Wymagania dotyczace systemu sterowania i monitorowania przepompowni
sciekéw w trybie on-line z wykorzystaniem
technologii GPRS i Internetu

Obiekt typu przepompownia $ciekéw lub ttocznia
1. Specyfikacja techniczna szafy sterowniczej montowanej na zewnatrz budynku
1.1 Obudowa

Szafa sterownicza wykonana jest w obudowie metalowej malowanej proszkowo lub
poliestrowej firmy FIBOX o wymiarach 800 x 600 x 300 mm. Zapewnia ona stopieh ochrony
IP66. Szafa wyposazona jest w drzwi wewnetrzne przystosowane do montazu aparatury
sterowniczej, oraz ptyte montazowa. Wejscie kabli poprzez dtawiki w dolnej czesci szafy. Kable

podtaczane sg do listwy zaciskowej zamocowanej na ptycie montazowej. Szafa mocowana jest

do cokotu metalowego.

1.2 Standardowe wyposazenie szafy sterowniczej
Standardowe wyposazenie szafy obejmuje:
- wtyczka agregatu 63A — umiejscowione na
bocznej Scianie szafy sterowniczej,
- przetgcznik rodzaju zasilania (sie¢-0-agregat)

umieszczony na drzwiach wewnetrznych, w

prawym, dolnym rogu

- gniazdo 3x400V AC,

- gniazdo 230V AC,

- gniazdo 24V AC,

- zabezpieczenie przeciw przepieciowe modutu telemetrycznego (klasa C),

- zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe wszystkich obwoddw odbiorczych,

- wytaczniki silnikowe z wyzwalaczem termicznym i magnetoelektrycznym,

- podéwietlane elementy sygnalizacji i sterowania,

- panel operatorski tekstowy 2x20 znakow lub graficzny z ekranem dotykowym firmy
Schneider lub rbwnowazny, wyposazony w port RS232 oraz RS485 oraz obstuge
protokotu ModBus RTU, montowany na elewacji drzwi wewnetrznych szafy sterowniczej

- przetwornik elektroniczny z regulowanym zakresem pomiarowym w zakresie do 10A do
50A, sygnat wyjsciowy 4-20mA, do pomiaru natezenia pragdu pomp,

- liczniki czasu pracy pomp zrealizowane na bazie rejestrow wewnetrznych sterownika i
wizualizowane na wys$wietlaczu graficznego panela operatorskiego o przekatnej ekranu
minimum 3.8, wyposazonego w ekran dotykowy, port ETHERNET.

- transformator bezpieczenstwa 230V / 24V//100VA,

- specjalizowany modut telemetryczny taczacy w sobie funkcje sterownika PLC i modemu
GSM/GPRS z zainstalowanym oprogramowaniem do dedykowanego sterowania pracg
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przepompowni i transmisjg danych trybie on-line, w technologii GPRS z przepompowni do
stacji operatorskiej. Struktura oprogramowania wewnetrznego modutu musi zapewniac
stworzenie zamknietej sieci ztozonej z monitorowanych obiektéw oraz stacji
dyspozytorskiej. Wbudowane w oprogramowanie modutu mechanizmy ochrony muszag
zapewni¢ odpornosé systemu transmisji danych na ataki z zewnatrz, co gwarantuje
zachowanie poufno$ci przesytanych danych

- dwa ptywaki do sygnalizacji stanéw alarmowych MAC-3,

- sonda hydrostatyczna, model SG-25S firmy APLISENS,

- styczniki mocy do rozruchu pomp,

- czujnik kolejnosci faz,

- zasilacz 230V AC<->24V DC/1.25A oraz 5V DC do zasilania modutu telemetrycznego i
panela. Dodatkowo akumulator suchy 12V/1.2Ah lub wiekszej pojemnosci do
podtrzymania pracy sterownika w przypadku braku zasilania podstawowego,

- specjalizowany modut tadowania akumulatora i stabilizacji napiecia wyj$ciowego
przeznaczony do wspétpracy z modutem telemetrycznym

- na wewnetrznej stronie drzwi zewnetrznych pole do wpisania wartosci pozioméw
zatgczania/wytaczania pomp oraz Suchobiegu i Alarmu

- wylfacznik zmierzchowy z czujnikiem natezenia o$wietlenia, dodatkowym
zabezpieczeniem nadprgdowym oraz zaciskami do podtaczenia zasilania o$wietlenia

zewnetrznego.

1.3 Zasada dziatania uktadu automatyki szafki i funkcje realizowane przez
oprogramowanie modutu telemetrycznego

Uktad automatyki szafki wykorzystuje do sterowania pracg pomp sygnaty z czujnikéw

ptywakowych (SUCHOBIEG i ALARM) oraz hydrostatycznej sondy poziomu SG-25S firmy

APLISENS. Definicja poziomow
Wyr6zniamy 2 tryby pracy szafy: w komorze
e praca normalna -  sterowanie  pracg
przepompowni realizowane jest przez sterownik ALARN
zintegrowany w module telemetrycznym. Poziomy MAX
zatgczania i wytaczania pomp zapamigtane sg w | = %
pamieci nieulotnej sterownika. Do pomiaru poziomu é %
wykorzystywany jest sygnat analogowy 4-20mA z Bls ;AIIJI\CI:H
sondy hydrostatyczne;. Dodatkowo

oprogramowanie  sterownika analizuje  stany
logiczne sygnatéw z czujnikébw ptywakowych (SUCHOBIEG i ALARM), jakkolwiek

w tym trybie pracy poziom Sciekbw w komorze nie powinien osiggaC wartosci
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powodujgcych zadziatanie czujnikow ptywakowych, a wiec elementy te nie biorg
bezposrednio udziatu w procesie sterowania.

* praca w trybie awaryjnym — w przypadku awarii sterownika lub uszkodzenia sondy
hydrostatycznej uktad automatyki szafki przejmuje sterowanie praca pomp. Do
zatgczania i wytgczania pomp wykorzystywane sa wytgcznie sygnaty z czujnikow
ptywakowych (SUCHOBIEG i ALARM). Poziom $ciekbw w komorze zmienia sie
zatem pomiedzy punktami wyznaczonymi przez ustawienie czujnikéw ptywakowych.
W trybie pracy awaryjnej uktad automatyki szafki, w cyklu pompowania zawsze
zatgcza 2 pompy.

Naprzemienna praca pomp.

Elementem odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji jest sterownik modutu
telemetrycznego. Sterownik analizuje sygnat z hydrosondy i/lub czujnikow ptywakowych i w
kazdym z cykli roboczych zatacza pompe, ktéra w poprzednim cyklu nie pracowata. W
przypadku awarii jednej z pomp nastepuje automatyczne wytgczenie sterowania praca pompy
uszkodzonej i zatgczenie pompy sprawne;j.

Réwnolegta praca pomp co zadana ilo$¢é cykli.

Oprogramowanie sterownika modutu telemetrycznego umozliwia réwnoczesne
(z przesunieciem 5 sekundowym pomiedzy pompami) zataczenie 2 pomp, co zadang ilo$¢ cykli
pracy. Funkcja ta ma na celu zwiekszenie ci$nienia w czesci ttocznej rurociggu i usuniecie z
jego scianek osaddw.

Elementem odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji jest oprogramowanie sterownika modutu

telemetrycznego.

Tryb burzowy z opcja sterowania czasowego oraz objetosciowego.

Oprogramowanie sterownika modutu telemetrycznego umozliwia przetaczenie ze
standardowego algorytmu sterowania pracg pomp na tzw. ,tryb burzowy”. W przypadku
przepompowni o duzej wydajno$ci pomp moze wystgpi¢ konieczno$¢ ograniczenia ilosci
Sciekéw przepompowywanych np. do oczyszczalni w jednym cyklu pompowania. W takim
przypadku po przetgczeniu sterownika w tzw. ,tryb burzowy” sterowanie odbywa sie z
ograniczeniem czasu pracy kazdej z pomp do zadanej wartosci. Drugim regulowanym
parametrem jest czas przerwy miedzy poszczegolnymi cyklami zataczen pomp.
W przypadku, gdy przepompownia wyposazona jest w przeptywomierz elektromagnetyczny
zainstalowany w czesci ttocznej mozliwe jest zdefiniowanie objetosci $ciekow, jaka ma by¢
przettoczona w czasie jednego cyklu pompowania. Oprogramowanie konfiguracyjne na stacji
dyspozytorskiej umozliwia operatorowi bezproblemowa zmiane wartosci parametréw czasowych
lub objetosciowych. Oprogramowanie do wizualizacji pracy przepompowni Sciekéw na biezaco
wys$wietla na ekranie aktualnie wybrany algorytm sterowania praca pomp. Operator systemu ma
mozliwo$¢ zmiany parametrow po zalogowaniu sie do systemu monitoringu z odpowiednimi

uprawnieniami.
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Automatyczne zalaczenie drugiej pompy w przypadku, gdy naptywswydajnosci jednej
pompy.

Jednoczesne zataczenie 2 pomp jest uaktywniane réwniez w przypadku, gdy poziom
Sciekbw w komorze przekroczy warto$¢ zdefiniowang jako ,poziom alarmowy” oraz gdy,
pomimo pracy jednej pompy, poziom sciekéw nie spadnie ponizej wartosci ,poziom maksimum”

(poziomu zatgczania pomp) w ciggu zadanego okresu czasu.
Oprogramowanie sterownika modutu telemetrycznego umozliwia zatem po zadanym okresie

czasu (typowo 3-5 minut <parametr programowalny>) zatgczenie drugiej pompy w przypadku
gdy, pomimo zatgczonej jednej pompy, poziom $ciekdw utrzymuje sie powyzej poziomu
zatagczania MAX, ale ponizej ALARM. Ta funkcja zmniejsza ryzyko przelania zbiornika, a
dodatkowo umozliwia wyroéwnanie czasu pracy pomp. W przypadku, gdy jedynym warunkiem
zataczenia drugiej pompy jest przekroczenie poziomu ALARM moze wystgpi¢ zjawisko
rownowazenia natezenia naptywu Sciekdw z wydajnoscig pompy, a zatem poziom $ciekow
bedzie sie utrzymywat pomiedzy MAX, a ALARM, przez dtuzszy okres czasu, co spowoduje
wydtuzong prace aktualnie zatgczonej pompy.

Zalaczenie pompy lub pomp po uptywie zadanego okresu czasu. Funkcja tzw. zalegania
medium.

Kolejng funkcjg realizowana przez oprogramowanie sterownika jest automatyczne
zatgczanie pompy lub 2 pomp po uptywie zadanego okresu czasu (standardowo 3 godziny),
pomimo ze poziom $ciekbw w komorze nie osiggnat jeszcze wartosci okreslanej jako ,poziom
maksimum”. Zapobiega to zaleganiu $ciekbw w komorze i ich ,zagniwaniu” na obiektach o
matej szybkosci naptywu. Funkcja ta utatwia proces neutralizacji tadunku $ciekow
doptywajacych do oczyszczalni.

Automatyczne przetaczanie pomiedzy zatagczonymi pompami

Kolejng przydatng funkcjg realizowana przez oprogramowanie sterownika jest
automatyczne przetgczanie pomiedzy pompami podczas ich pracy, co zapewnia rdwnomierne
zuzycie pomp. Typowym przyktadem wykorzystanie tej funkcji jest wczesniej opisywany
przypadek, gdy nastapito zatgczenie pompy po przekroczeniu poziomu MAX, jedna pompa
pracuje, ale naptyw $ciekow jest rownowazony przez wydajnos¢é pompy. Zatem poziom $ciekow
utrzymuje sie w przedziale pomiedzy MIN, a MAX. Zatem Zzaden warunek na przetgczenie na
druga pompe lub zatgczenie drugiej pompy nie wystapi, co moze doprowadzi¢ do sytuacji, ze
aktualnie zatgczona pompa bedzie w sposob nieprzerwany pracowata przez kilka lub nawet w
skrajnym przypadku kilkanascie godzin. W efekcie wystgpi zjawisko nierébwnomiernego
zuzywania pomp. W celu wyeliminowania tego zjawiska oprogramowanie sterownika posiada
dodatkowg funkcje dynamicznej zmiany aktualnie zataczonej pompy, po uptywie zadanego

okresu czasu (typowo 20 minut). Dzieki zastosowaniu tej funkcji zapewnione jest rbwnomierne
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zuzycie pomp. Funkcja ta ma istotne zastosowanie w przypadku, gdy nie mozna jednoczesnie
zataczy¢ 2 pomp z uwagi na zbyt maty przydziat mocy. Wéwczas w przypadku, gdy aktualnie
zatgczona pompa ulegnie ,zapchaniu” po zaprogramowanym okresie czasu nastapi
przetaczenie na sprawng pompe.

Zdalne wytaczanie uszkodzonej/niesprawnej pompy

W celu zminimalizowania zuzycia energii oraz samej pompy w przypadku jej zatkania lub
zmniejszenia wydajnosci wprowadzono mozliwosé zdalnego dezaktywowania pompy przez
operatora. System wizualizacji dokonuje analizy statystycznej diugoterminowego czasu pracy
kazdej z pomp. Powtarzalne przekroczenia czasu pracy powoduje wygenerowanie komunikatu
z ostrzezeniem dla operatora. Operator na podstawie analizy wykreséw poziomu, cykli pracy
pomp, wartosci prgdu pobieranego przez pompy podejmuje decyzje o zdalnej deaktywaciji
pompy. Po wykonaniu takiego rozkazu sterownik nie zatgcza dezaktywowanej pompy. Po

przywrdceniu sprawno$ci pompa zostaje ponownie ,aktywowana” przez operatora systemu.

Wykrywanie uszkodzenia sondy hydrostatycznej
Oprogramowanie sterownika umozliwia wykrycie uszkodzenia sondy hydrostatycznej i
automatyczne przetaczenie na prace z wykorzystaniem czujnikéw ptywakowych.

Wspoétpraca sterownika z panelem operatorskim (tekstowym lub graficznym)

Oprogramowanie sterownika umozliwia obstuge programowg lokalnego panela
operatorskiego zaréwno alfanumerycznego, jak i graficznego. Jezeli panel operatorski
wyposazony jest w klawiature lub ekran dotykowy, to dodatkowo oprocz prezentacji aktualnych
parametréw pracy przepompowni mozliwe jest lokalne, tj. na obiekcie konfigurowanie pozioméw

zatgczania pomp.

Podtaczanie do portu zewnetrznego modutu telemetrycznego urzadzen dodatkowych
typu przeptywomierz elektromagnetyczny lub licznik energii elektrycznej

Oprogramowanie sterownika, wykorzystujac jego zasoby, tj. dodatkowy port do
komunikacji cyfrowej RS23/485 musi umozliwia¢ odczyt parametréw np. przeptywomierza
elektromagnetycznego, licznika energii elektrycznej lub dodatkowego modutu wejsé
analogowych.
Transmisja danych w trybie on-line z przepompowni do stacji dyspozytorskiej
z wykorzystaniem technologii GPRS
Elementem odpowiedzialnym za transmisje danych pomigedzy monitorowang przepompownia, a
stacjg dyspozytorskg jest modem pracujacy w trybie GPRS. Prawidtowy przebieg procesu
wymiany danych nadzoruje oprogramowanie sterownika oraz modemu GSM/GPRS.
Realizowany jest algorytm transmisji zdarzeniowej gwarantujgcy przestanie informacji o

wystagpieniu zdarzenia do stacji dyspozytorskiej z opdznieniem nie przekraczajagcym 15 sekund.
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Wybor rodzaju zasilania (podtgczenie agregatu).

Podstawowym uktadem pracy rozdzielnicy jest praca z zasilaniem z sieci energetycznej
w uktadzie TN-C-S. W przypadku braku zasilania podstawowego istnieje mozliwosc
przetaczenia rozdzielnicy na prace z zasilaniem awaryjnym. Rozdzielnica przystosowana jest
do pracy z agregatu pradotworczego jako alternatywnego zrédta zasilania. Do podtgczenia
agregatu stuzy wtyczka odbiornikowa zainstalowana na $ciance bocznej szafy sterownicze;.
Przetaczenie zasilania nastepuje poprzez przetacznik WSA o pozycjach 1 - 0 - 2.
Pozycja 1 — praca z zasilaniem podstawowym,
Pozycja 0 — rozdzielnica odtgczona od zasilania,

Pozycja 2 — praca z zasilaniem awaryjnym.

Uktad kontroli kolejnosci i zaniku faz.

W celu ustalenia wtadciwego kierunku wirowania pomp oraz zabezpieczenia pomp przed
zanikiem fazy zastosowano uktad kontroli kolejnosci faz CKF. CKF po wykryciu
nieprawidtowosci w uktadzie zasilania, poprzez rozwarcie styku wprowadza blokade uktadu
sterowania. Blokada jest aktywna w kazdym trybie pracy — zaréwno automatycznym jak
i recznym. Sygnalizacja diodowa na CKF:

* dioda czerwona — nieprawidtowa kolejnos¢ faz,

* dioda zielona — prawidtowa kolejno$¢ faz,

Sygnalizacja optyczno-akustyczna.

Do sygnalizacji optyczno-akustycznej wykorzystano sygnalizator SOA w obudowie
metalowej z kloszem zabezpieczajagcym przed uderzeniem. Moc dzwiekowa 115dB,
sygnalizacja optyczna — Swiatto pulsujgce. Wysterowanie SOA nastepuje poprzez sterownik po
stwierdzeniu stanéw alarmowych. Standardowo nastepujace stany alarmowe przewidziane do

sygnalizacji optyczno — akustycznej:
® zadziatanie termika pompy 1
® zadziatanie termika pompy 2
* brak zasilania systemu (sygnat z czujnika CKF)
* wiamanie do szafki

* btad sekwencji czujnikéw
Skasowanie alarmu nastepuje przez wcisniecie przycisku P.KAS. na drzwiach wewnetrznych
szafy sterowniczej lub po uptywie czasu zadanego przez uzytkownika.

1.4 Kontrola temperatury wewnatrz szafy sterowniczej
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Rozdzielnica posiada wewnetrzny uktad grzewczy w postaci grzatki elektrycznej i
regulatora temperatury TH, utrzymujacym zadang temperature wewnagtrz na poziomie
dodatnim. Obwdd zabezpieczony jest wytacznikiem nadmiarowo-pragdowym o charakterystyce
C3A.

1.5 Samoczynne startowanie w przypadku zaniku i powrotu zasilania
Funkcja aktywna tylko w trybie automatycznym. Elementem odpowiedzialnym za
realizacje tej funkcji jest sterownik modutu telemetrycznego MT-101 lub MT-151.

1.6 Wybor trybu pracy
Praca pomp moze odbywac sie w trzech trybach:
AUTO - cykl pracy automatycznej realizowanej przez sterownik,
REKA — cykl pracy ze sterowaniem recznym,
0 — calkowite wytgczenie sterowania pomp
Wybér sposobu pracy wykonuje sie za pomocg przetagcznikbw S1— S2— osobno dla kazdej z

pomp.

1.7 Sygnalizacja poziomu $ciekow
Zaréwno program sterownika jak i szafa sterownicza umozliwiajg wybdr dwdch
wariantow pobierania informacji o poziomie $ciekow w zbiorniku przepompowni:

* wariant | — hydrosonda + dwa ptywaki alarmowe. Informacja o poziomie $ciekdw jest
otrzymywana po analizie sygnatu analogowego 4 - 20 mA z hydrosondy przez
sterownik. Poziom sygnatu odpowiadajacy poziomom MAX i MIN analizowany jest
przez program sterownika. Standardowe wykorzystuje sie sondy SG-25S firmy
APLISENS. Sygnat dla pozioméw SUCHOBIEG iALARM otrzymywany jest z
ptywakéw zamocowanych tak by zwarcie stykow ptywakdédw sygnalizowato stan

alarmowy

* wariant Il — tylko sonda hydrostatyczna bez czujnikobw ptywakowych W tym przypadku
wystgpienie awarii sterownika lub uszkodzenie sondy powoduje, ze szafka nie realizuje

algorytmu sterowania pompami.
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1.8 Liczniki czasu pracy pomp

Funkcja zliczania czasu pracy pomp oraz liczby zatgczen realizowana jest przez
oprogramowanie sterownika. Prezentacja sumarycznego czasu pracy kazdej z pomp
realizowana jest za posrednictwem panela operatorskiego.. Czas pracy pomp wyswietlany jest
w petnych godzinach. W identyczny sposéb prezentowana jest liczba zataczen oddzielnie dla
kazdej z pomp.

1.9 Pomiar i prezentacja natezenia pradu pobieranego przez pompy

Do pomiaru natezenia pradu wykorzystywany jest elekironiczny przetwornik pomiarowy
z programowanym zakresem pomiarowym oraz sygnatem wyjsciowym w standardzie 4-20mA.
Pomiar pragdu wykonywany jest bezpos$rednio na jednej z faz zasilania silnika pompy.
Standardowo w szafie sterowniczej montowany jest modut do pomiaru prgdu pomp o zakresie
20/30/50A AC (wybdr zakresu przetacznikiem na obudowie modutu) generujacy pragdowy sygnat
wyjsciowy o zakresie 4-20mA proporcjonalny do wartosci skutecznej mierzonego pradu. Dla
mocy pomp wiekszych od 15kW kazda montowany jest przetwornik o zakresie pomiarowym do
150A. Prezentacja aktualnej wartosci pragdu pobieranego przez pompy na wy$wietlaczu panela
operatorskiego.

1.10 Wizualizacja bezposrednia pracy przepompowni

Aparatura sterownicza umieszczona na drzwiach wewnetrznych umozliwia okreslenie

aktualnego stanu pracy przepompowni. Opis zdarzen mozliwych do odczytania:

- praca pompy 1 — podswietlony przycisk START pompy 1, wskazanie na
wyswietlaczu panela operatorskiego, w wierszu przypisanym do pompy nr 1,

- zatrzymanie pompy 1 - podséwietlony przycisk STOP pompy 1,

- awaria pompy 1 — nie pod$wietlone przyciski: START, STOP pompy 1, podswietlony
przycisk P.KAS. brak wskazania wartosci pradu >0A na wysSwietlaczu panela
operatorskiego

- praca pompy 2— podswietlony przycisk START pompy 2, wskazanie na wyswietlaczu
panela operatorskiego, w wierszu przypisanym do pompy nr 2,

- zatrzymanie pompy 2 - pod$wietlony przycisk STOP pompy 2,

- awaria pompy 2 — nie podéwietlony przycisk START, STOP pompy 2, podswietlony
przycisk P.KAS., brak wskazania wartoéci pragdu >0A na wysSwietlaczu panela
operatorskiego,

- wystapienie zdarzenia alarmowego — podswietlony przycisk P.KAS.,

- tryb pracy pomp — wskazanie gtéwki przetacznika S1 lub S2 na odpowiedni opis
(AUTO, 0, REKA).
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1.11. ZABEZPIECZENIE PRZECIWPORAZENIOWE

Zabezpieczenie przeciwporazeniowe zrealizowane jest przez samoczynne, szybkie
wytaczenie zasilania w nieprzekraczalnym czasie 0,4 sek. zgodnie z normg PN-92/E-050009.
Skutecznosé ochrony przeciwporazeniowej powinna by¢ sprawdzana co najmniej raz w roku.

Wytacznik ré6znicowo-pradowy raz w miesigcu nalezy przetestowad.

1.12. ZABEZPIECZENIE PRZECIAZENIOWE | ZWARCIOWE
Obwody odbiorcze zabezpieczone sa wytgcznikami nadmiarowo-pragdowymi typ C60N o
charakterystyce B i C.
Wykaz zabezpieczen:
F1-C60N C16A 3P- zabezpieczenie GNIAZDA 400V
F2— C60N C1A 1P — zabezpieczenie sterownika,
F3— C60N C2A 1P — zabezpieczenie obwodu sterowania,
F4— C60N C2A 1P — zabezpieczenie transformatora,
F5 - C60N C3A 1P — zabezpieczenie grzaiki,
F6 - C60N B16A 1P — zabezpieczenie gniazda 230V.
Zabezpieczenie transformatora zamontowane jest po stronie pierwotne;.
Silniki  pomp zabezpieczone sa wytgcznikami  silnikowymi WS1,WS2 GV3-MEG3 o
pradzie nastawy 8-12A. Wytgczniki silnikowe posiadajg nastepujace uktady zabezpieczen:
- wyzwalacz zwarciowy ustawiony na state;
- nastawiony wyzwalacz termiczny (0,6-1,1 x In);

- zadziatanie wytgcznika powoduje jednoczesne odciecie 3 faz.

1.13 ZABEZPIECZENIE PRZECIWPRZEPIECIOWE

Zabezpieczenie przeciw przepigciowe chroni przed skutkami przepieé atmosferycznych i
taczeniowych indukowanych w sieci zasilajgcej. Zastosowano ogranicznik przepie¢ (OP) klasy
C. Znamionowy prad wytadowczy ogranicznika wynosi 15kA. Ogranicznik nie wymaga
dodatkowego zabezpieczenia.

1.14 ROZRUCH POMP

Dla pomp o mocy 4 kW zastosowano rozruch bezposredni. Elementem zatagczajgcym
sg styczniki Q1 i Q2 typ LC1-K12. Pompy zabezpieczone sg wytgcznikami silnikowymi o
parametrach dobranych tak, by mozliwa byta nastawa pradu wytacznika na poziomie 1,1xIn (In-
prad nominalny pompy). W celu ochrony pomp przed pracg na suchobiegu zastosowano
czujnik ptywakowy, zamocowany na odpowiednim poziomie, ktéry przy niskim poziomie

8ciekOw roztgcza obwody sterowania pomp.
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1.15. ALGORYTM DZIALANIA
Regulatory ptywakowe oraz poziomy uzyskane z sondy hydrostatycznej rozmieszczone sg w

przepompowni w nastepujacy sposob:

ALARMH—
MAX

MIN

SUCHOBIEG;***

UWAGA!!!
W wersji z hydrosondg poziomy MAX i MIN okreslane sg przez analize sygnatu 4 - 20
mA z hydrosondy w sterowniku
Warunki pracy normalnej:
Ptywaki R1 — R4 w dole — wytaczona praca pomp.
1. Wzrost poziomu Sciekéw w zbiorniku:
Ptywak R1 w gérze i poziom Sciekéw okreslony pomiedzy poziomem MIN i MAX, R4
w dole — pompy nie pracujg (gotowe do pracy).
2. Dalszy wzrost poziomu Sciekow w zbiorniku:
Ptywak R1 w gorze, poziom $ciekdw powyzej poziomu MAX, R4 w dole — zataczenie
pierwszej pompy (P1 pracuje).
3. Obnizenie poziomu Sciekéw:
Plywak R1 w gorze, poziom $ciekéw pomiedzy poziomem MIN i MAX, R4 w dole —
pompa P1 nadal pracuje.
4. Dalsze obnizanie poziomu $ciekdéw:
Plywak R1 w gorze, poziom $ciekow ponizej poziomu MIN wytaczenie pracujgcej
pompy P1.
5. Nastepny cykl (wg punktow 1, 2, 3, 4) uruchamia pompe P2 (wczes$niej nie pracujaca)
— praca naprzemienna pomp.
Sytuacja awaryjna:
W przypadku awarii jednej z pomp lub jej toru zasilajgcego, druga pompa pracuje kazdorazowo

po podniesieniu sie poziomu $ciekdw w zbiorniku (wg. punktu 1, 2, 3, 4)
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2. Specyfikacja modutu telemetrycznego zainstalowanego w szafie sterowniczej

Modut telemetryczny musi by¢ wyposazony w modem GSM z funkcjg transmisji danych w trybie
GPRS oraz sterownik PLC umozliwiajacy realizacje funkcji sterowania pracg przepompowni
Sciekow.
Minimalne zasoby wejSciowe sterownika:

* 13 wejs¢ dwustanowych (detekcja sygnatéw wejsciowych)

» 3 wyjscia dwustanowe (sterowanie pompami oraz sygnalizacjg optyczno-akustyczng)

» 2 izolowane galwanicznie wejscia analogowe (zakres 4-20mA) umozliwiajgce
podtaczenie sygnaty z sondy hydrostatycznej i innego urzadzenia pomiarowego (pomiar
pradu, ci$nienia, itp.)

» port do komunikacji cyfrowej (standard RS232 lub USB) umozliwiajacy lokalny odczyt
stanu rejestrow sterownika, zmiang programu, itd.

» dodatkowy, izolowany galwanicznie port do komunikacji cyfrowej, pracujacy w
standardzie fizycznym EIA RS-232/485 w oparciu o protokét Modus RTU umozliwiajacy
podtgczenie zewnetrznego urzadzenia pomiarowego, np. przeptywomierz
elektromagnetyczny lub licznik energii elektrycznej, itp.

» wbudowany zegar czasu rzeczywistego

» wbudowany wewnetrzny logger umozliwiajacy buforowanie ramek zdarzeniowych przez
minimum 6 godzin w przypadku braku aktywnej ustugi GPRS

Modut telemetryczny musi by¢ ponadto wyposazony w gniazdo do karty SIM.

Oprogramowanie modutu musi gwarantowac szybkie zalogowanie i utrzymanie stabilnego stanu
zalogowania do dedykowanego APN wraz z mechanizmami ochrony przed dostgepem 0s6b
niepowotanych. Modut telemetryczny musi posiadac na ptycie czotowej obudowy wskazniki
zalogowania do sieci GSM , pracy w trybie GPRS oraz poziomu sygnatu wybranego operatora
telefonii komérkowej. Dodatkowo modut telemetryczny musi umozliwia¢ wspoétprace z panelem
operatorskim zaréwno tekstowym, jak i graficznym.

Ponizej w skrocie podano funkcje realizowane przez oprogramowanie
sterujace pracg przepompowni sciekow zapisane w pamieci FLASH modutu
sterUJacego praca przepompowm Sciekow:
naprzemienna praca pomp
e pomiar poziomu $ciekdbw w komorze na podstawie sygnatu z sondy hydrostatycznej lub
ultradzwiekowej
e pomiar natezenia pradu pobieranego przez pompy
« petna transmisja zdarzeniowa zaréwno dla sygnatow binarnych na wejsciach sterownika, jak i
analogowych!
* mozliwosé buforowania w rejestrach sterownika ramek zdarzeniowych przez okres minimum 6
godzin w przypadku braku aktywnej ustugi GPRS

» czestotliwosé generowania zdarzen od zmian sygnatéw poziomu lub pradu zalezna od dynamiki
zmian wielko$ci mierzonych, gwarantujgca wierne odtworzenie przebiegu mierzonych wielko$ci
przy zmiennej dynamice procesu

» petna statystyka ilosci danych wystanych i odebranych z modutu wraz z liczbg wylogowan
modutu trybu GPRS z okresu minimum ostatnich 2 miesiecy

e zalgczanie pomp na podstawie analizy wartosci poziomu z sondy hydrostatycznej oraz 2
ptywakéw (SUCH oraz ALARM) w przypadku awarii sondy

« prawidtowa realizacja algorytmu sterowania pracg pomp po dtugim zaniku zasilania
podstawowego

* w przypadku pracy 2 pomp jednocze$nie zatgczanie i wytagczanie drugiej pompy nastepuje z
przesunigciem 5 lub 10 sekund

» automatyczne zataczanie drugiej pompy jako wspomagajacej (gdy jedna juz pracuje) w
przypadku naptywu $ciekéw > wydajnosci jednej pompy.
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2 warunki zataczenia drugiej pompy, 1j. przekroczenie poziomu ALARM lub brak obnizenia sie
poziomu $ciekow ponizej wartosci MIN po uptywie zadanego czasu, liczonego o momentu
zalgczenia pierwszej pompy

automatyczne przetgczenie na drugg pompe w przypadku wystgpienia awarii pompy aktualnie
zatgczonej

informowanie o awarii sondy hydrostatycznej z automatycznym przetagczeniem na prace w
oparciu o sygnat z czujnikow ptywakowych

w przypadku awarii czujnikdw ptywakowych mozliwos$¢ zdalnego (z poziomu stacji
dyspozytorskiej) ich odtaczenia od wejs¢ sterownika

mozliwo$¢ zoptymalizowania zuzycia energii poprzez zdefiniowanie dwoch pozioméw MIN oraz
MAX dla réznych taryf energetycznych i wykorzystania retencji zbiornika

przetgczenie na drugg pompe po uptywie zadanego czasu (np. 20 minut), w przypadku gdy
naptyw réwnowazy wydajnosé pompy - wyréwnywanie czasu pracy pomp

automatyczne zatgczenie pompy pomimo nieosiggniecia poziomu MAX po zadanym okresie
czasu (typowo 3h) w celu unikniecia zjawiska zagniwania sciekdw w komorze

cykliczne (np. co 9 cykli) zatgczanie 2 pomp jednoczeénie (z zachowaniem 5 lub 10
sekundowego przesuniecia) w celu zwiekszenia cisnienia w rurociggu ttocznym i usuniecia z jego
$cianek osadéw

mozliwosé przetaczenia trybu sterowania praca pomp w tzw. tryb burzowy, ze swobodnie
programowanym maksymalnym czasem pracy kazdej z pomp oraz czasem przerwy pomiedzy
poszczegblnymi cyklami. Dodatkowo w przypadku zainstalowania przeptywomierza
elektromagnetycznego mozliwosé definiowania maksymalnej objetosci w kazdym cyklu
pompowania.

mozliwosé spompowania $ciekéw do tzw. suchobiegu roboczego co zadang ilo$¢ cykli pracy
pomp

mozliwosé blokowania jednoczesnej pracy 2 pomp, np. gdy przydzielona przez zaktad
energetyczny moc jest zbyt mata

programowany czas dziatania sygnalizacji akustyczno-wizualnej (typowo 3 minuty)

mozliwo$¢ wyboru trybu dziatania sygnalizacji akustyczno-wizualnej w zaleznos$ci od rodzaju
urzadzenia, tj. sygnat ciagty lub przerywany w stosunku 2/3.

mozliwosé zdalnego (GPRS) lub lokalnego programowania poziomow SUCH, MIN, MAX, ALARM

mozliwo$é programowego wyboru, ktdre stany awaryjne wymagajg potwierdzenia zwrotnego do
sterownika przez operatora systemu wizualizacji

mozliwosé programowego negowania stanéw logicznych na wejéciach sterownika

mozliwosé programowego definiowania rodzaju zbocza dla sygnatéw binarnych na wejsciach
sterownika

mozliwosé programowego okreslania, ktére sygnaty wejSciowe majg generowaé zdarzenia do
systemu wizualizaciji

generowanie danych do systemu wizualizacji w trybie zdarzeniowym (zaréwno od wejsé
binarnych, jak i analogowych), a w przypadku barku zdarzeh (np. brak naptywu sciekéw) w trybie
cyklicznym czasowym

mozliwo$¢ wydzwaniania na wprowadzone do pamieci sterownika numery telefonéw
komérkowych w przypadku braku reakcji ze strony operatora systemu na zaistniaty na obiekcie
stan alarmowy

mozliwosé programowego definiowania, ktére stany logiczne maja przyznany status awaria
krytyczna

wspoétpraca z przetwornikiem do pomiaru pradu pomp, przeptywomierzem elektromagnetycznym
oraz elektronicznym zabezpieczeniem pomp (np. PSN lub miniMUZ). Transmisja w standardzie
RS485, protokét ModBus RTU

wspoétpraca z przetwornikiem do pomiaru mocy i energii pobieranej przez pompy

mozliwosé podtaczenia graficznego panela operatorskiego z portem RS-485 i obstugg protokotu
ModBus RTU

mozliwosé aktywowania funkcji wydzwaniania pod wskazane numery telefonéw komoérkowych w
przypadku braku potwierdzenia przez operatora systemu w ciggu np. 10 minut przychodzacej z
obiektu informaciji o zaistnieniu krytycznej sytuacji alarmowe;
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3. Specyfikacja systemu sterowania i monitorowania pracy przepompowni
sciekoéw w trybie on-line z wykorzystaniem technologii GPRS.

System sterowania i monitorowania przepompowni $ciekdw musi realizowac¢
nastepujace funkcje:

ciggta analiza stanu sterowanych i monitorowanych przepompowni w trybie on-
line z wykorzystaniem technologii GPRS. Maksymalne opdznienie w transferze
danych pomiedzy obiektem, a stacjg dyspozytorska nie moze przekroczyé 10
sekund. Dane wchodzgce do systemu muszg by¢ znakowane stemplem
czasowym pobranym z zegara czasu rzeczywistego w sterowniku.

wizualna prezentacja aktualnego statusu przepompowni (stany sygnatéw
dwustanowych, analogowych oraz dodatkowych urzadzen podtgczonych do
portu RS232/485

generowanie krzywych zmian poziomu sciekéw w komorze, co zadang zmiane
poziomu i opcjonalnie wartosci pradu pomp. Probkowanie krzywej poziomu, a
zatem i generowanie do systemu informacji o przyroscie sciekdéw musi by¢
dopasowane do dynamiki procesu. Proces probkowani musi by¢ zapewnié
doktadne odwzorowanie zmian poziomu.

Pod krzywa zmian poziomow nalezy przedstawi¢ cykle pracy pomp. Wymagana
jest mozliwo$¢ powiekszania wybranego fragmentu wykresu oraz prezentacji na
wykresie znacznikdéw zdarzeh zachodzacych na obiekcie, jak i petnego statusu
obiektu dla kazdego analizowanego zdarzenia.

analiza czasu pracy pomp oraz ilosci zatgczen w cyklu godzinowym , dobowym i
miesiecznym

analiza wszystkich zdarzen zachodzacych na monitorowanym obiekcie z
dostepem do danych archiwalnych bez ograniczen czasowych (funkcja tzw.
czarnej skrzynki)

zdalne sterowanie pracg przepompowni, tj. zdalne zatgczanie lub blokowanie
pracy pomp, generowanie zdarzenia na zadanie, mozliwo$¢ zdalnego
,2odstawienia” pompy w przypadku wystgpienia awarii

raportowanie stopnia wykorzystania pakietu na transmisje GPRS przypisanego
do karty SIM oraz ilo$ci wylogowan modutu z trybu GPRS

mozliwos¢ tworzenia kont z prawami dostepu dla operatoréw systemu, w celu
uzyskania petnej identyfikacji podejmowanych dziatan

miesieczny koszt optat ponoszonych z tytutu transmisji danych w trybie GPRS
dla jednej przepompowni nie moze przekraczaé 5,- zt netto

miesieczny koszt optat ponoszonych z tytutu transmisji danych w trybie GPRS
dla jednej stacji dyspozytorskiej nie moze przekraczac 5,- zt netto

z uwagi na bezpieczenstwo danych nalezy je przechowywac na dysku twardym
dedykowanego celom wizualizacji komputera zlokalizowanego na terenie
dyspozytorni. Nie dopuszcza sie przechowywania danych na serwerach
zewnetrznych, tzw. hostingowych.

gromadzone w bazie dane muszg by¢ regularnie archiwizowane na dodatkowym
nosniku. Proces archiwizacji danych nie powinien wymagaé dodatkowych
dziatan ze strony operatora — petna automatyzacja procesu.

z uwagi na niezawodnos¢ pracy systemu i zapewnienie ciggtosci transferu
danych nie dopuszcza sie wykorzystania publicznych APN-éw. Nalezy
wykorzysta¢ dedykowany, stabilny APN telemetria.pl.
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» mozliwo$¢ dystrybucji zarejestrowanych danych w sieci wewnetrznej firmy
(Intranecie) oraz na zyczenie Uzytkownika przez Internet z zapewnieniem
poufnos$ci dostepu do danych tylko dla uprawnionych osob.

» w sktad systemu powinny wchodzi¢ dodatkowe programy narzedziowe
umozliwiajgce sprawdzanie integralnosci bazy danych, eksport danych do pliku
z wybranego przedziatu czasu, mozliwo$¢ sprawdzenia biezacej oraz
archiwalnej konfiguracji obiektu — $ledzenie historii zmian parametréw obiektu.
Dodatkowo uprawniony administrator systemu musi zosta¢ wyposazony w
dedykowany program do zdalnej (z poziomu stacji dyspozytorskiej i w oparciu o
technologie GPRS) konfiguracji parametrow obiektowych modutu
telemetrycznego, co znaczaco zredukuje czas niezbedny na zarzadzanie
monitorowanymi obiektami.

» system monitoringu musi zapewnia¢ mozliwos¢ wigczenia do jego struktury
obiektdéw tzw. wody czystej, czyli uje¢, zestawdw hydroforowych, stacji
uzdatniania wody. Z uwagi na specyfike obiektéw wody czystej wymagane jest,
aby system umozliwiat obstuge 2 monitorow podtgczonych do jednego
komputera. Na jednym monitorze prezentowana jest wéwczas wizualizacja
pracy przepompowni $ciekéw, a na drugim np. stacji SUW. Takie rozwigzanie
zapewnia czytelny odczyt danych z monitorowanych obiektéw.

Na zrzucie ekranu ponizej przedstawiono przyktad systemu wizualizacji
wykorzystujgcego 2 monitory. Na lewym ekranie prezentowany jest status SUW,

a na prawym przepompowni Sciekow.
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* z uwagi na koniecznos¢ obliczania bilanséw z przeptywow system wizualizacji
musi byé wyposazony w dedykowane moduty umozliwiajgce obliczanie bilanséw
godzinowych, dobowych, miesiecznych i rocznych w zadanym przez operatora
przedziale czasowym.
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Na zrzucie ekranu ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania modutu do
obliczania bilanséw. Dane zostaty doczytane z przeptywomierza
elektromagnetycznego z wykorzystaniem protokotu ModBus RTU, co zapewnia
brak konwersji analogowo-cyfrowej podczas transferu danych z przeptywomierza
do bazy danych. Dzieki wykorzystaniu transmisji cyfrowej dane (stany sumatora)
prezentowane w systemie sg identyczne z warto$ciami wyswietlanymi na panelu
przeptywomierza.
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system wraz z programami dodatkowymi musi by¢ zabezpieczony przed
nieuprawnionym uruchomieniem przy pomocy specjalnego klucza
zabezpieczajacego, podtaczanego do portu USB komputera z zainstalowanym
systemem.

4. Struktura stacji dyspozytorskiej

Pomieszczenie przeznaczone na dyspozytornie zostanie wyposazone w:

biurko komputerowe z wysuwang podstawg pod klawiature

krzesto biurowe obrotowe

komputer stacjonarny z zainstalowanym licencjonowanym systemem operacyjnym Windows 7
Professional oraz systemem SCADA z aplikacjg do monitorowania i zdalnego sterowania pracg
przepompowni

monitor panoramiczny LCD o przekatnej 22” (rozdzielczo$¢ min 1920x1080)

kolorowg drukarke atramentowg

zasilacz UPS do czasowego podtrzymania zasilania komputera w przypadku zaniku zasilania
podstawowego 230V

modut telemetryczny zabudowany w obudowie z tworzywa sztucznego (ABS), z pokrywa z
tworzywa przezroczystego, petnigcy funkcje bramke GPRS, do dwukierunkowej wymiany danych
pomiedzy oprogramowaniem SCADA, z aplikacjg do monitorowania i zdalnego sterowania praca
przepompowni, a monitorowanymi przepompowniami
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Stacja dyspozytorska z dedykowanym systemem SCADA do wizualizacji
pracy przepompowni $ciekow (kontynuacja projektu).
Zamawiajgcy posiada i eksploatuje od ponad 2 lat system SCADA do wizualizacji pracy

przepompowni $ciekow i uje¢ wody. Nowo budowane przepompownie nalezy bezwzglednie
wigczy¢ do istniejgcego u Zamawiajgcego systemu monitoringu.

Z uwagi na zachowanie kompatybilnosci strukturalnej systemu monitoringu oraz fakt, iz
Zamawiajacy kontynuuje projekt jego rozszerzania o kolejne obiekty nie dopuszcza sig¢ dostawy
innego systemu monitoring w zadnej postaci.
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