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»Warunki techniczne wykonania przepompowni z pompami zatapialnymi — branza elektryczna, automatyki i pomiaréw (AKPiA) oraz

przekazu do systemu SCADA”

I. Zasilanie.

1. Przepompownia wod opadowych musi by¢ zasilana w energie elektryczna z dwoch Zrédel
(podstawowego i rezerwowego).

2. Zasilaniem podstawowym powinno by¢ zrédlo z energetyki zawodowej (stacja MST znajdu-
jaca si¢ najblizej projektowanego obiektu).

3. Zasilaniem rezerwowym powinno by¢ drugie, niezalezne Zroédlo z energetyki zawodowej,
pracujace w uktadzie SZR z zasilaniem podstawowym lub wyposazenie rozdzielnicy zasila-
jaco-sterujacej przepompowni wod opadowych we wtyk do podlaczenia przewoznego agre-
gatu pradotworczego z przelacznikiem sie¢-0-agregat.

4. Szafki przylaczowo-pomiarowe (SPP) - dla obiektéw zakwalifikowanych do grupy przyta-
czeniowej IV 1V - nalezy lokalizowaé w granicy dziatki.

Szczegodtowe warunki zasilania pompowni woéd opadowych projektant musi uzgodnic z dzia-
tem Automatyki 1 Energetyki- (ZAE) odpowiedzialnym za sprawy energetyczne Spotki
AQUANET S.A.

Bezwzglednym warunkiem opiniowania projektéw elektrycznych dla réznego rodzaju obiek-
tow zasilanych energig elektryczna jest posiadanie warunkéw przylaczenia do sieci Enea
Operator Sp. z o. o. tylko 1 wylacznie dla danego obiektu. W przypadku wskazywania wa-
runkow przylaczenia dla calosci osiedla (np. budynki mieszkalne, linie o§wietleniowe oraz
przepompownia wod opadowych) taki projekt bedzie odsytany do poprawy w celu uzyskania
osobnych warunkéw przylaczenia tylko dla przepompowni wéd opadowych lub innych
obiektow wod-kan. Obiekty powyzej mocy przylaczeniowej 40 kW na napigciu 0,4 kV lub
wszystkie obiekty na napigciu zasilania 15 kV musza posiada¢ uklady do kompensacji mocy
biernej.

5. Nowoprojektowane uktady sterowania przepompowniami wéd opadowych nalezy wyposa-
zy¢ w uklad monitorujacy zuzycie energii elektrycznej w postaci analizatora parametréw sieci
elektrycznej. Przekaz danych z ukladu monitorujacego po laczu transmisyjnym RS485 lub
Ethernet z wykorzystaniem protokotu MODBUS RTU lub MODBUS TCP/IP.

6. Punkt rozdzialu przewodu PEN na PE i N (zmiana ukfadu sieci TN-C na TN-C-S) musi
by¢ podtaczony do indywidualnego uziemienia. Rezystancja uziemienia R<5 Q mierzona z
odlaczonym uziemieniem energetyki zawodowej. Nalezy pamietaé, Zze rozdzial przewodu
PEN na PE i N mozna wykonac¢ tylko 1 wylacznie w sytuacji, gdy miedziany przewdéd PEN

posiada przekrdj min. 10mm®.
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7. Uklad sterowania przepompowni oraz uklad transmisji danych musi by¢ zasilany z zasilacza

buforowego, zapewniajacego podtrzymanie zasilania uktadéw przez czas min. 30 min.

I1. Sterowanie.

1. System sterowania przepompowni powinien by¢ oparty o sterownik programowalny PLC,
wspolpracujacy z panelem operatorskim HMI.

2. Przewidzie¢ w pracy przepompowni nastepujace poziomy zwierciadel wéd opadowych:
maksymalny awaryjny, maksymalny czynny, minimalny czynny, minimalny awaryjny (zabez-
pieczenie przed suchobiegiem). Zabezpieczenie pomp przed suchobiegiem musi dziata¢ w
ukladzie sterowania recznego 1 automatycznego.

3. W uktfadach sterowania pomp stosowac zabezpieczenie przed zanikiem fazy i btednym kie-
runkiem wirowania pola.

4. W przypadku zastosowania energoelektronicznych urzadzen tagodnego rozruchu — softstar-
tow — zastosowac softstarty z w pelni sterowanymi 3 fazami.

5. Do pomiaru poziomoéw oraz w sterowaniu pracg przepompowni woéd opadowych w uktadzie
automatyki zastosowa¢ sonde hydrostatyczna. Dla detekcji pozioméw max. awaryjne i min.
awaryjne zainstalowa¢ niezalezne plywakowe sygnalizatory poziomu wéd opadowych
(gruszki). Detekcje poziomoéw awaryjnych minimalnych i maksymalnych oraz sterowanie
oparte na tych sygnalizacjach nalezy realizowa¢ na przekaznikach bez posrednictwa sterow-
nika PLC.

6. Nalezy przewidzie¢ nizej wyszczegolnione sposoby sterowania przepompownia wod opado-
wych wybierane za pomoca przelacznika trybu pracy:

0 - sterowanie wytaczone,

1- sterowanie reczne miejscowe przyciskami dla wszelkiego rodzaju prob urzadzen prze-
pompowni,

2- sterowanie automatyczne realizowane bedzie od pozioméw zaprogramowanych w ste-
rowniku przy zastosowaniu ciagtego analogowego pomiaru poziomu. W przypadku
uszkodzenia (awarii) sterownika PLC lub sondy pomiarowej ukltad sterowania przecho-
dzi w tryb tzw. sterowania awaryjnego zrealizowany z wykorzystaniem niezaleznych
sygnalizatoréw poziomu (gruszek) usytuowanych na poziomie minimum awaryjnego (za-
bezpieczenie przed suchobiegiem) oraz maksimum awaryjnego

Uktad taki pozwala na kilkudniowa samoczynna prace przepompowni woéd opadowych do

chwili usunigcia awarii aparatury automatyki.
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7. Algorytm sterowania przepompownia wod opadowych:

- poziom maksymalny awaryjny - sygnalizacja o stanie awaryjnym optyczna i w systemie
SCADA,

- poziom pracy réwnolegltej — wiaczenie pompy drugiej pod warunkiem dopuszczenia do
pracy rownoleglej pomp przez branze technologiczna oraz ze wzgledu na warunki zasilania
elektrycznego przepompowni.

- poziom maksymalny czynny - wlaczenie pompy pierwszej,

- poziom minimalny czynny - wylaczenie pompy lub pomp,

- poziom minimalny awaryjny — zabezpieczenie pomp przed suchobiegiem — nast¢puje
blokada pracy pomp 1 wiaczenie sygnalizacji o stanie awaryjnym (optyczna i w systemie
SCADA),

- praca agregatow pompowych przemienna.

W przypadku blokady pracy réwnolegtej pomp lub w przypadku uktadu pomp z dodatkows

pompa rezerwows, w sterowaniu automatycznym, réwniez awaryjnym, zapewnic przelacza-

nie pomp przy pracy jednej pompy przez czas dluzszy niz nastawa maksymalnego, ciaglego

czasu pracy pompy (nastawa w sterowniku PLC i przekazniku czasowym).

I1I. Sygnalizacja i pomiary.

1. W przypadku zastosowania uktadéw rozruchowych (softstarty) nalezy wyprowadzi¢ z tych
urzadzen (z wyjs$¢ przekaznikowych) sygnalizacje pracy i awarii. Styk sygnalizacji pracy nalezy
wykorzystywaé do wizualizacji stanu pracy agregatéw pompowych (system SCADA, elewa-
cja szafy) natomiast styk sygnalizacji awarii podlaczaé w zbiorczy lanicuch gotowosci (awarii)
agregatu pompowego.

2. Obwody sterowania dla trybu automatycznego-awaryjnego nalezy zasila¢ z indywidualnego
zasilacza 24 V DC wyposazonego w sygnal 24V DC lub styk beznapigciowy sygnalizujacy
stan napiecia wyjsciowego zasilacza. Sygnalizacja stanu napigcia wyjsciowego przekazana do
systemu SCADA 1 panel operatorski HMI.

3. Urzadzenia i aparatura automatyki musza by¢ zasilane przez zasilacz awaryjny (zasilacz bu-
forowy), aby zapewni¢ bezprzerwowe zasilanie w czasie przelaczania z zasilania podstawo-
wego na rezerwowe oraz zapewnic¢ przestanie do dyspozytorni informacji o zaniku napigcia
zasilajacego przepompowni¢ wod opadowych.

4. Na elewacji szafki zasilajaco-sterujacej przewidziec:

a) sygnalizacje optyczna (lampki sygnalizacyjne diodowe) niezalezna od sterownika:
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— pracy agregatow pompowych,

— awarii agregatéw pompowych,

— zawilgocenia silnikéw pomp - opcjonalnie,

— pracy i awarii dodatkowych urzadzen,

— poziomu minimum awaryjnego,

— poziomu maksimum awaryjnego.

b) ciagly pomiar poziomu realizowany na sygnale 4...20mA.

¢) liczniki godzin pracy agregatow pompowych.

d) ciagly pomiar pradéow agregatéw pompowych (dopuszczalny jest pomiar pradu w jednej
fazie).

e) przelacznik trybu pracy: automatyczny — 0 — reczny (A — 0 — R).

f) przelaczniki 1 przyciski do sterowania urzadzeniami w trybie pracy recznej.

2) panel operatorski HMI podlaczony do sterownika PLC. Nalezy stosowac panele opera-
torskie z kolorowym, graficznym ekranem dotykowym. Panele powinny by¢ tego sa-
mego producenta, co PLC, z ktérymi wspotpracuja.

5. Nalezy stosowaé plywakowe sygnalizatory poziomu do $ciekow. Sygnalizatory plywakowe
przymocowac do tancucha obciazonego cigzarkiem.

6. Nalezy stosowa¢ sondy hydrostatyczne z duza, odkryta membrang separujaca o zwickszonej
grubosci, zakres od 0-4m, dI. przewodu 20m w tym 5m w ostonie teflonowej dla zanurzenia
w $ciekach. Sondy hydrostatyczne przymocowac do tancucha bez cigzarka 1 montowaé w
komorze czerpnej w rurze ostonowej na calej wysokosci komory czerpne;j.

7. Podwieszenie fancuchow sondy i wskaznikéw pltywakowych nalezy zrealizowac, tak aby byly
w zasiggu reki z poziomu wiazu bez schodzenia do komory czerpnej. Miejsce zahaczenia
tanicuchéw musi by¢ oznaczone np. przy pomocy szekli.

8. W AQUANET przyjeto jako standard, dla uktadéw zwiazanych z obstugg sieci wod opado-
wych, sterowniki PLC firmy Schneider Electric z rodziny Modicon TM221CE... (z portem
Ethernet) i modulem wej$¢ analogowych 4-20 mA rodziny TM3 lub réwnowazne, panele
operatorskie firmy Schneider Electric HMIGTO 7370 lub réwnowazne, ptywakowe sygnali-
zatory poziomu NIVVELCO NIVOFLOAT NW lub réwnowazne, sondy hydrostatyczne
APLISENS SG255 lub réwnowazne, , programowalny miernik dwuprogowy APLISENS
PMS 920 lub réwnowazny.

9. Nalezy stosowac anteny zewnetrzne zabezpieczone przed aktami wandalizmu. W projekcie
nalezy zawrzec¢ zapis: ,,Celem uzyskania jak najlepszych parametréw Iacznosci nalezy doko-

na¢ doboru rodzaju anteny oraz jej lokalizacji na etapie uruchamiania.”
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10. Przewidzie¢ nastepujace sposoby zalaczania o§wietlenia terenu (jezeli o§wietlenie jest wyma-
gane):
- automatyczne  (wylacznik  zmierzchowy lub  astronomiczny  zegar  sterujacy),
- reczne.
11. Do os$wietlenia montowanego na slupach stosowa¢ stupy kompozytowe z oprawami o klasie

ochronnosci II.

IV. Rozdzielnice.

1. Szafke zasilajaco-sterujaca wyposazy¢ w oswietlenie wlaczane automatycznie w momencie
otwarcia szafki.

2. Drzwi szafek zasilajaco-sterujacych (réwniez wewnetrznych) wyposazy¢ w ograniczniki
otwarcia drzwi z blokada ich samoczynnego zamknigcia.

3. Szafka metalowa, malowana proszkowo.

4. Szafke wyposazy¢ w elementy ochrony przepieciowej w klasie T2+7T3, wylacznik réznicowo-
nadpradowy, zabezpieczenia nadpradowe z detekcja stanu zabezpieczenia, zasilacz UPS. Na
wyposazeniu szafki grzatka z regulatorem oraz 2 wentylatory (nawiewny i wywiewny) z re-
gulatorem (np. przy stosowaniu softstartow). Kontrola obecnosci zasilania w 4 punktach.
Gniazdko serwisowe 230 V AC z uziemieniem, zabezpieczone wylacznikiem réznicowo-
pradowym.

5. Przewody i kable prowadzi¢ w plastikowych korytach kablowych grzebieniowych — kolor
szary.

6. Nalezy precyzyjnie opisa¢ wszystkie obwody i urzadzenia. Wprowadzi¢ trwale oznakowanie
urzadzen, przewodoéw elektrycznych i zyt majace odzwierciedlenie w dokumentacii.

7. Opisy na elewacji szafki powinny by¢ wykonane za pomoca grawerowanych naklejanych ta-
bliczek (uwaga ta dotyczy réwniez oznaczen na urzadzeniach i aparaturze montowanej poza
szafa). Opisy w jezyku polskim.

8. Na drzwiach szafki kieszen na dokumentacje.

9. Dla ochrony przed czynnikami atmosferycznymi, uszkodzeniami mechanicznymi i zapyle-
niem, szafke zasilajaco-sterownicza nalezy umiesci¢ w metalowej obudowie ochronnej, wol-
nostojacej, z drzwiami czolowymi pelnymi i daszkiem ochronnym. Dodatkowo wewnatrz
obudowy ochronnej przewidzie¢ instalacj¢ na plycie montazowej:

- rozlacznik gtéwny lub przetacznik sie¢-0-agregat (jesli wystepuje)

- wtyk do podlaczenia przewoznego agregatu pradotworczego (jesli wystepuje)
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V.

przekazu do systemu SCADA”

10. Cokol, na ktérym posadowiona jest obudowa ochronna, musi posiadaé¢ otwoér rewizyjny

umozliwiajacy dostep do przepustow kablowych i ztacza lokalnego uziemienia.

Wykaz sygnatow przekazywanych do systemu SCADA.

Nalezy przewidzie¢ przekaz do SCADA nastepujacych sygnatow:

VI

sygnalizacje awarii zasilania podstawowego

sygnalizacje awarii zasilania rezerwowego

sygnalizacje¢ pracy 1 awarii agregatow pompowych

pracy i awarii dodatkowych urzadzen

w przypadku zastosowania energoelektronicznych urzadzen tagodnego rozruchu — softstar-
tow — w sygnalizacji pracy 1 awarii agregatow pompowych uwzgledni¢ sygnalizacje pracy i
awarii softstartow

sygnalizacje zawilgocenia lub nieszczelnosci pomp, (jesli pompy sa fabrycznie wyposazone
w takie zabezpieczenie),

sygnalizacj¢ trybu sterowania AUTO/0/RECZNE,

sygnalizacje przejscia z zasilania podstawowego na rezerwowe

sygnalizacje poziomu minimum awaryjnego (z oddzielnego czujnika)

sygnalizacje poziomu maksimum awaryjnego (z oddzielnego czujnika)

sygnalizacje otwarcia: drzwi szafki zasilajaco-sterowniczej, drzwi pomieszczenia, komor
czerpnych (jezeli wystepuja na obiekcie), drzwi obudowy ochronnej

ciaggly pomiar poziomu zwierciadla wéd opadowych

czasy pracy pomp naliczane w sterowniku PLC przepompowni

pomiary z analizatora parametréw sieci elektryczne;

pomiary 1 sygnalizacje z uktadu SZR

sygnalizacj¢ awarii zasilacza 24V zasilajacego uklady sterowania dla trybu pracy automa-

tycznej-awaryjnej

SCADA dla wéd opadowych.

Przepompowni¢ nalezy zwizualizowa¢ w systemie sterowania, wizualizacji 1 archiwizacji danych

SCADA przepompowni wod opadowych dla miasta Poznania. Dane do serweréw SCADA, trafiaja
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z rozproszonej sieci sterownikéw PLC nadzorujacych poszczegdlne przepompownie wod opado-
wych. Dane ze sterownikéw PLC przekazywane sq przy wykorzystaniu modeméw GSM (sie¢ tele-
fonii komoérkowej). Transmisja danych odbywa si¢ w trybie online.

Istniejacy system SCADA oparty jest na oprogramowaniu GE Cimplicity v.11.0. Dostep do aplikacji
systemu SCADA zamawiajacy realizuje poprzez sie¢ Ethernet i oprogramowanie Ekran System. Wa-
runki techniczne i sposob przylaczenia przepompowni wéd opadowych do istniejacego systemu
SCADA wykonawca przepompowni powinien uzgodni¢ z dziatem Automatyki i Energetyki (ZAE)
Aquanet S.A. na etapie skladania oferty — Kierownik dzialu ZAE nr tel. 603 399 084.

Docelowo zamawiajacy przewiduje przylaczenie w przysztodci przepompowni woéd opadowych do
systemu SCADA bedacego wlasnoscia Aquanet S.A. bez wykonywania dodatkowych zmian w sys-

temie sterowania obiektem.

VII. Transmisja danych.

Do transmisji danych miedzy przepompowniami wéd opadowych, a systemem SCADA nalezy wy-
korzysta¢ modemy GSM z transmisja LTE. W AQUANET S.A. przyjeto jako standard modem
przemystowy Modem IP MOXA OnCell 3120-LTE-1 lub réwnowazny.

Transmisja danych z przepompowni wod opadowych do SCADA powinna odbywac sie cyklicznie,
w trybie online, SCADA nawiazuje lacznos$¢ z przepompownia i sprawdza jej stan pracy. Parametry
technologiczne i stany pracy urzadzen powinny by¢ wizualizowane na ekranach synoptycznych
SCADA.

Transmisja danych do systemu SCADA powinna by¢ realizowana w protokole komunikacyjnym
MODBUS TCP/IP.

W celu ochrony systemu SCADA przed przecigzeniem sygnatami o awariach, w przypadku genero-
wania duzej ilo$ci sygnatéw alarmowych przez nieprawidlowo dzialajaca przepompownig, w sterow-
niku PLC nalezy umozliwi¢ zdalne, z systemu SCADA 1 panelu operatorskiego HMI, zablokowa-
nie/odblokowanie wysylania do systemu SCADA sygnaléw o alarmach z danej przepompowni.
Na Rys. 1 przedstawiono schemat blokowy preferowanego w Aquanet uktadu transmisji danych dla
przepompowni wod opadowych.

Na Rys. 2 przedstawiono schemat blokowy uproszczonego ukladu transmisji danych dla przepom-
powni, dopuszczonego do stosowania w przypadku, gdy na przepompowni wystepuje tylko jedno

urzadzenie (poza PLC) z portem ethernet (tylko analizator parametréw sieci elektrycznej).
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Rys. 1. Preferowana konfiguracja urzadzen transmisji danych
TAntena
HMI Ethernet SV\;IECH Ethernet | MODEM
HMIGTO1310 |~ »| PR " 3120-LTE1
Ethernet Ethernet | PLC
Analizator < > < > T™M221

Rys. 2. Dopuszczalna konfiguracja urzadzen transmisji danych w przypadku wystepowania tylko analizatora

VIII. Uwagi.

1.

sieci

W projekcie nalezy doda¢ uwage: ,,Oprogramowanie sterownika musi zachowa¢ zawartos¢

rejestréw w sterowniku do zdalnego odczytu przez modem transmisji identyczna, jak w juz

zrealizowanych przepompowniach wod opadowych” (do wgladu w dziale Automatyki i

Energetyki- ZAE odpowiedzialnym za serwis systemow automatyki Spotki AQUANET

S.AL.
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2. Przed rozruchem technologicznym przepompowni Wykonawca musi dostarczy¢ do dziatu
Automatyki 1 Energetyki- (ZAE) odpowiedzialnego za serwis ukladéw automatyki Spotki
AQUANET oprogramowanie sterownika PLC 1 panela operatorskiego HMI (aplikacje) w
wersji otwartej do edycji z nazwami symbolicznymi zmiennych, instrukcje obslugi panelu
operatorskiego w wersji elektronicznej, pliki konfiguracyjne urzadzen komunikacyjnych (je-
zeli wystepuja). Wykaz nastaw réznych od nastaw fabrycznych, w postaci pliku tekstowego
lub excel, sofstartéw, innych konfigurowalnych urzadzen (jezeli wystepuja). Oprogramowa-
nie sterownika PLC 1 panelu operatorskiego HMI po odbiorze w calosci przejdzie na wla-
sno$¢ Zamawiajacego. Rozumie si¢ przez to, ze Wykonawca w ramach otrzymanego wyna-
grodzenia przeniesie autorskie prawa majatkowe do oprogramowania na Zamawiajacego.

3. Wykonawca dostarczy Zamawiajacemu programy narzedziowe wraz z licencjami, niezbedne
do oprogramowania wykorzystanych sterownikéw PLC, paneli operatorskich HMI i innych
wykorzystanych urzadzen programowalnych, o ile Zamawiajacy nie jest w posiadaniu takiego
oprogramowania narzedziowego.

4. Projektowana aparature elektryczng 1 AKPIA nalezy na roboczo uzgodni¢ z dzialem Auto-
matyki i Energetyki- (ZAE) odpowiedzialnym za sprawy automatyki i energetyki Spotki
AQUANET S.A. przed jej wyspecyfikowaniem w projekcie.

5. Calo$¢ osprzetu AKPIA i elektrycznego musi spelnia¢ wymagania zawarte w dyrektywach
Unii Europejskiej, by¢ dopuszczonym do stosowania na terenie UE oraz posiada¢ stosowne
certyfikaty na znak bezpieczenstwa CE i deklaracje zgodnosci.

6. Karte SIM do modemu dostarcza AQUANET S.A.
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