Zalacznik nr 5 do Regulaminu przetargu

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1. UKLAD STEROWANIA
Ukfad automatyki i sterowania uktadem pompowym nalezy wykona¢ w taki sposéb, aby stuzyt do regulacii i
monitorowania ukfadem ci$nienia w sieci wodociggowe;j zasilanej przez SUW EkoHel. Zamontowany
sterownik winien regulowac predkos¢ pompy na podstawie rzeczywistej wydajnosci i ci$nienia przeplywu.
W celu optymalnego sterowania zestawem hydroforowym nalezy wykona¢ system zdalnej rejestracii
cisnien, ktory co najmniej raz na 24 godziny przesylta zapisane dane do sterownika zestawu hydroforowego,
ktory z kolei automatycznie dopasowuje charakterystyke ci$nienia proporcjonalnego zapewniajac stabilno$é
cisnienia w punkcie krytycznym. Punkt krytyczny winny byé opomiarowany przez zdalny przetwornik tzw.

Logger rejestrujgcy wartosc ciénienia przez 24h na dobe.

Systemy sterujacy oparty musi by¢ na samouczacych sie algorytmach. System ma gromadzi¢ dane z
rejestratora umieszczonego w krytycznym punkcie sieci i na jego podstawie uczyé sie charakterystyki sieci i
tworzy¢ indywidualny algorytm zgodnie z ktérym sterowany bedzie uktad pompowy. Komunikacja pomiedzy
rejestratorem, a sterownikiem winna odbywa¢ sie za pomoca GSM. Samouczacy sie algorytm regulacii
cisnienia musi automatycznie uwzglednia¢ zmiany charakterystyki rozbioréw spowodowanych porami dnia i
aktualnym zapotrzebowaniem, dajgc w ten sposob mozliwo$¢ optymalizacii ciénienia sieci wodociagowej pod

katem najefektywniejszego ograniczania strat wody.

Wymagane jest sterowanie pompami sieciowymi w taki sposdb, aby uzyskaé ich plynna regulacje wzgledem
przeptywu. Nalezy wprowadzi¢ taki algorytm, aby uzyska¢ wymagane ciénienie wzgledem przeptywu
uzyskujac profil cisnienia dla poszczegdlnych godzin doby. Sterowanie nie moze odbywad sie w sposéb ,on-
line” od parametrow sieci w mierzonych przez rejestrator umieszczony w punkcie krytycznym z uwagi na
mozliwos¢ znacznych zmian wydajnosci pomp sieciowych, a co za tym idzie wystepowanie uderzen
hydraulicznych. Wymagane jest rowniez tez takie ustawienie algorytmu, aby nie reagowat np. na zamkniecie
strefy, w ktérej umieszczony jest rejestrator np. na cele zwigzane z usunieciem awarii i znaczne obniZzenie
cisnienia wody lub jego spadek do wartosci zerowych. Dobowy profil ci$nienia wzgledem przeptywu powinien

zmieniac sie automatycznie o okreslong (ustawialng) wartosé np. co 24 h.

Poprzez proporcjonalne sterownie regulacja cisnienia Zamawiajacy chce osiagnaé ograniczanie

nadmiernego obcigzenia sieci ci$nieniem.

Optymalizacjg ci$nienia na sieci wodociggowej za pomocg uktadu sterowania nalezy zrealizowaé w
taki sposob, aby dane zebrane przez zdalny czujnik cisnienia (logger) trafiaty do sterownika startujacego
bezposrednio zestawem pompowym. Sterownik na podstawie otrzymanych danych powinien samodzielnie
wyznaczy¢ optymalng krzywa sterowania zestawem pompowym oraz przeprowadzi¢ proporcjonalng
regulacje cisnienia dla aktualnie wystepujacych rozbioréw. Sterownik wyznaczajac charakterystyke
indywidualng dla pracy w trybie ci$nienia proporcjonalnego powinien zapewni¢ utrzymanie minimalnego
cisnienia w punkcie montazu zdalnego czujnika ci$nienia na poziomie okre$lonym przez Zamawiajacego.
Minimalna wartos¢ w powyzszym punkcie sieci wodociggowej powinna byé stata i niezalezna od aktualnie
wystepujacych rozbiorow. Sterownik powinien posiada¢ algorytm, ktory zapewni dobowa weryfikacje
zebranych danych dostarczonych poprzez komunikacje GSM ze zdalnym punktem pomiaru ci$nienia oraz z
danymi zebranymi bezpoérednio z zestawu pompowego w celu wyznaczenia i ewentualnej korekty

charakterystyki pracy zestawu pompowego. Celem powyzszego sposobu regulacji jest zapewnienie



wymaganego ci$nienia u uzytkownika koficowego niezaleznie od aktualnego rozbioru w sieci wodociggowe;j
oraz wplyw na zmniejszenie wahan ci$nienia na calej sieci. Wynikiem takiego sposobu regulacji cisnienia
powinno by¢ obnizenie energochtonnosci ukltadu pompowego zestawu hydroforowego, a takze obnizenie
wymaganego cisnienia w catej sieci wodociggowej w okresach, kiedy nie jest wymagane utrzymanie ci$nienia

WyZzZszego.

Uktad sterowania musi sterowac pracg zestawu pompowego wedtug charakterystyki sieci w funkgji
Q=f(H). Ma mie¢ mozliwos¢ opisania charakterystyki sieci punktami pracy dzieki czemu wspotpracujac z
przeptywomierzem bedzie mogt realizowac zadane, zmienne ciénienie, zalezne od chwilowych przepltywow

co w zatozeniu ma pozwoli¢ na prace najmniej energochtonna.

Uktad sterowania musi rowniez mie¢ mozliwos¢ sterowania pracg zestawu pompowego wedtug dodatkowy

algorytmoéw pracy:

— ze statym cisnieniem H=const.,
— cisnieniem proporcjonalnym.

Uktad sterowania musi posiada¢ co najmniej nastepujgce, wymagane mozliwosci:

- pracy z przetwornicg z zastosowaniem protokotu cyfrowego GENIbus

— utrzymania statego ci$nienia, roznicy ci$nien, cisnienia w funkcji przeptywu

-~ kontroli ci$énienia w sieci zapobiegajac przekroczenia jego maksymalnej wielkosci, tzw.
przekroczenie ograniczenia 1i 2

— kontroli wystgpienia suchobiegu na kolektorze ssagcym

— kontroli zabezpieczenia silnikow elektrycznych,

— powiadomienia uzytkownika o wystagpieniu awarii z podaniem jej przyczyny i czasu wystgpienia

— recznej, indywidualnej regulacji obrotéw kazdej z pomp,

— sterowania pracg maksymalnie do szesciu pomp

— wykonania uruchomienia testowego pompy w zaprogramowanym czasie

— w czterech przedziatach czasowych zmiany wartosci zadane;,

— po wylaczeniu zasilania zachowac swoje ustawienia,

- zdalnego resetu zestawu (listwa zaciskowa zdalnego sterowania)

- zdalnego zalaczenia i wytaczenia zestawu (listwa zaciskowa zdalnego sterowania)

— podawania komunikatow: awaria, praca, suchobieg

— sterownik musi by¢ wyposazony w ztacza RS 485(232) oraz Ethernet do podiaczenia modemu,
nadajnika radiowego, przytaczenia komputera w celu monitoring zestawu hydroforowego lub
monitoringu do nadrzednego systemu sterujgcego praca np. wielu zestawow pompowych,

— sterowania pracg pomp z zachowaniem odpowiedniej kolejnosci zataczania i wylgczania pomp
po kazdym cyklu pracy,

— uniemozliwiania jednoczesnego zalgczania wiecej niz jednej pompy, przesuwajac w czasie
rozruchy poszczegolnych pomp,

— blokowania natychmiastowego wigczania (wytgczania pompy po wytaczeniu) pompy poprzedniej
w celu wyeliminowania pulsacyjnej pracy w przypadku gwattownych zmian poboru wody,

— ograniczania maksymalnej liczby pomp pracujacych jednoczesnie,

— zabezpieczania zestawu przed suchobiegiem poprzez wytaczanie kolejno pracujacych pomp w

zestawie przy spadku ci$nienia na ssaniu ponizej wartosci zadanej,



— zabezpieczenia uktadu w przypadku przekroczenia dopuszczalnego ci$nienia w kolektorze
ttocznym,

— dopasowania uktadu do charakterystyki rurociagu,

— zablokowania pracy pomp po przekroczeniu zaprogramowanego czasu,

— przelgczania pomp w czasie matych poboréw wody zapewniajac ich optymalne wykorzystanie,

- dopasowania uktadu do charakterystyki rurociggu ttocznego w zaleznoséci od liczby wiaczanych
pomp poprzez dyskretne zmiany cisnienia,

— dopasowania uktadu charakterystyki rurociagu w przypadku dodatkowego wyposazenia uktadu
w przeptywomierz z nadajnikiem poprzez uzaleznienia ci$nienia na wyj$ciu z pompowni od
przeptywu,

— wspotpracy z modemem radiowym w celu komunikacji ze zdalnymi czujnikami ci$nienia
(loggerami)

- wspotprace z komputerem za pomocg podiaczenia kablowego poprzez tacze szeregowe w
standardzie RS 485 i 232 |ub Ethernet.

— rejestracje zuzycia energii elektrycznej,

— automatyczng zmiang parametrow pracy zestawu w zadanych przedziatach czasowych,

— mozliwos¢ odczytu z panelu sterownika (wyswietlacz na drzwiach szafy): ci$nienia ssania,

tloczenia, obrotow i czestotliwosci silnika z przetwornicg,

Uktad sterowania musi réwniez mie¢ mozliwo$¢ wizualizacji wszystkich parametréw pracy pomp na
panelu operatorskim i mozliwos¢ zmiany ich nastaw bez uzycia zewnetrznych urzadzen. Wymagana na
panelu operatorskim mozliwo$¢ wizualizacji pracy zestawu (rejestracja przebiegu zmian cinien z
przetwornikéw umieszczonych na ssaniu oraz ttoczeniu; na polu wykresu zobrazowanie tych zmian w czasie.

Chodzi o doktadnie sprawdzi¢ wartosc¢ ci$nienia o okreslonej godzinie.
Sterownik zastosowany w ukfadzie sterowania musi posiadac nastepujace funkcje:

- mozliwo$¢ komunikacji w protokotach GENIbus i Modbus TCP

- wspblpracy z zewnetrznym czujnikiem ci$nienia (loggerem) instalowanym w punkcie krytycznym
sieci

— obstlugi co najmniej 10 pomiaréw z punktéw krytycznych sieci

— regulacji statego ci$nienia

- automatycznego sterowania kaskadowego

- alternatywnych wartosci zadanych (Funkcja ma umozliwia¢ wybor do szesciu wartosci zadanych
jako alternatywy do gtéwnej wartosci zadanej nr 1). Kazda alternatywna - warto$é zadana moze
zostac wybrana za po$rednictwem wejsc cyfrowych (DI).

— obstuge przetwornika rezerwowego (w celu zwiekszenia niezawodnosci zestawu, mozna
zamontowac przetwornik rezerwowy bedacy zabezpieczeniem w przypadku awarii przetwornika
gtdwnego)

— okreslenia min. czasu zamiany pomp

— ograniczenia liczby zataczen na godz.

— ustalenia pomp rezerwowych (Funkcja ta umozliwia ograniczenie maksymalnych osiagow
zestawu poprzez wybranie jednej lub wigkszej liczby pomp, ktore majg pracowac jako pompy

rezerwowe.)



- wymuszenia automatycznej zamiany pomp (Funkcja ta zapewnia rownomierne obcigzenie
wszystkich pomp w zestawie.)

— uruchomienia testowego pomp

— funkcje Stop umozliwiajacqg wytaczenie ostatniej pompy w przypadku braku lub bardzo matego
przeptywu. Celem tej funkcji jest:

— oszczednosc energii

— zapobieganie nagrzewaniu sie powierzchni uszczelnienia watu z powodu zwiekszonego tarcia
mechanicznego spowodowanego zmniejszonym chiodzeniem przez ttoczong ciecz.

— zapobieganie nagrzewaniu sig ttoczonej cieczy.

— regulacji cisnienia proporcjonalnego

- wprowadzenia tagodnego wzrostu ci$nienia tzn. zapewnienia fagodnego rozruchu zestawu np.
z pustymi rurociggami. Rozruch odbywa sig w 2 fazach:

— Faza wypetniania - powolne wypetnianie rurociggéw. Jezeli facznik cisnieniowy w systemie
zadziata, potwierdzajac obecnosé wody w rurociagach, rozpocznie sie druga faza

— Faza wzrostu ciénienia - Cisnienie w systemie wzrasta do momentu osiggniecia wartosci
zadanej. Jezeli warto$¢ zadana nie zostanie osiggnigta w okreslonym czasie na panelu
sterownika zostanie wy$wietlone ostrzezenie lub alarm i pompy zostang zatrzymane w tym
samym czasie

- pracy awaryjnej (Jezeli ta funkcja jest aktywna, pompy beda pracowac bez wzgledu na
ostrzezenia i alarmy. Pompy bedg pracowac zgodnie z wartoscig zadang ustawiong specjalnie
dla tej funkciji.)

— wprowadzenia danych charakterystyki pompy,

— obliczania przeptywu (wydajnosci)

— mozliwos¢ okreslenia wartosci granicznych (min. i maks.) ci$nienia na wyjsciu zestawu
pompowego

— sygnalizacji pracy pompy poza zadanym zakresem pracy (Funkcja ta sygnalizuje ostrzezenie

jezeli punkt pracy pomp przesunie sie poza zdefiniowany zakres.)

Wymagania techniczne dla zdalnych czujnikéw ci$nienia (loggerow):

a) wbudowane zasilanie bateryjne, zapewniajgce ich nieprzerwane dziatanie przez okres 5 lat,

b) pomiar ci$nienia w zakresie 0-25 bar z dokfadnoscig nie mniejsza niz £0,1% petnego zakresu
pomiarowego,

¢) rejestracja w pamieci wewnetrznej chwilowych wartosci cisnienia w danym punkcie pomiarowym w
interwatach 15-minutowych,

d) transmisja zarejestrowanych w pamieci urzadzenia za posrednictwem sieci GSM do sterownika zestawu
pompowego

e) stopien ochrony min. IP68

Wymagania techniczne dla szafy sterowniczo-zasilajacej uktadu sterowania zestawem pompowym:

a) wykonanie materiatowe - szafa metalowa, malowana proszkowo,
b) system zawarty w szafie sterujgcej powinien by¢ wykonany w stopniu ochrony IP54 wg PN-92/E-08106;

w wersji standardowej, wyposazony w sterownik-mikroprocesorowy o nastepujgcych funkcjach:



— duzy (min. 90 x 120 mm) graficzny kolorowy wyswietlacz

— duze klawisze z podswietleniem LED

— wbudowany kreator uruchomien z polskg wersjg jezykowg

— gotowy do uzycia bez potrzeby programowania

—  komunikacja z pompami z przetwornicg poprzez analogowy interfejs 0-10V lub magistrale cyfrowg

— zdolno$¢ sterowania praca do 6 pomp z dowolng wielkoscia silnika

—  Minimum 9 wejsc cyfrowych i 5 wejs¢ analogowych z zakresami 0 — 20 mA, 4 — 20 mA lub
napieciowymi (0 — 10 V)

— Komunikacja z maksymalnie 10 zdalnymi czujnikami cisnienia zamontowanymi na sieci poprzez
komunikaty SMS

- Opcja pracy bezpiecznej przy utracie kontaktu z czujnikami cisnienia

- Mozliwos¢ pracy w trybie proporcjonalnego ci$nienia

- Modyfikowanie krzywej proporcjonalnej w zaleznosci od danych odczytanych przez zdalne czujniki
cisnienia

— Mozliwos¢ wizualizacji pracy w systemie SCADA poprzez protokét Modbus TCP IP lub RS-485

- Mozliwos¢ wysytania wiadomosci SMS z ostrzezeniami i alarmami na 3 rézne numery wg
harmonogramu

- Sterownik musi posiadac funkcje takie jak: zaawansowane zatgczanie kaskadowe, funkcja
optymalizacji energii zuzytej na pompowanie, monitorowanie przeptywow nocnych i alarmowanie o
awariach sieci

—  Sterownik musi posiadac funkcje wspétpracy z zewnetrznym czujnikiem cisnienia (loggerem)
instalowanym w punkcie krytycznym sieci wodociggowej

- wszystkie komunikaty wyswietlane na panelu sterownika powinny by¢ w jezyku polskim

2. MODERNIZACJA UKLADU POMPOWEGO

W ramach zadania wykonac¢ nalezy rowniez modernizacje uktadu pompowego. Planuje sie:

» Wykonanie nowych kolektorow ze stali AISI 316 w uktadzie strona ssawna kolektor zbiorczy DN
250, podejscia pod pompy DNG65, przepustnica miedzykotnierzowa DN65, zawor zwrotny
kotnierzowy DN65, ( komplety: podejscia pod pompy DN65, przepustnica
miedzykotnierzowa DN65, zestaw pompowy, zawoér zwrotny kotnierzowy DNG65,
przepustnica miedzykoinierzowa DN65) strona ttoczna kolektor zbiorczy DN250. Kolektory
zakonczone deklami zaslepiajacymi, dtugosc kolektorow z armaturg w iloSci do zamontowania
docelowo 6 kompletow zestawow pompowych .(ewentualnej rozbudowy). Wszystkie potaczenia
z istniejaca instalacjg z tworzywa wykonane poprzez kompensatory i przepustnice typu LUG. Na
wyposazaniu powinien znalez¢ sie zbiornik membranowy i zawory odwadniajacej
i odpowietrzajagce. Podstawa zestawu stal AlISI 316 gieta na wibroizolatorach, wykonana
z miejscem na dwie dodatkowe pompy.

» Zamontowanie dwéch nowych pomp analogicznych do nowej pompy istniejgcej CR 32-4
Wszystkie pompy muszg posiadac takie same charakterystyki, aby umozliwi¢ doktadng regulacje
energetyczna.

» Dostawe i montaz 4 falownikow 7,5kW wspotpracujacych ze sterownikiem i pompami.



» Wpiecie nowego zestawu w istniejacy uktad oraz uruchomienie, kalibrowanie zestawu oraz
sprawdzenie poprawnosci dziatania.
» Dostarczenie dokumentacji zamontowanego urzadzenia.

Na czas realizacji Wykonawca zapewni¢ musi zestaw tymczasowy zbudowanego w oparciu o co najmniej
dwie pompy pracujace pod kontrolg tymczasowej rozdzielnicy z dwiema przetwornicami czestotliwosci.
Uktad powinien zapewni¢ 50m3/h przy ci$nieniu 4,5 bar w catym czasie realizacji zadania. Wytaczenia

wody mozliwe sg tylko w godzinach 23-5.

Wszystkie dostarczone elementy muszg byc fabrycznie nowe, z co najmniej dwuletnig gwarancja.
Pochodzi¢ powinny od wiodacych firm specjalizujgcych sie w produkcji urzadzen do systeméw wodnych.

Wszystkie urzadzenia majgce kontakt z woda muszg posiadac stosowne atesty PZH.

Wymagany czas zakoriczenia modernizacji okoto dwoch tygodni od rozpoczecia robot.



