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System sterowania pompownia wodociagowa
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System sterowania pompownia wo-
dociggowa powinien spelniaé szereg
funkcji. W niniejszym artykule autorzy
przedstawiajg system sterowania pom-
pownig, ktdra ma spelnia¢ zadanie mini-
malizacji zuzycia energii elektrycznej na
przettaczanie okreslonej ilo$ci wody. Do
rozwazan zostala przyjeta przepompow-
nia wody w duzym zakladzie chemicz-
nym. Ilo§¢ wody potrzebnej w procesie
chemicznym zmienia si¢ w przedziale od
ok. 35% do 100% maksymalnej warto$ci.
Unowoczesénienie procesu technologicz-
nego dalo efekt w postaci zmniejszenia
zuzycia surowcoéw wejsciowych. Row-
nocze$nie spowodowalo zmniejszenie
zapotrzebowania na wode.

Do chwili obecnej w pompowni znaj-
dowaly sie cztery polaczone réwnolegle
(na wspdlny kolektor) pompy, przy czym
w normalnych warunkach pracowaly
trzy, a jedna byla rezerwowa. Wszystkie
pompy maja jednakowe parametry zna-
mionowe:

Q, = 2100 m*/h
H,=80m
ny = 1470 obr/min
P, = 560 kW
dla czystej wody o danych:
t=20°C
p =983 kg/m’

Producent tych pomp (serii B-35B50)
dopuszcza regulacje predkosci obro-
towej w zakresie od 1000 obr/min do
1470 obr/min. Prawidtowa obstuga pro-
cesu chemicznego wymaga ciagtej zmia-
ny wydajnosci pompowni w zalozonym
zakresie. Z danych znamionowych pomp
wynika, ze konieczna jest praca jednej
pompy lub zespotu dwdch albo trzech
pomp jednocze$nie. Na podstawie cha-
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rakterystyk pomp oraz charakterystyki
obiektu (H = f(Q)), dla ktdérego pracuje
pompownia, autorzy zaproponowali za-
kresy pracy pomp tak, aby moc pobie-
rana z elektrycznej sieci zasilajacej byta
minimalna.

Stany pracy pompowni

Na rysunku nr 1 zostaly przedstawione
charakterystyki przeptywowe (H = f(Q))
pompowni w przewidywanych stanach
pracy. Linie ciagle przedstawiajg charak-
terystyki pojedynczej pompy przy czte-
rech réznych predkosciach obrotowych:

n, = 1470 obr/min
n, = 1400 obr/min
n, = 1300 obr/min
n, = 1200 obr/min

Linie przerywane przedstawiajg cha-
rakterystyki przeptywowe dwoch réw-
nolegle pracujacych pomp, a linie krop-
kowane trzech réwnolegle pracujacych
pomp z tymi samymi predkosciami wi-
rowania.

Charakterystyka obiektu, na potrzeby
ktérego pracuje pompownia, przedsta-
wiona w postaci linii przerywanej o diu-
gich kreskach, przecina si¢ z charaktery-
stykami pomp w punktach:

3, 35 35, 3, — dla réwnolegle pracujg-

cych trzech pomp (3xP);

2,, 2, 25, 2, - dla réwnolegle pracuja-

cych dwéch pomp (2xP);

1, 1,, 1,, 1, - dla pracujacej jednej

pompy (1xP)

i wyznacza mozliwe punkty pracy pom-
powni.

Na charakterystykach przeptywowych
jednej pompy dlugimi liniami przerywa-
nymi zaznaczone jest pole pracy, jakie
producent pomp dopuszcza w eksplo-
atacji. Analiza charakterystyk pokazuje,
ze wymagany zakres zmian wydajnosci
pompowni:

EI= Abstract: The selection of an
appropriate control strategy of wa-
ter-works pumps unit can provide im-
proved energy efficiency. The article
presents the considerations about
control of pumping station in chemical
plants. It is necessary to allow a large
range of pumps’ efficiency changes
with minimizing energy consumption.

Q,,, = 1500 m*/h
Q,.. = 4500 m*/h

bedzie realizowany przy zmia-
nach predkoéci obrotowej pomp
w zakresie od predkosci minimalnej
n,., = 1200 obr/min do predkosci mak-
symalnej n, = 1470 obr/min.

Przy réwnolegtej pracy trzech pomp kaz-
da z nich pracuje w zakresie podanym
przez producenta (punkty 3%, 31, 31, 3%V),
Podobnie jest przy pracy dwéch pomp
(punkty 2, 21, 2™, 2™V), Przy pracy jed-
nej pompy (punkty 15 15 1%, 1%V) dwa
z wybranych punktéw znajduja sie poza
zakresem pola dopuszczalnego. Odpo-
wiada to zakresowi natezenia przeply-
wu od 1900 m*/h do 2400 m*/h. W tym
zakresie przeplyw mozna uzyskaé za
pomoca dwdch pomp pracujacych roéw-
nolegle w dopuszczalnym zakresie cha-
rakterystyk.

Moc elektryczna pobierana
przez ukilady napedowe
Naped kazdej z pomp (takze rezerwo-
wej) stanowi silnik indukcyjny o danych
znamionowych:
P, = 630 kW, U, = 6 kV
I,=70,7 A, ny, = 1483 obr/min

Ny = 95,3%, cosg,, = 0,9



napedy i sterowanie

Silnik zasilany jest z przemienni-
ka czestotliwoéci $redniego napiecia
4ot i Him]
(PCSN). Sprawnos¢ takiego przemien- o
nika w zakresie obcigzen silnika od 10% N e
do 100% zmienia si¢ liniowo od ok. 94% —=
do 97,5%. Charakterystyki energetyczne 100 m P
jednej pompy zostaly przedstawione na
rysunku nr 2. Przemienniki sa zasilane e
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napedy i sterowanie

AP =AP, . (nl)z’s (5)

N

AP, - moc strat mechanicznych w sil-
niku przy predko$ci obrotowej # i mocy
obciazenia P,;

AP, — moc strat mechanicznych silnika
w punkcie znamionowym.

Na podstawie powyzszych zalezno$ci
obliczono moc pobierana z sieci zasila-
jacej (z rozdzielni 6 kV) przez napedy
pomp.

Na rys. 3 zostaly przedstawione krzy-
we mocy pobranej (Pg,) przez uklady
napedowe pompowni (silniki regulowa-
ne przy pomocy przemiennikéw czesto-
tliwoéci) w nastepujacych warunkach
pracy:

moc pobierana przez zespoly napedo-

we trzech pomp (3xP);

moc pobierana przez zespoly napedo-

we dwdch pomp (2xP);

moc pobierana przez zespdot napedowy

jednej pompy (1xP).

Przemienniki czestotliwoéci zosta-
ty dobrane z uwzglednieniem dobrych
warto$ci wspdtczynnikéw energetycz-
nych:
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wspotczynnik THDI pradu wej$ciowe-
go 1 wyjsciowego przemiennika < 8%;
wspotczynnik mocy dla pierwszej har-
monicznej pradu pobieranego z sieci
zasilajacej wzgledem nieodksztalcone-
go napiecia cos ¢1 > 0,92.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie rys. 3 mozna przewi-
dzie¢ zakresy pracy dla trzech, dwdch
lub jednego zespotu pompowego:

minimalna wydajnos¢ pompowni to

ok. 1200 m*/h;

dla natezenia przeplywu do ok.

1900 m*/h najmniej mocy pobiera na-

ped pojedynczej pompy;

powyzej wydajnosci 1900 m’/h, ze

wzgledu na dopuszczalne pole pracy,

powinny pracowaé dwa uklady nape-
dowe pomp;

dwa uktady napedowe powinny praco-

wa( przy natezeniu przeplywu z pom-

powni do ok. 3900 m?/h;

dla zapewnienia przeptywu powyzej

3900 m*h nalezy wlaczy¢ do pracy

trzy zestawy pompowe.

Na podstawie przebiegéw wykreséw
mocy P, w funkcji natezenia przeply-
wu przepompowni mozna dodatkowo
stwierdzi¢:

jezeli producent zaakceptuje prace
pompy poza standardowym polem
dopuszczalnej pacy, to ze wzgledu na
zuzycie energii w zakresie powyzej
Q =1900 m*/h do Q = 2400 m*h ko-
rzystniejsza jest praca pojedynczego
zestawu ukltad napedowy — pompa;
réowniez dla natezenia przeptywu
Q>3900 m*h przy predkosciach ob-
rotowych n> 1470 obr/min mozliwa
jest praca dwoma zestawami pomp,
ktéra zapewni zuzycie energii mniej-
sze niz przy pracy trzema zestawami.
Przemienniki czestotliwosci umozli-
wiaja przeciez prace z czgstotliwoscia
wyjéciowa zwiekszong np. do 80 Hz.
Nalezy jednak wowczas sprawdzi¢ ob-
cigzenia silnikéw.
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