Lech Ptaszynski
IP Systems Automatyka s.c.

Systemy sterowania prac g pomp. Stan istniej acy i kierunki rozwoju.

Rosnace ceny energii elektrycznej i paliw, oraz rewolucja w $wiecie elektroniki, jaka dokonata sie
w ostatnim dwudziestoleciu, zmienita radykalnie podejscie projektantow i wykonawcow systemoéw
pompowych.

Duzy wptyw na nowe podejscie spowodowany jest popularnoscig i dostepnoscig urzadzen do
ptynnej regulaciji wydajnosci pomp — czyli przemiennikdéw czestotliwosci oraz sterownikow PLC,
paneli operatorskich i transmisji GPRS przy uzyciu telefonii komorkowej. Majac mozliwosci
budowania systeméw z odpowiednig inteligencja, zorientowanych na maksymalne oszczednosci
energetyczne, potrafigcych wysyta¢ natychmiast komunikaty SMS-owe do obstugi — projektanci
tworzg naprawde nowoczesne systemy sterowania pompowni czy stacji uzdatniania wody.
Przypomnijmy podstawowg zaleznos¢ dla regulacji wydajnosci pomp poprzez zmiane predkosci
obrotowej falownikiem.

Moc zmienia sie w trzeciej potedze wraz ze zmiang obrotow pompy:

P=Pn* (N/Nn)°

Oznacza to w praktyce, ze np. zmniejszenie obrotow pompy o 20% daje zmniejszenie mocy 0
blisko potowe (do 51% Pn !l!). Fakt ten uzmystawia, ze warto inwestowa¢ w ptynng regulacje
wydajnosci pomp. Wedlug badan jednego z producentdw przemiennikow - VACON, koszty
energii zuzywanej w cyklu zycia pomp wodociggowych Il stopnia (tu przyjeto okres 15 lat)
stanowig $rednio ok. 65 % wszystkich poniesionych kosztow, co pokazano na rys.1.

Dla pompowi duzych mocy koszty energii stanowig nawet ponad 80 % kosztow catkowitych w
cyklu zycia. Dlatego inwestycje w energooszczedng regulacje zespotdw pompowych sg dzisiaj
nieodzowne.
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Rys.1 Rozktad kosztow w cyklu ‘zycia pompy’.

Jesli pompy pracujg w kaskadzie, nad pracg zestawu czuwa zwykle sterownik PLC, ktéry jest
czesto zintegrowany z falownikiem.

Nowoczesny falownik posiada dodatkowe funkcje: uspienia’ przy braku poboru wody,
zmniejszenia wartosci cisnienia wyjsciowego przy spadku cisnienia na ssaniu, tryb pracy
‘pozarowej’ i wiele innych, ktére bez techniki mikroprocesorowej bytyby nieosiggalne. Mozna
powiedzie¢, ze inteligencja ukladéw pompowych ograniczona jest tylko mozliwosciami
programisty tworzacego aplikacje falownika czy sterownika. Sterowniki PLC majg dzi$ pojemng
pamie¢ nieulotng typu ‘Flash’, mozliwosci zapisu na kartach pamieci, czesto zintegrowane sg z
panelami dotykowymi, mogg komunikowac sie ze swiatem poprzez modemy GPRS, wysytajq i
odbierajg komunikaty SMS.



Uzytkownik zwykle ‘widzi’ uktad pompowy poprzez czytelny wyswietlacz LCD, z graficzng
prezentacjg pompowni. Na wyswietlaczu moze zdiagnozowa¢ stan ukfadu, odczyta¢ parametry
pracy urzadzeh, pomiary technologiczne, terminy remontoéw pomp, itp.

Sterowniki moggq pracowaé w sieci, wspolpracujgc ze zdalnym systemem sterowania -
komputerem PC z aplikacjg SCADA. (Supervisory Control and Data Aquisition).

Czesto styszy sie od pracownikéw obstugi zdanie:

‘Panie, teraz wszystkim rzgdzgq komputery’ i oddaje ono w pei stan faktyczny.

Jesli sterownik posiada odpowiedni, inteligentny algorytm i zapewnia bezobstugowg prace
uktadu, to mozna rzeczywiscie powiedzie¢, ze pompownig ‘rzadzi komputer’.

Stan istniej acy — automatyka pompowni - rok 2008.

Obecnie szacuije sie, ze ok. 90% wodociggowych i cieptowniczych uktadéw pompowych posiada
ptynng regulacje wydajnosci pomp falownikiem. Tutaj, koszt produkcji 1 m3 wody, czy 1KWh
musi by¢ zminimalizowany. Dlatego zaklady wodociggowe i cieptownicze zmodernizowaty w
ostatnich 10 latach gro swoich pompowni. Wykazujg tez znaczne oszczednosci zuzycia energii
elektrycznej.

Troche wolniej postepuje modernizacja zakladowych stacji pomp, gdyz nie wszedzie dba sie o
zmniejszanie kosztow produkcji przez modernizacje, szczeg6lnie w starych zaktadach, chcacych
za wszelkg cene utrzymac sie na rynku. Tu istnieje jeszcze otwarte pole dziatania dla stuzb
energetycznych zaktadéw.

Nowoczesne zaklady szczegblng uwage zwracajg na mozliwosci obnizki kosztéw mediow i na
niezawodnosé sterowania.

Inteligentne urzadzenia automatyki — to termin okreslajacy urzadzenia z wbudowanym
algorytmem obstugujacym rozne sytuacje technologiczne, zuzywajagce minimalng ilos¢ energii
potrzebnej np. do utrzymania cisnienia. Przyktadem moze by¢ przemiennik czestotliwosci w
wbudowanym sterownikiem logicznym zdarzeh (ang. SLC) — np. Danfoss Aqua Drive FC200.
Uzytkownik, poprzez wprowadzenie odpowiedniego ciagu komend i regut logicznych jako reakcji
na zdarzenia (stany obiektu) moze zaprogramowac zachowanie sie uktadu regulacji.

Sterownik SLC cyklicznie sprawdza wystapienie zdarzen i wykonuje odpowiednie komendy.
Poniewaz falownik ten posiada zegar czasu rzeczywistego, co najmniej 2 wejscia analogowe, 6
wejs¢ cyfrowych, 3 wyjscia cyfrowe mozna mierzyé oprdcz cisnienia np. przeplyw i regulacje
cisnienia uzalezni¢ od wartosci przeptywu, czy pory dnia. Mozliwosci tworzenia logiki SLC ukfadu
sg naprawde ogromne.
Dla aplikacji pompowych opracowano gotowe aplikacje falownikowe, jak:

- Sterownie kaskadg max 5 pomp

- Awaryjng prace, przy wycieku z rurociggu (spadku przeptywu)

- Tryb uspienia (wylaczenia regulacji) przy braku przeptywu

- Zabezpieczenie przed suchobiegiem i monitorowanie skraju charakterystyki pompy

- Automatyczna optymalizacja zuzycia energii
Inteligentny falownik moze by¢ zintegrowany z pompag — przykladem jest rodzina pomp CRIE
firmy Grundfos. Pompa ta, zintegrowana z falownikiem zapewnia ptynng regulacje wydajnosci
wedtug wybranego kryterium. Do sterowania kaskadg 2 — 6 pomp serii CRIE mozna zastosowac
sterownik Grundfos np. Hydro MPC-ES. System ten zarzgdzany jest z jednego panelu CU 351,
ktéry komunikuje sie z pompami magistralag GENIbus. Sterownik mozna takze podigczyé sieci
Ethernet lub poprzez odpowiedni interfejs komunikacyjny do sieci: Profibus, LON, Interbus, czy
systemu monitoringu SCADA.
Pompy moga by¢é programowane z pilota, co ma znaczenie, gdy zamontowane sg Ww
trudnodostepnych miejscach — np. na duzej wysokosci.

Bardziej ztozone algorytmy sterowania obiektem wymagajg zastosowania sterownika
swobodnie programowalnego PLC jako niezaleznego elementu sterujgcego. Jako obiekt
rozumiemy np. stacje uzdatniania wody (SUW), zestaw pomp wodociggowych Il stopnia,
przepompownie $ciekéw, zestaw pomp obiegowych w kotlowni. Sg to czesto obiekty
rozproszone, ktore stanowig jeden duzy system hydrauliczny. Sterowanie powinno obejmowac
globalnie catos¢ systemu i uwzglednia¢ powigzania pomiedzy jego elementami skladowymi.
Dobrym przyktadem jest tutaj nowoczesna SUW z rozproszonym sterowaniem. Oznacza to w
praktyce, ze np.: do pomp Il st. zastosowano oddzielny sterownik zintegrowany z falownikiem,
oddzielny do sterowania procesem filtracji, oddzielny do sterowania pompami | stopnia. Jednakze
wszystkie sterowniki potagczone sg siecig np. Profibus, wymieniajg dane i wspoipracujg z




gtéwnym sterownikiem SUW. Gtdéwny sterownik zintegrowany jest z panelem dotykowym. Czesto
posiada wbudowany serwer www, a dzieki komunikacji GPRS mozna podglada¢ stan SUW z
dowolnego komputera podtagczonego do Internetu. SUW o takiej konfiguracji pracujg obecnie w
kilku miejscach w kraju.

PROFIBUS

operator sterownik pomp sterownik pomp sterownik
I-go stopnia Il-go stopnia filtrow

Rys. 2 Rozproszony system sterowania stacjg uzdatniania wody (SUW)

Uktady tagodnego rozruchu pomp — coraz wiecej nowo powstajgcych uktadéw sterowania
pompami jest wyposazana w soft-start zamiast tradycyjnego uktadu ‘gwiazda/trojkat’. Soft-start
znakomicie ogranicza prad rozruchu, zapewnia fagodny rozruch i zatrzymanie wg rampy.
Upraszcza konstrukcje szafy sterowniczej — soft-starty wymagajg znacznie mniej miejsca w
szafie. Uzytkownicy obserwujg znacznie dtuzszg zywotnos¢ pomp i catej instalacji elektrycznej.

Kierunki rozwoju automatyki uktadéw pompowych.

Opisany powyzej trend rozproszonego sterowania wraz z mozliwosciami jakie dajg GPRS i
internet wydaje sie by¢ dominujacy w najblizszych kilku latach.

Ptynna i ekonomiczna regulacja wydajnosci pomp, inteligentne sterowanie i szybkos¢ przekazu
informaciji ze stacji pomp do stuzb utrzymania — to kryteria, ktére bedg decydowaé o wyborze
rozwigzania automatyki. Coraz wiecej funkcji zabezpieczajacych bedzie integrowane z modutem
sterujgcym umieszczonym na pompie. Pompy bedg posiada¢ magistrale komunikacyjng w
standardowej wersiji.

Powszechnos¢ magistral komunikacyjnych i powszechnos¢ komputeréw PC w przemysle
spowoduja, ze wizualizacja pompowni i systeméw stanie sie podstawowym sposobem
prowadzenia dokumentacji utrzymania ruchu. Systemy SCADA posiadajg moduty zapewniajgce
zarzadzanie obstugg i konserwacjg obiektéw. Tak wiec operator o np. terminie wymiany
uszczelnien w pompie dowie sie z ekranu powiadamiania w SCADA lub z otrzymanego SMS-a.
Nastepnie sam fakt wymiany bedzie musiat wprowadzi¢ do systemu, aby pompa mogta dalej
pracowac.

W nowych uktadach zasilania pomp mocy powyzej 5,5kW bedag powszechnie stosowane
soft-starty. Ich zalety udowodnity juz setki bezawaryjnie pracujgcych instalacji. Nowoczesne soft-
starty posiadajg interfejs komunikacyjny, przez ktéry sterownik otrzymuje informacje takie jak
pobdr pradu pompy, komunikaty diagnostyczne, itp.

Coraz czesciej spotyka sie rozwigzania z bateriami stonecznymi, zasilajgcymi mate
rozproszone systemy sterowania i monitoringu (przyktadem sa ujecia pompowe w Australii).
Obecnie budowane sg inwertery solarne dajgce 3—fazowe napiecie 400V, o mocy do 15kW. Majgq
one jednak duze szanse wykorzystania na terenach o duzej ilosci dni stonecznych w roku
(Europa Potudniowa, Afryka).

Nowe, inne kierunki automatyki okreslg zdobycze elektroniki, ktérych jeszcze nie znamy, ale
mozna przypuszczac, ze wigzaé¢ sie beda z transmisjg GPRS, zdalnym sterowaniem przez
internet i alternatywnymi zrodtami energii.



