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1. Przeznaczenie
Podstawowym zadaniem zestawu hydroforowego jest utrzymanie zadanej przez
operatora wartosci ci$nienia w kolektorze tlocznym zestawu. Dodatkowo uklad automatyki

zabezpiecza pompy zestawu przed przecigzeniami i suchobiegiem pomp.

2. Charakterystyka ukladu automatyki

Zestaw hydroforowy sklada si¢ z 4 pomp zasilanych bezposrednio z przetwornic
czestotliwo$cei znajdujgcych sig w rozdzielnicy zestawu hydroforowego, dzigki czemu mozliwa
jest ptynna regulacja wydajno$ci pomp. W rozdzielnicy zestawu hydroforowego zostaty

zainstalowane naste¢pujace elementy:

— wylgcznik gtowny na elewacji rozdzielnicy,

— analizator parametrow sieci elektrycznej wraz z przekladnikami pragdowymi,
— wylgczniki nadmiarowo pradowe,

— wentylacja rozdzielnicy,

— 4 przetwomice czgstotliwosci,

— sterownik PLC serii $7-1200 prog. SIEMENS,

— panel HMI na elewacji rozdzielnicy,

— przelgczniki i kontroli na elewacji rozdzielnicy.

Do poprawnego dzialania zestawu hydroforowego, wymagane jest podlgczenie do

rozdzielnicy nastepujacych urzadzen:

— przetwornik ciénienia zainstalowany na kolektorze tlocznym zestawu,
— presostat wysokiego cisnienia na kolektorze ttocznym zestawu,
— sonda konduktometryczna na kolektorze ssgcym zestawu (zabezpieczenie przed

suchobiegiem pomp),
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ podigczenia:

—  wylgcznika ptywakowego ze zbiornika wody czystej (dodatkowe zabezpieczenie
przed suchobiegiem),
— sondy hydrostatycznej ze zbiornika wody czystej (dodatkowe zabezpieczenie

przed suchobiegiem, funkcja obnizania cisnienia).
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3. Algorytm sterowania zestawem hydroforowym

3.1. Przelgczniki trybu pracy pomp
Na elewacji rozdzielnicy zestawu zamontowano dla kazdej pompy przetaczniki

trzypozycyjne wyboru trybu pracy:

- »AUTO” - pracg pompy steruje sterownik PLC z zaimplementowanym
odpowiednim algorytmem,

- ,,0” - sterowanie wylgczone,

- LREKA” — pompa zalaczona zostaje na pelna wydajno$¢ z pominieciem
sterownika PLC — wylgczy¢ pompe moze tylko zadziatanie presostatu wysokiego
cisnienia w  kolektorze tlocznym, zadzialanie przekaznika sondy

konduktometrycznej lub zadziatanie wylgcznika ptywakowego w zbiorniku wody

czystej.

UWAGA: Normalnym trybem pracy ukladu, jest tryb ,,AUTO”. Praca w trybie
A »REKA” dopuszczalna jest tylko pod ciaglym nadzorem operatora,

3.2. Sterowanie pomp w trybie automatycznym

W trybie automatycznym, zalaczenie jednej pompy (zwanej pompa gtéwna) nastapi jesli
cisnienie w kolektorze tlocznym spadnie ponizej nastawy ,Zadane ci$nienie” o wartoéé
Histereza cisnienia zalgczenia pompy”. Pompa gtoéwna zasilana jest poprzez przetwornice
czgstotliwosci. Jesli po uzyskaniu maksymalnej wydajnosci pompy glownej, cisnienie w
kolektorze nie wzroénie, zalaczona zostaje kolejna pompa itd. W oknie nastaw istnieje
mozliwos¢ okreslenia maksymalnej iloSci pracujacych jednoczesnie pomp. Po wzroécie
cisnienia aktualnego w kolektorze tlocznym powyzej wartoéci zadanej o wartosé ,,Histereza
ci$nienia wylaczenia pompy”, pompy kolejno zostang wylgczone poczawszy od pompy
pomocniczej 1 konczac na pompie gtownej. Kazde zataczenie i wylaczenie pompy nastepuje po
stosownych opéznieniach czasowych (dostgpnych w oknie nastaw zestawu hydroforowego). W
przypadku awarii jednej przetwornicy czgstotliwosci uktad automatycznie uruchomi kolejng
dostgpng pompg, a sterownik PLC podejmie probg 3 krotnego automatycznego skasowania

bledu falownika.

W przypadku awarii przetwornika ci$nienia, zestaw hydroforowy przechodzi w tryb

pracy rezerwowej. Uruchomienie pomp zestawu hydroforowego uzaleznione jest od sygnatu z
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presostatu wysokiego cisnienia w kolektorze ttocznym. Operator ma mozliwo$¢ ograniczenia

ilosci pracujgeych jednoczesnie pomp w trybie pracy rezerwowej w oknie nastaw zestawu.

3.3. Wartos¢ zadana cis$nienia
Podstawowym zadaniem algorytmu sterowania zestawu hydroforowego jest utrzymanie
zadanego cisnienia w kolektorze tlocznym. Uklad sterowania jest przystosowany do
utrzymywania dwoch réznych wartosci cisnienia w sieci, osobno za dnia 1 osobno w ciggu nocy.
Operator okresla zaréwno zadane ci$nienia, jak i godziny w ktoérych wystepuje cisnienie
dzienne i nocne. Podczas zmiany zadanego ci$nienia lub po zaniku napigcia itp. uktad
stopniowo zwicksza/zmniejsza utrzymywane cisnienie w sieci z pregdkoscig okreslong w

parametrze ,,Szybko§¢ zmiany zadanego ci$nienia [bar/min]”.

Algorytm sterownika przewiduje réwniez obnizenie ci$nienia w sieci w przypadku
wystgpienia niskiego poziomu w zbiomiku retencyjnym. Operator ma mozliwos¢ okreslenia
poziomu w zbiorniku retencyjnym, dla ktérego zestaw hydroforowy pracuje normalnie,

poziomu w ktoérym zestaw utrzymuje obnizone ci$nienie oraz minimalne ci$nienie w sieci.
4. Obshluga panelu HMI

4.1. Ekran gléwny

AT, T T T

LICZNIKI NASTAWY SERWIS ] ALARMY

Na ekranie gtownym panelu HMI wy$wietlone s3 nast¢pujace informacje:

— stan zasilania rozdzielnicy (sygnat z czujnika kontroli faz),
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— aktualny poziom w zbiorniku wody czystej (jesli zostat podtgczony),
— stan pomp (praca, awaria, postdj),

— stan przelacznika trybu pracy pompy (AUTO-0-REKA),
Na ekranie gléwnym operator ma mozliwo$é:

— odstawienia poszczegdlnej pompy za pomocg przycisku ,,Odstaw”,
~ zatrzymania calego zestawu pompowego za pomocg przycisku ,,Zatrzymaj
zestaw”’,

- skasowania awarii pompy/falownika za pomocg przycisku , Reset bledow”.

U dotu ekranu znajduje si¢ menu, dzigki ktoremu mozliwe jest przejscie do innych

ekranow panelu:

— ,,Ekran glowny”,
— ,.Liczniki”,

— ,Nastawy”,

- LSerwis”,

- LAlarmy”.

4.2. Liczniki

R Y .. 22,01,2021__09:40:55
0.0h . 0.0 0.0h
Zmien | Zmien | Zmien :
[} 0 0
2mien Zmien | Zmien
Ekran §
. NASTAWY | SER
NGy LIGZNIK] WIS | ALARMY

W oknie licznikéw wyswietlone sg liczniki godzin pracy oraz liczniki zalgczen kazde;

pompy. Dodatkowo operator ma mozliwo$¢ modyfikacji licznikoéw np. po wymianie pompy.
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4.3. Nastawy

= Nastawy zestawu hydroforowego . ,x

| Zadane clénienle zestawu hydroforowego

Zadene ciénienle wnocy: 0.00 bar odgodziny: O

Zadane ciénienle wdzien: 0.00 bar odgodziny:. O

Szybkos¢ zmiany 2edanego clénlenia: 0.00 barmin

Opéinisnie uruchomienia po suchobiegy; 0.0 min

Obnizanie clénienia S
pray riskim poziomis wody w zblorniku | Wyiaczone

Normaine clénienie zestamwu przy poziomie powyiej: 0.00 m

Minimaine ciénlenle: 0.00 bar przypoziomie: 0.00 m

| 22>

i

L S = . Sl it e B

Dla operatora dostepne sg dwa okna nastaw. W pierwszym oknie dostepne sg

podstawowe nastawy tj.:

zadane ci$nienie dla pory dziennej i nocnej,

godziny dla pory dziennej i nocnej,

szybkoé¢ zmiany zadanego ci$nienia podczas uruchamiania zestawu
hydroforowego lub zmiany wartosci zadanej ci$nienia.

op6znienie uruchomienia zestawu hydroforowego po wystgpieniu suchobiegu,

Dostepne sg rowniez nastawy dotyczace funkcji obnizania zadanego ciSmienia W

kolektorze ttocznym przy niskim poziomie wody w zbiorniku wody czystej:

przycisk zalgczenia i wylgczenia funkcji,

poziom w zbiorniku powyzej ktérego zadane ciénienie w sieci nie jest obnizane,
poziom w zbiorniku ponizej ktérego zadane ci$nienie w sieci przyjmuje wartos¢
minimalna,

minimalne ci$nienie w sieci.
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W drugim oknie nastaw operator ma mozliwo$¢ okreslenia takich parametrow jak:

— maksymalne ci$nienie alarmowe (alarm i wylaczenie pomp),

— minimalne ci$nienie alarmowe (alarm),

— histereza ci$nienia alarmowego,

— histereza ci$nienia zalgczenia i wylgczenia pompy,

~ nastawy regulatora PID,

— maksymalna i minimalna czgstotliwo$¢ pracy pomp zestawu,

Dostepne sg rowniez 2 zestawy nastaw opdznien czasowych dla pracy normalnej i pracy

rezerwowej (przy awarii przetwornika ciénienia):

- maksymalna iloé¢ jednocze$nie pracujgcych pomp,

~ opdznienie zalgczenia/wylgczenia pompy gitéwne;j,

— opdznienie zalgczenia/wylaczenia pomp pomocniczych.

Maksymalne clénlenle alarmowe: 0.00 bar

_ .. Nastawy zestawu hydroforowego.

Regulator PID -Kp: 0.00

Minimaine clénienle alarmowe: 0.00 bar

ReguiatorPID-T::  0.00

Histereza ciénienia alarmowego: 0.00 bar

Regulator PID - Td: 0.00

Histereza cién zalaczeniapompy: 0.00 bar

Czestotiiwosé MAX:  0.00

Histereza ci$n. wylgczeniapompy: 0.00 bar

Czestotiiwoée MIN: 0.00

Praca normaina Praca rezerwowa
Maksymsinz llo&¢€ pracujgeych pomp: Q 0
Opdénienie zalaczenia p giéwne): 0 H 0 s
OpéZnienie wylaczenia p. giéwnej: 0 s 0 s
OpébZnienie zalaczenia p. pomicniczej: o s
Opéinienie wylaczenia p. pomocnicze]: 0 s

2>
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4.4. Okno alarmoéw
W oknie alarméw wyéwietlone sg wszystkie aktywne tresci alarmowe. Dodatkowo, w
przypadku wystgpienia alarmu, na ekranie giéwnym, w lewym gomym narozniku ekranu,
wyswietlana jest tre§¢ aktywnego alarmu.

[ | ALARMY AKTYWNE. 220,202 10:02:32
Lp.  Wystapienie Tres¢
;;‘;:r'“y LICZNIKI NASTAWY s | MRS

Lp. Tres¢ komunikatu

1 |Brak potwierdzenia pracy pompy PH1 (Falownik 3A1)

2 |Awaria pompy PH2 (Falownik 4A1)

3 |Brak potwierdzenia pracy pompy PH2 (Falownik 4A1)

4 |Awaria pompy PH3 (Falownik 5A1)

5 |Brak potwierdzenia pracy pompy PH3 (Falownik 5A1)

6 |Awaria pompy PH4 (Falownik 6A1)

7 |Brak potwierdzenia pracy pompy PH4 (Falownik 6A1)

8 |Suchobieg zestawu hydroforowego! (Niski poziom w zbiorniku ZBR - sonda hydrostatyczna)
9 |Awaria pomiaru ci$nienia w sieci! (8K3:kanat AlO -> przetwornik cisnienia)

10 |Awaria pomiaru poziomu wody w zbiorniku ZBR1 (8K3:kanat Al1->sonda hydrostatyczna )
11 |Awaria zasilania rozdzielnicy! (Czujnik kontroli faz 1CKF1)

12 |Suchobieg zestawu hydroforowego!

13 |Wystapienie wysokiego ciénienia w kolektorze tfocznym (zadziatanie presostatu w kol. ttocznym)
14 |Wystapienie wysokiego ciénienia w kolektorze ttocznym (wskazanie przetwornika ciénienia)
15 |Niskie ci¢nienie w kolektorze ttocznym (wskazanie przetwornika ci$nienia)

16 |Awaria pompy PH1 (Falownik 3A1)

17 |Suchobieg zestawu hydroforowego! (Zadziatanie sondy konduktometrycznej lub ptywaka)
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4.5. Okna serwisowe

W oknach serwisowych, dostgpne sg takie nastawy jak:

— nastawy daty i godziny, jasnoéci ekranu itp.,
— nastawy komunikacji Modbus RTU,

— nastawy zakresow wejé¢ analogowych sterownika PLC.

[ ... BERWIS 22012021 09:56:43.

Ustaw
kontrast

fisbiopranitba it Ustaw
ﬁ Zegar  ModbusRTU Analog! caty goczng Hasta
T R na ]

Ekran | eani NASTAWY SERWIS .  ALARMY
géwny ;

/\ UWAGA: Wszelkie zmiany w nastawach okien serwisowych moga spowodowaé
H nieprawidiowe dzialanie ukladu - w razie keonieczno$ci skontaktuj sie
Z serwisemi.
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4.5.1. Nastawy komunikacji Modbus RTU Slave

W oknie nastaw komunikacji Modbus RTU, operator ma mozliwos¢ ustawia

podstawowych parametréw komunikaciji:

modbus 1D,

predko$¢ transmisji danych,

parzystosc,

ilos¢ bitdéw stopu.

W goémej czeéci okna wys$wietlony jest status komunikacji oraz kod bledu (jesli
wystepuje). Znaczenie kodu btedu, dostgpne jest w dokumentacji sterownika Siemens S7-1 200.
Kazdy poprawny odczyt danych jest sygnalizowany zielong kontrolka ,.Komunikacja™.

.SERWIS_ . . .. ...22,01,2021 _ 09:57:43
Ustaw
Zegar Analogl datg / godzing Ustaw Hasla
na HMI ;

kontrast

 predkose | oeoobis v |

P s e e 5] None v
Cina o e vy
Resst modbus
| Ewan LICZNIKI NASTAWY SERWIS . ALARMY

| giowny

4.5.2. Nastawy serwisowe wej$¢ analogowych
W oknie nastaw serwisowych wejé¢ analogowych operator okresla zakres pomiarowy dla
wszystkich wejéé analogowych sterownika. Wejscia sterownika skonfigurowane sg jako

wejécia pradowe 4-20mA. W oknie nastaw dla kazdego wejécia/sygnatu dostgpne sg nastawy:

— MIN” — warto§¢ pomiaru dla warto$ci sygnatu 4mA,
— ,MAX” — warto§¢ pomiaru dla warto$ci sygnatu 20mA,
—  ,ADD” — warto$¢ dodana do wyskalowanej wartoéci (korekta/offset).

nieprawidlowe dzialanie ukladu — w razie koniecznosci skontaktuj si¢ z serwisem.

-/: UWAGA: Wszelkie zmiany w nastawach okien serwisowych moga spowodowaé
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Karta katalogowa

ZHM MVC 40/03.4

Zestaw hydroforowy z wielostopniowymi pompami
i urzadzeniami sterujgcymi

Parametry zestawu:

lloéé pomp: 4 szt. I
o

Moc pompy: 11 kw "

Moc zestawu: 44 kW

Napiece zasilania: 400 VAC




ARKUSZ DANYCH TECHNICZNYCH

ZHM MVC 40/03.4

WEASCIWOSCI SYSTEMU

Wykonanie Uktad wielopompowy
(praca réwnolegta)

Producent AE Projekt
Typ ZHM MVC 40/03.4
Pompa(y) VCF 40-03
Liczba pomp 4
Liczba stopni 3
Rodzaj pracy llo$¢ obrotow zmienna
Maks. temp. medium 25,0 °C
Podtaczenie Bezposredni
Pompa rezerwowa Tak
Maks. cisnienie koricowe 10,00 bar
Maks. Cisnienie doptywu 10,00 bar

DANE HYDRAULICZNE
Wydajnosé 155 m’/h
Wysokosé podnoszenia 45 mH20
Obejscie testowe NIE

MATERIALY

Kolektory CrNi-stal 1.4301
Rama CrNi-stal 1.4301

SPECYFIKACIA DANYCH

Medium ttoczone

Zawartosc ciat statych
Temperatura
wedtug DIN 1988 (DVGW)

Min. cisnienie ssania

Rodzaj zabudowy

woda pitna sieciowa
woda sieciowa
materiaty chemiczne i
mechaniczne nie
agresywne

max. 20 ppm

20,0 °C

max. 25,0 °C

0,20 barr

System podwyiszania
cisnienia

SPOSOB STEROWANIA

Rozdzielnica metalowa malowana proszkowo w kolorze
RAL7035 o stopniu IP54 wyposazona w sterownik
programowalny serii Siemens $7-1200;

Na elewacji rozdzielnicy umieszczone diody sygnalizacji
pracy/awarii danej pompy, przetaczniki tryby pracy oraz
panel sterujgcy 7" prod. DELTA DOP107EV;

Kazda pompa posiada przypisang, dedykowana
przetwornice czestotliwosci CP2000 prod. DELTA

Obstuga sygnatdéw MIN, zezwolenie pracy stykami
bezpotencjatowymi;

Obstuga trybu rezerwowego w przypadku awarii
przetwornik ci$nienia lub sterownika PLC;

WYKONANIE
Srednica nominalna krééca po
stronie ss3cej DN200
Srednica nominalna krééea po
stronie ttocznej DN200

WYMIARY

Wymiary dopasowane do
uktadu

DANE SILNIKA
Moc nominalna 11,0 kW
Napiecie pracy 400 VAC
Ochrona silnika P55



KRZYWE HYDRAULICZNE

Clanlenie koncowe

NPSH wymagane

Sprawnosc

Zapotrzebowanle mocy
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Schematy nie sq w skali Wymiary w mm

Faktyczne wykonanie moze odbiega¢ od przedstawionego na rysunkach

PRZYLACZA
Kotnierz ssawny
DN200
(DN1)
Kotnierz ttoczny
DN2
(DN2) oe

Przewody naleiy podigczaé bez napiecia!
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