Budowa kanalizacji sanitarnej dla miejscowosci

Zybiszow i Jaszkotle gm. Katy Wroctawskie

Projekt szafy sterowniczej przepompowni sieciowej PZ i PJ
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1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania niniejszego projektu sq:

[] Zamowienie na wykonanie projektdw wykonawczych szafy sterowniczej
dla pompowni PZ/ Zybiszéw/ i P]/ Jaszkotle/

[] Projekt techniczny ,System bezprzewodowej sieci monitoringu oraz
sterowania dla obiektéw i urzadzen sieci WOD-KAN na bazie pozwolenia
radiowego nr RRL/R/E/0044/2009 dla Zaktadu Gospodarki Komunalnej
Sp. z o0.0. w Katach Wroctawskich” autorstwa Forsys Karaskiewicz
Marcin,

[0 Wytyczne I nwestora, obowigzujace normy i przepisy.

2. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje projekt wykonawczy szafy przepompowni $ciekow
zgodnej z przyjetym w ZGK Katy Wroctawskie Sp. z o. o. standardem
sprzetowym i komunikacyjnym.

W zakresie niniejszego opracowania lezy projekt szaf sterowniczych dla nowo

projektowanych przepompowni PZ/ Zybiszéw/ i PJ/ Jaszkotle/

3. Opis rozwiagzan projektowych

3.1. Szafka przepompowni

Centralng czescig przepompowni Sciekow jest szafka SZP, w ktérej zabudowane sg
urzadzenia systemu. Gldwne elementy to:
[] sterownik PLC,
radiomodem,
zasilacz buforowy wraz z podtrzymaniem bateryjnym,

elementy zabezpieczajace,

O &Oo &8a &8

urzadzenia sterujace pracq pomp.
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Zadaniem sterownika PLC jest kontrola poziomu S$ciekédw w studni
przepompowni, i utrzymywanie ich na jak najnizszym poziomie w powigzaniu z
optymalizacjq ilosci zataczen i wytgczen pomp.

Dodatkowym zadaniem sterownika jest gromadzenie i przetwarzanie danych
pomiarowych w celu wystania ich drogg radiowg do serwera systemu
wizualizacji. Na obiektach przepompowni przewidziane jest zdalne sterowanie
pracg pomp.

Radiomodem powinien zosta¢ dostarczony w wersji przystosowanej do pracy z
czestotliwoscig 449,175 MHz i odstepem miedzy kanatami 12,5 kHz.

Zasilacz buforowy pracuje razem z 2 akumulatorami 2,2 Ah, 12V potaczonymi
szeregowo. W przypadku zaniku zasilania elektrycznego danej stacji
informacja o tym fakcie zostanie zarejestrowana w sterowniku PLC i przestana
do systemu wizualizacji. Pojemnos$¢ akumulatoréw zapewni ok. 4-cio godzinng
prace systemu telemetrii przy braku zasilania elektrycznego. Kable za
wyjatkiem kabla antenowego wprowadzanego od goéry lub z boku, nalezy
wprowadza¢ do szafki SZP od dolu za posrednictwem dlawikow o
uszczelnieniach dostosowanych do $rednicy zewnetrznej kabli.

Szafka automatyki przepompowni SZP zostanie zamontowana wewnatrz szafy
poliestrowej. Szafa poliestrowa powinna sktadaé¢ sie z czesci gtéwnej oraz
modutu fundamentowego, ktéry nalezy wkopa¢ w ziemie i zabetonowac. do
modutu  fundamentowego nalezy  wprowadzi¢ kanalizacje kablowg
wyprowadzong ze studni przepompowni. Po wprowadzeniu wszystkich kabli do
kanalizacji kablowej, otwdr kanalizacji zakonczony w szafce sterowniczej
nalezy uszczelni¢ piankg montazowq. Szafka SZP bedzie zasilana ze ziacza

kablowo-pomiarowego ujetego w oddzielnym opracowaniu.

3.2. Pomiar poziomu $ciekéw w studni przepompowni

Poziom S$ciekdéw w studni Sciekowej mierzony bedzie hydrostatyczng sondq
typu SG-25S produkcji Aplisens z wyjsciem pradowym 4...20 mA. Sonda
powinna by¢ zamontowana w taki sposdb aby zwisajac nie dotykata dna
zbiornika. Sonda jest dostarczana wraz z poditaczonym do niej kablem
pomiarowym, w ktérym umieszczona jest rowniez kapilara. Zaleca sie
podwieszenie kabla na specjalnym uchwycie Aplisens typu SG. Kapilare
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pozostawi¢ w szafce SZP, wejscie kapilary zabezpieczy¢ przed dostaniem sie
wody i ciat obcych (nie zatykac¢ wejscia kapilary).

Sonde nalezy okresowo poddawac przegladom w celu stwierdzenia czy nie jest
zakamieniona lub zaklejona pozostatosSciami statymi Sciekdéw. Do czyszczenia
sondy z kamienia nalezy uzywaé s$rodkdw chemicznych polecanych przez
producenta urzadzenia.

Dodatkowo, ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy przepompowni, mierzony i
sygnalizowany bedzie poziom maksymalny oraz poziom minimalny (suchobieg
pomp). Sygnalizacja zrealizowana zostanie za pomocg wytgcznikéw
ptywakowych zamontowanych na odpowiednich gtebokosciach w studni
Sciekowej. Wytgczniki sg dostarczane wraz z podtaczonym do nich kablem

pomiarowym.

3.3. Pomiar przeptywu sciekow

Do pomiaru przeptywu Sciekéw przewidziane zostato w sterowniku PLC wejscie
dwustanowe do zliczania impulséw z przeptywomierza. W sterowniku bedzie

wyliczany przeptyw biezacy oraz przeptyw sumaryczny.

3.4. Pomiar poboru pradu pomp

Pomiar poboru pradu przez silniki pomp realizowany bedzie z wykorzystaniem
przektadnika prgdowego z przetwornikiem 0-45A / 4-20mA. Przektadnik
pradowy zamontowany bedzie na 1-szej fazie zasilania kazdej pompy. Pomiar
pradu umozliwia szybkie zdiagnozowanie problemu w pracy pompy, a co za
tym idzie, interwencje stuzb uzytkownika i niedopuszczenie do uszkodzenia

silnika.

3.5. Sygnalizacja obecnosci zasilania elektrycznego

W celu sygnalizacji obecnosci napiecia zasilajgcego w szafce przepompowni
zamontowany zostanie 3-fazowy przekaznik kontroli faz z wyjsciem stykowym.
Sygnat zaniku, niepoprawnej kolejnosci lub asymetrii faz zasilania
przekazywany bedzie do sterownika PLC. Dodatkowo w celu zabezpieczenia
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silnikbw pomp, zanik, niepoprawna kolejnos¢ lub asymetria faz powoduje
wytaczenie stycznikdow pomp =zaréwno w trybie pracy recznej jak i

automatycznej.

3.6. Zabezpieczenia i sterowanie pompami

Szafa sterownicza zostata tak dobrana, aby zapewnié zasilanie i sterowanie
pomp o wielkosci od 3kW do 5 kW. Na takie parametry zostaty dobrane
urzadzenia zabezpieczajace. Ze wzgledu na stosunkowo duze moce pomp

zastosowano rozruszniki typu Softstart.

3.7. Pozostate sygnalizacje

Awaria pomp przekazywana bedzie do sterownika PLC oraz sygnalizowana na
drzwiach szafki przepompowni SZP. Sygnat awarii pomp pochodzi z
zabezpieczenia termicznego silnika, czujnika wykrycia wilgoci w pompie oraz z
zabezpieczenia silnikowego PKZMO.
Otwarcie drzwi szafki przepompowni SZP, wtazu studni $ciekowej lub komory
zasuw powoduje pojawienie sie alarmu przekazywanego do sterownika PLC
oraz sygnalizowanego przez lampe zamontowang ha zewnatrz szafki
przepompowni SZP.
Lampa bedzie sygnalizowac¢ nastepujace alarmy:

[] zanik zasilania lub niepoprawng kolejnos¢ faz,

[] awarie kazdej pompy,

[ otwarcie drzwi szafki przepompowni lub wtazu studni Sciekowej,

[0 poziom maksymalny w studni $ciekowej.

3.8. Pomiar stezenia H2S

Pomiar stezenia H2S w studni przepompowni zrealizowany zostanie z
wykorzystaniem sensora elektrochemicznego H2S z przetwornikiem
pomiarowym z wyjsciem 4-20mA. Przetwornik z czujnikiem H2S zawiesic¢
nalezy w szafce przepompowni tak, aby obstuga mogta uzywaé w razie
potrzeby detektor H2S wewnatrz studni przepompowni. Przetwornik powinien
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by¢ podtaczony do szafy z wykorzystaniem elastycznego przewodu gumowego
o dtugosci co najmniej 10m.

W trakcie instalacji uruchomienia oraz eksploatacji przetwornika
pomiarowego H2S nalezy sScisle stosowac sie do zalecen dokumentacji
techniczno-ruchowej. Ze wzgledu na utrate parametréw pomiarowych w
czasie pracy, sensor elektrochemiczny H2S nalezy wymienia¢ co 2 - 3 lata.
Dodatkowo nalezy uwazac, aby sensor nie ulegt zalaniu. Jezeli nastgpi zalanie
sensora, nalezy zadbac o jego jak najszybszg wymiane.

Po pierwszym uruchomieniu, zalecane jest przeprowadzenie kalibracji gazem
wzorcowym. W trakcie eksploatacji nalezy dokonac¢ sprawdzenia sensora co

maksymalnie 6 miesiecy za pomocg gazu o stezeniu kontrolnym.

3.9. Wentylacja mechaniczna, przeptukiwanie rurociqgu

Przepompownia $ciekdw doposazona zostanie w wentylator nawiewny, ktéry
bedzie zamontowany na jednym z kanatdw wentylacyjnych przepompowni.
Wentylator bedzie pracowat w dwoch trybach. W trybie automatycznym,
wentylator bedzie zatgczany czasowo na podstawie wartosci konfigurowanych
z poziomu panelu sterownika PLC. W trybie recznym wentylator bedzie
pracowat w sposob ciagty. Wentylator bedzie zasilony z szafy sterujgcej
automatyki.

Dodatkowo na przepompowni Sciekdw bedzie zainstalowany ukitad
przeptukiwania rurociggdw. W skiad systemu wchodzi sprezarka powietrza
oraz dedykowany sterownik przeptukiwania $ciekow. Szafa sterownicza
przepompowni jest przygotowana do podtgczenia uktadu przeptukiwania
Sciekéw, ktéry nalezy zasilic z szafy automatyki przepompowni Sciekéw oraz
doprowadzi¢ do sterownika przeptukiwania sygnat pracy/postoju pomp oraz

sygnat informujacy sterownik przepompowni o pracy ukfadu przeptukiwania.

3.10. Instalacja antenowa

Antene kierunkowg nalezy zamontowaé na wysokosci 5 metrow przy pomocy
uchwytu dostarczanego wraz z anteng na 6 metrowym stupie os$wietleniowym
ujetym w osobnym opracowaniu. Antena powinna by¢ zamontowana w pozycji
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pionowej i skierowana w kierunku geograficznym odpowiadajgcym potozeniu
stacji koncowej w siedzibie Dyrekcji ZGK. Kabel antenowy powinien by¢ przy
antenie zakonczony ztaczka meskg typu N, natomiast po stronie szafki SZP
powinien by¢ zakonczony ztaczkg meskg typu TNC. Kabel od uziemienia
ochronnika nalezy przykreci¢ do ptyty montazowej szafki SZP, ktéra razem z
szafkq bedzie uziemiona. Wspornik anteny nalezy uziemi¢. Rezystancja

uziemienia nie powinna przekracza¢ wartosci 5 Q.

3.11. Algorytm sterowania przepompownia

Na etapie realizacji nalezy uzgodni¢ ze stuzbami ZGK Katy Wroctawskie
jednoznaczng nazwe kodowg (np. PZi PJ) oraz adres Slave w protokole
Modbus RTU dla przepompowni $ciekéw z niniejszego opracowania.

Sterownik oraz szafa AKP niniejszego opracowania przygotowana jest do
sterowania 2 pompami w trybie pracy recznej oraz automatycznej. Tryby
pracy wybierane sg dla kazdej pompy osobno za pomoca przetgcznikéw
zamontowanych na elewacji szafki SZP.

W trybie recznym, ktory odbywa sie z pominieciem sterownika PLC,
zabezpieczenia silnikdow realizowane sg w sposdb bezposredni. Dotyczy to
zabezpieczen termicznych, suchobiegu oraz zaniku zasilania, niepoprawnej
kolejnosci lub asymetrii faz.

W trybie automatycznym zabezpieczenia silnikdw (z  wytaczeniem
zabezpieczenia od zaniku zasilania, niepoprawnej kolejnosci lub asymetrii faz
oraz suchobiegu) realizowane sg w sposdb bezposredni oraz programowo w
sterowniku PLC.

W trybie automatycznym sterownik PLC realizowa¢ bedzie dodatkowe
zabezpieczenia suchobiegu na podstawie pomiaru ciggtego Sciekdéw (w sytuacji
btednego dziatania wytacznikdw ptywakowych) oraz suchobiegu lub zatkania
kosza ssawnego pompy na podstawie badania poziomu poboru pradu.

W trybie automatycznym sterownik PLC zatgczaé bedzie pompy na przemian w
zaleznosci od aktualnych licznikéw czasu pracy pomp oraz w zaleznosci od
tego, czy pompy sg sprawne i pracujg w trybie automatycznym.
Przepompownia $ciekdw w trybie automatycznym dziata¢é ma w nastepujacy
sposodb:

|—’_j\§ FORSYS Spétka z Ograniczong Odpowiedzialnoécig S.K.A. strona 7/10

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw
tel. +48 723 22 51, fax +48 723 22 61 data: 05.07.2013



[] osiggniecie przez poziom Sciekéw wartosci HI (poziom konfigurowalny z
panelu PLC oraz zdalnie z systemu monitoringu) powoduje zataczenie
pompy, ktéra dotychczas pracowata krocej,

] jezeli poziom Sciekdédw spadnie do wartosci LO (poziom konfigurowalny z
panelu PLC oraz zdalnie z systemu monitoringu), wdwczas pracujaca
pompa jest zatrzymywana,

[0 jezeli pomimo pracy jednej pompy, poziom Sciekdw podnosi sie,
wowczas W sytuacji uzyskania poziomu HIHI (poziom odpowiada
zadziataniu ptywaka poziomu maksymalnego, zataczana jest druga
pompa. Obie pompy wytgczane sq przy spadku do poziomu LO lub
spadku do poziomu suchobiegu (ptywak poziomu minimalnego).

Tryb automatyczny dziata¢ bedzie rowniez w sytuacji, gdy jedna z pomp jest w
awarii.

Dodatkowo program w sterowniku PLC powinien zosta¢ tak napisany, aby
wspotpracowat w sposdb bezpieczny z systemem monitoringu zdalnego. Nalezy
zapewni¢ kontrole komunikacji pomiedzy systemem monitoringu, a
sterownikiem PLC poprzez mechanizmy WatchDog'a. Nowo budowane
przepompownie Sciekdw majg zosta¢ uwzglednione w nadrzednym algorytmie
sterowania siecig przepompowni S$ciekéw. Algorytm ten zaktada mozliwosé
blokowania pracy pomp w biezacej przepompowni w sytuacji, gdy kolejna
pompownia w sieci kanalizacji (do ktérej pompowane sg Scieki z biezacej
przepompowni) zgtasza przepetnienie. W innych okolicznosciach (powddz,
awaria na odcinku kanalizacji) uzytkownik moze réwniez zablokowa¢ zdalnie, z
systemu monitoringu, prace przepompowni oraz wigczyé/wytaczyc¢ tryb jedno
pompowy pracy przepompowni. Warunkiem koniecznym jest, aby
przepompownhnia znajdowata sie w trybie automatycznym.

Poza algorytmem sterowania, program na sterownik powinien zapewniac
mozliwos$¢ generowania informacji statystycznych dotyczacych pracy pomp:

[] czasy pracy pomp w ciggu doby,

[] ilosci zataczen i wytgczen pomp w ciggu doby,

[l taczne czasy pracy pomp i ilosci zataczen.
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4. Odbior prac

Sprawdzenie poprawnosci realizacji prac elektrycznych wykonywaé wg PN-IEC
60364-6-61 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze”, N-SEP-E-004- ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe”, zasad ogdlnych i instrukcji producenta. Wszystkie urzadzenia
powinny posiadac¢ certyfikaty CE lub deklaracje zgodnosci.
W trakcie odbioru koncowego nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ miedzy innymi:

[ potfaczenia poszczegodlnych przewodow,

[] oznaczenia kabli,

] trwatosci zamocowanego osprzetu,

[0 szczelnosci zadtawien kablowych,

[ umieszczenia schematéw i opisow.
Przed odbiorem prac, po ich wykonaniu, nalezy z przedstawicielami
uzytkownika wykonac¢ testy funkcjonalne uktadéw monitoringu, ktore
potwierdzg poprawne dziatanie uktadéw telemetrii dla kazdego wezta osobno.
Do odbioru koncowego nalezy przedstawi¢c dokumentacje jakosciowq
(instrukcje obstugi, certyfikaty) dla poszczegdlnych urzadzen i materiatéw oraz
komplet protokotdw pomiarowych.
Dodatkowo do odbioru koricowego nalezy przedtozy¢é w wersji elektronicznej
kody zrédtowe zaprogramowanego sterownika PLC wraz z komentarzami oraz

opisami zmiennych uzytych w programie sterownika.

5. Uwagi ogolne

[ Wszystkie prace nalezy wykonywac¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami
i wiedza techniczna.

[0 Z uwagi na bezpieczenstwo (studzienki mogq zawiera¢ Scieki z
substancjami toksycznymi i szkodliwymi dla zdrowia), wszystkie prace w
studzienkach muszg by¢ nadzorowane przez osobe przebywajacq na
zewnatrz studzienki, a personel w studzience powinien posiadad

odpowiedni ubior i sprzet ochronny.
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Ewentualne trasy kablowe nalezy budowa¢ zachowujgc wymagania
normy N-SEP-E-004 ~Elektroenergetyczne linie kablowe i
sygnalizacyjne”.

Roboty nalezy wykonywa¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania robét budowlanych (Dz.U. Nr47 poz. 401 z dnia
06.02.2003).

Zastosowane urzadzenia powinny posiadac¢ znak CE.
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