Uktad napedowy pomp wody pochtodniczej kotta w PKN Orlen.

Zadaniem systemu jest sterowanie pracg kaskady trzech identycznych pomp wody pochtodniczej napedzanych
silnikami o mocy 37 kW. Pompy pracujg w taki sposéb, aby utrzymac zadany poziom wody w zbiorniku. W celu osiggniecia
ptynnej regulacji wydajnosci pomp zastosowane zostaty przetwornice czestotliwosci firmy Danfoss FC202 AQUA Drive.
Kazda z przetwornic zostata wyposazona w zaawansowany sterownik kaskady pomp MCO 102 oraz w karte dodatkowych
wejsé/wyjs¢ MCB 101.

Sterownik kaskady pomp MCO 102

Opcja MC0-102 rozszerzonego sterownika kaskady pomp umozliwia zestawienie sytemu pracujgcego w trybie
master/follower. Przyktadowo system moze by¢ ztozony z 4 pomp o tej samej wydajnosci zasilajgcej uktad wodociggowy.
Kazda z pomp wyposazona jest w przetwornice czestotliwosci VLT® AQUA Drive. Sygnat sprzezenia zwrotnego 4-20 mA
doprowadzony jest do przetwornicy zawierajgcej opcje MCO-102, petnigcej dla uktadu role mastera, narzucajgcego ptynnie
predkos¢ pracy dla pozostatych przetwornic i pomp. Argumenty przemawiajgce za rozwigzaniem typu master/follower:
¢ uzyskujemy bardzo ptynng regulacje bez zadnych udaréw hydraulicznych zwigzanych z odstawianiem lub dostawianiem
pomp;
® przy regulacji statego cisnienia uktad zapewnia najbardziej efektywnga energetycznie prace zespotu pomp;

e w systemach z duzymi zmianami przeptywu uktad bardzo szybko reaguje na zmiane, zapewniajac stabilny stan
hydrauliczny.

W pordwnaniu do tradycyjnych rozwigzan ilos¢ pracujgcych pomp wyznacza minimalna wydajnos¢, a nie sygnat
sprzezenia zwrotnego. Dzieki temu zapewniamy maksymalnie energooszczedng prace pomp. Poziomy predkosci wtgczania
i wytaczania pomp w kaskadzie ustawiane sg przez uzytkownika. Poprawne nastawy systemu mogg by¢ wyliczone przy
pomocy programu MUSEC, dostepnego na stronach internetowych www.danfoss.com.

Prosty w montazu Zaawansowany Sterownik Kaskady Pomp MCO 102 jest dostepny jako opcjonalna karta
przeznaczona do montazu w przetwornicy czestotliwosci Danfoss VLT AQUA Drive FC202. Moze sterowaé systemami
kaskadowymi ztozonymi nawet z 8 pomp w trybie master/follower.



Schemat ideowy uktadu sterowania kaskadq pomp wody pochtodniczej.
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Rysunek 1 Topologia uktadu

U1, U2, U3 to przetwornice czestotliwosci; 3GV1 to szafa sterownicza; SM1, SM2, SM3 to skrzynki sterowania lokalnego
napeddéw pomp.



Rozdzielnica 3GV1 zapewnia zasilanie dla catego uktadu. Znajdujg sie w niej takze separatory sygnatéw
analogowych oraz przekazniki sterujace.
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Rysunek 2. Rozdzielnica 3GV1
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Rysunek 3. Rozmieszczenie elementéw uktadu sterowania kaskadg pomp.




Pulpity sterowania miejscowego SM1, SM2, SM3 umozliwiajg wyboér trybu pracy dla kazdej z pomp. Mozliwe tryby to
»auto”, ,,odstawienie”, ,manual”. Pulpit umozliwia zdalne wydawanie pozwolenia pracy w trybie ,auto” a takze zadawanie
i odczyt parametrow dla ukfadu.
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Rysunek 4. Pulpit sterowania lokalnego.

W trybie ,manual” mozliwie jest reczne zatgczenie i wytgczenie pompy. Moze ona zostac¢ zatgczona niezaleznie od

|ll

wydanego pozwolenia pracy z DCS oraz od aktualnego poziomu wody w zbiorniku. Pompa w trybie ,,manual”pracuje tak,

jak zasilana bezposrednio z sieci (bez regulacji wydajnosci).

Tryb pracy ,,auto” jest normalnym trybem pracy uktadu. W trybie pracy ,auto” ukfad utrzymuje zadany poziom
wody. Sygnat wartosci zadanej oraz sygnat sprzezenia zwrotnego otrzymuje kazda z trzech przetwornic. Sygnaty te
pochodzg z nadrzednego systemu DCS i sg przesytane sygnatem 4-20mA. llos¢ pomp pracujgcych w danym momencie oraz
predkosé, z jakg te pompy pracujg, jest dostosowywana do aktualnych potrzeb.

Kazda przetwornica czestotliwosci pracujgca w uktadzie jest wyposazona w zaawansowany sterownik kaskady
pomp MCO 102. Algorytm zaimplementowany w MCO 102 umozliwia kompletne sterowanie kaskadg pomp bez
koniecznosci stosowania dodatkowych urzadzen. Podczas pracy tylko jedna przetwornica jest przetwornica prowadzacg —
pracujacg w trybie ,,master”. Monitoruje ona poziom wody pochtodniczej bloku 3. Przetwornica pracujgca w trybie
,master” reguluje predkos$¢ przetwornic czestotliwosci oraz decyduje o zatgczeniu/wytgczeniu poszczegdinych pomp
dostepnych w zaleznosci od zapotrzebowania. W sytuacji, gdy do zbiornika nie ma doptywu wody pochtodniczej, praca
pomp przestaje by¢ konieczna. Jezeli poziom wody jest ponizej poziomu zadanego oraz wystepuje brak doptywu wody do
zbiornika, pompy zostang wytgczone, a ostatnia pracujgca pompa przejdzie w tryb uspienia.

Przetwornicg pracujaca w trybie ,master” w naszym uktadzie moze by¢ tylko ta przetwornica, ktéra jest dostepna
dla systemu sterowania, czyli jest w stanie gotowosci (Auto ON), otrzymata pozwolenie pracy z systemu DCS, nie ma
aktywnych alarméw, zostata przetagczona w tryb pracy ,,auto” oraz poziom wody w zbiorniku jest wyzszy od progu odciecia.
Przetwornica pracujgca w trybie ,master” otrzymuje informacje od pozostatych przetwornic o ich dostepnosci. Dzieki temu
zatgcza i wytacza kolejno tylko te pompy, ktére sg dostepne. Do zatgczenia kolejnej pompy muszg byc¢ spetnione
nastepujgce warunki: poziom rzeczywisty jest wyzszy od poziomu zadanego oraz gtéwna pompa dziata powyzej poziomu
predkosci wigczenia dostawienia (par 27-32 w Hz) w czasie okreslonym w par. 27-23 ,,0pdznienie dostawienia” i dostepna
jest pompa o zmiennej predkosci. Do wytgczenia kolejnej pompy konieczne jest, aby: poziom rzeczywisty byt nizszy od
poziomu zadanego oraz gtdwna pompa dziatata ponizej poziomu predkosci wytaczenia dostawienia (par 27-34 w Hz) w
czasie okreSlonym w par. 27-24 ,Opdznienie odstawienia” a takze wtgczonych byto kilka pomp o zmiennej predkosci.

Zawansowany sterownik kaskady pomp MCO 102 posiada zintegrowang funkcje dostrajania parametréow pracy
uktadu. Parametry zwigzane z dostawianiem/odstawianiem poszczegdlnych pomp sg dostosowywane na biezgco, tak aby



poziom wody odbiegat w jak najmniejszym stopniu od poziomu zadanego w sytuacji dotgczania lub odtgczania kolejnych
pomp oraz aby uktad pracowat z najwiekszg mozliwg sprawnoscig elektryczna.

Algorytm sterownika kaskady pomp tak steruje pracg pomp, aby pompy zuzywaty sie réwnomiernie, z tego
powodu kolejnos¢ zatgczania sie pomp jest zalezna od czasu pracy poszczegélnych pomp. W pierwszej kolejnosci zataczajg
sie pompy o najkrotszym czasie pracy.

Jezeli przetwornica pracujgca w trybie ,,master” przestanie by¢ dostepna, uktad zatrzyma sie. Funkcje ,mastera”
przejmie inna z dostepnych przetwornic. Po samoczynnej zmianie przetwornicy wiodgcej uktad przejdzie do dalszej pracy
w trybie automatycznym. Operacja ta potrwa kilka sekund. Przetwornica Ul bedzie ,,masterem” w sytuacji, gdy jest
przetwornicg dostepna. Jezeli U1 bedzie dostepna, to bedzie pracowaé w trybie ,, master” niezaleznie od stanu pozostatych
przetwornic. Przetwornica U2 bedzie w trybie ,master” w sytuacji, gdy jest przetwornicg dostepng, natomiast przetwornica
Ul bedzie wtedy niedostepna. Przetwornica U3 moze byc¢ ,masterem” tylko wtedy, gdy bedzie dostepna, natomiast
przetwornice U1 oraz U2 beda wtedy niedostepne.

Uktad posiada szereg zabezpieczen pozytywnie wptywajgcych na jego niezawodnos¢. Kazda z przetwornic
monitoruje stan sygnatu sprzezenia zwrotnego. W sytuacji, gdy poziom rzeczywisty spadnie ponizej poziomu 1,2 m, pompa
zostanie zatrzymana a jej status zmieni sie na ,,niedostepna”. Na przetwornicach czestotliwosci jest ustawione ograniczenie
pragdowe na poziomie pradu znamionowego silnika (52A). Dzieki temu silnik nigdy nie bedzie przecigzony a przetwornica
ograniczy predkos¢ obrotowg pompy, tak aby pobierany prad nigdy nie przekraczat wartosci znamionowej. Dzieki temu
silnik nie zostanie wytgczony w wyniku zadziatania zabezpieczenia termicznego. Ograniczenie to dziata zaréwno w trybie
»auto” jak i, manual”.

Zaprezentowany uktad to rozwigzanie idealnie wpasowujgce sie wszedzie tam, gdzie uzytkownik potrzebuje
niezawodnego, redundantnego, a takie energooszczednego systemu utrzymujacego staty poziom lub cisnienie.
Dodatkowo ze wzgledu na fakt, iz do sterowania catoscig systemu nie jest potrzebny sterownik PLC i jego oprogramowanie
a jedynie parametryzacja dedykowanego MCO 102 z gotowym algorytmem, przedstawione rozwigzanie jest réwniez
atrakcyjne ze wzgledu na niski koszt realizacji.
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