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1 Indhold og anvendelse

Denne kravspecifikation udger HOFORs seerlige omradekrav til skybrudspumpestationer.

Kravene er tilleeg til den generelle kravspecifikation for aflabspumpestationer, der saledes ogsa er
geeldende for omradet

Kravene anvendes i forbindelse med planleegning og projektering af nye projekter omfattende
skybrudspumpestationer.

Kravspecifikationen er udarbejdet som et led i forstudier til Vesterbro skybrudstunnel. Malet med
kravspecifikationen er at identificere og belyse problemstillinger, der afviger fra almindelige, kendte
forhold ved traditionelle pumpestationer og herunder anvise lgsninger pa disse.

Kravene omfatter tilfgjelser til eller fravigelser fra HOFORs gvrige omradekrav, som ikke fremgar af
naerveerende kravspecifikation, men som er geeldende i relevant omfang, og som der kan vaere
henvist til.

Andre fremtidige projekter for skybrudshandtering kan have andre problemstillinger og
randbetingelser, hvorved Igsningerne kan veere anderledes.

2 Planleegning, design og projektering
21  Mal

Malet med omradekravene er, at pumpestationer og tilhgrende installationer indrettes med henblik
pa opnaelse af godt arbejdsmiljg og hgjst mulig forsyningssikkerhed.

For skybrudspumpestationer er driftssikkerheden altafgagrende. Driftsstop, der optraeder under
skybrud, vil have omfattende samfundsmaessige konsekvenser, og vil derfor veere betydende for
HOFORs omdgmme.

2.2  Skybrudspumpestationens funktion

Skybrudspumpestationen kan teenkes at have flere funktioner og driftssituationer. Disse forhold skal
belyses og indarbejdes i planleegning, design og dimensionering.

Pumpestationens mulige funktioner er:

o Afledning af store maengder vand til recipient under skybrud
e Opmagasinering af regnvand
o Mulighed for afledning af regnvand (helt eller delvist separeret) fra opland

Store investeringer i skybrudsinstallationer skal belyses og indarbejdes i den generelle strategiske
beslutning vedr. separering/lokal afledning af regnvand i Kgbenhavn.
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Heri indgar nadvendig stillingtagen til hvilket vand, der ma pumpes til recipient og hvilket vand, der
skal ledes til kloak. Det ma paregnes, at der vil forekomme sediment mv. i bunden af tunnel/tillgb til
pumpestation, nar regnheendelser indtreeffer eller ved oprensning/renggring i tunnelftillab.

Pumpestationens mulige driftssituationer er:

1. Afledning af store maengder vand fra opland til recipient (Kgbenhavns havn, @resund eller
anden)

2. Temning efter skybrud
3. Pumpning af regnvand fra helt eller delvist separerede oplande
4. Pumpning af indsivning

5. Renggring og oprensning efter fyldning

Driftssituationer sgges belyst skematisk nedenfor.

?Jgfg’r'] Design Medie Betingelser Destination

1 Aksialpumper Regn- og spildevand | Pumpning fra sump Recipient
Meget store med forekomst af vandfyldt til
vandmaengder mindre maengde designniveau.
og relativt sma ristegods og Pumpning over kant i
laftehgjder sediment niveau, der sikrer at

tilbagelgb ved
ekstremhgjvande i
recipient ikke kan
forekomme.

2 Centrifugal- Regn- og spildevand | Udpumpning starter Recipient,
pumper med forekomst af ved hgjt niveau. Nar safremt
Egnet for ristegods og niveau falder, bliver tilladelse
spildevand med | sediment loftet meget stort. Det kan opnas
ristegods kan veere
Sma lgft hensigtsmaessigt at
stigende til dele lgftet ved at
meget store lgft pumpe fra flere

niveauer.
3 Centrifugal- Regnvand, hvor first | Store lgft Kloak eller
pumper flush medbringer recipient
ristegods og Sma til middelstore flow
sediment. @vrigt afhaengigt af anlaeggets
indhold tilfgrt fra design
tage og befeestede
arealer

4 Centrifugal- Relativt rent vand Store laft Kloak eller
pumper Sma vandmaengder recipient

5 Centrifugal- Sedimentmv. i Store laft Kloak
pumper sluttgmning Sma til middelstore

kapaciteter
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De forskellige driftssituationer medfgrer behov for installationen af flere pumpetyper:

e Skybrudspumper
e Spildevandspumper
o Keelderpumper

Udleegning af spildevandspumpernes kapacitet ma tage udgangspunkt i falgende:

Der tilfgres sediment med opkoncentreret forurening fra tage og veje med first flush
Oppumpning til kloak skal afspejle kloakkens kapacitet

Behov for kapacitet ved normale regnhaendelser

Behov for kapacitet ved renggring efter first flush

Temningskapacitet (opholdstid)

2.3 Jkonomisk og energioptimalt design

Der henvises til HOFORS omradekrav for aflabspumpestationer.

2.4  Hydrauliske forhold

Forhold omkring trykstad, vortex og kavitation (NPSH) skal altid indga i projekteringen, saledes at
nadvendige tiltag indgar i design.

For pumpestationer med meget store kapaciteter (herunder skybrudspumpestationer) skal der rettes
seerlig opmaerksomhed pa pumpernes tillgbsforhold og design af pumpesump. Aksialpumper og
propellerpumper er meget fglsomme overfor uhensigtsmaessige indlgbsforhold. Konsekvenser ved
forkert design er derfor omfattende.

2.5 Komponenter og materialer

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

2.6 Dimensionering

Pumpestationen skal indrettes og udleegges med reservekapacitet svarende til, at kapaciteten kan
opretholdes ved fejl eller reparation af komponenter jf. fglgende:

Spildevandspumpeinstallationer skal dimensioneres for den kraevede kapacitet + 1 pumpe
Skybrudspumpeinstallationer skal dimensioneres for den kraevede kapacitet + 2 pumper
Ngdvendigt hjeelpeudstyr, der er af betydning for driftssikkerheden, skal have en reserve

Ved fejl pa el-udstyr, eksempelvis PLC, skal kapaciteten kunne opretholdes eller retableres ved
manuel betjening (stand-alone med lokal signalgiver)

2.7 Spildevandskvalitet

| forbindelse med planleegningen af pumpestationen skal spildevandets karakter og indhold
vurderes, og pumpestationens design skal indrettes i forhold hertil.
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Pga. skybrudspumpernes store kapacitet ved sma lgft vil valg af pumper medfgre pumpetyper, som
ikke er velegnede til pumpning af vand med starre urenheder (ristegods).

Det vil derfor vaere ngdvendigt at holde ristegods ude af det pataenkte system med risteanlaeg pa
tillgbene til tunnelen.

Med henblik pa at reducere maengden af tilfart sediment ma falgende tiltag udferes:

e Hensigtsmaessigt design af installationer/anleeg, der samler vandet inden afledning til
skybrudstunnel
e Stor hgjdeforskel mellem bundlgb og overlgbskant i overlgb fra kloak

Forventes der ggede meaengder sand og sediment skal falgende tiltag overvejes og evt.
implementeres:

Seerlig omhyggeligt sumpdesign, herunder banketter og undgéaelse af dgde zoner

God omrgring af sump og evt. automatisk returspuling

God mulighed for oprensning af sump

Seerlige valg i forhold til pumpetype og materialevalg, for minimering af omkostninger forarsaget
af slitage pa pumper

Forventes unormale maengder ristegods ma falgende tiltag overvejes og evt. implementeres:

e Pumpetype, herunder Igbehjul bar vurderes ngje. Kanalhjulspumper er ikke optimale.
Gennemlgbsdiameteren bgr veere min @100 mm, men samtidigt bgr vandhastigheden gennem
pumpen ikke kompromitteres. Forholdet kan medfare, at pumpekapaciteten overstiger
designkravet til ydelsen

e Rensemulighed i pumpe bgr veere sa god som mulig
Undga langsom start af pumpe (kort rampetid ved frekvensomformer)

Fremmede stoffer
Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

2.8 Risikovurdering

Allerede i planlzegningsfasen skal der udfgres en risikovurdering, saledes at der tages hgjde for
eventuelle tiltag, der er ngdvendige i den videre udformning. Risikovurderingen udfgres i henhold til
love, vejledninger, direktiver m.m. vedrgrende CE-meerkning, ATEX og DDS (Dokumenteret
Drikkevands Standard), hvor det er relevant.

Risikovurdering for skybrudsanlaeg skal minimum tage udgangspunkt i falgende:

o Driftssikkerhed

Reservekapacitet. Pumper, maleudstyr, opdeling mv.

Elektrisk anleeg og komponenter

Kraftforsyning og ngdstramsanlaeg (forsyningssikkerhed)

Inddragelse af Dong Energy/Radius i skybrudsplan og sikring af elforsyning
Oversvgmmelsessikring

Kan anlaegget teenkes at fungere under ekstreme vejrforhold? Star der udsatte
transformatorer mv. i omrader, der kan taenkes oversvgmmet eller blive pakart,

O O O O O O
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lynbeskyttelse af el-installationer mv. Transformerstationer skal placeres under hensyntagen
til starst mulig forsyningssikkerhed.

o HOFORs elforsyningsanleeg (fra koblingspunkt pa 10 kV eller 30 kV nettet) skal designes for
nedvendig redundans for opnaelse af tilstreekkelig forsyningssikkerhed. Det skal vurderes om
kabelanlaeg og transformer kan sikres tilstraekkeligt eller om der skal etableres flere
transformere og dobbelt kabelanleeg.

e Returfgring af vand fra recipient eller andre bydele til omrade, der sgges beskyttet
o Funktionalitet
o Tilstopningsrisiko
o Vortex og stremningsforhold
o Akkumulering af sediment og andre urenheder

e Arbejdssikkerhed
o Adgangsforhold
Sikring af personel ved adgang til pumpesump hhv. tunnel
Luftkvalitet
Atex

O O O

e Sikring af anleeg mod oversvgmmelse
o Adgang mellem vade og tgrre dele af pumpestationen
o Sikring af tavleanleeg

e Beskyttelse af omgivelser og borgere
o Udlgb. Er recipient beskyttet?
o Kan pumper startes uden fare for brugere af havnen?

2.9 Elforsyning til skybrudspumpestation

Der skal etableres forsyning pa én af falgende mader:

A-kunde
Der etableres forsyning fra 10 kV-felt pa hovedstation (f.eks. HC@). HOFOR etablerer, ejer og driver
alle elektriske anleeg fra hovedstationsfelt til pumpestationen.

Forsyning skal suppleres med dieselgenerator.

HOFOR etablerer egen 10/0,4 kV eller 10/0,69 kV transformator med tilslutning pa aktuel
koblingsstation (som A-kunde) og supplerer forsyning med dieselgenerator.

AO-kunde
Der etableres forsyning fra 30 kV-nettet. HOFOR etablerer, ejer og driver alle elekiriske anlaeg
herfra til pumpestationen.

Forsyningssikkerheden er stgrre end A-kunde, hvorfor dieselgenerator ikke er pakreevet.

HOFOR etablerer egen 30/10 kV eller 30/6 kV transformator med tilslutning pa aktuel
koblingsstation (som AO-kunde).

SPV 102 B6, version 1 Side 8 af 26
19.09.2017



HOFOR

KRAVSPECIFIKATION - OMRADEKRAV

30 kV nettet er robust og vil kunne tale evt. direkte start af pumpemotorer, med successiv
indkobling. Safremt design og pumpevalg tillader direkte start af pumper, kan der anvendes 10 kV
eller 6 kV pumpemotorer uden frekvensomformer. Det er hensigtsmaessigt at udfare elforsyning sa
simpelt som muligt.

3 Udformning af pumpestationer
3.1 Generelt

Skybrudspumpestationer tilsluttes aflgbstunnelsystemer, der vandfyldes via en raekke tillgb i
oplandet i tilfeelde af skybrud. Tillabene skal riste vandet (for beskyttelse af skybrudspumper) og
skal kunne afspaerres ved personadgang til tunnel og til pumpestation. Pumpestationen skal pumpe
vandet til recipient (f.eks. skal Skybrudspumpestation Vesterbro pumpe til Kebenhavns Sydhavn).

Skybrudspumpestationen skal udstyres med to overordnede udpumpningsfunktioner:

e Udpumpning af skybrudsvand (store vandmaengder ved begraenset lgft) med skybrudspumper
e Almindelig tarholdelse af tunnelsystemet (temning af tunnel og skakte under og efter
vandfyldning) med spildevandspumper

Udpumpningsfunktionerne er mere detaljeret beskrevet i afsnit 2.2.

Der er for Skybrudspumpestation Vesterbro vedtaget et sikkerhedsniveau mht. tilbagelgb ved
hgjvande i Kabenhavns havn. Sikkerhedsniveauet er fastlagt pa baggrund af maks. vandstand i kote
2,63 om 100 ar (klimatilpasset). Dette giver anledning til en raekke krav refererende til kote 2,65. |
det omfang kommunens klimatilpasningsplan revideres mht. prognoser for fremtidige
ekstremhgjvandssituationer, skal anfarte niveaukrav revurderes i lyset af de tilpassede prognoser

Pumpestationens sikkerhed mod tilbagelgb ved hgjvande i havnen skal etableres pa to mader:

o Pumpernes skaktrgr skal have overkant i kote 2,65
e Pumpestationens udlgb til recipient skal forsynes med kontraklapper med indvendig bundkote
1,5

Kontraklappernes placering (hgjde) skyldes, at alle beveegelige dele bar veere over almindelig,
jeevnlig kontakt med vandet i havnen for at sikre funktionen med et minimum af vedligehold.

Efterhanden som tunnelsystemet vandfyldes stiger vandet op i tunnelskakten, som udger den ydre
konstruktion af skybrudspumpestationen. Nar vandet stiger til fastsat startkote (f.eks. kote -2,5)
starter udpumpning med skybrudspumperne. Udpumpning med skybrudspumper iveerkseettes
successivt, idet kun én skybrudspumpe ma starte ad gangen.

Spildevandspumper skal altid sgge at tgrholde tunnelsystemet og skal saledes ogsa kere, nar
skybrudspumperne er i drift. Kravet om samtidig drift skyldes, at tillgbet til pumpestationen
indeholder store meengder sand og ristestof, som skal sgges bortpumpet. | seerdeleshed vil der,
under udpumpning med skybrudspumperne, blive transporteret sand og ristestof til
spildevandspumpernes pumpesump.
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3.2 Risteanleeg patillgb til aflgbstunnelsystem

Det er kritisk for skybrudspumpning, at ristegods (seerligt fiberholdigt ristegods) tilbageholdes ved
tillgbene til aflgbstunnelsystemet. Overlgbsbygveerker skal designes pa baggrund af en szerlig
vurdering af ristetype og risteafstand under hensyntagen til spildevandets karakter, risiko for
tilstopning, krav til overvagning, rensemetode og arbejdsmilja.

Det skal overvejes om overlgbsbygveaerker bgr forsynes med sedimentationsreservoir far risten.

3.3 Afspeerring af tillab

Alle tillgb til aflabstunnelen skal kunne afspzerres, saledes at personadgang til tunnel og
pumpestationens pumpesump kan forega pa sikker made. Afspaerring skal udfares lasbar, sa kun
involverede kan fierne afspaerringer.

Der skal udarbejdes en procedure, hvor personen, der udfarer aflasning og efterfalgende abning,
dokumenterer det udfarte, og dokumenterer, at der foreligger aftale med de personer der har/har
haft adgang til tunnel eller pumpesump.

Det er kritisk for pumpestationens funktion, at alle tillgbene er dbne, nar arbejdspladsen forlades.
Som et led i proceduren skal det dokumenteres, at der ikke er varslet regn i perioden, hvor tillgbene
gnskes afspeerret.

3.4 Udledning til havnen eller anden recipient

Udlgbsarrangement fra skybrudspumperne skal tilgodese fglgende krav:

e Hver skybrudspumpe skal have eget oppumpningskammer, som skal vaere hydraulisk adskilt fra
de gvrige skybrudspumper

e Hvert oppumpningskammer skal forsynes med kontraklap mellem oppumpningskammer og
udlgbskanal til havnen. Kontraklapper skal have indvendig bundkote 1,5

o Kontraklappens hydrauliske kapacitet bar ikke veere stgrre end skybrudspumpens maksimale
udpumpningskapacitet (af hensyn til utilsigtet tilbagelgb)

e Udlgb til havnen skal veere skjult. Overside af udlgb til havnen (overside af udlgbskanal eller
abning i kajveeg) ma ikke placeres hgijere end kote -1,0

e Skybrudspumper og udlgbsarrangement ma ikke veere offentligt tilgeengelige fra terreen.
Konstruktionen skal derfor veere skjult af betonplade, som skal forsynes med de ngdvendige
daeksler for montage og adgang

3.4.1 Udlgbsforhold

Udpumpning til recipient skal designes under hensyntagen til recipientens funktion, anvendelse og
tilgeengelighed. Overordnet skal falgende problemstillinger afdeekkes og indarbejdes i designet:

¢ Inddragelse af kajarealer for etablering af pumpestationens overbygning og konstruktionsdele
haevet over terreen

o Konstruktive eendringer i kajkonstruktion

e Erosion pa havbund

e Dannelse af bglger/stram ved udpumpning

e Visuelt udtryk ved udpumpning (faner og turbulens i vandoverflade)
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e Stgjudvikling

Forhold ved hydrauliske pavirkninger under udpumpning bgr fastlaegges ved udfgrelse af
kysthydrauliske beregninger (hydraulisk modellering).

3.5 Konstruktion

Pumpestationen etableres i tunnelskakten, hvor bunden af skakten udger pumpesump for almindelig
tgrholdelse af tunnelsystemet.

For adgang fra terreenniveau etableres en vandteaet skakt til bunden af tunnelskakten. Skakten giver
mulighed for adgang til pumpekeelder/pumpekeeldre og til pumpesump og tunnel.

Skakten skal opdeles i separate, vandteette sektioner for hhv. pumpekeeldre, elevatorskakt og skakt
for ngdudgangstrappe.

Alle konstruktionsdele (ogsa indvendige vaegge/sektioneringer) skal dimensioneres for ensidigt

vandtryk pa vilkarlig side ved vand til terreen. Ved dimensionering for vandtryk pa utilsigtet side

(vandtryk i tarre rum og skakte) kan der dimensioneres med partialkoefficienter 1,0 pa savel last
som materialeparametre (svarende til ulykkeslast). Statisk virkemade og tvaersnitsanalyser skal
imidlertid overholde normale regler svarende til brudgraensetilstanden.

Konstruktionsdele, der befinder sig under banketter, skal ogsa dimensioneres for ensidigt vandtryk.

3.6 Pumpestationens indpasning i aflabssystemet

Pumpestationen indgar som en integreret del af aflabssystemet. Ved planleegningen skal der
udfgres en hydraulisk vurdering af hgjst teenkelige vandspejl i tillab til pumpestationen.

Pumpestationen skal udfgres uden overlgb.

3.7 Skybrudspumper

Pumper skal veere aksialpumper (propellerpumper) egnet til pumpning af grovristet spildevand.
Pumperne skal vaere af to forskellige fabrikater, hvor for hvert fabrikat geelder, at pumperne skal
veere identiske. Kravet om to-fabrikatet skyldes krav om minimering af systematiske fejl og er et
resultat af en lsengere risikovurdering.

Pumperne skal kunne udpumpe spildevandet til recipient fra fastsat startkote (f.eks. kote -2,5).

3.8 Spildevandspumper

Pumper skal veere tart opstillede, druknesikre centrifugalpumper egnet for pumpning af rat
spildevand. Alle de installerede spildevandspumper skal veere identiske.

Safremt pumpestationen har en dybde, der medfarer uopnaelige krav til pumpekurven, skal der
etableres pumper i to niveauer. Pumperne skal pumpe fra pumpesump i begge niveauer, og ma
saledes ikke sammenkobles direkte. | dette tilfeelde skal der altsa etableres to pumpekaeldre med
hver sin pumpesump og adgang til elevator og ngdudgangstrappe.
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En pumpe skal kunne tamme det fyldte tunnelsystem pa en naermere fastlagt tid (f.eks. hgjst 72
timer). Safremt der etableres pumper i to niveauer, skal én pumpe i nederste niveau og én pumpe i
gverste niveau kunne tamme det fyldte tunnelsystem indenfor samme tid (f.eks. hgjst 72 timer).
Pumpernes kapacitet skal i gvrigt fastleegges ud fra kriterier som anfart i afsnit 2.2.

3.9 Kontraklapper

Kontraklapper i skybrudspumpernes oppumpningskamre skal udfgres med hydraulisk kapacitet i
hensigtsmaessigt forhold til pumpeydelsen. Klapperne skal indbygges, sa de er tilgeengelige for
inspektion og funktionsafpravning.

Krav til specifikationer:

PE med aksel i syrefast, rustfri stal

Blgdteettende med EPDM-gummiteetning mod klap
Vinklet klap

Kontraveegt for teethed ved sma vandtryk (ned til 0)
Anderer til kote 3,0

3.10 Funktionsafprgvning af skybrudspumpning

Skybrudspumperne kan, pga. det store volumen i tunnel og pumpesump, ikke funktionsafprgves ved
vandfyldning i pumpesumpen. Der skal derfor tilvejebringes en recirkulationsmulighed (omlgb),
hvorved pumperne kan funktionsafprgves i tilfgrt vand. Recirkulation fordrer midlertidig afspeerring af
tillgb og udlgb.

Funktionsafprgvning med vand skal give mulighed for samtidig afprevning af kontraklapperne.

Der skal udfgres fglgende test af skybrudspumper:

e Toartest hver uge
e Vadtest hver maned

3.11 Druknesikring

| forbindelse med planleegning og design af pumpestationer og tilhgrende installationer skal risici for
oversvgmmelser fastlaegges, og tiltag gennemfgres med henblik pa reduktion af sandsynlighed og
konsekvens.

Ofte forekommende arsager til oversvammelse er:

Mangelfuldt teetnede gennemfgringer til vadrum for kabler, rgr og andre installationer
Indtreengning af overfladevand i forbindelse med kraftig regn og oversvgmmelser pa terraen
Opstuvning i pumpesumpltillsb som fglge af overbelastning eller driftsstop

Ikke trykfaste eller treekfaste rgrsamlinger

Leekkende installationer

SPV 102 B6, version 1 Side 12 af 26
19.09.2017



HOFOR

KRAVSPECIFIKATION - OMRADEKRAV

Risiko for oversvgmmelse skal altid sgges minimeret ved:

e Omhyggelig fastleeggelse af det hgjest teenkelige niveau i tillgbet. Udluftningsrar,
kabelgennemfgringer og tilsvarende skal altid placeres over det maksimalt teenkelige niveau

e Sikring imod vandindtreengning fra terreen, hhv. grundvand. Det skal sikres, at pumpestationens
overbygning og deeksler ikke er placeret i en lunke eller i anden udsat position. Overbygning skal
have gulv over kote 2,65 og daeksler ma ikke vaere under kote 2,65

e At anvende treekfaste rgrsamlinger

o Etablering af afspaerringsmuligheder, herunder automatisk lukning af tillab til pumper

e Brug af vandtaette systemer for gennemfgringer mellem vade og tarre rum. Geelder for alle typer
installationer, herunder kabler og kabelrgr, rar samt ventilation

Konsekvenser af eventuel oversvemmelse skal reduceres. Omfanget af tiltag til reduktion af
konsekvens afheenger af:

Hvor godt pumpestationen er sikret mod oversvgmmelseshaendelser

Hensynet til HOFORs forpligtelse til afledning af spildevand og HOFORs omdgmme
De eksterne gkonomiske tab ved en oversvgmmelse, herunder driftsstop

De interne gkonomiske tab ved en oversvemmelse

Tidsrammen fgr stationen kan genindseettes i drift efter en oversvemmelse

Folgende skal altid gennemfares:

e El-tavler, frekvensomformere og andre sarbare el-komponenter skal placeres i bygninger med
gulvkote over kote 2,65.

e Elinstallationer, herunder CEE-stik til pumper, skal placeres sa hgijt som det er praktisk muligt,
under hensyntagen til betjening og vedligehold

e Der skal etableres "vand pa gulv-alarm”, tilsluttet SRO-alarmliste (udkald). Ved "vand pa gulv-
alarm” skal pumpedriften standse og automatiserede ventiler pa tilgang til pumper skal lukke

e Elektriske aktuatorer, der placeres i omrader, der kan oversvgmmes, skal vaere i kapslingsklasse
IP68 og med ekstra teetning mellem klemkasse og det gvrige gear, saledes at vand, der traenger
gennem kabelforskruninger, ikke kan komme videre ind i aktuatoren

e Elektriske aktuatorer i IP68 taler maks. 6 m vandtryk. Det skal derfor overvejes om
ventilaktuatorer bgr udfgres som hydrauliske aktuatorer, der forsynes fra hydraulikanleeg
placeret over kote 2,65.

e Drikkevandsinstallationer sikres mod tilbagestrgmning ved oversvemmelse

3.12 Adgang til pumpestationen

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

Adgangsmulighed skal i videst mulig udtraekning ved fysisk, robust sikring medvirke til at reducere
risiko for sabotage, haerveerk og tyveriforsag.

3.13 Indretning af pumpesump for spildevandspumper

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

Banketter skal udfgres med min. 45° fald og skal deekke stgrst mulig del af bundarealet.
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3.14 Stenfang

Tillzbet til pumpesumpen skal forsynes med stenfang. Stenfanget skal indrettes saledes, at vandet
passerer over stenfanget umiddelbart inden vandet Igber ned i pumpesumpen.

Stenfang skal udfgres som en container, der kan hejses til terreen for tamning. Containeren skal
have et effektivt volumen pa min. 5 m3. Containeren skal udfares i varmforzinket stal.

Et system bestaende af vaeegmonterede guidergar og styrehjul skal kunne sikre, at containeren kan
lzftes til terraen pa kontrolleret made, og at containeren kan genplaceres under tillgbet ved
nedhejsning uden gvrige tiltag.

3.15 Indretning for sikker betjening og reduktion af
vedligehold

Pumpestationen skal indrettes med henblik pa sikker og bekvem betjening, service og vedligehold.

Geeldende lovgivning skal fglges, herunder eksempelvis maskindirektiv og kloakbekendtgerelsens
krav mht. arbejdspladsens indretning.

For skybrudspumpestation med hgijt placerede skybrudspumper skal det overvejes:

e Om der er fare for nedfald af ristegods og tilsvarende fra pumper eller andet placeret hgjt over
bundniveauet, hvor oprensning kan forega

e Om overlgb fra evt. hgjt placeret mellemsump skal fares sikkert til nedre niveau vha.
overlgbsrgr, nar der sker oprensning og dermed maske manuel drift af spildevandspumperne

e Hvordan oprensning kan foretages pa en sikker made, herunder hvordan personalet sikres mod
pludselig fyldning af sump

Det skal overvejes, om spildevandspumpernes sugestykker kan blaeses rene med trykluft i tilfaelde
af tilstopning med sand i sugestykket. Lufttrykket skal veere reguleret og kontrolleret, og skal veere i
forhold til pumpesumpens fyldningsgrad.

Det skal overvejes, hvordan tillgbene til tunnel eller tilsluttede spildevandsledninger kan nedfares.
Plaskere kan ikke anses for acceptabelt.
3.15.1 Placering af pumper og komponenter

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

3.15.2 Adgangsveje og pladsforhold

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflgbspumpestationer.

Hovedprincipper
Falgende hovedprincipper geelder:

o Pumpestationen skal forsynes med overbygning over terreen
o Overbygninger i terraen for tavleinstallationer og adgang til pumpestationen skal have gulvkote
over kote 2,65
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¢ Indtreengning af overfladevand gennem deaeksler skal hindres ved at placere disse over kote 2,65

o Der skal etableres tagr hovedadgangsmulighed til pumpekaelder/pumpekeeldre og
pumpesump/pumpesumpe. Hovedadgangsmulighed kan veere feelles ved adskillelse med
vandteet der

o Der skal etableres t@gr ngdopgangstrappe fra pumpekeelder/pumpekeeldre og
pumpesump/pumpesumpe til terreen. N@gdopgangstrappe kan veere feelles ved adskillelse med
vandteet dar

¢ Hovedadgangsmulighed fra overbygning over terraen til pumpestationens pumpekaelder og
pumpesump skal ske via elevator, hvis bunden af pumpekeaelder og pumpesump er dybere end
20 m under terreen. Ved dybder indtil 20 m under terreen skal adgang ske via trappelgsning

o Pumpekeelder, elevatorskakt og hgdopgangstrappe skal veere vandtaet adskilt fra hinanden.
Vandteet adskillelse skal udfgres til kote 2,65. Adgang mellem de respektive rum skal ske via
vandteette dgre

e Der skal veere branddgr foran elevator i overbygning

o Der skal veere adgang fra pumpekaelder/pumpekeeldre til pumpesumpe via vandtzet dar
o Der skal veere ngdlejder fra pumpesump til terreen

e Der skal vaere adgang fra pumpesump til tunneltilslutning (over stenfang)

e Trapper, der monteres i tgrre rum, skal udfares i varmforzinket stal

e Trapper, der monteres i vade rum, skal udfgres i rustfri, syrefast stal

Hovedtrapper

e Hovedadgangstrapper skal veere ligelgbstrapper med en fri bredde pa min. 100 cm.
e Envinkel til vandret pa hgjst 45° og i overensstemmelse med regler for stigning og grund.

Ngdopgangstrapper

e Ngdopgangstrapper skal have en fri bredde pa min 80 cm. Trapper kan udfgres som
vindeltrapper med indvendig vangeradius pa min. 3 m.
e Envinkel til vandret pa hgjst 45° og i overensstemmelse med regler for stigning og grund.

Elevator
Elevator skal veere tandstangselevator beregnet til groft industrimiljg og skal kunne rumme en
europapalle pa en manuel pallelgfter. Nyttelast min. 600 kg.

Ngdlejder
Ngadlejder skal overholde kravene angivet i EN ISO 14122-4:2004. Ngdlejder skal udfares i rustfri,
syrefast stal eller glasfiber.

Specifik lejdertype aftales med HOFOR.

Vandteette dagre

e Vandteette dare skal udfares i rustfri, syrefast stal, hvor deren vender mod rum med varig
vandpavirkning (pumpesumpe). @vrige vandtaette dare udfares i malebehandlet stal.

e Dgre skal have fri bredde pa 1,0 m og fri hgjde pa 2,1 m.

e Dgre skal forsynes med centrallukke pa begge sider af dgren og indvendig isolering i hulrum.

e Dgre skal veere vandteette for vandtryk til terreen pa abnesiden (haengselsiden). Dare skal kunne
modsta vandtryk fra den modsatte side, men uden krav om egentlig vandteethed. Vandteethed
skal veere afprgvet og dokumenteret inden dgrene indbygges.
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Adgang over stenfang

Der skal etableres mulighed for adgang fra pumpekeelder til pumpesump og til tunnellens tilslutning
til pumpestationen (over stenfanget). Adgangsmulighed skal etableres ved brug af lgs, demonterbar
gangbro (der kan opbevares i pumpekeelder), eller ved brug af en haengslet gangbro.

Pumpesumpens banket udfgres med trappetrin for adgang fra bunden af pumpesumpen til gangbro
over stenfanget.

Specifik udformning aftales med HOFOR.

Adgangs- og betjeningsplads
Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

Skybrudspumpestationerne kendetegnes bl.a. ved meget dybe pumpesumpe, med seerlige behov
for oprensning og for adgang til tunneltilslutninger.

Disse forhold medfarer adgangs- og betjeningsforhold, der adskiller sig fra traditionelle
pumpestationer. Der skal derfor ofres opmaerksomhed pa evt. behov for supplerende
foranstaltninger, som f.eks.:

e Plads til (eller separat rum) i overbygning for opbevaring af redskaber og veerktgj
o Faciliteter for tgjskift og opbevaring af arbejdstgj

Specifikke behov aftales med HOFOR.

3.15.3 Left og montageabninger

¢ Alle komponenter skal kunne demonteres og lgftes ind og ud af det feerdige bygveerk.

e Lgft, hAndtering og manuel transport i forbindelse med betjening og service skal kunne ske uden
risiko for skader for personalet. Der henvises til arbejdstilsynets vejledninger, herunder "D.3.1
Laft, treek og skub”. Dette indebaerer, at ngdvendige laft uden for de beskrevne greenser og
situationer skal kunne foretages vha. tekniske hjeelpemidler. Lagfteudstyr kan veere fastinstalleret
kran, talje eller evt. brug af lastbilmonteret kran.

e Pumper og gvrige komponenter skal kunne lgftes til terreen ved direkte Igft eller ved
mellemhandtering med fastinstalleret kran. Skzeve lgft accepteres ikke.

e Daeksler for lgft af pumper og @vrige komponenter skal have en sadan starrelse, at
tilskadekomne personer kan hejses pa bare i vandret stilling til terreen

e Transporten fra komponentens normale position til den er placeret pa en lastbil skal
gennemteenkes

e Der skal veere abning fra terraen over pumpesump for lgft af entreprengrgrej ved behov for
fiernelse af store fremmedlegemer i pumpesumpen

o Daeksler skal udstyres med sikkerhedsrist og reekveerk (ikke deeksler over ngdudgange)

Deaeksler over ngdudgange og flugtveje skal udstyres med paniklas og taetmasket raekvaerk

3.15.4 Afspeerring

Tillgb til pumpesumpen skal ikke kunne afspaerres. Der skal etableres afspaerringsmulighed pa
opstrgms tillgb til tunnelsystemet.

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflgbspumpestationer.
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3.15.5 Betjening af afspaerringsenheder

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.
3.16 Pumpeinstallationer, skybrudspumper
3.16.1 Pumpeudbud

Ved udbud af skybrudspumper oplyses, hvad leverancen omfatter:

¢ Antal pumper, hver med oplyst ydelse (I/s) opnaet ved angivne koter pa konstruktioner,
vandspejl og udlgb.

e Skaktrgr og evt. udpumpningsrar

¢ Antivortex- og —kavitationsudstyr som f.eks. lukket indtag, gulvindlgbskonus, vortexplader og
vaegsplitter og/eller andet udstyr anbefalet af leverandgr

e Beeringer

o Afspeerringsplader (daeksler) over skaktrgrshuller for evt. fremtidige pumper/skaktrgr, der ikke er
omfattet af leverancen.

o Beregning af lgft Hi: 0g angivelse af driftspunkter for den tilbudte pumpelgsning

e Montagevejledning for skaktrar og pumper

¢ Montage af den samlede leverance; skaktrgr, pumper, baeringer og antivortex- og-
kavitationsudstyr mv.

3.16.2 Generelle krav til skybrudspumper

Generelle krav
Skybrudspumper skal veere aksialpumper (propellerpumper) egnet til pumpning af grovristet
spildevand opblandet med regnvand. Spildevandet indeholder ristegods.

Pumper skal veere designet for vertikal montage i cirkuleere skaktrar.

Skaktrar skal have abent udlgb (lodret) med overkant skaktrgr i kote 2,65.
Pumper skal veere med stgrst mulig virkningsgrad.

Pumper skal veere egnet til direkte start og evt. regulering vha. frekvensomformer.

Leverandgren ggares ansvarlig for en optimal, korrekt pumpedrift og skal, med grundlag i de
geometriske og hydrauliske forhold i pumpestationen, foretage beregninger og design af:

Skaktrgr

Antikavitationsudstyr
Antivortexudstyr

Beeringer

Kabelgennemfaringer i skaktrgr

Leverandgren skal ved tilbudsafgivelse meddele en godkendelse af pumpernes tillabs- og
driftsforhold under de givne konstruktive og hydrauliske forudsaetninger samt ved anvendelse af det
af leverandgren tilbudte udstyr til hindring af kavitation og vortex.
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Leverandgrens godkendelse skal tage udgangspunkt i den endelige situation, hvor samtlige pumper
er installeret i pumpestationen, uagtet at leverancen evt. kun omfatter en del af pumperne.

Pumpernes driftsomrade
Pumperne skal kunne arbejde tilfredsstillende under de i projektet angivne forhold:

Startkote

Stopkote

Vandspejl i udigbskanal mellem kote 0,0 og +2,65

Vandspejl i sump kan stige til kote +1,50. Pumperne skal kunne udpumpe ved dette vandspejl.

Leverandar skal beregne pumpelgft og angive driftspunkter pa kurve for det nominelle og de
ekstreme driftspunkter jf. ovenfor. Det nominelle driftspunkt er det, der defineres af den kreevede
ydelse (I/s) ved vandspejl i sump (start) kote, overkant af skaktrar i kote 2,65 og frit udlgb over
vandspejl i kote +1,0.

Det skal bemeerkes, at tillgbsflowet i aflgbstunnelsystemet indgar i pumpernes styringsgrundlag.

3.16.3 Specifikke krav til pumper

Generelt

Leverandgren skal i sit tilbud specificere hvorvidt de anfarte krav til pumperne er overholdt. Safremt
der er afvigelser i forhold til neerveerende kravspecifikation, skal der redeggres for hvorfor evt. krav
ikke er overholdt samt hvilken betydning afvigelsen vurderes at have.

Teethedsklasse
IP 68 (konstant neddykket 20 mVS) jf. IEC 34-5.

Isolationsklasse
Stator skal veere klasse F for 155° eller klasse H for 180° jf. IEC 85.

Forsyningsspeaending
Afhaenger af valgt forsyningsform:

e 3x690V, 50 Hz, for frekvensregulering eller
e 3x6kV, 50 Hz, for direkte start

Drift
Pumper skal veere beregnet til kontinuerlig drift klasse S1, minimum 15 starter pr. time.

Korrosionsheskyttelse
Overfladebehandlingen skal veere to-komponent epoxy iht. DIN 30677-2 pa sandbleest overflade til
SA2Y% og skal opfylde korrosionsklasse C4, hgj holdbarhed efter DS/EN 1SO 12944-2.

Meerkeplade

Pumperne skal veere forsynet med meerkeplade tydeligt visende fabrikantens navn og adresse,
pumpens serie og typebetegnelse, serienummer, fremstillingsar, antal faser og nominel frekvens,
maerkeeffekt, maerkestram, spaending, kapslingsgrad, nominel hastighed r/min, effektfaktor,
kalingsnorm og virkningsgrad.
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Overvagningsfunktioner
Pumperne udstyres med overvagningsfunktion for:

Temperatur i statorvindinger (for afgivelse af alarm og for udkobling)
Temperatur i hovedlejer (for afgivelse af alarm og for udkobling)
Laekage i oliekammer (vand i olie).

Laekage i statorhus (vand)

Laekage i klemkasse /vand)

Vibrationssensor 4-20 mA

Moniteringsreleeer for overvagningsfunktionerne medgar i leverancen. Relaeer skal kunne integreres
med SCADA Ifix.

Afbalancering
Pumperne skal vaere dynamisk afbalancerede i h. t. ISO 1940-1:2003, klassifikationsgrad G6.3.

Motorkabel

Pumper leveres med oliebestandige, skeermede gummimotorkabler med en laengde, som tillader at
pumperne kan afszettes pa disponible pladser uden at elektrisk demontage er pakraevet. Kraft- og
styrekabler skal afsluttes i klemkasse (koblingsboks), som opseettes i anden entreprise.
Pumpeleverandgr designer, leverer og monterer fgringsvej for kabler mellem pumper og
klemkasser.

Akselteetning
Pumper leveres med dobbelt, mekanisk akselteetningssystem.

Virkningsgrad
Pumper skal have en karakteristik, hvor den kreevede ydelse optraeder neer den hgjeste
virkningsgrad.

Modtryk Hi: ved den kraevede ydelse (I/s) beregnes af leverandgren som det samlede lgft
pumpeenheden skal frembringe for opnaelse af den kreevede ydelse (I/s) i det nominelle driftspunkt.

Pumpernes specifikke energiforbrug Espec (KWh/m?3) for pumpning af rent vand skal oplyses ved
ydelse ved hgjeste virkningsgrad, ved det oplyste samlede modtryk Hi: 0og ved fuld ydelse.

3.16.4 Krav til skaktrgr og gvrigt udstyr

Generelt

Leverandgren skal i sit tilbud specificere, hvorvidt de anfarte krav til skaktrar mv. er overholdt.
Safremt der er afvigelser i forhold til kravspecifikationen, skal der redeggares for hvorfor evt. krav ikke
er overholdt samt hvilken betydning afvigelsen vurderes at have.

Skaktrar
Reardelene skal udfares i rustfri, syrefast stal SS2348/EN 1.4404.

Alle pumpedele (skaktrer) skal udfgres, sa anlaeggene kan monteres pa stedet uden
montagesvejsninger (svejsninger pa stedet).
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Antivortex- og —kavitationsudstyr
Gulvindlgbskonus (under skaktrgr), vortexplader og vaegsplitter (mellem skaktrar og betonveaeg) skal
udfgres i rustfri, syrefast stal SS2348/EN 1.4404.

Ophaengningssystem for kabler
Skaktrer skal forsynes med indvendigt ophaengningssystem for kabler. Dele, der indgar i systemet,
skal udfares i rustfri, syrefast stal SS2348/EN 1.4404.

Laftesystem for pumper

Skaktr@gr/pumpe skal forsynes med et system, der muliggar anhugning for op- og nedhejsning af
pumper uden behov for nedstigning i skaktrgret. Alle dele inkl. evt. keede skal veere rustfri, syrefast
stal.

Afspeerringsplader

Afspeaerringsplader (deeksler) over skaktrgrshuller for evt. fremtidige pumper/skaktrgr, der ikke er
omfattet af leverancen, skal projekteres, leveres og monteres af leverandgren. Pladerne skal
udfgres i rustfri, syrefast stal SS2348/EN 1.4404, og skal dimensioneres for en lodret last pa min. 15
kN/m? med nedbgjning max 5 mm.

Samling mellem betondesek og afspeaerringsplade skal udfgres vandteet for de i projektet mulige
vandtryk.

3.16.5 Driftsforhold

Pumper er kun i drift ved egentlige skybrud, hvorfor driftsmgnster ikke kan oplyses. Leverandgren
skal i sit tilbud oplyse hvilke:

e tiltag der skal udfares for at hindre skader pa komponenter i pumperne som fglge af stilstand,
herunder f.eks. kortvarig rutinedrift hver maned
¢ rutinemaessige inspektioner eller funktionsafpr@gvninger, der anbefales

3.16.6 Dokumentation

Pumpeydelse
Det skal dokumenteres, at pumpeydelser overholder tolerancekrav i henhold til DS/EN ISO 9906,
Grade 2 (2012).

Fabrikstest

Samtlige pumper skal gennemga fabrikstest i henhold til relevante standarder, og pumperne skal
leveres med testcertifikater med verifikation af pumpeydelser, der afspejler de driftsomrader, der er
angivet i afsnit 3.10.2, og som pumperne ved frekvensregulering kan operere ved. Testresultater
skal dokumenteres i form af kurver: kapacitet som funktion af laftehgjde, Phydrauisk, P2, P1,
virkningsgrad. Fabrikstesten skal gennemfgres i overensstemmelse med DS/EN 1SO 9906:2012.

Inden fabrikstest skal leverandgren fremsende detaljeret program for planlagt forlgb af testen for
HOFORs godkendelse. Testprogrammet skal omfatte maling og dokumentation af tryk, flow, effekt,
virkningsgrad, spaending og strgm.

Fabrikstesten skal gennemfares for alle pumper pa samme dag. HOFOR skal have mulighed for
overveerelse af testen og skal godkende, at pumperne overholder tolerancekravene naevnt i
naerveerende kravspecifikation.
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Ved fabrikstesten skal leverandgren fremlaegge kalibreringsbevis for alt udstyr, der indgar ved test
af pumperne, herunder kalibrering af instrumenter for maling af tryk, flow, effekt, speending, strem
og frekvens.

Dokumentation for testresultater skal udprintes og afleveres til HOFOR under selve testforlgbet.
Senest 3 arbejdsdage efter gennemfart fabrikstest skal leverandgren fremsende samlet, endelig
testrapport.

Leverandgren afholder alle udgifter til gennemfgrelse af fabrikstest og dokumentation.

3.17 Pumpeinstallationer, spildevandspumper

3.17.1 Pumpevalg

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

3.17.2 Pumpeudbud
Ved udbud af spildevandspumper oplyses, hvad leverancen omfatter:

e Antal pumper, hver med oplyst ydelse (I/s) opnaet ved angivne koter pa konstruktioner,
vandspejl og udigb.

o Driftssituationer, herunder start/stopkoter samt hgjeste vandspejl i sump under drift
Motorslaeder
Beregning af laft Hi: 0g angivelse af driftspunkter for den tilbudte pumpelgsning

e Montagevejledning for pumper

3.17.3 Generelle krav til pumper

Pumper skal veere centrifugalpumper egnet til pumpning af spildevand.
Pumpemedie skal for pumpevalg og dimensionering betragtes som rat spildevand.
Pumper skal veere designet for tegr opstilling, men skal vaere druknesikre.
Pumpeydelser vil blive reguleret vha. frekvensomformer.

3.17.4 Specifikke krav til pumper

Teethedsklasse
IP 68 (konstant neddykket ved vand til terraen) jf. IEC 34-5.

Reversering
Pumper skal kunne reverseres.

Korrosionsheskyttelse
Overfladebehandlingen skal veere to-komponent epoxy iht. DIN 30677-2 pa sandbleest overflade til
SA2Y og skal opfylde korrosionsklasse C4, hgj holdbarhed efter DS/EN 1SO 12944-2.

Meerkeplade
Maerkepladen skal veere monteret pa pumpen.
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3.18 Keelderpumpe

Pumpen skal installeres i leensepumpesump i pumpekeelder/pumpekeaeldre. Pumpen skal opfylde
fglgende krav:

¢ Pumpen skal veere en grinderpumpe og skal kunne udpumpe spildevandet til spildevandskloak i
terreen

e Trykafgang min. DN40

o Taethedsklasse IP 68 (konstant neddykket ved vand til terraen) jf. IEC 34-5

e Pumpen skal veere forsynet med pamonteret niveauvippe (svemmerafbryder)

3.19 @vrige installationer

Alle skybrudspumpestationer skal indeholde falgende faciliteter:

Handvask med varmt og koldt vand samt seebeautomat, papirkurv og papirholder

Spulevand

Nadlys (vejledning mod udgang)

Kabelspil for nedhejsning af kabel/lampe i pumpesump. Udformning aftales med HOFORS

projektorganisation

Stigrar for brandslukning i pumpekeaeldre og teknikrum

e Ngdkommunikationsudstyr for kommunikation mellem overbygning og pumpekeeldre. Anleeg
aftales med HOFOR

o Lyskontakt ved adgang. (Se HOFORs kravspecifikation for el-installationer)

e Omskifterfunktion for forcering af ventilation. (Se HOFORs kravspecifikation for el-installationer)

e Disponibelt kraftudtag 3*400V, 16A samt 230V, 10A. (Se HOFORs kravspecifikation for el-

installationer)

3.20 Vandinstallation
3.20.1 Generelt

Pa pumpestationer skal der fremfagres drikkevand og udfares installation for spuling og hygiejniske
forhold.

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.
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3.21 Instrumentering

Pumpestationer skal indeholde ngdvendig instrumentering for savel automatisk som manuel drift og
som minimum fglgende:

Maling Type Instrument Bemaeerkning

Niveau i pumpesump Al Radar Visse anleegstyper
kraever installation af flere
niveaumalere, se afsnit
2.8 vedr. redundans samt
HOFORs
kravspecifikation for
SRO-anleeg.

Bemaerk at der kan veere
meget stort range pa
niveaumaleren. Har
betydning for valg af
maler samt oplgsning pa

signal.

Hgijt niveau pumpesump | DI Niveauvippe
Spildevandspumper
Hgijt niveau pumpesump | DI Niveauvippe
Skybrudspumper
Flow, Al Elektromagnetisk
spildevandspumper flowmaler.
Flow, skybrudspumper Beregnes i

frekvensomformer

Eller strammaling ved

direkte start
Vand pa gulv alarm DI Niveauvippe Alle tgrre rum

Niveaumaling
Niveaumaler skal placeres pa en made, der sikrer funktionen, men ogsa tillader hensigtsmaessig
adgang for tilsyn, kalibrering og udskiftning.

Der stilles fglgende krav:

e Maling af det fulde variationsomrade dvs. helt tom sump og til ekstremt niveau (stor
malehgjde kan medfgre behov for flere malere)

e Eliminering af fejimalinger forarsaget af skygger, indstremmende vand, fedtansamlinger mv.

e Sikker adgang til malehoved

e Ved malehovedet skal monteres et granmalet niveaufixpunkt (kotebolt), der kan benyttes
som reference ved kalibrering. Kotebolten skal indmales i det af HOFOR specificerede kote-
referencesystem (DVR90)

e Placering af maler skal ikke kompromittere krav til adgang for personel eller materiel ned i
pumpesump
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Flowmaling
Flowmalere skal indbygges saledes, at de kan:

e Male det samlede flow fra pumpestationen (evt. ved summation)
e Male flow til eventuel alternativ destination
e Benyttes til maling af de enkelte pumpers ydelse

Flowmalere skal indbygges i henhold til fabrikantens krav, herunder respektafstande og fuldtigbende
rar. Malere placeret pa lodrette rar skal etableres med tomrarsdetektion, safremt der kan teenkes
situationer, hvor vandet dreener af gennem uteet kontraventil.

Flowmalere, der placeres uden for betjeningshgjde, skal forsynes med separat transmitter placeret i
betjeningshgjde.

Se ogsa HOFORs kravspecifikationer for hhv. el-installationer, SRO-anlaeg og instrumentering.

Trykmalere
Trykluftbeholdere, hydraulikstationer mv. skal vaere forsynet med manometre.

Rarsystem for spildevand skal ikke forsynes med permanente manometre, men der skal afseettes
studse med DN40 kugleventiler for lejlighedsvis montage af manometre pa suge- og trykside af hver
pumpe for kontrol af pumpens ydelse og arbejdsbetingelser.

3.22 Ventilation og varme

Der henvises generelt til HOFORSs tekniske specifikation for ventilation og varme samt HOFORs
omradekrav for aflgbspumpestationer

4 Indretning af overbygning
4.1  El-udstyr

Pumpestationens el-anleeg for skybrudspumpningen skal i alle funktioner veere todelt, for at kunne
opretholde udpumpningsmulighed ved fejl.

Overbygningens rum for styre- og krafttavler, evt. slgjfefelt og fordelingsanleeg, frekvensomformere
og bygnings-el (lavspaending) skal sektioneres (brandceller) for at opretholde starst mulig
udpumpningskapacitet i tilfeelde af brand i pumpekeelder eller overbygning.

Pumpestationens elforsyning til hhv. spildevandspumper og skybrudspumper skal ligeledes
adskilles, saledes at drukning af pumpekzelder ikke medfgrer kortslutning af forsyning til
skybrudspumperne.

Brand opstar typisk i frekvensomformere, som ved drift udvikler meget varme. Frekvensomformere
skal derfor opdeles til placering i flere separate rum.

4.2 Adgang og betjening

Mht. gvrig indretning for adgang og betjening henvises til afs. 3.15.2.
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5 Styring og betjening af anlaeg
5.1 Indledning

Dette afsnit omhandler de overordnede funktionelle krav til styring og betjening af installationerne i
pumpestationen.

Specifikke krav til nedennaevnte emner fremgar af HOFORs separate kravspecifikationer:

e El-installation

e El-tavler

e Instrumentering
e SRO

Projekteringsarbejdet ma ikke igangseettes far fglgende er fastlagt:

e Pumpestationens funktion i forhold til det gvrige kloaksystem
o Pumpestyring, herunder startniveau for skybrudspumper, tammestrategi og first flush

5.2  Styringsfilosofi

Skybrudspumpestationer skal kunne fungere autonomt.

Stationer, der indgar i overordnede "intelligente” styringer, skal saledes falde tilbage til en
hensigtsmaessig egen styring, safremt den eksterne kommunikation til SRO-anlaeg svigter.

5.3 Frekvensomformere

Der henvises til HOFORs omradekrav for aflabspumpestationer.

Der skal udfgres et motioneringsprogram for komponenter, der ikke regelmeessigt aktiveres af den
normale styring. Dette omfatter:

Skybrudspumper
Skydeventiler med aktuator
@vrige motorventiler

Evt. skydespjeeld med aktuator

Aktiveringen af motioneringsprogram skal normalt udfgres ved manuel aktivering af en
softwarekontakt pa SRO-betjeningsfladen. SRO-anlaegget skal give besked om behov for
motionering.

Nar motioneringssekvensen ikke gnskes udfert fuldautomatisk skyldes det gnske om manuel
overvagning af korrekt gennemfart motionering.

5.4 Krav til anleeggets betjeningsmulighed

Krav vedrgrende evne til opretholdelse af driften ved nedbrud af en komponent geelder ogsa det
elektriske anleeg.
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Bade normal drift og manuel ngddrift ved nedbrud skal kunne udfares af ikke faguddannet
personale. Der er derfor krav om, at betjeningsflader skal veere overskuelige og umiddelbart
selvforklarende.

Der skal tilstreebes en logisk ensartethed i betjeningsfladerne pumpestationerne imellem.

5.4.1 Opretholdelse af drift

Ved fejl pa PLC eller andre komponenter, der ikke er dubleret reserve, skal driften kunne
genoprettes inden for en acceptabel tidshorisont. Derfor kreeves at:

o Kiritiske og ikke dublerede komponenter skal veere af en type, der kan lagerfgres i HOFOR eller
veere umiddelbart tilgeengelige hos leverandgr. Dette vil bl.a. omfatte niveaumaler samt PLC

o Manuel drift af de kritiske funktioner, herunder pumpning, skal kunne foretages uanset nedbrud
pa ikke dubleret komponent som eksempelvis PLC eller netvaerk.

5.4.2 Lokal betjening

Der skal etableres lokal betjening af skydeventilers aktuatorer fra tavlebygning. Lokal
betjeningsenhed i tavlebygning skal kommunikere med ventilaktuatorernes motorstyreenheder i
pumpekeelder. Den lokale betjeningsenhed skal have BUS-interface til SRO og skal rumme
meldelamper for ventilposition (aben/lukket) og for fejl.
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