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Zadanie egzaminacyjne

Ze wzgledu na wadliwe dziatanie systemu napetniania zbiornika wody w zaktadzie chemicznym podjeto
decyzje o jego szybkiej naprawie. Ponadto zdecydowano, ze ze wzgledu na czeste awarie zastosowany
w zbiorniku uktad sterowania powinien zosta¢ w najblizszym czasie zamieniony na ukfad sterowania
Z uzyciem PLC.

Konieczne jest opracowanie dokumentacji naprawy oraz wstepnej dokumentacji modernizacyjnej, w ktérej
oprocz zastosowania sterownika programowalnego (PLC) znajdg sie wszystkie te elementy, ktére
w poprzednim uktadzie dziataty prawidtowo i ktére bedzie mozna wykorzystaé w zmodernizowanym uktadzie.

Przeanalizuj zamieszczony w arkuszu fragment dokumentacji technicznej elementéw systemu napetniania
zbiornika, zawierajgcy:

schemat poglgdowy systemu napetniania zbiornika wody przed modernizacjg — rysunek 1.,

opis dziatania systemu wraz ze schematami: sterowania w obwodach gtéwnych (rysunek 2.) i obwodu
sterowania stykowego systemu napetniania zbiornika wody (rysunek 3.),

wytyczne dla zmodernizowanego systemu sterowania z uwzglednieniem PLC,

wybrane informacje techniczne elementéow zastosowanych w systemie napetniania zbiornika wody,
przedstawione w formie zestawien tabelarycznych.

Nastepnie:

ocen stan techniczny elementéw istniejgcego uktadu sterowania,

zapisz informacje dotyczace lokalizacji, przyczyn i sposobow usuniecia usterek w systemie
napetniania zbiornika wody,

uzupetnij schemat uktadu sterowania systemem napetniania zbiornika wody z uwzglednieniem
wybranych elementéw istniejgcego uktadu oraz sterownika PLC,

uzupetnij liste przyporzadkowania podajgc m.in. informacje o cechach i funkcji elementéw uzytych
w ukfadzie.
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Dokumentacja techniczna elementéw systemu napetniania zbiornika wody(fragment)

ZBIORNIK GORNY

ZBIORNIK DOLNY

ZESPOL POMPY

PANEL STEROWANIA RECZNEGO

S0-STOP S1-PRACA H1-ZAL/WYL  H2-GRZANIE

Rysunek 1. Schemat pogladowy systemu napetniania zbiornika wody przed modernizacja

Opis dziatania systemu

W systemie napetniania zbiornika wody znajdujg sie dwa przyciski sterownicze zapewniajgce jego wtasciwe
dziatanie: S1 — zatgczajacy dziatanie systemu i SO — wytgczajgcy jego dziatanie. Zainstalowane sg rowniez
dwa czujniki pojemnosciowe wskazujgce kolejno minimalny (BO) i maksymalny (B1) poziom wody w zbiorniku
gornym. Wigczanie systemu grzewczego nastepuje poprzez wysterowanie przekaznika K8, za co
odpowiedzialny jest czujnik temperatury B2. Uruchomienie systemu sygnalizowane jest zaswieceniem
lampki H1. Dziatanie zespotu grzatek w trakcie pracy systemu sygnalizowane jest zaswieceniem lampki H2.
Logike dziatania dotyczgcg zatgczania silnika pompy oraz zespotu grzatek realizujg odpowiednio potgczone
przekazniki K4, K5, K6, K7, K8 oraz przekaznik czasowy T1.
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Elementami wykonawczymi w ukfadzie, ktérego schemat przedstawia rysunek 2., sa:

pompa napedzana silnikiem elektrycznym M, ktérego kazdorazowy rozruch odbywa sie w ukfadzie
gwiazda-trojkat funkcjonujgcym w oparciu o styczniki K1, K2 i K3,

zespot grzatek E1, E2 i E3 zatgczanych do poszczegdlnych faz zasilania za po$rednictwem stycznika
K9 sterowanego przez zestyk przekaznika K8.
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Rysunek 2. Schemat sterowania w obwodach giéwnych systemu napetniania zbiornika wody
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Rysunek 3. Schemat obwodu sterowania stykowego systemu napetniania zbiornika wody

Z chwilg wcisniecia przycisku S1 przy niewcisnietym S0, jezeli poziom wody w zbiorniku jest za niski
(nieaktywne sg oba czujniki BO i B1), najpierw zatgcza sie pompa, ktéra przettacza wode ze
zbiornika dolnego do gérnego az do poziomu sygnalizowanego przez czujnik B1. Nastepnie o ile
jest taka koniecznos¢ (temperatura wody jest nizsza niz 40°C) zatgcza sie uktad grzatek. Jezeli
poziom wody jest na tyle wysoki w zbiorniku gérnym, Ze dziata przynajmniej czujnik BO
a temperatura wody jest nizsza niz 40°C (aktywny czujnik B2) zatgcza sie uktad grzatek.

Jezeli w gornym zbiorniku poziom wody spadnie ponizej poziomu sygnalizowanego przez czujnik BO,
dziatajgcy uktad grzatek wytgcza sie automatycznie i zatgcza sie pompa napedzana silnikiem. Proces

napetniania zbiornika gérnego i podgrzewania w nim wody trwa dopodki nie zostanie przez obstuge wcisniety
przycisk SO.

Wytyczne dla zmodernizowanego systemu sterowania z uwzglednieniem PLC

W obwodzie gtéwnym, z racji zastosowania stycznikdw z cewkami na napiecie 24 V DC, nie przewiduje sie
wprowadzania zadnych zmian. Poniewaz zaktada sie pozostawienie przekaznika K8, ktory bedzie sterowany
z jednego z wyjs¢ PLC, zestyk K8:11/12-14 rowniez pozostaje w taki sam sposob wigczony w obwodzie
gtébwnym.

W ukfadzie sterowania, wyjscia wszystkich czujnikow zostang podtgczone bezposrednio do odpowiednich
wejs¢ PLC, identycznie jak przyciski operatorskie. Elementy sygnalizacyjne, cewka przekaznika K8 i cewki
stycznikéw K1, K2 i K3 sterowane bedg bezposrednio przez PLC. Funkcje pozostatych elementéw przejmie
sterownik programowalny.
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Wybrane informacje techniczne elementéw zastosowanych w systemie napetniania zbiornika wody

Tabela 1. Wybrane parametry techniczne zespotu pompy

POMPA SKA 7.03

Parametr Wartosé
nominalna wydajnos¢ 20 m3/h
nominalna yvysokosc 117 m
podnoszenia
gtebokoé¢ zasysania 8m
Srednica kroccoéw

: 2 cale
przytgczeniowych
temperatura pompowanej 230°C = +70°C
cieczy

140,0
/\\
120,0 4 i |
N 1)
4 T
100,0 <\\ i — \\\
E s00 ; \-\\\\'
charakterystyka pompy o >
60,0 1~ Gwarantowane pole pracy ol
Operation field guaranteed
40,0
20,0 |
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0
Q [m?¥h]
SILNIK MS 112 L-04

Parametr Wartos¢
napiecie zasilania 400 V
moc 5,5 kW
predkos¢ obrotowa 1400 1/min
sposéb sterowania gwiazda / trojkat
rodzaj pracy S 1, ciggta
stopien ochrony IP 55
temperatura pracy 50°C

o Strona 6z 12 )
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




Tabela 2. Wybrane parametry techniczne rodziny cewek przekaznikéw

Rezystancja

Zakres napiec zasilania

. Napiecie . Tolerancja Min. Maks. (prz
Kod cewki | - owe C;‘(’)V,,k(': P | rezystan <J:ji (przy 20°C) | 70°C dlngg /
[l 55°C dla AC)
1012 12 v DC 110 +10 % 9,6 VDC 13,2V DC
1024 24V DC 430 +10 % 19,2V DC 26,4V DC
1220 220V DC 37000 +10 % 176,0 V DC 242,0V DC
5024 24V AC 75 +15 % 19,2V AC 26,4V AC
5230 230V AC 7080 +15 % 184 V AC 253V AC

Tabela 3. Wybrane parametry techniczne rodziny cewek stycznikow

Zakres napie¢ zasilania

LED

i

: Napiecie Rezys.tanCJa Tolerancja Min. Maks. (przy
Kod cewki ; cewki przy . o o
Zhamionowe 20°C [Q] rezystancji (przy 20°C) 70°C dlaDC/
55°C dla AC)
BFX93E024 24V DC 288 10 % 0,8 Uzas 1,1 Uzas
BFX93E048 48 V DC 1115 10 % 0,8 Uzas 1,1 Uzas
BFX94E024 24V AC 192 +10 % 0,8 Uzas 1,1 Uzas
BFX94E048 48 V AC 768 +10 % 0,8 Uzas 1,1 Uzas
BFX94E230 230V AC 17 633 +10 % 0,8 Uzas 1,1 Uzas
Tabela 4. Dokumentacja techniczna sensora temperatury B2
TK6110 — Termostat z intuicyjng nastawa punktu przetaczania
TK-050CLFR14-QKPKG/US
50
59 12
- - —— — 1 > BN L+

. T _ S 2 _ WH

_‘E L] I s F b2

Slh= | 4 _ BK
1< _ . } N ——— OUT1

/ 4 3 _ BU
/ w 2 D——L-

Aplikacja

Element pomiarowy

1 x Pt 1000; (zgodnie z DIN EN 60751, klasa A)

Media

ciecze i gazy

Temperatura medium [°C]

-40 + 145

Wytrzymato$¢ na cisnienie [bar]

Dane elektryczne

Napiecie zasilania [V]

9,6 + 32 DC; (supplyclass 2 zgodnie z cULus)

Pobor prgdu [mA]

Wyijscia

taczna liczba wyjs¢ 2

Sygnat wyjsciowy sygnat przetgczajgcy
Liczba wyjs¢ binarnych 2

Funkcja wyjscia

komplementarny

Wykonanie elektryczne

PNP

Zakres pomiaru/nastaw

Zakres pomiarowy -20 + 140°C -4 + 284°F
Punkt przetgczania SP -16 + 140°C 3 + 284°F
Punkt resetu rP -20 + 136°C -4+ 277°F
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Tabela 5. Dokumentacja techniczna sygnalizatoréw swietlnych

Sygnalizatory swietlne

Parametr Wartos¢
napiecie zasilania 24V DC
pobdr pradu 45 mA
zrodio Swiatta dioda LED
wymiary — wysokos¢ x srednica 62,8 x 61,8 mm
stopien ochrony IP 55
temperatura pracy -20 do 75°C
kod zaméwienia — kolor pomaranczowy BL50R
kod zaméwienia — kolor zielony BL50G
kod zaméwienia — kolor zotty BL50Y

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlega¢ 6 rezultatow:

— ocena stanu technicznego przekaznikéw zastosowanych w uktadzie — tabela 6.,

— ocena stanu technicznego stycznikéw zastosowanych w uktadzie — tabela 7.,

— ocena stanu technicznego czujnikéw zastosowanych w uktadzie — tabela 8.,

— lokalizacja, przyczyny i sposéb usuniecia usterek w systemie napetniania zbiornika wody — tabela 9.,

— schemat ukfadu sterowania zespotem pompy i grzatkami elektrycznymi z uwzglednieniem PLC —
uzupetniony rysunek 5.,

— lista przyporzgdkowania zmiennych wejsciowych i wyjsciowych sterownika PLC w oparciu o schemat
na rysunku 5.— uzupetniona tabela 10.
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Tabela 6. Ocena stanu technicznego przekaznikéw zastosowanych w uktadzie
Rezystancja Rezystancja Ocena stanu technicznego
Rezystancja zestykow przy Sp | zestykow przy Sp (wstaw X w odpowiednim
L Symbol cewki przy Sp niewcisnietym wcisnietym miejscu)
P przekaznika | niewcisnietym® | Zaciski | Zaciski Zaciski Zaciski
11-12 11-14 11-12 11-14 prawidtowy | nieprawidtowy
[Q] [Q] [Q] [Q] [Q]
1. KO 413 0,1 o0 0,1 o0 O O
2. K4 440 0,1 o0 0 0,1 O O
3. K5 382 0,1 c0 o0 0,1 O O
4. K6 420 0,1 o0 0,1 °0 O O
5. K7 450 0,1 o0 o0 0,1 O O
6 K8 469 0,1 o0 0 0,1 ] ]

Y Wszystkie elementy wymienione w tabeli 2. zostaly zdemontowane i sprawdzone w uktadzie pomiarowym
przedstawionym na rysunku 4.
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Rysunek 4. Schemat uktadu pomiarowego w ktérym sprawdzono wszystkie przekazniki uktadu

Tabela 7. Ocena stanu technicznego stycznikéw zastosowanych w uktadzie

Svmbol Rezystancja Ocena stanu technicznego

Lp. ymb cewki? (wstaw X w odpowiednim miejscu)

stycznika : : -

[Q] prawidiowy nieprawidtowy

1. K1 250 O O
2. K2 310 O O
3. K3 282 O O
4, K9 288 O O

2 Pomiar rezystancji cewek elementéw wymienionych w tabeli 3. wykonano po wcze$niejszym
zdemontowaniu potgczen elektrycznych zasilajgcych te elementy.

Tabela 8. Ocena stanu technicznego czujnikéw zastosowanych w uktadzie

Naple,g;e r?r:izgabraku Napiecie przy obecnosci | Ocena stanu technicznego
Symbol , ezyn czynnika inicjujgcego (wstaw X w odpowiednim
Lp. - inicjujacego dziatanie czujnika miejscu)
czujnika | dziatanie czujnika®
[V] [V] prawidtowy | nieprawidiowy
1. BO ovDC 24V DC O O
2. Bl 24V DC 24V DC O O
3. B2 0V DC 24V DC n n

¥ Wszystkie elementy wymienione w tabeli 4. zostaty zdemontowane i sprawdzone w uktadzie pomiarowym
przy zachowaniu znamionowych warunkéw zasilania oraz przy zachowaniu fizycznych parametrow
czynnikéw aktywujgcych czujnik.
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Tabela 9. Lokalizacja, przyczyny i sposob usuniecia usterek w systemie napetniania zbiornika wody

Lp.

Uszkodzony
element

Rodzaj uszkodzenia

Sposoéb usuniecia usterki

A

B
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Tabela 10. Lista przyporzadkowania zmiennych wejsciowych i wyjsciowych sterownika PLC
w oparciu o schemat na rysunku 5.

Lp.

Operand
symboliczny
(oznaczenie
elementu na
schemacie)

Operand
absolutny
(oznaczenie
wyjScia/wejscia
PLC)

Istotne parametry techniczne i funkcja petniona w uktadzie
(wynikajgce z istniejgcych schematow sterowania i z kart
katalogowych)

10.

11.
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