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Streszczenie

W artykule podjeto temat opracowania uktadu sterowania i kontroli parametréw pracy kotta
parowego z wykorzystaniem sterownika programowalnego. Podstawowym zatozeniem projektu
byta jego przydatnos¢ dydaktyczna. Stad pomyst, by zaprezentowa¢ mozliwos$¢ automatyzacji
wspomnianego ukltadu na istniejgcym stanowisku laboratoryjnym — z tatwa dostepnoscig oraz
widoczno$cig elementéw sktadowych. Drugim zatozeniem wstepnym byto osiagniecie mozliwie
najwigkszego poziomu zautomatyzowania projektowanego uktadu. System zostal opracowany dla
sterownika programowalnego LOGO! firmy Siemens, z wykorzystaniem darmowego oprogramo-
wania LOGO! Soft Comfort, pozwalajacego m.in. na fatwg symulacje projektowanych uktadow
sterowania, co jest szczegodlnie istotne w kontekscie dydaktycznym.

Stowa kluczowe: opracowanie dydaktyczne, sterownik programowalny, kociot parowy, sterowa-
nie i kontrola parametréw pracy

Abstract

The work deals with the development of control system and monitoring of steam boiler op-
eration parameters using a programmable controller. The basic assumption of the project was its
didactic usefulness. Hence the idea to present the possibility of automation of the system on an
existing laboratory stand — with easy accessibility and visibility of constituent elements. The sec-
ond preliminary assumption was to achieve the highest possible level of automation of the de-
signed system. The system has been developed for the LOGQO! programmable controller by Sie-
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mens, using the free LOGO! Soft Comfort environment, allowing, among other things, for an easy
simulation of designed control systems, which is especially important in the didactic context.

Keywords: didactic preparation, programmable controller, steam boiler, control and monitoring of
work parameters

Wstep

W artykule podjeto temat dydaktycznego opracowania uktadu sterowania
i kontroli parametréw pracy kotta parowego z wykorzystaniem sterownika pro-
gramowalnego. Projekt oparto na dwoch zatozeniach. Pierwszym byto wykorzy-
stanie dydaktycznego stanowiska laboratoryjnego ET 860 produkcji Gunt (ET 860
— Safety Devices on Steam Boilers, rys. 1).
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Rysunek 1. Stanowisko laboratoryjne ET860 Gunt — Safety Devices on Steam Boilers:
1 — zbiornik wody zasilajacej, 2 — pompa wody zasilajacej, 3 — zbiornik z pleksiglasu,
4 — palnik, 5 — modul czasowy, 6 — system monitorowania ci§nienia,

7 — czujniki monitorowania poziomu wody

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Stanowisko to wyposazone jest w czujniki monitorujgce poziom wody oraz
cisnienia 1 ma ono za zadanie pokaza¢ nie tylko zasad¢ dziatania kotla, lecz takze
zademonstrowac uklady zabezpieczajace kociot (stanowisko pozwala na symula-
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cje pigtnastu ro6znego typu usterek). Bazowanie na opisanym stanowisku laborato-
ryjnym ma dodatkowy walor dydaktyczny, tj. pozwala zaprezentowa¢ mozliwosc¢
automatyzacji uktadu sterowania i kontroli parametréw pracy kotta parowego na
stanowisku istniejacym i z tatwa dostgpnoscia oraz widocznoscig elementow skta-
dowych. W ten spos6b student moze zintegrowaé wiedze uzyskiwang na kursach
réznych przedmiotow (np. energetyka cieplna i automatyka/elektronika), co ma
duze znaczenie z uwagi na to, ze niektére z najwazniejszych korzysci edukacyj-
nych sa uzyskiwane poprzez scenariusze symulujace rzeczywiste zadania i wa-
runki przemystowe (Ostojic, Stankovski, Tarjan, Senk, Jovanovic, 2010).

Drugim zatozeniem wstepnym byto osiagniecie mozliwie najwickszego po-
ziomu zautomatyzowania projektowanego ukltadu. System zostal opracowany
dla sterownika programowalnego LOGO! Firmy Siemens (Nowakowski, 2006).
Powodem takiego wyboru jest dostepnos¢ darmowego oprogramowania LOGO!
Soft Comfort, pozwalajacego m.in. na intuicyjng symulacje projektowanych za
jego pomocg uktadéw sterowania, co jest szczeg6lnie istotne we wspominanym
juz kontekscie dydaktycznym, jak tez ekonomicznym.

Opis projektu

Zrealizowany uktad steruje cisSnieniem pary wodnej w kotle oraz dzialaniem
pompy na podstawie sygnatow pozyskiwanych z elektrod monitorujacych po-
ziom wody w zbiorniku oraz kontroli pracy palnika. Ze wzgledow bezpieczen-
stwa zaimplementowany zostal tez modut kontroli czasu.

Na rys. 2 pokazano cato$¢ zaprojektowanego uktadu sterowania z zaznacze-
niem blokow realizujacych kluczowe funkcje (kazdy z oznaczonych blokow
zostal blizej pokazany i opisany w dalszej czesci pracy).

W poréwnaniu do oryginalnego stanowiska laboratoryjnego zostaty wpro-
wadzone dodatkowe uktady zabezpieczajace, przyktadowo przycisk restartu nie
jest aktywny, do momentu az cis$nienie pary nie spadnie ponizej pewnej ustalo-
nej warto$ci; dodano takze wyswietlacz pokazujacy wybrane parametry pracy
uktadu. W projekcie wyrézni¢ mozna sze$¢ podstawowych modutow, ktore pet-
nig nastepujace funkcje:

A — modut kontroli stanu niskiego — odwzorowuje on dzialanie ogranicznika
poziomu niskiego wody. Zrédlem sygnatéw wejsciowych s elektroda pomiaru
poziomu cieczy NRG 16-11 oraz pojemnosciowy czujnik poziomu Elobau
212KKAO02. Modut ten odpowiada nie tylko za wylaczenie palnika w przypadku
alarmu, ale tez sygnalizuje wadliwa prace elektrod i zapewnia funkcje resetu
awaryjnego.
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Rysunek 2. Projekt ukladu sterowania i kontroli parametréw pracy kotla parowego:
A — modul kontroli stanu niskiego, B — modul kontroli pracy palnika, C — modu} kontroli
wartosci i sterowania ciSnieniem, D — modul kontroli czasu, E — modul sterowania praca
pompy, F — wyswietlacz

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Modul kontroli stanu niskiego
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 4. Modul kontroli pracy palnika

Zrédto: opracowanie wlasne.

B — modut kontroli pracy palnika — uzaleznia dzialanie palnika od poziomu
wody w kotle, ci$nienia i temperatury pary (utrzymywanej w granicach od 350
do 400°C) oraz niewystapienia stanéw alarmowych. Dodatkowo zaimplemen-
towano uktad timera pozwalajacy automatycznie wilaczyé/wytaczy¢ palnik
0 okre$lonych godzinach, oczywiscie z uwzglednieniem wszystkich pozosta-
tych warunkow.
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Rysunek 5. Modul kontroli wartosci i sterowania ciSnieniem

Zrédto: opracowanie wlasne.

C — modut kontroli wartos$ci i sterowania ci§nieniem — sterowanie ci$nieniem
w kotle mozemy uzyskac poprzez kontrolg pracy palnika. W omawianym przy-
ktadzie zalozono, ze palnik ma by¢ wlaczony, gdy nadcis$nienie jest w zakresie
od 0 kPa do 300 kPa. W momencie osiggni¢cia wartosci 300 kPa palnik ma si¢
wylaczy¢ i pozosta¢ w tym stanie do momentu, gdy cisnienie spadnie do warto-
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$ci 280 kPa i przy tej wartoSci ponownie si¢ wlaczy¢, do momentu powrotu do
warto$ci 300 kPa. W odniesieniu do stanowiska laboratoryjnego modut ten
wzbogacono o dodatkowe zabezpieczenie — jezeli wcisnigty zostanie przycisk
restart, ale ci$nienie nie spadnie ponizej 280 kPa, palnik si¢ nie wtaczy. Ponadto
zaimplementowano uklad ochrony kotta przed niekontrolowanym wzrostem
ci$nienia (jako krytycznag warto$¢ przyjeto 350 kPa). Oczywiscie wszystkie za-
dane wartosci mozna dowolnie zmieniac.
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Rysunek 6. Modut kontroli czasu
Zrédto: opracowanie whasne.

D — modut kontroli czasu — jego zadaniem jest wlaczenie alarmu na 10 minut
przed uptywem 2 godzin od ostatniego restartu albo pierwszego uruchomienia
palnika lub pompy oraz wylaczenie palnika i pompy po uptywie tego czasu, o ile
nie zostanie aktywowane wejscie Restart.

E — modul sterowania pracag pompy — uzaleznia prac¢ pompy od poziomu
wody w zbiorniku. Modut ten odpowiada tez za alarm poziomu wysokiego wody
i sygnalizuje awarie elektrod.
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Rysunek 7. Modul sterowania praca pompy

Zr6dlo: opracowanie wiasne.
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F — wyswietlacz — jego zadaniem jest wyswietlenie wybranych parametrow
pracy uktadu. Dane wys$wietlane przez wyé$wietlacz mogg by¢ dowolnie modyfi-
kowane. Przyktadowo, wyswietlacz pokaza¢ moze cisnienie pary wodnej w zbior-
niku, czas, po ktorym wiaczy si¢ alarm kontroli czasu, czas odmierzony od uru-
chomienia pompy lub palnika oraz temperature pary.

Podsumowanie

Sterowniki programowalne sg szeroko wykorzystywane w systemach auto-
matyki w niemal wszystkich gat¢ziach przemystu (Kwasniewski, 2008). W tym
kontekscie niezwykle istotne wydaje si¢ to, by absolwenci réznych kierunkow,
nie tylko automatyki i pokrewnych, w ramach swoich kurséw mieli okazj¢ zapo-
zna¢ si¢ z podstawami ich programowania. Kazdy z modutéw sktadowych opi-
sanego projektu, dany jako problem do rozwiazania na laboratorium, moze sta-
nowi¢ oddzielne wyzwanie dydaktyczne.
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