Wytyczne administratora oczyszczalni Sciekow dla szaf sterowniczych

1. Obudowa szafy sterowniczej

Szafa sterownicza wykonana w wentylowanej obudowie poliestrowej np. firmy FIBOX lub
rOwnowaznej jakosciowo o wymiarach 800 x 600 x 300 mm. Wymagany minimalny stopien ochrony
IP66.

Szafa wyposazona w drzwi wewngtrzne przystosowane do montazu aparatury sterowniczej, oraz ptyte
montazowa.

Wejscie kabli poprzez dtawiki w dolnej czgsci szafy. Kable podiaczane sa do listwy zaciskowej
zamocowanej na ptycie montazowej. Szafa mocowana jest do cokotu metalowego.

2. Standardowe wyposazenie szafy sterowniczej
Standardowe wyposazenie szafy obejmuje:

* gniazdo agregatu - umiejscowione na bocznej $cianie szafy sterowniczej,

* przetacznik rodzaju zasilania (sie¢-0-agregat)

* umieszczony na drzwiach wewngtrznych, w prawym, dolnym rogu

* gniazdo 3x400V AC,

* gniazdo 230V AC,

* gniazdo 24V AC,

» zabezpieczenie przeciwprzepigeciowe modutu telemetrycznego (min. klasa C),

* zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe wszystkich obwodéw odbiorczych,

* wylaczniki silnikowe z wyzwalaczem termicznym 1 magnetoelektrycznym,

* podswietlane elementy sygnalizacji i sterowania,

* panel operatorski graficzny o przekatnej min. 3.8”, z ekranem dotykowym o rozdzielczos$ci
200x80 pikseli, np. model HMI STO512 firmy Schneider lub réwnowazny, wyposazony w port
RS232/RS485 z obstuga protokotu ModBus RTU, gniazdo Mini USB oraz USB, montowany
na elewacji drzwi wewngtrznych szafy sterowniczej

* Dbezstykowy (z oknem pomiarowym do przewleczenia przewodu zasilania na jednej z faz)
przetwornik elektroniczny z regulowanym zakresem pomiarowym w zakresie do 10A do 50A,
sygnatl wyjsciowy 4-20mA, do pomiaru natezenia pradu pomp,

* liczniki czasu pracy pomp zrealizowane na bazie rejestrOw wewngtrznych sterownika i
wizualizowane na wyswietlaczu graficznego panela operatorskiego,

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

* specjalizowany modut telemetryczny taczacy w sobie funkcje¢ sterownika PLC i modemu
GSM/GPRS z zainstalowanym oprogramowaniem do dedykowanego sterowania praca ttoczni i
transmisja danych trybie on-line, w technologii GPRS z tloczni do stacji operatorskie;j.
Struktura oprogramowania wewngtrznego modutu musi zapewnia¢ stworzenie zamknigtej sieci
ztozonej z monitorowanych obiektéw oraz stacji dyspozytorskiej. Wbudowane w
oprogramowanie modutu mechanizmy ochrony musza zapewni¢ odpornos¢ systemu transmisji
danych na ataki z zewnatrz, co gwarantuje zachowanie poufnos$ci przesytanych danych,

* dwa ptywaki do sygnalizacji stanéw alarmowych np. MAC-3 lub réwnowazne,

* sonda hydrostatyczna, np. model SG-258 firmy APLISENS lub réwnowazna,

* styczniki mocy do rozruchu pomp,

* czujnik kolejnosci faz,

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

* gspecjalizowany modul (MT-101_UPS) tadowania akumulatora i stabilizacji napigcia
wyjsciowego przeznaczony do wspotpracy z modulem telemetrycznym,



* na wewngtrznej stronie drzwi zewngtrznych pole do wpisania warto$ci poziomow
zalaczania/wytaczania pomp oraz Suchobiegu i Alarmu,

* wylacznik zmierzchowy z czujnikiem natgzenia os$wietlenia, dodatkowym zabezpieczeniem
nadpradowym oraz zaciskami do podlaczenia zasilania o§wietlenia zewngtrznego.

3. Zasada dzialania ukladu automatyki szafki i funkcje realizowane przez oprogramowanie
modutu telemetrycznego

Uktad automatyki szafki wykorzystuje do sterowania praca pomp sygnaty z czujnikéw ptywakowych
(SUCHOBIEG i ALARM) oraz ultradzwigkowej sondy poziomu w komorze zlewczej ttoczni.

Wyrézniamy 2 tryby pracy szafy:

* praca normalna - sterowanie praca ttoczni realizowane jest przez sterownik zintegrowany w
module telemetrycznym. Poziomy zalaczania i wylaczania pomp zapamigtane sa w pamigci
nieulotnej sterownika. Do pomiaru poziomu wykorzystywany jest sygnat analogowy 4-20mA z
sondy ultradzwigkowej. Dodatkowo oprogramowanie sterownika analizuje stany logiczne
sygnatow z czujnikow ptywakowych (SUCHOBIEG i ALARM), jakkolwiek w tym trybie
pracy poziom $ciekéw w komorze nie powinien osigga¢ wartosci powodujacych zadziatanie
czujnikow ptywakowych, a wigc elementy te nie biora bezposrednio udzialu w procesie
sterowania.

e praca w trybie awaryjnym - w przypadku awarii sterownika lub uszkodzenia sondy
ultradzwigkowej uktad automatyki szafki przejmuje sterowanie praca pomp. Do zalaczania i
wylaczania pomp wykorzystywane bgda wylacznie sygnaty z czujnikoéw ptywakowych
(SUCHOBIEG i ALARM). Poziom sciekow w komorze zlewczej ttoczni zmienia si¢ zatem
pomigdzy punktami wyznaczonymi przez ustawienie czujnikoéw ptywakowych. W trybie pracy
awaryjnej uktad automatyki szafki, w cyklu pompowania zawsze zatacza 1 pompg.

Naprzemienna praca pomp.

Elementem odpowiedzialnym za realizacje tej funkcji jest sterownik modutu telemetrycznego.
Sterownik analizuje sygnat z sondy i/lub czujnikow ptywakowych i1 w kazdym z cykli roboczych
zatlacza pompg, ktéra w poprzednim cyklu nie pracowata. W przypadku awarii jednej z pomp
nastgpuje automatyczne wylaczenie sterowania praca pompy uszkodzonej 1 zalaczenie pompy
sprawne;j.

Réwnolegla praca pomp co zadang ilos¢ cyKkli.

Oprogramowanie sterownika modulu telemetrycznego umozliwia réwnoczesne (z przesunigciem 5
sekundowym pomigdzy pompami) zataczenie 2 pomp, co zadang ilo$¢ cykli pracy. Funkcja ta ma na
celu zwigkszenie ci$nienia w cze$ci tlocznej rurociagu i usunigcia z jego Scianek osadow.

Elementem odpowiedzialnym za realizacj¢ 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 praca pomp na tzw. ,,tryb burzowy”. W przypadku tloczni o duzej wydajnosci
pomp moze wystapi¢ konieczno$¢ ograniczenia ilosci SciekOw przettaczanych do uktadu kanalizacji w
Bobrowiczkach i dalej do oczyszczalni w Stawnie w jednym cyklu pompowania. W takim przypadku
po przetaczeniu sterownika w tzw. ,tryb burzowy” sterowanie odbywa si¢ z ograniczeniem czasu
pracy kazdej z pomp o zadanej wartosci. Drugim regulowanym parametrem jest czas przerwy migdzy
poszczeg6lnymi cyklami zataczen pomp.



W przypadku, gdy tlocznia wyposazona jest w przeptywomierz elektromagnetyczny zainstalowany w
czesci ttocznej mozliwe jest zdefiniowanie objetosci $ciekdéw, jaka ma by¢ przettoczona w czasie
jednego cyklu pompowania. Oprogramowanie konfiguracyjne na stacji dyspozytorskiej umozliwia
operatorowi bezproblemowa zmiang warto$ci parametréw czasowych lub objetosciowych.
Oprogramowanie do wizualizacji pracy tloczni $ciekOw na biezaco wyswietla na ekranie aktualnie
wybrany algorytm sterowania praca pomp. Operator systemu ma mozliwo$¢ zmiany parametréw po
zalogowaniu si¢ do systemu monitoringu z odpowiednimi uprawnieniami.

Automatyczne zalgczenie drugiej pompy w przypadku, gdy naplyw jest wigkszy od wydajnoSci
jednej pompy.

Jednoczesne zalaczenie 2 pomp jest uaktywniane réwniez w przypadku, gdy poziom sciekow w
komorze przekroczy warto$¢ zdefiniowana jako ,,poziom alarmowy” oraz gdy, pomimo pracy jednej
pompy, poziom S$ciekdw nie spadnie ponizej wartosci ,,poziom maksimum” (poziomu zalaczania
pomp) w ciaggu zadanego okresu czasu.

Oprogramowanie sterownika modutu telemetrycznego umozliwia zatem po zadanym okresie czasu
(typowo 3-5 minut <parametr programowalny>) zataczenie drugiej pompy w przypadku gdy, pomimo
zalaczonej jednej pompy, poziom sciekOw utrzymuje si¢ powyzej poziomu zalaczania MAX, ale
ponizej ALARM. Ta funkcja zmniejsza ryzyko przelania zbiornika, a dodatkowo umozliwia
wyréwnanie czasu pracy pomp. W przypadku, gdy jedynym warunkiem zataczenia drugiej pompy jest
przekroczenie poziomu ALARM moze wystapi¢ zjawisko rownowazenia nat¢zenia naptywu $ciekdéw z
wydajnoscia pompy, a zatem poziom S$ciekoOw bedzie si¢ utrzymywal pomigedzy MAX, a ALARM,
przez dtuzszy okres czasu, co spowoduje wydtuzona prace¢ aktualnie zataczonej pompy.

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

medium.

Kolejna funkcja realizowana przez oprogramowanie sterownika jest automatyczne zataczanie pompy
lub 2 pomp po uptywie zadanego okresu czasu (standardowo 3 godziny), pomimo ze poziom $ciekOw
w komorze nie osiagnat jeszcze wartosci okreslanej jako ,,poziom maksimum”. Zapobiega to zaleganiu
sciekow w komorze 1 ich ,,zagniwaniu” na obiektach o matej szybkosci naptywu. Funkcja ta utatwia
proces neutralizacji fadunku $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni.

Automatyczne przelaczanie pomie¢dzy zataczonymi pompami.

Kolejna wymagana funkcja realizowana przez oprogramowanie sterownika jest automatyczne
przetaczanie pomiedzy pompami podczas ich pracy, co zapewnia réwnomierne zuzycie pomp.
Typowym przyktadem wykorzystanie tej funkcji jest wezesniej opisywany przypadek, gdy nastapito
zalaczenie pompy po przekroczeniu poziomu MAX, jedna pompa pracuje, ale naplyw $ciekow jest
rOwnowazony przez wydajnos¢ pompy. Zatem poziom $ciekOw utrzymuje si¢ w przedziale pomigdzy
MIN, a MAX. Zatem zaden, warunek na przetaczenie na druga pompe lub zataczenie drugiej pompy
nie wystapi, co moze doprowadzi¢ do sytuacji, ze aktualnie zataczona pompa bedzie w sposéb
nieprzerwany pracowata przez kilka lub nawet w skrajnym przypadku kilkanascie godzin. W efekcie
wystapi zjawisko nierbwnomiernego zuzywania pomp. W celu wyeliminowania tego zjawiska
oprogramowanie sterownika powinno posiada¢ dodatkowa funkcje dynamicznej zmiany aktualnie
zalaczonej pompy, po uplywie zadanego okresu czasu (typowo 20 minut). Dzigki zastosowaniu tej
funkcji zapewnione bedzie réwnomierne zuzycie pomp. 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 zataczona pompa ulegnie ,,zapchaniu® po zaprogramowanym
okresie czasu nastapi przetaczenie na sprawnga pompg.



Zdalne wylaczanie uszkodzonej/niesprawnej pompy

W celu zminimalizowania zuzycia energii oraz samej pompy w przypadku jej zatkania lub
zmniejszenia wydajnosci powinna by¢ mozliwos¢ zdalnego dezaktywowania pompy przez operatora.
System wizualizacji dokonuje analizy statystycznej dlugoterminowego czasu pracy kazdej z pomp.
Powtarzalne przekroczenia czasu pracy powoduja wygenerowanie komunikatu z ostrzezeniem dla
operatora. Operator na podstawie analizy wykreséw poziomu, cykli pracy pomp, wartosci pradu
pobieranego przez pompy podejmuje decyzje o zdalnej dezaktywacji pompy. Po wykonaniu takiego
rozkazu sterownik nie zalacza dezaktywowanej pompy. Po przywrdceniu sprawnosci pompa zostaje
ponownie ,,aktywowana przez operatora systemu.

Wykrywanie uszkodzenia sondy ultradzwi¢gkowej
Oprogramowanie sterownika umozliwia wykrycie uszkodzenia sondy ultradzwigkowej i automatyczne
przetaczenie na pracg z wykorzystaniem czujnikéw ptywakowych.

Wspélpraca sterownika z panelem operatorskim (tekstowym lub graficznym)

Oprogramowanie sterownika umozliwia obstuge programowa lokalnego panela operatorskiego
zaroOwno alfanumerycznego, jak i1 graficznego. Jezeli panel operatorski wyposazony jest w klawiaturg
lub ekran dotykowy, to dodatkowo oprocz prezentacji aktualnych parametréw pracy tloczni mozliwe
jest lokalne, tj. na obiekcie konfigurowanie poziomdéw zalaczania pomp.

Podlaczanie do portu zewne¢trznego modulu telemetrycznego urzadzen dodatkowych typu
przeplywomierz elektromagnetyczny lub licznik energii elektrycznej

Oprogramowanie sterownika, wykorzystujac jego zasoby, tj. dodatkowy port do komunikacji cyfrowe;j
RS23/485 musi umozliwia¢ odczyt parametréw np. przeptywomierza elektromagnetycznego, licznika
energii elektrycznej lub dodatkowego modutu wej$¢ analogowych.

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

Elementem odpowiedzialnym za transmisj¢ danych pomigdzy monitorowana tlocznia, a stacja
dyspozytorska jest modem pracujacy w trybie GPRS. Prawidtowy przebieg procesu wymiany danych
nadzoruje oprogramowanie sterownika oraz modemu GSM/GPRS.

Prawidtowy przebieg procesu wymiany danych nadzoruje oprogramowanie sterownika oraz modemu
GSM/GPRS. Realizowany jest algorytm transmisji zdarzeniowej gwarantujacy przestanie informacji o
wystapieniu zdarzenia do stacji dyspozytorskiej z opdznieniem nie przekraczajacym 15 sekund.

Wybér rodzaju zasilania (podigczenie agregatu).

Podstawowym uktadem pracy rozdzielnicy jest praca z zasilaniem z sieci energetycznej w uktadzie
TN-C-S. W przypadku braku zasilania podstawowego istnieje mozliwos$¢ przetaczenia rozdzielnicy na
prace z zasilaniem awaryjnym. Rozdzielnica musi by¢ przystosowana jest do pracy z agregatu
pradotwoérczego jako alternatywnego zrddia zasilania. Do podlaczenia agregatu stuzy wtyczka
odbiornikowa zainstalowana na §ciance bocznej szafy sterowniczej.

Przetaczenie zasilania nastgpuje poprzez przetacznik WSA o pozycjach 1 -0 - 2.

pozycja 1 - praca z zasilaniem podstawowym,

pozycja 0 - rozdzielnica odtaczona od zasilania,

pozycja 2 - praca z zasilaniem awaryjnym.



Uklad kontroli kolejnosci i zaniku faz.
W celu ustalenia wtasciwego kierunku wirowania pomp oraz zabezpieczenia pomp przed zanikiem
fazy nalezy zastosowa¢ 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 - zardwno automatycznym jak i rgcznym.
Sygnalizacja diodowa na CKF:

dioda czerwona - nieprawidlowe kolejnos¢ faz,

dioda zielona - prawidlowa kolejnos¢ faz,

Sygnalizacja optyczno-akustyczna.
Do sygnalizacji optyczno-akustycznej wykorzysta¢ sygnalizator dzwigkowy np. SOA w obudowie
metalowej z kloszem zabezpieczajacym przed uszkodzeniem mechanicznym. Moc dzwigkowa 115dB,
sygnalizacja optyczna - Swiatto pulsujace. Wysterowanie SOA nastgpuje poprzez sterownik po
stwierdzeniu stanéw alarmowych. Standardowo nastgpujace stany alarmowe przewidziane do
sygnalizacji optyczno - akustyczne;j:
.« zadziatanie termika pompy 1
zadzialanie termika pompy 2
brak zasilania systemu (sygnatl z czujnika CKF)
wlamanie do szafki
- btad sekwencji czujnikow
Skasowanie alarmu nastgpuje przez wcisnigcie przycisku P.KAS. na drzwiach wewngtrznych szafy
sterowniczej lub po uptywie czasu zadanego przez uzytkownika.

4. Kontrola temperatury wewnatrz szafy sterowniczej

Rozdzielnica posiada wewngtrzny uktad grzewczy w postaci grzalki elektrycznej 1 regulatora
temperatury TH, utrzymujacym zadana temperatur¢ wewnatrz na poziomie dodatnim. Obwdd
zabezpieczony jest wylacznikiem nadmiarowo-pradowym o charakterystyce C3A.

5. Samoczynne startowanie w przypadku zaniku i powrotu zasilania
Funkcja aktywna tylko w trybie automatycznym. Elementem odpowiedzialnym za realizacj¢ tej
funkcji jest sterownik modutu telemetrycznego np. MT-101.

6. Wybor trybu pracy

Praca pomp moze odbywac si¢ w trzech trybach:

AUTO - cykl pracy automatycznej realizowanej przez sterownik,

REKA - cykl pracy ze sterowaniem recznym,

0 - catkowite wytaczenie sterowania pomp.

Wyb6r sposobu pracy wykonuje si¢ za pomoca przetacznikow S1- S2- osobno dla kazdej z pomp.

7. Sygnalizacja poziomu Sciekow

Zar6éwno program sterownika jak i szafa sterownicza powinny umozliwia¢ wybér dwéch wariantow

pobierania informacji o poziomie §ciekéw w zbiorniku ttoczni:
wariant I - sonda + dwa plywaki alarmowe. Informacja o poziomie sciekéw jest otrzymywana
po analizie sygnalu analogowego 4 - 20 mA z sondy przez sterownik. Poziom sygnatu
odpowiadajacy poziomom MAX 1 MIN analizowany jest przez program sterownika.
Standardowo wyposazeniem winny by¢ sondy ultradzwigkowe lub hydrostatyczne
renomowanych firm np. SG-25S firmy APLISENS. Sygnat dla pozioméw SUCHOBIEG
IALARM otrzymywany jest z plywakéw zamocowanych tak by zwarcie stykow plywakow
sygnalizowato stan alarmowy



wariant II - tylko sonda hydrostatyczna bez czujnikow plywakowych W tym przypadku
wystapienie awarii sterownika lub uszkodzenie sondy powoduje, ze szafka nie realizuje
algorytmu sterowania pompami.

8. Liczniki czasu pracy pomp

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

9. Pomiar i prezentacja nat¢zenia pradu pobieranego przez pompy

Do pomiaru nat¢zenia pradu wykorzystywany jest elektroniczny przetwornik pomiarowy z
programowanym zakresem pomiarowym oraz sygnatem wyjsciowym w standardzie 4-20mA.

Pomiar pradu wykonywany jest bezposrednio na jednej z faz zasilania silnika pompy.

Standardowo w szafie sterowniczej montowany jest modut do pomiaru pradu pomp o zakresie
20/30/50A AC (wybor zakresu przetacznikiem na obudowie modutu) generujacy pradowy sygnat
wyjsciowy o zakresie 4-20mA proporcjonalny do wartosci skutecznej mierzonego pradu. Dla mocy
pomp wigkszych od 15kW kazda montowany jest przetwornik o zakresie pomiarowym do 150A.
Prezentacja aktualnej wartosci pradu pobieranego przez pompy na wyswietlaczu panela
operatorskiego.

10. Wizualizacja bezposrednia pracy tloczni
Aparatura sterownicza umieszczona na drzwiach wewngtrznych umozliwia¢ ma okreslenie aktualnego
stanu pracy tloczni. 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 - podswietlony przycisk STOP pompy 1,
« awaria pompy 1 - nie podswietlone przyciski: START, STOP pompy 1, podswietlony
przycisk . P.KAS. brak wskazania wartosci pradu >0A na wyswietlaczu panela operatorskiego
« praca pompy 2- pod§wietlony przycisk START pompy 2, wskazanie na wyswietlaczu panela
operatorskiego, w wierszu przypisanym do pompy nr 2,
« zatrzymanie pompy 2 - pod$swietlony przycisk STOP pompy 2,
+ awaria pompy 2 - nie podswietlony przycisk START, STOP pompy 2, podSwietlony przycisk
P.KAS., brak wskazania wartosci pradu >0A na wys$wietlaczu panela operatorskiego,
« wystapienie zdarzenia alarmowego - podswietlony przycisk P.KAS.,
« tryb pracy pomp - wskazanie gtéwki przetacznika S1 lub S2 na odpowiedni opis (AUTO, 0,
REKA).

11. Zabezpieczenie przeciwporazeniowe i zwarciowe

Zabezpieczenie przeciwporazeniowe zrealizowane musi by¢ przez samoczynne, szybkie wylaczenie
zasilania w nieprzekraczalnym czasie 0,4 sek. zgodnie z norma PN-92/E-05009.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej powinna by¢ sprawdzana co najmniej raz w roku.
Wytacznik réznicowo-pradowy raz w miesiacu nalezy przetestowac.

12. Zabezpieczenie przeciazeniowe i zwarciowe
Obwody odbiorcze zabezpieczone wylacznikami nadmiarowo-pradowymi np. typ C60N o
charakterystyce B i C.

Wykaz zabezpieczenh:

F1 - C60N C16A 3P- zabezpieczenie GNIAZDA 400V



F2 - C60N C1A 1 P - zabezpieczenie sterownika,

F3 - C60N C2A 1P - zabezpieczenie obwodu sterowania,

F4 - C60N C2A 1P - zabezpieczenie transformatora,

F5 - C60N C3A 1P - zabezpieczenie grzatki,

F8 - C60N B16A 1P - zabezpieczenie gniazda 230V.
Zabezpieczenie transformatora zamontowane jest po stronie pierwotne;j.
Silniki pomp zabezpieczone winny by¢ wylacznikami silnikowymi np. WS1,WS2 GV3-ME63 o
pradzie nastawy 8-12A. Wytaczniki silnikowe powinny posiada¢ nastgpujace uktady zabezpieczen:
- wyzwalacz zwarciowy ustawiony na stale;
- nastawiony wyzwalacz termiczny (0 6-1 1 x In)
- zadzialanie wylacznika powoduje jednoczesne odcigcie 3 faz.

13. Zabezpieczenie przeciwprzepigciowe

Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe chroni przed skutkami przepi¢¢ atmosferycznych i
wylaczeniowych indukowanych w sieci zasilajacej. Zastosowac nalezy ogranicznik przepig¢ (OP) min.
klasy C. Znamionowy prad wyladowczy ogranicznika wynosi 15kA. Ogranicznik nie wymaga
dodatkowego zabezpieczenia.

14. Rozruch pomp

Dla pomp o mocy 4 kW zastosowac rozruch bezposredni. Elementem zataczajacym styczniki Q1 i Q2
typ LC1-K12. Pompy zabezpieczone sa wylacznikami silnikowymi o parametrach dobranych tak, by
mozliwa byta nastawa pradu wytacznika na poziomie 1,1xIn. W celu ochrony pomp przed praca na
suchobiegu zastosowa¢ wylacznik ptywakowy, zamocowany na odpowiednim poziomie, ktéry przy
niskim poziomie $ciekéw roztacza obwody sterowania pomp.

15. Algorytm dziatania
Regulatory ptywakowe oraz poziomy uzyskane z sondy hydrostatycznej rozmieszczone sag w
ttoczni w nastgpujacy sposob:

UWAGA!
W wersji z hydrosonda poziomy MAX i MIN okreslane sa przez analiz¢ sygnalu 4 - 20mA z
hydrosondy w sterowniku.

Warunki pracy normalne;j:
Ptywaki R1 - R4 w dole - wytaczona praca pomp.
1. Wzrost poziomu $ciekéw w zbiorniku:
Ptywak R1 w gorze 1 poziom $ciekow okreslony pomigdzy poziomem MIN i MAX, R4
w dole - pompy nie pracuja (gotowe do pracy).
2. Dalszy wzrost poziomu $ciekOw w zbiorniku:
Plywak R1 w gorze, poziom $ciekow powyzej poziomu MAX, R4 w dole — zataczenie
pierwszej pompy (P1 pracuje).
3. Obnizenie poziomu $ciekow:
Ptywak R1 w gorze, poziom Sciekow pomigdzy poziomem MIN i MAX, R4 w dole - pompa P1
nadal pracuje.
4. Dalsze obnizanie poziomu SciekOw:
Plywak R1 w gérze, poziom Sciekéw ponizej poziomu MIN wylaczenie pracujacej pompy P1.
5. Nastgpny cykl (wg punktéw 1, 2, 3, 4) uruchamia pompg P2 (wczesniej nie pracujaca) - praca
naprzemienna pomp.



Sytuacja awaryjna:
W przypadku awarii jednej z pomp lub jej toru zasilajacego, druga pompa pracuje kazdorazowo
po podniesieniu si¢ poziomu Sciekdw w zbiorniku (wg. punktu 1, 2, 3, 4)

16. Specyfikacja modulu telemetrycznego zainstalowanego w szafie sterowniczej

Modut telemetryczny musi by¢ wyposazony w modem GSM z funkcja transmisji danych w trybie
GPRS oraz sterownik PLC umozliwiajacy realizacje funkcji sterowania praca tloczni sciekow.
Minimalne zasoby wej$ciowe sterownika:

13 wejs¢ dwustanowych (detekcja sygnatow wejsciowych)

3 wyj$cia dwustanowe (sterowanie pompami oraz sygnalizacja optyczno-akustyczna)

2 izolowane galwanicznie wejScia analogowe (zakres 4-20mA) umozliwiajace podlaczenie
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 protok6t Modus RTU umozliwiajacy podiaczenie
zewnetrznego urzadzenia pomiarowego, np. przeptywomierz elektromagnetyczny lub licznik
energii elektrycznej, itp.

wbudowany zegar czasu rzeczywistego

wbudowany wewngtrzny 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 dostgpem o0séb
niepowotanych. Modut telemetryczny musi posiada¢é na ptycie czolowej obudowy wskazniki
zalogowania do sieci GSM, pracy w trybie GPRS oraz poziomu sygnalu wybranego operatora telefonii
komorkowej. Dodatkowo modut telemetryczny musi umozliwia¢ wspolpracg z panelem operatorskim
zaré6wno tekstowym, jak i graficznym.

Ponizej w skrocie podano funkcje realizowane przez oprogramowanie sterujjce praca tloczni
$ciekow zapisane w pamieci FLASH modulu sterujacego pracg tloczni $ciekow:

naprzemienna praca pomp

pomiar poziomu S$ciekéw w komorze na podstawie sygnalu z sondy hydrostatycznej lub
ultradzwigkowej

pomiar natgzenia pradu pobieranego przez pompy

peta transmisja zdarzeniowa zaréwno dla sygnaléw binarnych na wejsciach sterownika, jak i
analogowych

mozliwos¢ buforowania w rejestrach sterownika ramek zdarzeniowych przez okres minimum 6
godzin w przypadku braku aktywnej ustugi GPRS

czestotliwo$¢ generowania zdarzen od zmian sygnaléw poziomu lub pradu zalezna od
dynamiki zmian wielkosci mierzonych, gwarantujaca wierne odtworzenie przebiegu
mierzonych wielkos$ci przy zmiennej dynamice procesu

petna statystyka ilosci danych wystanych i odebranych z modutu wraz z liczba wylogowan
modutu trybu GPRS z okresu minimum ostatnich 2 miesigcy

zalaczanie pomp na podstawie analizy warto$ci poziomu z sondy hydrostatycznej oraz 2
ptywakéw (SUCH oraz ALARM) w przypadku awarii sondy

prawidtowa realizacja algorytmu sterowania praca pomp po diugim zaniku zasilania
podstawowego



w przypadku pracy 2 pomp jednoczesnie zalaczanie i wylaczanie drugiej pompy nast¢puje z
przesunigciem 5 lub 10 sekund

automatyczne zalaczanie drugiej pompy jako wspomagajace] (gdy jedna juz pracuje) w
przypadku naptywu $ciekdéw > wydajnosci jednej pompy. 2 warunki zalaczenia drugiej pompy,
tj. przekroczenie poziomu ALARM lub brak obnizenia si¢ poziomu $ciekOw ponizej wartosci
MIN po uplywie zadanego czasu, liczonego o momentu zataczenia pierwszej pompy
automatyczne przetaczenie na druga pompe¢ w przypadku wystapienia awarii pompy aktualnie
zataczonej

informowanie o awarii sondy hydrostatycznej z automatycznym przetaczeniem na pracg w
oparciu o sygnatl z czujnikow ptywakowych

w przypadku awarii czujnikdw plywakowych mozliwo$¢ zdalnego (z poziomu stacji
dyspozytorskiej) ich odlaczenia od wejs¢ sterownika

mozliwos¢ zoptymalizowania zuzycia energii poprzez zdefiniowanie dwoch pozioméw MIN
oraz MAX dla r6znych taryf energetycznych i wykorzystania retencji zbiornika

przetaczenie na druga pompeg po uplywie zadanego czasu (np. 20 minut), w przypadku gdy
naplyw rownowazy wydajnos$¢ pompy - wyréwnywanie czasu pracy pomp

automatyczne zataczenie pompy pomimo nieosiagnigcia poziomu MAX po zadanym okresie
czasu (typowo 3h) w celu uniknigcia zjawiska zagniwania SciekOw w komorze

cykliczne (np. co 9 cykli) zalaczanie 2 pomp jednocze$nie (z zachowaniem 5 lub 10
sekundowego przesunigcia) w celu zwigkszenia cisnienia w rurociagu tlocznym i usunigcia z
jego $cianek osadow

mozliwos$¢ przetaczenia trybu sterowania praca pomp w tzw. tryb burzowy, ze swobodnie
programowanym maksymalnym czasem pracy kazdej z pomp oraz czasem przerwy pomigdzy
poszczegdlnymi cyklami. Dodatkowo w przypadku zainstalowania przeptywomierza
elektromagnetycznego mozliwo$¢ definiowania maksymalnej objgtosci w kazdym cyklu
pompowania.

mozliwos¢ spompowania Sciekdw do tzw. suchobiegu roboczego co zadang ilo$¢ cykli pracy
pomp

mozliwos¢ 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 ciagly lub przerywany w stosunku 2/3.

mozliwos¢ zdalnego (GPRS) lub lokalnego programowania pozioméw SUCH, MIN, MAX,
ALARM

mozliwos¢ programowego wyboru, ktore stany awaryjne wymagaja potwierdzenia zwrotnego
do sterownika przez operatora systemu wizualizacji

mozliwos$¢ programowego negowania standw logicznych na wejsciach sterownika

mozliwos¢ programowego definiowania rodzaju zbocza dla sygnatéw binarnych na wejsciach
sterownika

mozliwos¢ programowego okreslania, ktére sygnaly wejSciowe maja generowacé zdarzenia do
systemu wizualizacji

generowanie danych do systemu wizualizacji w trybie zdarzeniowym (zaréwno od wejS¢
binarnych, jaki analogowych), a w przypadku barku zdarzen (np. brak naptywu Sciekéw) w
trybie cyklicznym czasowym

mozliwo$¢ wydzwaniania na wprowadzone do pamigci sterownika numery telefonéw
komoérkowych w przypadku braku reakcji ze strony operatora systemu na zaistnialy na obiekcie
stan alarmowy

mozliwos¢ programowego deiniowania, ktére stany logiczne maja przyznany status awaria
krytyczna



wspoOlpraca z  przetwornikiem do  pomiaru  pradu  pomp, przeptywomierzem
elektromagnetycznym oraz elektronicznym zabezpieczeniem pomp (np. PSN lub miniMUZ).
Transmisja w standardzie RS485, protok6ét ModBus RTU

wspotpraca z przetwornikiem do pomiaru mocy i energii pobieranej przez pompy

mozliwos¢ podiaczenia panela operatorskiego zaréwno tekstowego, semi-graficznego, jak i
graficznego (mozliwos$¢ generowania trendow)

mozliwos¢ aktywowania funkcji wydzwaniania pod wskazane numery telefonéw
komérkowych w przypadku braku potwierdzenia przez operatora systemu W ciggu np. 10
minut przychodzacej z obiektu informacji o zaistnieniu krytycznej sytuacji alarmowe;.



