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1. Cel i przedmiot opracowania

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie rozwigzan technicznych w zakresie

modernizacji stacji uzdatniania wody w Rojewie, obejmujacej zapewnienie awaryjnego

zasilania obiektu, rozbudowe systemu magazynowania energii oraz automatyzacj¢ i

optymalizacje pracy pomp glgbinowych.

Projektowane rozwigzania majg zapewni¢ w szczego6lnosci:

zwiekszenie niezawodnosci zasilania urzadzen technologicznych SUW,

mozliwo$¢ pracy instalacji w warunkach zaniku lub ograniczenia zasilania
podstawowego,

rozbudowe magazynu energii do mocy okoto 40 kW i pojemnosci okoto 200 kWh,
integracje magazynu energii z systemem sterowania i monitoringu obiektu,
automatyczne zarzadzanie zrédtami zasilania,

automatyczne i selektywne zalgczanie pomp glgbinowych,

ograniczenie pragdow rozruchowych pomp oraz maksymalnego chwilowego
zapotrzebowania obiektu na moc,

optymalizacje wykorzystania energii elektrycznej, w tym energii pochodzacej z
instalacji fotowoltaicznej i magazynu energii,

zapewnienie wlasciwej wspolpracy projektowanych ukladow automatyki z istniejaca
instalacja technologiczna i elektryczng SUW,

umozliwienie monitorowania stanéw pracy, parametrow energetycznych oraz stanéw

alarmowych instalacji.

Opracowanie stanowi podstawe do wykonania modernizacji instalacji elektrycznej i automatyki

oraz pdzniejszego uruchomienia i konfiguracji systemu sterowania.



1. Przedmiotem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektowej dla inwestycji

obejmujgcej modernizacje uktadu zasilania, magazynowania energii oraz sterowania

pracg urzadzen Stacji Uzdatniania Wody w Rojewie.

2. Zakres opracowania obejmuje w szczeg6lnosci:

e Budowa magazynu energii do parametréw okoto 40 kW mocy i 200 kWh pojemnosci,

wraz z:

@)

@)

@)

©)

systemem zarzadzania energia,
uktadem sterowania i komunikacji,
monitoringiem podstawowych parametréw pracy magazynu,

integracjg z uktadem automatyki SUW oraz instalacja fotowoltaiczna.

e Modernizacje rozdzielnicy elektrycznej SUW, obejmujaca:

O

o

o

(0]

dostosowanie rozdzielnicy do wspdtpracy z magazynem energii,

wykonanie uktadu automatycznego przetaczania zasilania,

dostosowanie systemu do pracy awaryjnej,

wykonanie wymaganych obwodow sterowniczych, zabezpieczajacych i

sygnalizacyjnych.

e Wykonanie ukladu automatycznego i selektywnego zalgczania pomp glebinowych,

obejmujacego:

@)

O

O

sterowanie pracg pomp glgbinowych,

realizacje priorytetowego i sekwencyjnego zatgczania pomp,

wykorzystanie  przemiennika czegstotliwosci do  ograniczenia pradu
rozruchowego,

automatyczne przelgczanie pompy po zakonczeniu rozruchu na zasilanie
sieciowe, zgodnie z przyjetym rozwigzaniem projektowym,

kontrole dostepnosci, stanow pracy i awarii poszczeg6lnych pomp,
rownomierne wykorzystanie urzadzen poprzez odpowiednie zarzadzanie

kolejnoscig ich pracy.

e Integracj¢ systemu automatyki pomp z systemem zarzadzania energig, umozliwiajgcg

uzaleznienie sposobu pracy pomp m.in. od:

O

o

(e]

stanu i poziomu natadowania magazynu energii,
dostepnej mocy magazynu,

produkc;ji instalacji fotowoltaiczne;j,



o aktualnego poboru mocy z sieci,
o zapotrzebowania technologicznego SUW,
o pozioméw wody w zbiornikach,
o stanow awaryjnych instalacji.
e Opracowanie uktadu sterowania i wizualizacji, zapewniajgcego:
o lokalny nadzor nad pracg pomp, magazynu energii i uktadu zasilania,
o prezentacje podstawowych parametréw technologicznych i energetycznych,
o sygnalizacj¢ stanéw pracy i alarmow,
o mozliwo$¢ konfiguracji podstawowych parametrow pracy systemu przez
uprawniong obstuge.

o Integracj¢ projektowanego uktadu z istniejacym systemem monitoringu SUW, w
zakresie wymaganych sygnaléw pracy i alarméw, z zachowaniem niezalezno$ci
podstawowych funkcji sterowania technologicznego od systemu zdalnego monitoringu.

e Projektowane rozwigzania powinny zapewni¢ bezpieczng, automatyczng i
energooszczedng prace instalacji, przy czym nadrzgdnym kryterium sterowania
pozostaje zapewnienie ciaglosci procesu technologicznego SUW oraz wymaganej

dostepnosci wody.
2. Stan istniejacy

Stan istniejgcy — uklad sterowania pompami gl¢binowymi i kontroli pozioméw
Na podstawie istniejacej dokumentacji technicznej oraz przeprowadzonej wizji lokalnej
stwierdzono, ze uktad technologiczny SUW wyposazony jest obecnie w trzy pompy glgbinowe
oraz sze$¢ zbiornikow retencyjnych.
Zbiorniki retencyjne funkcjonalnie podzielone sg na trzy grupy:

e zbiornikinr 112,

e zbiorniki nr 314,

e zbiorniki nr 51 6.
Kontrola poziomu wody realizowana jest za pomoca punktowych czujnikow poziomu
zabudowanych w wybranych zbiornikach. Sygnaly z czujnikéw doprowadzane sg przewodowo
do istniejacego uktadu sterowania.
Na podstawie sygnaléw poziomu uklad przekaznikowy generuje sygnaty zapotrzebowania na

prac¢ pomp glebinowych. Istniejgca automatyka umozliwia prace pomp w trybie



automatycznym oraz przewiduje mozliwo$¢ odstawiania poszczegolnych grup zbiornikow.
Sterowanie pracg pomp realizowane jest przy wykorzystaniu ukladow przekaznikowych,
przekaznikéw czasowych oraz indywidualnych ukiadow tagodnego rozruchu Allen-Bradley
SMC-3. Kazda z trzech istniejgcych pomp wyposazona jest w indywidualny softstarter
ograniczajacy prad rozruchowy silnika.

W dokumentacji istniejgcego uktadu wystepuja migdzy innymi elementy oznaczone 11K4,
12K4 i 13K4, zwigzane z realizacjg funkcji sterowania pompami glebinowymi. Dokumentacja
wskazuje réwniez, ze uklad sterowania byl modyfikowany w trakcie eksploatacji obiektu.
Projektowana modernizacja zaklada zastgpienie dotychczasowej logiki przekaznikowej
uktadem opartym o sterownik PLC LS XEC Ultra. Nowy sterownik przejmie funkcje zwigzane
z oceng standw poziomu, wyznaczaniem zapotrzebowania na prac¢ pomp, wyborem pompy,
realizacjg sekwencji rozruchowej oraz obstuga blokad i alarméw.

Docelowo ukiad bedzie obstugiwal cztery pompy glebinowe. Rozruch pomp realizowany
bedzie przy wykorzystaniu wspolnego przemiennika czgstotliwosci LS S100, pracujgcego w
uktadzie kroczacym.

Zaklada si¢ zachowanie podstawowe;j filozofii dziatania istniejacej instalacji, tj. automatyczne
uruchamianie pomp w zaleznosci od poziomu wody w zbiornikach, przy jednoczesnym
rozszerzeniu uktadu o nowoczesng diagnostyke, wizualizacj¢ HMI oraz mozliwos¢ wspoétpracy
z instalacjg fotowoltaiczng i magazynem energii.

W ramach projektowanej modernizacji przewiduje si¢ zastapienie istniejacych punktowych
czujnikéw poziomu sondami hydrostatycznymi z wyjsciem analogowym 4-20 mA. Sondy beda
umozliwialy ciggly pomiar poziomu wody i przekazywanie wartosci pomiarowej do sterownika
PLC LS XEC Ultra. Na podstawie sygnatu analogowego sterownik bedzie wyznaczal aktualny

poziom wody w jednostkach wysokosci oraz w zakresie 0—100%.



3. Magazyn energii, falownik
3.1. Opis magazynu energii

Projektuje si¢ zastosowanie przemystowego magazynu energii elektrycznej, przeznaczonego
do wspolpracy z instalacjg fotowoltaiczna oraz uktadem automatyki Stacji Uzdatniania Wody.
Magazyn energii bedzie wykorzystywany do zwigkszenia autokonsumpcji energii
produkowanej przez instalacj¢ PV, ograniczenia szczytowego poboru energii z sieci
elektroenergetycznej oraz wspomagania zasilania odbiornikow technologicznych, w
szczegdlnosci pomp glebinowych.

Magazyn wykonany jest w technologii LFP (litowo-zelazowo-fosforanowej) i posiada
zintegrowany system zarzadzania bateria BMS oraz lokalny ukfad sterowania i monitoringu
LCU. Dla projektowanego ukladu przewiduje si¢ wariant o pojemnosci znamionowej 200
kWh, wyposazony w 10 moduléw bateryjnych o pojemnosci 20 kWh kazdy. Napigcie
znamionowe czes$ci bateryjnej wynosi 640 V DC, przy zakresie pracy 580-720 V DC.
Urzadzenie wyposazone jest w przemystowy system klimatyzacji zapewniajacy odpowiednie
warunki temperaturowe pracy ogniw, lokalny ekran dotykowy oraz mozliwos¢ zdalnego
monitorowania parametrow pracy. Magazyn umozliwia komunikacje¢ z nadrzednym systemem
automatyki za pomocg interfejsow CAN, RS485 oraz Ethernet, co pozwala na przekazywanie
do sterownika PLC informacji dotyczacych m.in. stanu naladowania baterii, parametrow
elektrycznych, stanow pracy, ostrzezen i alarméow.

Obudowa magazynu posiada stopienn ochrony IP55 i jest przystosowana do montazu
zewnetrznego. Zakres temperatury pracy wynosi od -30°C do +55°C, z ograniczeniem mocy
przy temperaturze powyzej 45°C. Wymiary urzadzenia wynosza okolo 1150 x 2200 x 1375
mm (szer. X wys. X gl.), a masa kompletnego magazynu nie przekracza okoto 2300 kg.
Magazyn energii bedzie wspolpracowal z falownikiem hybrydowym oraz nadrzednym
sterownikiem PLC. Uklad automatyki bedzie wykorzystywat informacje o stanie magazynu do
optymalizacji pracy pomp glgbinowych, przy czym sterowanie energetyczne bedzie miato
charakter nadrzednie optymalizacyjny i nie b¢dzie ograniczato realizacji wymaganych funkcji

technologicznych oraz bezpieczenstwa pracy SUW.



Parametr

Pojemnos$¢ znamionowa 200 kWh
Technologia LFP
Liczba PACK 10 szt.
Pojemnos$¢ pojedynczego PACK 20 kWh
Napigcie znamionowe DC 640 VDC
Zakres napigcia DC 580-720 V DC
Maks. wspotczynnik fadowania/roztadowania 0,7C
Komunikacja CAN / RS485 / Ethernet
Chtodzenie klimatyzacja przemyslowa
Wyswietlacz Touch Screen + Cloud Platform
Stopien ochrony IP55
Montaz zewnetrzny

Temperatura pracy

—30...+55°C, derating >45°C

Wilgotnos¢ 0-95%, bez kondensacji
Maks. wysokos¢ 3000 m n.p.m.
Wymiary SxWxG 1150 x 2200 x 1375 mm
Masa <2300 kg
Zywotno$¢ deklarowana 9000 cykli*
Certyfikaty UN38.3, IEC 62619, IEC 61000, IEC 62477

3.2. Opis falownika hybrydowego

Projektuje si¢ zastosowanie trojfazowego falownika hybrydowego o mocy znamionowej 50
kW, przeznaczonego do wspélpracy z instalacja fotowoltaiczng oraz przemyslowym
magazynem energii.

Falownik bedzie pemit funkcje urzadzenia energoelektronicznego odpowiedzialnego za
przeksztalcanie energii elektrycznej oraz koordynacj¢ przeptywu energii pomiedzy instalacja
fotowoltaiczng, magazynem energii, siecig elektroenergetyczng i odbiornikami Stacji
Uzdatniania Wody. Zastosowanie falownika hybrydowego umozliwi wykorzystanie biezgcej
produkcji energii z instalacji PV, tadowanie magazynu energii w okresach wystgpowania
nadwyzki produkcji oraz wykorzystanie energii zgromadzonej w bateriach w okresach
zwigkszonego zapotrzebowania obiektu.

Falownik powinien umozliwia¢ dwukierunkowa wspélprace z magazynem energii oraz
realizacje funkcji takich jak ograniczanie szczytowego poboru mocy z sieci, zwigkszenie
autokonsumpcji energii z instalacji PV, tadowanie i roztadowywanie magazynu zgodnie z

zadanym algorytmem oraz przekazywanie parametrow pracy do nadrzednego systemu



sterowania.

Urzadzenie zostanie zintegrowane z nadrzgdnym sterownikiem PLC ukltadu automatyki SUW.
Komunikacja umozliwi odczyt podstawowych parametrow pracy falownika i systemu
energetycznego, takich jak moc chwilowa, napigcia, prady, kierunek przeptywu energii, stan
pracy, dostepna moc oraz informacje o alarmach i awariach.

Sterownik PLC bedzie na podstawie danych otrzymywanych z falownika, instalacji PV i
magazynu energii realizowal algorytm optymalizacji energetycznej pracy obiektu. W
szczegblnoséci mozliwe bedzie dostosowanie momentu zalaczania kolejnych pomp
glebinowych do aktualnie dostepnej mocy instalacji fotowoltaicznej i stanu natadowania
magazynu energii.

Uklad zostanie zaprogramowany w taki sposéb, aby funkcje zwigzane z optymalizacja
energetyczng nie ograniczaly podstawowych funkcji technologicznych SUW. W przypadku
wystgpienia krytycznego zapotrzebowania na wode¢ lub braku mozliwosci wykorzystania
energii z magazynu, sterowanie pompami bedzie realizowane z priorytetem zapewnienia

ciggtosci procesu technologicznego.

Tabela
Sym. jom. Nazwa Warto$¢é FiE SRSl
(Dopuszczalne
odchylenia)
Parametry dotyczgce strony wejsciowej DC P~ =150,0 kW
UlNmax \% Maksymalne napigcie wejsciowe 1000 + Brak ograniczen
Dolna granica nie
bw”?’_""’ \% Zakres napigcia pracy MPPT 150.,0 - 850 wighsza ni2 130V,
Umppmax goérna nie mniejsza
niz 850 V
Usrarr \% Napigcie startu 180 Nie wigcej niz 200
o - ;i Nie mniej niz prad
IMPPmax A Maksymalny prad znamionowy 40 proj, moduléw PV
3 : ) Nie mniej niz prad
IsCmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 60 proj. moduléw PV
MPPT St Liczba §ledzacych maksymalny 4 + Brak ograniczef
punkt pracy
Parametry dotyczgce strony wyjéciowej AC
Py kW Znamionowa moc wyjsciowa 50 W, puzssiziiie DSRS
Mocy Proj. PV
S kVA Maksymalna moc wyjsciowa 72,5 + Brak ograniczef
Imax A Maksymalny prad wyjsciowy 79.8 +/- Brak ograniczen
Parametry konwersji
Hmax % Sprawno$¢ maksymalna 98.60 Nie mniej niz 98.50
NEURO CEC % Sprawnos¢ europejska (tzn. wazona) 98,00 Nie mniej niz 98,0




4. Zakres systemu

4.1.

4.2.

Zakres nowej rozdzielnicy i automatyki sterujgcej

prefabrykacja szafy sterowniczej;

zastosowanie ciggu szaf Rittal oraz wentylacji Stego;

przemiennik czgstotliwosdci LS serii S100, 15 kW;

sterownik PLC LS XEC w wersji Ultra wraz z kartami rozszerzen;

panel HMI LS XP2-1200D, 12 cali, 1024 x 768;

aparatura elektryczna i modutowa LS;

przekaznik bezpieczenstwa Siemens;

zasilacz i listwy zaciskowe Weidmuller;

dostawa i montaz sond hydrostatycznych poziomu 4-20 mA wraz z wymaganymi
obwodami pomiarowymi oraz modutami wej$¢ analogowych sterownika PLC;

oprogramowanie PLC, wizualizacja HMI i konfiguracja przemiennika czestotliwosci;
Zakres systemu monitoringu SUW

uktad monitoringu oparty o Siemens LOGO! 8;

1 sterownik PLC, 2 moduly rozszerzen 1/O i karta pamigci;

router GSM/LTE oraz zasilacz podtrzymujacy UPS;

monitoring maksymalnie 24 sygnalow wejsciowych w zakresie sygnalow juz
dostepnych w obiekcie;

wizualizacja m.in. suchobiegu studni, pracy pomp gigbinowych, sprezarek, obecnosci
napiecia zasilajacego i poziomu wody w zbiornikach;

zdalny dostep do wizualizacji przez serwer WWW;

niezbedne przerdbki istniejgcego ukltadu, uruchomienie, instrukcja obstugi i szkolenie

zalogi.

5. Architektura automatyki

Rekomendowana architektura zaktada niezalezno$¢ podstawowego sterowania procesem od

warstwy zdalnego monitoringu. PLC LS XEC odpowiada za logik¢ pomp, sekwencj¢

falownika, obstuge stanow zbiornikow i logike energetyczna. Siemens LOGO! 8 zbiera sygnaty
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eksploatacyjne i udostepnia je przez interfejs WWW.
Zasada funkcjonalna: LS XEC steruje procesem. LOGO! 8 monitoruje i udostepnia dane
zdalnie. Utrata Internetu, routera lub warstwy WWW nie moze sama w sobie powodowac

zatrzymania pomp.
6. Warstwa monitoringu sterownika PLC

Uklad sterownika LOGO! 8 nalezy traktowa¢ jako lokalny koncentrator sygnalow
eksploatacyjnych i punkt zdalnego podgladu. Ma on monitorowa¢ sygnaly juz dostgpne w
rozdzielniach oraz wybrane sygnaly przekazywane z nowego uktadu LS XEC.

6.1. Funkcje podstawowe

e rejestracja i wizualizacja stanéw dwustanowych oraz dostgpnych wartosci
procesowych;

¢ wskazywanie pracy i awarii podstawowych urzadzen SUW;

e prezentacja poziomu wody w zbiornikach w zakresie dostgpnych sygnatow;

e sygnalizacja obecnosci / zaniku napigcia zasilajacego oraz stanow UPS;

e zdalny dostep przez WWW z wykorzystaniem routera GSM/LTE;

e prezentacja zbiorczego alarmu nowej automatyki pomp i magazynu energii.

6.2. Ograniczenie funkcjonalne

Sterownik monitorujgcy PLC LOGO! 8 nie powinno by¢ jedynym elementem realizujacym
funkcje krytyczne zwigzane z bezpieczenstwem i sterowaniem pomp. W szczegdlnosci
sterowanie stycznikami przelgczajacymi tor falownik/sie¢, logika sekwencyjnego rozruchu i

decyzje energetyczne powinny pozosta¢ w PLC LS XEC i w aparaturze zabezpieczeniowej.
7. Warstwa sterowania LS XEC Ultra

Sterownik LS XEC Ultra jest przewidziany jako gtéwny sterownik technologiczny nowego
uktadu. Program powinien by¢ zbudowany modutowo, z jednoznacznym rozdzieleniem funkcji

bezpieczenstwa, logiki pomp, obstugi falownika, zarzadzania energia, alarmow i komunikacji.

7.1. Gléwne zadania PLC
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wyznaczanie liczby pomp wymaganych do pracy na podstawie pozioméw i standéw
technologicznych;

wybor pomp dostepnych do pracy oraz wyrownywanie czasu pracy;

sekwencyjny, kroczacy rozruch pomp z wykorzystaniem jednego falownika LS S100;
nadzor blokad elektrycznych i programowych toru falownik/sie¢;

komunikacja z magazynem energii oraz falownikiem PV w zakresie dost¢pnych
protokotow;

ograniczanie poboru mocy i preferowanie pracy przy korzystnych warunkach
energetycznych bez naruszania wymagan procesu;

obstuga HMI, alarméw, trendéw, licznikow pracy oraz diagnostyki.

8. Sterowanie pompami gl¢binowymi

8.1.

Zalozenie funkcjonalne

Uklad obejmuje cztery pompy glebinowe. Falownik LS S100 o mocy 15 kW ma pracowa¢ w

trybie kroczacym, tzn. stuzy¢ do tagodnego rozruchu kolejnych pomp. Po osiagnigciu

warunkéw nominalnej pracy pompa ma by¢ przetaczana na zasilanie sieciowe, a falownik ma

zosta¢ zwolniony do uruchomienia nastepnej pompy.

Uklad obejmuje cztery pompy glebinowe P1-P4 oraz jeden falownik LS S100 15 kW,

wykorzystywany kolejno do tagodnego rozruchu kazdej z pomp.

Algorytm pracy:

L

Sterownik PLC sprawdza zapotrzebowanie na uruchomienie pompy oraz dostgpnos¢
poszczeg6lnych pomp.

Wybierana jest pompa przeznaczona do uruchomienia.

Pompa zostaje potaczona z falownikiem.

Falownik realizuje tagodny rozruch pompy, zwigkszajac czgstotliwos¢ do wartosci
nominalne;j.

Po osiaggnieciu wymaganych parametréw pracy sterownik przygotowuje przelaczenie
pompy na zasilanie sieciowe.

Pompa zostaje odigczona od falownika i przelaczona na zasilanie sieciowe poprzez
odpowiedni uktad stycznikowy.

Po potwierdzeniu prawidtowej pracy pompy z sieci falownik zostaje zwolniony.
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8. Jezeli wymagane jest uruchomienie kolejnej pompy, procedura jest powtarzana dla
nast¢pnej dostepnej pompy.

9. W przypadku wystapienia awarii, braku potwierdzenia stycznikoéw lub niespelnienia
warunkow bezpieczenstwa sekwencja rozruchowa zostaje przerwana, a uklad
przechodzi do stanu bezpiecznego.

Schemat uproszczony:

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8)

Zapotrzebowanie (={ Wybdr  [=| Polaczenie |=p| tagodny |=fp| Osiagniecic (= | Przelaczenie [=p| Zwolnienic (| Uruchomienie
na pompe pompy 2 falownikiem rozruch parametrow na siec falownika kolejnej
nominalnych pompy

e Ograniczenie mocy przylaczeniowej
Projektowany uktad obejmuje docelowo cztery pompy glebinowe o mocy 11 kW kazda. L.aczna
moc znamionowa pomp wynosi zatem 44 kW.
Ze wzgledu na aktualng moc przytgczeniowa obiektu wynoszaca 40 kW, uklad sterowania
nalezy zaprojektowa¢ w taki sposob, aby sumaryczna moc pobierana przez pracujgce pompy
oraz pozostale odbiory obiektu nie powodowala przekroczenia dopuszczalnej mocy
przyltaczeniowe;j.
W szczegblnoscei niedopuszczalne jest jednoczesne zalaczenie wszystkich czterech pomp przy
pelnym obciazeniu bez wczesniejszej weryfikacji bilansu mocy obiektu.
Sterownik PLC powinien realizowa¢ kontrole liczby pracujagcych pomp oraz blokade
uruchomienia kolejnej pompy w przypadku, gdy przewidywane lub aktualne zapotrzebowanie
mocy spowodowatoby przekroczenie wartosci 40 kW.
Dla obecnych warunkéw przytaczeniowych podstawowym zalozeniem eksploatacyjnym
powinno by¢ ograniczenie jednoczesnej pracy pomp do takiej liczby, ktéra wraz z pozostalymi
odbiorami SUW nie spowoduje przekroczenia mocy przylaczeniowe;.
W przypadku zwiekszenia mocy przylaczeniowej w przysztosci dopuszeza si¢ odpowiednie

rozszerzenie logiki sterowania i mozliwos¢ jednoczesnej pracy wigkszej liczby pomp.
8.2. Wybér pompy

W trybie automatycznym zaleca si¢ wybdr pierwszej dost¢pnej pompy o najmniejszym liczniku

czasu pracy. Pompa z aktywng awarig, blokadg suchobiegu, brakiem potwierdzenia
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zabezpieczenia lub blokadg serwisowa powinna by¢ pomijana. Dla kazdej pompy nalezy

prowadzi¢ co najmniej licznik godzin pracy i licznik uruchomien.
8.3. Przykladowa sekwencja startu

1. Sprawdzenie warunkéw wspolnych: brak zatrzymania awaryjnego, poprawne zasilanie, brak
alarmu krytycznego, falownik gotowy.

2. Wybor pompy dostgpnej do uruchomienia.

3. Potwierdzenie, ze stycznik sieciowy wybranej pompy jest wyltaczony.

4. Zalgczenie toru falownikowego wybranej pompy i sprawdzenie potwierdzenia stycznika.

5. Wydanie komendy RUN do falownika i realizacja rampy czgstotliwosci.

6. Po osiggnigciu zadanego warunku transferu - wykonanie bezpiecznej procedury przefaczenia
na siec.

7. Potwierdzenie pracy pompy z sieci, zwolnienie falownika i przejscie do obstugi kolejnej
pompy, jezeli istnieje dalsze zapotrzebowanie.

8. W przypadku braku potwierdzen w okreslonym czasie - przerwanie sekwencji i

wygenerowanie alarmu.

8.4. Sterowanie poziomem

Docelowe progi uruchamiania pomp nalezy ustali¢ na podstawie technologii SUW i
charakterystyki zbiornikow. Program powinien umozliwia¢ definiowanie progdw i histerezy z

poziomu chronionego ekranu nastaw HMI.

Stan poziomu Przykladowa decyzja Uwagi

wysoki / powyzej 0 pomp utrzymanie rezerwy i ograniczenie

progu STOP przepetnienia

sredni wysoki 1 pompa normalne uzupetnianie

$redni niski 2 pompy zwigkszone zapotrzebowanie

niski / krytyczny 3 pompy lub maks. priorytet technologiczny;
dostgpne optymalizacja energii moze by¢

pominigta

Poziom wody bedzie mierzony w sposob ciagly przy wykorzystaniu sond hydrostatycznych 4—
20 mA. Sterownik PLC bedzie skalowat sygnat wejsciowy do wartosci poziomu w metrach

oraz procentach zakresu pomiarowego. Na podstawie zmierzonego poziomu PLC bedzie
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wyznaczal zapotrzebowanie na prace pomp. Progi START/STOP oraz histerezy beda

nastawiane z poziomu chronionego ekranu HMI.
9. Integracja magazynu energii i instalacji PV

Funkcja zarzadzania energia powinna dziala¢ jako warstwa optymalizacyjna nadrzedna
wobec harmonogramu pomp, ale podrzedna wobec bezpieczefistwa i minimalnych wymagan
technologicznych SUW. PLC nie powinien sterowa¢ bezposrednio ogniwami baterii;
komunikacja powinna odbywac sie z systemem PCS/inwerterem magazynu oraz korzysta¢ ze

statusow BMS udostepnianych przez producenta.
9.1. Minimalny zakres danych z magazynu energii

e SOC baterii [%];

e moc chwilowa tadowania/roztadowania [kW];

¢ maksymalna dostepna moc tadowania i roztadowania;

e status READY /RUN/FAULT;

e zezwolenie na tadowanie i roztadowanie;

e alarmy i kody bledow;

e tryb pracy PCS/BMS;

e opcjonalnie warto$ci napiecia, pradu i temperatury, jezeli sa udostgpnione

komunikacyjnie.
9.2. Minimalny zakres danych z instalacji PV

e moc czynna aktualnie generowana [kW];

e status falownika PV i alarm zbiorczy;

e energia produkowana - opcjonalnie do statystyk;

e mozliwo$¢ odczytu ograniczenia / dostepnej mocy, jezeli falownik udostgpnia taki

parametr.
9.3. Proponowane priorytety energetyczne
1. zapewnienie wymaganej ilosci wody i utrzymanie pozioméw bezpieczenstwa;

2. wykorzystanie biezacej produkcji PV do zasilania pomp (opcjonalnie);
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4. tadowanie magazynu energii zgodnie z ograniczeniami BMS/PCS;
5. wspomaganie pracy pomp z magazynu przy utrzymaniu minimalnego SOC;
6. ograniczenie szczytowego poboru mocy z sieci, jezeli taki cel zostanie potwierdzony przez

Zamawiajgcego.

Algorytm sterowania praca pomp
1. Sprawdzenie poziomu wody w zbiorniku
o Sterownik PLC odczytuje aktualny poziom wody.
o W pierwszej kolejnosci sprawdzany jest warunek poziomu krytycznego.
2. Poziom krytyczny
o Jezeli poziom wody osiggnie warto$¢ krytyczna, priorytetem jest zapewnienie
ciagglosci procesu technologicznego.
o Sterownik uruchamia wymagang liczbe dostgpnych pomp niezaleznie od
biezacej optymalizacji energetyczne;j.
o Nadal obowigzujg blokady bezpieczenstwa pomp, zabezpieczenia silnikowe
oraz warunki technologiczne.
3. Normalny poziom pracy
o Jezeli poziom krytyczny nie wystepuje, PLC okresla aktualne zapotrzebowanie
technologiczne i wyznacza wymagang liczbg pracujgcych pomp.
4. Sprawdzenie bilansu energetycznego
Sterownik odczytuje:
o P_PV — aktualng moc instalacji fotowoltaicznej,
o P_GRID - aktualng moc pobierang z sieci,
o SOC - poziom natadowania magazynu energii,
o P_ESS AVAILABLE — moc mozliwa do pobrania z magazynu energii.
5. Wykorzystanie energii z PV
o W przypadku wystepowania nadwyzki produkcji fotowoltaicznej uktad
preferuje uruchamianie pomp w celu maksymalnego wykorzystania energii z
PV.
o Jezeli dostepna moc PV jest wystarczajaca, uruchamiana jest kolejna wymagana
pompa.
6. Wykorzystanie magazynu energii

o Jezeli moc instalacji PV jest niewystarczajaca, PLC sprawdza mozliwos¢
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wykorzystania magazynu energii.

o Rozladowanie magazynu jest dopuszczalne wylacznie wtedy, gdy:

SOC > SOC_MIN

oraz magazyn znajduje si¢ w stanie gotowosci i posiada odpowiednig dostepng moc.

7. Kontrola mocy pobieranej z sieci

o Przed uruchomieniem kolejnej pompy PLC sprawdza przewidywany pobor

mocy.

o Jezeli obowigzuje ograniczenie mocy z sieci, uruchomienie pompy jest

dopuszczalne wylacznie wtedy, gdy nie spowoduje przekroczenia ustawionego

limitu.

o W przypadku przekroczenia limitu sterownik powinien w pierwszej kolejnosci

wykorzystaé¢ dostepng moc magazynu energii.

o Jezeli magazyn nie jest w stanie pokry¢ brakujacej mocy, uruchomienie kolejnej

pompy zostaje zablokowane.

8. Uruchomienie pompy

o Po spetnieniu warunkow technologicznych i energetycznych PLC wydaje zgode

na uruchomienie odpowiedniej pompy.

o Pompa zostaje uruchomiona zgodnie z przyj¢ta sekwencjg rozruchowa.

10.Tryby pracy i priorytety sterowania

Tryb Opis
AUTO Sterowanie na podstawie poziomu,
dostepnoséci pomp i bilansu energii.

RECZNY Operator wybiera pompe lub zada jej startu.

SERWIS Tryb testowy do uruchomienia i diagnostyki.

AWARYINY / Praca po utracie wybranej komunikacji
DEGRADOWANY energetyczne;j.

Zakres uprawnien / ograniczen
Pelna automatyka; wszystkie blokady
aktywne.

Sterowanie reczne nie omija
zabezpieczen i blokad bezpieczenstwa.
Dostep chroniony hastem; pojedyncze
testy wyjsc tylko przy spemieniu
warunkow bezpiecznych.
Podstawowe sterowanie woda
pozostaje aktywne, o ile warunki
lokalne i zabezpieczenia na to

pozwalaja.
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11.Komunikacja mig¢dzy urzgdzeniami

Szczegolowe protokoly zalezg od modeli magazynu energii, falownika PV i dostgpnych

interfejsow sterownikOw. Preferowana jest komunikacja cyfrowa po Ethernet lub magistrali

szeregowej, z diagnostyka jakosci polgczenia i czasem nadzoru komunikacji.

Polaczenie Preferowany cel

LS XEC <->HMI LS obstuga lokalna

XP2

LS XEC <-> LS S100 sterowanie i diagnostyka
falownika

LS XEC <-> zarzgdzanie energig

ESS/PCS/BMS

LS XEC <> bilans energetyczny

falownik PV

LS XEC <> LOGO! przekaz danych do

8 monitoringu
LOGO! 8 <->router  zdalny dostep
LTE

Przykladowe dane

statusy pomp, poziomy, energia,
nastawy, alarmy, trendy

RUN, zadanie czestotliwosci, prad,
czestotliwos¢é, READY, FAULT
SOC, moc, limity, status, alarmy,
ewentualne setpointy

moc PV, status, alarmy

praca/awaria P1-P3, alarm
automatyki, ESS/PV, tryb AUTO

serwer WWW / monitoring

Fail-safe komunikacji: Utrata komunikacji z ESS lub PV powinna powodowa¢ przejscie

logiki energetycznej do zdefiniowanego trybu degradacji, a nie automatyczne zatrzymanie

procesu pompowania. Awaria komunikacji z falownikiem podczas sekwencji startu powinna

zatrzymac¢ dang sekwencj¢ i wygenerowac¢ alarm.

12. Proponowana lista sygnalow 1/0

12.1. Monitoring sterownika PLC - propozycja do limitu 24 wejs¢

Lp. Sygnal
1 P1 - praca
2 P1 - awaria

3 P1 - suchobieg

Typ Uwagi

DI z istniejgcego/new uktadu
DI zbiorczy sygnal pompy
DI jezeli sygnat dostepny
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20

21

22

23

P2 - praca

P2 - awaria

P2 - suchobieg

P3 - praca

P3 - awaria

P3 - suchobieg
Chlorator - praca
Chlorator - awaria
Sprezarka 1 - praca
Sprezarka 1 - awaria
Sprezarka 2 - praca
Sprezarka 2 - awaria
Napigcie zasilajace - obecnos¢
UPS - praca z baterii
UPS - alarm

Poziom zbiornika / grupy 1 —4-20 mA

Poziom zbiornika / grupy 2 — 4-20 mA

Poziom zbiornika / grupy 3 — 4-20 mA

Nowa automatyka LS XEC

zbiorczy
ESS/PV - alarm zbiorczy

alarm

DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
Al

Al

Al

DI/kom.

DI/kom.

istniejgcy sygnal

jezeli dostgpny

istniejgcy sygnal

jezeli dostepny

istniejacy sygnal

jezeli dostgpny

kontrola zasilania

jezeli udostepnione

jezeli udostepnione

Sonda hydrostaatyczna 4-
20mA
Sonda
20mA
Sonda
20mA

hydrostaatyczna 4-

hydrostaatyczna 4-

do monitoringu

do monitoringu
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12.2. Kluczowe sygnaly PLC LS XEC - propozycja

Typ
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
DI
Al
Al
Al
DO
DO
DO
DO
DO
DO

Nazwa logiczna

P1 Run FB

P1 MotorProt OK
P1 DryRun

P1 KM VFD FB
P1 KM_GRID FB
P2 Run_FB
P2_MotorProt_OK
P2 DryRun

P2 KM_VFD_FB
P2 KM_GRID_FB
P3 Run FB

P3 MotorProt_OK
P3_DryRun

P3_ KM VFD FB
P3_ KM _GRID_FB
P4 DryRun

P4 KM _VFD FB
P4 KM _GRID_FB
Safety OK

Mains OK

Tank01 Level
Tank02 Level
Tank03 Level
P1_KM_VFD
P1_KM_GRID

P2 KM_VFD

P2 KM_GRID
P3_KM_VFD

P3 KM_GRID

Opis

potwierdzenie pracy Pl

zabezpieczenie P1 OK

suchobieg P1

potwierdzenie stycznika falownikowego P1
potwierdzenie stycznika sieciowego P1
potwierdzenie pracy P2

zabezpieczenie P2 OK

suchobieg P2

potwierdzenie stycznika falownikowego P2
potwierdzenie stycznika sieciowego P2
potwierdzenie pracy P3

zabezpieczenie P3 OK

suchobieg P3

potwierdzenie stycznika falownikowego P3
potwierdzenie stycznika sieciowego P3
suchobieg P4

potwierdzenie stycznika falownikowego P4
potwierdzenie stycznika sieciowego P4
status toru bezpieczenstwa

obecnos¢ napigcia / zasilanie OK

poziom 1

poziom 2

poziom 3

stycznik P1 - falownik

stycznik P1 - sie¢

stycznik P2 - falownik

stycznik P2 - sie¢

stycznik P3 - falownik

stycznik P3 - sie¢

20



DO P4 KM_VFD stycznik P4 - falownik

DO P4 KM_GRID stycznik P4 - sie¢

DO/COM  VFD_RunCmd komenda RUN falownika

AO/COM  VFD_ FreqSet zadanie  czgstotliwosci -  sposéb  do
potwierdzenia

DO GeneralAlarm alarm zbiorczy / sygnalizacja

COM ESS SOC stan naladowania magazynu

COM ESS_Power moc magazynu

COM ESS_Ready gotowos¢ ESS

COM ESS Fault awaria ESS

COM PV_Power moc PV

COM PV_Fault awaria PV

COM Grid Power moc z/do sieci - jezeli dostepny licznik

13.Wizualizacja HMI i dostep WWW

13.1. HMI LS XP2

e Panel HMI powinien zapewnia¢ operatorowi peiny lokalny podglad technologii i
energetyki. Interfejs powinien by¢ czytelny, z jednoznacznym rozréznieniem stanéw
PRACA / STOP / AWARIA / BLOKADA oraz z ograniczeniem dost¢pu do nastaw i
trybu serwisowego.

¢ Synoptyka gtéwna SUW i zbiornikow;

e Pompy P1-P4: stan, tryb, przebieg, licznik startow, alarmy;

e Falownik LS S100: gotowosé, RUN, czgstotliwos¢, prad, alarm;

e Magazyn energii: SOC, moc, tryb, limity 1 alarmy;

¢ Instalacja PV: moc i status;

e Bilans energii: PV / ESS / sie¢ / pompy;

e Alarmy biezace i historia;

e Trendy poziomdéw, mocy, SOC i stanOw pracy;

e Nastawy automatyki z poziomami dost¢pu;

e Ekran serwisowy i diagnostyka I/0 / komunikacji.
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13.2. Wizualizacja WWW LOGO! 8

Wizualizacia WWW moze mie¢ uproszczony charakter i prezentowa¢ podstawowe

parametry wymagane w zakresie monitoringu: stany pomp, suchobieg, chlorator, sprezarki,

obecnos¢ zasilania, poziomy zbiornikdw i alarm zbiorczy. Dostgp zdalny ma odbywac si¢ przez

router GSM/LTE zgodnie z polityka dostepu i zabezpieczen zaakceptowana przez

Zamawiajacego.

14.Alarmy, blokady i diagnostyka

Alarm / zdarzenie Priorytet

E-STOP / tor krytyczny

bezpieczenstwa niegotowy

Suchobieg pompy krytyczny dla
pompy

Zabezpieczenie silnika krytyczny dla

zadziatalo pompy

Jednoczesne potwierdzenie krytyczny

KM_VFD i KM _GRID

Brak potwierdzenia wysoki

stycznika

Awaria falownika wysoki

Brak komunikacji ESS $redni

Brak komunikacji PV $redni

Brak komunikacji informacyjny

LOGO/WWW

Niski SOC ostrzezenie /
ograniczenie

Poziom krytycznie niski wysoki
technologiczny

Reakcja

natychmiastowe zatrzymanie sterowania
zgodnie z projektem bezpieczenstwa
zatrzymanie i blokada ponownego startu
do skasowania / ustapienia warunku

zatrzymanie pompy, pominigcie w rotacji

blokada sekwencji i alarm

przerwanie sekwencji po czasie nadzoru

zatrzymanie sekwencji rozruchu;

zachowanie pomp juz pracujacych
zgodnie z projektem

wylgczenie optymalizacji ESS, przejscie
do trybu degradacji

praca bez preferencji PV

brak wplywu na sterowanie procesem
ograniczenie  roztadowania  ponizej
wartosci nastawy

wymuszenie maksymalnego dost¢pnego

pompowania z pomini¢ciem optymalizacji
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energii

15. Algorytm sekwencyjny

Sekwencje falownika zaleca si¢ zaimplementowa¢ jako maszyng stanow. Ulatwia to

diagnostyke i ogranicza ryzyko wystapienia sprzecznych komend w stanach przejsciowych.

Stan Nazwa Opis

0 IDLE brak zgdania lub oczekiwanie

10 SELECT_PUMP wybor pompy dostepnej do startu

20 CHECK _CONDITIONS  sprawdzenie blokad i zasilania

30 CONNECT_VFD zalgczenie stycznika toru falownika
40 START_VFD komenda RUN i start rampy

50 RAMP_UP nadzor czgstotliwosci / czasu rozruchu

60 READY TO TRANSFER osiagnigty warunek transferu

70 TRANSFER_TO_GRID procedura przelagczenia zgodna z projektem

80 CONFIRM_GRID RUN  potwierdzenie pracy z sieci

90 NEXT _PUMP_CHECK sprawdzenie zapotrzebowania na kolejna pompg
100 RUN stan ustalony

900 FAULT przerwanie sekwencji i diagnostyka
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16. Praca ukladu SZR sie¢ — agregat

Projektowany uklad SZR bedzie realizowatl automatyczny wybor zrodta zasilania pomigdzy
siecig elektroenergetyczng OSD a agregatem pradotworczym. Uklad SZR przewiduje si¢
zabudowaé przed uktadem magazynu energii, w rozdzielnicy gtéwnej lub w wydzielonej czescei
zasilajacej rozdzielnicy.

Przyjmuje si¢, ze z punktu widzenia falownika dwukierunkowego magazynu energii zrédiem
zasilania po stronie AC moze by¢ zaréwno sie¢ elektroenergetyczna, jak i agregat
pradotwoérczy. Uklad SZR odpowiada za wybor wilasciwego zrodla oraz zapewnienie
wzajemnej separacji sieci i agregatu.

Schemat funkcjonalny uktadu mozna przedstawi¢ nastepujaco:

Sie¢ OSD / agregat — SZR — falownik dwukierunkowy magazynu energii — gléwne szyny
SUW — odbiory technologiczne i pompy P1-P4.

Falownik dwukierunkowy magazynu energii odpowiada za konwersje energii pomigdzy baterig
DC a instalacja AC 3x400 V oraz realizacje pracy magazynu energii w trybach ON-GRID i
OFF-GRID.

Praca normalna — zasilanie z sieci

W normalnych warunkach pracy podstawowym zrédlem zasilania jest sie¢ elektroenergetyczna
OSD.
Przy prawidlowych parametrach sieci:

e tor zasilania sieciowego Q_GRID pozostaje zalagczony,

e tor agregatu Q GEN pozostaje otwarty,

e agregat znajduje si¢ w stanie gotowosci,

falownik dwukierunkowy magazynu energii pracuje w trybie ON-GRID,

odbiory SUW zasilane sg z sieci przy wspolpracy z magazynem energii.

W trybie ON-GRID magazyn energii moze, zaleznie od przyjetej konfiguracji, realizowaé
miedzy innymi ladowanie baterii, wspomaganie zasilania obiektu oraz ograniczanie
maksymalnego poboru mocy z sieci.

Dla projektowanego ukladu szczegdlnie istotna jest mozliwos¢ wykorzystania magazynu
energii do ograniczania mocy pobierane;j z sieci, tak aby nie przekracza¢ przyjgtego limitu mocy

przylaczeniowe;.
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Zanik zasilania sieciowego

W przypadku zaniku napigcia sieciowego lub wystapienia parametréw zasilania znajdujgcych

sie poza dopuszczalnym zakresem uktad wykrywa brak prawidlowego zrédia podstawowego.

Po potwierdzeniu zaniku sieci przez nastawiony czas:

uktad odseparowuje instalacj¢ SUW od sieci OSD,

falownik dwukierunkowy magazynu energii przechodzi do pracy w trybie OFF-GRID,
magazyn energii przejmuje zasilanie gtownych szyn SUW,

sterownik PLC monitoruje stan magazynu oraz biezace zapotrzebowanie obiektu na
moc.

W trybie OFF-GRID falownik dwukierunkowy magazynu energii samodzielnie

wytwarza wymagane napigcie i czgstotliwos¢ dla odbiorow SUW.

W czasie pracy wyspowej monitorowane powinny by¢ co najmnie;j:

poziom natadowania magazynu SOC,
aktualna moc magazynu,

dostepna moc roztadowania,

aktualna moc odbiorow SUW,

stan gotowosci falownika magazynu energii,
stan baterii,

alarmy i awarie magazynu energii,

prawidtowos$¢ napiecia i czgstotliwosci na szynach glownych SUW.

Warunki uruchomienia agregatu
Agregat pragdotworczy powinien zosta¢ automatycznie uruchomiony w przypadku braku

zasilania z sieci oraz wystapienia warunkéw wskazujacych na niewystarczajaca mozliwo$¢

dalszego zasilania obiektu z magazynu energii.

Sygnal zadania uruchomienia agregatu moze zosta¢ wygenerowany w szczeg6lnosci w

przypadku:

spadku poziomu SOC ponizej ustawionej wartosci SOC_START_GEN,
niewystarczajgcej dostepnej mocy magazynu energii,

przewidywanego przekroczenia dopuszczalnej mocy falownika magazynu energii po
uruchomieniu kolejnego odbioru,

przecigzenia falownika magazynu energii,

wystgpienia awarii magazynu energii,
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e braku gotowosci falownika do dalszej pracy OFF-GRID,

e konieczno$ci zapewnienia zasilania odbiorom o wysokim priorytecie technologicznym.
Przyktadowy warunek logiczny moze mie¢ postac:
niski SOC lub niewystarczajgca moc magazynu lub awaria magazynu — START
AGREGATU.
Sterownik powinien podejmowaé decyzje o uruchomieniu agregatu z odpowiednim
wyprzedzeniem, tak aby nie dopusci¢ do catkowitego roztadowania magazynu lub przeciazenia
falownika.
Rozruch agregatu

e Po wygenerowaniu zadania START AGREGATU agregat zostaje uruchomiony,

natomiast jego tor mocy pozostaje poczatkowo odtaczony od ukiadu zasilania.
e W czasie rozruchu agregatu magazyn energii nadal zasila szyny SUW w trybie OFF-
GRID.

Po uruchomieniu agregatu uktad sprawdza co najmniej:

e obecnos¢ napigcia generatora,

e warto$¢ napigcia,

o czestotliwose,

e kolejnos¢ faz,

e brak alarmu agregatu,

e stan gotowosci agregatu.
Dopiero po spelnieniu wymaganych warunkéw generowany jest sygnat:
GEN_READY = TRUE
oznaczajacy gotowos¢ agregatu do przejecia funkcji zrodta zasilajacego wejscie AC falownika
magazynu energii.
Przelaczenie SZR na agregat
Po potwierdzeniu gotowosci agregatu uktad SZR przelgcza zrodlo zasilajgce z sieci na agregat.
Uklad nalezy wykonaé w konfiguracji break-before-make, tzn. niedopuszczalne jest
rownoczesne polgczenie sieci elektroenergetycznej i agregatu.
Sekwencja powinna obejmowac:

e potwierdzenie otwarcia toru sieciowego Q_GRID,

e potwierdzenie braku rownoleglego polaczenia zrédel,

e odczekanie zadanego czasu martwego,
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e zalgczenie toru agregatu Q_GEN,

e potwierdzenie zalaczenia toru agregatu,

¢ kontrole prawidlowych parametréw zasilania na wejsciu falownika magazynu energii.
Po wykonaniu przelaczenia agregat staje si¢ zrodlem AC dla falownika dwukierunkowego
magazynu energii.
Uklad zasilania przyjmuje wtedy postac:
Agregat — SZR — falownik dwukierunkowy magazynu energii — gléwne szyny SUW —
odbiory.
Z punktu widzenia ukladu magazynu energii nastgpuje zmiana zrodia zasilania AC z sieci na
agregat.
Wspoélpraca agregatu z magazynem energii
Po przelgczeniu na agregat falownik dwukierunkowy magazynu energii powinien nadal

realizowaé funkcje zarzadzania energig zgodnie z mozliwosciami wybranego urzadzenia.
Zaklada si¢ mozliwos¢:

¢ zasilania biezagcych odbiorow SUW z wykorzystaniem energii agregatu,

e stabilizacji obcigzenia przy wykorzystaniu magazynu energii,

¢ pokrywania krotkotrwalych wzrostow zapotrzebowania z baterii,

e ladowania magazynu energii z agregatu, jezeli funkcja taka jest obstugiwana przez

zastosowany falownik dwukierunkowy.

Przykladowo, przy gwaltownym wzroscie zapotrzebowania zwigzanym z uruchomieniem
kolejnej pompy magazyn energii moze chwilowo wspomoc agregat, ograniczajac koniecznosé
przewymiarowania generatora wylgcznie na potrzeby krétkotrwatych skokéw obcigzenia.
Szczegblowy sposob wspodlpracy agregatu z magazynem energii nalezy potwierdzi¢ po doborze
konkretnego falownika dwukierunkowego oraz agregatu.
Sterowanie pompami podczas pracy awaryjnej
Niezaleznie od aktualnego zrodla zasilania, podstawowe sterowanie praca pomp P1-P4
pozostaje realizowane przez sterownik PLC LS XEC Ultra.
Pompy s3 zasilane z gtownych szyn SUW, dlatego dla ukiadu sterowania pomp nie ma
bezposredniego znaczenia, czy energia pochodzi aktualnie:

e 7z sieci,

e zmagazynu energii w trybie OFF-GRID,

e czy z agregatu wspolpracujacego z magazynem energii.
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Przed uruchomieniem kolejnej pompy PLC powinien sprawdza¢ dostgpny bilans mocy.

W szczegblnosci nalezy porownywac:

aktualne obcigzenie + przewidywana moc kolejnej pompy + wymagana rezerwa mocy

z dostepng mocg aktualnego uktadu zasilania.

Jezeli podczas pracy OFF-GRID magazyn energii nie posiada wystarczajacej rezerwy do
uruchomienia kolejnej pompy, sterownik powinien najpierw wygenerowa¢ zadanie
uruchomienia agregatu. Dopiero po uzyskaniu odpowiedniej dostgpnej mocy nalezy wydac
zgode na uruchomienie kolejnej pompy.

Powrét napiecia sieciowego

Podczas pracy z agregatu uktad caly czas monitoruje parametry sieci OSD.
Po wykryciu powrotu napiecia sieciowego nie nalezy wykonywa¢ natychmiastowego
przelaczenia.
Sie¢ musi pozostawac stabilna przez zadany czas:
T_GRID_RETURN
Po potwierdzeniu stabilnej pracy sieci uklad rozpoczyna procedurg powrotu do zrédia
podstawowego.
Sekwencja obejmuje:
e potwierdzenie stabilnych parametréw sieci,
e otwarcie toru agregatu Q_GEN,
e potwierdzenie otwarcia toru agregatu,
e odczekanie czasu martwego,
e zalgczenie toru sieciowego Q_GRID,
e potwierdzenie prawidlowego zasilania,
¢ powrét falownika magazynu energii do normalnego trybu ON-GRID.
Po przelaczeniu na sie¢ agregat pozostaje uruchomiony bez obcigzenia przez okreslony czas
chlodzenia:
T_GEN_COOLDOWN. a nastgpnie zostaje automatycznie zatrzymany.
Blokady uktadu SZR
Uklad SZR powinien posiada¢ niezalezne blokady uniemozliwiajace rownoczesne polgczenie
sieci i agregatu.
Nalezy przewidzieé co najmniej:

e blokad¢ mechaniczng torow Q_GRID i Q_GEN,
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e blokade elektryczng wykorzystujacg styki pomocnicze aparatow,
e blokadg programowg w sterowniku SZR/PLC,
e potwierdzenie rzeczywistego polozenia aparatow przed wykonaniem kolejnego kroku
sekwencji.
Niedopuszczalny jest stan:
Q GRID =ZALACZONY oraz Q_ GEN = ZALACZONY jednoczesnie.
W przypadku wykrycia sprzecznych potwierdzen potozenia aparatow uktad powinien przerwac
sekwencje przelgczania, zablokowaé dalsze komendy i wygenerowa¢ alarm krytyczny.

Uproszczony algorytm dzialania

Sie¢ prawidlowa

— SZR ustawiony na SIEC

— falownik magazynu pracuje ON-GRID

— agregat STOP.

Zanik sieci

— odseparowanie od sieci

— falownik magazynu przechodzi OFF-GRID
— magazyn zasila SUW.

SOC i moc magazynu wystarczajace

— dalsza praca z magazynu.

SOC niski lub dostgpna moc niewystarczajaca
— START AGREGATU.

Agregat gotowy

— SZR przelagcza wejscie AC na agregat

— agregat zasila falownik dwukierunkowy magazynu energii
— magazyn i agregat zapewniaja wymagane zasilanie SUW zgodnie z mozliwosciami
zastosowanego systemu.

Powro6t stabilnej sieci

— odlaczenie agregatu

— przelaczenie SZR na sieé

— powro6t magazynu do pracy ON-GRID

— chlodzenie agregatu

— STOP agregatu.
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Priorytet Zrodet

Dla projektowanego uktadu przyjmuje si¢ nastgpujacg hierarchie:

1. Sie¢ OSD — podstawowe zrédto energii.

2. Magazyn energii — zasilanie przejsciowe i awaryjne w trybie OFF-GRID.

3. Agregat pradotworczy — zrodlo rezerwowe uruchamiane w przypadku niewystarczajgcej
energii lub mocy magazynu podczas braku zasilania sieciowego.

Tak sformulowany opis pasuje do przyjetej koncepcji, w ktorej SZR sie¢—agregat znajduje si¢
przed falownikiem dwukierunkowym magazynu energii, a urzadzenia SUW sg zasilane z

glownych szyn za uktadem magazynu.
17. Prefabrykacja i prace instalacyjne

e prefabrykacja szafy sterowniczej i wykonanie polaczen wewnetrznych;

e montaz aparatury LS, Siemens, Weidmuller, elementéw wentylacji Stego i zabudowy
Rittal;

e wykonanie oznaczen przewodow, aparatow i listew zaciskowych zgodnie z
dokumentacja;

e wykonanie / wymiana kabli zasilajacych cztery pompy glg¢binowe wraz z rurami
karbowanymi w zakresie objetym oferta;

e podlgczenie obwodow sterowniczych, pomiarowych, komunikacyjnych i zasilajacych;

e wykonanie przerobek istniejacego ukladu wymaganych do pozyskania sygnatow
monitoringu;

e konfiguracja routera LTE, UPS, LOGO! 8, LS XEC, HMI, falownika i interfejsow

komunikacyjnych.
18. Uruchomienie i proby odbiorowe

Uruchomienie nalezy prowadzi¢ etapowo. Kazdy etap powinien by¢ zakofczony
potwierdzeniem poprawnosci sygnaléow i reakcji urzadzen przed przejsciem do testow
automatycznych.

1. weryfikacja dokumentacji i oznaczen aparatow / przewodow;

2. sprawdzenie zasilania, UPS i torow bezpieczenstwa;

3. proba wszystkich wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych oraz analogowych;
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4. weryfikacja kierunku obrotow i zabezpieczen kazdej pompy;

5. proba blokad stycznikéw falownik/sie¢ bez podawania pelnej sekwencji;

6. proba pojedynczej pompy z falownikiem;

7. proba kompletnego transferu dla kazdej pompy zgodnie z zatwierdzong procedura;

8. proba sekwencji dwoch i trzech pomp;

9. proba trybéw AUTO, RECZNY, SERWIS i degradacji komunikacji;

10. weryfikacja pomiar6w poziomu i progéw sterowania;

11. weryfikacja komunikacji z ESS i PV oraz logiki SOC / limitéw mocy;

12. weryfikacja HMI, alarméw, trendow i zdalnego podgladu WWW;

13. proba zaniku zasilania / pracy UPS w zakresie bezpiecznym i uzgodnionym z obstuga;

14. odbi6r funkcjonalny z udzialem przedstawiciela uzytkownika.
19. Instrukcja, szkolenie i gwarancja

Po zakonczeniu prac nalezy przekaza¢ instrukcje obstugi systemu w zakresie urzadzen
dostarczonych i zainstalowanych w ramach zadania. Instrukcja powinna obejmowaé
podstawowg obstuge HMI/WWW, znaczenie stanow i alarméw, sposob przetaczania trybow
dozwolonych operatorowi oraz podstawowg diagnostyke.

Szkolenie zalogi dotyczy wylgcznie obstugi zakupionego i zainstalowanego sprzgtu i stanowi
integralng cze$¢ dostawy. Na zainstalowang aparaturg sterujacg przewidziano roczng gwarancjg

zgodnie z przekazanym opisem zakresu.

Zalgcznik A. Proponowane nazewnictwo zmiennych PLC

Zmienna Typ Opis

Pump01.CmdStart BOOL zgdanie startu P1
PumpO1.Running BOOL P1 pracuje
Pump0O1.Available BOOL P1 dostgpna do automatyki
PumpO1.Fault BOOL alarm P1
PumpO1.Runtime _h DINT/REAL licznik godzin P1
Pump01.StartCount DINT licznik startow P1
Pump02.* - analogiczny zestaw dla P2
Pump03.* - analogiczny zestaw dla P3
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Pump04.*
TankO1.Level pct
Tank01.LowCeritical
TankManager.RequiredPumps
VFD.Ready
VFD.Running
VFD.Fault
VFD.Frequency Hz
VFD.Current_A
ESS.SOC pct
ESS.Power kW
ESS.Ready

ESS.Fault
ESS.CommOK
PV.Power kW
PV.Fault
PV.CommOK
Grid.Power kW
System.AutoMode
System.General Alarm

System.EnergyOptimization

REAL
BOOL
INT

BOOL
BOOL
BOOL

REAL
REAL
REAL
BOOL
BOOL
BOOL
REAL
BOOL
BOOL
REAL
BOOL
BOOL
BOOL

analogiczny zestaw dla P4
poziom zbiornika 1
poziom krytycznie niski
zadana liczba pomp 0..4
falownik gotowy
falownik pracuje

awaria falownika
czgstotliwos¢ aktualna
prad wyjsciowy

stan naladowania

moc, znak wg przyjetej konwencji
gotowos¢ magazynu
alarm magazynu
komunikacja prawidlowa
aktualna moc PV

alarm PV

komunikacja prawidlowa
moc na przylaczu

tryb automatyczny

alarm zbiorczy

zezwolenie na optymalizacje energii
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Proj. Falownik

Pn = 50,0 kW

Montaz w pom. gospodarczym hydroforni
Aparatura zabudowana w falowniku

Proj. Rozdzielnica AC
Montaz przy falowniku

Istn. obw.

Istn. Rogdzielnica Gtéwna

— przyciskow p.poz
J Mo~ | = ., o U
YKYZzo 5x35.0mm2 ‘__\i \LjL YKYzo 5x35.0mm2 \S/L ;:; |
, 3P 4P Proj. Rozt. r
o] B8OA RCD 3P Glowny ‘
typ A C80A
Typ 1i2 80A
AC 100mA L
3.1 S |
| kW
2xDC 1 MAG. 5 Py | tstn.
\| Aparatura
oE Odbiorow
Proj. Magazyn energii |
Montaz na gruncie
' 200 kWh
Proj. Szyna wyréwnawcza E”
> O o o Lg¥ 1x16 mm2 RZECZOZNAY/CA GO SPRAW ZABEZPIECZEH
PRZECIWPOZAROWYCH
mgr inz. Andrzej, Seroczyiiski, Nr upjr(§35/2&1{
Torun, dnia Al OF, 2T ‘.)..‘.....L/ e L A
Zgodno$c¢ projektu zwymaganiami
R<10Q ochrony przeciwpozarowej /
stwierdzam
bez uwag PHWAGaTRH—
INWESTOR:
Gmina Rojewo ul. Rojewo 8, Rojewo 88-111
Uktad sleci Zasilanie poj. magazynu energii WOj. Kujawsko—Pomorskie
TN-C-8 3-FAZOWE 200 kWh NAZWA ZAMOWIENIA:
Budowa systemu zapewnienia ciagto$ci dostaw wody pitnej dla
LEGENDA: . mieszkancéw Gminy Rojewo poprzez automatyzacj¢ stacji uzdanitnia wody SKALA:
: tancuch modutéw fotowoltaicznych Cewka wyzwalajaca Zespdt magazynu energii oraz zapewnienie awaryjnego systemu zasilania z odnawialnych Zrodet -
X - nr falownika, energii
Y- nr MPPT, ) . OBIEKT: NR RYS:
Z - nr fancucha dla danego MPPT —-\it— Wytgcznik réznicowopradowy Budynek Hydroforni 62
- Falownik hybrydowy )
3n _~§__ Wytacznik nadpradowy TYTUL RYSUNKU: DATA:
ﬁ o ik o Schemat ideowy instalacji 01.08.2026
granicznik przepigé -
PROJEKTANT: inz. Aleksandra d(;Ian_qza.k Granlosom FORMAT:
\_ oo " stal, jne) w zak s:ec:.' lacyi i zv’e:k C:I::l /ﬂ/ A3
— Roztacznik izolacyjny elektroenergetycznych R

]




SUW ROJEWO - SCHEMAT BLOKOWY AUTOMATYKI

SYGNALY WEJSCIOWE

Poziomy zbiornikow

Suchobieg

Stany pomp

SZAFA STEROWNICZA

DI /Al

PLC LS XEC Ultra

Zasilanie

ZASILANIE

Zasilanie sieciowe 400 V

Panel HMI LS XP2-1200D

Potwierdzenia stycznikow

Awaria / zabezpieczenia

Sygnaly technologiczne SUW

POMPY GLEBINOWE

Falownik 15 kW

Rozruch kroczacy dla 4 pomp
po rozruchu przetgczenie na zasilanie sieciowe

3

Uktad SZR

Zasilanie agregat

Zasilanie

WYJSCIA / STEROWANIE

DO

Styczniki pomp Modbus /

Uklad SZR

Przekaznik bezpieczenstwa

Zasilacz / listwy zaciskowe

komunikacjal

Sterowanie falownikiem pomp

Alarmy / sygnalizacja

Falownik

Magazyn energii
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FUNKCJE SYSTEMU

» Sterowanie 4 pompami

» Monitoring poziomow zbiornikow
* Obsluga SZR

» Wizualizacja HMI

* Blokady i alarmy

» Gotowosc do integracji PV + magazyn energii




