uwage charak-
terystyke kawitacji zaworu pro-
cesowego. Zaleca sie odpo-
wiednie konsultacje na ten
temat z producentem zaworu.

m Sterowniki PLC

Fieldbus

Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterowniczej
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Natezenie przeptywu I
Poziom napetnienia
Cisnienie réznicowe
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Konstrukcja modutowa elementow pneumatycznych

MPA1/MPA2

20

MPA1/MPA2

Do podtagczenia elementéw pneu-
matycznych uzywa sie ptyty przy-
taczeniowej czteromiejscowej
(MPA1) lub dwumiejscowej
(MPA2). Mozna je dowolnie zdefi-
niowac. System pneumatyczny
mozna rozbudowac nawet do

32 pozycji zaworowych lub

64 elektromagnesow elektroza-
wordw impulsowych.

Natezenie przeptywu w ptycie
MPA1: do 360 |/min.

Natezenie przeptywu w ptycie
MPA2: do 720 |/min.

VTSA

System pneumatyczny mozna
rozbudowat nawet do 32 pozycji
zaworowych lub 32 elektroma-
gnes6éw. Do montazu podzespo-
téw mozna uzy¢ ptyty podstawo-
wej dwu- lub jednopozycyijnej.
Ptyty mozna dowolnie konfiguro-
wac za pomoca konfiguratora.
Natezenie przeptywu dla 18 mm:
do 550 |/min.

Natezenie przeptywu dla 26 mm:
do 1100 /min.

Natezenie przeptywu dla 42 mm:
do 1500 |/min.



Dziatanie zaworu 5/2 z jedng
cewka

Zawdr procesowy tego typu jest
normalnie zamkniety lub normal-
nie otwarty. Cewka elektroma-
gnesu nie jest zasilana. Funkcja
zaworu procesowego jest odwra-
cana po wigczeniu statego zasi-
lania cewki elektromagnesu.
Odpowiednio wczesniej trzeba
zdefiniowac potozenie bez-
pieczne/potozenie wyjéciowe.

Dziatanie zaworu 5/2 z dwiema
cewkami

Jedna cewka jest zasilana na
krétko, aby odwrdcic dziatanie
zaworu. Zawor procesowy zosta-
nie przetgczony i pozostanie

W nowym potozeniu zamknigtym
lub otwartym.

Cewka elektromagnesu
bez zasilania
1

=

5
-
A

Zasuwa zamknieta

Cewka elektromagnesu
z zasilaniem

1
|3
’

=t

Zasuwa otwarta

o
—
W

Zasuwa otwarta
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Konstrukcja modutowa elementow pneumatycznych

Cewka elektromagnesu
bez zasilania
1

.

NV

Przepustnica zamknieta

| &
N

Cewka elektromagnesu
z zasilaniem

1

|+

;|

g 4

Przepustnica otwarta

by >

i

bez zasilania
L N

Cewka elek- '
tromagnesu
bez zasilania

Przepustnica w potozeniu

srodkowym
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Cewka elektromagnesu

Dziatanie zaworu 3/2

Zawor procesowy tego typu

jest normalnie zamkniety.

W celu zmiany potozenia napedu
trzeba zasili¢ cewke elektroma-
gnesu. Powietrze sterujace prze-
stawia dwa ttoki napedu, poko-
nujac op6r sprezyny. Zawor pro-
cesowy otwiera sie, a sprezyny
zamkna lub otworzag zaw6r

w razie awarii zasilania.

Dziatanie zaworu: zawér 5/3
z dwiema cewkami zamkniety
w potozeniu poSrednim

Jedna cewka jest zasilana na
state, aby odwrdcic dziatanie
zaworu. Jesli zadna z cewek nie
jest zasilana, zawér pozostanie
w potozeniu Srodkowym i blo-
kuje oba ttoki. Naped nie zmie-
nia potozenia.



Optymalnie dopasowane do
potrzebnych funkcji. Terminal
CPX jest interfejsem elektrycz-
nym i komunikacyjnym wyspy
zaworowej. Mozna potgczy¢ ze
sobg szeregowo maksymalnie
10 modutéw. Zasilanie 24 V
pradu statego powinno by¢
zabezpieczone zasilaczem awa-
ryjnym UPS.

Moduty wejsé/wyjsc

Wejscia cyfrowe

maks. 16 w module
np. do wytacznikéw krafico-
wych w napedach

Wyjscia cyfrowe

maks. 8 w module
np. do elektrycznych sterowa-
nych elementéw wykonaw-
czych, takich jak silniki

WejScia analogowe

maks. 4 na modut, 4-20 mA
np. do sygnatéw z przyrzadéw
pomiarowych

Wyjscie analogowe

maks. 2 na modut, 4-20 mA
np. do sygnatu nastawy
z ustawnika

Wezet sieci

Integracja sterownikéw PLC lub
komputeréw r6znych producen-
téw odbywa sie za pomocg
weztéw réznych sieci. Terminal
CPX obstuguje nastepujace pro-
tokoty w sieci Fieldbus:

e Profibus

e DeviceNet

® |nterBus

* CANopen

e CC-Link

Sieci typu Ethernet:

e Ethernet/IP

e Modbus/TCP

® PROFINET

e EtherCAT

Odpowiednie pliki GSD réznych
protokotéw mozna pobrac

ze strony internetowe;j:
(www.festo.com/fieldbus).

Konstrukcja modutowa elementow elektrycznych CPX

Diagnostyka przez terminal CPX

Mozliwe jest przeprowadzenie

diagnostyki modutu lub kanatu,

na przyktad:

e 7a niskie napiecie na
wyjciach i zaworach

e Zwarcie na wejsciach,
wyjsciach i w zaworach

e Sygnat przerwania do zawo-
réw

e Btedy parametréow

WEB Monitor

m Sterowniki PLC

Fieldbus

Whbudowany sterownik
(CPX-CEC)

Zintegrowany sterownik PLC do
samodzielnej pracy wyspy zawo-
rowej. Wyspa zaworowa nie
przerywa pracy, nawet jesli doj-
dzie do przerwania komunikacji
w sieci Fieldbus lub Ethernet.
Sterownik CPX-CEC umozliwia
tez ustanowienie potgczenia
przez siet Ethernet za pomoca
przegladarki internetowej. Jesli
jest konieczne sterowanie
reczne modutem elektrycznym,
mozna je zrealizowac za pomocga
programu w sterowniku CPX-
CEC na poziomie WE/WY termi-
nala CPX. W takiej sytuacji ter-
minal staje sie sterownikiem
programowalnym. Panel opera-
torski udostepnia wéwczas
dodatkowe funkcje obstugi.
Potgczenie ze sterownikiem
CPX-CEC odbywa sie za pomoca
interfejsu RS232.

Wezty Fieldbus

CPX-CEC

Biblioteka makr CPX do
programu ePLAN

Biblioteka znajduje sie tam,
gdzie sg przechowywane makra
potrzebne do planowania pro-
jektéw elektrycznych. Takie roz-
wigzanie zapewnia niezawod-
nos¢, pozwala zachowac stan-
dardy i utworzy¢ dokumentacje,
umozliwia dostep do wszystkich
symboli oraz grafik i danych
podstawowych.

EPLAN®

electric,
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Kod zamowieniowy CPX

Moduty CPX
Kod Opis
50E |Wyspa zaworowa, czes¢ elektryczna | CPX — modutowy terminal elektryczny
Modut elektryczny, pozycja0... 9
FO6 |Naped elektryczny / wejécia i wyjscia | Wezet Fieldbus do protokotu Interbus
F11 |Pozycja0...9 Wezet Fieldbus do protokotu DeviceNet
F13 Wezet Fieldbus do protokotu Profibus DP
F14 Wezet Fieldbus do protokotu CANopen
F23 Wezet Fieldbus do protokotu CC-Link
F32 Wezet Fieldbus do sieci Ethernet/IP
T06 Sterownik wbudowany CoDeSys — RS232
T07 Sterownik wbudowany CoDeSys — CANopen
F Modut wejsé, 4 wejscia cyfrowe
E Modut wejsé, 8 wejsc cyfrowych
D Modut wejs¢, 8 wejsc cyfrowych (diagnostyka kanatu)
0 Modut wejsé, 8 wejsc cyfrowych (NPN)
M Modut wejsé, 16 wejsc cyfrowych
L Modut wyjs¢, 8 wyjsc cyfrowych
A Modut wyjs¢, 4 wyjscia cyfrowe
Y Modut WE/WY 16-krotny, 8 wejs¢/wyjsc cyfrowych
| Modut wejs¢, 4 wejscia analogowe (prgdowe)
T Modut wejs¢, 4 wejscia analogowe (temperatura)
U Modut wejsé, 4 wejscia analogowe
p Modut wyjsc, 4 wyjscia analogowe

CPX-FB13 CPX-CEC

24
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Funkcje zaworu

Kod zamowieniowy MPA1/MPA2

Kod | Funkcja zaworu Opis
M “ 4 2 Zawor 5/2 z jedng cewka,
pneumatyczna sprezyna powrotna
148 513
0 Zawor 5/2 z jedna cewka,
% M‘$z Eﬂ pneumatyczna sprezyna powrotna
148 513
J 4 2 Zawér 5/2 z dwiema cewkami
10 10
= 'l
12/14 1 5 leiu 3
N 4 2 Dwa zawory 3/2 z jedna cewka,
14 A ”ﬁgm normalnie otwarte,
T : i pneumatyczna sprezyna powrotna
12/14 1 § &l’ﬂ 3
K 4 2 Dwa zawory 3/2 z jedng cewka,
14 m'ﬂ m‘l normalnie otwarte,
T 7 e pneumatyczna sprezyna powrotna
12/14 1§ ﬂ,lfu 3
H Dwa zawory 3/2 z jedng cewka,
w4 2 MW 12 potozenie srodkowe
2 k ”h_{-“ /:- 1 zamkniety, 1 otwarty
148 543 pneumatyczna sprezyna powrotna,
ciSnienie robocze: » 3 bar
B Zawor 5/3,
w4 2 Wy 12 w potozeniu srodkowym zasilony?,
2 T\ HT T ITl /T l%% sprezyna powrotna
148 54,3 8
G . 2 Zawor 5/3,
1M \ ” H / W 12 w potozeniu srodkowym zamkniety?,
[5 &” T T T fJ 3 sprezyna powrotna
148 5,3 8
E Zawor 5/3,
iy M 2 W1 w potozeniu srodkowym odpowietrzony?,
ey sprezyna powrotna
11 533
L Tylko do wyspy zaworowej:

zaSlepka miejsca rezerwowego

DPrzemieszczenie do potozenia Srodkowego bez sygnatu elektrycznego lub przy uzyciu obu sygnatow
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Kod zaméwieniowy VTSA

Funkcje zaworu
Kod |Funkcja zaworu Opis
M . 2 zawory 5/2 z jedna cewka,
1a pneumatyczna sprezyna powrotna
1484 513
J Zawor 5/2 z dwiema cewkami
14 A2 12
148 543
N 4 2 Dwa zawory 3/2 z jedng cewka,
10 s normalnie otwarte,
; 'i pneumatyczna sprezyna powrotna
12/14 1 5 az,l.m 3
K 4 2 Dwa zawory 3/2 z jedna cewka,
14 125 m normalnie zamkniete,
TR T pneumatyczna sprezyna powrotna
12/14 1 5 nlm 3
H 4 2 Dwa zawory 3/2 z jedna cewka,
14 10 potozenie wyjsciowe
HIE: %m—h] 1 otwarty
+ J N
i 1 zamkniety
12/14 1 5 &2/ss 3 pneumatyczna sprezyna powrotna
B o 2 Zawor 5/3,
1aM \ 1 | l“ / Wy 12 w potozeniu Srodkowym zasilony
| — sprezyna powrotna
148 5413
G s 2 Zawor 5/3,
12/ i W12 w potozeniu Srodkowym zamkniety
2 T\ ”T i l /Tlﬁi% sprezyna powrotna
148 5413 &
E 4 2 Zawor 5/3,
%M \ ” H / W 12 w potozeniu srodkowym odpowietrzony?,
e T T sprezyna powrotna
148 5413 &
L Tylko do wyspy zaworowej:
Ptyta zaslepka dla pozycji rezerwowej

1 Jezeli zadna cewka elektromagnesu nie jest zasilona, zawdr jest przestawiany do potozenia srodkowego za pomocg sity sprezyny.
Jesli obie cewki sa zasilone jednoczesnie, zawdr pozostaje w poprzednio wybranym potozeniu.
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Pneumatyka w szafce sterowniczej

Sprezone powietrze o okreslo- .
nym cisnieniu jest doprowa- Fieldbus
dzone z zespotu przygotowania
powietrza podtaczonego

z zewnatrz. Mozna jednak

w razie potrzeby zespét ten

zainstalowac wewnatrz szafki. Zesp6t przy- E fé}égrqdﬂo v Wytgcznik
Sekcja pneumatyczna wyspy gotowania _pradu sieciowy
zaworowej jest zasilana bezpo- powietrza przemiennego

Srednio z zespotu. Oba prze-

EC)

wody powietrza sterujgcego,
stuzace do sterowania nape-
dami, sa wewnatrz podtaczone
do ztgczek wtykowych QS

w odpowiednich pozycjach
zaworowych. Ztgczki wtykowe
QS moga miec Srednice nomi-
nalne 6,810 mm.

BE5)
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Zesp6t przygotowania powietrza
sktada sie z nastepujacych ele-
mentéw:
e Zawoér zwrotny zapobiega
odpowietrzeniu szafki
sterowniczej i napedéw
w razie awarii.
Reczny zawdr zatgczajacy do
narastania ciSnienia do warto-
Sci docelowej i do odpowie-
trzania systemu, na przyktad
podczas instalacji czy tez uru-
chamiania.
Regulator ciSnienia z mano-
metrem i automatycznym spu-
stem kondensatu do regulacji
ciSnienia sterowania, na przy-
ktad, do wartosci 5 lub
6 bardw.
® Wytacznik ciSnieniowy, ktéry
generuje sygnat elektryczny,
kiedy ciSnienie spada ponizej
ustawionej wartosci. Wazny
prewencyjny komunikat
o btedzie.

=
@
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Czesci elektryczne w szafce sterowniczej

Zespbt przy-

gotowania
powietrza

28

Fieldbus
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24V prad
statego-730 v

Wytacznik

praduj

przemiennego
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sieciowy

ITITITITIT

Napiecie sieci zasilajgcej wynosi
230V pradu przemiennego

i mozna je odtgczyc wytgcznikiem
gtéwnym zasilania. Bezpiecznik
wewnetrzny ma obciagzalnos¢
10 A.

W razie awarii zasilania wyspa
zaworowa i cate sterowanie

(tj. sterownik PLC i komputery)
musza by¢ zasilane z zasilacza
awaryjnego UPS. Zasilacz UPS
umozliwia bezproblemowe uru-
chomienie systemu lub jego
cze5ci.

e Zasilanie elektryczne: 230V
pradu przemiennego z bez-
piecznikiem 10 A

e Zasilacz: 230V pradu prze-
miennego/24 V pradu statego,
5 lub 10 A zaleznie od liczby
elektrozaworéw i modutéw CPX

 Potgczenia wejs¢/wyjsc cyfro-
wych

 Potgczenia wejsc/wyjsc analo-
gowych

® Przytacze Fieldbus

e Elektrozawér mozna uruchomic
przyciskiem



Zaleca sie montaz wyspy zawo-
rowej w szafce sterowniczej, aby
zapewnic jej nalezyte zabezpie-
czenie. W szczeg6lnosci jesli jest
uzywana na zewnatrz takie roz-
wigzanie zapewni zabezpiecze-
nie przed dostepem 0s6b niepo-
wotanych. Szafka sterownicza
zapewnia réwniez odpowiednia
ochrone mechaniczna.

Dostepne sg nastepujace

warianty wykonania:

e 7 blachy stalowej, kolor
RAL 7035 iinne

e Stal szlachetna 1.4301

e Tworzywo, tworzywo zbrojone
wtéknem szklanym (GRP),
poliester nienasycony

e Wersja specjalna z okienkiem

e Grzatka do zastosowania na
zewnatrz

e Zabezpieczenie przed warun-
kami atmosferycznymi

e Montaz w stelazu

* Mocowanie do ciany

® Przytacza z gory lub z dotu

Konfiguracja szafki sterowniczej z wyspa zaworowa

Nastepujagce elementy sg stan-

dardowym wyposazeniem

szafki sterowniczej:

* Wyspa zaworowa

e Zasilacz 230V pradu prze-
miennego/24 V pradu sta-
tego

e Wytgcznik sieciowy z bez-
piecznikiem

e Przetacznik sterowania auto-
matycznego/recznego

e Dtawik kablowy ze stalowym
oplotem kanatu

e Zesp6t przygotowania powie-

trza do instalacji pneuma-
tycznej

e Przytacza przewodéw: QS-6,
QsS-8, QsS-10

Uktad elementéw w szafce
nalezy uzgodnit z firma Festo,
aby byt zgodny z projektem.

Zesp6t
przygoto-
wania
powietrza

E

Fieldbus
24V prady Wytgcznik
prady sieciowy

przemiennego
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Szafki sterownicze gotowe do instalacji
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Faza planowania powinna
uwzgledniac koordynacje miedzy
biurem projektowym i operato-
rem, obejmujgcg wymiane infor-
macji na temat zaworéw proce-
sowych, ktore beda sterowane

z poszczegblnych szafek sterow-
niczych. Konieczne jest zdefinio-
wanie ponizszych zagadniefi

i wprowadzenie ich do specyfi-
kacji technicznej.

Konfiguracja wyspy zaworowej

® Przytacze sieci
Fieldbus/przytacze sieci
Ethernet/sterownik CPX-CEC

e Liczba przytaczy WE/WY ana-
logowych i cyfrowych

e Liczba elektrozaworéw z jedng
cewka elektromagnesu lub
z dwiema cewkami

Konstrukeja i uktad szafki
sterowniczej

e Stal szlachetna, blacha sta-
lowa, tworzywo sztuczne

e Wymiary szafki (szer. x wys. x
gt.) zalezne od sposobu moco-
wania

e Szafka z drzwiami pojedyn-
czymi lub podwéjnymi

e Ogranicznik do szafki
z drzwiami pojedynczymi,
lewy lub prawy

® Montaz naScienny, montaz
w stelazu

® Przytacza przewoddéw i kabli
od gbry, od dotu, z boku lub
Z tytu

® Zesp6t przygotowania powie-
trza wewnatrz lub na zewnatrz
szafki

® Wytgcznik gtéwny po stronie
lewej lub prawej

® Montaz szafki w pomieszcze-
niu lub na zewnatrz

Wykonanie zgodne z projektem

Realizacja nietypowych szafek
sterowniczych, zamawianych
indywidualnie, moze zaczac sie
dopiero po szczegdtowym
uzgodnieniu miedzy projektan-
tem, operatorem-technologiem
i specjalistami firmy Festo. Do
kazdej szafki sterowniczej jest
przypisywany numer projektu.
Taki numer jest nastepnie nume-
rem referencyjnym we wszyst-
kich dziataniach koordynacyj-
nych podejmowanych przez
osoby zaangazowane w projekt.

Konstrukcja

Szczegbtowy rysunek szafki

powstaje na podstawie specyfi-

kacji ustalonych po uwzglednie-

niu ustalen zwiagzanych z powy-

zszymi punktami. Podstawowym

czynnikiem decydujacym o wiel-

kosci szafki jest wyspa zawo-

rowa. Poszczegblne dokumenty,

ktére nalezy przygotowac:

e Schematy obwodoéw elektrycz-
nych i pneumatycznych

e Wykazy elementéw wyposa-
zenia

e Schematy zaciskow

® Przyporzadkowanie numeru
obwodu pomiarowego zgod-
nie ze schematem P&l

e Plan instalacji wyposazenia

® Dwuwymiarowy rysunek
szafki



Montaz szafki sterowniczej

Przed montazem poszczegdl-
nych element6éw konieczne jest
przygotowanie mechaniczne
szafki zgodnie z dokumentacjg
projektowa. Dopiero pézniej
mozna rozpoczac montowanie
modutéw oraz uktadanie kabli
i przewoddw.

Test dziatania i raport z testu

Szafki sterownicze gotowe do

instalacji podlegaja ponizszym

testom, ktére sa dokumento-

wane w raporcie:

e Test szczelnoéci instalacji
pneumatycznej w szafce

® Praca z maksymalnym i mini-
malnym cinieniem sterowania

e |dentyfikacja wyposazenia,
kabli i przewodéw

e Elektryczne i reczne urucha-
mianie wszystkich zaworéw

e Pomiary zwigzane z kompaty-
bilnoscig elektromagnetyczng

Dokumentacja projektowa
(PLEN 60204)

Do szafki jest dotgczona kopia
dokumentacji kazdego indywi-
dualnego projektu. Dokumenta-
Cja tajest tez dostepna na
nosniku danych i mozna jg uzy-
ska¢ w r6znych formatach pliku.
Kopie dokumentacji przecho-
wuje sie przez 10 lat. Ustuga
taka jest szczegblnie przydatna,
jesli dokonuje sie aktualizacji
lub modyfikacji szafki.
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Szafki sterownicze gotowe do instalacji

Szafki sterownicze do stref ATEX Szafki sterownicze realizowane

W niektérych projektach pojawia
sie warunek instalacji szafki ste-
rowniczej w obszarze zagrozo-
nym wybuchem. Firma Festo dys-
ponuje wariantami przystosowa-
nymi do pracy w strefie 2 lub 1.
Szafka przystosowana do strefy
2 nadaje sie do podtaczenia
iskrobezpiecznych czujnikéw

i napedow.

Nalezy zapoznac sie z rozdziatem
»Pneumatyka i zabezpieczenie
przed wybuchem”.

32

»pod klucz”

Realizacja projektéw wymaga
zazwyczaj znacznej liczby poro-
zumief, planowania i koordyna-
¢ji. Praca natomiast z jednym
partnerem ma wiele zalet.

e Jedna osoba odpowiedzialna
za kontakt podczas catej fazy
planowania

® Mniejsze wymagania doty-
czace koordynacji i profesjo-
nalnych porad

e Poprawne obliczenia dzigki
drobiazgowej definicji zlecenia

e Jeden dostawca, jedna data
dostawy, zlecenie kontraktu
odbywa sie w jednym procesie

e Oszczednosci czasu podczas
realizacji projektu

¢ Profesjonalny rozruch instalacji
pneumatycznej i elektrycznej

e Sktadniki i system sg optymal-
nie do siebie dostosowane

® Projektowanie i wykreslanie
schematu odbywa sie w jed-
nym czasie

o Szafki sterownicze maja odpo-
wiednig jakos¢, sprawdzone
dziatanie, przechodzg testy
fabryczne oraz sg wyposazone
w dokumentacje testow i doku-
mentacje projektowg






Stosowanie napedow pneumatycznych
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W miejskich instalacjach uzdat-
niania wody pitnej i oczyszcza-
nia Sciekéw nierzadko panuja
trudne warunki — wilgotnos¢,
niskie lub wysokie temperatury,
opady atmosferyczne, zanie-
czyszczenia biologiczne, opary

i inne substancje tworzg agre-
sywna atmosfere. Materiaty,

z ktérych sa wykonane napedy,
muszg wykazat sie zatem odpo-
wiednig odpornoscia. Tylko dzi-
eki temu mozliwe jest uzycie ich
w niemal wszystkich zastosowa-
niach. W przypadku pracy w éro-
dowisku agresywnym — w prze-
my5le chemicznym lub tam,
gdzie sa uzywane Srodki myjace
— konieczna jest konsultacja ze
specjalistami firmy Festo.

W przeciwnym razie na takie
zastosowania nie zostanie
udzielona gwarancja.

Klasyfikacja ze wzgledu na
odpornoSc na korozje

Napedy pneumatyczne sg klasy-
fikowane zgodnie klasg odpor-
nosci CRC3 na podstawie normy
FN 940070. Ta norma obejmuje
normy DIN 50017, 50021 i DIN
EN ISO 6988. Uzyte materiaty

i wykoficzenie powierzchni sg
odpowiednie do zastosowania
na zewnatrz pomieszczef.

Zakres temperatury
Napedy sg standardowo przy-

stosowane do pracy w tempera-
turze od 20 do +80°C.

Niska lub wysoka temperatura

Specjalne wersje napedow
moga by¢ uzywane w tempera-
turach nawet —50°C oraz docho-
dzacych do +150°C. Takie zasto-
sowania wymagaja konsultacji
ze specjalistami firmy Festo.
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Stosowanie napedow pneumatycznych

Wyspa zaworowa CPX/VTSA w szafce sterowniczej
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Strefa bezpieczna

N
m

7
=

&
9 e

36

Strefa zabezpieczona przed
wybuchem

Jest to zagadnienie o duzym
znaczeniu, zwtaszcza jesli doty-
czy instalacji oczyszczania 5cie-
kow. Nalezy odpowiednio wcze-
Sniej skontaktowac sie ze spe-
cjalistami i ekspertami, aby
ustalic zasieg roznych stref.
Tylko oni mogg prawidtowo
wskazac poszczegblne strefy

w instalacjach oczyszczania
Sciek6éw. Napedy pneumatyczne
zostaty przebadane pod
wzgledem mozliwosci iskrzenia
i nadaja sie do uzycia w strefie 1.
Odpowiedni identyfikator
urzadzenia jest mocowany
fabrycznie. Wytaczniki kran-
cowe, elektrozawory i ustawniki
sg dostepne w r6znych warian-
tach.

Zapoznac sie z rozdziatem
»Pneumatyka i zabezpieczenie
przed wybuchem”.

Uwagi dotyczace zastosowaii

Zasadniczo w strefie zagrozonej
wybuchem mozna instalowaé
tylko napedy pneumatyczne.

W wiekszosci przypadkéw
szafke sterowniczg mozna zain-
stalowac poza takg strefa. Takie
rozwigzanie jest najprostsze

i najbardziej ekonomiczne, gdyz
napedy standardowo sg dosto-
sowane do pracy w strefie 1.

Wazne: przyjmujac takie rozwig-
zanie, nalezy tez wzigc pod
uwage odlegtos¢ i zakres tem-
peratur otoczenia.



Pozycja montazu napedow
pneumatycznych

Napedy mozna montowaé

w dowolnej pozycji. Nalezy
jednak wczesniej ustali¢, czy
uzyty zawér procesowy nadaje
sie do zastosowania w wybra-

nej pozycji. Podczas instalowa-

nia zaworu procesowego
nalezy uwzgledni¢ mase
napedu i w razie potrzeby
nalezy zadba¢ o odpowiednie
jego podparcie.
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Napedy przepustnic




Dla zapewnienia petnego prze-
ptywu i odcinania mediéw cie-
ktych w rurociggach instalo-
wane sg przepustnice. Przepust-
nice wystepuja jako produkty
standardowe o wielko3ciach od
DN 50 do DN 1200.

Sita potrzebna do otwarcia

i zamkniecia przepustnicy zalezy
od wielko3ci zaworu, cisnienia
roboczego i lepkosci czynnika.

Wiasciwy naped do odpowied-
niej przepustnicy okresla produ-
cent. Po konsultacjach z r6z-
nymi producentami osiggnieto
porozumienie i ustalono
napedy, ktére pasujg do
poszczegblnych przepustnic.

Regutg jest, ze napedy sa
montowane na przepustnicy

w fabryce i tam tez jest przepro-
wadzany test ich prawidtowego
dziatania. Do odbiorcy jest
dostarczany zestaw gotowy do
montazu. Przed zmontowaniem
trzeba jednak szczegbtowo
okresli¢ konfiguracje napedu.
W tej kwestii mozna liczy¢ na
pomoc producenta przepustnicy
lub specjalistéw firmy Festo.

Firma Festo wspétpracuje,
miedzy innymi, z nastepujacymi
producentami zawordw:

AVK International

CTA Center Tech

ERHARD

VAG

Wouter Witzel i innymi.

Napedy z wymiarami montazo-

wymi do kotnierza zgodnymi
znormg DIN ISO 5211 sg

dostepne jako wyroby standar-

dowe do przepustnic pocho-
dzacych od wszystkich produ-
centéw. Ponadto napedy
maja uktad przytaczy zgodny

z NAMUR VDI/VDE 3845, umo-
zliwiajacy podtaczenie elektro-

zaworéw i skrzynek z czujni-
kami.
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Napedy do przepustnic

40

Konfiguracja i dziatanie

Naped z mechanizmem
jarzmowym

Dwa ttoki dzielg naped na

dwie komory. W czasie, kiedy
w komorze zewnetrznej ciSnie-
nie rodnie, z komory wewnetrz-
nej powietrze jest usuwane.
Ttoki poruszaja sie w przeci-
wnych kierunkach i za pomoca
dzwigni powodujg ruch obro-
towy watka. Zakres ruchu obro-
towego takiego napedu wynosi
0-90°.

Naped z przektadnia zebata

W takim rozwigzaniu dwa ttoki
réwniez dzielg naped na dwie
komory. Zebatki ttokéw naped-
zajg watek zebaty. Watek obraca
sie podczas ruchu obu ttokéw
w przeciwnych kierunkach.
Zakres ruchu obrotowego
wynosi 0-90°.

Interfejsy

Uktad otworéw do podtaczania
elektrozaworéw i skrzynek

z czujnikami zgodny z Namur
VDI/VDE 3845.

Standardowy uktad otworéw
utatwia mocowanie elektroza-
wordw i skrzynek z czujnikami,
a takze jest gwarancjg zgod-
nosci.

Watek napedzajacy

Go6rny koniec watka jest zakoh-
czony w taki sposéb, ze mozna
go recznie regulowac za pomocg
klucza ptaskiego. Dolna strona
watka jest zakoficzona gniaz-
dem na czop kwadratowy lub
oSmiokatny, do ktérego wsuwa
sie koAcowke watka napedo-
wego przepustnicy.

Mechaniczna regulacja
potozenia koficowego

Ustawienie elementu zamykaja-
cego w uszczelnieniu przepust-
nicy mozna zmienic, ustawiajac
inne potozenie koficowe. Od
tego ustawienia zalezy skutecz-
nos¢ zamkniecia przepustnicy.
Im gtebiej przegroda wchodzi
w gniazdo uszczelnienia, tym
wiekszy moment obrotowy
rozruchu jest potrzebny
podczas otwierania zaworu.

Standard owiercenia kotnierza

Wymiary przytaczeniowe sa
zgodne z normg DIN ISO 5211
i pozwalajg na zamontowanie
przepustnicy. Srednice okregu
z otworami montazowymi i typ
gwintu podano w tabelach

w dalszej czesci.



Konfiguracja i dziatanie

Napedy dwustronnego
i jednostronnego dziatania

Napedy wahadtowe do przepust-
nic wystepujg w dwéch odmia-
nach — jako napedy jednostron-
nego lub dwustronnego dziata-
nia. Napedy dwustronnego dzia-
tania wykonuja ruch powrotny za
pomoca powietrza sterujgcego
w powigzaniu z elektrozaworem.
Napedy jednostronnego dziata-
nia sg wyposazone w sprezyne
powrotng w komorze zewnetrz-
nej, ktéra zapewnia ciggtosc ste-
rowania w razie awarii ciSnienia
powietrza sterujgcego. W ten
sposéb zapewnione jest dziata-
nie funkcji bezpieczefistwa —
stanu normalnie otwartego lub
normalnie zamknietego.

Moment obrotowy generowany
przez napedy jednostronnego
dziatania jest pomniejszany

o0 przeciwnie dziatajaca site
sprezyny. Z tego powodu wyma-
gania techniczne, opisujace
napedy jednostronnego dziata-
nia, zawieraja pozycje ,,sita
sprezyny” obok pozycji ,pneu-
matyczny moment obrotowy”
zaleznej ostatecznie od sity
sprezyny. Zamykanie lub otwie-
ranie sprezyna napedéw waha-
dtowych jednostronnego dziata-
nia moze byc¢ traktowane jako
funkcja bezpieczefstwa.
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Charakterystyki przepustnic

Charakterystyka napedu dwustronnego dziatania

o

= zawOr procesowy zamkniety
90° = zawdr procesowy otwarty

Pneumatyczny moment
obrotowy: 120 Nm

Wspotczynnik bezpieczenstwa: 20 Nm

Md1 100 Nm

Md [Nm]

Moment obrotowy

Zawor procesowy Md2

0° 90°

Md1 = moment rozruchowy
Md2 = moment zamykajacy

Charakterystyka napedu jednostronnego dziatania
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3
1
4 2
Wspbtczynnik bezpieczenstwa: 20 Nm 120 Nm
—[Md1 100 Nm
S
=
o
=
Md2
0° 90°
Wymagany wspétczynnik 0° = zawOr procesowy
bezpieczefistwa: 20% zamkniety
90° = zawdr procesowy
otwarty
1}2 = Charakterystyczny
pneumatyczny
moment obrotowy
3}4 = Charakterystyczny

moment obrotowy
generowany przez

sprezyne

Moment rozruchowy w zaworze
procesowym

Charakterystyka momentu
obrotowego zaworu proceso-
wego musi by¢ znana, aby
mozliwe byto ustalenie potrzeb-
nego momentu obrotowego
napedu. Najwieksza wartos¢
momentu obrotowego jest
potrzebna podczas otwierania

i zamykania zaworu proceso-
wego, poniewaz element zamy-
kajacy wymaga wsuniecia do
gniazda uszczelniajgcego lub
wysuniecia go z niego. Moment
obrotowy napedu nalezy obli-
czyt z uwzglednieniem wspot-
czynnika bezpieczehnstwa 1,2,
tzn. powinien by¢ 0 20% wigk-
szy od momentu obrotowego
rozruchu. Tak dobrany wspét-
czynnik kompensuje proces
zapiekania sie gniazda uszczel-
niajacego.

Charakterystyka momentu
obrotowego w przepustnicy

Charakterystyka momentu obro-

towego w catym zakresie otwar-

cia przepustnicy nie jest liniowa

(rysunek). Najwigksza wartos¢

momentu jest potrzebna do

otwarcia przepustnicy.

Na moment obrotowy maja

wptyw nastepujace czynniki:

e Temperatura, stezenie, lep-
kos¢ czynnika

e Stan skupienia gazowy lub
ciecz

e Czynnik o wtaSciwosciach
smarnych lub nie

e Obecnos¢ sktadnikéw, ktdre
moga sie osadzac lub nawar-
stwiac

e Cidnienie czynnika

e CiSnienie r6znicowe w zawo-
rze procesowym

Przyktad: charakterystyka
napedu dwustronnego
dziatania

Zgodnie z danymi producenta
przepustnica wymaga momentu
obrotowego rozruchu 100 Nm.
Zatozono wspétczynnik bezpie-
czefistwa 20%. Oznacza to, ze
naped musi wygenerowat
moment obrotowy o wartosci
120 Nm.

Przyktad: charakterystyka
napedu jednostronnego
dziatania

Najczesciej spotyka sie rozwig-
zania, w ktérych sita sprezyny
stuzy do zamykania zaworu.
Jednak pomimo uprzedniego
naprezenia sprezyny w nape-
dzie, generuja one najmniejsza
warto5¢ momentu podczas
zamykania. Nalezy to brac pod
uwage podczas doboru napedu.
Ta sama przepustnica z momen-
tem obrotowym rozruchu

100 Nm musi by¢ wyposazona
w naped jednostronnego dziata-
nia. Przy zatozeniu wspotczyn-
nika bezpieczefstwa 20% mini-
malny moment obrotowy gene-
rowany przez sprezyne musi by¢
rowny 120 Nm.



Moment obrotowy generowany przez napedy DAPS dwustronnego dziatania

Rzeczywisty moment obrotowy [Nm] zalezny od ciSnienia roboczego [bar] i kata obrotu [°]

Wielkosé Kat obrotu [°] | CiSnienie robocze [bar]
3 4 5 5,6 6 7 8
DAPS-0008 0 3,8 5 6,3 7 7,5 8,8 10
50 1,9 2,5 3,1 3,5 3,8 4,4 5
90 3,8 5 6,3 7 7,5 8,8 10
DAPS-0015 0 8 10,7 13,4 15 16,1 18,8 21,4
50 4 5,4 6,7 7,5 8 9,4 10,7
90 6 8,1 10,1 11,3 12,1 14,1 16,1
DAPS-0030 0 16,1 21,4 26,8 30 32,1 37,5 42,9
50 8 10,7 13,4 15 16,1 18,8 21,4
90 12 16,1 20,1 22,5 24,1 28,1 32,1
DAPS-0060 0 32,1 42,9 53,6 60 64,3 75 85,7
50 16,1 21,4 26,8 30 32,1 37,5 42,9
90 24,1 32,1 40,2 45 48,2 56,3 64,3
DAPS-0106 0 57 76 95 106 114 133 151
50 28 38 47 53 57 66 76
90 43 57 71 80 86 100 114
DAPS-0180 0 96 128,4 160,8 180 193,2 225,6 264,8
50 48 64,8 80,4 90 96 112,8 128,4
90 72 97,2 121,2 135 145,2 169,2 193,2
DAPS-0240 0 128,6 1714 214,3 240 257,1 300 342,9
50 64,3 85,7 107,1 120 128,6 150 171,4
90 96,4 128,6 160,7 180 192,9 225 257,1
DAPS-0360 0 192 256,8 321,6 360 386,4 451,2 513,6
50 96 129,6 160,8 180 192 225,6 264,8
90 144 194,4 242,4 270 290,4 338,4 386,4
DAPS-0480 0 257,1 342,9 428,6 480 514,3 600 685,7
50 128,6 1714 214,3 240 257,1 300 342,9
90 192,9 257,1 321,4 360 358,7 450 514,3
DAPS-0720 0 384 513,6 643,2 720 772,8 902,4 1027,2
50 192 259,2 321,6 360 384 451,2 529,6
90 288,1 388,8 484,8 540 580,8 676,8 772,8
DAPS-0960 0 514,3 685,7 857,1 960 1028,6 1200 1371,4
50 257,1 342,9 428,6 480 514,3 600 685,7
90 385,7 514,3 642,9 720 771,4 900 1028,6
DAPS-1440 0 768 1027,2 1286,4 1440 1545,6 1804,8 2057,4
50 384 518,4 643,2 720 768 902,4 1059,2
90 576 777,6 969,9 1080 1161,6 1353,6 1545,6
DAPS-1920 0 1028,6 1371,4 1714,3 1920 2057,1 2400 2742,9
50 514,3 685,8 857,1 960 1028,6 1200 1371,4
90 7714 1028,6 1285,7 1440 1542,9 1800 2057,1
DAPS-2880 0 1542 2057 2571 2880 3085 3600 4114
50 771 1028 1285 1440 1542 1800 2057
90 1028 1371 1741 1920 2056 2400 2742
DAPS-3840 0 2057 2743 3428 3840 4114 4800 5485
50 1028 1371 1714 1920 2057 2400 2742
90 1543 2057 2571 2880 3085 3600 4114
DAPS-5760 0 3085 4114 5142 5760 6171 7200 8228
50 1542 2057 2571 2880 3085 3600 4141
90 2313 3085 3856 4320 4628 5400 6171

Moment obrotowy dla réznych wielko3ci przy cisnieniu 5,6 bara i kacie obrotu 0°.
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Charakterystyki przepustnic

Moment obrotowy generowany przez napedy DAPS jednostronnego dziatania z sitg sprezyny 4

Rzeczywisty moment obrotowy [Nm] zalezny od sity sprezyny, ciSnienia roboczego [bar] i kata obrotu [°]
Sita sprezyny |CiSnienie robocze [bar]

5 5.6 6 7 8

0° [50° [90° [0° [50° [90° [0° [50° [90° [0° [50° [90° [0°  [50° [90°
DAPS-0480
4 [394,3 [118,6 [234,3 | 480 | 240 | 320 [537,1 [274,3 [377,1] 680 [ 360 [ 520 [822,9 [445,7 | 662,9
DAPS-0720
4 [591,4 [282,9 [351,4 [ 720 | 360 [ 480 [805,7 [411,4 [ 565,7 [ 1020 | 540 [ 780 [1234 [668,6 | 994,3
DAPS-0960
4 [788,6 [377,1 [468,6 | 960 | 480 | 640 [ 1074,3[548,6 [ 754,3 | 1360 | 720 | 1040 [1645,7[891,4 [ 1325,7
DAPS-1440
4 [1182 [ 565 [ 702 [1440 [ 720 [ 960 [1611 [ 822 [1131 [ 2040 | 1080 [ 1560 [2468 [1337 [ 1988
DAPS-1920
4 [1577 [ 754 [ 937 [1920 | 960 [ 1280 [ 2148 [1097 [1508 [ 2720 [ 1440 [ 2080 [3291 [1782 [ 2651
DAPS-2880
4 [2365 [1131 [1405 [ 2880 [1440 [ 1920 [3222 [1645 [2262 | 4080 [ 2160 | 3120 [4937 [2674 [ 3977

Moment obrotowy dla réznych wielkosci przy ciSnieniu 5,6 bara i kacie obrotu 0°.
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Moment obrotowy generowany przez napedy DRD dwustronnego dziatania

Teoretyczny moment obrotowy [Nm] przy kacie obrotu 0° i 90° jako funkcja cisnienia roboczego [bar]
Wielkosc Cisnienie robocze [bar]

3 4 5 6 7 8
DRD-1 3,72 4,96 6,2 7,44 8,68 9,92
DRD-2 8,1 10,8 13,5 16,2 18,9 21,6
DRD-4 18,6 24,8 31 37,2 43,4 49,6
DRD-8 37 49,3 61,6 74 86,3 98,6
DRD-14 72 95 119 143 167 191
DRD-26 133 177 222 266 310 354
DRD-50 253 337 421 505 589 673
DRD-77 385 513 642 770 898 1026
DRD-100 506 675 843 1012 1181 1350
DRD-150 758 1011 1264 1517 1770 2023
DRD-225 1138 1517 1896 2275 2654 3033
DRD-375 1896 2528 3159 3791 4423 5055
DRD-575 2879 3839 4799 5758 6718 7677
DRD-880 4407 5876 7345 8814 10 283 11752
Uwaga

Ponizsze minimalne wspétczynniki
sprawnosci maja zastosowanie do

wszystkich napedéw wahadtowych:

DR...-1..4: =280%
DR...-8...880: 2 90 %
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Charakterystyki przepustnic

Napedy wahadtowe DRE jednostronnego dziatania

Teoretyczny moment obrotowy [Nm] przy kacie obrotu 0° i 90° jako funkcja ciSnienia roboczego [bar]

Liczba Sita Dostepne Cisnienie robocze [bar]
sprezyn ¥ |sprezyny [Nm] Md 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 8
Napedy obrotowe DRE-2
6 2,7 min. 2,7 5,4 8,1 10,8 13,5 16,2
5,4 maks. 5,4 8,1 10,8 13,5 16,2 18,9
8 3,6 min. 0,9 3,6 6,3 9 11,7 14,4
7,2 maks. 4,5 7,2 9,9 12,6 15,3 18
10 4,5 min. - 2,8 5,5 8,2 10,9 13,6
8 maks. 6,3 9 11,7 14,4 17,1
12 5.4 min. - - 2,7 5,4 8,1 10,8
10,8 maks. 8,1 10,8 13,5 16,2
14 8,3 min. - - 0,9 3,6 6,3 9
12,6 maks. 5,2 7,9 10,6 13,3
Napedy obrotowe DRE-4
6 6,1 min. 6.4 12,6 18,8 25 31,2 37,4
12,2 maks. 12,5 18,7 24,9 31,1 37,3 43,5
8 8,2 min. 2,2 8,4 14,6 20,8 27 33,2
16,4 maks. 10,4 16,6 22,8 29 35,2 41,4
10 10.3 min. - 4,2 10,4 16,6 22,8 29
20.6 maks. 14,5 20,7 26,9 33,1 39,3
12 12.3 min. - - 6,4 12,6 18,8 25
24,6 maks. 18,7 24,9 31,1 37,3
14 14,4 min. - - 2,2 8,4 14,6 20,8
28,8 maks. 16,6 22,8 29 35,2
Napedy obrotowe ORE-8
6 12,3 min. 12,1 24,4 36,7 49,1 61,4 73,7
24,9 maks. 24,7 37 49,3 61,7 74 86,3
8 16,4 min. 3,8 16,1 28,4 40,8 53,1 65,4
33,2 maks. 20,6 32,9 45,2 57,6 69,9 82,2
10 20,5 min. - 7,8 20,1 32,5 44,8 57,1
41,5 maks. 28,8 41,1 53,5 65,8 78,1
12 24,6 min. - - 11,8 24,2 36,5 48,8
49,8 maks. 37 49,4 61,7 74
14 28,7 min. - - 4,5 16,9 29,2 41,5
57,1 maks. 32,9 45,3 57,6 691_9

1 Mniejsza liczba sprezyn dostepna na zapytanie.

Uwaga

Ponizsze minimalne wspétczynniki
sprawnosci majg zastosowanie do
wszystkich napedéw wahadtowych:
DR...-1..4: 280%
DR...-8...880:> 90 %
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Montaz bezposredni na
napedzie

Przepustnice przeznaczone do
automatyzacji sg standardowo
wyposazone w tzw. watek z
otwartym gniazdem na czop
kwadratowy, ktéra umozliwia
bezposrednie zamontowanie

napedu. Najpierw trzeba spraw-

dzi¢ wymiary kotnierza, aby
miec pewnos¢, ze wymiary s

zgodne (zapoznac sie z rozdzia-

tem ,Normy”). Montaz bezpo-
Sredni jest znacznie prostszy
i tahszy.

Montaz przez adapter
montazowy

Montaz za pomoca adaptera
jest konieczny, jesli nie mozna
spetni¢ warunku zgodnosci
wymiaréw. Sytuacja taka moze

mie€ miejsce, na przyktad, pod-
czas rozbudowy recznych zawo-

row procesowych, kiedy trzeba
zadbat o potaczenie réznych
kotnierzy i odpowiednio dosto-
sowac watki. Do takiego mon-
tazu stosuje sie szereg akceso-
riow.

Montaz napedow do przepustnic
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Montaz napedow do przepustnic

ﬂ) 6= ~5°

Regulacja potozenia kohAcowego

T

<3 bar =
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—e—0° ~ —2°

\ Skrajne
1~} naprezenia
mechaniczne

» 10-16 bar ==3-
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Mechaniczna regulacja
potozenia koficowego do
napedu

Skutecznos¢ uszczelnienia
przepustnicy z uszczelnieniem
elastycznym zalezy w duzym
stopniu od kata zamkniecia
przegrody. Im wigksze ciSnienie
powietrza sterujacego, ktére
dziata na przegrode, tym
gtebiej musi sie ona wcisnaé

w gniazdo uszczelnienia.
Regulacja przegrody ma decy-
dujagcy wptyw na zywotnosé
przepustnicy. Za kazdym razem,
kiedy przepustnica jest otwie-
rana lub zamykana, gniazdo
uszczelnienia jest poddawane
znacznemu naprezeniu mecha-
nicznemu. Na rysunkach obok
pokazano wptyw cidnienia
powietrza sterujacego przykta-
danego do przegrody na kat jej
zamkniecia.

Cze5¢ przegrody mozna ideal-
nie dopasowac za pomocga
mechanicznej regulacji potoze-
nia koAicowego napedu.



Konfiguracja i dziatanie
Przytacza do przewodow

Ztgcza wtykowe moga by¢
zamontowane fabrycznie, aby
uprosci¢ montaz przewodéw.
Z reguty stosuje sie przewody
o srednicy nominalnej 6 lub

8 mm. Do ztacz wtykowych
mozna podtaczac tylko prze-
wody o standardowej srednicy
zewnetrzne;j.

Dtawienie na wylocie
powietrza

Dtawiki powietrza sa wbudo-
wane w ztgcza przewodoéw, aby
umozliwi¢ idealne dopasowa-
nie predkosci regulacji napedu
do konkretnego zastosowania.
W ten sposéb mozna niezale-

znie regulowac predkos¢ otwie-

rania i zamykania przepustnicy.
Z zasady przepustnice nalezy
otwiera¢ i zamyka¢ powoli.

Skrzynka z czujnikami

Zaleca sie zamontowanie
skrzynki z czujnikami, ktora
umozliwia wykrywanie potoze-
nia przepustnicy. W skrzynce,
ktéra aktywuje przetgcznik

w potozeniu zamknietym

i otwartym, zainstalowane

sg dwa czujniki potozenia. Taki
spos6b sygnalizacji potozenia
zapewnia odpowiednie bezpie-
czefistwo zautomatyzowanej
pracy urzadzenia. Pozycja bie-
z3ca jest tez sygnalizowana
przy pomocy wskaznikéw
optycznych. Skrzynka z czujni-
kami moze by¢ zamontowana

i wyregulowana fabrycznie.

Potaczenie kotnierzowe

Odpowiednie otwory monta-
zowe znajduja sie po stronie
napedu i pasujg one do pota-

czenia kotnierzowego po stro-

nie przepustnicy. Potgczenie
mozna tez zrealizowac za
pomoca adaptera montazo-
wego i sprzegta watka.

Akcesoria do napedow

Skrzynka z czujnikami

Przytacze do przewodu

Ogranicznik przeptywu
powietrza wylotowego

Adapter montazowy

Pot i
otgczenie i sprzegto watka

kotnierzowe
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Akcesoria do napedow

Skrzynka
z czujnikami

Elektrozawor

Cewka elektro-
magnesu

Ttumik do
dtawienia
przeptywu

50

Konfiguracja z elektrozaworem
Elektrozawér

Do bezposredniego podtaczenia
nadaja sie zawory typu NAMUR.
Zawor taki jest uruchamiany
elektromagnesem. Dostepne
elektromagnesy moga by zasi-
lane r6znym napieciem, na przy-
ktad 24 V pradu statego, 110V
pradu przemiennego lub 230V
pradu przemiennego. Elektro-
zawory moga by¢ zamontowane
fabrycznie w taki sposéb, ze po
odtgczeniu zasilania przepust-
nica bedzie w pozycji otwartej
lub zamknietej.

Ttumik do dtawienia przeptywu

Na ztaczach przewodéw powie-
trznych znajduja sie ogranicz-
niki przeptywu powietrza.
Umozliwiajg one idealne dopa-
sowanie predkosci regulacji
napedu do konkretnego zasto-
sowania. W ten sposéb mozna
niezaleznie regulowac predkos¢
otwierania i zamykania prze-
pustnicy. Nalezy dobiera¢ nie-
duza predko5¢ obrotu prze-
grody, aby uniknac uderzenia
hydraulicznego w instalacji.

Przytacze przewodu

Ztacze wciskane moze byc
zamontowane fabrycznie, co
utatwia podtaczenie przewo-
déw. Najczesciej sg stosowane
przewody o Srednicy nominal-
nej 6 i 8 mm. Do ztgcz wcis-
kanych mozna podtaczat tylko
przewody o standardowej Sred-
nicy zewnetrzne;j.

Skrzynka z czujnikami

Sygnalizacja potozenia w prze-
pustnicy zapewnia odpowiedni
poziom bezpieczehstwa zauto-
matyzowanych sekwencji proce-
sowych. W skrzynce z czujni-
kami sg zainstalowane dwa
wytaczniki kraficowe, ktére
zmieniajg stan przetgcznika

w potozeniu otwartym i zam-
knietym. Aktualne potozenie
przepustnicy jest wskazywane
wskaznikiem wizualnym.
Skrzynka z czujnikami moze
by¢ zamontowana i wyregulo-
wana fabrycznie.



Konfiguracja i dziatanie

Pozycjoner elektro-
pneumatyczny

Jesli przepustnica jest potrzebna
do dozowania okreslonych ilosci
medium, naped mozna wyposa-
zyC w pozycjoner. Pozycjoner
mocuje si¢ do napedu i sztywno
taczy z watkiem. W ten spos6b
zintegrowany uktad pomiaru
potozenia jest w stanie wykry¢
aktualne potozenie. Wartos¢
zadana (420 mA), odpowiada-
jaca potozeniu, do ktérego
naped powinien sie przesunag,
jest przesytana do pozycjonera
ze sterownika PLC. Pozycjoner
wewnetrznie koryguje potozenie
do czasu, kiedy wartos¢ zadana
i warto5¢ odczytana z uktadu
pomiaru potozenia sg sobie
réwne. Gdy naped osiagnie
zadane potozenie, pozycjoner
blokuje jego ruch. Gdy ze ste-
rownika PLC zostanie odczytana
nowa wartos¢ zadana, naped
bedzie przestawiony w nowe
potozenie.

Wytaczniki zblizeniowe

W procesach zwigzanych ze
zautomatyzowanymi sekwen-
cjami procesowymi jedno-
znaczne potwierdzenie pozycji
zamknietej przepustnicy ma
szczegblne znaczenie. Jest to
mozliwe dzieki wytacznikom
kraficowym zainstalowanym
W pozycjonerze.

Przytacza do przewodow

Doprowadzenie powietrza steru-
jacego do przytacza pneumatycz-
nego realizuje sie za pomocg
przytaczy wtykowych i przewo-
déw o srednicy nominalnej 6 lub
8 mm. Dwa odcinki przewodéw
taczg pozycjoner z napedem.
Stuza one do doprowadzenia

i odprowadzenia powietrza

z komér roboczych.

Uwaga

Zasadnos¢ stosowania prze-
pustnic jako ,,regulujacych
zawordéw procesowych” trzeba
odpowiednio wczesniej pot-
wierdzi¢ u producenta.

Napedy regulacyjne do przepustnic
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Napedy zaworéw kulowych

52

Zawory kulowe, charakteryzu-
jace sie nieskomplikowana kon-
strukcja, sa waznym elementem
odcinajgcym, stosowanym

w instalacjach wodnych. Mozna
je w prosty sposéb instalowat

z pneumatycznym napedem
obrotowym za pomoca opcji
montazu bezposredniego.
Zawory kulowe s3 z reguty uzy-
wane w przewodach o niedu-
zych Srednicach. Sg ekono-
miczne i wystepuja w wielko3ci
od DN15 do DN100 lub Rp ¥4
doRp 4.

Otwor w kuli zaworu pozwala
uzyskat niezaktécony przeptyw
przez przewdd rurowy i dzieki
temu mozliwe jest czyszczenie
instalacji bez koniecznosci jej
otwierania. Uszczelnienie styka-
jace sie z kulg zaworu jest zwy-
kle wykonane z teflonu i ulega
normalnemu zuzyciu podczas
eksploatacji. Zawory kulowe
stosowane sg do mediéw, nie-
zawierajacych zawiesin o cha-
rakterze Sciernym. NajczeSciej
uzywanymi mediami roboczymi
sg woda, sprezone powietrze
lub gazy obojetne. Zawory
kulowe moga byc tez stoso-
wane do odcinania instalacji
podcisnieniowej. W takim roz-
wigzaniu trzeba jednak spraw-
dzi¢ stopief ,,przeciekéw”.

Do specjalnych zastosowan sg
dostepne odpowiednie zawory
kulowe.

Dostepne warianty wykonania

umozliwiaja elastyczna adapta-

cje do r6znych zastosowan. Przy

doborze odpowiedniego zaworu

kulowego trzeba rozwazy¢ poni-

zsze kryteria.

e Cisnienie robocze i tempera-
tura czynnika

e Odpornos¢ materiatu na czyn-
nik roboczy

e (Czestotliwosé przetgczania
zaworu kulowego

e Czas zamykania i otwierania

e 7adana funkcja regulacji prze-
ptywu czynnika:

e zawor 2- lub 3-drogowy

Sterowanie

Naped pneumatyczny
DZwignia reczna



Napedy obrotowe wystepuja

w dwoch wersjach: jedno- lub
dwustronnego dziatania. Wersja
dwustronnego dziatania w pota-
czeniu z elektrozaworem jest
przesterowywana sprezonym
powietrzem. Naped jednostron-
nego dziatania jest przestero-
wywany do potozenia wyjscio-
wego za pomoca sprezyny.

W niektérych aplikacjach nie-
zbedne jest sterowanie wymu-
szone sprezyng. Wéwczas przy
braku cidnienia zawér kulowy
przy pomocy sprezyny jest prze-
sterowywany w bezpieczne
potozenie.

Wymiarowanie napedow

Do otwarcia i zamkniecia zaworu
kulowego jest potrzebny odpo-
wiedni moment obrotowy. Jego
wartos¢ zalezy od wielkosci
nominalnej, ciSnienia roboczego
i typu czynnika. Moment genero-
wany przez naped powinien by¢
0 co najmniej 20% wiekszy od
momentu potrzebnego do uru-
chomienia zaworu kulowego.
Taki zapas trzeba tez brac pod
uwage w przypadku napedéw
jednostronnego dziatania. Sita
sprezyny, niezaleznie od tego,
czy wspomaga zamykanie, czy
otwieranie, powinna by¢ o0 20%
wieksza od momentu obroto-
wego rozruchu lub zamkniecia
zaworu kulowego.

(Zapoznat sig z rozdziatem
»Wymiarowanie zaworéw kulo-
wych”).

Montaz napedow

Montaz bezposredni napedu na
zaworze kulowym jest mozliwy,
jezeli wymiary czopa kwadrato-

wego i Srednica gniazda z otwo-

rami na Sruby sg identyczne.
Zawory kulowe maja z zasady
kotnierz mocujacy zgodny
z1S0 5211.
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Budowa i dziatanie zaworéw kulowych

il

54

Konstrukcja

e Obudowa z dwéch lub trzech
elementéw

e Konstrukcja 2-drogowa

e Konstrukcja 3-drogowa
z otworem typu L lub T w kuli

e Uszczelnienie za pomoca pie-
rscienia samouszczelnia-
jacego z objetoscig martwa

e Uszczelnienie dwupotéwkowe
bez objetosci martwej

e Kotnierz mocujacy 1ISO 5211

Materiaty obudowy i kuli

e Mosiadz niklowany, kula chro-

mowana

e Stal lub stal szlachetna

® Tworzywa sztuczne: PA, PCW,
PP, PVDF

Warianty potaczen

e Gwint wewnetrzny réznego
typu

e Gwint zewnetrzny r6znego
typu

e Potaczenie spawane

e Kotnierz

Srednice nominalne

Zawor kulowy 2/2 mosiezny,
Rp ¥4 do Rp 24

Zawor kulowy 2/2 ze stali szla-
chetnej, Rp ¥ do Rp 4

Zawor kulowy 3/2 ze stali szla-
chetnej, Rp ¥ do Rp 2

CisSnienie robocze i zakres
temperatur

Zawor kulowy mosiezny:
CiSnienie nominalne
wymiaru Rp ¥4 do
Rp 1¥4 wynosi 40 baréw
Cisnienie nominalne
wymiaru Rp 12 do
Rp 2¥2wynosi 25 baréw
Zakres temperatur

—20do +150°C
Cisnienie robocze spada, jesli
temperatura przekracza 25°C
(zapoznat sie z danymi technicz-
nymi).

Zawor kulowy ze stali szlachet-
nej:
CiSnienie nominalne 63 bar
Zakres temperatur

—10 do +180°C
Cisnienie robocze spada, jesli
temperatura przekracza 40°
(zapoznat sie z danymi technicz-
nymi).

System uszczelnien

Uszczelnienie

sferyczne: PTFE wzmoc-
niony wtoknem
szklanym

Uszczelnienie

watu: fluoroelastomer



Potozenia wyjSciowe zaworéw
kulowych

Kula w zaworach kulowych moze
obracac sie w zakresie 360°.
Oznacza to, ze przy wspbtpracy
zaworu z napedami istnieje
dowolnos¢ wyboru potozenia
wyjsciowego. W zaworze 2/2
zaw6r moze by¢ otwarty lub
zamkniety, gdy naped jest

w potozeniu 0°.

Podobne opcje sa dostepne dla
zawor6ow 3/2. Nie ma znaczenia,
czy zawér ma przeptyw typu L,
czy T. Potozenie wyjsSciowe
mozna dobraé, aby pasowato
do konkretnego przypadku.

Uwaga dotyczgca zaworéw 3/2:
Podczas przetgczania zaworu
strumienie czynnika moga
zachodzi¢ na siebie. Oznacza to,
ze moze wystgpic niepozadane
mieszanie przetaczanych stru-
mieni przeptywu materiatu.
Mozna temu zapobiec, na przy-
ktad, stosujac zawory 2/2 na
doprowadzeniu materiatu, ktére
odetng przeptyw na czas prze-
taczania.

Zawdr 2/2 w potozeniu wyjsciowym

@)

Pozycja 0°

-

Pozycja 90°

Zawor 3/2 z otworem L w potozeniach wyjéciowych

<)

Pozycja 0°

D

Pozycja 90°

Gl

Potozenia wyjsciowe zaworu z otworem T

)

Pozycja 0°

=

Pozycja 90°
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Odpowiednie zasuwy gwaran-
tuja bezproblemowy przeptyw
czynnika w rurociggu lub sku-
teczne zatrzymywanie prze-
ptywu. Wystepuja one jako pro-
dukty standardowe o wielko-
Sciach od DN 50 do DN 600.

Sita napedu, potrzebna do
otwarcia i zamkniecia zasuwy,
zalezy od wielkoSci nominalnej,
ciSnienia roboczego i proporcji
zawiesiny czastek statych do
ptynu w czynniku. Przy wyborze
odpowiedniego napedu zawsze
zaktada sie ciSnienie powietrza
sterujgcego réwne 6 baréw.

Naped odpowiedni do stosowa-

nej zasuwy wskazuje jej produ-
cent. Po konsultacjach z rdz-
nymi producentami osiagnieto
porozumienie i ustalono
napedy, ktére pasuja do zasuw
0 poszczegblnych wymiarach.
Firma Festo okreslita numery
katalogowe r6znych napedéw
pochodzacych od réznych pro-
ducentéw, aby zapewnic jedno-
znaczny ich dobér.

Reguta jest, ze zasuwy sg mon-
towane fabrycznie przez produ-
centa, ktéry przeprowadza tez
wszystkie testy dziatania
urzadzenia. Do odbiorcy jest

dostarczany zestaw sprawdzony

pod wzgledem funkcjonalnym.
Konieczne jest przestawienie
szczegbtéw konfiguracji nape-
doéw. W tej kwestii mozna liczy¢
na pomoc producenta zasuwy
lub specjalistow firmy Festo.

Napedy z potgczeniami o wy-
miarach zgodnych z DIN ISO
5211 sg dostepne jako pro-
dukty standardowe do zasuw
produkowanych przez firmy:
Erhard

VAG

Stafsjo

Weco

Sistag

Lohse

Orbinox

Odpowiednie napedy w odmia-

nach specjalnych sg tez doste-
pne do innych zasuw. Ma to
znaczenie w przypadku, na
przyktad, rozbudowy istnieja-
cych zasuw i rezygnacji z kota

recznego lub napedu elektrycz-

nego.
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Napedy do zasuw

Interfejs NAMUR —gl_u—:

Wewnetrzny kanat
powietrzny

Ttok
z uszczelnieniem
wargowym i
i piercieniem

magnetycznym

Ttoczysko

Gwint do
gtowicy z widetkami
lub nakretki mocuja-
cej ttoczysko
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Konfiguracja i dziatanie
Interfejs NAMUR

Uktad otworéw do podtgczania
elektrozaworéw zgodny

z Namur VDI/VDE 3845.

Taki uktad otworéw upraszcza
podtgczenie elektrozaworéw

i gwarantuje zgodno5¢ urzadzen.

Wewnetrzne zasilanie
powietrzem

Interfejs NAMUR powoduje

wzrost ciSnienia w dolnej komo-

rze napedu i odpowietrzenie
przez wewnetrzny kanat powie-
trzny. W ten sposéb eliminuje
sie koniecznos¢ podtgczenia
dodatkowego powietrza

z zewnatrz. Obecnie przewody
takie sg z reguty odciete, aby
nie odstawaty od urzadzenia.

Ttok napedu

Ttok dzieli naped na dwie
komory. Gdy w komorze gérnej
ciSnienie rosnie, komora dolna
jest odpowietrzana, a ttok

z ttoczyskiem porusza sie w dét.
Po zmianie warunkdw ttok poru-
sza sie do gory. Zastosowane
dwustronne uszczelnienie war-
gowe podlega autokompensacji
i z tego wzgledu charakteryzuje
sie dtugg zywotnoscia. Na
obwodzie ttoka znajduje sie
piersciei magnetyczny, kt6ry
uruchamia ewentualne wytacz-
niki kraficowe.

Ttoczysko

Przegroda zasuwy jest urucha-
miana bezposrednio ttoczy-
skiem. Gwint pozwala zamoco-
wac ttoczysko nakretka lub
zastosowac gtowice z widet-
kami, ktéra jest potaczona

z przegroda zasuwy.

Standard owiercenia kotnierza

Wymiary potaczeniowe sg
zgodne z normg DIN ISO 5211

i pozwalajg na zamontowanie
zasuwy. Srednice okregu z otwo-
rami montazowymi i typ gwintu
podano w tabelach w dalszej
czesci.



Konfiguracja i dziatanie
Przytacza do przewodow

Ztacza wciskane moga byc
zamontowane fabrycznie, aby
uprosci¢ montaz przewodéw.
Z reguty stosuje sie przewody
o srednicy nominalnej 8 lub
10 mm. Do ztacz wtykowych
mozna podtaczac tylko prze-
wody o standardowej Srednicy
zewnetrzne;j.

Dtawienie na wylocie powietrza

Ograniczniki przeptywu powie-
trza sg wbudowane w ztgcza
przewoddéw, aby umozliwic ide-
alne dopasowanie predkosci
regulacji napedu do konkret-
nego zastosowania. Dzieki temu
mozna indywidualnie dobrat
predkos¢ otwierania i zamyka-
nia zasuwy, na przyktad, aby
szybkim otwarciem spowodo-
wac gwattowny sptyw zrzuca-
nych Sciekow.

Wytaczniki zblizeniowe

Bezstykowe uruchamianie
wytacznikéw kraficowych za
pomoca paska magnetycznego
na ttoku stuzy do wykrywania
potozenia niezaleznie od tego,
czy ttok w napedzie jest przesu-
wany do przodu, czy cofany. Taki
sposdb wykrywania potozenia
zapewnia odpowiednie bezpie-
czefistwo zautomatyzowanych

sekwencji, poniewaz uruchomie-

nie nastepnej zasuwy bedzie
mozliwe dopiero, gdy poprzed-
nia znajdzie sie w odpowiednim
potozeniu. Wbudowane diody
LED sygnalizujg aktualne poto-
zenie zaworu. Wytgczniki kraf-
cowe mogg by¢ zamontowane
fabrycznie.

Potaczenie kotnierzowe

Potaczenia po stronie napedu
sg dopasowane do typu
potgczenia kotnierzowego

po stronie zasuwy.

Potaczenie z przegroda
zasuwy

Do zasuw sa dostepne odpo-
wiednie potgczenia widetkowe

i nakretki do mocowania ttoczy-
ska. Doktadny sposéb adaptacji
jest ustalany wczeSniej we
wspbtpracy z producentem
zasuwy. Ruch przegrody zasuwy
do gniazda z uszczelnieniem
mozna dostosowac za pomoca
gwintu na ttoczysku.

Przytgcza do przewodow

Dtawienie na wylocie
powietrza

Wytgcznik kraficowy
z diodami LED

Wytacznik kraficowy
z diodami LED

Potaczenie kotnierzowe
napedu z zasuwa

Potaczenie ttoczyska
z przegroda zasuwy
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Napedy do zasuw

—

Ttumik do dtawienia
przeptywu OCO
Przytacze —,:—

=

dla przewodu
Wielkos¢ nominalna:
8 lub 10 mm

r
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Elektrozawér Konfiguracja z elektrozaworem

Cewka elek-
tromagnesu

Wytgcznik
krafcowy
z diodami
LED

Wytacznik
kraficowy
z diodami
LED

Elektrozawor

Do bezposredniego podtgczenia
nadaja sie¢ zawory typu NAMUR.
Zawor taki jest uruchamiany
elektromagnesem. Dostepne
elektromagnesy moga by¢ zasi-
lane ré6znym napieciem, na przy-
ktad 24 V pradu statego, 110V
pradu przemiennego lub 230V
pradu przemiennego. Elektro-
zawory moga by¢ zamontowane
fabrycznie w taki sposéb, ze po
odtgczeniu zasilania zasuwa
zostanie przesterowana w pozy-
cje wyjsciowa.

Zawor dtawiacy z ttumikiem
hatasu

Na ztaczach przewodéw powie-
trznych znajduja sie ogranicz-
niki przeptywu powietrza.
Umozliwiajg one idealne dopa-
sowanie predkosci regulacji
napedu do konkretnego zasto-
sowania. Dzieki temu mozna
indywidualnie dobra¢ predkos¢
otwierania i zamykania zasuwy,
na przyktad, aby szybkim otwar-
ciem spowodowac gwattowny
sptyw zrzucanych Sciekow.

Przytacze dla przewodu

Ztgcze wciskane moze byc
zamontowane fabrycznie, co
utatwia podtgczenie przewo-
déw. Z reguty stosuje sie prze-
wody o Srednicy nominalnej

8 lub 10 mm. Do ztgcz wciska-
nych mozna podtaczat tylko
przewody o standardowej Sred-
nicy zewnetrznej.

Wytacznik kraficowy

Bezstykowe uruchamianie
czujnikéw za pomoca paska
magnetycznego na ttoku stuzy
do wykrywania potozenia nieza-
leznie od tego, czy ttok w nape-
dzie jest przesuwany do przodu,
czy cofany. Taki sposéb wykry-
wania potozenia zapewnia
odpowiednie bezpieczefistwo
zautomatyzowanych sekwencji,
poniewaz uruchomienie nastep-
nej zasuwy bedzie mozliwe
dopiero, gdy poprzednia znaj-
dzie sie¢ w odpowiednim potoze-
niu. Wbudowane diody LED
sygnalizuja aktualne potozenie
zaworu. Wytgczniki krafcowe
moga by¢ zamontowane
fabrycznie. Mozna stosowac
napiecie 24V pradu statego,
230V pradu przemiennego

i 0 innych wartosciach.

Punkt przetagczania mozna
zmieniac, przesuwajac prze-
tacznik krafcowy w wycieciu.



Przyporzadkowanie napedu do
zasuwy

Sita przy wysuwie i sita
pociagowa

Powierzchnia ttoka decyduje

o sile dziatajacej przy wysuwie

i sile pociggowej przy danym
ciSnieniu powietrza sterujgcego.
Z reguty zawsze zaktada sie
ciSnienie powietrza sterujacego
réwne 6 baréw. Taki poziom
ciSnienia uznano za ekonomicz-
nie i technicznie uzasadniony.

Sita napedu przy wysuwie ttoka
jest zawsze wieksza od sity poci-
agowej, poniewaz powierzchnia
dolnej strony ttoka jest zmniej-

Dtugosc skoku napedu

Z reguty dtugos¢ skoku napedu
odpowiada wielkosci nominal-
nej zaworu procesowego.
Istniejg wprawdzie pewne
rozbieznosci miedzy produk-
tami réznych producentéw,
ktére sg brane pod uwage
podczas okreslania specyfikacji
napedéw przeznaczonych do
konkretnych zasuw.

szona przez powierzchnie zajmo-

wang przez ttoczysko.

Srednica ttoka (mm)

Sita przy Sita
wysuwie (N) pociagowa (N)
I
80 3016 2827
100 4712 4524
125 7363 6881
160 12 064 11561
200 18 850 18 080
250 29 452 28 698
320 48 255 47 501

Oznaczenie napedow

Przyktad

DLP-160-150-A

DLP typ napedu

160 Srednica ttoka (mm)

150 skok roboczy (mm)

As: sygnalizacja potozenia
uruchamiana magne-
tycznie

Srednica
¢ toka ?

2l
?|

Skok

&
\J

Wielkos¢ nominalna
zasuwy (DN)
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Napedy do zasuw

CiSnienie powietrza Regulator ciSnienia
sterowniczego: 6 bar N\

_/
Elektrozawér -

Wytacznik I

krafhcowy
z diodami
LED

kraficowy
z diodami
LED

Wytacznik l

Zawor zwrotny

Cisnienie wejSciowe,
na przyktad 8 baréw

62

Konfiguracja z elektrozaworem
i zbiornikiem buforowym

Dodatkowa funkcja
bezpieczeiistwa

Instalacja zbiornika buforowego
powietrza przed napedem jest
idealnym rozwigzaniem w przy-
padku zasuw specjalnych, aby
mozliwe byto ich otwieranie lub
zamykanie w razie zaniku zasila-
nia. Elektrozawory stuzag do
przesterowania kierunku ruchu
napedu.

Buforowe zbiorniki powietrza

Objetosc zbiornika powietrza
musi odpowiadac objeto3ci
napedu. Potrzebng objetos¢
zbiornika mozna obliczy¢

w oparciu o ciSnienie wejscio-
we, na przyktad 7, 8 lub

9 baréw.

Zawor zwrotny

Zawor zwrotny znajduje sie na
wlocie i uniemozliwia ucieczke
powietrza ze zbiornika w razie
spadku ciSnienia w instalacji
pneumatycznej.

Regulator ciSnienia
z manometrem

Wyzsze ciSnienie powietrza

w zbiorniku, wynoszace 7, 8 lub
9 bardw, jest redukowane do
wartosci ci$nienia sterowania

6 baréw, odpowiedniej do sto-
sowania w napedzie.



Obliczenie parametrow
zbiornika powietrza

Jezeli naped jest przystosowany

do ciSnienia sterowania 6 barow,

cisnienie w zbiorniku musi miec

wieksza wartos¢. Jezeli cisnienie

w zbiorniku wynosi 7, 8 lub 9
baréw, powstaje ciSnienie rézni-
cowe o wartosci odpowiednio 1,
2 lub 3 bary. Najwazniejsza
zmienng jest objetos¢ napedu.

0d niej zalezy wielko5¢ zbiornika

powietrza, ktéra jest tez funkcja
ciSnienia r6znicowego.

Objetos¢ napedu:
powierzchnia ttoka x skok, np.
DLP-100-80

100 Srednica ttoka (mm)

80 skok roboczy (mm)

V1 = Objeto5¢ jednego skoku
napedu

P1 = CiSnienie sterowania
napedu 6 baréw

V2 = Objetos¢ zbiornika powie-
trza

P2 = Cisnienie sterowania
w zbiorniku powietrza
7,8 lub 9 baréw

Wielkos¢ zbiornika powietrza
jest obliczana na podstawie
wzoru:
V1 x P1=V2 x (P2-P1)
AP= P2-Pt

Objetos¢ zbiornika V2 wynosi
zatem:
Ve Vix P1

AP

Objetos¢ zbiornika V2 przy

Typ napedu Typ napedu Objetos¢ napeduV1l |[AP=1bar |AP=2bar |AP=3bar
litry litry litry litry
DN 80 DLP-100-80-A 0,63 3,8 1,9 1,3
DN 100 DLP-125-100-A 1,23 7,4 3,7 2,5
DN 125 DLP-125-125-A 1,53 9,2 4,6 3,1
DN 150 DLP-160-150-A 3,02 18,2 9,1 6,1
DN 200 DLP-160-200-A 4,02 24,2 12,1 8,1
DN 250 DLP-160-250-A 5,04 30,3 15,2 10,1
DN 300 DLP-200-300-A 9,42 56,6 28,3 18,9
DN 350 DLP-200-350-A | 11 66 33 22
DN 400 DLP-250-400-A | 19,63 117,8 58,9 39,3
DN 500 DLP-250-500-A | 24,53 147,2 73,6 49,1
DN 600 DLP-320-600-A | 48,23 289,4 144,7 96,5

Przypisane napedu do zasuwy
zalezy od producenta. Wybrane
najczesciej spotykane kom-
binacje sa wymienione w tabeli.
W indywidualnych przypadkach
moga one byc¢ inne.
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Napedy do zastawek i zamknie¢ Sluzy

Zasady obowigzujace przy dobo-

rze napedow zasuw stosuje sie

réwniez w odniesieniu do tego

typu zamknigc. Podczas oblicza-

nia konfiguracji takich zastawek

nalezy jednak bra¢ pod uwage

nastepujace warunki dodat-

kowe:

e Sita przy wysuwie i sita
pociagowa

e Dtugosc skoku

® Sposéb montazu do zaworu
procesowego

® Potaczenie ttoczyska z prze-
groda zasuwy

e Czas zamykania i otwierania

e Funkcja: otwarty-zamkniety
lub sterowany




Napedy regulacyjne do zasuw
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Napedy regulacyjne do zasuw

Sygnat

Przytacza powietrza

Wytgcznik

kraficowy
z diodami LED

Wytacznik
krahcowy
z diodami LED
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O O

O O
O O

wartosci zadanej 4-20 mA
czne
sterujgcego

@Ja

/

—— Przytacze
pneumaty-

Potencjo-
metryczny
uktad
pomiarowy

Konfiguracja i dziatanie

Pozycjoner elektro-
pneumatyczny

Jesli zasuwa jest stosowana do
dozowania okreslonych ilosci
medium, naped mozna wyposa-
2y¢ w uktad pomiaru potozenia

i pozycjoner. Uktad pomiaru
potozenia podtgcza sie do tto-
czyska lub do przegrody zasuwy,
aby odczytywat biezgce potoze-
nie zaworu. Wartos¢ zadana
(420 mA), odpowiadajaca poto-
zeniu, do ktérego naped powi-
nien sie przesunac, jest przesy-
tana do pozycjonera ze sterow-
nika PLC. Pozycjoner wewnetrz-
nie koryguje potozenie do czasu,
kiedy wartos¢ zadana i wartos¢
odczytana z uktadu pomiaru
potoZenia sg sobie réwne. Gdy
naped osiggnie zadane potoze-
nie, pozycjoner blokuje jego
ruch. Gdy ze sterownika PLC
zostanie odczytana nowa war-
tos¢ zadana, naped bedzie prze-
stawiony w nowe potozenie.
Pozycjoner musi mie¢ mozliwos¢
podtaczenia oddzielnego uktadu
pomiaru potozenia.

Uktad pomiaru potozenia

Potencjometr liniowy o dtugosci
zgodnej ze skokiem napedu
potaczony jest mechanicznie
»popychaczem” z ttoczyskiem.
Potaczenie to pozwala na Sle-
dzenie ruchu przegrody i odczy-
tywanie aktualnego potozenia
zasuwy.

Przytacza do przewodow

Doprowadzenie powietrza
sterujacego do przytacza pneu-
matycznego realizuje sie za
pomoca przytaczy wciskanych

i przewodéw o Srednicy nomi-
nalnej 8 lub 10 mm. Dwa odcinki
przewoddw tacza pozycjoner

z napedem. Stuza one do dopro-
wadzenia i odprowadzenia
powietrza z komér roboczych
przez przytacza.

Wytacznik kraficowy

Bezstykowe wytaczniki kraf-
cowe sg uruchamiane magne-
tycznie. Sygnalizujg one osiagni-
ecie przez naped ustalonego
potozenia koncowego. W proce-
sach zwigzanych ze zautomaty-
zowanymi sekwencjami proce-
sowymi jednoznaczne potwier-
dzenie w sterowniku PLC pozycji
zamknietej zasuwy ma szcze-
gblne znaczenie. Mozna stoso-
wac napiecie 24 V pradu sta-
tego, 230V pradu przemiennego
i o innych wartosciach.



. . Sygnat
Zintegrowany pozycjoner wartodci | E

i uktad pomiaru potozenia zadanej 4-20 mA Przytacze

Pozycj lektro- A
ozycjoner elektro Zasilanie elek- p pneumatyczne

pneumatyczny Oba te moduty funkcjonalne sg .
zintegrowane z napedem. Takie tryczne: 24V | |
pradu statego

Konfiguracja i dziatanie

Podtaczenie do napedu zostato rozwigzanie jest szczegdlnie
opisane wczesniej. Konfiguracja ~ przydatne w warunkach ekspo-
tego typu poz'ycjonera utatwia zycji na trudne warunki atmo- Wytacznik —
dostep i wymiane. Sygnat war- sferyczne. kraficowy N
tosci zadanych 4-20 mA stuzy Zasilanie elektryczne: 24V . .
. z diodami LED
do sterowania regulatora. pradu statego
W takim wariancie uktad po- Wartos¢ zadana: 4-20 mA
miaru potozenia jest wbudo-
wany w naped. Zintegrowany
Uwaga uktad pomiaru
potozenia
Zintegrowany uktad pomiaru Zastosowanie zasuw recznych
potozenia do zastosowania jako zasuwy Toczysko
regulacyjne trzeba odpowied- Wytacznik —— 2 otworem
W takim przypadku przewaga nio wczeéniej potwierdzic krafcowy przelotowym
polega na mechanicznym u producenta. 7 diodami LED

i antykorozyjnym zabezpiecze-
niu uktadu pomiaru potozenia.

Przytacza do przewodow

Powietrze sterujace jest dostar-
czane przez przytacze pneuma-
tyczne. Ztgcza wciskane
powinny miec Srednice nomi-
nalng 8 lub 10 mm. Dwa
odcinki przewodow tgcza
nastawnik z napedem. Stuzg
one do doprowadzenia i odpro-
wadzenia powietrza z komér
roboczych przez przytacza.

Wytaczniki kraficowe

Bezstykowy wytgcznik krafcowy
jest uruchamiany magnetycznie.
Sygnalizuje osiggniecie przez
naped ustalonego potozenia
kohcowego. W procesach zwig-
zanych ze zautomatyzowanymi
sekwencjami procesowymi jed-
noznaczne potwierdzenie w ste-
rowniku PLC pozycji zamknigtej
zasuwy ma szczegblne znacze-
nie.




Konfiguracja i dziatanie systemu sprezonego powietrza

Osuszacz

Sprezarka ttokowa 1

Mikrofiltr
paN AN
Separator
kondensatu
paN AN

Sprezarka ttokowa 2
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Zbiornik cisnieniowy

Do zasilania w sprezone powie-
trze elementéw automatyki
pneumatycznej niezbedna jest
prawidtowo skonfigurowana
i zainstalowana instalacja.
W53réd sktadnikdw instalacji
znajduja sie urzadzenia do
generowania, 0czyszczania
i rozprowadzania sprezonego
powietrza. Lokalizacja, w ktérej
system zostanie zainstalowany,
musi spetnia¢ nastepujace
warunki:
e Atmosfera wolna od pytu
e Dostep Swiezego powietrza
i odpowiednia wentylacja
e Temperatura w pomieszczeniu
od +10 do +30°C

Wytwarzanie i przygotowanie
sprezonego powietrza

Sprezarka

Powietrze jest pobierane

z atmosfery i sprezane przez
sprezarke do cidnienia, na przy-
ktad, 10 baréw. Bez watpienia
sprezarka ttokowa jest odpo-
wiednim wyborem do stosowa-
nia w instalacjach uzdatniania

Wytacznik ciSnieniowy

Zawo6r odcinajacy

%

wody i oczyszczania Sciekow.
Zuzycie sprezonego powietrza
w takich zastosowaniach jest
zazwyczaj nierdbwnomierne,
poniewaz zawory procesowe
moga by¢ uruchamiane nieregu-
larnie, na przyktad raz w tygo-
dniu, raz na dobe lub raz na
godzine. W zwigzku z tym
sprezarka pracuje tylko przez
krétki czas. Zaleca sig zastoso-
wanie systemu z dwiema
sprezarkami ttokowymi, ktére
moga by¢ uzywane naprzemien-
nie. Korzyscig takiego rozwiaza-
nia jest niezakt6cony dostep do
sprezonego powietrza w razie
awarii jednej ze sprezarek.

Separator kondensatu

Sprezone powietrze zawiera
zanieczyszczenia i wilgo¢

z atmosfery, wymagajace usu-
niecia, poniewaz po dtuzszym
czasie eksploatacji moga powo-
dowac uszkodzenia elementéw
instalacji pneumatycznej.
Odprowadzony kondensat
trzeba usuwac w odpowiedni
sposéb.

Mikrofiltr

Drobne zanieczyszczenia mozna
usuwac za pomocg mikrofiltrow.
Filtr taki nalezy zainstalowac,
jesli jest uzywany osuszacz
membranowy.

Do sieci sprezonego powietrza



Osuszacze

Sprezone powietrze nadal
zawiera w sobie znaczng ilos¢
wilgoci. Nalezy jg bezwzglednie
usunaé, w przeciwnym razie
bedzie sie wykrapla¢ w dalszych
elementach instalacji. Skro-
plona wilgo¢ powoduje wadliwe
dziatanie pneumatycznych pod-
zespotdw sterujgcych.

Osuszacze chtodnicze

Cisnieniowy punkt rosy +3°C
jest odpowiedni dla warunkéw
w pomieszczeniach, gdzie tem-
peratury przekraczaja +10°C.

Osuszacz membranowy

Cisnieniowy punkt rosy do —30°C
jest odpowiedni dla warunkéw
na zewnatrz pomieszczef, gdzie
temperatury przekraczajg —20°C.

Zbiorniki ciSnieniowe

Sprezone i przygotowane
powietrze jest gromadzone

w zbiorniku cisnieniowym, ktéry
kompensuje wahania ciSnienia
w systemie. Wielkos¢ zbiornika
ustala sig¢ na podstawie takich
wymagan, jak zuzycie sprezo-
nego powietrza oraz objetos¢
resztkowa, konieczna do prze-
stawienia zaworéw proceso-
wych w potozenie bezpieczne.
Zbiornik musi spetnia¢ odpo-
wiednie wymagania, dotyczace
zbiornikéw cisnieniowych oraz
musi by¢ dopuszczony do eks-
ploatacji. Aktualnie sg dostepne
zbiorniki o pojemnosci 90, 150

i 250 litréw. Zwykle odpowied-
nie jest ciSnienie o wartosci

10 baréw.

Wytacznik ciSnieniowy

System sprezonego powietrza
jest nadzorowany za pomoca
dwéch cisnieniowych punktéw
przetagczania. Punkt gérny ma
nastawe, na przyktad, 10 baréw.
Sprezarka wytgcza sie od razu,
gdy ta wartoS¢ bedzie osiagnie-
ta. Jesli nastawa dolnego
punktu przetaczania wynosi

8 baréw, sprezarka wiaczy sie,
kiedy ciSnienie spadnie do tej
wartosci. W przypadku braku
zasilania zapewniony jest
dostep do powietrza o cidnieniu
8 bar ze zbiornika.

Zawor odcinajacy

W trakcie napetniania zbiornika
sprezonym powietrzem ze
sprezarki zaw6r odcinajacy
powinien by¢ zamkniety.
Dopiero po osiggnieciu zada-
nego cisnienia zawoér odcinajacy
otwiera sie i dopuszcza
sprezone powietrze do instala-
cji. Taka sama procedura obowi-
azuje, jesli system zostat roz-
prezony. Alternatywa zaworu
odcinajacego jest elektrozawor.
Sterowanie odbywa sie w takim
przypadku za poSrednictwem
sterownika PLC. Dopiero gdy
przetgcznik cisnieniowy za elek-
trozaworem uzyska nastawiong
wartos¢ cisnienia, sterownik
PLC przetgczy elektrozaw6r

i dopusci sprezone powietrze
do instalacji pneumatycznej.
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Konfiguracja i dziatanie systemu sprezonego powietrza

Definicje klas skali czystoSci powietrza

Klasa Czastki state Woda Olej

Wielko5¢ czastek |Stezenie Punkt rosy Zawartos¢ wody | Resztkowa
czastek statych zawartos¢ oleju

maks. w um maks. w mg/m3| w °C w mg/m3 w mg/m3

1 0.1 0.1 -70 3 0,01

2 1 1 -40 120 0,1

3 5 5 -20 880 1

4 15 8 +3 6 000 5

5 40 10 +7 7 800 25

6 - - +10 9 400 -
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JakoS¢ sprezonego powietrza

Ze wzgledow ekonomicznych

i technicznych sprezone powie-
trze nalezy oczyszczac tylko

w stopniu koniecznym do kon-
kretnego zastosowania.
Powietrze trzeba tak przygoto-
wac, aby nie zagrazato zywot-
nosci ani bezawaryjnosci dzia-
tania pneumatycznych podze-
spotéw sterujacych.

JakoS¢ sprezonego powietrza
okresla sie na podstawie
ré6znych charakterystyk zgodnie
z klasyfikacja jakoSci w normie
DIN ISO 8573-1:

e Zawartosc¢ czastek statych

e Zawartos¢ wody

e Zawartosc oleju

W kazdym przypadku trzeba
przestrzegat specyfikacji jako-
Sci powietrza ustalonej przez
producenta podzespotéw stero-
wania pneumatycznego. Jest to
jedyny spos6b zapewnienia
bezawaryjnej pracy, pozwala-
jacy uzyskat dtuga zywotnosc
podzespotow.



Jakos¢ sprezonego powietrza

do napedéw, elektrozaworéw

i zaworéw procesowych jest zde-
finiowana przez Festo w specyfi-
kacji.

Czastki state 40 um
Klasa 5

Zawartos¢ wody: punkt rosy co
najmniej 10°C ponizej tempera-
tury otoczenia

Klasa 4 do klasy 2

Resztkowa zawartosc oleju
mineralnego pochodzacego
ze sprezarki 5 mg/m3 lub
0,1 mg/m3 biooleju.

Klasa 4 do klasy 2

Podczas projektowania separa-
toréw wody, oleju, mikrofiltrow
i osuszaczy powietrza w syste-
mie przygotowania sprezonego
powietrza trzeba brac pod
uwage ustalone przez wszyst-
kich producentéw zawartosci
czastek statych, wody i oleju.

Filtr uzywany w kombinacjach
zespotdw przygotowania sprezo-
nego powietrza stuzy wytacznie
do usuwania czastek statych,

a nie do usuwania wody, czy
oleju.
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SieC sprezonego powietrza
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Najbardziej sensownym i funk-
cjonalnie niezawodnym rozwig-
zaniem sieci sprezonego powie-
trza jest poprowadzenie linii
gtownej (kolektora) w petli. Gdy
sprezone powietrze jest pobie-
rane przez podzespoty sterujgce,
moze by¢ dostarczane do nich

z dwéch stron, co pozwala kom-

pensowac jego pob6r. W przy-

padku linii z odgatezieniami
kompensacja cisnienia powie-
trza sterujgcego zajmuje wiecej
czasu. Przekréj kolektora
réwniez odgrywa duza role

w dostarczaniu powietrza do

podzespotéw sterujgcych.

W praktyce stosuje sie kolek-

tory o Srednicy 1, 2 lub 3 cale,

ktére okazaty sie wystarczajgco
przepustowe. Nalezy jednak
kazdy indywidualny przypadek
rozpatrywac oddzielnie. Wsréd
waznych czynnikéw, wptywa-
jacych na dobér przekroju
kolektora sprezonego powie-
trza, nalezy wymienic:

e Czestotliwos¢ przetaczania
napedéw zaworéw proceso-
wych

e Uruchamianie napedéw jed-
noczesne lub niejednoczesne

® Zuzycie sprezonego powietrza
przez napedy

e \WWymagany czas przetgczania
napedow

Zagadnienia te nalezy przedys-
kutowac ze specjalistg firmy
Festo. Zaleca sie poprowadzenie
instalacji ze spadkiem 1-2%

w kierunku przeptywu powie-
trza, zwtaszcza w liniach z odga-
tezieniami. DoSwiadczenie
wykazato, ze kondensat moze
niespodziewanie zgromadzic sie
w przewodach kolektora zasila-
jacego, zwtaszcza gdy system
sprezonego powietrza jest uru-
chamiany po raz pierwszy lub
jest uruchamiany po postoju.

W najnizszym punkcie instalacji
trzeba zainstalowac zawér spu-
stowy do usuwania kondensatu.
Zamontowanie dodatkowych
zawordw odcinajgcych umozli-
wia odtgczenie poszczegblnych
fragmentéw sieci sprezonego
powietrza.



Innym wariantem poprowadze-
nia instalacji, alternatywnym dla
petli, jest kolektor z odgatezie-
niami. W celu zréwnowazenia
niekorzystnego zjawiska, jakim
jest powolna kompensacja
ciSnienia w instalacji, nalezy na
drugim koncu linii zainstalowac
mniejszy zbiornik na sprezone
powietrze. Spadek cidnienia
bedzie wéwczas kompensowany
z tego zbiornika i ciSnienie szyb-
ciej powrdci do prawidtowej
warto5ci. Takie rozwigzanie
umozliwia szybkie rozprowadze-
nie powietrza w instalacji, gdy
sterowanie napedami spowodo-
wato duze zuzycie sprezonego
powietrza.

Gtowny zbiornik cisnieniowy

Cisnienie w sieci o konfiguracji
zamknietej lub liniowej powinno
by¢ co najmniej o 1, 2 lub 3 bary
wieksze od cisnienia sterujagcego
w napedach. Taka wartosé
mozna ustawic regulatorem
ciSnienia w zbiorniku sprezarki.
Z uwagi na to, ze potrzebne
ciSnienie powietrza sterujgcego
jest z reguty ustalane na pozio-
mie 6 bardw, ciSnienie w sieci
powinno wynosi¢ co najmniej

7 baréw. Cidnienie 7 baréw

i wyzsze jest nastepnie reduko-
wane do 6 bardéw za pomoca
reduktora (regulatora cisnienia)
w szafce sterowniczej. Tak zorga-
nizowany spadek cisnienia

w poszczegdlnych sekcjach gwa-
rantuje niezawodne sterowanie
napedami pneumatycznymi.

Bezpieczefistwo w sieci

Sie€ nalezy monitorowac za
pomoca wytgcznikdw cisnienio-
wych. Instaluje sie je w zespo-
tach przygotowania sprezonego
powietrza doprowadzanego do
szafek sterowniczych wysp
zaworowych. W razie nagtego
spadku cisnienia, na przyktad
w wyniku przerwania lub odta-
czenia przewodu, wytacznik
ciSnieniowy wysyta sygnat do
sterownika PLC. Sterownik moze
nastepnie wykona¢ odpowied-
nie czynno5ci zapisane

w programie.

Pomocniczy zbiornik cidnieniowy
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Obliczenie zuzycia powietrza

Woda
surowa

Powietrze
do ptukania

Odpowie-
trzenie

-

CiSnienie
réznicowe

Poziom

napetnienia

Zanieczyszczenia

Woda
oczyszczona

W celu obliczenia wyposazenia
do generowania sprezonego
powietrza nalezy obliczy¢ zuzy-
cie powietrza w ciggu godziny,
doby lub tygodnia. Z reguty
zuzycie sprezonego powietrza
jest niewielkie. Wykazano to

w przyktadach w dalszej czesci.
Systemy sa czesto przewymia-
rowane, co prowadzi do wytwa-
rzania nieekonomicznych ilosci
sprezonego powietrza. Podczas
obliczania zuzycia nalezy wzigé
pod uwage dwa aspekty: zuzy-
cie do sterowania procesem,

tzn. uruchamiania zaworéw pro-

cesowych, oraz wielkos¢ naczy-
nia cisnieniowego. Wielkos¢
naczynia zalezy od liczby zawo-
row procesowych, ktérymi
trzeba sterowac w razie awarii
zasilania. Ta sytuacja rowniez
zostanie zobrazowana w przy-
ktadach.

Za podstawe do obliczania

zapotrzebowania na sprezone

powietrze przyjmuje sig

nastepujace czynniki:

e Wielko5¢ nominalna zaworéw
procesowych

e Typ uzywanych napedéw

e Objetosc jednego skoku
napedu

e Objetosc jednego cyklu
napedu

Przyktad systemu filtracji
w instalacji uzdatniania wody

Instalacja uzdatniania wody
jest wyposazona w 8 filtréw.
Przy filtrach zainstalowano

7 przepustnici 1 zaw6r do
sekwencyjnego sterowania
przeptywem oczyszczonej
wody. Instalacja uzdatniania
wody nie jest wyposazona

w zasilanie awaryjne. W razie
awarii zasilania filtry trzeba
zamkna¢ po stronie wody brud-
nej i czystej, aby nie pracowaty
,»ha sucho”. Jesli w chwili awarii
zasilania trwa ptukanie filtra,
ptukanie zostanie przerwane

i zamknie sie przepustnica
powietrzna lub wody ptuczace;j.
Nalezy to bra¢ pod uwage pod-
Czas wymiarowania naczynia
ciSnieniowego.

filtra Filtrat ; oAl
W celu uproszczenia obliczef
L spust poczatkowy zapotrzebowanie na sprezone
Woda do P powietrze zostanie policzone
ptukania wstecz jako objetos¢ wlotowa
sprezarki.
Zapotrzebowanie filtra na powietrze
Wielkosé nominalna | Zawér procesowy Typ napedu Objetos¢ wlotowa | Objetosc wlotowa na | Objetos¢ wlotowa
na skok w litrach cykl w litrach na tydziefi
DN 250 Zawor ttokowy DRD-50 12 24 1008
DN 250 Przepustnica DRD-50 12 24 24
DN 50 Przepustnica DRD-8 2,1 4,2 4,2
DN 400 Przepustnica DRD-225 49,8 99,6 99,6
DN 250 Przepustnica DRD-50 12 24 24
DN 250 Przepustnica DRD-50 12 24 24
DN 100 Przepustnica DRD-8 2,1 4,2 4,2
DN 400 Przepustnica DRD-225 49,8 99,6 99,6
Razem na filtr 0k.1300
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Filtry sa ptukane raz w tygodniu,
tzn. napedy wykonuja jeden
cykl w tygodniu. Wyjatkiem sg
zawory ttokowe.

Zapotrzebowanie zaworu
ttokowego na powietrze

W obliczeniach zatozono
czestosé regulacji 5 razy na
godzine. Kazda regulacja odle-
gtosci przesuniecia wynosi 10%
skoku. Prowadzi to do nastepu-
jacego zapotrzebowania na

powietrze:

Na godzing: 121x0,1x5=
6 |/godz.

Na dobe: 6| x 24 godz. =
144 |/dobe

Na tydziehn: 144 x 7 dni=
1008 |/tydzien

Tygodniowe zapotrzebowanie
na powietrze na jeden filtr

w oparciu o tabele 1300 litrow
Tygodniowe zapotrzebowanie
na powietrze na 8 filtrow, po
zaokragleniu 10 400 litrow

Wydajnos¢ sprezarki:
Zatozenie: 50% czasu pracy
ciagtej
50% sprawnosci

Sprezarka ttokowa powinna pra-
cowat w cyklu 50%, tzn. czas
pracy i czas przestoju powinny
byt takie same. Stopief efek-
tywnosci okresla efektywna
dostarczong objetos¢ w odnie-
sieniu do objetosci wlotowej
sprezarki.

Objetos¢ wlotowa na tydzien:
104001:0,5:0,5 =
41 600 l/tydzief

Objetosc wlotowa na minute:
416001:7:24:60=
4,2 |/min

Poza sprezonym powietrzem
potrzebnym do uruchamiania
zawordw procesowych trzeba
uwzgledni¢ wycieki w podzespo-
tach sterowania pneumatycz-
nego. Z uwagi na dtuga bezczyn-
nos¢ sprezarki mozna wstepnie
zatozyc, ze rzeczywiste zapotrze-
bowanie jest dwa razy wieksze.
Ponadto zapotrzebowanie na
sprezone powietrze rosnie wraz
ze wzrostem dtugosci przewo-
déw uzytych do potgczenia szafki
sterowniczej i wyspy zaworowej.

Przyktad:

Przewody PLN-8 x 1,25,

materiat: PE

e Srednica zewnetrzna: 8 mm

* Srednica wewnetrzna: 6,75 mm
e Objetos¢ w odcinku 10 m: 0,36 |

Przyktadowe obliczenie wyraznie
pokazuje, jak niewiele sprezo-
nego powietrza potrzeba w sys-
temie filtracji w instalacji uzdat-
niania wody.

Dostepne sprezarki ttokowe
dysponuja objetoscig wlotowa
rzedu 150 litréw na minute

i wiecej.
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Obliczenie zuzycia powietrza

Wielkosé Zawor procesowy | Typ napedu Objetosc wlotowa | Objetosc wlotowa
nominalna na skok w litrach | w litrach

8 x DN 250 Zawor ttokowy DRD-50 12 8x12

8 x DN 250 Przepustnica DRD-50 12 8x12

Razem 192
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Pojemnos¢ naczynia
ciSnieniowego

Jak wykazano wczesniej, wyma-
gana pojemnosc zbiornika
wynika z liczby zaworéw proce-
sowych, ktére trzeba zamkna¢.
W tych rozwazaniach zostanie
omdéwiony proces filtracji.
Trzeba zamkng¢ wszystkie
zawory ttokowe i przepustnice
wody surowej.

Z uwagi na fakt, ze cisnienie
powietrza sterujgcego do
napedéw ma wartos¢ 6 baréw

i minimalne cisnienie w naczy-
niu cidnieniowym wynosi, na
przyktad, 8 baréw, do bezpiecz-
nego zamkniecia zaworéw jest
do dyspozycji ciSnienie 2 bary.

Minimalna wielko5¢ naczynia
cisSnieniowego wynika z podzie-
lenia 200 litréw przez cidnienie
2 bary.

Naczynie ci$nieniowe musi
mie¢ pojemnos¢ wieksza od
100 litrow.



Przyktad fermentora
w instalacji uzdatniania wody

Zawor procesowy w zbiorniku
fermentora jest zautomatyzo-
wany. Trzeba obliczy¢ wyma-
gang iloS¢ sprezonego powie-
trza na 10 zaworéw proceso-
wych. Zaktada sig, ze zawory
procesowe sg przetaczane raz
w tygodniu, tzn. wykonujg jeden
cykl w tygodniu. Instalacja
sprezonego powietrza powinna
pokry¢ dodatkowe zapotrzebo-
wanie na powietrze. Dysponu-
jemy instalacjg, ktdrej objetosc
wlotowa wynosi 300 litréw na
minute, wyposazona w zbiornik
ciSnieniowy o objetosci 350 lit-
réw. System pracuje z ci$nie-
niem maksymalnym 10 baréw,
a ciSnienie w sieci sprezonego
powietrza wynosi 8 baréw.
Praca jednego fermentora jest
zautomatyzowana. Istniejgce
zawory procesowe maja taki
sam rozmiar nominalny jak
zawory uzyte do rozbudowy.

Istniejacy system jest odpo-
wiednio obliczony i uzyskuje
objetos¢ wlotowg na poziomie

Sprezarka [EQE@—;

Osad koncowy/
cyrkulacja osadu

Ogrzewanie osadu

Pompa obiegowa

@g

X

Scieki surowe

Zanieczyszczenia

ptywajace i odptyw
osadu ze sciekéw
—— Przelew awaryjny

@_ Spust osadéw
ptynnych

4@_} Do zbiornika gazu

\;—@ Opréznianie

zbiornika

350 litrow na minute. Wielkosé Zawor procesowy | Typ napedu Objetosé wlotowa | Objetosé wlotowa

nominalna na cykl w litrach | na tydzien

DN 300 Zasuwa DLP-200-300 127,2 127,2

DN 200 Zasuwa DLP-160-200 56,4 56,4

4 x DN 150 Zasuwa DLP-160-150 4 x 42,3 1169,2

DN 125 Zasuwa DLP-125-125 21,5 21,5

3 x DN 80 Zasuwa DRD-8 3x4,2 12,6

Razem ok. 390 |
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Montaz, instalacja i wdrozenie

78

m Sterowniki PLC

Fieldbus

Wyspa zaworowa w terminalu sterujgcym

bl

Podczas montazu i instalacji
napedéw pneumatycznych

i system6éw automatyki trzeba
bra¢ pod uwage kilka szczeg6l-
nych zagadnien. JeZeli w insta-
lacji znajduje sie sprezone
powietrze, poszczegblne pod-
zespoty moga stanowic zagro-
zenie. Z tego wzgledu prace
montazowe musza wykonac
osoby z odpowiednimi kwalifi-
kacjami.

Ponizsze wskazéwki i opisy
procedur nie wyczerpuja listy
zagadnienf, na ktdre trzeba
zwracac uwage. Sg one oparte
na doSwiadczeniu zdobytym

podczas realizacji wielu projek-

téw. Zawsze catos¢ odpowie-
dzialno3ci spoczywa na bar-
kach firmy, ktéra wykonuje
prace. Specjalisci firmy Festo
sg gotowi Swiadczyé pomoc

i stuzyc rada.

Przypisanie napedéw na
wyspie zaworowe;j

Okablowanie wytacznikéw kraf-
cowych i podtaczanie przewo-
déw sprezonego powietrza
mozna rozpoczaé po zamonto-
waniu zaworéw procesowych
w instalacji wodociggowej lub
w instalacji uzdatniania wody.

Przypisanie i podtaczanie odpo-

wiednich wytgcznikéw krafico-

wych do wejs¢ cyfrowych wyspy

zaworowej wykonuje sie zgod-
nie z dokumentacja. Ta sama
zasada dotyczy przypisania
napedéw do elektrozaworéw
na wyspie zaworowej.

Prowadzenie przewodéw

Przewody, podobnie jak kable,
mozna uktadac w korytkach,
kanatach lub w rurach z two-
rzywa sztucznego. Szczegblng
uwage trzeba zwrécic na
dopuszczalne promienie giecia,
ktére zalezg od przekroju
i materiatu, z ktérego wykonano
przewdd. Ponizsze warto5ci
dotycza prowadzenia przewo-
déw typu PLN uzywanych
w wodociagach i w instalacjach
uzdatniania wody.
e Wielko5¢ nominalna 6

Min. promief giecia 11 mm
e Wielko5¢ nominalna 8

Min. promief giecia 23 mm
e Wielkos¢ nominalna 10

Min. promief giecia 23 mm
e Wielko5¢ nominalna 12

Min. promief giecia 23 mm
e Wielkos¢ nominalna 16

Min. promief giecia 55 mm

W przypadku prowadzenia
przewod6w na zewnatrz trzeba
korzystac z wersji odpornych na
promieniowanie UV. Przewody
trzeba tez ostoni¢ w celu dodat-
kowego zabezpieczenia.



Praca z szafka sterownicza

Szafki sterownicze powinny by¢
trwale zamocowane (do Sciany
lub na stojaku) zgodnie z doku-
mentacjg. W przypadku instala-
cji poza pomieszczeniami mozna
stosowac dodatkowe zabezpie-
czenie przed warunkami atmo-
sferycznymi. Po podtgczeniu
wszystkich kabli i przewodéw
do napedéw mozna podtgczyé
napiecie elektryczne i sprezone
powietrze do zespotu przygoto-
wania sprezonego powietrza.
Po wykonaniu tych czynnosci
nie nalezy wigczac cisnienia

w instalacji sprezonego powie-
trza. Sprezone powietrze mozna
doprowadzi¢ do wyspy zaworo-
wej i do napedéw, powoli otwie-
rajac zawér odcinajacy tak, aby
nastapito przedmuchanie tych
elementéw instalacji.

Wtiaczenie systemu
sprezonego powietrza

Podczas rozruchu trzeba prze-
strzegac instrukcji obstugi
dostarczonej przez producenta.
Zawor odcinajgcy na koficu sys-
temu, w miejscu potgczenia

z siecig sprezonego powietrza,
musi by¢ zamkniety. W przeciw-
nym razie bedzie niemozliwe
uzyskanie koniecznego cisnie-
nia, poniewaz powietrze bedzie
uchodzit przez siet i pozostate
podzespoty. Taka sama proce-
dura obowigzuje podczas
ponownego rozruchu systemu
po awarii zasilania.

Trzeba kontrolowac jakos¢
sprezonego powietrza, zwtasz-
cza jesli do jego wytwarzania
sg uzywane sprezarki olejowe.
Jezeli powietrze nie jest odpo-
wiednio przygotowane, nie
mozna dopuscic, aby dostato
sie do sieci sprezonego powie-
trza ani do pneumatycznych
podzespotdw sterujacych.

Zanim sie€ sprezonego powie-
trza zostanie zasilona powie-
trzem, reczny zawor zatgczajacy
w zespotach przygotowania
powietrza trzeba przestawic

w potozenie zamkniete. W ten
sposéb uniknie sie przypadko-
wego uruchomienia napedéw
pneumatycznych. Sie¢ sprezo-
nego powietrza mozna stop-
niowo napetniag powietrzem,
gdy cidnienie w zbiorniku osi-
agnie nastawiong wartost 7, 8,
9 lub 10 baréw. Nalezy wéwczas
krétko przedmuchat¢ poszcze-
gb6lne odcinki, otwierajac zawory
odcinajace, aby wydmuchngc
wszelkie zanieczyszczenia

z sieci.

Sprezarka ttokowa 1

Mikrofiltr

Naczynie
cisnieniowe

Osuszacz

Wytacznik ciSnieniowy

Zawor
odcinajacy
A A
Do sieci
sprezonego
powietrza
— |Separator
~ ~ kondensatu
Sprezarka ttokowa 2

i
| mu
L
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Montaz, instalacja i wdrozenie

Pomocnicze uruchamia-
nie reczne (HHB) elektro-
zaworu

-—
il ¢
el —
:

Regulacja zaworu ———==

wylocie powietrza

80

dtawigcego na -

Rozruch na sucho

Przed uruchomieniem systemu
sterowania instalacji uzdatnia-
nia wody czy oczyszczania 5cie-
kow nalezy sprawdzi¢ prawidto-
wo5¢ dziatania poszczegblnych
elementéw systemu. Najpros-
ciej jest to zrobic przed napet-
nieniem systemu.

Najwazniejsze kroki postepo-

wania:

e Ustawit cidnienie sterujace
w szafce sterujgcej o wartosci
6 baréw, korzystajac z regula-
tora cisnienia w zespole przy-
gotowania sprezonego
powietrza.

e Pozycjonery i inne elementy

sterujace, ktére moga praco-

wac z ciSnieniem maks.

7 baréw, nalezy na razie

pozostawit bez cisnienia,

uzywajac zaworu odcina-
jacego. Dopiero po uzyskaniu
ciSnienia 6 baréw w instalacji
zasilajgcej mozna wiaczyc
sprezone powietrze.

Sprawdzi¢ potozenie wyj-

Sciowe napedodw. Jesli nie jest

zgodne z zatozeniem, mozna

je poprawic w napedzie lub

w szafce sterowniczej, zmie-

niajac przewod.

Wazne: najpierw trzeba prze-

dmuchat szafke sterownicza

za pomoca recznego zaworu
odcinajgcego.

Jezeli pozycjonery nie zostaty

skalibrowane fabrycznie,

trzeba te czynnos¢ wykonaé

w miejscu eksploatacji.

W tym celu trzeba doprowa-

dzic sprezone powietrze

i sygnat pragdowy lub napie-

ciowy. Zgodnie z instrukcja

obstugi.

Przetgczy¢ naped na pozycje

otwdrz/zamknij. Nastepnie

przy pomocy recznego prze-
tacznika na elektrozaworze

Wyspy zaworowej przestero-

wac poszczegblne zawory,

sprawdzajgc w ten sposéb
pozycje armatury.

Elektrozawory z jedng cewka
majg jeden przetacznik
pomocniczego uruchamiania
recznego, zawory z dwoma
cewkami — dwa.

Ustawi€ czas otwierania

i zamykania zawor6w proce-
sowych za pomoca zaworéw
dtawigcych na wylocie
napedu. Obracajac Srube
regulacyjng lub pokretto

na zaworach dtawiacych

w prawo uzyskuje sie wydtu-
Zenie czasu, w lewo nato-
miast skrécenie. Przesterowy-
wac napedy kilka razy z jed-
noczesnym pomocniczym uru-
chamianiem recznym az do
osiggniecia zadanych warto-
ci czasu przetgczania.
Sprawdzi¢ potgczenia kablo-
we wytgcznikéw kraficowych.
Odpowiednie diody LED na
modutach wejsciowych
zaSwieca sie na terminalu
CPX wyspy zaworowej. Jest to
prosty sposéb kontroli prawi-
dtowego przypisania wytacz-
nikéw krafcowych. Jesli
komunikacja miedzy sterow-
nikiem i wyspa zaworowa juz
dziata, prawidtowe przypisa-
nie wytacznikéw kraficowych
na liscie alokacji mozna
sprawdzi¢ programowo.



Przewody i akcesoria

Gwarancja bezpiecznej instalacji
elementéw pneumatycznych
jest stosowanie odpowiednich
przewoddéw i wiasciwie dobra-
nych akcesoriéw.




Normy w praktyce




Armatura, napedy czy tez akce-
soria wielu producentéw nie
pozwalajg na bezposrednie
potaczenie ze soba bez dodat-
kowych interfejséw. Z tego
wzgledu w przemysle wdrozono
standaryzacje réznych interfej-
sow. Celem takiego zabiegu
jest utatwienie dopasowania
poszczegblnych podzespotow.
Standaryzacja umozliwita
zmniejszenie ich liczby. Inter-
fejsy zastosowane w napedach
obrotowych i liniowych Festo sa
zgodne z nastepujacymi nor-
mami:

e Naped do zaworu proceso-
wego
1505210/5211, DIN 3337

e Naped do moduty wytgcznika
kraficowego
VDI/VDE 3845, NAMUR

e Naped do elektrozaworu
VDI/VDE 3845, NAMUR

W kazdym indywidualnym przy-
padku trzeba oceni, czy jest
zapewniona zgodno5¢ potacze-
nia kotnierzowego i zgodnos¢
watka napedu obrotowego.
Firma Festo we wspétpracy ze
znanymi producentami spraw-
dzita zgodnos¢ tych interfejsow
w wielu zaworach procesowych.
W szczegblnosci dotyczy to
przepustnic, zasuw i zaworéw
kulowych.

Przepustnica
Wielkos¢ nominalna
(DIN)

L‘Srednica tloki)‘

sl
?

Skok

O ©)

Zasuwa
WielkoS¢ nominalna
(DIN)
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1SO 5211

Wymiary kotnierza napedu
obrotowego z interfejsem
zgodnym z 1SO 5211

d = Srednica owiercenia

<l =

Otwory typu Mxx
Przyktad: M6, M8 itd.

Widok napedu obrotowego lub liniowego od dotu

d[mm] Oznaczenie Moment Sruby
kotnierza obrotowy* [Nm] | mocujace
36 FO3 32 4 x M5
42 FO4 63 4 x M6
50 FO5 125 4 x M6
70 FO7 250 4 x M8
102 F10 500 4 x M10
125 F12 1000 4 x M12
140 F14 2000 4 x M16
165 F16 4000 4 x M20
254 F25 8000 8 x M16
298 F30 16 000 8 x M20

* Dopuszczalny moment obrotowy podczas stosowania napedéw obroto-
wych, ktéry mozna przenies¢ przez kotnierz mocujacy i taczniki. Podane
wartosci sg oparte na nastepujacych zatozeniach: dokrecenie srub,
dopuszczalne naprezenia, typ naprezef i wsp6tczynnik tarcia miedzy
kotnierzami.
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Ksztatt i wymiary napedow Watek z wycieciem pod klin,

i elementéw napedzanych wystepujacy w wielu rozmia-

napedami obrotowymi rach, jest tez czesto spotykany
w duzych zaworach proceso-

Zgodnie z norma ISO 5211 wych (przepustnicach), w kt6-

element, ktéry przenosi sity lub rych jest wymagane stosowanie

momenty obrotowe z napeduna  duzych momentéw obrotowych.

watek zaworu procesowego,

moze miec ksztatt opisany poni-

zej. Najczesciej wystepujacym

ksztattem elementu taczacego

jest kwadrat, a watek typu ,,pod-

wojne D”, w ktérym znajduja sie

dwie rownolegte ptaszczyzny,

wystepuje rzadziej. Ustanowione

wymiary krawedzi kwadratu lub

ptaszczyzn podano w tabeli poni-

zej. Wymiar s dotyczy kwadratu

oraz watka z dwiema ptaszczy-

znami.
Kotnierz s* [mm]
FO3 9
10
FO4 11
12
FO5 14
16
FO7 17
19
F10 22
24
27
F12 32
F14 36
F16 46
F25 55
60
F30 75

* Tolerancja wymiaréw H11/h11
(zgodnie z ISO/R 286)

Kwadrat o boku S

-

Dwie ptaszczyzny

Wyciecie pod klin czotenkowy K

Strzatka pokazuje kierunek
przeptywu w rurze.
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Opis

Oznaczenie kotnierzy jest
nastepujace:

e literaF

e Dwie cyfry

Przyktad: kotnierz FO4,
Srednica okregu z otworami:
42 mm, 4 szt. Srub mocujacych M6

Napedy obrotowe trzeba oznaczy¢

nastepujgco:

e Oznaczenie kotnierza (powyzej)

e Oznaczenie typu potagczenia za
pomoca nastepujgcych symboli:
— Kwatek z wycigciem
— S watek kwadratowy
— Fwatek z dwiema ptaszczy-

znami

e W przypadku napeddéw obroto-
wych z czopem kwadratowym
lub z dwiema ptaszczyznami
wartos¢ S w tabeli ponizej musi
znajdowac sie po prawej stronie
litery.

Przyktad: naped z kotnierzem FO5
S14, Srednica okregu z otworami
montazowymi: 50 mm, czop kwa-
dratowy o krawedzi 14 mm, 4 szt.
Srub montazowych Mé



Norma DIN 3337 definiuje
potaczenia napedéw obroto-
wych z zaworami procesowymi
oraz wymiary elementéw
taczacych i kotnierzy.

Ta norma zawiera wszystkie
ustalenia, dotyczace kotnierzy
od FO5 do F25 z normy DIN
ISO 5211 oraz normy miedzy-
narodowej IS0 5211/3: 1982.

Postanowienia uzupetniajace
h2, h3i 3, postanowienia
dotyczace kotnierzy FO3 i FO4,
wymiary zwigzane z czopem

kwadratowym stanowig uzupe-

tnienia lokalne do normy
ISO 5211, cze5¢ 3.

Zakres zastosowan

Norma ta odnosi si¢ do wymia-

row elementéw w interfejsach
naped6éw obrotowych, ktére
stuza do przenoszenia sity lub
momentu obrotowego do
napedzanego podzespotu
(trzpieh zaworu).

Wymiary, oznaczenie

Czop kwadratowy jest w tej nor-
mie zdefiniowany jako element
taczacy miedzy napedem obro-
towym i zaworem procesowym,
ktéry ma takie same wymiary,
jak okreslone w normie DIN ISO
5211, ale obrécone o 45° (rysu-
nek). W normie jest tez okre-
Slone identyczne potozenie
potgczenia za pomoca klina
cz6tenkowego (rysunek).

Czop kwadratowy (V)
wedtug normy DIN 79

Z klinem czétenkowym (S)

Przyktad: FO7 S17,

Srednica okregu z otworami:

70 mm, 4 szt. Srub montazowych
M8, czop o krawedzi 17 mm
obrécony o 45°.

DIN 3337
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Interfejsy: sterowany element
wykonawczy — naped —
akcesoria do napedow

W tym rozdziale opisano inter-
fejsy miedzy sterowanymi
elementami wykonawczymi,
napedami i akcesoriami.
Nawigzano do istniejgcych
norm oraz przedstawiono zale-
cenia odnoSnie mocowania
pozycjoneréw, zaworéw steru-
jacych i urzadzen przesyta-
jacych sygnaty do napedéw
pneumatycznych.

Cel i zakres

Niniejsze wskazéwki zawierajg
uzgodnienia dotyczace spoj-
nych interfejséw podstawowych
funkcyjnych w napedach. Celem
tych uzgodnief jest umozliwie-
nie taczenia grup funkcyjnych,
pochodzacych od réznych pro-
ducentéw.

Grupami funkcyjnymi w sensie
tych wytycznych sa:

e Sterowany element wykonaw-
czy, ktéry ogranicza lub
zatrzymuje przeptyw mate-
riatu za pomoca regulowa-
nego reduktora przekroju
(zaworu procesowego).
Naped, ktéry ustala lub ste-
ruje redukcja przekroju za
pomoca zmiennej sity lub
przemieszczenia.

Urzadzenia sterujace lub
generujgce sygnat, stuzace do
sterowania napedem i wypo-
sazeniem do zasilania pomo-
cniczego (zawory NAMUR,
wytgczniki kraficowe).

Normy i zalecenia dotyczace
interfejsow

Interfejsy
Zawor procesowy i naped obro-
towy

Szczegbty dotyczace tego

potaczenia sa ustalone

w nastepujacych normach

i zaleceniach:

e DIN 3337 — potaczenie
napedu obrotowego z zawo-
rem procesowym (wymiary
potaczenia)

e Zalecenia NAMUR z lipca
1985

e Potaczenie napeddéw obroto-
wych z zaworami proceso-
wymi PrEN 12 116.

Potaczenie
Zawdr procesowy z napedem
liniowym

Szczegbty dotyczace tego
potagczenia sa ustalone

w nastepujacych normach

i zaleceniach:

e DIN 3358 — potaczenie
napedow liniowych z zawo-
rami procesowymi (wymiary
potaczenia kotnierzowego)
DIN ISO 5210 — potaczenie
naped6éw obrotowych z zawo-
rami procesowymi (naped
obrotowy jest silnikiem
elektrycznym, ktéry obraca
trzpief; nie jest to naped
pneumatyczny)



Interfejsy
Naped obrotowy z akcesoriami
do napedu

Poziom montazu 1

Do mocowania pozycjoneréw

i urzadzen sygnalizacyjnych za

pomoca:

e czterech otwordéw o Srednicy
6,5 mm do mocowania pozy-
cjonera,

e czterech otworéw gwintowa-
nych M4 do mocowania pozy-
cjonera i otworu centralnego,
przez ktéry przechodzi watek
taczacy.

Poziom montazu 2

Do mocowania wspornika do
napedu obrotowego za pomoca
otworéw o srednicy 5,5 mm.

Na gérnej powierzchni kotnie-
rza napedu obrotowego, uzy-
wanej do montazu, muszg znaj-
dowact sie cztery otwory gwin-
towane M5 o gtebokosci 8 mm.
Norma dopuszcza nastepujace
wymiary wspornikéw:

L w H
80 30 20
80 30 30
130 30 30
130 30 50

Ponizsze interfejsy uwaza
sie za nieuzywany standard
w nastepujacych przypadkach:

L50 W 25 H 20
L50 W 25 H 30

5.5

Poziom montazu 1

Poziom montazu 2
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Interfejsy elektrozaworéow
(z bezposrednim mocowaniem
kotnierzowym)

Na gérnej powierzchni kotnierza
uzywanego do montazu muszg
znajdowac sie cztery otwory
gwintowane M5 o gtebokosci

8 mm. Do dwéch z tych otworéw
pasuje gwintowany kotek kodu-
jacy (jeden w kazdym potozeniu
elektrozaworu), ktory zapewnia,
ze zawOr sterujgcy mozna
zamontowac wytgcznie w jed-
nym potozeniu (zapewnia to
okreslony kierunek dziatania
napedu). Kotek kodujacy po
wkreceniu musi wystawaé 2 mm
ponad powierzchnie kotnierza

i w ten spos6b pasuje do odpo-
wiedniego wgtebienia w elektro-
zaworze (znajduje sie ono tylko
po jednej stronie, gtebokos¢
minimalna: 3 mm, Srednica:

5,5 mm).

Potgczenia przewodu powietrza
sterujgcego miedzy elektro-
zaworem i napedem sg uszczel-
nione pierécieniami o-ring (16 x
2 mm). Gniazda pierScieni o-ring
znajduja sie w korpusie elektro-
zaworu.

Pierscienie o-ring, sruby mocu-
jace i gwintowany kotek kodu-
jacy znajduja sie w dostarcza-
nym zestawie z elektrozaworem.

4 otwory M5
(mocowanie i kodowanie)

2 otwory ¥4”
(podtaczenie powietrza)

Jezeli montaz bezpoSredni nie
jest mozliwy (brak interfejsu
NAMUR), nalezy uzy¢ adaptera
do montazu elektrozaworu na
kotnierzu. Adapter taki rzadko
znajduje sie w dostarczonym
zestawie z napedem obrotowym
i jest czasami dostepny do
nabycia oddzielnie. Pozycja
interfejsu NAMUR na napedzie
obrotowym nie jest okreSlona.

Podtaczanie elektrozaworéw
bez interfejsu NAMUR (nieprzy-
stosowane do bezpoSredniego
montazu na kotnierzu)

Jezeli nie ma mozliwosci bezpo-
Sredniego montazu na kotnie-
rzu, nalezy zgodnie z normg
DIN ISO 228 czesc 1 wykonac
otwory G¥4, stuzgce do podta-
czenia przewodéw dostarcza-
jacych sprezone powietrze do
napedu obrotowego i elektroza-
woru.

Jezeli sterowanie napedami
wymaga bardzo krétkiego czasu
narastania ciSnienia lub roz-
prezania, przekréj potaczeh

i przewoddw tgczacych musi
by¢ odpowiednio dobrany.



Dyrektywa 94/9/WE (ATEX)

Nowa dyrektywa, dotyczaca eks-

ploatacji urzadzehn w atmosferze
grozacej wybuchem, weszta

w zycie 1 lipca 2003 roku.
Dyrektywa ta, zatytutowana
roboczo ATEX, harmonizuje
r6zne wymagania na terenie
Unii Europejskiej. Jej celem jest
zapewnienie spéjnych standar-
déw bezpieczefistwa oraz usu-
niecie przeszkéd napotykanych
w handlu. Dyrektywy dotyczace
innych regionéw np. Stanéw
Zjednoczonych, zawierajg nieco
inne zalecenia.

Dyrektywa 94/9/WE stanowi
takze uzupetnienie wczesniej-
szych dyrektyw. Wprowadzana
nowo5scig jest wymog uzyskania
atestow (dopuszczen) na urza-
dzenia nieelektryczne, takie jak
napedy pneumatyczne.

Zmiany te oznaczaja, ze firmy,
ktére do tej pory stosowaty
napedy pneumatyczne w obsza-
rach zagrozonych wybuchem,
obecnie sg zmuszone do stoso-
wania produktéw pneumatycz-
nych z odpowiednim certyfika-
tem.

Pneumatyka i zabezpieczenie przed wybuchem

Przeglad najwazniejszych
zmian

Gtéwne zmiany w nowej dyrek-
tywie 94/9/WE sa nastepujace:
e Wyposazenie nieelektryczne,
na przyktad napedy, sg objete
wymaganiami dyrektywy.
e Wyposazenie jest podzielone
na kategorie, ktére sg z kolei
przypisane do odpowiednich
stref.
Nowe oznaczenie CE.
Kazda czes¢ wyposazenia
musi by¢ dostarczona
z instrukcjg obstugi i deklara-
Cja zgodnosci.
Zabezpieczenie przed wybu-
chem pytu obecnie podlega
wymaganiom dyrektywy.
Strefy zagrozenia sg podzie-
lone w taki sam sposéb, jak
obszary zagrozenia wybu-
chem substancji gazowe;j.
Obowigzuje w gérnictwie oraz
w innych branzach, w ktérych
wystepujg obszary zagrozone
wybuchem.
e Okresla og6lne wymagania
bezpieczefistwa.
e Dotyczy tez kompletnie
zabezpieczonych systemow.

Uwaga

Najnowsze informacje oraz
deklaracje zgodnoSsci i doku-
mentacje produktéw mozna
znaleZ¢ na stronie
www.festo.com
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Obszary zagrozone wybuchem

Tlen

92

Substancje palne (gaz, pyt)

Zrodto zaptonu

Do wybuchu moze dojs¢ gdy
zaistniejg okreSlone warunki.
Mieszanka wybuchowa moze
powstac, na przyktad, podczas
produkgji, transportu lub maga-
zynowania palnych gazéw, pty-
néw lub pytu. Takie obszary
nazywaja sie¢ obszarami zagro-

zonymi wybuchem (strefy ATEX).

Nawet nieduza iskra, ktéra
powstaje podczas wytaczania
Swiatta, wystarczy do zaptonu
mieszanki wybuchowe;j.

Mieszaniny z gazem, mgtg lub
parami, stanowigce zagrozenie

wybuchem, moga tworzyc sie w:

e fabrykach chemicznych

e instalacjach ze zbiornikami
paliwa

e rafineriach

e oczyszczalniach ciekow

e |otniskach

e elektrowniach

e fabrykach farb

e lakierniach

e stoczniach

Mieszaniny z pytem, stanowigce
zagrozenie wybuchem, moga
tworzyc sie w:

e fabrykach chemicznych

e elektrowniach

e fabrykach farb

miynach

cementowniach

stoczniach

fabrykach zywno5ci dla zwie-
rzat

spalarniach dmieci i w wielu
innych obszarach, gdzie
towary luzem uwalniajg pyt
podczas obrébki lub trans-
portu.

Zabezpieczenie przed wybu-
chem obejmuje wszystkie
Srodki ostroznosci, majgce na
celu zminimalizowanie zagroze-
nia zycia oraz zagrozenia bez-
pieczefistwa maszyn i urzadzen.

Elektryczne zrédta zaptonu

e [skrzenie podczas odtgczania
elektromagneséw (wytadowa-
nie tukowe, iskrzenie).

e Zjawiska podczas ekwipoten-
cjalizacji instalacji.

e Gorgce powierzchnie elektro-
magnesow.

Mechaniczne zrodta zaptonu

e Gorgce powierzchnie na sku-
tek tarcia i sprezania

e Kompresja adiabatyczna

e Wytadowania elektrostatyczne

e |skrzenie wywotane uderza-
niem

Inne mozliwe zrédta zaptonu

e Otwarty ogiefi lub ptomienie
(spawanie, palenie tytoniu)

e Gorace powierzchnie (tozyska
lub hamulce)

e Reakcje z samozaptonem
(reakcje silnie egzotermiczne)

e Substancje z tendencjg do
samozaptonu

e UltradZwieki

e Wytadowania atmosferyczne



Szczegoétowe informacje na
temat dyrektywy

Dyrektywa definiuje obszary,

w ktérych nalezy uzywac wypo-
sazenia pneumatycznego oraz
okresla urzadzenia, ktére sg
odpowiednie do zastosowania.
W kontekscie lokalizacji doko-
nano podziatu na zastosowania
w goérnictwie lub podobnym
Srodowisku lub zastosowanie
poza gbrnictwem.

Jezeli wyposazenie pneuma-
tyczne jest przeznaczone do
uzywania w strefie ATEX,
operatorzy, producenci oraz
dostawcy urzgdzeh musza
uzgodnic klasyfikacje stref
ATEX oraz kategorii sprzetu.

€ CE€

Dokumentacja ochrony
przeciwwybuchowej od
producenta systemu

Festo/dostawca
wyposazenia

System zgodny z ATEX 137,
dyrektywa 99/92/WE

Wynik:
e Klasyfikacja strefy

e Klasy temperaturowe
e Grupy wybuchowo5ci
e Temperatura otoczenia

Strefa

System zgodny z ATEX 95a,
dyrektywa 94/9/WE

Wynik:

e Kategorie wyposazenia
e Klasy temperaturowe

e Grupy wybuchowosci

e Temperatura otoczenia

Kategoria

Grupa Kategoria Obszary zastosowai
wyposazenia |wyposazenia

| M1 Gornictwo
M2

Strefa | Strefa | Czesto$¢ Il Wszystkie obszary inne niz
Gaz |Pyt gornictwo
0 State, czeste, Il 1G Gaz, mgta, opary

20 w dtugim okresie Il 1D Pyt
1 Spradyczne Il 2G Gaz, mgta, opary

21 I 2D Pyt
2 Rzadko, krétkotermi- § I 3G Gaz, mgta, opary

22 nowe, w razie awarii Il 3D Pyt
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Klasyfikacja grupy Il urzadzen

ZONE 2

ZONE O
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Strefa 0 Dodatkowe oznaczenie
Kategoria wyposazenia 1

Kategorie wyposazenia
W tej kategorii urzadzei wyma-  grupy Il sg oznaczone literg
gany poziom zabezpieczefijest (G - gazy, D — pyd).
zagwarantowany nawet w przy-
padku sporadycznych awarii.
Urzadzenia tego typu stosuje sie
w atmosferze w strefie zagrozo-
nej wybuchem, w ktérej miesza-
nina powietrza gazéw, par lub
mgty albo pytu utrzymuje sie
stale lub przez dtugi czas.

Strefa 1
Kategoria wyposazenia 2

W tej kategorii urzadzefi wyma-
gany poziom zabezpieczef jest
zagwarantowany nawet

w przypadku czestych awarii.
Urzadzenia tego typu stosuje sie
w atmosferze w strefie zagrozo-
nej wybuchem, w ktérej miesza-
nina powietrza gazéw, par lub
mgty albo pytu wystepuje spora-
dycznie.

Strefa 2
Kategoria wyposazenia 3

Urzadzenia tego typu dysponuja
wymaganym poziomem bezpie-
czefistwa podczas normalnej
pracy. Sa uzywane w obszarach,
w ktorych wedle wszelkiego
prawdopodobiefstwa, atmo-
sfera grozaca wybuchem nie
wystepuje lub wystepuje przez
bardzo krétki czas.



Produkty wymagajace
dopuszczenia

Produkty, ktére moga posiadac
potencjalne Zr6dto zaptonu,
wymagajg dopuszczenia.
Produkty takie podlegajg pod
dyrektywe 94/9/WE ATEX.
Muszg one, zaleznie od typu,
zapewniac zgodno5¢ z nie-
ktérymi typami zabezpieczenia
przed zaptonem, ktére sg opi-
sane w normach.

Wyposazenie z tych grup pro-
duktéw musi by¢ dostarczane

z instrukcjg obstugi i deklaracja
zgodno&ci. Produkty te musza
by¢ réwniez oznakowane zna-
kiem ochrony przeciwwybucho-
wej.

S3 to, na przyktad:

* Napedy/sitowniki

e Zawory robocze

e Cewki elektrozaworéw
e Wytgczniki/przetaczniki
e Czujniki

Produkty niewymagajace
dopuszczenia

Nie wymagaja dopuszczenia
produkty, ktére nie majg poten-
cjalnego zrodta zaptonu. Moga
by¢ uzywane w niektérych stre-
fach ATEX, jezeli sa respekto-
wane zalecenia producenta.
Firma Festo przeprowadzita
odpowiednig analize ryzyka.

Przyktady produktéw tego typu:

® Osprzet pneumatyczny

® Przewody

o Ztaczki

® Plyty przytaczy pneumatycz-
nych

e Zawory regulacji przeptywu
i zawory zwrotne

e Nieelektryczne moduty zto-
zone

e Osprzet mechaniczny

Firma Festo dobrowolnie udo-
stepnia certyfikat producenta
do stref:

Strefa 0, 1, 2, 20, 21, 22
Strefa 1, 2, 21, 22

Strefa 1, 2

Produkty bez certyfikatu
producenta

Oferta Festo obejmuje wiele
produktéw nieelektrycznych,
ktére nie sag wymienione

w zadnym certyfikacie produ-
centa, ale konstrukcja i typ
zastosowania pozwala stoso-
wac je w atmosferze grozacej
wybuchem.

W takim przypadku uzytkownik
moze samodzielnie poddaé
takie wyroby analizie ryzyka

w dokumencie zabezpieczenia
przeciwwybuchowego ATEX
137.

Uwaga

W razie pytah zwigzanych

z produktami bez certyfikatu
producenta prosimy o kontakt
ze specjalistami Festo.

Biezace informacje oraz dekla-
racje zgodnosci, certyfikaty
producenta i dokumentacje
produktdw mozna znalez¢ na
stronie www.festo.pl

po wybraniu zaktadki
“Support/Zgodnosc produk-
tow/ATEX”

Dokumenty dostarczone z produktem
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Tabliczki z informacja o klasie zabezpieczenia przed wybuchem

i ich znaczenie

FESTO

MSFW-24-50/60-EX
536 932
24VAC 50/60HZ

Eotan
—5°C <TA <+40°C
113GD IP65

EExnAll T130°CX

Ce

Wyposazenie mechaniczne

Znak CE

oznacza, ze urzadzenie moze by¢ uzywane w obszarze ochrony przeciwwybuchowej

Grupa wyposazenia: nie przeznaczone do uzywania gornictwie

Kategoria wyposazenia: okreSla dopuszczalne uzycie w odpowiednich strefach ATEX
Atmosfera grozaca wybuchem G = gaz, D = pyt. Litery moga wystepowat
indywidualnie lub w zestawieniach.

Stosowany stopien ochrony

Klasa temperaturowa: maksymalna temperatura powierzchni w obszarach
ochrony przeciwwybuchowej

g3 &)

112G cTé
—-5°C <Ta s+40°C

96

Odwotanie do instrukcji obstugi produktu.
Maksymalna temperatura powierzchni w obszarach ochrony
przeciwwybuchowej dla pytu
Zakres temperatur, w ktérym produkt
moze by¢ uzywany w atmosferze grozacej
wybuchem.
CEG) 1 2 6D ¢ T4 X TI120°C  -20°CsTas+60°C
Tabliczka znamionowa jest pod-
stawa identyfikacji urzadzeh
pneumatycznych i elektrycznych
Cewka elektromagnesu = z zabezpieczeniem przeciw-
wyposazenie elektryczne wybuchowym. Kody r6znych
typow zostaty rozbite na sktad-
niki, aby utatwi¢ zrozumienie
zapisu.
Tabliczki znamionowe, ktére
beda w przysztosci uzywane
Czesé nieelektryczna w produktach przystosowanych
elektrozaworu (zaw6r do stref ATEX:
roboczy) musi mieé e \Wyposazenie mechaniczne
dopuszczenie e Wyposazenie elektryczne

e Tabliczki typu zabezpieczenia
przed wybuchem w Festo




Wyposazenie elektryczne

Kod jednostki notyfikowanej, ktora przeprowadzita certyfikacje systemu zarzadzania jakoScig producenta,

stanowi, ze dane urzadzenie moze by¢ stosowane w obszarze ochrony przeciwwybuchowej.

Grupa wyposazenia: nie przeznaczone do uzywania gornictwie

Kategoria wyposazenia: okreSla dopuszczalne uzycie w odpowiednich strefach ATEX

Atmosfera grozaca wybuchem G = gaz, D = pyt. Litery moga wystepowat indywidualnie
lub w zestawieniach.

CEEEy 1 2

GD

Dopuszczenie zgodnie z normg europejska, dotyczacg wyposazenia ATEX

Wyposazenie przeciwwybuchowe

E Ex

Stopien ochrony

Grupa wybuchowosci (gazu)

Klasa temperaturowa: maksymalna temperatura powierzchni
w obszarach ochrony przeciwwybuchowej

Odwotanie do instrukcji obstugi produktu.

Zakres temperatur, w ktérym produkt moze by¢
uzywany w atmosferze ATEX.

A lIC T6 X

Tabliczki klasy ochrony przed wybuchem stosowane w Festo

-5°C < Ta < 50°C T80°C

Maksymalna temperatura powierzchni
w obszarach ochrony przeciwwybu-
chowej dla pytu Jezeli nie okreSlono
klasy temperaturowej (np. T5), spe-
cyfikacja dotyczy tez obszaru ochrony
przeciwwybuchowej dla gazu.

Stopien ochrony

P65

Grupy wyposazenia Kategorie wyposazenia Stopnie ochrony
Grupa wyposazenia ll 2GD Wyposazenie do stosowania ia Wyposazenie elektryczne
poza gérnictwem w strefie 121 ib iskrobezpieczne
2G  Wyposazenie do stosowania nA Wyposazenie elektryczne
w strefie 1 niepalne. Stopiefi ochrony —
3GD Wyposazenie do stosowania nieiskrzace
w strefie 2122 d Obudowa odporna na ciSnienie
3G Wyposazenie do stosowania m_Obudowa odlewana
w strefie 2 ¢ Bezpieczny konstrukcyjnie
e Zwiekszone bezpieczefistwo
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Produkty Festo zgodne z ATEX
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Napedy i sitowniki

Naped jest modutem wykona-
nym z co najmniej dwéch ele-
mentéw, ktére wymagaja
dopuszczenia:

1. Sitownik

2. Osprzet, na przyktad czujniki

Strefa| Kategoria |Strefa
wyposazenia| zagrozona
wybuchem
1 2G Gazy,
Pary
21 |2D Pyt
2 3G Gazy,
Pary
22 |3D Pyt

Elektrozawory

Zawor jest modutem wykona-

nym z dwéch elementéw, ktore

wymagaja dopuszczenia:

1. Zawor roboczy (element nie-
elektryczny)

2. Cewka elektromagnesu
(element elektryczny)

Strefa| Kategoria |Strefa
wyposazenia|zagrozona
wybuchem
1 2G Gazy,
Pary
21 |2D Pyt
2 3G Gazy,
Pary
22 |3D Pyt

Uwaga

Napedy z podanymi numerami
czesci (ktére nie podlegajag kon-
figuracji) moga byc na zapytanie
dostarczone z dopuszczeniem
ATEX. Informacje w karcie infor-
macyjnej ,,ATEX identification”
(Identyfikacja ATEX). ,,ATEX
ambient temperature”
(Temperatura otoczenia ATEX)

i ,,CE marking” (Oznaczenie CE)
dotycza tylko napedéw

z dopuszczeniem ATEX.

Moduty ztozone

Modut ztoZzony jest modutem
wykonanym z urzadzen, ktére
wymagajg dopuszczenia oraz
urzadzeh, ktére nie wymagaja
dopuszczenia, na przyktad:
1. Regulator cisnienia
(nie wymaga dopuszczenia)
2. Elektryczny zawor zatgcza-
jacy (wymaga dopuszczenia)

Uwaga

* Wyposazenie jest indywidual-
nie oznakowane i udokumen-
towane pod wzgledem eks-
ploatacji w strefie ATEX.

e Obszar zastosowah modutu
jest uzalezniony od najnizszej
kategorii urzadzef sktado-
wych.

e Odnosi sie to do kategorii
wyposazenia, atmosfery ATEX
G lub D, maksymalnej tempe-
ratury powierzchni Ti grupy
wybuchowosci (jezeli jest).



Kontakt

Centrala Contact Center

Festo Sp. z0.0. Tel. +48 22 711 41 00

Janki k/Warszawy Fax +48 22 711 41 02

ul. Mszczonowska 7 Hotline: 0 801 333 786

05-090 Raszyn e-mail: festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Adresy biur regionalnych w Polsce

Region Centrum Region Potudnie Region Zachod

Janki k/Warszawy Gliwice Poznan

ul. Mszczonowska 7 Budynek Technoparku ul. Nieztomnych 1A

05-090 Raszyn ul. Konarskiego 18C 61-894 Poznah
44-100 Gliwice

Siec biur i przedstawicielstw terenowych

| ]
Elblgg
Bydgoszez
L]
& Poznan
Ll ® |ank
Am
.tﬁdi
L "
™ Lublin
Wroctaw Kielce
L]
L
Gliwice -
Rresabw

Kraktw-Wieliczka

@ Centrala
& Biuro Regionalne
B Przedstawicielstwo terenowe (Doradztwo techniczno-handlowe)

Kontakt z biurami i przedstawicielstwami terenowymi

Contact Center

Tel. +48 22 711 41 00

Fax +48 22 711 41 02

Hotline: 0 801 333 786

e-mail: festo_poland@festo.com
www.festo.pl



Argentyna

Festo S.A.

Edison 2392

(B1640 HRV) Martinez

Prov. de Buenos Aires

Tel. ++54 (0)11/47 17 82 00, Fax 47 17 82 82
E-mail: info_ar@festo.com

Australia

Festo Pty. Ltd.

Head Office (Melbourne)

179-187 Browns Road, P.0. Box 261

Noble Park Vic. 3174

Tel. ++61 (0)3/97 95 95 55, Fax 97 95 97 87
E-mail: info_au@festo.com.au

Austria

Festo Gesellschaft m.b.H.

Linzer StraBe 227

1140 Wien

Tel. ++43 (0)1/91 07 50, Fax 91 07 52 50
E-mail: info_at@festo.com

Belgia

Festo Belgium sa/nv

Rue Colonel Bourg 101

1030 Bruxelles/Brussel

Tel. ++32 (0)2/702 32 11, Fax 726 90 11
E-mail: info_be@festo.com

Brazylia

Festo Automacao Ltda.

Rua Guiseppe Crespi, 76

KM 12,5 - Via Anchieta

04183-080 Sao Paulo SP-Brazil

Tel. ++55 (0)11/50 13 16 00, Fax 50 13 18 68
E-mail: info_br@festo.com

Butgaria

Festo Bulgaria EOOD

1592 Sofia

9, Christophor Kolumb Blvd.

Tel. ++359 (0)2/960 07 12, Fax 960 07 13
E-mail: info_bg@festo.com

Kanada

Festo Inc.

5300 Explorer Drive

Mississauga, Ontario L4W 5G4

Tel. ++1 (0)905/624 90 00, Fax 624 90 01
E-mail: info_ca@festo.com

Chile

Festo S.A.

Mapocho 1901

6500151 Santiago de Chile

Tel. ++56 (0)2/690 28 00, Fax 695 75 90
E-mail: clOfcl@festo.com

Chiny

Festo (China) Ltd.

1156 Yungiao Road

Jingiao Export Processing Zone

Pudong,

201206 Shanghai, PRC

Tel. ++86 (0)21/58 54 90 01, Fax 58 54 03 00
E-mail: info_cn@festo.com

Kolumbia

Festo Ltda.

Avenida El Dorado No. 98-43

Bogota

Tel. ++57 (0)1/404 80 88, Fax 404 81 01
E-mail: festo@festo.com.co

Chorwacja

Festo d.o.o.

Nova Cesta 181

10000 Zagreb

Tel. ++385 (0)1/619 19 69, Fax 619 18 18
E-mail: info_hr@festo.com

Czechy

Festo spol. s r.o.

Pod Belarii 784

14300 Praha 4 - Modrany

Tel. ++420 261 09 96 11, Fax ++420 24177 33 84
E-mail: info_cz@festo.com

Dania

Festo A/S

Islevdalvej 180

2610 Rpdovre

Tel. ++45 70 21 10 90, Fax ++45 44 88 81 10
E-mail: info_dk@festo.com

Estonia

Festo QY AB Eesti Filiaal

Laki 11B

12915 Tallinn

Tel. ++372 666 15 60, Fax ++372 666 15 61
E-mail: info_ee@festo.com

Finlandia

Festo OY

Makituvantie 9, P.O. Box 86

01511 Vantaa

Tel. ++358 (09)/87 06 51, Fax 87 06 52 00
E-mail: info_fi@festo.com

Francja

Festo E.U.R.L.

Head Office

Numéro Indigo Tel. 0820/204640, Fax 204641
BP 25

8,rue du clos Sainte-Catherine

94363 Bry-Sur-Marne Cedex

Tel. ++33 (0)1/48 82 64 00, Fax 48 82 64 01
E-mail: info_fr@festo.com

Niemcy

Festo AG & Co. KG

Postfach

73726 Esslingen

Ruiter Straf3e 82

73734 Esslingen-Berkheim

Tel. ++49 (0)711/34 70, Fax 347 21 44
E-mail: info_de@festo.com

Grecja

Festo Ltd.

40 Hamosternas Ave.

11853 Athens

Tel. ++30 210/341 29 00, Fax 341 29 05
E-mail: info_gr@festo.com

Hong Kong

Festo Ltd.

Unit C&D, 7/F, Leroy Plaza

15 Cheung Shun Street

Cheung Sha Wan, Kowloon

Hong Kong

Tel. ++852/27 43 83 79, Fax 27 86 21 73
E-mail: info_hk@festo.com

Wegry

Festo Kft.

Csillaghegyi Gt 32-34.

1037 Budapest

Tel. ++36 (06)1/250 00 55, Fax 250 15 93
E-mail: info_hu@festo.com

Indie

Festo Controls Private Ltd.

237B

Bommasandra Industrial Area
Bangalore-Hosur Highway

Bangalore 560 099

Tel. ++91 (0)80/783 33 59, Fax 783 20 58
E-mail: info_in@festo.com

Indonezja

PT. Festo

JL. Sultan Iskandar Muda No.68

Arteri Pondok Indah

Jakarta 12240

Tel. ++62 (0)21/27 50 79 00, Fax 27 50 79 98
E-mail: info_id@festo.com

Iran

Festo Pneumatic S.K.

#1,Behbahan St. Ramsar ave

Tehran 1581975411

Tel. ++98 (0)21/883 05 92, Fax 882 21 62
E-mail: info_ir@festo.com

Izrael

Festo Israel Ltd

P.0. Box 1076, Ha'atzma'ut Road 48
Yehud 56100

Tel. ++972 (0)3/632 22 66, Fax 632 22 77
E-mail: info_il@festo.com

Irlandia

Festo Limited

Unit 5 Sandyford Park

Sandyford Industrial Estate

Dublin 18

Tel. ++353(0)1/295 49 55, Fax 295 56 80
E-mail: info_ie@festo.com

Wtochy

Festo S.p.A

Via Enrico Fermi 36/38

20090 Assago (MI)

Tel. ++39 02/45 78 81, Fax 488 06 20
E-mail: info_it@festo.com

Japonia

Festo K.K.

1-26-10 Hayabuchi, Tsuzuki-ku
Yokohama 224-0025

Tel. ++81 (0)45/593 56 10, Fax 593 56 78
E-mail: info_jp@festo.com

Korea

Festo Korea Co. Ltd.

470-1 Kasan-dong, Kumchon -Ku

Seoul 153-803

Tel. ++82 (0)2/850 71 14, Fax 864 70 40
E-mail: info_kr@festo.com

totwa

Festo SIA

Deglava iela 60

1035 Riga

Tel. ++371 (0)7/57 78 64, Fax 57 79 46
E-mail: info_lv@festo.com

Litwa

Festo UAB

Karaliaus Mindaugo pr. 22

3000 Kaunas

Tel. ++370 (8)7/32 13 14, Fax 32 13 15
E-mail: info_lt@festo.com

Malezja

Festo Sdn.Berhad

10 Persiaran Industri

Bandar Sri Damansara, Wilayah Persekutuan
52200 Kuala Lumpur

Tel. ++60 (0)3/62 72 81 22, Fax 62 75 64 12
E-mail: info_my@festo.com

Meksyk

Festo Pneumatic, S.A.

Av. Ceylan 3

Col. Tequesquinahuac

54020 Tlalnepantla, Edo. de México

Tel. ++52 (01)55/53 21 66 00, Fax 53 21 66 65
E-mail: info_mx@festo.com

Holandia

Festo B.V.

Schieweg 62

2627 AN Delft

Tel. ++31 (0)15/251 88 99, Fax 261 10 20
E-mail: info_nl@festo.com

Nowa Zelandia

Festo Limited

20 Fisher Crescent, MT. Wellington
NZ-Auckland

Tel. ++64 (0)9/574 10 94, Fax 574 10 99
E-mail: info_nz@festo.com

Norwegia

Festo AB

Ostensjoveien 27

0661 Oslo

Tel. ++47 2272 89 50, Fax ++47 2272 89 51
E-mail: info_no@festo.com

Peru

Festo S.R.L.

Calle Amador Merino Reyna #480

San Isidro

Lima, Perd

Tel. ++51 (0)1/222 15 84, Fax 222 15 95

Filipiny

Festo Inc.

Km. 18, West Service Road

South Superhighway

1700 Paranaque City, Metro Manila

Tel. ++63 (0)2/776 68 88, Fax 823 42 19
E-mail: info_ph@festo.com

Polska

Festo Sp.zo.0.

Janki k/Warszawy, ul. Mszczonowska 7
05090 Raszyn

Tel. ++48 (0)22/711 41 00, Fax 711 41 02
E-mail: info_pl@festo.com

Rumunia

Festo S.R.L.

St. Constantin 17

010217 Bucuresti

Tel. ++40 (0)21/310 29 83, Fax 310 24 09
E-mail: info_ro@festo.com

Rosja

000 Festo RF

Mitschurinskij prosp., 49

119607 Moskwa

Tel. ++7 095/737 34 00, Fax 737 34 01
E-mail: info_ru@festo.com

Singapur

Festo Pte. Ltd.

6 Kian Teck Way

Singapore 628754

Tel. ++65 62 64 01 52, Fax ++65 62 61 10 26
E-mail: info_sg@festo.com

Festo na Swiecie

Stowacja

Festo spol. s r.o.

Gavlovicova ul. 1

83103 Bratislava 3

Tel. ++421 (0)2/49 10 49 10, Fax 49 10 49 11
E-mail: info_sk@festo.com

Stowenia

Festo d.o.o. Ljubljana

IC Trzin, Blatnica 8

1236 Trzin

Tel. ++386 (0)1/530 21 00, Fax 530 21 25
E-mail: info_si@festo.com

RPA

Festo (Pty) Ltd.

22-26 Electron Avenue, Isando, P.O. Box 255
Isando 1600

Tel. ++27 (0)11/971 55 00, Fax 974 21 57
E-mail: info_za@festo.com

Hiszpania

Festo Pneumatic, S.A.U.

Tel.: 901243660 Fax: 902243660

Av. Gran Via, 159

Distrito econémico, Gran Via L'H

ES-08908 Hospitalet de Llobregat

Barcelona

Tel. ++34 901 24 36 60, Fax ++34 902 24 36 60
E-mail: info_es@festo.com

Szwecja

Festo AB

Stillmansgatan 1, P.0. Box 21038
20021 Malmo

Tel. ++46 (0)40/38 38 00, Fax 18 97 68
E-mail: info_se@festo.com

Swajcaria

Festo AG

Moosmattstrasse 24

8953 Dietikon ZH

Tel. ++41 (0)44/744 55 44, Fax 744 55 00
E-mail: info_ch@festo.com

Tajwan

Festo Co., Ltd.

9 Kung 8th Road

Linkou 2nd Industrial Zone, Linkou #244
Taipei Hsien Taiwan

Tel. ++886 (0)2/26 01 92 81, Fax 26 01 92 87
E-mail: info_tw@festo.com

Tajlandia

Festo Ltd.

67/1 Moo 6 Phaholyothin Road

Klong 1, Klong Luang,

Pathumthani 12120

Tel. ++66 29 01 88 00, Fax ++66 29 01 88 33
E-mail: info_th@festo.com

Turcja

Festo San. ve Tic. A.S.

Tuzla Mermerciler Organize

Sanayi Bolgesi 6/18

34956 Tuzla - Istanbul/TR

Tel. ++90 (0)216/585 00 85, Fax 585 00 50
E-mail: info_tr@festo.com

Ukraina

Festo Ukraina

Borisoglebskaja 11

Kiev 04070

Tel. ++380 (0)44/239 24 33, Fax 463 70 96
E-mail: info_ua@festo.com

Wielka Brytania

Festo Limited

Applied Automation Centre, Caswell Road
Brackmills Trading Estate

Northampton NN4 7PY

Tel. ++44 (0)1604/66 70 00, Fax 66 70 01
E-mail: info_gb@festo.com

Stany Zjednoczone

Festo Corporation (New York)

Call Toll-free 800/993 3786

395 Moreland Road, P.0.Box 18023
Hauppauge, N.Y. 11788

Tel. ++1 (0)314/77001 12, Fax 770 16 84
E-mail: info_us@festo.com

Venezuela

Festo C.A.

Av. 23, Esquina calle 71, No. 22-62
Maracaibo, Edo. Zulia

Tel. ++58 (0)261/759 09 44, Fax 759 04 55
E-mail: festo@festo.com.ve
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