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1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest koncepcja monitoringu Stacji Wodociggowej
SW 2 Opole Lubelskie ul. Przemystowa w gminie Opole Lubelskie.
Zastosowane rozwigzania i system monitoringu pozwoli na:
e zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych,
e zmniejszenie kosztéw produkcji wody,
e poprawg sprawnosci dzialania ujecia i sieci wodociagowej,

e skrdcenie czasu usuwania awarii.

1.1 Materialy Zrédlowe wykorzystane w opracowaniu

Niniejsza koncepcja monitoringu powstata w oparciu o:
e wizje lokalng, wlasne pomiary oraz informacje udzielone przez Uzytkownika,

e wymagania i wytyczne Zamawiajgcego,

2 Opis stanu istniejacego

Stacja Wodociagowa SW 2 pracuje w uktadzie I stopniowym. Pompa giebinowa ttoczy wode
na sie¢ wodociggowa. Stan rozdzielnicy RG i instalacji elektrycznej w kontenerze jest dobry i nie
wymaga modernizacji. Ze wzgledu na niewystarczajaca wentylacje w kontenerze utrzymuje si¢
wysoka temperatura powietrza. Rozdzielnice zasilajaco-sterownicza pompy glebinowej ze
wzgledu na czas uzytkowania oraz zastosowane rozwigzania nie umozliwiaja modernizacji pod
katem zdalnego sterowania 1 monitoringu. Na obiekcie obecnie nie funkcjonuje zaden system

zdalnego sterowania i monitoringu.
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Zdjecie 1. Stacja Wodociagowa SW 2 w Opolu Lubelskim.

3 Zakres opracowania

Niniejsza koncepcja monitoringu zaklada:
¢ Demontaz rozdzielnicy pompy gigbinowej,
e montaz rozdzielnicy RT,
e montaz sondy hydrostatycznej i konduktometrycznej w studni pompy glebinowe;,
* montaz przeptywomierza w studni pompy glebinowej,

¢ montaz czujnikéw otwarcia wlazéw i drzwi budynku.
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4 Opis projektowanych rozwiazan

4.1 Demontaz rozdzielnicy pompy gltebinowej

Ze wzgledu na zly stan oraz zastosowane rozwigzania nie umozliwiajagce modernizacji pod
katem zdalnego sterowania i monitoringu przewiduje si¢ demontaz rozdzielnic zasilajgco-
sterowniczych pompy glebinowej. Uktad zasilania i sterowania pracg pompy glebinowej zostanie

zamontowany w nowej rozdzielnicy technologicznej RT.

4.2 Montaz rozdzielnicy RT

W celu wykonania zdalnego sterowania i monitoringu obiektu przewiduje si¢ dostawe nowej
rozdzielnicy RT. W rozdzielnicy zostanie zabudowany modut telemetryczny GSM/GPRS oraz
kolorowy panel HMI minimum 7°’. Panel HMI stuzy¢ bedzie do wizualizacji catego obiektu.

Uklad zasilania i sterowania pracg pompy glebinowej zostanie zamontowany w nowej
rozdzielnicy RT. W celu utrzymania zadanego cisnienia w sieci wodociggowe] oraz ograniczenia
awarii sieci wodociggowej spowodowanymi uderzeniami hydraulicznymi nalezy pompe gtebinowsg
zasili¢ za posrednictwem przetwornicy czestotliwodci. Dla peinej informacji o stanie obiektu
przewiduje si¢ powielenie sygnatu z przetwornika ci$nienia na wyjsciu na sie¢ 1 wprowadzenie go
na przetwornice czgstotliwodci 1 modut telemetryczny. System powinien mie¢ mozliwosc
powiadamiania SMS o osiggnigtych progach alarmowych cisnienia.

W celu zapewnienia kompleksowej ochrony sieci wodociggowej przed przekroczeniem
ci$nienia maksymalnego nalezy zamontowa¢ przekaznik cis$nienia na kolektorze ttocznym. Sygnat
z przekaznika ci$nienia zatgcza blokade technologiczng pracy pompy gigbinowe;j.

Dodatkowo nalezy zmodernizowaé kontener o dodatkowa kratk¢ z wentylatorem

wywiewnym zalgczany od temperatury powietrza wewnatrz.
4.3 Montaz sondy hydrostatycznej i konduktometrycznej w studni
pompy giebinowej
W zakresie modernizacji stacji wodociagowej przewiduje si¢ montaz w studni pompy
glebinowej sondy hydrostatycznej do pomiaru lustra wody oraz sondy konduktometrycznej

do zabezpieczenia pompy PG przed suchobiegiem. W przypadku braku mozliwo$ci montazu w studni

pompy glebinowej sondy konduktometrycznej do zabezpieczenia pompy PG przed suchobiegiem
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nalezy zastosowaé przetwornic¢ czestotliwosci umozliwiajgcg wykrycie suchobiegu poprzez

zabezpieczenie podpradowe.

4.4 Montaz przeplywomierza w studni pompy glebinowej

W celu opomiarowania wydobycia wody z ujecia zakltada si¢ montaz kompaktowego
przeptywomierza w studni pompy gigbinowej. Nalezy wykona¢ komunikacje Zaktada sie

komunikacje z przetwornikiem przeptywomierza po magistrali komunikacyjnej RS485.

4.5 Montaz przetwornika cisnienia na wyjsciu stacji wodociagowej

Dla pelnej informacji o stanie obiektu przewiduj¢ si¢ montaz przetwornika cisnienia
na wyjsciu na sie¢ wodociggows. Przetwornik z wyjsciem analogowym poprzez modul
telemetryczny przekaze informacje do systemu monitoringu o ciénienie na wyjsciu stacji
wodociggowej. System powinien mie¢ mozliwos¢ powiadamiania SMS o osiagni¢tych progach

alarmowych cisnienia.

4.6 Montaz czujnikow otwarcia wlazow i drzwi kontenera

Dla zapewnienia bezpieczefistwa i wysokiej jakosci wody w sieci wodociagowej nalezacej
do Opolskiego Przedsi¢biorstwa Komunalnego nalezy zamontowa¢ wytgczniki krancowe na wlazach
studni giebinowe] oraz drzwi kontenera. Natychmiastowo przekazana informacja do pelnigcego
dyzur dyspozytora o nieautoryzowanym dostepie do obiektu pozwoli podja¢ odpowiednie czynnosci

zgodnie z wewnetrznymi wytycznymi OPK.
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5 Opis techniczny rozdzielnic

5.1 Rozdzielnica RT

Zadaniem rozdzielnicy RT bedzie nadzorowanie proceséw wydobycia wody, odczyt sygnalow

z urzadzen kontrolno-pomiarowych oraz zasilanie podstawowych urzadzen technologicznych.
Rozdzielnica powinna by¢ wyposazona w nastgpujace zabezpieczenia :

e wylgcznik gléwny,

e przetgcznik faz z wybierakiem,

e wylacznik bezpieczenstwa,

e wyzwalacz wzrostowy,

e wylgczniki nadpradowe poszczegdlnych obwoddw odbiorczych,

e wylgczniki réznicowoprgdowe,

e oS$wietlenie wewnetrzne rozdzielnicy,

e buforowy zasilacz 24VDC z akumulatorami,

e styczniki mocy dla urzadzen 3-fazowych,

e wylaczniki silnikowe,

e separatory dla kazdego z sygnaléw analogowych, dobezpieczone bezpiecznikiem 30mA,

e przetgczniki wyboru trybu pracy urzadzen,

e przyciski START i STOP,

e kontrolki sygnalizacyjne zamontowane na drzwiach rozdzielni,

e przekazniki,

e modut telemetryczny GSM/GPRS,

e kolorowy graficzny panel operatorski minimum 7”.

Rozdzielnice RT wykonaé jako rozdzielnice metalowg, malowana proszkowo o minimalny
stopniu ochrony IP65.

Sterowanie procesami oraz kontrola urzadzen technologicznych bedzie realizowana przez

modut telemetryczny.
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Podstawowymi zadaniami modutu telemetrycznego bedg :
e kontrola poprawnodci zasilania,
e kontrola stanu pracy poszczegdlnych urzadzen technologicznych,
e sterowanie w oparciu o wyniki pomiardw,

e dwukierunkowy przesyt danych.

Rozdzielnica RT musi posiadac¢ Europejski Certyfikat Jakosci ‘CE’.

5.1.1 Wymagania dla modutu telemetrycznego GSM/GPRS

Minimalne wymagania dla modutu telemetrycznego zabudowanego w rozdzielnicy RT:
modut GSM/GPRS,
e zintegrowany modem GSM 850/900/1800/1900,

e 8 optoizolowanych wejs¢ binarnych/licznikowych,
e 8 swobodnie konfigurowalnych wyj$¢/wejs¢ binarnych/licznikowych,
e 2 optoizolowane wejscia analogowe 4-20 mA
e optoizolowany port komunikacyjny dla urzadzen zewnetrznych (RS 232/422/485)
e protokodl transmisyjny MODBUS RTU,
e napigcie zasilania 24VDC,
e gniazdo antenowe,
e gniazdo karty SIM,
e stopien ochrony IP40,
e kontrolki:
o zasilania sterownika,
o poziomu sygnatu GSM — minimum 3 diody,
o poprawnosci zalogowania sterownika do sieci GSM,
o poprawnosci zalogowania do sieci GPRS,

o aktywnosci portu szeregowego sterownika.
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5.1.2 Wymagania dla przetwornicy czestotliwos$ci pompy

glebinowej

Minimalne wymagania dla przetwornicy czgstotliwosci pompy gl¢binowej:

zakres napigcia zasilania: 380 do 480V,

wspoiczynnik mocy: cosd = 0,98,

sprawnos¢ przy znamionowym obcigzeniu: 0.98,

algorytm sterowania silnika: skalarny i wektorowy,

wbudowany dtawik sieciowy po stronie DC do redukcji wyzszych harmonicznych

ze zmienng reaktancja,

wbudowany w standardzie filtr EMC spetniajacy wymagania klasy C2,

obudowa w stopniu ochrony IP21,

mozliwos¢ montazu przemiennikéw bezposrednio jeden obok drugiego, bez

koniecznosci zachowania odstgpu w poziomie miedzy urzadzeniami,

lakierowane karty elektroniki,

wentylator chtodzacy o regulowanej predkosci,

panel sterowania:

e}

e}

menu w j. polskim,

wbudowany port mini USB typu B umozliwiajgcy podtgczenie przemiennika

z komputerem bez koniecznosci stosowania dodatkowego konwertera,

mozliwos¢ wyswietlenia do 18 sygnatow aktualnych na widokach gléwnych panelu
sterowania w formatach zaréwno liczbowym jak i graficznym (brak koniecznodci
wchodzenia w menu w celu podgladu sygnatéw takich jak: predkos$é, prad, moment,
ci$nienie w instalacji itd.),

mozliwos¢ przechowywania dwéch kopii zapasowych konfiguracji parametrow
przemiennika na jednym panelu,

mozliwo$¢ stworzenia kopii zapasowej w sposéb automatyczny,

ekran LCD z minimalng rozdzielczoscig: 240 x 160 pikseli
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e Interfejs We/Wy:
o 2 x wejscie analogowe (AI),
o 2 x wyjscia analogowe (AQ),
o 6 x wejs¢ cyfrowych (DI),
o Minimum 3 x wyjscia przekaznikowe (RO),
o Whbudowana komunikacja RS-485 Modbus RTU,
o Zigcze STO (Bezpieczne wylaczenie momentu) wedtug normy EN 61800-5-2,

o Funkcja bezpieczefistwa spetnia poziom SIL3,

10



Electro~Project Piotr Murach

ul. Dworcowa 53, 64-115 Swieciechowa
NIP: 657-222-85-38

tel: 732-880-720

e-mail: electroproject.leszno@gmail. com

6 System monitoringu dla stacji wodociggowej

6.1 Informacje ogélne

System wizualizacji i monitoringu powinien umozliwia¢ pelna kontrole oraz sterowanie

procesami technologii objgtej niniejszym opracowaniem.

Architektura systemu monitoringu :

e Architektura klient-serwer,

e  Wersja jednostanowiskowa — lub wielostanowiskowa,

*  Mozliwos¢ sktadowania danych w bazie MS SQL Serwer,
® Mozliwosci komunikacyjne w ramach sieci LAN, WAN,

¢ Obstuga réznych systeméw komunikacyjnych miedzy urzadzeniami na poszczegdlnych

obiektach (facze szeregowe, GSM/GPRS, tgcza radiowe, LAN, WAN).

6.2 Topologia i technologia systemu

Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowg topologi¢ pracy systemu monitoringu pracy

obiektu.

(o) [

INTERNET
SIEC LAN

Pl

i Podglad aplikacji popmez 3
- = strone WWW,
- zdalny do:teplpu!pit

-Stacja monitorujgca obiekty z
: archlwizacjaw bazie danych i

11
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System oparty jest na transmisji danych poprzez sie¢ GSM/GPRS. Jednostka realizujacg proces
sterowania obiektem najczegdciej jest sterownik PLC, natomiast za komunikacje w sicci GPRS
odpowiedzialny jest modut telemetryczny. W przypadku umiejscowienia stacji monitorujacej na tym
samym obiekcie, przesyl danych moze odbywaé si¢ poprzez bezposrednie potgczenie portéw

komunikacyjnych (RS-485) sterownikéw i komputera stacji monitorujgce;.

6.3 Podstawowe funkcje oprogramowania wizualizacyjnego

Monitoring stanu obiektu:
e poprawnos¢ napigcia zasilania,
e stanu komunikacji,
® stanu pomp (tryb pracy, awaria, potwierdzenie pracy),
e stanu pracy urzgdzen,
e przeptyw chwilowy i sumaryczny (pomiar ciagty za pomocg przeptywomierzy),
e pozioméw alarmowych i roboczych (np. sonda hydrostatyczna, sondy

konduktometryczne),

Zmiana wartosci progéw nastaw i progdw alarmowych:
e progdw alarmowych (niskie, wysokie, graniczne),
e czasOw technologicznych,
e parametrow technologicznych,

e edycji licznikéw, itp. ...
Zdalne sterowanie:

e odstawienie i dostawienie napeddw urzadzen,

* sterowanie wydajnoscia urzadzen, itp. ...

12
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Przykladowa wizualizacja Stacji Uzdatniania Wody w systemie monitoringu
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6.4 Wymagania dla systemu monitoringu

System monitoringu sktada si¢ z dwéch podstawowych elementéw:

a) obiekt zdalny — stacja uzdatniania wody, punkt pomiarowy wyposazony w modut telemetryczny
SM/GPRS/EDGE, ktéry zawiera modut telemetryczny do transmisji pakietowej danych,

b) obiekt lokalny — istniejgce Centrum Dyspozytorskie, mieszczgce sie w siedzibie eksploatatora

sieci wodno- kanalizacyjnych.

Informacje o stanach obiektu sg przesylane za pomocg GPRS do stacji monitorujgcej, ktéra
wizualizuje wszystkie monitorowane obiekty na ekranie komputera. Stacja monitorujgca jest

zainstalowana w siedzibie eksploatatora.
System wizualizacji powinien si¢ sktada¢ z:

e gléwnego okna synoptycznego,

e okna szczegolowego, dla poszczegdlnych urzadzen (obiektéw).

13
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System monitoringu powinien spetnia¢ nastepujace funkcje:

Funkcja zdarzeniowo-czasowa — kazda zmiana stanu na monitorowanym obiekcie powinna
powodowaé wystanie petnego statusu wej$¢/wyjs¢ modutu telemetrycznego oraz dodatkowo
stacja monitorujgca moze zdalnie w okreslonych odstepach czasowych wymusié przestanie
w/w statusu z danego modutu telemetrycznego. Inaczej méwiac, w momencie wystapienia
dowolnej zmiany stanu monitorowanego parametru (np. pojawienie si¢ przeptywu
chwilowego itd.) do stacji monitorujacej zostaje wystany aktualny stan obiektu (stany
na wszystkich wejsciach i wyjsciach modutu telemetrycznego). Dodatkowo niezaleznie
od powyzszego, stacja monitorujaca moze czasowo (np. co 1 godzing lub co 3 godziny)

odpytywa¢ moduty telemetryczne o ich aktualny stan wejs¢/wyjsé.

Funkcja - GI6wne okno synoptyczne — powinna umozliwiaé podglad graficzny wszystkich

monitorowanych obiektéw.

Funkcja logowania/wylogowania operatoréw stacji monitorujacej — powinna umozliwiaé
na przypisanie odpowiednich kompetencji danemu operatorowi, np. operator o najmniejszych
kompetencjach ma prawo tylko do przegladania obiektéw bez mozliwosci zmiany
parametréw nastaw, natomiast operator - administrator ma pelne prawa dostepu wraz

z prawem zdalnego sterowania urzgdzeniami.

Funkcja alarméw historycznych — powinna umozliwiaé przegladanie archiwalnych zdarzen
alarmowych na wszystkich lub wybranym monitorowanych obiektach za dowolny okres
czasu wraz z funkcja filtrowania w/g danego stanu alarmowego. Dodatkowo posiadaé
mozliwos¢ uzyskania informacji kiedy dany alarm zostat potwierdzony i przez jakiego

operatora. A takze umozliwia¢ wykonanie wydruku sporzadzonego zestawienia.

Funkcja alarméw bieiagcych — powinna umozliwiaé wizualizacje w postaci tabeli
wszystkich biezgcych (niepotwierdzonych) stanéw alarmowych z monitorowanych obiektéw
lub urzgdzen. W jednoznaczny sposéb identyfikowaé, czy dany alarm jest aktywny
na obiekcie (kolor: czerwony - alarm krytyczny), czy juz ustapit (kolor: zielony).

Po potwierdzeniu danego alarmu przez operatora zostaje powinien on zostaé umieszczony

14
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w pamigci systemu oraz posiada¢ mozliwo$é przegladania go za pomoca funkcji alarméw
historycznych. Dodatkowo w momencie wystapienia stanu alarmowego na dowolnym
obiekcie lub urzgdzeniu powinien aktywowaé si¢ sygnal dzwigkowy, ktéry bedzie mozna
wylaczy¢ po potwierdzeniu wszystkich niepotwierdzonych alarméw biezacych, co powala

na wykonywanie przez operatora innych czynnosci niezwigzanych ze stacjg monitorujaca.

Zapis danych — system monitoringu powinien umozliwia¢ zapis wszystkich odebranych
danych w bazie danych SQL wraz z narzedziem do jej przegladania oraz eksportowania

do pliku csv, ktory jest obstugiwany przez arkusz kalkulacyjny MS Exel.

Kontrola poljczenia stacji monitorujacej z monitowanymi obiektami lub urzadzeniami
— system monitoringu powinien umozliwia¢ informowanie operatora o czasie ostatniego

odczytu danych.

Moizliwa kontrola dost¢pu do monitorowanego obiektu — system powinien umozliwiaé
rozbrojenie/uzbrojenie obiektu za pomocg stacyjki lub funkcji rozbrojenia/uzbrojenia (zdalnie
ze stacji monitorujgcej). W momencie rozbrojenia obiektu nie sg wysylane z niego sygnaty
alarmowe — funkcja testowania obiektu bez przesylania falszywych informacji oraz
dodatkowo pozwalajaca na oszczednosé w iloéci wystanych/odebranych danych GPRS —

oszczedno$¢ w kosztach eksploatacji.

Alarm wlamania — system powinien wywotaé na stacji monitorujgcej alarm wiamania
po okreslonym czasie od jego wystapienia i nie rozbrojeniu obiektu. Alarm nie powinien
ulega¢ skasowaniu po czasie. System powinien wymaga¢ zdalnego skasowania alarmu przez

operatora, w ten sposob informujac go o swoim wystgpieniu.

Funkcja zdalnego wylaczenia sygnalizacji alarmowej dzwickowo-optycznej z poziomu

stacji monitorujacej.

15



Electro—Project Piotr Murach

ul. Dworcowe 53, 64-115 Swicciechowa
NIP: 697-222-85-38
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Funkcja od$wiezenia obiektu — umozliwia na zyczenie operatora przestanie do stacji
monitorujacej aktualnego statusu wejéé/wyjs¢ modutu telemetrycznego danego obiektu lub

urzgdzenia.

Trendy historyczne — mozliwos¢ sporzadzania wykresow: ci$nienie wody w sieci, poziom
wody w zbiorniku gtéwnym, prace lub awari¢ pompy itp. na doktadnej skali czasu
w wybranym okresie historycznym. W kazdej chwili istnieje mozliwo$é wykonania

wydruku sporzadzonego wykresu.
Raporty — mozliwos¢ sporzgdzania raportéw w postaci zestawien liczbowych, przeptywéw,
czasOw pracy urzgdzen itp. w wybranym okresie historycznym. W kazdej chwili istnieje

mozliwos¢ wykonania wydruku sporzadzonego zestawienia.

SMS - dodatkowo system powinien umozliwia¢ wysytanie wiadomosci SMS pod wskazany

numer telefonu w momencie zaistnienia stanéw alarmowych.
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OBMIAR

Lp. | Podstawa Opis i wyliczenia [ im. | Poszcz. | Razem
1 Faza projektowa
1 Wykaonanie projektu kpl.
d.1|kalk. wtasna
1 kpl. 1,00
RAZEM 1,00
2 Prace demontazowe i montazowe
2 Prace demontazowe kpl.
d.2|kalk. wiasna
1 kpl. 1,00
RAZEM 1,00
3 Prace montazowe kpl.
d.2|kalk. wiasna
1 |kpl. 1,00
RAZEM 1,00
3 Rozdzielnice
4 Dostawa i montaz rozdzielnicy RT kpl.
d.3|kalk. wtasna
1 kpl. 1,00
B RAZEM 1,00
4 Aparatura pomiarowa
5 Pomiar poziomu w studni glebinowej kpl.
d.4|kalk. wtasna
1 kpl. 1,00 o
B RAZEM 1,00
6 Pomiar przeplyw6w (woda surowa i uzdatniona) kpl.
d.4|kalk. wtasna
1 kpl. 1,00
RAZEM 1,00
5 Materialy instalacyjne
7 Pozostate materialy instalacyjne (kable, przewody, koryta kablowe itp.) kpl.
d.5|kalk. wlasna
1 kpl. 1,00
RAZEM 1,00
6 Wizualizacja obiektu B
8 Wykonanie wizualizacji obiektu w systemie SCADA kpl.
d.6|kalk. wtasna
— 1 kpl. 1,00
RAZEM 1,00

Norma PRO Wersja 4.57 Nr seryjny: 35197




