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1. Wstep

Sie¢ wodociggowa sktada si¢ z kilku
waznych elementoéw oraz z wielu urza-
dzen, ktore dzigki wspotpracy umozli-
wiaja transport wody od producenta (uj¢-
cie wody, stacja uzdatniania wody) do
konsumenta (uzytkownika indywidual-
nego lub przemystowego).

Jednym z wazniejszych elementow tej
sieci jest pompownia. Nowoczesna pom-
pownia wymaga zrodta energii elek-
trycznej dla wszystkich swoich odbior-
nikow tego rodzaju energii. Praktycznie
wszystkie napedy pomp (silniki napgdo-
we), uktady sterowania i monitorowania
sa odbiornikami energii elektrycznej. Za-
nik napigcia zasilajacego pompownig¢ lub
nawet obnizenie jego warto$ci ponizej
dopuszczalnej powoduje najczescie] wy-
laczenie wigkszosci odbiornikoéw elek-
trycznych. Konsekwencja tego zjawiska
jest wstrzymanie dostawy wody do od-
biorcéw. W zaleznosci od typu odbior-
cy mozliwe sa r6zne dopuszczalne czasy
przerw w pracy pompowni.

W artykule zostat przedstawiony pro-
blem bezpieczenstwa energetycznego
pompowni, ktoéra dostarcza uzdatnione;j
wody do osiedla mieszkaniowego i obiek-
tu przemystowego. Technologia realizo-
wana w obiekcie przemystowym dopusz-
cza przerwe w dostarczaniu uzdatnionej
wody, nie dtuzszg niz 30 s. W zatoze-
niach projektowych istniato oddzielne
zrodto wody uzdatnionej. Jednak realiza-
cja oddzielnej pompowni okazata si¢ nie-
mozliwa. Przez najblizsze lata (ok. 10 lat)
nie bedzie innej mozliwos$ci dostarczenia
wody uzdatnionej do tego obiektu prze-
mystowego.

Zasilanie energig elektryczng istnicja-
cej pompowni jest zawodne. Wystepuja
zaniki i zapady napigcia, ktore uniemoz-
liwiajg spelnienie warunkow dopusz-
czalnej przerwy czasowej pracy prze-
pompowni.

W artykule przedstawiono koncepcje
poprawy bezpieczenstwa zasilania ener-
getycznego tej pompowni w oparciu o lo-
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kalne zrodto energii elektrycznej w po-
staci agregatu pradotworczego i urzadze-
nia typu UPS.

2. ldentyfikacja obecnego Zrddta
zasilania energig elektryczna
i jego wiasciwosci

Pompownia zasilana jest linig energe-
tyczna napowietrzng o napigciu 15 kV.
Napigcie to zasila transformator o prze-
ktadni 15 kV/0,4 kV i mocy znamiono-
wej 400 kVA. Wszystkie odbiorniki elek-
tryczne pompowni sg zasilane napig-
ciem przewodowym 400 V lub fazowym
230 V. Najwigksze pod wzgledem mocy
sg silniki elektryczne indukcyjne klatko-
we 0 mocy znamionowej 160 kV i pred-
kosci znamionowej 992 obr/min., bezpo-
srednio zataczane do sieci energetyczne;.
Silniki te napedzaja pompy glowne, przy
czym dwie wystarczaja do pracy zapew-
niajacej warunki eksploatacyjne pom-
powni. Trzecia pompa stanowi rezerweg.

W celu oceny jakosci tego zrodla za-
silania przeprowadzono pomiary i reje-
stracje napi¢¢ w rozdzielni na poziomie
400 V/230 V. Rejestrowano fazowe na-
pigcia w ciggu jednego miesigca pierw-
szego potrocza.

Ef= SAFETY ENHANCEMENT
OF THE ELECTRICAL SUPPLY
IN THE PUMPING STATION

Abstract: Pumping stations needst
to be fed by the electric energy. Qual-
ity of this energy is important factor of
its correct work. In this article were
presented factors that not allow its
working correctly, because of this
quality. The article also presents ex-
amples of changes this quality (volt-
age decay). Contemporary electro-
technics makes changing this quality
possible. Application generator and
UPS device makes pumping stations
working correctly, although disruption
of electricity supply may still exist.

Na rys. 1 zostaly przedstawione zare-
jestrowane przebiegi wartosci skutecz-
nej w trzech fazach. Wystapit zapad
napigcia i przerwa w zasilaniu. Norma
PN-EN 50160 definiuje zapad napigcia
jako zmiang wartosci skutecznej do po-
ziomu od 90% do 1% wartosci deklaro-
wanej i czasie trwania od 10 ms do 1 min.
Przerwa w zasilaniu jest definiowana ja-
ko zmniejszenie si¢ deklarowanego na-
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Rys. 1. Zapad napigcia i przerwa w zasilaniu
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Rys. 2. Zmiany napigcia w sieci zasilajgcej
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Rys. 3. Schemat elektroenergetyczny pompowni po zastosowaniu zrédet energii UPS i ZP

pigcia ponizej 1%. Wyrodzniane sg dwie
przerwy. Dluga przerwa, gdy przerwa
trwa powyzej 3 minut. Na rys. 1 wy-
stapil wyrazny zapad napigcia trwaja-
cy ok. 7 min i wynoszacy 21% napigcia
znamionowego oraz przerwa w zasilaniu
(napigcie spadlo do zera) tez trwajaca ok.
7 min. Migdzy tymi zmianami napigcia
wystapito zmniejszenie napigcia o ok. 7%
i byla to dopuszczalna zmiana.

Na rys. 2 zostaly zarejestrowane zmia-
ny napigcia, przy czym nalezy rozpa-
trywac je nast¢pujaco. Pierwsza prze-
rwa w zasilaniu nastapila o godz. 15.03
i trwata do 15.13. Druga przerwa — od
16.33 do 16.42. Pomigdzy pierwsza a dru-

ga przerwa (obie byly przerwami dtugi-
mi) wystepuje zmniejszone napigcie do
ok. 200 V. Trwa to obnizenie przez po-
nad 30 min (ponizej 90% napigcia dekla-
rowanego 230 V), a wigc ma wlasciwo-
$ci zapadu.

Ogodlnie stwierdzono, ze w czasie
pierwszego potrocza liczba zapadow
wynosita 11, a przerw krotkich 8. Licz-
ba przerw dtugich osiagngta warto$¢ 9.

Wspomniana norma dopuszcza w ciagu
roku wigkszg liczbg tych zdarzen w ta-
kiej sieci elektroenergetyczne;.

Zasilanie zakladu przemystowego
uzdatniona woda z takiej pompowni o ta-
kiej pewnosci zasilania energetycznego

okazato si¢ koniecznosciag. W innej sytu-
acji juz na etapie projektowania nalezato
ten problem rozwiazac.

3. Modernizacja Zrddta zasilania
elektroenergetycznego pompowni

Najlepszym rozwigzaniem problemu
bezpieczenstwa energetycznego pom-
powni bytaby modernizacja linii zasilaja-
cej 15 kV. Z r6znych wzgledow poprawa
pracy tej linii nie moze by¢ w taki spo-
sob realizowana. Poniewaz obiekt prze-
mystowy, ktory korzysta z wody uzdat-
nionej produkowanej przez pompownig,
bedzie pracowal 8-10 lat, nalezy posta-
pi¢ inaczej.

Technicznie jest mozliwe zastosowa-
nie lokalnego zrodta energii elektryczne;j
W postaci agregatu pradotworczego. Moc
agregatu zalezy od mocy odbiornikow
elektrycznych pompowni i rodzaju ich
pracy (gtownie zjawiska rozruchu silni-
kéw pomp gtownych). W pompowni ist-
nieja trzy silniki napedowe pomp gltow-
nych (trzy zespoty silnik — pompa). Dwa
zespoty pracuja, a trzeci jest rezerwowy.
Wszystkie pozostate odbiorniki pobiera-
ja zrozdzielni zasilajacej (RZ) ok 50 kW
elektrycznej mocy czynnej. Uwzgled-
niajac moce bierne, transformator zasi-
lajacy pompowni¢ posiada moc pozorna
St =400 kVA (warto$¢ znamionowa).

W celu poprawy warunkéw zasila-
nia elektroenergetycznego pompowni
i zwigkszenia bezpieczenstwa jej pra-
cy, zaproponowano zastosowanie do-
datkowego zrodta energii elektrycznej
w postaci zespotu pradotworczego (ZP)
i urzadzenia typu UPS. Na rys. 3 zostal
przedstawiony schemat ideowo-blokowy
uktadu elektroenergetycznego pompowni
po wprowadzeniu tych urzadzen.

Zadania tych urzadzen sa nastepujace:

UPS — powinien w najkrétszym cza-

sie przejac zasilanie pompowni, aby

nie przestaly pracowaé¢ pompy gtow-
ne (maksimum dwa zespoty, trzeci jest

IeZErWowYy).

ZP — w ciaggu 15 s powinien wystarto-

wac 1 stac si¢ gtéwnym zrodlem zasi-

lania dla pompowni.

Baterie akumulatoréw (AK), urzadze-
nia typu UPS zostaly tak dobrane, aby
zapewni¢ prac¢ pompowni do czasu wej-
Scia do pracy agregatu pradotwdrczego
ZP (15 s do 20 s). Zespot pradotworczy
sktada si¢ z pradnicy synchronicznej
(GS) oraz silnika, ktory ja napedza (die-
sel) — (MD), a takze zbiornika na pali-
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Rys. 4. Widok zespotu pradotwoérczego ZP

ki ze wstgpnych obliczen miaty-
by moc 320 kW i napigcie 6 kV.
Zastosowanie przemiennika czg-
stotliwo$ci umozliwia regulacje
predkosci obrotowej w szerokim
zakresie (0,4 ny do ny). Dzigki te-
mu regulacja ci$nienia i nat¢zenia
przeplywu pompowni wystarczy
dla zapotrzebowania odbiorcow.
Transformator 6 kV/0,4 kV zasi-

latby mate odbiorniki pompowni.
Rowniez pompy glowne mogly-
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Rys. 5. Zuzycie paliwa przez zesp6t prgdotworczy

by by¢ zasilane z przemiennika
czestotliwosci lub z sieci zasilaja-
cej 6 kV. Takie rozwigzanie wy-
maga wigkszych nakladow, ale
moze by¢ bardzo konkurencyj-
ne do pierwszego ze wzgledu na
mozliwe duze oszczednosSci ener-
gii. Drugie rozwigzanie umozli-
wia takze wlaczenie UPS (ale na
moc 50 kVA) na napigcie 0,4 kV.
Zespot pradotworczy mozna wia-
czy¢ do sieci 6 kV (pradnice syn-
chroniczne stosuje si¢ tez dla na-

wo o takiej obje¢tosci, aby mogt zapew-
ni¢ prac¢ pompowni przy najdluzszej
przewidywanej przerwie w zasilaniu li-
nig 15 kV. Na rys. 4 zostat przedstawio-
ny widok zastosowanego zespotu prado-
twdrczego.

Narys. 5 zostata przestawiona charak-
terystyka zuzycia paliwa przez ZP, kto-
raumozliwia zaprojektowanie zbiornika.
Moc zespotu pradotworczego (630 kVA)
uwzglednia sytuacje, kiedy wymagany
jest rozruch jednego z silnikow.

Podczas rozruchu wymagany jest prad
silnika duzo wigkszy od znamionowego
przy matej wartosci wspotczynnika cose.

Tak zaprojektowany uktad zasilania
powinien speinia¢ wymagania zwigk-
szonego bezpieczenstwa energetycznego.

Wydaje si¢ jednak, ze lepszym roz-
wigzaniem mogtoby by¢ zaprojektowa-
nie i modernizacja catej pompowni. Za-
miast trzech silnikéw nalezatoby zastoso-
wac dwa wigksze z wigkszymi pompami.
Mozna tak dobra¢ pompy, aby jedna
pompa z regulacja predkosci obrotowe;j
wystarczyta do zasilania obiektu prze-
mystowego i1 osiedla mieszkaniowego.
Druga pompa — identyczna, z takim sa-
mym silnikiem — bedzie zespotem rezer-
wowym. Zamiast jednego transformato-
ra trzeba zastosowa¢ dwa. Jeden o mocy
400 kVA inapigciach 15 kV/6 kV, a drugi
6k V/0,4 kV i mocy rzgdu 50 kVA. Silni-
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pig¢ 6 kV).

4. Podsumowanie i wnioski

Proponowane rozwigzanie wedlug
pierwszego projektu spelnia wymaga-
nia zwigkszonego bezpieczenstwa ener-
getycznego.

Projekt drugi, oprocz zatozonego efek-
tu bezpieczenstwa, charakteryzuje si¢
wigksza pewnos$cia dziatania. Zawsze
pracuje tylko jeden zespot pompowy.
Praca zespotu przy mniejszych predko-
$ciach zmniejsza zuzycie energii elek-
trycznej i zwigksza czas zycia technicz-
nego urzadzen. Nie wystgpuja problemy
rozruchu silnikéw, gdyz mozna stosowaé
przemiennik czg¢stotliwosci do rozruchu
kazdego silnika. Moc zespotu prado-
tworczego moze by¢ mniejsza, chociaz
napigcie bedzie wigksze. W celu okre-
$lenia efektéw ekonomicznych jednego
i drugiego projektu, co mogloby utatwic¢
wybor tych projektow, nalezy zmierzy¢
parametry punktow pracy pompowni
i przeprowadzi¢ obliczenia techniczno-
-ekonomiczne.
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