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1.0 Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wykonanie stanowiska laboratoryjnego, ktdre ma na celu
zapoznanie studentoéw z metodami projektowania oraz podstawowymi zasadami
dziatania uktadéw automatyki przemystowej. Studenci majg naby¢ umiejetnos¢ analizy
struktury funkcjonalnej zar6wno catego ciggu technologicznego, jak réwniez
pojedynczego aparatu oraz posigs¢ umiejetnos¢ syntezy catego systemu sterowania ze
wszystkimi aspektami wynikajacymi z warstwowej struktury systemoéw sterowania
procesami technologicznymi. Zbudowany model umozliwia badanie algorytméw
sterowania opartych na regulatorach P, PI, PID oraz doboér ich nastaw za pomoca
réznych metod. Praca ma charakter teoretyczno-praktyczny, obejmuje projekt i
wykonanie modelu stanowiska laboratoryjnego z zastosowaniem czujnikoOw poziomu,
przeptywu i ci$nienia. Model stanowiska przewiduje do sterowania wykorzystanie
roznego rodzaju sterownikéw PLC oraz komputera PC.

Podzial pracy w zespole:

Praca dyplomowa zostata wykonana w zespole dwu osobowym, z czego w czesci
teoretycznej kazdy wykonat lub opisat poszczegdlny z dziatow. Natomiast zbudowanie
stanowiska to juz byla praca zespotowa i trudno wyodrebni¢ kto za co odpowiada, czy
co$ wymyslit 1 zrobil. Stanowisko laboratoryjne wykonaliSmy sami. Niektore z prac, jak
spawanie wymagalo pomocy kolegow z pracy, gdzie za zgoda przetozonych niektore z
prac mogliSmy wykonac.

Andrzej Wraobel
» Zapoznal si¢ z niezbedna literatura,
* Wykonat dokumentacj¢ techniczna,
* Napisat wstep teoretyczny,
* Napisat opis stanowiska:

- Pompa
- Sterownik programowalny Siemens S7 224 — opis i zasady programowania

* Napisat program do sterownika,

* Sprawdzit poprawno$¢ schematéw elektrycznych



Piotr Sokolowski
» Zapoznal si¢ z niezbedng literatura,
* Wykonat wstepng dokumentacje techniczna,
* Napisat opis stanowiska:

- Zawor zaporowy elektromagnetyczny

- Wodomierz z nadajnikiem impulsow

- Sondy poziomu

- Elektroniczny wskaznik poziomu WP-1.4

- Elektroniczny czujnik poziomu cieczy WPC-2zC
- Przetwornik cis$nienia

- Manometr z wypetnieniem glicerynowym

- Szafa sterownicza

* Wykonat schematy polaczen elektrycznych,

2.0 Wstep teoretyczny

Sterowanie procesami przemystowymi czgsto wigze si¢ z koniecznoscia
zastosowania skomplikowanych algorytmow sterowania zapewniajacych
niezawodnos$¢, petng kontrolg parametrow procesu oraz szerokie mozliwosci
diagnostyki w przypadku wystapienia awarii. Uktady sterowania, oparte na
sterownikach PLC (ang. Programmable Logic Controller), moga by¢ wykorzystane w
wielu galeziach przemystu. Sterowanie w takim systemie zalezy wylacznie od
zapisanego przez uzytkownika programu oraz od rodzaju sterownika PLC.
Sterownik PLC stanowi polaczenie niezaleznych licznikéw zdarzen, licznikow
czasu (ang. Timer), blokéw operacji matematycznych (porownywania, dodawania,
odejmowania, dzielenia i mnozenia), a takze operacji logicznych. Polaczenie tych
elementéw odbywa si¢ na drodze programowania w jezyku wysokiego poziomu.
Sterownik PLC pracuje w czasie rzeczywistym. Potrafi na biezaco sprawdzi¢ stan
wejs¢ zarowno cyfrowych jak i analogowych, przetwarza¢ dane odczytane z tych
wejs¢, prezentowaé wyniki w dogodnej postaci operatorowi i oczywiscie wptywac

w okreslony sposob na przebieg samego procesu technologicznego. Proste zadania



sterownicze realizuje si¢ przy pomocy funkcji podstawowych jezyka programowania.
Funkcje te mozna przedstawi¢ w postaci listy instrukcji, schematu blokowego lub
funkcyjnego. Daje to uzytkownikowi mozliwos¢ wyboru sposobu opisu sterowania.
Uzyskuje si¢ w ten sposob duzg przejrzystos¢ 1 zgodno$¢ postaci programu z trescig
zadania sterowania.

Oferowane biblioteki typowych blokéw funkcyjnych umozliwiajg uzytkownikowi
racjonalne tworzenie programow 1 w ten sposob znaczne obnizenie kosztow
projektowania systemow sterowania. Dodatkowo do sterownika mozna dotgczac¢ szereg
dodatkowych urzadzen rozszerzajacych jego mozliwos$ci zaleznie od potrzeb. Do takich
urzadzen mozna zaliczy¢ moduty zwigkszajace liczbg wejs¢ (wyjs¢) analogowych lub
cyfrowych, moduty pomiarowe (np. do pomiaru temperatur) a rowniez wiele innych
specjalizowanych uktadow

(np. sterowniki silnikoéw krokowych). Urzadzenia pomiarowe to czg¢sci uktadu

regulacji automatycznej, ktérej zadaniem jest przetworzenie wielkosci fizycznych
charakterystycznych dla danego procesu lub sygnatu, ktory moze by¢ wykorzystany
przez regulator, rejestrator, wskaznik lub sygnalizator. Z uwagi na to, ze urzadzenie
pomiarowe pracuje przed wezlem, poréwnania regulatora powinny charakteryzowaé
si¢ duzg doktadnoscia dzialania, mimo oddziatywania réznych zaktdcen (zmiany

temperatury otoczenia, wibracji podloza itp.)

Xwe Xp Xwy
: Cz . PP 5

Rys. 1.2 Schemat blokowy urzadzenia pomiarowego

Na rysunku 1.2 przedstawiono schemat blokowy urzadzenia pomiarowego. Urzadzenie
pomiarowe sktada si¢ z czujnika Cz i przetwornika pomiarowego PP.

Zadaniem czujnika jest zamiana wielkosci przetwarzanej X, (ci$nienie, temperatura,
masa, skfad spalin itp.) na wielkos¢ posrednig X,, (sita, moment, sila elektromotoryczna,
rezystancja itp.).Czujnik poprzez swg budowe i zasad¢ dzialania powinien
wyeliminowac¢ lub skompensowa¢ wplyw wielkosci zaktocajacych. W niektorych
przypadkach kompensacja zakldcen moze by¢ realizowana nie bezposrednio w

czujniku, lecz w przetworniku.
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Na rysunku 2.2 przedstawiono schemat blokowy przetwornika pomiarowego

EsZ

Rys. 2.2 Schemat blokowy przetwornika pomiarowego

Zastosowanie przetwornika pomiarowego pozwala przetworzy¢ wielko$¢ posrednia

Xp na wielkos¢ wyjsciowg Xy, ktora dogodna jest dla regulatora. Sygnat wyjsciowy
przetwornika jest na ogot sygnalem znormalizowanym (np. w przypadku sygnatu
elektrycznego prad 0...5 mA, ci$nienie powietrza 20...100kPa). Przetworniki, podobnie

jak czujniki powinny charakteryzowac si¢ duzg doktadnoscia przetwarzania.



2.1 Metody pomiaru poziomu

2.1.1 Wprowadzenie

Pomiar poziomu przeprowadza si¢ w celu okreslenia ilo$ci materiatu albo
odchylenia poziomu w zbiorniku od warto$ci zadanej. Pomiar moze dotyczy¢ cieczy
lub materiatow sypkich. Latwiejszy do zrealizowania jest pomiar poziomu cieczy.
Najbardziej rozpowszechnione sg poziomomierze ptywakowe, czujniki oparte na
pomiarze ci$nienia stupa cieczy, pojemnosciowe, ultradzwigkowe, przewodnosciowe.
Pierwsze dwa typy przeptywomierzy nadaje¢ si¢ tylko do pomiaru poziomu cieczy,
przeptywomierz pojemnosciowy daje mozliwos¢ sygnalizacji jednego lub kilku
pozioméw. Natomiast poziomomierze ultradzwigkowe 1 przewodno$ciowe sa

stosowane stosunkowo rzadko.

2.1.2 Poziomomierze plywakowe

Poziomomierze ptywakowe [1] sa wykonywane w dwdch wersjach: z ptywakiem
o statym zanurzeniu lub o zmiennym zanurzeniu. W przypadku urzadzen, w ktoérych
zastosowano poziomomierz z plywakiem o stalym zanurzeniu zmiany poziomu s3
przetwarzane na przesunig¢cie plywaka. Zaktada si¢ przy tym, ze zanurzenie ptywaka
nie zmienia sig¢, to znaczy, ze g¢stos¢ cieczy jest stata 1 obcigzenie ptywaka przez uktad
przenoszacy ruch ptywaka do uktadu mierzacego jego przesunigcie jest pomijalnie
mate.

W poziomomierzach tego typu stosowane s3 ptywaki ptaskie, charakteryzujace
si¢ duzymi sitami wyporu przy zmianie zanurzenia. Ruch pltywaka (sita wyporu)
najczesciej jest przenoszony przez system linek i rolek, takie rozwigzanie zwigksza
doktadno$¢ pomiaru.

Na rysunku 3.2 przedstawiono schemat poziomomierza ptywakowego.
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Rys. 3.2 Poziomomierz plywakowy
1-pltywak, 2-rdzen
Istnieje wiele rozwigzan poziomomierzy ptywakowych roéznigcych si¢ miedzy
sobg przede wszystkim sposobami przeniesienia ruchu pltywaka na zewnatrz zbiornika
oraz metodami pomiaru tego ruchu (Rys 3.2). Szczego6lnie jezeli w zbiorniku panuje
duze ci$nienie, a zakres pomiarowy jest duzy. Przeplywomierze ptywakowe sg
zastepowane przez urzadzenia innych typoéw, budowane w formie aparatowej nie

zaleznie od budowy zbiornika.

2.1.3 Poziomomierze z pomiarem cisnienia lub slupa wody

Uktady do pomiaru poziomu, ktoére wykorzystuja rdznice cisnienia w zbiorniku
nad powierzchnig cieczy 1 pod jej powierzchnig , w pewnym ustalonym przedziale, sg
dwoch rodzajow. W uktadzie z ryunku 4.2 mierzone jest cisnienie hydrostatyczne.

Zmierzone ci$nienie jest wynikiem zmian poziomu cieczy w zbiorniku.



Rys. 4.2 Pomiar poziomu przez pomiar bezposredni ciSnienia hydrostatycznego

1-zbiornik, 2-manometr

W uktadzie z rysunku 4.2 miernik r6znicy ci$nien musi by¢ umieszczony nizej niz

najnizszy przewidywany poziom w zbiorniku.
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Rys. 5.2 Pomiar poziomu przez pomiar cisnienia hydrostatycznego cieczy i

powietrza wdmuchiwanego

1-zbiornik, 2-manometr, 3-regulator doplywu powietrza

W uktadzie z rysunku 5.2 w cieczy zanurzona jest rurka przez ktora wdmuchiwane
jest powietrze. Powietrze to dostarczane jest z uktadu zapewniajacego stata, niewielka
los¢ powietrza. W takich warunkach w rurce ustali si¢ ciSnienie rOwne panujgcemu
w zbiorniku, zwiekszonemu o cisnienie hydrostatyczne stupa cieczy, znajdujacej si¢

powyzej wylotu rurki. Manometr roznicowy w takim uktadzie wskaze warto$¢ cisnienia

hydrostatycznego.
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Drugi rodzaj pomiaru poziomu jest mozliwy przy zatozeniu, ze znana jest gestos¢
cieczy, wowczas cisnienie jest miarg poziomu. Korzystajac podczas pomiarow z tej

metody nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ powstania, na skutek tarcia powietrza, tadunku

elektrycznego.

—— —
Frry

Rys. 6.2 Schemat budowy ciSnieniowego miernika poziomu

1-membrana, 2-obudowa czujnika
Przedstawiony na rysunku 6.2 uktad jest przyktadem budowy miernika poziomu,

dzialajacego na zasadzie pomiaru ci$nienia hydrostatycznego

2.1.4 Poziomomierze pojemnosciowe i ultradzwi¢ckowe

O G 1

Rys. 7.2 Schemat pojemnosciowego miernika poziomu cieczy w zbiorniku

1-elektroda, 2-ciecz, 3-zbiornik, 4-mostek pomiarowy
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Rysunek 7.2 przedstawia dziatanie pojemno$ciowego miernika poziomu. W
zbiorniku umieszczona jest elektroda w postaci drutu, preta, rury lub liny. Elektroda
ta wraz z drugg elektroda, ktora jest najczesciej metalowa obudowa zbiornika tworza
kondensator. W zwiazku z tym Ze przenikalno$¢ elektryczna materialow jest wigksza
niz przenikalno$¢ powietrza, zmiana poziomu powoduje zmiang¢ pojemnosci tak

utworzonego kondensatora.

Syznat
WYJEclowy

/ Element
. ultradzwiekowy

Rys. 8.2 Schemat instalacji w zbiorniku ultradzwi¢kowego miernika poziomu
Do pomiaru poziomu, $cisle méwigc do pomiaru potozenia powierzchni
materiatlow w zbiorniku, stosuje si¢ urzadzenia ultradzwickowe. W elementach
ultradzwigkowych wykorzystuje si¢ t¢ samg zasad¢ co w echosondach, mierzy si¢
czas miedzy wystaniem, a odebraniem odbitego impulsu akustycznego. Na podstawie

zmierzonego czasu okresla si¢ poziom w zbiorniku.
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2.2 Metody pomiaru cisSnienia

2.1.1 Wprowadzenie

Pomiar ci$nienia [1] sprowadza si¢ do pomiaru sit wywieranych przez ciecze lub
gazy na okreslona powierzchni¢. Pomiar ci$nienia to pomiar wzgledny, odniesiony do
ci$nienia atmosferycznego. Przyrzady do pomiaru nadci$nienia (w stosunku do
ci$nienia atmosferycznego) nazywane s3 manometrami, do pomiaru podcisnienia
wakuometrami, a do pomiaru ci$nienia absolutnego (odnoszonego do prézni)
barometrami. Natomiast przyrzady do pomiaru réznicy dwodch ci$nien nazywane sg
manometrami réznicowymi.

Przy pomiarach cisnienia sita wywierana przez ciecz lub gaz musi by¢ rownowazona

inng sita.

2.2.2 Manometry cieczowe

W manometrach cieczowych ci$nienie lub réznica ci$nien jest przetwarzana na

réznice poziomu cieczy (Rys 9.2).

Gf) l.ﬂf le b) lpv le C) lﬂ

Rys. 9.2 Zasada dzialania manometru cieczowego:

a)réznicowego, b) mikromanometru, c) barometru
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Najprostszym manometrem réznicowym jest rurka dwuramienna w ksztatcie
litery U wypelniona cze$ciowo cieczg za zwyczaj rtecig, woda, olejem lub alkoholem.
W ramieniu rurki w ktorym panuje nizsze ci$nienie, ustali si¢ wyzszy poziom cieczy,
roéwnowazac swoim cigzarem roéznic¢ cisnienia w obu ramionach rurki (rys9.2a).
Réznica poziomu h w obu ramionach jest proporcjonalna do réznicy ci$nienia i
odwrotnie proporcjonalna do gestosci cieczy. Poprzez pochylenie jednego ramienia
rurki (rys 9.2b) mozna uzyska¢ duzo doktadnos¢ odczytu. Zastosowanie cieczy o matej
gestosci spowoduje duze réznice poziomu przy niewielkich réznicach ci$nienia.
Zamykajac jedno ramig¢ rurki i zachowujac w nim prozni¢ (rys 9.2¢) uzyskuje si¢

manometr do pomiaru ci$nienia absolutnego, czyli barometr.

2.2.3 Manometry z elementami sprezystymi

Sygnatem wyj$ciowym w manometrach z elementami sprezystymi jest
przesunigcie (rzedu kilku milimetréw) lub obrét (rzgdu kilku stopni katowych). Na

rysunku 10.2 przedstawiono manometr antywstrzasowy wypetniony gliceryna.

Rys. 10.2 Manometr antywstrzasowy wypelniony gliceryna
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Rys. 11.2 Rurka Bourdona i rurka spiralna

W rurce Bourdona i spiralnej o ptaskim przekroju (Rys 11.2) wykorzystano ich
tendencj¢ do prostowania si¢ jezeli ci$nienie wewnatrz rurki jest wigksze niz ci$nienie
panujace na zewnatrz. Wzrost ci§nienia powoduje ruch tylko swobodnego konca rurki.

Przesunigcie swobodnego konca rurki jest miarg mierzonego cisnienia.

2.3 Metody pomiaru przeplywu
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231 Wprowadzenie

Pomiary przyptywu [1] dokonywane sa w celu okreslenia ilosci cieczy i gazoéw
przeptywajacych w rurociggu. Najczesciej dokonuje si¢ pomiaru predkosci przeptywu v
(m/s)

Strumienia obj¢tosciowego Q (m?3/s) lub strumienia masy G (kg/s).
Strumien objetosciowy cieczy lub gazu przeplywajacego w jednostce czasu przez
powierzchni¢ przekroju rury, jest (przy zachowaniu warunkow statego ci$nienia i

przeptywu laminarnego) zwigzany z predkos$cia przeptywu zaleznoscia:

Q=Sv 1.2)

przy czym: S - powierzchnia przekroju, v - predko$¢ srednia przy danym przekroju

Strumien masy cieczy lub gazu przeptywajacego w jednostce czasu przez przekroj rury,
przy znanej gestosci przeplywajacego czynnika ¢ moze by¢ okreslona na podstawie

strumienia objetosciowego:

G=¢Q 2.2)
Czujniki pomiarowe strumienia wskazuja zazwyczaj warto$¢ chwilowa. Aby dokonaé
pomiaru ilo$ci przeptywajacego czynnika, nalezy doda¢ uktad zliczajacy (sumujacy),

wyskalowany w metrach sze$ciennych lub w kilogramach

2.3.2 Przeplywomierze zwezkowe
Przeptywomierze zwezkowe do pomiaru strumienia gazu, pary i cieczy

wykorzystuja metode zmiennego spadku ci$nienia. Metoda ta polega na wykorzystaniu
zalezno$ci spadku ci$nienia na przewgzeniu przewodu od predkosci przeptywajacego
czynnika przez to przewezenie. W celu uzyskania przewe¢zenia stosuje si¢ kryzy, dysze

1 zwezki Venturiego jako kalibrowane przewezenia wmontowane w przewody.[1]
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Rys. 12.2 Kryze i rozklad ciSnien strumienia w kryzie

Kryza to tarcza wmontowana w przewod w taki sposob, ze oS jej otworu pokrywa
si¢ z osig przewodu (rys 12.2). Zwezenie strumienia rozpoczyna si¢ nieco przed kryza,
osigga minimum nieco za nig. Przed 1 za kryzg tworzg si¢ strefy w ktorych strumien
wpada w ruch wirowy (rys12.2). Ci$nienie strumienia przed kryza, przy $ciance
przewodu wzrasta, natomiast minimum osigga w punkcie najwigkszego przewezenia.
Za kryza strumien rozszerza si¢, jego ci$nienie przy Sciance wzrasta nie 0siggajac
jednak poprzedniej warto$ci. Strata ci$nienia op powstaje gtownie z wirdw, tarcia,
oraz zalezy od ksztattu przewezenia przewodu. Najwigksze straty ci$nienia sg przy

stosowaniu kryzy, natomiast mniejsze w przypadku dyszy (rys13.2) i zwezek (rys 14.2).

N N

W N
Rys. 13.2 Dysza
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Rys. 14.2 Zwezka Venturiego
Wszystkie rodzaje zwezek pomiarowych majg podobny charakter strumienia i rozktad
ci$nienia, ktéry wyrazany jest nastepujagcym réwnaniem.
Ap = Pl - P2 (3.2)

Roéznica ci$nien zalezy od strumienia przeplywajacego przez zwezke pomiarowa i moze

by¢ wykorzystywana do okreslania jego warto$ci za pomocg wzoru.

_— Ap 4.2)
Przy czym: k- wspéiczynnik%rop ctonalnosci, ¢ — gesto$¢ czynnika

Pomiar strumienia z uzyciem zwezki pomiarowej mozna wykonac, jezeli znana jest

gestos¢ przeplywajacego czynnika.

2.3.3 Przeplywomierze indukcyjne
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Czujniki indukcyjne (elektromagnetyczne) sag wykorzystywane do pomiaru
strumienia obj¢tosci cieczy agresywnych, zawierajacych ciata state oraz cieczy o
dowolnej lepkosci i1 gestosci. Zastosowanie przeplywomierz indukcyjnego nie zwigksza

oporu hydrostatycznego rurociagu.

Uz~

Rys. 15.2 Schemat dzialania przeplywomierza indukcyjnego
1 —izolowany odcinek rury, 2 — elektromagnes wzbudzajgcy, 3 — elektrody,

4- elektroniczny uklad pomiarowy

W czujniku indukcyjnym izolowany elektrycznie odcinek rury (rys 15.2),
przez ktory ptynie ciecz przewodzaca z predkoscig v prostopadle do strumienia
magnetycznego o indukcyjnosci B indukuje napigcie U w kierunku prostopadtym do

zwrotu predkosci v i indukcji B. U wyrazane jest nastgpujacym rownaniem:

U=kBDv (5.2)
gdzie B — indukcja magnetyczna, D — $rednica rury, v — predkos¢ przeptywu,

k — wspotczynnik staty

2.3.4 Rurki spietrzajace
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Rurki spigtrzajace stuza do pomiaru predkosci przeptywajacego w przewodzie
czynnika. Pomiar predkosci za pomoca rurki spietrzajacej opary jest na pomiarze
ci$nienia dynamicznego przeplywajacego czynnika. W celu dokonania pomiaru
cisnienia dynamicznego rurke spigtrzajaca nalezy ustawic ,,pod prad” (rys 16.2). Rurka
ma z przodu otwor, przez ktory odbierana jest suma ci$nienia statycznego i
dynamicznego, wywieranego przez przeptywajacy czynnik (Ps+Pd). Na §ciance rurki
znajduja si¢ otwory, polaczone ze specjalnym kanatem wewngtrznym, przez ktore
odbierane jest wylacznie ci$nienie statyczne. Oba sygnaty otrzymane z rurki
spietrzajacej sa doprowadzane do manometru réznicowego, ktory wskazuje warto$¢

roznicy tych ci$nien, czyli cisnienie dynamiczne. [1]

|
|
EPS @ﬂm P:‘H—Pda

Rys. 16.2 Sposob ustawienia rurki spi¢trzajacej w rurociagu
1 — pomiarowy otwoér wlotowy, 2 — boczny otwor wlotowy do

pomiaru ciSnienia statycznego
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2.3.5 Przeplywomierze wiatraczkowe

Czujniki wirnikowe przetwarzajg strumien cieczy lub gazu na predkos¢ katowa
wirnika, ktorg nastepnie zamieniana jest na czestotliwos¢ lub napigcie. Przeplywomierz
wirnikowe stosuje si¢ rowniez do zliczania ilosci ptynu (w licznikach ptynu). Czujniki
wirnikowe nie moga by¢ stosowane do pomiaru strumieni cieczy zanieczyszczonych,
fatwo krzepliwych 1 krystalizujacych. Czujniki wirnikowe mozna podzieli¢ na dwie

grupy: skrzydetkowe (rys 17.2) i turbinowe (rys 18.2).

i

Rys. 18.2 Przeplywomierz wiatraczkowy - turbinkowy

2.3.6 Przyklady pomiaru przeplywu i przeplywomierzy

Termoprzeptywomierz jako element pomiarowy wykorzystuje termorezystor Rg,
ktory jest wlaczony w uktad mostka. Jest on ogrzewany pradem elektrycznym, a

chlodzony przeptywajacym w rurociggu czynnikiem (rys 19.2). Ruch cieczy lub gazu
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powoduje obnizanie temperatury termorezystora a tym samym rozstrojenie mostka.
Miara predkosci przeptywajacego czynnika jest napigcie niezrownowazenia mostka
przy statej wartosci pradu lub przyrost pradu niezbednego do utrzymania statej

temperatury termorezystora.

B

-
Iy

Rys. 19.2 Schemat termoprzeplywomierza

W przeplywomierzu kalorymetrycznym wykorzystana jest zaleznos$¢ rozktadu
temperatury w rurociggu od strumienia przeptywajacego czynnika. Grzejnik
umieszczony w przewodzie ogrzewa przeptywajacy czynnik, natomiast dwa
termoelementy mierzg roznice ci$nien przed i za grzejnikiem (rys 20.2). W
przeptywomierzach kalorymetrycznych miarg predkosci przeptywu moze by¢ réznica
temperatury przed i za grzejnikiem, przy stalej mocy dostarczanej do grzejnika, albo

moc niezbedna do utrzymania statej r6znicy temperatury.

=
SR

Rys. 20.2 Schemat przeplywomierza kalorymetrycznego
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1 — grzejnik, 2 - termoelementy

Przeptywomierze ultradzwickowe dziatajg na zasadzie zjawiska Dopplera.
Drgania ultradzwickowe wysytane sa zgodnie z kierunkiem przeptywu i przeciwnie do
tego kierunku, natomiast odbierane przez dwa odbiorniki jednakowo oddalone od
nadajnikow (rys 21.2). Sygnaly wystane jednoczes$nie dotrg do odbiornikéw z pewnym
opoznieniem czasowym. Sygnaty otrzymane z odbiornikow beda przesunigte w fazie, a
warto$¢ tego przesunigcia bedzie zalezna od predkosci przeptywu oraz predkosci
rozchodzenia si¢ fal w mierzonym czynniku. Przeptywomierze ultradzwigkowe nie

wprowadzaja spadku ci$nienia w rurociagu.

Rys. 21.2 Schemat przeplywomierza ultradzwi¢kowego
1 — generator impulsow, 2 — nadajnik sygnaléw ultradzwiekowych,
3 — odbiornik sygnalow ultradzwi¢kowych, 4 — wzmacniacz,

5 — uklad pomiaru czasu
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3.0 Opis stanowiska

Stanowisko laboratoryjne przedstawione na rysunku 1.3, ktore wykonali§my
w ramach pracy dyplomowej zamontowane jest na ramie nos$nej. Konstrukcja ramy
wykonana jest ksztaltownikow ze stali kwasoodpornej. Zamontowane sg na niej
wszystkie podzespoty stanowiska. Rama no$na ustawiona jest na wibroizolatorach z
wkladkami elastomerowymi ograniczajacymi przenoszenie ewentualnych drgan na
podioze. Do ramy przymocowane sg zbiorniki (goérny, posredni 1 zalewowy). Zbiorniki
tez zostaly wykonane ze stali kwasoodpornej. W zbiornikach sg zamontowane sondy (w
zbiornikach pomiarowych sondy COW, ktore sg opisane w rozdziale 3.4). W zbiorniku
zalewowym do ktorego podigczona jest pompa CR 1-4 jako zabezpieczenie przed
suchobiegiem zastosowano sondy konduktometrycznych (EL-3 opisane sg w rozdziale
3.4). Szafa sterownicza stanowiska laboratoryjnego zamontowana jest na konstrukc;ji
nos$nej. Szafe sterownicza stanowi blaszana obudowa o stopniu ochrony IP 54 ze
wszystkimi niezbednymi elementami zasilania elektrycznego i sterowania.
Na ptycie aparatowej wewnatrz obudowy zamontowane sg uktady zasilania
elektrycznego silnika pompy, styczniki, zabezpieczenie zwarciowe, termiczne,
przed zanikiem fazy oraz listwy taczeniowe, uklady elektroniczne zabezpieczenia
przed suchobiegiem (zbiornik zalewowy pompy) i poziomu wody w kolektorach
pomiarowych (gérnym i dolnym), sterownik z modutami rozszerzen.
Ponadto stanowisko sktada si¢ z wodomierza zamontowanego na rurociggu
doprowadzajacym ciecz z pompy do gérnego zbiornika pomiarowego. Na tym samym
rurociggu zamontowano zawor regulacyjny w celu regulacji ci$nienia ttoczenia oraz
przeptywu, oraz modut pomiarowy sktadajacy si¢ a zaworu kulowego, manometru i
przetwornika ci$nienia. Pomiedzy zbiornikiem gérnym a posrednim zamontowano
zawor elektromagnetyczny ktoéry odpowiada za utrzymanie zadanego poziomu cieczy
w gornym zbiorniku pomiarowym. W po$rednim zbiorniku pomiarowym roéwniez
zamontowano zawor elektromagnetyczny ktory reguluje poziom cieczy w tym
zbiorniku. Ze zbiornika Posredniego poprzez zawor elektromagnetyczny ciecz wraca

do zbiornika zalewowego. Catos¢ stanowi obieg zamknigty.
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Rys. 1.3 Stanowisko laboratoryjne skladajace si¢ z kaskady zbiornikow

Stanowisko laboratoryjne przedstawione na rysunku 1.3 sktada si¢ z:

25

1.zbiornik zalewowy,

2.zbiornik pomiarowy posredni,

3.zbiornik pomiarowy gorny,

4.szafa sterownicza,

5.elektrozawor zbiornika pomiarowego gornego,

6.elektrozawor zbiornika pomiarowego posredniego,

7.modut pomiaru ci$nienia (manometr, przetwornik ci$nienia),

8.sondy obecnosci wody w zbiornikach (gorny, posredni),

9.spust wody z goérnego zbiornika pomiarowego,

10. wzierniki (rurki z pleksi w ktérych wida¢ poziom wody w zbiornikach
pomiarowych),

11. zawér do regulacji ci$nienia i przeptywy na ttoczeni pompy,



12. pompa

3.1 Zawor zaporowy elektromagnetyczny

Rys. 2.3 Zawor elektromagnetyczny

3.1.1 Przeznaczenie i zakres pracy

Zawor elektromagnetyczny [4] jest zaworem posredniego dziatania, tzn. do
otwarcia i zamkni¢cia wymagana jest minimalna réznica ci$nien. Zawor wyposazony
jest w operator sterujacy zwany elektromagnesem. Regulacja czasu otwarcia lub
zamknigcia realizowana jest za pomocg zaworu iglicowego poprzez dlawienie
przeptywu, co redukuje efekt uderzenia hydraulicznego. Cewka elektromagnesu
wraz z prawidtowo umieszczong wtyczka spetnia wymagania stopnia ochrony IP 65.
Zawor jest przeznaczony zaroOwno do pracy ciaglej jak 1 przerywanej a jego sterowanie
moze si¢ odbywac za pomocg przycisku r¢cznego z pulpitu sterowniczego lub

automatycznie.

Zawory przeznaczone s3 do zamykania lub otwierania przeptywu:
-wody zimnej i goracej,
-powietrza,
-olejow lekkich,
-innych czynnikéw ciektych i1 gazoéw o ile:
* nie reaguja chemicznie z materialami uzytymi do budowy zaworu,
* nie zawierajg zawiesin 1 wtracen mechanicznych, ktére moga osadzac si¢ na

elementach ruchomych zaworu lub przytka¢ otwory o niewielkich §rednicach,
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* nie s3 czynnikami palnymi i wybuchowymi.

3.1.2 Charakterystyka techniczna

W tabeli 1.3 przedstawiono charakterystyke techniczng zaworu elektromagnetycznego.

Opis Warto$¢ | Jednostka
temperatura czynnika -10+ 140 °C
max. temperatura otoczenia 50 °C
min. robacze ciSnienie rOznicowe 0,05 MPa
max. ciSnienie robocze 1,6 MPa
napigcie zasilania 230 V AC

Tab. 1.3 Charakterystyka techniczna zaworu elektromagnetycznego

3.1.3 Opis budowy, wymiary gabarytowe i nazewnictwo detali

Zawor przedstawiony na rys. 3.3 sklada si¢: z kadtuba (1), pokrywy (2) wraz z
zamontowanym elektromagnesem ztoZzonym z operatora (10) i cewki (11) oraz z gtéwnego
elementu zamykajacego. Gléwnym elementem zamykajacym jest membrana gumowa (4) z
ostong (3), prowadnikiem (5) 1 sprezyna (8), powodujaca staly docisk membrany do siedliska
kadtuba (1). Membrana (4) stanowi jednoczesnie uszczelnienie mi¢dzy kadtubem (1) zaworu
a pokrywa (2). Elektromagnes posiada przyltacze elektryczne wtykowe. Dwa boczne styki
przytacza to styki pradowe, natomiast dolny styk stuzy do uziemienia. Trdjzytowy przewod
elektryczny przylacza si¢ do zaciskdw znajdujacych si¢ w kostce wtyczki (14), ktérg nasuwa
si¢ na styki elektromagnesu i1 zabezpiecza wkretem. Do umieszczenia tego podigczenia stuzy
uszczelka gumowa.

W tabeli 2.3 przedstawiono podstawowe wymiary zaworu elektromagnetycznego.
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1 — kadtub
2 — pokrywa

3 — ostona membrany

Rys. 3.3 Szczegolowy przekroj zaworu elektromagnetycznego

4 — membrana

5 — prowadnik

6 — czop

7 — pierScien uszczelniajacy typu ,,0”

8 - sprezyna

9 — $ruba mocujaca pokrywe

10 — operator elektromagnesu

11 — cewka elektromagnesu

12 — zawor iglicowy do recznego
sterowania

13 — zawor iglicowy do regulacji czasu
otwierania/zamykania

14 - wtyczka

15 - zaslepka

DN G L B H S K, Masa
[mm] [cal] [mm] [mm] [mm] [mm] m3/h kg
32 Rp 5/4 136 18,8 160 6kt 60 21,5 3,30
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3.1.4 Zasada dzialania

W zaworze podlaczenie napigcia do cewki elektromagnesu powoduje przyciaganie
rdzenia (10.1) do gtowicy (10.5). W wyniku czego nastepuje otwarcie kanatu w siedlisku w
nabie kanatu pokrywy (2) 1 wyptyw czynnika (wody) przez ten kanal. Skutkiem tego jest
obnizenie si¢ ciSnienia w przestrzeni nad membrana, gdyz otworkiem w membranie, z uwagi
na mniejsza srednicg, naptywa mniej czynnika niz wyplywa otworkiem w siedlisku naby
pokrywy. W wyniku powstatej réznicy cisnien, membrana (4) unosi si¢ do gory otwierajac
pelny przeptyw czynnika (wody) przez zawor. Po wytaczeniu napigcia i zaniku pola
magnetycznego, rdzen (10.1) opada pod wptywem wilasnego cigzaru i sity sprezynki (10.9)
tym samym zamyka wyplyw czynnika (wody) kanalem siedliska w nabie. Naptyw czynnika
(wody) otworkiem w membranie (4) do przestrzeni nad membrang, powoduje ruch membrany
ku siedlisku zaworu i zamknigcie przeptywu poprzez siedlisko. Ruch ten wspomagany jest

dociskiem sprezyny (8) co powoduje szczelne zamknigcie zaworu.

3.2 Wodomierz z nadajnikiem impulsow

Rys. 4.3 Wodomierze z kontaktronowym nadajnikiem impulsow
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3.2.1 Przeznaczenie

Wodomierze [5] stuzg do pomiaru i ewentualnej rejestracji ilosci wody zuzytej do
nawadniania. Stosowane s3 do rozliczen z dostawcg wody lub do okre$lenia naleznos$ci
podatkowych ,,za szczegolne korzystanie z wod”. Wodomierze moga by¢ stosowane do
wszystkich rodzajow pomp, hydrantow, a niekiedy montowane sg wprost na maszynie
deszczujacej. Wodomierz jest przeznaczony do zabudowy w kazdej pozycji.

Wersja z kontaktronowym nadajnikiem impulséw ( Reed'a ) - pozwala rejestrowaé impulsy.

3.2.2 Budowa i zasada dzialania

Korpus wodomierza w ksztalcie krotkiej rury wykonany jest z zeliwa i malowany
epoksydowo na kolor ciemnoniebieski lub czerwony (w zalezno$ci od zastosowania czy
do wody zimnej czy do wody cieptej). Srednice i wymiary sa zgodne z DN dla Zeliwa
wodociggowego. Elementem pomiarowym jest turbinka wystajagca w $wietle rury matym
fragmentem co pozwala na bezkolizyjny przeptyw wody nawet zawierajacej zanieczyszczenia
o gabarytach poréwnywalnych ze §rednica wodomierza. Przeniesienie napedu z turbinki na
liczydto, zrealizowane jest przy pomocy sprzegta magnetycznego co wyklucza przecieki
zaré6wno na zewnatrz jak i do liczydta. Liczydlo wskazowkowo-bgbenkowe umieszczone
jest w hermetycznej ostonie i jest jednakowe dla wszystkich wielko§ci wodomierzy
co utatwia naprawy i magazynowanie czesci. Liczydto mozna wyjaé bez koniecznosci
wymontowania korpusu z sieci. Woda ptynaca rurg, obraca za wystajace skrzydetka turbinki
przekazujac naped na wirujacg tarcze z magnesami. Po drugiej stronie mosi¢znej przegrody
jest druga tarcza magnetyczna przekazujaca naped na liczydto bebenkowo-wskazowkowe.
W wodomierzach impulsowych NK dodatkowo umieszczony jest kontaktron, ktory
powoduje krotkotrwale zwarcia co mozna wykorzysta¢ do rejestracji elektronicznej lub
elektromechanicznej. Warto$¢ 1 impulsu odpowiada 1 m3. Obcigzalno$¢ stykow max. 220V;

max. 0,5A.
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3.2.3 Cechy szczegdlne

» zabudowa w przewodach (rurociggach) poziomych, jak i pionowych,

* nadajnik impulséw NK- zdalne przekazywanie wskazan,

* udogodniony odczyt przez dowolne ustawienie obrotowo osadzonego liczydta,

* liczydlo wskazéwkowo-bgbenkowe pracujace w suchej przestrzeni,

* sprzegto magnetyczne dla przeniesienia obrotow wirnika z przestrzeni mokrej do

suche;j,

* zgodno$¢ z wymaganiami normy PN-ISO 4064, BS 5728,

+ zatwierdzenie typu Glownego Urzgdu Miar.

Na rysunku 5.3 przedstawiono wykres straty ci$nienia strumienia cieczy przeptywajacego

przez wodomierz.
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Rys. 5.3 Wykres straty ciSnienia strumienia cieczy przeplywajacego przez wodomierz

Blad wzgledny w zakresie:
Qs+q; = 2% do wody zimne;j,
Nadajnik kontaktronowy (nadajnik Reed’a):
- moc taczona max. 10 W,
- wytrzymato$¢ napieciowa max. 200 V,
- prad taczony max. 0,5 A,
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- dlugos¢ przewodu 2 m,
- warto$¢ impulsu 1 K (dm).

3.3Pompa CR

Rys. 6.3 Widok pompy typu CR

Pompa CR [6] jest wykonana ze stali nierdzewnej AISI 304 z glowicg i podstawa
pompy z zeliwa szarego. Pompa CR znajduje szerokie zastosowanie od tloczenia wody pitnej
do zwigzkow chemicznych, dlatego moze pracowa¢ w wielu instalacjach, dla ktorych spetnia

wymagania materialowe i techniczne. Na rysunku 6.3 przedstawiono widok pompy typu CR

3.3.1 Budowa pompy

Na rysunku 7.3 przedstawiono przekrdj pompy CR
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Rys. 8.3 Przekroj pompy CR 1-4

Tabeli 3.3 Przedstawiono podstawowe podzespoty pompy.

Pozycja Opis Materiat
1 Glowica pompy Zeliwo
2 Uszczelnienie watu Kasetowe
3 Wat Stal nierdzewna
4 Wirnik Stal nierdzewna
5 Komora Stal nierdzewna
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6 Plaszcz zewnetrzny Stal nierdzewna
7 Pier$cien ptaszcza zewnetrznego EPDM lub FKM
8 Podstawa Zeliwo
9 Pierscien biezny PTFE

Tab. 3.3 Opis podstawowych podzespolow pompy i material z jakiego zostal wykonany

3.3.2 Dobo6r pompy

Dob6r pompy powinien uwzglednic:
- punkt pracy pompy,
- dane doboru takie jak straty cisnienia wynikajgce z réznicy wysokosci
oporow rurociaggdw, sprawnosci pompy,
- wykonanie materiatowe pompy,
- rodzaje przylaczy pompy,
- rodzaje uszczelnienia watu.
Punkt pracy pompy
Znajac punkt pracy mozna dobra¢ pompe na podstawie charakterystyki przedstawionej

na rysunku 9.3
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Rys 9.3 Przykladowa charakterystyka pompy
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Rys. 10.3 Dane doboru

Podczas doboru wielkosci pompy nalezy uwzgledni¢ nastgpujace parametry przedstawione na
rysunku 10.3.

- wymagang wydajno$¢ i ci$nienie w punkcie pracy,

- straty cisnienia wynikajgce z roznicy wysokosci Hye,,

- straty ci$nienia rurociagu Hy.

- najlepsza sprawno$¢ w punkcie pracy,

- warto$¢ NPSH (minimalne ci$nienie wlotowe).

Sprawnos¢

Przed okresleniem punktu o najlepszej sprawnos$ci nalezy okresli¢ wymagany zakres
pracy pompy. Jezeli pompa begdzie pracowac caty czas w tym samym punkcie pracy, nalezy
dobra¢ pompe, ktora przy wymaganym punkcie pracy ma najwyzszg sprawnosc.

Na rysunku 11.3 przedstawiono punkt pracy pompy CR, a na rysunku 12.3 wykres najwyzszej

sprawnosci.
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Rys. 11.3 Punkt pracy pompy CR

Poniewaz pompa jest dobierana na podstawie najwickszej wydajno$ci, wazne jest, aby punkt
pracy lezat po prawej stronie charakterystyki sprawnosci w celu utrzymania wysokosci przy

spadku wydajnosci (Rys 11.3).

eta

Q[m3h]

Rys. 12.3 Wykres najwyzszej sprawnosci
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Minimalne ciSnienie wlotowe NPSH

Obliczanie ci$nienia wlotowego H (Rys 13.3) jest zalecane w przypadku:
- wysokiej temperatury cieczy,
- wydajnos$ci znacznie wigkszej od nominalne;,
- pracy z ssaniem,
- dtugiego rurociagu po stronie tlocznej,

- stabych warunkow po stronie ssawne;.

tm | Hv
(*C) (my)
1804128

[—
l_' 180100

170478

1 180462

1504 45

"' ‘ 140435

Pb NPSH 130 5

i 120420

1Ma15

- Hy L1z

\ 100110

20

g035.0

Rys.12.3 Parametry doboru minimalnego ciSnienia wlotowego — NPSH3

Maksymalna wysokos$¢ ssania H mozna obliczy¢ korzystajac z nastgpujacej zaleznosci:

H=Pbx 10,2 - NPSH - H;- H, - H, (1.3)
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Przy czym:

Pb — ci$nienie barometryczne w bar. (mozna przyjac¢ 1 bar). W instalacjach zamknigtych, Pb
jest rowne cisnieniu w instalacji,

NPSH — warto§¢ NPSH nalezy odczytac z charakterystyki dla najwigkszej wydajnosci, z jaka
pompa bedzie pracowata,

Hf — straty ci$nienia w rurociggu ssawnym w m H,O (przy najwickszej wydajnosci z jaka
pompa bedzie pracowata),

Hv — ci$nienie nasycenia w m H,O (warto$¢ ci$nienia nasycenia nalezy odczytac ze skali
ci$nienia nasycenia, Hv zalezy od temperatury cieczy Tm),

Hs — margines bezpieczenstwa (minimum 0,5 m H,0).

Materialy
Wykonanie materiatowe pomp powinno by¢ dobrane na podstawie rodzaju, tloczonej cieczy:

- pompy do ttoczenia cieczy czystych i nieagresywnych, takich jak woda pitna, oleje,

- pompy do tloczenia cieczy przemystowych 1 kwasow.

3.3.2 Uruchamianie pompy

W celu uruchomienia pompy nalezy przeprowadzi¢ nastgpujace prace:

1.Zamkng¢ zawor odcinajacy na ttoczeniu pompy i otworzy¢ zawoér odcinajacy na ssaniu.

2. Z gtowicy pompy zdja¢ korek zalewowy 1 napetni¢ pompe cieczg. Zatozy¢ korek i
dokrecic.
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3. Poprzez pokrywe wentylatora silnika sprawdzi¢, czy kierunek obrotow pompy jest
prawidlowy.

5. Poprzez otwor odpowietrzajacy na gtowicy pompy odpowietrzy¢ pompe. Jednoczesnie
lekko otworzy¢ zawor odcinajacy na ttoczeniu.
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7. Gdy z otworu odpowietrzajacego zacznie wyptywac staly strumien cieczy, zamkna¢ go.
Calkowicie otworzy¢ zawor odcinajacy na tloczeniu.

3.7.3 Sposob odczytu charakterystyki
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Na rysunku 14.3Przedstawiono sposob odczytu charakterystyki pompy.

P
[MPa]
—
)
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1‘23 R — 1 - wartoscl NPSH. Przy doborze pomp
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Krzywa QH jednego stopnia pompy. Pokazane s3 krzywe dla wirnika o petnej (1/1) i zredukewanej (2/3) srednicy.

Rys. 14.3 Sposéb odczytu charakterystyki pompy

3.7.4 Charakterystyka wzorcowa pompy CR
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Na rysunku 15.3 przedstawiono charakterystyke wzorcowa pompy CR
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Rys. 15.3 Charakterystyka wzorcowa pompy CR

3.4 Sondy poziomu
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Na stanowisku Laboratoryjnym do pomiaru wody w zbiornikach zastosowano sondy

konduktometryczne ktére przedstawiono na rysunku 16.3

Rys. 16.3 Widok sond konduktometrycznych

3.4.1 Zastosowanie

Sondy konduktometryczne (Rys 16.3) przeznaczone sg do wspotpracy z czujnikami
poziomu wody CPW-2zC 1 wodowskazami WP-1.4. Sondy konduktometryczne stosuje si¢
przy wszelkiego rodzaju cieczach przewodzacych prad elektryczny: w zbiornikach wody i
studniach glebinowych, przepompowniach i oczyszczalniach $ciekow, kottowniach 1
hydroforniach, w uj¢ciach w zbiornikach wyrownawczych 1 zbiorczych systemach ogrzewana

oraz w przemysle spozywczym, chemicznym 1 farmaceutycznym. [7]

3.4.2 Budowa
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Sonda konduktometryczna wykonana jest ze stali nierdzewnej z przewodem o dtugosci
3m. Na rysunku 17.3 przedstawiono budowe sondy EL-3, Natomiast na rysunku 18.3
Przedstawiono budowe sondy COW.

przewdd LYg 1,0

rurka oslonowa PCV

-
.~

90

elektroda
_V (stal nierdzewna
i TH1BNIT)

Rys. 17.3 Budowa sondy EL-3.

Kroéciec

Korpus sondy

Rdzen (nierdzewny)

Pier$cien uszczelniajacy

Pierscien dociskowy

Podktadka

Nakretka

Przewod

9. Podkladka (nierdzewna) 4,2mm wg PN
10. Nakretka kotpakowa (nierdzewna)
11. Nakretka

12. Oczko zaciskowe przewodu

13. Pierscien uszczelniajacy

PN R

10

Rys.
18.3 Budowa sondy COW

3.4.3 Dane techniczne

W tabeli 4.3 Przedstawiono dane techniczne sond EL-3 1 COW.
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EL-3

Lp. |Parametry COW

1 Dhugos¢ 3m 4,5m

2 | Sposob montazu Do zawieszenia do wkrecenia w mufe,

3 | Maksymalne ci$nienie | Do zbiornikéw bez cisnieniowych |do 1.0 MPa

4  |Temperatura medium | Do +80°C Do +80°C

5 |wymiary ¥20 mm, dt. 85 mm M 20x 1,5 mm

6 | Prad elektrod 40 pA (przy zasilaniu 12V) 40 pA (przy zasilaniu 12V)

Tab. 4.3 Parametry sond obecnos$ci wody

3.4 Elektroniczny wskaznik poziomu WP-1.4

Na rysunku 19.3 przedstawiono wskaznik poziomu cieczy

3.5.1 Zastosowanie
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Rys. 19.3 Wskaznik poziomu cieczy




Wskaznik poziomu WP-1.4 stuzy do wskazywania pigciu poziomow cieczy
przewodzacej na skali ztozonej ze $wiecacych diod LED. Kazdemu poziomowi odpowiada
zestyk przekaznika o obcigzalnosci pradowej 6A/250V AC1 1 6A/24V DCI. Poziomy
wyznaczane s3 przez elektrody umieszczone na odpowiednich wysoko$ciach w zbiorniku.
Elektrodzie E1 odpowiada zestyk przekaznika P1, dioda LED 1 1 wyjscie na dodatkowa diode
LED 1; elektrodzie E2 odpowiada zestyk przekaznika P2, dioda LED 2 i wyjscie na
dodatkowa diode LED 2 itd.

3.5.2 Zasada dzialania.

Wskaznik poziomu WP-1.4 [8] jest czujnikiem przewodnosciowym w ktérym zapalenie
si¢ diody LED wywotane jest skokowa zmiang przewodno$ci migdzy elektrodami urzadzenia
(migdzy elektrodg odniesienia, a elektroda danego poziomu). Uklad pomiarowy wykonany
jest na bazie obwodu scalonego CMOS z zasilaczem transformatorowym, stabilizatorem oraz
listwa zaciskowg zmontowang na ptytkach drukowanych. Elektrody zasilane sg napigciem
12V, a prad plynacy w ich obwodzie ma warto$¢ nie wigksza niz 40pA, co gwarantuje
praktycznie wyeliminowanie zjawiska elektro-korozji elektrod. W miarg napetniania
zbiornika wzbudzane sa stopniowo przekazniki i zapalaja si¢ kolejne, diody wskazujace
odpowiedni poziom cieczy w zbiornikach. Po usunigciu najnizej usytuowanej elektrody
(Rys 20.3), czerwona dioda LED zaczyna pulsowac, sygnalizujac spadek poziomu
wody ponizej stanu alarmowego. Istnieje mozliwo$¢ sygnalizacji dZzwigkowej stanu
alarmowego poprzez podiaczenie akustycznego sygnalizatora piezoceramicznego do wyjscia

oznaczonego ,,Buz” (wyjscie o zasilaniu 15V 1 rezystancji wewngtrznej 6,8k€2)

Cykl pracy wskaznika poziomu WP-1.4 przedstawiono w tabeli 5.3
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Tab. 5.3 Wskazania pi¢ciu poziomow z wykorzystaniem szeSciu elektrod

Na rysunku 20.3 przedstawiono sposob podtaczenia sond w zbiorniku
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Rys. 20.3 Schemat podlaczenia wskaznika poziomu cieczy

3.5.4 Wymiary i dane techniczne.
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Rysunek 21.3 przedstawia wymiary wskaznika poziomu cieczy

Dane techniczne wskaznika poziomu cieczy

[GO000000000000)

Pozlamy #| [1]2]3 4 |5]+
5. E Buz

s @  Wskainik poziomu

WpP-1.4
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.
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-

Rys. 21.3 Gabaryty wskaznika poziomu cieczy

- Zasilanie:

- Dopuszczalna zmiana napigcia zasilajgcego:

- Maksymalny pobor mocy:

- Obcigzalno$¢ stykow przekaznika kategorii ACl:
- Obcigzalnos$¢ stykow przekaznika kategorii DC1:

- Maksymalny prad elektrod:

- Zabezpieczenie obwodu elektrod od zaklocen:

- Wymiary obudowy:

- Spos6b montazu:

230V, 50Hz,
0,8 —1,1 Uy,
<4 VA,
6A / 250V AC,
6A /24V DC,
40pA,
rezystory i diody TVS,
97 x 93 x 43,

na szyn¢ 35 mm.

3.6 Elektroniczny czujnik poziomu cieczy WPC-2zC
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Na rysunku 22.3 przedstawiono czujnik poziomu cieczy CPW-2zC, ktory na stanowisku
laboratoryjnym wykorzystany jest do ochrony pompy . Czujnik poziomu cieczy zabezpiecza

pompe przed suchobiegiem.

Rys. 22.3 Czujnik poziomu cieczy

3.6.1 Zastosowanie

Elektroniczny czujnik poziomu cieczy CPW-2zC [9] przeznaczony jest do kontroli,
sygnalizacji 1 regulacji poziomu rdznego rodzaju cieczy przewodzacych prad elektryczny.
Dolng granicg stosowania tego czujnika wyznaczaja ciecze o przewodnosci rownej 1uS.
Czujnik CPW-2zC moze pracowaé w trybie zabezpieczenia pomp przed suchobiegiem lub w
trybie kontroli napeiniania zbiornika. Czujnik ten mozna stosowac¢ w studniach gltebinowych,
zbiornikach wody w celu wiaczenia i wylaczenia pompy w zaleznosci od poziomu cieczy w
zbiorniku, w studniach wiejskich jako zabezpieczenie przed suchobiegiem pompy hydroforu.
Do wspotpracy z tym czujnikiem mozna wykorzysta¢ réznego rodzaju sondy
konduktometryczne. Przy zastosowaniu innych, odpowiednio dobranych sond mozna réwniez

kontrolowa¢ poziom cieczy o wysokich temperaturach w zbiornikach cisnieniowych.
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Cykl pracy czujnika CPW-2zC w tabeli 6.3

Kolejne Poziom cieczy Stan przekaznika LED LED
kroki pracy w zbiomiku Uktad stykow przekaznika wyjsciowego czerwony zielony
Po wigczeniu zasilania przekaznik wyjsciowy
8 E nie zmienia stanu - nie zalgcza sie.
1 l o | O
|7 |7 g i
1 2 3 4 5 6
Stan przekaZnika - bez zmian.
B3 EI Podwyzsza sie poziom cieczy w zbiorniku.
2 l o | O
|7 |7 e B
1 2 3 4 5 6
Zmiana stanu przekaznika nastgpita
E3 E1 po czasie okolo 3 sekund.
Rozpoczyna sie oproznianie zbiomika.
3 ALY AL/
A‘ A‘ r% TN
1 2 3 4 5 6
Bezzwloczna zmiana stanu przekaznika.
E3 E2 E1 Wylaczenie pompy - zabezpieczenie przed
suchobiegiem.
4 \ o | O
|7 |7 i
1 2 3 4 5 6
Po wylgczeniu pompy zaczyna podnosié sie
£ il poziom cieczy w zbiorniku.
|
5=1 l R 0
N

1 2 3 4 5 6
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Tab. 6.3 Sposob dzialania czujnika




Sposob podiaczenia w zbiorniku przedstawiono na rysunku 23.3
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N
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Rys. 23.3 Schemat podlgczenia czujnika poziomu cieczy



3.6.5 Wymiary i dane techniczne

Wymiary czujnika CPW-2zC przedstawiono na rysunku 24.3.
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Dane techniczne czujnika CPW-2zC

- Zasilanie:

- Dopuszczalna zmiana napigcia zasilajacego:

- Maksymalny pobor mocy:

- Obcigzalnos¢ stykow przekaznika w kategorii ACl::
- Obcigzalnos$¢ stykow przekaznika w ategoriiDCl1:

- Maksymalny prad elektrod:

- Zabezpieczenie obwodow elektrod od zaktdcen:

- Stopien ochrony:

- Wymiary obudowy:
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Rys. 24.3 Gabaryty czujnika poziomu cieczy

- Spos6b montazu:

230 V; 50 Hz,

0,8-1,1 UN,

3 VA,

8A /250V AC,

8A /24V DC,

40pA,

rezystory i diody TVS,
IP 40,

48 x 97 x 43 mm,



na szyn¢ 35 mm.

3.7 Przetwornik ciSnienia

Na stanowisku laboratoryjnym do pomiaru ci$nienia wykorzystano Przetwornik
ci$nienia Eklipse, ktory przedstawiono na rysunku 25.3

Rys. 25.3 Przetwornik cisnienia Eklipse

3.7.1 Zasada dzialania i zastosowanie

Przetworniki ci$nienia serii Eclipse [10] stuza do pomiaru ci$nienia medium i
przesylania wyniku w formie standardowego sygnatu pradowego 4 - 20 mA. Niewielkie
wymiary, mocna 1 trwata obudowa ze stali nierdzewnej, szeroki zakres temperatur pracy
oraz zabezpieczenie elektroniki przed warunkami zewnetrznymi pozwala na szerokie
ich stosowanie, takze
w trudnych warunkach. Medium, ktérego ci$nienie mierzymy, oddzielone jest od
elementu pomiarowego za pomocg membran ze stali nierdzewne;j. Przetworniki sg
skalibrowane fabrycznie, posiadaja kompensacj¢ temperaturowa oraz zabezpieczenie
przed odwrotng polaryzacja zasilania. Przetworniki ci$nienia przeznaczone sa do
kontrolowania i pomiaréw ci$nienia w:

* ukladach pneumatycznych,
* uktadach hydraulicznych,
* kompresorach,

* silnikach,
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* procesach przemystowych.

3.7.2 Dane techniczne

Na rysunku 26.3 przedstawiono widok stykow przetwornika.

Zasilanie

Rys. 26.3 Styki przetwornika

Dane techniczne przetwornika:

- Zakres mierzonych ci$nien:

- Ci$nienie maksymalne:

- Ci$nienie niszczace:

- Wyjscie sygnatowe:

- Napigcie zasilajace:

- Czas reakcji:

- Doktadnosé¢:

- Wyprowadzenie elektryczne:
- Spos6b montazu:

- Temperatura pracy:

- Stopien ochrony:

0...10 bar,

20 bar,

100 bar,

pradowe 4 ... 20 mA,
9,5-35V DC,

<500 ps,

+0,25%,

ztacze Hirschmann G4W1F (wtyczka w zestawie),
gwint G Y4,

od -40°C do +105°C,
IP65S.
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3.8 Manometr z wypelnieniem glicerynowym

Na stanowisku laboratoryjnym do kontroli ciSnienia zastosowano manometr
wskazowkowy z wypetnieniem glicerynowym. Manometr przedstawiono na rysunku

27.3

bar‘ CL1.6

P T o

Rys. 27.3 Widok manometru z wypelnieniem glicerynowym

3.8.1 Zastosowanie i dane techniczne

Manometr [11] z wypelieniem glicerynowym stuzy do pomiaru ci$nienia gazow
1 cieczy chemicznie obojetnych na stopy miedzi w miejscach narazonych na wstrzasy i

wibracje.W tabeli 7.3 przedstawiono dane techniczne manometru.

Opis Parametry
Klasa doktadnosci 1.6
Zakres wskazan 0 do 4 bar

Cisnienie robocze

3/4 zakresu wskazan dla ci$nienia stalego

Cisnienie robocze

2/3 zakresu wskazan dla ciSnienia zmiennego

Temperatura otoczenia

od -10 do +60°C

Temperatura medium

maksymalnie +60°C

Stopien ochrony obudowy 1P65

Gwint MI12x 1,5
Element pomiarowy sprezyna Bourdona
Wypetnienia antywstrzasowe gliceryna




Tab. 7.3 Dane techniczne

Wymiary zastosowanego manometru przedstawiono na rysunku 28.3 i zebrano je w
tabeli 8.3.

poziom cieczy H

D1

.
e

GES
EES!
)

Rys. 28.3 Wymiary manometru

Srednica Wymiary [mm] Waga
obudowy | DI a b h G (gwint) SW [kg]
[mm]
63 70 9,5 32 38 MI12x 1,5 14 0,15

Tab. 8.3 Wymiary manometru
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3.9 Sterownik programowalny Siemens S7 224

Do sterowania zaprojektowanego uktadu zastosowano sterownik programowalny

Siemens S7-224, ktory przedstawiono na rysunku 29.3.

SIEMENS

Rys. 29.3 Widok sterownika SIEMENS S7-224

3.9.1 Zastosowanie S7 224
Sterownik Simatic S7-224 [12] to miniaturowy sterownik PLC przystosowany do

sterowania niewielkimi maszynami, urzadzeniami i obiektami. Oferta producenta
obejmuje caty szereg modutéw podstawowych, ktére moga by¢ rozbudowywane o
dodatkowe moduly rozszerzen binarnych i analogowych oraz moduty specjalizowane.
Sterownik S7-224 moze pracowac jako master w sieci ASI oraz slave w sieci Profibus-
DP, umozliwiajac tworzenie rozbudowanych systemow rozproszonych, np. dla
monitorowania i automatyzacji budynkow. Na rysunku 30.3 przedstawiono wymiary

sterownika.

3.9.2 Dane techniczne i wymiary gabarytowe

Dane techniczne:
- 14 wej$¢ binarnych,
- 10 wyj$¢ binarnych,
- wspolpraca do 7 modutdow rozszerzen (168 we/wy binarnych),
- pami¢¢ programu 8Kb,
- pami¢¢ danych 5Kb,
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- zabezpieczenie dynamiczne danych za pomocg kondensatora 190 godzin,

- szybkie liczniki 6x30 kHz.

- 120,5 -

4 mm N
_'1 |I= 112,5 =i

4mm—T 4mm—>H<-

Rys. 30.3 Wymiary sterownika S7-224

3.9.3 Cykl wykonywania programu w sterowniku S7-224

Sterownik S7-224 wykonuje serie zadan w sposob cykliczny. Wigkszos¢ lub

wszystkie zadania, wymienione na rysunku 31.3, sterownik wykonuje w trakcie cyklu

pracy.

Zapis dowydd

NOICICICIG)

Dhiagnostyka CPU
Obshuga komunikacii K J
:
I: ::l Wrykonanie prograrmn S
7
pOCEOE

td 3
Czytatie wej§c :

Zykd programm
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Rys. 31.3 Cykl programu sterownika

Opis cyklu przedstawionego na rysunku 31.3:

1. Czytanie wejs¢: sterownik kopiuje stan wejs¢ fizycznych do obrazu wejsé

procesu,

2.Realizuje logike sterujaca programem: sterownik wykonuje instrukcje programu i

zapisuje wartosci w roznych obszarach pamigci,
3.Realizuje zadania komunikacji: sterownik wykonuje wszystkie zadania zwigzane
z komunikacja,

4. Wykonuje diagnostyke CPU: sterownik sprawdza czy oprogramowanie

systemowe, pami¢¢ programu i moduty rozszerzen pracujg poprawnie,

5.Zapisywanie do wyjs$¢: warto$ci zapisane w obrazie wyj$¢ procesu, s3

przekazywane na wyjscia fizyczne sterownika.

Wykonanie programu zalezy od trybu pracy sterownika. W trybie RUN program jest
wykonywany cyklicznie a trybie STOP sterownik nie przetwarza zadnych instrukcji. W
trybie STOP mozna modyfikowa¢ parametry programu, jak i przesyta¢ gotowy program

z komputera do sterownika.
Przyktad

S7-224 w sposob cykliczny wykonuje petle programowe odczytujac i zapisujac

dane. Sterownik odnosi program do fizycznych wejs$¢ i wyjsc.
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Rys. 32.3 Sterowanie wejSciami i wyjSciami fizycznymi

Kolejnos¢ dziatania sterownika S7-224 jest nastepujaca:

1. Sczytanie statusu wejs¢ sterownika,
2. Program, ktory jest zapisany w sterowniku uzywa tych wej$¢ aby realizowaé
logike sterujgca, a podczas pracy program uaktualnia dane,

3. Zapisuje dane do wyj$¢ sterownika.

3.9.4 Pakiet oprogramowania STEP 7-Micro/WIN

Oprogramowanie narzgdziowe Micro/WIN [3] stuzy do programowania
sterownikow SIMATIC S7-200. Zawiera ono trzy edytory programu zapewniajace
dogodne oraz wydajne programowanie aplikacji. Widok programu Micro/Win

przedstawiono na rys. 33.3
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Ready

&

Metwark. 1 i

Okno kompilacii  Stan paska

3.9.5 Jezyki programowania

Edytor programn

Zmienne lokalne

Rys. 33.3 Widok programu STEP 7 - Micro/WIN

Step 7-Micro/WIN umozliwia pisanie oprogramowania w jednym z trzech

jezykow: drabinkowym (Lauder Logic — LAD), liScie instrukcji (Statement List — STL)

oraz diagramie funkcjonalnym (Function Block Diagram — FBD) .

Edytor LAD wys$wietla program w postaci graficznej, podobnej do elektrycznego

diagramu potaczen. Programowanie to pozwala symulowac¢ przeptyw sygnatu przez

seri¢ logicznych warunkow (stykéw) az do konca gdzie uaktywnia wyjscie. Edytor

LAD po lewej stronie posiada listwe zasilajaca, ktora dostarcza ,,energii” do

potaczonego w logike programu obwodu bramek (stykéw). Program w edytorze LAD

jest wykonywany kolejno, czyli wykonywane s3 pojedyncze sieci od lewej do prawej
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strony, cykliczne z géry na dot (od sieci pierwszej do ostatniej). Na rysunku 34.3

przedstawiono realizacje funkcji AND w jezyku LAD.

Hml—lml—ﬁm

Rys. 34.3 Funkcje AND przedstawiona w edytorze LAD
10.0, 10.1 — adresy stykow zwiernych (normalnie otwartych)

Q0.0 — wyjscie przekaznikowe o stykach otwartych

Edytor jezyka STL wyswietla program w postaci tekstowe;j listy instrukeji.
Umozliwia on tworzenie programu poprzez pisanie w edytorze tekstowym symbolu
literowego instrukcji. STL umozliwia pisanie kazdego programu nawet takiego ktorego
nie mozna przedstawi¢ w innych edytorach (LAD lub FBD). Jest to mozliwe poniewaz
STL odzwierciedla naturalny kod sterownika S7-200. Sterownik wykonuje kazda
instrukcje w kolejnos$ci zapisanej w programie, od gory do dotu i zaczyna ponownie od
gory. Korzystajac z edytora STL zawsze mozna edytowac programy napisane w LAD
lub FBD, odwrotna sytuacja jest nie zawsze mozliwa. Na rysunku 35.3 przedstawiono

funkcje AND zrealizowang za pomocg listy instrukcji (STL).

o0
0.1
200

=

Rys. 35.3 Funkcja AND zapisana w edytorze STL

LD- styk normalnie otwarty

Edytor diagramu funkcyjnego FBD wyswietla program w postaci graficznej, ktora

sktada si¢ z diagramu bramek logicznych. Nie ma tu ani stykow ani bramek ale sa
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réwnoznaczne instrukcje zawarte w prostokatnych symbolach instrukcji. Edytor FBD
nie uzywa koncepcji zasilania od lewej lub prawej strony jak ma to miejsce w edytorze
LAD. Logika programu zawarta jest pomi¢dzy symbolami instrukcji. Oznacza to, ze
wyjscie jednej instrukcji moze by¢ uzyte jako wejscie innej instrukeji w ten sposob
tworzy¢ pozadang logike. Rysunek 36.3 przedstawia funkcje AND zapisang za pomoca
diagramu funkcyjnego FDB.

AnD

00 — — 200
01 —

Rys. 36.3 Funkcje AND zapisana w edytorze FBD
10.0, 10.1 — adresy sygnaléow wejsciowych
AND - blok funkcyjny iloczynu

Q0.0 - wyjscie przekaznikowe o stykach otwartych

3.9.6 Opis elementow logicznych stosowanych w jezyku LAD

1. Styki

a) Styk normalnie otwarty (Normalny Open) (Rys. 37.3)
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Rys. 37.3 Styk normalnie otwarty
Przewodzi sygnat (zwiera styki), gdy warto$¢ logiczna przypisanej zmiennej

wynosi ,,1”

Zmienna n: I, Q, M, SM, T, C, V identyfikatory zostaly opisane w tabeli 7.3

b) Styk normalnie zamkniety (Normalny Closed) (Rys. 38.3)

1]
I / |
Rys. 38.3 Styk normalnie zamkniety
Przewodzi sygnat (zwiera styki), gdy wartos¢ logiczna przypisanej zmiennej
wynosi ,,0”

Zmiennan: [, Q,M, SM, T,C, V

c¢) Styk negacji (Not) (Rys. 39.3)

ot
Rys. 39.3 Styk negacji

Gdy dochodzi do niego sygnat o wartosci ,,1” jego styk jest otwarty.

d) Styk zwierny na czas jednego cyklu pracy sterownika (Positiv Transmition) (Rys.
40.3)

ol
B

Rys. 40.3 Styk zwierny na jeden cykl pracy sterownika
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Gdy sygnat zostanie podany do tego styku zmienia warto$¢ z ,,0” na ,,1” (styk

impulsowy)

e) Styk rozwierny na czas jednego cyklu pracy sterownika (Negative Transmition) (Rys.
41.3)

N
Rys. 41.3 Styk rozwierny na jeden cykl pracy sterownika

Gdy sygnat zostanie podany do tego styku zmienia wartos¢ z ,,1” na ,,0” (styk
impulsowy)

Zmiennan: [, Q,M, SM, T,C, V
2. Przekazniki

a) Przekaznik o stykach otwartych (Output) (Rys. 42.3)

n
Rys. 42.3 Przekaznik o stykach otwartych

Przekaznik ustawia warto$¢ przypisanej zmiennej na ,,1”, gdy podany zostanie do niego
sygnat o wartosci ,,1”

Zmiennan: Q,M, SM, T, C, V
b) Przekaznik ustawialny ,.SET” (Set) (Rys. 43.3)

8 BIT N
—(S)

Rys. 43.3 Przekaznik ustawialny ,,SET”
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Przekaznik ustawia na ,,1” kilka przypisanych mu zmiennych dyskretnych, ktorych
liczbg okresla parametr ,,N”. Zmienna S BIT okresla adres poczatkowy tych
zmiennych. Jest to przekaznik z pamie¢cia, gdyz jego stan jest podtrzymywany w
przypadku wylaczenia zasilania sterownika lub po przejsciu sterownika w tryb pracy
STOP. Wartos¢ ,,1” jest utrzymywana do momentu, az sygnat podany zostanie do
przekaznika ,,RESET”

Zmienna S BIT: 1, Q,M, SM, T,C, V

c) Przekaznik ustawialny .. RESET” (Reset) (Rys.44.3)

8 RIT N
4( R.:'
Rys. 44.3 Przekaznik ustawialny ,,RESET”
Gdy do przekaznika podany zostanie sygnal wartosci przypisanej mu zmiennej S BIT
oraz kilka kolejnych zmiennych dyskretnych okreslonych parametrem ,,N” ustawiona
zostanie na ,,0”. Jest to przekaznik z pamigcia.

3. Styki komparatorow

a) Zestyk (Rys. 45.3)

Rys. 45.3 Zestyk

Zestyk jest zwarty (przewodzi sygnat), gdy nl <=n2

B — bajt (zmienna 8-bitowa) (< = Byte)

Zmienna nl, n2: VB, IB, QB, MB, SMB, AC, K- zmienne zostaty opisane w tabeli 7.3
I — liczba catkowita ze znakiem (zmienna 16-bitowa) (<= Word Integer)

Zmiennanl, n2: VW, T, C, IW, QW, MW, AC, SMW, AIW, K

D — liczba catkowita ze znakiem (zmienna 32-bitowa) (< = Double Word Integer)
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Zmienna nl, n2: VD, ID, QD, K, MD, SMD, AC, HC

4. Timery

a) Timer z kontynuacja czasu zliczania po przerwaniu (Timer-Retentive On Delay)

(Rys.46.3)

Txxx
TONR

Rys. 46.3 Timer z kontynuacja czasu zliczania po przerwaniu

Timer zlicza czas , gdy zostanie podany sygnat ,,1” na jego wejscie ,,IN” 1 zatrzymuje
naliczang wartos$¢, gdy sygnat jest nieaktywny. Po ponownym pojawieniu si¢ sygnatu
na wejsciu ,,IN” zliczanie czasu jest kontynuowane. Moze zliczy¢ maksymalnie +32767
jednostek czasu. Gdy warto$¢ biezaca zrdwna si¢ z wartoscig zadang ,,PT” timer zostaje
uaktywniony, tzn. bit wyj$ciowy timera ,,Txxx” (Rys. 46.3) przyjmuje wartos¢ ,,1”

b) Timer z ciaglym zliczaniem czasu (Timer —On Delay) (Rys. 47.3)

Txxx

TON

—IN

— PT

Rys. 47.3 Timer z ciaglym zliczaniem czasu
Timer zlicza czas, gdy zostanie podany sygnat ,,1” na jego wejscie ,,IN” 1 zostaje
wyzerowany, gdy sygnat przestaje by¢ aktywny. Po pojawieniu si¢ tego sygnatu na
wejsciu ,,IN” zliczanie czasu rozpoczyna si¢ od poczatku. Zakres zliczanych jednostek
czasu: +32767. Gdy warto$¢ biezaca zréwna si¢ z warto$cig zadang ,,PT” timer zostaje

uaktywniony, tzn: bit wyj$ciowy timera ,, Txxx”’ (Rys. 47.3) ustawia si¢ na ,,1”
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5. Liczniki

a) Licznik zliczajacy w gére (Count Up) (Rys. 48.3)

Cxxx

CTU
— CU

—R
PV

Rys. 48.3 Licznik zliczajacy w gore

Licznik CTV stuzy do zliczania impulsow (zbocza narastajacego) doprowadzonych do
wejscia ,,CU”. Zakres licznika wynosi 32767 impulséw. Licznik jest wyzerowany tak

dhugo, jak dtugo na wejsciu kasujacym ,,R” utrzymuje si¢ sygnat ,,1”. Przy zrownaniu
si¢ liczby impulsoéw z warto$cig zadana ,,PV” licznik zostaje uaktywniony, tzn. bit

wyjsciowy licznika ,,Cxxx” (Rys. 48.3) ustawia si¢ na ,,1”

b) Licznik zliczajacy w gore i dét (Mount Up/Down) (Rys. 49.3)

Cxxx

CTUD
— CU

— CD
—1R
—1 BV

Rys. 49.3 Licznik zliczajacy w gore i dot

Liczni CTUD umozliwia zliczanie w gore impulsow (zbocze narastajace)
doprowadzonych do wejscia ,,CU” lub w dot (zbocze opadajace) gdy impulsy
doprowadzone s3 do wejscie ,,CD”. Zakres zliczanych impulséw wynosi od -32768
do +32767. licznik jest wyzerowany tak dtugo, jak dtugo na wejsciu kasujacym ,,R”

utrzymuje si¢ sygnat ,,1”. Przy zrownaniu si¢ liczby zliczanych impulséw z warto$cia
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zadang ,,PV” licznik zostaje uaktywniony, tzn. bit wyj$ciowy licznika ,,Cxxx”

(Rys. 49.3) ustawia si¢ na ,,1”.
6. Operacje matematyczne

a) Funkcja dodawania dwoch liczb catkowitych (Add Integer) (Rys. 50.3)

ADD_I
— EN
1
{m2  ourl

Rys. 50.3 Funkcja dodawania dwéch liczb calkowitych

Blok funkcyjny ADD I umozliwia dodawanie dwoch liczb catkowitych 16-bitowych
ze znakiem (Sygnet Integer) w zakresie od -32768 do +32767 doprowadzonych do
wejsé: ,,IN1” oraz ,,IN2”. Wynik dziatania, (zmienna 16-bitowa), wystawiana jest na
wyjscie ,,OUT”. Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie
sygnat

IN1+1IN2=0UT

b) Funkcja odejmowania dwoéch liczb catkowitych (Subtract Integer) (Rys. 51.3)

SUB I
— EN
— INI
—IN2 OUT|-

Rys. 51.3 Funkcja odejmowania dwdch liczb calkowitych

Blok funkcyjny SUB I umozliwia odejmowanie dwoch liczb catkowitych 16-bitowych
ze znakiem (Sygnet Integer) w zakresie od -32768 do +32767 doprowadzonych do

wejsé: ,,IN1” oraz ,,IN2”. Wynik dzialania, jako zmienna 16-bitowa, podawany jest na
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wyijscie ,,OUT”. Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie

sygnat IN1 - IN2 = OUT

c¢) Funkcja mnozenia dwdch liczb catkowitych (Multiply Integer) (Rys. 52.3)

MUL
—1EN
— IN1
—IN2 OUT}|-

Rys. 52.3 Funkcja mnozenia dwdch liczb calkowitych

Blok funkcyjny MUL umozliwia mnozenie dwoch liczb catkowitych 16-bitowych
ze znakiem (Sygnet Integer) w zakresie od -32768 do +32767 doprowadzonych do
wejsc: ,,IN1” oraz ,,IN2”. Wynik dziatania, (zmienna 32-bitowa), podawany jest na
wyjscie ,,OUT”. Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie
sygnat

IN1 * IN2 =0UT

d) Funkcja dzielenia dwoch liczb catkowitych (Divie Integer) (Rys. 53.3)

DIV
—1EN
— IN1
—IN2 COUTH

Rys. 53.3 Funkcja dzielenia dwéch liczb calkowitych

Blok funkcyjny DIV umozliwia dzielenie dwoch liczb catkowitych 16-bitowych
ze znakiem (Sygnet Integer) w zakresie od -32768 do +32767 doprowadzonych do

wejsc: ,,IN1” oraz ,,IN2”. Wynik dziatania, (zmienna 32-bitowa), podawany jest na



wyijscie ,,OUT”. Operacja zostanie wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie
sygnat

IN1/IN2=0UT

Cze$¢ calkowita ilorazu przechowywana jest w pierwszych 16 mniej znaczacych bitach,

a reszta w kolejnych 16 bardziej znaczacych bitach zmiennej wyjsciowej 32-bitowe;.

e) Funkcja dodawania dwoch liczb rzeczywistych (Add Real) (Rys. 54.3)

ADD R
—{ EN
— N1
Nz ouTl

Rys. 54.3 Funkcja dodawania dwoch liczb rzeczywistych

Operacja dodawania dwoch 32-bitowych liczb rzeczywistych ,,IN1” oraz ,,IN2”
w arytmetyce zmiennoprzecinkowej (floating point). Wynik operacji jest liczba
rzeczywistg 32-bitowg i podawany jest na wyjscie ,,OUT”. Operacja zostanie

wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie sygnat IN1 + IN2 = OUT

f) Funkcja odejmowania dwdch liczb rzeczywistych (Subtract Real) (Rys. 55.3)

SUB R
— EN
— 1
-z ouTh

Rys. 55.3 Funkcja odejmowania dwéch liczb rzeczywistych
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Operacja odejmowania dwoch 32-bitowych liczb rzeczywistych ,,IN1” oraz ,,IN2”
w arytmetyce zmiennoprzecinkowej (floating point). Wynik operacji jest liczba
rzeczywistg 32-bitowa i podawany jest na wyjscie ,,OUT”. Operacja zostanie

wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie sygnat IN1 - IN2 = OUT

g) Funkcja mnozenia dwoch liczb rzeczywistych (Multiply Real) (Rys. 56.3)

MUL R
— BN
— N1
—IN2 QUT

Rys. 56.3 Funkcja mnozenia dwéch liczb rzeczywistych

Operacja mnozenia dwoch 32-bitowych liczb rzeczywistych ,,IN1” oraz ,,IN2”
w arytmetyce zmiennoprzecinkowej (floating point). Wynik operacji jest liczba
rzeczywista 32-bitowa 1 podawany jest na wyjscie ,,OUT”. Operacja zostanie

wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie sygnat IN1 * IN2 = OUT

h) Funkcja dzielenia dwoch liczb rzeczywistych (Divie Real) (Rys. 57.3)

DIV_R
— BN
— N1
-2 ouTh

Rys. 57.3 Funkcja dzielenia dwoch liczb rzeczywistych



Operacja dzielenia dwoch 32-bitowych liczb rzeczywistych ,,IN1” oraz ,,IN2”
w arytmetyce zmiennoprzecinkowej (floating point). Wynik operacji jest liczba
rzeczywistg 32-bitowa i podawany jest na wyjscie ,,OUT”. Operacja zostanie

wykonana, gdy do wejscia ,,EN” podany zostanie sygnat IN1 /IN2 = OUT

7. Funkcje przemieszczenia

a) Funkcja przemieszczenia stalej bez znaku lub zmiennej okreslonej 8-bitowym
adresem (Move Byte) (Rys. 58.3)

MOV_R
— BN
4™  ouT|

Rys. 58.3 Funkcja przemieszczenia stalej bez znaku lub zmiennej okreslonej 8-

bitowym adresem

Blok funkcyjny przemieszczajacy statg bez znaku lub zmienng okre§long 8-bitowym
adresem doprowadzona do wejscia ,,IN” w miejsce docelowe okreslone adresem, ktory
zostal wystawiony na wyjsciu ,,OUT”. Zmienna wejSciowa nie ulega zmianie po
wykonaniu operacji przemieszczenia. Operacja przemieszczenia zostanie wykonana,
gdy na wejscie ,,EN” zostanie podany sygnat inicjujacy.

Zmienna IN: VB, IB, QB, MB, SMB, AC, K

Zmienna OUT: VB, IB, QB, MB, SMB, AC

b) Funkcja przemieszczenia statej bez znaku lub zmiennej okreslonej 16-bitowym
adresem (Move Word) (Rys. 59.3)

MOV W
—|EN
-{IN  oUT}|

Rys. 59.3 Funkcja przemieszczenia stalej bez znaku lub zmiennej okreslonej 16-

bitowym adresem
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Blok funkcyjny przemieszczajacy statg bez znaku lub zmienng okreslong 16-bitowym
adresem podang na wejscie ,,IN” w miejsce okre§lone adresem na wyjsciu ,,OUT”.
Zmienna wejsciowa nie ulega zmianie po wykonaniu operacji przemieszczenia.
Operacja przemieszczenia zostanie wykonana, gdy na wejscie ,,EN” zostanie podany
sygnat inicjujacy.

Zmienna IN: VW, T, C, IW, QW, SMW, AC, AIW, K

Zmienna OUT: VB, IB, QB, MB, SMB, AC

c¢) Funkcja przemieszczenia stalej bez znaku lub zmiennej okreslonej 32-bitowym
adresem(Move Double Word) (Rys. 60.3)

MOV_DW
— EN
—IN OUT|

Rys. 60.3 Funkcja przemieszczenia stalej bez znaku lub zmiennej okreslonej 32-

bitowym adresem

Blok funkcyjny przemieszczajacy statg bez znaku lub zmienng okre$long 32-bitowym
adresem podang na wejscie ,,IN” w miejsce okreslone adresem na wyjsciu ,,OUT”.
Zmienna wejsciowa nie ulega zmianie po wykonaniu operacji przemieszczenia.
Operacja przemieszczenia zostanie wykonana, gdy na wejscie ,,EN” zostanie podany
sygnat inicjujacy.

Zmienna IN: VD, ID, QD, MD, SMD, AC, HC, K

Zmienna OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, AC

d) Funkcja przemieszczenia statej] (Move Real) (Rys. 61.3)

MOV _R
—EN
|y our|

Rys. 61.3 Funkcja przemieszczenia stalej
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Blok funkcyjny przemieszczajacy zmienna rzeczywistg 32-bitowa ,,IN” w miejsce
docelowe okreslone parametrem wyjsciowym ,,OUT”. Zmienna wej$ciowa nie ulega
zmianie po wykonaniu operacji przemieszczenia. Operacja przemieszczenia zostanie
wykonana, gdy na wejscie zostanie ,,EN” zostanie podany sygnat inicjujacy.
Zmienna IN: VD, ID, QD, MD, SMD, AC, HC, K

Zmienna OUT: VD, ID, QD, MD, SMD, AC

Typ zmiennych sterowanych w sterowniku programowalnym S7-200

B (Byte) -bajt (zmienna 8-bitowa)

W (Word) -stowo (zmienna 16-bitowa)

I (Integer) -liczba catkowita ze znakiem (zmienna 16-bitowa)
D (Double Word)  -liczba catkowita ze znakiem (zmienna 32-bitowa)
R (Real) -liczba rzeczywista (zmienna 32-bitowa)

Identyfikatory podstawowych zmiennych przedstawiono w tabeli 7.3

Typ zmiennej

Nazwa identyfikatora 1-bitowa 8-bitowa 16-bitowa 32-bitowa
(bit) (B-Byte) (W-Word) (D-Double
Word)

Zmienna pamig¢ciowa - VB VW VD
(V- Variable Memory)
Zmienna wej§ciowa I 1B Iw ID
(I- Input)
Zmienna wyj$ciowa Q QB QW QD
(Q- Output)
Wewngtrzna zmienna M MB MW MD

(M- Internal Memory)

Wewngtrzna zmienna
specjalna- systemowa SM SMB SMW SMD
(SM- Special Memory)

Zmienna wejsciowa
analogowa - - AIW -
(AI- Analog Input)

Zmienna wyjsciowa
analogowa - - AlIQ -
(AQ- Analog Output)

Tab. 9.3 Identyfikatory podstawowych zmiennych
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3.9.6 Opis programu

Dziatanie w trybie pracy progowo-czasowej polega na utrzymaniu poziomu wody w
kolektorze pomiarowym w granicach okreslonych dwoma progami poprzez otwarcie 1
zamknigcie zaworow elektromagnetycznych w zbiornikach pomiarowych, oraz przez
wlaczanie 1 wylaczanie pompy. Zataczanie pompy nastgpuje po wiaczeniu programu i
sprawdzeniu przez sterownik poszczegolnych standéw, pompa moze zosta¢ zatrzymana
na skutek powstatych awarii:

* awaria zasilania,

* suchobieg,

* przekroczone ci$nienie maksymalne (Pmax),

* poziom przelew w zbiorniku gérnym,

* poziom przelew w zbiorniku posrednim.
Za utrzymanie zadanego poziomu wody w zbiornikach odpowiadaja zawory
elekromagnetyczne. Przekroczenie progu gornego powoduje otwarcie
zaworu, natomiast osiggni¢cie progu dolnego powoduje zamknigcie zaworu
elektromagnetycznego. Reakcje na przekroczenie kazdej granicy sg opdznione o zadane
czasy. Warto$¢ ci$nienia na wyj$ciu pompy zalezy od ustawienia zaworu regulacyjnego
oraz dopuszczalnego zakresu jego zmian i czasOw opdznien. Przedziat tych zmian
okreslony jest parametrem Pmax w sterowniku i po jego przekroczeniu pompa zostanie
wylaczona i powtdrnie si¢ zataczy jezeli ciSnienie bedzie mniejsze niz zadane w tym
parametrze. Powrotne zalaczenie pompy ze wzgledy na matlg sie¢ przylaczeniowa
nie jest okreslony parametrem, tylko opdznieniem czasowym co ma ograniczy¢
czestotliwos¢ zatgczania pompy.
Przedziat pracy zaworu w gérnym zbiorniku pomiarowym okres$lony jest parametrami:
dolnym Pd (poziom minimalny) i gébrnym Pg (poziom przelew). Jezeli poziom wody w
gornym kolektorze pomiarowym maleje i przekroczy dolne ograniczenie, to po uptywie
zadanego czasu Td nastgpi zamknigcie zaworu. Gdy poziom wody w kolektorze
podniesie si¢ ponad gorny prog Pg. Nastapi otwarcie zaworu, natomiast gdy poziom
wody przekroczy stan alarmowy nastapi wytaczenie pompy.
Podobnie w posrednim zbiorniku pomiarowym przedziat pracy zaworu okreslony
jest parametrami: dolnym Pd (poziom minimalny) i géornym Pg (poziom przelew).

Jezeli poziom wody w posrednim kolektorze pomiarowym maleje i przekroczy dolne
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ograniczenie, to po uptywie zadanego czasu Td nastapi zamknigcie zaworu. Gdy
poziom wody w kolektorze podniesie si¢ ponad gorny prog Pg. Nastapi otwarcie
zaworu, natomiast gdy poziom wody przekroczy stan alarmowy nastapi wylaczenie
pompy, oraz zamknig¢cie zaworu w goérnym zbiorniku pomiarowym, co zabezpiecza

przed ewentualnym przelaniem cieczy.

Py

o

—

t

Rys. 62.3 wykres przebiegu pracy

w trybie progowo-czasowym.

Sterowanie poziomem wody w zbiornikach zestawu sktada si¢ z 6 sond zamontowanych
w kazdym zbiorniku i uktadow elektronicznych (CPW-1.4) zamontowanych w szafie
sterowniczej. Na stanowisku laboratoryjnym wykorzystujemy tylko 5 sad ze wzgledu
na mozliwo$¢ przestawienia punktu pracy stanowiska. Po odpowiednim potaczeniu
(zamianie podtaczonych sad) mozemy dowolnie ustawi¢ poziom minimalny i poziom
przelew. Stanowisko posiada zabezpieczenia przed suchobiegiem pompy sktadajace

si¢ z 2 elektrod z przewodami o dlugosci 3 m. zawieszonymi w zbiorniku zalewowym

pompy i uktadu elektronicznego (CPW-2zC) zamontowanego w w szafie sterowniczej.
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3.9 Szafa sterownicza

Na rysunku 63.3 Przedstawiono widok szafy sterowniczej stanowiska laboratoryjnego

a) |

Schematy potaczen sterowania zamieszczono w dodatku (zatgczniku) A.

Rys. 63.3 widok szafy sterowniczej (plyta montazowa, drzwi )
a) plyta montazowa
b) drzwi szafy

Szafa sterownicza w zestawie zamontowana jest na konstrukcji nosne;j
stanowiska. Szafe sterownicza stanowi blaszana obudowa o stopniu ochrony IP 54 ze
wszystkimi niezbednymi elementami zasilania elektrycznego i sterowania. Na ptycie
aparatowej (montazowej rys. 63.3 a) wewnatrz obudowy zamontowane sg uktady
zasilania elektrycznego silnika pompy, styczniki, zabezpieczenie zwarciowe, termiczne,
zabezpieczenie przed zanikiem fazy oraz listwy laczeniowe, uktady elektroniczne
zabezpieczenia przed suchobiegiem i poziomu wody w kolektorach pomiarowych
(gornym 1 dolnym), sterownik z modutami rozszerzen. Odpowiednio dobrano przewody
ze wzgledu na przekroj jak i kolorystyke w celu wyselekcjonowania poszczegodlnych

obwodow ( wysokie 1 niskie napiecie, sterowanie i obwody beznapigciowe). Przewody



81

faczace poszczegolne uktady zostaty utozone w korytkach ze wzgledu na podniesienie

estetyki jak funkcjonalno$ci urzadzenia.

Na drzwiach obudowy (Rys. 63.3 b) zamontowane s3:
- lampki sygnalizacyjne,
- przyciski sterownicze do recznej 1 automatycznej kontroli pracy pompy,
- przyciski sterownicze do recznej i automatycznej kontroli pracy zaworow
elektromagnetycznych,

Na $cianie bocznej szafy sterowniczej znajduje si¢ roztacznik gtéwny .

W szafie, przygotowane sg otwory z dtawikami do wprowadzenia kabli zasilajacych
oraz przewodow sterowniczych z czujnikow zewnetrznych. W tabeli 10.3
przedstawiono wykaz elementéw szafy sterowniczej, natomiast tabela 11.3 przedstawia

wykaz zastosowanych czujnikdéw 1 przetwornikow.
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ilos¢

Ip |Nazwa towaru szt
1 Dioda w opraw. biala M22-LED-W 24V 1
2 Dioda w opraw. czerwona M22-LED-R 24V 7
3 Dioda w opraw. zielona M22-LED-G 24V 5
4 Dioda w opraw. z6ita M22-LED-Y 24V 2
5 Elektroda EL-3 N Mikro-Best |2
6 Sonda COW 12
7 Element stykowy M22-K01 rozwierny 6
8 Element stykowy M22-K01 zwierny 6
9 Lampka M22-L-G zielona 5
10 |Lampka M22-L-R czerwona 7
11 |Lampka M22-L-W biata 3
12 |Lacznik mocujacy M22-A 21
13 | Pokretto M22-WRK3 Czarne 3p. Moeller |3
14 | Przelacznik start-stop Moeller |3
15 | wylacznik silnikowy PKZ MO1,6 Moeller |1
16 |Stycznik DILM 32-10 Moeller | 1
17 | Styki pomocnicze DILM XHI 32-31 Moeller | 1
18 |Stycznik DILEM 10 Moeller |2
19 | Styki pomocnicze DILEM 11 Moeller |2
20 | Obejma wyrzutnikowa GZT80-0040 do RM8&4 Mikro-Best |27
21 |Gniazdo GZT-80 do RM-84 Mikro-Best |27
22 | Przekaznik RM-84-2P 24 V DC 1024 Mikro-Best |27
23 | Wylacznik roznic.-prad PFIM 25/2/003-G Meller |1
24 | Styk pomocniczy do wylacznika réznic.-prad Meller |1
25 |wylacznik S301C2A Legrand |1
26 |wylacznik S301C2A Legrand |1
27 | Wylacznik S301C0,5A Legrand |1
28 | Wylacznik S302C1A Legrand |1
29 |Roztacznik TO-2-1/E-RT 1
30 |szafka BH 800*600*300 Chetm 1
31 |czujnik kolejnosci faz BZF-4K Mikro-Best | 1
32 | Wskaznik poziomu cieczy WP-1.4 Mikro-Best |2
33 | Czujnik poziomu cieczy 2zC Mikro-Best |1
34 | Wspornik na szyn¢ DIN-DRL-01 1
35 | Uchwyt na szyng DRP-03-A 1
36 | Ziaczka wieland WK 4 SL/U/V0 zo6tto-zielona 2
37 | Ztaczka wieland WK 4 /U/V0 szara 71
38 | Ziaczka wieland WKN 10/U/V0 szara 4
39 | Ziaczka wieland WKN 10 SL/U/V0 z6to-zielona 1
40 |[Modutl wejs¢ cyfrowych EM 221 8§ IMPUT DC 24V Siemens | 1
41 |Modut wej$¢ analogowych em 235 3 IMPUT max 30V Siemens |1
42 | Sterownik S7-224 Siemens |1

Tab. 10.3 Wykaz elementow szafy sterowniczej
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NAZWA

CZESCI OPIS UWAGI
Przetwornik | Element pomiarowy przetwarzajacy 1.0 MPa - gwint
ci$nienia zmierzone ci$nienie wody na sygnal pradowy, |zewn. %4”
wykorzystywany
W sterowaniu pracg urzadzenia.
Czujnik Sterowanie poziomem wody w zbiornikach
poziomu zestawu sktada si¢ z 6 sond zamontowanych w
wody z kazdym zbiorniku i uktadow elektronicznych
elektrodami | (CPW-1.4) zamontowanych w szafie
CPW sterownicze;j.
Czujnik Wariant zabezpieczenia przed suchobiegiem
obecnosci | sktadajacy sig¢
wody COW |z 2 elektrod z przewodami o dtugosci 3
m. zawieszonymi w zbiorniku i uktadu
elektronicznego (CPW-2zC) zamontowanego w
w szafie sterowniczej.
Manometr | Manometr z wypehieniem glicerynowym do Zakres pomiarowy:
kontrolny | kontroli ci$nienia cieczy. 0,0 - 0,4 MPa

Gwint zewngtrzny

M 12x1,5

Tab. 11.3 Wykaz zastosowanych czujnikow i przetwornikow.
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4 Cwiczenia
4.1 Wyznaczanie charakterystyki pompy.

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy pompy, jej wlasciwosci uzytkowych oraz
sposobu obstugi.

W celu wyznaczenia zalezno$ci Q= f(P) pompy konieczne jest wyznaczenie
nastepujacych parametrow: przeptywu Q oraz ci$nienia P. Aby wyznaczy¢ przepltyw

nalezy skorzysta¢ z zaleznoSci:

Przy czym: n- stata, d-§rednica zbiornika, h- wysoko$¢ cieczy w zbiorniku, t- czas
napeknienia zbiornika do ustalonego poziomu
natomiast warto$¢ ci$nienia P ustawiamy na manometrze za pomocg zaworu.

Pomiaréw przeplywu nalezy wykona¢ przynajmniej dla dziesi¢ciu wartosci ci$nienia P.

4.2 Wyznaczanie charakterystyki porOwnawczej pompy z wykorzystaniem

wodomierza.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie charakterystyk pompy na podstawie obliczen 1
porownanie z wyznaczong charakterystyka pompy odczytang ze wskazan wodomierza i
przetwornika ci$nienia.

Pierwsza charakterystyke wyznacza si¢ identycznie jak w punkcie 4.0.1. Natomiast
drugg charakterystyke, w celu poréwnania, nalezy wyznaczy¢ przy tych samych
wartosciach ci$nienia P, a warto$¢ przeptywu Q odczyta¢ ze wskazan wodomierza w

programie.
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4.3 Przebudowa ukladu w celu zmiany poziomu

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z modelem sterowania kaskadg zbiornikoéw w
oparciu o czujnik poziomu cieczy WP-1.4 potaczony ze sterownikiem programowalnym
Simatic S7-224.

Sterowanie poziomem wody w zbiornikach stanowiska laboratoryjnego sktada si¢ z

6 sond zamontowanych w kazdym zbiorniku i uktadow elektronicznych (CPW-1.4)
zamontowanych w szafie sterowniczej. Na stanowisku laboratoryjnym wykorzystujemy
tylko 5 sad ze wzglgedu na mozliwos$¢ przestawienia punktu pracy stanowiska. Po
odpowiednim potaczeniu (zamianie podtaczonych sad) mozemy dowolnie ustawic

poziom minimalny i poziom przelew.

5 Podsumowanie

Stanowisko laboratoryjne ma charakter dydaktyczno naukowy zwigzku z tym
umozliwia przeprowadzenie réznych ¢wiczen z nim zwigzanych jak rowniez
zapoznaniem si¢ z praca poszczegdlnych elementéw wykorzystywanych w automatyce
do pomiaru i sterowania. Do zalet, ktore moga sktoni¢ do glebszego zapoznania si¢ z
uktadem mozna zaliczy¢:

1. Praca w dwoch trybach automatyczny — reczny. Praca w trybie automatycznym
pozwala na zapoznanie si¢ z zasadg dziatania sterownika rodziny S7-200, natomiast
tryb pracy recznej ukazuje zasady wspotzaleznosci pomigdzy elementami
pomiarowymi a wykonawczymi.

2. Komunikacja z urzadzeniami (np. komputer) poprzez kabel RS-232/PPI Multi-Master
pozwala na polaczenie S7-200 CPU do réznych stacji kompatybilnych ze
standardem RS 232.

3. Kompatybilno$¢ uktadu nie tylko ze sterownikami firmy SIEMENS jak réwniez ze

sterownikami innych firm, ktére spetniajg warunki dotyczace ilosci wejsc-wyjsé
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binarnych i analogowych. Sterowanie ukladem za pomoca innego sterownika
umozliwiajg dodatkowe styki specjalnie do tego przeznaczone.

4. Mozliwo$c¢ rozbudowy uktadu. Na drzwiach szafy sterowniczej mozna zamontowac
panel operatorski z ekranem dotykowym przeznaczony do wspolpracy z

sterownikiem S7-200.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

m' TP 177micro

Desired Temp: OC —p 200°C

Actual Temp: 100.00 °C

] | Oven i
u Maode: AUTOMATIC

Rys. 1.5 Panel operatorski z ekranem dotykowym

Zastosowanie panelu oraz oprogramowania do niego przeznaczonego pozwoli

na stworzenie wizualizacji zachodzacych proceséw, obserwacji wskazan
poszczegolnych przetwornikéw oraz umozliwi dodatkowe sterowanie uktadem.

W celu poréwnania sposobu pomiaru poziomu z aktualnie zastosowanymi
sondami COW mozna zamontowac¢ ultradzwigkowy czujnik poziomu, ktory dzigki
odpowiedniemu wyskalowaniu nie tylko bedzie pokazywat poziom cieczy w

zbiorniku ale rowniez jej ilo$¢.
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Rys. 2.5 Przyklad ultradzwi¢kowych czujnikow poziomu

Aby zwiekszy¢ mozliwosci komunikacyjne uktadu mozna go rozbudowac o
modut modemu. Modut modemu umozliwia komunikacje poprzez bramki z
telefonia komoérkowa oraz pomiedzy sterownikami w komutowanych sieciach
analogowych. Zastosowania modemu stwarza mozliwo$¢ zdalnej obshugi i
diagnostyki sterownika SIMATIC S7-200. Mozliwo$¢ transferu programu,
danych, badanie statusu pracy programu sterownika. Aby wszystkie wczesniej
wymienione funkcje mogly zosta¢ zrealizowane wymagane jest posiadanie w

komputerze lub programatorze lokalnym modemu analogowego np. w postaci

karty PCMCIA.

B

Rys. 3.5 Modul modemu

Tak zbudowany uktad cho¢ w niewielkim stopniu powinien przyblizy¢ osobie
zapoznajacej si¢ ze stanowiskiem lub wykonujacej ¢wiczenie rzeczywiste procesy

przemystowe, ktore wykorzystuja mozliwos¢ pomiaru poziomu, przepltywu, ci$nienia
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oraz sterowania.

6 Literatura

[1] Elementy, urzadzenia i uktady automatyki - Jerzy Kostro

[2] Elementy i urzadzenia automatyki — Stanistaw Kubit, Jerzy Kuznik, Bolestaw
Pochopien

3] SIMATIC S7-200 Podrecznik obstugi systemu sterowniczego

4] Karta katalogowa zaworu elektromagnetycznego — Mikro Best

5] Karta katalogowa wodomierza — Fabryka Wodomierzy PoWoGaz

6] Karta katalogowa pompy CR - Grundfos

[

[

[

[

[7] Karta katalogowa sody poziomu — Mikro Best

[8] Karta katalogowa elektronicznego wskaznika poziomu WP-1.4 — Mikro Best

[9] Karta katalogowa elektronicznego czujnika poziomu WPC-2zC — Mikro Best

[10] Karta katalogowa przetwornika ci$nienia - Honeywell

[11] Karta katalogowa manometru z wypetieniem glicerynowym — Kujawska Fabryka
Manometrow KFM

[12] Karta katalogowa sterownika SIMATIC S7-200 - Siemens



88



