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Результаты исследования подтвердили эф-
фективность способа и устройства для повы-
шения производительности 3D-принтеров за 
счет использования многосопельного экструде-
ра, осуществляющего печать несколькими  
соплами одновременно, и могут быть исполь-
зованы при проектировании новых и модерни-
зации существующих установок аддитивного 
производства. 
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В статье представлена схема подключений пульта управления автоматизированной системы управления 
наружным освещением улиц города, а также электрическая принципиальная схема пульта управления. Раз-
работан стенд на основе ПЛК WirenBoard. 
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Автоматизированные Системы Управления 

Наружным Освещением (АСУНО) [1] пред-
ставляют собой передовые технологические 
решения, направленные на улучшение эффек-
тивности и управляемости систем освещения  
в общественных пространствах.  

Пульт управления в АСУНО – это устрой-
ство, позволяющее централизованно контроли-
ровать и управлять уличным освещением в на-
селенных пунктах. Такие системы призваны 
повысить энергоэффективность, снизить экс-
плуатационные расходы и улучшить управле-
ние наружным освещением. 

Основные функции пульта управления 
АСУНО заключаются в: 

1) включении и выключении освещения – 
это может быть как автоматическое управление 
(включение/выключение) светом по заранее ус-
тановленному расписанию, так и ручное управ-
ление; 

2) регулировке уровня освещения – на-
стройке интенсивности света в зависимости от 
времени суток и погодных условий, уменьше-
нии яркости в ночное время для экономии 
электроэнергии; 

3) мониторинге и диагностике, состоящих  
_________________________ 
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в контроле состояния световых приборов в ре-
альном времени, а также диагностике неис-
правностей и предупреждении о необходимо-
сти технического обслуживания; 

4) энергетическом учете – сборе и анализе 

данных о потреблении электроэнергии и опти-
мизации расходов на освещение. 

При проектировании пульта управления 
была разработана схема подключений, пред-
ставленная на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема подключения пульта управления 
 
Напряжение (380 В) поступает на реле кон-

троля фаз, к которому также подключены кон-
такторы через реле контроля тока. Реле контро-
ля фаз (РКФ) играет ключевую роль в обеспече-
нии надежности и безопасности работы элек-
трических систем. Оно предназначено для 
контроля параметров трехфазной сети и защиты 
оборудования от аномалий в электроснабжении.  

Контакторы на схеме управления наружным 
освещением выполняют ключевую роль в ав-
томатическом и ручном управлении освещени-
ем. Они являются электромагнитными реле, 
предназначенными для включения и отключе-
ния электрических цепей высокого напряжения 
и тока.  Подключение контакторов происходит 
через реле контроля тока, предназначенным для 
мониторинга и защиты оборудования от пере-
грузок, коротких замыканий и т.д. 

Далее напряжение поступает на блок пита-
ния. Блок питания на электрической схеме ис-
пользуется для преобразования напряжения пе-
ременного тока (AC) из сети питания в напря-
жение постоянного тока (DC), которое требует-
ся для работы электронных устройств. 

От блока питания запитываются дисплей,  
и ПЛК. Но между ПЛК и блоком питания устанав-
ливаются промежуточные реле. Промежуточное 
реле в схеме выполняют следующие функции: 

1. Изоляция и защита – реле предоставляют 
электрическую изоляцию между управляющим 

сигналом (управляющий контур) и нагрузкой (на-
грузочный контур), что способствует защите уп-
равляющих устройств от высоких токов и напря-
жений, а также уменьшает возможные помехи. 

2. Усиление управляющих сигналов – реле 
позволяют использовать низковольтные и низ-
котоковые управляющие сигналы для управле-
ния нагрузками, которые могут требовать зна-
чительно большие токи или напряжения, чем 
управляющий сигнал. 

3. Переключение высоких нагрузок – про-
межуточные реле обеспечивают надежное пе-
реключение высоких токов или напряжений, 
что делает их полезными в различных электри-
ческих и электронных системах, включая про-
мышленные автоматизированные процессы, 
электропитание, управление освещением и т. д. 

4. Управление временем работы – некоторые 
типы реле могут использоваться для задержки 
или тайминга операций, что позволяет регули-
ровать время работы устройств или схем.  

Контролеру (ПЛК WirenBoard 7) подключа-
ются дополнительные модули (если того требует 
система) с дополнительными входами/выхода-
ми. Между контроллером и модулем должен 
стоять предохранитель, обеспечивающий безо-
пасность от перепадов напряжения/тока.От кон-
троллера выходит протокол связи RS-485. 

Также была разработана электрическая 
принципиальная схема пульта управления. 
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Авторами разработан стенд на базе ПЛК 
WirenBoard 7 [2; 3] с подключенными к нему 
тремя дополнительными модулями ввода-
вывода WBIO-DO-R1G-16, а также реле вы-
бора фаз РВФ-02, реле промежуточное МРП-

2М-1 в количестве 3 штук (рис. 2), реле кон-
троля тока РКТ-1 в количестве 3 штук, авто-
матический выключатель ВА9-1 С6 в количе-
стве 3 штук и автоматический выключатель 
ВА9-2 В6. 

 

 
 

Рис. 2. Разработанный стенд на базе ПЛК WirenBoard 7 
 
Модернизация АСУНО позволяет сущест-

венно сократить потребление электроэнергии 
за счет оптимизации режима работы наружного 
освещения. Снижение затрат на электроэнер-
гию на 40 % приведет к значительной экономии 
городского бюджета.  

Помимо прямой экономической выгоды, мо-
дернизация АСУНО приносит дополнительные 
преимущества, такие как повышение надежно-
сти и качества освещения, улучшение безопас-
ности на улицах города, снижение эксплуатаци-
онных расходов на обслуживание светильников 
и снижение выбросов углекислого газа за счет 
уменьшения потребления электроэнергии. 
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Предложен способ автоматической калибровки рабочей платформы FDM 3D-принтера на основе тензо-
датчика, интегрированного в печатающую головку, разработаны устройство, реализующее данный способ,  
и система управления этим устройством. Данный способ по сравнению с ручным позволяет повысить точ-
ность калибровки и сократить время подготовки аддитивного производства. 
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