Inteligentny system monitorowania i
zdalnego sterowania pracqg przepompowni
sciekéw w trybie on-line w oparciu
technologie GPRS i Internet
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Podrecznik dla uzytkownika

System sterowania i monitorowania obiektéw wodociggowych
w trybie on-line z wykorzystaniem technologii GPRS i INTERNETU
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1. Wstep

Whptyw dynamicznego rozwoju urzgdzen i ustug telekomunikacyjnych na rozwigzania
"od monitorowania do zdalnej, bezprzewodowej automatyki wtgcznie" jest faktem oczywistym.
tacznosé poprzez sie¢ telefonii komorkowej GSM, bazujgca na wykorzystaniu infrastruktury
operatora, jest stosowana w tego rodzaju aplikacjach od potowy lat 90-tych i historycznie
bazowata gtéwnie na komunikatach "SMS". Przetomem byto pojawienie sie ofercie operatorow
telefonii komérkowej GSM mozliwosci wykorzystania z tzw. pakietowej transmisji danych,
zwanej skrotowo "GPRS". Pojawienie przed 8 laty szeroko dostepnej ustugi GPRS stworzyto
przestanki do znaczgcej redukcji kosztéw przesytania duzych ilosci danych i jest podstawg
prezentowanego, kompleksowego rozwigzania, dedykowanego nie tylko monitorowaniu, ale
takze sterowaniu, z mozliwoscig wykorzystania Internetu wtgcznie.

Jako sprzetowg podstawe rozwoju oprogramowania dla "aplikacji dedykowane;j"
wybrano nowoczesng i nieustannie rozwijang rodzine modutéw telemetrycznych opracowanych
i oferowanych przez polskg firme "INVENTIA" Sp. z 0.0. Urzadzenie najbardziej
predysponowane do zastosowania w opisywanym segmencie aplikacyjnym, to telemetryczne
moduty o nazwie handlowej MT-101 i MT-102, ktére tgcza w sobie cechy klasycznego
sterownika PLC zintegrowanego z modemem GSM/GPRS.

Urzadzenia te, uzupetnione o nowoczesne oprogramowanie dystrybuowane i wdrazane
przez firme HYDROBUD oraz firmy partnerskie, petnig funkcje terenowych sterownikéw
obiektowych. Jedng z wyrdzniajgcych cech nowoczesnoéci jest mozliwos¢ zdalnej modyfikacii
oprogramowania, co znacznie utatwia zdalne usuwanie potencjalnych awarii, pozwala na zdalng
aktualizacje oprogramowania wewnetrznego, jak i aplikacyjnego modutéw telemetrycznych.
Dzieki mozliwosci zdalnego wsparcia uzytkownika poprzez wykorzystanie narzedzi do zdalnego
dostepu do komputeréw na stacjach dyspozytorskich szybkos¢ reakcji serwisowej jest liczona w
pojedynczych godzinach. Wykorzystanie technologii GPRS oraz Internetu gwarantuje
uzytkownikowi bezpieczne i bezstresowe uzytkowanie oferowanego, inteligentnego systemu
monitoringu obiektdw rozproszonych. Wdrozenie systemu istotnie redukuje koszty eksploatac;ji
przepompowni $ciekéw lub innych obiektéw rozproszonych.

Wbudowane w strukture systemu dodatkowe narzedzia analizujgce ,w tle” ponad 100
parametrow z kazdej przepompowni informujg na biezgco operatora nie tylko o standardowych
awariach, ale rowniez o innych nieprawidtowos$ciach w pracy przepompowni, ktére pozornie nie
sg klasyfikowane jako stany awaryjne, pomimo ze w rzeczywistosci wymagajg interwencji
serwisowe;.

Wyrézniajgce cechy uzytkowe oferowanego systemu ujawniajg sie zwtaszcza
w czasie awarii jednej z kaskadowo pracujgcych przepompowni sciekow, w sytuaciji
koniecznosci wylgczenia jej z "ruchu', w obliczu zagrozenia podtopieniem otoczenia tej
pompowni. Oferowane rozwigzanie umozliwia zdalne "przejecie" sterowania przepompowniami
w trybie "ON-LINE" co moze poméc wygospodarowac " dodatkowy czas na usunigcie awarii".

Wymienione atuty ekonomiczne potwierdzajg i podkreslajg, ze oferowany system spetnia
"wspotczesne" oczekiwania uzytkownikow.
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2. Topografia systemu i jego gidwne sktadniki

System sterowania i monitorowania obiektéw wodociggowych
w trybie on-line z wykorzystaniem technologii GPRS i INTERNETU
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Analizujgc przedstawiong powyzej strukture systemu nalezy wyrdznié 2 typy obiektéw:

rozproszone w terenie obiekty typu: pompownie, ttocznie, hydrofornie, SUWYy, itp.

podlegajgce petnemu monitoringowi w trybie on-line. Nadzorowi podlega proces
realizowany na tych obiektach.

Szafki sterownicze na przepompowniach sciekdw sg wyposazone w zaprogramwane
moduty telemetryczne MT-101. W kazdym z modutdw telemetryczny zainstalowana jest

karta SIM posiadajgca statyczny numer IP, aktywowana w APN telemetria.pl wybranego
operatora sieci komérkowej (ERA, ORANGE lub PLUS).
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stacje dyspozytorska wyposazong w komputer stacjonarny z monitorem
panoramicznym LCD oraz zasilaczem UPS, do ktérego podigczona jest bramka GPRS,
z zainstalowang kartg SIM, przekazujgca dane z monitorowanych obiektéw do
dedykowanego systemu SCADA pracujgcego pod kontrolg systemu operacyjnego
WINDOWS XP/7 Professional.

Na komputerze zainstalowany jest wspomniany powyzej inteligentny system SCADA
do monitorowania i zdalnego sterowania pracg obiektdw rozproszonych w trybie on-line
z wykorzystaniem technologii GPRS do transmisji danych.

(3 ().

00000

Nalezy podkresli¢, ze opisywany system SCADA zostat specjalnie opracowany
i przystosowany do obstugi technologii GPRS oraz wykorzystania Internetu.

Nie posiada on ograniczen dotyczacych maksymalnej liczby
obiektéw, ktére mozna wigczy¢ do jego struktury. Co wiecej
dynamiczny rozwdj infrastruktury oraz ustug oferowanych przez operatoréw sieci

komérkowych gwarantuje stabilny rozwéj systemu opartego na opisywanej
technologii.

Wykorzystana w systemie SCADA metoda odbioru i przekazywania danych nie
powoduje konfliktéw z innymi urzagdzeniami wymagajgcymi dostepu do Internetu!
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2.1. Przepompownia sciekow

Jest to w oferowanym systemie "dedykowany obiekt zdalnego, bezprzewodowego
nadzoru, podlegajgcy sterowaniu i monitorowaniu trybie on-line z wykorzystaniem GPRS..

Standardowe wyposazenie przepompowni Sciekdéw stanowi jedna lub wiecej pomp, dwie
hydrostatyczne sondy do precyzyjnego pomiaru wysokosci wypetnienia zbiornika. Uktad
sterowania pracg przepompowni zabudowany jest w wolnostojgcej szafie sterowniczej (stopien
ochrony IP55) wykonanej z wysokoudarowego poliestru lub metalowej malowanej proszkowo.
Opcjonalnie w szafie sterowniczej montowany jest modut przetwornika do pomiaru wartosci
skutecznej pradu pomp.

! Uwaga

Ukfad sterowania zamontowany w szafie sterowniczej realizuje algorytm sterowania pracg
przepompowni w sposéb autonomiczny. Przesytanie danych do systemu monitorowania i
zdalnego sterowania z wykorzystaniem technologii GPRS jest dodatkowa funkcja realizowang
przez sterownik obiektowy (modut MT-101).
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2.2. Polowa obiektowa szafka sterownicza i jej gtbwne wyposazenie

Elementy automatyki, jak i elementy toru sitowego sg umieszczone w szafce
sterowniczej wyposazonej takze w elementy pomocnicze, zapewniajgce prawidiowe
funkcjonowanie przepompowni.

W me—— < X S

Fy: ¢ N
W szafce tej zabudowany jest wspomniany wczesniej modut telemetryczny z zainstalowanym
oprogramowaniem do sterowania pracg przepompowni $ciekow.
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Do wejs¢ sterownika w module MT-101 podtgcza sie, istotne dla funkcjonowania systemu,
sygnaty z wymlenlonych powyzej urzadzen kontrolnych badz wykonawczych.
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Uwaga! Szafa sterownicza steruje prawidtowo praca pomp nawet
w przypadku awarii sterownika modutu telemetrycznego lub podstawowej sondy
hydrostatycznej. Do sterowania wykorzystywana jest wowczas dodatkowa sonda
hydrostatyczna i specjalny przetwornik z programowanymi wyjsciami.
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2.3. Kanat bezprzewodowej transmisji danych.

Pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ wybranego operatora telefonii komérkowej,
oferujgcego ustugi pakietowej transmisji danych "GPRS". Cecha charakterystyczng technologii
GPRS jest sposob naliczania optat za transmisje danych. Uzytkownik ponosi koszty za ilos¢
przestanych danych pomiedzy stacjg dyspozytorskg, a sterownikami obiektowymi. Kanat
transmisji dostepny jest do przesytu danych przez 24h.

Po zakupieniu i aktywacji przez uzytkownika kart SIM operator telefonii komérkowej
udostepnia dedykowany kanat tgcznosci, ktérym "przenoszona" jest informacja ze sterownika
modutu telemetrycznego MT-101, zainstalowanego w szafie sterowniczej na przepompowni, do
systemu wizualizacji SCADA zainstalowanego na komputerze na stacji dyspozytorskiej.

Wykorzystanie technologii GPRS do transmisji danych gwarantuje uzytkownikowi
bezpieczny i niezawodny kanat komunikacyjny dostepny przez 24h, ktérym, za posrednictwem
infrastruktury wybranego operatora telefonii komérkowej, przesytane sg dane pomiedzy
monitorowanymi przepompowniami, a stacjg operatorskg. Podstawowa zaletg tej technologii
jest niezawodnosé i bezpieczenstwo przesylanych danych, brak bezposrednich kosztéw
tworzenia i utrzymania wtasnej infrastruktury sieci, gwarancja dynamicznego rozwoju technologii
bezprzewodowej transmisji danych oraz bardzo niskie koszty eksploatacji.

Specjalnie dedykowany dla technologii GPRS serwer komunikacyjny gwarantuje
przekazywanie do systemu wizualizacji danych obiektowych wraz z petnym ,stemplem
czasowym” zaistnienia zdarzenia na monitorowanej przepompowni. Oznacza to, ze jakiekolwiek
wieksze niz standardowe dla technologii GPRS opdznienie w przesytaniu danych pomiedzy
przepompownig, a stacjg operatorskg nie powoduje przektaman w systemie, gdyz kazda ramka
z danymi jest znakowana czasem wystgpienia zdarzenia na obiekcie, a nie czasem odebrania
jej przez system SCADA.

Warunkiem koniecznym  wykorzystania transmisji GPRS do
zastosowan telemetrycznych jest posiadanie karty SIM operatora GSM
mogacej logowac sie do APN udostepniajgcego statyczng adresacje
IP. Wymoég ten podyktowany jest koniecznoscig zapewnienia
jednoznacznosci adresowania i identyfikowania uzytkownikéw sieci
transmisji danych.

Poniewaz mozliwos¢ uzytkowania kart SIM ze statyczng adresacjg IP jest w chwili
obecnej uzalezniona od podpisania umowy z operatorem GSM udostepniajgcym takg ustuge,
co wigze sie z dos¢ wysokimi kosztami i wieloma dziataniami organizacyjnymi, uzytkownik
korzysta z kart udostepnianych w ramach Projektu Telemetria.pl przez firmy ABMICRO oraz
inVentia z Warszawy.
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2.4. Stacja dyspozytorska i jej gidbwne wyposazenie

Przez ten element funkcjonalny oferowanego systemu nalezy rozumie¢ wydzielony
komputer stacjonarny pracujgcy pod systemem WINDOWS XP lub 7 w wersji Professional z
zainstalowanym specjalizowanym oprogramowaniem klasy SCADA do wizualizacji pracy
monitorowanych przepompowni. Komputer zlokalizowany jest najczesciej w pomieszczeniu
dyspozytorni.

Oprogramowanie do wizualizacji i sterowania zainstalowane na komputerze staciji
dyspozytorskiej sktada sie z 3 podstawowych modutow:

. programéw MT_SERV oraz MT_Comm do transmisji danych pomiedzy bazg danych
oraz oprogramowaniem do wizualizacji, a sterownikami obiektowymi na
przepompowniach

. wieloprocesowej bazy danych zainstalowanej w systemie WINDOWS XP/7

. programu SCADA do wizualizacji pracy monitorowanych przepompowni oraz zdalnego
sterowania ich pracg zrealizowanego w oparciu o program MT_View

Do portu szeregowego RS232 komputera podtgczony jest modem zaprogramowany
modut telemetryczny, ktory w sensie funkcjonowania systemu petni funkcje bramy
komunikacyjnej (gateway’a) GPRS, stuzgcej do przesytania danych pomiedzy sterownikami
obiektowymi, zainstalowanymi w szafkach sterowniczych na przepompowniach, a
oprogramowaniem SCADA do wizualizacji pracy monitorowanych przepompowni.

Zalecana konfiguracja sprzetowa komputera stacjonarnego dla stacji dyspozytorskiej:
» ptyta gldwna oparta na chipsecie firmy INTEL wyposazona w 2048MB RAM
e procesor INTEL CORE2DUO >2.4GHz
e dysk twardy o pojemnosci min. 120GB
e monitor LCD panoramiczny o przekatnej min. 22” (rozdzielczos¢ min. 1680x1050)
» zasilacz UPS min. 400VA

e drukarka kolorowa (opcja)
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3. Praca z systemem monitorowania i sterowania praca
przepompowni sciekéw w technologii GPRS

3.1. Instalacja systemu monitorowania i sterowania praca przepompowni
sciekéw na komputerze na stacji dyspozytorskiej

Instalacja systemu na komputerze uzytkownika przeprowadzana jest przez
autoryzowanego administratora firmy HYDROBUD Po zakonczeniu instalacji administrator
dokonuje uruchomienia systemu, sprawdza poprawnos¢ jego funkcjonowania oraz
przeprowadza szkolenie obstugi w zakresie podstawowym.

! Uwaga
Prawidtowe funkcjonowanie systemu monitorowania przepompowni wymaga, aby zasilacz

bramki komunikacyjnej byt podtgczony do gniazda 230V AC, a bramka zalogowana do sieci
GSM w trybie GPRS.

Ponadto komputer z zainstalowanym oprogramowaniem do monitorowania musi by¢ zasilany z
sieci 230 V AC oraz posiada¢ uruchomiony system WINDOWS XP/7.

Oprogramowanie do monitorowania przepompowni uruchamiane jest automatycznie po
kazdorazowym starcie systemu WINDOWS XP/7.

3.2. Uruchomienie systemu monitorowania i sterowania praca
przepompowni sciekéw na komputerze dyspozytorskim po wytaczeniu
komputera

Ponizej zestawiono zakres czynnosci, ktére nalezy wykonaé¢ w przypadku, gdy z dowolnej
przyczyny nastgpito wytgczenie komputera z zainstalowanym systemem monitorowania:

* sprawdzi¢ czy bramka komunikacyjna jest podigczona do zasilania i zalogowana do sieci
GSM w trybie GPRS. Zatogowanie sygnalizowane jest zapalaniem sie zo6ttej diody na
ptycie czotowej bramki komunikacyjnej. W przypadku,
gdy wskaznik trybu GPRS nie wygaszony nalezy
poczekac¢, az bramka ponowi automatycznie probe
zatogowania do sieci GSM w trybie GPRS. Bramka
skonfigurowana jest w taki sposob, aby automatycznie
ponawia¢ proby zalogowania do trybu GPRS, az do
zakonczenia tej operacji sukcesem.

* wigczy¢ komputer i poczekac¢, az uruchomiony zostanie system WINDOWS XP oraz
aplikacja w MT_START, ktora uruchamia sekwencyjnie wszystkie niezbedne programy.

! Baza danych uruchamiana jest aytomatycznie jako ustuga systemu WINDOWS XP.

FlIE 2 5« (3@ 1402

Po uruchomieniu niezbednych programéw automatycznie nawigzywane jest potgczenie
z monitorowanymi, odczytywane informacje statusowe ze sterownikéw modutow
telemetrycznych MT-101 zainstalowanych na przepompowniach.

"D ik _kres

! Dane z monitorowanych przepompowni przesytane sg do stacji dyspozytorskiej
w trybie zdarzeniowym, co umozliwia optymalizacje kosztéw ponoszonych na
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transmisje danych.
Specjalnie zoptymalizowane oprogramowanie sterownika gwarantuje, ze miesieczne
koszty ponoszone na monitorowanie jednej przepompowni nie przekroczg 15,- zt netto.

Dane przychodzace z monitorowanych obiektéw sg zapisywane przez program
MT_Comm w bazie danych MySQL (ver. 5.1.46), w kontenerze o nazwie nadanej przez
administratora podczas instalacji systemu. Nazwa kontenera z danymi najczesciej
zwigzana jest z nazwg miejscowosci, w ktorej zainstalowany jest system.

Parametry portu szeregowego oraz wykorzystywanych portéw TCP konfigurowane sg
przez administratora podczas instalacji systemu. Nie nalezy ich samowolnie
modyfikowaé, gdyz grozi to zablokowaniem transmisji z monitorowanymi
przepompowniami.

3.3. Opis funkcji realizowanych przez program do monitorowania pracy
przepompowni sciekow
Aplikacja do monitorowania przepompowni uruchamiana jest automatycznie podczas
startu systemu WINDOWS XP/7. Po uruchomieniu wszystkich niezbednych programéw ekran
komputera wyglada jak na obrazie ponize;j.

Tabela statusow obiekiow zalogowany o5&

uzytkownik:

[e obiekru JEEIEY
[Praca |
[Awaria |

@ Status przepompowni Czas nstatniego zdarzenia  12:56:25 m Lista obiektow (2)
© Szalka zasilana (3x400Y) % 20110113 1 minut temu C 05 ul. Podwiejska (2P) )

06.ul. Broniszewska (3F) )

Zdalne sterowanie praca obiektu
dostgpne po zalogowaniu

Q Sterownik zasilany z sieci Y b Nr:
© Brak sygnatu whamania do szafki

| [230 crm ALARM

© Erak sygnaty whamaria do komory
© Sonda hydrostatyczna sprawna
© Cauiniki phywakowe aktywne

O Poziom powy 2 ALARM

O Poziom powyzej MAX

© Poziom ponizej MIN

© Poziom ponizej SUCHOBIEGU  ver.1.38 |

Pompanr 1 Pompanr2 165 crm MAX

@ Nie pracuje © Nie pracuje

© Tryb AUTO © Tryb AUTO

@ Pompa sprawna @ Pompa sprawna

@ Pompa aktywna @ Pompa aktywna K

O Nie wysterowana Q Nie wysternwana 70 crn MIN
O Pompa do zataczenia . © Pompa do zalapzenia =0 orm Such

Liczha zataczen dzis: 42 Liczha zataczeri dzié: 42 /

Czas pracy dzi 86 min || Czas pracy dzié 67 min

Tryb pracy: @ Praca Zna przepampawni ]

B Poziom

Max 165 cm

Min 70 ¢cm

T

M FPraca 1
B Praca P2 i i i LI AN TRANE NN AN TNN NN : i : : : i i i i
00 ' .02 03 04 05 .05 :07 0B 09 40 1 42 13 44 45 6 AT 48 9 20 i .20 123
PARAMETRY TECHNICZNE %
Typ pomp Linia nr 1

Parametry pomp Linia nr 2
Typ sterownicy Linia nr 3

Aplikacja do wizualizacji pracy przepompowni stanowi najbardziej rozbudowany element
systemu — jest to program typu SCADA o nazwie MT_View przeznaczony do wizualnej
prezentacji pracy przepompowni na ekranie monitora. Sprawdza on cyklicznie czy w bazie
danych otrzymanych z nadzorowanych przepompowni pojawity sie nowe informacje. Kazda
zmiana statusu prezentowana jest bezzwtocznie na ekranie monitora. Stany alarmowe
sygnalizowane sg dodatkowo komunikatami dzwigekowymi odtwarzanymi przy wykorzystaniu
zestawu gtosnikéw poditgczonych do komputera.
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Ponizej przedstawiono podstawowe funkcje oferowane przez program wizualizaciji:

funkcjonalnos¢ systemu SCADA zoptymalizowana dla specyfiki technologii GPRS

intuicyjny i przyjazny dla uzytkownika interfejs systemu SCADA z funkcja
inteligentnej analizy przebiegu procesu na monitorowanych obiektach

aktualny status wszystkich monitorowanych obiektéw dostepny z poziomu jednej zaktadki

status pracy pomp oraz aktywnych stanéw alarmowych dostepny w intuicyjny sposéb z poziomu
paska statusowego, zlokalizowanego w gornej czesci ekranu

mozliwos¢ wyboru obiektu do analizy z mapy lub ze spisu

funkcja "zoom" w zaktadce "Mapa" umozliwiajgca wczytywanie szczegétowych map fragmentow
miast

dedykowane okno prezentujgce w szczegoétach prace przepompowni Sciekow z animacjg poziomu,
rysowaniem cykli pracy pomp i zmianami poziomu sciekéw, wyswietlaniem stanu przetgcznikéw
trybu pracy, informacja o awarii zabezpieczen silnikowych, zaniku zasilania, wlamaniu do komory
lub szafki, itd.

informowanie o wystgpieniu awarii na obiekcie w postaci ekranéw pop-up, komunikatéw
dzwigekowych

informowanie o zasilaniu modutu MT-101 z baterii
mozliwosé zdalnego wytaczenia i/lub zatgczenia wybranej pompy
mozliwo$¢ zdalnego "odstawienia" pompy, np. w przypadku jej "zapchania"

zdefiniowane w systemie przyciski funkcjonalne umozliwiajgce szybkie przetgczanie pomiedzy
modutami (np. mapa, spis obiektéw, wykresy poziomdw i prgdu pobieranego przez pompy + cykle
pracy pomp)

liczenie czasu pracy kazdej z pomp i liczy zatgczen w cyklach godzinowych, dobowych,
miesiecznych i rocznych

automatyczne wykrywanie stanu "zapachania" pompy z generowaniem komunikatu dla operatora

dla obiektéw wyposazonych w przeptywomierze lub wodomierze (woda czysta) mozliwosc
generowania bilanséw rocznych, miesiecznych, dobowych, godzinowych w dowolnym przedziale
czasowym

prezentacja bilanséw przeptywu w postaci tabelarycznej lub wykreséw stupkowych

dziennik zdarzeh zawierajgcy peten zapis wszystkich zaistniatych na obiekcie zdarzen + operaciji
wykonanych przez obstuge na obiekcie oraz komend wydanycn przez operatora systemu

mozliwos$¢ eksportu dziennika zdarzen, alarméw, bilanséw do EXCELA
okno zawierajgce statystyke wykorzystania pakietu danych przesytanych w technologii GPRS

mozliwos$¢ udostepniania danych w sieci wewnetrznej (INTRANET) lub zewnetrznej (INTERNET) z
wykorzystaniem specjalnej aplikacji jako przeglgdarki gwarantujgcej zachowanie poufnosci
przesytanych danych.

Dodatkowo szyfrowanie przesytanych danych z wykorzystaniem protokotu SSL.

brak ograniczen odnosnie ilosci obiektéw wigczonych do systemu

ponad 10 programow narzedziowych dla administratorow systemu pozwala na szybkie i
efektywne zarzgdzanie systemem, zdalng diagnostyke obiektow oraz rekonfiguracje
parametrow
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Szczegdlny nacisk zostat potozony na przyjaznosé i intuicyjnosé interfejsu programu. Struktura
programu opiera sie na filozofii zaktadek. W kolejnych punktach opiszemy funkcje realizowane

przez poszczegdblne zakfadki.

3.3.1. Ekran startowy

Po uruchomieniu systemu monitorowania pojawia sie ekran zawierajgcy wyswietlajgcy
zawartos¢ zaktadki ,Schemat” dla ostatnio wybranego obiektu, a w dolnej czesci menu
zawierajgce zdefiniowane funkcjonalnie przyciski.

T oo e DT o]

s s zalogowany 2.
Tabela statuséw obiektow onmi 9OSE

(ORI 05 05) 07 08| 05( 10] 11 12]13( 14] 15 6] 7] 16 19| 20) 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 25| 30| 1 32| 33| 38| 35 36 37 38| 33| 40| 41 42| 43 4] 4 4 47 ] 4 5] 1 | 52] 5

(@) status przepompowni Czas ostatniego zdarzenia  14:42:47

2010-03-10 0 minut te
© Szafka zasilana (3x400V) A minut temu
© Sterownik zasilany z sieci ~

© Brak sygnatu wiamania

© Sonda hydrostatyczna sprawna

© Cazujniki prywakowe aktywne

O Poziom powyzej ALARM

O Poziom powyzej MAX

O Poziom ponizej MIN

O Poziom ponizej SUCHOBIEGU ~ ver. 1.1

[70cm ALARM |

Lista obiektow (49)

Zdalne sterowanie praca obiektu

05 Karpicko, ul Jeziorna (2P)
06. Stary Widzim (3F)

35. Powodowo (2P)
36.ul.Prusa (2P)

07. Niatek Wielki (2P)

37. Chorzemin, (2P)
[ 0. Wroniawy ulDworcowa (2P)

1 Ketiowo Gimnazium (2F) )

41 Adamowo Piekielko (28) )

13 Keblowo Kreta (2P)

12. Keblowo Wolsatyriska Staw)(2A[ 42. Komorowo Osiedle (2P)

43_Stara Dabrowa (2P)

14 Keblowo Raurera przed kaplate 44. Goscieszyn (2P)
15. Keblowo Raurera za kanaighn ¢ 45. Stary Widaim (bambry (2P)

18. Keblowo Stradyriska (2P)
19. Kebtowo Slusarski (2P)

16. Keblowo Kolonia (2P) 45 Wolszyn, ul_ Rzeczna (2P)
17 Keblowo Wodna (2P) 47 Wolszyn, ul_ Zacisze (2P)

48 Karpicko, ul Wezasowa (2)
49. Adamowo (2P)

20 Kebiowo Kutzner (2P) 50. Adamowo O azierek (2P)
[21.Kebtowo ) ) |[51Karpicko ulSwierkowa (2P)

Pompa nr 1 Pompa nr2 Pompa nr3 60 cm MAX
QO Pracuje O Nie pracuje L
© TrybAUTO Q Tryb AUTO
© Pompa sprawna © Pompa sprawna
© Pompa aktywna © Pompa aktywna |
O Wysterowana O Nie wysterowana 25 cm MIN
O Pompa do zafaczenia O Pompa do zataczenia g
Liczba zataczer dzis: 0 Liczba zataczen dzis: 0
Czas pracy dzié: 0 min || Czas pracy dzié: 0 min
Tryb pracy: @ Praca ompowni J
W Poziom
Wax 60 cm /m A//V
Win 25 cm
M Praca P1 1 T 1T 0
B Praca P2 T - 0 UL T 0 T LT L
o0 o1 o2 {3 o4 o5 ios 107 o iow o i1 i i3 e s T im _m m m

34.ul. Dabrowskiego (2P)

22 Swietno kierunek Kebtowo }2P) 52 Powodowo ELEKTRYK (2P

53 Powodowo Wysypisko (2P);

2P)

akiusina data | czas|
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3.3.2. Przycisk ,,Mapa”
Otwiera oklenko z mapa z nan|e3|onym| pompowniami w ksztatcie kota.
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Kolor wypenienia informuje o aktualnym statusie obiektu. Przyjeto nastepujgca konwencje:
e wypehienie w — dane z obiektu nie przychodzg
« wypehienie w kolorze zielonym - dane z obiektu przychodzg
« wypehienie w kolorze czerwonym — na obiekcie wystepuje stan alarmowy (termik,
wilamanie, przekroczony poziom alarmowy, brak zasilania, itd.
- wypetienie w kolorze niebieskim — na obiekcie pracuje pompa lub pompy

Program oferuje funkcje ,zoom” pozwalajgcg na wczytanie doktadnej mapy wybranego obszaru
miast lub innego rejonu. Ma to szczegdlne znaczenie przypadku duzej liczby obiektow

HYDROBUD Inzynieria Srodowiska Sp. z o.0.,
ul. Dozynkowa 19, 63-200 Jarocin, www.hydrobud-jarocin.pl
tel. +48 (62) 722 25 17,
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Dwukrotne klikniecie kursorem myszy w wierszu praca pod numerem ID przypisanym do
przepompowni ) powoduje wyswietlenie zawartosci okienka z informacjami szczegotowymi
wybranej przeporjpowni.

G 10011 123 [ 1415|1617 1‘3
Praca DD

i Monitoring przepompowni w oparciu o technologie GPRS

< s zalogowany £a
Tabela statuséw obiektow uiytkownit. 9O5C

Ol o5l o7 os[0s[ 10[ 1] 12[13] 14] 16] 17] 18] 19] 22| 23] 24| 25| 26] 27| 28] 28] 30 31] 32| 33| 34| 35| 36] 37| 38 39| 40 41] 42] 43 44] 45 50]
Praca [ D D [ rEG
[Awaria |

{ ) Status przepompowni Ostatni poriar 2008-11-15 15:57:10 ] @;
O Srafka zasilana (3x400V) %
Zdalne sterowanie praca obiektu
(@] Sterownik zasilany z sieci o Z
dostepne po zalogowaniu

O Brak sygnatu wiamania

& sonda hydrostatyczna sprawna :. 300 orr ALARM
(@] Czujniki phywakowe akbpwne ]

& Poziom povwyze] ALARM

O Poziom powyzej MAK
@ Poziom ponizej MIN
> Poziom ponizej SUCHOBIEGU

Stary Widzim ¥
4 125 cm MAX
Pompanr1 Pompa nr 2 Pompanr3 A
O Mie pracuje O Mie pracuje ) Mie pracuje [
O Tryh AUTO O Trvb AUTO O Tryh AUTO —"60 cm MIN
& Pompa sprawna @ Pompa sprawna & Pompa sprawna ]
@ Pompa aktywna @ Porpa aktywna @ Pompa aktywna = ST
O Mie wysterowana  Mie wysterowana O Mie wysterowana : CURELl
| ] Pompa do zataczenia O FPompa do zataczenia I @] Pompa do zataczenia

Tiyb pracy: @ Praca autonomiczna przepompoveni ] i

W Poziom
Max 125 cm

Min 50 em
M Fraca P1
M Fraca P2
B Fraca P3

. wolsztyn@83.15.43.22

W dolnej czesci okienka znajdujg sie przyciski umozliwiajgce:
» wysSwietlenie spisu wszystkich wigczonych do systemu przepompowni

e analize statusu przepompowni z poziomu mapy + przejscie do wybranej lokalizacyjnie
przepompowni

* wyswietlenie dokfadnego statusu aktualnie wybranej przepompowni + mozliwos¢
zdalnego sterowania pracg obiektu

* wyswietlenie szczegdtowych wykreséw zmian poziomu $ciekéw z dowolnego dnia
» statystyke pracy pomp wybranej przepompowni

* wyswietlenie zawartosci okienka ze zdarzeniami, ktore zaistniaty na wybranej
przepompowni

* wyswietlenie okienka ze statystykg zuzycia pakietu z danymi
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Powyzej paska z przyciskami w specjalnym dodatkowym okienku wyswietlany jest pomocniczy
wykres zmian poziomu sciekéw w komorze oraz cykli pracy pomp.
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3.3.3. Przycisk ,,Wykres”
Dedykowane okienko zawierajgce wykres zmian poziomu sciekow w komorze dla wybranego

e e e0c e a

Hd 3d 2d i 1Zh\ bh\ Eh\ 1h\

Obiekt nr6 {ul. Broniszewska) Dane z dnia 20100226 {czwartek) 06:59 - 18:59 S i j Analiza danych

440 H H H H =
430 omnee - - -+ 3ommmm i « = p—]

i e e R | i | %) o2
:‘ng i S O SR R R e 1 B 2 : Archiwalne Blezace
380
380
0] |-
360
350
0
0] |-
320
310
™
200
20
270
250 ; i

< 0

Dane archiwalne

6 ul. Broniszewska
2010-02-25 14:22:07
Poziom medium: 235 cm
Prad pomp: 0A
@ Jest zasilanie 33400V
© Zasilanie z sieci
© Poziom ponize] ALARM
® Poziom powyzej MAX
© Poziom powyzej MIN
© Poziom powyzej SUCHOBIEGU|
@ Brak sygnatu wlamania
@ Hedium nie zalega
© Czujniki 0K
@ T burzowy zalaczony
Tryb pracy
Praca autonomiczna

=]
820
€ 20 : +
PTF [ SOU
= 1an ! +
180
170
180
150
140
130
120

Pompa do zataczenia: 1
Pompa i

© Pompa nie pracuje

@ T AUTO

@ Pompa sprawna

10
100
| [—

@ Pompa nie wysterowana

2 Pompa2

70
&0
EY
a0 f-oe-

o P i
© Ty AUTO

© ponpassyena
f; . . i : : H H ) Pompa nie wysterowana
: P i P ‘ 3 Pompa3
| @ Pompanie pracuje
| i i i i i f i ] i 5 ; @ Tiyh AUTO
T : £ T T 4 T 7 7 i @ Pompa sprawna
O | NI O T T O N N " O O O -
Lo | R ] N S O Y - I O [ O [ B [N B N I G N IO U DO N S | © Pompa nie wysterowana
| i i i | i ! ! i ! |
|

£

ALARM
SUCH

Burza

0700 0730 0B00 0830 00D 0230 AD00  AG3 1000 1R30 1200 4230 4300 1330 400 4430 4500 1530 1600 {630 4700 730 1800 4830

[ PracaF2 [ —PrecaPd [ —Trbbuzowy |

oblektu Wyboru oblektu mozemy dokonac kllkajac kursorem myszy na pole z numerem obiektu
na pasku statusowym w gornej czesci  ekranu.

Okienko ,Wykres” posiada przyciski umozliwiajgce swobodne przeglgdanie wykreséw z danych
archiwalnych, powiekszanie fragmentu wykresu, przewijanie wykresu, wtgczanie znacznikéw
transmisji danych, analize wykresu przy pomocy suwaka oraz jego drukowanie. Z lewej strony
wykresu znajduje sie 0$ poziomu sciekdw, a z prawej wartos¢ prgdu pomp (pomiar prgdu
wymaga zainstalowania modutu przetwornika prgdu w szafie sterowniczej). Analiza krzywej
poziomu pozwala sprawdzi¢ poprawnos¢ procesu sterowania pompami oraz wykryc
zabrudzenia sondy hydrostatyczne;.

Wykres pod krzywg poziomu prezentuje cykl pracy pomp. Algorytm sterowania realizuje
naprzemienny cykl pracy pomp. Opcjonalnie, co zadana ilo$¢ cykli zatgczane sg dwie pompy. W
prawej czesci okna zaktadki prezentowana jest informacja o aktualnie nastawionych w
sterowniku poziomach MAX (zatgczanie pompy) i MIN (wytgczanie pompy). Dodatkowo ze
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sterownika pobierana jest informacja czy stan suchobiegu i alarmu wyliczany jest ze wskazan
podstawowej sondy hydrostatycznej. czy tez redundantne;j.
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3.3.4. Okienko ,,Zdarzenia”

Okienko ,Zdarzenia” zawiera szczegotowy zapis wszystkich zdarzen zaréwno
wynikajgcych z normalnego funkcjonowania obiektu, jak i alarmowych, ktére wystgpity na
monitorowanym obiekcie.

Z= Filwi & Wydiukej 3€ EksponXLS

Paramelry ostatnio wykonanej analizy zdarzen % Przsdstaw dsenrik w postaci ly 2dazes
Obsekt: Data: Liczha 2darzen

Sayce -12-:
Typ: DWIE POMPY i Lk

Data i czas |Zdarzenie ~
20081227 100326 Por i

20081227 104702 Po
20081227 10:47:02 Powyiei
2008-12:27 10:47:20  Porize|
20081227 10:47:55 Osiagniely poziom it _
20081227 104755 Pompa 1 nie pracie Podaj nazwe zbioru do zapisu

20081227 11:3608 Pompa | pracuie = = =T
episzw: [ Moje cokumeny =] B

20081227 11:3608 Po

20081227 11:3606 oy YTT——

20081227 11:3623 Por Httoss muzska

20081227 11:3657 Dsiagriely posi o cbrazy

| 2008-12:27 11:38:57 Pompa 1 nie pi

20081227 11:47:15 Ponyze| pasiomu min

20081227 120820 Pompa 4 w iybie sulomatycznym

20081227 1217:29 Pompa 4w iybie recanym

20081227122923 Pompa 1 procui

20081227 122523 Po

20081227 122941 Po L =l

20081227 123016 O Zepisziako  [Filki Excelaf*ais) - Al
ope

20081227 123016 Pompa 1
2081227123438 Powyzej
20081227 132018 Pompa 1
20081227 132018 Po
20081227 132035 Porizei
20081227 132110 Dsiaorie!
20081227 132110 Ponipa 1 nie pracuie
20081227 13:30:17  Fowyzei padomu minimum
20081227 1425:32 Fompa 1 pracuie
20081227 142532 Po
20081227 142549 P
20081227 14.26:23

Do dziennika zdarzen dopisywane sg rowniez wszystkie operacje wykonane prze operatora, tj.
zatogowania w celu potwierdzenia alarmow, jak i wydane komendy zdalnego sterowania pracg
obiektow. Dziennik zdarzeh stanowi funkcjonalnie ,czarng skrzynke” dla monitorowanego
obiektu.

Zdarzenia, ktore wystgpity na obiekcie i zostaty zapisane w bazie danych mozna dodatkowo z
poziomu tego okna wyeksportowac do formatu XLS.

Z uwagi na liczbe zdarzen wystepujgcych na obiekcie w ciggu jednej doby (nawet do 1000
zdarzen) i czas niezbedny dla ich analizy jednocze$nie mozna analizowa¢ zdarzenia z jednego
dnia. Mozliwe jest rowniez filtrowanie zdarzen, np. wyswietlenie jedynie zdarzen z awariami
zasilania czy zabezpieczen pomp, itp.
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3.3.5. Okienko ,,Czas pracy pomp”

Okienko umozliwia szczegétowg analize czasu pracy pomp oraz wyliczenie ilosci
zalgczeh. Dane odswiezane sg automatycznie w momencie otwarcia okna.

Na zgdanie mozna dane ponownie odswiezy¢, klikajgc na przycisk

Statystyka pracy pomp @
11 Modinica P-1 SUDER  Pompa numer1  Liczba zal Czaspracy Pompanumer?  Liczba zal, Czas pracy 2
: Dzisiaj 20081227 1 0h0Om Dzisiaj 20081227 2  0h0Om
i i Wezoraj 2008-1226 3 Oho02m Wezoraj 2008-1226 3 Oh0Im
Miesiac od 20081201 25  0h29m  Miesigcod 2008-1201 25  0h23m
Rok od 20080101 25  0h29m Rokod 20080101 25  0h23m
12 Giebultow Kolarski Pompa numer1  Liczba zal. Czas pracy Pompanumer2  Liczba zal Czas pracy
; Dzisiaj 20081227 40  5h16m Dzisiaj 20081227 0  0h00m
s N Wezoraj 20081226 81 10h 07m Wezoraj 2008-1226 0 0h00m
Miesiac od 2008-1201 450 T71h54m  Miesiac od 20081201 13  0h25m
Rok od 20080101 450 71h54m Rokod 20080101 13 0h25m
13 Oczyszeczalnia Pompanumer1  Liczha zal Craspracy Pompanumer?  Liczba zal Czas pracy
3 Dzisiaj 2008.1227 98 2h07m Dzisiaj 2008.1227 0  0h00m
F N Wezoraj 20081226 290  4h24m Wezoraj 2008-1226 0 0h00m 1]
Miesiac od 200812013257 55h19m  Miesiac od 2008201 0  0h0Om
Rok od 200801013257  55h 19m Rokod 20080101 0  Oh00m
14 Pierzyk Pompa numer1  Liczhazal. Czaspracy Pompa numer2  Liczha zal. Czas pracy
" Dzisiaj 20081227 54  1h26m Dzisiaj 2008.1227 54  2h09m
. Wezoraj 20081226 172 2h55m Wezoraj 2008-1226 170  2h54m
Miesiac od 200812011870 35h58m  Miesiqc od 2008-12.01 1861  37h 0d4m
Rok od 20080101 1870  35h 58m Rok od 20080101 1861  37h 04m
15 Leroy Merlin Pompanumer1  Liczba zal, Czaspracy Pompanumer2  Liczba zal, Czas pracy
3 Dzisiaj 20081227 51  Oh355m Dzisiaj 2008-1227 49  Oh47m
L& Wezoraj 20081226 92 1h38m Wezoraj 2008-1226 91 1h32m E|

W lewej czesci okna umieszczono zdjecia z miniaturkami obiektow w celu ich fatwiejszej
identyfikacji przez operatora.

Standardowa analiza czasu pracy obejmuije:
» dzien biezgcy
» dzieh poprzedni
» od poczatku miesigca
* od poczagtku biezgcego roku

Dostepna jest rowniez opcja zaawansowana pozwalajgca na petng analize w dowolnym
przedziale czasu z opcjg eksportu wyniku do formatu XLS.
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3.3.6. Okienko ,,Schemat obiektu”

Okienko umozliwia szczegdtowe sprawdzenie aktualnego statusu wybranego obiektu.
Dynamiczny element graficzny w postaci zbiornika ze zmieniajgcym sie w czasie rzeczywistym
poziomem sSciekow oraz wskazniki kontrolne umieszczone w prawej czesci okna w sposéb
jasny i czytelny obrazujg stan przepompowni. Okno zawiera zdjecie obiektu utatwiajgce

operatorowi zlokalizow.

anie pofozenia przepompowni.

@ Status przepompowni m
@ Szaka zasilana (3x400V) % - -
@ st e " ~ Zdalne sterowanie praca obiektu

erownik zasilany z sieci dostepne po zalogowaniu
@ amanie do obiekty A
@ Sonda hydrostatyczna sprawna
@ Caujniki phywakowe akiywne
() Poziom powyzej ALARNM
@ Poziom powyze] MAX
(O Poziom ponizej MIN
) Poziom ponizej SUCHOBIEGU ver 1,37 | ‘
Pompa nr 1 Pompa nr2 Pompa nr 3
O Nie pracuje O Nie pracuja Q) Nie pracuje
@ Tryb AUTO @ Tryb AUTO. @ Tryb AUTO
D Pompa sprawna @ Pompa sprawna @ Pompa sprawina
© Pompa aktywna @ Pompa aktywna © Pompa aktywna
() Nie wysterowana ) Nie wysterowana Q) Nie wysterawana
) Pompa do zafgezenia © Pompa do zataczenia © Pampa do zalgczenia

[Liczba zataczen dzis: 36 Liczba zalgezen dzis: 36 Liczba zalaczen dzis: 35 Lt ik
Czas pracy dzié. 66 min || Czas pracy dzis: 68 min | Czas pracy dzis: 64 min | Dperator
Tryb pracy: @ Praca autonamiczaa przaporpowni ] Hasto

[ | |

W Poziom R i

Max 180 cm H H 3 i

AAAMAAAL A !

Min 115 cm H H H H H H
M PracaP1 Y Y Y I 1 O
B Praca P2 [ T T Y 5 B 3
M FracaP3 T - A I O A B O E W :

W o ‘ez ‘03 14 (e 06 o7 ‘e 09 M0 11 M2 M3 HMe 115 16 7 {8 e 3 i@ twm im
PARANMETRY TECHNICZNE Opis oblektu (2010-03-04 11:20:09)
Typ pomp Opis pompy 1
(a7 SHEEEUL L
Typ sterownlcy Opis pompy 3
PokazulPodwiejska | PokazulBroniszewska | [ Tryb pracy burzowy ]

platze]i(
2010-03-05
15:33:31

Na tle zbiornika wyswietlana jest aktualny poziom $ciekédw w komorze oraz prad pobierany
przez pompy podczas pracy, o ile szafa sterujgca wyposazona jest w przetwornik pradu.

Na prawo od zbiornika wyswietlana jest informacja o czasie zarejestrowania ostatniej ramki z
danymi z obiektu, a ponizej aktualnie nastawione wartosci poziomow MIN i MAX oraz
suchobiegu i alarmu. Wykres z prawej strony w sposéb pogladowy prezentuje zmiany poziomu
Sciekdw w czasie oraz cykle pracy pomp. Szczegotowy wykres wraz z cyklami pracy dostepny
jest w zaktadce ,Wykres”.

W prawej czesci okna znajduje sie przycisk umozliwiajacy zdalne sterowanie (zataczanie i
wyltaczanie, blokowanie) pomp na przepompowni.

Dostep do funkcji sterowania wymaga podania zatogowania operatora z podaniem nazwy
operatora i hasta. Poziomy dostepow dla obstugi, nazwy przypisane do operatoréw oraz hasta
dostepowe ustala administrator podczas konfiguracji systemu.
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Mazwa: |2k Po prawidtowym zalogowaniu sie do systemu nastepuje
Hasbo: |m¢1:t odblokowanie funkcji dostepnych na panelu i operator
w zaleznosci od otrzymanych uprawnien uzyskuje
P Anului | W/ 0K | dostep do przyciskéw funkcyjnych.

s T

Wyloguj h

Przekaz stan obiektu

Potwierdz alarmy

Wylacz sygnal alarmowy

™~

Powrot do trybu normalnego
Odstaw tylko P1
Odstaw tylko P2

Odstaw P1i P2

Aktywuj wszystkie pompy

" A

Mozliwe jest takie skonfigurowanie modutu MT-101, aby w przypadku braku
potwierdzenia alarmu przez operatora w ciggu 10 minut aktywowana byta funkcja
wydzwaniania na wybrany numer telefonu komérkowego. Wykorzystanie tej funkcji jest
przydatne szczegdlnie wtedy, gdy operator nie przebywa na terenie dyspozytorni przez catg
zmiane.
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3.3.7. Pasek statusu rejestru alarmow i tacznosci z przepompowniami

W przypadku wiekszej ilosci obiektow pasek statusu stanowi najwygodniejsze narzedzie
umozliwiajgce szybkie sprawdzenie aktualnego stanu obiektow.

Tabela statusdw obiektiw 158 zalogowany DYSPDZY':OT GZK

U2 uzptkownik:
Tl o[ 11]12]13]14] 15[ 18] 17] 18] 19]

Pace GG 0 [0
PR

Pasek statusu skfada sie z ponumerowanej listy wtgczonych do systemu obiektow oraz 2
wierszy informujgcych o pracy pomp oraz stanach alarmowych wystepujgcych na
monitorowanych przepompowniach.

W polu pod numerem obiektu w szybki sposéb prezentowany jest aktualny status
przepompowni.

Przyjeto nastepujgcg konwencje dla paskow ,Praca” i ,Awaria”:
* brak litery, tto biate — poprawna praca przepompowni, zadna pompa nie pracuje

e czerwona litera A, B, C, T, W, Z na biatym tle — na obiekcie wystepuje stan alarmowy,
ale zostat potwierdzony przez operatora

* biata litera LM=R M4 na czerwonym tle - na obiekcie wystepuje stan alarmowy
wymagajacy potwierdzeni zwrotnego do sterownika przez operatora. Operator nie
wykonat jeszcze operacji potwierdzenia.

® czarna litera P na zottym tle — na przepompowni pracuje jedna lub wiecej pomp
® Dbiata litera E na czerwonym tle — dane z przepompowni nie przychodzg od ponad 30
minut

Mozliwa jest réwniez kombinacja kilku stanow, np. granatowa litera P migajgca w wierszu
.Praca”, a wierszu ,Awaria” czerwona literg A, B, C, T, W, Z, oznacza, ze na obiekcie
wystepuje stan alarmowy, np. awaria jednej pompy i jednoczesnie pracuje druga, sprawna
pompa.

W wierszu ,Awaria” mogg by¢ wyswietlane nastepujace litery symbolizujgce odpowiednie stany:
A — przekroczenie poziomu alarmowego B — sterownik MT-101 zasilany z baterii

C — btad czujnikéw T — zadziatat ,termik” jednej lub dwdch pomp

R — jedna lub 2 pompy w trybie nie AUTO O — jedna lub 2 pompy w trybie ,odstawiona”

W — wkamanie do szafki Z — brak zasilania szafki sterowniczej 3x400V
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4. Podstawowe dane techniczne systemu

4.1. Zasoby wtasne modutu MT-101 i EX-101:
. 13 dwustanowych sygnatoéw wejsciowych
o 3 dwustanowe sygnaty wyjsciowe (sterowanie pompami i

sygnalizatorem alarmu)

N 2 izolowane wejscia analogowe (4-20mA) do pomiaru wysokosci
Sciekow i prgdu pobieranego przez pompy

N 8 opcjonalnych, dodatkowych wej$¢ analogowych (4-20mA)
° izolowany port do komunikacji szeregowej w standardzie RS232 lub
485

4.2. Parametry teletransmisyjne:

* transmisja pakietowa z wykorzystaniem technologii GPRS (standard 2.5G)
*  wykorzystanie protokotéw UDP/IP i TCP/IP

*  szybkos¢ transmisji danych od 115.2kb/s do 171.2 kb/s

*  otwarto$¢ systemu — brak ograniczeh co do ilosci monitorowanych obiektow
. petna poufnosé i ochrona przesytanych danych

®* opoznienia w transferze danych nie przekraczajgce 5 sekund

*  mozliwos¢ rozbudowy zasobéw I/O sterownika o moduly rozszerzen
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5. System monitorowania obiektéw wody czystej

System monitorowania obiektéw wody czystej dziata na podobnej zasadzie, jak dla
Sciekow w sensie wymiany danych pomiedzy stacja dyspozytorskg, a modutami
telemetrycznymi zainstalowanymi na obiektach.

Istotna réznica polega na oprogramowaniu sterownikow, ktére z uwagi na uktad
technologiczny obiektéw rozproszonych realizujg proces kaskadowego wzajemnego przesytania
danych o poziomach wody w zbiornikach, trybach pracy pomp, awariach uktadéw sterujgcych.
W rejestrach sterownikdw zapisane sg poziomy zatgczania i wylgczania pomp na ujeciach,
maksymalne czasy pracy pomp, wysylanie zdarzen do systemu wizualizacji co zadana zmiane
poziomu, itp.

Z uwagi na skomplikowane mechanizmy wykorzystane do transferu danych pomiedzy
obiektami zawarte w oprogramowaniu sterownikéw ich szczegotowe przedstawianie
uzytkownikowi nie ma sensu z punktu widzenia eksploatacji systemu.

Jako podstawowy kanat przesytu danych wykorzystywana jest technologia GPRS.
W przypadku zaniku tej ustugi np. na skutek prac konserwacyjnych przeprowadzanych przez
stuzby techniczne operatora lub wylgczenia tej ustugi z innych powodéw do sterowania pracg
pomp w trybie wykorzystywane sg wiadomosci SMS lub transmisja danych za pomocg
istniejgcych tgczy kablowych.

Tryby sterowania praca obiektow wody czystej

Oprogramowanie sterownikéw umozliwia sterowanie pracg obiektow w 2 trybach:

e autonomicznym (domysiny i zalecany)
W tym trybie caty proces zatgczania pomp realizowany jest catkowicie autonomicznie na
podstawie zapisanych w pamieci sterownika pozioméw wody w zbiornikach oraz
przyjetych na podstawie analizy pracy obiektéw zaleznosci czasowych

* recznym (manualnym)
W tym trybie uzytkownik moze samodzielnie zatgczy¢ i wytaczy¢ pompe, zdeaktywowac
ja z poziomu systemu wizualizacji, zablokowac¢ prace chloratora czy na zgdanie
przekazaé¢ do systemu aktualny stan obiektu

Ponad dwutygodniowe analizy pracy obiektow pozwolity na dopasowanie zaleznosci
czasowych, np. maksymalnych czaséw pracy pomp dla poszczegoélnych obiektow. Rowniez
nastawy poziomow w zbiornikach odpowiedzialne za zatgczanie i wytgczanie pomp na
odlegtych ujeciach zapewniajg optymalna prace pomp z zapewnieniem ciggtosci dostaw wody.

W przysztosci jest mozliwa na obiektach wyposazonych w zbiorniki o wiekszej retencji redukcja
kosztow zuzycia energii elektrycznej przez zatgczanie pomp w okresie ,taniej taryfy”.

Na kolejnych stronach przedstawiono wyglad zaktadki ,Schemat” oraz ,Wykresy” dla
poszczegodlnych obiektéw obrazujgce prace obiektéw wody czystej objetych systemem
monitoringu w trybie on-line z wykorzystaniem technologii GPRS.
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5.1. Przyktadowe aplikacje dla wody czystej w Gminie Wielka Wies$
Tryb pracy autonomiczne;.

W tym trybie caly uktad pracuje w petnej automatyce bez koniecznosci ingerencji ze strony operatora.

Wskazniki trybu pracy informuje o wybrgryrm-aktu

LW SNPN
13 T

Ty

e
TS

i [ID: 5051 52 Wielka Wies

2008-12-27 16:30:29
1 ] (1) Status obiektu 51
é}; @ Zasilanie MT-101 z sieci

G Powyze) M

Zdalne sterowanie pracq obiektu
dostepne po zalogowaniu

(i) Status obiektu 50 197079
D Zasilanie x400V prawidrowe
@ Zasilanie MT-101 2 sieci
<D Brak wtamania do budynku
@ Sterowanie pompami z MT-101

(i) Status obiektu 52
@ Zasilanie 3x400V prawidiowe
@ Zasilanie MT-101 z sieci

@ Brak wiamania do budynku

@ Komunikacja z M-7051D 0K G Nie pracuje

@ D Komunikaciaz M-7017RC OK @ riinhie reka
_ Ot ARL S
13ilcm O PP2 nie pracuje E
T @ Pp2 sprawna
@ Ponize ALARMU O witrybie auto
O Ponizej MAX O wipaczona
@ Fonize MIN O autonomiczna I 3
O Powyzej SUCH -
@ Brakwiamania
QPG nie pracue PP2
©Po1 sprawna QPP nie pracuje -
@ W trybie auto :m::ﬂa‘:; i e
- Minimum
- Qaczona (i)
© Brakwramania O Autonamiczna
O Powyze) SUCH T
PP1 Wieza przy szkole
PG1 Zbiornik retencyjny przy UG
Dolina Pradnika

Tryb pracy zdalnej (mozliwos¢ sterowania recznego).

Uwaga!

Ze wzgledéw bezpieczenstwa nawet w przypadku wybrania trybu recznego przekroczenie poziomu MAX
powoduje wytgczenie pomp na ujeciu. Poziom ponizej MIN w zbiorniku retencyjnym powoduje wytgczenie
pomp sieciowych PP1 i PP2.

[ID: 505152 Wielka Wies | 2008-12-27  16:30:36|

(i) status obiektu 51
— (Q}E @ Zasilanie MT-101 2 sieci
O Povyzej MAX
Zalogowany operator Preckas
Dyspozytor EeNez
epozy stan
i 16:30:36 obiektu
(i) status obiektu 50 Preckaz B Zotne
@ Zasilanie 3x400Y prawidiowe stan prace
@ Status obiektu 52 - @ Zasilanie MT-101 2 sieci obiektu reczng
@ 5 Przekaz @ Brak wiamania do budynku
.139“3“'5 3400V prawidioure stan @ Sterawanie parmpami z MT-101
.Zas“ame B0 2o obiektu @ Komunikatja z M-70510 OK Zablokuj G mie pracuje
.B’aKW'ama”‘a DXk @ Kamunikacia Z M-T017RC OK chiorator |-G
Sterowanie pompami z MT-101 Zalacz @ odulokawany

C

O Powvyzej SUCH

prace =
reczng ﬁ
139 cm O PP2 nie pracuje -
T O FP1 sprawna -
© Panize] ALARMU DWW trybie auto e I
O Panize] Wi O wiaczana Eomie
& Panizej MIN O Autonarmiczna i
O Powyzej SUCH ~
@ Brakwiamania
PG nie pracuje o PP2
@ P51 sprawna .PP1 nie pracuje -
Qwtrybie auto .Awana PP1 -
Qritiviaczona pUAleleka Odstaw —
O Autonomiczna O wiyaszona pompe
OBrakwiamania | JeLEEN & Autonomiczna
pompg

PP1 Wieza przy szkole
Zbiornik retencyjny przy UG
PG1 Y

Dalina Pradnika

Na kolejnej stronie przedstawiono wykres obrazujgcy zmiany poziomu wody w zbiorniku retencyjnym,
cykle pracy pomp:

e gtebinowej - PG1 na ujeciu
e sieciowych - PP1i PP2
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5.2. Bedkowice

Tryb pracy autonomiczne;.
W tym trybie caly uktad pracuje w petnej automatyce bez koniecznosci ingerencji ze strony operatora.

Wskazniki trybu pracy informuje o wybrapyrm-aktaatnie-trybie—

ID: 53 Bedkowice | 2008-12-27 16:30:00

Tdalne sterowanie pracy obiektu
dostepne po zalogowaniu

(7) status obiektu 51
@ zasilanie 3400V prawidiowe gwf nhracgle A
@ zasilanie WT-101 z sieci -4 rybie RE
@ Brakwiarnania do budynky Odblokowang

@ starowanie pompamiz MT-101,
@ Komunikacja z M-7051D OK
@ Komunikacja z M-701 TRC OK
@ Odwistiania wylaczone
Chlorator
[ 0m3 |

O Pracuje

© Pompa spravna

@ v irie AUTO

@ Zataczona
Autonomiczna

@ Brak wiamania

& Povizej SUCH

O Ponizej ALARMU
O Ponizej MAX
@ Fonizej WIN
© Brakwlamania

Tryb pracy zdalnej (mozliwos¢ sterowania recznego).

Uwaga!
Ze wzgleddw bezpieczenstwa nawet w przypadku wybrania trybu recznego przekroczenie poziomu MAX

powoduje wytgczenie pompy na ujeciu.

[ID: 63 Bedkowice | 2008-12-27 16:41:12

Zalogowany operator;
Dyspozytor

(i) Status obiektu 51 —
@ Zasilanie HA0OV prawidiowe stan gwi Uhm;lewR
@ zasilanis MT-101 2 sieci | obiektu .Od; ‘ken E
@ Brakwiamania do budynku akowany

@ starowanie pormpami z MT-101 - I
| Zatacz :

@ Kornunikacja z M-7051D OK prace Zablokuj

@ Kornunikacja z M-701 TRC 0K reczng | chlorator

© O8wistis nia wylaczone

Zatycz ‘ oms3|
swiatlo ﬁ
Odstaw
= . pompe
h= 0cm

I= 000A

Chilorator

—{

=155 cm |

O Ponizej ALARMU
O Ponizej MAX
O Powryze] MIN
@ Brakwiamania

@ Pracuje
@ Pompa spravna
@ v irie AUTO

@ Zalaczona

& Autonomiczna
@ Brak wiamania
& Povizej SUCH

PG1

Na kolejnej stronie przedstawiono wykres obrazujgcy zmiany poziomu wody w zbiorniku oraz cykle pracy
pomp:
e gtebinowej - PG1 na ujeciu
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Obiekt nr 53 (Bedkowice) Dane z dnia 2008-12-24 ($roda) 00:00 - 24:00

14207
T

53 Bedkowice
2008-12-24 11:00:00

Zbiornik wyréwnawczy

Poziom: 160 cm

Poziom ponizej HAX
Poziom powyzej MIN

Studnia glebinowa

Pompa PG1 nie pracuje.

L[

00:00 00:30 0100 01:30 02:00 02:30 030 0350 04:00 04:30 0500 0530 06:00 0:30 07-00 07.30 0500 05:30 03:00 03:30 10:00 10:30 11:00 11:30 120012 30 1300 1330 14:00 14:30 1500 15:30 15:00 16:30 17:00 17.30 1600 1530 1900 18:30 2000 20,30 21:00 21:30 2200 22:30 230023 30 0000

recaror
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5.3. Giebuttow

Tryb pracy autonomiczne;.

W tym trybie caly uktad pracuje w petnej automatyce bez koniecznosci ingerencji ze strony operatora.

Wskazniki trybu pracy informuje o wybranym-aktuatrie-trybie—

12008-12-27 16:47:53

&=

Tdalne sterowanie pracy obiektu

[4) status obiektu 55

@ zasilanie 2400V prawidiowe
Q zasilanie MT-101 zslecl

Q Brakwiamania do oblektu

. Brakwitamania do szafki energ.

Zaloguj

dostepne po zalogowaniu

ID: 54 55 Giebultow

(i) Status obiektu 54

> Zasilanie 400V prawidiowe
> Zasilanie MT-101 z sieci

© Brak wiamania do ohiekiu
pompamiz MT-101

© Komunikacja z EX-101 0K
O Otwietienie wyiqczone

O vie pracuje

@ Pormpa sprawna
@ itrybie AUTO
O wtaczona

& autonomiczna
@ Brakwiamania
& Powyze] SUCH

PG1

O Ponizs] ALARMU

O Ponize] Max

@ Fonizej MIN

O Powyze SUCH

@ Brakwiamania Z8. 1
@ 8rakwamania z8. 2

"h=1499 cm

Zbiorniki retencyjne

(%) Status obiektu 80

@ zasilanie EX-101 z sieci
@ Sterowanie pompami z EX-101

O Powyze) SUCH
@ Brakwizmania

OrPompa pracuje
@ Formpa sprawna
Qv trybie AUTO
@ Zatgczona

O autonomicna

O Mie pracuje I= 00A

© Pompa sprawna

@ trybie REKA
Q FPonize] ALARMU Qiyiaczona Chlorator
O Ponizej MaX QrAutonomiczna
O Powyze) MIN “

O Nie pracuje
@ witybie REKA
@ Odblokowany

Studnia S1 oraz zbiornik wyréwnawczy

Tryb pracy zdalnej (mozliwos¢ sterowania recznego).

Uwaga!

Ze wzgleddw bezpieczenstwa nawet w przypadku wybrania trybu recznego przekroczenie poziomu MAX
powoduje wytgczenie pompy na ujeciu.

2008-12-27 16:47:53 (i) status obiektu 55

I g @ zasilanie 2400V prawidiowe

Q zasilanie MT-101 zslecl

© Brakwiamania do oblektu
Zalogowany operator @ Brak wiamania do szafki energ
Dyspozytor

ID: 54 55 Giebultow

(i) Status obiektu 54
> Zasilanie 400V prawidiowe

> Zasilanie MT-101 z gieci

© Brak wiamania do ohiekiu

@ Sterowanie pompamiz MT-101
© Komunikacja z EX-101 0K

O Otwietienie wyigczone

Przekaz Wl Zalacz

© Nie pracuje

© Pormpa sprawna
@ itrybie AUTO
O wtaczona

& autonomiczna
@ Brakwiamania
O Powyzel SUCH

PG1

Prawy Hawisz mys2y otwiera menu podreczne

Przekaz
stan
obiektu

O Ponizej ALARMU
O Ponizs) WAx
@ Fonizej MIN

O Powyzs) SUCH
@ Brak wiamania 78. 1
@ Brak wtamania Z8. 7

"h=1499 cm

Zbiorniki retencyjne

I

@ Sterowanie pompami z EX-101

@ Brakwiamania

| Odstaw
pompe

@V irybie REKA

Status obiektu 80 Zat
stan prace ®. o P'::E:: O Nie pracuje
obiektu [§ recanz Zasilanie EX-101 2 sieci recany @ wiinbie REKA

O Ponize] ALARMU Oriyiaczona Chlorator
Q Ponize] MAX QrAutonomiczna r "
O Powyzs) MIN | Zablokuj
© Powyzej SUCH chlorator

O Pompa pracuje
O FPompa sprawna
Qv trybie AUTO
@ Zatgczona

O autonomicna

@ Odblokowany

i

Studnia S1 oraz zbiornik wyréwnawczy

Na kolejnej stronie przedstawiono wykres obrazujgcy zmiany poziomu wody w zbiorniku oraz cykle pracy
pomp:
e gtebinowej - PG1 na ujeciu

* sieciowych - PP1i PP2

HYDROBUD Inzynieria Srodowiska Sp. z 0.0.,
ul. Dozynkowa 19, 63-200 Jarocin,
tel. +48 (62) 722 25 17,

www.hydrobud-jarocin.pl
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NAARA A

Obiskt nr 64 (Giebultow) Dane z dnia 2008-12-23 (wtorek) 00:00 - 24:00
(=2
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460 brassheneedeenedh beweebensad Zbion retencyjne
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a2 benanbonreduondh bensebanend @ Poziom ponizej MAX
. A . L € Poziom powyzej MIN
0 Zbiornik wyréwnawczy
Poziom: 179 cm

Poziom poniiej MAX
Poziom powyzej MIN

frore Pompa PP1 pracuje
- Y Pompa PP2 nié pracuje
B R R SR ek Studnia glebinowa | -
22 R © PompaPG1 pracuje
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5.4. Bebto

Tryb pracy autonomiczne;.

W tym trybie caly uktad pracuje w petnej automatyce bez koniecznosci ingerencji ze strony operatora.

Wskazniki trybu pracy informuje o wybranym-aktuatrie-trybie—

[ID: 66 Bgblo

Idalne sterowanie pracy obiektu
dostgpne po zalogawaniu

(7) Status obiektu 55
@ Zasilanie 3400V prawldiovwe
Zasilanle MT-101 2 sieci
& Brak wiamania do budynku
@ Sterowanie pompami 2 MT-101

@ Komunikacjaz M-T017RGC OK
© Komunikacja z M-T0510 OK
@ Komunikacja 2 EX-101 OK.

(i) Status obiektu81
@ zasilanie Ex-101 2 sieci

Sterowanie pornpami z EX-101

O cignienie powyzej MIN
O Cisnienie ponize) MAX

[ 43 m3]

o

©rPompa pracuje

©w tybie AUTO
@ vysterawana
O Autonomiczna

@ Pompa sprawna

zZ

'H'il- %57

O nie pracuie

@ W trybie REKA
Owitaczona
O autonorniczna

@ Pompa sprawna

PP2

0.0A]

Crpracuje
@Winhie AUTO
@ odblokowany

[h=238 cm

za]

Chlorator

@ Odstawiona
@ Brak wiamania
O Powyze| SUCH
PG3 PG2
Studnia S3 Studnia 52

O Pompa pracuje
@ Pompa sprawna
@ W irybie AUTO
@ vysterowana

C Autanomiczna
@ Brakwiamania
O Powyze] SUCH

© Panizej ALARMU

O Ponizej MAX.
© Powyze] MIN
@ Powyze) SUCH
@ Brak wiamania

Tryb pracy zdalnej (mozliwos¢ sterowania recznego).

Uwaga!

Ze wzgleddw bezpieczenstwa nawet w przypadku wybrania trybu recznego przekroczenie poziomu MAX

powoduje wytgczenie pompy na ujeciu.

(ID: 56 Beblo

2009-04-30

T

Idalne sterowanie pracq obiektu
dostgpne po zalogowaniu

11:50:16

—_—

(i) status obiektu 55

Zasilanie 3400V prawidiowe

Zasilanie MT-101 2 sieci

© Brak wiamania do budynku

@ Sterowanie pompami z WT-101

© Komunikacja z M-T017RC OK

© Komunikacja z M-70510 OK
@ Komunikacjaz EX-101 0K

(#) Status obiektu81
@ Zasilanie EX-101 z sieci

@ Sterowanie pompami z EX-101
© Gisnienie poviyze] MIN
O Cisnienie ponizej MAX

[ 1434 m3]

m

€ Pompa pracuje

©wibie AUTO
@ Wysterawana
& Autonomiczna

@ Pompa sprawna

Z.H.“_ 2654

O Nie pracuie

@ irybie REKA
Owiiaczona
O autonomiczna

©rompa sprawna

i

O Pracuie
@V irybie AUTO
@ oblokowany

|h=239 cm

O Mie pracuje
@ Pompa sprawna

O Powyzel SUCH
PG3
Studnia S3

PG2
Studnia S2

& Pompa pracuje
@ Pompa sprawna
@Wirybie AUTO
@ Wysterowana
CAutonomiczna
@ Brakwiamania
O Powyzej SUCH

7
© Ponizej ALARMU

@ Ponize) MAX
© Pavyze] MIN
O Powyze] SUCH
@ Brak wiamania |

Na kolejnej stronie przedstawiono wykres obrazujgcy zmiany poziomu wody w zbiorniku oraz cykle pracy

pomp:

¢ gtebinowych — PG2 i PG3 na ujeciach
e sieciowych - PP1i PP2

HYDROBUD Inzynieria Srodowiska Sp. z o.0.,

ul. Dozynkowa 19, 63-200 Jarocin,
tel. +48 (62) 722 25 17,

www.hydrobud-jarocin.pl
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5.5. Bialy Kosciot
Tryb pracy autonomiczne;j.
W tym trybie caty uktad pracuje w petnej automatyce bez koniecznosci ingerencji ze strony operatora.

Wskazniki trybu pracy informuje o wybranym aktuatrie-trybie-

/| 2008-12-27

17:00:00)

1D: 57 58 59 Bialy Kosciol

(i) Status obiektu 58

@ Zasilanie 400V prawidiowe
© Zasilanie MT-101 2 sieci

@ Brakwiamania do budynku

Tdalne sterowanie praca obiekiu
dostepne po zalogowaniu

(i) Status obiektu 59
@ Zasilanie 00V prawidiowe
@ zasilanie MT-101 z sieci
@ Brakvdamania do budynku
@ ie pompami z MT-101

(i) Status obiektu57

@ Zasilanie 3400V prawidtowe
@ Zasilanie WT-101 z sieci

D Brakwiamania do budyniy

@ sSterowanie pompami z MT-101
) Grzejniki wylaczone

© Ogwistienie wytaczone

Chlorator

@ Obwietlenie wylaczone

© Ponizej ALARMU
< Ponize) MAX

© Powyze] MIN

© Powyze] SUGH
@ Brak wiama

[ om3 |
[ om3|

h= 0em

I= 00A
O Pompa pracuje O Mie pracuje
@ Pompa sprawna @ mwaria pampy
@ W trybie AUTO @ witrybie REKA
@ zaiaczona QO wiiaczona
© Autanomiczna © Autonomiczna
@ Brak wlamania @ Brakwtamania
© Powyzej SUCH @ Powyze] SUGH
© Po1 wilaczona @ P52 zataczona

Studnia 82 Studnia S1 oraz budynek chloratora

Zbiornik retencyjny + hydrofor

I Hydrofor

Tryb pracy zdalnej (mozliwos¢ sterowania recznego).

Uwaga!

Ze wzgleddw bezpieczenstwa nawet w przypadku wybrania trybu recznego przekroczenie poziomu MAX

powoduje wytgczenie

pompy na ujeciu.

|ID: 57 58 59 Bialy Kosciol |

(i) Status obiektu 58
@ 7asilanie 3x400Y prawidiowe
@ Zasilanie MT-101 z sieci
@ Brakwamania do budynku

Przekaz
stan
obiektu

| D =

2008-12-27 17:00:00

Zalogowany operator
Dyspozytor

Prauiy Klawisz myszy otwiera

[ Status obiektu 59
7

dnntraidhows
drazzne ) oo

@ Brak wiamania do hudynku

0
(i) Status obiektu 57

@ Zasilanie 3x400V prawidtowe
© zasilanie MT-101 z siec

@ Brak wiamania do budynku

@ Sterowanie pompami z MT-101
O Grzejniki witaczane
Q Owistienie wgezone

O Nie pracuje
@ W trybie REKA
Odhlakowany

Przekaz Zatacz
stan prace
obiektu reczna

Chlorator

Zablokuj
chlorator

pompamiz MT-101
O Déwietlerie wytaczone

Przekaz Zatgcz
stan prace
obiektu reczng

O Ponizej ALARMU
O Ponizej MaX
Q) Pownze] MIN
Q) Pownze] SUCH
< Brak wiamania

QO Porrpa pracuje
@ Pornpa sprawna

@ W iryhie AUTO

@ 7alaczona

O Autanomiczna

© Brak wiamania
Q) Powyze] SUCH
QD PG1 wytaczana

PG2

Studnia 82

O Nie pracuje

@ fwaria pompy
@ Wirybie REKA
@ vwraczona

O autonomiczna

@ Brakwiamania
Q Powyze] SUCH Odstaw
@ P62 ralaczona pompe

PG1

Studnia 81 oraz budynek chloratora

Zablokuj
Falownik

C Pracuje
Hyarofor sprawry
Witybie AUTO

I Hydrofor

retencyjny + hydrofor

Na kolejnej stronie przedstawiono wykres obrazujgcy zmiany poziomu wody w zbiorniku, poziom
cisnienia za hydroforem oraz cykle pracy pomp:

e gtebinowych — PG1 i PG2 na ujeciach

HYDROBUD Inzynieria Srodowiska Sp. z o.0.,
ul. Dozynkowa 19, 63-200 Jarocin,

tel. +48 (62) 722 25 17,

www.hydrobud-jarocin.pl
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Wykres pracy obiektu 57 (Bialy ia §

XXX XX)
7d\ Ed\ Ed\ dai N 6h 2h 1||\
Dane z dnia 2008-12-23 (wtorek) 00:00 - 24:00

054,21
T

57 58 59 Bialy Kosciol + 18
2008-12-23 10:45:00

Hydrofor
Cisnienie: 2.4 bar
) Hydrofor pracuje

[12q] swawsiy

Zbiornik retencyjny

™ : i } Poziom: 148 cm
&8 Poziom ponizej MAX ; 03
& Poziom powyzej MIN e
50 07
Studnie glebinowe
i 06
40 i i { ' PompaPG1 nie pracuje
e O PompaP62 pracuje
30 04
»
20 03
A5 | 02
10
a1
s
0 : : 0
PGt | ; : : H :
re2 | 1 : : NE : T |
HYD | H
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— Zhiorrikc |— Giérienie — Praca PG1 — Praca P62 — Praca hydroforu_|
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