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Streszczenie: Scharakteryzowano system wodno-gospodarczy 1 jego
elementy liczbg wyjs¢ informacyjnych o stanie i wejsS¢ sterujacych.
Podano koncepcje funkcjonalng uktadu sterowania z podziatem na

b poziomy i strukture urzadzeniowa,

1. Wstep

Koncepcja uktadu -sterowania systemem wodno-gospodarczym aglome-
racji Slaskich zostata opracowana w Instytucie Automatyki Pol. SI.
w latach 1972-76, poczatkowo w ramach problemu wezdowego 10.1.2

[i1 ., a nastepnie w programie rzadowym PR-7.05. C/] .=
System wodno-gospodarczy aglomeracji sSlaskich jest wielkim syste-
mem z4ozonym z wielu réznorodnych obiektéw rozmieszczonych na tere-
nie wojewédztw katowickiego i bielskiego. System i jego elementy
pracuja w zmieniajacych sie warunkach fizycznych 1 podlegaja od-
dziatywaniu otoczenia, stad do osiggania zadanych celéw funkcjono-
wania systemu niezbedne jest odpowiednie sterowanie.
Do realizacji kompleksowego,_ optymalnego sterowania pracg systemu
niezbedne sg informacje o stanie elementéw systemu, algorytmy

sterowania 1 urzadzenia, ktére te funkcje realizuja.
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Przy opracowywaniu koncepcji uczyniono nastepujace zatozenia:

1/ koncepcja okresla stan docelowy w latach 1985-90,

2/ poniewaz istniejace urzadzenia automatyki nie nadaja sie do
pracy w ukdadzie kompleksowej automatyzacji, wiec nie brano
pod uwage istniejgcego wyposazenia,

3/ uktad sterowania realizowany bedzie z aparatury krajowej.
2/ Opis systemu wodno-gospodarczego

Celem globalnym systemu wodno-gospodarczego na obszarze Slaska
jest:
- zapewnienie potrzebnych dla ludnosci i dla dziatalnosci gospo-
darczej na "Wk, obszarze zasobéw wody,
- dostarczenie odbiorcom wody o odpowiednich parametrach stosow-
nie do potrzeb,

- poprawa jakosci woéd powierzchniowych,

2 celu wynika podziat systemu na 3 podsystemy:
- zasobow,
- zaopatrzenia,

- ochrony woéd.

Otoczeniem systemu sa warunki hydrologiczne, fizjograficzne
itp. oraz inne systemy gospodarcze prowadzace dziatalno$¢ na obsza-
rze Slaska. Na rys. 1 przedstawiono rodzaje wod, ktére wchodzg w

zakres wymienianych powyzej podsysteméw.
2.1. Podsystem zasobéw

Elementami podsystemu zasobéw sg zlewnie i rurociagi alokacji
zasobéw miedzy zlewniami. Celem tego podsystemu jest bilansowanie,
prognozowanie i sterowanie rozrzadem zasobéw wody w zlewniach,
rodzajami zasobéw wody podsystemu wg rys. 1w calym systemie
wodno-gospodarczym. Stan podsystemu zasobdéw okresla ok. 1400 wyjscé
informacyjnych. Wejs¢ sterujacych, poprzez ktére mozna oddziakywac

na podsystem, jest ok. 500,
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2.2. Podsystem zaopatrzenia w wode

Elementami podsystemu sg sieci wodociggowe”™ przy czym pominieto

wodociggi o produkcji wody ponizej 0,1 mV/s.
Cele funkcjonowania podsystemu zaopatrzenia sa nastepujace:

1. optymalne wg kryteriéw kosztéw funkcjonowanie podsystemu i obiek-
téw technologicznych,

2. uzdatnianie wody pobieranej z ujecia i dostai®czenie jej do sie-
ci wodociggowej zgodnie z potrzebami,

3. przepompowanie wody z sieci ¢wodociggowej o niskim cisnieniu do
sieci 0 wyzszym cis$nieniu zgodnie z potrzebami,

4. okresowe magazynowanie zasobow wody w zbiornikach terenowych

dla wyréwnania okresowych zwiekszonych poboréw wody,

Stan podsystemu charakteryzuje ok. 700 wyjs¢ informacyjnych.
Wejs¢ sterujacych, poprzez ktére mozna oddziatywaé na podsystem™
jest ok. 700.

Ponadto stan obiektéw®"technologicznych podsystemu charakteryzuja:

Liczba wyjs¢ informac. Liczba wejsé

sterujacych
:stacja wodociggowa 74 * 720 25 650
"przepompownia 44 1 190 13-58
.zbiornik terenowy 7 * 19 2*6
:razem okoto 6.000 4.000

2.3. Podsystem ochrony wod

Elementami podsystemu ochrany wéd sa cieki i kanaty przenoszace
+adunek zanieczyszczen oraz obiekty technologiczne oczyszczania
Sciekéw. Ponadto w skdad podsystemu wchodzi 66 obiektéw technologicz-
nych komunalnych o wydajnosci powyzej 10 000 nr/dobe.

Celem funkcjonowania.podsystemu ochrony wéd jest zapewnienie:

1. ochrony wéd przed zrzucaniem 4adunkéw dziatajacych toksycznie

na srodowisko biologiczne,

2. ochrona wéd przed nadmiernym zanieczyszczeniem, ktére uniemozli-

wia uzycie tych wéd do odpowiednich celéw gospodarczych lub ha-
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muje procesy samooczyszczania,

3. ograniczenie zrzucanego do ciekéw dadunku zanieczyszczen przez
oczyszczanie Sciekéw,

4. oczyszczanie Sciekéw w sposob optymalny wg kryteriéw ekonomicz-
nych,

5. utylizacja #adunku zanieczyszczen otrzymanego w procesach oczysz-
czania Sciekow.

taczna liczba wyjs¢é informacyjnych, okreslajacych stan wszyst-

kich zlewni podsystemu, wynosi okodo 1000, a wejsS¢ sterujacych
ok. 300.
Fonadto stan obiektéw technologicznych podsystemu okresla
80 160 wyjs¢ informacyjnych z kazdej oczyszczalni - razem okoto
6.600 punktéw pomiarowych oraz 40 - 60 wej$¢ sterujacych - razem
ok. 2.900 wejs¢. Podsystemy ochrony wéd i zasobéw charakteryzuja
podobne parametry: stan zasobéw i ich jakos¢. Dlatego potraktowa-
ne "tutaj oddzielnie podsystemy winny by¢é poktaczone w jeden podsystem,

3. Koncepcja sterowania w systemie wodno-gospodarczym

Sterowanie systemem wodno-gospodarczym ma zapewni¢ skuteczng

i optymalng realizacje zadan systemu. Z zadan systemu mozna wypro-

wadzi¢ cele i algorytmy sterowania. Ztozonos¢ i réznorodnos¢ ste-

rowania powoduje ztozong strukture uk#adu sterowania. O strukturze
sterowania decyduja nastepujace czynniki:

1. elementy systemu wodno-gospodarczego, ich rodzaj, zadania funkcjo-
nalne, cele formutowane dla catego systemu i dla poszczegélnych
elementow,

2. horyzont czasu obejmowany w decyzjach sterowania,

3. lokalizacja i zasieg terytorialny systemu lub elementu.
Wyréznia sie dwie struktury ukdadu sterowania:

1. strukture funkcjonalna,

2. strukture urzadzeniowa.

3.1. Struktura funkcjonalna

Struktura funkcjonalna obejmuje uporzadkowanie zadah wg hierar-
chii waznosci, podziat zadan-na zadania stawiane systemowi i elemen-
tom systemu, okreslenie wspédzaleznosci zadan. Zréznicowanie zadan

uwidacznia sie w postaci pozioméw sterowania i hierarchii pozioméw.
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Schemat struktury ukdadu sterowania systemem wodno-gospodarczym

przedstawiono na rys. 2.

Klasyfikujac elementy systemu wodro-gospodarczego .i przyporzad-
kowujgac im zadania sterowania powstaje 4-pozionowa struktura uk-
+adu sterowania. Poziom najnizszy I zawiera sterowanie urzadze-
niami i grupami jednakowych urzadzen, np. Upustami na zbiornikach
ciekéw, pompami, zaworami piukania Filtréw itd.

Poziom 11 obejmuje sterowanie obiektami przedstawionymi na
rys. 2, np. sterownie zlewnig, stacja wodociggowa itd. Z poziomu

II; w sposéb-bezposredni steruje sie parametrem wiodacym urza-
dzeniajnp. wydajnoscia zespodu pomp, zasuwa upustowg Sciekéw do od-
biornika.

Poziom 111 sterowania obejmuje caly system wodnc-gospodarczy
z podziatem na podsystemy, Do zadan sterowania rozrzadem zasobdw"™ na
tyra poziomie nalezy:

a/ planowanie pracy obiektdéw podsystemu,
b/ prognozowanie stanu zasobdéw I jakosci wody,
¢/ koordynacja sterowania rozrzadem w6d w stanach powodziowych

i przy deficycie zasobow,

d/ prognozowanie stanu obiektow niej sterowanych przez system, lecz

z nim wspoédpracujacych,

e/ zbieranie informacji o stanie zasobdw".

Do zadan sterowania zaopatrzeniem w wode na poziomie 111 nalezy:
a/ planowanie pracy obiektow,

b/ sterowanie procesem zaopatrzenia w wode \j stanach nie planowanych

i awaryjnych,

c/ bezposrednie sterowanie rozpitywem wody w sieci.

Do zadann sterowania ochrong wod na poziomie 111 nalezy:

a/ zbieranie informacji o jakosci wéd w systemie,
b/ planowanie pracy obiektéw podsystemu,

c/ sterowanie podsystemem W stanach, nie planowanych i awaryjnych.

Ponadto na tym poziomie bedzie realizowana grupa zadan taka sama

dla wszystkich podsysteméw:
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a/ wykrywanie awarii i stanéw alarmowych,

b/ dokumentacja przebiegu sterowania,

c/ planowanie pracy podsysteméw w okresie tygodniowym i dduzszym,
d/ prowadzenie bilanséw 1 analiza kosztéw,

e/ adaptacja modeli matematycznych.

Poziom 1V obejmuje zadania wzajemnej koordynacji sterowania pod-
systemami, wynikajacej z faktow: powigzania wspélnag siecig wodocig-
gowa uje¢ woéd wglebnych i powierzchniowych, oddziatywania produkcji
wody na stan zasobow, uzaleznienie produkcji wody I zrzutéw” Sciekow
od stanu zasobow.

Sterowanie systemem realizowane jest z roznym horyzontem czaso-

wym:

horyzont perspektywiczny - planowanie 1 wybdér rozwiagzah perspek-
tywicznych,

horyzont 2-5 lat /zasobéw do 10 lat/ - projektowanie i realizacja
inwestycji,

horyzont 1 * 24 miesiecy - planowanie gospodarki zasobami, produk-
cji i remontu obiektéw systemu /poziom
v/,

horyzont 1 w30 dni - planowanie pracy obiektéw, kcntrola i kore-

kcja realizacji planéw /poziom 111/,

czas rzeczywisty z horyzontem - kontrola realizacji planéw przez

do 24 godz. wstanachnormal- obiekty, wykrywanie standw; awa-

nych, a do 7dni wstanach ryjnych, prognozowanie zakkécen

awaryjnych - poziom 111,

- sterowanie urzadzeniami techno-

logicznymi w obiektach, wykrywa-

nie awarii i zak¥bécen - poziom II.
Odpowiednio do horyzontu czasu musi by¢ dostosowany okres probko-
wania przy zbieraniu informacji o stanie urzadzen, obiektéw, pod-
systemow. Okres ten powinien by¢ dopasowany do szybkosci zmian da-
nej wielkosci fizycznej charakteryzujacej stan obiektu, podsyste-
mu itd.
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3.2. Struktura urzadzeniowa ukdadu sterowania

Strukture urzadzeniowg tworzy lokalizacja urzadzen przetwarza-
nia i zbierania informacji wraz z siecia #acznosci.

Zroddami informacji sa urzadzenia pomiarowe rozproszone w te-
renie oraz umieszczone w obiektach technologicznych, czyli _wyste-
puja zrodda skupione i rozproszone. Do rozproszonych zrédet infor-
macji nalezg wielkosci charakteryzujace stan 3 podsysteméw, ktoérych
liczba zostata podana w pkt.2.1, 2.2, 2.3. Do skupionych zréded
informacji naleza obiekty technologiczno poszczegélnych podsyste-
méw /w podsystemie zasobéw rurociag i przepompowania Go-Cza/.

Struktura urzadzeniowa zawiera nastepujace wezty koncentracji
informacji i sterowania:

1/ centralny osrodek sterowania realizujacy zadania pozioméw I11
i IV, bedacy centrala , lokalnych osrodkéw sterowania 1 osrodkow
telemetrycznych,

2/ lokalny osrodek sterowania obstugujacy grupe obiektéw poziomu
Il poprzez system telemechaniki,

3/ stacja sterowania obstugujaca 1 obiekt poziomu Il, wyposazona
w stacje zdalng telemechaniki, przy czym stacja jest podporzad-
kowana odpowiedniemu lokalnemu os$rodkowi sterowania,

4/ lokalny osrodek telemetryczny réwnowazny lokalnemu osrodkowi
sterowania, ktory zbiera informacje poprzez komutowanag siec¢
abonencka 1 nie realizuje funkcji sterowania.

Okreslenie powyzszej struktury nastapito po uwzglednieniu kosztow

Srodkéw sterowania i 4acznosci. Koszt pozostatych urzadzen nie za-

lezy od struktury.ukdadu. Strukture ukdadu przedstawiono na rys. 3.
3.3. Opis urzadzen uktadu sterowania
3.3.1. Oprzyrzadowanie

Oprzyrzadowanie systemu wodno-gospodarczego stanowi aparatura
pomiarowa. Wymaga sie dopasowania aparatury do ukdadu sterowania
w zakresie:

- funkcjonalnosci,

_ odpornosci na warunki pracy,



32

J.Piotrowski i inni

- dopasowania do wspotpracy z systemem CRPD,

- nadzoru nad praca aparatury.

3.3.2. Wyposazenie stacji sterowania

¢tacje sterowania znajduja sie w obiektach, ktére majg byc¢
zdalnie sterowane. Wyposazenie tych obiektéw skdada sie z aparatu-
ry podstawodej, przyrzadéw pomiarowych, obwodéw automatycznej re-
gulacji itp. oraz aparatury zdalnego sterowania - stacji zdalnych
telemechaniki. V zaleznosci od ztozonosci obiektu stacje zdalne sa
lub nie sa wyposazane w mikro- lub minikomputery umozliwiajace
sterowanie sekwencyjne oraz wymiane informacji z osrodkiem nadrzed-

nym.

3.3.3. Wyposazenie lokalnego osrodka sterowania

V lokalnym osrodku starowania przewiduje sie realizacje zadan
sterowania grupa obiektéow lub jednym zdozonym obiektem.
Przewidywane wyposazenie obejmuje:

- minikomputer sterujacy,

- procesor telekomunikacyjny,

- urzadzenia transmisji danych,

- zestaw *acznosci dyspozytorskiej,

- stacja centralng telemechaniki,

3.3.-". Wyposazenie centralnego osrodka sterowania

centralnym osrodku sterowania beda realizowane zadania
poziomu 111 i IV. Przewiduje sie nastepujace wyposazenie osrodka:

- kompleksowy osrodek sterujacy wyposazany w maszyne lub maszyny
do pracy w czasie rzeczywistym,

- procesor telekomunikacyjny, zapewniajacy dacznos¢ osrodka cen-
tralnego z osrodkami lokalnymi poprzez magistrale transmisji
danych,

- komputerowy osrodek obliczeniowy wyposazmy w maszyny do prze-
twarzania danych,

- urzadzenia transmisji danych,

- urzadzenia #acznosci dyspozytorskiej.
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3.3.5. tacznosé

Do przesytu informacji niezbednych do sterowania i zarzadzania

przewiduje sie zastosowanie zintegrowanej, -wielopoziomowej sieci

+acznosci. W sieci tej wystepuja nastepujace poziomy:

a/

b/

c/

d/

Sie¢ telemetryczna

Sie¢ telemetryczna jest oparta na dgczach komutowanych okrego-
wej oraz miejskiej sieci telekomunikacyjnej. Stuzy do cyklicznego
zbierania wynikéw pomiaru z rozproszonych punktéw pomiarowych

z czestoscig nie wieksza niz 1 odczyt na godzine.

Sie¢ telemechaniki

Sie¢ telemechaniki jest oparta na #aczach trwatych pomiedzy sta-
cjami sterowania a lokalnymi osrodkami sterowania, a takze po-
miedzy stacjami kontroli zasobéw a osrodkami sterowania zaso-
bami. Szybko$¢ transmisji 600 « 2400 Bd. Stuzy do przesykania
wynikow pomiaru i"rozkazéw sterowania pomiedzy stacjami sterowa-

nia, a lokalnymi os$rodkami sterowania.

Sie¢ transmisji danych

Sie¢ transmisji danych wykorzystuje #acza trwate lub komutowane
pomiedzy lokalnymi osrodkami sterowania a wezdami teleinfor-
matyki, Wezty teleinformatyki sa zlokalizowane w wybranych os$-
rodkach lokalnych i posrednicza w wymianie informacji pomiedzy

pozostatymi osrodkami lokalnymi a osrodkiem centralnym.

Sie¢ magistralna transmisji danych

Sie¢ ta oparta jest na daczach trwatych pomiedzy weztami tele-
informatyki a centralnym osrodkiem sterowania. Charakteryzuje
sie ona duzag przepustowoscig oraz niezawodnosciag transmisji,
stuzy do przesytania informacji niezbednych do sterowania i za-

rzadzania systemem.
m3.3.6. Algorytmy sterowania i1 oprogramowania uk¥adu
Uzytkowanie urzadzen uktadu sterowania staje sie mozliwe

wowczas, gdy istnieje odpowiedni zbidr programéw zwanych oprogra-

mowaniem systemu. Oprogramowanie systemu obejmuje 2 zbiory pro-
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gramow:
1/ programy zarzadzania i organizacji wspétdziatania urzadzen ukta-
du sterowania,

2/ programy realizacji zadan ukdadu sterowania tzw. programy uzyt-

kowe .

Punktem wyjsciowym dla oprogramowania systemu jest opracowanie
algorytméw sterowania realizujacych zadania poszczegdlnych pozio-
méw sterowania. Wymaga to przeprowadzenia badan dotyczacych modelu
matematycznego obiektéw i urzadzen, wskaznikéw jakosci pracy oraz
.sposobdéw realizacji optymalnych decyzji i dostosowania do wystepu-
jJacych zakdécen zewnetrznych i wewnetrznych. Obecnie badania te sg
w poczatkowej fazie. Ich dalszy postep wymaga oprzyrzadowania obiek-

téw oraz opracowania struktury organizacyjno-prawnej catego systemu.
A. Realizacja uktadu sterowania

Ze wzgledu na nowatorski charakter i duza skale przedsiewziecia
realizacjia uktadu sterowania musi by¢ podzielona na etapy.
Uszeregowanie etapow wynika z mozliwosci technicznych, umiejetnosci
i dostepnego wyposazenia. Wyréznia sie nastepujgce zadania:

1/ oprzyrzadowanie systemu w aparature pomiarowg, sterowniczg
i teletransmisyjna, niezbedng do zbadania charakterystyk obiek-
téw systemu i kontroli stanu systemu,

2/ analiza podsystemow zaopatrzenia, zasobdw- i ochrony wéd,
opracowanie zasad i algorytméw sterowania, realizacja ukdadu
sterowania w podsystemach,

3/ przygotowanie sieci telekomunikacyjnych do zapewnienia #acz-
nosci dla potrzeb systemu,

A/ kompleksowa automatyzacja obiektéw technologicznych podsysteméw,

5/ analiza systemu, opracowanie zasad i algorytméw sterowania,

realizacja uktadu sterowania.
Przedstawione powyzej etapy realizacji systemu wymagaja przepro-
wadzenia szeregu prac przygotowawczych takich jak:

- opracowanie i produkcja aparatury,

- przeprowadzenie badan na wybranych obiektach pilotujacych,
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- przygotowanie sieci telekomunikacyjnej /budowa daczy/.

P_ealizccja wymienionych powyzej prac trwa¢ bedzie kilka lat.
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KOHUEFfIBW CXEMH yilPABIIEffilH B0Jm0-X03aaCTBEHHOH CHCTEHOIl

B cTaTBe cxapaKTepn30BaHO BOjjpo-xosHilcTBeHHy® cHOTcuy a ee aiieMeH-
Tti KOJIEBeCTBOM BXOIJOB HH$OpMaijHH O COCTaffHHH H ynp&BJIHMItKX BXOROB.
noflaHo $yHKUHOHajiLHyz) KOHgemma czctcuh ynpsawieHM pasqgejieHy Ha ve~
THpe ypoBHS ii GTpyKTypy odopygqoEaHEH.

THE CONTROL STRUCTURE CONCEPTION POR THE WATER-ECONOMIC SYSTEM

The Water-Economic System and its elements by the number of
informational outputs about state and controlling inputs is characte-
rized. Functional conception of 4-leveled control system and the de-
vice structure is given.



