1.Rozdzielnia sterujaca

Rozdzielnia sterujgca wykonana w obudowie z tworzywa sztucznego,
posiadajacej stopien ochrony nie mniejszy niz IP54 oraz posiada znak CE.
Obudowa posiada podwdjne drzwi zamykane na zamki z wktadkg
patentowq. Aparatura sterownicza zamontowana w sposdb umozliwiajacy
tatwy dostep. Kazdy element wchodzacy w sktad szafy jest opisany w
sposbb jednoznaczny. Elementy sterowania stanowig:

e Sonda hydrostatyczna APLISENS SG-25S (Kpl.1),
e Regulatory ptywakowe MAC3 (Kpl.2),
e Modut telemetryczny MT101

Praca przepompowni podnoszacej Scieki odbywa sie przy pomocy dwoch
pomp pracujacych naprzemiennie, ktére nadzoruje programowalny modut
telemetryczny MT101.

Pracg pomp steruje sonda hydrostatyczna, pracujgca z sygnatem
analogowym proporcjonalnym do wysokosci poziomu Sciekow
zamienianym w sterowniku na cztery wyrdznione poziomy:

e Awaryjne maksimum - przepetnienie

e Maksimum robocze - poziom zatgczenia dwoch pomp

e Minimum robocze - poziom wytgczania pomp

e Awaryjne minimum - zabezpieczenie pomp przed sucho biegiem.

W przepompowni zainstalowane zostang dodatkowe sygnalizatory
ptywakowe.

Prace pomp nadzoruje programowalny sterownik, ktérego zadaniem jest:

e Naprzemienne zatqczanie pomp,

e Zafgczanie i wylgczanie pomp w zaleznosci od poziomu Sciekdéw
wskazanego przez sonde hydrostatyczng w uktadzie
automatycznym,

e Rejestracja ilosci godzin pracy kazdej pompy

e Wykrywanie niesprawnosci uktadu pompowego.

Zadaniem ukfadu sterowania oraz sterownika jest réwniez biezace
przekazywanie informacji w zakresie:

e Stanu zasilania
e Zaniku napiecia sieci



e Rodzaju trybu sterowania pracg pomp (automatyczne, reczne)
e Stanu pracy urzadzen

e Czasu pracy urzadzen

e Przekroczenie standow awaryjnych

e Aktualny poziom Sciekdw w komorze przepompowni

e Sygnalizacji otwartych drzwi szafki

Stan pracy urzadzen wyswietlany jest na drzwiach szafki sterowniczej za
pomocg podswietlanych przyciskéw sterowania recznego oraz lampek
sygnalizacyjnych.

Zakres monitoringu przepompowni sciekdw wykonuje szafka
telemechaniki, stanowigca niezalezng stacje mikroprocesorowg i modem
GPRS odpowiedzialny za transmisje danych.

Wielkosci monitorowane:

Stan zasilania (CKF)

Praca/Stop pompy 1

Praca/Stop pompy 2

Awaria pompy 1 - wskaznik zadziatania wytgcznika termicznego
Awaria pompy 2 - wskaznik zadziatania wytgcznika termicznego
Licznik czasu pracy pompy 1

Licznik czasu pracy pompy 2

Tryb Auto - 0 - Reka Pompy 1

Tryb Auto - 0 - Reka Pompy 2

Potwierdzenie zatgczenia pompy 1

Potwierdzenie zatgqczenia pompy 2

Suchobieg (ptywak suchobiegu)

Przepetnienie (ptywak alarmowy)

Wiamanie - zadziatanie wyfgcznika krancowego drzwi szafki
Aktualny poziom sciekéw zmierzony sondg hydrostatyczng
Pobdr pradu pomp - opcjonalnie
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2.Wymagania dotyczace systemu sterowania i
monitorowania przepompowni w trybie on-line

z wykorzystaniem technologii GPRS
Szafa sterownicza wyposazona zostanie w specjalistyczny uktad MT101
umozliwiajacy monitorowanie oraz sterowanie przepompownig $ciekéw w
trybie on-line z wykorzystaniem transmisji GPRS. Ponadto uktad umozliwia
wysytanie krotkich wiadomosci tekstowych. System sterowania i



monitorowania projektowanych przepompowni nalezy potaczyc¢ z
istniejgcym systemem sterowania na stacji dyspozytorskiej.

3.Specyfikacja techniczna szafy sterowniczej
montowanej na zewnatrz budynku

3.1. Obudowa

Szafa sterownicza wykonana z tworzywa sztucznego o wymiarach 600 x
800 x 300mm. Zapewnia stopien ochrony co najmniej IP54. Szafa
wyposazona jest w drzwi wewnetrzne przystosowane do montazu
aparatury sterowniczej, oraz ptyte montazowq. Szafa mocowana do
cokotu.

3.2. Standardowe wyposazenie szafy sterowniczej
Standardowe wyposazenie szafy sterowniczej obejmuje:

e Gniazdo agregatu - umiejscowione na bocznej Scianie szafy
sterowniczej

e Przetgcznik rodzaju zasilania (sie¢ - 0 - agregat)

e Gniazdo 230VAC

e Gniazdo 24VAC

e Transformato bezpieczenstwa 230/24V

e Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe modutu telemetrycznego (klasa
<)

e Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe wszystkich obwodow
odbiorczych

o Wytgczniki silnikowe z wyzwalaczem termicznym i
magnetoelektrycznym

e Amperomierze do pomiaru natezenia pradu

e Liczniki czasu pracy pomp

e Specjalizowany modut telemetryczny tgqczacy w sobie funkcjonalnosé
sterownika PLC i modemu GSM/GPRS z zainstalowanym
oprogramowaniem do dedykowanego sterowania pracq
przepompowni i transmisji danych w 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. Dwa ptywaki do sygnalizacji standw alarmowych
MAC-3

e Hydrosonda SG-25S firmy APLISENS

e Styczniki mocy do rozruchu pomp



e Czujnik kolejnosci i zaniku faz

e Zasilacz 230V AC / 24VDC do zasilania modutu telemetrycznego

e Akumulator 12V/1.2Ah do podtrzymania pracy sterownika w
przypadku braku zasilania podstawowego

3.3. Zasada dziatania ukiadu automatyki szafki i
funkcje realizowane przez oprogramowanie modutu
telemetrycznego

Uktad automatyki szafki wykorzystuje do sterowania pracg pomp sygnaty
z czujnikow ptywakowych (SUCHOBIEG i ALARM) oraz sondy
hydrostatycznej.

Wyroézniamy 2 tryby pracy szafy:

e Praca normalna - sterowanie pracg przepompowni realizowane
jest przez sterownik zintegrowany w module telemetrycznym.
Poziomu zataczania i wytgczania pomp zapamietane sg w pamieci
nieulotnej sterownika. Regulacja poziomdéw odbywa sie z komputera
stacji dyspozytorskiej. Do pomiaru poziomu wykorzystywany jest
sygnal analogowy 4-20mA z sondy hydrostatycznej.

e Praca w trybie awaryjnym - w przypadku awarii sterownika lub
uszkodzenia sondy hydrostatycznej uktad automatyki szafki
przejmuje sterowanie pracg pomp. Do zatgczania i wytgczania pomp
wykorzystywane sg wytacznie sygnaty z czujnikow ptywakowych.

Funkcje realizowane przez oprogramowanie modutu telemetrycznego:
e Naprzemienna praca pomp

Sterownik w kazdym cyklu roboczym zalgcza pompe, ktéra w
poprzednim cyklu nie pracowata. W przypadku awarii jednej z pomp
nastepuje automatyczne wylaczenie sterowania pracgq pompy
uszkodzonej i zatgczenie pompy sprawnej

e Rownolegta praca pomp co zadang ilos¢ cykli

Oprogramowanie sterownika modutu telemetrycznego umozliwia
rownoczesne (z przesunieciem 5 sekundowym pomiedzy pompami)
zatgczenie 2 pomp, co zadang ilos¢ cykli pracy.

e Automatyczne zataczenie drugiej pompy w przypadku
gdy napltyw > wydajnosci jednej pompy



Jednoczesne zatgczenie 2 pomp jest uaktywniane rowniez w przypadku,
gdy poziom Sciekdw w komorze przekroczy wartos¢ zdefiniowang jako
~poziom alarmowy" oraz gdy, pomimo pracy jednej pompy, poziom
$ciekow nie spadnie ponizej wartosci ,poziom maksimum" (poziomu
zafgczania 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 zataczonej jednej
pompy, poziom Sciekdw utrzymuje sie powyzej poziomu zatgczania
MAX, ale ponizej ALARM.

e Zalaczenie pompy lub pomp po upltywie zadanego okresu
czasu. Funkcja tzw. Zalegania medium

Kolejng funkcjgq realizowana przez oprogramowanie sterownika jest
automatyczne zatgczanie pompy lub 2 pomp po uptywie zadanego
okresu czasu (standardowo 3 godziny), pomimo ze poziom Sciekéw w
komorze nie osiggnat jeszcze wartosci okreslanej jako ,poziom
maksimum".

e Automatyczne przetqczanie pomiedzy zatqczonymi pompami

Kolejng przydatng funkcjq realizowana przez oprogramowanie
sterownika jest automatyczne przetaqczanie pomiedzy pompami
podczas ich pracy, co zapewnia rownomierne zuzycie pomp. W celu
wyeliminowania zjawiska nadmiernego zuzycia jednej z pomp,
oprogramowanie sterownika posiada dodatkowg funkcje dynamicznej
zmiany aktualnie zataczonej pompy, po uptywie zadanego okresu
czasu (typowo 20 minut). Funkcja ta ma istotne zastosowanie w
przypadku, gdy nie mozna jednoczesnie zataczy¢ 2 pomp z uwagi na
zbyt maty przydzial mocy. Woéwczas w przypadku, gdy aktualnie
zatgczona pompa ulegnie ,zapchaniu" po zaprogramowanym okresie
czasu nastgpi przetgczenie na sprawng pompe.

e Podlaczenie do portu zewnetrznego modutu telemetrycznego
urzadzen dodatkowych typu przeptywomierz

elektromagnetyczny lub licznik energii elektrycznej

e Transmisja danych w trybie on-line z pompowni do stacji
dyspozytorskiej z wykorzystaniem technologii GPRS

e Wybor rodzaju zasilania (podiaczenie agregatu)



Podstawowym uktadem pracy rozdzielnicy jest praca z zasilaniem z
sieci energetycznej. Rozdzielnica przystosowana jest do pracy z agregatu
pradotwdrczego jako alternatywnego zrddta zasilania.

o Uklad kontroli kolejnosci i zaniku faz

e Sygnalizacja optyczno akustyczna

3.4. Kontrola temperatury wewnatrz szafy

sterowniczej
Rozdzielnica posiada wewnetrzny uktad grzewczy w postaci grzatki
elektrycznej i regulatora temperatury TH, utrzymujgcym zadang

temperature wewnatrz na poziomie dodatnim.

3.5. Samoczynne startowanie w przypadku zaniku i

powrotu zasilania
Funkcja aktywna tylko w trybie automatycznym. Elementem
odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji jest sterownik modutu
telemetrycznego.

3.6. Wybor trybu pracy
Praca pomp moze odbywac sie w trzech trybach:

e AUTO - cykl pracy automatycznej realizowanej przez sterownik,
e Reka - cykl pracy ze sterowaniem recznym
e 0 - catkowite wytgczenie sterowania pomp

3.7. Liczniki czasu pracy pomp
3.8. Odczyt natezenia pradu ptynacego przez pompy

3.9. Wizualizacja bezposrednia pracy przepompowni
Aparatura sterownicza, umieszczona na drzwiach wewnetrznych umozliwia
okreslenie aktualnego stanu pracy przepompowni. Opis zdarzen mozliwych
do odczytania:

e praca pompy 1 - podswietlony przycisk START pompy 1, wskazanie na
amperomierzu pompy 1, zatrzymanie pompy 1 podswietlony przycisk
STOP pompy 1,

e awaria pompy 1— nie podswietlone przyciski: START, STOP pompy 1,
aktywna sygnalizacja optyczno — akustyczna, podswietlony przycisk
P.KAS. brak wskazan na amperomierzu,

e praca pompy 2— analogicznie do pompy 1

e awaria pompy 2 — analogicznie do pompy 1



e wystgpienie zdarzenia alarmowego — aktywna sygnalizacja optyczno —
akustyczna, podswietlony przycisk P.KAS.,

e tryb pracy pomp - wskazanie gtdwki przetgcznika S1 lub 52 na odpowiedni
opis (AUTO, 0, REKA).

3.10. Zabezpieczenie przeciwporazeniowe
Zabezpieczenie przeciwporazeniowe zrealizowane jest przez samoczynne,
szybkie wytgczenie zasilania w nieprzekraczalnym czasie 0,4 sek.
zgodnie z normg PN-921E-05009.

3.11. Zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe
Obwody odbiorcze zabezpieczone sa wytgcznikami nadmiarowo-
pradowymi typ C60N o charakterystyce B i C.

3.12. Rozruch pomp
Dla pomp do mocy 5.5 kW rozruch bezposredni, pompy o mocy = 5,5 kW
za pomocy urzadzen soft-start. Elementem zaftgczajagcym sg styczniki
(np. Q1 i Q2). Pompy zabezpieczone sg wytacznikami
silnikowymi.

4.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:

e 13 wejs¢ dwustanowych (detekcja sygnatéw wejsciowych)

e 3 wyjscia dwustanowe (sterowanie pompami oraz sygnalizacjq
optyczno-akustyczng)

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

e port do komunikacji cyfrowej (standard RS232 lub USB) umozliwiajacy
lokalny odczyt stanu rejestréow sterownika, zmiane programu, itd.

e dodatkowy, izolowany galwanicznie port do komunikacji cyfrowej,
pracujgcy w standardzie fizycznym E1A-RS4232/485 w oparciu o
protokot Modus RTU umozliwiajacy podtaczenie zewnetrznego
urzgdzenia pomiarowego,
np. przeptywomierz elektromagnetyczny Ilub licznik energii
elektrycznej, itp.



e wbudowany zegar czasu rzeczywistego

Modut telemetryczny musi by¢é ponadto wyposazony w gniazdo do
karty SIM. Oprogramowanie modutu. musi gwarantowaé szybkie
zalogowanie i utrzymanie stabilnego stanu zalogowania do dedykowanego
APN wraz z mechanizmami ochrony przed dostepem oséb niepowotanych.

5.Specyfikacja systemu sterowania i
monhnitorowania pracy przepompowni w trybie

on-line z wykorzystaniem technologii GPRS
System sterowania i monitorowania przepompowni Sciekdw musi
realizowac nastepujace funkcje:

e 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 nic moze przekroczy¢ 10 sekund. Dane wchodzace do
systemu muszg by¢ znakowane stemplem czasowym pobranym z
zegara czasu rzeczywistego w sterowniku.

e wizualna prezentacja aktualnego statusu przepompowni
(stany sygnatéow dwustanowych, analogowych oraz dodatkowych
urzadzen podtaczonych do portu RS232/485)

e generowanie krzywych zmian poziomu Sciekédw w komorze, co
zadang zmiane poziomu i opcjonalnie wartosci prgdu pomp.
Probkowanie krzywej poziomu, a zatem i generowanie do systemu
informacji o przyroscie sciekdw musi by¢ dopasowane do dynamiki
procesu. Proces probkowania musi zapewni¢ doktadne odwzorowanie
zmian poziomu. Pod krzywg zmian poziomow nalezy przedstawic
cykle pracy pomp. Wymagana jest mozliwos¢ powiekszania
wybranego fragmentu wykresu oraz prezentacji na wykresie
znacznikow zdarzen zachodzacych na obiekcie, jak i petnego statusu
obiektu dla kazdego analizowanego zdarzenia.

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

e analiza przeptywu przepompowni — rzeczywistego jesli na przepompowni
jest przeptywomierz elektromagnetyczny lub szacowany w przypadku
braku przeptywomierza

e generowanie raportow godzinowych, dobowych, tygodniowych i
miesiecznych z czasu pracy pomp, ilosci zatgczen, przeptywow



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

generowanie raportow zdarzen alarmowych

zdalne sterowanie pracqg przepompowni, tj. zdalne zatgczanie lub
blokowanie pracy pomp, generowanie zdarzenia na zadanie,
mozliwos¢ zdalnego rodstawienia" pompy w przypadku wystgpienia
awarii

mozliwos¢ zdalnego zablokowania pracy przepompowni — réwniez od
ptywakdéw alarmowych, w celu zapewnienia bezpieczenstwa przy
pracach serwisowych

miesieczny koszt optat ponoszonych z tytutu transmisji danych w trybie
GPRS dla jednej przepompowni nie moze przekracza¢ 10,- zt netto
miesieczny koszt optat ponoszonych z tytutu transmisji danych w trybie
GPRS dla jednej stacji dyspozytorskiej nie moze przekraczac 20,- zt
netto

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

gromadzone w bazie dane muszg byc¢ regularnie archiwizowane na
dodatkowym nosniku. Proces archiwizacji danych nie powinien
wymagac 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-6w.
Nalezy wykorzysta¢ dedykowany, stabilny APN.

system wraz z programami dodatkowymi musi by¢ zabezpieczony
przed nieuprawnionym uruchomieniem przy pomocy specjalnego klucza
zabezpieczajqcego, podtaczanego do portu USB komputera z
zainstalowanym systemem

mozliwos$¢ zmiany poziomow roboczych z poziomu aplikacji po
zalogowaniu sie na konto uzytkownika z odpowiednimi prawami
dostepu

dostep do wizualizacji z dowolnej przegladarki internetowej — zaréwno
na komputerze jak i aplikacjach mobilnych, bez instalowania
dodatkowego oprogramowania, tzw. Wtyczek (plug-in‘éw).



