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. APARATURA KONTROLNO - POMIAROWA | AUTOMATYKA.

A. Informacje ogdlne.

1. Przedmiot projektu.

Celem opracowania jest wykonanie instalacji AKPIA na terenie Stacji Uzdatniania Wody w m.
Kokanin gm. Zelazkéw. Opracowanie jest czescig projektu budowlano - wykonawczego

modernizacji stacji.

2. Zawartosc¢ opracowania.

Projekt wykonawczy AKPIA modernizacji Stacji Uzdatniania Wody w m. Kokanin gm.
Zelazkow. Zamawiajgcym jest Gmina Zelazkéw z siedzibg: Zelazkow 141a, 62-817

Zelazkow.

3. Podstawa opracowania.

e Podstawg opracowania jest umowa Nr 3/H/2009 podpisana pomiedzy Gming
Zelazkéw a Firmg PROFIPROJEKT Jakrzewski i Wspdlnicy Spotka Komandytowa,

o Mapa Sytuacyjno — Wysokosciowa dziatki Nr 96/7 potozonej w miejscowosci Kolonia
Kokanin w gminie Zelazkéw, powiat kaliski, Wojewddztwo Wielkopolskie w skali
1:500,

o Projekt prac geologicznych na wykonanie otworu awaryjnego ,Nr2” z utwordw
jurajskich na terenie ujecia wiejskiego autorstwa: ,Hydrogeo” Justyna Dgbrowska, ul.
Stowackiego 3, 63-020 Zaniemysl,

e Uzgodnienia ze zleceniodawca,

e Uzgodnienia miedzybranzowe,

e Wizja lokalna w terenie,

o Obowigzujgce przepisy i normy.
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B. Opis techniczny.
4. Organizacja ukladu automatyki.

Na system automatyki Stacji Wodociggowej sktada¢ sie beda:

a) obiektowe urzadzenia pomiarowe, takie jak: przetworniki poziomu, przeptywu,
cisnienia itp.;

b) obiektowe urzadzenia wykonawcze (silniki napeddéw elektrycznych, silniki pomp,
sprezarki, elektrozawory itp.);

c) lokalna szafa sterowania technologig (RG);

d) lokalna szafa sterowania zestawem hydroforowym (ZH);

e) sterownik PLC wraz z panelem operatorskim umieszczony w szafie RG, ktéry bedzie
realizowat algorytm automatycznego sterowania Stacjg Uzdatniania Wody.
Dodatkowo bedzie spetniat funkcje zbierania danych procesowych, ktére mogg byé
wykorzystywane do systemu wizualizacji i sterowania.

UWAGA projekt nie obejmuje:
e czesci elektrycznej, ktora stanowi odrebne opracowanie;

e oprogramowanie sterownikow.

5. Pomiary.

Przetworniki pomiarowe nalezy wyposazy¢ w przytgcza sieci MODBUS lub muszg byé

wyposazone w wyjscia impulsowe lub prgdowe (4-20mA). Przetworniki bedg wyposazone w

lokalny odczyt wielkosci mierzonych mediéw technologicznych i umieszczone wewnagtrz

budynkdéw na scianie lub bezposrednio na urzgdzeniu.

W procesie technologicznym wyrézniamy nastepujgce pomiary:

1. Pomiar przeptywu wody — realizowany za pomocg wodomierzy skrzydetkowych z
naktadkami impulsowymi.

2. Pomiar poziomu wody — realizowany za pomocg sond hydrostatycznych APLISENS typ.
SG-25, sygnat wyjsciowy 4-20mA.

3. Kontrole pozioméw wody — sonda konduktometryczna, sygnat wyjsciowy w postaci stykdéw
beznapieciowych.

4. Pomiar cisnienia wody — realizowany za pomocg przetwornika firmy APLISENS
typ. PC-28H, sygnat wyjsciowy 4-20mA.

5. Manometry kontrolne KFM.
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6. Wykaz wielkosci mierzonych.

Szczegodtowy wykaz wielkosci mierzonych i aparatury kontrolno — pomiarowej zestawiono w

Tabeli 1.
Tabela1.
Nr Symbol uktadu Opis uktadu pomiarowego Miejsce
pomiarowego zainstalowania
1. | 10.1/LIAHL Pomiar poziomu wody Studnia gtebinowa
Sonda hydrostatyczna APLISENS |SG1
SG-25S
2. |10.2/LIAHL Pomiar poziomu wody Studnia gtebinowa
Sonda hydrostatyczna APLISENS | SG2
SG-25S
3. [10.3/FIQRC Pomiar przeptywu wody surowej Rurocigg wody surowe;j
studnia gtebinowa
Wodomierz skrzydetkowy SG1
wyposazony w naktadke impulsowg
4. |10.4/FIQRC Pomiar przeptywu wody surowej Rurocigg wody surowe;j
Wodomierz skrzydetkowy studnia giebinowa
wyposazony w naktadke impulsowg SG2
5. [10.5/FIQRC Pomiar przeptywu wody surowej Rurocigg wody surowe;j
Wodomierz skrzydetkowy studnia gigbinowa
wyposazony w naktadke impulsowg SG1 - budynek SUW
6. [10.6/FIQRC Pomiar przeptywu wody surowej Rurocigg wody surowe;j
Wodomierz skrzydetkowy | studnia gtebinowa
wyposazony w naktadke impulsowg | SG2 — budynek SUW
7. |50.1/LIAHL Pomiar poziomu wody uzdatnionej | Zbiornik retencyjny
50.2/LIAHL Sonda hydrostatyczna APLISENS wody uzdatnionej
50.3/LIAHL wyposazona w wyjscie prgdowe 4- Zblornik 1 (istnielacy)
20mA Zbiornik 2 (istniejgcy)
Zbiornik 3 (projektowany)
8. |70.1/FIQRC Pomiar przeptywu wody ptuczne;j Rurocigg wody ptuczne;j
Wodomierz skrzydetkowy
wyposazony w naktadke impulsowg
9. [40.1+40.24/NA Sterowanie technologig Filtry
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Frori
przepustnice z napedem
pneumatycznym, elektrozawory

10. |80.1NA Sterowanie sprezarkg Rozdzielnica RG
Rozdzielnica RG wyposazona w
aparature sterujgco
zabezpieczajgcg sprezarki

11. |90.2/NA Sterowanie dmuchawg Rozdzielnica RG
Rozdzielnica RG wyposazona w
aparature sterujgco
zabezpieczajgcg sprezarki

12. | 70.1/NA Sterowanie pompg ptuczng Rozdzielnica RG
Rozdzielnica RG wyposazona w
aparature sterujgco
zabezpieczajgcg sprezarki

13. [120.1/NA Sterowanie uktadem dozowania Rozdzielnica RG

130.1/NA

Pompa DMS przed i za filtrami

14. | 10.7/NA Sterowanie poborem wody surowej | Rozdzielnica RG

10.8/NA

Pompy gtebinowe

15. |60.1/PIAHL Pomiar cignienia Rurocigg wody
Przetwornik cisnienia PC-28 uzdatnionej za ZH

16. |60.2/NA Sterowanie ZH Rozdzielnica sterowania
Zestaw hydroforowy ZH 4P ZH

17. |60.3/FIQRC Pomiar przeptywu wody uzdatnionej | Rurocigg wody
do sieci uzdatnionej do sieci
Wodomierz skrzydetkowy
wyposazony w naktadke impulsowg
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7. Praca automatyczna stacji uzdatniania wody.

W Stacji Uzdatniania Wody wszystkie procesy technologiczne zostang zautomatyzowane.
Kontrola pracy obiektu bedzie zlokalizowana w gtéwnej rozdzielnicy technologicznej RG z
petng wizualizacjg pracy obiektu zrealizowang na panelu operatorskim oraz lampkach
sygnalizacyjnych z odczytem wszystkich parametrow pracy, mozliwoécig sterowania i
regulacji przez upowaznionych pracownikow, sygnalizacja alarmowg przekroczenia
dopuszczalnych parametrow, petng archiwizacjg wybranych parametréw pracy.

Pracg projektowanej stacji bedzie zarzgdza¢ sterownik mikroprocesorowy, swobodnie
programowalny SIEMENS Serii S300 Ilub réwnowazny, zapewniajgcy automatyczne
dziatanie proceséw filtracji oraz ptukania filtréw. Po przepompowaniu zadane;j ilosci wody lub
po uptynieciu okreslonej liczby dni, sterownik realizuje automatycznie proces ptukania filtrow.
Proces ptukania moze zosta¢ zrealizowany o dowolnym czasie w sposéb reczny. Praca
pompowni II° nadzorowana jest przez sterownik umieszczony w odrebnej rozdzielnicy ZH.
Sterowanie odbywa sie za pomocg przetwornicy czestotliwosci, realizujgc algorytm tzw.

kroczgcego falownika.

Tryby pracy SUW:

a) praca w trybie uzdatniania:

Na podstawie sygnatu z sondy hydrostatycznej umieszczonej w zbiorniku retencyjnym,
nastepuje naprzemienne zatgczenie pomp w studni gtebinowej SG1 i SG2. Woda surowa
ttoczona jest do budynku stacji i poprzez aerator, zespdt filtrow do zbiornika retencyjnego. W
zbiorniku retencyjnym znajdujg sie dodatkowe sygnalizatory poziomu wody odpowiedzialne
za zabezpieczeniem uktadu przed pracg na sucho i przed przekroczeniem poziomu
alarmowego. Podczas pracy pomp gtebinowych dokonywany jest pomiar iloSci
przepompowanej wody. Uzdatniona woda znajdujgca sie w zbiorniku retencyjnym pobierana
jest przez sekcje | ( sekcje gospodarczg) Zestawu Hydroforowego ZH pomp Il stopnia i
ttoczona jest bezposrednio w sie¢ wodociggowa. Zestaw Hydroforowy jest zabezpieczony

przed suchobiegiem sondg zawieszong w zbiorniku wyréwnawczym.

b) praca w trybie ptukania:

Proces ptukania rozpoczyna si¢ o ustawionej programowo godzinie ptukania i uptynieciu
okreslonej liczby dni badz okreslonej zadanej ilosci wody mierzonej wodomierzem na wejsciu
do stacji. W poczatkowej fazie napetniany jest zbiornik retencyjny do poziomu
maksymalnego. W nastepnej kolejnosci ukfad przechodzi do spustu wody z pierwszego filtru.
Po spuszczeniu wody nastepuje otwarcie odpowiednich przepustnic i rozpoczyna sie

ptukanie (wzruszenie ztoza) filtru powietrzem ze sprezarki, po czym filtr ptukany jest wodg
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przy innym odpowiednim ustawieniu przepustnic. W nastepnej kolejnosci woda ttoczona jest
poprzez filtr do odstojnika stabilizujgc ztoze. Po zakonczeniu powyzszych procedur uktad
konczy ptukanie filtra nr 1 i przechodzi do ptukania kolejnych filtrow w identyczny sposéb wg
ustalonej procedury. Po zakonczeniu ptukania filtrow nastepuje przejscie do pracy w trybie

uzdatniania.

W ramach pomiaréw ogoélnych mierzone i rejestrowane bedg nastepujgce parametry:
- pomiar i rejestracja przeptywu wody surowej (studnie, budynek SUW);
- pomiar i rejestracja przeptywu wody uzdatnionej ttoczonej do sieci za zastawem ZH;
- pomiar i rejestracja przeptywu wody zuzytej do ptukania;
- pomiar cisnienia wody na wyjsciu ze staciji;
- pomiar poziomu wody w zbiornikach retencyjnych wody uzdatnionej;

- pomiar poziomu wody w studniach gtebinowych.

8. Opis funkcjonalny systemu automatyki.

Urzadzenia SUW pracujg w uktadzie automatyki, zarzadzanej przez programowalny
sterownik logiczny SIEMENS S300 lub réwnowazny.
Istnieje mozliwo$¢ sterowania urzadzen w czterech trybach:

e automatyczny;

e reczny (przyciski sterowania recznego umieszczone na elewacji szafy RG);

e lokalny (panel operatorski umieszczony na elewacji szafy RG i przyciski sterowania

recznego);
e zdalny (z centralnej sterowni przez operatora, poprzez sie¢ komunikacyjng — w

przypadku stworzenia i uruchomienia Centralnej Dyspozytorni monitoringu SUW).

Sterowanie miejscowe oparte jest na przetgcznikach serwisowych znajdujgcych sie na
elewacji rozdzielnicy RG. Po przetgczeniu przetgcznika ,STEROWANIE RECZNE” funkcje
sterownicze przejmujg uktady lokalne. Jest to najnizszy poziom kontrolny uzywany gtéwnie
do probnego rozruchu lub i sprawdzania stanu urzadzen oraz pracy w stanie awarii
automatyki. Na tym poziomie odigczane sg pozostate stopnie sterowania. W uktadzie
dziatajg jedynie blokady zabezpieczajgce np. przed suchobiegiem, termiczne,
przeciwwilgotnosciowe itp. Wszystkie stany uktadu sterowania sygnalizowane sg za pomocg
lampek kontrolnych, umieszczonych na elewacji szafy. Przetgczenie przetgcznika na
~STEROWANIE AUTOMATYCZNE” wigcza inne rodzaje sterowania. Funkcje sterownicze

przejmuje sterownik PLC.
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9. Funkcje sytemu.

Podstawowym trybem pracy bedzie praca automatyczna, realizowana przez algorytm

programowy sterownika PLC, do ktérego doprowadzone sg wszystkie sygnaty procesowe.

Uktad automatycznego sterowania realizowat bedzie nastepujgce funkcje:

automatyczne sterowanie pracg SUW,

przekaz i archiwizacja danych procesowych pracy poszczegolnych urzadzen,
instalacji oraz urzgdzen pomiarowych;

sygnalizacja przekroczenia wartosci granicznych;

przeprowadzenie obliczen matematycznych zwigzanych z procesem;

raportowanie;

przygotowanie ramki danych do wizualizacji przebiegu procesu technologicznego na
komputerze PC;

sterowanie zdalne uktadami wykonawczymi np. pompy, zasuwy z napedem
pneumatycznym, sprezarki itp.

regulacja parametrow.

Sterowniki PLC wyposazone bedg w moduty wejs¢ / wyjs¢ cyfrowych (sygnaty napieciowe

24VDC), moduty wejsé/wyjs¢ analogowych (sygnaty pomiarowe w formacie prgdowym
4-20mA).

Zasady sterowania poszczegélnych urzgdzen podano w projekcie technologicznym.
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10.Wizualizacja procesu technologicznego.

Obiekty rozproszone, takie jak np. przepompownie $ciekdw, pompownie wody, hydrofornie,
SUW sg nieodtgcznym elementem struktury sieci wodno - kanalizacyjnej. Z punktu widzenia
prawidtowosci funkcjonowania catego systemu odprowadzania $ciekdw do oczyszczalni lub
dostarczenia wody do odbiorcy finalnego, a co za tym idzie zapewnienie komfortu zycia
mieszkancow, szczegoblnie istotny jest aspekt niezawodnosci pracy stacji. Z uwagi na to

projektuje sie wykonanie systemu w oparciu o technologie GPRS.

Technologia GPRS - informacje szczegodtowe.

».General Packet Radio Services" - technologia przesyfania danych w trybie adresowanych
pakietow cyfrowych. Technologia od strony uzytkownika jest identyczna z technologig
dostepu do internetu. Jako protokoty transmisyjne wykorzystywane sg pakietowe protokoty
przesyfania danych, a w szczegdlnosci UDP/IP i TCP/IP.

Technologia przesyfania danych w trybie GPRS jest diametralnie ré6zna od pracy w trybie
transmisji danych przez standardowy modem GSM/CSD, czyli w trybie komutowanym.
Podstawowg roznica, jest brak bezposredniego przesytania strumienia danych w
tradycyjnych protokotach szeregowych. Dla poprawnego prowadzenia transmisji poprzez
standardowy modem GSM/GPRS niezbedne jest ,opakowanie" danych w ramki o strukturze
odpowiadajgcej wykorzystywanemu protokotowi transmisji pakietowej. Konieczne jest
réwniez zachowanie wszystkich niezbednych procedur logowania do sieci GPRS. Tak wiec
nie jest mozliwe bezposrednie potgczenie modemu GSM/GPRS, nawet posiadajgcego
wejscie szeregowe, ze zrédiem danych pracujgcym w protokole szeregowym niezgodnym ze
specyfikacjg transmisji pakietowej (np. MODBUS, PPI, SNP, M-Bus, itd.). W zamian jednak
dostajemy potgczenie odpowiadajgce wirtualnemu ,fgczu statemu”, czyli dostepne tak dtugo

jak wymaga tego uzytkownik.

Bezwzglednie najwigkszg zaletg technologii GPRS jest mozliwos¢ statego utrzymywania
potgczenia z siecig transmisji pakietowej przy ponoszeniu kosztow jedynie za transmitowane
dane, a nie za czas potgczenia. Umozliwia to tworzenie serwiséw dziatajgcych ,on ling" przy
minimalizacji kosztéw. Dodatkowg zaletg jest potencjalnie wysoka szybkosé transmisiji
danych (do ~170kb/s), znacznie utatwiajgca przesytanie duzych ilosci informacji. W
standardzie GPRS przyjmuje sie cztery rézne schematy kodowania kanatowego nazywane
odpowiednio CS1 do CS4, o przeptywnosciach 9,05 kb/s, 13.4 kb/s, 15,6 kb/s oraz 21,4 kb/s.
Uzyskiwane w ten sposéb maksymalne szybkosci transmisji, chociaz jednoznacznie

definiowane, sg rézne w zaleznosci od liczby fgczonych kanatéw i zwykle ograniczajg sie do
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przeptywnosci maks 115,2 kb/s (typowo 8xI3,4kb/s = 107,2 kb/s), a w sytuacjach
szczegolnych nawet do 171,2 kb/s (8x21,4-171,2).

Technologia GSM/GPRS jest potencjalnie idealng technologig dla systemdw monitoringu i
telemetrii rozproszonych obiektow.

Do poprawnej pracy kazdy z terminali stanowigcych wezet sieci GSM/GPRS potrzebuje
zakupionej u operatora GSM karty SIM z uruchomiong ustugg dostepu do GPRS, zezwolenia
na dostep i logowanie w jednym z istniejgcych APN - 6w i przydzielonego w tym APN - ie
statycznego adresu IP. Posiadanie statycznego adresu IP jest podstawg adresaciji terminali
w sieciach pakietowych, a wiec i w sieci stworzonej z wykorzystaniem technologii GPRS.
Wykorzystujgc technologie GPRS do monitoringu w czasie rzeczywistym nalezy pamietac,
ze w odréznieniu od telemetrii przewodowej lub wykorzystujgcej bezposrednie potgczenie
radiowe pomiedzy komunikujgcymi sie terminalami, sie¢ transmisji pakietowej wprowadza
opéznienia transmisji zalezne od trasy, jakg musi przebyé¢ adresowany pakiet danych
pomiedzy terminalem nadawczym a odbiorczym. W normalnych warunkach opéznienie to nie
przekracza pojedynczych sekund i jest nieistotne z punktu widzenia systemu monitoringu. W
zamian dostajemy mozliwosc¢ tworzenia sieci telemetrycznych niezaleznie od uksztattowania

terenu i terytorialnej rozlegtosci systemu.

Struktura systemu monitoringu obiektéw rozproszonych.

Na rysunku ponizej przedstawiono strukture systemu opartego na wykorzystaniu technologii
GPRS.
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W sktad systemu wchodzg nastepujgce elementy:

+ zaprogramowane sterowniki serii MT-10x ;

« stacja operatorska wyposazona:

w bramke komunikacyjng GPRS umozliwiajgcg wymiane danych w trybie on-line
pomiedzy oprogramowaniem do monitorowania i sterowania zainstalowanym na
komputerze, na Dyspozytorni, a sterownikami MT-10x zainstalowanymi w szafkach
sterowniczych lub telemetrycznych na obiektach

- komputer stacjonarny z systemem WINDOWS XP Ilub Vista i zainstalowanym
oprogramowaniem do wymiany danych w trybie on-line pomiedzy sterownikiem
zainstalowanym w szafce sterowniczej, a oprogramowaniem monitorowania pracy

obiektu.

Wystgpienia dowolnego zdarzenia na obiekcie - pod pojeciem zdarzenia bedziemy rozumie¢
wszelkg zmiane stanu logicznego na dowolnym wejsciu sterownika, zmiane wielkosSci
analogowej w rozpatrywanym zakresie tolerancji a takze analiza logiczna okreslone;j
zaistniatej sytuacji. Dzieki temu uzyskano petnowartosciowg transmisje pakietowg - inaczej
zdarzeniowa, co w znacznym stopniu pozwolito na obnizenie kosztow transmisji danych.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze kazdy z zaprogramowanych modutdéw wchodzgcych w sktad
sieci monitorowanej przesyta swoj status kazdorazowo po okreslonym czasie, nawet w
przypadku braku zaistnienia zdarzenia. Dodatkowo uzytkownik ma mozliwosc

samodzielnego ,pobudzenia” sterownika do wystania aktualnego statusu.
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SUW Kokanin — budowa systemu wizualizacji pracy obiektu.

Stacja Uzdatniania Wody w m. Kokanin sktada sie z nastepujgcych czesci technologicznych:

1. Studnia gtebinowa SG1 wyposazona w uktad sterowania pracg pomp wraz z

zespotem zabezpieczen.

2. Studnia gtebinowa SG2 wyposazona w uktad sterowania pracg pomp wraz z

zespotem zabezpieczen.
3. Uktad technologiczny uzdatniania wody ztozony z:
- filtrow piaskowych — 4 szt;
- zespot aeracji (sprezarka bezolejowa);
- uktad ptukania powietrzem (dmuchawa);
- zestaw hydroforowy zbudowany z 4 pomp (ZH);
- pompa ptuczaca;

- zbiorniki retencyjne wody uzdatnionej (Kpl.3);

Praca SUW jest catkowicie zautomatyzowana. Procesy uzdatniania oraz ptukania filtrow
przebiegajg automatycznie, a sterowane sg poprzez lokalny uktad automatyki wyposazony w
centralny sterownik, nadzorujgcy prace stacji. Dodatkowo cigg technologiczny wyposazony
zostat w przepustnice, dzieki czemu uzyskano petng kontrole nad technologig stacji.
Dodatkowo system automatyki umozliwia state monitorowanie wybranych parametrow
procesu i standw urzadzen za pomocg zastosowanego osprzetu automatyki, co pozwala
wykorzysta¢ te informacje do przestania za pomocg systemu wizualizacyjnego

zainstalowanego na komputerze PC w centralnej dyspozytorni.
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Lista kluczowych sygnatéw informacyjno-alarmowych dla obiektu SUW Kokanin

Sygnaty binarne:

Praca pompy 01.1 (zestaw hydroforowy ZH1)

(
Praca pompy 01.2 (zestaw hydroforowy ZH1)
Praca pompy 01.3 (zestaw hydroforowy ZH1)

Praca pompy 01.4 (zestaw hydroforowy ZH1)

Praca pompy gtebinowej PG1, PG2

Stan zasilania stacji (brak fazy lub niewtasciwa kolejnos¢)

Proces ptukania filtrow - Praca pompy ptuczne;j

Awaria pompy 01.1 (zestaw hydroforowy ZH1)

Awaria pompy 01.2 (zestaw hydroforowy ZH1)

Awaria pompy 01.3 (zestaw hydroforowy ZH1)

Awaria pompy 01.4 (zestaw hydroforowy ZH1)

Praca / Awaria pompy gtebinowej PG1, PG2

Alarm wtamanie — zbiorniki wody, studnie gtebinowe

Sygnaly impulsowe z wodomierzy

Stan zasilania studni gtebinowych

Praca / Awaria sprezarki

Praca / Awaria dmuchawy

Start / Stop proces ptukania

Sygnaly analogowe:

Sygnat 4-20mA z przetwornika cisnienia na wyjsciu uktadu ZH

Sygnat 4-20mA z sondy hydrostatycznej - poziom w zbiornikach retencyjnych

Sygnat 4-20mA z sondy hydrostatycznej - poziom wody w studniach gtebinowych
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Wizualizacja monitorowanego obiektu na dyspozytorni ( przykiadowa).

©
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0 Brak zygnatu wiamania

O Nie pracuje
O Sprawna

PG1
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C. Spis rysunkéw.

1. Schemat technologiczny SUW A-01-12/09
2. Schemat montazowy rozdzielnicy RG A-02.1-12/09
A-02.2-12/09

3. Elewacja rozdzielnicy RG
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D. Spis schematow.

1. Schemat zasadniczy — Rozdzielnia RG

AO01

2. Schemat zasadniczy — Rozdzielnica ZH

A02
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E. Uprawnienia projektantéw.
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Schemat rozdzielnicy technologicznej RG
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Schemat rozdzielnicy zestawu hydroforowego ZH
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