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TECHNICZNO -EKONOMICZNE ASPEKTY EKSPLOATACJI
STACJI POMPOWYCH

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF PUMPING STATION

Abstract: This abstract presents an information of the optimum sizing of a pumping station unit and criteria
for the design elements distribution systems. Technical and economic analysis of pumping station have to
used information about: water demand and emergency storage, preventative maintenance, wear/life expec-
tancy of subcomponent, repair, power transmission, parallel operation and stand-by equipment, emergency
power, surge protection, pumps, valves, piping, motors and controls.

This elements have to reduce the generated energy that cannot be transformed to hydraulic energy. Compo-
nents in distribution systems pumping units, sensing and measuring elements, transmission of data, radio te-
lemetry, GPS, GPRS systems, piping layouts, liquid level sensors, pressure sensors and flow meters are ele-
ments the costs a pumping station but eliminate many operational problems. That elements should be made in
the planning on process of general design pumping station . The operators of pumping station can analysis
existing pumping systems on observations of the operating piping system (pressures, differential pressures,
and flow rates), or creating an accurate mathematical model of the piping system and then calculating the pres-

sures and flow rates within the model.

1. Wprowadzenie

Budowa i eksploatacja obiektow gospodarki
wodno $ciekowej tworzy koszty. Koszty te beda
ponoszone w nastgpnych latach w celu osia-
gnigcia celéow z dziedziny $rodowiska ustalo-
nych w Traktacie o Unii Europejskiej, a przez
to do wzmocnienia gospodarczej i spotecznej
spojnosci Wspodlnoty poprzez zréwnowazony
rozwdj, co jest zgodne z art. 17 Rozporzadzenia
Rady (WE) 1083/2006 z dnia 11 lipca 2006 r.
Koszty te beda rzutowac na kondycje finansowa
przedsigbiorstw wodno-$ciekowych. Przychody
tych przedsigbiorstw osiaggane sa glownie z ta-
ryfy na sprzedaz wody i zagospodarowanie
(oczyszczanie) $ciekow. Gtownym ich ptatni-
kiem sa osoby fizyczne i podmioty gospodar-
cze, a beneficjentem przedsigbiorstwo, Panstwo
ktore w postaci wszelakich podatkow (podatki
bezposrednie 1 posrednie) obcigza taryfg za
wode 1 Scieki oraz gmina poprzez podatki za
infrastrukture przedsigbiorstwa (przewody wo-
dociagowe, kanalizacyjne budynki i grunty).
Budowa obiektow typu przepompownia wody
lub $ciekow wszystkie te warunki spehnia.
Obiekty te stanowia strong kosztowa przedsig-
biorstw na kazdym ich etapie tworzenia oraz
stron¢ kosztowa wynikajaca z ich eksploatacji.
W celu efektywniejszego funkcjonowania
przedsigbiorstwa nalezy wykonaé tak obiekty
przepompowni, aby ogolna dziatalnos¢ przed-

sigbiorstwa byla efektywniejsza i aby ta efek-
tywnos¢ ulegata stalej poprawie.

Do kosztéw eksploatacji zaliczamy:

- koszty energii elektrycznej,

- koszty dozoru obiektu,

- koszty napraw biezacych,

- koszty obstugi.

2. Etapy realizacji obiektow przepom-
powni

e zalozenia do projektu, przedmiot specyfikacji

e wymagania dotyczace wlasciwosci materia-
tow budowlanych

e wymagania szczegotowe (okres$lenie kabli
elektroenergetycznych, przewodow kabelko-
wych, przewodoéw stalopradowych, okresle-
nie szafy zasilajaco — sterowniczej przepom-
powni)

1. Okreslenie szafy zasilajaco — sterowniczej

przepompowni winno zawiera¢ migdzy innymi

informacjg o:

e typie obudowy

e sterowniku programowalnym przystosowa-
nym do wspolpracy z sonda poziomu
(ultradzwigkowa , hydrostatyczna),

e zabezpieczeniem zwarciowym,

e zabezpieczeniem przed porazeniem,

e ochronie przepigciowej okreslonej klasy,



82 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 79/2008

e zabezpieczeniem silnika kazdej z pomp przed
obciazeniem i1 zwarciem,

e zabezpieczeniem przed praca niepetnofazowa
1 asymetriag miedzyfazowa,

o przetaczniku trybu pracy,

e przetaczniku trybu zasilania (zasilanie z sieci/
zasilanie z agregatu pradotwdrczego),

e wielofunkcyjnym wyswietlaczu LCD,
umozliwiajacym odczyty stanu pracy zespo-
low pompowych, czasu ich pracy, odczyt rze-
czywisty poziomoéw w zbiornikach,

e modutu zdalnego monitoringu GSM/GPRS.

2. Okreslenie sterownika mikroprocesorowego
Program pracy sterownika winien umozliwiaé:

e wspoOlprace z przetwornicg czgstotliwosci lub
softstartem,

e posiada¢ mozliwo$¢ komunikacji i wykonania
wizualizacji zestawu pompowego,

e sterowanie zespotami pompowymi analizujac
ich czasy pracy oraz sekwencj¢ ich pracy,

e zabezpieczenie przed suchobiegiem, dualne
poprzez sondg i przeptyw,

e zabezpieczenie przed przekroczeniem do-
puszczalnego cisnienia na kolektorze tlocz-
nym,

e zabezpieczenie przed przekroczeniem zapro-
gramowanego czasu pracy zespotu pompo-
wego,

e dopasowaniem uktadu do charakterystyki ru-
rociggu ttocznego w zaleznosci od liczby wia-
czonych zespotéw pompowych,

e dopasowanie uktadu charakterystyki ruro-
ciagu w przypadku doposazenia ukladu w
przepltywomierz z nadajnikiem poprzez uza-
leznienie cisnienia od przeptywu,

e wspoélprace z modemem GSM celem monito-
ringu obiektu,

e wspolprace z komputerem za pomoca ztacz
kablowych RS 485 lub 232,

e rejestracje zuzycia energii elektrycznej i jej
zdalny odczyt poprzez monitoring obiektu,

Sterownik winien by¢ wyposazony w zlacza
RS 485 lub RS232 oraz dodatkowe wejscia
pomiarowe analogowe i binarne w celu podta-
czenia urzadzen pomiarowych, ci§nieniomierza,
przeplywomierza i czujnika temperatury.

3.0kreslenie AKP:

e osprz¢t AKP oraz aparaty i przetworniki
winny by¢ dopasowane do $rodowiska o du-
zej wilgotnosci a w przypadku przepompowni
$ciekow o duzej agresywnosci chemicznej,
szczelnos¢ IP 65. Osprzet winien posiadac
znaki bezpieczenstwa oraz aprobaty tech-
niczne.

3. Dobor urzadzen wykonawczych

W celu osiagnigcia optymalnych warunkow
pracy zespolow pompowych nalezy zastosowac
przemienniki czgstotliwos$ci. Dobdr zespotow
pompowych w okreslonym ekonomicznym
punkcie pracy w przypadku przepompowni jest
praktycznie niemozliwy. Roznica pomigdzy
minimalnymi i maksymalnymi rozbiorami
moze wynosi¢ kilkaset procent, odnosi si¢ to
rowniez do przepompowni $ciekow. W przy-
padku idealnego systemu kanalizacji sanitarnej
(szczelnego, odseparowanego od wod opado-
wych 1 infiltracji) rdznice sa analogiczne. Na-
lezy rozwazy¢, dobor zespotdow pompowych o
roznych charakterystykach lub jednakowych
sterowanych przemiennikiem czgstotliwosci.
Sterowanie przemiennikami czgstotliwos$ci staje
si¢ praktycznie standardem.

Aktywne zarzadzanie przepompowniami wy-
maga monitorowana wszelkich parametrow
obiektu. Do monitorowania przepompowni wy-
korzystywane sa systemy informatyczne, au-
tomatyka i zdalna transmisja danych pomiaro-
wych.

System monitoringu i zdalnego sterowania
umozliwia osiagnigcie nastgpujacych celow:

¢ wykonanie ztozonych analiz pracy przepom-
powni w dowolnych przedziatach czasu na
podstawie wykresow i wartosci liczbowych
cisnienia, przeptywu, pracy zespotéw pompo-
wych, poziomu wody i $ciekow w zbiorni-
kach,

e mozliwos¢ szybkiego (natychmiastowego) re-
agowania na wszelkie anomalie pracy obiektu

e gromadzenie danych,

e dozorowanie obiektow,

o wizualizacje obiektow eksploatowanych i do-
zorowanych.
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Rys. 2. Przyktad wizualizacji obiektu przepompowni Sciekow
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4. Zakres projektu obejmujacego wizu-

alizacj¢ i monitoring

Projekt winien obejmowaé pomiary i monito-

ring w obiektach w nast¢pujacym zakresie:

e komunikacji pomigdzy pompownia a dyspo-
zytornia (transmisja danych),

e pomiaroOw przeptywu, ci$nien na ssaniu i tlo-
czeniu oraz sygnalizacja otwarcia drzwi w
pompowni

Komunikacj¢ pomigdzy pompownia a dyspo-
zytornia realizuje sterownik telemetryczny w
okreslonym systemie umieszczony w szafce
sterujacej 1 potaczony ztaczem RS 432 lub 232
ze sterownikiem rozdzielnicy realizujacy mie-
dzy innymi pomiar poziomu, przeplywu oraz
sygnalizacj¢ otwarcia pokryw w komorze pom-
powni i komorze zasuw. Umozliwia to panel
wizualizacyjny.

5. Zalozenia projektowe do dokumentacji
pomiarowej

Dokumentacj¢ pomiarowa nalezy wykona¢ w

oparciu o nastepujace zatozenia:

e pompy wraz ze sterownikiem sterujacym
praca pomp sterownik monitoringu z panel
wizualizacyjny, przeptywomierzem, prze-
twornikiem poziomu, sygnalizacja poziomu
max, min.

1. Pomiary ktore winny by¢ monitorowane i a-
nalizowane

- pomiar przeptywu na tloczeniu,

- pomiar poziomu w komorze czerpalne;.
2. Przyktadowy wykaz sygnatéw ze sterownika
przepompowni:

Wejscia cyfrowe

Sygnat zasilania szafy

Sygnat zaniku fazy

Sygnat z czujnika zmierzchowego

Sygnat zataczenia o§wietlenia

Al Rl Rl Il o

Sygnat awarii — odczyt z miernika
poziomu

Sygnat awarii pompy P1 (termik)

Sygnat awarii pompy P2 (termik)

PN

Sygnat awarii pompy P1 (przeciek)

9. | Sygnat awarii pompy P2 (przeciek)

10. | Sygnatl awarii softstartu 1

11. | Sygnatl awarii softstartu 2

12. | Sygnal pracy w trybie r¢cznym

13. | Sygnat pracy w trybie automatycznym

14. | Sygnat wlaczonego stycznika 1K1 —
pompa P1

15. | Sygnat wlaczonego stycznika 2K1 —
pompa P2

16. | Start/stop softstartu P1

17. | Start/stop softstartu P2

18. | Sterowanie o$Swietleniem

19. | Sterowanie sygnaliz. akust. Wiama-
nia

20. | Sterowanie sygnaliz. opt. Wiamania

Wejscia analogowe

1. Odczyt z miernika poziomu, ci$nie-
nia,

Wyposazenie rozdzielni sterujacej winno za-

wierac:

e sterownik mikroprocesorowy wspotpracujacy
z przetwornica cze¢stotliwosci,

e przetwornica czg¢stotliwosci powinna posia-
da¢ wbudowanym filtr RFI klasy 1B,

e aparaturg¢ zabezpieczajaco-taczeniowa: wy-
facznik silnikowy (zabezpieczenie zwarciowe
1 termiczne),

e rozlacznik gtdéwny,

e uklad kontroli faz zasilania informujacy o
spadku napigcia, asymetrii, kolejnosc¢ faz,

e uklad kontroli ci$nienia: przetwornik ci$nie-
nia,

o uklad sygnalizacji zasilania i pracy pomp,

¢ uktad manualnego zataczanie zespotow pom-
powych,

e czujnik ci$nienia zamontowany do rozdzielni
za pomoca ztaczy o stopniu ochrony IP 68,
umozliwiajacych tatwa wymiang,

6. WhniosKki

Wykonanie obiektu wymaga doktadnej analizy
potrzeb i celow jakie si¢ ma osiagnac.

Wybdr i dobdr urzadzen generuje okreslone
koszty. Koszty te moga by¢ zmniejszone odpo-
wiednim doborem urzadzen zapewniajacych
optymalne parametry pracy obiektu.

Optymalne parametry mozna okresli¢ na pod-
stawie analiz pracy obiektu otrzymanego na
podstawie monitoringu danych. Dane o kosz-
tach zwiazanych z realizacja przepompowni
oraz o kosztach rodzajowych wynikaja z:

a) amortyzacji,

b) zuzycia materialow i energii,

¢) ustug obcych,

d) podatkow i optat,

e) wynagrodzen,

f) ubezpieczen i innych swiadczen,

g) pozostatych kosztow rodzajowych.



