ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1980
Seria s AUTOMATYKA z,52 Er kol .645

Urszula SZTWIERTNIA-POCIASK

Instytut Automatyki
Politechniki Slaskiej

KOHCEPCJA UKLADU STEROWANIA PRZEPOMPOWNIA WODY

Streszczenie, Praca dotyczy wielopoziomowego ukdadu sterowania
przepompownig wody. Przedstawiono strukture ukdadu sterowania prze-
pompownig wyposazong w zbiornik dolny, hale pomp i chlorownie. Jako
wielkos¢ zadang przyjeto wydajnos¢ przepompowni, a jako wskaznik ja-
kosci pracy przjeto koszt przepompowania 1 m3 wody. Ea przyktadzie
sterowania wydajnoscig pomp wirowych oméwiono strukture uktadu ste-
rowania poprzez regulacje predkosci obrotowej, diawienie na rurocig-
gu tdocznym oraz prace w rezimie zalgoz-wykacz.

1. Wstep

Jednym z obiektéw systemu wodno-gospodarczogo na obszarze Slaska sg
przepompownie. Koncepcja sterowania systemem, opraoowana przez Instytut
Automatyki Przemystowej i Pomiaréw Politechniki Slaskiej zakdada” 4-ro
poziomowg strukture ukdadu sterowania £19 . Sterowanie obiektami reali-
z.onene bedzie na poziomie Il, a urzadzeniami w tych obiektach na pozio-
mie 1. Oznacza to, ze zagadnienie sterowania przepompownig rozumiane ja-
ko sterowanie jednym z obiektéw catego systemu wyposazonego w szereg u-
rzadzen bedzie realizowane na poziomie I i II.

Na obszarze wodno-gospodarczym GOP jest obecnie 6 przepompowni. Prze-
pompownie te roznig sie zadaniami, lokalizacjg w strukturze systemu, wy-
dajnoscig, wyposazeniem oraz obiektami towarzyszacymi. Z punktu widzenia
rodzaju pracy przepompownie mozemy podzieli¢ na wspodpracujace ze

- zbiornikiem dolnym lub gérnym,
- zbiornikiem dolnym 1 gbérnym,
- bezposrednio z siecig wodociggowg.

Przedstawiona w dalszej czesli koncepcja sterowania dotyczy¢ bedzie
przepompowni o0 mieszanym charakterze pracy, tzn. wspodpracujacej z dol-
nym i gérnym zbiornikiem oraz thoczgoej czes¢ wody bezposrednio do od-
biornikow zlokalizowanych na rurociggu dgczacym przepompownie ze zbior-
nikiem goérnym.
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2. Opla schematu technologicznego przepompowni <

Zatozmy, ze 1
przepompownia przetdacza wode ze stacji wodociagowej do zbiornika
goérnego,

woda do zbiornika dolnego przepdywowego podawana jest ze stacji wo-
dociagowej grawitacyjnie,

ze zbiornika dolnego woda jest podawana do hali pomp,

zespoty pompowe pracujg w ukdadzie réwnolegdym na wBpélny rurociag
thoczacy wode do zbiornika gérnego,

- przepompownia jest wyposazona w chlorownie.

Przedstawione powyzej zatozenia ujmuja podstawowe urzadzenia wchodzgce
w skdad przep mpomni. Zbiornik dolny jest wyposazony w upusty dolne

i przelewowe, zabezpieczajace przed przepednieniem zbiornika. Zadaniem
chloratoréw jest dozowanie wody chlorowej do rurociagu doptywowego w za-
leznosci od stezenia chloru w wodzie thocznej. Chlorownia czerpie wode

z rurociagu potrzeb whkasnych.

Hala pomp jest wyposazona w kilka zespotéw pompowych. W skdad zespo-
4u pompowego wchodzi silnik napedzajacy, Bprzegto i pompa wirowa. Sche-
mat przepompowni przedstawiono na rys,1.

3. Struktura ukfadu sterowania przepompownig

Zadaniem kazdej przepompowni jest przepompowanie okreslonej ilosci
wody w jednostce czasu o odpowiednim cisnieniu.

W sterowaniu przepompownig wielkoscia zadang (parametrem wiodgcym)
moze ty€ i
- wydajnos¢ przepompowni,
- cisnienie wody w zadanym punkcie sieci,
- czas pracy przepompowni .

Sterowanie weddug wydajnosci polega na takim sterowaniu wydajnoscia
pomp, aby w rurociggu tdocznym w danej chwili czasu uzyska¢ zadang war-
tos¢ natezenia przephywu.

Sterowanie wedtug cisnienia polega na takim sterowaniu praca pomp,
aby w danej chwili czasu uzyska¢ zadang wartosS¢ cisnienia w rurociggu.

Sterowanie wedtug czasu polega na sterowaniu praca pomp wg harmono-
gramu. Harmonogram taki powstaje na podstawie danych statystycznych
0 poborze wody w okreslonych porach dnia. Ten spos6b sterowania w poréw-
naniu z pozostatymi jest mato elastyczny. Hie pozwala na natychmiastowe
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dostosowanie sie do warunkéw roznych od zatozonych w harmonogramie. Me-
toda ta jest wprawdzie prostsza, ale powoduje z reguty wieksze zuzycie
energii. Wynika to z koniecznosci zatozenia cisnien wiekszych (z odpo-
wiednim zapasem) w porownaniu z zapotrzebowaniem.

W mprzepompowniach objetych ukdadem kompleksowego sterowania celowym
jest stosowanie sterowania weddug wydajnosci. Z jednej strony umozliwia
to dopasowanie pracy pomp w danej chwili czasu do zadanego natezenia
przepdywu, ktérego wartosS¢ wyznacza sie na podstawie znajomosci wydajno-
Sci przepompowni w ciggu doby Vg . Warto$¢ parametru V,j jest okreslo-
na przez poziom XXI. Z drugiej strony Bteror/anie wedtug zadanej wydajno-
Sci w przypadku pomp wirowych (najczesciej stosowanych) jest sterowaniem
wedtug jednej wielkosci zadanej. Ten sposob sterowania zostat przyjety
w przedstawionoj ponizej koncepcji sterowania przepompownig.

Zadanie sterowania przepompownig mozna sformutowaé¢ w nastepujacy spo-
s6b > uzyskanie zadanej" wydajnosci Qz w danej chwili czasu <£ , przy
warunku optymalnego wskaznika jakosci Ex w okreslonym przedziale czasu,
np. w oiagu doby.

Sterowanie przepompownig zostanie rozpatrzone na podstawie schematu
przedstawionego na rys.1l, gdzie zastosowano oznaczenia t

g7 N+ %l " natezenie wody doptywajacej do zbiornika dolnego,

Qp - ilos¢ wody przepompowanej przez pompy w jednostce
czasu,

o* “ Qp “ QO - natezenie przepbtywu w rurociaggu tdocznym,

Qu - zadana wartos¢ natezenia przepdywu w rurooiggu
thocznym, "

90 - «01 + °*02 Q°d

0,02 Q’d zapotrzebowanie wkaBne przepompowni,

QC1 - natezenie wody doptywajgcej do zbiornika z chlo-
rowni. Wartosc¢ zalezy od jakosci wody dop-
+ywajacej ze stacji wodociggowej,

Qu - natezenie przeptywu w rurociggu upustu,

o~ - natezenie przeptywu z wiezy przelewowej .

Zmiany poziomu wody w zbiorniku dolnym Bg ograniczone z jednej strony
jego wysokoscig, a z drugiej strony zapowietrzeniem pomp przy zbyt niskim
poziomie wody. Zaktada sie, ze poziom wody w zbiorniku h musi by¢ za-

warty w zakresie £ h §

Zmiane poziomu wody w zbiorniku dolnym przy zatozeniu Qu * QOj » O
opisuje rotmanie s
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gdzie j Az - pole przekroju zbiornika.

Sterowanie pracag pomp bedzie wéwczas prawidtowe, gdy natezenie prze-
pkywu 0" w rurociggu thocznym bedzie réwne zadanej wartosci natezenia
przeptywu QZ oraz nie bedzie wystepowato przepednienie zbiornikéw, tzn.

«Ww

/2/
Q” «n

Poniewaz otwarcie przelewu ma taki sam wpdyw na zmiane poziomu wody
w zbiorniku jak otwarcie upustu, przy rozpatrywaniu sterowania mozna og-
raniczy¢ ele tylko do jednego z nich.

Zbiornik jest Obiektem Hliniowym, ktérego model matematyczny na pods-
tawie zaleznosci /1/ mozna przedstawi¢ w postaci wektorowej

0 0
uf{ <21> o
-2 (22)
QP °
ou 2(z2)
przy zakozeniu Q h > »mar

#e hZBmax

gdzie »
e 2 otan otwarbia zawordéw w rurociggach wyjsciowych ze zbior-
nikow,
H U-)) zaleznos¢ od stopnia otwarcia zaworu z® ,
fp 1) zalezno$¢ od Btopnia otwarcia zaworu z£

WielkosScig wejsciowg jest Q°d , 28 1 z2 = WielkosScig wyjsciowg jest
Qp 1 Qu . Poziom wody w zbiorniku jest wielkoscig charakteryzujaca
8tan obiektu.
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Warunek /2/ oznacza t

1 stabilizacje wody w zbiorniku % » O dla Qd » O~ ,
11 wzrost poziomu wody w zbiorniku ~ ) O dla Qd ) o~ ,
1l obnizenie poziomu wody w zbiorniku <O dla Qd ~ o~ ,

gdzie t Qd - Q°d - QO .

Poniewaz dopuszczalne zmiany poziomu wody w zbiorniku mogag sie wa-
ha¢ w granicach HEQin <€ h = , przebieg sterowania praca prze-
pompowni dla wymienionych powyzej przypadkéw mozna rozpatrywac¢ jako
proces Bterowanla poziomem wody w zbiorniku.

Zak6zmy, ze przez czas £1 wartos¢ Q. 1 ~ nie ulegnie zmianie.
Oznaczajac przez hQ poczatkowy poziom wody w zbiorniku (K m Q) stan
wody po czaBie opisuje nastepujace rownanie i

h (§) - ho+ Ah (4m),

gdzie «
} t1
Ah 1t7) m \ ? dat .
0
Oczywiscie dla Ab (t) m 0 i sterowanie moze przez caly

czbb przebiega¢ zgodnie z zaleznoscig /2/. JJatomiast gdy Qd ~ 0N e
to po czasie krétszym od poziom wody w zbiorniku moze osiggnac

lub . Zakozmy, ze nastgpi to w chwili 72 * Hale*y *6w-
czas przejs¢ do stanu sterowania, w ktdrym nie bedzie spedniony jeden
z warunkéw 72/, 1 tak dla przypadku. 11 mozna zwiekszy¢ wydajnos¢ pomp,
tzn. przejs¢ do stanu, w ktdrym m O lub tez Uruchomi¢ upust
(przelew). Dla przypadku 111 mozliwe jest tylko zmniejszenie wydajnos$-
ci pomp tak, aby ~ * O.

Przejsoie do stanu stabilizacji poziomu wody w zbiorniku jest mozli-
we tylko wéwczas, gdy

- wczasie Kz £ < Qp mfiIX (Qp maksymalna wydajnos¢ pomp
W przepompowni)
lub  %"> % min @p minimalna wydajnos¢ pomp w przepom-
powni),

- w chwili -  zbiornik goérny nie jest pelny.
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Globalny wskaznik jakosci pracy przepompowni jest funkcja tych wiel-
kosci, ktore majg wpkyw na jakosS¢ pracy poszczegélnych urzadzen, tzn.
zbiornika dolnego, pomp i chlorowni. Zak6zmy, ze wskaznik E jest wskaz-
nikiem ekonomicznym wyrazonym przez koszt przepompowania 1 m3 wody. Pods-
tawa do wydzielenia pozioméw sterowania w strukturze ukkadéw sterowania -
jest dekompozycja globalnego wskaznika jakosci na wskazniki czesciowe [31»
Dla przepompowni dekompozycja ta bedzie polegata na wyodrebnieniu we
wskazniku E wskaznikow kosztu pracy poszczegolnych urzadzen.

Oznaczmy przez t

k- wskaznik kosztu pracy urzadzen sterujgcych wyptywem wody ze
zbiornika w przeliczeniu na 1 m3 ,

k2 - koszt przepompowania 1 m™ wody przez pcmpy,

kN - koszt praoy chioratorow w przeliczeniu na 1 m™ wody.

Ka koszt przepompowania 1 np wody skkadaja sie koszty eksploatacyjne
oraz koszt zuzytej energii podczas pracy urzadzen. Koszty eksploatacyjne
obejmuja koszt konserwacji urzadzen, ogrzewania, oswietlenia, obshugi itd.
W literaturze krajowej brak jest globalnych wskaznikéw ich oceny. W lite-
raturze amerykanskiej koszt ten okresla sie w nastepujacy sposob [1]

ke « ( 850 P’z + 8 Pz1°05) At ,

gdzie 1

Pz - 0,85 K,

Pz - moc zainstalowana,

At - czas pracy przepompowni .

Koszt energii pobranej przez urzadzenia przepompowni jest funkcja wy-
dajnosci, czyli wartosci zadanej natezenia przepdywu Qs oraz czasu pra-
cy urzadzen.

Udziat poszczegbélnych kosztéw we wskazniku E zmienia sie wraz® z wy-
dajnoscig przepompowni. Przy matych wartosciach Qa wiekszy udziat beda
miaty koszty eksploatacyjne, a przy duzych - koszt pobranej energii.

Wielkoscig wejsSciowa, ktora otrzymuje ukd#ad sterowania z poziomu nad-
rzednego, jest np. dobowa wydajnos¢ przepompowni Vd . Ponadto do ukdadu
sterowania nalezy wprowadzi¢ informacje dotyczaca prognozy zapotrzebowa-
nia oraz aktualnego stanu zapotrzebowania. Ha podstawie tych danych usta-

la sie wartos¢ zadang natezenia przeptywu Qz w okreslonych przedziatach
czasu Alt .

Sposéb wyznaczania Qz zalezy od obiektow towarzyszacych, s ktowymi
wspodpracuje przepompownia. Jezeli przepompownia wspotpracuje ze zbior-
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niklem gérnym, wéwczas Istnieje mozliwoS¢ magazynowania przepompowanej
wody. Powstaje tu zadanie optymalizacji dynamicznej typu planowania pro-
dukcji

t0+T
uj>» J i (@) u opt .
* *O

To znaczy optymalng wartos¢ Qz w przedziale czasu T okresla sie na
drodze minimalizacji wskaznika B .

Gdy przepompownia nie wspodpracuje z gérnym zbiornikiem, to Qz us-
tala sie tylko na podstawie prognoz zapotrzebowania. Zmienna Qz jest
zmienng koordynacyjna i kazdy ze wskaznikéw czesciowych k~, kg, k~
jest jej funkcjg. *

Kazdy ze wskaznikéow k~, kg 1 k™ obejmuje koszty eksploatacyjna
oraz koszt energii pobranej podczas praoy urzgdzen.

Jak juz wczesniej stwierdzono, sterowanie pracg przepompowni mozna
sprowadzi¢ do sterowania poziomem wody w zbiorniku dolnym dla zadanego
- . Energia potrzebna do napedu urzadzen sterujgcych zasuwami na ruro-
ciggach wyjsciowych ze zbiornikéw, bedzie funkcja czasu pracy i mocy u-
rzadzen zastosowanych do napedu zasuw. Od potozenia zasuw zalezy nate-
zenie przepdywu w rurociggach ssacych pomp Qp oraz w rurocigagu upustu
Qu , czyli koszt k1 jest funkcjg Qp , Qu i Qz opt .

Pompy wirowe stanowia grupe urzadzen, dla ktéryoh energia zuzyta na
przepompowanie 1 zalezy od sposobu regulacji wydajnosci pomp oraz
od ilosci wody, jaka majag przedompowaé pompy w zatozonym okresie czasu
T . Koszt kg dla okreslonej wartosoi Qz op”N jest funkcjg wielkosSci regu
regulowanych wynikajacych z przyjetego sposobu regulacji, np. predkosci
obrotowej i liczby pracujacych pomp (pkt 4). Koszt pracy urzgdzen chlo-
rowni k~ zalezy przede wszystkim od zadanej wartosci stezenia obioru
. w wodzie przepompowanej przez przepompownie. Dla zadanego Qz na
podstawie < okresla sie ilos¢ dozowanego chloru w czasie T .

Sterowanie poszczegoélnych grup urzadzen dla okreslonej wartosoi Qzop”
nalezy tak przeprowadzi¢, aby wskazniki kosztu ich pracy w przedziale
czasu SIt™ miaty wartos¢ minimalng.

Ha drodze minimalizacji Kk~ , kg , k™ zostajg okreslone wartosci za-
dane cd dla poszczegdlnych grup urzadzeh *

- zadana wartosc¢ 1 (lub 0O,

o] - zaleznie od przyjetego sposobu regulacji wydajnoscig pomp (pkt 4),

c] - stezenie chloru (s
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Poniewaz wartosc¢ t jest stata w przedziale czasu 1 oraz prze-
dziatk T w tego typu obiektach Jest stosunkowo duzy, np. 1 godzina, to
zagadnienie minimalizacji wskaznikow k, , k2 , k3 sprowadza sie do op-
,tymalizacji statycznej. Uktady regulacji w poszczegdlnych urzadzeniach
sa ukfadami statowartosciowymi. W uk#adach tych okresla sie wyjscia ste-
rujace m tak, aby wyjscia c byly zgodne z wartosciami zadanymi cd .

Przy czym s

ml - potozenie zaworéw na rurociggach wyjsciowych ze zbiornikéw,

m2 - zaleznie od przyjetego sposobu regulacji wydajnosci pomp (pkt 4),
m - zaleznie od wyposazenia chlorowni,

ci - aktualny poziom wody w zbiorniku,

c - aktualna wydajnos¢ pomp,

03 - aktualne stezenie chloru

Pomiedzy ukfadami sterowania poszczegolnymi urzadzeniami niezbedna jest
koordynacja sterowan. Zmiennymi koordynacyjnymi sa j

dla regulatora 2 - aktualny poziom wody w zbiorniku dolnym,
dla regulatora 3 - dophw# wody Q. 1 stezenie chloru fr wodzie
doptywajacej ze stacji wodociggowej -

Przedstawiona powyzej dekompozycja zadania optymalizacji sterowania
Wydajnoscig przepompowni wskazuje na hierarchiczny charakter struktury
uktadu sterowania. Ha poziomie wyzszym (11) realizowana bedzie minimali-
zacja wskaznika E , a na nizszym (I) - wskaznikéw kg , k- .

Przedstawiony na rys.2 dwupoziomowy ukdad sterowania zawierac¢ bedzie
nie tylko podziat zadania optymalizacji na zadania czeSciov#e, ale row-
niez podziat czynnosci sterowania na czynnosci objete poszczegoélnymi
warBtwamit warstwg sterowania bezposredniego, warstwg optymalizacji sta-
tycznej, warstwg optymalizacji dynamicznej (dynamiczne planowanie produk-
cji) oraz warstwg adaptacji [3] - Poszczegélne warstwy beda obejmowaty
nastepujace czynnosci (rys.3)j
- optymalizacji dynamicznej,

minimalizacja E dla okreslonej i prognoz m

o1g & Tz opt »

- optymalizacji statycznej,
minimalizacja k1 , kg , k» dla Qz * Qz t

min
Qp 1 Qu k1l tQp = Qu * Qz opt/*
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“1¢ %2 ( » Qz opt>*
°d

N ~3 ( z » Qz opt™»
z
- sterowania bezposredniego,

ustalenie wejsé6 sterujacych , C), aby wyjsoia o zgodne byky
z trajektornig zadang

- adaptacji,

aktualizacja charakterystyk obiektéow wykorzystywanych przez algoryt-
my warstw nizszych.

Przedstawiona na rys.3 struktura ukfadu sterowania przepompownig o-
bejmuje sterowanie zbiornikiem dolnym, pompami i ohlorownig. His wszyst"”
kie przepompownie zawieraja te trzy grupy urzgdzen. Ponadto-nie zawsze
bedzie celowa dekompozycja wskaznika"kosztu E na wskazniki czesciowo
k1l , kg , kj - Jezeli np. koszt pracy urzadzen sterujgcych wypktywem wo-
dy ze zbiornika bedzie staty, tzn. k» = oonst , to wéwczas zbiornik
i pompy mozna traktowa¢ jako jedng grupe urzadzen. Zagadnienie optyma-
lizacji bedzie sie wowozas ograniczato do optymalizacji wskaznika kg
Tak wiec przedstawiona powyzej struktura uktadu sterowania bedzie
w przypadku niektéryoh obiektéw podlegata uproszczeniu.

4. Struktura ukfadu sterowania pompami

W poprzednim punkcie zostat przedstawiony ukdad sterowania oalg
przepompownig. Na poziomie 1 tego ukkadu bedzie realizowane sterowanie
poszczeg6lnymi grupemi urzadzen. Sposrdd tych grup najbardziej zdozony
charakter maja pompy. Z tego wzgledu jako przyktad Bterowania na najniz-
szym poziomie zostanie przedstawiony ukdad sterowania wydajnoscig pomp
wirowych.

Sterowanie wydajnoscia pomp wirowych moze hy¢ realizowane poprzez i

- regulacje predkosci obrotowej,

- ddawienie na rurociagu thocznym,

- prace pompy w rezimie zalgez-wykaoz.

W zaleznosci od przyjetego sposobu regulacji inne bedg wielkosci zada-
ne c| 1 sterujagce m2.



U.Sztwlertnia-Poclask

gdzie i
n., zadana predkos¢ obrotowa pomp,
1 liczba pracujacych pomp,
z potozenie zaworu na rurocigagu tdocznym pompy,

czas pracy pomp,

czas pracy 1+1 pomp. \

WyjsScia sterujace Btanowig rdzne sygnaly w zaleznosci od przyjetego
sposobu regulacji, np. sygnaty zataczajgce i wykaczajgce poszczegolne
pompy, sterujace uktadem regulacji predkosci obrotowej, sterujgce poto-
zeniem zaworu lip.

W przedstawionej na rys.3 strukturze uk#adu sterowania nie zostat uw-
zgledniony wphyw zakd6cen oddziatujacy na poszczegdlne urzadzenia.
W przypadku sterowania wydajnoscig pomp istotne znaczenie beda miaky
przede wszyszkim zakdocenia powodujace zmiane charakterystyki przeptywu
H &f (3), [gdzie tH - wysokos6 podnoszenia pompy, Q - natezenie prze-
phywu]} sprawnosci N » f(Q) [/~ sprawnos¢ pompy], rurociagu Hc = F(Q)
[straty cisnienia w rurociggu,] zaworu z = f(Q) [z - stopieh otwarcia

Ka skutek oddziatywania tych zak#écen w warstwie adaptacji realizowa-
na bedzie aktualizacja wymienionych chcrakterystyk oraz wyznaczone beda

nalnych warstwa optymalizacji dokonuje wyznaczenia trajektorii zadanej
c2 przy uzyciu algorytmu minimalizacji kg * k2 (c] , ~ , H , Qz opt)
o stalej strukturze. W warstwie sterowania bezposredniego w ukkadzie

o atalej strukturze o nastawialcym nektarze parametréw C* odbywa sie

ustalenie wejs¢ sterujacych. Skkadowymi wektora _e< bedag np. parametry
charakteryzujace zaleznos¢ s.m £(Q) i HO » f(Q).

Struktura uktadu sterowania pompami wirowymi zostata przedstawiona
na rya.4.
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5.

Podsumowanie

Przedstawiona struktura sterowania przepompownig uwzglednia trzy

grupy urzadzen i

- zbiornik,

- pompy,
- chlorownie.

Uwzglednienie dalszych urzadzen (np. przeciwuderzeniowych) oraz

azozegotowe okreslenie poszczeg6lnych wielkosci bedzie mozliwe po prze-
prowadzeniu pomiaréw parametrow i charakterystyk poszczegolnych urzag -
dzen. Przedstawiona struktura uktadu sterowania jest strukturg dwupo -
ziomowg oraz trojwarstwowg. Wydzielenie dwoch pozioméw pozwolido na wy-
dzielenie poszczegblnych zadan sterowania oraz na WBkazanie ich wzajem-

~nych powigzan, wspotzaleznosci 1 hierarchii celéw. Pozwoli to na zmniej-
szenie pracochdonnosci regulacji zadania optymalnego sterowania wydajno-
Scig przepompowni. Z drugiej strony dokonanie dekompozycji na zadanie
czesciowe oraz okreslenie pracochtonnosci czynnosci sterowania W pobz-
czeg6lnyoh warstwach umozliwia prawiddtowe okreslenie Srodkéw potrzebnych
do ich realizacji. Ma to szczeg6lne znaczenie przy etapowej realizacji
uktadu sterowania systemu wodno-gospodarczego.
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Rys.2. Dwupoziomowa

struktura uktadu

U. Sztwlertnla-Poclask

sterowania przepompownig.
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Rys.&.Uktad sterowania przepompownia jako uktod wielowarstwowy
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8 U. Sztv.lertnla-Poclask

iiOHUEiimiH yUPABOTJSf HACOCHOIt CIAHUHEIi

pe3RMe

PoCote nocBHmeKa HHorocjroiiHot cxewe ynpaBlieHHH HacocHoii CTafninea.
B po<50?e npoBOJCHTCH aHajn:3 crpyhTypH cxewH ynpaBlieHEH Hacocao$S
CTaHmieii coaep.xanie# HKEHEii bokoSm, wacocHue arperara a xaopaTop.
B KaaecTBS 3an,aHHO:5 Bejmtiiinu npimfiTO npoH3B05HTejii>HOCTB HacocHoii
CTaHuiiH. B KaaecTBe noKa3aTejiH KaaecTsa podora npnHHTO ctohmoctb
| bosh. Ha npnnepe yrrpaBaefniH npoz3BomiTejiBHOCc'rB!0 peHTpodeaHHX
Hacocos npoBeaeno aKaai3 CTpyKTypH cxeioz ynpasaeHEH npa ynpaslieHEE
cKopooTBio BpajjeHzus, 3BeaeHaeK conpoTHBaenna iia noaaioiipiti TpydonpoBose

a TaKse ynpaBlieHEH b pexaMe bjcjiktoh - BHiunoBen.

IDEA OF A WATER FUMFING STATION CONTROL SYSTH"

Summary

The paper deals with a multi-level control Bystem of a water
pumping station. The structure of the contrbl-system is given for

a pumping station, that cooperate with the lower reservoir and

the chlorination. The output of the pumping-station is taken as the
given sise and the pumping cost of 1 m3 water as the quality-faotor
of the work. In an example of e regulation of the output of centri-
fugal pumps, a description is given concerning the structure of the
control-system utilising t the controlling of the rotation-speed,
the stuffing-hoc on the presaure-pipe and tho "switch on and switch
oft” system.



