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Etap I – Dokumentacja projektowa 
Opis sytuacji: 
W zakładzie produkcyjnym należy zaprojektować układ zasilania i 
sterowania urządzenia grzewczo-wentylacyjnego (termowentylatora). 
Urządzenie składa się z: 

• grzałki elektrycznej E1 zasilanej z sieci AC 1-f 230 V lub 3-f 400 V, 
50 Hz o mocy w zakresie 2–3 kW, 

• silnika wentylatora M1 zasilanego z sieci AC 3×400 V, 50 Hz, o 
mocy znamionowej w zakresie 0,37–1,1 kW, 

• aparatury zabezpieczającej i łączeniowej (styczniki, wyłącznik 
silnikowy QMS, przekaźnik czasowy K1T, czujnik zaniku i 
asymetrii napięcia CZ, przyciski START/STOP, przycisk 
bezpieczeństwa E-STOP). 

Układ powinien działać w następujący sposób: 
• Naciśnięcie przycisku S2 (START) powoduje załączenie grzałki E1. 
• Po osiągnięciu zadanej temperatury (czujnik temperatury B1N) 

automatycznie załącza się silnik wentylatora M1. 
• Po wyłączeniu grzałki (przycisk S1 STOP) wentylator pracuje 

jeszcze przez określony czas (przekaźnik czasowy K1T). 
• W przypadku przeciążenia lub zwarcia (wyłącznik silnikowy QMS 

chroniący silnik oraz zabezpieczenie nadprądowe grzałki) układ 
musi zostać natychmiast wyłączony. 

• W przypadku zaniku lub asymetrii napięcia (czujnik CZ) układ 
wentylatora zostaje automatycznie odłączony. 

• Naciśnięcie przycisku bezpieczeństwa E-STOP natychmiast 
odłącza układ sterowania i wyłącza całe urządzenie. 

 
Zadania konkursowe – Etap I (projekt): 
 

1. Sporządź opis działania układu. 
 

Uczestnik konkursu dokonuje doboru grzałki i silnika w określonym zakresie 
mocy na podstawie danych katalogowych producentów, a następnie dobiera 
aparaturę sterowniczą, zabezpieczenia i przewody zgodnie z obowiązującymi 
normami i dobrą praktyką inżynierską. Obliczenia i uzasadnienia należy wykonać 
w formie pisemnej, z wykorzystaniem wzorów i obliczeń pomocniczych. 
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Opis działania układu powinien przyjąć formę instrukcji dla osoby wykonującej 
instalację elektryczną w zakładzie przemysłowym. 
 
Instrukcja powinna zawierać: 

• kolejność czynności przy podłączaniu poszczególnych elementów (np. linie 
zasilające, przewód ochronny PE, zabezpieczenia, aparatura łączeniowa), 

• opis przebiegu pracy układu w normalnym trybie oraz w sytuacjach 
awaryjnych (przeciążenie, zanik napięcia, awaryjne zatrzymanie), 

• wskazówki dotyczące prawidłowego działania zabezpieczeń i elementów 
sterowania, 

• odniesienia do kart katalogowych urządzeń dołączonych do materiałów 
konkursowych. 

 
2. Opracuj schemat obwodu prądowego i schemat obwodu 

sterowania (formatu A4 lub A3). 
 

• Schematy muszą być wykonane w formie czytelnego rysunku 
elektrycznego, zgodnego z zasadami rysunku technicznego i symboliką PN-
EN 60617 (lub stosowaną w dydaktyce szkolnej). 

• Każdy element aparatury powinien być oznaczony zgodnie z przyjętym 
nazewnictwem (np. K1 – stycznik grzałki, K2 – stycznik silnika, QMS – 
wyłącznik silnikowy, S1 – STOP, S2 – START, S0 – E-STOP, K1T – przekaźnik 
czasowy, CZ – czujnik zaniku/asymetrii, B1N – czujnik temperatury). 

• Należy zastosować numerację zacisków zgodnie z dokumentacją 
katalogową aparatury (np. 13–14 dla styków NO, 95–96 dla styków NC, 
11–12 dla styków NC). 

• Schematy powinny zawierać: 
o Obwód prądowy – linie zasilające, silnik, grzałkę, wyłącznik 

silnikowy, zabezpieczenia, styczniki, połączenia ochronne PE. 
o Obwód sterowania – układ przycisków START/STOP/E-STOP, 

przekaźnik czasowy, czujniki (B1N, CZ), styczniki z cewkami i stykami 
pomocniczymi. 

• Oba schematy należy umieścić na osobnych kartkach formatu A4 lub A3, z 
wyraźną legendą i oznaczeniem elementów. 

• Zaleca się użycie programów typu SEE Electrical, EPLAN, AutoCAD 
Electrical, QElectroTech, ale dopuszcza się również czytelne wykonanie 
schematu ręcznie. 
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3. Sporządź listę zakupową (z katalogowymi nazwami aparatury, 
ilością, cenami brutto, itp.). 
 

• Lista zakupowa powinna zawierać: nazwę elementu, typ/kod katalogowy, 
producenta, ilość, cenę jednostkową brutto oraz wartość całkowitą. 

• Należy korzystać z ogólnodostępnych katalogów internetowych (np. 
hurtownie elektryczne, producenci). 

• W przypadku przewodów należy przyjąć zakup min. 100 mb, nawet jeżeli 
zużycie w układzie będzie mniejsze. 

• Wartość sumaryczna zestawienia materiałów powinna być podana w 
tabeli i zaokrąglona do pełnych złotych. 
 

4. Określ podstawowe parametry elementów układu w postaci 
tabeli. 
 

• Tabela powinna zawierać co najmniej: nazwę elementu, napięcie zasilania, 
prąd znamionowy, czasy opóźnienia (dla przekaźnika czasowego), zakres 
temperatur (dla czujnika B1N), próg asymetrii napięcia (dla czujnika CZ), 
zakres nastaw wyłącznika silnikowego QMS. 

• Dane należy zaczerpnąć z kart katalogowych producentów (załączniki). 

• Wartości powinny być podane w jednostkach SI. 

• Oceniane będą: poprawność doboru, kompletność parametrów oraz 
przejrzystość tabeli. 
 

5. Zaproponuj pomiary diagnostyczne układu w postaci tabeli. 
 

• Tabela powinna zawierać co najmniej kolumny: Rodzaj pomiaru/testu, 

Oczekiwany wynik, Uwagi. 

• Plan pomiarów powinien obejmować zarówno próby funkcjonalne 
(działanie START, STOP, E-STOP, K1T, CZ, QMS) jak i pomiary elektryczne 
(ciągłość przewodów, pomiar napięć, pomiar prądów obciążenia). 

• Oczekiwane wyniki należy określić jakościowo (np. „stycznik K1 powinien 
załączyć grzałkę”, „silnik pracuje przez 30 s po wyłączeniu grzałki”) oraz 
ilościowo tam, gdzie to możliwe (np. „prąd silnika zgodny z prądem 
znamionowym ±10%”). 

• Uwagi mogą zawierać doprecyzowanie warunków testu (np. „test 
przeciążeniowy wykonywać przy obniżonej nastawie QMS”). 
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Załączniki obowiązkowe do Etapu I: 

1. Opis działania układu (plik PDF, format tekstu – uwzględniający tryb 
normalny i stany awaryjne). 

2. Schemat obwodu prądowego i schemat obwodu sterowania (plik PDF, 
format A4/A3 ). 

3. Lista zakupowa aparatury (pliki PDF , forma tabeli) 
4. Tabela parametrów technicznych (pliki PDF , forma tabeli). 
5. Plan pomiarów diagnostycznych (pliki PDF , forma tabeli). 
6. Folder z kartami katalogowymi urządzeń (pliki PDF, forma wyciągów 

producentów dotyczących aparatury). 

 
 
 
 
 
 
 
 


