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1. Dane ogdine
1.1. Podstawa opracowania

. Obowigzujgce przepisy i normy,

. Mapa sytuacyjno — wysokosciowa w skali 1:500 terenu objetego
niniejszym opracowaniem,

J Warunki techniczne z dnia 01.12.2017 r. wydane przez MPWIiK
Spotka z 0.0. w Skarzysku-Kamienne;j

. Decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego z dnia

11.07.2018 r. wydana przez Prezydenta Miasta Skarzysko-
Kamienna; znak: Zn.BPP.6733.27.2018.MS

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Tematem niniejszego opracowania jest projekt budowlany instalacji elektrycznych
pompowni II° na terenie zbiornika Krakowska w Skarzysku-Kamiennej.

Jako przepompownie wody zaprojektowano kompletne urzgdzenie — zestaw
pompowy GRUNDFOS HYDRO MPC-F 3 CR64-4-2 wyposazony w 3 pompy CR(I)E
(3x18,5 kW) i jedng przetwornice czestotliwosci. Jedna pompa jest regulowana przez
przetwornice czestotliwosci. Reszta pracuje w trybie zatgcz/wytgcz.

1.3. Charakterystyka uktadu

Napiecie zasilania 400/230V

Moc zainstalowana Pi = 71,3kW

Moc szczytowa Pi = 65,6kW

Wspotczynnik mocy fi = 0,93

Ochrona od porazen w sieci TN-C, u klienta wg normy PN-IEC 60364

2. Uklad pomiarowy energii elektrycznej

W zwigzku ze zwiekszeniem mocy projektuje sie potposredni uktad pomiarowy w
miejsce istniejgcego bezposredniego uktadu pomiarowego.
Projektowany uktad energii sktada sie bedzie z nastepujgcej aparatury:

» Przektadnikow prgdowych 100/5A 10VA, kI 0.5 FS5 leg.

= Elektronicznego licznika energii czynnej i biernej ze wskaznikiem mocy
maksymalnej i rejestracjg profilu obcigzenia

Licznik pozwala na jednokierunkowy pomiar energii elektrycznej czynnej (w klasie
doktadnosci 0,5) i biernej (w klasie dokfadnosci 1). Po otrzymaniu warunkow
przytgczeniowych z Zaktadu Energetycznego projekt uktadu pomiarowego nalezy
dostosowac¢ do Warunkdéw Przytgczeniowych.
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3. Zasilanie, rozdzielnia zasilajgco sterownicza zestawu pompowego do
podnoszenie cisnienia

Z istniejgcej rozdzielni stacji transformatorowej z rozdzielni gtbwnej zostanie zasilona
kablem YKY 5x70mm nowa rozdzielnia zasilajgco sterownicza zestawu do
podnoszenia cisnienia. Rozdzielnia zasilajgca sterownicza jest zlokalizowana obok
zestawu pompowego do podnoszenia ci$nienia. Lokalizacja rozdzielni przedstawiona
zostata na rysunku E3.

W istniejacej rozdzielni nalezy zabudowac¢ wktadkibezpiecznikowe o pradzie 125A.

W budynku linie kablowe nalezy uktadacna korycie kablowym o szerokosci 200mm i
wysokosci 60mm. Linie kablowg zewnetrzng uktada¢ w ziemi na gtebokosci 0,7m dla
napiecia 0,4kV. W miejscach kolizji z istniejgcym uzbrojeniem podziemnym linie
zabezpieczy¢ rurami ostonowymi DVK pod drogami ruchu kotowego stosowac rury
SRS. Projektowany kabel powinien by¢ zabezpieczony przed uszkodzeniem a
miejsca wprowadzenia do otworéw w budynkach nalezy uszczelni¢. Dla kabli 0,4kV
nalezy stosowac rury ochronne koloru niebieskiego.

Na pompownizostanie zabudowana szafa sterowniczaw obudowie ze stali, klasa
ochrony IP54, z wytgcznikiem gtéwnym, zabezpieczeniami poszczegolnych pomp
oraz programowalnym sterownikiemHoner APG serii XLe. Sterownik ten jest
kompatybilny z istniejgcym systemem sterowania i monitoringu zainstalowanym w
MPWiK w Skarzysku-Kamiennej. Sterownik bedzie zbierat wszystkie informacje z
zestawu pompowego i umozliwi jego wizualizacje.

MPWiK w Skarzysku-Kamiennej zaprogramuje dobrany sterownik wedtug swoich
potrzeb funkcjonalnych oraz dostosuje system monitoringu SCADA do wizualizacji
zestawu pompowego.

FUNKCJE STANDARDOWE

Praca pomp jest regulowana przez ukfad sterujgco-zabezpieczajgcy znajdujgcy sie w
szafie sterowniczej.

Wymagane funkcje to:

e praca manualna z mozliwoscig zatgczenia kazdej z pomp oddzielnie,

e praca automatyczna z mozliwoscig ustawienia pracy ze wzgledu na parametr
wydajnosci,

e praca automatyczna z mozliwoscig ustawienia pracy ze wzgledu na parametr
cisnienia.

e automatyczne sterowanie kaskadowe: sterowanie kaskadowe zapewnia, ze
osiggi zestawu sg automatycznie dopasowywane do zapotrzebowania przez
zatgczanie lub wytgczanie pomp. Dzieki temu instalacja pracuje mozliwie
najbardziej energooszczednie ze statym cisnieniem, angazujgc ograniczong
liczbe pomp,

e wybor min. czasu pomiedzy zatgczaniem/wytgczaniem automatyczne;j
zamiany i priorytetu pomp,

e zabezpieczenie przed suchobiegiem: ta funkcja nalezy do najwazniejszych,
poniewaz sucho bieg moze doprowadzi¢ do uszkodzenia tozysk i uszczelnien
watu. Funkcja ta umozliwia kontrole poziomu wody w zbiorniku po stronie
ssawnej. Jezeli poziom wody w zbiorniku jest za niski to wszystkie pompy
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zostang zatrzymane. W projekcie jako zabezpieczenie nalezy zastosowac
czujnik poziomu 4-20mA o zakresie 0-0,1MPa. Czujnik ten musi zosta¢
podtgczony do monitoringu opartego na systemie SCADA.

e Po stronie ttocznej pomp zostanie zamontowany czujnik cisnienia 4-20mA o
zakresie 0-1MPa. Czujnik zostanie zwizualizowany w systemie SCADA.

e sterowanie pompg rezerwowa: istnieje mozliwos¢ ustawienia pracy pompy
rezerwowej. Maksymalna liczba pomp pracujgcych rowna sie catkowitej liczbie
pomp w zestawie minus liczba pomp rezerwowych. W przypadku zatrzymania
pompy w skutek zaktdcenia/awarii zatgcza sie pompa rezerwowa.

o Wszystkie pompy bedg pracowaty zgodnie z poleceniami dyspozytora. Pompa
nr 1 pracuje zasilana z przetwornicy czestotliwosci natomiast pompy nr2i 3
pracujg w ukfadzie gwiazda-trojkat.

e uruchomienie testowe pompy: tg funkcje wykorzystuje sie gtéwnie w
instalacjach z pompami, ktére nie pracujg codziennie. Funkcja ta powoduje, ze
pompy nie SA blokowane przez gromadzace sie w czasie dtugiego przestoju
osady z pompowanej cieczy, pompowana siecz nie ulega rozktadowi w
pompie, powietrze gromadzgce sie w pompie jest z niej usuwane, pompa
zatgcza sie automatycznie i pracuje przez krotki czas.

e tagodny wzrost ci$nienia : ta funkcja zapewnia tagodny rozruch zestawu, np. z
pustymi rurociggami. Funkcja tam zapobiega uderzeniom hydraulicznym,

ELEMENTY DODATKOWE
Przewidziane wyposazenie dodatkowe nalezy wskazac na etapie zamawiania
zestawu, poniewaz musi ono zosta¢ zamontowane fabrycznie przed dostawa.
Projekt przewiduje montaz:
e wylgcznika remontowego instalowanego dla poszczegdlinych pomp. Wytgcznik
umozliwia odtgczenie napiecia od danej pompy na czas, np. naprawy.

STEROWNIK Horner APG serii XLe
Seria XLe to kompaktowe, przemystowe urzgdzenie integrujgce sterownik PLC oraz
monochromatyczny ekran operatorski HMI o przekatnej 2.25”. XLe przeznaczony jest
do automatyzacji matych i prostych uktadéw automatyki, ktére
wymagajg obstugi kilkunastu sygnatéw obiektowych, ograniczonych mozliwosci
komunikacyjnych oraz prostej wizualizacji pracy. Konfiguracja i programowanie
sterownikow XLe realizowane jest z poziomu bezptatnego narzedzia Cscape.
Wspdlna dla PLC i HMI baza zmiennych sprawia, ze konfiguracja i
programowanie urzgdzenia jest szybkie i bardzo intuicyjne.
Wbudowana obstuga sygnatow obiektowych pozwala podtgczy¢ bezposrednio
do urzadzenia sygnaty dyskretne oraz analogowe, a odpowiednia konfiguracja
kanatow pomiarowych pozwala obstugiwa¢ w XLe sygnaty szybkozmienne HSC
oraz PWM.
Szczegotowa charakterystyka urzadzenia:

e integracja sterownika PLC i panelu operatorskiego HMI,
bezptatne oprogramowanie narzedziowe Cscape i firmoware do sterownika,
monochromatyczny panel o rozdzielczosci 128 x 64 px, podswietlenie LED,
wbudowana klawiatura alfanumeryczna i funkcyjna,
256 kB pamieci programu,
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e programowanie w jezykach LD, IL, ST, FSC, FBD,
e wbudowana obstuga sygnatéw obiektowych dyskretnych i analogowych,
wbudowana obstuga sygnatéw szybkozmiennych HSC (10kHz) oraz PWM
(10kHz),
wbudowane 2 niezalezne porty szeregowe RS232/485,
wbudowany port kart MicroSD ,
opcjonalne moduty komunikacyjne go GSM, Ethernet i Profibus DP,
opcjonalny port CAN z obstugg CsCAN, CANopen, j1939 i DeviceNet
praca w temperaturze -10<C do + 50C,

e gwarancja 24 miesigce.
Sterownik XLe standardowo wyposazony jest w dwa niezalezne porty
szeregowe RS232/485 obstugujgce przemystowe standardy komunikacyjne:
Modbus RTU Maser/Slave, SNP, Serial 10, Mitsubishi FX. Opcjonalnie
sterownik moze by¢ wyposazony w port CAN obstugujgcy standard CsCAN,
CANopen, j1939 oraz DeviceNet. Mozliwosci komunikacyjne uzupetniajg
moduty opcjonalne ktére pozwalajg na prace XLe w sieci GSM/GPRS, Profibus
DP oraz Ethernet.
Lokalna rozbudowa XLe o obstuge dodatkowych sygnatéw wejsc-wyjs¢
realizowana jest przy pomocy modutdw SmartMod |O komunikujgcych sie ze
sterownikiem PLC magistralg szeregowg RS485 z w protokole Modus RTU. W
ramach 1 sieci moze pracowac do 31 urzgdzen SmartMod 1/O, a bezpieczenstwo
sieci zapewniajg optoizolowane porty komunikacyjne. W przypadku rozbudowy
oddalonej wykorzystywane sg moduty SmartStix, ktére wymieniajg
dane ze sterownikiem przy pomocy sieci CsCAN. Specyfikacja sieci pozwala na
montaz modutow w odlegtosci do 1500 metrow od sterownika.

Pompy, orurowanie, kable i Control MPC zamontowane sg na ramie podstawy i
dostarczone razem przez producenta pomp.

4. Ochrona od porazen elektrycznych

W istniejgcej rozdzielni nalezy wykonac rozdziat kabla PEN na PE i N. Rozdzielnig
zasilajgco sterownicza w uktadzie TN-S zostanie zasilona kablem 5x70mm2 .
Wypadkowa rezystancja uziemien powinna by¢ mniejsza niz 10Q.

5. Obliczenia techniczne

a) dobor kabla zasilajgcegorozdzielni zestawu do podnoszenia cisnienia ze
wzgledu na diugotrwata obcigzalnosé

Pi=65,6kW
U=400V
cos$=0,93
P 65600

I == ==
¥ V3-U-cosep 1,73-400-0,93

= 101,94

Przyjeto zabezpieczenia 1,=125A
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Wymagana minimalna obcigzalnos¢ prgdowa kabla:

1,61,
I, = = 142,84
27 145

Obcigzalnos¢ kabla YKY 5x70mm? wynosi:
|dd =196A

Wspotczynnik poprawkowy k, = 0,9

lag1 = lagk, =196*0,9=176,4A

lagr =176,4A >, =142,8A

Przyjeto kabel YKY 5x70mm?

b) doboér kabla zasilajgcego rozdzielni zestawu do podnoszenia cisnienia ze
wzgledu na spadek napiecia,

- diugosé kabla YKY 5x70mm? przyjeto L=94m

U _100-P-1 _ 100-65600- 94
27 y.s-U?  55-70-400-400

=1,00%

Spadek napiecia— w granicach dopuszczalnych

c) dobor przektadnikéw pradowych dla uktadu pomiarowego

P=65,6kW
l1e= 101,9A

Dobrano przektadniki prgdowe:
100/5 10VA, kl. 0,5 FS5, leg.

Dobdér mocy obwoddéw wtornych przektadnika:
Sp=0,125VA — dla licznika
Rz=0,05 — rezystancja stykéw

l 2-10

Re = s = 55725

= 0,145%

Sonc=25%(0,145+0,005)+0,125=3,875VA

Moc obcigzenia przektadnika prgdowego musi spetniac warunek:
0,258, <S8, <8,
2,5VA < 3,875 < 10VA - warunek spetniony
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6. Lista kablowa

Symbol | Skad Dokad Typ kabla Przekroj
Rozdzielnia zasilajgco
W1 Rozdzielnia R1 sterownicza zestawu do YKY 5x70

podnoszenia cisnienia

Rozdzielnia zasilajgco
w2 sterownicza zestawu do | SCADA LiYCY 2x0,75
podnoszenia cisnienia

7. Zestawienie podstawowych materiatéw

L.p. | Typ materiatu | llos¢
Instalacje elektryczne

1. Kabel YKY 5x70mm2 64mb.
2, Koryto kablowe z deklem K-200mm, h-60mm 15mb.
3. Rozdzielnia zasilajgco-sterownicza 1kpl.

8. Uwagi koncowe

1. Catos¢ robat instalacyjno - montazowych wykonaé zgodnie z Normami
PN-IEC 60364; i Warunkami technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie Dziat 4 Rozdziat 8 ,Instalacje elektryczne”.

2. Prace w poblizu i na czynnych urzgdzeniach elektroenergetycznych
wykonywac po wytgczeniu, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem
upowaznionych pracownikéw Inwestora.

3. Catos¢ prac wykonac zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami ze
szczegolnym uwzglednieniem wymagan BHP.
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OSWIADCZENIE

Zgodnie z Art. 20 ust. 4 Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 (tekst jednolity
Dz. U. Nr 207/2003 poz. 2016 wraz z pozniejszymi zmianami)

oswiadczam jako Projektant:

mgr inz. Patryk Ujazdowski

mgrinz. Patrvk Ujazdowski
upravenienia budowlane do projektowania w specjalnosci
instalacyjnej w zakresie sieci, instalaci i urzydzen elektrycznyeh
i elektroenergetyczych bez ograniczen
nrewid MAZ/0261/PBE/1S

ze projekt ,,Budowa pompowni Il °na terenie zbiornika Krakowska
w Skarzysku-Kamiennej” - zasilanie energetyczne pompowni wody oraz AKPiA
sporzgdzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy techniczne;.
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