Pomiary Automatyka Robotyka 5/2006

Ukiad naprzemiennej pracy pomp
oparty na nanosterowniku programowalnym

Prezentowany projekt stuzy rozwigzaniu typowego problemu naprzemienngj pracy
dwadch pomp w uktadzie przepompowni cieczy (np. Sciekdw). Ze wzgledu na
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prostote wykonania aplikacji, dostepno$¢ darmowego oprogramowania i edukacyjny

charakter, artykut polecam wszystkim, nawet poczatkujgcym elektronikom. Uktad
regulujacy prace dwdch pomp jest oparty na jednym z powszechnie dostgpnych
nanosterownikéw programowalnych, np. Logo produkowanym przez firme Siemens
lub AF 20M produkowanym przez Array a dostarczanym przez firme Telmatik z Gdyni.
Spadek cen sterownikéw programowalnych tego typu oraz prostota implementacji
i doSC szerokie mozliwosci sprawity, ze mozna je stosowac nie tylko w aplikacjach

przemystowych.

Problem i zadanie

Sterownik bedzie sterowac¢ uktadem dwoch pomp,
stuzacych np. do wypompowywania lub przepompo-
wywania cieczy z zasobnika. Typowym przyktadem
praktycznego zastosowania takiego sterowania moze
by¢ uktad dwoch pomp w przepompowni SciekOw
(tzw. kanalizacja tloczna).

W aplikacji tej wystepuje zasobnik (zbiornik -
szambo), do ktorego sa zrzucane Scieki. Po przekrocze-
niu pewnego poziomu cieczy w zbiorniku, wtacza sie
jedna z pomp i przepompowuje zawartoS¢ zbiornika
do kolektora Sciekowego (lub innego miejsca odbioru
SciekOw) polozonego powyzej miejsca zrzutu.

W celu zwi¢kszenia niezawodnosci uktadu i pod-
niesienia bezpieczenstwa systemu, stosuje sie dwie
pompy, ktore sa zataczane naprzemiennie, tak aby
ich obciazenie i przyblizony czas pracy (a zatem sto-
pien zuzycia) byty porownywalne. Przy gwaltownym
zrzucie Sciekow, przekraczajacym mozliwosci jednej
pompy moze dojs¢ do przekroczenia zalozonego do-
puszczalnego czasu pracy jednej pompy lub osiagniecia
wysokiego poziomu cieczy. W takim wypadku zostaje
wlaczona druga pompa - beda pracowac jednoczesnie
obydwie pompy.

Sterownik realizuje zatem nastepujace funkgje:

1) zabezpiecza pompy przed tzw. suchobiegiem, szko-
dliwym dla trwatoSci pomp

2) zabezpiecza przed nadmiernym wzrostem poziomu
cieczy w zbiorniku

3) naprzemiennie steruje praca uktadu dwoch

pomp
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4) uruchamia obydwie pompy jednoczesnie po osia-
gnieciu poziomu krytycznego

5) generuje sygnat alarmowy

6) monitoruje stan wejS¢ i wykrywa stany zabronione
na wejsSciach (sygnalizuje uszkodzenie jednego
Z wejse).

Elementami generujacymi sygnaty wejSciowe sa za-
instalowane na odpowiednich gtebokoSciach, wytacz-
niki ptywakowe kontaktronowe. Osiagniecie poziomu
czujnika ptywakowego przez ciecz w zbiorniku, powo-
duje jego uaktywnienie i zwarcie wylacznika kontak-
tronowego (NO - styki normalnie rozwarte).

P1 — P4: wytaczniki ptywakowe
M1 — M2: pompy

-
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Rys. 1. Schemat uktadu

Wytacznik ptywakowy ma ksztatt kuli, gruszki, pta-
skiego walca lub jeszcze inny, najczesciej o objetosci
0d 0,4 do 0,8 litra. Zaleznie od konstrukcji i zastosowa-
nego rozwiazania, wewnatrz, oprocz komory powietrz-
nej, znajduje si¢ kulka bedaca magnesem, poruszajaca
sie w specjalnej prowadnicy, zblizajaca si¢ i oddalajaca
od kontaktronu. Przewod elektryczny doprowadzony
do ptywaka jest najczeSciej rOwniez zawieszka, na kto-
rym jest zamocowany ptywak. Wylacznik ptywakowy
zawiesza sie w zbiorniku na odpowiedniej wysokosci,
odpowiadajacej poziomowi zalaczenia/wylaczenia za
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pomoca typowego dltawika (przepustu) do przewo-
dow elektrycznych.

Ciecz, po osiagnieciu poziomu na jakim zamocowany
jestwylacznik, podnosi go do gory w granicach wyzna-
czonych dlugoscia zawiesia i jednoczesSnie odwraca
0 180°, co powoduje przemieszczenie magnetycznej
kulki wewnatrz ptywaka i zataczenie kontaktronu.

Zastosowano cztery wylaczniki ptywakowe. Najniz-
szy stuzy wylaczeniu pracy pomp i zabezpiecza pompy
przed szkodliwym zjawiskiem suchobiegu. Drugi od
dotu zatacza prace pompy (naprzemiennie, tzn. jesli
poprzednio pracowata pompa pierwsza, to zatacza
drugaiodwrotnie). Jezeli jedna pompa nie moze sobie
poradzi¢ z wypompowaniem cieczy (duzy zrzut cie-
czy do zbiornika), po osiagnieciu poziomu plywaka
trzeciego sa zalaczane obydwie pompy rownoczesnie
i pracuja obydwie az do osiagniecia poziomu ptywaka
pierwszego (najnizszego). Istnieje software’owa moz-
liwoS¢ wyeliminowania trzeciego czujnika, okreSlajac
w programie sterownika czas pracy jednej pompy, po
przekroczeniu ktorego nastepuje wlaczenie drugiej,
wspomagajacej pompy, jednak w przedstawionym roz-
wiazaniu nie zrealizowano tej opcji. Ptywak czwarty
pelni role sygnalizacji alarmowej na wypadek, gdyby
na skutek awarii ktorejs z pomp (lub obydwu) poziom
maksymalny w zbiorniku zostal przekroczony. Stuzy
on do wygenerowania sygnatu alarmowego.

W uktadzie sterowania naprzemiennego zalaczania
pracy pomp zastosowano popularne nanosterowniki
programowalne, dzigki ktorym jest mozliwe rowniez
proste zaprogramowanie innych, dodatkowych funkcji,
na przyktad wykrywania uszkodzenia ktoregokolwiek
z ptywakow. Wylaczniki ptywakowe sa dos¢ odporne
na uszkodzenia i niewrazliwe na réznego rodzaju
zaklocenia, ale w okreSlonych warunkach moze zda-
rzy¢ si¢ ich uszkodzenie. Generalnie nalezy zachowac
szczegolna ostroznos¢ w zbiornikach przepompowni
sciekow, w ktorych zaktada si¢ operowanie beczkowo-
zem w poblizu wylacznikow ptywakowych.

Podstawowe bloki w schemacie
logicznym sterownika

Przedstawiony opis dotyczy sterownika AF 20M. Sche-
mat logiczny obrazujacy prace sterownika zostat stwo-
rzony za pomoca darmowego, narzedziowego pro-
gramu Quick II, ktory mozna pobrac ze strony www.
telmatik.pl

Bloki B9 i B10 (negator i przerzutnik RS) stuza do
wprowadzenia w uktadzie histerezy, polegajacej na
tym, ze po zalaczeniu jednej z pomp, uruchamianej
jako pierwsza, wytacznikiem ptywakowym nr 2,
W momencie osiagniecia przez ciecz poziomu tego
pltywaka, pompa nie wylacza si¢ po wylaczeniu wy-
tacznika ptywakowego nr 2, a wylaczenie nastepuje
dopiero po wypompowaniu cieczy ponizej poziomu
ptywakanr 1.

Podobnie bloki B9 i B11 (negator i przerzutnik RS)
sluza do wprowadzenia analogicznej histerezy, jezeli

chodzi o zataczenie obydwu pomp, po przekroczeniu
poziomu cieczy zaltaczajacego wytacznik ptywakowy
nr 3. Przekroczenie poziomu cieczy powoduje row-
noczesne zalaczenie obydwu pomp, ktore pracuja do
momentu wypompowania cieczy ponizej poziomu
wylacznika ptywakowego nr 1.

Bloki B12, B7 i B2 (przerzutniki RS) stuza do pod-
trzymania sygnatu alarmowego, wlaczanego po osia-
gnieciu przez poziom cieczy wylacznika ptywakowego
nr 4 oraz po wystapieniu stanu zabronionego a wy-
laczanego recznie (potwierdzenie operatora - kaso-
wanie alarmu) poprzez podanie stanu wysokiego na
wejscie I1.

Kilka stow na temat pracy samego przerzutnika RS:
sygnat stanu wysokiego (logiczna 1) podany na wejScie
S (se?) przerzutnika powoduje ustawienie stanu wy-
sokiego na wyjSciu przerzutnika, ktory utrzymuje si¢
na wyjsciu niezaleznie od pozZniejszych zmian stanéw
na wejsciu S, dopoki na wejscie R (resef) nie zostanie
podany stan wysoki, ktory powoduje powrot wyjscia
Q przerzutnika do stanu niskiego (logiczne 0).

Wejscie R ma priorytet nad wejSciem S, co oznacza,
ze dopoki na wejsScie R jest podawany stan wysoki,
wyjScie przerzutnika bedzie si¢ utrzymywac w stanie
niskim (0), niezaleznie od zmian stanéw logicznych na
wejSciu S przerzutnika.
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Rys. 2. Okno Programu Quick II

Bloki B8, B6i Bl oraz B12, B7 i B2 stuza wylacznie do

wygenerowania sygnatu alarmowego w momencie za-
ki6cenia sekwencji zataczania sie poszczegolnych wy-
lacznikow ptywakowych. Wystapienie stanu zabronio-
nego (wlaczenie wylacznika ptywakowego wyzszego
poziomu przed wytacznikiem poziomu nizszego) spo-
woduje wygenerowanie sygnatu alarmowego.
W zaleznoSci od akcji spowodowanej przez dany wy-
facznik ptywakowy, akcja ta ulegnie uposledzeniu, jed-
nak nie spowoduje opréocz wygenerowania sygnatu
alarmowego blokady uktadu.

Rezygnacja z takiego zabezpieczenia jest podykto-
wana koniecznoscia bezwarunkowego zapewnienia
utrzymania wlasciwego poziomu cieczy w zasobniku
i niedopuszczenia do przekroczenia poziomow awa-
ryjnych. Nie zabezpiecza natomiast w zaden sposob
pomp w przypadku awarii (zwarcia) pierwszego wy-
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facznika ptywakowego (dojdzie do pracy pompy mimo
braku cieczy). Sytuacje taka mozna eliminowac przy
dalszym doskonaleniu urzadzenia. W przedstawionym
przyktadzie zdecydowano si¢ na uproszczenie nada-
jace priorytet niedopuszczeniu przekroczenia awa-
ryjnego poziomu cieczy w zbiorniku w stosunku do
sytuacji mozliwego uszkodzenia ,na zwarcie” pierw-
szego czujnika.

Blok B13 jest to przekaznik impulsowy, ktorego dzia-
fanie polega na tym, ze pierwsza zmiana stanu z niskie-
go na wysoki na wejSciu przekaznika powoduje usta-
wienie stanu wysokiego na wyijsciu, a kolejna zmiana
na wejsciu powoduje powrot do stanu niskiego na
wyjsSciu przekaznika. Blok reaguje tylko na zbocze na-
rastajace i nie reaguje na zmiany stanu z wysokiego na
niski na wejSciu przekaznika. Blok ten wraz z blokami
B14 oraz B15 i B16 realizuje funkcj¢ naprzemiennego
zalaczania pomp. Pozostale bloki w ukladzie pelnia
role pomocnicza wynikajaca miedzy innymi ze spe-
cyfiki sterownika.

Sterownik moze by¢ programowany recznie z kla-
wiatury i ekranu LCD samego sterownika lub z uzy-
ciem komputera i bezptatnego oprogramowania. Zaleta
stosowania komputera i oprogramowania narzedzio-
wego jest zdecydowanie latwiejsze wykonanie pro-
jektu, mozliwoS¢ przeprowadzenia
symulacji pracy sterownika i analizy
poprawnoSci dziatania (przydatno-

niewykorzystane. Do wejScia I1 nalezy podtaczy¢ wy-
facznik monostabilny (NO) stuzacy do kasowania alar-
mow. Wyjscia przekaznikowe Q1 i Q2 sa wykorzystane
do zataczania pomp, natomiast wyjscie Q4 stuzy do
uruchamiania sygnalizatora alarmowego.

Przedstawione rozwiazanie zostalo wdrozone do
sterowania uktadem przepompowni Sciekow i funk-
cjonuje bez mata dwa lata. Sterownik zostal umiesz-
czony w rozdzielnicy elektrycznej w ogrzewanym po-
mieszczeniu.

Rozwigzanie cechuje duza elastycznoS¢ zaro6wno
w zakresie ewentualnej rozbudowy (dodatkowe za-
bezpieczenia czasowe, termiczne i przeptywowe), jak
izastosowania innych podzespotow (np. wytacznikow
typu NO).

DoS¢ ciekawym rozwiazaniem moze byc¢ zaloze-
nie czasowych kontroli zmian stanu, a nie tylko ich
kolejnoSci. SzczegOlnie rozlaczenie pierwszego czuj-
nika przy wczesSniejszym braku pracy pompy (pomp)
w okreSlonym minimalnym czasie moze byc¢ sygnali-
zowane jako uszkodzenie czujnika (lub przesiakanie
zbiornika).

Jezeli zrzut SciekOw jest mozliwy mimo braku ener-
gii elektrycznej, to sterownik nalezy zasilic z zasilacza
buforowego.
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Rys. 3. Zasilacz buforowy

stronach internetowych np. www.
telmatik.pl, badZ bezposrednio u dys-
trybutorow. Ze strony www.telmatik.pl mozna bezptat-
nie pobrac program Quick II do budowania schematu
logicznego (wykonania projektu dziatania sterownika
w PC), symulacji dziatania uktadu i na koficu progra-
mowania sterownika.

Uktad sterownika

Do zbiornikow z cieczami przewodzacymi, ze wzgle-
dow bezpieczenstwa, lepiej wykorzysta¢ sterownik
zasilany napieciem statym 12V -24 Vi zasilacz zapew-
niajacy galwaniczna separacje od sieci zasilajacej 230 V.
Do wejs¢ sterownika oznaczonych 16 - 13 nalezy do-
faczy¢ wylaczniki ptywakowe w kolejnosci od najniz-
szego (I16) do najwyzszego (I3). Wejscie 12 pozostaje

W podobnych rozwiazaniach tam, gdzie istnieje
koniecznoS¢ oceny, czy czujnik na pewno nie zostat
odlaczony, mozna zastosowac sterownik z wejSciem
analogowym, a czujnik zrownolegli¢ rezystorem,
wprowadzajac parametryzacje wejscia (wykonac
dzielnik napieciowy). Pozwoli to wykrywac stany
catkowitego oderwania czujnika (petne napiecie) od
jego normalnego roztaczenia (np. ok. potowy napiecia)
ijego zwarcia (brak napiecia). H
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