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Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune

Statiile de pompare pentru alimentarea cu apa necesara consumului menajer,
industrial sau pentru combaterea incendiilor, sunt prevazute cu instalatii de
automatizare care au scopul de a asigura functionarea acestora la parametrii
proiectati, de a pune in functiune pompa activa si de a asigura pornirea

automata a pompei de rezerva in cazul defectarii pompei active.

Automatizarea functionarii pompelor se poate realiza in functie de presiune, de debit,
sau de presiune si debit. In continuare va fi prezentata o statie de hidrofor
automatizata in functie de presiunea din vasul de hidrofor. Presiunea este
monitorizata cu ajutorul unui presostat. Presostatul este un aparat de
automatizare care are rolul de a mentine presiunea constanta (sau intre o

limita inferioara si una superioara).
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Po — presiunea de oprire a pompelor; Pp — presiunea de pornire a pompelor; Qo —
debitul de oprire a pompelor; Qp — debitul de pornirea pompelor;

RH — recipient hidrofor; VT — vas tampon; P1 si P2 — pompe; PC — presostat;
LIC — traductor de nivel cu electrozi; PZ — schema de comanda. 3
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in functie de presiune

Schema de automatizare prezentata in continuare indeplineste urmatoarele functii:

Porneste pompa activa la scaderea presiunii sub valoarea Pp in recipientul de
hidrofor RH si respectiv opreste pompa activa la cresterea presiunii peste

valoarea Po in recipientul de hidrofor RH.

Scoate de sub tensiune pompa activa daca se defecteaza si porneste pompa de
rezerva.

Daca se defecteaza atat pompa activa cat si pompa de rezerva le scoate de sub
tensiune si avertizeaza acustic si optic avaria.

Supravegheaza nivelul apei in vasul tampon VT si in cazul epuizarii rezervei de apa
taie alimentarea cu tensiune a pompelor concomitent cu avertizarea acustica si

optica a acestei avarii.
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Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune

Din schemele prezentate anterior se poate observa:
. Schema de comanda este alimentata in c.a. monofazat intre faza L si nulul N;

. Schema de forta este alimentata in c.a. trifazat, motoarele pompelor fiind

motoare asincrone trifazate cu rotor in scurtcircuit, de turatie constanta;

. La alcatuirea schemelor s-au utilizat simboluri insotite de notatii. Conventia de
baza este ca toate simbolurile avand aceeasi notatie definesc din punct de
vedere fizic acelasi aparat, chiar daca pe scheme apar disparat, in diferite

pozitii, uneori atat pe schema de comanda cat si pe cea de forta.

. Pe schema contactele sunt desenate in pozitia de repaus, adica un contact ND

va fi desenat deschis, iar un contact NI va fi desenat inchis etc.

. Schema de comanda este organizata pe circuite verticale, numerotate de la 1

la 15, pentru o citire mai facila.
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Semnificatia elementelor componente:

HO (circuitul 1) — lampa de semnalizare a prezentei tensiunii in circuit;

LIC (circuitul 2) — contactul traductorului de nivel cu electrozi amplasat fizic pe vasul
tampon VT (este un aparat de camp). Acest contact se inchide la atingerea
nivelului minim al apei in VT;

Kh (circuitul 2) — bobina releului intermediar pt. protectia pompelor impotriva
functionarii in gol;

Hh (circuitul 3) — lampa de semnalizare a epuizarii rezervei de apa din VT;

S1 (circuitul 4) — primul dintre cele trei seturi de contacte ale comutatorului pentru
selectarea regimului de functionare a schemei de comanda — automat (A),
oprit (O) si manual (M). S1 este un comutator cu came, cu trei pozitii (A, O, M),
si trei seturi de contacte (circuitul4, circuitul 8 si circuitul 12), actionat prin

rasucire. 8
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Semnificatia elementelor componente:

bp1 (circuitul 4) — buton ND cu revenire, actionat prin apasare, pentru pornirea in
regim de comanda manuala a pompei P1;

bo1 (circuitul 4) — buton NI cu revenire, actionat prin apasare, pentru oprirea in regim
de comanda manuala a pompei P1;

F1 (circuitul 4) — comutatorul cu 2 pozitii al releului termic ce igi are bimetalele
inseriate in circuitul de alimentare al motorului pompei P1 (vezi schema de
forta);

K1 (circuitul 4) — bobina contactorului prin ale carui contacte principale este alimentat
motorul pompei P1 (vezi schema de forta);

K1 (circuitul 5, in paralel cu bp1) — contact auxiliar de tip ND apartinand contactorului
K1, cu rol de automentinere an cazul functionarii in regim de comanda

manuala. 9
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Semnificatia elementelor componente:
Hf1 (circuitul 5) — lampa de semnalizare a functionarii corecte a pompei P1;

S2 (circuitul 6) — primul din cele 4 seturi de contacte ale comutatorului pentru
selectarea pompei active. S2 este un comutator cu came, cu 2 pozitii (P1 si

P2) si cu 4 seturi de contacte (in circuitele 6, 7, 9 si 10), actionat prin rasucire;
Ha1 (circuitul 6) — lampa de semnalizare a avarierii pompei P1;

S2 (circuitul 7) — al 2-lea set de contacte al comutatorului pentru selectarea pompei

active;

Ko2 (circuitul 7) — contact ND al releului intermediar pentru pornirea pompei de

rezerva P1, atunci cand pompa activa P2 este avariata;

Ko1 (circuitul 7) — bobina releului intermediar pentru pornirea pompei de rezerva P2,

atunci cand pompa activa P1 este avariata.

10
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Semnificatia elementelor componente:

S1 (circuitul 8) — al 2-lea set de contacte al comutatorului pt. selectarea regimului de

comanda;

PC (circuitul 8) — contactul presostatului PC montat pe recipientul de hidrofor (asadar
este un aparat de camp). Se inchide la scaderea presiunii la valoarea Pp si se

deschide la cresterea presiunii la valoarea Po;

Kh (circuitul 8) — contact de tip NI apartinand releului Kh. Prin deschiderea sa se

asigura protectia contra functionarii in gol a pompelor,;
S2 (circuitul 9) — al 3-lea set de contacte al comutatorului S2;
Ko1 (circuitul 9) — contact ND al releului intermediar Ko1;
Ko2 (circuitul 9) — bobina releului intermediar Ko2;

S2 (circuitul 10) —al 4-lea set de contacte (ultimul) al comutatorului S2;
11
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Semnificatia elementelor componente:
Ha2 (circuitul 10) — lampa de semnalizare a avarierii pompei P2;

K2 (circuitul 11, in paralel cu bp2) — contact ND auxiliar al contactorului prin ale carui
contacte principale se alimenteaza motorul pompei P2(vezi schema de forta),

cu rol de automentinere in cazul functionarii in regim de comanda manual,
Hf2 (circuitul 11) — lampa de semnalizare a functionarii corecte a pompei P2;
S2 (circuitul 12) — al 3-lea set de contacte (ultimul) al comutatorului S1;

bp2 (circuitul 12) — buton ND cu revenire, actionat prin apasare, pentru pornirea

pompei P2 in regim de comanda manuala;

bo2 (circuitul 12) — buton NI cu revenire, actionat prin apasare, pentru oprirea

pompei P2 in regim de comanda manuala;

12
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in functie de presiune

Semnificatia elementelor componente:

F2 — comutator cu 2 pozitii actionat de releul termic ale carui bimetale sunt inseriate

in circuitul de alimentare al motorului pompei P2 (vezi schema de forta).
K2 (circuitul 12) — bobina contactorului K2;

Kh (circuitul 13) — contact ND al releului intermediar Kh, pentru pornirea avertizarii

acustice in cazul epuizarii apei in VT,

Koh (circuitul 13) — contact NI, al releului intermediar pentru decuplarea avertizarii

acustice;
H (circuitul 13) — hupa (claxon) — avertizor acustic;

Koh (circuitul 14) — contact ND, cu rol de automentinere, al releului intermediar

pentru decuplarea hupei;

Ko1 (circuitul 15) — contact ND apartinand releului intermediar Ko1;
13
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Semnificatia elementelor componente:

Ko2 (circuitul 15) — contact ND, apartinand releului intermediar Ko2;

boh (circuitul 15) — buton ND cu revenire, actionat prin apasare, pentru comanda
decuplarii hupei;

Koh (circuitul 15) — bobina releului intermediar pentru decuplarea hupei;

SO (schema de forta) — intreruptor general;

F3, F4, F5 (schema de forta) — sigurante fuzibile pt. protectia la scurtcircuit a

motorului pompei P1;

K1 (schema de forta) — contactele principale ale contactorului K1;

F1 (schema de forta) — releul termic (bimetalele acestuia) pentru protectia la
suprasarcina a pompei P1;

m1 (schema de forta) — motorul pompei P1 — asincron, trifazat cu rotor in scurtcircuit;
14
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Semnificatia elementelor componente:

F6, F7, F8 (schema de forta) — sigurante fuzibile pt. protectia la scurtcircuit a

motorului pompei P2;

K2 (schema de forta) — contactele principale ale contactorului K2 prin care se

alimenteaza motorul pompei P2;

F2 (schema de forta) — releul termic (bimetalele acestuia) pentru protectia la

suprasarcina a motorului pompei P2;

m2 (schema de forta) — motorul pompei P2 — asincron, trifazat, cu rotor in

scurtcircuit.

15



Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune

Statia de hidrofor prezentata este prevazuta cu doua pompe identice, P1 si P2 ele
sunt dimensionate in asa fel incat oricare dintre ele sa poata asigura presiunea
si debitul necesare consumatorilor. La un moment dat o singura pompa va fi in
functiune (pompa activa), cealalta pompa avand rolul de pompa de rezerva.
Schema de automatizare a fost astfel realizata incat ambele pompe sa poata
indeplini, pe rand, atat rolul de pompa activa cat si rolul de rezerva. Selectarea
pompei active se realizeaza cu ajutorul comutatorului S2. Acest comutator este
trecut de pe o pozitie pe alta, la intervale regulate de timp, de catre un operator

astfel incat ambele pompe sa aiba o uzura uniforma.

Schema poate lucra si in regim de comanda manuala fiind prevazute in acest sens
butoane de pornire si oprire a pompelor. Se trece pe regim de comanda
manuala cu ajutorul comutatorului S1 oridecateori se fac revizii la partea de

automatizare sau apar defectiuni la aceasta. 16
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in functie de presiune

Functionare — pornirea si oprirea pompei active:

Premise: S1 — pe pozitia A (comanda automata); S2 — pe pozitia P1 (P1 — pompa
activa).

La scaderea presiunii in recipientul de hidrofor RH sub nivelul Pp (vezi schema de
principiu) contactul presostatului PC (circuitul 8) se inchide si se alimenteaza
bobina contactorului K1 (precum si lampa de semnalizare Hf1 care se
aprinde). Contactele de tip ND ale lui K1 se inchid si se alimenteaza cu
tensiune motorul pompei P1 care intra in functiune. Aceasta va functiona pana
la ridicarea presiunii in RH la valoarea Po, moment in care contactul
presostatului PC se deschide, bobina contactorului K1 pierde alimentarea cu
tensiune si contactele sale ND se deschid, oprind asadar pompa P1. De
asemenea Hf1 se stinge. in schemele urmatoare sunt marcate cu albastru

circuitele strabatute de tensiune la functionarea pompei P1. 17
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Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune

Intrarea in functiune a rezervei la avaria pompei active:

In situatia in care la pompa activa P1 apare o avarie care se traduce ca o
suprasarcina (blocarea rotorului pompei sau functionarea frdnata ca urmare a
defectarii lagarelor etc.), releul termic F1 va comuta de pe pozitia de
functionare normala pe pozitia de avarie. Astfel, el va intrerupe alimentarea
bobinei K1 si a lampii Hf1 dar va pune sub tensiune lampa de semnalizare a
avariei Ha1 si bobina releului intermediar Ko1. Prin inchiderea contactului
acestuia din circuitul 9 se alimenteaza bobina contactorului K2 si lampa de
semnalizare Hf2. inchiderea contactelor principale ale contactorului K2 duce la
pornirea pompei de rezerva P2 ce va functiona pana la atingerea in RH a
presiunii Po, moment in care se deschide contactul presostatului PC. Asadar,
pompa de rezerva va fi comandata in continuare tot de presostatul PC astfel

incat statia de hidrofor va asigura presiunea si debitul la consumatori. 20
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in functie de presiune

Defectarea pompei active urmata de defectarea pompei de rezerva:

In aceasta situatie statia de hidrofor ajunge in incapabilitatea de a furniza apa
consumatorilor. Daca la pompa de rezerva P2 apare o defectiune ce se
traduce printr-o suprasarcina releul termic F2 comuta pe pozitia de avarie
scotand de sub tensiune bobina contactorului K2 si lampa Hf2 dar alimenteaza
bobina releului intermediar Ko2 si lampa de semnalizare a avariei Ha2. Prin
inchiderea contactului K2 (circuitul 15) se alimenteaza avertizorul acustic H
(hupa) care va emite semnaale sonore de avertizare a acestei duble avarii.
Continuitatea circuitului este asigurata deoarece contactul Ko1(circuitul 15)
este deja inchis de la defectarea pompei active P1. Se observa aici

(1Pt

implementarea unei conditii de tip “si” logic, prin inserierea contactelor Ko1 si

(1Pl

Ko2 din circuitul 15. Adica pompa P1 “si” pompa P2 trebuie sa fie avariate ca

sa porneasca avertizorul sonor.
23
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in functie de presiune

Lipsa apeiin VT

In cazul aparitiei unei defectiuni in reteaua de alimentare cu apa VT nu mai primeste
apa din retea si rezerva acumulata in acesta se va diminua. La epuizarea
rezervei exista pericolul functionarii in gol a pompelor, ceea ce ar duce la
defectarea acestora. Pentru a evita aceasta situatia s-a prevazut in VT
traductorul de nivel cu electrozi LIC al carui contact se inchide la atingerea
nivelului minim al apei in VT. Se alimenteaza cu tensiune bobina releului
intermediar Kh si lampa de semnalizare Hh. Prin deschiderea contactului NI al
lui Kh(circuitul 8) se intrerupe alimentarea bobinelor contactoarelor K1 si K2 de
ci este imposibild pornirea motoarelor pompelor. in plus prin inchiderea
contactului ND Kh (circuitul 13) se alimenteaza cu tensiune avertizorul sonor
(hupa) H.

26
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in functie de presiune
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Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune

Decuplarea avertizorului sonor in urma semnalizarii unei avarii

Asa cum s-a explicat avertizarea sonora intra in functiune la defectarea ambelor
pompe sau in cazul lipsei apei in VT. Sigur ca dupa sesizarea avariei survenite
de catre operator, avertizorul sonor trebuie decupat pentru a nu deveni un
factor generator de stres pentru operator si echipa de interventie. In acest
sens, in schema s-a prevazut un releu intermediar Koh si un buton de
comanda boh. Astfel, considerand ca hupa functioneaza, la apasarea
butonului boh se alimenteaza cu tensiune bobina releului intermediar Koh ce
deschide contactul NI (circuitul 13) intrerupand alimentarea cu tensiune a
hupei. Alimentarea lui Koh cu tensiune este asigurata de contactul de
automentinere Koh de tip ND (circuitul 14). Hupa se reseteaza automat (trece
la starea de “veghe”) atunci cand bobina Koh pierde alimentarea ca urmare a
deschiderii contactului Kh (circuitul 13) sau in cazul deschiderii contactelor Ko1

28
si/sau Ko2(circuitul 15).
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in functie de presiune
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Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune

Functionarea in regim de comanda manuala

In aceast3 situatie este necesara prezenta operatorului in permanenta la pupitrul de
comanda. Comutatorul S1 este trecut pe pozitia M (comanda manuala).
Operatorul citeste presiunea din RH pe un manometru si dupa necesitati,
actioneaza butoanele de pornire si oprire ale pompelor (va avea grija sa nu
porneasca ambele pompe simultan). De asemenea el are sarcina de a verifica

nivelul apei in VT pentru a preveni functionarea pompelor in gol.

Trebuie mentionat ca in regim de functionare manuala nu mai intra in functiune
automat pompa de rezerva in cazul defectarii pompei active si nici nu este
asigurata protectia automata la pornirea in gol a pompelor dar raméan
functionale avertizarile optice si acustice atat pentru lipsa apei in VT céat si

pentru defectarea pompelor.
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Lucrarea 10 — Automatizarea unei statii de hidrofor
in functie de presiune
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Schema de comanda — comanda manuala a pompei P1
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