System zasilania w wode browaru
Carlsberg - oddziat w Sierpcu.

Zadaniem nowego ukfadu zasilania kaskadami pomp jest zapewnienie statego cisnienia wody w
instalacji dla Browaru Carlsberg w Sierpcu. Uktad sktada sie z szafy zasilajgco-sterowniczej, pomp hydroforéw
oraz pomp gtebinowych.

Szafa zasilajaca sktada sie z nastepujgcych czesci:

1. Zasilanie czesci hydroforu ,,Browar” z wytgcznikiem 250A.

2. Szafa zasilajgca z czterema falownikami 18,5 kW czesci ,Browar” oraz softstarty trzech pomp
gtebinowych.

3. Szafa sterownicza ze sterownikiem S7-300, kartami wej$¢/wyjs¢, panelem operatorskim oraz
przetwornikami pomiarowymi.

4. Szafa zasilajgca z piecioma falownikami 22 kW czesci ,Stodownia”.

5. Szafa zasilajgca hydroforu ,Stodownia” z wytgcznikiem 400A.

6. Stacja robocza — komputer PC z wizualizacjg WinCC.

Zdjecie 1. Rozdzielnice zasilajgce i sterownicze systemu zasilania w wode

Zadaniem systemu jest utrzymanie statego cisnienia wody w instalacji poprzez ptynng regulacje
wydajnosci pomp. Uktad sterowania dobiera odpowiednig ilo$¢ aktualnie pracujgcych pomp oraz steruje ich
predkoscig. Mozliwa jest jednoczesna praca kilku pomp przy niepetnej wydajnosci, dzieki czemu zuzycie energii
elektrycznej jest mniejsze niz w przypadku pracy jednej wiekszej pompy wysterowanej z petng wydajnoscia.
Dodatkowo uktad zapewnia réwnomierne zuzywanie sie pomp dzieki pracy w trybie rotacji. Wszystkie
niezbedne stany pracy oraz alarmy wyswietlane sg na panelu operatorskim oraz na komputerze PC, na ktérym
pracuje aplikacja wizualizacyjna WinCC.

System hydroforéw zbudowany zostat w oparciu o przetwornice czestotliwosci Danfoss FC 202 AQUA
Drive pracujgce w uktadzie master-follower. Zastosowane przetwornice sg napedami dedykowanymi do
aplikacji wodno-sciekowych, wyposazonymi w graficzne panele sterowania, USB do komunikacji z komputerem
PC, obstugg w jezyku polskim oraz zabudowang, dostepng z pozycji paneli LCP skrocong DTR. Mogg pracowacd
zarowno w trybie master jak i follower, co zapewnia dywersyfikacje sterowania cisnieniem w zamknietej petli
regulatora Pl na wypadek awarii lub konserwacji jednego z napeddw. Jest to mozliwe dzieki zamontowaniu w
kazdej z nich zaawansowanego sterownika kaskady pomp MCO 102. W naszym uktadzie wybér trybow pracy
master/follower dla kazdego napedu odbywa sie automatycznie po samoczynnym wykryciu awarii, wytaczeniu
jednego z napedow lub recznie, przetacznikiem na elewacji szafy.



Sterownik kaskady pomp MCO 102

Opcja MCO0-102 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 zawierajacej opcje MCO-102, petnigcej dla
ukfadu role mastera, narzucajgcego ptynnie predkos¢ pracy dla pozostatych przetwornic i pomp. Argumenty
przemawiajgce za rozwigzaniem typu master/follower:

e uzyskujemy bardzo ptynng regulacje bez zadnych udaréw hydraulicznych zwigzanych z odstawianiem lub
dostawianiem pomp;

e przy regulacji statego cisnienia uktad zapewnia najbardziej efektywng energetycznie prace zespotu pomp;

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

W poréwnaniu do tradycyjnych rozwigzan ilos¢ pracujgcych pomp wyznacza minimalna wydajnos¢, a
nie sygnat sprzezenia zwrotnego. Dzieki temu zapewniamy maksymalnie energooszczedng prace pomp.
Poziomy predkosci wtaczania i wytgczania pomp w kaskadzie ustawiane sg przez uzytkownika. Poprawne
nastawy systemu moga 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 sterowac
systemami kaskadowymi ztozonymi nawet z 8 pomp w trybie master/follower.

Woracajac do naszej aplikacji. W szafie sterowniczej zostat zamontowany sterownik SIEMENS serii S7-
300 z procesorem 315-2DP. W nim zbierane sg sygnaty z czujnikdw oraz realizowane jest sterowanie catym
uktadem kaskad. Ponizej parametry i sygnaty mierzone w opisywanym systemie sterowania:

- ci$nienie w instalacji hydroforu Browar,

- ci$nienie w instalacji hydroforu Stodownia,

- pomiar poziomu w studni PG2,

- pomiar poziomu w studni PG3,

- pomiar poziomu w studni PG5,

- pomiar poziomu w zbiorniku retencyjnym,

- pomiar temperatury w zbiorniku retencyjnym,

- pomiar cisnienia zt6z odzelaziaczy,

- przeptyw wody w instalacji,

- kontrola napiecia zasilajacego,

- kontrola zabezpieczen,

- kontrola poziomu wody w zbiorniku ,min” i ,max”,
- sygnalizacja i kontrola trybu pracy Auto/0/Manual,
- potwierdzenia pracy pomp i awarie.

W automatycznym trybie pracy uktad pracuje w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego.
Zapewnia on wéwczas utrzymanie zadanego cisnienia w instalacji, kompensujgc chwilowe wahania zalezne od
poboru. Catoscig uktadu zarzadza regulator zaimplementowany w przetwornicy pompy wskazanej jako
,master”. Niewielkie zmiany poboru kompensowane sg zmianami obrotéw pompy ,, master” w zakresie od 15-
50Hz. W przypadku wzrostu poboru wody wigczana jest w pierwszej kolejnosci nastepna pompa sterowana z
przetwornicy czestotliwosci ,follower”, a nastepnie w zaleznosci od zapotrzebowania kolejne pompy. Obroty
pomp ,master” i ,follower” regulowane sg synchronicznie. Jezeli odbiér spada, pompy wyfaczane s w
odwrotnej kolejnosci. Przy catkowitym braku odbioru pompa ,master” przechodzi w tryb uspienia. Caty uktad
moze by¢ zatgczany i wytaczany z nadrzednego uktadu sterowania. W przypadku awarii lub przetgczenia w tryb
sterowania recznego pompy wskazanej jako ,master”, jej funkcje przejmuje automatycznie pompa pracujaca
do tej pory jako ,follower”. Zapewnia to nieprzerwang prace uktadu nawet w przypadku awarii jednej z
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przetwornic czestotliwosci MASTER. Uktad umozliwia réwniez reczne zataczanie i wytgczanie poszczegdlnych
pomp z trybu pracy kaskady.

Wizualizacja pracy ukfadu

Wizualizacja catosci procesu dziata w Srodowisku WinCC V7.0 i zostata uruchomiona na stacji operatorskiej-
komputerze PC oraz panelu operatorskim.

Dzieki menu nawigacyjnemu mozemy poruszac sie po wizualizacji. Otworzenie wybranego ekranu odbywa
sie poprzez nacisniecie odpowiedniego przycisku w menu nawigacyjnym u géry ponizszego ekranu. Pokazuje on
informacje ze wszystkich czujnikdw oraz stan pracy poszczegdlnych zespotéw pompowych. Wizualizacja zostata
podzielona na dwie grupy: ,,ujecie wody” i ,,zestawy hydroforowe”.

Ekran pozwala na monitorowanie takich parametréw pracy, jak:
e  status kazdego z napedow elektrycznych,
parametry pracy kazdego z napeddéw elektrycznych,
poziom studni gtebinowych,
przeptyw chwilowy i catkowity przez przeptywomierz,
cisnienie w instalacji odzelaziacza,
poziom w zbiorniku retencyjnym nr 2,
ci$nienie aktualne oraz zadane w zestawach hydroforowych.
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Rysunek 2. Ekran gtowny systemu wizualizacji.

Ekran , Ujecie Wody” pokazuje rozmieszczenie poszczegdlnych urzadzen w instalacji ujecia wody ze
studni gtebinowych. Umieszczony tutaj jest takze panel sterowania pompami i trendy wybranych zmiennych
procesowych.
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Rysunek 3. Ekran "Ujecie Wody"

Z poziomu tego ekranu mozliwa jest zmiana pompy wiodgcej, zmiana okresu pracy pompy wiodgcej
oraz zmiana poziomu blokady pracy kazdej z pomp gtebinowych. Blokada ma nie dopusci¢ do suchobiegu pomp
gtebinowych. Mozna réwniez zmieni¢ progi zatgczajgce i wytaczajgce pompy gtebinowe uzaleznione od
poziomu lustra wody w zbiorniku retencyjnym. Trendy historyczne wyswietlane na ekranie ,Ujecie wody”
przedstawiajg wielkosci takie, jak poziom lustra wody w zbiorniku retencyjnym wraz z nastawami poziomow,
przy ktorych wiaczg sie pompy gtebinowe i przeptyw chwilowy wody przez przeptywomierz.

Ekran ,Zestawy Hydroforowe” pokazuje rozmieszczenie poszczegélnych pomp w kaskadach oraz

trendy historyczne wybranych parametrow uktadu.
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Rysunek 4. Ekran "Zestawy Hydroforowe"

Dzieki ekranowi ,Archiwizacja” bedzie mozliwe podgladniecie parametréow zarchiwizowanych w
systemie WiIinCC. Z lewej strony ekranu znajduje sie tabela, dzieki ktdrej mozemy zobaczy¢ dane historyczne
dotyczace stanu licznika z przeptywomierza. Na tym ekranie mozemy réwniez $ledzi¢ trendy historyczne
zmiennych takich, jak prady silnikdw pomp gtebinowych oraz pomp pracujgcych w zestawach hydroforowych
czy poziom luster wody w studniach gtebinowych
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Rysunek 5. Ekran "Archiwizacja"

Ekran ,Profibus” jest typowo diagnostyczny. Dzieki temu obszarowi aplikacji wizualizacyjnej mozemy szybko

diagnozowaé sie¢ PROFIBUS, za pomocg ktorej komunikujg sie urzgdzenia wykonawcze i pomiarowe z
nadrzednym sterownikiem PLC.
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Rysunek 6. Ekran "Profibus"



Dla wygody uzytkownika system zasilania w wode wyposazono dodatkowo, oprdcz stacji operatorskiej PC, w
graficzny panel operatorski Siemens znajdujacy sie na elewacji szafy ze sterownikiem PLC. Panel umozliwia
biezacy podglad parametrow, odczyt oraz potwierdzanie informacji o stanach alarmowych, a takze zmiane
nastaw dla sterowania automatycznego.

Ekrany synoptyczne przedstawiajg poszczegdlne sekcje instalacji systemu utrzymujacego state
cisnienie wody na obszarze ,Browaru” i ,Stodowni”. Na ekranach synoptycznych w formie graficznej
przedstawione sg takie informacje, jak: status i parametry pracy kazdego z napeddw elektrycznych, poziom
studni gtebinowych, przeptyw chwilowy i catkowity przez przeptywomierz, cisnienie w instalacji odzelaziacza,
poziom w zbiorniku retencyjnym czy cisnienie rzeczywiste oraz zadane w zestawach hydroforowych.

Na ekranie , Instalacja ujecia wody” widzimy wartosci mierzone w sekcji tej instalacji.
Z ponizszego okna mamy mozliwos¢ przejscia do kolejnych ekrandéw, w ktérych mozna zmienia¢ nastawy. W
gornej czesci ekranu znajdziemy ciggly podglad na najwazniejsze parametry instalacji takie, jak status
poszczegdlnych pomp, zalogowany uzytkownik, alarmy. W dolnej czesci ekranu wida¢ menu nawigacyjne.
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Rysunek 7. Ekran "Instalacja Ujecia Wody"
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W obszarze ekranu ,,Pompy Gtebinowe” mamy mozliwos$¢ zmiany nastaw.
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Rysunek 8. Ekran "Pompy Glebinowe"

Nalezg do nich: zmiana pompy wiodgcej, zmiana okresu pracy pompy wiodgacej oraz zmiana poziomu blokady
pracy kazdej z pomp gtebinowych. Blokada zabezpiecza pompy przed suchobiegiem.

Mozliwy jest takze podglad stanu pracy pomp gtebinowych, jej status praca/awaria, poziom wody w studni oraz
w dolnej czesci ekranu aktualny status napedu.

Rysunek 9. Ikona pojedynczej pompy

Statusy napedu: A- tryb automatyczny, L-tryb lokalny, S- tryb serwisowy/wytgczony zestaw, B- blokada pracy
zestawu (niski poziom w zbiorniku retencyjnym), ALM- alarm napedu elektrycznego (odczyt alarmu z
przetwornicy). Dostepny jest rowniez wykres okreslajgcy zmiany poziomu wody w studniach gtebinowych.



Ponizszy ekran umozliwia zmiane nastaw poziomow, przy ktdrych nastepuje zataczenie i wytgczenie
pomp gtebinowych w zaleznosci od poziomu lustra wody w zbiorniku retencyjnym.
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Rysunek 10. Ekran “Zbiornik Retencyjny"

Ekran ,Zestawy Hydroforowe” pokazuje rozmieszczenie poszczegdlnych pomp w kaskadach w
obszarach ,Browar” i ,,Stodownia”. Z tego poziomu aplikacji wizualizacyjnej mozliwe jest przejscie do ekrandw,

w ktérych mamy mozliwos¢ zmiany nastaw zestawéw hydroforowych.
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Rysunek 11. Ekran ,, Zestawy Hydroforowe”

1. Gdy pompa posiada status pompy wiodgcej oznacza to, ze kontroler MC0O102 wbudowany w przetwornice
steruje praca zestawu hydroforowego.

2. Zielony prostokat sygnalizuje prace napedu.
3. Nazwa pompy.

4, Statusy napedu: A- tryb automatyczny, L-tryb lokalny, S- tryb serwisowy/wytgczony zestaw, B- blokada pracy
zestawu (niski poziom w zbiorniku retencyjnym), ALM- alarm napedu elektrycznego (odczyt alarmu z
przetwornicy).

W tej sekcji mozliwe jest sterowanie pracg uktadu hydroforowego dla wybranego uktadu.
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Rysunek 12. Ekran ,, Zestaw Hydroforowy Browar”

Ekran pozwala na zataczenie lub wytaczenie oraz wyswietlenie informacji dotyczacej statusu zestawu
hydroforowego, wyswietlenie aktualnego cisnienia w uktadzie, zmiane zadanego cisnienia, wyswietlenie
poziomu lustra wody w zbiorniku retencyjnym oraz zmiane poziomu blokady pracy zestawu hydroforowego
zaleznej od poziomu lustra wody w zbiorniku retencyjnym.

System wyposazony jest w obstuge alarmoéw. Pojawienie sie nowego alarmu sygnalizowane jest w kilku
miejscach: sygnatem S$wietlnym na szafie sterowniczej, dzwiekowym z syreny zlokalizowanej w kottowni,
komunikatem na monitorze stacji operatorskiej z wizualizacjg oraz na panelu operatorskim. Jezeli w systemie
znajduje sie wiecej niz jeden alarm aktywny, kolejne komunikaty o alarmach s3 wyswietlane w postaci list
alarméw w aplikacjach wizualizacyjnych. Alarmy s3 wyswietlane w systemach wizualizacyjnych do momentu
ustgpienia przyczyny ich wystepowania. Sg dostepne oczywiscie trendy historyczne alarméw.

Przedstawiona aplikacja stanowi kompletny, redundantny oraz niezwykle bezpieczny system zasilania
w wode zakfadu produkcyjnego. Decyduje o tym przede wszystkim zastosowanie do sterowania kaskadami
pomp przetwornic czestotliwosci Danfoss, z ktorych kazda wyposazona w karte regulatora pomp MCO 102
moze samodzielnie sterowaé kaskadg i stanowi autonomiczny system utrzymania zadanego cisnienia w
dedykowanym obszarze. Sterownik i aplikacja wizualizacyjna nie warunkuje utrzymania zadanego ci$nienia a
poziom wody w zbiornikach retencyjnych zawsze mozna uzupetni¢, witgczajgc pompy w trybie recznym.
Dodatkowo wizualizacja, z poziomu ktdorej mozna zmienia¢ parametry uktadu i monitorowaé jego prace,
rowniez jest redundantna, poniewaz wystepuje zardwno na stacji operatorskiej, jak i na panelu operatorskim.
Wszystkie te cechy przedstawionego uktadu, jego redundancyjno$¢ oraz rozproszony charakter sprawiajg, ze
Swietnie nadaje sie wszedzie tam, gdzie utrzymanie statego, zadanego cisnienia wody jest kluczowe dla
zapewnienia niezaktéconego procesu produkcyjnego.

Jaromir Turlej




