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1. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest przebudowa pompowni $Sciekow wraz z budowg urzadzenia do
usuwania skratek oraz zbiornika wyréwnawczego przeptyw dziatce 22 obreb 0008 Moszczenica

gmina Moszczenica.

2. Inwestor i uzytkownik
Inwestor:
Gmina Moszczenica
Ul. Kosowska 1

97-310 Moszczenica

3. Podstawa opracowania, materialy wyj$ciowe
Projekt opracowano w oparciu o nizej wyszczegolnione dokumenty i materiaty zrodtowe:
- wlasne rozpoznanie terenu, charakteru i lokalizacji pompowni
- mapa sytuacyjno - wysokosciowa w skali 1: 500
- materialy zaczerpniete od Przedsiebiorstwa Komunalnego w Moszczenicy Sp. z o. o.

- dokumentacja fotograficzna

4. Ogolna charakterystyka inwestycji, potozenie

Projekt obejmuje przebudowe istniejacej pompowni Sciekéw ( nazwa pompowni PM4 )
Przebudowa pompowni $ciekéw polegac bedzie na:

e Zmianie lokalizacji pompowni

e Budowie wiaty na urzadzenie w postaci kraty koszowej

e Budowie zbiornikow wyréwnawczych

e Budowie przytacza wodociggowego do budynku kraty

e Budowie studni armatury odcinajace;

e Przebudowie studni armatury zwrotnej przy ul. Poduchownej,
o Likwidacja istniejgcej pompowni

Wszystkie elementy konieczne do budowy w zakresie przepompowni zostaty zaprezentowane
na koncepcyjnej planszy zagospodarowania terenu stanowigcej zatacznik do projektu
koncepcyjnego.
Obecnie w pompowni zainstalowane sg nastepujace zespoty pompowe.

o 2szt-80PZM 2,2/SZ-4

e Rurociag tloczny @ 125



5. Rozwiazanie projektowe

Pompownia

e Komora pompowni — studnia 2000 x 4000 mm
e 3 pompy 80 PZM- wszystkie pompy nowe — zestaw okoto 3x(3-5)kW=(9-15)kW



Pompownia powinna by¢ wyposazona w nastepujace elementy:

e prowadnice pomp wyprowadzone byty do poziomu
e wyciggarki w formie kotowrotu studziennego ze stali kwasoodporne;.
e Pomost roboczy ze stato kwosoodpornej lub z tworzywa sztucznego
e Drabiny ztazowe

Zaprojektowane pompy pracuja w uktadzie 1+1 lub 2+1(rezerwa)

FROJEKT: POM_KOLEJ_PK1_ZAD7 2.tbz

Dane przepom powni Zbiornik
Maksymalny coptyw &ciekow 25920 [m3rh ] MNazwa Zhiormika B, D=2000x4000
E;efa;e_re”“ N 190,10 c[nm ! Fizedra poknywy zhiornika 12,80 m |
MSIrLkCE IEprEBEZ WA Rzedra posadowienia zbiornika TEh,60 [m ]
Rzedna rurociagu tocznego 122,50 [m] Wysokost zhiornika 290[m]
Rzedha odbiormnika 18E 60 [m] Sredniza zbiornika 200([m ]
Cisnienie wodbiorniku (kolekiorze) 000 [MPa] Rzedna alarmowa 187,551 m |
Do ptywy 1 2 3 4 Rzedra gdrmego poziom U &ciekdw 186,55 [m ]
- - Rzedra chinego poziomu SCiskow 186,15 [m |
Srednica [mm | 2o Rzedra tha zhiornika 185,75 [m |
Rzgdna dra (m] 187 Zapas aarmowy 1,00 [m ]
bt Afal®] ¥ Whysokost retencyjna (robocza) 040 [m ]
- Ohjetost retencyjna 286 [m3 ]
Wym iz A mm] * Czas napeniania 1,70 [min]
KatBetal®] o Liczba pomp 3[-]
Wy izar B [mm] 1000 - Dopuszezaing liczha wizszer 1085 [1/h]
Typ pompy: NURT 80PZM 3.0/57-2
Nominalne parametry pompy Rzeczywiste parametry pracy
Wydajno st 35,00 [m3h] 1 pompa 2 pompy 3 pom py
Podnos zenie 13,00 [m] Wiydajnost pom powni a,20 35,92 3730 [m3rn]
Moz 3,00 [kw] Wydajnost pom py 0,50 17,95 12,43 [m3/n]
Obroty pom pry 2905 [obrimin] Wysokost podnoszEnia 14,45 1662 1728 [m]
Moo 1 pom py pobierana z sieci 2,40 302 281  [kw]
Wymagane parametry pompy Sprawnost agregatu 0,25 028 021 [-]
CZas pompowania 840 [eRels] 23,01 [min]
Wydajnost 17,60 [m3/h] Liczha whaczen 1061 5,30 8.3 [1h]
Podnos zenie 16,21 [m] Zuycie pdnostkowe energii 01122 01634 02253 [KWhim3]
Moszt jednostkowy 0,0637 0,0505 00678 [ztm3)]

Elementy uktadu ttocznego

Whydajnosc obliczeniowa O = 3030 [m3h] Pracuje 1 pompa
Lp. Mazwaelementu llost Srechica wew: [mm] Qpar [m] Woprzept. [m/fs]

0 FIonEU 1 U0 0,57 1,0/

1 Fura PE100 czar P10 125 =1=n] 1102 6,57 0,82

2 Tréjnik PESD SDR17,6 110 1 oo 0,00 brak

3 Luk PEBD SOR17 6 45° 125 4 1108 002 0,87

4 Luk PEBD SDR17 .6 90° 125 3 1108 002 0,87
Whydajnost obliczeniowa G = 3592 [m3h] Pracuja 2 pompy
Lp. Mazwaelementu ot Shiechica wesw [ m] Cpar [m] W przept. mis]

u] Fiore0 2 20,00 020 0,93

1 Fura PE100 czar P10 125 =1=n] 1102 8,20 1,05

2 Trajnik PE2D S0R17,6 110 1 oo 0,00 brak,

3 Luk PEBD SCOR17 6 45° 125 4 1108 0,03 1,08

4 Luk PEBD SDR17 .6 90° 125 3 1108 003 1,08
Whydajnost obliczeniowa G = 3730 [m3h] Pracuja 3 pompy
Lp. Mazwaelementu llost Srechica wew, [mm] Qpar [m] Woprzept. [m/fs]

] Pions0 ] 80,00 0,10 0,69

1 Fura PE100 czar PM10 125 =110} 1102 2R [RE]

2 Trajnik PESD SDR17,6 110 1 o0 0oo brak

3 Luk PEBD SCOR17 6 45° 125 4 1108 0,03 1,07

4 Luk PERD SDR17 6 90° 125 3 11082 0,04 1,07
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Zbiornik : B, D=2000x4000

Doptyvy

Sredrica [mm ] 200
Konstrukcja : (Nieprzejazdowa)
Rzednadna[m] | 187,90
Mat Alfa] *] ¥
Whymiar A [mm] X
MatBetal ] o
Whymiar B [mm] 1000
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Krata

Dobrano urzadzenie - krata koszowa automatyczna o przeswicie 1.5 cm
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Kosz

Prowadnice

Elektrowciggarka kosza
Weiagarka reczna kraty palcowej
Krata palcowa

Rynna



m—

ZASTOSOWAMIE

krata koszowa jest kraly przeciwpradows, lzn. ze oprdgnianie kosze odbywa sig w kierunku
preeciwnym do kierunku preephrau Sciekdw,

Krata ta prezeznaczona jest do wslgpnego, mechanicznego oczyszczania Scekdw komuna'nych
| przemysiowych. Monfowana |est w studniach prostokainyeh lub okraghyeh o drednicy min, 120 em
i ghabokosci de 10 m. Wialkoss kraly zaledna jest od Srednicy kanaku lilodci dophywajacych sciakdw.

Krata koszowa Jest kratq rzadks | stanowl prenwazy stoplen mechan'cznago oczyszozania Solekdw,

BUDOWA | ZASADA DZIAEANLA

Kraly koszowe lyp KPP produkowane sa w edmiu nominalnyeh wielsodeiach 200 « 1 200§ giebokode
posadowienia kosza do 10 m. Produkowane s rdwniez inne wielkoscl, wedlug indywidualnych rozwigzan
projektowych,

Krala wykonana jesl ze stall nierdzewne), Konslrukejg stanowia kselaflownixi zimnagigle, plaskowniki
i blacha.

Provwadnice mocowane sa do Sclany kobwami rozposowymi nlerdzedmmymi.

Wysyp skratek odbywa sle w gdmym pofodeniu. przy samoczynnym obrocie kosza. Skratki
WYSYRYWENE 58 do rynny, a nastepnie do pojemnika,

krata palcowa przeznaczona jest do zairzymywania zanieczyszezen (skralek) w czasia, gdy kosz jest
podnoszony do gany, Podnoszenia | opusrczanie kosza odywwa alg za pomocs elekirowelagarkl, natomiast
kraty pa‘cowa) za pomoce weiggarki rgeznaj.

DANE TECHMICZNE

-s-

Zbiorniki wyréwnawcze
Na podstawie koncepcji skanalizowania gminy Moszczenica okreslono nastepujace przeptywy:
Qmaxn=59,5[m3h] * 1[h] ~ 16,53]l/s]
Qmaxdeszez = 2X Qmaxn =2x59,5=119 [m3/h] =33,05]l/s]
Maksymalna wydajnos¢ Qpom,h=60,0m3/h — wynikajaca z pracy pompowni
Maksymalny doptyw do zbiornika retencyjnego — 119m3/h=33,06dm3/s
Projektowany odptyw ze zbiornika — 60,0m3/h=16,7dm?3/s
V5 = (Qhmax — Qpom)xT
T — zatozony czas retencjonowania podczas opadu — 1,0h=3600s
V5 = (33,06 — 16,7)x3600
V5 = 58 896dm?3 = 58,896m3



Zaprojektowano zbiornik retencyjny $ciekéw doptywajacych o pojemnosci 55m3

Zbiorniki projektowane - szt. 2 — cylindryczne PEHD - podiuzne —

- Wysokos¢ catkowita zbiornika 1,8m

- Dtugo$¢ catkowita zbiornika 12,0m
- Wysokos¢ robocza zbiornika 1,6m

- Srednica wewnetrzna 1,7m

- Pojemnosc¢ czynna 27,2m?3

Catkowita pojemnos¢ czynna zbiornikéw osadu wynosi V=55,0m3
Zbiornik przedstawiono na rysunku 7.2.2.

Zbiornik funkcjonowaé bedzie jako bufor. Podczas nadmiernego doptywu do pompowni PK1 poziom $ciekéw
bedzie sie podpietrzat. Pompownia potaczona bedzie ze zbiornikami poprzez studnie SRZB i dziataé bedg
wsp6lnie zgodnie z prawem naczyn potaczonych.

Uwaga. Mozliwos¢ zmiany uktadu technologicznego zbiornikdw i pompowni na pojedynczy zbiornik
retencyjny z montazem dodatkowej pompy nadmiarowej. Praca uktadu 2 pompy podstawowe pracujg
dla normalnych przeptywow i dwie pompy nadmiarowe dla przeptywow maksymalnych
wypompowujacych $cieki do zbiornika nadmiarowego. Oprdznianie zbiornika za pomocg elektrosazuwy
zamontowanej w dodatkowej studni z zasuwg reczng oraz bay-pass z zasuwg gdy awaria

elektrozasuwy.

Studnia armatury zwrotnej na rurociagu ttocznym przy ul. Poduchowne;j

Studnie zaprojektowa¢ w postaci podziemnego, okragtego jednokomorowego zbiornika w
technologii prefabrykowanej wykonanej z betonu, zbrojonego stalg A-lll, przykrytego prefabrykowang
ptytg z betonu z 1 wtazem serwisowym @400. Plyte nalezy ustawic tak by wtaz serwisowy byt ustawiony
osiowo nad stopniami ztazowymi. W $cianach studni osadzi¢ klamry ztazowe. Grubo$¢ Scian 15¢cm i
ptyty dennej 25cm, a piyty przykrywajacej 15cm. W Scianach kregow nalezy wykonac szczelne przejscia
dla rur o $rednicach i w migjscach podanych w projekcie technologicznym. Studnie nalezy wykona¢ jako

szczelne.Zabezpieczenie antykorozyjne poprzez malowanie $cian zewnetrznych i wewnetrznych

- Srednica wewnetrzna: 1,50m,
- Srednica zewnetrzna: 1,80m,
— Wysokos$¢ w Swietle: 2,00m,
- Grubo$¢ Scian ptaszcza: 15¢cm,

Studni projektowa¢ zgodnie z rys. PFU-TE-3.7.3 Schemat studni zwrotne;

10



6. Monitoring pompowni PK1

6.1. Ogolny opis sytemu

W Aglomeracji Moszczenica pracuje system monitoringu jest on zbudowany w oparciu o rozwigzania
firmy Saia Burgess Controls i zaimplementowane w nich technologie.

System zapewnia szybkie wykonanie uruchomienie systeméw sterowania i telemetrii obiektow typu
pompownia i ttocznia w oparciu 0 swobodnie programowalne sterowniki PLC z zabudowanymi

funkcjonalno$ciami:

serwer WWW,
serwer FTP,
klient poczty e-mail,
obstuge systemu plikdw,
obstuga kart SD,
e zapis danych historycznych do plikéw CSV.
Sterowniki muszg by¢ wyposazone w modut kart pamieci SD.

Dodatkowo w projekcie ze wzgledu na przyjetg architekture systemu wymagane jest aby sterownik PLC
obstugiwat protokoty komunikacyjne typowe dla automatyki przemystowej (np. Modbus TCP, Modbus
RTU, S-Bus, ...) jak réwniez protokoty typowe dla Informatyki (np. HTTP Server, TCP/IP-PPP, DHCP
i DNS klient, SNTP klient, ....).

Obstuga protokotéw komunikacyjnych:

HTTP Server Wizualizacja dostepna poprzez przegladarke internetowa i web-panele
FTP Server Zapewnia dostep do systemu plikéw sterownika poprzez FTP
TCP/IP-PPP Point to Point Protocol
SMTP Client Wysytanie e-mail z zatacznikiem (n.p. dane historyczne, raporty)
DHCP and DNS Client tatwa integracja do sieci IP
SNTP Client Synchronizacja zegara czasu rzeczywistego
Modbus TCP/UDP/RTU Komunikacja poprzez protokét Modbus TCP/UDP poprzez sieé Ethernet
HTTP Client/Server — wymiana plikéw Przesytanie plikéw ze sterownika do komputera lub odbieranie z
innych urzadzen
o MODBUS TCP/RS komunikacja MODBUS TCP/UDP poprzez sie¢ Ethernet/Internet
o S-BUS TCP/RS (S-BUS TCP poprzez GPRS) komunikacja S-BUS poprzez sie¢ Ethernet/Internet
e HTTP CGI Mozliwo$¢ dostepu do zmiennych sterownika poprzez protokét CGl
Obstuga wyzej wymienionych funkcjonalno$ci i standardéw komunikacyjnych na poziomie sterownikéw

obiektowych i sterownika centralnego jest wymagana ze wzgledu na architekture systemu sterowania i

monitoringu.

Narzedzie do programowania sterownikéw PLC ma zapewni¢:

o tworzeniem algorytméw sterownia (z funkcjami przyspieszajacymi tj. gotowe bloczki funkcyjne, makra
itp.)

o konfiguracje i zarzadzanie komunikacjg poprzez porty RS232/RS485, Ethernet TCP/IP

e budowanie aplikacji wizualizacyjnej WWW (z bibliotekami gotowych elementéw i makr)

11



e zdalne programowanie, serwisowanie, testowanie aplikacji i urzadzen peryferyjnych oraz wymiane
oprogramowania systemowego
e analize zmiennych sterownika na wykresach czasowych
¢ modyfikacje algorytmu programu, aplikacji webowej, dodawanie dowolnych funkcii algorytmu
Sterownik centralny i sterowniki obiektowe muszg by¢ programowane ogoéInie dostepnym narzedziem z

funkcjami przyspieszajacymi budowanie aplikacji.
Celem planowanego zadania jest jego rozbudowa i wtgczenie nowych obiektow.

Pompownia 2

Centralna
Dyspozytornia [ gty =t
S Ethernet Pompownia 3
Uzytkownicy TChAP
GSM/GPRS RETER =
Systemu. / \ - "é L
Komputer z przegladarky i &. L.
internetowg obslugujaca f'i
Java !;'“
-
Pompownia l “are
Ethernet Pompownian =
TCP/1P I.' ey ..A S =
4 u
=2 B
. " =
I
Wi
<7
Ao

Rysunek 1: Schemat ideowy systemu monitoringu i sterowania obiektéw rozproszonych

Istniejacy system zbudowany jest w oparciu o sterownik centralny (Centralna Dyspozytornia) oraz
sterowniki obiektowe (Pompownia N). System zostat tak opracowany, ze aplikacja sterownika
centralnego automatycznie wykrywa sterowniki obiektowe i samodzielnie sie rozbudowuje poprzez
automatyczne dodanie do listy i mapy nowe sterowniki obiektowe.

Z poziomu listy dostepny jest podglad podstawowych parametréw jak réwniez mozliwos¢ przejscia do
aplikacji szczegotowej WWW znajdujacej sie w sterowniku obiektowym. Jako medium komunikacyjne
uzywana jest sie¢ Ethernet Gminy Moszczenica E-Lider. Jako tacza komunikacyjne dla systemow
automatyki wykorzystywany jest port Ethernet lub WiFi

W planowanym zadaniu ma nastgpi¢ przebudowa kolejnych pompowni.

6.2. Ogdlne wymagania odno$nie systeméw automatyki — sterownik pompowy

Do sterowania pompowni $ciekow wykorzystywane sg sterowniki PLC. Kazdy sterownik obiektowy musi
posiada¢ wbudowany port Ethernet TCP/IP. Wbudowany port Ethernet zapewni zmiane sposobu
komunikacji bez konieczno$ci wymiany sprzetu. Zmiana sposobu komunikacji bedzie dokonana poprzez

modyfikacje aplikacji sterownika PLC. Sterownik obiektowy musi obstugiwa¢ nastepujace
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funkcjonalnosci:

server WWW,
server FTP,
klient poczty e-mail,
obstuge systemu plikow,
e zapis danych historycznych do plikéw CSV.
Celem zbierania danych lokalnych sterownik musi by¢ wyposazony w minimum 8 MB dodatkowe;

pamieci na dane historyczne). Sterownik obiektowy zapewnia wizualizacje i sterownie w oparciu
0 przegladarke internetowg wraz z obstugq trenddéw zaréwno biezacych jak i historycznych oraz
alarméw. Dane do trendow bedg pobierane z wbudowanej w sterownik pamieci.

Sterownik ma zapewni¢ wysytanie powiadomien o alarmach poprzez e-mail do zdefiniowanych
w sterowniku uzytkownikéw. Powiadomienia o alarmach w postaci e-mail majg zawiera¢ zatgczniki

z danymi historycznymi w postaci plikow CSV. Pliki z danymi majg zawiera¢ stempel czasowy dla
poszczegolnych wartosci. Wielko$¢ zatgczanego pliku nie powinna mie¢ ograniczen co do wielkoSci.

Do sterownika dostepna jest gotowa aplikacja dla 2 typéw pompowni z interfejsem webowym — ktory
pozwala na jego tatwg parametryzacje bez koniecznoSci uzywania oprogramowania narzedziowego.
Uruchomienie pompowni wykonywane ma by¢ za pomocg przegladarki www i stron webowych.
Aplikacja webowa umozliwia poza konfiguracjg pracy pompowni rowniez jej wizualizacje i sterowanie z

mozliwo$cig wprowadzania korekt nastaw pracy jak rowniez progow alarmowych.

6.3.Funkcje sterownika pompowego

Swobodnie programowalny sterownik przepompowni:

algorytm sterowania pracg jedng, dwoch i trzech pomp

o dynamiczna wizualizacyjna aplikacja webowa umozliwiajaca zdalne, lokalne sterownie i monitoring
pracy przepompowni

o zdalnie i lokalnie konfigurowalny program poprzez aplikacie webowg (za posrednictwem dowolnej
przegladarki internetowej)

e zdalnie i lokalnie swobodnie programowalny sterownik (za posrednictwem pakietu
narzedziowego) za posrednictwem kablowych Ethernet

o logowanie historii zdarzen w pamieci flash sterownika
wysytanie komunikatow alarmowych poprzez e-mail

e  obstuga wielu protokotéw komunikacyjnych w jednym czasie (Modbus, S-bus, ftp, http itd.)

Aplikacja webowa :

wizualizacja pracy przepompowni,
e monitoring stanu wejs¢, wyjs¢ sterownika, obstuga btedéw urzadzen
o statusy pracy urzadzen:
o Czas pracy pomp
o informacja o zblizajacych sie przegladach np. poprzez e-mail (interfejs do
o obstugi)
o stan pracy wszystkich urzadzen podtaczonych do sterownika
¢ informacja o alarmach na wizualizacji oraz poprzez e-mail do okre$lonych uzytkownikow
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informacie o liczbie zataczen urzadzen

zestawienie tabelaryczne parametréw z obiektu

WYKRESY - czasowe krzywe zatgczenia pomp i poziomu $ciekow
wykresy historyczne (logowanie danych do CSV)

wykresy biezace

alarmy biezgco-historyczne

forsowanie stanow wej$¢, wyjs¢ w trybie reka

wazne alarmy poprzez e-mail lub sms (np. brak potwierdzenia pracy pomp, awaria pomp, przeglady)
dobédr parametréw programu i urzadzen z aplikacji webowe;j

obstuga uzytkownikéw (logowanie) — do 16 pozioméw uzytkownikéw
zuzycia energii pomp i innych urzadzen

Algorytm sterownika przepompowni zapewnia:

naprzemienng prace pomp (w przypadku pompowni 2- i 3-pompowych)

prace réwnoczesna (w przypadku pompowni 2- i 3-pompowych)

w przypadku naptywu $ciekow powyzej wydajno$ci pierwszej pompy automatyczne zatgczanie
drugiej pompy jako wspomagajacej (w przypadku pompowni 2- i 3-pompowych)

automatyczne przetaczanie pomp celem ujednolicenia czasu ich pracy (w przypadku pompowni 2- i
3-pompowych)

automatyczne przetaczenie na druga pompe w przypadku wystapienia awarii pompy

aktualnie zatgczonej (w przypadku pompowni 2- i 3-pompowych)

buforowanie danych (zapis do plikow csv) — dane historyczne

alarmy wysytane poprzez e-mail do zdefiniowanych uzytkownikdw,

wystanie danych na zdarzenie poprzez Modbus, Ether-S-Bus ,

udostepnia dane poprzez Modbus, Ether-S-Bus, http (interfejs cgi)

przesytanie plikdw csv do serwera poprzez protokot http

Konfiguracja sterownika
Sterownik PLC standard przemystowy z 32 bitowy procesorem, system operacyjny producenta pamie¢

128 KB pamie¢ uzytkownika, 256 KB Flash, pamie¢ 8 MB z systemem plikow.

Zabudowane porty komunikacyjne:

1 x Ethernet (z zabudowanym 2 portowym switch),
1 x RS485 (podtaczenie licznika energii elektrycznej),
1 x USB.

Zabudowane |/O:

6 wejs¢ cyfrowych

2 wejscia analogowe 12 bit (uniwersalne)
4 wejscia analogowe 14 bit (uniwersalne)
4 wyjScia cyfrowe

1 wyjscie PWM

2 wyjscia analogowe 12 bit (uniwersaine)
4 konfigurowalnych we/wy cyfrowych

Obstuga na poziomie systemu operacyjnego sterownika:

serwer WWW,

serwer FTP,

klient poczty e-mail,
obstuge systemu plikow,
obstuga kart SD,
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e zapis danych historycznych do plikow CSV.
e wbudowany zegar czasu rzeczywistego.
Zasilanie 24 VDC

6.4. Licznik energii elektrycznej
Licznik energii elekirycznej z komunikacjg S-Bus (po RS-485) celem monitorowania zuzycia energii

elektrycznej jak réwniez szybkim wykrywaniem awarii na obiekcie. 3-fazowy licznik energii elektrycznej
z LCD, 3 x 230/400VAC, 50Hz, pomiar bezposredni do 65A, dodatkowo wys$wietla moc czynna,
napiecie i prad, interfejs komunikacyjny S-Bus, certyfikat MID.

Tabela 1: Przyktadowa konfiguracja sterownika pompowni przy bezposredniej komunikacji poprzez sie¢ E-Lider

Opis Symbol llos¢

Modut bazowy, 128 KB pamie¢ uzytkownika, 256 KB Flash, pamig¢ PCD1.M2110R1 1
8 MB z systemem plikéw, 121 / 70, 4 1/0 konfigurowalnych, watchdog,
1 slot dla mod. I/0, USB, RS-485 do poditgczenia licznika energii
elektrycznej, Ethernet, moduty PCD7.F1xxS i PCD2.F2xxx, Automation

Server
16 D 1/0 24VDC (21, 20 oraz 4 konfigurowalne | lub O) PCD2.B160 1
Zasilacz, napiecie wejsciowe 115...230VAC, napiecie wyjsciowe Q.PS-AD2-2402F 1
24VDC, prad wyjsciowy 2,5 A
3-fazowy licznik energii elektrycznej z LCD, 3 x 230/400VAC, 50Hz, ALE3D5FS10C3A00 1

pomiar bezpo$redni do 65A, 2-taryfowy, dodatkowo wyswietla moc
czynna, napiecie i prad, interfejs komunikacyjny S-Bus, MID.

6.5 Opis rozdzielnicy elektrycznej dla pompowni 3-pompowej

Obudowa
Rozdzielnica wykonana jest w obudowie z tworzywa termo utwardzonego, odpornego na dziatanie

promieni UV o wymiarach 600 x 800 x 300 mm, Zapewnia ona stopien ochrony 1P65. Szafa
wyposazona jest w drzwi wewnetrzne przystosowane do montazu aparatury sterowniczej, oraz ptyte
montazowa. Wejécie kabli poprzez dtawiki w dolnej czesSci szafy. Kable podiaczane sq do listwy
zaciskowej zamocowanej na plycie montazowej. Rozdzielnica mocowana jest do cokotu

na posadowieniu betonowym.

Standardowe wyposazenie szafy sterowniczej
Standardowe wyposazenie szafy obejmuije:

zabezpieczenie przeciw przepieciowe sterownika,
zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe wszystkich obwoddw odbiorczych,

e gniazdo agregatu — umiejscowione na bocznej $cianie szafy sterowniczej,
e przefacznik rodzaju zasilania,

e gniazdo 230V,

e gniazdo 24V,

[ )

L
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wytaczniki silnikowe z wyzwalaczem termicznym i magnetoelektrycznym,
podSwietlane elementy sygnalizacji i sterowania,

amperomierze do pomiaru natezenie pradu,

licznik energii elektrycznej,

transformator bezpieczenistwa 230V / 24V,

sterownik SAIA PCD1.M2110R1 z kompletnym oprogramowaniem do sterowania pracq
przepompowni,

dwa ptywaki do sygnalizacji stanéw alarmowych MAC-3.

sonda hydrostatyczna,

styczniki mocy do rozruchu pomp,

czujnik kolejnosci faz,

zasilacz i akumulator do podtrzymania pracy sterownika,

grzatka,

sygnalizator optyczno-akustyczny,

aparatura do sterowania i automatyki (przekazniki, przyciski, przetgczniki).

Realizowane funkcje

Naprzemienna praca pomp
Elementem odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji jest sterownik ZAIA PCD1. Sterownik analizuje
sygnat z hydrosondy i w kazdym 7 cykli roboczych zatacza pompe, ktéra w poprzednim cyklu nie

pracowata.

Rdwnolegta praca pomp (opcja)

Elementem odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji jest sterownik ZAIA PCD1, ktory po przekroczeniu
przez ciecz poziomu ustalonego jako MAX ALARM zatgcza do pracy drugg pompe. Jezeli stan MAX
ALARM utrzymuje sie przez okres dtuzszy niz cztery minuty nastepuje zataczenie sygnalizacii

alarmowe;j.

Wybér rodzaju zasilania (podfaczenie agregatu)

Podstawowym uktadem pracy rozdzielnicy jest praca z zasilaniem z sieci energetycznej w uktadzie
TST-C-S. W przypadku braku zasilania podstawowego istnieje mozliwos¢ przetaczenia rozdzielnicy na
prace z zasilaniem awaryjnym. Rozdzielnica przystosowana jest do pracy z agregatu pradotwérczego
jako alternatywnego Zrodta zasilania. Do podigczenia agregatu stuzy wtyczka odbiornikowi
zainstalowana na $ciance bocznej szafy sterowniczej. Przetaczenie zasilania nastepuje poprzez
przetacznik WSA o pozycjach 1-0 - 2.

e Pozycja 1 — praca z zasilaniem podstawowym,

e Pozycja 0 — rozdzielnica odtgczona od zasilania,
e Pozycja 2 — praca z zasilaniem awaryjnym.

Uktad kontroli kolejnosci i zaniku faz
W celu ustalenia wtasciwego kierunku wirowania pomp oraz zabezpieczenia pomp przed zanikiem fazy

zastosowano uktad kontroli kolejnosci faz CKF. CKF po wykryciu nieprawidtowosci w uktadzie zasilania,
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poprzez rozwarcie styku wprowadza blokade uktadu sterowania, Blokada jest aktywna w kazdym trybie
pracy — zaréwno automatycznym jak i recznym.
Sygnalizacja diodowa na CK_F:

e dioda czerwona — nieprawidtowa kolejnos¢ faz,
o dioda zielona — prawidtowa kolejno$c¢ faz.

Sygnalizacja optyczno-akustyczna

Do sygnalizacji optyczno-akustycznej wykorzystano sygnalizator optyczno-akustyczny w obudowie
z tworzywa z kloszem. Moc dzwiekowa 115dB, sygnalizacja optyczna — Swiatlo pulsujace.
Wysterowanie SOA nastepuje poprzez sterownik SAIA PCD1 po stwierdzeniu standéw alarmowych.
Stany alarmowe przewidziane do sygnalizacji optyczno — akustycznej konfigurowane sg z poziomu
programu. Dostepne opcje:

przepetnienie (opcja),

suchobieg (opcja),

awaria pomp(opcja),

zadziatanie zabezpieczen pomp (opcja),

wtamanie (standardowo).
Skasowanie alarmu nastepuje przez wcisnigcie przycisku P.KAS. na drzwiach wewnetrznych szafy

sterowniczej, lub po ustaniu sytuacji alarmowej. Czas trwania sygnalizacji jest konfigurowalnym
parametrem sterownika SAIA PCD1 zaréwno jak i stany alarmowe uruchamiajgce sygnalizacjg

optyczno-akustyczna.

Kontrola temperatury wewnatrz szafy sterowniczej
Rozdzielnica posiada wewnetrzny uktad grzewczy w postaci grzatki elektrycznej i regulatora

temperatury TH, utrzymujacym temperature wewnatrz na poziomie dodatnim. Obwdd zabezpieczony

jest wylacznikiem nadmiarowo-pradowym o charakterystyce C4A.

Samoczynne startowanie w przypadku zaniku i powrotu zasilania
Funkcja aktywna tylko w trybie automatycznym. Elementem odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji

jest sterownik SAIA PCD1.

Wybér trybu pracy
Praca pomp moze odbywac sie w trzech trybach;

o AUTO — cykl pracy automatycznej realizowanej przez sterownik,
o REKA — cykl pracy ze sterowaniem recznym,
o 0 — catkowite wylgczenie sterowania pomp.
Wybér sposobu pracy wykonuije sie za pomoca przetacznikéw S1— S2—osobno dla kazdej z pomp.

Sygnalizacja poziomu $ciekow
Program sterownika wraz z catym uktadem sterowania umozliwiajg pobieranie informacji o poziomie
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sciekow w zbiorniku przepompowni za pomocg sondy hydrostatycznej i dwoch wytacznikow
ptywakowych. Informacja o poziomie Sciekow jest otrzymywana po analizie sygnatu analogowego 4 —
20 mA z hydrosondy przez sterownik SAIA PCD1. Poziom sygnatu odpowiadajacy poziomom MAX i
MIN okreslany jest przez program sterownika. Standardowe wykorzystuje sie sondy firmy Trafag.
Sygnat alarmowy o poziomie suchobiegu jak i przepetnienia zbiornika otrzymywany jest z wytgcznikow

ptywakowych zamocowanych tak by zwarcie stykow ptywakow sygnalizowato stan alarmowy.

Odczyt natezenia pradu pobieranego przez pompy
Do odczytu natezenia pradu zainstalowano analogowe amperomierze, zamocowane na drzwiach

wewnetrznych rozdzielnicy. Odczyt pradu wykonywany jest bezposrednio na jednej z faz zasilania

silnika pompy

Wizualizacja bezposrednia pracy przepompowni
Aparatura sterownicza umieszczona na drzwiach wewnetrznych umozliwia okreslenie aktualnego stanu

pracy przepompowni. Opis zdarzen mozliwych do odczytania:

e praca pompy 1 — podswietlony przycisk START pompy 1, wskaz na amperomierzu pompy 1,

e  zatrzymanie pompy 1 — pod$wietlony przycisk STOP pompy 1, brak wskazu na amperomierzu pompy
1,

e awaria pompy 1 — nie pod$wietlone przyciski: START, STOP pompy 1, aktywna sygnalizacja optyczne-
) — akustyczna, podswietlony przycisk P.KAS. brak wskazu na amperomierzu,

e praca pompy 2 — pods$wietlony przycisk START pompy 2, wskaz na amperomierzu pompy 2,

o zatrzymanie pompy 2 - pod$wietlony przycisk STOP pompy 1, brak wskazan na amperomierzu pompy
2,

e awaria pompy 2 — nie pod$wietlony przycisk START, STOP pompy 2, aktywna sygnalizacja optyczno
— akustyczna, podswietlony przycisk P.KAS., brak wskazar na amperomierzu,

o wystapienie zdarzenia alarmowego — aktywna sygnalizacja optyczno —akustyczna, podswietiony
przycisk P.KAS.,

o tryb pracy pomp — wskazanie gtowki przetacznika S1 lub S2 na odpowiedni opis (AUTO, 0, REKA).

Zabezpieczenie przeciwporazeniowe

Algorytm dziatania
Regulatory ptywakowe oraz poziomy uzyskane z hydrosondy rozmieszczone sg w przepompowni

w nastepujacy sposob:
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Rysunek 2: Rozmieszczenie regulatorow ptywakowych oraz poziomy uzyskane z hydrosondy w

UWAGA!!!

przepompowni

Poziomy MAX i MIN okre$lane sg przez analize sygnatu 4—20 mA z hydrosondy w sterowniku SAIA

PCD1.

Warunki pracy normalnej:

Ptywaki R1 — R4 w dole — wytgczona praca pomp.

1. Wzrost poziomu $ciekdw w zbiorniku:

Ptywak R1 w gorze i poziom $ciekdw okreslony pomiedzy poziomem MIN i MAX, R4 w

dole — pompy nie pracujg (gotowe do pracy).

2. Dalszy wzrost poziomu sciekdw w zbiorniku:

Ptywak R1 w gdrze, poziom sciekdw powyzej poziomu MAX, R4 w dole - zataczenie
pierwszej pompy (P 1 pracuje).

3. Obnizenie poziomu Sciekow:

Ptywak R1 w gorze, poziom sciekow pomiedzy poziomem MIN i MAX, R4 w dole —
pompa P1 nadal pracuje.

4, Dalsze obnizanie poziomu $ciekow:

Ptywak R1 w gorze, poziom Sciekow ponizej poziomu MIN wytaczenie pracujacej
pompy P1.

5. Nastepny cykl (wg punktéw 1, 2, 3, 4) uruchamia pompe P2 lub pompe P3

(wczesniej niepracujgca) — praca naprzemienna pomp.
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Sytuacja awaryjna:
W przypadku awarii jednej z pomp lub jej toru zasilajgcego, druga pompa pracuje

kazdorazowo po podniesieniu si¢ poziomu $ciekdw w zbiorniku (wg. punktu 1, 2, 3, 4)

Uklad sterowania
Program sterowania poszczego6lnymi obwodami pomp zapisany jest w sterowniku mikroprocesorowym

SAIA PCD1. Sterownik zasilany jest napieciem 24VDC.

Ponadto sterownik chroniony jest przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi w sieci
oraz wszelkiego rodzaju przepieciami tgczeniowymi poprzez ogranicznik przepie¢ OP klasy ,C”.
Zapewnia on stopien ochrony od 1,3kV. Znamionowy prad wytadowczy, ktéry moze ograniczong liczbe

razy przeptyng¢ przez ogranicznik wynosi 1 5kA.

UWAGA!!!

Podczas badania izolacji instalacji elektrycznej ograniczniki przepie¢ klasy ,C" nalezy odtaczyc.

Do sterownika doprowadzone sg sygnaty hydrosondy i dwdch ptywakéw (wariant [) lub z czterech
sygnalizatorow  ptywakowych (wariant 1) odpowiadajace okreSlonym poziomom  Sciekdw
W przepompowni.

Sterownik posiada wyjscia przekaznikowe. Przekazniki zataczajg styczniki wykonawcze poszczegoinych
pomp Q11 Q2.

W przypadku zadziatania zabezpieczenia zwarciowego lub termicznego nastepuje wytaczenie
pracujacej pompy i przejecie pracy przez pompe sprawng oraz wystanie do sterownika odpowiedniego
sygnatu i uruchomienie zewnetrznej (optyczno — akustycznej) sygnalizacji alarmowej. Skasowanie
alarmu nastepuje poprzez przycisk ,P.KAS",

W celu ochrony pomp przed pracg na suchobiegu zastosowano czujnik ptywakowy, zamocowany
na ustalonym poziomie, wraz z przekaznikiem pomocniczym IKS, ktéry przy niskim poziomie Sciekow
roztgcza obwody sterowania pomp, gdyz zbyt dluga praca pomp ,na sucho" mogtaby doprowadzi¢
do ich uszkodzenia. W przypadku awarii pompy na skutek zadziatania wytgcznika silnikowego lub
zabezpieczenia termicznego wewnatrz pompy, nastepuje zataczenie sygnalizacji alarmowej. W sytuacii

tej do pracy zataczana jest pompa sprawna.
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Schemat szafki elektrycznej
Ponizej zaprezentowano przyktadowy schemat rozmieszczenia urzadzen w szafce elektrycznej.

Tabela 2: Elementy w szafce elektrycznej

Odnosnik Opis urzadzen
1 Wytacznik gtowny réznicowopradowy
2 Przekaznik zaniku i kolejno$ci faz
3 Licznik energii elektrycznej
4 Whytaczniki silnikowe
8] Wytgczniki nadpradowe
6 Ogranicznik przepie¢
7 Transformator zalewany
8 Sterownik PLC
9 Termostat
10 Styczniki
11 Przekazniki
12 Zasilacz sterownika
13 Uktad fadowania akumulatora
14 Grzatka
15 Ochronnik Ethernetowy
16 Laczowki
17 Akumulator
18 Urzadzenia komunikacyjne E-Lider
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Rysunek 3: Schemat przyktadowego rozmieszczenia urzadzen w szafce elektryczne;

7 BHP przy budowie

W czasie i po zakonczeniu dnia pracy, wykopy nalezy zabezpieczy¢ barierami a w miejscach przejs¢
| przejazdow oswietlic noca. Dozorca winien zwréci¢ szczeg6lng uwage na dzieci, aby nie przebywaty
w obrebie wykonywanych robdt. Przy robotach ziemnych nalezy $ciSle przestrzegaC wymogow
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych.

Sporzadzit:

GRZEGORZ JASKI

UPR. NR LOD/1653/PWOS/11
Upr. nr LOD/2174/ZHOK/13
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