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1. Opis stanowiska komputerowego

System sterowania komputerowego oczyszczalni éciekdw ,,Mokre Lgki” w gminie Izabelin sktada
si¢ komputera klasy PC HP Workstation 7220, Komputer pracuje na systemic operacyjnym
Windows 7 (64-bit) w wersji polskojezycznej. Klucz hcencp OEM systemu Windows zostat
naklejony na obudowie komputera.

W celu umozliwienia komunikacji migdzy komputerem a sterownikami PL.C komputer wyposazony
jest w karte komunikacyjna Allen-Bradley 1784-PKTX. Komunikacja ze sterownikiem odbywa si¢
przy wykorzystaniu protokotu DH+,

Komputer posiada dwa dyski twarde skonfigurowane do pracy w macierzy RAID1. Rozwigzanie to
skutkuje tym, ze wszystkie dane w identycznych kopiach znajduja si¢ na obu dyskach, W
przypadku uszkodzenia sie jednego z dyskéw uzytkownik nie traci zadnych danych.

1.1 Zainstalowane oprogramowanie

Na komputerze zostato zainstalowane nastgpujace oprogramowanie specjalistyczne:
1. Proficy HMI/SCADA iFix 5.5PL
2. RSLinx Classic
3. UPSilon 2000
4. Microsoft Office 2010

Ad.l1) Oprogramowanie Proficy iFix jest oprogramowaniem typu SCADA umozliwiajacym
wizualizacje, sterowanie oraz archiwizacj¢ danych pochodzacych z urzgdzen i aparatury kontrolno-
pomiarowej zainstalowanych na terenie oczyszezalni, Wraz z oprogramowanie iFix zainstalowane
zostato oprogramowanie klienckie OPC Power Tool stawiace drajwer komunikacyjny z serwerem
orcC.

Ad.2) RSLinx Classic jest programem umozliwiajacym polgczenie miedzy sterownikami PLC a
oprogramowaniem Proficy iFix przy wykorzystaniu karty komunikacyjnej 1784-PKTX. RS Classic
zawiera w sobie serwer OPC, stanowigcy zrddto danych dla programu Proficy iFix.
Oprogramowanie RSLinx zostalo skonfigurowane jako ustuga systemu Windows, w zwiazku z
czym uruchomione jest w tle systemu niezaleznie od zalogowanego uzytkownika.

Ad.3) UPSilon 2000 jest oprogramowaniem zarzadzajagcym i monitorujgcym prace UPS. Wszystkie
informacje dotycza zasilania komputera, jego zaniku badZ powrotu wyswictlane sg w formie
wyskakujacych okienek systemu Windows,

Ad.4) Microsoft Office 2010 pakiet bivrowy umozliwiajgcy odezyt 1 analize raportow
generowanych przez system SCADA.

1.2 Konta uzytkownikéw
Na komputerze zostaty utworzone dwa konta uzytkownikéw systemu Windows:

*  Operator (haslo: oper) — konto uzytkownika systemu Windows, wraz z wymaganymi
uprawieniami dla poprawnej pracy oprogramowania iFix, bez uprawnien




administracyjnych komputera.

* ATControl (hasto: atcs12qw) — konta administratora systemu Windows.

1.3 Sciezka projektowa

Projekt wizualizacji oczyszczalni zostat umieszczony w folderze c:/iFIX

1.4 Uruchamianie komputera

System Windows zostal skonfigurowany w sposéb powodujgcy automatyczne zalogowanie
si¢ uzytkownika Operator. Po ok.45 sekundach od zalogowania sie uzytkownika systemu Windows
zostaje rozpoczeta procedura uruchomienia oprogramowania iFix. Pojawia si¢ okno startowe z
komunikatami dotyczacymi uruchamianych kolejnych zadan systemu. Opo6znienie 45 sekundowe
zostato podyktowane potrzebg odczekania na uruchomienie si¢ w tle oprogramowania RSLinx oraz
zainicjalizowania komunikacji ze sterownikami PLC.

1.5 Reczne uruchamianie systemu

W przypadku nie powodzenia automatycznego startu oprogramowania SCADA procedure
mozna przeprowadzi¢ rgcznie:

1. Uruchomi¢ komputer
2. Zalogowac sig do systemu Windows

3. Na pulpicie odszuka¢ ikony podpisanej ,JZABELIN™ i klikna¢ ja.

m&‘ EJLJ‘

IZABEL}N iFLX WorkSpace

Rys. 1 Tkony programu iFix

1.6 Zainstalowane licencje i klucze

Na komputerze zainstalowano szereg kluczy oraz licencji zestawionych w ponizszej tabeli:

Licencja/ Klucz Opis Numer
RSLinx Classic OEM Licencja oprogramowania S/N: 1005225459
RSLinx v2.59.00
Proficy HMI/SCADA — iFix Licencja oprogramowania KeyID:200158396 (Klucz
v5.5 wizulizacyjnego: iFix Plus sprzgtowy USB wpigty z tyhu
SCADA 900 I/0 Run v5.5 komputera)
Microsoft Windows 7 Licencja Windows 7 patrz naklejka na obudowie




Licencja/ Klucz Opis Numer

komputera
Microsoft Office 2010 Home | Licencja pakietu biurowego Product Key: GV8XT-DHTYG-
and Business Microsoft Office 2010 XC7BG-XBRW3-9T6TQ

2. Logowanie do systemu

System iFix posiada dwoch uzytkownikéw. Domyslnie logowany jest uzytkownik ,,Oper”.
. Oper (hasto: oper) — operator oczyszczalni
. Admin (hasto: admin) — konto administratora systemu SCADA

Przycisk logowania (zalogowania badz wylogowania uzytkownika) znajduje si¢ w dolnej
lewej czgéei ekranu.

3. Obrazy synoptyczne

Zaprojektowany system sklada si¢ z szeregu obrazow pokrywajacych w sposob catkowity
obiekt oczyszczalni oraz zapewniajacy pelna kontrolg na procesami technologicznymi
wykonywanymi na oczyszczalni.

System posiada nastepujgce obrazy synoptyczne:

*  Wielofunkecyjny
* Bioreaktor
» Filtr
* Energetyka
» Diagnostyka
» (zasy pracy
Dodatkowo sa 3 okna specjalne:

* Raporty
¢ Alarmy
« Kalk.

Nad monitorem PC zamontowany jest telewizor LCD na ktérym przedstawiony zostal schemat
oczyszezalni pelnigey role tablicy synoptycznej.

Do przelgczania miedzy poszczegdlnymi obrazami synoptycznymi stuza przyciski w
gornym pasku menu:
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Oczyszczalnia Sciekow "MOKRE LAKI" [2013-08-27 13:29:57
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3.1. Wielofunkcyjny

Synoptyka ,,Wielofunkeyjny” przedstawia wejscie oraz czes¢ mechaniczng oczyszczalni
sciekow. Z instalacji znajdujacych sig na tej synoptyce zmianie ulegata wylgcznie pompownia I-ego
stopnia.
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11:46:16
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3.1.1 Pompownia l-ego stopnia

Uktad sterowania pompownia I-ego stopnia na oczyszczalni $cickow w Izabelinie sklada sie
z dwodch pomp zatapialnych sterowanych przy pomocy falownikéw Altivar ATV6I,



hydrostatycznego pomiaru poziomu $ciekdéw oraz sygnalizatoréw ptywakowych.
Pompy P1/P2 (U1/U2) moga znajdowaé w jednym z 2 trybow sterowania:
* Lokalnym
*  Zdalnym

Tryb lokalny oznacza sterowanie pompami za pomoca przyciskow na elewacji szafki sterowania
lokalnego. Uzytkownik ma do dyspozycji przetgcznik pakietowy START/STOP oraz przyciski
zwigkszania i zmniejszania wydajnosci pompy w zakresie od 30Hz do 50Hz.

Uwaga:

I. Przy uruchomieniu pompa startuje z wydajnoscia 30Hz. Po zwigkszeniu czestotliwosci
falownik zapamigtuje nowa nastawe czestotliwosci w pamigci RAM. W zwigzku z tym
ponowne zalaczenie pompy odbedzie si¢ z zadang predkoscia.

2. Ukfad automatyki sterowania pompg automatycznie roztacza pompe po otrzymaniu sygnatu
suchobiegu (ptywak MIN) oraz zafacza jg po dostaniu sygnahu z ptywaka zalgczenia pomp.

Tryb zdalny oznacza sterowanie za pomocg programu sterownika PLCO02. Uktad sterowania zostat
catkowicie zaadaptowany ze starego ukladu w zwigzku z tym uzytkownik nie powinien mie¢ z nim
wigkszych problemow.

[ NASTAWY_ul_2.grf
NASTAWY POMPOWNI SCIEKOW 1.GO STOPNIA X/

Zmiana pompy podstawowej co: 300 min (1
Czas do przelaczenia pompy: 48 min (2)
, nastawy regulatora
(3) — 1 Pompapedstawewa: L1 12 l
DB 001 m T
(4) —9.41 m Akmalny poziom sciekow Ke 5 x01 7
(5)————.';,-1(‘- m Zadany poziom sciekow Td 0 minx001 H( )
(6)——],55 m Poziom wylaczama pompy podstawowey Ti ¥ i /'
Min 30 H: (8)
Max 35H | __,,(9)

Oznaczenia:
* (l) —nastawa zadanego czasu przelgczania pompy podstawowej [0..540min]
*  (2) —wartos¢ pozostatego czasu do przelgczenia pompy podstawowe;j
* (3) —aktualnie wybrana pompa gléwna
*  (4) —wartos$¢ aktualnego poziomu w pompowni
* (5) —nastawa zadanego poziomu w pompowni [0..7m]
* (6) —nastawa zadanego poziomu wyfaczenia pompy gtownej [0..7m]

* (7) —nastawy regulatora PID sterujgcego wydajnoscig pompy (tylko dla zaawansowanych
uzytkownikow)

* (8) —nastawa minimalnej cz¢stotliwosci pracy pompy w trybie zdalnym-automatycznym
[30..50Hz]

*  (9) —nastawa maksymalnej czestotliwosci pracy pompy w trybie zdalnym-automatycznym



[30..50Hz]

Pompownia w trybie automatycznym utrzymuje zadany przez uzytkownika poziom sciekow
w komorze czerpalnej. Pracuje tylko jedna pompa, druga stanowi rezerweg. Operator podaje czas po
ktorym pompy beda zamienione lub wymusza zamiang w oknie wyboru pompy podstawowej. Z
powodu matych naptywoéw Sciekéw operator musi poda¢ parametr poziom wylaczania pompy
podstawowej tzn. wartos¢ przy ktorej pompownia nie bedzie pracowata. Dodatkowo ze wzgledu na
duza wydajnos¢ pomp wprowadzono nastawy ograniczajgce minimalng i maksymalng czgstotliwosc
pracy pomp w celu uniknigcia zbyt duzego spietrzenia si¢ scieku przed krata.

3.2 Bioreaktor

Synoptyka ,.Bioreaktor” przedstawia czesé¢ biologiczng oczyszczalni Sciekow. Zostaly na
niej przestawione takie obiekty jak:

¢ komora regulacyjno-pomiarowa

* reaktory biologiczne

e hala dmuchaw

*  pompownia osadu recyrkulowanego i nadmiernego
*  osadnik wtorny

« stacja dawkowania PAX

CLLSLELALIIA SCIZH DI MOIRE EAKI M IZASELE : lJ!
= : 7 8 11:47:22
ALARMY KAK || 2013 0802

8 5415131 20130807 1054 15,191 3 DIRSS_GEST_BCFH BLAD SONDY GESTOSCI REAKTOR 5B KDH
10 5410 343 20130807 1054 10343 ] PLCI_FAILT CFN BLAD PLCIE BLAD - STOR

dedamy? e L N o Coas wistapiena. lveaco.

3.2.1 Komora regulacyjno-pomiarowa

Komora regulacyjno-pomiarowa wyposazona jest w dwie zasuwy regulacyjne oraz dwa



przeptywomierze. Zadaniem komory jest procentowy rozdzial sciekow migdzy reaktorami zgodnie
z nastawami uzytkownika. Ze wzgledu na fakt umiejscowienia komory i reaktorow tylko zasuwa
PR2 bedzie petni¢ rolg regulacyjng, natomiast PR3 bedzie caly czas otwarta. Algorytm na
podstawie biezacego przeplywu z pompowni osadu recyrkulowanego bedzie wyznaczal kat
otwarcia zasuwy PR2, azeby utrzymac zadany rozktad procentowy rozptywu scieku na reaktory.

"

NASTAWY PR2.grf

= NASTAWY ROZDZIALU SCIEKOW X]

Procent rozdzialu dla reaktora Sb: 0 % (1
Aktualny przeplyw na 5B (PV): 0,00 m3 (2)
Zadany przeplyw na 5B (SP): 000 m3th———— (3)

nastawy regulatora

DB 0.2 m3/h

Kc 30 x 0,01
Ti 40 min x 0.01 (4)
Tp 10 s x 0,01

Oznaczenia:

* (1) —nastawa procentu rozptywu Scieku z pompowni osadu recyrkulowanego do reaktora 5b
[0..100%]

*  (2)—aktualny przepltyw do reaktora 5b
¢ (3)—obliczony zadany przeptyw do reaktora 5b

* (4)—nastawy regulatora PI (tylko dla zaawansowanych)

3.2.2 Przepustnice tlenu PR1 i U44

Zadaniem przepustnic tlenu PR1 (reaktor 5b) oraz U44 (reaktor 5a) jest takie regulowanie
katem otwarcia azeby utrzymaé zadany poziomu tlenu w komorze nitryfikacji. Wartos¢ zadana
tlenu jaka powinna by¢ utrzymywana w reaktorze jest obliczana na podstawie biezacych wskazan
analizatora NH4, zgodnie z zadang przez uzytkownika charakterystyka pigciopunktows.

Okno nastaw otwiera si¢ po kliknigciu na obrazie synoptycznym przepustnicy PR1 lub U44.
Okno nastaw sterowania automatycznego dla przepustnicy PR1 przedstawia ponizszy rysunek:



@) Aktualny pomiar NH4: o9imgl |

\‘ 3 NH4: Zadany Tlen: \
@1  [#1: | 0,05 man | | VY egt | ©
(3)\\ i P2: | 0,10 mgn B 1.3 mel 1 \
4 é pa: 020 mg/l = 1.4 mgl | ‘ (10)
@) i [ P& | 030mst | Siaer | !

[l osan [ 22m |

| 1.8 mgl Zadany tlen awaryjny
(S)\ Charakterystvka wyznaczania w artosci \ (11)

t\ mastawr.-‘-j;n.ut;n—: Zad 02 zadangj tlenu
(6)\_\4 PV 2,34 mg/ Istrefs l-ms”ﬁ

N
(8\"5

r Sp 2v2 lrﬂg"i Ps.i ............................... -. !

| DB OOO mq-‘; 5 L7 PR o "3 '
|| Ke 350  x0,01 R IO RN N sl : &\
(T 700 x 0,01min : o : 5 (12)

Tp 400 x001s Py 0
ograniczenie wyjscla PIT—W ;
MAX 70 % i : C : 3
MIN 30 % T 1 T T T "
Mn R P P4 | 2] .\'H-km;.b

Rys.1 Okno nastaw przepustnicy PRI

(1) — sposob sterowania zdalnego dla przepustnicy A-automatyczne,
R-reczne(operatorskie)

(2) — kolor oznacza tryb sterowania przepustnicy czarny- sterowanie zdalne, niebieski-
sterowanie lokalne

(3) — aktualny kat otwarcia przepustnicy

(4) — przyciski wyboru sposobu sterowania AUTO/REKA oraz zadany kat otwarcia dla
trybu REKA [z zakresu MIN-MAX punkt nr.8].

(5) — aktualna zawartos¢ tleny w reaktorze (PV-process value)

(6) — nastawa zadanej wartosci tlenu w reaktorze (SP — Set point) obliczana na
podstawie charakterystyki SP=f(NH4)

(7) — nastawy regulatora Pl (nastawy zaawansowane tylko dla automatykow)

(8) — nastawy minimalnego i maksymalnego kata otwarcia w jakim moze pracowaé
przepustnica, zarowno w trybie zdalnym r¢cznym jak i automatycznym [0..100%]

(9) — aktualny pomiar NH4 w reaktorze biologicznym

(10) - nastawy charakterystyki wielopunktowej SP=f(NH4)
[NH4:0..25mg/l; 02:0..10mg/1]

(11) — nastawa awaryjnego zadanego tlenu w przypadku awarii pomiaru NH4
[0..10mg/1]
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+  (12) - statyczny obraz pokazujacy charakterystyke wielopunktows

3.2.3 Sterowanie dmuchaw

Zadaniem dmuchaw znajdujgcych sie w hali dmuchaw jest natlenianie komér nitryfikacji
reaktoréw 5a i 5b oraz komory KST. W zaleznosci od ustawienia zasuw recznych przy
dmuchawach mozna wybraé ile dmuchaw jest dostgpnych do pracy na komory reaktora, a ile na
komore KST. Dotyczy to dmuchawy U42, ktéra w zaleznodci od wyZzej wspomnianych zasuw moze
tloczyé tlen do reaktora biologicznego albo do KST. Informacje o tym jak wlozone sg zasuwy reczne
nalezy podaé tez w oknie nastaw, azeby sterownik PLC wiedzial w jakim celu moze
wykorzystywaé dmuchawe U42.

Algorytm sterowania dmuchaw pracujgeych na komory nitryfikacji reaktora 5a i 5b ma na
celo utrzymanie stalego cisnienia na kolektorze dmuchaw. Program w spos6b automatyczny
kontroluje ilog¢ oraz wydajnosé pracujgcych dmuchaw w celu utrzymania zadanego cisnienia.

Uzytkownik posiada szereg nastaw ptzy pompy ktorych moze zoptymalizowaé prace ulkdadu
dmuchaw:

» Zadane ci$nienie — zadana warto$¢ cisnienia na kolektorze

+  Tolerancja bledu — ,,widetki” w ktérych moze utrzymywa¢ sig cinienie niepowodujgce
wylaczenia lub zataczenia kolejnej dmuchawy.

+  Max. ilo§é pracujgcych dmuchaw — dopuszezalna maksymalna ilo$¢ pracujacych dmuchaw.
Uzytkownik moze ograniczaé ilo$é dmuchaw w celach np. oszezgdnoseiowych energii
elektrycznej

+ Minimalna czestotliwo$é pracy dwéch dmuchaw — minimalna czgstotliwos¢ z jaka moga
pracowaé dwie dmuchawy jednoczesnie

+ Minimalna czestotliwo$é pracy trzech dmuchaw — minimalna czgstotliwos¢ z jaka moga
pracowac trzy dmuchawy jednoczesnie

Nastawy minimalnej czgstotliwosei dmuchaw wynikajg z faktu pokrywania si¢ wydajnosci
dmuchaw np. jedna dmuchaw pracujaca na 50Hz daje takic samo ciénienie jak dwie dmuchawy na
35Hz. Dzicki tym nastawom uzytkownik moze iak dobra¢ zakresy pracy dmuchaw climinujac
pokrywanie si¢ zakresow wydajnosei i zoptymalizowaé prace regulatora.

Dodatkowo istnieje mozliwo$é blokowanie natleniania reaktora 5A lub 5B w zaleznosci od
aktualnej wartoéci NH4. Uzytkownik podaje warto$¢ minimalng NH4 ponizej ktorej zamknie sig
przepustnica, bgdz wylacza dmuchawy, oraz warto$¢ zataezajgea ponownie dmuchawy do pracy.
Nalezy pamigtaé, ze blokowanie natleniania odnosi sig tylko i wytacznie do cyklu pracy dmuchaw.

Dmuchawy pracujgce na KST realizuja algorytm czasowy, okreélany za pomocg parametrow
zadanego czasu pracy i czasu postoju.
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(27)
(28)
(29)

o0

(22)

(23)

Oznaczenia:

(1) — nastawa wyboru kierunku pracy dmuchawy U42 (pamigtaé o zasuwach r¢cznych)
(2) — aktvalne ciénienia na kolektorze
(3) — nastawa zadanego cisnienia [30..80kPa]

(4) — nastawa tolerancji bledu cisnienia (réznica migdzy wartoscia aktualng a zadana)
[0..80kPa]

(5) — nastawa minimalnej czgstotliwoéei pracy dwdch dmuchaw jednoczesnic [28..50Hz]
(6) — nastawa minimalnej czgstotliwosci pracy trzech dmuchaw jednoczesnie [28..50Hz)
(7) — nastawa dopuszczalnej ilosci dmuchaw

(8) — nastawa czasu wyznaczenia nowej kolejnosci pracy dmuchaw [0..5000min]

(9) —zliczony czas do wyznaczenia nowej kolejnosci dmuchaw

(10) — kolejnosé dmuchaw

(11} — nastawa czasu pracy dmuchaw w cyklu [0..530min]

(12)- zliczény czas pracy dmuchaw w cykiu

(13) — nastawa czasu postoju dmuchaw w cyklu [0..530min]

(14) — zliczony czas postoju dmuchaw w cyklu
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*  (15)— nastawa zmiany dmuchawy podstawowej pracujacej na KST

e (16) —zliczony czas do przelaczenia dmuchaw pracujacej na KST

e (17)— wyznaczona dmuchawa podstawowa na KST

* (18) — nastawa czgstotliwosci pracy dmuchawy podstawowej na KST [28..50Hz]

* (19) — nastawy regulatora PI pracy dmuchaw (tylko dla zaawansowanych)

*  (20) — nastawa czasu pracy w cyklu dmuchawy podstawowej na KST [0..1000min]
»  (21) —zliczony czas pracy w cyklu dmuchawy podstawowej na KST

* (22) — nastawa czasu postoju w cyklu dmuchawy podstawowej na KST [0..1000min]
* (23) —zliczony czas postoju w cyklu dmuchawy podstawowej na KST

*  (24) — wlaczenie/wylgczenie natleniania reaktora w zalezno$ci od wskazan NH4

* (25) — nastawa NH4 powyzej ktorej reaktor bedzie natleniany (0..30mg/1)

* (26) — nastawa NH4 ponizej ktorej reaktor nie bedzie natleniany (0..30mg/l)

s (27)— wlaczenie/wylaczenie natleniania reaktora w zaleznosci od wskazan NH4

* (28) — nastawa NH4 powyzej ktorej reaktor bedzie natleniany (0..30mg/I)

* (29) — nastawa NH4 ponizej ktorej reaktor nie bedzie natleniany (0..30mg/1)

W wyniku modernizacji oczyszczalni zostaly ujednolicone wszystkie stacyjki dmuchaw.
Usunieto z systemu sterowania blokade dmuchawy po przekroczeniu ci$nienia krytycznego. Nowe
stacyjki dmuchaw wygladaja nastgpujaco.

DMUCHAWA V3 1.gf
NA0G02 - U43 X

WYSTEROWANIE 28 00 Hz

KASUJAW.PLC (1)

Oznaczenia:

* (1) — kasowanie awarii PLC dmuchawy. Awaria ta wystepuj¢ w momencie gdy po
zalgczeniu dmuchawy w ciggu 15 sekund nie przyjdzie sygnal potwierdzenia pracy.



3.2.4 Sterowanie recyrkulacja wewnetrzng MP oraz U30/U31

Recyrkulacja wewnetrzna w reaktorze biologicznym 5a i 5b realizowana jest przy pomocy
pomp U30/U31 (reaktor 5a) oraz mieszadta pompujgcego MP (reaktor 5b) sterowanych przy
pomocy falownikéw. Czestotliwos$¢ pracy pomp/mieszadia obliczana jest na podstawie pomiaru
NO3 przy wykorzystaniu charakterystyki pigciopunktowej. Okno nastaw sterowania
automatycznego otwiera si¢ po kliknigciu przycisku nastawy przy pompach U30/U31 lub mieszadta
MP na obrazie synoptyki.

Okno nastaw dla mieszadla pompujgcego MP przedstawia ponizszy rysunek:

MIESZADLO MP.grf
Narrer o Aktualny pomiar NO3: Bdomgl | (5)
i e 1 — pe——— f"f.:‘"“.‘:’ﬂ
! NO3; l I Czestotliwosé: | |
( g ! Pl: | 4.00 =zl 250 H !
v [ e mar | 30,0 H: !
B o R B | P3: 10,00 msl 350 ® .
: RﬁKA I AUTQ ! i : ;: .................... - g :
3) - . £ ! Pd: 15,00 mg 40,0 Hz !
 ZALACZ | WYEACZ| | i o sy S |
R R ; : PS: | 2500 ;g 50,0 H: !
WYSTEROWARNIE 35,0 Hz e — |
35.0 Hz Czestothwosc awaryjna mieszads (7)
(4)—7 Charakterystyvka pracy mieszadia
Czc_smttm'us:“
. (Hz) 5
oy fee e o i |
; - R ik
! j L > sl ;
o SR~ : : F— (8)
e : :
o i i .
PiI P B P4 P5  NOi(mgh
% F

Rys. 1 Okno nastaw mieszadla MP

* (1) — sposéb sterowania zdalnego dla mieszadla pompujacego A-automatyczne,
R-reczne(operatorskie)

*  (2) — kolor mieszadla oznacza tryb sterowania: czarny- sterowanie zdalne, niebieski-
sterowanie lokalne

* (3) - przyciski wyboru sposobu sterowania AUTO/REKA oraz przyciski
zalgczania/wylaczania mieszadla w trybie REKA

* (4)—zadana czgstotliwo$¢ mieszadta na trybu zdalnego recznego [30..50Hz]
*  (5)— aktualna wartos¢ pomiaru NO3 w reaktorze biologicznym 5B

* (6) — nastawy charakterystyki wielopunktowej Czestotliwos¢ MP =f(NO3)
[Czgstotliwose 25..50Hz; NO3: 0..25mg/1]

* (7) — awaryjna czestotliwos¢ mieszadla MP w przypadku awarii pomiaru NO3
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[25..50Hz]
* (8)— statyczny obraz pokazujacy charakterystyke wielopunktowa

W przypadku sterowania pomp U30/U31 dotozony dodatkowo parametr czasu przetgczenia
pomp [0..1000min].

3.2.5 Pompownia osadu recyrkulowanego

Pompy P6 i P7 w komorze pompowni osadu recyrkulujg osad migdzy osadnikiem wtornym,
a reaktorami biologicznymi.

Algorytm na podstawie sumy bilansu przeplywu na reaktor 5A i 5B z poprzedniej godziny
oraz zadanego procentu recyrkulacji oblicza ile m3 osadu nalezy recyrkulowaé w biezacej godzinie.
W zaleznosci od zadanej ilosci osadu recyrkulowanego pompy mogg pracowaé¢ w jednym z dwoch
trybow: regulacyjnym badz okresowym. Pracuje zawsze tylko jedna pompa. Pompy przetaczajg po
przepracowaniu zadanej ilosci minut.

Praca regulacyjna polega na utrzymaniu przez pompe P6 lub P7 zadanego przeptywu. Bilans
z poprzedniej godziny przemnozony przez procent recyrkulacji wyznacza zadany przeptyw jaki
musimy utrzymac¢ w biezgcej godzinie pracy.

Praca okresowa jest wykorzystywana przy matych naptywach $ciekow. Algorytm dzieli
zadang ilos¢ m3 osadu na cztery rowne porcje, ktdre nastepnie co pietnascie minut przepompowuje
do reaktora. Parametrem okreslajacym czy w danej godzinie pompy beda pracowaé¢ w sposob
regulacyjny czy okresowy jest ,,Minimalny bilans dla pracy regulacyjnej”. Jesli obliczona ilo$¢ m3
osadu do recyrkulacji bedzie mniejsza od tej nastawy wowczas bedziemy mieli prace okresows.

[ MNASTAWY RZ.grf
NASTAWY RECYRKULACJIZEWNETRZNEJ ﬂ

Zmiana pompy podstawowej co: 540 min (1)
Czas do przelaczenia pompy: 159 min )
©)  Pompapodstawowa: xP6 _[P7
(4) 89.9 m¥h Bilans naplywu z pop. godziny
80,0 % Zadany stopien recyrkulacs (5)
10,0 m3 Minimalny bilans dla pracy regul (6)
————— Praca regulacyjna —— | nastawy regulatora
(7) 71.9 m¥h SP Wyznaczona wartos¢ zadana !
(8) 43,1 m¥h PV Aktualha wartodé recyrkulaci | PB 10 o'k
- Praca ckresowa 15-minutowa I_r(_': 3'[}9' x FLDI —(9)
(10) 500 Hz Czestotliwosc recyrkulaci T‘ 3 “"ifﬂ%” g
(1 1) m3  Zadana dosc osadu ol;raﬁizlzgeunie :-.-};rjs:cia
(12) m3 Tosc zrecyrkulowanego osadu MAX 50,0 Hz 13)
MIN 350 Hz
Oznaczenia:

* (1) —nastawa czasu zmiany pompy podstawowej [0..1000min]



*  (2) — pozostaly czas do przelgczenia pompy podstawowej

*  (3) — aktualnie wyznaczona pompa podstawowa

* (4) - bilans przeptywu na reaktory 5A i 5B z poprzedniej godziny

* (5) —nastawa zadanego procentu recyrkulacji [30..100%]

* (6) —nastawa minimalnej iloé¢ osadu ponizej ktdrej bedzie praca okresowa [0..400m3]
* (7)) —wyznaczona ilo§¢ m3 osadu do recyrkulacji

*  (8) — aktualny wartos¢ przeptywu osadu recyrkulowanego

*  (9) —nastawy regulatora PI (tylko dla zaawansowanych)

*  (10) —nastawa czgstotliwosci z jaka bedzie pracowaé pompa podczas pracy przerywanej
[30..50Hz]

*+ (11) —zadana ilo$¢ osadu do odprowadzenia podezas pracy okresowej
+  (12) — odprowadzona ilosé osadu recyrkulowanego

+ (13) —nastawa minimalnej i maksymalnej czestotliwosci falownika dla pracy regulacyjnej
[30..50Hz]

3.2.6 Pompa osadu nadmiernego P5
Pompa PS5 stuzy do odprowadzania osadu nadmiernego z komory pompowni osadu do KST.

Algorytm odprowadzania osadu nadmiernego zostat catkowicie zaadaptowany z starego
ukfadu sterowania oczyszczalnia. Oznacza to ze uzytkownik zadaje ilo§¢ m3 osadu do
odprowadzenia w ciggu doby. Program oblicza godzinowe dawki osadu do odprowadzenia i co
godzing przepompowuje zadana ilo$¢ osadu nadmiernego. Jedyng modyfikacja jest dotozenie
poziomu maksymalnego poziomu w KST do ktérego mozna odprowadzaé osad w celu zapobiezenia
przelania komory.
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POMPA_P5.grf

REKA ” AUTO |

| |

Do odprowadzenia 100,0m*——— (1)
Odprowadzeno  46,1m>  (2)
Czestotliwosé 50,.0H=—(3)
Zat. blokady KST: 5,50 m——(4)

Wyt blokady KST- 5,00 = —(5)

|
|

Oznaczenia:
¢ (1) —nastawa ilo$ci osadu nadmiernego do odprowadzenia w ciggu doby [0..32000m3]
* (2) —zliczona ilo$¢ odprowadzonego osadu nadmiernego

* (3) — nastawa czestotliwosei z jakg moze pracowaé pompa podezas odprowadzania osadu
nadmiernego [30..50Hz]

*  (4)—nastawa poziomu maksymalnego KST zalaczajacego blokadg¢ pompy P5 [0..7m]
* (5)—nastawa poziomy wytaczajacego blokade pompy P5 [0..7m]

3.2.7 Stacja dawkowania PAX

Sterowanie dozowaniem PAX'u realizowane jest przy pomocy dwoch pomp dozujacych
sterowanych sygnalem 4.20mA i wydajnoéci 0-151/h pracujgcych naprzemiennie. Dawka PAX'u
ustalana  na Im3  obliczana jest przy pomocy charakterystyki  pieciopunktowej:
dawka PAX=f(PO4). Brany pod uwage jest pomiar PO4 za filtrami. [los¢ dozowanego PAX'u jest
nastepnie wyznaczana na podstawie bilansu przeptywu na wyjéciu oczyszczalni z poprzedniej
godziny.
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Ponizszy rysunek przedstawia okno nastaw sterowania dozowanie PAX'u:

NASTAWY_PAX.grf
| Nastawyv sterowania dozow aniem PAX X

| Zmiana pompy podstawowej co: 540 min ir (1)

Czas do przelaczenia pompy: 400 min

Il’onpi podstawowa: xiPy P2

‘Bilans wyjScia z pop. godziny:  762m3 ()
ko) 1ol e o . (3)

| PO4: | | DawkaPAX: |

i P1: 0,50 mg1 30,0 mlim3

P2: | L00 mg! 40,0 mim

| [l aseem | Sosms | —— @
7?4:7 200 mg1 60,0 mlim3

: Ps: | 250 mgt | 70,0 mim3

| Obliczana dawkanydajnos:32.3 wlmd( 2.5 1H)|

‘ 6.0 I'h Wydamost awaryina PAX (5)
Charakterystyka wvdajnosci PAX ~

| DewtaPAX
| (mlm3 'i"

T A =8
M. ST
A S p=—= 1}

1 -

ey

— } : : .
Pt P2 P3 P4 P5 Pozm;u

Oznaczenia:
¢ (1)- informacja na temat czasu przetaczenia pompek dozujgcych [0..1000min]
¢ (2)- bilans na wyjsciu oczyszczalni sciekoéw z poprzedniej godziny

»  (3)—aktualna warto$¢ pomiaru PO4 po podczyszezaniu na filtrach

+ (4) — nastawy charakterystyki wielopunktowej dawka PAX =f(PO4) (wydajnos¢
0..200ml/m3; PO4 0..200mg/l)

*  (5)—awaryjna wydajnos¢ pompki PAX'u w przypadku pomiaru PO4 (0..151/h)
¢ (6)— statyczny obraz pokazujacy charakterystyke wielopunktowg

3.2.8 Nastawy odprowadzania wéd nadosadowych

%

W momencie kliknigcia przez uzytkownika przycisku ,,START” w oknie nastaw zrzutu
wody nadosadowej nastgpuje wylgczenie dmuchaw na KST oraz pompy P5. Rozpoczyna si¢ czas
sedymentacji, ktéry trwa nastawialny przez uzytkownika czas. Po tym czasie nastgpuje zdalne
zalaczenie dekantera, ktore trwa az do momentu gdy uzyskany zostanie zadany poziom w komorze
KST. Gdy to nastapi zostang odblokowane dmuchawy KST oraz pompa P5.
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NASTAWY_DEK.grf
Zrzut wodv nadosadowej z KST X
Czas sedymentacji: 100 mi -(1)
Zliczony czas sedymentacji: 0.0 mi (2)
Poziom wylaczenia dekantacji: 25m 3)
Aktualny poziom w KST: 51m 4)
Zalacz/Wylacz zrzut wody nadosadowej:
START[] STOP [] (5)
| (6)

Oznaczenia:

(1) — nastawa zadanego czasu sedymentacji [1..500min]

(2) — aktualny zliczony czas sedymentacji

(3) — nastawa zadanego poziomu wylaczenia dekantacji [1..5m]
(4) — aktualny poziom w komorze KST

(5) — przyciski zalgczenia/wytaczenia zrzutu wody nadosadowe;j

(6) — przycisk kasowania awarii PLC dekantera. Awaria ta wystapi w przypadku gdy po
zalaczeniu zdalnym dekantera system nie dostanie informacji zwrotnej dotyczgcej
rozpoczecia cyklu dekantacji.

3.3 Filtr

Synoptyka ,Filtr” przedstawia schemat instalacji doczyszczania $cieku oczyszczonego,

pompowni drugiego stopnia oraz zbiornikéw magazynowo-wyrownawczych, dozowanie chemil.
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e
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105 E N 20110802 10515 M F [DiRZB_GEST B CFN BLAD SONDY GESTOSCI REAKTOR 58 KDH
105410543 20130802 105410343 FiX PLCI3_FALT CFN BLAD PLC1E BLAD - STOR

M — - — - —T S— S T

3.3.1 Pompownia ll-ego stopnia

Uklad sterowania pompownia Il-ego stopnia na oczyszczalni $cickow w Izabelinie sklada
sie z dwoch pomp zatapialnych firmy Grundfos sterowanych przy pomocy falownikow Altivar
ATV61, hydrostatycznego pomiaru poziomu $ciekdw, sygnalizatorow ptywakowych oraz pomiaru
metnosci (DIR10-04).

Pompy P8/P9 (U53/U54) mogg znajdowac w jednym z 2 tryboéw sterowania:
* Lokalnym
*  Zdalnym

Tryb lokalny oznacza sterowanie pompami za pomocg przyciskow na elewacji szafki sterowania
lokalnego. Uzytkownik ma do dyspozycji przelacznik pakietowy START/STOP oraz przyciski
zwigkszania i zmniejszania wydajnosci pompy w zakresie od 30Hz do 50Hz.
Uwaga:
1. Przy uruchomieniu pompa startuje z wydajnoscia 30Hz. Po zwigkszeniu czestotliwosci
pracy za pomoca przyciskéw falownik zapamigtuje nowa nastawe czestotliwosci w pamigci
RAM. W zwigzku z tym ponowne zalaczenie pompy odbedzie si¢ juz z zadana wczesniej
predkoscia.
2. Uklad automatyki sterowania pompa automatycznie roztacza pompe po otrzymaniu sygnatu
suchobiegu (ptywak MIN) oraz zatgcza ja po dostaniu sygnahu z ptywaka zataczenia pomp.

Tryb zdalny oznacza sterowanie za pomoca sterownika PLC17 znajdujacego si¢ rozdzielni
gléwnej. W trybie zdalnym pompy moga znajdowac sig¢ w trybie:

« operatorskim — pompa zataczana i wylgczana z poziomu stacyjki na komputerze

* automatycznym — zalgczenie i wylgczanie przez program sterownika PLC
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Pompownia w trybie automatycznym utrzymuje obliczony przez program przeplyw Sciekéw
na filtry (sumaryczny przeplyw na oba filtry). Wartos¢ wyznaczonego przeptywu jest wprost-
proporcjonalna do poziomu $cieku w komorze. Pracuje tylko jedna pompa druga stanowi rezerwe.
Uzytkownik podaje czas po ktorym pompy bedg zamienione lub wymusza zamiang w polu wybor
pompy podstawowej. Z powodu matych naptywow sciekéw operator musi poda¢ parametr poziom
wylgczania pompy podstawowej tzn. wartos¢ przy ktorej pompownia nie bgdzie pracowata.

Dodatkowo ze wzgledu na duza wydajno$¢ nowych pomp dodano dwie nastawy ,Min” i
»Max”, ktore okreslajg przedzial czestotliwosci w jakim moze by¢ wysterowana pompa P8/P9
(U53/U54) w trybie automatycznym. W trybie operatorskim (REKA) uzytkownik sam
zalgcza/wylgeza pompe oraz zadaje jej wydajnosc.

" NASTAWY_u53_54.g1f

NASTAWY POMPOWNI I1-GO STOPNIA o K|
(1) — Zmiana pompy pedstawowejee:— 510 min nastawy regulatora
2) ———€zas doprzelaczenia pompy:— i 3
(2) y:—391 min DB 01 wh
(3) Pompa podstawowa: U353 xTU34 Kc 450 x001 .
Ti 10 minxoo1 [ )
4) Alctualny poziom seielkew:— 1,76 m Tp 100 sx001
(5) 40,0 m¥h SP Zadany przeplyw z pompowni cgraniczenie wyjscia
(6)— -0,0 m¥h PV Aktualny przeplyw na filtry mlx gZIFHZ—UO)
(7)—+— 150 m  Poziom wylaczenia pomp : A1)
f Poziom: | | Wydajnosé

(8)'*‘\ MIN: 2.00 m 40.0 m3h

MAX:| 250m | | 80,0 m3h

Oznaczenia:

* (1) —nastawa zadanego czasu przetgczenia pompy podstawowej [0..540min]

(2) — pozostaly czas do przefgczenia pompy podstawowej

(3) — aktualna pompa podstawowa

(4) — aktualny poziom sciekéw oczyszczonych

(5) — aktualny obliczony zadany przeptyw na filtry

(6) — aktualny przeptyw na filtry

(7) — nastawa poziomu wylgczenia pomp w pompowni [0..3m]

(8) — nastawy charakterystyki pracy pompowni (wydajno$¢ 20..150m3/h; poziom 0..3m)

(9) — nastawy regulatora PI pompowni (tylko dla zaawansowanych)
(10) — nastawa czestotliwo$¢ maksymalna pracy pompy podstawowej [30..50Hz]
(11) — nastawa czestotliwo$¢ minimalna pracy pompy podstawowej [30..50Hz]
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3.3.2 Sterowanie zasuwag na filtrach PR4

PRZEPUSTNICA_PR4.grf

PR4 nastawy regulatora E
PV 000m3h — — (1)
SP -0,01 m3h ———— (2
DB 0,00 m3h
Ke 200 x 0,01 3
Ti 25 min x 0,01 3)
Tp 500 s x 0,01
cgraniczenie wyjscia
B —— (1)
MIN 30% ———()

WYSTEROWANIE 90.0 %

e (6)

Zadaniem zasuwy PR4 zamontowanej przy filtrze nr2 jest sterowanie rownym

rozprowadzeniem scickow oczyszczonych miedzy filtrami.
Oznaczenia:
* (1) —aktualny przeptyw na filtr nr.2
* (2) — zadany przeptyw na filtr nr.2
« (3) — nastawy regulatora PI (tylko dla zaawansowanych)
*  (4) — nastawa maksymalny kat otwarcia zasuwy PR4 [0..100%]
*  (5) —nastawa minimalny kat otwarcia zasuwy PR4 [0..100%]

«  (6) —wysterowanie zasuwy PR4 w trybie zdalnym-operatorskim [0..100%]

3.4 Energetyka

Do istniejgcej synoptyki ..[Energetyka” dolaczono faceplate przedstawiajacy pomiary

analizatora sieci, znajdujgcego si¢ w rozdzielni gléwne;.
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1 v wiem 1054 15 191 20130802 1054 15191 DIRSB_GEST BCFN BLAD SONDY GESTOSC) REAKTOR 58 KDH
2 v 200802 105410 343 20130802 1054 10 L8 PLCYE_FAILT CFN BLAD PLC18 BLAD - STOP
ZATWIERDZAME AWARY | 1 N
| wazsbas sty 2 S g vlacons B T g S Souj Cois wotipienia Maleacs - i
Di k.
3.5 Diagnostyka

Okno ,,Diagnostyka™ jest nowym obrazem synoptycznym na wizualizacji. Przestawia ono
stan komunikacji sieci profibus wszystkich urzadzen do niej podpigtych. Kazde urzadzenie
znajdujgce si¢ na sieci zostalo odpowiednio podpisane oraz zalagczony zostat jego wyglad w celu
fatwiejszej identyfikacji w razie awarii. Schemat sieci na wizualizacji odpowiada faktycznym
potaczeniom migdzy urzadzeniami.
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Stan komunikacji urzadzenia na sieci profibus jest przedstawiony przy pomocy
nastepujacych koloréw:

* zielony — komunikacja OK
* niebieski — komunikacja OK, urzgdzenie zgtasza diagnostyke
* czerwony — brak komunikacji z urzadzeniem

Dodatkowo na oknie ,Diagnostyka” znajdujg si¢ informacje na temat stanu sond
pomiarowych oraz przeptywomierzy podiaczonych do sieci profibus. Klikajac na odpowiedni
przycisk pod interesujacym nas przetwornikiem pomiarowym pokaze nam si¢ okienko
diagnostyczne.

3

| PomIAR_Sc1000.gef

' QIR5B_NH4 ]|
] i

Btad kalibracji pomiaru: [l
Btad dostrojenia elektroniki: [ |
Biad czyszczenia: [l
Btad modutu pomiarowego: [
Btad reinicjalizaciji systemu: [l
Btad sprzetowy: [l
Btad wewnetrznej komunikaciji.: [l
Btad wilgotnosci: [l !
Btad temperatury: [l |
|

Ostrzez. system probkowania: [l
Niewiarygodna kalibracja: [l

i Niewiarygodny pomiar: [ ]
‘ Ostrzez. bezpieczenstwa: [l
Ostrze?. reagenta: [l
Wymagany serwis: [l

POMIAR_MAG6000.grf
Przeptyw FIQR F2 x|

Kod statuswz 0000 0000 (D)
Kategoria: | Opis: Kod:

Ity Awaria czujnika 0001 00xx
Awaria urzadzenia | 0000 11xx

- Awaria czujnika 0101 00xx
Ry Awaria urzadzenia | 0100 11xx
| Awaria czujnika 1000 1000

Awaria urzadzenia 000 1100

OK 1000 0000

Dobry Ostrzez. dolny limit | 1000 1001
Alarm dolny limit 1000 1101
Ostrzez. gomny limit | 1000 1010

Alarm gorny limit 1000 1110
Wartosc stata xxxx xx11

Oznaczenia:

* (1) —kod statusu informujgcy nas o stanie pomiaru przeplywu badz bilansu.
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3.6 Czasy pracy

Okno czaséw pracy przedstawia tabelaryczne zestawienie czaséw pracy wszystkich
urzadzen monitorowanych przez sterowniki PLC. Na chwile obecna nie mozna kasowa¢ czasow
pracy z poziomu komputera SCADA.
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Izabelin, dnia 2016-10-28

Dot. WYKONANIE NAKEIADEK ASFALTOWYCH ORAZ POWIERZCHNIOWE UITRWALENIE
NAWIERZCHNI DROG GMINNYCH W GMINIE IZABELIN.

PROTOKOL odbioru urzadzen wod-kan

Spisany dnia 28-10-2016r. w Izabelinie,

W sprawie odbioru armatury wok-kan na odcinku:

ul. Rolna w m. Homéwek— odcinek od ul. 3-go Maja na odcinku 110mb,

ul. Koniecpolskiego w m. Izabelin B — odcinek od ul. Lubomirskiego do ul. Podbipigty,

ul. Poniatowskiego, Grzybowa, Swierkowa, Aleja Debéw, Kosciuszki, Pradzyfskiego, Srodkowa,
Skrzyneckiego, w m. Izabelin C — odcinek od ul. Chodkiewicza na odcinku 30mb,

ul. Chodkiewicza w m. Izabelin C — odcinek od ul. Sierakowskiej do ul. Krzywickiego odc. 30mb.

Zarzadca armatury wod-kan: Wykonawca robot:

GPWIK ,,Mokre ¥.3ki” Sp. z o.o0. ROBOKOP Grzegorz Leonowicz
UL Mokre Laki 8, Ul. Dgbowa 8/45,

05-080 Truskaw 05-822 Milanowek

Zleceniodawca robot:
GMINA IZABELIN ul. 3 Maja 42, 05-080 Izabelin

Komisja w sktadzie:
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2. . Yue- ‘.’*f".f._._f':.'{f-(.‘."’.{.:‘.f?i .................. T —
Przy udziale:
- . A X U
1. ke / et Ketn 10w 4
i, st s ainimrinansaiate SisfaaosiesmmSE. SRSHARES

Po przeprowadzeniu wizji w terenie i zbadaniu zakresu robot i zgodnosci z ustaleniami stwierdza co
nastepuje:

- regulacja urzadzen wodno kanalizacyjnych zostala ~wykonana zgodnie/niezgednie™®)
z obowiazujacymi przepisami budowlanymi i wiedzg techniczna,

- roboty zostalty wykonane -wadliwie/bez wad*) i1 odebrane/nreedebrane*) od wykonawcy

z jednoczesnym przekazaniem uzytkownikowi urzadzen wod-kan.



stary komputer DELL:

WinxpP:
user: oper
user: administrator

Nowy komputer HP:
user: oper
user: ATControl

LFix:
user: oper
user: admin

pass
pass

pass:
pass:

pass
pass

hasla_izabelin

1oper
iwojtek

oper
atcsl2aw

:oper
radmin
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