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Podrecznik oszczedzania energii -
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NAPEDY ELEKTRYCZNE

Przetwornice czestotliwosci

VLT® AQUA Drive FC 200

Zaprojektowane dla aplikacji w gospodarce wodno-éciekowe]
w wykonaniu kompaktowym

4 kW -450 kW / 400V
do 630 kW /690 V

w konfiguracji modutowej

do 1,0 MW / 400 - 500V
1,2MW/690V

> Wszystkie korzysci doskonale zaprojektowanego napedu VT
(zmienny moment obciazenia dla uktadow pompowych)
Dodatkowo mozliwosc pracy w trybie CT (staly moment obciazenia)
dla bardziej wymagajacych aplikacji

> Zintegrowany regulator kaskady pomp/dmuchaw

> \Wykonania dedykowane do srodowisk agresywnych i korozyjnych

> (Qgraniczenie zaklocen RFl i harmonicznych jako standard

\V/ b of w40

THE REAL DRIVE 1965+ 200§

NAPEDY ELEKTRYCZNE

Przetwornice czestotliwosci

VLT® HVAC Drive FC 100

FC 100 to racjonalny wybér napedu dla energooszczednych
systemow inteligentnego zarzadzania budynkami i sieciami
komunalnymi.

1,1-450 kW / 400V

FC 100 to przetwornica czestotliwosci.
Dedykowana jest do zastosowan w :
> Klimatyzacji
> Wentylacji
> Cieptownictwie
> Ukladach zasilania woda
Zalety:
> Sprawnosc 98%
> Monitoring zuzycia energii
= Tryb pracy przeciwpozarowej
> Regulator kaskady pomp
> Zegar czasu rzeczywistego
> Kompaktowa budowa i elastycznosé konfiguracji
> Protokoty BMS

najnizszy koszt eksploatacji,
prosta i bezpieczna obsluga
“jak z dzieciecej bajki”

\V/ b of w40
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1. Wprowadzenie

Niniejszy podrecznik zostat przygotowany oraz opublikowany prze oddziat operacyjny PSO -

- Projekt Badawczo Rozwojowy nr 336-055, pod tytutem: "Oszczednosé energii przez
optymalizacje rurociggdw wody zanieczyszczonej". Projekt zostat przygotowany przez grupe
roboczg, w ktorej sktad wchodzili: Urzad Miasta Aarhus (Dania), Danfoss, ITT Flygt oraz Carl Bro,
we wspotpracy z innymi 20 urzedami miejskimi w Danii.

Niniejszy podrecznik jest w pierwszej kolejnosci i przede wszystkim adresowany dla personelu
operacyjnego odpowiedzialnego za codzienne funkcjonowanie miejskich stacji pompowych
stuzgcych do przepompowywania Sciekow. Niemniej jednak, bedzie on rowniez uzyteczny

dla pozostatych grup zawodowych zaangazowanych w planowanie, prace oraz utrzymanie
instalacji wody zanieczyszczonej.

Celem niniejszego podrecznika jest promowanie oszczedzania energii. Jednoczesnie jednak,
decyzja na temat umieszczenia zawartych tutaj wskazéwek dotyczgcych oszczednosci energii
zostata oparta na uprzednim zagwarantowaniu, ze srodowisko pracy oraz bezpieczenstwo pracy,
jak rowniez niezawodnos¢ nie ulegng pogorszeniu, w wyniku ich wdrozenia.

Podrecznik opisuje rézne komponenty zainstalowane w zwyktych pompowniach ttoczgcych scieki,
wraz z informacjami co mozna zrobi¢ w celu obnizenia pobieranej przez nie energii. W pierwszej
kolejnosci przyglagdamy sie pojedynczym elementom zainstalowanym w pompowni. Nastepnie,
rozwazamy jaki wptyw majg one na zuzycie energii, oraz co moze zostac zrobione, by zmniejszy¢
ich wptyw. W nastepnej kolejnosci, opisujemy w jaki sposéb mozna zaoszczedzié energie przez
kontrolowanie pradu zasilajgcego silniki pomp, jakiego rodzaju pompownie mogg skorzystaé

z regulacji czestotliwosci, wigzgce sie z tym oszczednosci oraz koszty, jak rowniez opisujemy
najlepsze sposoby instalacji, obstugi i pracy przetwornicy czestotliwosci.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w podreczniku zawarte zostaty wytgcznie rozwazania natury ogolnej.
Wszystkie pompownie sg niepowtarzalne i nie mozna ich porownywac w sposéb bezposredni.
Istnieje zatem koniecznos¢ podjecia indywidualnej oceny kazdej z takich pompowni.

Oszczednos¢ energii mozna uzyskacé wytgcznie przez pordownanie z danymi statystycznymi

na temat zuzycia energii, co oznacza okreslenie rdznicy w obecnym zuzyciu energii w poréwnaniu
ze zuzyciem wczesniejszym. Nie trzeba tutaj dodawad, ze poréwnanie takie nie jest mozliwe

w nowobudowanych pompowniach, chociaz sugestie opisane w niniejszym podreczniku moga

z pewnoscig zostac¢ zastosowane na etapie planowania i projektowania nowych pompowni.

Im wczesniej w procesie budowy wdrazane sg te Srodki oszczednosci kosztéw, tym tansze

i bardziej efektywne, z punktu widzenia energii, budowane sg pompownie.

Zuzycie energii w pompowniach oznacza prawie wytgcznie energie elektryczng. Mamy zatem
do czynienia jedynie ze zuzyciem energii elektrycznej w pompowniach zasilanych elektrycznie.

Na koniec, w podreczniku podajemy przeglad réznych metod oszczedzania energii.

Mamy nadzieje, ze przeglad ten bedzie powielany i wywieszany na zaktadowych tablicach
informacyjnych, zapewniajgc tym samym codzienng inspiracje. Mamy réwniez nadzieje,

Ze niniejszy podrecznik zostanie wydrukowany i wytozony w kantynach, tak by panstwa koledzy
mieli mozliwosc¢ jego przegladania w ramach dostepnego czasu i mozliwosci.
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2. Czym jest uktad pompowy?

W niniejszym podreczniku termin "uktad pompowy" nie jest stosowany wytacznie do pompowni,
lecz réwniez obejmuje wlot studni pompowej oraz do rurociggu. Wszystkie z tych czesci systemu
majg wptyw na zuzycie energii.

.

Wiot Studnia
lle? pompowa -

Kiedy? | Rozmiar . e R i ——— ;
Poziom . | Poziom wody? i Studnia pompowa
wejscia? = 1 H- Poziom pompowania?
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Armatura? ; -
zakrzywienia? kel =y

Pompy
Rozmiar
Wirnik?

3. W jaki sposdb wykorzystywana jest energia?

Co powoduje, ze liczniki energii wykonujg pomiary?

Pompownia moze sie sktadac z dosy¢ skomplikowanych kombinacji wielu odrebnych
komponentow pobierajgcych energie, ktore posiadajg bardzo rdzne funkcje i poziomy zuzycia
energii. Typowymi komponentami sg:

Pompy

Ukfad ogrzewania
Uktad wentylacji
Oswietlenie
Odwadniacze
Armatura z napedem
Pompy prézniowe
Kompresory

Stacje hydrauliczne
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4. Zbieraj owoce z najnizszej gatezi

Nie ma sensu wspinanie sie na wierzchotek drzewa, by zbierac jabtka, jezeli mozna bez wysitku
stang¢ na ziemi i dosiegngac je z takiej pozycji.

Po przeniesieniu tej idei do oszczednosci energii, oznaczac to bedzie, ze rozpoczgc trzeba

od zastosowania wskazowek pomagajgcych w oszczednosciach, nie wymagajacych inwestycji,
a ktére mogg zostaé wdrozone jeszcze w dniu dzisiejszym (lub w trakcje waszej kolejnej wizyty
w pompownil).

Po wdrozeniu tych wskazdwek, mozna rozpoczgc¢ kolejng serie dziatan.

5. Kontrola stanu uktadu pompowego

Pierwszg rzeczg, ktérg nalezy zrobic jest sprawdzenie czy pompownia dziata w taki sposdb jakiego
sie spodziewamy. Czy pompy pracujgce naprzemiennie funkcjonujg przez identyczng dtugosé
czasu? Czy pracujg dtuzej niz zwykle? Czy sg uruchamiane czesciej? Czy czas pracy dostosowany
zostat odpowiednio do okresow pogody deszczowej i suchej? Czy wszystkie komponenty uktadu
pompowego funkcjonujg tak jak powinny?

Jezeli uktad pompowy nie pracuje tak jak powinien, czesto skutkuje to wyzszym niz konieczne
zuzyciem energii.

5.1 Zawor zwrotny

Gdy zawdr zwrotny jest nieszczelny, woda ucieka z rurociggu z powrotem do pompy oraz

do studni. W zwigzku z tym, pompa musi zuzywac energie do ttoczenia tej samej wody
kilkakrotnie. Jednym ze wskaznikéw moggcych swiadczy¢ o nieszczelnosci zaworu zwrotnego
moze by¢ wzrost liczby godzin pracy pompy, lub zmiana w godzinach pracy pomp (w przypadku
gdy pracujg naprzemiennie). Mozliwe jest réwniez zauwazenie wirdw pojawiajgcych sie wokot
linii zasysajgcych.

Jezeli zawdr zwrotny nie otwiera sie catkowicie podczas pracy pompy, ci$nienie w rurociggu
wzrasta, przy jednoczesnym obnizeniu wydajnosci pompy. W zwigzku z tym, pompa musi
pobierac wiecej energii do przettoczenia tej samej ilosci wody. Zdarza sie to najczesciej

w przypadku pionowo zamontowanych zaworéw klapowych, ktdre majg tendencje do "zatykania
sie" przez spadajgce kamienie i odpadki na gérng czesc klap zawordw, uniemozliwiajgc ich
otwarcie w petnym zakresie. W zwigzku z tym, zawory zwrotne powinny by¢ zawsze montowane
na poziomych odcinkach rurociggow.

Wraz z uptywem czasu, kula w kulowym zaworze zwrotnym moze poluzowac swojg gumowg
powierzchnie, ze wzgledu na zuzycie. Jezeli wystepujg braki w powierzchni gumy, toze zaworu
zuzywa sie bardzo szybko.

Dobrym pomystem jest przeprowadzanie regularnych kontroli zaworu zwrotnego w celu
zagwarantowania, by masa uszczelniajgca oraz toze zaworu byty czyste i by dziataty poprawnie.
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5.2 Sprzeg rurowy

Pompy zatapialne montowane sg na rurowych prowadnicach,
tak by po konserwacji lub naprawie mogty zosta¢ opuszczone

z powrotem na swoje miejsce.

Pompa jest utrzymywana na miejscu przez hak, w taki sposob,
ze pod wptywem wtasnego ciezaru dociska swoj kotnierz

w kierunku kotnierza rurociggu. Z kazdym rozruchem, pompa
nieznacznie porusza sie, a woda wraz z czgsteczkami statymi jest
wyciskana przez otwor. Proces ten powoduje zuzycie kotnierzy,
przez co prowadzi do nieszczelnosci, ktére sie z czasem
powiekszajg. Niektérzy wytwdrcy pomp stosujg uszczelnienie
gumowe montowane na kotnierzu. Zapewnia to, z jednej strony,
lepsze uszczelnienie, ale powoduje réwniez szybsze zuzycie.

Im wyzsze jest cisnienie w rurociggu, tym wieksze powoduje

to straty.

5.3 Wirnik pompy

Wirnik instalowany jest w dolnej czesci obudowy pompy. Pomiedzy wirnikiem pompy a obudowg
pompy powinna by¢ pozostawiona szczelina, tak by wirnik mégt sie obracaé. W gniezdzie wirnika
umieszczony jest zuzywalny pierscien wymienialny.

Strona ssaca

Nieznaczny przeptyw wody zawsze bedzie wystepowat przez szczeline ze wzgledu na obecnos¢
réznicy cisnien pomiedzy stronami ssania i ttoczenia. Zjawisko to znane jest jako przeciek
przez szczeline. W miare zuzywania pierscienia, szczelina staje sie coraz wieksza i coraz wiecej
wody przez nig wycieka. Przeciekanie przez szczeling, zatem, zwieksza sie. Im wieksze jest
cisnienie w rurociggu, tym wiecej wody jest przepychanej przez te szczeline. Na ponizszym
wykresie zauwazy¢ mozna jak wielkie znaczenie ma przeciekanie przez szczeline.
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Przeciekanie przez szczeling w komorze wirnika
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W celu utrzymania przeciekania przez szczeline na minimalnym poziomie, nalezy nieustannie je
monitorowacd. Jezeli zaczyna wynosic¢ wiecej niz opisuje to producent pompy, pompa musi zostaé
poddana regulacji, lub zuzywalny pierscierh musi zosta¢ wymieniony.

5.4 Armatura

Zwykte recznie ustawiane zasuwy mogg ulega¢ pewnym wstrzgsom gdy narazone sg na wibracje
oraz skoki cisnienia. W wyniku tego, z uptywem czasu mogg zamykac sie samoistnie. Dobrym
pomystem moze by¢ zatem wyrobienie w sobie nawyku upewniania sie czy zasuwy znajdujg sie
w prawidtowe] pozycji. W przypadku gdy zasuwa ma tendencje do "samoustawiania sie", mozna
jej pozycje mocowac za pomocg liny lub faricucha.

5.5 Wycieki

Wszystkie z powyzszych komponentow powinny by¢ szczelne. Jest to podstawowy i najwazniejszy
warunek do spetnienia w Srodowisku roboczym; komponenty szczelne réwniez oznaczajg brak
moznosci przedostawania sie powietrza przez pompe lub przez uktad rurociggéw gdy pompa
zostaje zatrzymana (w wyniku skoku cisnienia wystgpi¢ moze podcisnienie w rurociggu).
Konsekwencje obecnosci powietrza w rurociggu opisane zostaty ponizej w punkcie "Poduszki
powietrzne").

5.6 Nadmiar wody

Im wiecej wody pompa ma do przettoczenia, tym wiecej energii musi zuzyé. Wycieki pojawiajgce
sie w rurociggu ttoczgcym w gére oznaczajg, ze nadmiar wody przedostaje sie do pompowni.
Istnieje wiele przypadkdéw przeciekajgcej studni, umozliwiajgcej w ten sposdb przedostawanie sie
wod gruntowych, powodujgc podniesienie cisnienia w catym uktadzie.

Gdyby sporzadzi¢ wykres ile godzin pompy pracujg w ciggu dnia, w oparciu o dane operacyjne
z systemu monitoringu, mozliwe bytoby zaobserwowanie zmian takich przeciekéw do wnetrza.

Ponizszy przyktad obrazuje dane z pompowni w Odense (Dania), przedstawione w formie wykresu.
Mozna tutaj zauwazyc¢ roczne zmiany liczby godzin pracy w ciggu dnia, co odpowiada znacznym
przeciekom do wewnatrz (wysoki poziom wéd gruntowych) w okresach zimowym i wiosennym,
oraz niskim poziomom przeciekéw w okresach przetomu lata i jesieni. Odosobnione skoki

na wykresie oznaczajg dni deszczowe.
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Odense, Kaloervej, dzienne godziny pracy pomp 2003-2005
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6. Urzadzenia zuzywajgce energie

Po dokonaniu doktadnego przeglagdu uktadu pompowego, czas teraz na przyjrzenie sie
poszczegdlnym urzadzeniom oraz przyrzgdom zainstalowanym w pompowni, ktore rowniez
pobierajg energie. Czesto mozliwe jest podtgczenie na jakis okres czasu niewielkich urzadzen
(takich, ktére pracujg tylko na pradzie jednofazowym, 230V), z prostym licznikiem pradu, (liczniki
pragdu mozna zakupié¢ nawet w supermarketach w stosunkowo niskiej). W ten sposdb szybko
mozna poznac orientacyjne zuzycie energii przez poszczegélne urzadzenia. Niemniej jednak,
nalezy pamietaé, ze wystgpi¢ mogg znaczgce sezonowe rdznice w zuzyciu energii.

6.1 Oszczednosci na ogrzewaniu

Urzadzenia grzewcze, takie jak elektryczne panele, instalowane sg w wiekszosci pompowni.
Energia zuzywana na ogrzewanie moze by¢ dosy¢ znaczgca. Znane sg przyktady pompowni,
w ktérych 40-50% catkowitego zuzycia energii przypada na ogrzewanie.

Ile energii zuzywa twoja pompownia?

Elektrycznos¢ zuzywana na cele ogrzewania jest drozsza od elektrycznosci zuzywanej przez pompy
oraz przez pozostate dziatania pompowni. Wynika to z faktu, ze elektrycznos¢ pobierana na cele
ogrzewania obtozona jest dodatkowymi optatami. Np. w Danii wynoszg one 0.57 korony dunskiej
na kWh, plus podatek VAT. Oznacza to, ze koszty sg prawie dwukrotnie wyzsze niz koszty
"elektrycznosci roboczej".

Rzadko jest konieczne ogrzewanie pompowni. Najpowazniejszym powodem dla ich ogrzewania
jest unikanie zamarzania i kondensacji, oraz zapewnienie gorgcej wody uzytkowej do mycia rak
po przeprowadzanych kontrolach.

6.1.1 Ochrona przed zamarzaniem

Zamarzanie wystepuje wytgcznie w pompowniach zlokalizowanych powyzej poziomu gruntu.
Oznacza to, ze rzadko kiedy wystepuje koniecznos¢ ochrony przed zamarzaniem pompowni
podziemnych. W celu zapobiegania zamarzaniu w pompowniach powyzej poziomu gruntu, zwykle
wystarczajgcym bedzie ustawienie termostatéw paneli grzewczych na temperature 4-5 stopni.
Marnotrawstwem pieniedzy jest ustawianie termostatow na wyzszg temperature. Niemniej
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jednak, pompownie sg czesto ogrzewane do poziomu 15-18 stopni. Mimo, ze w trakcie
przeprowadzania inspekcji pompowni ogrzewanych do takich temperatur gwarantuje to bardziej
komfortowe warunki, nalezy pamietac, ze z zasady, w ciggu roku przeprowadzanych jest tylko
miedzy 4-12 inspekcji. Nie trzeba tutaj dodawaé, ze jest to niezwykle droga wygoda! Na kazdy
stopien obnizonej temperatury oszczedzamy 5% energii.

Jaka temperature utrzymujecie w swojej pompowni?

6.1.2 Kondensacja

Zjawisko kondensacji zachodzi gdy normalna wilgo¢ obecna w powietrzu skrapla sie na zimnych
powierzchniach, takich jak stalowe rurociagi (woda sciekowa ma zwykle temperature 7-8 stopni),
lub na Scianach podziemnej pompowni. Osuszanie za pomocg ogrzewania jest bardzo drogim
rozwigzaniem. Tanszym, a tak samo wydajnym jest instalowanie osuszacza, ktory zuzywa jedynie
utamek energii pobieranej przez urzagdzenia grzewcze. Inng zaletg takiego rozwigzania jest,

Ze energia zuzywana przez osuszacz kwalifikowana jest jako "elektrycznos$¢ robocza", i z uwagi

na niskie optaty, kosztuje tylko potowe tego co "elektrycznosc grzewcza". Nalezy nawet poddac
rozwadze czy kondensacja jest w ogdle faktycznym problemem. Poza panelem kontrolnym,
wszystkie elementy zainstalowane w pompowni mogg znosi¢ obecnos¢ wilgoci. Jezeli panel
kontrolny zainstalowany jest w swojej odrebnej szafce powyzej poziomu gruntu, nalezy sprawdzi¢
czy konieczne jest stosowanie osuszania.

W przypadku gdy kondensacja jest duzym problemem, mozliwym rozwigzaniem jest zastosowanie
izolacji gérnego metra Scian pompowni. Najczesciej wtasnie w tej czesci powierzchni nastepuje
skraplanie wilgoci.

6.1.3 Podgrzewacze wody

Wiele pompowni jest rowniez wyposazonych w podgrzewacze wody, tak by mozliwe byto umycie
ragk po pracach serwisowych. W wielu przypadkach, podgrzewane sg zbiorniki gorgcej wody,

o pojemnosci 10-50 litréw, z uzyciem grzatek elektrycznych, by utrzymywac temperature wody
w granicach 40-60 stopni. Jest to ogromna ilos¢ wody, do podgrzewania przez caty rok, tylko

i wytgcznie by mac umyc rece tylko kilka razy w roku (nawet jezeli straty ciepta sg z korzyscia

dla pozostatej czesci pompowni), a straty ciepta ze zbiornikéw akumulacyjnych wynoszg

400-800 kWh rocznie. Jezeli potrzebna jest ciepta woda do umywalki, bardziej efektywnym
energetycznie rozwigzaniem bytoby zainstalowanie niewielkiego podgrzewacza przeptywowego.
Podgrzewacz przeptywowy praktycznie nie zuzywa zadnej energii w trybie czuwania, a jedynie

w trakcie pobierania wody.

6.2 Oszczednosci na wentylacji

Jezeli pomieszczenie robocze pompowni lub pomieszczenie z pompami nie sg bezposrednio
potaczone ze studnig pompowg (lub z innymi obszarami z otwartymi poziomami wody Sciekowej),
wentylacja moze nie by¢ konieczna. Jezeli nie zaktada sie szkodliwego dziatania wilgoci

w okreslonym pomieszczeniu, wystarczajgce bedzie wentylowanie podczas pracy w danym
pomieszczeniu. Decyzje na ten temat nalezy oczywiscie podjgé w porozumieniu z dziatem BHP,

w celu zapewnienia, by przepisy zwigzane z bezpieczenstwem pracy byly odpowiednio
przestrzegane.

Uruchomienie wentylatora kosztuje (wartos¢ 500-200 kWh rocznie, jezeli dziata przez caty czas),
rowniez ogrzanie powietrza wprowadzonego w miejsce usunietego, powoduje zuzycie energii.
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Mozliwe jest zainstalowanie réznych urzadzen do wentylatoréw. Dwoma przyktadami mogg byc¢:
higrostat uruchamiajgcy wentylator gdy jest zbyt wysoka wilgotnosé, lub termostat wytgczajgcy
wentylator gdy temperatura jest zbyt niska. Wentylator moze zostac réwniez podtgczony

do witacznika swiatta, uruchamiajgcego réwnoczesnie wentylator.

6.3 Oszczednosci na oswietleniu

Energia zuzywana na oswietlenie w pompowniach moze nie mie¢ prawie zadnego znaczenia
jezeli oswietlenie jest wytgczane za kazdym razem, gdy pracownicy opuszczajg budynek.

Jezeli zapominanie o wyfgczaniu os$wietlenia jest czestym zjawiskiem, zainstalowane mogg zostac
czujniki ruchu, ktére automatycznie wytgczajg swiatto po okreslonym czasie.

Wiele pompowni ma zainstalowane oswietlenie w studniach pompowych, do ktérego wtgczniki sg
zainstalowane w pomieszczeniach operacyjnych / pompowych. W takich przypadkach, zawsze
istnieje ryzyko zapominania o wytgczaniu oswietlenia po przeprowadzeniu inspekcji. W celu
zapewnienia, by o$wietlenie byto wytgczane, zainstalowany moze zostac¢ wytgcznik czasowy,

ktory automatycznie wytgczy oswietlenie, dla przyktadu, po 15 minutach.

6.4 Praca kompresorow

Kompresory generujg sprezone powietrze, ktére stosowane jest w wielu réznych dziataniach,
takich jak:

® Pneumatycznie napedzane zawory i dtawnice;

e Utrzymanie odpowiedniego poziomu powietrza / wody w zbiornikach cisnieniowych (butle
powietrzne);

e Systemy wyrzutowe stosowane do usuwania powietrza poprzez wirniki pomp.

Sprezone powietrze jest tatwym, lecz drogim sposobem na przenoszenie energii. Zawsze nalezy
rozwazyc czy jest mozliwe zamienienie napeddw na sprezone powietrze bezposrednimi napedami
silnikowymi.

Ogdlnie nalezy przyja¢, ze cisnienie sprezonego powietrza powinno by¢ utrzymywane

na minimalnym poziomie. Nie ma powodu, by utrzymywac cisnienie 7 bar jezeli potrzebne jest
tylko 4 bar cisnienia do uruchamiania zaworéw. Mozliwe jest zaoszczedzenie 7-8% energii

na kazdy bar zredukowanego cisnienia.

Wazne jest, by zapewnic szczelnos$¢ uktadu sprezonego powietrza. Jednomilimetrowy otwor

W rurociggu moze spowodowac dodatkowe zuzycie energii elektrycznej od 1,500-5,000 kWh
rocznie. A im wyzsze jest cisnienie, tym drozsze sg takie straty. Nalezy sobie zda¢ sprawe, ze nie
zawsze mozliwe jest ustyszenie ucieczki powietrza, poniewaz dzwiek generowany w ten sposdb
jest o czestotliwosci ponizej zakresu styszenia ludzkiego ucha. Zakupi¢ mozna specjalne
instrumenty pomiarowe przeznaczone do wykrywania takich rodzajow wyciekow.

W celu sprawdzenia ile elektrycznosci jest zuzywane] przy stosowaniu kompresora, nalezy po
prostu odczytaé miernik czasu (przy duzych kompresorach) podczas kolejnej inspekcji, po czym
przemnozy¢ te warto$¢ przez zuzycie kW, ktdra podane jest na tabliczce znamionowe;j
umieszczonej przez producenta kompresora. W przypadku matych jedno fazowych kompresorow
mozna zainstalowac tanie liczniki energii .
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6.5 Pompy prozniowe

Pompy prdzniowe sg stosowane do usuwania (wyrzucania) powietrza przez wirnik pompy, gdy sg
one umieszczone powyzej poziomu wody w zbiorniku.

Wazne jest, by system wyrzutu byt catkowicie szczelny, tak by zadna ilos¢ powietrza nie
przedostawata sie do wewnatrz oraz by czujnik mierzacy poziom podcisnienia nie ulegat
blokowaniu. Jezeli pojawia sie ktérakolwiek z tych sytuacji, pompa bedzie musiata pracowacd
dtuzej niz to konieczne.

6.6 Stacja hydrauliczna

Uktady hydrauliczne stosowane sg do otwierania i zamykania zawordw i dtawnic. Tak samo jak
w przypadku sprezonego powietrza, jest to droga metoda przenoszenia energii. Wazne jest
rozwazenie czy czynnosci takie mogga by¢ wykonywane przez innego rodzaju jednostki, takie jak
silniki elektryczne.

7. Wykorzystanie danych operacyjnych

Wiekszos$¢ pompowni przesyta dane oraz sygnaty alarmowe (lub informacje na temat biezgcych
operacji i standw) do centralnej jednostki monitorujacej.

Tak jak opisano w czesci 5 ("Kontrola stanu uktadu pompowego"), przez poréwnanie tak
uzyskanych danych statystycznych, mozliwe jest uzyskanie informacji na temat pierwszych
objawéw nieprawidtowosci w dziataniu pomp.

Wiele z takich danych moze zosta¢ réwniez zastosowanych przy mapowaniu istniejgcych
mozliwosci oszczednosci energii. W pierwszej kolejnosci i przede wszystkim, mozliwe jest
pozyskanie danych dotyczacych:

dziennych czasow pracy
liczba uruchomien
zuzycia energii
ilosci przettoczonej wody (przeptyw)
opaddéw wody deszczowej

e rownoczesnej pracy kilku pomp
W wiekszosci przypadkdw, rejestrowana jest jedynie informacja dotyczgca dziennego czasu pracy
oraz liczby uruchomien.
W celu wykorzystania tych danych, muszg by¢ one dostepne. Nie wystarczy mozliwosc
przegladania wytgcznie danych dziennych lub miesiecznych. Aby wykorzystac je w catosci, nalezy
dysponowac danymi z dtuzszego okresu czasu, w celu zaobserwowania rozwoju i zmian
w dziataniach pompowni. Wymaga to, by centralna jednostka monitorujgca byta przystosowana
i gotowa do przechowywania takich ilosci danych, oraz by dane te byty dostepne przez caty czas.
Monitoring musi zatem zostac¢ skonfigurowany by:

e przechowywac dane jako dane dzienne,
e przechowywac dane przez co najmniej 3 lata,
e umozliwiaé pracownikom samodzielne odczytywanie i analizowanie danych.

Dane mogg by¢ wykorzystywane do przygotowywania kluczowych wskaznikdéw, takich jak liczby
godzin pracy lub rozruchdw pomp, jakimi w normalnych warunkach powinny sie one
charakteryzowac. Jezeli dochodzi do przekroczenia przez pompe wartosci kluczowej, lub jezeli
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jedna z pomp pracuje czesciej niz inne, moze to byc¢ sygnatem, ze pojawic sie moze wkrétce jakis
btad w pompowni — btad, ktéry w ostatecznosci zostat by odkryty po pojawieniu sie alarmu.

Przez wykorzystanie danych do wygenerowania wykreséw dla ostatnich kilku lat, mozliwe jest
stworzenie obrazu sytuacji na temat tego jak duzy jest przeciek do wewnatrz w najblizszym
otoczeniu (patrz punkt 5.6. "Nadmiar wody"), po czym wykorzystanie tych informacji podczas
opracowywania prac odprowadzania sciekow.

Dane statystyczne mogg rowniez zostac uzyte do sprawdzenia jak wielkg "nadwyzkg wydajnosci"
dysponujg pompy. Informacja ta moze zostac uzyta przy rozwazaniach o zmianie pompy lub
o regulowaniu ich czestotliwosci.

Informacje na temat zuzycia elektrycznosci przez pompownie jest niezwykle wazna gdy myslimy
0 oszczedzaniu energii. Musimy wiedziec ile jej zuzyliSmy, zanim mozemy sie dowiedziec ile
zaoszczedziliSmy. Dane na temat zuzycia elektrycznosci przez pompownie nie zawsze sg
udostepniane, wraz z pozostatymi danymi, w centralnej jednostce monitorujgcej. Informacje te
mozna najczesciej uzyskac przez osobisty odczyt na miejscu podczas inspekcji pompowni, lub gdy
przysytany jest rachunek za elektrycznos¢ od jej dostawcy.

Poréwnujac zuzycie energii z liczbg godzin roboczych, mozliwe jest uzyskanie kluczowych danych
na temat tego jak energia jest zuzywana podczas godziny pracy. Nawet gdy istniejg inne punkty
odbioru energii (ogrzewanie, wentylacja, itp.) w pompowni, bedziemy mieli szanse na sprawdzenie
czy nastepuje wzrost zuzycia elektrycznosci.

Im czesciej uzyskujemy informacje na temat wykorzystania elektrycznosci, tym wieksza szansa jest
na odkrycie podobnego rodzaju wzrostu jej zuzycia.

8. Praca pomp

Nikogo raczej ni dziwi, ze najwiecej energii w pompowniach pochtaniajg pompy. Ponizej opisane
zostaty rézne czynniki, ktére majg wptyw na zuzycie elektrycznosci przez pompy. Wyszczegdlnione
zostaty w zaleznosci od tego jak tatwo jest zmieni¢ dany czynnik, a przez to oszczedzac energie.

U samej gory listy podano warunki pracy, ktére nie mogg zosta¢ zmienione natychmiastowo,
natomiast u dotu te warunki, ktére mogg zosta¢ zmienione nawet dzisiaj (lub "jabtka rosngce

na najnizszej gatezi").

® Obcigzenie
> Przeptyw wody

® Cisnienie
» Geometryczna wysoko$¢ podnoszenia (Hgeo)
» Dtugos¢ oraz wymiary rurociagu
> Komponenty wraz z indywidualnymi stratami

® Pompy
» Dostosowanie wydajnosci pompy
» Wydajnos¢ uktadu
» Wirnik
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® Warunki pracy
» Chropowato$¢ rurociggu oraz jego objetoé¢
» Poduszki powietrzne
» Wielkos¢ studni
» Liczba uruchomien

Jednostkowe zuzycie energii

Gdy méwimy o réznym zuzyciu energii przez pompy, jest tak poniewaz chcemy wiedzie¢ po
prostu "co otrzymujemy za nasze pienigdze". Aby byto to mozliwe, musimy postuzyc sie
terminem "jednostkowe zuzycie energii", ktory w skrocie zapisywany jest Espec. Termin ten
oznaczajacy ile kilowatogodzin musi zostac zuzytych do przettoczenia metra szeSciennego wody
[kWh/m?] w obecnie dziatajgcym uktadzie pompowym. Ta sama pompa ma rézniace sie
jednostkowe zuzycie energii, w zaleznosci od tego jak wysoko, jak dtugo oraz jak szybko musi
przettoczy¢ wode.

8.1 Obcigzenie

Obcigzenie pompowni jest terminem dla okreslenia jak wiele wody wptywa do pompowni i kiedy.
Im wiecej wody wptywa, tym wiecej energii musi zostac zuzyte do dalszego jej przenoszenia. llos¢
wody moze by¢ regulowana przez usuniecie nadmiaru wody lub przez odizolowanie otoczenia.

8.2 Cisnienie
Cisnienie, ktére pompa musi pokona¢, ma ogromny wptyw na zuzycie energii. Decydujg o nim
nastepujgce czynniki: jak wysoko ttoczona ma by¢ woda (geometryczna wysokos$¢ podnoszenia

lub cisnienie geometryczne, wyrazone jako Hgeo), jak daleko ma zosta¢ dostarczona, przez jakie
przekroje rur oraz zakretdw ma by¢ ttoczona, jak rowniez z jakg predkoscig ma by¢ przettaczana.

Nie ma mozliwosci natychmiastowej zmiany wysokosci oraz odlegtosci, na jakg ttoczone jest
medium. Bytoby to wykonalne podczas projektowania nowej pompowni (lub w trakcie
modyfikowania / wymieniania rurociggdw), tam gdzie mozliwy jest wptyw na wybdr odpowiedniej
konstrukcji rurociggu. Przy planowaniu odnowienia duzych pompowni, powinno sie rozwazy¢
wymiane rurociggow i rozgatezien z doborem odpowiedniej armatury, by zminimalizowac
wymagane cisnienie.

Pewna czgstka catkowitego cisnienia (wyrazonego jako Hi) pochodzi od "tarcia / oporu"
przeptywu przez rozgatezienia oraz uktad rurociggdw. Nazywamy to dynamicznym cisnieniem,
ktére wyrazane jest jako Hgyn. Im szybciej woda musi zostaé przettoczona, tym wyzsze jest "tarcie
/ opor", w wyniku czego wzrasta réwniez zuzycie energii. Mozna to poréwnac¢ do samochodu,
ktéry zuzywa wiecej paliwa na kilometr gdy jedzie z predkoscig 130 km/godz., niz w przypadku
jazdy z predkoscig 80 km/godz.. Wprawdzie samochdd taki dojedzie wczesniej do punktu
docelowego, ale kosztowac to bedzie wiecej w przeliczeniu na kilometr.

Heeo Cisnienie geometryczne Wysokos¢ na jakg woda ma by¢
pompowana

Hayn Cisnienie dynamiczne Wielko$é "tarcia / oporu" w rurociggu

Hiot Cisnienie catkowite Hgeo + Hayn
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Ponizej przedstawiamy sposéb mierzenia cisnienia

Zainstaluj manometr na rurociggu w doét od zaworu zwrotnego, odczytaj wartos¢ cisnienia
po zatrzymaniu pracy pomp. W ten sposob okreslilismy cisnienie geometryczne, Hgeo.
Manometr czesto wskazuje cisnienie w jednostkach "bar" lub "m. st. w." (ci$nienie stupa
wody w metrach). 1 bar réwna sie 10 m. st. w..

Odczytaj wartosc¢ cisnienia w trakcie pracy jednej z pomp. Odczyt jest rowny cisnieniu
catkowitemu w rurociggu, Hig.

Oblicz Hyyn przez dojecie Hgeo 0d Hior.

Jezeli manometr umieszczony jest powyzej poziomu wody w studni pompy, nalezy
pamieta¢ o uwzglednieniu tej réznicy przy odczytywaniu waszych pomiaréw (zaréwno
dla Hgeo jak i dla Hir). Jezeli manometr zainstalowany jest ponizej, réznica wysokosci
musi zosta¢ odjeta.

Srednica rurociggu ma ogromny wptyw na "tarcie / opér". Im mniejsza rure zastosujemy
do przeniesienia okreslonej objetosci wody w danej jednostce czasowej, tym wieksze bedzie
tarcie, a tym samym cisnienie oraz zuzycie energii na m? wody (jednostkowe zuzycie energii).

Ponizszy wykres obrazuje cisnienie dynamiczne oraz jednostkowe zuzycie energii, przy
przettaczaniu 10 litréw wody na sekunde przez rurocigg o dtugosci 1,000 metréw,
ze zréznicowanymi wymiarami.
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-15-



Podrecznik oszczedzania energii -
- w ukfadach pompowych do wody zanieczyszczonej

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze znaczenie bedg miaty rurociggi o duzych srednicach, w ktérych
cisnienie oraz zuzycie energii sg niskie. Niemniej jednak, gdy woda $ciekowa zawiera wiele
substanciji, ktore sg ciezsze od wody, ttoczenie wymagato bedzie odpowiedniej predkosci, tak by
substancje te bylty przettaczane dalej i nie osadzaty sie wewnatrz rurociggu. Im mniejsza srednica
tym wieksza predkos¢ przettaczania.

Dobrg praktyka przy doborze wymiardw rurociggdw jest taki dobér srednicy, ktéry skutkowac
bedzie predkoscig pomiedzy 0.8 — 1.0 metréow na sekunde. W wiekszosci przypadkow Srednice
rurociggéw dobierane sg w oparciu o ten parametr.

Doswiadczenie z wielu pompowni wskazuje jednak, ze zwiekszone osadzanie sie substancji nie
zawsze pojawia sie przy niskich predkosciach, np. 0.3 m/s, ALE WYLACZNIE JEZELI rurociag jest
"przeptukiwany" przy predkosci przeptywu wody 1 m/s. Jak czesto nalezy przeprowadzaé takie
ptukanie — jest to kwestig doswiadczenia i zalezy od sktadu wody sciekowej; niemniej jednak,
powinno ono by¢ wykonywane co najmniej jeden raz dziennie.

Jak okresli¢ jednostkowe zuzycie energii

Po pierwsze musimy wiedzieé ile wody pompa przenosi [m*/godz.]. Najtatwiej to
sprawdzi¢ przy uzyciu przeptywomierza. Inng metodg jest sprawdzenie w jakim czasie
pompa wypompowuje wode ze studni (ale w tym przypadku musimy réwniez wzig¢ pod
uwage biezgcy staty wptyw wody do studni oraz jej wielko$¢). W tym samym czasie
nalezy zmierzy¢ zuzycie energii przez pompe. Nie wystarczajgcym bedzie poleganie
na wytacznie na deklaracji producenta pompy co do jej wydajnosci oraz zuzycia energii.
Jezeli, dla przyktadu, odczyty wskazuja:

Przeptyw 40 m*/godz.
Zuzycie energii 10 kW (inaczej 10 kWh na godzine pracy)

wowczas jednostkowe zuzycie energii = zuzycie elektrycznosci / przeptyw, lub
10/40 = 0.250 kWh/m®

8.3 Pompy

W wiekszosci przypadkdw, wydajnosc¢ pomp, ktéra dostosowywana jest w pompowniach, byta
wstepnie konfigurowana podczas fazy planowania i projektowania pompowni. Jej rozmiary oparte
byty na przewidywanych wielkosciach wptywu medium do pompowni. Rzadko jednak zdarzato sie,
by wielkosci wptywu odpowiadaty dobranym wielkosciom pomp. Czasami, przeciekanie nadmiaru
wody do wewnatrz lub zakres umocnien w otoczeniu sg wieksze niz przewidywane; innymi razy
nie przeprowadza sie planowanej separacji, a zatem ilosci wody nie sg usuwane zgodnie z planem.
Planowane rozbudowy sg czesto opdzniane, lub tez rezygnuje sie z pojedynczych duzych zrzutéw
(firmy produkcyjne, itp.). Wszystkie te warunki majg wptyw na rzeczywiste ilosci wptywajgcych
Sciekdw, w wyniku czego zainstalowane pompy nie pracujg optymalnie.

Jezeli do pompowni wptywa wieksza ilos¢ wody niz pompy sg w stanie przepompowac, zostanie to
prawdopodobnie wykryte. Nastepuje wéwczas nadmierne nagromadzenie sie w studni

i w rurociggu, a by¢ moze nawet nadmierny wyptyw z pompowni. Zdarza sie to stosunkowo
rzadko, a najczesciej wytgcznie po nadmiernych opadach deszczu. W wiekszosci przypadkéw
pompy s3g znacznie wieksze niz to konieczne dla codziennego uzytku.
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Wykres zaprezentowany ponizej pokazuje ile godzin dziennie pompy pracowaty w pompowni

w okresie 2.5 roku. Dane zastosowane do przygotowania wykresu pochodzg z systemu
monitoringu. Pompownia przyjmuje wode z ogdlnego systemu sciekowego z otaczajgcej okolicy,
i wyraznie mozna zauwazyc dni i okresy czasu, w ktdrych wystgpity znaczne opady deszczu.

W tym przypadku, pompy pracujg przez wiele godzin dziennie. Zauwazyc¢ tez mozna sezonowg
zmiennos¢, ktora moze by¢ efektem przedostawania sie nadmiaru wody z zewnatrz.

Herning, Baektoftvej, wykres liczby godzin pracy na dzien
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Gdy te same dane przeniesiemy na uporzagdkowany wykres danych obrazujacy dni z najwiekszg
liczbg godzin pracy po lewej stronie, wyglgdac to bedzie nastepujgco:

Herning, Baektoftvej, uporzadkowany wykres ilosci godzin pracy na dzien (posortowane)

Godzin / dzien

401 501 601 701 801

Z powyzszego wykresy wyraznie widac ile dni w ciggu roku konieczna jest praca przy petnej
wydajnosci, czyli praca przez 24 godziny na dzien. Przez wiecej niz 9 na 10 dni niezbedna
wydajnosé pomp wynosi mniej niz potowa. Z tego powodu, wydajnos$¢ pompowania moze zostac
zredukowana o pofowe w tych dniach.

Jednak, nadal istnieje potrzeba dysponowania petng wydajnoscig w dniach, w ktérych wystepuje
bardziej znaczacy doptyw wody. Przez dostosowanie wydajnosci pompy, mozliwe jest
dostosowanie ilosci wody, ktéra wptywa do pompowni.

Mimo ze pompownia nie odbiera wéd deszczowych z ogdlnego systemu sciekowego z najblizszej
okolicy, nadal bedzie istniato zréznicowanie w wielkosci doptywu do pompowni. Wynika to

z faktu, ze potgczone gospodarstwa domowe korzystajg z wody o réznych porach dnia.

Na rysunku ponizej, przedstawiono typowy dzienny rozktad doptywu do pompowni. Istniejg
rowniez okresu czasu, w ktdrych jest zapotrzebowanie na petng wydajnos¢ pomp. Jezeli
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pompownia odbiera wode ze znacznego obszaru lub z kilku innych pompowni, wéwczas
zrdznicowanie takie wyréwnuje sie.

Dzienny wykres doptywu sciekow
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Wazne jest rdwniez, by pompy zainstalowane w pompowniach byty odpowiednich wielkosci.
Oznacza to, ze powinny by¢ w stanie wypompowac catg wode dochodzgcg do pompowni, réwniez
w okresach najwyzszych doptywdw. Jezeli pompy sg zbyt duze, bedg miaty wiele uruchomien, ale
pracowac bedg tylko przez krdtki okres czasu. To rowniez ma wptyw na zuzycie pompy oraz
energii (patrz czes¢ zatytutowana "Redukcja liczby uruchomien"). Predkos¢ wody, a zatem
dynamiczne cis$nienie (Hqyn), moga zosta¢ zredukowane dla zaoszczedzenia energii, przez regulacje
predkosci pompowania.

8.3.1 Jak dostosowac¢ wydajnos¢

Wydajnos¢ pompy dostosowana moze zostac na kilka sposobdw, takich jak dtawienie, zmiana
wielkosci wirnika pompy, lub dostosowanie predkosci obrotowej.

W praktyce, istniejg trzy sposoby regulowania predkosci obrotowej silnika:

e  Silnik o regulowane]j predkosci
e Przekfadnia
e Przetwornica czestotliwosci

Przed wynalezieniem przetwornicy czestotliwosci, nie istniato wiele sposobéw na dostosowanie
predkosci obrotowej pracujgcego silnika. Gdy chciano zmienié¢ predkos¢, nalezato zastosowac
silnik o regulowanej predkosci, ktory to jednak miat mozliwosé zmiany tylko kilku predkosci
(krokowo — nie ptynnie). W przeciwnym razie, zastosowac trzeba byto przektadnie.

Wraz z przetwornicg czestotliwosci otrzymalismy mozliwos¢ ptynnej (nie krokowej) zmiany
predkosci obrotowej silnika elektrycznego. W ciggu ostatniej dekady ceny elektroniki zasilajgcej
spadty tak znacznie, ze przetwornica czestotliwosci moze by¢ stosowana do regulacji predkosci,
nawet w mniejszych pompowniach.

W czesci 9 "Regulacja czestotliwosci" piszemy wiecej na temat przetwornic czestotliwosci.
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8.3.2 Wydajnos¢

Gdyby zatozy¢, ze caty prad elektryczny przeptywajacy przez kabel zasilajgcy wykorzystany zostat
do przettoczenia wody w rurociggu, wéwczas wydajnosé pompowni wynositaby 100%. Niestety
jednak, nie jest to mozliwe. Straty zawsze bedg obecne w silnikach elektrycznych, pompach,
przetwornicach czestotliwosci lub w napedach pasowych. Ponizej podajemy normalne wartosci
wydajnosci dla réznych komponentéw:

Silniki — okoto 90-95%,

Pompy — okoto 45-70%,

Napedy pasowe — okoto 95%,

Przetwornice czestotliwosci — okoto 95-98%.

Powyzsze wartosci wydajnosci powinny zosta¢ przemnozone przez siebie w celu obliczenia
catkowitej wydajnosci pompowni. Wydajnosé normalnej pompowni zawiera sie pomiedzy 35-60%.
Energia strat zamieniana jest w ciepto.

Teoretyczne jednostkowe zuzycie energii, lub tam gdzie nie ma zadnych strat a wydajnos¢ wynosi
100%, wynosi¢ bedzie 0.0027 kWh/m?® na metr stupa wody dla ci$nienia catkowitego.

W jaki sposéb okresli¢ wartos¢ wydajnosci w pompowni?

Na poczatek okresli¢ nalezy cisnienie catkowite, lub Hi. (patrz ramka zatytutowana "Jak zmierzyc
cisnienie"). Majac ci$nienie catkowite, mnozymy je przez 0.0027, dzieki czemu mamy teoretyczne
jednostkowe zuzycie energii w pompowni, lub liczbe kWh zuzytych do przettoczenia 1 m® wody ze
studni do zbiornika, o ile nie ma zadnych strat. Wartos¢ ta powinna zostaé poréwnana

z rzeczywistym jednostkowym zuzyciem energii w pompowni.

8.3.3 Dobodr wirnika

Wazne jest stosowanie elementéw, ktdre powodujg najnizsze mozliwe straty, tak aby energie
dostarczong wykorzystaé¢ w najwyzszym stopniu. Dla przyktadu, pompy z wirnikami prostymi majg
straty rzedu 55%, podczas gdy pompy z wirnikami kanatowymi majg straty "tylko" okoto 30%.

W szerszym znaczeniu, wybdr wirnika jest kwestig preferencji. W przypadku wirnikow
kanatowych, niektdrzy narzekali na szybsze ich blokowanie; inni nie mieli takich problemow.
Ponadto, warunki takie jak cisnienie, cena, wydajnos¢ oraz sktad wody sciekowej, majg wptyw

na podejmowane decyzje. Zawsze nalezy rozwazac jakie tgczne koszty wigzg sie z takg wymiana.
Pod uwage nalezy zawsze brac nie tylko koszt inwestycji oraz ochrone energii, lecz réwniez koszty
przysztych prac serwisowych i konserwacyjnych.

W przypadku wielu pomp mozliwa jest samodzielna wymiana wirnikow, bez zmiany obudowy

pompy. Jezeli jest taka mozliwosé, mozna sprobowaé wymienic prosty wirnik w jednej z pomp,
po czym sprawdzi¢ czy nastepuje jego blokowanie.
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Wirnik prosty (wirnik Vortex) Wirnik kanatowy

8.3.4 Powlekanie wirnikow

Czesc strat energii w pompach wynika z tarcia wody o obudowe oraz wirnik pompy. Mozliwe jest
powleczenie obudowy pompy oraz wirnika warstwg gtadkiego tworzywa sztucznego w miejscach
kontaktu z wodg. Wykonanie takiego zabiegu powoduje redukcje tarcia i strat energii. Metoda

ta najlepsze efekty przynosi w duzych pompach, w ktdrych wymiana wirnika moze by¢ kosztowna.

8.4 Warunki pracy

8.4.1 Utrzymuj rurociagi w czystosci

Woda sciekowa zawiera wiele czgsteczek (dla przyktadu piasek i kamienie), ktére mogg sie osadzac
na spodzie rurociggu. Zawiera rowniez catg mase materii organicznej, w ktérej rozwijajg sie
réznego rodzaju mikroorganizmy. Mikroorganizmy osadzajg sie na wewnetrznych jego $ciankach,
tworzac tak zwang powtoke Sciekowa. Zaréwno nagromadzone czasteczki na spodzie rurociggu
jak i powtoka $ciekowa, zwiekszajg "tarcie / opor" w rurociggu. Znowu oznacza to, ze wzrasta
ci$nienie dynamiczne Hgyn, Oraz zuzycie energii.

W ponizszej tabeli podano jak powtoka $ciekowa wptywa na wzrost "tarcia / oporu":

Chropowato$¢ | 0.1 mm (nowe 0.3 mm 1 mm 3mm
rury)
Opodr 5.8 m. st. w. 7 m. st. w. 9.5 m. st. w. 13.7 m. st. w.

Nagromadzenie oraz powtoka takze powoduja, ze przekrdj poprzeczny rurociggu zmniejsza sie,
ta ze woda przettaczana jest przez rury z wieksza predkoscia. Przy wystarczajgco wysokiej
predkosci wody, nagromadzenie oraz powtoka ulegajg poluznieniu i zabierane sg z wodg wzdtuz
rurociagu.
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W efekcie, pojawia sie rownowaga, co oznacza, ze woda ttoczona jest w taki sposdéb jak powinna,
nawet mimo zuzywania wiekszej ilosci energii niz to konieczne. Jest to normalne zjawisko
w wiekszosci rurociggow.

W wielu pompowniach, mozliwe jest wprowadzenie "sprzataczek" — srodka czyszczgcego

do rurociggdw z pompowni ttoczacej lub przez zawory. Srodek czyszczacy przettaczany jest

przez rurociag, przy pomocy cisnienia roboczego w rurociggu, po czym trafia do zbiornika. Wazne
jest by nie kontynuowac tej procedury w rurociggach grawitacyjnych, ktore zostang zablokowane.

Srodki czyszczacy wystepuje w wielu réznych ksztattach, rozmiarach oraz stopniach twardosci.
O porade nalezy poprosi¢ swojego dostawce, ktdry wyjasni jaki typ bedzie najbardziej odpowiedni
dla danej pompowni.

Srodek czyszczacy bardzo rzadko osadza sie w rurociggach. W tej sytuacji, ci$nienie robocze
pompy przepchnie go w dotf rurociggu w krdtkim czasie. Mozliwe jest jednak wprowadzenie
wraz ze Srodkiem czyszczgcym rowniez urzgdzen transmisyjnych, ktére umozliwig sledzenie
ich przeptywu z poziomu gruntu.

8.4.2 Unikaj poduszek powietrznych w rurociggu

Pompowanie powietrza jest kosztowne. Poduszek powietrza w rurociggach nalezy zatem unikac.
Powietrze w rurociggu moze sie pojawic gdy:

Pompy zassg powietrze jezeli studnia zostanie wypompowana zbyt nisko,
Warunki wptywu w studni prowadzg do "spienienia" Sciekdw w studni,

Powietrze jest zasysane przez nieszczelne potgczenia podczas zatrzyman pomp,

Woda sciekowa uwalnia gazy w rurociggu.

Wiele matych babli powietrznych zbiera sie w wyzszych punktach rurociggéw i mogg, nie bez
trudnosci, by¢ przettaczane dalej. Zatem, wazne jest by rurociggi miaty jak najmniej skrajnie
wysokich punktéw, oraz by wszystkie z takich punktéw wyposazone byty w odpowietrzniki, o ile to
mozliwe (albo recznie sterowane, albo automatycznie).

Automatyczne odpowietrzniki majg tendencje do blokowania sie. Jezeli zainstalowane zostaty
automatyczne odpowietrzniki w punktach wysokich, muszg podlegac regularnym inspekcjom.
Dobrym pomystem jest oznaczenie tych inspekcji jako regularne zadania w kalendarzu
operacyjnym.

Jezeli nie ma mozliwosci odpowietrzania wysokich punktéw, substancja czyszczaca ("sprzataczka")
moze czasami tymczasowo rozwigzac ten problem.

-21-



Podrecznik oszczedzania energii -
- w ukfadach pompowych do wody zanieczyszczonej

Pumping well

P
i Additional
Pumping el delivery head
due to air
A
a+b+c
actual
............ / delivery head
Geometric
delivery head v 4

Stop level |

Rysunek powyzej ilustruje z jakich powoddéw dodatkowa energia jest zuzywana wskutek obecnosci
poduszek powietrznych. Zamiast pompowania wody ze studni do zbiornika, pompa musi podnosi¢
wode raz po raz przez kolejne poduszki powietrzne. Oznacza to, ze wysokos$¢ podnoszenia, ktérg
pompa musi przezwyciezy¢ jest znacznie wieksza niz w przypadku braku obecnosci poduszek
powietrznych w rurociggu.

Poduszki powietrzne — a zatem cisnienie — mogg stac sie na tyle duze, ze pompa nie bedzie miata
wystarczajgcej wydajnosci do przettaczania wody.

8.4.3 Redukowanie liczby rozruchow

Ponizsze czynnosci wymagajg energii:

e Rozruch pompy
® Przyspieszenie przeptywu wody
e Wytworzenie cisnienia

W 1,000-metrowym rurociggu o Srednicy wewnetrznej 200 mm, wiecej niz 30 ton wody moze
wymagac "uruchomienia". Wymaga to ogromnych ilosci energii, a tylko niewielka jej czesc jest
odzyskiwana przez ciggta "prace" wody podczas gdy pompa jest zatrzymana. Wiekszos¢ z tej
energii jest tracona podczas nagtego skoku cisnienia przy zatrzymywaniu pompy.

Normalnie, energia wydatkowana na rozruch pompy odpowiada 5-10% catkowitego zuzycia,

chociaz zdarzaty sie przypadki, w ktérych na rozruch zuzywane byto do 40% procent energii.

Przypadki takie majg miejsce przede wszystkim w pompowniach z duzymi pompami i matymi
studniami, w ktérych rozruch wymaga wiekszej ilosci energii.

Strata energii na rozruch jest taka sama, niezaleznie od tego czy pompa pracuje przez dtuzszy
czy krétszy czas. Regulujgc wydajnosé pompy, tak by lepiej odpowiadata faktycznemu zasilaniu
w wode, uzyskujemy dtuzszy czas pracy, mniej rozruchdw oraz mniejsze zuzycie energii.

Ponizszy wykres ilustruje liczbe godzin pracy oraz rozruchow w ciggu doby w pompowni.
Pompownia ta przetgczona zostata na prace w oparciu o przetwornice czestotliwosci w czerwcu
2005 roku. Prosimy zwrdci¢ uwage na stale utrzymujacg sie niskg liczbe rozruchéow w drugiej
potowie roku, w poréwnaniu do dwdch poprzednich lat.
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Herning, Baektoftvej, 2003-2005
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Poza kosztami energii zwigzanymi z rozruchem pomp, sam rozruch obcigza uktad rurociggow
nagtymi skokami cisnienia, oraz uktady elektryczne duzymi prgdami. Jak mozna zauwazyg, istnieje
wiecej niz tylko jeden dobry powdd do utrzymania niskiej liczbie rozruchow.

9. Regulacja czestotliwosci

W czesci 8 "Pompy" opisano w jaki sposdb energia moze by¢ zaoszczedzona przez regulowanie
wydajnosé pomp, oraz jak dokonac tego mozna przy zastosowaniu przetwornicy czestotliwosci.
Pozostata czes¢ poradnika odpowiada na wiele pytan, ktére mogg sie pojawic¢ gdy przychodzi czas
na inwestowanie w zakup przetwornicy czestotliwosci.

9.1 Jakie pompownie jest sens poddawac regulacji?

Instalacja przetwornicy czestotliwosci jest kosztowna, i jezeli zuzycie energii ma zosta¢ znaczgco
ograniczone, inwestycja powinna mie¢ dobre uzasadnienie w poziomie uzyskiwanych
oszczednosci. Pompownia powinna zatem miec okreslony poziom zuzycia energii zanim optacalne
bedzie zainwestowanie w przetwornice czestotliwosci. Jezeli mozliwe jest osiggniecie
oszczednosci na poziomie 40% dzieki regulowaniu czestotliwosci w pompowni, przy rocznym
zuzyciu energii 3,000 kWh (2,000 DKK), tgczne oszczednosci wynosi¢ bedg 800 DKK. Oszczednosci
takie prawdopodobnie nie wyrdwnajg nawet kosztu inwestycji.

W zwigzku z tym, nalezy rozpoczgé od wybrania wszystkich pompowni z rocznym zuzyciem energii
ponad 10,000 kWh, po czym rozpoczgé ich modernizacje. Trzeba rowniez sprawdzi¢ czy silniki
napedzajgce pompy mogg by¢ regulowane za pomocg czestotliwosci (niektére starsze urzadzenia
nie mogg byc¢ regulowane w ten sposdb). Dostawca Panstwa pomp udzieli takiej informacji.

Oszczednosc¢ energii przez regulowanie czestotliwosci jest skuteczne, gdyz cisnienie redukowane
jest gdy predkosc¢ przeptywu jest nizsza. Niemniej jednak, jedynie czesc cisnienia, ktdre wywodzi
sie od "tarcia / oporu" (cisnienie dynamiczne) moze zostac zredukowana w ten sposdb. Faktyczne
cisnienie, bedgce efektem podnoszenia i opuszczania mas wody (inaczej ci$nienie geometryczne),
nie moze zosta¢ zmienione.

Wiekszos¢ energii w pompowni mozna zatem zaoszczedzi¢ gdy cisnienie dynamiczne jest duzg
czescig cisnienia catkowitego (H). Jest to typowe dla dtugich rurociggdw, charakteryzujgcych sie
niewielkim Hgeo.
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Ponizszy schemat ilustruje jakie oszczednosci mozliwe sg przy zastosowaniu regulacji
czestotliwosci. Znajdz, w ktérym miejscu na krzywej znajduje sie Hgeof/ Hiot twojej pompowni,
i zobacz potencjalnie mozliwe oszczednosci jako wartos¢ procentowa.

Oszczednos¢ energii przy zainstalowanym
przemienniku czestotliwosci
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Znajdz Hgeo Oraz Heot (patrz ramka zatytutowana: "Jak mierzy¢ cisnienie".
Jezeli, dla przyktadu, Hgeo Wynosi 8 m. st. w. (lub 0.8 bar), a Hio: wynosi 24 m. st. w. (lub 2.4 bar),
wowczas:

ngO/HtOt = 8/24 = 033

Znajdz 0.33 na osi poziomej i przesun palcem do gory az do miejsca przeciecia z krzywa. Liczba
na osi pionowej odpowiada przewidywanym oszczednosciom. Mozliwe jest wiec
zaoszczedzenie 30% obecnego zuzycia energii pompowni, przez regulowanie czestotliwosci
pomp.

9.2 Ceny przetwornic czestotliwosci

Ceny rdoznych marek przetwornic czestotliwosci wahajg sie tak samo jak w przypadku wszystkich
pozostatych komponentéw, w zaleznosci od jakosci oraz funkcji, jak rowniez od wysokosci
mozliwych do wynegocjowania rabatéw. Realistyczne ceny dla Sredniej przetwornicy
czestotliwosci zilustrowane zostaty na ponizszym wykresie.

Sprawdz jak duzy jest silnik napedowy pompy i zaznacz te wielkos¢ na krzywej ponizej.
Nastepnie, odczytaj szacunkowgq cene na osi po lewej.
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9.3 Koszty instalacji

Poza ceng samej przetwornicy czestotliwosci, nalezy rowniez wzigé pod uwage koszt
zainstalowania oraz zaprogramowania przetwornicy czestotliwosci oraz sterownikdw pomp.
Koszty te mogg byc rézne, i uzaleznione sg w gtdwnej mierze od tego w jakim stanie jest prgdowa
instalacja zasilajgca oraz niezbedne elementy do zainstalowania w ukfadzie sterujgcym. Mozliwa
bedzie réwniez konieczno$¢ wprowadzenia zmian w innych komponentach instalacji.

W rozdziale 13, zatytutowanym "Instalacja Przetwornicy Czestotliwosci", znajdujg sie informacje
na temat réznych zagadnien, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage podczas instalowania przetwornicy
czestotliwosci, oraz na temat tego jakie istniejg mozliwosci jej sterowania. We wspotpracy

z elektrykiem mozliwe bedzie okreslenie jakie niezbedne modyfikacje bedg musiaty zostac
wprowadzone w instalacjach pompowni, w celu uzyskania pozgdanych efektow.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac nalezy zawsze uzyskaé oferte cenowa.

Wiele pompowni ma juz zainstalowane przetwornice czestotliwosci, ktére mogg funkcjonowac
jako urzadzenia stuzgce do "miekkiego" rozruchu. Ich celem nie jest oszczedzanie energii.
Dokonujac kilku modyfikacji w konfiguracji przetwornicy czestotliwosci oraz w sterownikach
pomp, te przetwornice czesto bedg w stanie zmniejszy¢ zuzycie energii o znaczgce wielkosci,
natomiast same modyfikacje przeprowadzi¢ mozna niewielkimi kosztami, o ile oczywiscie
przetwornice sg juz zainstalowane.

Z doswiadczenia wynika, ze instalacja oraz zaprogramowanie przetwornic czestotliwosci, kosztujg
w realiach Danii miedzy 20,000 a 45,000 DKK (1 DKK = ok. 0.5 PLN), za kazdg pompownig, ktorej
dotyczy projekt.

W przypadku pompowni, ktére juz korzystajg z przetwornic czestotliwosci jako urzadzen
rozruchowych, a ktére wymagajg jedynie ponownego programowania, koszty wynoszg miedzy
5,000 a 15,000 DKK.

9.4 Czy zawsze mozliwe jest oszczedzanie energii przez zastosowanie
przetwornicy czestotliwosci?

Nie —istniejg pompownie, ktére zuzywatyby wiecej energii, gdyby byty regulowane. Podczas
regulowania czestotliwosci silnika, zmienia sie liczba jego obrotéw, co w przetozeniu na proces
technologiczny powoduje, ze jego wydajnos¢ proporcjonalnie réwniez ulega zmianom. Oznacza

-25-



Podrecznik oszczedzania energii -
- w ukfadach pompowych do wody zanieczyszczonej

to, ze jezeli zmniejszymy czestotliwos$¢ o potowe z 50 do 25 Hz, to przeptyw oraz liczba obrotéw
rowniez zostang zredukowane o potowe.

Zainstalowane pompy zwykle sg dobierane optymalnie, tak by pracowaty najlepiej przy nominalnej
predkosci obrotowej. Jezeli predkos¢ obrotowa pompy jest zmniejszona, jej wydajnosé pogarsza
sie, a jednostkowe zuzycie energii wzrasta. Powodem, dla ktorego energia moze byc¢ oszczedzona
przez zredukowanie predkosci obrotowej jest ze predkosé przeptywu wody w rurociggu jest
zmniejszona, dzieki czemu zredukowane réwniez zostajg "straty z tarcia / oporu", a zatem mniej
energii jest niezbedne do przettoczenia wody. W wiekszosci przypadkdéw, oszczednosci te
przewazajg stabg wydajnosé, czego efektem sg oszczednosci netto.

Jezeli cisnienie catkowite [Hyo] wywodzi sie z cisnienia geometrycznego [Hgeo], WOWCzas nie s3
mozliwe znaczace oszczednosci ze zredukowania predkosci (a zatem ci$nienia dynamicznego
[Hayn]). W takich przypadkach niska wydajno$¢ pomp ma znacznie wiekszy wptyw na jednostkowe
zuzycie energii. W niektérych przypadkach jednostkowe zuzycie energii nagle wzrosnie nawet
przez nieznaczne zmniejszenie czestotliwosci o 1 Hz.

Na ponizszym wykresie zauwazy¢é mozna zmiane jednostkowego zuzycia energii w pompowni

z dtugim rurociggu o ptaskim przebiegu cisnienia (duza wartos¢ cisnienia dynamicznego).
Czestotliwosc¢ zostaje zredukowana z 50 do 30 Hz. Przy okoto 38 Hz, pogorszenie wydajnosci
pomp zaczyna przewazac nad oszczednosSciami przez redukcje predkosci, a jednostkowe zuzycie
energii zaczyna rosngc. Przy tej predkosci pompa pracuje z najnizszym mozliwym jednostkowym
zuzyciem energii. Jest to optymalna dla energii czestotliwoscé.

Dostawca pomp czesto moze wyznaczy¢ te wartosc dla pojedynczej pompy, w oparciu

o teoretyczne kalkulacje. Niemniej jednak jest niezwykle wazne, by krzywa zostata réwniez
wyznaczona w oparciu o odczyty z pompowni. W rzeczywistosci, istnie¢ mogg warunki, ktérych
dostawca nie bedzie w stanie wzig¢ pod uwage (wieksze cisnienie, inne niz zarejestrowane
wielkosci wirnikdw pomp, itp.). Jezeli jednostka sterujgca oparta zostanie na kalkulacjach
teoretycznych, moze dla przyktadu, spowodowaé, ze pompa pracowac bedzie na tyle powaoli,
ze w ogdle nie bedzie przettaczata wody.

Jednostkowe zuzycie energii przy zmianie czestotliwosci
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9.5 Inne powody przemawiajgce za stosowaniem regulacji
czestotliwosci w pompowniach

Nie wszystkie pompownie mogg oszczedzac energie przez zredukowanie predkosci an tyle,
by inwestycja sie sama sfinansowata w rozsgdnym czasie. Istniejg jednak inne dobre powody
przemawiajgce za instalowaniem przetwornic czestotliwosci.

9.5.1 Przedtuzony cykl zycia

Gdy spada liczba obrotéw, pompa pracuje dtuzej aby przepompowac okreslong objetosé cieczy.
Oznacza to zmniejszenie liczby rozruchow i zatrzyman pompy. Rozruchy sg energochtonne
i powodujg zuzycie cewek w silniku pompy, jak réwniez elementéw na panelu kontrolnym.

Narastanie cisnienia w rurociggu, wraz ze skokami cisnienia podczas zatrzymywania, powodujg
zuzycie materiatowe w rurociggu. Stosujgc przetwornice czestotliwosci mozliwe jest uruchamianie
i zatrzymywanie pomp w dtuzszym okresie czasu, dla przyktadu 30-120 sekund. Czynnosci te
powodujg bardziej "miekka" prace, a ograniczenie predkosci moze zmniejszyé, lub nawet
wyeliminowad, niszczace skoki cisnienia, a w efekcie — wydtuzy¢ cykl zycia rurociggéw. | znowu,
oznacza to, ze mozliwe bedzie usuniecie wszelkich zbiornikdw cisnieniowych, ktérych zadaniem
jest przejmowanie skokdw cisnienia.

Zuzycie mechaniczne wirnika pompy, tozysk oraz uszczelnien watéw, znaczgco obniza sie
w przypadku zastosowania redukcji predkosci. Jak widaé, pompa nie ulega wiekszemu zuzyciu
z powodu dtuzszej pracy przy nizszych predkosciach — jest doktadnie na odwrot.

9.5.2  Staty doptyw sciekow do stacji uzdatniania

Jezeli pompownia ttoczy bezposrednio do stacji uzdatniania lub do innych pompowni regulujacych,
doptyw do nich jest roztozony bardziej réwnomiernie w codziennym dziataniu. Moze to utatwic
kontrolowanie proceséw w oczyszczalni Sciekow.

9.5.3  Miekki rozruch

Podczas rozruchu pompy predkos¢ obrotowa narasta przez dtugi czas, przez co zasilanie

oraz wszystkie instalacje sg mniej obcigzane. Dziata to na takiej samej zasadzie jak urzadzenia
do miekkiego rozruchu — chociaz efekty sg znacznie lepsze. Podczas instalowania lub wymiany
urzadzen do miekkiego rozruchu zawsze nalezy rozwazy¢ czy przetwornica czestotliwosci nie
bytaby lepszym rozwigzaniem.

9.5.4 Zwiekszenie wydajnosci

Wraz z pracg przetwornicy czestotliwosci mozliwe jest dziatanie w trybie super-synchronicznym,
lub z wiekszg czestotliwoscig niz 50 Hz, dzieki czemu predkosé pompy — a zarazem

wydajnos¢ - wzrastajg. Praca nad-synchroniczna ma wptyw na znaczgco wyzsze zuzycie energii

i komponentdw, niz podczas normalnej pracy. Praca nad-synchroniczna nie powinna w zwigzku
z tym byc¢ stosowana jako rozwigzanie state dla pompowni o niskich wydajnosciach.

9.5.5 Kawitacja

Jezeli pompy zainstalowane w pompowni narazone sg na zjawisko kawitacji, mogg ulegac
znacznym zniszczeniom w obrebie obudowy oraz wirnikdw. Redukcja predkosci —a zarazem
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cisnienia ssgcego — obnizy lub zniweluje ryzyko zaistnienia kawitacji. Wptynie to na przedtuzenie
dtugosci cyklu zycia pomp. Kawitacja rowniez prowadzi do wyzszego zuzycia energii.

9.5.6 Osady w rurociggu

Ze wzgledu na dtuzszy czas pracy, mniej bedzie okresow gdy woda bedzie w spoczynku
w rurociggu. W zwigzku z tym lzejsze czgsteczki ciat statych nie bedg sie osadzaty.

9.5.7 Hatas

Podczas pracy z nizszymi predkosciami obrotowymi, redukcji ulega hatas w rurociggach

i odpowietrznikach. Jezeli rurocigg ma rezonujgce czestotliwosci powodujgce hatas, mozliwe jest
zaprogramowanie przetwornicy czestotliwosci w taki sposéb, by nie pracowata na tych
czestotliwosciach.

9.6 Jakie sq korzysci z instalowania przetwornicy czestotliwosci?

9.6.1 Koszty dostawy i instalacji

Jako zasade przyjmujemy, ze przetwornice czestotliwosci kosztujg 1,500 DKK/kW w przypadku
urzadzen 5-10 kW, oraz 1,000 DKK/kW w przypadku przetwornic powyzej 30 kW. Koszty instalacji
sg trudniejsze do okreslenia i zalezg od tego jaka jednostka sterujgca jest obecnie uzywana w
pompowni, oraz jakie urzgdzenia wymagac bedga do pracy przetwornicy.

9.6.2 Dtugosc cyklu zycia

Tak jak inne urzadzenia elektroniczne, przetwornica czestotliwosci ma okreslong dtugosé cyklu
zycia, po ktérym musi zosta¢ wymieniona. Dostawca zapewni informacje na temat okreslonych
urzadzen, niemniej najczesciej cykl zycia wynosi miedzy 10 a 20 lat.

9.6.3 Osady w rurociggu

Istnieje ryzyko, ze wolniejszy przeptyw w rurociggu — bedacy efektem redukcji

predkosci - prowadzi¢ bedzie do odktadania sie wiekszych ilosci czgsteczek statych w rurociggu.
Istnieje réwniez niebezpieczenstwo, ze warstwa Sciekdw w rurociggu réwniez nie bedzie usuwana.
Niezbedne jest zatem regularne oczyszczanie rurociggu z uzyciem srodka czyszczgcego.

Podczas regulowania pracy pomp sciekowych, procedura pracy powinna zawsze zawierac¢ okresy
pracy, w ktérych pompa dziata przy petnej wydajnosci — dla przyktadu po rozruchu — tak by
osadzony materiat zostat przeniesiony dalej wzdtuz rurociggu.

9.6.4 Hatas akustyczny

Przetwornice czestotliwosci zainstalowane w starszych silnikach pomp mogg generowac znaczne
poziomy hatasu. Podczas pracy na niskich czestotliwosciach tworzy¢ sie moze buczacy dzwiek.

9.6.5 Szum elektryczny

Jezeli nie zostang podjete niezbedne Srodki zaradcze, generowany moze by¢ szum
elektromagnetyczny przez przetwornice czestotliwosci oraz okablowanie silnikéw, co moze
rowniez niekorzystnie wptyngc¢ na komponenty elektroniczne zainstalowane w poblizu.
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9.6.6 Obcigzenia tozysk

W przypadku silnikdw powyzej 55-75 kW, zaistnie¢ moze ryzyko, ze przetwornica czestotliwosci
moze powodowac powstawanie prgdéw btgdzacych, ktdre ze wzgledu na iskrzenie mogg
doprowadzi¢ do uszkodzenia tozysk silnika. W celu unikniecia takich obcigzen tozysk, niektdrzy
producenci silnikéw zalecajg stosowanie tozysk nieprzewodzgcych w ich silnikach, jezeli
regulowane sg one przez przetwornice czestotliwosci.

9.6.7 Nieprawidtowy dobor przetwornicy czestotliwosci

Podstawowym warunkiem jest, by dobrana przetwornica czestotliwosci byta w stanie wytworzy¢
rozruchowy moment obrotowy wystarczajgcy do uruchomienia pompy. Jezeli wybrana zostanie
przetwornica czestotliwosci ze zbyt niskim momentem inicjujgcym, pompa nie bedzie mogta
zostac uruchomiona.

9.6.8 Instrukcje dla personelu obstugi

Po zainstalowaniu przetwornicy czestotliwosci, niezbedne bedzie wprowadzenie zmian

w procedurach obstugi pomp. Oznacza to, ze przed osiggnieciem optymalnego stanu pracy
niezbedny bedzie pewien okres przystosowania. Ponadto, personel obstugi powinien zostac
poinstruowany na temat tego jak wykorzysta¢ mozliwosci zwigzane z prace regulowang,

jak rowniez z jakimi grupami ryzyka mozna miec do czynienia. Jezeli uktad transportowy

z zainstalowang przetwornicg czestotliwosci nie jest prawidtowo regulowany, skutkowaé to moze
wyZszym zuzyciem energii niz w przypadku pracy nieregulowanej. Z poczatku wymagac to bedzie
zwracania szczegolnej uwagi, podczas gdy personel obstugi musi dziata¢ na podstawie danych
operacyjnych przesyftanych do jednostki monitorujgce;j.

10. Dobor przetwornicy czestotliwosci

Cena nie jest jedynym gtéwnym czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage w trakcie dobierania
przetwornicy czestotliwosci. Na inne czynniki sktadajg sie:

Wielko$¢ (elektroniczna i fizyczna), moment obrotowy rozruchowy oraz typ momentu (zmienny
lub staty).

Konieczne jest zatem poinformowanie dostawce na temat wielkoSci pompy, ktéra ma by¢
regulowana. Moc (kW) oraz prad (A) podane sg na tabliczce znamionowej producenta pompy,
lub podane mogg zostac przez dostawce pompy. Fizyczna wielko$¢ oraz obudowa przetwornicy
czestotliwosci mogg miec¢ wptyw na decyzje czy moze ona zostac zainstalowana w istniejgcym
panelu kontrolnym, czy tez musi zosta¢ przeniesiona na zewnatrz.

Dostawca musi zagwarantowac, ze dostepny rozruchowy moment obrotowy w przetwornicy
czestotliwosci jest wyzszy niz silnika pompy we wszystkich mozliwych sytuacjach, co oznacza,

Ze przetwornica czestotliwosci jest w stanie dostarczy¢ wystarczajgcy moment do uruchomienia
pompy, réwniez w przypadku gdy wirnik pompy blokowany jest przez jakies materiaty. Moment
rozruchowy silnika zalezy od sktadu wody $ciekowe]j oraz od rozmiaréw pompy.
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11. Liczba przetwornic czestotliwosci

Instalowanie przetwornicy czestotliwosci w kazdej pompie jest rozwigzaniem zalecanym,
czesSciowo poniewaz gwarantuje to wyzszg niezawodnos$¢ dziatania, tak by pompy nie byty
obstugiwane przez te samg jednostke regulujacy, a czesciowo ze wzgledu na prostszg (a zatem
tanszg) instalacje. Nawet jezeli oznacza to zakup kolejnej przetwornicy czestotliwosci, nizsze
koszty instalacji czesto, w korncowym efekcie, skutkujg lepszymi rozwigzaniami.

W pompowniach z wiecej niz 2 pompami, rzadko bedzie powdd do instalowania wiecej niz dwdch
przetwornic czestotliwosci. Z reguty, dwie lub wiecej pomp dziatajg rownoczesnie tylko podczas
deszczowej pogody, a i tak w sytuacjach takich pompy te dziatajg przy najwyzszej (nieregulowanej)
wydajnosci.

W pompowniach, w ktérych niemozliwa jest praca wiecej niz jednej pompy jednoczesnie

(brak pracy potaczonej), jedna przetwornica czasami bedzie wystarczajgca. Poniewaz
przetwornice czestotliwosci majg tylko jedno wyjscie do zasilania pomp, kabel zasilajgcy pomiedzy
przetwornicg czestotliwosci a silnikiem jest rozdzielony w zespole stycznika, ktory obstugiwany jest
z jednostki kontrolnej pompy. Oznacza to, ze jednostka kontrolna pompy informuje styczniki do
ktorych pomp dostarczone musi zostac zasilanie (niektére przetwornice czestotliwosci sg rowniez
wyposazone w mozliwos¢ kontrolowania sygnatu do stycznikdw). Upewnic sie nalezy czy styczniki,
przenoszgce zasilanie do przetwornicy czestotliwosci, zostaty uwzglednione dla redukowania
szumu elektromagnetycznego. Rozwigzanie z zastosowaniem dwdch przetwornic czestotliwosci
zapewnia poprawe niezawodnosci dziatania.

12. Usytuowanie przetwornicy czestotliwosci

Pomijajac rozwazania na temat dtugosci okablowania oraz wytwarzania i gromadzenia sie
temperatury, zasadnym bedzie umieszczenie przetwornicy czestotliwosci poza panelem, o ile to
mozliwe. W takim przypadku, zatgczone muszg rowniez zosta¢ IP54 / IP55. Jezeli przetwornica
zainstalowana zostanie w szafce, wowczas tak wysoka klasa obudowy nie bedzie konieczna.

W pompowniach, w ktérych panel umieszczony jest w szafce wolnostojgcej powyzej poziomu
gruntu, przetwornica czestotliwosci musi oczywiscie zostac zainstalowana w panelu, albo — jezeli
jest miejsce — we wtasnej szafce.

13. Instalacja przetwornic czestotliwosci
13.1 Regulowanie przetwornic czestotliwosci

13.1.1 Sterowanie pompg bez przetwornicy czestotliwosci

Normalna instalacja pompowa z pomocniczym wyposazeniem kontrolnym zostata przedstawiona
ponizej:
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Opis
C()anseuirﬂ::égn/ Supely ozble Czujnik poziomu (czujnik
4 ultradzwigkowy, przetwornik

’ cisnieniowy, wigcznik ptywakowy

Pump [~ IAformation ~ Control lub elektrody pretowe) w studni

°°£f;°' | [P pompowej podaje sygnat rozruchu /
Start/stop signal”| zatrzymania do jednostki sterujgcej

[ pompami.

Jednostka sterujgca pompami
wysyta sygnat uruchomienia /
zatrzymania do przetgcznikow
w panelu kontrolnym, ktére
naprzemiennie uruchamiaja /
Motor cables zatrzymujg pompy.

Level Informacja moze zosta¢ wystana
gauoe z panelu kontrolnego do jednostki
D kontrolnej pomp w momencie
pojawienia sie wszelkich mozliwych
wskazowek na temat usterek
(usterka termiczna w silniku, itp.).

Pump 1 Pump 2

Sterownik pompy moze przesta¢
dane na temat pracy do centralnej
jednostki monitorujgce;j.

W celu osiggniecia zréznicowanej pracy przez zainstalowanie przetwornicy czestotliwosci,
wykonanych musi zosta¢ kilka zmian.

Przetwornica czestotliwosci nie moze tylko informowac czy jest w stanie pracy czy tez nie. Musi
rowniez wysytac sygnaty z jakg czestotliwoscig powinna pracowac, w zaleznosci od poziomu

w pompowni. Informacja ta uzyskiwana jest przez sygnat analogowy z przekaznika cisnienia lub
innego analogowego pomiaru poziomu. Jezeli pompownia nie jest jeszcze sterowana przez
dynamiczny pomiar poziomu studni pompowej (analogowy sygnat z przetwornika w studni), ale
sterowana jest wytgcznie przez sygnaty wtacz / wytgcz (wytgcznik poziomu, prety elektrodowe),
woéweczas zainstalowany powinien zosta¢ analogowy czujnik poziomu 4-20 mA.

Przetwornica czestotliwosci moze otrzymywac sygnat analogowy z:

e ten sam przetwornik, ktdry wysyta sygnaty do instalacji SRO (sygnat jest
"rozdzielany" na dwa w izolowanym wzmacniaczu);

e instalacja SRO (wymaga, by byto dodatkowe wyjscie analogowe w instalacji
SRO);

® niezalezny przetwornik w studni pompowe; .

Jezeli poziom studni nie jest rejestrowany z uzyciem sygnatu analogowego (gdy tylko dostepny jest
sygnat typu wigcz / wytgcz — czyli sygnat z wytgcznika poziomu lub z elektrod pretowych),

ta funkcja musi zostac¢ zainstalowana. Rozwigzanie oparte na poréwnywaniu musi zostac
zainstalowane do przekaznika ci$nienia lub czujnika ultradZzwiekowego, w celu wykonywania
pomiaréw poziomu wody. Jednostka sterujgca pompami nie otrzymuje zadnych sygnatéw
analogowych —i nie wymaga ich statego otrzymywania. Wystarczajace bedzie, gdy sygnat
analogowy biegnie bezposrednio do przetwornicy czestotliwosci, co nastepnie przejmuje czes¢
regulacyjng w pracy, zgodnie z powyzszym opisem.
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13.1.2 Programowanie przetwornicy czestotliwosci

Jezeli w studni pompowej jest juz zainstalowany analogowy czujnik poziomu do kontrolowania
jednostek pompowych, sygnat moze zostac "rozdzielony" w taki sposéb, by mogt zosta¢ réwniez
zastosowany w przetwornicach czestotliwosci. Wymaga to jednak zainstalowania wzmacniacza
separacji. Przetwornice czestotliwosci przeksztatcajg sygnat z informacjg na temat poziomu wody
w studni pompowe]j na wstepnie zaprogramowang czestotliwosé. Jednostka sterujgca pompy
odbiera sygnat ze studni pompowej informujacy kiedy oraz ktéra pompa musi zosta¢ uruchomiona
(naprzemiennie). Zamiast tych stycznikéw odbierajgcych sygnat ze studni pompowe] w panelu,
ktore uruchamiajg pompy, sygnat jest przesytany do przetwornic czestotliwosci, ktore
(naprzemiennie) zarzadzajg pracg pomp. Oznacza to, ze cata cze$¢ zwigzana z kontrolowaniem
pozostawiona zostaje przetwornicom czestotliwosci, podczas gdy jednostka sterujgca pompami
uzywana jest tylko tak jak zwykle, do uruchomienia, zatrzymania oraz zamiang pracy pomiedzy

pompami. Ponizsza ilustracja przedstawia ten proces:

Supply cable

Communication/
surveillance Information
' jTTTTTTT T L
N 4 Start/stop signal i
[ 1
Analogue signal . |
Pump ' i
control 4
unit
Isolation
amplifier

control
panel

Supply cable

Motor cables
(shielded

Level

gauge
(analogue
signal)

Pump 1 Pump 2

Opis

Czujnik poziomu (przetwornik ci$nienia)
w studni pompowej wysyta sygnat
analogowy (4-20 mA), ktéry przekazuje
dane na temat poziomu w studni

do wzmacniacza separacji. Wzmacniacz
separacji wysyta sygnat do jednostki
sterujgcej pompy oraz do przetwornic
czestotliwosci.

W oparciu o poziom studni, przetwornica
czestotliwosci przelicza przy jakiej
czestotliwosci pompa ma pracowac.

Jednostka sterujgca pompami wysyta
sygnat uruchomienia / zatrzymania

do przetwornicy czestotliwosci
(naprzemiennie), co uruchamia pompy.

Informacja na temat jakichkolwiek awarii
moze zosta¢ przestana z panelu
kontrolnego oraz przetwornic
czestotliwosci do jednostki sterujacej
pompami (awaria termiczna

w silniku, itp.).

Sterownik pomp moze przesta¢ dane
operacyjne do centralnej jednostki
monitorujgcej.

Jezeli jednostka sterujgca pompami ustawiona zostata do komunikacji z centralng instalacjg SRO,
bedzie nadal tak dziata¢ bez zmian, chociaz nie bedzie w stanie komunikowac sie z przetwornicg
czestotliwosci. Oznacza to, ze parametry robocze przetwornic czestotliwosci nie mogg by¢
regulowane zdanie. W razie koniecznosci wprowadzenia zmian, niezbedna bedzie obecnos¢

operatora na miejscu.

13.1.3 Programowanie sterowania pompg

Jezeli ktos zyczy sobie mie¢ mozliwo$¢ przeprogramowywania przetwornic czestotliwosci

"z domu", instalacja musi zostac przeprowadzona w taki sposdb, by jednostka sterujgca pompami
byta wyposazona w elementy sterujgce. Oznacza to, ze tylko jednostka sterujgca pompami
odbiera informacje na temat poziomu w studni pompowej. Nastepnie przelicza przy jakiej
czestotliwosci pompy muszg pracowac i wysyta komunikat (sygnat analogowy) do przetwornicy
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czestotliwosci. Jednostka sterujgca pompami rowniez wysyta komunikat rozruchu / zatrzymania
do przetwornicy czestotliwosci. Proces ten zilustrowany zostat ponizej:

Opis

s Czujnik poziomu (przetwornik ci$nienia)

- upply cable k i

Communication/ w studni pompowej wysyta sygnat
survewance Information ) analogowy (4-20 mA), ktéry przekazuje

e AT AT ' dane na temat poziomu w studni

Analogue signal do jednostki sterujacej pompami.

Start/stopsignal Control

panel

W oparciu o poziom studni, jednostka
sterujgca pompami przelicza przy jakiej
czestotliwosci pompy powinny
pracowac.

Pump
control
unit

A

Jednostka sterujgca pompami wysyta
analogowy sygnat informujacy

I przetwornice czestotliwosci przy jakiej
czestotliwosci pompy powinny
pracowac.

Supply cables

Jednostka sterujgca pompami wysyta
Motor cables sygnat uruchomienia / zatrzymania
(shielded) do przetwornicy czestotliwosci
(naprzemiennie), co uruchamia pompy.

Level

gauge
(analogue
signal)

Informacja na temat jakichkolwiek
awarii moze zosta¢ przestana z panelu
kontrolnego oraz przemiennikéw
czestotliwosci do jednostki sterujacej
pompami (awaria termiczna

w silniku, itp.).

Sterownik pomp moze przesta¢ dane
operacyjne do centralnej jednostki
monitorujgcej oraz otrzymywac nowe
programy z parametrami roboczymi.

W celu skorzystania z takich ustawien, konieczne jest analogowe wyjscie w jednostce sterujgce
pompy, ktére przesytac bedzie sygnat do przetwornicy czestotliwosci. Rzadko zdarza sie, by byt
instalowany w standardowej wersji réznych typéw sterownikdw pomp, a wiec musi zostac
zakupiony odrebnie.

13.2  Szum elektryczny (EMC)

Przetwornice czestotliwosci generujg szum elektromagnetyczny w wiekszym lub w mniejszym
zakresie, ktéry to moze negatywnie wptynac na réznego rodzaju urzadzenia elektroniczne

(radia, telewizory, telefony przenosne, urzgdzenia pomiarowe, itp.). Oznacza to, ze moze on

mie¢ wptyw zardowno na sterowanie pompami, jak réwniez wszelkiego rodzaju sygnaty telewizyjne
znajdujace sie w poblizu, jezeli nie zostang podjete odpowiednie srodki zapobiegawcze.

Gtéwnym elementem, dziatajgcym jako antena dla tego rodzaju szumu, jest przede wszystkim
kabel od silnika z regulowanym zasilaniem pomiedzy przetwornicg czestotliwosci a napedem.
Zgodnie z dyrektywg EMC (ktérym podlegajg pompownie), maksymalny poziom szkodliwego
szumu elektromagnetycznego generowanego przez urzadzenia nie moze przekracza¢ poziomu
bedacego w stanie zaktdci¢ dziatanie innych urzadzen elektronicznych. Dyrektywa zawiera
standardy, ktore ustanawiajg bardziej doktadne wartosci dla generowania szumu.

W celu unikniecia uwalniania szumu elektromagnetycznego do otoczenia, nalezy zawsze

przestrzegac zalecenia producenta przetwornicy czestotliwosci. Zwykle, pomiedzy przetwornicg

czestotliwosci a silnikiem pompy powinien sie znajdowac ciggty jednolity ekranowany kabel. Jezeli
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konieczne sg mozliwosci przerwania lub rozdzielenia na kablu (wtyczka typu CEE), wowczas nalezy
zastosowac niezbedne zabezpieczenia przed szumem (dotyczy¢ to moze sytuacji, w ktérej
wymagane sg przetgczniki bezpieczeristwa w najblizszym sgsiedztwie pomp). Dodatkowo,
wszystkie kable dla sygnatéw analogowych powinny by¢ ekranowane.

13.3  Pozostafe regulacje

Wszystkie instalacje elektryczne wyposazone sg w przekaznik na wypadek niewtasciwego pradu,
ktory ochrania przed szkodliwymi prgdami. Podczas instalowania przetwornicy czestotliwosci,
nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ instalacje, albo przez neutralizacje, uziemienie, albo przez
przekazniki bezpieczenstwa (dla przyktadu przekaznik AC/DC), w zaleznosci od warunkéw
lokalnych. Nalezy réwniez zaangazowac elektryka do sprawdzenia potrzeb w zakresie zasilania
pompowni.

Jezeli wybrane zostanie zabezpieczenie przekaznikiem AC/DC, wéwczas zastosowany powinien
zostac jeden przekaznik na kazdg przetwornice czestotliwosci.

Poza kosztami awaryjnego przerywacza obwodu AC/DC, samo urzgdzenie wymaga wiekszej ilosci
miejsca, co moze powodowacé koniecznosé rozbudowania panelu.

Niektére przetwornice czestotliwosci wymagajg zastosowania dodatkowego filtra w celu
zapobiegania uszkodzeniom silnika, spowodowanym skokom napiecia.

14. Sterowanie przetwornicami czestotliwosci

Wazne jest, by przetwornica czestotliwosci byta prawidtowo zainstalowana, ze wzgledu zaréwno
na zuzycie energii, jak i bezpieczenstwo uzytkowania.

14.1  Uruchomienie pomp

Przy uruchamianiu pomp przetwornica czestotliwosci stosowana jest jako urzadzenie do
miekkiego rozruchu, podczas ktérego czestotliwos¢, a zarazem predkosé obrotowa, podnoszone sg
do petnej wartosci (50 Hz) w okresie od 10-30 sekund. W ten sposdb, unika sie szkodliwych
uderzen ci$nienia na odpowietrzniki, rozgatezienia oraz rurocigg, co jest nieuniknione w przypadku
rozruchdéw typu wtacz / wytgcz. Komponenty elektryczne w panelu kontrolnym sg réwniez mniej
obcigzone przy miekkim rozruchu. Jak dtugo doktadnie trwa "rozruch" i narastanie od 0 do 50 Hz,
zalezy od okreslonego rurociggu: miedzy innymi od dtugosci rurociggu oraz od geometrycznej
wysokosci podnoszenia Hgeo. Im diuzszy jest rurocigg oraz im wyzsza jest wysoko$¢ podnoszenia,
tym dtuzej trwa rozruch.

14.2 Czas utrzymania

Gdy pompa jest utrzymywana na petnej predkosci (50 Hz), czestotliwosc ta jest utrzymywana
do momentu uzyskania petnego przeptywu w uktadzie. Oznacza to, ze "linia wody" na catej
dtugosci rurociggu przeptywa z maksymalng predkoscig, ktdra jest oczywiscie predkoscig,

dla ktérej uktad zostat na poczatku zaprojektowany. Najczesciej jest to 0.8-1.2 m/s.

Pracujgc w ten sposéb, zapewniamy zdolnos¢ rurociggu do samooczyszczania. Dzieki temu,
piasek, kamyczki oraz inne substancje, ktdre osadzity sie w rurociggu od momentu ostatniego
zatrzymania pomp, zostajg uniesione ruchem wirowym i przeniesione dalej, tak ze nie mogg
zablokowac rur. | znowu — jak dtugo takie wyptukiwanie trwa — bedzie to zalezne od uktadu
rurociggu, i najlepiej podjgc¢ decyzje w tym zakresie przez zastosowanie czujnika przeptywu, ktore
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moze zmierzy¢ w ktdorym momencie przeptyw w rurociggu bedzie miat charakter staty.
Ewentualnie, czujnik cisnienia w rurociggu moze wskazac kiedy cisnienie zostato ustabilizowane
od momentu rozruchu pomp. Czas utrzymania zwykle trwa 30-60 sekund.

Po rozruchu pompy oraz czasie utrzymania, czestotliwos¢ musi by¢ regulowana, tak by wydajnos¢
pomp jak najbardziej odpowiadata naptywowi wody do studni. Dokona¢ tego mozna na kilka
Sposobow.

Jak wspomniano wczesniej, w rozdziale zatytutowanym "Czy zawsze mozliwe jest oszczedzanie
energii przez zastosowanie przetwornicy czestotliwosci?", oszczednosé energii uzyskiwana jest gdy
pompa pracuje z predkoscig, przy ktérej jednostkowe zuzycie energii utrzymywane jest

na minimalnym poziomie, oraz gdy unika sie zbednych rozruchéw pomp. Rozruchéw pomp unika
sie przez utrzymywanie pomp w stanie pracy przez mozliwie jak najdtuzszy czas. Idealnie by byto,
gdyby pompa ttoczyta doktadnie takg ilos¢ wody jaka wptywa do studni pompowe;j. Jezeli tak sie
dzieje, nie bedzie musiata dziata¢ przez caty czas. W praktyce mozliwe jest to do osiggniecia.
Wielkosci wptywu czasami sg tak niskie, ze pompa musi pracowac z predkosciami obrotowymi
ponizej doktadnej minimalnej czestotliwosci. W takich okresach czasu, pompa pozostaje
nieaktywna w trakcie gdy oczekuje az w studni poziom podniesie sie do takiej wysokosci,

ze umozliwi to wznowienie pracy.

14.3 Poziom odniesienia

Jednostka regulujaca (w przetwornicy czestotliwosci lub w sterowniku pompy) utrzymuje wstepnie
ustalony poziom w studni pompowej. Gdy woda podniesie sie, czestotliwos¢ oraz wydajnosé
pomp sg podnoszone. Zaprogramowana zostata minimalna czestotliwosé, dla zapewnienia,

by pompa nie pracowata przy predkosciach, w ktérych jednostkowe zuzycie energii przekroczy
warto$¢ odpowiadajgcg czestotliwosci 50 Hz. W ten sposdb czestotliwosc regulowana jest w gore
i w dot w taki sposdb, ze wydajnos¢ pompy odpowiada doktadnie masom naptywajgcej do studni
wody. Jezeli doptyw spada tak nisko, ze bedzie ponizej wydajnosci pompy przy minimalnej
czestotliwosci, wéwczas poziom pompy spada do punktu zatrzymania i pompa zatrzymuje prace.
Na ponizszym wykresie minimalng zaprogramowang czestotliwos$¢ odczyta¢ mozna

na poziomie 32.5 Hz.

Jednostkowe zuzycie energii podczas konwersji czestotliwosci

0.12
\ Minimalna czesototliwos¢ 32.5 Hz

0.1
0.08 \
0.06

0.04 /

0.02

kWh/m®

275 30 325 35 375 H 40 425 45 475 50 55
r4

Poziom pompy mozna réwniez prébowac utrzymac przez zainstalowanie "tabeli" w jednostce
regulujacej. Innymi stowy, do kazdego poziomu w studni pompowej przypisana zostata
czestotliwos$é. Jezeli pompa z reguty pracuje w zakresie od 1.20-0.5 m, a minimalna czestotliwos¢
wynosi 40 Hz, wowczas tabela wygladata by jak ponizej:
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Poziom pompy [m] | Czestotliwos¢ [Hz]
1.20 50
1.10 48
1.00 46
0.90 44
0.80 42
0.70 40
0.60 40
0.50 40

15. Optymalna czestotliwosé

Innym Srodkiem kontrolowania po czasie utrzymania jest regulowanie czestotliwosci w dét

do czestotliwosci odniesienia. Czestotliwos¢ odniesienia jest czestotliwoscia, przy ktérej pompy
majg najnizsze jednostkowe zuzycie energii, po czym utrzymujg jg, nawet jezeli poziom pomp
podnosi sie lub opada. Jezeli do studni wptywa mniejsza ilos¢ wody niz pompa ttoczy przy
czestotliwosci odniesienia, woéwczas poziom pompy spada i pompa zatrzymuje sie gdy osiggniety
zostaje w punkt zatrzymania. Na ponizszym wykresie punkt czestotliwosci odniesienia odczytac
mozna na 38 Hz.

Jednostkowe zuzycie energii podczas konwersji czestotliwosci
0.12
01 |\ R
\ Czestotliwo$é odniesienia 38
"e 0.08
£
3 006 /-/.
0.04 ——
0.02
0 T T T T T T T T T
275 30 325 35 37.5H4O 425 45 475 50 55
z

W przypadku gdy do studni wptywa wieksza ilos¢ wody niz pompa ttoczy przy czestotliwosci
odniesienia, wowczas poziom w studni podnosi sie. Gdy poziom wody osigga okreslony punkt,
czestotliwos$¢ zostaje podniesiona do 50 Hz, przez co pompa pracuje przy petnej wydajnosci
do momentu osiggniecia punktu zatrzymania.
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16. Schemat wspomagajacy podejmowanie decyzji dotyczgcej
instalowania

Typ i wielkosé¢ Liczba przetwornic
przetwornicy czestotliwosci
czestotliwosci

zy przetworni
czestotliwosci moga
zostac zainstalowane
poza panelem

Czy w szafce : Szafka musi zostac
elektrycznej jest powiekszona
miejsce?

)

7y jest koniecz Czy w panelu

Panel sterujgcy musi

wytacznik sterujgcym jest ; A
bezpieczenstwa miejsce na wytaczni zostac powigkszony
AC/DC? S

—

Zainstaluj wytgcznik
bezpieczerstwa
AC/DC

~— @@

dotaczono kable Zainstaluj zataczone

zasilajace / ekranowane kable
prowadzace do

pomp?

ochrony przeciwko
SZUMOWi
elektromagnetyczne
mu

Czy do kabli jest
niezbedny
erywacz obwogdd?

€zy w studnt Zainstaluj
pompowe;j H przetwornik
zainstalowany jest ci$nieniowy 4-20mA
Sy namiczny czujpk w studni pompowej.

Zainstaluj wyjscie y do przetworni wzmachiacz
. analogowe W sterujacej pompami czestotliwosci separacji do
jednostce sterujgcej znajduje sie wyjscie WVmagZ”Ia Jest opcja "rozdzielania"
pompami o sygnatu

Przetwornica czestotliwosci
przyjmuje analogowy sygnat
sterujacy z przetwornika
cisnienia, oraz sygnat rozruchu
/ zatrzymania z jednostki
sterujgcej pompami.

Przetwornica czestotliwosci
przyjmuje analogowy sygnat
sterujacy z przetwornika
ci$nienia, oraz sygnat rozruchu

/ 7atrzvmania 7 iednostki
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17.

10.

11.

12.

13.

Lista kontrolna przy instalowaniu przetwornicy
czestotliwosci

Wybierz pompownie, ktére juz sg wyposazone w przetwornice czestotliwosci
dla miekkiego rozruchu oraz zatrzymania.

Wybierz inne pompownie z rocznym zuzyciem energii przekraczajgcym 10,000 kWh.
Zastosuj "krzywa oszczednosci" w celu okreslenia mozliwych oszczednosci.

Sprawdz u dostawcy pompy / silnika czy silnik moze pracowac z regulacjg czestotliwosci.
Przygotuj informacje na temat pomp oraz rurociggow.

Popros dostawce o opracowanie krzywej dla jednostkowego zuzycia energii przez pompe
w warunkach pracy regulowanej czestotliwosci, wraz z minimalng czestotliwoscia.

Zastanow sie ktérg metode regulacji zastosujesz, jak rowniez jakie inne urzgdzenia musisz
zainstalowac dla prawidtowej pracy pompowni z regulacjg czestotliwosci.

Popros swojego dostawce o przygotowanie wyceny kosztow instalacji. Wykorzystaj
ilustracje oraz opisy zamieszczone w podreczniku. Miej na uwadze warunki w EMC.

Zamow przetwornice czestotliwosci przygotowang do wspomagania pompowania wody
Sciekowej, co oznacza ze musi mieé wystarczajgcy rozruchowy moment obrotowy, tak by
zawsze mozliwe byto prawidtowe uruchomienie pomp.

Zainstaluj przetwornice czestotliwosci oraz urzagdzenia sterujgce. Upewnij sie czy technik
elektryk dobrze rozumie opis systemu kontroli. Skontaktuj sie z planowanym dostawca

urzadzen sterujgcych do pomp.

Upewnij sie, ze wraz ze swoimi kolegami otrzymacie wtasciwe instrukcje obstugi, oraz ze
dokumentacja jest prawidtowa i dostarczona w jezyku angielskim.

Sprawd? jednostkowe zuzycie energii. Znajdz prawidtowg minimalng czestotliwosc.

Pilnuj dokfadnie godzin pracy, rozruchdw oraz zuzycia energii podczas kilku pierwszych
miesiecy.
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18.

Lista kontrolna mozliwych oszczednosci energii

Rozdziat w
podreczniku

Zagadnienie

Pytanie

Rozwigzanie

5.1.

Zawory zwrotne

Czy sg szczelne?

Sprawdz uszczelnienie oraz
wszelkie mechanizmy zamykajace

Czy otwiera sie w
petnym zakresie?

Na klapie osiadt jakis materiat

Zainstaluj zawory klapowe
poziomo

5.2. Sprzeg rurowy Czy powierzchnie Wymien kotnierze
kotnierzy sg
nienaruszone?
Czy kotnierze sg
odpowiednich
wymiaréw?
5.3. Wirnik pompy Dobierz wirnik z wysokg
wydajnoscig
Czy wirnik jest zuzyty? Wymien wirnik pompy
Powleczenie wirnika
5.3. Wirnik kanatowy | Czy przeciek przez Wyreguluj wielo$¢ szczeliny
szczeline jest zbyt duzy? | Wymien zuzywalny pierscien
5.4. Zawory Czy sg w petni otwarte? | Przeprowad? konserwacje
uchwytu zaworu
5.5. Wycieki Czy woda przecieka? Upewnij sie czy wszystko jest
Czy powietrze szczelne.
przecieka?
5.6. Nadmiar wody Czy sg znaczace Skoryguj doptyw
sezonowe réznice w
dziennym czasie
pompowania?
6.1. Ogrzewanie Ile energii zuzywasz na Poznaj zuzycie energii w twojej
ogrzewanie? pompowni
Zainstaluj liczniki energii
6.1.1. Ochrona przeciw | Jaka panuje Ustaw termostat na 4-5 stopni
zamarzaniu temperatura w
pompowniach?
6.1.2. Kondensacja Czy jest to problemem? | Zainstaluj odwadniacz
6.1.3. Podgrzewacze Zainstaluje przeptywowy
wody podgrzewacz wody
6.2. Wentylacja Czy wentylacja jest Zainstaluj czujniki wilgoci /
niezbedna? temperatury na wentylatorach
6.3. Oswietlenie Czy wszystkie Swiatta sg | Zainstaluj czujniki ruchu lub

wytgczane w pompowni
oraz w studni?

timery
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Rozdziat w

podreczniku Zagadnienie Pytanie Rozwigzanie
6.4. Kompresor Czy jest mozliwos¢ Zainstaluj naped elektryczny na
zamiany sprezonego zaworach
powietrza na innego
rodzaju przeniesienie
napedu?
Czy uktad jest szczelny? | Znajdz i zatrzymaj przecieki

6.5. Pompy Czy uktad jest szczelny? | Znajdz i zatrzymaj przecieki
prozniowe

6.6. Stacja Czy jest mozliwos¢ Zainstaluj naped elektryczny na
hydrauliczna zamiany hydrauliki na dtawnice, itp.

innego rodzaju
przeniesienie napedu?

7. Skorzystaj z Czy pompy pracuja Skontroluj pompy z wiekszg liczba
danych rowng liczbe czasu? Czy | czasu pracy. Sprawdz zawér
operacyjnych majg takg sama liczbe zwrotny na pompach z najnizszg

rozruchow? liczbg godzin pracy
Sprawdz kluczowe dane dla
normalnej pracy

Czy pompy zaczynajg Wyczysc rurociag

pracowac przez dtuzsze

okresy czasu?

8.3. Pompy Czy wielkos$¢ pompy jest | Wymien wirnik

prawidtowa? Wymien pompy
Zainstaluj pompy na okres
pogody suchej
Zainstaluj przetwornice
czestotliwosci

8.3.2. Czy straty sg zbyt Dobierz pompy wraz

wielkie? komponentami o wysokiej
wydajnosci
Zmien wirnik na kanatowy

8.4.1. Utrzymuj rurociag | Czy ciSnienie zwrotne Zastosuj srodek czyszczacy
w czystosci narasta?

Odpowietrz rurociag
Sprawdz dziatanie
odpowietrznikéw
automatycznych

8.4.3. Ogranicz liczbe Czy pompy majg wiele Zwieksz rozmiary studni

rozruchow

rozruchow?

Podnies$ gérny wigcznik
rozruchowy, obniz dolny
wytgcznik

Zainstaluj przetwornice
czestotliwosci
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Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy drukarskie w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Dane techniczne zawarte w broszurze moga ulec zmianie
bez wczesdniejszego uprzedzenia, jako efekt statych ulepszen i modyfikacji naszych urzadzen. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale sa wtasnoscia odpowiednich spétek. Danfoss, logotyp

Danfoss sg znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.

Danfoss Sp. z o.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
Telefon: (22) 755 07 00
Telefax: (22) 755 07 01
e-mail: info@danfoss.pl
http://www.danfoss.pl
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