napedy i sterowanie

Zahezpieczenie dostawy wody
w warunkach bardzo zmiennych

rozhiorow

Wanda Pigstka

I stotnym problemem, z jakim spotyka si¢ eksploatator systemu
zaopatrzenia w wodg, sa zmienne rozbiory w okresie jednej
doby, jak rowniez w ciagu roku. Ta zmiennos$¢ pociaga za soba
okreslone utrudnienia w zakresie utrzymania ciaglej dostawy
do odbiorcow wody o wymaganych parametrach ci$nienia. Mo-
ze to generowac rowniez wysokie koszty tej dostawy, jesli pom-
pownia, stanowigca element tego systemu, jest ,,niedopasowa-
na” do warunkéw pracy sieci lub niewtasciwie eksploatowana.
Wazne jest zatem, by pompownie pracujace w warunkach bar-
dzo zréznicowanych rozbioroéw zostaty zaprojektowane, wybu-
dowane i pozniej eksploatowane z uwzglednieniem wszystkich
aspektow zwiazanych z tym problemem.

Pompownie w systemie zaopatrzenia
w wode miasta todzi

Sie¢ wodociagowa Lodzi zasilana jest w znacznej czg¢sci gra-
witacyjnie, z gldbwnego zbiornika magazynowego usytuowane-
go w jednym z najwyzszych punktow miasta, do ktérego woda
tloczona jest z kilku réznych systeméw wodociaggowych. Po-
zostata czg$¢ sieci pracuje w uktadzie cisnienia wytworzonego
przez pompownie strefowe.

W systemie zaopatrzenia miasta L.odzi w wode¢ pracuje w su-
mie dziewig¢ pompowni, o bardzo zréznicowanym charakterze
pracy i wydajnosci. Wérod nich wyrézniamy:

pompownie, ktore ttocza wodg z réznych systemow wodocia-

gowych do wspomnianego wyzej zbiornika magazynowego,

skad dalej woda przesytana jest do sieci wodociggowej gra-
witacyjnie;

pompownie, ktére wspomagaja uktad grawitacyjny — pracuja

w oparciu o lokalne systemy wodociggowe i dostarczaja wo-

de¢ bezposrednio do sieci miejskiej, zasilanej jednoczesnie

z gtéwnego zbiornika magazynowego;

pompownie z pompami z regulowana predkoscia obrotowa,

ktore przesylaja wode do wydzielonych lokalnych stref ci$nie-

nia i ktore pracuja w oparciu albo o wodg z kolejnych syste-
mow wodociggowych, albo dostarczang z sieci wodociagowe;.

Schemat ideowy systemu zasilania Lodzi z wyszczegolnio-
nych wyzej typow pompowni przedstawia rys. 1.

Jedna z nich — Przepompownia ,,Telefoniczna” — pracuje
w warunkach bardzo zréznicowanych rozbioréw. Projektowana
byta pod potrzeby nigdy niewybudowanego osiedla mieszkanio-
wego z planowanym wysokim budownictwem mieszkaniowym.
Pierwotnie pracowata w oparciu o uktad hydroforowy, ktory za-
silato 7 pomp ttocznych o przewymiarowanych w stosunku do
rzeczywistych potrzeb parametrach pracy. Obiekt charakteryzo-
wata duza awaryjnos$¢ oraz wysokie koszty eksploatacji z uwa-
gi na nadmierne zuzycie energii elektrycznej (wysoki wskaz-
nik energochtonnosci). W 2011 roku, w trudnych — ze wzgledu
technicznych ograniczen — warunkach utrzymania ciagtej do-
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Streszczenie: Jednym z obiektéw systemu zaopatrzenia
miasta todzi w wode jest Przepompownia ,Telefoniczna”,
ktéra pracuje w warunkach bardzo zréznicowanych rozbio-
réw. Projektowana byta pod potrzeby nigdy niewybudowa-
nego osiedla mieszkaniowego, z planowanym pierwotnie
wysokim budownictwem mieszkaniowym. Obecnie ttoczy
wode w dwie strefy cisnien — do rozlegtej sieci wodociggo-
wej osiedla z niskimi zabudowaniami i przylegtymi do nich
dziatkami ogrodniczymi. Pierwotnie pracowata w oparciu
o ukfad hydroforowy i jako przewymiarowana generowata
wysokie koszty eksploatacji. W 2011 roku przeprowadzono
jej kompleksowg modernizacje, z zastosowaniem najnow-
szej generacji rozwigzan technicznych w uktadzie techno-
logicznym i elektrycznym. W pompowni zainstalowanych
jest w sumie 9 pomp, sterowanych automatycznie poprzez
przetwornice czestotliwosci, co zapewnito ciggta, o tych
samych parametrach cisnienia, dostawe wody do odbior-
cow, niezaleznie od aktualnych rozbioréw w sieci. Obstu-
ga pompowni ograniczona jest tylko do kilku godzin dzien-
nie, ale obiekt jest non stop monitorowany i wizualizowany
komputerowo w kilku miejscach nadzoru. Prace urzadzen
Przepompowni ,Telefoniczna” charakteryzuje wysoki sto-
pien niezawodnosci i niskie koszty eksploatacji. Obecnie
jest to jeden z najnowoczesniejszych obiektow tego typu
w systemie zaopatrzenia miasta todzi w wode.

EiZ Abstract: The Telefoniczna Pumping Station is one
of the facilities making up the water distribution system of
the city of t6dz. The station is characterised by a highly
non-uniform water demand. It was designed to supply wa-
ter to the tall-building housing area which was never erect-
ed. Currently it pumps water into two separate pressure
zones: a widespread water system of low-building housing
district and neighbouring allotments. Originally the station’s
system was based on hydrophore pumps and, as it was
overdesigned, its operation costs were high. In 2011 it was
modernised and latest technological solutions were imple-
mented in its electrical and processing systems. There are
nine pumps mounted in the station. These are controlled
automatically by a frequency converter, which provides for
a continuous supply of constant-pressure water, irrespec-
tive of the momentary demand. The station needs to be at-
tended for only a couple hours daily, it is constantly moni-
tored and computer visualisations are available at several
supervision sites. All the devices of the Telefoniczna Pump-
ing Station are highly reliable and inexpensive to run. Pres-
ently, it is one of the most modern installations of its kind in
the water supply system of £6dz.
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stawy wody z tego obiektu, przeprowa-
dzono kompleksowa modernizacj¢ prze-
pompowni, zZ zastosowaniem najnowszej
generacji rozwigzan technicznych.

Charakterystyka Przepompowni
»ielefoniczna”

Przepompownia ,,Telefoniczna” jest
elementem Wodociagu ,,Sikawa-Stoki”,
pracujacego w oparciu o wodg z ujg¢ wod
podziemnych tego systemu, jak réwniez
z innego systemu wodociggowego — ,,To-
maszow”. Jej zadaniem jest przettoczenie
tej wody do wydzielonej, dos¢ rozlegtej
sieci wodociggowej osiedla Sikawa-Sto-
ki, w dwie strefy ci$nien o rz¢dnych wyz-
szych niz rz¢dna poziomu wody w cen-
tralnych zbiornikach miasta Lodzi, zasi-
lajacych grawitacyjnie sie¢ miejska.

W rejonie tym znajduja si¢ niskie za-
budowania, stanowigce gtéwnie budow-
nictwo jednorodzinne, z przylegtymi do
nich dziatkami ogrodniczymi. Z tych
wzgledow charakteryzuje go znacz-
na rozpigto$¢ w ciaggu roku w zakresie
rozbiorow: w strefie niskiego ci$nienia
(SNC) rozbiory te wahaja si¢ w przedzia-
le od 10 m*h (godziny nocne w okresie
zimy) do 200 m3/h (godziny wieczor-
ne w okresie wiosenno-letnim, zwigza-
nym z wegetacja roslin), za§ w strefie
wysokiego ci$nienia (SWC) — od 10 do
300 m3/h.

Doprowadzona do zbiornikow wyrow-
nawczych woda pobierana jest pompami
odsrodkowymi wyposazonymi w uktad
regulacji predkosci przeptywu, zapew-
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Rys. 1. Schemat ideowy systemu zasilania miasta todzi w wode z pompowni
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niajacy utrzymanie ci$nienia wody w sie-
ci wodociggowej na wymaganym pozio-
mie dla danej strefy. Przed wplynigciem
do zbiornikéw woda poddawana jest de-
zynfekcji, celem zabezpieczenia jej przed
ewentualnym wtérnym zanieczyszcze-
niem mikrobiologicznym na drodze jej

przesytu do odbiorcow. Schemat techno-
logiczny Przepompowni ,,Telefoniczna”
przedstawia rys. 2

W pompowni zainstalowanych jest
9 sztuk tlocznych agregatow pompo-
wych, ustawionych w uktadzie réwnole-

gltym (rys. 3):
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Rys. 2. Schemat technologiczny Przepompowni ,Telefoniczna”
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e w SNC — 4 szt., o parametrach pracy:
Q=67m¥%h, H=45m st w., Py =
=15 kW,

e w SWC - 5 szt., o parametrach pra-
cy:Q=Q=75m’h, H=65mst w,
Piinika = 30 kW.

Typ agregatow pompowych dobierany
byt w drodze przeprowadzonej analizy
ekonomicznej pod katem energochtonno-
$ci 1 kosztow zakupu tych urzadzen.

Uktad rurociaggéw ssawno-ttocznych
pompowni wyposazony jest w typowa
armatur¢ wodociggowa (przepustnice
i zawory zwrotne) i manometry. Agrega-
ty pompowe podtaczone sg do rurocia-
gow ssawno-tlocznych poprzez elastome-
rowe laczniki kompensacyjne, chronia-
ce je przed nadmiernymi drganiami. Na
rurociggach tlocznych poszczegolnych
pomp zamontowane s3 krocce z zawora-
mi kulowymi umozliwiajacymi przepro-
wadzenie kontrolnych pomiaréw wydaj-
nos$ci (sprawnosci) kazdej z pomp, przy
uzyciu przenos$nego przeptywomierza
z sondg pomiarowa wprowadzang do
strugi ttoczonej wody. Zbiorcze rurociagi
tloczne wyposazone sa w elektromagne-
tyczne mierniki przeptywu oraz w urza-
dzenia do pomiaru ci$nienia (manometry
i elektroniczne przetworniki ci$nienia).
Analogiczne urzadzenia do pomiaru ci-
$nienia zamontowane sg rOwniez na ru-
rociggach zasilania pompowni, prowa-
dzacych ze zbiornikow wyréwnawczych
(pomiar poziomu lustra wody w zbior-
nikach).

Kazda ze stref ciSnienia pompowni ma
wlasng rozdzielni¢ zasilajaco-sterowni-
czg (rys. 4), posiadajaca po dwa zasilania
(jedno rezerwowe), ze sprzggtem (SZR).
Kazda z tych rozdzielni wyposazona jest
w uktad sterowania, sygnalizacji i zabez-
pieczen. Kontrola pracy oraz sterowanie
poszczegbdlnymi pompami odbywa sig
za posrednictwem programowalnego
sterownika, odrgbnego dla kazdej stre-
fy ci$nienia. Kazdy z tych sterownikow
wspotpracuje z:

e panelem dotykowym zainstalowanym
w elewacji rozdzielni, wyposazonym
w aplikacje graficzna, umozliwiajaca
podglad stanu pracy uktadu technolo-
gicznego oraz konfiguracj¢ parame-
trow pracy technologicznych i elek-
trycznych systemu;

e przetwornikami przeptywu i ci$nien,
zamontowanymi w ukladzie techno-
logicznym pompowni i komory zasuw
zbiornikow wyréwnawczych;

e analizatorami sieci zamontowanymi
w rozdzielni.
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Uktad sterowania pomp tlocznych
wyposazony jest w urzadzenia tagodne-
go rozruchu — indywidualne dla kazdej
pompy — oraz falowniki (przetwornice
czgstotliwo$ci) — po dwa dla danej strefy
ci$nienia (jeden rezerwowy).

Silniki pomp ttocznych posiadaja wie-
le réznego rodzaju zabezpieczen elek-
trycznych: od zwar¢, przecigzen, asyme-
trii faz, nieprawidtowosci kolejnosci faz,
nadmiernego wzrostu i obnizenia napi¢¢
zasilajacych, btedu lub awarii falownika,
nadmiernej temperatury uzwojen silni-
ka, btedu lub awarii urzadzenia tagod-
nego rozruchu.

Algorytm uktadu sterowania
i automatyki pracy Przepompowni
»1elefoniczna”

Uktad pracy pompowni jest ukladem
nadaznym, ktoérego zadaniem jest utrzy-
mywanie stalego ci$nienia na odptywie
z pompowni do danej strefy sieci wodo-
ciagowej (0,38 MPa—w SNC, 0,56 MPa —
w SWC). Przy najmniejszym rozbiorze
wody w danej strefie ci§nienia pracu-
je tylko jedna wybrana pompa tloczna,
z minimalng pr¢dkoscia obrotowa (ste-
rowana przez przetwornicg¢ czgstotliwo-
$ci). Wzrost rozbioru wody w tej strefie
powoduje spadek ci$nienia w rurociagu
tlocznym pompowni i tym samym z prze-
twornika ci$nienia zainstalowanego na
tym rurociggu wysytany jest sygnat do
sterownika, ktory jest jednoczes$nie sy-
gnatem do zwigkszenia predkosci ob-
rotowej silnika tej pompy, ze skutkiem
zwigkszenia jej wydajnosci. Po osiagnig-
ciu przez agregat pompowy znamionowej
predkosci obrotowej (przy czgstotliwosci
50 Hz) i dalszym wzroscie rozbioru wo-
dy nast¢puje wiaczenie do pracy drugiej
pompy (zgodnie z przyjeta kolejka pracy).
Pierwsza pompa pracuje z maksymalna
predkosciag obrotowa, a druga pompa jest
sterowana przez przetwornic¢ czgstotli-
wosci. Dalszy wzrost rozbioru wody po-
woduje zalaczenie kolejnej pompy, przy

Rys. 4. Widok rozdzielni zasilajgco-sterowni-
czej SNC Przepompowni ,Telefoniczna”

Rys. 5. Widok tablicy synoptycznej i stanowi-
ska wizualizacji komputerowej Przepompow-
ni ,Telefoniczna”

czym w SNC mogg pracowaé maksymal-
nie 3 urzadzenia (jedno pozostaje rezer-
wowe), w SWC — maksymalnie 4 (jedno
pozostaje rezerwowe).

Spadek rozbiorow, skutkujacy wzro-
stem ci$nienia w rurociagu ttocznym,
stymuluje spadek predkosci obrotowej
pompy tlocznej sterowanej przez prze-
twornic¢ czg¢stotliwosci, az do momentu
wylaczenia jej z ruchu, z jednoczesnym
wylaczeniem pompy zasilanej z sieci i za-
faczeniem jej do pracy poprzez falownik.
Kolejne wylaczenie pompy z ruchu (na-
stepnej) jest adekwatne do zmniejszaja-
cych si¢ rozbiorow. Automatyka pracy
pomp uzalezniona jest od ustalonej kolej-
ki pracy pomp lub od czasu pracy pomp.

Sterowanie kazdej pompy moze by¢
realizowane w trybie automatycznym
lub r¢cznym. Zaréwno przy sterowaniu
r¢cznym, jak i automatycznym urzadze-
nie tagodnego rozruchu softstart przepro-
wadza tagodny rozruch silnika pompy,
ograniczajac prad rozruchowy. Przy ste-
rowaniu automatycznym sterownik danej
strefy cisnienia, do ktorego wprowadza-
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na jest aktualna informacja o ci$nieniu
wody w rurociggu ttocznym na odpty-
wie z pompowni w tej strefie (mierzo-
nym przez czujnik ci$nienia) oraz ktory
ma wprowadzong wartos¢ zadana cis-
nienia, wysterowuje falownik zasilajacy
pompg, tak by byta zgodnos¢ tych wiel-
ko$ci. W miarg potrzeby zatacza lub wy-
Iacza kolejne pompy.

Sterownik ukladu sterowania pomp
tlocznych posiada rowniez informacje
0 poziomie wody w zbiorniku wyrow-
nawczym i wylacza pompy z pracy przy
minimalnym poziomie lustra wody (za-
bezpieczenie przed suchobiegiem).

W zaleznosci od dynamiki zmian cis-
nienia wody na odptywie z pompow-
ni sterownik sygnalizuje o potencjal-
nej awarii magistrali ttocznej. Stan ta-
ki ma miejsce, gdy pracuja jednoczesnie
wszystkie przeznaczone do pracy w da-
nej strefie ci$nienia pompy, z maksymal-
na (znamionowa) predkoscia obrotowa,
a ci$nienie wody w rurociggu w dalszym
ciggu spada.

System monitoringu i wizualizacji
pracy pompowni

Przepompownia ,,Telefoniczna” nie po-
siada obstugi ciagtej. Pracownicy obstu-
gi obecni sg tylko na pierwszej zmianie.
Praca pomp ttocznych Przepompowni
»lelefoniczna” jest jednak monitorowana
w sposob ciagly 1 wizualizowana w kil-
ku miejscach.

System komputerowy wizualizacji
pracy Wodociagu ,,Sikawa-Stoki” jest
elementem systemu monitoringu tech-
nologicznego wszystkich obiektow pro-
dukcyjnych w Zaktadzie Wodociagow
i Kanalizacji w Lodzi. Architektura te-
go systemu oparta jest o serwer danych,
kontaktujacy si¢ ze zwigzanymi z nim
obiektami usytuowanymi w terenie
(przekazywanie polecen wykonawczych
i zbieranie danych).

Aplikacja wizualizacji poszczegolnych
elementéw Wodociggu ,,Sikawa-Sto-
ki” wybudowana zostata na bazie syste-
mu TelWin Scada pracujgcego w $rodo-
wisku systemu operacyjnego Windows.
System ten umozliwia staty podglad pro-
cesu technologicznego Wodociagu ,,Sika-
wa-Stoki” (w zakresie wybranych — istot-
nych dla tego procesu — elementdw, para-
metréw i alarméw), tj. procesu:

wydobycia wody z poszczegélnych

studni;

gromadzenia wody w zbiornikach wy-

réwnawczych;

przetlaczania zgromadzonej wody do

sieci wodociagowej (W dwie strefy cis-

nien);

dezynfekcji wody doptywajacej do

stacji wodociagowej ,,Sikawa-Stoki”

1 przesytanej do sieci z pompowni.

Wizualizacji podlega rowniez cata ga-
ma réznych parametréw elektrycznych,
w tym na zasilaniu z sieci pompow-
ni oraz silnikéw poszczegdlnych pomp
tlocznych.

Podglad prowadzonego procesu tech-
nologicznego odbywa si¢ w nast¢puja-
cych miejscach:

na panelach operatorskich rozdzielni

zasilajaco-sterowniczych SWC i SNC

pompowni;

na tablicy synoptycznej i w kompute-

rze zainstalowanym w dyzurce Prze-

pompowni ,,Telefoniczna” (rys. 5);

w komputerze i na tablicy synoptycz-

nej (wybrane elementy) Dyspozytorni

Wydziatowej;

w komputerze i na tablicy synoptycznej

(wybrane elementy) w Centralnej Dys-

pozytorni ZWiK.

Zadaniem komputerowego systemu
wizualizacji pracy Wodociagu ,,Sikawa-
-Stoki” jest:

ciaglta kontrola pracy poszczegoélnych
jego elementow (technologicznych
i elektrycznych), za pomoca wizualizo-
wanych na monitorze komputera sche-
matow i parametrow;
umozliwienie pracownikom obstugi
Wodociaggu zdalnego sterowania jej
urzadzeniami w $cisle okreslonym za-
kresie 1 na precyzyjnie sformutowa-
nych zasadach, przy pomocy klawia-
tury lub myszy (zamiennie wzgledem
sterowania z poszczeg6lnych rozdziel-
ni zasilajaco-sterowniczych).

Ponadto system ten umozliwia:

generowanie alarmow po przekrocze-

niu nastawionych progéw wartosci
okreslonych parametrow;

tworzenie i drukowanie wykresow cza-

sowych (trendow) kontrolowanych pa-

rametrow;

tworzenie i drukowanie raportéw pra-

Cy pompowni oraz raportow pracy po-

szczegoblnych uje¢ wody (studni);

zdalny dostep do danych serwera z po-

ziomu przegladarki internetowe;.

Transmisja danych ze sterownikow
rozdzielni zasilajgco-sterowniczych
pompowni do poszczegolnych punktow,
gdzie realizowana jest wizualizacja pra-
cy obiektu, dokonuje si¢ m.in. poprzez
facza Ethernet (LAN), RS 485/232 oraz
tunelem internetowym bedacym w dys-
pozycji jednego z dystrybutoréw ustug
telefonii komorkowe;.

Podsumowanie

Rozwigzania techniczne najnowszej
generacji zastosowane w ukladzie tech-
nologicznych oraz elektrycznym Prze-
pompowni ,, Telefoniczna” zapewnity cia-
gla, o tych samych parametrach ci$nienia,
dostawg wody do odbiorcow, niezaleznie
od aktualnych, bardzo zro6znicowanych
w czasie rozbiorow w sieci. Prace urza-
dzen tego obiektu charakteryzuje wy-
soki stopien niezawodnosci, dzigki za-
stosowaniu rezerwowania najiistotniej-
szych elementow w ukladzie automatyki
i sterowania. Diagnostyka ewentualnych
usterek w dzialaniu uktadu jest stosun-
kowo tatwa, poniewaz pomaga w tym
mocno rozbudowany system monitorin-
gu wszystkich parametréw technologicz-
nych i elektrycznych oraz wizualizacja
komputerowa pracy tego obiektu w kilku
jednoczesnie punktach nadzoru. Koszty
eksploatacji Przepompowni ,,Telefonicz-
na” ulegly znacznemu obnizeniu, gtow-
nie z uwagi na zmniejszone zuzycie ener-
gii elektrycznej, a sama jej obstuga ogra-
niczona jest do niezb¢dnego minimum,
gdyz obiekt przez wigkszos¢ doby pra-
cuje bezobstugowo.

Obecnie jest to jedna z najnowoczes-
niejszych pompowni tego typu w syste-
mie zaopatrzenia miasta Lodzi w wodg.

dr inz. Wanda Pigstka — Zaktad
Wodociggoéw i Kanalizacji Sp. z o.0.

w todzi, ul. Wierzbowa 52, 90-133 t6dz
tel. 42-677 85 70

e-mail: wpiastka@zwik.lodz.pl

artykut recenzowany

reklama

Nr 4 ® Kwiecien 2012 r. » 107



