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1. DANE OGÓLNE

Adres inwestycji: Imielin, Gmina Imielin, powiat bieruńsko-lędziński  


Inwestor: Gmina Imielin, ul. Imielińska 81, 41-407 Imielin  



Nazwa inwestycji: Kanalizacja sanitarna – II etap Imielin obszar nr 3 

Biuro Projektów: EkoProjekt Smugi 27J, 21-002 Jastków 


2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest Projekt systemu monitoringu FMS dla kanalizacji podciśnieniowej projektowanego systemu PPT4  oraz rozbudowywanego systemu PPT3. 

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawą opracowania niniejszej dokumentacji projektowej Zewnętrznej kanalizacji sanitarnej jest umowa zawarta pomiędzy Gminą Imielin, ul. Imielińska 81, 41-407 Imielin         a Biurem Projektów Ekoprojekt, Smugi 27J, 21-002 Jastków.

Merytoryczną podstawę opracowania stanowią:

- Wypis i wyrys z miejscowego planu ogólnego zagospodarowania przestrzennego miasta  

  Imielin, obejmujący rejon ulicy Satelickiej, zgodnie z uchwałą  Rady Miasta Imielin

- Opinia Z.U.D.P. wydana przez Starostwo Powiatowe Bieruń, ul. Św. Kingi 1

- Mapa do celów projektowych w skali 1:500 opracowania w I kwartale 2014 roku

- Analiza akustyczna dla kan. sanit. II etapu wyk. przez BBiDGP Lędziny

- Wypis z ewidencji gruntów
- Mapy ewidencyjne terenu w skali 1:1000

- Warunki techniczne podłączenia do sieci wydane przez MSK Imielin z dn. 14.11.2013 r.

- Odbiornik ścieków sanitarnych wskazany przez U.M. Imielin

- Mapa osiadań terenu 1:5000 wydana przez K.W.K. „Ziemowit”

- Projekt Bud. Wyk. kan. sanit. etap II – obszar nr 3, opracowany przez EkoProjekt Smugi 
  27J, 21-002 Jastków

- Polskie Normy

- Literatura naukowo – techniczna

- Wizje w terenie

- Uzgodnienia z Inwestorem tj. U.M. Imielin

4. OPIS PRZEDMIOTOWEJ INWESTYCJI

Podstawowymi elementami kanalizacji podciśnieniowej są:

- studzienki zbiorczo - zaworowe

- układ rurociągów podciśnieniowych

- pompownie próżniowo - tłoczne

- rurociągi tłoczne

Ścieki z poszczególnych posesji odprowadzane będą przykanalikami grawitacyjnymi do studzienek zbiorczo-zaworowych. Studzienki zbiorczo-zaworowe wyposażone będą w pneumatyczne tłokowe zawory opróżniające o średnicy 90mm (wolny przelot 78,5mm) wyposażone w czujnik do monitorowania pracy zaworu (otwarcie, zamknięcie, rozszczelnienie, pomiary czasowe) i parametrów w studni (temperatura) oraz w pływakową sondę zalania studni. Zawory te dozują w odpowiedniej proporcji ścieki i powietrze zasysane do systemu. Mieszanina ścieków z powietrzem transportowana jest siecią rur polietylenowych do zbiornika podciśnieniowego na terenie pompowni próżniowo tłocznej. W zbiorniku następuje rozdzielenie fazy ciekłej i gazowej. Ścieki przetłaczane są przez pompy tłoczne do oczyszczalni ścieków. Powietrze jest usuwane z sieci podciśnieniowej do atmosfery przez pompy próżniowe zainstalowane w pompowni.

5. MONITORING SYSTEMU KANALIZACJI 

5.1 Opis ogólny

Zadaniem systemu monitoringu FMS jest zapewnienie pełnego nadzoru nad działaniem kanalizacji podciśnieniowej poprzez stałą kontrolę i wizualizację pracy pompowni, zaworów podciśnieniowych oraz czujników pływakowych przepełnienia studni zamontowanych we wszystkich studzienkach zbiorczo-zaworowych. Możliwość ciągłego monitorowania pracy wszystkich zaworów oraz czujników poziomu ścieków pozwala na poprawę pracy sieci oraz minimalny czas reakcji na zakłócenia czy awarie.

System komunikuje się w sposób ciągły ze wszystkimi zaworami sieci oraz czujnikami przepełnienia. Transmisja odbywa się poprzez kable ułożone wzdłuż rurociągu podciśnieniowego: jeden wspólny kabel dla czujnika zaworów – monitor zaworu i dla czujnika przepełnienia. Czujniki przepełnienia podłączane są do wejść cyfrowych monitorów zaworu.

Zbierane informacje są gromadzone na lokalnych komputerach zainstalowanych na pompowniach próżniowo-tłocznych PPT3 i PP4 a następnie przekazywane do centralnego komputera-serwera (stacja dyspozytorska) znajdującego się na oczyszczalni ścieków. Na oczyszczalni rolę serwera pełni komputer z oprogramowaniem i FIX WebSpace. 

Oprogramowanie wizualizacyjne umożliwia nadzór nad monitorowanym procesem z dowolnego miejsca za pośrednictwem Internetu. Nie jest wymagana instalacja żadnego specjalistycznego oprogramowania – wizualizację uruchamia dowolna przeglądarka internetowa obsługująca język Java lub inne z nią kompatybilne. Za pomocą przeglądarki internetowej uprawniona osoba (znająca hasła zabezpieczające) posiada pełny dostęp do danych zarówno bieżących jak i historycznych. 

Monitoring kanalizacji podciśnieniowej składa się z dwóch zasadniczych systemów.

Pierwszym jest system monitorowania działania urządzeń technologicznych stanowiących wyposażenie przepompowni próżniowo-tłocznej.

Drugim jest system monitorowania działania urządzeń technologicznych na sieci kanalizacyjnej (zawory podciśnieniowe i czujniki przepełnienia ścieków).

Obydwa systemy połączone ze sobą na stanowisku obsługi dają wspólnie pełną kontrolę nad działaniem układu kanalizacyjnego na danym obszarze.

W celu monitorowania działania urządzeń technologicznych stanowiących wyposażenie przepompowni próżniowo-tłocznej każde z urządzeń podłącza się kablami sygnalizacyjnymi do odpowiednich modułów w szafie sterowania. W szafie sterowania po odpowiednim przetworzeniu przez sterownik sygnały udostępniane są na listwie bezpotencjałowej dla szafy monitoringu. Informacje te następnie są analizowane i wizualizowane przez system monitoringu typu SCADA.

W celu uzyskania informacji o stanie pracy zaworów podciśnieniowych zainstalowanych w studzienkach zbiorczo-zaworowych na sieci kanalizacji sanitarnej podciśnieniowej układa się (w tym samym wykopie, co rurociągi podciśnieniowe) pomiędzy poszczególnymi studzienkami kable magistrali BUS. Informacje o pracy zaworów i sond zalania są również przetwarzane i analizowane przez oprogramowanie wizualizacyjne.

5.2 Zadania monitoringu

· monitorowanie stanu zaworów podciśnieniowych (otwarty, zamknięty, awaria).

· monitorowanie stanu czujników poziomu ścieków (norma, przepełnienie).

· monitorowanie temperatury w studni.

· monitorowanie napięcia zasilania monitora zaworu.

· zliczanie ilości załączeń zaworów.

· zliczanie czasu pracy urządzeń technologicznych.

· sygnalizowanie ewentualnych stanów awaryjnych pompowni i zaworów oraz poziomu ścieków(przepełnienia)

· archiwizacja danych pracy sieci i pompowni.

· nadzór i ewentualna ingerencja w pracę urządzeń poprzez sieć internetową.

5.3 Monitoring pompowni

Monitoring pompowni zapewnia kontrolę pracy pompowni i zbiornika podciśnieniowego.  Rejestruje pracę/awarię pomp tłocznych i pomp próżniowych, awarię napięcia zasilania, niskiego podciśnienia, poziomu minimalnego (suchobiegu) i maksymalnego w zbiorniku podciśnieniowym oraz awarię ogólną pompowni.

Sygnały o pracy pompowni pochodzące z czujników i przekaźników są przetwarzane przez sterownik w szafie sterowniczej. W szafie sterowniczej przedmiotowe sygnały są udostępniane na listwie bezpotencjałowej. Z listwy bezpotencjałowej sygnały zbierane są do modułów wejściowych i dalej przekazywane do systemu monitoringu za pomocą łącza komunikacyjnego RS 485 i protokołu cyfrowego modbus RTU. W systemie monitoringu sygnały z przepompowni są odbierane przez komputer z oprogramowaniem wizualizacyjnym typu SCADA i tam przedstawiane w postaci graficznej dla użytkownika (obsługi). 

Oprogramowanie wizualizacyjne umożliwia przedstawienia pracy pompowni w postaci synoptycznej na monitorze komputera. Przy pomocy tego programu obsługa może monitorować pracę urządzeń technologicznych pompowni (pompy próżniowe, pompy tłoczne, wakuometry, przepływomierze itp.) a także zaworów podciśnieniowych zamontowanych                w studzienkach zbiorczo-zaworowych na sieci kanalizacyjnej oraz przetwarzać zgromadzone dane. 

Główne dyspozytorskie stanowisko komputerowe jest zlokalizowane na stanowisku dyspozytora w oczyszczalni ścieków. Centralny Komputer uzyskuje poprzez sieć internetową informacje ze wszystkich podległych mu pompowni próżniowo-tłocznych, tym samym obsługuje wszystkie systemy kanalizacji podciśnieniowej na terenie miasta Imielin należące do ETAPU I i ETAPU II obszar 1,2,3,4. 

Dla zrealizowania tego programu wszystkie pompownie próżniowo-tłoczne należące do ETAPU  I i II  w obszarach 1 , 2, 3 oraz 4 powinny być podłączone przewodowo do sieci internetowej (np. TPSA- Neostrada).

5.4 Monitoring sieci

Komunikacja w systemie monitoringu zaworów odbywa się za pomocą protokołu cyfrowego. Driver komunikacyjny modbus RTU zainstalowany na serwerze monitoringu wysyła zapytania do każdego czujnika zaworu. Zebrane informacje są wizualizowane i archiwizowane                     w systemie monitoringu typu SCADA. Transmisja sygnału z komputera do czujnika jest podzielona na dwa etapy: Transmisja RS 485 i transmisja FL-BUS. Z komputera ,                          z zainstalowanego koncentratora portów RS485 transmisja sygnału odbywa się łączem RS485 do konwertera FL-BUS zainstalowanego w szafie monitoringu. Od konwertera do czujników transmisja odbywa się za pomocą łącza FL-BUS. Adres modbus RTU czujnika określa lokalizację monitorowanej studzienki. Do jednej magistrali FL-BUS podłączonych jest do ok.60 czujników zaworu. Czas od zapytania do uzyskania odpowiedzi  czujnika wynosi 0,5 do 1,0 sek. Każdy czujnik zaworu magazynuje w swojej wewnętrznej pamięci zdarzenia                            i w zależności od ich ważności w momencie „zapytania” informacje te przekazuje do komputera.
Sygnały z czujników określających stan zaworu (otwarty, zamknięty) lub z czujnika przepełnienia i w postaci synoptyk są odwzorowywane na monitorze komputera. W pamięci komputera zbierane są dane o stanach zaworów i przepełnieniu w czasie rzeczywistym (data, czas) oraz następuje archiwizacja tych danych.

Dla sprawnego działania systemu sieć monitoringu została podzielona na każdym z obszarów na odpowiednie magistrale BUS. Trasy prowadzenia magistrali pomiędzy studzienkami                    i pompowniami pokazano na załączonych rysunkach


5.5 Czujnik monitoringu

Do pomiaru parametrów zaworu i studni należy stosować czujniki zaworu kompatybilne z dotychczas realizowanymi systemami monitoringu kanalizacji w Imielinie.

Czujnik monitorujący pracę zaworu kanalizacji podciśnieniowej monitoruje stan zaworu (otwarty/zamknięty) oraz warunki jego pracy. Oblicza statystyki czasu pracy i jest przystosowany do pracy w trudnych warunkach występujących w studzienkach kanalizacyjnych. Czujnik obsługuje protokół cyfrowy Modbus RTU i działa w sieci FL‑BUS. Zarówno czujnik jak i skrzynka przyłączeniowa w studzience posiadają wysoką klasę szczelności IP 67.

Do pomiaru stanu zaworu czujnik wykorzystuje detektor hallotronowy. Czujnik jest w stanie rozróżnić 5 mm-owe rozszczelnienie zaworu.

Czujnik zaworu posiada funkcję wskaźników diodowych LED, która umożliwia lokalną diagnostykę (przy studzience) czujnika: 

· Led Rx – diagnostyka transmisji cyfrowej (ogólnie), miga podczas nadawania i odbierania,

· Led Tx – diagnostyka transmisji cyfrowej wybranego czujnika, miga podczas odpowiedzi danego czujnika,

· Led Stat – diagnostyka pracy zaworu i zasilania czujnika

· Led Va – diagnostyka poprawności podłączenia zewnętrznych przetworników.

Właściwości pomiarowe i funkcje statystyczne czujnika:

· Licznik zapytań do czujnika

· Licznik odpowiedzi czujnika

· Licznik błędów zapytań

· Temperatura otoczenia czujnika – temperatura w studni

· Napięcie zasilania czujnika

· Licznik cykli zaworu

· Stan zaworu: otwarcie/zamknięcie

· Stan dodatkowego wejścia cyfrowego

· Czas w stanie otwarcia

· Godzinny licznik cykli

· Dobowy licznik cykli

· Wartość dodatkowego wejścia analogowego (np. ciśnienie)

· Licznik resetów sprzętowych czujnika

· Licznik resetów programowych czujnika

· Zegar 

· Licznik cykli w ostatniej godzinie

· Licznik cykli w ostatniej dobie

· Wersja programu

· Adres sieciowy czujnika

· Numer seryjny czujnika
Dane techniczne czujnika:

· Napięcie zasilania: 24V DC (10 – 28 V DC)

· Pobór prądu podczas pracy: 2mA (1.1 – 3 mA)

· Pobór prądu w trybie serwisowym 2.5mA (2 – 3 mA)

· Szybkość transmisji: 1200bps

· Temperatura pracy: od -10 do 50 oC

· Temperatura przechowywania: od -20 do 70 oC

· Wilgotność: 0 – 100 %

· Obciążalność wyjścia 3.3V: 10mA (5 – 15 mA)

· Dokładność zegara: 0.5% (max ±1.5%)

· Dokładność pomiaru temperatury: ±0.5 oC (max ±1.5 oC)

· Dokładność pomiaru napięcia wejścia analogowego: 0.005V (max 0.01V)

5.6 Kabel magistrali BUS

Dla przesyłania i odbioru informacji o zaworach po magistrali BUS należy stosować kabel sygnalizacyjny typu NYY-J 5x1,5 mm (YKY 5x1,5) (Ck<40 nF/km, Rk<150 ohm/km). 

Dla prawidłowego zrealizowania systemu monitoringu w Imielinie Etap I  i II – obszar 1,2,3,4 należy poprowadzić magistrale BUS (kabel prowadzony między poszczególnymi studzienkami do pompowni p-t.) według załączonych schematów ułożenia kabla stosując kabel doziemny.

5.7 Zasady prowadzenia kabla magistrali BUS

a. Początek każdej magistrali  głównej musi być doprowadzony do pompowni p-t z zapasem umożliwiającym swobodne ułożenie w korytkach kablowych do szafy monitoringu.

b. Należy oznaczyć kabel „wchodzący” do studzienki oraz „wychodzący” ze studzienki              (np. różnym kolorem taśmy  izolacyjnej lub opaską opisową TKTO11/3).

c. Kabel powinien być prowadzony kolejno między monitorowanymi studzienkami na zasadzie wejście/wyjście. Oznacza to, że w studni szeregowej znajdują się dwa końce kabla (lub pętla). W studniach, w który następuje odgałęzienie magistrali (maksymalnie  3 odgałęzienia – cztery kable w studni ) , powinno się zaznaczyć również kable „wychodzące” w sposób jednoznacznie określający w którą stronę zmierza każdy kabel (nazwa ulicy lub numer studni). 

d. Dodatkowe odgałęzienia magistrali BUS muszą być uzgodnione z dostawcą systemu, naniesione w dokumentacji i wykonane wyłącznie wewnątrz studzienki podciśnieniowej.

e. Kable należy układać  razem z rurociągami podciśnieniowymi wzdłuż ich trasy w tym samym wykopie , co w znacznym stopniu ogranicza koszty.

f. Zaleca się układanie kabli w rurach arota zakończonych przed studzienką.

g. Zabrania się stosowania muf kablowych i innych połączeń kabla w ziemi a w szczególności odgałęzień magistrali BUS. Trasy między studzienkami muszą być wykonane z jednego odcinka kabla. Jedynym przypadkiem dopuszczającym zastosowanie mufy, jest uszkodzenie kabla już po ułożeniu, zasypaniu i odtworzeniu nawierzchni ( np. podczas wykonywania innych prac ziemnych). Należy wówczas zastosować typ mufy zalecany przez producenta kabla. Mufę powinna wykonać osoba uprawniona zgodnie              z wytycznymi PN-E- 06401/03 wykonania muf kablowych,  przy udziale inspektora nadzoru robót elektrycznych. Miejsce wykonania mufy powinno być zainwentaryzowane przez geodetę.

h. Na jednym kablu magistrali BUS może być monitorowane do 60 zaworów w studzienkach zaworowych. W przypadku większej ilości muszą być układane na całej trasie dodatkowe kable ( na każde 60 zaworów kolejny kabel).
i. Końce kabli niewykorzystanych (np. przeznaczonych do przyszłej rozbudowy), należy odpowiednio zabezpieczyć przed zawilgoceniem i oznaczone oraz zabezpieczone wprowadzić do studzienki.

j. Jeżeli inwestycja jest wieloetapowa, to należy w wykopach pierwszego etapu umieścić kable magistrali BUS, niezbędne w kolejnych etapach.

k. Wykonawca zobowiązany jest do przekazania szkicu z naniesioną trasą kabla magistrali BUS pomiędzy kolejnymi studzienkami zaworowymi.

UWAGA : Układając kable należy mieć na uwadze, że kablem magistrali BUS płynie prąd               o małym natężeniu i niskim napięciu. Każde złe połączenie (mufa, uszkodzenie kabla) może spowodować  awaryjność systemu monitoringu.

Roboty kablowe należy wykonać zgodnie z normą SEP NSEP-E-004 (Elektrotechniczne i sygnalizacyjne linie kablowe).

5.8 Zasady wprowadzania kabli do studzienki zaworowej

a. Po wprowadzeniu i oznaczeniu kabli wchodzących/wychodzących, należy zostawić                w studzience zapas  kabla BUS w ilości 1m dla każdego końca ( 2m dla pętli).

b. Końce kabla w studzience przydomowej (zaworowej) należy zabezpieczyć przed zamakaniem kapturkami termokurczliwymi lub taśmą samowulkanizującą.

c. Miejsca przejść kabla magistrali BUS przez ścianę studzienki należy uszczelnić. 

5.9 Pomiary

Należy wykonać pomiary ciągłości i rezystancji izolacji kabli magistrali BUS przez osobę (osoby) do tego uprawnione. Poprawne wyniki pomiaru są podstawą do rozpoczęcia montażu systemu monitoringu. Dostawca technologii Flovac wymaga aby rezystancja izolacji kabli była większa niż 1GΩ (w odniesieniu do temperatury 200C).

5.10 Wizualizacja

Wizualizacja wykonana na bazie oprogramowania i FIX SCADA obrazuje pompownię oraz sieć zaworów z podaniem ich aktualnych stanów, adresów posesji, informowaniem                        o wystąpieniu stanów awaryjnych oraz archiwizacją danych. Archiwizacja umożliwia przegląd pracy zaworów i pompowni z wybranych okresów czasowych. Pozwala to na optymalizację pracy kanalizacji podciśnieniowej.

Monitor z wizualizacją jest montowany w pomieszczeniu pompowni (docierają tam wszystkie transmisje związane z monitoringiem). Dla wygody obsługi stosowany jest komputer panelowy dotykowy, montowany na drzwiczkach szafy systemu monitoringu z dedykowanym oprogramowaniem narzędziowym. 

Łącze internetowe na terenie pompowni daje osobom uprawnionym (posiadającym udostępnione hasło dostępu) możliwość podglądu pracy kanalizacji i pompowni praktycznie z dowolnego miejsca (gdzie jest dostęp do Internetu) ponadto umożliwia podłączenie lokalnego systemu do głównego systemu wizualizacji w dyspozytorni na terenie oczyszczalni ścieków.

5.11 Wykonywane systemy monitoringu FMS – zakres prac

Podczas inwestycji należy rozbudować system monitoringu dla pompowni PPT3 oraz centralny system monitoringu w dyspozytorni na terenie oczyszczalni ścieków. Monitoring pompowni PPT4 zostanie zrealizowany od podstaw jako kompatybilny z obecnym systemem monitoringu.
We wcześniejszych etapach budowy kanalizacji sanitarnej dla Imielina: etap II obszar 1 i etap II obszar 2 został zrealizowany system monitoringu dla sieci i pompowni PPT2 i PPT3. Ponadto w dyspozytorni na oczyszczalni zainstalowano centralny serwer systemu monitoringu (i FIX SCADA i Web serwer) będący zbiorczym, nadrzędnym systemem monitoringu dla pompowni PPT2, PPT3 i każdej następnej.

Podczas realizacji systemu monitoringu dla sieci i pompowni PPT4 należy dostarczyć kompletny system: czujniki z oprzyrządowaniem, sondy pływakowe, kable, szafę monitoringu  z pełnym systemem i oprogramowaniem. Należy zapewnić zgodny i kompatybilny przesył danych z lokalnego systemu monitoringu PPT4 poprzez zainstalowane przez użytkownika połączenie Internetowe. Należy rozbudować aplikację w centralnym systemie monitoringu zapewniając wystarczalność licencji.

Pompownia PPT3 jest wyposażona w lokalny, kompatybilny system monitoringu. Dane z przedmiotowej pompowni przesyłane są do nadrzędnego systemu. Dla rozbudowy monitoringu PPT3 należy dostarczyć czujniki z oprzyrządowaniem, sondy pływakowe i kable. Należy rozbudować lokalną szafę o niezbędne elementy elektryczne dla nowych linii, rozbudować aplikację lokalną zapewniając wystarczalność licencji, rozbudować aplikację centralną na dyspozytorni zapewniając wystarczalność licencji.

6. Wytyczne dla szaf sterowniczych pompowni PPT3 i PPT4 w Imielinie 

6.1 Szafa sterownicza dla pompowni PPT – opis ogólny

Zadaniem szafy sterowniczej przepompowni próżniowo-tłocznej jest sterowanie pracą pomp próżniowych i tłocznych w taki sposób aby przepompownia automatycznie i bezawaryjnie odbierała ścieki z określonego terenu w technologii podciśnieniowej i tłoczyła je dalej do odbiornika ścieków. Szafa sterownicza jest elementem wyposażenia technologicznego, jest dostarczana przez dostawcę technologii. Zasila elementy technologiczne w tym system monitoringu. Szafa nie bierze udziału w procesach sterowania budynku i nie zasila obiektów budynku. Standardowo szafa przepompowni nie realizuje sterowania wentylatorami, żaluzjami, ochroną budynku, ochroną ppoż. budynku, ogrzewaniem, agregatem prądotwórczym. Z szafy sterowniczej nie można zasilać gniazdek i oświetlenia budynku. Wymienione powyżej funkcje budynku należy realizować z poziomu rozdzielni głównej                       i tablicy budynku. 

6.2 Zasilanie szafy sterowniczej

Do szafy sterowniczej należy dostarczyć zasilanie trójfazowe o napięciu roboczym 400/230V 50Hz w systemie TT o wydajności obliczonej indywidualnie dla każdej pompowni                    w zależności od ilości i typów użytych pomp oraz systemu ich pracy a także w zależności od użytej dodatkowej aparatury. Zasilanie należy prowadzić od rozdzielni głównej.

Szafa sterownicza jest wyposażona w układ przeciwprzepięciowy klasy B+C, w szafie jest zapewniona ochrona przed dotykiem elementów bez napięcia i ochrona przed dotykiem elementów pod napięciem.

6.2.1 Zasilanie szafy sterowniczej dla PPT3

Przepompownia PPT3 wraz z wyposażeniem została zrealizowana podczas inwestycji etap 2 obszar2. Zapotrzebowanie na moc budynku zostało dobrane według konfiguracji pompowni z 4 pompami próżniowymi i 2 pompami tłocznymi, ogrzewaniem, oświetleniem. Podczas bieżącej inwestycji dotyczącej rozbudowy przepompowni PPT3 o piątą pompę próżniową zwiększy się zainstalowana moc. W związku z tym należy dobrać odpowiednie zabezpieczenia nadprądowe, przekrój kabla zasilającego i zapotrzebowanie na moc.
Po rozbudowie przepompowni PPT3 o piątą pompę próżniową i nowe studnie wraz                    z zaworami i czujnikami monitoringu zapotrzebowanie na moc dla szafy sterowniczej będzie wynosiło 36kW (90A).

6.2.2 Zasilanie szafy sterowniczej dla PPT4

W związku z instalacją pomp oraz aparatury technologicznej, w tym systemu monitoringu zapotrzebowanie na moc dla szafy sterowniczej dla pompowni PPT4 wynosi 19kW(52A).

Przy obliczaniu zapotrzebowania na moc całkowitą dla budynku i kabla energetycznego zasilającego budynek należy uwzględnić możliwość rozbudowy o kolejną pompę próżniową o mocy 5,5kW.

6.3 Rozbudowa szafy sterowniczej PPT3

Dokładając pompę próżniową do systemu próżniowego należy uwzględnić:

· trasę kablową od pompy do szafy sterowniczej: korytka kablowe, kabel zasilający, kabel czujnika oleju, kabel elektro-zaworu

· Elementy elektryczne wewnątrz szafy sterowniczej dla dodatkowego toru zasilania i sterowania pompy zgodne z istniejącym standardem. 

· Elementy elektryczne na elewacji szafy sterowniczej (pokrętła, lampka) zgodnie z istniejącym standardem

· Dodatkowe wejścia/wyjścia sterownika PLC

· Rozbudowę oprogramowania sterownika PLC

· Rozbudowę oprogramowania panelu operatorskiego na elewacji szafy sterowniczej

6.4 Aparatura kontrolna i pomiarowa dla szafy sterowniczej PPT4 

Dla prawidłowego i bezawaryjnego sterowania pompownią zgodnie z istniejącym standardem innych systemów próżniowych w Imielinie, technologia próżniowo-tłoczna musi realizować:

6.4.1 Część próżniowa

· Kontrolę oleju w pompach próżniowych

· Kontrolę biegu jałowego i rozruchu pomp próżniowych

· Kontrolę stanów awaryjnych podciśnienia z możliwością nastawy

· Kontrolę stanów podciśnienia dla załączenia/wyłączenia pomp próżniowych z możliwością nastawy

· Kontrolę pracy/awarii pomp próżniowych

· Kontrolę stanów awaryjnych poziomu ścieków w zbiorniku podciśnieniowym

· Kontrolę poziomu ścieków w zbiorniku próżniowym dla załączenia/wyłączenia pomp tłocznych

6.4.2 Część tłoczna

· Kontrolę termiczną pomp tłocznych

· Kontrolę pracy/awarii pomp tłocznych

6.4.3 Szafa sterownicza

· Kontrolę awarii zasilania i kolejności faz

· Kontrolę napięcia zasilania za pomocą miernika tablicowego na elewacji szafy

· Kontrolę temperatury dla poprawnej pracy systemu

· Sterowanie systemem próżniowo-tłocznym przez sterownik PLC serii simatic S7-300
6.5 Sterowanie pompownią

Sterownik PLC serii SIMATIC S7-300 wraz z panelem operatorskim zabudowany w szafie sterowniczej realizuje procesy sterowania przepompownią próżniowo tłoczną. Panel operatorski na elewacji szafy umożliwia przegląd rejestrów czasowo zdarzeniowych oraz nastawę parametrów czasowych.

Praca pomp próżniowych w trybie automatycznym jest zależna od ilości ścieków w zbiorniku oraz od wartości podciśnienia w zbiorniku próżniowym. Sterownik kontroluje ich minimalny i maksymalny czas pracy oraz kolejność załączania. Pompy nie mogą włączać się równocześnie. Zapewniony jest równomierny rozkład obciążenia pomp poprzez kolejność i pierwszeństwo ich załączania. 

Praca pomp tłocznych w trybie automatycznym jest zależna od poziomu ścieków w zbiorniku. Sterownik kontroluje kolejność ich załączania, chroni przed suchobiegiem i przegrzaniem.

Za pomocą pokręteł na elewacji szafy sterowniczej, każdą pompę można odstawić/wyłączyć, włączyć w tryb pracy automatycznej lub włączyć ręcznie niezależnie od automatyki. Podczas pracy ręcznej odpowiedzialność za kontrolę i sterowanie przejmuje użytkownik.

Sterownik poprzez panel operatorski i lampki zgłasza następujące stany awaryjne:

· Awaria ogólna,

· Awaria pompy (nr),

· Wysoka temperatura,

· Wysoki poziom ścieków w zbiorniku,

· Niskie podciśnienie,

· Niski poziom ścieków w zbiorniku ( suchobieg ),

· Awaria zasilania

Podczas awarii wysokiego poziomu w zbiorniku dozwolona jest praca tylko pomp tłocznych natomiast w sytuacji alarmowej niskiego stanu poziomu w zbiorniku zabroniona jest praca pomp tłocznych. Wszystkie pompy tłoczne pracują tylko podczas awarii wysokiego poziomu w zbiorniku. Przy normalnej pracy pracuje tylko jedna pompa tłoczna. Podczas maksymalnego obciążenia energetycznego pompowni, na przykład przy rozszczelnieniu układu podciśnieniowego mogą pracować wszystkie pompy próżniowe i jedna tłoczna.

Panel operatorski umożliwia nastawę następujących parametrów:

· Maksymalny czas pracy pomp próżniowych,

· Odstęp czasowy po przepracowaniu maksymalnego czasu przez pompy próżniowe,

· Opóźnienie alarmu przepełnienia zbiornika podciśnieniowego,

· Opóźnienie alarmu niskiego podciśnienia,

· Odstęp czasowy dla uruchomienia pracy pomp po wystąpieniu awarii zasilania,

· Minimalny czas pracy pompy próżniowej,

Panel operatorski umożliwia przegląd następujących parametrów pracy:

· Całkowity czas pracy każdej pompy

· Dobowy (minimum 7 dni wstecz) czas pracy każdej pompy

· Całkowita liczba załączeń każdej pompy

· Dobowa (minimum 7 dni wstecz) liczba załączeń każdej pompy

· Historia alarmów
W szafie sterowniczej na listwie bezpotencjałowej udostępnione są następujące sygnały dla systemu monitoringu:

· Awaria ogólna,

· Awaria napięcia,

· Awaria silnika pompy,

· Ciśnienie HH,

· Awaria pompy próżniowej (nr),

· Praca pompy próżniowej (nr),

· Awaria pompy tłocznej (nr),

· Praca pompy tłocznej (nr),

· Poziom ścieków LL,

· Poziom ścieków L,

· Poziom ścieków H,

· Poziom ścieków HH,

· Praca sterownika PLC

6.5.1 Sterowanie awaryjne

Podczas awarii uniemożliwiającej pracę pompowni w trybie automatycznym z poziomu sterownika, w szafie sterowniczej istnieje rozwiązanie podtrzymujące podstawowe funkcje sterowania automatycznego pompownią. Jest to tryb pracy awaryjnej oparty na przekaźnikach i układach czasowych. Tryb awaryjny kontroluje poziomy ścieków i ciśnienie  w zbiorniku próżniowym i steruje wybranymi pompami próżniowymi i tłocznymi.

Szczegółową dokumentację na podstawie powyższych wytycznych opracuje i dostarczy dostawca technologii po ostatecznym uruchomieniu systemu.

7. Załączniki

7.1 Schemat sieci monitoringu dla obszaru PPT3 – rozbudowa

7.2 Tabela sumaryczna sieci monitoringu dla obszaru PPT3 (długości kabli, ilość czujników)

7.3 Schemat sieci monitoringu dla obszaru PPT4

7.4 Tabela sumaryczna sieci monitoringu dla obszaru PPT4 (długości kabli, ilość czujników)

7.7 Schemat i opis sposobu rozbudowy systemu monitoringu dla studni zaworowych S1340               i S1344 włączanych do systemu kan.  podciś. obsługiwanego przez pompownię PPT1 

7.8 Tabela sumaryczna sieci monitoringu dla st. S1340 i S1344 (dłg. kabli, ilość czujników)

