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Ksztattowanie i wykorzystanie zasobéw wodnych - tytuk Rzadowego Pro-
gramu Badawczo-Rozwojowego w latach 1976-85 to kilka kierunkéw dziatal-
nosci zmierzajacych do rozwigzania podstawowych probleméw waznych dla
rozwoju kraju. Kierunek 02 obejmowat unowoczesnienie i rozbudowe syste-
méw informatycznych i kontrolno-pomiarowych ilosci i jakosci zasobéw wo-
dnych, a kierunek 05 opracowanie i wdrozenie pilotowego syBtemu wodno-
gospodarczego na obszarze aglomeracji miejsko-przemystowej .

Niniejsze opracowanie dotyczy zagadnien realizowanych w kierunku 05,
cho¢ tematycznie zwigzanych z kierunkiem 02. Kierunek 05 stwarzat kon-
kretne zapotrzebowanie, stad taka przynalezno$¢ formalna.

Opracowanie obejmuje zagadnienia i

struktury organizacyjnej systemu,

sterowania systemem i1 obiektami systemu,

propozycji wyposazenia systemu w aparature pomiarowg 1 telemetryczng*

Dla wielu Czytelnikéw ten przeglad - jak przypuszczamy - bedzie ins-
piracja do zastosowania proponowanych rozwigzan lub bedzie przewodnikiem
o dalszych materiatach zroddowych do rozwigzania tych zagadnien. Stopien
wyczerpania jest zrdznicowany stosownie do dostepnych materiatéw katalo-
gowych 1 innych. Przy wyborze materiatu kierowano Bie wzgledami aplika-
cyjnymi, a nie naukowymi. Aspekt naukowy uwidoczniony jest w spisie wy-
konanych prac badawczych. Naukowy charakter miaty publikacje materiatow
z czterech konferencji organizowanych w Ustroniu-JaBzowcu w latach 1979,
1981, 1983, 1985, opublikowane w Zeszytach Naukowych Politechniki Slas-
kiej "Automatyka', zesz.48, 52, 59, 60, 68, 69, 78, 79.

Dziesiecioletni okres prac studialnych i badawczych oraz pierwsze
wdrozenia dajg powdéd do stwierdzenia, ze

przez zastosowanie odpowiednich sterowan mozna zwiekszy¢ zasoby dys-
pozycyjne wody, a w podsystemie zaopatrzenia w wode uzywkac¢ 10-2056
obnizke kosztéw pompowania i uzdatniania wody,

obiekty gospodarki wodnej mozna wyposazy¢ w aparature pomiarowg i te-
lemetryczng produkcji krajowej,

proponowane rozwigzania stanowig znaczny krok w unowoczesnienie tego
dziatu gospodarki, cho¢ nie doréwnuja jeszcze wynikom zagranicznym.



Droga do zastosowania proponowanych rozwigzan jest nieBtety zbyt diud
ga. Jest to zwigzane z utrudnieniami wyposazenia obiektéw istniejacych,
mata skalg przedsiewzie¢ i1 dos¢ dtugim cyklem inwestycyjnym oraz ciagle

nie doceniang potrzeba racjonalizacji gospodarki na podstawie rzeczywls-.
tego, kontrolowanego aparaturag pomiarowg stanu obiektéw. Nalezy przypu-
szczaC, ze wiedza zebrana w okresie funkcjonowania PR-7.05 pozwoli le-
piej rozwigza¢ aktualne problemy.



1. OPIS SYSimU' WOMO-GOSPOEARCZEGO i JEGO ORGANIZACJA

Obszar aglomeracji $laskiej charakteryzuje sie wysokg dynamika roz-
woju przemysdu i urbanizacji oraz szczupdymi zasobami wodnymi. Réwnocze-
sne wystepowanie wymienionych powyzej czynnikéw powoduje powstawanie
w chwili obecnej powaznych ilosciowych niedoboréw wody oraz silnego za-
nieczyezczenia zasob6w wodnych. Y/ielokierunkowos¢ dziatan zwigzanych
z dazeniem do pokrycia zapotrzebowania na wode oraz do zmniejszenia kon-
centracji zrzutéw dadunkéw zanieczyszczen stwarza konieczno$¢ organizac-
Ji systemu wodno-gospodarczego (SY/G) 1,11 , [5-13 , [65-2] -

Celem globalnym funkcjonowania systemu jest t

- zapewnienie zasobéw wodnych potrzebnych dla ludnosci 1 dziatalnosci
gospodarczej,

dostarczenie odbiorcom wody w odpowiedniej ilosci i o odpowiednich
parametrach jakosciowych,

- poprawa jakosci woéd powierzchniowych.

Powyzszy cel winien by¢ realizowany poprzez zastosowanie nowoczesnych
form organizacyjnych w zakresie zarzadzania oraz poprzez wprowadzenie
automatyzacji i sterowania w powigzaniu z dotychczasowg dziatalnosciag
inwestycyjng. Sama nazwa system nodno-gospodarczy, funkcje, struktura
oraz zasady organizacji zarzadzania i sterowania ulegaty zmianie w cza-
sie prac nad realizacja programu PR-7.

Zakres terytorialny systemu obejmuje obszar wojewddztw katowickiego,
bielskiego oraz czesciowo opolskiego, czestochowskiego i1 nowosadeckiego.

Otoczeniem SYIO sg warunki hydrologiczne, fizjograficzne itp. oraz in-
ne systemy gospodarcze, jak np, gérnictwo, energetyka, prowadzace dzia-
+alnos¢ na jego obszarze.

Zakres funkcjonowania systemu wyznaczaja dziatania niezbedne do reali-
zacji celu globalnego. V dziataniach tych mozna wyrézni¢ nastepujace gru-
py t

planowanie,

- zbieranie informacji,

- kontrola i nadzér,
sterowanie,

- koordynacja dziatan.



Zasady organizacji, zarzadzania i sterowania SYiG ulegaty zmianie w tra-
kcie realizacji PH-7. Zmiany te miaty na celu wprowadzenie aktualnych wy-
nikéw prowadzonych prac oraz uwzglednienie sytuacji organizacy jno-praw.-

nej w kraju. Proces ksztaltowania systemu nie_jest zakonczony - szczegol-
nie w zakresie struktury zarzadzania.

W pracy Ti.i] proponuje sie powotanie Zarzadu Systemu Wodno-Gospodar-
czego z zachowaniem w nienaruszonej poBtaci obecnie dziatajgcych insty-
tucji. Zadaniem Zarzadu bydoby integrowanie caltoksztattu dziatan dotycza-
cych gospodarki wodnej na obszarze systemu. Struktura systemu sterowania
zostata przedstawiona w pracach [1.1j , [1.2] , [1-3]

Pierwotne konoepoje sterowania [1.3] przewidywaty podziat systemu na
3 podsystemy t zasobdéw, ochrony wéd i zaopatrzenia w wode« W dalszych
pracach podsystemy zasobéw i ochrony wéd zostatly polaczone w podsystem
ksztakttowania 1 ochrony zasobéw wodnych. Elementami tego podsystemu sa s
- zlewnie rzek ze zbiornikami retencyjnymi,
- pompownie i1 rurociggi przerzutu wodymiedzy zlewniami,
- ujecia wdéd powierzchniowych dla potrzebkomunalnych, rolnictwa i za-
k#adoéw przemystowych,
- obiekty zrzutu Sciekéw z oczyszczalni komunalnych i zakkaddéw przemys-
+owych.

Do kontroli stanu obiektéw podsystemu ksztaktowania i ochrony zasobéw
wodnych przewidziane sa t

- posterunki wodowskazowe (czes$¢ posterunkéw z pomiarem natezenia prze-
pdynu wody),

- posterunki opadowe,

- posterunki monitorowe,

- stacje meteorologiczne,

- punkty pomiarowe do kontroli ujedé wody i zrzutu Sciekéw przez obiek-
ty komunalne i bardziej ucigzliwe zaktady przemystowe.

Obszar systemu oraz lokalizacje wiekszych obiektéw podsystemu ksztak-
towania zasobow i ochrony woéd pokazano na rys.l.l.

Wielkos¢ podsystemu charakteryzuja liczby obiektéw i punktéw pomiaro-
wych zestawione w tabl.l.l1.

Podsystem zaopatrzenia w wode obejmuje wodociagi zlokalizowane na ob-
szarze wojewodztw katowickiego i bielskiego.

Elementami podsystemu sg t
- ujecia wody,
- stacje wodociggowe 1 stacje uzdatniania wody (SUW),
3arys.1.2 oraz 1.3 przedstawiono podsystem zaopatrzenia.. Do wiekszych

obiektéw podsystemu zaopatrzenia nalezag :



Wojewoddztwo"katowickie :

S UY - Goczatkowice, Kobiernice, Dzieckowice, Maczki, Bedzin, Kuzni-
ca Warezynska, Koztowa Gora, Bibiela, Tarnowskie Goéry, Zawada
Gliwice, Strumien, Olkusz.

Zbiorniki : Zag6rze, Grodziec, tosien, Warpie, Mikokéw, Czarny
Las, Chorzéw, Murcki, Paprocany, Urbanowice," Pieka-
ry , Stolarzowice, Libiaz, Trzebinia, tlatobadZz, Kro-
mo4déw, Rokitnlca, Rogoznik, Bytkéw, Bojkéw, Orzesze,
Pszéw, Zakgska Halda, Traugutt, Chedm, Imielin,
Chrzand«i jRaciborz, Maslachowioe.

Pompo Mnie s Zagoérze, Kikotéw, Paprocany, Urbanowice, Czarny Las,
Chorzéw, Stolarzowice, Rybnik

Stacje wodociaggowe : Bangbw, Rozalia, Brzezinka, Imie-
lin, Bedzin, Matobadz, Maciejéw, Szaksza, Raciboérz,
Strzybnik, Matylda, Trzebianka, Borowno, Siersza,
Borowe Pole, Porkoszowice, Poreba.

Pawilony zasuw i Chudéw, Zory, Rybnik, Pawkowice, Piekary
Baugéw, Dandénka, Katowice-Dgb, Czudéw.

Y/ojewddztwo bielskie

SUWw : Sota X , XXI , Miedzyrzecze, Brenna, Podgérze-Cieszyn, Wiska-
Czarne, Yiiska Malinka, Zywiec, Sporysz, Wegierska Gorka, Wado-
wice, Swinna Poreba, Makéw Podhalanski, Os$wiecim, Y/apiennica,
Zasole, Zaborze, Sucha Beskidzka, Andrychéw, Ochaby.

Zbiorniki s Lipnik, Ztote tany, Aleksandrowioe, Komorowice -
Swierkowice, Mazanconice, Szczyrk, Cieszyn, Sko-
czéw, Zywiec, Gora Gréjecka, Oswiecim, Kalwaria
Zebrzydowska.

Pompownie :  Ziote tany, Aleksandrowice, Stare Bielsko, Lipnik,
Gréojec, Oswiecim

Stacje wodociaggowe : Szczyrk, Sota Il

Pawilony zasuw s Bielsko Nr 1 i nr 2 .
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2. KOKCEPCJA STEROWAKIAW S W G

Sterowanie syBtemem wodno-gOspodarczym Ba zapewni¢ skuteczng i op-
tymalng realizacje zadan systemu. Z zadan systemu mozna wyprowadzi¢ cele
i algorytmy sterowania. Ré6znorodnos¢ celéw sterowania powoduje zdozong
strukture ukdadu sterowania. O strukturze sterowania decyduja j

- elementy .systemu wodno-gospodarczego, ich rodzaj, zadania funkcjonal-
ne i cele formutowane dla catego systemu i dla elementéw,

- horyzont czasowy obejmowany n decyzjach sterowania,
- lokalizacja i zasieg terytorialny.
Wyréznia sie dwie struktury ukdadu sterowania systemu SWG j

- struktura funkcjonalny - obejmuje uporzadkowanie zadan wg hierarchii
waznosci, podziat zadan na zadania stawiane systemowi i elementom sys-
temu, okreslenie wspétzaleznosci zadan itp. Zréznicowanie zadan uwido-
cznia sie w postaci hierarchii pozioméw sterowania,

“  struktura urzadzeniowa - obejmuje lokalizacje urzgdzen pomiarowych,
regulacyjnych, przetwarzania i zbierania informacji, dobdér tych urza-
dzeh do Zrodet i1 odbiornikéw informacji oraz sieci 4acznosci.

2*1* Struktura funkcjonalna
Przy okreslaniu struktury funkcjonalnej muszg hy¢ brane pod uwage dwa
czynniki t
1) hierarchia zadan Bterowania i koordynacja zadan poszczegélnych obiek-
tow,
2) struktura organizacyjna zarzadzania obiektami systemu.

Celem funkcjonowania systemu sterowania jest realizacja globalnego za-
dania SWG przy roéwnoczesnym optymalnym wg kryteridéw kosztéw funkcjonowa-
niu obiektéw.

Z przedstawionego powyzej celu wynikajg nastepujace zadania szczegO-
fowo *

- zaspokojenie potrzeb ilosciowych i jakosciowych odbiorcéw wody w cza-
sie rzeczywistym i w pewnej przysztosci,

- minimalizacja kosztéw pompowania wody,

- minimalizacja kosztéw produkoji wody,
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- minimalizacja kosztéw transportu wody,

- zapobieganie skutkom awarii i innych zakddécen,

- zbieranie informacji dla potrzeb sterowania, nadzorui kontroli pra-
cy obiektéw oraz planowania eksploatacji, remontéw i rozwoju systemu.

Struktura organizacyjna zarzadzania obiektami SY/G jest skomplikowana.
Istnieja koncepcje dotyczace obszaru aglomeracji katowickiej i bielskiej,
nie maja one jednak charakteru ostatecznego [2.-1]. Klasyfikujac obiek-
ty SV/G i przyporzadkowujac im zadania sterowania otrzymuje sie 4-pozio-
mowg hierarchiczng jstrukture ukdadu sterowania [1.17 [L.2]

Poziom najnizszy 1 to sterowanie grupami urzadzen takich jak s
filtry, pompy, zasuwy w duzych obiektach lub sterowaniecatym lub maty-
mi  obiektami zwykle bez obstugi, np. zbiornikami retencyjnymin zlewni.

Poziom Il zawiera sterowanie obiektami odpowiednich podsysteméw.
V/ podsystemie zasoboéw i ochrony wéd sa to zlewnie rzek. W podsystemie
zaopatrzenia w wode sg to s stacje uzdatniania wody, przepompownie,
zbiorniki terenowe, sieci magistralne, wodociagi matych miast jako ca-
+osc.

Poziom 11l sterowania obejmuje caly SWG z podziaktem na podsystemy.

Poziom IV obejmuje zadania koordynacji podsysteméw SWG z innymi sys-
temami dziatajacymi na terenie aglomeracji S$laskiej, takimi jak energe-
tyka, goérnictwo, zegluga itd.

Sterowanie SWG bedzie realizowane z réznym horyzontem czasowym s
- horyzont perspektywiczny,

- horyzont 2-5 lat (zaBobéw 10 lat) - projektowanie i realizacja
inwestycji,

- horyzont 1 4 24 miesiecy - planowanie gospodarki zasobami, remon-
tami obiektow,

- horyzont 1 ¢ 30 dni - planowanie pracy obiektéw,
horyzont 1 m 24 godzin - sterowanie w czasie rzeczywistym.

Prace wykonane w PR-7 przewiduja scentralizowang strukture sterowa-
nia. Za jej utrzymaniem przemawiaja nastepujace czynniki i

system wodno-goepodarczy winien mie¢ tylko jeden organ decyzyjny
podejmujacy decyzje o wzajemnym wspéddziataniu pomiedzy obiektami
gospodarki wodnej (obecnie podlegdymi ODGYi i czesSciowo WPWiIK), a obiek-
tami zaopatrzenia w wode odbiorcéw (obecnie podlegtymi WFSiK) ,

- nie mozna przeprowadzi¢ dekompozycji zadania optymalizacji dla wszy-
stkich obiektow ze wzgledu na istniejace sprzezenia miedzy obiektami
i nieliniowo$¢ modeli obiektow.



17

2.1.1- i282£2iS2-~2512Si2E2Si5»t_££&E£22 228

Poziom Ill sterowania w podsystemie ksztakttowania i ochrony zasobow
wodnych realizuje zadania s

kontroli sterowania przerzutami wody miedzy zlewniami,
opracowywanie prognoz ddugoterminowych dopdywu wody do zbiornikéw
retencyjnych na okres 12 tygodni z krokiem l-tygodniowym,
opracowywania prognoz krotkoterminowych (48 godz.) dopdywu wody do
zbiornikéw na podstawie pomiaréw opadow.

Zadanie to wykonywene przez poziom d.. po zebraniu doswiadczen i up-
roszczeniu algorytméw do modeli regresyjnych moze byd przeniesione na
poziom Il1. Gdy poziom Il1l bedzie dysponowat odpowiednig moca przetwarza-
nia informacji, to realizacja bedzie obejmowata i

badania i préby nowych algorytméw rozrzadu zasobdéw, w szczegdlnosci
z uwzglednieniem jakosci wdd,

zbieranie informacji z catego podsystemu - archiwizowanie 1 wyda-
wanie komunikatéw informacyjnych,

kontrole i1 nadzér rozrzadu zasobéw w stanach normalnych i w stanach
powodziowych ; w stanach deficytu zasobéw wody sterowanie rozrzadem,
sterowanie zrzutami Sciekéw w stanach przekroczenia dopuszczalnych
+adunkéw zanieczyszczenh.

Do zadan poziomu 11 nalezy utrzymanie kazdego z obiektéw w okreslo-
nym stanie, tzn. :

sterowanie praca zbiornikéw retencyjnych wg instrukcji (sterowanie
retencja, przygotowaniem rezerwy powodziowej, odptywem wéd ze zbior-
nikéw, zrzutem wody w stanach powodziowych),
kontrola poboréw wody przez odbiorcow,
sterowanie przerzutami wody miedzy zlewniami,
sporzadzanie prognoz dopdywu wody do zbiornikéw na podstawie pomia-
réw opadéw (w Il etapie),

- odbieranie alarméw o stanach zagrozenia powodzig I wydawanie ostrze-
zen i komunikatéw w tym zakresie.

Na poziomie 1 jest realizowane s

- bezposrednie sterowanie upustami zbiornikéw retencyjnych,

- bezposrednie sterowanie pompami w przepompowniach przerzutu wody
miedzy- zlewniami.

2.1.2. Podsfstem _zgolatrzenig_

Poziom 111 stanowi najwyzszy ranga osrodek sterowania dla podsyste-
mu zaopatrzenia. Pedni on funkcje [1*2] +
nadzoru nad praca catego podsystemu,
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- sterowania praca systemu w czasie rzeczywistym r Stanach normalnej
i awaryjnej pracy,
- zbierania i gromadzenia informacji o stanie systemu«

Funkcje nadzoru nad praca catego systemu wodociagowego realizuje
przez i

zbieranie informacji o stanie systemu z czestotliwoscig wynikajaca
z algorytmu sterowania (od kilkudziesieciu minut do godziny),
przejmowanie meldunkéw o stanach urzadzen w poszczegdélnych obiektach
nadawane z poziomu XI,

przyjmowanie meldunkéw o stanie zaspokojenia odbiorcéw nadawane
przez poziom XX.

Sterowanie w czasie rzeczywistym podsystemem zaopatrzenia poziom 111
realizuje poprzez s

opracowywanie godzinowych harmonograméw pracy dla poszczegélnych
obiektéw z horyzontem 1 doby,

kontrole realizacji harmonograméw poprzez zbieranie informacji

0 etanie obiektoéw,

opracowawanie plandéw perspektywyoznych z horyzontem 1 tygodnia,

1 miesigca, | roku,

opracowywanie planéw zapotrzebowania na materiaty technologiczne,
uaktualnienie godzinowych harmonograméw pracy obiektéow w przypadku
awarii lub innych zak#dcen.

Dla obiektéw, ktdrych praca posiada decydujace znaczenie dla popraw-
nego funkcjonowania catego systemu z poziomu XIl, przekazywane sa szcze-
gétowe godzinowe harmonogramy pracy poszczegdlnych grup urzadzen w danym
obiekcie. Do tych obiektéw zalicza sie : stacje uzdatniania wody o duzej
wydajnosci, duze pompownie wspodpracujace z rurociggami magistralnymi,
zbiorniki terenowe o duzej pojemnosci, wazniejsze wezdy sieci.

Dla obiektéw mniejszych o prostej technologii poziom 11l przekazuje je-
dynie godzinowy harmonogram wydajnosci catego obiektu. Realizacja zada-
nego harmonogramu oraz dobdor punktéw pracy urzadzen naleza do poziomu
nmil.

Ze wzgledu na ztozonos¢ zadan sterowania poziomu XIX wymagany jest
podziat funkcji na warstwy sterowania, optymalizacji i adaptacji.

W warstwie optymalizacji wystepujg dwa zadania ; optymalizacja statyczna
i dynamiczna.

Optymalizacja dynamiczna obejmuje planowanie wydajnosci systemu na
podstawie prognoz o zapotrzebowaniu, jakosci i ilosci wody w poszcze-
goélnych ujeciach. Y/yniki optymalizacji dynamicznej beda wykorzystywane
"przez®optymalizacje statyczng.

Do zadan poziomu X1 nalezy sterowanie obiektami na bazie harmonogra-
méw otrzymanych z poziomu Ill. Sterowanie to jest realizowane poprzez



- przyjmowanie harmonograméw.obiektéw oraz innych dyspozycji przekazy-
wanych z poziomu XXI,

- nadzér nad realizacja harmonograméw,
- Zzbieranie informacji pomiarowych,

- przekazywanie do poziomu Ill informacji niezbednej do opracowania
harmonograméw o kontroli stanu systemu,

- wykrywanie stanéw awaryjnych i podejmowanie decyzji w przypadku
awarii.

Ponadto na poziomie Il jest prowadzona j
- kontrola stanu zaspokojenia zapotrzebowania na wode odbiorcy,
- prowadzenie rozliczen z podlegdymi odbiorcami,
- ograniczanie poboréw wody dla odbiorcéw limitowanych,
- przekazywanie raportéw dobowych do poziomu Il1,
- przyjmowanie raportéw dobowych do dyspozytoréw obiektoéw,
- rejestracja i przechowywanie wynikéw pomiaréw, meldunkéw.

Stopien szczegétowosci dobowych harmonograméw przekazywanych z pozio-
mu 11l zalezy od wielkosci, ztozonosci i znaczenia danego obiektu w pod-
systemie. Dla obiektéw o duzej wydajnosci i ztozonej technologii harmo-~;
nogram okresla sposéb pracy poszczegélnych grup urzadzen w kazdej godzi-
nie doby.

Dla pozostatych obiektéw przekazywany jeBt jedynie harmonogram ich
godzinowych wydajnosci.

Ha poziomie Il na podstawie godzinowego harmonogramu prognoz poboru
wody przez sie€¢ miejska przekazywanego z poziomu Ill wyznaczone sg pun-
kty pracy takich obiektow, jak s hydrofornie, zbiorniki sieciowe, prze-
pompownie sieciowe.

Z poziomu Il przekazywane sg harmonogramy pracy na poziom l. Na po-
ziom 11 przekazywane sg informacje niezbedne do kontroli pracy obiektowi.
Ponadto z poziomu Il przekazywane sg raporty dobowe zawierajace s

- produkcje netto i brutto : SUW, stacji wodociggowych i przepompowni,
zuzycie 1 zapotrzebowanie chemikalidw,

- zuzycie energii elektrycznej,

- wyniki badan laboratoryjnych wody surowej i uzdatnionej,
informacje o stopniu zaBpokoj:enia potrzeb odbiorcow,

- bilanse dobowe i godzinowe okreslajace ilo$s¢ wody pobranej z sieci
magistralnej .

Na poziomie I realizowane jest bezposrednie sterowanie takimi urza-



dzeniami, jak i filtry, pompy, zasuwy, hydrofornie, studnie itd.

Struktura funkcjonalna zalezy w pewnym stopniu od organizacji SBG.
Do czasu okreslenia struktury organizacyjnej SWG nie mozna ustatas
szczegotowych, zalecen do struktury funkcjonalnej,

2,2. Struktura urzadzeniowg

Realizacja techniczna koncepcji sterowania wymaga wyposazenia
SWG w aparature kontrolno-pomiarowa, regulacyjna, urzadzenia zbierania
i przetwarzania informacji oraz sie¢ dacznosci” Y/ybor rozwiazan techni-
cznych musi uwzgledniac :

mozliwos¢ realizacji funkcji wynikajacych z koncepcji funkcjonalnej,
technologii obiektéw i algorytméw sterowania,

- etapowos¢ realizacji systemu sterowania.

Pierwsza koncepcja wyposazenia zostata opracowana w 1975 r. [1.3] ,
a nastepnie rozszerzona w 1976 r, do obecnego zakresu dziatalnosci sys-
temu wodno-gosppdarczego [2.1] . W okresie tym nie byly jeszcze znane
algorytmy sterowania obiektami systemu i podsystemu. Koncepcje wyposa-
zenia obiektéw wzorowano na rozwigzaniach zagranicznych, przy czym u-
dziat aparatury importowanej szacowano na 90 S [2.1] . V miare up¥ywu
czasu uscislano wymagania funkcjonalne sterowania systemem i jego o-
biektami. Réwnolegle trwaly prace nad aparaturag, ktorej wiekszo$¢ w obe-
cnej chwili moze by¢ produkowana w kraju (rozdz.4).

ntapy realizacji systemu nie zostaly dotychczas jednoznacznie okres-
lone. Powstawanie systemu wigze sie z inwestycjami wyposazania obiektéw
systemu w urzadzenia do zbierania 1 gromadzenia informacji. Inwestycje
takie sg juz podejmowane przez niektdre przedsiebiorstwa zarzadzajace
obecnie obiektami, tzn. WPFFiK Katowice (Inwestycja 'Wodocigg Dzieckowice"
CDGW Gliwice, ODGW Krakow.

W istniejacych realiach ograniczajacych przewiduje sie strukture
przedstawiong, na rys.2.1.

T
Zrédkami informacji sag punkty pomiarowe zlokalizowane na obiektach

lub w terenie. Informacje wysytane grupowane sa w wezdach koncentracji
informacji. W podsystemie zasobéw i ochrony wdd role te pelnig Btacje
zbiorcze.

1" podsystemie zaopatrzenia oddzielnie potraktowano jako subpodsyste-
my /YK Katowice i1 Y/FWiIK Bielsko-Biata. Dla kazdego poziomu sterowania
zostat przyporzadkowany osrodek dyspozytorski : centrum sterowania CS
(poziom I111), lokalny os$rodek sterowania LOS (poziom Il1) i dyspozytornia
obiektéw (poziom I). Ze wzgledu na funkcje okreslone rodzajem sterowa-
nych obiektéw wyréznia sie * LOS-Z lokalny osrodek sterowania zaktadem
produkcji wody j LOS-O - 1lokalny os$rodek sterowania oddziatem sieci
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Rys.2.1. Struktura uktadu sterowania systemem. The eoatrolling-structure of system
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magistralnej j LOS-R - lokalny osrodek sterowania rejonem dystrybucji
wody .

Wykaz obiektéw podlegajacych poszczegdlnym osrodkom sterowania znaj-
duje ale n czeSci pierwszej.

Przewidziano 15 stacji zbiorczych dla podsystemu zasobdw i ochrony
wéd oraz 12 LOS-Z, 4 L0OS-0, 12 LOS-R [1.0 [2.13 $la podsystemu zaopa-
trzenia.

Obecny stan prac nad wyposazeniem punktéw pomiarowych i osrodkéw ste-
rowania jest bardzo zréznicowany. Wptynak na to ghdéwnie rozwdj inwesty-
cji na obszarze SWG. Stosunkowo najlepiej zostaly wyczerpane zadania
dotyczgce aparatury pomiarowej (rozdz.4). Trwaja prace nad realizacja
wyposazenia lokalnych osrodkéw dyspozytorskich i centrum sterowania
objetych inwestycjg '"Wodociag Dzieckowice"™ (rozdz.4). Zalecenia doty-
czace aparatury pomiarowej, uryposazenia osrodkéw dyspozytorskich i sie-
ci tacznosci zawarte w materiatach zrédiowych

- czestotliwos¢ pomiaru j w podsystemie zasobéw i ochrony wéd w stanach
normalnych - 2 godz. ? w stanach powodziowych - 1 godz. } w podsyste-
mie zaopatrzenia - 15 min dla poziomu w zbiornikach i na ujeciach j
30 min dla pomiaru jakosci wody ; 1 godz. dla pomiaru cisdnienia, na-
tezenia przeptywu, objetosci, energii elektrycznej

- ciaglos¢ pracy - wymagania cigglej pracy stawia sie s w podsystemie
zasob6éw i ochrony wéd posterunkom alarmowym opadowym, wcaowskazowym,
monitorowym oraz kontroli pracy obiektow bez obstugi j stacje zbior-
cze Zywiec, Goczatkowice, Swinna Poreba, Bielsko, Przeczyce, Racibérz,
Dzierzno f w podsystemie zaopatrzenia L0S-71,2,3,4,5,6 ; LOS-O0 1,2,3,
41 LOS R1,2,3,4,5,6,7 dla YiFWiK Katowice oraz LOS R1,2,3»4,5 dla
WFWiK Bielsko-Biata [I1.1]J ]j

- niezawodnos¢ - wymaganie niezawodnosci okreslone zostato przez do-
puszczalng zwkoke w odebraniu informacji. Niesprawno$¢ urzadzen po-
miarowych, telemetrycznych i informatyki mozna wykry¢é w ciagu 1 cyk-
lu. U punktach pomiarowych wyposazonych w stacje alarmowe stacja ok-
resowo melduje stan sprawnosci aparatury.- Dla stacji zbiorczych i LOS
nalezy zapewni¢ funkcjonalng rezerwg polegajaca na mozliwosci przeje-
cia funkcji przez sasiedni osrodek ;

dok#adnos¢ - wymaganie to bydo przedmiotem studiéw w pracach PR-7.05.
Przeanalizowano wptyw dokdadnosci pomiaru poziomu w zbiornikach reten-
cyjnych i sieciowych oraz natezenia przeptywu w rurociggach na efek-

- tywnos¢ pomiaru. Ponadto analizowano rozmieszczenie aparatury pomia-
rowej w sieci wodociaggowej tak, by jej liczba i1 koszt bydy jak naj-
mniejsze przy zatozonej doktadnosci.

W podsystemie zasobéw i ochrony wéd wytyczne co do rodzaju mierzo-
nych wielkosci i lokalizacji punktéw pomiarowych sg wystarczajace.



W podsystemie zaopatrzenia w wode istniejg 2 zZrodéa wytycznych j
WPWiK Katowice dla zadania XXV inwestycji ‘Wodocigg Dzieckowice™ obej-
mujacego obszar nu. WFWiK oraz Hydroprojektu O.Katowice dla wodociagéw
woj. katowickiego i bielskiego [I.1] 2.1

Obecnie trwa realizacja 1 etapu (do roku 1990). lia on obja¢ [2.1J j

- dla podsystemu ksztaktowania i ochrony zasobéw wodnych s oprzyrzado-
wanie zlewni rzeki Czarnej Przemszy, Soty, budowa okoto 20 przeptywo-
mierzy ultradzwiekowych w rzekach jako obiektéw pilotujacych, budowa
10 stacji monitorowych do kontroli jakosci wod powierzchniowych
i Sciekéw zrzucanych z oczyszczalni, budowe stacji centralnej

- dla podsystemu zaopatrzenia : LOS Z1 Goczatkowice, LOS Z2 Czaniec,
LOS Z6 Dzieckowice, 1XS 02 Mikotdéw, LOS R6 Tychy oraz centrum stero-
wania.

11 etap (do 1995 r.) ma obja¢ +

- dla podsystemu ksztakttowania 1 ochrony woéd stacje zbiorcze SZ1-Goczak-
kowice, SZ4 - Swinna Poreba, SZ5 - O$wiecim, SZ7 - Dzieékowice, SZ 11
Koztowa Géra, SZ 14 Rybnik, SZ 15 - Dzierzno, SZ6 - taka, SZ8 - Boj-
szowy (obiekt wéd stonych);

- dla podsystemu zaopatrzenia : LOS Z3 - Maczki, LOS Z4 Zawada, LOS Z5
Koztowa Gbéra, Z7 Bedzin, Z8 - Bibiela, Z9 - Tarnowskie Gory, Z11 Gli-
wice tabedy, Z12 Strumien, LOS 01 Zagérze, LOS 03 Piekary, LOS 04
Orzesze, LOS Rl Katowice, LOS R2 Chrzandéw, LOS R3 Chorzéw, LOS R4 Sos-
nowiec, LOS R5 Gliwice, LOS R7 Wodzistaw, R8 Bytom, R9 Rybnik, LOS Rl
WFWiK Bielsko-Biata (ma to by¢ osrodek wspolny z S72).

Etap 111 (po roku 2000) obejmuje pozostate stacje zbiorcze nowo zbu-
dowanych zbiornikéw SZ-9 Szczakowa, SZ-13 Racibérz, SzZ-12 Jastrzebie
oraz pozostate lokalne osrodki sterowania YfPY/iK Katowice i Bielsko-Biata.

Projekt wyposazenia poszczegélnych osSrodkéw sterowania w | etapie nie
zostat jeszcze w catosci zakonczony. Dla podsystemu ksztaltowania i och-
rony zasobéw wodnych Btan obecny jest nastepujacy : <«

- Oprzyrzadowanie zlewni rzeki Czarnej Przemszy

Inwestorem przedsiewziecia ma by¢ 0DGlY Gliwice. Projekt techniczny

i dostawy wyposazenia maja realizowa¢ HERA ZAP Ostréw Wlkp. i Instytut
Automatyki Pol_él_ Inwestor okreslit lokalizacje dwéch stacji zbior-
czych, tzn. w siedzibie ODGW w Gliwicach 1 w siedzibie kierownictwa
zbiornika Przeczyce. Wiekszos$¢ stacji zdalnych bedzie potaczona ze
stacja zbiorcza #aczami radiowymi w pasmie UKF 400 HHz. Sie¢ teleme-
tryczna bedzie zawierata s 8 stacji zdalnych na #gczach radiowych

i 18 na *aczach telefonicznych komutowanych, ! stacje pos$redniczaca
w Przeczycach zawierajaca stacje bazowg dla sieci radiowej, 1 stacje
sprzegajaca sie¢ telefoniczng z radiowg w Bedzinie, 1 stacje zbiorcza
typu SZ-80 zlokalizowang w Gliwicach (pkt 4) .



- Oprzyrzadowanie zlewni rzeki Soty. Pierwotna koncepcja wyposazenia
zlewni Sody zostaka opracowana przed 10 laty. Aktualna obejmuje 56
punktéw pomiarowych, 4 lokalne sieci radiowe ze stacjami bazowymi
w Rajczy, Jelesni, Oséwiecimiu i Szczyrku oraz stacje zbiorcza w Zyw-
Cu.

- Budowa przeptywomierzy ultradzwiekowych w rzekach.

Na podstawie opracowanych przez IMiGW charakterystyk hydrologicznych
ustalono wykaz punktéw zalecanych do budowy przepdywomierzy oraz opraco-
wano program przedsiewziecia budowy stacji monitorowych do kontroli ja-
kosci woéd powierzchniowych 1 Sciekéw. Obecnie na terenie SWG nie funk-
cjonuje zadna stacja monitorowa. Budowane w kraju takie punkty pomiaro-
we z roznych wzgledéw ulegaty szybkiemu unieruchomieniu. Z tego wzgledu
zaleca sie uruchomienie najpierw sieci pilotujacej obejmujacej 10 stac-
Ji monitorowych.

Dla podsystemu zaopatrzenia inwestorem X etapu jest WFWiK Katowice.
Koncepcje wyposazenia opraeowat Instytut Automatyki j2.3] . Obejmuje ona
zalecenia wyposazenia punktéw w aparature, zalecenia wyposazenia osrod-
kéw dyspozytorskich, okreslenie rodzaju stacji zdalnych dla kazdego pun~:
ktu, koncepcje urzadzeniowa sieci radiotelemetrycznych, opracowanie za-
lecen gospodarki aparaturg, napraw i eksploatacji, algorytmy rejestracji
i przetwarzania danych. Wyposazenie SWG w Il 1 Ill etapie rozwoju trudno
jest okresli¢ ze wzgledu na duzy horyzont czasowy. Nalezy sie spodziewac,
ze stosunkowo najmniejsze zmiany beda dotyczy¢ aparatury pomiarowej. Na-
tomiast urzadzenia #acznosci i wyposazenia osrodkéw sterowania ulegng
catkowitej zmianie.



3. ALGORYTM! STEROWANIA

Sposrdd kilku funkcji SWG wymienionych n rozdz.1 w tej czesci opra-
cowania przedstawia sie funkcje sterowania calym systemem i obiektami
SY/G. Dotychczas probiera taki nie byk stawiany, gdyz obiekty systemu bu-
dowane bydy dla spednienia wezszych celéw niz cel stawiany systemowi i
wymaganie wspodpracy obiektéw miato inny sens. Dopiero w okresie reali-
zacji prac PR-7.05 zaczeto uwzgledniaé¢ sterowalno$¢ projektowanych i bu-
dowanych obiektow, a planujac rozwdj systemu, formutowano zasady stero-
wania.

Jednym z czynnikéw powodujacych podziat SWG na podsystemy sa zasady
sterowania, W podsystemie zasobéw zasady sterowania formutowane sg dla
bardzo dtugiego horyzontu czasu, a dyspozycje sterowania realizowane
w postaci pozwolern wodno-prawnych na pobér wody maja staly charakter.
Jednostka planowania rozrzadu wéd jest 10 dni (1 miesigc). W podsystemie
zaopatrzenia zaktoécenia i decyzje sterowania dotycza horyzontu czasu
1 doby (1 tygodnia), a jednostka planowania pracy obiektéw wynosi 1-4
godzin.

Koordynacja sterowan miedzy podsystemami zasobdow i zaopatrzenia ma
nieréwnoprawny charakter. Dominujaca role gra podsystem zasobdw. Stero-
wania wydawane przez podsystem zasobéw sg ograniczeniami na sterowania
w podsystemie zaopatrzenia.

Przedstawiane ponizej algorytmy sterowania maja rézny stopien wdro-
zenia. Algorytmy sterowania dla podsystemu zasobéw zostaly wprowadzone
do instrukcji eksploatacji, ale nie wszystkie instrukcje dotychczas zos-
taly zatwierdzone. N podsystemie zaopatrzenia czes¢ algorytméw zalecono
zastosowa¢ w ramach inwestycji Y/odociag Dzieckowice. Zastosowanie tych
algorytméw ograniczaja s niesterowalnos$¢ systemu wodociggowego wskutek
za matych zasobéw dyspozycyjnych wody w stosunku do zapotrzebowania (uru-f
chomienie i Dzieckowice winno ten stan zmieni¢) oraz brak wyposazenia
obiektéow w aparature pomiarowa, przez co nie znane sa rzeczywiste charak-
terystyki obiektéw i brak jest danych o stanie systemu, weddtug ktérych
mozna sterowac. Prezentowane algorytmy badano dla danych zaczerpnietych
z projektéw tych obiektédw oraz orientacyjnych danych o $rednich poborach
wody i rozpdywach, ktdre sa stosowane do opracowan projektowych. Na przy-
k¥ad brak jest danych o dobowym rozktadzie poboréw wody przez uzytkowni-
kow.
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3.1. Algorytmy sterowania w podsystemie zasobdéw

W podsystemie zasobéw steruje sie pracg

zbiornikéw retencyjnych,
- przerzutami wody miedzy zlewniami,
ezrzutem ¢ciekéw do zlewni.

Dla pojedynczych zbiornikéw w zlewni algorytmy sterowania dostosowa-
ne sg do zadania, dla ktérego zbiornik budowano. Jest to zwykle retencje
wody dla odbiorcéw i ochrona przeciwpowodziowa zlewni. W stanach normal-
nych maksymalng retencje uzyskuje sie przez minimalizacje zrzutéow jato-
wych ze zbiornika.

W SWG wystepuja przerzuty wody miedzy zlewniami, a wéwczas sterowa-
nie jest bardziej ztozone. Do wyznaczenia sterowan zastosowano zasade
wyczerpywania zasobéw ze wspédpracujacych zbiornikéw w proporcji do ich
udziatu w zasobach catkowitych. Dazy sie do utrzymania tej proporcji
przez przerzuty wody miedzy zlewniami, a przy zmniejszaniu sie zasobow
ogranicza sie pobory wody przez odbiorcéw. Zasady sterowania okreslone
sg nastepujaco [3.15] *

1. Sterowania ustala sie dla wszystkich wspodpracujacych zbiornikéw s

a) do 1995 : zlewnie rzek M.Wisty, Soty i1 Skawy ze zbiornikiem Dziec.
kowice oraz niezaleznie zlewni rzek Czarnej Przemszy i Brynicy,

b) w latach 1996-2005 zlewnie rzek M.Y/isty, Sody, Skawy, Przemszy
i Brynicy,

C) po 2005 r. system dodatkowo zasilany bedzie przerzutem wody z Du-
najca.

2. W sterowaniach poborami i przerzutami wody wyréznia sie 2 fazy ste-
rowania s

a) faza 1, gdy zasoby wody w zbiornikach sg wieksze od ustalonej
wartosci,

b) faza Il, gdy zasoby sa mniejsze od ustalonej wartosci.

3. Dla kazdej z faz okresla sie odplywy wyréwnane z systemu i z posz-
czegb6lnych zbiornikéw wg podanych proporcji oraz przerzuty wody mie-
dzy zlewniami. Odpdywy odpowiednio sie koryguje, gdy nie sa spednio-
ne ograniczenia.

4. Sterowania wyznacza sie 1 raz na dobe w obecnym stanie i co 2 godzi-

ny (6 godzin) po wyposazeniu obiektéw w aparature pomiarowg. Do wyz-
naczania sterowan uwzglednia sie prognoze doptywu wody do zbiornikéw.

5. Komunalne ujecia wody winny pracowa¢ elastycznie z dopuszczalnymi od-
chytkami od poboru wyréwnanego do 205», stosownie do zapotrzebowania,
na wode.
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Wyznaczanie sterowan sprowadzono do réwnan algebraicznych [3.15]
liatomiast ztozony jest sposob wyznaczania wspodczynnikéw napedniania
zbiornikéw dla fazy XI i oprézniania dla fazy 1 okreslajacych udziat da-
nego zbiornika w wyréwnanym odpiywie wody z systemu. Za pomoca badan sy-
mulacyjnych ustalono wartosci wspédczynnikéw zapewniajacych najlepsze osig-
gi systemu, tzn. najwiekszy odptyw wyréwnany (hajmniejsze zrzuty jatowe)
[3.15].

Funkcjonowanie powyzszych zasad zostaje zawieszone w stanach powodzio-
wych. Y/Zedhug zalecen [3.15] sterowania w stanach powodziowych prowadza
kierownicy zbiornikéw w sposéb niezalezny. Sterowania te sg nastepujace s

1. W okreslonych okresach czasu (15.V1 - 15.VII1) nalezy zwiekszy¢ re-
zerwe powodziowg.

2. W stanach wysokich stosownie do standw wody w zbiorniku otwierane sa
odpowiednie upusty, powodujac okreslony odpdyw. Sterowania przed kul-
minacja 1 po kulminacji sa nieco inne.

3. ho sterowania wykorzystuje sie prognoze doptywu.

Istotng zaleta opracowanych algorytméw jest stosunkowo prosty sposéb
wyznaczania sterowan. Do roku 1995 sterowania winny by¢ wyznaczane przez
LOS-SZ w Zywcu pedniacy funkcje nadrzedne, pdzniej przez centrum dyspozy-
torskie. Do wyznaczenia sterowan potrzebne sa informacje o stanach wody
w zbiornikach, doptywach i odpdywach, poborach wody przez uzytkownikéw,
bilanse wéd w zlewni 1 prognozy doptywow.

Przedstawione powyzej zasady sterowania [3.15] badano w celu ustale-
nia czestotliwosci i dokkadnosci pomiaréw [2.2] . Podano tam réwniez
strukture ukd#adu sterowania zlewni H.Yiisty, Soty i Skawy z uwzglednieniem
wszystkich urzadzen upustowych na zbiornikach.

M ramach prac PR-7.05 opracowano propozycje innych algorytméw stero-
wania zasobami wod. Jako uzupednienie wyzej przedstawionego algorytmu na-
lezy bra¢ pod uwage s

algorytm prognozy dopdywu wody do zbiornika na podstawie pomiaréw opa-
dow [3.16], [3-17]
algorytm Srednioterminowej prognozy dopdywu wody do zbiornikéw na pod-
stawie statystycznych ocen danych historycznych [3.18] ,
algorytm rozprzestrzeniania sie fali powodziowej w obszarze zlewni
[3-19] .,
algorytm transformacji *adunku zanieczyszczen [3.20]«
Opracowano rowniez inne zasady i1 algorytmy sterowania. Zasady te zmierza-
ja do bardziej elastycznego traktowania poboréw wody i stopnia zaspokoje-
nia potrzeb odbiorcéw. Zasade sterowania poprzez zmiane ceny wody stosow-
nie do zasobdéw dyspozycyjnych proponuje Instytut Geofizyki [3.20J.
IMIiGW wKrakowie proponuje rozrzad wody wg funkcji strat spowodowanych
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niedostarczeniem potrzebnych ilosci wody ,[3«21]» Dla tej zasady opraco-
wano funkcje strat niektérych odbiorcéw [3.21], ldea ta jest bardzo waz-
na i praktycznie jest stosowana w stanach niedoboréw wody. Brak jeBt je-
dnak danych o funkcji strat wiekszosci odbiorcéw, co ogranicza uzytecz-
nos¢ tej idei. Istnieje kilka prob sformutowania zasad 1 algorytméw ste-
rowania zasobami wody z uwzglednieniem jako$ci wdéd. Prace te majg charak-
ter studialny i zmierzajg do przetamania bariery pomijajacej w ogéle ja-
ko$¢ wody .

W podsystemie zasobéw wystepuje jeden obiekt zarzadzany przez Minis-
terstwo Gornictwa i1 Energetyki, mianowicie zbiornik wéd stonych Bojszowy.
Sa w nim gromadzone wody stone z kopalni ROW zrzucane do zlewni rzeki
Gostynki .

16ea budowy zbiornikéw wéd stonych jest ograniczenie zrzutu zanieczy-
szczen w stanach niskich, a zwiekszenie w Btanach wysokich. ZsBady ste-
rowania okreslone sg w opracowaniu IMiGY/ w Krakowie [3.22] . Zasady ste-
rowania zrzutami $ciekéw z oczyszczalni Sciekéw do zlewni SWG podano
w formie zalecen [3.23] , natomiast zasady monitoringu wod powierzchnio-
wych zawiera opracowanie Instytutu Ksztaktowania Srodowiska w Katowicach
[3.24] .

3.2. Podsystem zaopatrzenia

W punkcie 1 zostata podana krotka charakterystyka podsystemu zaopat-
rzenia. Ha jej podstawie mozna wyrdéznié trzy zasadnicze Btany pracy Bys-
temu
- stan pe#nego pokrycia zapotrzebowania na wode ; odbiorcom jest dos-

tarczana potrzebna ilos¢ wody,

- stan niedoboru wody } wystepuje ograniczenie poboru wody z systemu
zasobéw i w zwigzku z tym woda musi by¢é racjonowana szczegélnie dla
odbiorcéw przemystowych,

stan awarii wystepuje wtedy, gdy ulegnie uszkodzeniu wazny ze wzgle-
du na strumien dostarczonej wody. obiekt systemu.

Z przedstawionej w punkcie 1 wielopoziomowej, hierarchicznej struktu-
ry sterowania catym SWG wynika, ze dla podsystemu zaopatrzenia (jako ca-
+osci) najwazniejszy jest poziom 111 sterowania obejmujacy warstwe opty-
malizacji." W stanach normalnej pracy celem optymalizacji jest minimali-
zacja kosztéw zwigzanych z dostarczeniem do odbiorcéw wymaganej ilosci
wody o okreslonej jakosci. Na catkowite koszty zmienne sktadaja sie gto-
wnie koszty pompowania oraz uzdatniania wody. \f stanie deficytu wody do-
chodza dodatkowe koszty zwigzane z niedostarczaniem wody. Innego potrak-
towania wymaga sterowanie w stanach awaryjnych, gdzie dziatania koncen-
truja sie giéwnie na ograniczeniu skutkéw i usunieciu awarii, w mniej-
szym za$ stopniu decydujg bezoosrednie kryteria ekonomiczne.
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Istota optymalizacji pracy podsystemu tkwi® w tym, aby [3.1] [3-2] 8
- wykorzysta¢ wode z tanszych ujec,
- pompowa¢ wode gtownie w okresach, gdy jest nizsza cena energii elek-
trycznej, natomiast w pozostatych okresach oraz przy szczytowym zapo-
trzebowaniu na wode korzysta¢ z pojemnosci buforowej zbiornikéw.

Jednoczesnie musi by¢ spednionych szereg ograniczeh w systemie j
- na poziomy wody w zbiornikach,
- na liczbe pomp pracujacych w pompowniach,
- na minimalne i maksymalne wartosci cisnien w gtéwnych wezkach sieci,
- na pobor wody z okreslonych ujec,
- na wartosci natezenia przepitywu w niektérych gateziach.

Duza ztozonos¢ j wielowymiarowos¢, nieliniowos¢, wystepujace zakdodce-
nia wymagaja zastosowania odpowiednich metod optymalizacji.

W dotychczas zrealizowanych pracach z tego zakresu mozna wyrézni¢ dwa
etapy wyznaczania algorytméw optymalnego sterowania podsystemem zaopat-
rzenia i jego obiektami. Pierwszy etap to wyznaczenie dla catego podsys-
temu algorytmu bazujacego na algorytmie Tamury [3.5] . Problem optymali-
zacji jest traktowany deterministycznie. Zaktada sie, ze zasadnicze za-
ktocenia w systemie, tj. wielkosci poboréw wody, Ba znane } zmieniaja
sie wedtug znanej funkcji czasu. Dany jest liniowy, dyskretny, dynamicz-
ny model systemu. Wystepuja ograniczenia réwnosciowe liniowe i nieréwnos-
ciowe na zmienne procesowe. Wskaznik jakosci jest formg kwadratowa zmien-
nych stanu i sterowann. Przy takich zatozeniach wyznaczane sa optymalne
harmonogramy pracy pompowni i zbiornikéw. Stacje uzdatniania wody (SUW)
sg uwzglednione tylko jako pompownie wody uzdatnionej.

Drugi etap obejmuje wyznaczanie optymalnych harmonograméw pracy SUW
przy uwzglednieniu catego ciggu technologicznego procesu uzdatniania.
V/ tym przypadku wskaznik jakosci ma postac¢ nieliniowa i nieciagta

Ponizej zostanie przedstawiony algorytm sterowania podsystemem objety
pierwszym etapem, a w punkcie 3.3 algorytm bedacy trescia drugiego etapu.

3.2.1. Algorytm optymalnego sterowania w ukdadzie otwartym

Bezposrednio do sterowania, w szczegd6lnosci do harmonogramowania pra-
cy pompowni i zbiornikéw, potrzebny jest model dynamiczny w wereji dys-
kretnej. Wynika to po pierwsze z zastosowania komputera do wyznaczania
sterowan, a po drugie ze sposobu sterowania. Miedzy innymi ze wzgledu na
powolno$¢ proceséw w obiektach zmiany sterowan odbywaja sie w dyskretnych
chwilach ozasu (np. co 2godz«). W przedziatach czasu miedzy tymi zmiana-
mi wielkosci wejSciowe pozostajg na niezmiennym poziomie.

Podobne zatozenia mozna przyja¢ dla zmian poboréw wody przez odbior-
oow. W zwigzku z powyzszym zmienne procesowe charakteryzujace systom ma-
ja charakter dyskretny w czasie [3.1].
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Wprowadza sie nastepujace oznaczenia dla zmiennych procesowych w k-tej
chwili czasu i

u/k/ wektor zmiennych sterujacych (przeptywy sterowane),
r/k/ zmienne stanu (zmiany objetosci w zbiornikach).
qNMk/ ,  HNMK/ M zmienne wyjSciowe  (wybrane przepdywy i cisnienia

w niektérych weztach sieci),

Qj/k/ Qjj/k/ - zmiany poboréw wody przez odbiorcédw zgrupowanych
odpowiednio w wezdach normalnych 1 przy zbiorni-
kach,

K - horyzont sterowania.
Model dynamiczny dyskretny ma w przestrzeni stanu nastepujaca -pos-
tac t
X/k+1/ A . X/k/ + B w/k/ - c/k/

Réwnanie wyjscia j

_G1-~ F1 tyk/
X/k/  + . wk/ o+
V K/ c2 w2/ks
gdzie j
- okres dyskretyzacji,
macierzowa funkcja wyk¥adnicza,
macierz blokowa wyjscia,
" " wejscia-wyjscia,
c/k/ [0t - Xn] . O"1[An . V k/i + A2 QII/K/ + Vo]
T T
WK/ s 0% sV K/l - >A«iilk/]
A r macierze oddziatywania zakd#d6cen odpowiednio na stan i wyjsScie
obiektu.

Ograniczenia nierdownosoiowe sg ograniczeniami technologicznymi na
zmienne stanu i sterujace. Ograniczenia na zmienne sterujace - wydajno-
Sci pompowni mozna zapisa¢ w postaci nieréwnosci !

umin /k/ * uwk/ 4 * W /K/ k -0,1 ... k-1

Ograniczenia na zmienne stanu

Xmin 4 X/k/ t Xmal k =0,1 ... K

wynikaja z dopuszczalnych zmian objetosci W zbiornikach.



Wskaznik Jakosci obejmuje zmienne koszty dostarczania wody. Sg to ko-
szty energii elektrycznej zuzywanej przez pompownie. Zaleznos$¢ mocy elek-
trycznej J-ted pompowni od wydajnosci u® przyblizono funkcja kwa-
dratowg

y»j" m eV VvV y 'j
gdzie
i ' zi ' rod
cje Sredniokwadratows.

WBkaznik Jakosci obejmuje koszty pompowania wody w horyzoncie opty-
malizacji [3.1] !

K-1 J
1B - S S w * At . Pd [Uj/k/],
k«O j«l

gdzie t T/k/ taryfa cenowa energii elektrycznej w roéznych okresach

doby,
At - okres dyskretyzacji dla pompowania,
J - liczba pompowni.

Og6lne sformutowanie zadania optymalizacji Jest nastepujace s
dla systemu o przedstawionym modelu dynamicznym nalezy zminimalizowac
wskaznik jakosci IB "przy istnieniu ograniczen réwnosciowych i nieréw-
noscionych na zmienne stanu i sterowania [3.5]J - Zaklada sie, ze prog-
nozy zak#ocen c(k) sa znane. W wyniku optymalizacji wyznacza sie opty-
malne Btrategie sterowania u°(k) 1 odpowiadajgce trajektorie stanu
X (k) -

Sformutowany problem optymalizacji dynamicznej sprowadza sie 6o za-
dania optymalizacji statycznej, w ktérym zmiennymi decyzyjnymi sa war-
tosci wektora sterowan u(k) i stanu X(k) we wszystkich chwilach hory-
zontu optymalizacji mK .

Rzeczywisty wskaznik jakosci X0 rozszerza sie o skladnik zalezny
od stanu, dajac tzw. pierwotny wskaznik jakosci 1

K-1
- At 511 [UT/k/ s u/k/ + RT u/k/] +
k-0

K
+ [x/K/ - XA /k/1  QAr[x/k/ - XA /k/J
k-1

gdzie t S » diag £sj, Sg --- sy
T

R rl” r2 *>** rjj
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Qa m diag [og™>» g2 ~ macierz wspédczynnikéw wagowych,

XA/k/ = wektor pozadanych pozioméw zbiornikéw (poziomy odniesienia),

X/k/ = X /0/ - warunki poczagtkowe.

Przedstawiona powyzej posta¢ wskaznika jakosci uwzglednia straty za-
leznie od odchytek stanu wzgledem trajektorii zadanej.

Jezeli w rzeczywistym systemie nie wystepuje potrzeba "karania" od-
chytek stanu od zadanej trajektorii XA(K) , to wspétczynniki g~ moga
by¢ dowolnie mate.

Wskaznik jakosci 1 jest funkcja Scisle wypukda wzgladem zmiennych
decyzyjnych. Problem optymalizacji sprowadza sie ho problemu dualnego
poszukiwania punktu siodfowego funkcji Lagrange’s [3.2] *

K-1
I U.x,p) - 1w + » "pT@E) Xkl - Ax(h) - Buk) + c(k)J
k=0
gdzie : p - wektor mnoznikéw Lagrange’a ,
pPTE = PIE --- PLHHKI.

Minimalizacja wskaznika jakosci [1(u,x) przy ograniczeniach réwnos-
ciowych i nieréwnosciowych odpowiada poszukiwaniu punktu siodtowego
( ulr, r*, p*)funkcji Lagrange’s s

max min L Wx,p) ; "(u,x) £

P u,Xx
Warunek (m,x) W. oznacza, ze rozwigzania dla zmiennych decyzyjnych
(u,x) poszukuje sie w zbiorze rozwigzan dopuszczalnych , tzn. takich,
w ktérych sg spednione ograniczenia nieréwnosciowe oraz warunki brzegowe,

Jezeli punkt siodtowy istnieje, to wyznaczone rozwiazanie (u* , x* )
problemu dualnego stanowi rozwigzanie problemu pierwotnego minimalizacji
wskaznika jakosci 1 . Istnienie punktu siodtowego jest zagwarantowane
wypukdtosciag wskaznika 1 oraz wypukdoscig ograniczen réwnosciowych.
Podobnie zbiorem wypukdym jest zbidér

Wprowadza sie pojecie funkcji dualnej

0 (p) « min L (u,x,p)
u,x) £ wl

Wtedy problem poszukiwania punktu siodfowego L(u,X,p) sprowadza sig do
wyznaczania maksimum funkcji dualnej O(p) t

max 0(p)
P
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Rozwigzanie tego problemu moze odbywaé¢ sie na dwéch poziomach i
na jednym odbywa sie wyznaczanie L(u,X,p) ze wzgledu na zmienne decy-
zyjne (u,x) 1 obliczanie funkcji dualnej, na drugim (wyzszym) maksymu-
lizacja funkcji dualnej. Stad prezentowana metoda jest metoda hierarchi-
czna.

Poziom X

Funkcja L(u,x,p) jest forma liniowo-kwadratowg separowalng ze wzgle-
du na u oraz x . Oznacza to, ze L(u,Xx,p) mozna zapisa¢ w postaci su-
my 2 x k skd#adowych, z ktérych kazda zalezy tylko od jednej ze zmien-
nych decyzyjnych uk) , x(k) , tzn. s

K-1
L(u,x,p) = 211 Lu,k [UW ~*pJ +Lxk [xtk), p]
k-0 ?
gdzie t
T
Luk [urk”™> pl °\ T [u)- v°k)I s [uk) - u°k] + pT& Buk)
k=0 ... (k1)
T
Lxk [xik) p] “ 2 [xtk) “ x°tk)] Q[xik) " X°W ]+ pTW AXW +
+ pTk-1) x(&K) k» 1,2 ... (k-1

Dzieki separonalnosci zadanie minimalizacji L(u,Xx,p) ze wzgledu na
(u,xX) na poziomie 1 moze by¢ zdekomponowane na (2 x K) odrebnych prob-
leméw minimalizacji L ze wzgledu na poszczegélne zmienne decyzyjne
u(k) , x*k). Schematycznie pokazano to na rysunku 3.1.

Kazdy z odrebnych probleméw optymalizacyjnych na poziomie X sprowa-
dza sie wkasciwie do minimalizacji nie peinej funkcji L(u,x,p), lecz
odpowiedniej sktadowej. Z kolei kazda z tych sk#adowych jest forma linio-
wo-kwadratowg odpowiadajaca zmiennej decyzyjnej u(k) lub x(k). Dzieki
temu istnieje bezposrednie analityczne rozwigzanie kazdego z zadan mini-
malizacji. Po obliczeniu gradientu funkcji i przyrownaniu do zera otrzy-
muje sie rozwigzanie warunkowe [3.5] *

utk) = TU1 S-1 [BTp()] + u°K)
k =0,1 ... (k-1

x(k) » Q-1 [aT pk) - + x°(k)
k »1,2 ... (k-1)
x(0) - Q-1 [aT p(®) - pk-D] + x°(K)
Poniewaz rozwigzanie problemu minimalizacji wskaznika powinno nalezeé
do zbioru , to ostatecznie problem minimalizacji s



Maksymalizacja f dualnej;

max 0 Ipl =max. min L/u.x.y.p/
p P /u, x\//

Poziom 2
Poziomi

Rys.3.1. Schematyczne przedstawienie hierarchicznej metody optymaliza-
cji z dekompozycja na poziomie pierwszym,

Theoretical presentation of the hierarchical method of optima-
lization with decomposition in the firto horizon



u @ - max |% in?) * minfulk), %, (*)11

% w - max | w k>*  “i»[xU), xmal]}
Poziom 11

Wartosci u , x wyznaczone na poziomie | pozwalaja wyliczy¢é war-
tos¢ funkcji dualnej

OlIp “ L1 u,x ,p)
oraz jej gradient s
vp Mp) - x (k+t1) - A XU) - B uCk)- Ck)

Zadaniem poziomu Il jest maksymalizacja funkcji dualnej. Poniewaz
jest to ztozona funkcja p , dlatego poszukiwanie ekstremum realizuje
sig- metodg iteracyjng. Mozna do tego wykorzysta¢ jedna z metod gradien-
towych.

Ponizej zostanie przedstawiony algorytm oparty na metodzie FLETCHE-
RA-HEEVSSA. Kolejne przyblizenia mnoznikéw Lagrange”, zapewniajace
przyrost 0(p), oblicza sie jako [3.5J

pntl - pn+ rfF . VL ,

gdzie : y<1 jest aktualnym kierunkiem poszukiwan w przestrzeni p ,

cC - dtugos¢ kroku wyznaczana w procesie maksymalizacji 0(p)
na danym kierunku VI . e

Z kolei aktualny kierunek poszukinan wyraza sie zaleznosciag s

Vvii » V p 0 (p) AWM
P “ Pn

. we@El 0@
[vP * @ P 2.[vp0~n

vi - Vp 0 (®

gdzie

pap"*" - poczatkowy kierunek poszukiwan.

0g6lny schemat blokowy hierarchicznej optymalizacji podano na rys.3.2.

Przy opracowywaniu konkretnego algorytmu obliczeniowego optymalizacji
nalezy rozwigza¢ szereg zagadnien szczegétowych, miedzy innymi
- opracowanie metody maksymalizacji funkcji dualnej w Kierunku poszuki-
wan,
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Hye.3.2. 0Ogo6lny schemat blokcosy algorytmu optymalizacji

Ihe generat block-scheme for reeearch of the optiraelisa-
tion algory tira
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- wybér punktu startowego p- ,

- wybér poczatkowej ddugosci kroku <A ,

- eliminowanie wpkywu dodatkowej nierzeczywistej sktadowej J wskaz-
nika jakosci.

Algorytm optymalnego sterowania w ukdadzie otwarto-samknietym

V; praktyce sterowanie podsystemem w uktadzie otwartym moze by¢ nie-
wystarczajace z nastepujacych powodéw s

- rzeczywiste pobory wody przez odbiorcéow roéznig sie od prognozowanych.
Wystepuje skdadowa losowa pobordéw ;

- przy harmonogramowaniu stosuje sie pewne uproszczenia, miedzy innymi
korzysta sie z przyblizonego liniowego modelu dynamicznego systemu,
aproksymowanych charakterystyk mocy pompowni, obliczonych wartosci
oporéw hydraulicznych itp.

Sterowanie w ukdadzie otwartym wg optymalnych harmonograméw spowodu-
je odstepstwa rzeczywistych trajektorii stanu, tj. objetosci wody

w zbiornikach od trajektorii optymalnych. Moze to spowodowa¢ rozbiega-

nie sie tych trajektorii w czasie i w rezultacie opréznienie lub prze-

lewanie sie zbiornikow.

Eliminacje tych wad mozna uzyskaC przez zastosowanie sprzezenia zwrot-
nego od zmiennych stanu [3,5],

Jedng z metod wprowadzenia sprzezenia zwrotnego od stanu systemu moze
by¢ zastosowanie kroczacego horyzontu optymalizacji. Zaktada sie pomiary
wektora stanu x(k) w kolejnych chwilach sterowania k [3»5] i

x ® = x ®
gdzie : z (K - znane.
Zazwyczaj x(k) roézni sie od odpowiadajacej wartosci trajektorii opty-
malnej, tj.
x®t x®
Stosujac s kazdym.- badz co kilka krokéow algorytmj optymalizacji
dla warunku poczatkowego

X (0) a X (o)
oraz

x® = x®
po updywie 1 doby trajektoria stanu powinna wréci¢ do optymalnej.

Pompowniami steruje sie wg wyznaczonych harmonograméw podobnie jak
w. uktadzie otwartym, z tym ze w momencie odnawiania harmonogramu naste-
puje sprzezenie od aktualnego stanu systemu. Przedstawiony powyzej algo-
rytm mozna znacznie uprosci¢, gdy odchydki rzeczywistych trajektorii od
optymalnych sa mate s



x & - x0()] - - O

Wéwczas wyznaczone na nowo trajektorie u* (k) i x* (k) leza na ograni-
czeniach w tym samym zbiorze punktow. Ponadto w tym samym zbiorze punktos
leza na ograniczeniach trajektorie optymalne dla uktadu otwartego u°(k)
i x°k)-

Rozwazmy szczegétowo zadanie optymalizacji realizowane na biezaco,
przy zastosowaniu metody kroczacego horyzontu optymalizacji [3.5]
Dany jest model systemu s

x(k+1) = Ax(k) + B uk) - CK
ograniczenia i
umin M * »W 6 umax (k)
*min  * * *max
i warunki brzegowe s x () » x (0
x (K » x° U)

Trzeba zminimalizowa¢ wskaznik jakosci

K-1 T k T
J = > 1 [u(k) - uA(k)l] RA [u(k)- uA(k)] +7 1 [x(k) - xA(k)] .
k«=0 ¢ k=1

Qa X - xA) ]
przy réwnoczesnym spednieniu ograniczen i modelu.
Ra 1 Qa sa macierzami diagonalnymi wspodczynnikéw wagowych, uAK)
i XA wektorami.

Podany problem mozna sformudowaé¢ nieco inaczej. Wystarczy zminimali-
zowa¢ wskaznik jakosci s

K T

J¥ E T U@ - wB@E] R*(K)- [ - uwB@E]+
k=0 T

+ <lck) - *B(k)]  Q*k) [XW - xB(k)]
k=1

dla systemu o przedstawionym modelu, lecz bez ograniczen, gdzie

- 3" W =6, xiBtk) = xi°K) i =1,2, ... N

jezeli : U0 - min (K lub Uj°K) = Uj max

to s r* (k) - G ,u"BCk) » Uj°(k)



jezeli : xi°(k) » ™ min lubxi°U) RGN
to : m-06 ,X.B*U) = xt°W
i =1,2, ... N , k »1,2, ... k
j =1 il

ii 1 N odpowiednio liczba zmiennych sterujacych i zmiennych stanu,
G liczba duzo wieksza od pozostatych wspokczynnikéw Wagowych.

Tak sformudowane zadanie optymalizacji jest klasycznym problemem syn-
tezy regulatora liniowego dla systemu. Strategie sterowania wyznacza sie
wg znanej reguty

hdd - v @ = s O xE - x°@ )] ,
gdzie macierz wspotczynnikéw sprzezenia zwrotnego s (K) oblicza sie

rekurencyjnie, odwrotnie w czasie dla k > (k-1), (k-2) ... 0 zgodnie
z réwnaniem s

s (K = - [bT .wCk+l) .B+R* (K 1.BT ,. Y/(k+) . A

W) = AT \Wk+D) . A+ AT\WkK+tD) . B . s*k) +Q &®
gdzie : Y."® » Q (K-

Przedstasviony problem minimalizacji realizuje sie przy optymalizacji

z horyzontem kroczacym, przyktadowo w chwili k =0 . Stad z wyznaczo-
nego ciagu macierzy s (k) wspodczynnikéw sprzezenia zwrotnego do ste-.
rowania w kroku k>0 wykorzystuje sie tylko konhcowg macierz s(k)= s (0).
Podobnie przesuwajac horyzont optymalizacji T 1 krok naprzdéd, mozna wy-
znaczy¢ macierz sprzezenia zwrotnego dla kroku k=1 . Postepujac dalej

w analogiczny sposéb, otrzymuje sie macierz sprzezenia zwrotnego s(k)
dla k krokéw, tj. catej doby. Obliczenia te mozna wykona¢ jednorazowo-
off-line. Wtedy realizacja sterowania jest bardzo prosta i przebiega wg.
reguly t

u@ = s - xE - x2@" + v ,

T ten sposob unika sie wykonywania na biezaco ztozonych obliczen op-
tymalizacyjnych. Analizujac podany sposdéb sterowania w ukdadzie otwarto-
-zamknietym, trzeba zauwazy¢, ze centralne miejsce zajmuje tu optymalny
harmonogram sterowania u°(k) 1 odpowiadajgca trajektoria stanu x°(k)
dla sterowania w uktadzie otwartym. Wyznaczanie sterowania w ukdadzie
otnartorzamknietym polega na obliczeniu poprawek na sterowania (wzgledem
u°(k)). Sa one kombinacjami liniowymi odchytek rzeczywistych i mierzo-
nych trajektorii stanu od trajektorii nominalnych x°(k). Po obliczeniu
off-line trajektorii nominalnych u°(k) i x°(k) oraz macierzy wspok-
czynnikéw sprzezenia zwrotnego s(K) samo wyznaczenie sterowania wymaga
wykonania na biezaco bardzo prostych operacji arytmetycznych.
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Symulacyjne badanie algorytméw sterowania

Przedstawione dotychczas algorytmy pozwalaja na wyznaczenie optymal-

nych harmonograméw pracy obiektéw w systemie. Liimo weryfikacji kazdego
z etapow obliczen celowe jest catoSciowe sprawdzenie proponowanej metody
sterowania. W tym celu opracowano algorytm symulacji cyfrowej. Podsysterr
zaopatrzenia modelowany jest za pomoca modelu fizykalnego. W algorytmie
tym przyjeto [3.5J s
- krok symulacji odpowiada 1 godzinie,

generacja poboréw wody odbywa sie w spos6b deterministyczny

Qda (0 = Q30 KUk)

gdzie ; - Sredniodobowe zapotrzebowanie na wode,

Htj»k) “ standardowy harmonogram zapotrzebowania odbiorcy
typu J w kroku k-tym

lub losowy
Qb IK) - Q.a U) + 2Z~k)

gdzie : Zj(k) - addytynne zakt6cenie poboru wody przez j-tego od-
biorce,

Zjlk) jest biatym szumem o rozkd#adzie K tO, V% Q.. )

jo
N - wspéczynnik,
- kontrola stanu i zmiana sterowan odbywa sie co 2 godziny,

- wielkosci sterujace wyznaczane sa na bazie algorytmu w uktadzie
otwarto-zamknietym.

Dla sieci zaopatrzenia w wode, ktéra zawiera K gatezi, Ul wezdow(
w tym U wezddébw normalnych i U2 zbiornikéw” model fizykalny da sie
zapisa¢ w postaci macierzowej [3.6J

A .XlI +BlL .22 +B2 .Hz = E
31T XI >
B2T X1 = yIT+s . H
gdzie : Xl [H - 2 = T “ wektor przephywéw gateziowych,
X2 = Eﬁl,KO .- 1t - wektor cisnien w weztach normal-
J nych
Kn = mMHi;l » *rx 11 “ wektor pozioméw wody w zbior-
nikach,
= E2 >eee JT “ wektor zastepczych sit elektro-

motorycznych dla charakterystyk
gatezi (np. charakterystyk
pomp),



wektor poboréw wezdowych wody,

A = dlag ™.], Ag oo. A*] - macierz diagonalna nieliniowych oporoéw
hydraulicznych gatezi,

B @« [BL ,B2] - macierz opisujaca strukture siecij przy ozym ele-
mentami macierzy sg liczbhy 0 , 1 , -1 ,
S = diagonalna macierz wspoédczynnikéw po-

. wierzchni zwierciadta wody zbiornika.
dieg [s AR R -
N+1 N1 . -
Sposon” symuracyjnego- paaania sterowania pokazano na uproszczonym
schemacie blokowym (rys.3.3),

3.3, Obiekty systemu

Przedstawione w punkcie 3.2 algorytmy sterowania podsystemu obejmuja
wszystkie jego obiekty z wyjatkiem stacji wodociggowych zasilanych z u-
je¢ podziemnych i stacji uzdatniania wody zasilanych z uje¢ powierzchnio-
wych. Stacje wodociggowe zasilane z ujed podziemnych majg narzucone wy-
magania technologiczne pracy pompowni wody surowej ze stala wydajnoscia.-
Ponadto charakteryzuja sie prosta technologia. Stad optymalizacja ich
pracy dotyczy¢ bedzie gkdéwnie pompowni wody uzdatnionej, a uwzglednia
juz algorytm dla catego podsystemu. Szerszego oméwienia wymagaja algo-
rytmy optymalnego sterowania procesami technologicznymi w stacjach za-
silanych z woéd powierzchniowych.

Prowadzone w Instytucie Automatyki Pol.Sl. prace z zakresu sterowa-
nia SUW z wéd powierzchniowych w ramach programu PR-7.05 obejmowaty mo-
dele jednostkowych proceséw oraz algorytméw sterowania SUW z réznymi
procesami jednostkowymi _[3.2] ,[3-7] ,[3.-9]

Podsystem ksztaktowania i ochrony zasobéw wodnych obejmuje réwniez
oczyszczalnie Sciekéw. tiodele i algorytmy sterowania tymi procesami by-
4y réwniez tematem prac prowadzonych w Instytucie Automatyki Pol.Sl.

w ramach programu PR-7.05 [3*11J , [3*12] » P*13] = Prace ograniczo-
no do oczyszczalni Sciekéw bytowych i1 bytowo-przemystowych obstugujacych
miasta o liczbie mieszkancéow kilkadziesiat tysiecy do kilkuset tysiecy.
Odpowiada to przeptywom Sciekédw rzedu 1000 m*vd do kilkuset tysiecy
m'"vd. Zatozono, ze Scieki po oczyszczeniu odprowadzane sg do wod po-
wierzchniowych srédladowych i musza speknia¢ wymogi okreslane odpowied-
nimi normami .



Rys.3.3» Uproszczony schemat blokowy badania sterowania systemem
zaopatrzenia o wode
The simplified block-scheme of research on the watersupplying
control



3®3ct. Stacje uzdatniania wody 1SDW)

Zadaniem stacji uzdatniania wody jest zaspokojenia zapotrzebowania na
oode odbiorcow, przy ozym ilos¢ wody pobieranej przez poszczeg6lnych od-
biorcéw jest okreslana przez nadrzedny poziom sterowania, tzn® poziom Ill«
Celem optymalnego sterowania praca STO jest zapewnienie mozliwosci dootay-
ozania odbiorcom okreslonych ilosci wody przy minimalnym jednont caym
koszcie produkcji®

W sterowaniu praca SUW mozna wyréznié zadania warstwy t sterowania
bezposredniego, optymalizacji i adaptacji® W warstwie adaptacji realizo-
wane sa zadania s

wyznaczanie maksymalnej $redniej predkosci filtracji VB , a stad Sre-
dniej dobowej wydajnosci filtru %j » '

wyznaczanie optymalnej ddugosci flltrocyklu tf ,,

wyznaczanie czasu ptukania filtru iM ,
wyznaczanie optymalnych dawek reagentéw,
aktualizacja charakterystyk pomp 1 rurocigagow®

Zadaniem warstwy optymalizacji jest minimalizacja dobowego kosztu
energii elektrycznej zuzywanej w procesach pompowania wody® W uyniku rea-
lizacji tego zadania uzyskuje sie dobowe harmonogramy pracy t pomp wody i
surowej, Filtréw, pomp wody pitucznej, pomp sody uzdatnionej® W zaleznos-
ci od struktury sieci zaopatrywanej przez SUW rézne bg&a mozliwosci rea-
lizacji zadania wyznaczania optymalnych harmonograméw®

W uktadzie 1 Crys®3®4) przeprowadzenie optymalizacji jeBt celowe tyl-
ko wéwczas, jezeli uzyteczne pojemnosci zbiornikéw sody surowej 1 wody uz-
datnionej s SUS sa dostatecznie duze®

U ukdtadzie 2 (rys®3«4) optymalizacji moze podlegadé ukdtad wodociagowy s
SUW - zbiornik® Zbiornik moze by¢ traktowany jako zbiornik buforowy dla
SUW. Baje to wiekszg liczbe stopni swobody w sterowaniu pracag stacji®

W uktadzie 3 £rys®3®4) pompownie mozna traktowaé¢ jako odbiorce wody
ze zbiornika o zapotrzebowaniu réwnym sumie wartosci zapotrzebowan na wo-
de przez poszczegélnych odbiorcéw zaopatrywanych z tej pompowni®

W uktadzie 4 iryse3,,4) zadanie optymalizacji pracy SUW nalezy rozpa-
trywa¢ dacznie z optymalizacja catego uktadu wodociggowego® His mozna bo-
wiem wyodrebni¢ czesci ukdadu zaopatrywanego w wode wykacznie przez roz-
patrywang SUW®

Wielkosciami zadanymi dla warstwy optymalizacji sg [3023 t

- najpoézniejsze terminy plukan poszczegdlnych filtréw w rozpatrywanej
dobie,

- objetos¢ sody 7~ oras energia zuzyoana do wyptukania jednego
filtra,
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SUW- odbiorcy

5UW - zbiornik terenowy - odbiorcy

suw - odbiorcy - zbiornik - pompownia

5UW - ztozona siec wodociogoa

Rys.3.4. Schematy blokowo wapddpracy stacji

uzdatniania wody z obiek-
tami sieci

Btock diagram of cooperation of a water conditioning station
with water-distribution net objecta



minimalna liczba £11tréw, ktére powinny pracowac¢ a cigagu rozpatrycansj
doby >

gdzie i

Qok ** sumarycznego poboru «jjay przez odbiorcow w okrasie
k-tym,

np - liczba filtréw, ktéro powinny zosta¢ wyptukane w ciagu rozpa-

trywanej doby«
Powyzsze wielkosci sga okreslane na podstawie t

~ zadanych z poziomu nadrzednego wartosci okresowych poboréw nody przez
poszczeg6lnych odbiorcow,

- parametrow wyznaczonych przez warstwe adaptacji«

Zadanie minimalizacji zmiennego kosztu pracy SUW Jest realizowane
w warstwie adaptacji 1 optymalizacji. Korzy$¢ z wprowadzenia oddzielnej
warstwy polega na mozliwosci przedstawienia modelu obiektu w postaci zna-
cznie ultatwiajacej przeprowadzenie biezgacej optymalizacji. Horyzont opty-
malizacji dla zadan warstwy adaptacji jest dituzszy niz dla zadan warstwy
optymalizacji, tzn. warstwa adaptacji : 1 tydzien e 1 miesigac w warunkach
typowych dla Sredniorocznej jakosci sody surowej oraz 1l e 2 & okre-
sie powodziowym.

Warstwa optymalizacji - 1 doba.

W warstwie sterowania bezposredniego wypracowywane sa wielkosci ste-
rujace umozliwiajace realizacje wyznaczonych przez warstwe optymalizacji
harmonograméw. Zadanie tej warstwy jest klasycznym zadaniem sterowania
nadaznego i jego realizacje powinny zapewnia¢ odpowiednie ukkady reguta-
ojl.

Earmonogramowanie proceséw produkcji wody

Sformutowanie i mozliwosci rozwigzania zadania optymalizacji zaleza
od realizowanych w danym obiekcie proceséw technologicznych SUW z filtra-
mi pospiesznymi .

Schemat technologiczny SUW przedstawiono na rys.3.5 D55*0] =

Zadanie minimalizacji dobowego kosztu zuzycia energii mozna sformuto-
wa¢ jako s
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min Kg « min ' pk IN) At
"k 3“1 ol

Q’Jc k»1 I»1l

przy ograniozoniaoh s

QJ min * Qjk ~ Bjaai 3¢1,2,3

q
«2k “ S «°nk N2> k-1— 1

n«l dla uktadu 1 z rys.3.5
v . T ' 7" w)

Vu k#1 “ \  + Q1k " Q2k ~ Q3k  t4)

X1 X2 1
i "3k " 7p » 2-JQ3k “ 2Vp * e** e J Q3k " “ptp N
k»1 k»1 k»1

W przypadku gdy zasilana przez SUW sie¢ wodociggowa zawiera zbiornik
(uk#ad 2 lub 3 z ryB.3.5), ograniczenie (2) przyjmuje posta¢ [3.10]

- X : «°nk h
k«l

i do zadania optymalizacji wprowadza sig dodatkowe ograniozenia t

?B min 2~ 7Bk ~ VB maz

q
VB k+1 " VBk + Q2k “ Q nk
n«l
gdzie t
j - wskaznik okreslajgcy pompownie w SUW,
j = 1 pompownia wody surowej,
j a 2 pompownia wody uzdatnionej,
j a 3 pompownia wody ptuczacej.
0)- - cena energii elektrycznej w okresie k-tym okreslona wg taryfy

obowigzujacej dla rozpatrywanej SUW [z#/kWhj
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k » wskaznik okreslajacy numer kolejny okresu harmonograzaosania,

1 - liczba okreséw harmonogrsmowania,
t - dtugosé okresu,
~Ajk “ “wydajnos¢ 3”tej pompowni w okr-aie k-tyra [n~/h] ,
**Jk “ wydatek j-tej pompowni w okresie k-tya 1.
~jk " pobér mocy przez j-ta pompownie w okresie k-tya E£kwj ,
Vuk “  ©°bjet°~d w°dy zgromadzona w zbiorniku wody uzdatnionej na poczat-

ku okresu k-tego jja™J

VBk - objetos¢ wody zgromadzonej w zbiorniku zewnetrznym lzaopatryws-
nym przez SUW) na poczatku k-tego okresu [m~] t

™ , Ig ... 1 - numery okreséw harmonogramowania, po ktérych powinno
zosta¢ wyptukane 1,2 n™  Filtréw,
Vp - $rednia objeto$¢ wody zuzywana do wyptukania 1 filtru,
1 - Jezeli n-ty odbiorca jest zaopatrywany w wode z rurociagu

wy jSciowego SUW,

0 - Jezeli n-ty odbiorca jest zaopatrywany ze zbiornika zew-
netrznego.

SUW z Ffiltrami kontaktowymi

Schemat technologoozny SUW przedstawiono na rys0305.
Problem optymalizacji mozna sformudowaé¢ jako [3«10j t

h 1
min. KE = ««k>2o0k S Pjk tQjk> *
j»1 k*1

O.
Qjk
przy takich Bamych ograniczeniach jak dla filtréw pospiesznych oraz mt

Vw min “ Vwk 2~ 7w mar dla k -1 ... 1 =
Vw(k+1) ” Vwk + Q1lk “ Q5k

gdzie t V ~ - objetos¢ wody zgromadzona w zbiornikach wstepnych na
poczatku k-tego okresu fm~J *

Oifif - objetos¢ wody wypdywajacej ze zbiornikéw wstepnych
g okresie k-tym [m3J ,



SUW z pulsatoraml i1 Filtrami pospiesznymi

Sohemat technologiczny SUW przedstawiono na rye.3,6.

filtry
pospieszne

© nr %,\lc/)(i)(()jr;iki

u2dQtifiiongj

pul5°taB ©

pompownio
wodu
u2dQ¢nionej

©

pompownia
wody .
ptucznej

EyB.3,6. Schemat technologiczny stacji uzdatniania wody
z pulsatorami 1 filtrami pospiesznymi.

Technological diagram of a water conditioning station
with puleators and rapid Ffilters

Zadanie optymalizacji ma taka samag postaé¢ jak dla filtréw pospiesz-
nych, Halezy jedynie uwzgledni¢ dodatkowe ograniczenie [3,10] t
7«lk+l) “ Vwk + Q1lk “ S
gdzie x

Qp - wydatek stacji pulsatoréw w okresie k-tym, stata w ciggu doby.

0gélne sformutowanie zadania optymalizacji dla SUW z réznymi procesami

technologicznymi

- pobory wody zmieniaja sie w cyklu dobowym,

- cena energii elektrycznej zmienia sie w cyklu dobowym,

- zbiorniki w SUW oraz zasilane przez SUW zbiorniki zewnetrzne umozli-
wiaja zgromadzenie zapasu wody na okres nie diuzszy niz kilka go-
dzin t

min KE - min X o* X *Jt "jk>  Ax
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przy ograniczeniach s

na wydajno$¢ pompowni s

/’: *, /\>§* & 2

érﬁ%ﬂ’ Q s Q- mé&z ... n3

na pojemnos$¢ zbiornikéw t

Vm min “Amk A max m=1_.. ma
k-1 ...1

Bilans wody w zbiornikach oraz warunek zaspokojenia zapotrzebowanie
odbiorcow s

nj <
7mCk+l) a Wk + gk * ~ jm " Q@nk ~um 413 a “ 1 @» \
<1 n»1 kal._.. i
gdzie i
1 jezeli j-ta pompownia dostarcza lub pobiera sod®
T jm z m-tego zbiornika,
0 Jjezeli j-ta pompownia nie pobiera lub nie dostar-
cza wody do m-tego zbiornika,
T <1 jezeli n-ty odbiorca jest zaopatrywany z m-tego

zbiornika lub rurociggu zasilajgcego ten zbiornik,

0 Jjezeli n-ty odbiorca nie jest zaopatrywany z ra-teg
zbiornika.

Wymaganiazwigzane z koniecznoscig pitukania filtrow %

- n2 3
z n " T7p e 2 N -2 Tp e 51 ~ hnP a 7p
k-1 k»1 ke«

gdzie j n™ - liczba filtréw, ktére powinny zosta¢ wyptukane w ciagu

analizowanej doby,

Vp - Srednia objetos¢ sody zuzywanej do wypdukania jednego
filtru,
Vmk “ objetos$¢ wody zgromadzona w m-tym zbiorniku na poczatku

k-tego okresu.

Dobdr metod zastosowanych do rozwigzania przedstawionego powyzej za-
dania optymalizacji wynika z oharaktoru funkcji ., )-

Dla pompowni wody p#uczacej zaleznosSci @Q-Jk) sa liniowe, gdyz wy-
dajnos¢ tych pompowni mhze by¢é zmieniana przez dobdr czsbu pracy pomp.
Zmiany wydajnosci pompowni wody surowej i wody uzdatnionej moga by¢ re-
alizowane w spoBOb ciagdy badZz poprzez zmiang zestawu lub liczby pracu-
jJacych pomp. Charakterystyki 1~) dla tych pompowni dla obydwu
rodzajéw regulacji sa niellnions.



Bozpatrysiane zadanie optymalizacji jest rozwigzywane w dwéch fazach.
VvV fazie pierwszej otrzymuje sie rozwigzanie przyblizone opierajac sie na
minimalizacji wskaznika jakosci zawierajgcego aproksymacje charakteryb-
tyk Pdk (Qjk) ,

- liniowe dla pompowni wody surowej ,
- odcinkowo liniowe, wypukde dla pompowni wody uzdatnionej.

Algorytm optymalnego sterowania pracag SUW z filtrami kontaktowymi

Do optymalizacji pracy SUW zastosowano dwufazowy algorytm optymali-
zaoji, przy czym w obu fazach wykorzystano metode programowania rozdziel-
nego. V metodzie tej kazdemu z wezdéw odcinkowej aproksymacji funkcji
Pjk ~.1kN zostaj° przyporzadkowana zmienna A-h, n -1 N jefe

i-tego wezta odcinkowej aproksymacji funkcji P.~ (57°)* wolwczas zmienng
Qjk mozna ssyrazié jako ~3.10] j

Hatomiast sktadowe wskaznika jakosci, ktére podlegaja aproksymacji, wy-
nosza t

rjk
Pjk

-l
-
~
>
[
e

=1 1 !

Po wprowadzeniu aproksymacji odcinkowej zadanie pierwotne zastepuje sie
zadaniem s

AjKA k=1 j=1 =1

przy ograniczeniach t

j»1 1=1 n«l

I\rk_ *

I+
7
-t
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| ~ O &BQ ~B 1 tac Of
cc 1l e== X

rjk

¢H -1

i-1

Problem ten moze zosta¢ rozwigzany przy zastosowaniu metody Simplez ze
zmodyfikowang procedura wyboru zmiennych do bazy. Modyfikacja wynika
z warunku i

alJ[i e<l_ ~ o, 0]
AK*U-_)““ °AC **ci.<)* °JA
A3S<* > ]
tj. dla kazdej pary wskaznikéw (Jk) w bazie moga znajdowa¢ Big co najwy-
zej dwie sasiadujace ze Bobag zmienne, tj. Ajj, A-j» i«B
A tl1 Alk - ii+l
¥G-iy 3 i+l

Po rozwigzaniu tego problemu nyznacza sie poszukiwane wartosci Qjk
Wobec wzajemnie jednoznacznego przeksztatcenia zmiennych uzyskane opti-
mum dla problemu ze zmiennymi x jest réwnoznaczne z wyznaczeniem opti-
mum dla problemu ze zmiennymi $

V drugiej fazie optymalizacji realizuje sie poszukiwanie rozwigzania
uzyskanego w fazie pierwszej dla wskaznika jakosSci zawierajacego rzeczy-
wiste charakterystyki P.~ (Q.jk) dla pompowni wody surowej i uzdatnionej.

Dwufazowa optymalizacja umozliwia zmniejszenie wymiaru zagadnienia.

Charakterystyki P~ <Q-jk) mozna przedstawi¢ jako funkcje nieHypukie
odcinkowo ciggte (ry8.3.7j. Taki rodzaj charakterystyk otrzymuje sie
przy zakozeniu ciagtej regulacji wydajnosci pompowni. Po zastgpieniu
punktéw nieciggtosci tych funkcji odcinkami prostych o duzym nachyleniu,
poszukiwanie rozwigzania optymalnego przebiega przy zmniejszonym zakre-
sie zmian wydajnosci pompowni wody surowej i uzdatnionej, tzn. ograniczo-
nym do otoczenia rozwigzania przyblizonego uzyskanego w fazie pierwszej.

Jezeli (@~ , QX2k sa wydatkami pompowni wody surowej 1 pompowni wody

uzdatnionej w kolejnych okresach harmonogramowania (k = 1 ... 1) uzyska-
nymi o wyniku optymalizacji problemu rozwigzywanego w.fazie pierwszej,

to w fazie drugiej rozpatruje sie wartosci , Q.,]1 , Q22 , Q2] dla

kbl...1, pzy amt



Kys.3.7. Zaleznos¢ nocy pomp od wydajnosci .
Dependence of pump-power from their output

=1k *lE — wydatki pompowni wody surowej bedace odpowiednio dolnym
i gérnym otoczeniem wydatku <3~ , przy zatozeniu, ze

zmiana wydajnosci pompowni nastepuje przez dobor liczby
lub zestawu pracujacych pomp,

Dk » 02@ wydatki pompowni wody uzdatnionej wyznaczane analogicznie
jJjak dla pompowni wody surowej .

Poszukiwanie rozwiazania optymalnego nastepuje w kolejnych etapach.
W kazdym z etapéw rozpatruje sie rozwigzanie zapisano w postaci wekto-
réw t

St*,n) o [Stt (x,n)] dla x=1 ... x»
k=1 21
dla Qe wk
Sk(x,n)= 1...1
dia «lk
dla  gag Q2k
skU,m) * 21
dla Q?k °2k
gdzie t n - numer kolejny okresu harmonogramowania,
X - numer kolejny rozwiazania w danym etapie.

Dla kazdego z rozwiazan S(x,n) bada sie speknienie ograniczen oraz
wyznacza sie wartos¢ wskaznika jakosci S(x,n) . W etapie pierwszym
przyjmuje sie S(I,1), dla ktérego Sf(1,1) “ 0 dla k m1 ... 21.
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Jezeli dla S(1,1) ograniczenia sa spednione, tj. S(1,1) jest rozwigza-
iiiem dopuszczalnym rozpatrynanego problemu, wéwczas Jest to rozwigzanie
optymalne«

Kolejne rozwigzania etapu n wygenerowane z rozwigzania etapu n-1
otrzymuje sie przez zastgpienie jednej z kolejnych zerowych wspédrzed-
nych wektora S(x,n-1) wspédrzedng o wartosci réwnej 1 , podczas gdy
wartosci pozostatyoh wspétrzednych tego wektora nie ulegaja zmianie i

V Ls (x,nl1 >1-0 =5>
Z 6 1,21 z "J

A n [Stt (x* , n) - SkX,n-1)] A[SZ U "m) - ij
k f<1,21 >

W celu unikniecia generowania z réznych rozwigzahn etapu n-1 rozwig-
zan identycznych zastosowano procedure eliminaoji rozwigzan identycznych,
polegajaca na poréwnywaniu odpowiednich wspodrzednych wektora S(x,n)

w wygenerowanych rozwigzaniach t

n [Sklj,n) - Sk(i,n)d =>S((G,n) - S(i,n)
k & <1,21>

Deoyzje o tym, ktére rozwigzania bgdg braty udziat w generacji roz-
wigzan nastepnego etapu, podejmuje sie wg nastepujacych zasad t

- Jjezeli zadne z rozwigzah etapu n nie BpedniS ograniczen, to rozwig-
zania etapu n+l sa generowane ze wszystkich rozwigzah etapu n ,

- Jjezeli w etapie n istnieje tzw. rozwigzanie aktualnie optymalne,
tj* rozwigzanie dopuszczalne, dla ktérego wskaznik jakosci ma wartosc¢
najmniejsza ze wszystkich wartosci wskaznika Jakosci dla rozwigzan
dopuszczalnych, to do dalszej generacji wykorzystywane sa tylko te
rozwigzania etapu n , dla ktérych wskaznik jakosci przyjmuje wartos-
ci mniejsze niz dla rozwigzania aktualnie optymalnego. Poszukiwanie
rozwigzania optymalnego moze zosta¢ zakonczone, jezeli t

- zadne z rozwigzan wygenerowanych w kolejnych etapach nie spednia og-
raniczen. Zakonczenie obliczeh nastepuje po wygenerowaniu rozwigzan
ostatniego etapu. W tym przypadku konieczna jest zmiana sposobu regu-
lacji wydajnosci pompowni lub przeanalizowanie mozliwosci zmiany nie-
ktérych ograniczen f

- w etapie n istnieje rozwigzanie aktualnie optymalne, a wskaznik ja-
kosci dla wszystkich rozwigzan etapu n+l przyjmuje wartosci wyzsze
od wartosci wskaznika jakosci dla rozwigzania aktualnie optymalnego.
Woéwozsb rozwigzanie aktualnie optymalne jest zarazem rozwigzaniem op-
tymalnym rozpatrywanego problemu i proces generacji rozwigzah moze
by¢ zakonczony w etapie .n+l |
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- o0 etapie n istnieje rozwiazanie aktualnie optymalne S(x,n) takie,
dla ktérego wskaznik Jakosci ma warto$é najmniejsza sposrod wartosoi
wskaznika Jakosci dla wszystkich rozwigzan etapu n . Rozwiagzanie
s (=X,b) jest woéwczas rozwigzaniem optymalnym i prooes generacji moze
zosta¢ zakonczony na etapie n

Schemat blokowy algorytmu przedstawiono na rys.3.8 [3.10].

Algorytm optymalnego sterowania praca SUW z filtrami kontaktowymi i we-
glowymi

Wyznaczanie dobowego harmonogramu pracy pomp wody surowej, Filtréw
kontaktowych 1 Ffiltréow weglowych, pomp wody ptuczacej filtry 1 pomp wo-
dy uzdatnionej Jest realizowane przy przyjeciu zatozen podanych dla SUW
z filtrami kontaktowymi oraz znajomosci liczby filtréow weglowych przewi-
dywanych do pfukania w ciggu analizowanej doby [3.83 =

W etapie 1 algorytmu realizowana jest optymalizacja WBkaznika jakos$-
ci bedacego liniowa aproksymacja wszystkich nieliniowych i nieciagtych
funkcji QHij)) = Zakkadajac, ze sterowanie wydajnoscig pompowni wody
ptuczacej Filtry kontaktowe i pompowni wody pituczacej filtry weglowe

realizowane jest przez zmiane czasu pracy pomp, zaleznosci

oraz dla k =1 ... 1 mozna traktowa¢ jako funkcje liniowe.
Funkcjami nieciaggtymi sg natomiast charakterystyki zuzycia energii przez
pompownie wody surowej i wody uzdatnionej, tj. 1 ?2iE72kn

dla k .1 ... 1

Podobnie jak dla SUW z filtrami kontaktowymi w X etaj>ie stosuje sie
algorytm Simplex. Jako wynik 1 etapu uzyskuje sie harmonogramy wydatkoéw:

pompowni wody ptuczacej Filtry kontaktowe,

pompowni wody ptuczacej filtry weglowe,
oraz przyblizone harmonogramy wydatkéw pompowni wody surowej i uzdatnio-
nej.

Zadaniem etapu IX jest okreslenie optymalnego harmonogramu dla pom-
powni wody surowej i uzdatnionej.

Algorytm optymalnego sterowania pracg SUW z pulsatorami i1 Ffiltrami pos-
piesznymi

U celu zapewnienia statego, prawiddtowego dziatania pulsatoréw konie-
czne jest utrzymanie ich statej wydajnosci. Powinny by¢ réwniez spednio-
ne wymagania technologiczne dotyczace utrzymania statej wydajnosci i sta-
+ego poziomu wody w Filtrach pospiesznych. Mozna wiec przyja¢, ze w pul-
satorach i Filtrach pospiesznyoh nie nastepuje gromadzenie wody, a wydaj-
nos¢ stacji pulsatoréw jest réwna wydajnosci stacjifiltréwpospiesznych.
Zadanie optymalizacji mozna zdekomponowa¢ na dwazadaniaczesoiowe
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Rya.3.8.

Schemat blokowy algorytmu optymalizacji pracy SUW metodag
programowania rozdzielnego

Block-scheme of the algorithm for the optimalization of
SUW-work, based on the divided programing method
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zadanie optymalizacji harmonogramu pompowni «ody Borowej oraz sadanke op-
tymalizacji harmonogramu l~tej pompowni cody uzdatnionej i1 plucznej«
Zadania optymalizacji harmonogramu sody suronoj ma posta¢ [3*103 s

1
min J, = min ~>2 P1t 1Q™k) At
Q1k Qlk k=1

przy ograni,osoniaoh s
91 min u 91k ~ 91 taas
Yl min 6 Vifc ~ ¥1 mar

T1(k+1) a Y1k + Qilk ~ V

Rozwigzanie tego zadania jest realizowano h dnu et&pasa* ii pierwszym
etapie stosuje sie algorytm Simplas* W drugim etapie stosuje sie metod®
programowania rozdzielnego, gdy mozliwa jeot ciggta regulacja wydajnosci
pomp lub algorytm programowania wieloetapowego, gdy realizacja zmian wy-
dajnosoi pompowni jest mozliwa tylko poprzez zmian® liczby lub zostano
pompe

Zadanie optymalnego harmonogramoliania pracy pompowni sody uzdatnionej
ma postac¢ g

.1 3
min J ® min Y 2 P. (q ) At
* kol K joz 3K

92ksQ3k  Q2k»93k

przy ograniczeniach 8

9J min Qjk 4 Qj mas $ “ 1»2
72 min z T2k 4 V2 mar k “ 1
3H Ig 1

Q@k * % S 9%k Boc,p See-t ” 83k & @Y

Rozwigzanie powyzszego problemu realizuje ai@ u dwéch fasach analogicz-
nych jak dla pompowni wody surowej.

Analogiczne podejscie mozna zastosowa¢ do SUW zaoierejacych klarotmi-
ki innego typu niz pulsatory, poniewaz warunek utrzymania statej sydajno-
Soi dotyczy wszystkich kierownikéw*



3.3*2. Oczyszosalnl©® Sciekow

Obielitcni podsystemu zasobéw 1 ochrony wod sa oczyszczalnie Sciekéw.
Zrealizowane dotychczas prace w zakresie modeli algorytméw 1 badan symu-
lacyjnych proceséw oczyszczania Sciekéw dotycza oczyszczalni Sciekéow by-
towych i bytowo-przesystowyoh [3.11J <« Rio zajmowano sie oczyszczalniami
Sciekow przemysdowych. X proooaie oczyszczania nalezy usungé ze Sciekow
wszystkie substancjo, ktdore tam wystepuja u stezeniu szkodliwym dla od-
biornika oczyszczanych Sciekéw. Stopion oczyszczania $ciekéw zalezy od
wymagac¢ odbiornika. Wymagania to normowano ag rozporzadzeniami EH. Obec-
nie w kraju realizowane sg cztery stopnie oczyszczania Sciekoéw t

| stopien - mechaniczny,

Il otppion - Dbiologiczny,

11l stopion - H (nltryfikaoja i donitryflkooja),
IV stopien - odnowa wody.

Przy aktualnym atonio* technologii oczyszczania w kraju realny jest
wymég, aby jako$é oczyszczonych Sciekédw odpowiadata normom dla wéd po-
wierzchniowych 111 klasy czystosci.

Ba oboonym etapie prao dotyczacych otorowanla podsystemu zasobéw
1 ochrony wéd nia zostak jeszcze opracowany wskaznik Jakosci sterowania
oalyra podaystemom. 2 tego powodu nie mozna Jeszcze okres$lié¢ wskaznika
Jakosci 1 zmiennych koordynacyjnych na podstawie dekompozycji zadania
optymalizacji pracy catogo podsystemu. Z drugiej Btrony dla oczyszczalni
Sciekdw nio sa jeszcze rozwigzane zagadnienia sterowania konwencjonalne-
go, n nawot niektére problemy teohnologlczne.

X' wykonywanych dotychczas pracach przyjeto, to oczyszczalnie Sciekéw
punktu widzenia ekonomicznego mozna traktowa¢ Jak zaktfad, ktory otrzy-
muje od dostawcéw Sciekéw odpowiednig zaptate tokreslong npO umowami)
or-iz pkaci kary za niowktasoiwo oozyozozanio Sciekéw. Mozna wtedy sformu-
;p--F;¢ wskaznik Jakosci pracy oczyszczalni Jako t

Q - k, + PjCZ)) - P2(zZ2) ,
gdzie i - suma kosztéw oczyszczania Sciekéw,
PA1Z~) - kary placone przez oczyszczalnie "odbiorcom”™ Sciekéw

oczyszczonych w przypadku niespednienia warunkow ja-
kosci coiokow,

PgtZg) - kary ptaoono oczyszczalni przez dostawcow Solekow
« przypadku, gdy Scieki zawieraja substancje utrud-
niajgoo normalng praoe oczyazczalni.

Teka posta¢ wskaznika Jakosci sterowania wymagataby zdozonego i bar-

dzo prncochdonnogo modelu matematycznego okreslajgacego zalezno$¢ pomie-
dzy poszczegdlnymi sktadnikami sanleozyazozon a funkcjami i P2,
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Ghownym sktadnikiem oczyszczania sa koszty energii zuzytej na napo-
wietrzanie Sciekéw. Wobec tego wskaznik jakosci moze by¢ réwny koBztom
przy ograniczeniach na jakos$¢ Sciekédw oczyszczonych opuszozajacych oczy-
szczalnie.

Z prac [3.113 wynika, ze model matematyczny biologicznej oczyszczal-
ni Sciekéw uwzgledniajacy jeden substrat i jeden skfadnik osadu mozna
przedstawi¢ w postaci }

és\’,\*,y

dt

d Zuy Vo + Vp

dt “ v,

dOoy Ys + Yr kv)

Vv do “wy
X01
dGx
dt X¥s*¥Yr>zwy " IY s "Y<«w *k - YT *Y v Xr
Sc °al
U Q u m—wp—y Y X
Swy + ko wy + ko w
V s T,
S 0o - d S + =m f." s
we \ o™ Vv 0 Va +V r W
X a - M@ . X
" Y8+ Yr
Zr  -kGk
Xx* -k, (¢v0O - Vuwzn
gdzie
Ya*Vr»Yu “ przepkywy [m3/h] ,
Sa » Soe - Say " stezenie substratuw [g/nr] ,

Xwe * Xoy * Xr *\ ~ Dte40Onie osadu aktywnego [g/m3] ,



£ , 00 - stezenie rozpuszczonego tlenu a [g/m3j ,
0 ~ - stezenie nasyoenia tlenu a [g/m3] ,

- masa osadu w osadniku w [g] »

maksymalna predko$¢ redukcji substratu w temperaturze nominal-
nej w [h 1] ,

kfi » stezenie substratu n potowie maksymalnej predkosci redukcji
substratu w [s/n3] >

- stata wzrostu aktywnej masy osadu w [g/g] =
kdo - stata ondogsnnej respiracji osadu czynnego o [h-1] ,

= wspétczynnik zuzycia tlenu w [ g/gj

kO - stezenie tlenu rozpuszczonego w $ciekach przy potowie maksy-
malnej predkosci redukcji substratu w [g/m3] ,

kv - rzeczywista zdolno$¢ napowietrzania w ig/h] ,

V1 - objetos¢ reaktora w |m3j ,

kl , k - wspékczynniki proporcjonalnosci.

nodmico
00QduU

Rys.3.9. Strategia sterowania procesem biologicznego oczyszczania
Sciekow
Ehe strategy of controlling the biological procass of eewage-

nater cleaning



Ha 1ySo309« przedstawiono schemat procesu biologicznego oszyszcza—
nia Sciekéw wraz z mozliwymi strategiami sterowania.

Zaktadajac dla s
regulatoréw Rj - Rg standardowe algorytmy PI ,

uktadu otwartego k™ korektor proporcjonalny

oraz przyjmujac » zu Joko zmienne do regulacji w pra-

cy [3.12] przedstawiono wyniki badan symulacyjnych mozliwych ukdadéw
regulacji oczyszczalni. Zak#b6ceniami sg zmienne Vg i1 Sg , wielkoscia-
mi sterujacymi 7™ 17U

Najkorzystniejsze wyniki uzyskano w strukturze skkadajacej 3ie
z trzech uktadéw sterowania s

uktadu regulacji stezenia tlenu w reaktorze zmieniajacego dopiyw
powietrza do reaktora (kV),

ukdadu regulacji ilosci osadu w osadniku G~ z oddziatywaniem na
Vu tregulator Rg) ,

otwartego ukt#adu sterowania k~ zmieniajacego wartoso przeptywu

proporcjonalnie do wartosci przeptywu 7S

Przedstawiony sposéb sterowania zapewnia prawie catkowita kompensa-
cje wpdywu zaktécen na wielkosci O i oraz czesciowo tdumi wphyw
zakto6cen na stezenie osadu oraz substratu , Bezposrednia sta-
bilizacja najwazniejszej dla pracy oczyszczalni wielkosci, to znaczy ste-
zenia substratu S , jest niemozliwa z dwu powoddw. Po pierwsze nikt
aie oferuje dotychczas urzadzenia do ciagtego pomiaru tej wielkosci.

Po drugie, gdyby taki pomiar byt dostepny, to i tak wkasnosci samego
procesu ograniczaja mozliwosci takiego sterowania. Dodatkowym czynnikiem
wptywajacym na przebieg procesu biologicznego oczyszczania Sciekow sa
zmiany temperatury. Badanie wpltywu temperatury polega na uwzglednieniu
jej w modelu matematycznym jako dodatkowego zakdécenia, tzn. s

V' s vVr
- = Vso+ - - = >
VsS+vVvr Ts+Yr
gdzie s
<o, T* , V* - odchy#ki temperatury od temperatury nominat-
nej °C

Z przedstawionych w [3.12] badan symulacyjnych wynika, ze spadek Sre-
dniej temperatury powoduje silne pogorszenie jakosci oczyszczonej wody.
Dobowe zmiany temperatury Sciekédw sg mniej grozne, poniewaz sa tdumione
poprzez bezwtadnos¢ cieplng samego procesu. Okdady sterowania nie powo-
duja eliminacji wptywu zmian temperatury. Umozliwiaja jedynie Bkutecnna
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stabilizacje osadu 1~ , tlenu 0~ oraz llosci osadu a osadnika
a obecnosci zmian temperatury 13,13

3.3.3. Struktury ukkadéw regulacji

Zagadnienie doboru struktury ukfadéw regulacji u obiektach
DWG dotyczy giéwnie i
- ukdadow regulacji wydajnosci pompowni,
n " procesu uzdatnienia wody,
oczyszczania $Sciekéw.

ITCESSy . £SEHISENI_SSLAEIRENEL »EE2EEH2E

Z przedstawionych w punkcie 3 algorytméw sterowania podsystemem za-
opatrzenia 1 Jego obiektami wynika, ze realizacja optymalnych harmono-
graméw wymaga regulacji wydajnosci pompowni .

Pompownie podlegajace optymalnemu sterowaniu sg wyposazone na ogét
w pompy o duzej mocy (od 500 kff do 1800 kW) .

Dla takich pomp regulacje wydajnosci przeprowadza slg za pomoog t

- regulacji dhawienlowej,

- tyrystorowych regulatoréw predkosci obrotowej silnikéw napcdzajgoyob
pompy,

- sprzegiet kinetycznych.

Z przedstawionej n pracy [3.14] analizy wynika, ze z punktu widze-
nie strat energii nie nalezy stosowa¢ regulacji diawleniowej. Do roku
1982 (tzn. do momentu, m ktérym przeprowadzona byka analiza) w Polsce
nie nydly seryjnie produkowane tyrystorowe regulatory predkosci dla sil-
nikéw o tale duzej mocy. Jedynym produkowanym seryjnie urzadzeniem do
regulacji predkosci obrotowej bydy sprzegha kinetyczne. Produkowat je
ZAIFACR - Elblag weddug licencji firmy VOITII (Austria), przy czym asor-
tyment sprzegiet nie pokrywat wszystkich typéw pomp wystepujacych w st!
rych lub projektowanych obiektaob SWG.

Z tych powodéw przeprowadzona » pracy [3.14] analiza nie data jedno-
znacznej odpoaiodzl, ktére z ukdadédw regulacji powinny byd preferowane.

Wyboér ukdadu bedzie zalezat od rozwoju prac badawczych, produkoji
oraz aktualnej sytuacji rynkowej (obydwa rozwigzania wymagajg czesci
a importu).

yNE&_EEEER222 E£E£££2u_uzdatniania_godE

Pruoe nad strukturami uk#adéw regulacji n SUW bydy prowadzone w la-
bach 1981 - B2 [ 3.14]. W tym okresie zalecanag struktura do regulacji
prooeau filtracji byt system automatyoznej regulacji URS5 wspédpracuja-
cy a kanatem Pl i mikroprocesorowymi sterownikami kaset.



W poréwnaniu z zastosowaniem systemu Intelektran-S preferoaane roz-
wigzanie charakteryzuje sie nizszym kosztem i wiekszg pewnoscig dziata-
nia. W SUW regulacji wymaga réwniez doptyw chloru do chloratoréw. Zs
wzgledu na naturalny rozwdj systeméw i wspédpracujgcych z nimi kanatow
w momencie realizacji inwestycji przeglad rozwigzan powinien hyc aktua-
lizowany 1 tak np. w obecnej chwili kanat Pl Jest rozwigzaniem przesta-
rzalym, w Jego miejsca wprowadza eie PHOWAY.

Ukkady regulacji procesu oczyszczania Sciekow

Przedstawiona w rozdz.3 struktura ukdadu regulacji zawiera :
regulator Rl stezenia tlenu w komorze napowietrzania oddziaktywujacy
na urzadzenia napowietrzajgace, otwarty uktad sterowania Kj zmieniajacy
wartos¢ przeptywu, regulator Eg ilosci osadu w osadniku. Mozliwosci re-
alizacji poszczeg6lnych ukdadéw regulacji zalezg gtdéwnie Od mozliwosci
pomiaru wielkosci regulowanych oraz mozliwosSci oddziatywania na wielkosci
sterujagce [3.13] . Zagadnienie pomiardow zostato oméwione w rozdz.4.

Czes¢ centralna uktadéw regulacji nie etanowi ograniczenia mozliwosci
stosowania automatycznej regulacji w oczyszczalni.

Z aparatury krajowej produkowane sa mozliwe do zastosowania s regu-
latory dwu- 1 tréjpotozeniowe produkcji MERA-LUKSL, system elektroniczny
SAB produkcji MERA-ZAP Ostrow Wlkp., system elektroniczny EFTROKIK pro-
dukcji MERA-PHEFAL w Warszawie, system elektroniczny IKTELEKTRANYS pro-
dukcji MERA E1WRO we Wroctawiu. Ponadto wdrazane sa dwa systemy IKTELDI-
GIT-PROWAY produkcji HERA-P1AP w Warszawie oraz EPTROEIK-K produkcji MERA
PHEFA1 w Warszawie. Wybor ukdadu zaleze¢ bedzie od konkretnej oczyszczalni
1 jej wielkosci. W przypadku matych oczyszczalni wystarczajace moga sie
okaza¢ proste uktady regulacji dwupotozenionej, np. stezenia tlenu s ko-
Eorze napowietrzania lub poziomu osadu w osadniku wtérnym. W przypadku
niekszych oczyszczalni nalezy dazy¢ do zastosowania mikroprocesorowych
regulatoréw cyfrowych. Urzadzenia takie umozliwiaja elastyczne, a nie
sztywne projektowanie struktur. Krajowe oczyszczalnie nie sg obecnie przy-
gotowane do realizacji ciagtych ukdadéw regulacji. Zainstalowanie potrzeb-
nych do tego celu nastawnikéw przepdywu wymagaé¢ bedzie nawet niekiedy ma-
+#ych zmian w urzadzeniach technologicznych. Ze wzgledu na trudne warunki
panujace na oczyszczalniach musza to by¢ w wielu przypadkach urzadzenia
o zwiekszonej odpornosci, np. na korozje.



4. OPIS WYPOSAZENIA SYSEEMD

Stan obiektéw systemu ustala sie za pomocg pomiaréw odpowiednich
wielkosci fizycznych. Aby wynik pomiaru mozna by#o wykorzysta¢ do stero-
wania. musi on by¢ doprowadzony do dyspozytora danego obiektu, dyspozy-
tora lokalnego osrodka sterowania lub do dyspozytora systemu wodno-gos-
podarczego. Osigga sie to przez stosowanie aparatury pomiarowej pracuja-
cej automatycznie (bez obstugi) i zdolnej wspédpracowaé z systemem tele-
metrii, ktéry informacje pomiarowe przekazuje do odpowiedniego osrodka
dyspozytorskiego.

Stosowana dotychczas aparatura poza nielicznymi wyjatkami nie sped-
nia wymagan pracy w systemie, gdyz nie nadaje sie do wspédpracy z syste-
mem telemetrii. Sg to przyrzady pomiarowe z lokalnym odczytem wskazan
badZz zdolne przekaza¢ wynik pomiaru na niewielka, niewystarczajaca odle-
gtos¢. Ponadto jest to aparatura przestarzata, odbiegajaca poziomem tech
nicznym od rozwiazan zagranicznych.

Do pomiaru poziomu wody w zbiornikach retencyjnych i rzekach w sieci
hydrometeorologicznej UliGW stosowane sa telelimnigrafy typu ULFD-10.
Oprécz lokalnej rejestracji telelimnigraf ten wyposazony jest w potencjo®
metryczny nadajnik telemetryczny, ktory moze by¢ wykorzystany do trans-
misji na odlegtosé¢ 1-2 km lub za pomocg zdalnej stacji telemetrycznej na
dalsza odlegtos¢é. Konstrukcja telelimnlgrafu i nadajnik potenojometrycz-
ny sa konstrukcja przestarzatg. W chwili obecnej telepluwiografén i tele>
limnigraféw b kraju nie produkuje sie H.1] -

Do pomiaru natezenia przeptywu wody i Sciekéw w kanatach otnartyoh
i ciekach stosuje sie przelewy i1 koryta pomiarowe o znanych konstrukcjach
a miarg natezenia przeptywu jest poziom wody w odpowiednich punktach.
W kraju brak jest produkcji poziomomierzy, a stosowane przyrzady sa prze-
starzate. Bardzo mato obiektéw jest wyposazonych w przelewy i koryta po-
miarowe.

Do pomiaru objetosci wody w rurociggach o matych $rednicach do 400 re
powszechnie stosowane sg wodomierze. Od niedawna produkowane sg wodomierz
z nadajnikami telemetrycznymi UZ i1 HZQ dajacymi sygnaly elektryczne o ob-
jetosci odmierzonej wody i natezeniu przeptywu, ktdre mozna przestac ne
odlegtos¢ 1-2 km i przekaza¢ dalej za pomoca zdalnej stacji telemetrycz-
nej. Doktadnos¢ pomiaru wodomierzy jest niewystarczajaca, szczeg6lnie
dla rurociggéw o $rednicach powyzej 100 mm [4.2]
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Do pomiaréw poziomu wody w zbiornikach terenowych, studniach gdebino-
wych itp. najczesSciej stosowane sg poziomomierze hydrostatyczne z wdmu-
chiwaniem powietrza, wykonywane indywidualnie. Brak jest w kraju produkcji
poziomomierzy.

Generalnie biorac, stan wyposazenia obiektéw SNG w aparature pomiaro-
wa nie odpowiada potrzebom i praktycznie aparature pomiarowag nals::;; pro-
jektowa¢ i1 instalbwadé od nowa. Przyczyng tego Btanu jest brak daznosci do
odpowiedniego wyposazenia obiektdéw oraz trudnosci nabycia aparatury z im-
portu. Przy mato intensywnej pracy obiektéw czesto wystarczata obserwacja
przez zatrudniony personel.

Praca obiektéw w systemie zwieksza intensywno$¢ pracy obiektéw oraz
wymagania w zakresie wspoddziatania, przez co informacja o stanie obiek-
tow jest niezbedna, a brak jej stwarza niebezpieczenstwo powaznych strat
B stanach katastroficznych. Niezbedne stajo sie przekazywanie tyoh infor-
macji do osrodkow dyspozytorskich.

Dotychczas na obszarze SWG nie istnieje Zzaden system telemetryczny
pracujacy automatycznie N i nie ma osrodkéw dyspozytorskich automatycz-
nego zbierania informaoji. W tym zakresie wyposazenie systemu stanowi no-
wa jakos¢ i1 jest zadaniem najtrudniejszym. Stan ten spowodowat podjecie
opracowan aparatury w ramach PE-7, gkéwnie w kierunku 05. Prezentowane
ponizej wyposazenie systemu skdtada sie w bardzo duzej czesSci z aparatury
opracowanej dla potrzeb systemu wodno-gospodarozego, przy ozym jeszcze
nie podjeto produkcji znacznej czesoi tej aparatury.

4.1. Aparatura pomiarowa

4.1.1. Przeptywomierze

Pomiary natezenia przeptywu wody i Sciekédw w rurociggach

1 w kanatach otwartych naleza do najwazniejszych i wystepujg w SWG naj-
czesciej. Na podstawie informaoji o natezeniu przeptywu wody przeprowa-
dza sie bilanse wody w Zlewniach, rozrzad wody dla odbiorcéow, dystrybu-
cje wody w sieciach wodociagowych oraz steruje sie praca SOT i oczyszczal-
ni Sciekéw.

Do najhardziej rozpowszechnionych nalezg przeptywomierze t

zwezkowe,

turbinowe, w tym wodomierze,

elektromagnetyczne,

ultradzwiekowe.

0 wyborze rodzaju przeptywomierza decyduja jego whkasnosSci uzytkowe oraz
koszty. Na podstawie danych z 1975 r. oceniono koezty inwestycyjne

Przejsciowo funkcjonowat system ostony hydrometeorologicznej kaskady
zbiornikéw rzeki Soty.
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i eksploatacyjne przeptywomierzy przedstawione na rys.4*2 dla réznych
(Srednic rurociagu [4.2] . Weddug cen w USA dla rurociagéw o $rednicach
do 400 mm najtansze sag przeptywomierze zwezkowe, natomiast przeptywomie-
rze turbinowe o klasie 0.5 sa juz znacznie drozsze. Weddtug cen krajowych
najtansze sa aodomlerze, g#déwnie wskutek seryjnej produkcji oraz gorszej
doktadnosci o stosunku do przepdywomierzy turbinowych. Dla rurociagow

o $rednicach powyzej 400 mm najtansze sa przeptywomierze ultradZzwiekowa.
Charakteryzuja aie one ponadto najnizszymi kosztami eksploatacyjnymi
oraz bardzo dobrymi wkasciwosciami- azytkoaymi. liio zawierajg czesci ru-
chomych, sa odporno na zanieczyszczenia, nie jest potrzebny ciezki sprzet
do montazu i mozna je montowa¢ do rurociggu pod cisnieniem. Ha podstawie
przytoczonych wynikéw analizy [402) do stosowania w ST7/G dla rurocigagéw
o Srednicach powyzej 400 mm zalecono przeptywomierze ultradZzwiekowe.

A.  Przeptywomierze ultradzwiekowe

1. Pomiary O rurociagach

Do pomiaru natezenia przeptywu oody czystej O rurociggach o $red-
nicach od 300 do 2000 mm przeznaczony jest przeptywomierz ultradZzwiekowy
UHP-20 dziakajacy na zasadzie pomiaru czasu przejscia impulsu ultradzwie-
koaego miedzy gtowicami zabudowanymi b rurociggu [4.3}= Gtowice montuje
sle o Sciance rurociagu poziomo, przesuniete wzdduz osi rurociagu o diu-
gos¢ réwng Srednicy wewnetrznej rurociagu, tak by o$ sond znajdowata sie
na S$rednicy rurociagu, jak pokazano na rys.4.2.

Odlegtos¢ ,1 miedzy gtowicg 1 a ghowicg 2 Impuls ultradzwiekowy prze-

bywa w czasie e natomiast o kierunku przeciwnym a czaBie 12" .
Wskutek wektorowego sumowania sie predkosci ultradzwiekéw c¢ z predkos-
cig wody Vv , czasy oraz t2~ sg rozne, a roéznica jest proporcjo-

nalna do predkosci wody v. S$redniej wzdduz drogi ultradzwiekéw i

t©l ~ ti2

Do wyznaczenia natezania przepdywu 7 trzeba bradé pod uwage predkosc¢
Srodnig w catym przekroju rurociggu vQ , przy czym s
9 « JTQ p3v_ .
Br-
Predkosci vs oraz nie sa jednakowo, a ich stosunek charaktery-
zuje mnoznik X j

- Vs
Ko -

V1
zalezny od rozktadu predkosci wody w przekroju rurociggu. Uiarg natezania
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Q
0 - wodomierze (w USA przepth. turbinowe)
X - przeptywomierze zwezkowe
n - przeptywomierze elektromegnetyczne
d —przeptywomierze ultradzwigkowe
zZw
SO gadiica
rurodaguU
b)
Kt iys.zt o-viodamierze ]
xjrzeptynorrierze zZwazkowt
&-prigyrthiarz elektrovegretyczre
<
c 1 $rednica

rurociaggu

too 200 500 400 50 600 dmm

"Rys,4.1. Koszt réznego rodzaju przepdywomierzy wg danych z 1975 r,
a) Koszt inwestycyjny
Linia ciggta - produkcja krajowa (zakup + koszt montazu 12C£)

Linia przerywana ~ wg cen w USA (przeliczono 1f = 40 zb)
(zakup + koszt montazu 6cC)

b) Koszty eksploatacyjne roczne (szacunek autora)

Financial cost of diverse flowmeters (dated 1975)
a) Investments-cost

Continual lines internal production (purchasing costs + fitting 120S)
mb)Exploatation-costs per year (authors estimation). Interruped line

in USA proces {calculated 1 ? = 40 z¥ purchasing + Ffitting 60S)
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Rys.4.2. Poziomy przekréj rurociagu z zabudowanymi gdowicami przeptywo-
mierza ultradZzwiekowego

Horizon-section of pipeline with installed units of ultrasonic
flowmeters

przeptywu wody w rurociggu jest wielkosé

y . w5 1 1. Y

Kty £ 6,12 1 13 K

niezalezna od predkosci ultradzwiekéw. Przy wzorcowaniu przeptywomierza
wskazaniu y nadaje sie miare natezenia przeptywu s

.S
\% - ay

i przez dobranie wartosci t

B » D3*
- &
uzyskuje sie V » V , tzn. poprawne wskazania natezenia przeptywu.

Do wzorcowania przeptywomierza trzeba zna¢ Srednice wewnetrzng ruro-
ciggu D oraz mnoznik K . Dla warunkéw normalnych zabudowy przeptywo-
mierza warto$¢ liczbowg K wyznacza sie z podanego w PN-85/"-42370 wy-
kreBu przedstawionego na rys.4.3. niezbedna jest do tego znajomo$é
chropowatosci rurociggu. Wymiary glowicy i sposéb ioh zabudowy w rurocig-
gu przedstawiono na rys.4.4. normalnie Btosuje sie sposdéb jak na rys.4.4t
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Hyti.4.3. Wartos¢ wspotczynnika K w funkcji liczby Ee oraz odwrotnosci
chropowatosci wzglednej S$cianki rurociggu

Valus of factor K as the function of Re and reciprocal value
of relative rughness of the interne pipe-wall

Gtowice przeptywomierza montuje sie w rurooiggu nastepujaco [4.4]
Halezy wytrasowac¢ rurociag i dokkadnie wyznaczy¢ na obwodzie rurociggu
punkty wbudowania sond. Wymaga sie dokdadnosci i 5 mm dla rurociagu®
0 Srednicy 1000 mm przy trasowaniu w przeciwnym kierunku, co jest osig-
gane za pomoca specjalnych narzedzi i szczegélnego sposobu postepowania.
1 ustalonych miejscach mocuje sie krAéce przez szczelne przyspawanie ich
do Scianki. Do przyspawanego kréflca mocuje sie zawér kulowy, a nastepnie
za pomoca specjalnych narzedzi poprzez zawdr wieroi sie otwér w rurocig-
ou-

Po wykonaniu otworu wycigga sie frez wiertarki, zamyka otw¢r, po czym
po otwarciu zaworu mozna wprowadzi¢ sonde przepdtywomierza i odpowiednio
ja ustawi¢ na gltebokos¢ i kierunek nadawania lub odbioru ultradzwiekéw.

Po odpowiednim sprawdzeniu doktadnosci montazu gtowio i poddaczeniu
glowic do przetwornika przepdywomierz jest zdolny do pracy. Hoze on by¢
stosowany do pomiaréw cigagdych i sporadycznych. Po pomiarach sporadycz-
nych sondy mozna wymontowa¢ i stosowa¢ w innych punktach pomiarowych,

& po pewnym czasie pomiary wykona¢ ponownie, gdyz krééce i zawory pozos-
taja na state w rurociggu. W podany powyzej Bposéb glowioe przepdywomie-
rza montuje sie bez przerywania pracy rurociagu pod cisnieniem, co jest
Istotng zaleta przeptywomierza ultradzwiekowego. Produkowany w kraju
Przeptywomierz UMP-20 dostarczany jeat bez zaworéw do mocowania sond.



Spow srodnij

Rus 4k Wymiaru sondy i gtowiey po wmontowaniu do rurociagu
0) montaz stofy na opréznionym rurociggu
b) montaz umozliwiojgcy zamcfitowonie i wymontowanie sondy

poci cisnieniem
t-krénec . 2-zpwor kulowy odcinaia,cy , 3-uszczelLka, A-dtowmca,
5-nn>r2.ika okreslaftca potozenie sondy , 6 -pokrywa, %— wkratu
zo&ecpieczoia™e, Q-sonda. 10-raczka zaworu, n-iuleia dystansowa,
12-saonka rurociggu, li-kabe! sondy.
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przez eo do montazu stosuje sie tuleje posredniczgce jak na rys.4.4a
[4.33 , a do montazu rurociag musi by¢ oprézniony z wody i sond nie mo-
zna wymontowac .

Przeptywomierz UHP-20 ma sygnat wyjsSciowy 10 V lub 20 mA i wyposazo-
ny jest w licznik przeptywu na zaBadzie sumowania natezenia przepiywu.
Maksymalna odlegtos¢ gtowic od przetwornika wynosi 50 m, natomiast prze-
twornik moze byé¢ oddalony od zdalnej stacji telemetrycznej na odlegtosé
1-2 km.

Przeptywomierz UMP-20 zostat opracowany przez Zaktad Doswiadczalny
TECHPAN IPPT-PAH w Warszawie i1 od 1984 r. jest produkowany w wystarcza-
jacych ilosciach. Opracowanie bydo finansowane z kierunku 02 PR-7. Za-
tozenia techniczne przepdywomierza, badania nad metodyka montazu i sto-
Bowania oraz badania przydatnosci przeprowadzi4 Instytut Automatyki Po-
litechniki Slaskiej. Koricowym aktem tych prac byd4a norma PN-85/M-42370
pt. Pomiar strumienia objetosci oieozy w rurociggach za pomoca przepty-
womierzy ultradzwiekowych (projekt do stosowania od 1986.01.01), opra-
cowana przez Instytut Automatyki.

Przeptywomierz ultradzwiekowy jest przyrzadem pomiarowym prostym
w eksploatacji i1 +atwym do projektowania. W warunkach normalnyoh zabu-
dowy, tzn. gdy woda wypednia caly przekréj rurociagu, odcinki proste
rurociggu sa dostatecznie diugie 1 po zamontowani u przeptywomierza zgo-
dnie z wymaganiami PN-85/M-42370 charakterystyke przeptywomierza wyzna-
cza sie na podstawie modelu matematycznego przepitywu wody w rurociagu,
a wartosci wspétczynnika K podaje ww. norma. Dok#adnos¢ pomiaru w tych
warunkach wynosi ok. 1SS.

M innych warunkach zabudowy przeptywomierza rozkdad predkosci w ru-
rociggu nie jest osiowo-symetryczny i nie jest dostatecznie znany.
Wéwczas wspodczynnik K nalezy wyznaczyé doswiadczalnie, wykonujac po-
miary rozkd#adu predkosci wody w rurociagu w dwéch przekrojach j pozio-
mym i pionowym, i obliczajgc wartos¢ K . Hie zawsze K mozna wyznaczyc,
szczeg6lnie gdy np. przed przepdywomierzem zabudowana jest zasuwa o zmie-
nianym stopniu otwarcia. Dlatego miejsce i warunki zabudowy przeptywomie-
rze trzeba starannie dobrac.

I1. Pomiary w rzekach

Przeptywomierze ultradZzwiekowe znalazty zastosowanie do pomiaréw na-
tezenia przeptywu wody w rzekach. Zasada pomiaru jest podobna jak dla
rurociggéw. Miarg predkosci jest réznica czaséw przebiegu impulséw ul-
tradzwiekowych miedzy gtowicami nadawcza i odbiorczg po drodze przed-
stawionej na rys.4.5a. Zwigzek miedzy czasem At » tg® - t"2 a nate-
zeniem przeptywu wody jest tutaj bardziej ztozony. Model matematyczny
rozktadu predkosoi wody w cieku i wspédczynniki modelu szacowane sa
z duzym przyblizeniem.



Rys.4.5. Schemat rozmieszczenia, gtowic przeptywomierza ultradzwiekowego
3-drogowego w oiekus a)widok z géry, b)przekrdj poprzeczny

Scheme of localization of ultrasonic flow-metera three-fold, a)the view
from above, b)cross section of the flow

W znacznym Btopniu nieznajomos¢ modelu zastepuje zastosowanie przepty-
womierza wielodrogowego, jak pokazano na rys.4.5b, z réwnoczesnym pomiarem
poziomu wody w cieku.

Poziom wody okresla wymiary Btrumienia wody, a predkosci Srednie fali
ultradzwiekowej pozwalaja obliczy¢ natezenie przepdywu. Liczba drég moze
by¢ rézna s 3 do 5 5 ponadto ciek moze by¢ podzielony na strugi, np. fila-
rami mostu, przez co przeptywomierz jest bardziej rozbudowany.

W SWG zaplanowano budowe ok. 20 przeptywomierzy ultradzwiekowych w rze-
kach w miejsce posterunkéw wodowskazowych [4.27] . Proponowana lokalizacje
podaje tabl,4.1. Wybrano posterunki t

- zamykajace mate zlewnie gorskie, w celu alarmowania o nadmiernych opa-
dach i niebezpieczenstwie powodzi,

- na odptywie ze zbiornikéw retencyjnych, w celu dok#adnego sterowania
odptywem wody ze zbiornikéw,

w przekrojach bilansowych gtéwnych zlewni SWG i zamykajacych system
wodno-gospodarczy -

Ha podstawie materiatéw opracowanych przez IMiGW mozna zaproponowac
liczbe drég przeptywomierza, lokalizacje gtowic oraz ustali¢ zakres nie-
zbednych prac hydrotechnicznych regulujacych koryto rzeki itp. H.5]
Przeprowadzono badania doswiadczalne i1 teoretyczne nad modelami rozkdadu
predkosci wody w korycie, badania gtowic ultradzwiekowych - zasieg ultra-
dzwiekéw i kat rozproszenia wigzki oraz zalezno$¢ thumienia fali ultra-
dzwiekowej od metnosci wody. Te ostatnie badani a wykazaty, ze przy duzej
metnosci wody w stanach wyBokich dziakanie przepdywomierza ultradzwiekowe-
go winno by¢ prawidtowe [.6]

Celem budowy przeptywomierzy w miejsce posterunkéw wodowskazowych jest
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znaczne zwiekszenie doktadnosci, szczeg6lnie O etanach wysokich, dla kté-
rych nie wyznaczono krzywych konsuigpcy jnyoh. Szacuje sie, ze w stanach
niskich dokkadno$¢ pomiaru natezenia przeptywu wyniesie 3-10%, a w sta-
nach wysokich 5-20& [4.32],

H1« Przeptywomierze na zasadzie Dopplera

Dla cieczy zanieczyszczonych zawiesing stala lub pecherzykami gazu
dobrze nadaje sie do pomiaru predkosci ultradzwiekowa zasada Dopplera,
Padajgca fala ultradzwiekowa jest odbijana przez zawiesine w ruchu,

a odebrana fala odbita ma czestotliwos¢ roznigca sie od czestotliwosci
fali nadawanej o tzo« czestotliwos¢ dopplerowska proporcjonalng do pred-
kosci zawiesinyo Sondy nadawcza i odbiorcza ultradZwiekéw umieszcza sie
zwykle na zewnetrznej $ciance rurociggu lub zanurza sie o cieczy o przy-
padku kanatu otwartego, co ma istotne zalety uzytkowe. Przeptywomierzem
dopplerowskim mierzy sie predko$é punktowa w punkcie przeciecia sie fal
nadawanej i1 odbieranej» Za pomoca tzw. okna czasowego punkt ten mozna
przesusad i uzyskad a ten sposéb informacje o rozktadzie predkosci.
Dzieki tym wkasciwosciom przeptywomierz dopplerowski jest wygodnym przy-
rzadem pomiarowym, najczesciej przenosnym do pomiaréw sporadycznych,

lub stacjonarnym, np. do pomiaru predkosci natezenia przeptywu Sciekow.

W dotychczasowych pracach HE.7] zbudowano model przeptywomierza nie
majacy jeszcze ceoh uzytkowych, i kontynuowane sg prace nad budowa modelu
uzytkowego.

B. Wodomierze
CRaSnMM— —I'LI

Wodomierze sa najpowszechniej stosowanymi przepdywomierzami, przede
wszystkim do rozliczen poboréw wody. Stosowanie wodomierzy nie jest naj-
lepszym wyborem. W innych krajach, np. TKA, Francja, wodomierze nie sa
stosowane, lecz stosuje sie przepktywomierze turbinowe i liczniki ptynéw
[4.B].

Oprécz zasady dziakania réznica polega na dokkadnosci - wodomierz
2& , przeptywomierz turbinowy 0,5S. Do rozliczen sprzedanej lub kupio-
nej wody dok¥adno$d 2S nie jest wystarczajagca, szczegdélnie dla rurociag-
gow o Srednicach powyzej 100 mm HB.27 .

Dalsza wadg wodomierzy jest brak naturalnego sygnatu wyjsciowego do
telemetrii. Produkowane sg w krajiFwodomierze wyposazone o nadajniki te-
lemetryczne HZ oraz HZQ dajgoe sygnak elektryczny o ilosci wody i nate-
zeniu przeptywu. Przetwornik ilosci wody NZQ Jednak nie dziata w okresach
zaniku napiecia zasilania.

Przydatnos¢ wodomierzy do pracy o SWG oceniano na podstawie ich nie-

zawodnosci . Dane uzyskane w WFWiK Katowice wskazywaly, ze czas sprawnej
pracy wodomierzy wynosi ok. 1-2 lat. Przeprowadzone badania 20 szt. wodo?



mierzy typu HZ 200 w warunkach eksploatacji daty Jako wynik czas sprawnej
pracy ok. 10 miesiecy [4.9]. Jest to niezawodnos$¢ katastroficzna, nato-
miast parametryczna Jest lepsza. Przypuszcza sie, ze gtbébwnag przyczyng
uszkodzenn Jest przeciazenie wodomierzy, co oznacza, ze zle zaprojektowano
instalacje. Niezawodnos¢ wodomierzy i dokd¥adnos¢ ocenia sie Jako niezada-
walajace. Brak Jest Jednak lepszego rozwigzania,

V celu zapewnienia wspodpracy wodomierzy z systemem telemetrii opraco-
wano odpowiednie pakiety wejsSciowe systemu telemetrycznego STA. Sg to *

- pakiet B0S-1 do odczytu stanu wodomierza [4*10] wyposazonego w nadaj-
nik HZ. Pakiet zasilany Jest z pakietu BZR, tzn. pakiet B0S-1 wymaga
zastosowania pakietu BZE j /

pakiet PIP-2 do pomiaru, natezenia przeptywu wody za pomoca wodomierza;
[4.11] wyposazonego a nadajnik HZQ ff do pakietu mozna pod¥gczyé 1 wo-
domierz (licznik 16-bitOwy) lub dwa wodomierze (2 liczniki 8-bitowe).
Do zasilania pakietu nalezy zastosdwa¢ separowane naplecie pradu sta-
ego 24 V + 1,5V j

- pakiet BZB-1 rezerwowego zasilania [4.12] pakietu BOS-1 odczytu stanu
wodomierza przy zaniku napiecia sieci. Czas zasilania rezerwowego ny-
noBi max 4 godz., ozas dadowania akumulatoréw 12 godz. Zréd¥o rezer-
wowe stanowia 2 akumulatory typu EPBH-10 prod. CEHTRAO

Schematy poddaczenia wodomierza z ww. pakietami podano na rys.4.6.

Maksymalna odlegto$¢ stacji zdalnej od wodomierza wynosi 500 m. Wed+ug
danych katalogowych POT/OGAZ-u w nadajniki HZ 1 HZQ wyposaza sie wodomie-
rze typéw HZ oraz MP. W nadajniki te mozna wyposazy¢ starsze typy wodo-
mierzy oraz wodomierze typu W [4.13]«

C. UsSredniajace rurki spietrzajace

Stosunkowo prosty 1 tani , a takze dobry pod wzgledem eksploatacyj-
nym Jest przeptywomierz w postaci usredniajacej rurki spietrzajacej, zna-
ny pod nazwa Ffirmowg anubar. Budowe rurki przedotawia rys.4.7.

Cisnienie dynamiczne spowodowane predkoscig wody dziatajace na otwory
1,2 ... 6 Jest usredniane przez odpowiednio dobrane wymiary 1 rozmiesz-
czenie otworéw. Cisdnienie to wzgledem cisnienia odbieranego PQ Jest pro-
porcjonalne do kwadratu Sredniej predkosci wody w rurooiggu. Do pomiaru
cisnienia wyjsSciowego z rurki stosuje sie przetwornik roéznicy cisnien.
Rurke mozna montowa¢ do rurocigagu pod cisnieniem. Gdy stosuje sie odci-
najace zawory kulowe (rys.4.4b) do montazu mozna ja wymontowaé¢ w celu
oczyszczenia.

Zasada pomiaru jest prosta. Warunki prawiddowego pomiaru Bg Jednak -
dos¢ trudne do speinienia. Halezy dobrze dopasowa¢ ddugos¢ rurki do Sred-
nicy wewnetrznej rurociggu, a czesto oznacza to koniecznos$¢ indywidualne-
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fiys,4»6. Schemat podtaczenia wodomierzy do pakietéw PIP-02 i BOS-1

stacji telemetrycznej

Connection-scheme ot flowmeters to the unit8 PIP-02 and BOS-f
in the telemetrio-station

Pb " po 1 ?a *“ 1/6 pi i Ap = Pa - ?b
Sketch of the pipe to get average valuee.
Pb “ Po 8l Pa “ Pi anQ Ap »



go wykonania rurki ; zmiana wymiaréw otworéw i zatkanie ich powoduja zna-
czne btedy ; pod wpkywem cisnienia dynamicznego rurka moze uginaé sie lub
drgad, cisnienie wyjSciowe jest stosunkowo mate. Dotychczas nie przeprowa-
dzono badan eksperymentalnych, ktére by potwierdzity przydatnos$¢ przepky-»
uomierzy tego rodzaju. Dok#adnos¢ pomiaru za pomocg rurki usredniajacej
szacuje sie na 3 - 5 ® w normalnych warunkach stosowania i prawiddfowym
montazu [4.14]. Produkcje tego rodzaju przepitywomierzy przygotowuja tAM

w Ketach na podstawie wniosku WPWiK Katowice.

D. Przeptywomierze zwezkowe

Przeptywomierze zwezkowe nalezg do klasycznych przyrzadén powszech-
nie stosowanych w przemysle. Warunki budowy i stosowania podaje norma
HI-65/M-53950. Zwezki Btosowane sa gkéwnie do kontroli przepdywéw w SUW
i w pompowniach ; w sieciaeh wodociggowych stosowanie jest ograniczone
«skutek koniecznosci przerwy w pracy rurociggu dla montazu zwezki, prze-
gladéw, koniecznosci uzycia ciezkiego sprzetu, straty cisnienia na zwez-
ce Itp.

V7 kraju zwezki produkowane Ba przez POWOGAZ w Poznaniu do rurociagow
o Srednicach do 500 mm.

Do wspodpracy ze zwezka Btosuje sie przetworniki réznicy cisnien
o sygnale wyjsciowym najczesciej 0-20 mA, ktéry nadaje Ble do przesy-
4u na odlegtos¢ 1-2 km i pod¥aczenia przeptywomierza do systemu teleme-
trii.

E, Koryta pomiarowe i przelewy

Do klasycznych przeptywomierzy w kanatach otwartych nalezg koryta
pomiarowe i przelewy. Z punktu widzenia branzowego podziatu projektowa-
nia i wykonawstwa iInwestycji urzadzenia te zalicza sie do budowli hydro-
technicznych, a nie do AKP. Urzadzenia te sg czesciag obiektu.

W zakresie koryt pomiarowych istnieja zalecenia normatywne [4.15]
okreslajace wymiary typowych koryt oraz podajace réwnania pomiaru. Kory-
ta pomiarowe sa najczesciej stosowane do pomiaru natezenia przepiywu
Sciekow w kanatach otwartych. Przelewy stosowane sg zwykle dla wody czys-
tej w kanatach doprowadzajacych wode do odbiorcéw. Zasady budowy przelew
adw 1 ich charakterystyki podaja monografie, np. [4.16]

W obu.ww. urzadzeniach miarg natezenia przeptywu jest poziom wody
(przelewy) lub réznica pozioméw (koryta), przy czym poziomomierz winien
nie¢ elektryczny sygnat wyjsciowy do systemu telemetrii.
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Zalecenia og6lne Btosonania przepkywomierzy w STiG

Dla rozmaitych potrzeb pomiaru natezenia przeptywu lub ilosci nodj
zaleca alg w StiG stosowaé¢ s

- rzeki (stany niskie i wysokie) przeptywomierz ultradzwiekowy

- kanaty otwarte (woda czysta) przeleny

- kanaty otwarte (Scieki) koryta pomiarowe
przeptywomierz ultradzwiekowy
dopplerowski

rurociagi wody czystej t
- przepompownie przerzutu wody przeptywomierz ultradzwiekowy
przeptywomierz zwezkowy

- pompownie, DTf, Zbiorniki te-
renowe, sieC magistralna przeptynomierz ultradzwiekowy

- rurociggi tdoczne pomp przeptywomierz ultradzwiekowy
przeptywomierz zwezkowy

- sie¢ wodociggowa rozdzielcza wodomierze

rurociggi wody zanieczyszczonej,
Sciekéw, osadow - przeptywomierz dopplerowski

4.1.2. Poziomomierze

W tej grupie aparatury pomiarowej istnieje bardzo duzo réznorodnyca
rozwigzan konstrukcyjnych, co miedzy Innymi oznacza, ze nie sg one dos-
konate. W kraju produkowane poziomomierze nie sa odpowiednie dla potrzel
SWG. Przy wyborze fozwigzanla nowych konstrukcji poziomomierzy istotng
role odgrywaja mozliwosci materiatowe. Dajlepsze konstrukcje zagranicz-
ne bazuja na materiatach lub precyzji wykonania nieosiggalnych w kraju.

Ze wzgledu na pewnag uniwersalnos¢ i wymagang dokdadnos$¢ wybrano dwa
rodzaje poziomomierzy [4.17]

- ultradzwiekowy,

- hydrostatyczny z zatapiang gtowica.

A. Poziomomierze ultradzwiekowe

Poziomomierz ultradzwiekowy dziata na zasadzie zaleznosSci czasu
przejscia impulsu ultradzwiekowego od gtowicy do powierzchni cieczy
i z powrotem do gdowicy. Zmiena poziomu cieczy powoduje jednoznacznag
zmiane czasu. Glowica nadawczo-odbiorcza moze by¢ unieszozona nad lus-
trem wody - pomiar jest przez powietrze albo w cieczy, jak pokazano
na ryo04.80 Predko$¢ ultradzwiekéw w powietrzu (i w wodzie) zmienia sie
przy zmianach temperatury i skdadu ptynu (wilgotnosci ponietrza), oo
joet przyczyna btedéw pomiaru poziomu. Atjy tych bkedéw unikngé, umiesz-
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Hyp,4.8. Schemat zasady dziatania poziomomierza ultradzwiekowego,

& z glowicg zatapiang lub z powietrza, b)do pomiaru poziomu osadéw w wo-
Thedééﬁeme of the funetion-principle of level ‘meter, a)with unit under
water or above the water -"level , b)for measuring of mud- level in the water
oza sie w statej odlegtosci od glowicy reflektor, a miarag poziomu jest
iloraz czaséw przejsoia impulsu do powierzchni wody i do reflektora.

Dzieki temu osiaga sie dokd#adnos¢ pomiaru 2-3 mm przy sakreBie pomiaro-
wym do kilkunastu metréw [4.183 . Z dwéch mozliwosci, jak pokazano na
rys.4.8a, podjeto opracowanie poziomoaierza z glowicg zatapiang. Takie
rozwigzanie poziomomierza jest bardziej uniwersalne. Umozliwia pomiar po-
ziomu wody przy istnieniu pokrywy lodowej, wskutek mniejszyoh wymiarow
sondy nadaje sie do studni gdebinowych oraz moze nadawa¢ sie do pomiaru
poziomu osadéw w osadnikach $ciekéw. Opracowano konstrukcje poziomomierza,
wykonano 1 zbadano model uzytkowy oraz przygotowano pedna dokumentacje
produkcyjna j4-183. Produkcje poziomomierzy ultradzwiekowych przygotowuje
Zak¥ad Doswiadczalny Elektroniki i Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Slg-
skiej w Gliwicach. Podstawowe wymiary oraz sposéb montowania poziomomie-
rza PU-1 przedstawiono na rys.4.9.

Poziomomierz Bktada sie z zatapianej glowioy i przetwornika potaczo-
nych kablem koncentrycznym o ddugosci do 100 m. Ghowica do studni giebi-
nowych i zbiornikéw retencyjnych ma ksztakt rury z umieszczonym w dolnym
konicu piezometrycznym nadajnikiem ultradzwiekéw. Rura stanowi ostone
przed falowaniem wody. Mocowana jest na linie stalowej do opuszczania do
studni giebinowej. Gdy ostona nie jest konieczna, stosuje sie sonde jak
aa rye.4 9a.

Przetwornik ma posta¢ kasety o wymiarach t szeroko$¢ 482,6 mm, wyso-
kos¢ 132,3 mm , gkebokos¢é 265 men.

W ptycie czotowej umieszczone jest pole odczytowe z 3-cyfrowym wskaz-
nikiem poziomu w cm, gniazdo KLTRA. 881025 dla sygnatu wyjsciowego oyfro-
sego w kodzie® BOD o standardzie TTL oraz 4 wskazniki kontrolne etanu



Rzut z gory

kabel
koncentr.

Hyo.4.9. Wymiary i spos6b montazu glowicy poziomomierza PU-1.
a) sonda do zbiornikéw terenowych, b)sonda do studni gkebinowych i zbidr»
nikow retencyjnych, o) montaz w studni gkebinowej, d)e) w zbiornikach

Dimonaions and installing-method of the " level-®etor unit Fd-1
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praoy. Przetwornik elektroniczny winien by¢ montowany w szafie zabozpio-
czajacej przed uszkodzeniem mechanicznym. Zakres pomiarowy wynosi 0,4 -
10" m, dok#adnos¢ - 1 cm. Zakres ten mozna datwo zmieni¢ na mniejszy lab
wiekszy (do 25 m), Omawiany poziomomlerz zbadano teoretycznie za pomoca
modelu fizyoznego dla rozmytej granicy dwoéch osrodkéw, podobnej do gra-
nicy miedzy woda a uwodnionym osadem. Badania te oraz proéby laboratoryj-
ne wskazuja, ze poziomomierz winien nadawa¢ Bie do pomiaru poziomu * adéo
w osadnikach Sciekéw [4,19] « Prob i badan na rzeczywistym obiekcie do-
tychczas nie przeprowadzono.

B. Poziomomierz hydrostatyczny s zatapiang gtowicag

Hydrostatyczna zasada pomiaru poziomu wody polega na pomiarze cisnie-
nia hydrostatycznego stupa wody ponad czujnikiem olsnienia. Ponlonaz przy-
rzad musi znajdowa¢ Bie ponad poziomem wody, wieo stosowane sg 2 sposoby
wyprowadzania tego cis$nienia ponad wode $

pomiar cisnienia w czujniku przetwornikiem elektrycznym i wyprowadze-
nie sygnatu elektrycznego kablem,

zastosowanie lewara hydraulicznego przenoszacego cisnienie hydrosta-
tyczne na przetwornik cisnienia umieszczony ponad poziomem wody.

Pierwszy ze sposobéw jest zdocydowanie lepszy, alo wymaga stosowania
p6tprzewodnikowych tensometrén nie produkowanych w kraju. Do budowy po-
ziomomierza zastosowano wiec drugi sposob. Glowica zatapiana z wiotkg
membrang potaczona jest z przetwornikiem réznicy cisnien lewarem a pos-
taci metalowej kapilary o $rednicy wewnetrznej ok. 1 mm, a catos$¢ -
gtowica zatapiana, kapilara i przetwornik - wypedniona jest olejem si-
1 ikonowym.

Przeprowadzone badania teoretyczne i doswiadczalne pozwolidty dobrac¢
parametry konstrukcyjne, materiaty oraz potwierdzity, ze takie rozwigza-
nie jest poprawne po zastosowaniu kompensacji stupa oleju ! bledéw tem-
peraturowych za pomoca drugiej kapilary [4.20] . Gabarytowe wymiary pozio-
momierza podano na rys.4.10.

W chwili zamkniecia PR-7.05 wykonanie prototypéw w Zakkadach Automa-
tyki Przemystowej ZAP w Ostrowie Wlkp. nie zostato zakonczone [4.21]«

Z punktu widzenia potrzeb SWG poziomomierz hydrostatyczny z zatapia-
na gtowica jest niezbedny. Winien on mie¢ zakres pomiarosy od 0-5 do 0-16
1 dok¥adno$¢ pomiaru ok. 1& PB.17]-
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Rys.4.10. Wymiany gabarytowe poziomomierza hydrostatycznego EPH
2 zatapiang glowica

External dimensions of hydrostatic level-meter EPH with, the
probe under the water i

C. Poziomomierz akustyczny

Poziomomierze ultradzwiekowy oraz hydrostatyczny nie zapewniajg po-
miaru matych zmian poziomu wody o granicach do 0,5 m, jakie wystepuja
w kanakach otwartych. Do takich zastosowan dobrze nadaje sig poziomomierz
akustyczny. Zbudowano i zbadano model poziomomierza akustycznego P .21J.
Dalsze prace konstrukcyjne przerwano wskutek braku nowoczesnych elemen-
6a elektronicznych. Poziomomierz akustyczny ma prostg budowe, jak poka-
zuje rys.4.11.

Stup powietrza miedzy gtosnikiem a poziomem wody stanowi rezonator
akustyozny, o ktérym wytwarza sig akustyczng fale stpjaca. Miarg dtugos-
ci tego stupa, a wiec miarg poziomu jest czestotliwos¢ fali stojacej.
Przy zmianie poziomu wody uk#ad elektroniczny dostraja generator do czes-
totliwosci fali stojacej. W celu zapewnienia dostatecznej dok¥adnosci
niezbedny jest drugi rezonator o statej dtugosci.

Poziomomierz akustyozny nadaje Big na zakres 20-50 om przy czestotli-
cosoiach 100-400 Hz. Ze wzgledu na brak czesci ruchomych i brak kontaktu
organu pomiarowego z oieczg przystosowany jest do pomiaru poziomu oieozy
zanieczyszczonych, tzn. Sciekow.
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Kya.4.11» Zasada dziatania poziomomierza akustycznego. 1 @ rura rozontm*
sowa, 2 * rezonator kompensacyjny, 3 - glodniki, 4 e ostona. <«

Tho principle of funetion of aooustic level -meter. 1 - rooonanea-pipo,
2 - oompé&noatlng retionatort 3 - lond-speakers, 4 - oover

Zaleoenla ogélno BtosoBania poslomomieray o 8WG

Zaleoenla poayzazo formutuje alg pod emrunkiom, 1O opraocononla bgda
dokoniczono 1 wdrozono do pkodukojl.

Zalecenia sa nastepujaco s

zbiorniki rotenoyjne, posterunki wodonskaaowo o rzokaoh, zbiorniki
terenowe, zbiorniki «ody uzdatnionej- studni© gitgblnoBO

- pozlomomlorz ultradzwiekowy

poziom sody a strumieniach, miynéwkach i na ujgoiaoh, e studniach
pomp, zbiornikach koagulantéw (reagontéw), o osadnikach, klarowni-,
kaoh, filtraoh, e zbiornlkaoh wody surowej

- poaloraomioro hydrostatyczny

poziom wody o korytaoh pomiarowyoh, na przelewach

- pozlomomlorz akuBtyozny.

Uwaga | Zaleca alg opracowani® i produkojg poziomom,ercy ultra-
dzwiekowych z gtowioa umlOBZozong nad oleoza, Zo ozglgdu
na datwy doetep i spos6éb montazu moga ona sastaplé pozlo-
momlerze hydrostatyozny i akustyozny. Opraoonany i przygo-
towany do produkojl tuki potiomomiorz do pomiaru poziomu
materiatow sypkloh przez Instytut Uaterlatéw Sigzgoyoh
w Opolu ze wzgladu na rodzaj budowy nie nadaj© ulg do sto-
sowania w SWQ.



4*1*3* Przetworniki olsnienia i ol$nienia réznicowego

Jest to grapa przyrzadéw pomiarowych produkowanych w kraju 1 do-
stosowana do wspodpracy z systemem telemetrii. Przedsiebiorstwo Automa-
tyki Przemystowej HERA PHEPAL o Palenicy produkuje pedny asortyment prze-
twornikéw na lieenoji firmy amerykanskiej Honeyeel. Do zakupu niezbedny
Jest Jednak dozy wsad dewizowy. Zapowiadano przejscie na poczatku lat
osiemdziesigtych na produkcje z elementéw krajowych, ale dotychczas wsad
dewizowy nadal obowigzuje. Dane techniczne przetwornikéw ISERZ PHEPAL kwa-
lifikuja Je do stosowania a SWG.

Drugi producent HERA ZAP o Ostrowie produkuje przetworniki typu EPA
a dostatecznym asortymencie. Przetworniki te nie nadaja sie do stosowa-
nia w SWG sc wzgledu na dopuszczalng wilgotno$¢ pracy 708.

Ponadto przetworniki cisnienia produkuje HERA KFAP w Krakowie na 11-
oenojl firmy Kent.

V najblizszych inwestycjach wodocigagu Dzieckowice do stosowania zale-
cane sa przetworniki HEHFf PHEPAL. Do pomiaréw cisnienia produkowane sa
przetworniki PP-1 modele 41220, 41221, ... , 41225 na zakresy od 0-200 kPa
do 0-69 KPa o doktadnosci 0,2 - 0,5 ® dostosowane do pracy o temperaturze
-40 o 93°Co Sygnat wyjsciowy wynosi 4-20 eA, napiecia zasilania 25-0,5 V |
masa modeli na zakresy do 10 KPa wynosi 2,7 kg.

Do pomiaréw olsnienia réznicowego produkowane sa przetworniki PP-1
modele 41101 ... 05 na zakresy od 0 - 0,7 kPa do 0-25 kPa i cisnieniu
statycznym 2 KPa. Dok¥adnos$¢ pomiaru wynosi 0,350 (0,75® model 41101 na
najmniejszy zakres).

4*1_4_. Przetworniki potozenia zasuw

Sidowniki zasuw regulujacych rozpdtyw wody w sieci wodociggowej
wyposazone sg w nadajnik potenojometryczny 100 lub 1000 om, co umozliwia
kontrole potozenia zasuwy. Do wspodpracy nadajnika z systemem telemetry-
cznym niezbedne Jest stosowanie przetwornikéw dajacych sygnat pradowy,
ktory mozna przesta¢ na odlegtos¢ 1-2 km. Przetworniki podozenia zasuw
typu LPf-701 do LPf-708 (bez LPT-703) produkuje MERA ELWRO we Wrockawiu.
Przetworniki te dostosowano sa wymiarami do wbudowania do listwy zacis-
kowej sitownikéw produkcji MERA ZAP. Mozliwe jest stosowanie ukdadu wyjs-
ciowego dwu- lub tréJprzewodoBogo.

Zakres pomiarowy przetwornika jest nastawiany potencjometrami. Sygnat
myjsoiony moze wynosi¢ 0-5, 0-20, 4-20 mA. Dok#adnos$¢ przetwornika wyno-
si 0,6-1®. Do funkcjonowania przetwornika niezbedny jest zasilacz napie-
cia statego 14-36 V pradu statego.



4.1.5- Monitor chloru w wodzie uzdatnionej

Stezenie chloru w sodzie jest istotnym parametrem «ody uzdatnio-
nej. Chlor n sodzie systepuje w postaci sktadnikéw solnych t ksasu pod-
chlorawego, anionu ksasu podchlorawego i gazu Clg oraz skkadnikéw znig-
zanyoh : jedno- i dwuchloraminy. Kazdy ze Bk#adnikéo ma roézna zdolnosc¢
bakteriobdjczg. Stosowana dotychczas « kraju aparatura (juz nie produko-
wana) nie zapewniala pomiaru stezenia wazystkioh zwigzkéw ohloruO Zasada

pomiarowg, ktora spednia najlepiej wymagania pomiaru wszystkich sktadni-
kéw czynnych, Jest zasada jonometryozna za pomocg elektrod jonoselektyw-

nych [4.23] < Poniewaz nie ma elektrod Jonoselektywnych chloru, wiec sto-
suje sie reakcje pomocniczg konwersji ohloru n jod i pomiar stezenia jo-
du elektroda ozudg na jod.

Jako ogniwo pomiarowe stosuje sie elektrody i
- jodkowa (lub inng elektrode czuka na jod, np. cyjankowq),
- platynowg (lub innag elektrode odniesienia),
wykonywane oddzielnie lub w postaci zespolonej.

Do budowy monitora zastosowano produkowane w kraju elektrody *
jodkowg (Uniwersytet M._Curie-Skkodowskiej w Lublinie), redoz (HERA ELWRO
Wrootaw) 1 zespolong platynowo-Jodkowg wg opraoowania Instytutu Automaty-
ki (producent Zaktad Produkcji Aparatury Fizykochemicznej ''Hydromet"

w Gliwicach.

W pracach nad konstrukcja monitora opracowano 1 wykonano 2 modele
[4.24]

- model 1 z ciekdym odczynnikiem jodankowym do konwersji ohloru w jod
i dozowaniem kwasu dla zapewnienia odpowiedniej wartosci pH wody,

- model 2 ze statym odczynnikiem jodankowym i dozowaniem kwasu za pomo-
ca dyfuzora pasywnego.

Model 1 miat charakter doswiadczalny. Do dozowania reagentdéw zastoso-
wano pompy perystaltyczne % ponadto reaktor i ogniwo pomiarowe termosta-
tyzowane. Do pomiaru napiecia ogniwa zastosowano przetwornik redoz H-5H4
produkcji HERA. ELWRO.

Model 2 oznaczony symbolem MCIg-SO-2 zawierat juz nowo opracowane od-
czynniki, reaktory i elektrode zespolong oraz ukfad kompensacji bledéw
temperaturowych. Mianowicie, opracowano staty odczynnik jodankowy do kon-
wersji ohloru w jod oraz pasywny dyfuzor kwasu, co wyeliminowato pompy
dozujace. Ponadto do kontroli punktu zerowego zastosowano pochdanianie

ohloru w wodzie przez ztoze wegla aktywnego.

Przeprowadzono szczegétowe badania elektrody, warunkéw pracy reaktora,
dyfuzora i kolumny z weglem aktywnym oraz wkasciwosci i technologie sto-
sowanych w monitorze odczynnikéw. Dobrano parametry konstrukcyjne tych.
elementéw [4.74] -



Kociok 2 ma B#aanodel uzytkowe A przygotowynane eg badania eksploata-
cyjna. 'S 1985 xm Zaktad Doswiadczalny Elektroniki 1 Heohanlkl Precyzyjnej
Pol.SI. wykonat 2 sst. prototypowe monitora z przeznaczeniem dla WPW1K Ke.
tooico 1 tamie planowana Jest produkoja monitora.

Budowe opraoon&nogo monitora przedstawiono na ry0.4.12.

Termometr .
oporowy Sygnatirocju
k
reakGyina
ze stakum
odczynnika*
Rys.4.12. Schemat ldeowy budowy mo-
nitora ohloru KClo~50-2
Forriar » wodzie uzdatniohej.
The aoheme of the etruoture
of ohlor-meter MClg-SOg
Rotometr
Doptyw wodu

pod ci$nieniem

Dane teohniozns monitora Bag sastgpujgoe 1
» zakres pomiarowy 0,1 - 1 mg Olg/dom3 lub 0,1 - 10 mg Clg/dom3

- klaaa nlodok#adnosol 10

- przeptyw wody 1 dom-*/min

- temperatura wody 10 - 40°C
uzupednienie odczynnika statego 00 1,5 miesigca
uzupednienie kwasu ootooogo 00 4 doby

sygna$ «yjsoiouy 0-5 mA oraz sygnalizaoja przekroczenia nastawio-
nych granio dolnej i goérnej
Basi lanio 220 V , 50 Hz , 20 VA

DQoa 15 kg



Monitor pobiera sode s rurpciagu pod cisnieniem. Pray duzych, zmianach
cisnienia natozy stosowac¢ regulator matych przeptywéw* Woda tamonitorze,
przeptywa przez zawér regulacyjny, rotametr do kontroli natezenia prze-
pkywu, zawér przetaczajacy komore ze statym odczynnikiem do komory elek-
trodowej, po czym wypdywa do zlewu* Elektroda platynowo-jodkowa typu
BJPt-11 pracuje na wzmacniacz redox typu B-5H4.

W stanie kontroli woda przeptywa ponadto przez kolumne z weglem ak-
tywnym, a zdoze wegla pochtania chlor rozpuszczony w wodzie. Monitor
aci2-S0-2 przeznaczony jest do pracy ciaglej, do wspédpracy“z ukkadem
regulacji 1 zdalna stacjag telemetryczng*

4.1060" Metnosciomierze

Metnos¢ wody charakteryzuje jakos¢ wody surowej, wody uzdat-
nionej oraz jakos¢ sSciekéw®-surowych i oczyszczonyoh* Ponadto metnos$¢ cha-
rakteryzuje jako$¢ wod poHierzchnionyoh.

T? kraju nie produkuje sie metnosoioaiierzy. Prace nad konstrukcja ragt-
nosciomierza prowadzi Instytut Metrologii Elektrycznej Politechniki Wroc-
tawskiej w ramach kierunku 02 ER-7 [4.25J« W Instytucie Automatyki Pol.
SI. prowadzono praoe przygotowawcze do badan metnos$oiomierzy i zwiazkoéw
wynikéw pomiaru metnosci z przebiegiem proceséw uzdatniania wody. Prze-
prowadzono badania nad wzorcami metnosci. W Polsce zaleca sie stosowanie
ziemi okrzemkowej. Badania wykazaty [4.26J , ze lepszymi wzorcami Ba for-
mazyna i diatomit. Dotychczasowe wyniki badan nie maja wartosci uzytkowej,
gdyz na obszarze SWG nie stosuje sie metnosoiomierzy.

W SWG zaleca sie stosowa¢ metnosciomierze produkojl wegierskiej
HEPHELOH-3, produkowane przez MMG Automatika Muvek w Budapeszcie. Do po-
miaru stosowane jest impulsowe promieniowanie elektromagnetyczne o diugo-
Sci fali 0,94 /ma, rozpraszane pod katem 148°, przy czym Swiatdo ze Zrédta
pada na powierzchnie wody pod katem 45°» W powyzszej zasadzie pomiarowej
nie ma kiuwety pomiarowej, przez ktérej Scianki przechodzi promieniowanie
padajaoe i rozproszone. Stosunek natezen promieniowania rozpraszanego
i padajacego jest miarg metnosci wody.

Metnosciomierze BEPHBLOU-3 produkowane Bg na zakresy od 0-20 do 0-2000
mg Si0Og/dom”, do pracy w temperaturze 5-40°C, wilgotnosci do 90®. Sygnat
wyjsciowy wynosi 0-5 lub 4-20 mA. Klasa niedok#adnosci wynosi 5. Przeptyw
wody wynosi 5 dcm-Vmin.

Przy pracy metnosoiomierzo w warunkach polowyoh nalezy stosowa¢ szafe
dostarczang przez produoenta dla ochrony przed wiatrem, deszozem, Sniegiem
i zapyleniem.



4«1 .7» Monitory jakosci Body
W SWG przewiduje sie do$¢ szeroki zakres pomiaréw jakosci wid,
Automatyczne, ciagto pomiary oinny by¢ prowadzone w s

- posterunkach monitorowych wéd powierzchniowych,
- oczyszczalniach sciekéw komunalnych i przemystowych do kontroli ja-
kosci Sciekéw oczyszczonych.
Pomiary jakosci wéd Ba trudne, pracochtonne i dotychczas na obszarze
SBC nie sa praktycznie prowadzone.
Do pomiardéw jakosci wéd powierzchniowych produkowany jest przez HERA
ELWRO we Wroctawiu monitor AQUAHER w dwdch wersjach t
model 53 - 2z doprowadzeniem badanej wody do monitora,
model 54 - z czujnikami umieszczonymi w plywajacej glowicy.

Monitor Aguamer umozliwia pomiar wielko$ci zestawionych w tabl.4.2.

Tablica 4.2
ZAKRES POMIARU HOHITORA AQUAHER

Ip. WielkosS¢ mierzona Zakres pomiarowy Doktadnos¢
1. PH 5-10 t 0,1
2. potencjat redom i 500 mvV + 10 mV
3. stezenie tlenu

rozpuszczonego 0-50/100/200 S - 155
4. przewodnos¢ atasciwa  0-0,1/0,2/0,5/1 S/m i 2,5«
5. temperatura -10 m 40°C -+1,5«

Przewidywano ponadto mozliwos¢ pomiaru stezenia chlorkéw za pomocag elek-
trody jonoselektywnej .

Z punktu widzenia potrzeb SWG niezbedny jest jeszcze pomiar metnosci
oraz poziomu wody, co w tym przypadku wymaga stosowania dodatkowo metno-
Soiomierza i poziomomlerza. Potrzebne jest réwniez wyposazenie monitora
w automatyczne urzadzenie do poboru, konserwacji i przechowywania probek
wody .

Jednym z dalszych czynnikéw ograniczajacych zastosowania monitora
Aquamer jest brak odpowiedniej pompy do pobierania probki (dlatego pre-
feruje sie model Aguamer 54) oraz brak zabezpieczenia dostaw czesci za-
miennych ~ czujniki monitora ulegaja dos¢ szybko zuzyciu i potrzebne
jest ciagte ich uzupeknianie.

V 1986 r. winna by¢ zakonczona modernizacja monitora "Aguamer' i na-
lezy oczekiwa¢, zo whkasciwosci monitora zostang znacznie ulepszone.



Odnos$nie do zamierzen inwestycyjnych SWG zaleca sie zrealizowa¢ pilotu-
jJaca inwestycje budowy 10 stacji monitorowych [4.27] s

4 sz$, dla wod powierzchniowych,

3 szt. w komunalnych oczyszczalniach Sciekéw,

3 szt. w przemysdtowych oczyszczalniach Sciekow,

w celu opracowania metodyki eksploatacji, przeszkolenia personelu, sob~
rania doswiadczenn dla organizacji serwisu i stuzb eksploatacyjnych,, Bez
takiej proby nie taleea sie instalowania monitoréw jakosci .wod na obsza-
rze SWG.

Jako przygotowanie do eksploatacji systemu pilotujgcego stacji moni-
torowych przeprowadzono badania doswiadczalne i teoretyczne zasad eksplo-
atacji wybranych czujnikéw i elektrod pH i czujnikéw stezenia tlenu [4.28]
[ .29]. Badania przeprowadzone w oczyszczalni $ciekéw ti Gliwicach pozwala-
ja ocenia¢, ze elektrody pH wymagaja czyszczenia w odstepie 14 dni [4.28],,
natomiast czujnik stezenia.tlenu 2-3 dni [4.29]. W obszernych badaniach
teoretycznych opracowano metodyke eksploatacji probnej oraz program na
BIC prognozowania przebiegu czasowego bteddéw i wyznaozania czasu, po kto-
rym nalezy wykonac¢ czyszczenie czujnikéw lub wzorcowanie. Dane te Bg po-
trzebne do zaplanowania czynnosci konserwacyjnych [4.32], Ze wzgledu na
brak czujnikéw badan doswiadczalnych, nie przeprowadzono.

4.1.8. Pomiary opadéw i ich intensywnosci

Pomiary opadéw umozliwiaja bilansowanie i prognozowanie zaso-
béw wody. Wystepujace w SWG posterunki opadowe dzieli sie na 2 grupy i

posterunki do zbierania informacji historycznych,
posterunki alarmowe.

Przyjeto zasade, ze wszystkie posterunki opadowe pracujga w sieci tele-
metrycznej. Szczegblne znaczenie majg posterunki, alarmowe, ktérych zada-
niem jest alarmowanie o nadmiernych opadach stanowigcych zagrozenie nie-
bezpieczenstwem powodzi. Stad powstaje wymaganie ciaglej, niezawodnej pra-
cy posterunku i stacji telemetrycznej.

W kraju do pomiaréw opadu stosowane sa telepluwiografy TDG-200 obec-
nie juz nie produkowane. 1los¢ opadu w telepluwiografie TDG-200 zliczana
jest za pomocag liczydta mechanicznego, przy czym do pracy liczydta nie-
zbedne jest zasilanie telepluwiografu napieciem 24 V. Impulsy napedzaja-
ce liczydto mozna wykorzysta¢ w stacji telemetrycznej Btosujgo pakiet
wejsciowy BOS-1, jak na rys.4.6.

Rezerwowe napiecie zasilania daje pakiet BZR-1, powodujac, ze zlicza-
nie nastepuje takze przy zaniku napiecia zasilania w siecl energetycznej
nie dfuzszym niz 4 godziny. Aby ozaB ten wydtuzyé, nalezy zastosowac in-

ne akumulatory.



Z® uzgledu nn alarmowy charakter pracy posterunkéw opadowych alarmo-
wych 1 stacji telemetrycznej O posterunkach tych nalezy stosowa¢ rezerwo-
we zasilanie telepluwiografu i stacji telemetrycznej z akumulatoréw. VW po-
sterunkach tych nalezy stosowac¢ stacje telemetryczng alarmowag, ktéra zdol-
na Jest wyznacza¢ intensywnos$¢ opadéw na podstawie pomiaréw ilosci opadu,
a przy nadmiernej intensywnosci opadéw zgtaszac¢ alarm stacji oentralnej.

Salepluwiografy 2DG-200 maja nastepujaca nade. Przy zaniku napiecia
Baeilanla ustaje zliczanie opadu, a wynik zliczania za pomoca licznika
elektronicznego w stacji telemetrycznej jest gubiony. Aby unikngd gubienia
wyniku, opracowano dla stacji telemetrycznych pakiet z licznikiem elektro-
mechanicznym (pakiet BOM) [4.37] ® Podjeto réwniez prace nad modyfikacja
telepluraiografu 2DG-200 zmierzajace do zapamietania ilosci opadu o okresie
braku napiecia zasilania. Opracowano dwie koncepcje [4.30]. Pierwsza pole-
gata na zastosowaniu kilku kotysek z naczynkom! przelewowymi jedna pod dru-
ga, ktorych stan zmienia sie jak w liczniku binarnym. Po przywréceniu na-
piecia odczytywane bydoby potozenie n kotysek, a stad utracony wynik.

Dla 8 kotysek zdolnos¢ zliczania wynosi 28 * 256 nen opadu. Zaletag
rozwigzania jest brak potrzeby dodatkowej energii do dziatania pluwiogra-
fu 1 zapamietania wyniku pomiaru. Zrealizowano model wg tej koncepcji.

W pracy tego uktadu powstawat hazard, 00 wymagato dodatkowych zabezpieczen#
V drugiej koncepcji zastosowano dodatkowy zbiornik wody opadowej zamykany
przy zaniku napiecia zasilania i otwierany po powrocie napiecia. Po otwar-
ciu zbiornika opad jest zliczany w normalny sposéb. Dodatkowa sygnalizacja
o zaniku napiecia pozwala zapewni¢ prawidtowg interpretacje wyniku. Reali-
Koualnos6é koncepcji zbadano budujgc niektére podzespoty. Opracowano doku-
mentacje konstrukcyjng zmodyfikowanego telepluoiografu z pamiecia [4.31] ,

Y/obac braku zleceniodawcy prac dalej nie kontynuowano.
4.1.9. Stacje meteorologiczne

W SWG funkcja stacji meteorologicznych nie ulega zmianie w sto-
sunku do stanu dotychczasowego. Wyposazenie aparaturowe stacji meteorolo-
gicznych nie wchodzito w zakres prac PH-7.05.

4.1.10. Pomiary mocy i energii

Do pomiaréw mocy i energii pobieranych przez urzadzenia tech-
nologiczne obiektéw SWG proponuje sie stosowa¢ liczniki energii elektrycz-
aej pradu trojfazowego z nadajnikiem impulséw typ C52 adg oraz C52 abdg
produkowane przez Zak#ady MERA PHEFAL w Swidnicy. Liczniki tego rodzaju
wyposazone sg w ukdad nadajnika impulséw o napi.eoiu 24 V (mar 30 mA) umoz-
liwiajacy przekazanie do zdalnej stacji telemetrycznej wyniku pomiaru mocy
lub energii. Czestotliwos$¢ impulséw okresla moc, a liczba impulséw zliczo-
nych energie. Czestotliwos¢ impulséw w réznych typach licznikéw jest rézna
i moze wynoBi6 6000, 1875, 1200 lub 375 przy zmierzeniu energii 1 kWh lub



1 kVArh biorac pod uwage obwody wtérne przektadnikéw pomiarowych. liczni“
kl z nadajnikiem impulséw moga hyé poddaczone do pakietédw wejsSciowych
HP-2 lub BOS-1 zdalnej staoji telemetrycznej.

4.2. Aparatura telemetryczna
4.2.1. Koncepcja systemu telemetrycznego dla potrzeb SWG

Duzy obszar SWG powoduje, ze jest to tzw. wielki system. Je-
dng ze specyficznych cech wielkiego Byetemu jest stosowanie rozwigzan
technicznych dostosowanych do-potrzeb tego systemu, a nie rozwigzan uni-
wersalnych. Telemetria jest ta czesScig SWG, ktéra wymagata specyficznych
rozwigzan.

Kie mozna byto przyja¢ rozwigzan stosowanych w meteorologii, gdyz
Bie6 meteorologiczna w kraju nie jest zautomatyzowana i nie jeat na wy-
sokim poziomie technicznym. Sieci hydrologiczne i ochrony .Srodowiska
jeszcze w kraju nie istniejg. Sie¢ telemetryczna w energetyce tworzona
jest gtoéwnie za posrednictwem linii wysokiego napiecia, przez oo nie mo-
ze stanowi¢ przykdadu. Przemystowe (lub goérnicze) sieci telemetryczne ma-
jJa inny charakter.

Istotnym ograniczeniem tworzenia w kraju sieci telemetrycznych byta
i jest nadal trudnos¢ uzyskania #aczy trwatych poprzez dzierzawe lub ich
budowe. Aby wpdyw tego ograniczenia zmniejszy¢, postanowiono jako podsta-
wowy rodzaj 4aczy zastosowaé w SWG ogdlnodostepng, automatyoznie komuto-
wang siec¢ telefoniczna.

Za takim rozwigzaniem przemawiaty t

mata czestotliwos¢ zbierania informacji wskutek matej zmiennosci
wielkosci mierzonych } Btosowanie #3aczy trwatych jest ekonomicznie
nieuzasadnione,

miejsko-przemystowy charakter zabudowy obszaru SWG, gdzie Bie¢ tele-
foniczna jest gesta i1 dostepna w wielu obiektach,

sie¢ telefoniczna na obszarze SWG jeBt automatycznie komutowana,
przez oo jest siecig jednorodng, zintegrowana,

natychmiastowa dostepnos$¢ tej sieci bez ddugotrwatych inwestycji.

Korzystanie z sieci telefonicznej nie jest rozwigzaniem wystarczajag-
cym. W SWG istnieja potrzeby sterowan, ktére ze wzgledu na niezawodnos$é
pokaczen i1 dopuszczalng zwloke czasowg winny by¢ zrealizowane na 4gczach
trwatych. Sterowania te nie beda wprowadzane w pierwszym etapie realiza-
cji SWG.

W SWG istnieja obiekty zlokalizowane w terenie, z dalaj;od Bieci te-
lefonicznej. Za wkasciwe uznano tworzenie potaczenia z tymi .obiektami za
posrednictwem dgczy radiowych, jak to jest praktykowane w innych krajaoh.



StoooKanie #aczy radlooyoh aa takze uzasadnienie ekonomiczne.

Do zbudooania systemu telemetrycznego niezbedna jest sie¢ tgcznosci
i urzadzenia dgczgce aparature pomiarowg zlokalizowang w obiektach SWG
z siecig oraz urzadzenia do odbioru, przetwarzania i gromadzenia zbiera-
nych informacji. Inaczej méwigc, oprocz sieci dgcznosci potrzebne sg sta-
cje zdalne zlokalizowane w obiektach SWG i stacje centralne sieci teleme-
trycznej .

Podejmujac opracowanie wielkiego systemu telemetrycznego, nalezato
przeprowadzi¢ badania rozpoznawcze, ustalié¢ parametry stacji telemetrycz-
nych i sieci dacznosci oraz zweryfikowa¢ realnos$¢ koncepcji. W ramach prac
PB-7.05 oraz innych zadan przeprowadzono badania *

- mozliwosci zastosowania sieci telefonicznej do systemu telemetryczne-
go,

- rodzaju i liczby wielkosci mierzonych w typowych obiektach SWG,

- lokalizacji stacji zdalnych i stopnia ich rozproszenia w terenie,

- czestotliwo$¢ zbierania danyoh,

- mozliwosci zastosowania aparatury typowej do budowy stacji telemetry-
cznych.

Badania przydatnosci sieci telefonicznej do systemu telemetrycznego
przeprowadzono pomiedzy wybranym punktem centralnym a®10 punktami zdalny-
mi tak wybranymi, by odpowiadaty przyszdemu rozmieszczeniu stacji systemu
telemetrycznego. Charakterystyke *aczy i wyniki badan przedstawia tabli-
ca 4.3.

Badania przeprowadzono w lipcu 1977 X. j4*333 , przy czym w dalszych
latach niektére badania wykonywano ponownie. Weddug wymagan CCITT elemen-
towa stopa btedéw winna by¢ mniejsza od 1«10“4, a minimalny poziom odbior-
czy modeméw wynosi -43 dB. Przy odlegtosci stacji zdalnej do 30 km badane
+gcza komutowane spedniaja wymagania przydatnosci dla systemu telemetryoz-
nego. Bodzaje oraz liczba wielkosci mlerzonyoh w poszczegélnych obiektach
sg bardzo zréznicowane poczynajac od 1 wielkosci mierzonej, np. posteru-
nek wodowskazowy, cisnienie w rurociggu, przez kilka wielkosci w objetych
reglamentaoja wody zaktadach przemystowych, do ok.38-40 wielkosci w stac-
jJach uzdatniania wody. Z danych tych wynika, ze kompletacja staoji zdal-
nych musi by¢ elastyczna.

2e wzgledu na funkcje stacji zdalnych niezbedne sg stacje bez inteli-
gencji i z Inteligencja umozliwiajaca wykonywanie autonomicznych funkcji
sterowania obiektem pracujacym bez obatugi. Parametry systemu telemetrycz-
nego dobrano tak j4.34] , by koszty urzadzen i koszty optat za polgczenia
telefoniczne bydy minimalne. Ustalono Bzybkos$¢ transmisji 300 bit/s, spo-
s6b kodowania informacji - zastosowano wielokrotne powtérzenie informa-
cji i wiekszosciowg regute odbioru, okreslono Sredni i maksymalny czas
trwania odbioru informaoji ze staoji zdalnej oraz liczbe stacji zdalnych



Tablica 4«3
WTHIKI BADAJF TELEFOHIGZUYCH JACZt KOMUTOWANYCH [4.33]

Odlegtoso Procent po- Procent se- liczba Liozba
Relaoja punktu H oC [as] p +aczen anséw bez-  potgozon seansow
zdalnego e PO < 1.10"4 b+ednych przerwa- +g0znosci
km - nyoh
A 3,7 2 13,5 1,7 . 10-5 100 60 1 10
B 7,0 2 19,2 9,34 . 10"6 95 63 1 22
c 11.9 2 19,7 3,25 . 105 a1 35 1 34
D 13,0 2 25 2,6 , lo"s 94 42 5 19
E 13,8 2 11.9 1,1 . 10-5 97 69 2 36
P 29,3 3 22,3 5,4 . 10”6 83 20 n 24
a 34,3 3 28,9 1,55 . 1074 87 24 2 33
H 37,7 2 15,8 1,12 , 104 66 33 4 15
J 40,0 3 33,3 1,52 , 104 65 34 5 32 )
K 53,6 3 15,8 9,25 . 10"5 94 73 13 34
Objasnienia t U - liozba central telefonioznych w #aczu,
0? - thumiennos$é Srednia przy f o 2000 Hz,
PO - elementowa otopa btedéw przy ezybkosoi tranBmisjl 200 bitow/s,

Rolaoje 7 oraz K sag relacjami miasto - miasto.



obstugiwanyoh jednym kanatom stacji centralnej.

Przy wyborze aparatury typowej do budowy systemu telemetrycznego zda,
oydowano Big zastosowan podzespody systemu IHTELDIGIT Pl "[4.35] opraco-
wanego przez ZD HERA PIAP i produkowanego przez MERA ZAP,, Decyzja ta =zwigq,
sana byta z producentem tego systemu, ktéry jest dostawca wyposazenia aa,
tematyki 1 pomiardw dla gospodarki komunalnej oraz wynikda z dojrzatosci

technicznej tego systemu.

koncepcja systemu telemetrycznego przewiduje stosowanie trzech rodza-
6w stacji zdalnych [4.36] s

it
=

staoja telemetryczna ST w 3 odmianach ST1lp S22, ST3 f jest to stacja
bierna cyootyaana do pracy przez stacje centralng j

- stacja alarmowa SA ; jest to stacja aktywna zglaszajgca stacji oen-
tralnej stany alarmowe wystepujaca w kontrolowanych obiektach j

- stacja mikroprocesorowa MS ; jest to stacja telemetryczno-alarmowa
zdolna autonomicznie pednié .funkcje sterowania, przetwarzania i zbie-
rania informacji.

Piec¢ rodzajow stacji centralnych
staoja posredniczaca SP,
- stacja zbiorcza SZ,
stacja centralna SC,
lokalny osrodek sterowania LOS,

n centrum dyspozytorskie CD,

oraz dla sieci radiowych dwa rodzaje stacji o nazwach :
- stacja bazowa (zbiorcza),
- stacja zdalna.

Lokalng sie¢ telemetryczng tworzy jedna stacja centralna i dowolna
liczba stacji zdalnych. Wszystkie te stacje, poddgczone jak aparat tele-
foniczny, sg abonentami sieci telefonicznej. Funkcje nadrzedng pedni sta-
cja centralna wyposazona w urzadzenia do gromadzenia zbieranych informa-
cji 1 przedstawiania ich operatorowi. Do kazdej stacji zdalnej pod¥aczo-
ne sg przyrzady pomiarowe do pomiaru stanu kontrolowanych obiektéw.

Zasady pracy sieci telemetrycznej sa nastepujace. Stacja centralna
z zaprogramowanym okresem czasu wywotuje po kolei stacje telemetryczne
i zada przekazania wynikéw pomiaréw. Gdy polaczenie z dang stacjag zdalng
nie dochodzi do skutku, to nawigzywane jest ono ponownie. Jesli kilkakro-
tne proby nie daja rezultatu, to operator otrzymuje meldunek, ze brak po-
+aczenia z dang stacja. W przypadku,gdy numer stacji zdalnej jest zajety,
stacja centralna przesuwa danag stacje do kolejki do nawigzania polaczenia
i obstuguje nastepnag stacje zdalng. Po wyczerpaniu programu zbierania in-
formacji ze Btaoji zdalnych stacja centralna przechodzi w stan spoczynku
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lub do Wykonghia lanych zadan, np, opracowania raportu z ézmiarCB.

Operator stacji centralnej moze zazada¢ z dowolnej etaoji zdalnej wy-
nikéw zebranych w ostatnim cyklu (lub w kilku ostatnich cyklach) lub u-
ruchomi¢ potaczenie z tg stacja,’by otrzyma¢ aktualne wyniki. Polaczenie
moze by¢ nawiazane automatycznie lub recznie, tzn. operator wybiera recz-
nie numer telefoniczny stacji zdalnej i przelacza ja na odbiér informacji.
Przy kazdym odbiorze informacji ze stacji zdalnej sprawdzana jest popraw-
nos¢ informacji, a gdy wystepuja bledy transmisji, potaczenie nawigzywa-
ne jest ponownie.

Stacje alarmowe pracuja nieco inaczej. Kontroluja one stan obiektu
z zadanym cyklem czasowym«. Wykrycie przekroczenia zadanych granic przez
okreslong wielko$¢ mierzong powoduje stan alarmu. Wéwczas stacja alarmowa
wywotuje stacje centralng®i po nawigzaniu polgczenia telefonicznego prze-
kazuje wyniki pomiaréw. Stacja alarmowa ponadto nadaje wyniki z okreslo-
nym cyklem, np. 24-godzinnyra (dla kontroli sprawnosci stacji) i po zala-
czeniu napiecia zasilania (gdy wczesniej nastgpit zanik napiecia). Sta-
cja alarmowa ponadto reaguje jak stacja telemetryczna na wywotania przez
stacje centralna.

Pakt, Za stacja centralna i staoje zdalne sa abonentami ogélno dos-
tepnej sieci telefonicznej, oznacza, ze Btruktura sieci jeBt otwarta.
Polaczenie z okreslong stacja zdalng mozna uzyska¢ z dowolnej staoji cen-
tralnej bedacej abonentem automatycznej sieci telefonicznej. Pozwala to
w stanach awarii staoji centralnej sieci lokalnej przeja¢ jej funkcje
przez inng stacje centralnag zlokalizowang w pobliza. Polgczenie z dowol-
na stacja zdalng moze uzyskac¢ réwniez centrum dyspozytorskie SWG bez po-
Srednictwa stacji centralnej.

W systemie telemetrii czes¢ stacji zdalnych moze by¢ potaczona z sys-
temem za pomocg daczy radiowych. Dotyczy to stacji zdalnych zlokalizowa-
nych a terenie, gdzie brak jest dgaczy telefonicznych. tacze radiowe dla
staoji zdalnych przedstawiono oddzielnie. Obowigzuje przy tym zaeada,
ze sieC radiowa musi by¢ kompatibilna i dostosowana do sieci STA na 43-
czach przewodowych. Zasieg sieci radiowej pracujacej w pasmie fal UKF
300 lub 400 JIHz jest ograniczony i zaleznie od uksztakttowania terenu wy-
nosi do ok. 20 km. Wymagana jest tutaj tzw. bezposrednia widzialno$¢ an-
ten staoji bazowej i1 zdalnej.

Ha obszarze SWG przewiduje sie zastosowanie ponad 30 stacji central-
nych lokalnych sieci telemetrycznych. Stacje te powinny by¢ potaczone
z centrum dyspozytorskim, tworzac sie¢ zwang siecig transmisji danych.
Elementami tej sieci sa Btacje centralne, centrum dyspozytorskie, Biec
+acznosci i1 ewentualnie koncentratory telekomunikacyjne. W zasadzie siec
te nalezy zbudowa¢ na dgczach trwakych. Praca sieci winna by¢ automaty-
czna.

Sie¢ transmisji danych ma stuzy¢ do przesytu meldunkédw i raportéw



ze stacji centralnyoh do oontrum dyspozytorskiego, przesydu harmonogra-
mie pracy obiektéow 1 innyoh polecen z centrum do stacji centralnych, wy-
miany danych i programéw miedzy stacjami itd. Zasady pracy sieci trans-
misji danych nie sg Jeszcze szozeg6dowo ustalone.

4.2.2. Stacja telemetryczna STA

Stacja telemetryczna ST jest stacja zdalng Bystemu telemetryczno-
alarmowego STA. Do jej obwoddéw wejsciowych poddgoza sie czujniki, prze-
tworniki 1 przyrzady pomiarowa.

Stacja telemetryczna ma budowe modudowg - skkada sie z pakietéw
umieszczonych w trzech kasetach Bystemu IHTELBIGIT P1 [4.35] . Kasety
stacji umieszczone sg o wolno stojacej lub zawieszanej na Scianie szafie
pokazanej na rys. 4.13, ktéra zabezpiecza aparature przed uszkodzeniem
mechanicznym.
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Bys.4.13. Schematyczna budowa stacji telemetrycznej ST. a)rozmieszczenie
a) rozmieszczenie kaset w szafie, b) numeracja miejsc na pakiety w kase-
cie 00.

Schématical structure of the telemetrie station ST

Stacja przeznaczona jest do instalowania w pomieszczeniach zamknietych
o temperaturze 5-40°C i wilgotnosci 30-80&.

W goérnej kasecie 1 umieszczone sa zasilacze. Srodkowa kaseta 00
zawiera nadajnik telemetryczny HTB umieszczony na miejscu 16-17 oraz ad-
resowane pakiety wejsciowe syBtemu PX montowane w kolejnosci od nadajni-
ka ¥ pakiety wej$6 analogowych, impulsowych i cyfrowych na miejscach
15 - 00 w liczbie odpowiedniej dla kompletacji danej stacji. W kasecie
dolnej 3 umieszczony jest modem oraz pakiety dopasowujace. Schemat ideo-
wy stacji telemetrycznej ST przedstawiono na rys.4.14.

Eadajnik HTB steruje praca modemu, odbiera i potwierdza wywokanie
prsez stacje centralng, obstuguje kolejno pakiety wejsSciowe pobierajac
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Ryn.4.14. Schemat ideowy stacji telemetrycznej
The echeme of the telemetrical station

informacje pomiarowe, koduje i wysyta nadawane do stacji centralnej in-
formacje oraz wyswietla na wkasnym polu wskaznikowym stan pracy stacji.

Hadajnik ETB pracuje wg statego, okreslonego konstrukcyjnie programu.
Przez wykonanie odpowiednich po#aczen krosowych ustania sie nastepujace
parametry programu pracy stacji t
- liczbewejsciowych sygnatéw analogowych,

- liczbepakietéw wejs¢ dwustanowych,
- liczbepowtdrzen transmisji (1-8) w celu wyeliminowania przektaman,
- adres stacji.

Stosowane sg dwie odmiany nadajnika telemetrycznego s HTB-1, ETB-2.
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Odmiana 2 se przycisk do recznego przetaczenie linii telefonicznej na

stacje lub aparat telefoniczny stosowany do celdw rozméwnych,

Do pota-

czenia otacji z aparaturg pomiarowg mozna stosowa¢ pakiety adresowane

wymienione g tabl._.4.4 i pakiety dopasowujgce eg tabl.4»5 lub inne pakie-

ty wejsciowe systemu IHTELDIGIT Pl [4.35] <
N

Tabllea 4*4

HIPKrOSE PAKIBW WEJSCIOWE, ABKBSOWABE STACJI TELBHE2BICZBKJ STA

r

; ggﬁietu

PE-03

PE-04

PC-01

PIP-2

BOS-1

Hazna

Przetwornik a/c

Komutator
stykowy

Pakiet wejsciowy
dla sygnatéw
statycznych

Pakiet wejscio-
wy dla sygnatow
impulsowych

Pakiet do pomia-
ru natgzenia
przeptywu

Blok odczytu
stanu wodomie-
rzy

Dane techniczne

_Przetwornik
1z podwéjnym cak-
kowaniem

Zakres 0 ... 1V
lub 0 cocl8V

Wynik pomiaru :
11 bitéw + znak

Komutator troéj-
biegunowy dla

16 sygnatow ana-
logowych

16 wejso dwu-
stanowych

z izolacja
galwaniczng

Licznik 15-bi-
tonor lub czg-

stosciomierz

z czasem zli-

czania 1 s

Wspédpracuje

z dwoma_wodo-
mierzami po-

przez nadaj-

nik EZQ

Licznik elektro-
niczny z zasila-
niem rezerwowym
i dotgczanym
wyswietlaczem
zlicza impulsy

z nadajnika Nz
wodomierza

Liczba

miejsc

w kase-
cie

Przyrzad
pomiarowy

Przeptywomierz
UHP, przetwor-
nik cisnienia
> 1 rbéznicy cis-
nien, poziomo-
mierz EPH, mo-
nitor chloru,
monitor Aqua-
mer, metnoscio-
mierz

poziomomierz
ultradzwieko-
wy , stan pra-
cy pomp

wodomierz,
licznik ener-
gii elektrycz
nej, teleplu-
wiograf
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Tablioa 4*5
J3IEKTORE PAKIETY DOPASOWUJACE (KIE ADRESOWAHB) STACJI TELEMETRYCZNEJ "STA

Typ = Liczba Sygnat Sygnat Liczba
pakietu Punkcje toréw wejsc. wyJse. miejsc
w kasecie
PD-02 Obwody dopasowujace 8 0-5 mA 0-17 2
dla sygnatow analo-
gowych do 5 mA
PD-03 Obwody dopasowuja- 8 0-20 mMA  0-1 V 2
ce dla sygnatéw
analogowych prqdo—
wych do 20 mA
PD-04 n n n 8 0-50 mMA  0-1 V 2
do 50 mA
PD-05 Obwody dopasowuja- 8 0-20 mA  0-20 mA 1
ce dla sygnatow
cyfrowych
PD-140 Mostek tensometry- 8 Pt 100 2
pD-390 ©CZny Hi 100
BOM Blok odczytu 1 impulBo- 3
stanu wodomierza wy
z licznikiem
elektromechani- 0/20 mA
cznym.
Wspotpracuje
z pakietem PI1-23
BZR-1 Blok zasilania 2

rezerwowego

Stacja potaczona Jest z linig telefoniczng poprzez modem 300S lub
300SK, ktory moduluje sygnaty nadawane w linie lub demoduluje sygnaty
odbierane przez stacje. Modem 300 SK zawiera klucz linii abonenckiej
KLAH, tzn. uk#ad umozliwiajacy automatyczng prace stacji i telefonu.

Stacje telemetryczne wykonuje sie w trzech odmianach s

STl - stacja Jest wydacznym abonentem linii telefonicznej,

ST2 - stacjaz obstugg umozliwiajaca korzystanie z telefonu.
Przetaczenie linii telefonicznej na stacje recznie, gdy abonenta
wywotuje stacja centralna,

ST3 - stacjaz modemem 300SK, ktéry automatycznie przedacza linie na
telefon lub stacje, zaleznie kto wywotuje abonenta.

Szczegbtowy opis stacji telemetrycznej zawiera dokumentacja technicz-
no-ruchowa (DTK) [4.38] . Stacja opracowana przez Instytut Automatyki
zostata wykonana prototypowo przez MEHA-KAP,
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X TJIPUIK Katowice wdrozono do eksploatacji pilotowy system STA zawie-
rajacy 8 stacji telemetrycznych zlokalizowanych, w SUW, pompowniach, zbior-
nikach terenowych i w hydroforni [4.40]

4»2,30 Stacja alarmowa SA

Stacja alarmowa Jeat réwniez stacjg zdalng systemu telemetry-
czno-alarmowego STA. Do jej obwodéw wejsciowych podiacza sie czujniki,
przetworniki i przyrzady pomiarowo, a wyjsciem jest linia telefoniczna.
Stacja alarmowa przeznaczona jest do kontroli stanu obiektéw, w ktérych
wystgpienie pewnych stanéw (alarmowych) ma by6é natychmiast zglaszane sta-
cji centralnej. Sa to np. alarmowe posterunki opadowe, posterunki monito-
rowe lub wodowskazowe, hydrofornie, studnie, pompounie, zbiorniki tereno-
we praoujgoe bez obstugi lub punkty pomiaru cisnienia wody w sieoi wodo-
ciagowej -

W czasie pracy stacja alarmowa ze Btatym okresem zegarowym zbiera in-
formacjo z pakietdéw wejsciowych 1 poréwnuje wyniki z zadanymi wartosciami
granicznymi. Przekroczenie nartosci granicznych oznacza stan alarmowy
i woéwczas stacja alarmowa wywotuje stacje centralng, by przekazadé wysta-
pienie alarmiio Potaczenie telefoniczne ze stacja centralng wykonuje auto-
wzywak bedacy czescig stacji, jak pokazano na rys.4.15.

W celu kontroli sprawnosci stacji alarmowej stacja z okreslonym cyk-
lem przekazuje wyniki pomiaréw mimo niewystgpienia alarmu. Réwniez w przy-
padku zaniku napiecia zasilania stacji alarmowej zgtasza ona do Btacji
centralnej ten fakt zaraz po powrocie napiecia lub po zatgczeniu.

Program pracy stacji alarmowej ustalany jest indywidualnie przez wy-
miane ukdadu pamieci EPROM w pakiecie pamieci dodatkowej PP-02.

Ustala sie parametry i
adres stacji,
numery telefonéw stacji centralnej,

- wartosci graniczne wielkosci analogowych okreslajace stan alarmowy,
stany sygnatéw dwustanowych uwazane za normalne,

- czas maskowania przyczyn alarmu (W tym czasie po zgtoszeniu alarmu
stacji centralnej stacja alarmowa nie zgtasza alarmu od tej samej
przyczyny),

- czas miedzy zgtaszaniem sie stacji w celu kontroli Jej sprannosod,

- inne parametry, jak protokét transmisji, tryb pracy itd.

Odpowiednie oprogramowanie SA / STA zapewnia sterownik mikroproceso-
rowy SK-102, ktoéry jest standardowym pakietem systemu IBTELDIGIT PI.
Opcjonalne oprogramowanie mozna rozszerzy¢ o
- monitor wielozadaniowy,

- handlery urzadzen,
- programy komunikacji,
- programy uzytkowe,
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Rys.4.15. Schemat idecwy stacji alarmowej

the scheme of an alarm-station
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co umozliwia spednienie przez stacje funkcji zdalnego sterowania. Stacja
zdalna SA zbudowana jest [4.39] ze standardowych pakietéw Pl umieszczo-
nych w kasecie nr 00 s

- sterownika mikroprocesorowego SK-102,

- zegara PZ-40, interfejsu modemu i autowzywaka PI-01A i PO-04A,
pakietu transmisji szeregowej PS-106,
pakietéw wejsciowych ag tabl.4.4,
innych adresowanych pakietéw systemu IBIELDIGIT Et

oraz z kasety dodatkowej bez magistrali do umieszczenia pakietow dodat-
kowych Cnie adresowanych) wg tabl.4.5. Modem, autonzywak oraz jedna lub
dwie kasety z zasilaczami stanowia dalsze podzespoty stacji wbudowane

a szkielet stojaka. Kompletacje stacji, jak pokazuje rys.4.16, mozna po-
wiekszy¢ o dalsze kasety nr 01, 02.

'kaseta zosiloay

zasilacze lub pakiety
* dopasowujace

pakiety dopasowujace,
i doddtkowe

mikroprocesorowy
sterowni* stogi S*iQ2

pakiet zegara P7-40

pakiety sprz”u z modemem
autowzywoktem

miejsce na pakiety wejsciowe i

sterownik berny SK-103

MODEM
AUIOWZIAWAK

Bys.4.16. Rozmieszczenie kaset i pakietow w szafie etacji alarmowej.
Cards and oard cages gssembly in the aiarm station

Kazda z tych kaset zawiera sterownik bierny kasety SK-103 oraz pakiety
wejsciowe lub wyjsciowe adresowane i pakiety dopasowujace. Gdy w jednej
kasecie znajduja sie pakiety adresowane i nieadresowane (dopasowujace),
to stosuje sie kasete ze skrécong magistralg.

Stojak Btaeji alarmowej SA umieszczony jest w stalowej szafie w celu
zabezpieczenia przed czynnikami zewnetrznymi i uszkodzeniem mechanicznym.
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Stacja przeznaczona jest do instalowania o pomieszczeniach zamknietych

0 wilgotnosci do 80 & i temperaturze 5 - 40°C. Stacje opracowano w Insty-
tucie Automatyki [4.39] , model i prototyp wykonano w MESA-ZAP, gdzie
przewidziana jest produkcja stacji zdalnych.

4.2.4. Stacja mikroprocesorowa MS systemu STA

Stacja 1IX systemu telemetryczno-alarmowego STA jest inteli-
gentnym terminalem do pednienia hardziej z4ozonych funkcji stacji zdalnej
1 do bardziej prostych funkcji staoji centralnej. Konstrukcyjnie stacja
HZ jest urzadzeniem standardu IHTKLDIGIT PROWAY - systemu opracowywanego
przez Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw HERA-PIAP  [4.43] w War-
Bzawie 1 przeznaczonego doi wdrozenia w HERA-ZAP w miejsce systemu IHTKL-
digit PI. Jest to w stoBunku do Btanu obecnego nowa generacja stacji,
ktéra winna by¢ stosowana od roku 1988. Dla potrzeb wodociagu Dzieckowi-
oe zalecono zastosowanie kilku staoji MX [4.41] *

Jako stacja zdalna systemu STA stacja MS pedni funkcje staoji alarmo-
wej SA z wiekszym udziatem funkcji sterowania kontrolowanym obiektem.
Stacja winna by¢ wyposazone w cyfrowe pole odczytowe i uproszczong kla-
wiature. Z obiektem stacja ma potaczenie 4aczem trwatym przewodowym lub
radiowym. Od strony sieci telemetrycznej stacja moze pracowa¢ w obiekto-
wej sieci FROWAZ lub w sieci telekomunikacyjnej na dowolnych rodzajach
+aczy + telegraficznych, telefonicznych, radiowych, $wiatdowodowych [4.36].

Oprogramowanie staoji MS bazuje na monitorze wielozadaniowym, typo-
wych procedurach jak w stacji SA oraz specyficznych blokach programéw do
sterowania obiektami. Cale oprogramowanie powinno sie miesci¢ w pamieci
EPROM. Przewidywane Ba wersje stacji zrealizowane na 8-bitowym procesorze
- pakiet MM-80 oraz na procesorze 16-bitowym - pakiet MK-86. Przewidywane
sg wersje staoji zrealizowane na 8-bitonym procesorze - pakiet MM-80 oraz
na procesorze 16-bitowym - pakiet MM-86. W chwili obecnej dostepne hand-
lowo sg pakiety MM-80. Model stacji MS zostakt zestawiony z dostepnych pa-
kietow i uruchomiony [4.42] » Kie ma on wartosci uzytkowej, gdyz brak *
jest jeszcze pakietdéw wejsciowych. Stacja modelowa skkada sie z s

pakietu mikroprocesora MM-80,
pakietu wejs¢ analogowych MA-11,
pakietu wejs¢ dwustanowych MC-01,
pakietu pamieci dodatkowej tIL-50,
pakietu zegara.

Do zestawu opracowano dwa rodzaje modeméw [4.42] :
modem radiofoniczny 1200 MS-R o szybkosci 1200 bit/s,
pakiet modemu i autowzywaka MS-600.

Przez budowe pakietowga ww. modeméw i autowzywaka nadaja sie one do wsta-
wienia do kasety, powodujac znaczne zmniejszenie wymiarow stacji.
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Do zestawienia stacji HyBtarozaja dwie dcasety, a tym Jedna kaseta z zaai-
Zaczemi.

Przewiduje sie stosowanie stacji -HZ g trzech wersjach j

- stacja zdalna a kompletacji minimalnej HX-Micro,
- stacja zdalna w rozszerzonej kompletaoji,
- stacja centralna w réznych konfiguracjach i na réznych rodzajach 4acsj

Jako stacje centralng Btacje © wyposaza sie w drukarke np. D-100,
monitor do wizualizacji informacji operatorowi oraz pamied zewnetrzng na
dyskach elastycznych. Oprogramowanie podstawowe stacji winno zawierac¢ Je-
zyk wyzszego rzedu, np. BASIC.

4.2.5. Badiowe dgcze telemetryczne

Jednym ze Srodkéw dgcznosci w systemie telemetrycznym jest
+acze radiowe. W kraju nie ma funkcjonujacych telemetrycznych sieci ra-
diowych x\ a jest duza réznica miedzy praca rozméwng a pracag telemetry-
czng sieci. Ze wzgledu na podziat kanatéw radiowych do réznych celéw,
+acznos¢ radiowg dla potrzeb SWG mozna planowa¢ n pasmie 300 lub 400 MHa,
tzn. w zakresie UKF. Zasieg dgczy Radiowych jest ograniczony bezposred-
nig widoozno$oig anten i wynosi ok. 20 km.

Badiowe sieci telemetryczne maja przez to charakter lokalny i struk-
ture gwiazdowa - Jedna stacja bazowa i pewna liczba stacji zdalnych.
Do budowy sieci mozna zastosowa¢ typowe radiotelefony PM 3041 produkowa-
ne przez Zakkady Badiowe BADMOE w Gdyni .

tacznos¢ miedzy stacjami bazowg a zdalna moze by¢
- simpleksowa - d#gcznosé¢ dwukierunkowa na jednej czestotliwosci naprze-
miennig,

- dupleksowa - réwnoczesna dgcznos¢ dwukierunkowa na dwéch réznych
czestotliwosciach,

- semidupleksowa — 4acznos¢ dwukierunkowa na dwéch réznych czestotliwos-
ciach naprzemiennie.

Z kilku mozliwosci przyjeto za najbardziej racjonalna nastepujaca or-
ganizacje praoy sieci telemetrycznej, fi pracy sieci wystepuja trzy stany!

- Stan S1 - Btacja bazowa wysyta sygnat stanu S1 blokujac aktywnoscé
stacji zdalnych, ktdére pozostaja » stanie nastuchu. Wywo-
tanie adresowe danej stacji zdalnej przez stacje bazowa
uaktywnia te stacje i powoduje nadanie informacji i ode-
branie ich przez stacje bazowa, po czym stacja zdalna

B— -

Istnieje sie¢ telemetryczna w MPK w Warszawie do zbierania informacji
z autobuséw a ruchu.




przechodzi w etan oczekiwania. Gdy stacja bazowa nie wy-
wotuje stacji zdalnych i nie odbiera informacji, to prze
chodzi n stan spoczynku S2 . W stanie S2 stacja bazowa
jest na naBtuohu stacji zdalnych, ktére moga zgtaszac

stan alarmu lub potrzebe obstugi w oelu pracy rozméwnej .

Stan S2 - sie¢ znajduje sie w stanie spoczynku. Wszystkie ::oje
zdalne sg na nastuchu, czy nie bgdzie zgltoszony stan S1.
Stacje alarmowe kontroluja obiekt i w przypadku wysta-
pienia stanu alarmowego staja sie aktywne zgtaszajac
konieczno$¢ obstugi przez stacje bazowg. Stacja bazowa
znajduje sie w stanie S2 na nastuchu i1 po odebraniu syg-
natu alarmu przechodzi w stan S1 i w trybie telemetrycz-
nym odbiera informacje ze stacji zgltaszajacej alarm,
po czym przechodzi w etan S2.

W stanie S2 wazyBtkie stacje zdalne moga zgtaszac¢ po-

trzebe pracy rozméwnej. Po odebraniu takiego zgloszenia
stacja bazowa wysyta sygnat S3, w ktérym odbywa sie roz-
mowa miedzy telefonami danej stacji zdalnej i stacji ba-
zowej. Eozmowa miedzy stacjami zdalnymi jest niemozliwa.

Stan S3 - miedzy stacjg bazowg a stacja zdalna przeprowadzana jest
rozmowa. Pozostate Btacje zdalne pozostaja w stanie spo-
czynku. Po zakoriczeniu rozmowy stacje przechodzg w stan
S1. Wyréznia sie dwa rodzaje stanéw S3 okreslone priory-
tetem rozmowy. Gdy rozmowa ma wyzszy priorytet, to nie
jest przerywana. Przy nizszym priorytecie rozmowy moze
ona by¢ przerwana w celu przejscia do stanu S1 i tele-
metrycznej obstugi stacji zdalnych. Przejscie do etanu
S1 moze nastepowa¢ : na zadanie operatora stacji bazo-
wej, od zegara inicjujacego zbieranie informacji lub
wskutek alarmu stacji alarmowej.

Budowe stacji bazowej i1 zdalnej przedstawiarys.4.17.
Stacja bazowa sktada sie z *

kasety stacji bazowej, w ktérej umieszczone sg i

pakiet urzadzenia sterujgcego PSC , pakiet filtru kanatowego, pakiet
modemu, pakiet styku S2, odbiornik sygnatéw selektywnego wywotania

i zasilacz,

radiotelefonu BI-3041,
zasilacza radiotelefonu.

Stacja bazowa pod¥aczona jest do kanatu STA stacji centralnej, jak
rys.4.17.
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B5?f3cd4ol70 Schemat budowy radiowego #acza  a)stacji bazowej,
b)stacji zdalnej

Strueturo”™schoE® of radio—connecting point of a) baso-station,

b) tele-station

Stacja zdalna sktada sie z t

kasety stacji, zdalnej TP3 zacierajacej urzadzenia sterujace Btacji,
filtr konatooy, modulator,
automatu al armowego,

- odbiornika selektycnego nywokania,
otacji zdalnoj telemetrycznej typu ST systemu STA lub stacji alarmo-
wej SA,
radiotelefonu FH-3041,

- zasilacza radiotelefonu,,

Budowa stacji radiowych poprzedzona byta badaniami radiotelefondéw
0 zakresie stanba nieustalonych przy przetgczaniu nadananie-odbiér i od-
biér-nadauvanis oraz parametréw nadajnika i odbiornika. Badania te okres-
lidy sposéb funkcjonowania ukdadu sterujacego stacji. Hodel +acza zbudo-
uano z zastosocaniem aa. urzadzen typowych oraz zaprojektowanych uktadéw
specyficznyoh. Z tak o stacji bazowej dobudowano pole odczytowe wysSwie-
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tlajace stan pracy stacji i numer stacji, uktad kasowania polgczenia ze
stacjg zdalng po seansie #gcznosci itp, [{.44J

Uruchomione +acze ma nastepujace lokalizacje stacji z

- stacja bazowa w Instytucie Automatyki,
- stacja zdalna w Hydroforni WPFfliK na osiedlu Sikornik.

Odlegtos¢ Btacjl a linii prostej wynosi ok. 3 km, réznica poziom»«
ok, 2 m f teren przestoniety Jest zabudowaniami niejakimi» Zastosowano
anteny ¢nlercéfalowe typu 3083/1o0 Stacja bazowa nadawata na czestotliwos-
ci 339, 975 MHz, a odbierata na czestotliwosci 303,975 HHz. Stacja zdal-
na odwrotnie. Szybkos¢ transmisji nynosida 200 bit/s.

Podczas uruchamiania #gcza stwierdzono silne zakkécenia pracy stacji
bazowej spowodowane przez®nadajniki innych stacji radiowych.zlokalizowa-
nych w poblizu, co wymagato specjalnych zabiegéw by wpkyw zakddcen usu-
nac.

Przeprowadzono badania tacza w okresie 30 sierpnia - 12 nrzes$nia 85 r.
dla transmisji synchronicznej 1 asynchronicznej. Jako Zzrédto sygnakéw
wzorcowych przy transmisji asynchronicznej uzywano generatora generuja-
cego pseudolosowy ciag 5l1l-elementewy zalecany przez CCIIT. Odbiornikiem
byta stacja centralna STA wyposazona w minikomputer HKRA-306 oprogramo-
wana a taki spos6b, ze mozna byto rejestrowac¢ liczbe i miejBce a bloku
informacji elementéw bdednych. Do badan transmisji synchronicznej stoso-
wano typowe detektory elementéw biednyoh typu DEB-3 po stronie nadawczej
i odbiorczej. Wyniki badan zawiera tabl.4.6 [4«45] »

B . Tablica 4.6
WYNIKI BADANIA JAKOSCI TRANSMISJI W t£CZU RADIOWYli TELEMETRYCZNYM

< W PASMIE 300 mHz

Lp. Parametr Transmisja Transmisja
asynchroniczna synchroniczne

1. Liczba seanséw *gcznosci 120 17

2. Liczba przestanych blokéw 7.440 17.000

3. Liczba przestanych znakéw 476.160

4. Liczba przestanych bitéw 3.809.280 8.687.000

5. Liczba blokéw bdednych 10 22

6. Liczba znakéw blednych 66

7. Liczba elementéw biednych 250 27

8. Blokowa stopa bieddéw 1,3 . 103 1.29 . 10-~6

0. Znakowa stopa bieddéw 1,4 . 10“4

10.  Elementpwa stopa b¥edéw 6,6 . 10"5 31 . 10-6 |
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Tablica 4.6. o.d.

Ep- Paranetr ggsﬂimiga?czna g;ﬁgﬁ?gﬁ%gzna
11. Wagowe czestosci biedoéw

c8/V 1,1 . 10-5

c8s2/ 2,3 . 10-5

Cs/3/ 2,9 . 10*5

Cs/4/ 3,5 . 10"5

Cg/5/ 1,6 . 10~5

Cs/6/ 1,2 . 10“5

Cg/7/ 6,3 . 10“5

cg/8/ 4,2 . 10"5

Generalna ocena wynikéw badan jest nastepujaca s radiowe dacze tele-
metryczne spednia wymagania stawiane, przewodowym daczom telefonicznym
( na dacza radiowe brak jest wymagan) i nadaje sie do utworzenia sieci
STA. Wyniki badan nie maja wartosci uniwersalnej, gdyz badano jedno #a-
cze o matej odlegtosci stacji, a badania trwaly dosé krotko. Przepisy
prawne ograniczaja mozliwosci badan dla dowolnych lokalizacji stacji.
Dlatego przy projektowaniu radiowych sieci telemetrycznych niezbgdne sa
pomiary propagacji fal radiowych w pasmie UKF miedzy proponowanymi punk-
tami lokalizacji stacji zdalnych i stacji bazowej.

4.2.6. Stacje centralne ByBtemu STA

Omawiajac koncepcje systemu telemetrycznego wymieniono piec
rodzajoéw stacji centralnych (pkt 4.2.1). Stacje te mozna podzieli¢ na
dwie grupy t
- pracujace bez obstugi,

- pracujace z obstugg - stacje te nazywa sie osrodkami dyspozytorski-
mi.
W tym punkcie przedstawione beda stacje centralne pracujace bez obstu-

gi, a pozostate przedstawione sa w podrozdziale 4.3. Bez obstugi moga pra-
cowad staoje centralne j stacja posredniczaca SP oraz stacja zbiorcza SZ.

Dotychczas nie opracowano i nié zrealizowano stacji centralnych syste-
mu STA pracujacych bez obstugi, dlatego ponizszy opis ma charakter w réz-
nym stopniu zweryfikowanej koncepcji .

Wszystkie stacje centralne systemu telemetryczno-alarmowego STA sg sta-
cjami mikroprocesorowymi. Praca stacji bez obstugi jest dopuszczalna, gdy
stacja nie zawiera urzadzen wymagajacych obstugi : drukarek, pamieci mag-
netycznych itp. oraz gdy w stacji nie gromadzi sie informacji. Stacja mo-
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ze by$ wyposazona w urzadzenia takie jak s monitor, klawiatura itp.,
przeznaczone do uruchamiania atadji lub jej okresowego testowania.
Stacja zbiorcza bez obstugi moze byé przeznaczona do sporadycznego uzyt-
kowania, np. n okresach powodzi,- niedoboréw wody i na ten okres niezbe-
dne moze by6 wyposazenie jej w bogatszy zestaw urzadzen dyspozytorskich.
Poza tym okresem stacja pracuje, jako stacja posredniczgca. Znaczny koszt
personelu obstugujacego stacje oraz rozwdj sprzetu informatyki winny po-
wodowac .Bzersze stosowanie stacji bez obstugi.

Wed#ug aktualnego stanu produkcji funkcje stacji posredniczacej SP

noze pednic¢ t -

- stacja tK zbudowana w standardzie INTELDIGIT PROWAZ ze sterownikiem
UM-80 lub 1B1-86 przedstawiona w punkcie 4.2 .4,

- stacja zbiorcza SZ-80 przedstawiona w punkcie 4.3.1 po umieszczeniu
programéw uzytkowych w pamieci wewnetrznej EPROM, Zasoby pamieci wew-
netrznej sa wystarczajace do pomieszczenia oprogramowania.

Adaptacja stacji mikroprocesorowej do funkcji stacji posredniczacej
wymaga zastosowania pakietu MX-600, ktdory opracowano jako pakiet w stan-
dardzie IETELDIGIT PEO7/AZ przeznaczony do tej funkcji oraz z oprogramo-
waniem obstugi tego pakietu [4.42] . Ponadto niezbedne jest opracowanie
oprogramowania wkasciwego dla stacji centralnej i bazy danych o stacjach
zdalnych, weryfikacji informacji odbieranej w celu wyeliminowania bledéw
w transmisji, protokotu transmisji oraz programéw wspédpracy z nadrzed-
nym oSrodkiem dyspozytorskim.

Zastosowanie sterownika HM-86 z 16-bitowym mikroprocesorem wymaga
opracowania wszystkich programéw od poczatku. Docelowo w stacji HX sto-
sowany bedzie sterownik MM-86. Dotychczasowe doswiadczenia nakazuja kaz-
dg ze stacji centralnych projektowa¢ indywidualnie.

4_.3. O0srodki dyspozytorskie

Osrodkiem dyspozytorskim moze byé stacja centralna systemu tele-
metrycznego STA wyposazona w odpowiednie urzadzenie peryferyjne do wspot-
pracy dyspozytora ze stacja. Sa to nastepujace urzadzenia t

-monitor ekranowy alfanumeryczny (czarno-biaty),

- monitor kolorowy do wizualizacji informacji,

- klawiatura sterujgaca do komunikacji operatora (dyspozytora) ze sta-
cja centralna,

- drukarka znakowo-mozaikowa lub wierszowa,

- pamie¢ zewnetrzna na dyskach elastycznych lub na dyskach twardych,

- pamies kasetowa do rejestracji polecen dyspozytorskich rozméwnych.

W tabl.4.7. zestawiono wyposazenie poszozeg6lnych rodzajow stacji
* urzadzenia.
Powyzszy podziat na rodzaje stacji tworzony byt [4.36J na podBtawie
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sprzetu dostepnego n kraju. Gdyby zadanie rozwigzywa¢ ag sprzetu przodu-
jacych firm sSwiatowych, podziat ten bydby inny. Szybki rozwdj sprzetu in-
formatycznego i telekomunikacyjnego na Swiecie nakazuje, by koncepcje o$-
rodkéw dyspozytorskich formutowac¢ ostroznie. Jest to takze wynikiem odwle
kania Inwestycji na obszarze SWG, maty ich zakres oraz dtugi cykl ich
przygotowania. O ile og6lna koncepcje mozna uznadé za niezmienng, to tech-
niczne realizacje beda miaty charakter indywidualnych jednostkowych reall
zacjl dostosowanych do zakresu konkretnego zadania. Dlatego niektére cha-
rakterystyki rozwigzan sa dos¢ ogoélnikowe.

Tablica 4.7
.WTPpSAZEHIE STACJI CEBTRALHYCH STA W PERYFERIA
*
Rodzaj stacji Posred- Zbior- Central- Lokalny Centrum
Rodzaj niczaca cza na osrodek dyspozy-
urzadzenia sterowa  torskie
nia
Monitor ekranowy — +
Monitor kolorowy - -
Klawiatura - + + +
- - - -
Drukarka wierszowa - +
Dyski elastyczne -
Dyski twarde - +
Pamie¢ kaBetona -
Sterowanie obiektami - - - + -
Os$rodek obliczeniowy - - - +

4.3.1. Stacja zbiorcza SzZ-80

Stacja SZ-80 systemu telemetryczno—al@rmowego STA jest roz-
wigzaniem opracowanym w Instytucie Automatyki Pol._Sl., zeealizowanym
w wersji prototypowej przez MERA-ZAP zastosowanym w WPHiK Katowice
w systemie pilotowym dla automatyzacji systemu wodociggowego WFtFiK
[4.46] , [4.47]

Stacja zbiorcza SZ-80 wyposazona jest w mikrokomputer MERA 80,. urza-
dzenia dyspozytorskie oraz urzadzenia transmisji danych specyficzne dla
Bystemu STA. Mikrokomputer MERA 80 produkowany jest przez ZD ISS w Kato-
wicach pod nazwg sterownik UKS 1000. Mikrokomputer MERA 80 ma budowe mo-
dutowa -

Duza pojemnos¢ kasety z magistrala oraz réznorodnos¢ produkowanych
pakietéw umozliwiaja kompletowanie zestawéw dopasowanych do potrzeb uzyt-
kownika. W wersji podstawowej stacji zbiorczej SZ-80 przedstawionej na
rys.4.18 stosowany jest zestaw zawierajacy t
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fiya.4.18. Stacja zbiorcza SZ-80 w konfiguracji z dwoma kanatami do obstu-
gi stacji alarmonyeh i dwoma do obstugi etacji telemetrycznych

Collecting station SZ-80 in the connection with too chanels for
alarm-stations and two chanela for tolemetric-atationeT

- procesor MCY 7880, ukdtad przerwan, zegar,

- pamie¢ RAI! o d3acznej pojemnosci 48 kb,

- pamie¢ EPROH o pojemnosci 16 kb,

- stacje dyskéw elastycznych 8™ - 4 szczeliny po 256 kb,
- drukarke DzZM-180,

- monitor ekranowy z klawiaturg - HERA 7952.

Do komunikacji ze stacjami zdalnymi stosowane sg kanaty +acznosci
zkozone z modemu i autowzynaka. V stacji SZ-80 moze pracowac¢ roéwnoczes-
nie do czterech takich kanatéw, poddgczonych do niezaleznych *aczy abo-
nenckich. Uoga to by¢ #acza taj samej lub réznych central telefonicznych,
liczba pracujacych kanatéw zalezy od wymaganej czeetosci zbierania infor*
fiacji oraz liczby etacji zdalnych. Kazdy z kanatéw moze byé na drodze
Programowej przeznaczony do wydacznej obstugi zgloszen ze etacji alarmo-

«ych.
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Stacja zbioroza SZ-80 jest gotowa do pracy po whkaczeniu zasilania
i natychmiast podejmuje wspédbiezng realizacje nastepujacych zadan

wyswietlanie na monitorze informacji o aktualnej konfiguracji sieci
STA i1 warunkach obstugi stacji zdalnych,

oykliczne nawigzanie potaczenia telefonicznego ze stacjami zdalnymi.
Jlozna utworzy¢ cztery grupy stacji obstugiwanych z rézng czestosciag.
Polaczenia moga by¢ nawigzywane rdéwnoczesnie przez cztery kanaty wy-
korzystujace niezalezne linie telefoniczne. R przypadku nieuzyskanla
potaczenia wywotanie jest powtarzane zadang liczbe razy,

odbiera 1 dekoduje informacje przekazywane przez stacje zdalne.

T? przypadku wykrycia btedu transmisji powtarzane jest wywotanie sta-
cji (stacja telemetryczna) lub wysytane zadanie powtdérzenia transmi-
sji (stacja alarmowa). Poprawne odebranie informacji ze stacji alar-
mowej jest kwitowane potwierdzeniem pozytywnym,

przyjmuje zgtoszenia i odbiera informacje ze stacji alarmowych.
Po sprawdzeniu poprawnosci wysyta potwierdzenie odbioru lub zgdanie
powtdrzenia transmisji,

odebrane bloki informacji gromadzi na dyskietce w postaci skatalogo-
wanych zbioréw archiwalnych. Kazdy ze zbioréw zawiera blok informacji,
dane o czasie nadestania bloku, numer bloku oraz przyczyne transmisji,

redaguje 1 wyprowadza na ekran monitora raporty biezace. Powstajg one
w miare naptywania informacji ze stacji zdalnych i zawierajg pedng in-
formacje o wynikach pomiaréw,

wykrywa i sygnalizuje akustycznie stany alarmowe zgtoszone przez sta-
cje alarmowe. Przyjecie informacji o alarmie musi by6 potwierdzone
przez operatora,

przetwarza zebrano informacje zgodnie z programami uzytkownika. Pro-
gramy te moga bydé pisane w asemblerze mikroprocesora IKTEL 8080 lub
w jezyku FORIH w zaleznosci od wersji oprogramowania,

redaguje i rejestruje na drukarce raporty okresowe. Zawieraja one ,
zbiorcze informacje za okres np. 6, 12 lub 24 godzin,

zbiera informacje statystyczne o jakosci pracy sieci telemetrycznej -
wywotaniach straconych, przerywanyoh, bdedach transmisji itd. TJyniki
analizy mogg by¢ rejestrowane dla kazdej stacji z osobna lub zbiorczo
dla oceny zmiennosoil w czasie,

wyprowadza na ekran monitora oraz na drukarke komunikaty o zdarzeniach
wystepujacych w systemie, np. nieprawiddowym przebiegu seanséw +aczno-
Sci, rozpoczeciu cyklu obstugi okreslonej grupy stacji zdalnych, awa-
riach urzadzen zewnetrznych itd. Komunikaty sa rejestrowane z podaniez
czasu wystagpienia zdarzenia,

prowadzi zegar czasu rzeczywistego, niezbedny dla cyklicznej obstugi
obiektow oraz katalogowania zbioréw archiwalnych,
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obstuguje zlecenia operatora stacji zbiorczej,

w tym np. zlecenie wy-
wotania okreslonej stacji zdalnej.

podstawowej o nazwie MH-STA oraz rozszerzonej o interpreter jezyka FORTH
o0 nazwie 13W-FOSTA.

Oprogramowanie stacji zbiorczej SZ-80 dostepne jest w dwu wersjach :

W obu wersjach wykorzystuje sie typowe podejsScie stosowane w oprogra-
mowaniu mikroprocesorowych Bysteméw aplikacyjnych czasu rzeczywistego,
polegajace na dekompozycji oprogramowania na szereg programéw sekwencyj-
nych, realizowanych wspétbieznie pod kontrolg monitora wielozadaniowego.

Oprogramowanie ma strukture warstwowg, jak pokazano na rys.4.19-

E~JrHandler dyskow”™»
' elastycznych .#?

f Handler/ Monitor Handler.
M2k , / wielozada- .drukarki
modemow V niowu > Jinter-
Ipreter
"fiandler . 1"zuka
Handler monitora i FORTH;
BISS/AW  klawiatury-'

bstugi stacji ra or'(-)w i kon
~Hzdainych  ReHow Y

Rys.4.19. Struktura oprogramowania stacji zbiorczej STA oparta na

monitorze wielozadaniowym.

Programming-structure of a collecting-station STA based
on a multifunctional monitor.
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Warstwe centralng stanowiag procedury i struktury danych monitora wielo-
zadaniowego. Druga warstwe tworzg handlery urzadzen zewnetrznych stacji
zbiorczej. W zaleznosci od potrzeb uzytkownika poszczegdlne elementy tej
warstwy moga by¢ usuwane, dokdadane lub zmieniane. Trzecig warstwe stano-
wig programy sekwencyjne, realizujace podstawowe funkcje stacji zbiorczej
niezaleznie od obszaru zastosowan systemu. Halezg do nich t

- program inicjujacy prace stacji zbiorczej,

program obstugi stacji zdalnych telemetrycznych i alarmowych,

program tworzenia skatalogowanych zbioréw archiwalnych na dyskietkach,
program redagowania raportéw biezacych (raportéw okresowych),o wielkos,
ciach mierzonych w stacjach zdalnych. Raporty wyprowadzane sg na ekran
monitora oraz na drukarke,

“  program redagujacy komunikaty operatorskie o pracy stacji zbiorczej,
program interpretera zlecen operatorskich wprowadzanych z klawiatury
operatora, W wersji MW-FOSTA role tego programu spednia interpreter
Jezyka POBIH.

Warstwa czwarta Jest przeznaczona na programy pisane przez uzytkowni-
ka stacji zbiorczej. Charakter tych programéw Jest uzalezniony od zasto-
sowan systemu (np. sporzadzanie bilanséw, wypracowanie sterowan). Moga
by¢ one pisane w Jezyku assemblera. Wersja programu o nazwie MW-FOSTA
wyposazona w interpreter Jezyka PORTH daje uzytkownikowi mozliwos$¢ datwe-
go i efektywnego rozwoju oprogramowania na bazie Jezyka wyzszego rzedu.
Istotng zaleta tej wersji Jest mozliwos¢ korzystania zaréwno z gotowych
programéw w Jezyku FORTH uruchamianych poza stacja zbiorcza, Jak tez pi-
sania 1 uruchamiania programéw w tym Jezyku w trakcie pracy stacji zbior-
czej.

Elementem uzupedniajacym oprogramowanie Jest zbidér informacji o syste-
mie nadzorowanym przez Btacje zbiorcza, zwany BAZ* DAHYCH. Zbiér ten two-
rzony przez uzytkownika opiera sie na dokumentacji oprogramowania. BAZA
DATTYCH tworzona Jest na nos$niku trwakym (dyskietce) i Jest stale dostep-
na dla oprogramowania stacji zbiorczej. Zawiera informacje okreslajace
liczbe stacji zdalnych nadzorowanych przez system, ich rodzaj, parametry
niezbedne dla przeprowadzenia seansow transmisji, dane dla redagowania
raportéw. BAZA DARYCH posiada strukture listowg, co pozwala na datwe roz-
szerzenie zbioru danych wejsciowych o informacje przydatne uzytkownikowi
w procesie przetwarzania danych zbieranych w systemie.

Pod3tgwowe_d”~e_teehnlggng stacjl SZ-80 sg nastepujace [.47] ,

- liczba kanatéw *gcznosci - 4 ,
- rodzaj modemu EC 8002 lub 8006 ,
- szybko$¢ transmisji 300, 600, 1200 bit/s,
autowzywak - niezalezny lub zintegrowany z modemem wg V 24 ,
- styk z dgczem telefonicznym - SI,
- styk DCB/DTE - S2 /V24/V28/,
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- transmisja informacji asynchroniczna,

- protokét transmisji - znakowy ST i SA lub dowolny znakowy,

- zabezpieczenie transmisji - kod z wielokrotnym powtdrzeniem i wiek-
szosciowa reguda odbioru (STjSA) j kod cykliczny (SA,LIX) ,

- typowy czas obstugi Btacji telemetrycznej - 15 a«

4.3.2. Stacja centralna SC-80

Stacja centralna SC-80 jest zbudowana z mikrokomputera MERA-80
(dostepnego handlowo pod nazwg sterownik HKS-1000) produkcji 1SS HERASTKR
- Katowice. Do utworzenia kanatu STA stosowane sg jak w stacji SZ-80 pa-
kiety BISS/AW oraz V-24 do podiaczenia autowzywaka i modemu.

W poréwnaniu ze stacjg SZ-80 stacja SC-80 JeBt dodatkowo wyposazona
w 1l lub 2 monitory kolorowe do wizualizacji informacji. W prototypie,
ktory jest realizowany dla WFKiK Katowice przez Instytut Automatyki, ma
by¢ zastosowany system ESIW produkcji HERA-ZAP. Za pomocag tego systemu
mozna przedstawi¢ informacje graficzng s schematy technologiczne oraz wy-
kresy statystyczne z zebranej informacji. Weddug aktualnych planéw stacja
SC-80 winna by¢ ukoriczong w potowie 1987 r.

4.3.3. Stacja centralna SC-60

Stacja centralna SC-60 jest zbudowana z minikomputera HERA-60
produkcji MERASTER Katowice. Adaptacja minikomputera HERA-60 polega gt6-
wnie na zbudowaniu kanatu STA do wspédpracy poprzez dacza telefoniczne
komutowane. Minikomputer moze by¢ wyposazony w znaczne zasoby pamieci,

w tym dyski twarde oraz’moze by¢ programowany w jezykach BASIC oraz FOR-
TRAN. Ponadto dostepne sg biblioteki programéw z zakresu obliczen nauko-
wych SSP-60 oraz obstugi eksperymentu LSP-60. Pozwala to stosowa¢ ten mi-
nikomputer do przetwarzania informacji, np. do wyznaczania prognozy doplty
bu wody do zbiornikéw retencyjnych. Sk#abg strona minikomputera HERA-60
jest brak wieloprogramowego systemu operacyjnego. Producent sprzedaje sys
tem operacyjny RT-60. Firmy zachodnie dla tej klasy sprzetu oferuja sys-
tem RSK . W kraju nie ma jeszcze odpowiednika tego systemu operacyjnego,
cho¢ jest w opracowywaniu system SRT j4.36] . Stwarza to znaczne trudnos-
ci oprogramowania stacji centralnej, gdyz prace te trzeba wykonac.

Stacja SC-60 moze by¢ budowana w dwéch wariantach s

- Z bezposrednim kanatem STA,
- z kanatem STA posrednim za pomoca sterownika MKS-100, jak pokazano na
rys.4.20.
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BezposSredni kanat STA zbudowano [4.48] wykorzystujgc typowy modut

MDK-60 oraz specjalny pakiet Jednostki sterujacej autowzynaklem. Modu#
MDK-60 ma pojedyncza szerokos¢, co daje pewna oszczedno$S¢ miejsca g ka-
secie minikomputera. Ponadto oprogramowanie Jest bardziej proste. Do ob-
stugi modutu MDK-60 opracowano odpowiedni program.

Do obstugi stacji zdalnych telemetrycznych i alarmowych poprzez 4acza

komutowane przewodowe i radiowe opracowano programy zgodnie z zasadami
pracy syBtemu STA.

Kanat STA w wykonaniu modelowym zajmuje Jedno miejsce w kasecie mi-

nikomputera.

Drugi wariant rozwigzania przedstawiony na rys.4.20b wymagat wprowa-

dzenia odpowiedniego protokotu transmisji miedzy sterownikiem KKS-1000

a stacja centralng SC-60. Zdecydowano sie zastosowa¢ protokéd znakowo-
bitowy BSC, Czyni to obie Jednostki komputerowe kompatibilne do wspédpra-
oy z innym sprzetem komputerowym wyposazonym w ten protokét. Catosé orga-
nizacji stacji centralnej SC-60 w zakresie nawigzywania polaczen ze sta-
cjami zdalnymi, tworzenie kolejek, odbiér informacji i sprawdzanie prawi-
dtowosci transmisji realizuje sterownik, natomiaBt wyniki pomiaréw w pos-
taci uporzadkowanych zbioréw przesytane sa do MEFiA-60, gdzie mozna poddac
je bardziej ztozonemu przetwarzaniu. Ze wzgledu na opracowane i sprawdzo-

ne oprogramowanie preferowana jest wersja Xl stacji centralnej SC-60 z po

Srednim kanatem STA.

4.3.4. Lokalny osrodek sterowania LOS

Lokalny osrodek sterowania obiektami na okreslonym obszarze

SI/G nie zostat dotychczas opracowany. W poréwnaniu ze stacjg centralng
LOS winien by¢ wyposazony w kanak sterowania obiektami poprzez dgcza sta-
te. Jako urzadzenie obiektowe przewidywane jest stosowanie systemu IHTEL-
DIGIT PI. Jako centrale przewidywano stosowanie minikomputera KERA-60,
tzn. bytby to LOS-60. . *

Do zbudowania LOS-60 mozna zastosowac¢ [4.36] 5

modut BS-07 sprzezenia minikomputera KERA-60 z systemem Pl produkowa-
ny przez MERA-PBEFAL. Modut podiaczony jest do minikomputera do modudu
MCM-60, przez co nastepuje podwéjna translacja magistrali minikompute-
ra Q-bus w magistrale unibus w module MCM i w magistrale Pl w bloku
BS-07. Ten rodzaj sprzezenia jest bardziej ztozony. Ponadto nie by#
dostepny handlowo handler do obstugi tego kanatu.

modut MPI-60 opracowywany przez Chemoautomatyke w Bydgoszczy. W tym
module nastepuje transakcja magistrali Q-bus w magistrale Pl. Opraco-
wanie tego modudu do konca 1985 r. nie zostato zakoriczone.

Istnieje jeszcze jedna mozliwo$¢ sprzezenia za pomoca tzw. petli pra-
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dowej poprzez interfejs V-24. Jest to rozwigzanie urzgdzeniowo najprost-
sze, ale ma wady j transmisja jest szeregowa i przez to powolna oraz
przez caly czas obstugi kanatu minikomputer jest zajety tym zadaniem.
Takie rozwigzanie moze by¢ stosowane do obstugi niewielu obiektéw i zna-
cznie ogranicza funkcje LOS. Jak wspomniano powyzej, LOS realizuje funk-
cje stacji centralnej STA poprzez #acza komutowane lub radiowe (kanat
STA) oraz funkcje sterowania poprzez 4acza state (kanat Pl). Dla automa-
tyzacji wodociggu Dzieckowice zalecono funkcje sterowania realizowac¢ za
pomoca kanatu STA i zdalnych Btacji mikroprocesorowych M1 systemu STA
poprzez *acza telefoniczne komutowane, radiowe lub state.

4.3.5. Centrum dyspozytorskie CD

Centrum dyspozytorskie jest stacja centralng systemu STA prze-
znaczong do obstugi catego systemu wodno-gospodarczego lub podsystemu SIG,
Ti stosunku do pozostatych stacji centralnych zlokalizowanych na obszarze
SWG centrum dyspozytorskie pedni funkcje nadrzedne, jak podano w rozdz.2.)

Schemat funkcjonalny centrum dyspozytorskiego podano na rys.4.21.

Rys.4.21. Schemat centrum dyspozytorskiego

The scheme of the dispatcher-centre

Gkownym urzadzeniem centrum jest minikomputer, np. HERA-60, wyposazo-
ny w kilka réznorodnych monitoréw ekranowych i kolorowych, klawiatury,
kanat STA do bezposredniego taczenia sie ze zdalnymi stacjami STA, wspo-
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magany przez osrodek obliczeniowy oraz komputer komunikacyjny.

Osrodek obliczeniowy speknia funkcje gromadzenia i przetwarzania in-
formacji. JeBt to cate archiwum systemu wodno-gospodarczego J schematy
instalacji i1 obiektéw, charakterystyki urzadzen i obiektéw, hostoryczne
i biezagce dane o stanach obiektéw SWG, wszelkie programy przetwarzania

informacji. Tutaj bada sig i opracowuje algorytmy sterowania itd. We wczes4 *

niejszych opracowaniach koncepcyjnych przewidywano utworzenie wydzielone-
go osrodka obliczeniowego wyposazonego w komputer BIAD R-32.

Komputer komunikacyjny organizuje i obstuguje prace sieci transmisji
danych, do ktérej podtaczone sa wszystkie stacje centralne STA na obsza-
rze SWG. W pracy tej sieci ustalone sa odpowiednie priorytety pokaczen,
np. pokaczenia dyspozytora, centrum z dowolna stacja centralng lub osrod-
kiem obliczeniowym, meldunki alarmowe ze stacji centralnych do dyspozyto-
ra OD itp.

Tak wiec minikomputer centrum przeznaczony jest do s

- wys$wietlania na monitorach informacji o aktualnym stanie obiektéw SWG,

- wyswietlania schematéw technologicznych i wskaznikéw techniczno-ekono-
micznych i statystycznych,

- wyswietlania i drukowania informacji o stanach alarmowych,

- obstugi operatora w zakresie przekazywania polecen, polgczen ze stac-
jami centralnymi, stacjami zdalnymi, przyjmowania zlecen do wykonania
obliczen prognozj planéw i innej dokumentacji,

- wspomagania operatora w zakresie wyszukiwania potrzebnych informacji,

- okresowego przejecia funkcji stacji centralnej w przypadku awarii Je-
dnej ze stacji.-

Pekniejsze scharakteryzowanie zadan CD jest trudne wskutek braku w tym
zakresie jakichkolwiek ustalen oraz opracowan szczegotowych. Nawet zna-
nych algorytméw przetwarzania informacji nie mozna dobrze scharakteryzo-
wa¢, gdy byty oprogramowane na innym sprzecie. Orientacyjnie szacuje sie
[4.49] , ze docelowo dla SWG potrzeby pamieci wynoszg t
1) oprogramowanie stacji centralnej dla obstugi 10 stacji zdalnych zajmu-

je ok. 25 kb,

2) ilosé informacji zbierana rocznie w podsystemie zasobéw wynosi 5-25 Mb
(10 stacji centralnych),

3) ilosé informacji zbierana rocznie w WFW1K Katowice ok.100 Mb,
# ilosé informacji zbierana rocznie w WPWiK Bielsko ok.18 Kb,

5 moc obliczeniowa algorytméw przetwarzania informacji m podsystemie za-
sobow - brak szacunku,

6) moc obliczeniowa w WFtFiK Katowice ok.200 kb PaO + 17 Kb pamieé zewne-
trzna,

7) moc obliczeniowa w WPWiK Bielsko ok.80 kb Pa0 + 6 Mb pamie¢ zewnetrzna.
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W powyzszym opracowaniu nie wzieto pod uwage np. grafiki komputero-
wej. Ha przykdad w poz.6 uwzgledniono algorytmy symulacji sterowania sys-
temem wodociggowym, obliczanie planowanych harmonograméw pracy obiektow
itd., a duzy wymiar sieci wodociggowej powoduje duze potrzeby pamieci.

W poz.5 arbitralnie zalecono badania wybranych algorytméw sterowania,
ale z posiadanych charakterystyk programéw, np. dla systemu CABER 72, nie
mozna przenies¢ oszacowan na inny system komputerowy.

Powyzsze charakterystyki oddaja ztozono$¢ zagadnienia, ktére jest do-
piero wstepnie rozpoznane. Ha przykkad sie¢ transmisji danych nie jest
rozpoznana i w potowie 1986 r. mozna oczekiwaé konkretnej koncepcji dla
potrzeb 1 etapu wodociagu Dzieckowice [4 41].

Formutowanie w chwili obecnej charakterystyk sprzetu przewidywanego
do wyposazenia CD uwaza sie za niecelowe, gdyz w najblizszym czasie poja-
wi sie nowa generacja urzadzen informatyki i telekomunikacji, ktéra isto-
tnie moze zmieni¢ aktualne koncepcje.



5. ORGANIZACJA 1 KOSZTY UKLADU STEROWANIA

W stosunku do koncepcji szczegétowej SWG [5.1J, gdzie przewidywano
potaczenie wszystkich przedsiebiorstw i instytucji zajmujacych Big eks-
ploatacja obiektow gospodarki wodnej na obszarze SWG w organizacje zwa-
na Systemem Yiodno-Goepodarczym, nastagpita zmiana koncepcji szczegdtowej
[5-2]. Do czasu ustalenia organizacji SWG nie mozna szczegétowo opraco- j
wywad organizacji ukdadu gterowania. Ponizeze dane nalezy traktowac
orientacyjnie ; dotycza one planowanego stanu docelowego, a nie wiadomo
w jakim stopniu plan bedzie” zreal izowany«

Organizacja ukdadu sterowania okresla zasady i
1. pracy wez¥éw sterowania,
2. utrzymania w stanie sprawnym wyposazenia SWG w zakresie aparatury po-
miarowej, systemu telemetrycznego i osrodkéw sterowania.

5.1. Organizacja ukfadu sterowania

Weztami sterowania sg dyspozytorzy wyposazeni w odpowiednie
osrodki sterowania i personel pomocniczy majacy okreslone obowiazki i u-
prawnienia. Decyzje o sterowaniach podejmuje dyspozytor i wydaje polece-
nia odpowiednim stuzbom zrealizowania tych polecen.

I tak na najwyzszym 1V poziomie sterowania SyBtemem Wodno-Gospodar-
czym stoi dyspozytor SWG. Jest to funkcja pedniona jednoosobowo lub ko-
legialnie, przy czym nie jest ona pedniona « tzw. czasie rzeczywistym,
lecz ad perBonam. Do zadan dyspozytora nalezy planowanie sterowan i ko-
ordynacja sterowan miedzy podsystemami SWG oraz miedzy SWG a innymi sys-
temami. W podsystemie zasobéw planowane sg sterowania na okres 1 miesig-
ca il roku i w dhuzszym horyzoncie plany dotycza wiekszych remontén
obiektéw, rozwoju podsystemu, badahn nad adaptacjg SWG do planowanych wa-
runkéw itd. Podobnie jest w podsystemie zaopatrzenia w wode, z tym ze
plany sterowan obiektami dotycza horyzontu krétszego.

Dyspozytor SWG ma do pomocy sztab operacyjny zdozony ze specjalistéw
z zakresu hydrologii, ochrony $rodowiska, inzynierii sanitarnej, gospo-
darki komunalnej, analizy systeméw oraz inne komorki planistyczne i ad-
ministracyjne. Wyposazeniem dla dyspozytora jest osrodek obliczeniowy
zawierajacy bank danych.

Osrodek, dysponujac dokumentacja systemu, wykonuje rozmaite analizy
techniczno-ekonomiczne, analizy studialne, opracowuje plany Bterowan
oraz gromadzi informacje o Btanie systemu.-
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OSrodek przygotowuje dla innych systeméw niezbedne dane o SWG oraz
wykonuje ustugi na podstawie posiadanych informacji.

Ha 111 poziomie hierarchii sterowania stojg dyspozytorzy podsysteméwi
zasobow 1 ochrony wéd oraz podsysteméw zaopatrzenia w wode (YOTiK Katowi-
ce oraz WFWiK Bielsko). Funkcja ta pedniona jest w czasie rzeczywistym
(przez 24 godz.)« Dyspozytor wyposazony jest w centrum dyspozytorskie,
ma do pomocy personel pomocniczy oraz zaleznie od organizacji SWG stuzby
pomocnicze : planistyczno-ekonomiczne, techniczne itp. Dyspozytor podsys-
temu wydaje dobowe plany pracy obiektéw (opracowuje je Dyrekcja lub stuz-
by planistyczne wg zalecen dyspozytora SWG) i kontroluje ich wykonanie.

W stanach powazniejszych awarii lub zakddcen rozpoznaje stan i wydaje de-
cyzje o sposobach sterowania podsystemem. Dyspozytor w swym dziataniu
wspierany jest informacjami nadsytanymi z lokalnych osrodkéw sterowania,
WEasnym rozpoznaniem stanu oraz catym potencjatem osrodka obliczeniowego
w zakresie analizy sytuacji! przedstawienia mozliwych sposobéw sterowan
i ich skutkéw. To wsparcie dyspozytora jest szczeg6lnie wazne w stanach
awaryjnych, niedoboru wody, powodzi, niespodziewanego pogorszenia jakos-
ci wody, powstania zanieczyszczen lub innych stanéw katastroficznych.
Wyposazenie centrum dyspozytorskiego winno by¢ dostosowane do potrzeb
dyspozytora w takich stanach krytycznych. W normalnych warunkach pracy
wyposazenie CD nie jest w pedni wykorzystane. Docelowo centra dyspozy-
torskie obu podsysteméw winny miedé wspélng lokalizacje.

Funkcje Il poziomu sterowania pedni dyspozytor lokalnego osrodka ste-
rowania, LOS mogg praconadé catodobowo, przez jedng zmiane lub mied obs-
+uge sporadyczng. W rozdz.2 zostaty wymienione tylko os$rodki o pracy ciag-
gtej, ® pozostatych LOS funkcje dyspozytora pedni kierownik zbiornika,
obiektu np. SUW itp. W osrodkach bez dyspozytora ciagta kontrole pracy
podlegtych mu obiektéw speknia dyspozytor innego LOS. Ciagta obstuga win-
na byé tylko w stanach powodziowych, awaryjnych i katastroficznych.

Dyspozytor LOS kontroluje prace podlegtych obiektéw. Gdy nie przebie-
ga ona zgodnie z planem, wydaje dyspozycje przewidziane dla usuniecia
okreslonych zakdécen pracy. Gdy zakdécenie ma zasieg wphywajacy na prace
innych obiektéw nie podlegajacych dyspozytorowi LOS, to Btan ten ma byo
zgtaszany natychmiast dyspozytorowi podsystemu celem wydania decyzji
o0 Bterowaniach.

Dyspozytor LOS przesyta okresowe raporty do CD oraz raporty dobowe,
odbiera polecenia dyspozytora CD i realizuje je.

Dyspozytorzy LOS wykonuja takie inne funkcje, np. dyspozytor LOS-R
prowadzi kontrole poboréw wody przez odbiorcéw oraz rozliczenia, tzn.
wystawianie rachunkéw za pobrang wode. Sterowania wydawane przez dyspo-
zytora LOS dotyczg dyspozytoréw lub stanowisk pracy podporzadkowanych
obiektéw, odbiorcéw wody lub inny personel podporzadkowany funkcyjnie
dyspozytorowi .
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Sterowanie niektérymi obiektami bez. obstugi wykonuje dys-

pozytor za pomocg urzadzen zdalnego sterowania.

W centrum dyspozytorskim oraz w LOS dyspozytor ma do pomocy operato-
ra sprzetu, w jaki wyposazony jest os$rodek dyspozytorski. W LOS bez ob-
stugi dyspozytorskiej operator zatrudniony jest na jedng zmiane.

Ha najnizszym poziomie sterowania funkcje Bterowania pedniag osoby
obstugujace dang grupe urzadzen lub dany obiekt. Zasady sterowani:-; przed
stawione sg bardziej szczegétowo wr opracowaniach [5.3] , [5-4] , [3-13] -

Do utrzymania wyposazenia w stanie sprawnym niezbedne sa odpowiednie
Srodki, w tym takze personel do wykonywania konserwacji, napraw, obstugi
itp. Potrzeby w tym zakresie przedstawiono ponizej.

5.2. Koszty uktadu sterowania

Dane o kosztach maja charakter szacunkowy, co wynika ze wskazZnikowe-
go sposobu ich wyznaczania oraz szacunkowej wyceny niektdérych urzadzen
i prac. Inwestycje tego rodzaju nie bydy wykonywane, wiec brak jest ko-
sztéw wynikowych. Koszty podane sg wg cen z 1984 r. [5.5] =

Koszty inwestycyjne w zakresie wyposazenia uktadu sterowania wg po-
dziatu zadaniowego sg nastepujace s

250 min zk.
zlewnia Cz.Przemszy ............ 60 min zt.
budowa przeptywomierzy w rzekach 100 min zk.
pilotowe stacje monitorowe ...... 25 min zt.
osrodek dyspozytorski ... ..... 25 min zt.

460 min z+

Podsystem zaopatrzenia ; 1 etap wodociagu WPf/iK Katowice

LOS-21 Goczatkowice ............ 200 min z&
10S-Z2 Czaniec ..... 70 min z4
LOS-Z6 Dzieckowice .. 60 min z¢
LOS-02 Mikodow ..... 235 min z+
LOS-R6 lychy ........ 240 min zt
Centrum Dyspozytorskie 50 min z¥

655 min z#
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Etap XX
Podsystemzasobéw i ochrony séd ................ 545 min z¥
Podsystem zaopatrzenia 3.400 min z4
Sie¢tacznosci s podsystem zasobdw . ............ 250 min zt
TYPIYIK Katowice ............... 570 min z+
WP,ViK Bielsko ...... ... ... ..... 50 min z4
Etap 1X1
Podsystem®zasobéw i ochrony séd o0..<,.00........ 160 min Zzt
Podsystem zaopatrzenia . . . . . . . . . ... ... 660 min z4
Koszt inwestycyjny og6tem ok. 6,9 mild zk, w tym s
podsystem zasobéw i ochrony wéd — ................ 1.415 min z#
podsystem zaopatrzenia Katowice — ............... 4.845 min zk
640 min z+

podsystem zaopatrzenia Bielsko  .._...._.._._.._.......

, zdalnych stacji

Udziat aparatury pomiarowej wynosi ok. 45 &
15 % , Koszty obejn

telemetrycznych 40 & , osrodkéw dyspozytorskich
muja zakup, projektowanie, oprogramowanie, montaz z materiatami instac-
lacyjnymi i uruchomienie. Kie obejmuja obudowy punktéw pomiarowych,

bzn regulacji koryta rzeki, budowy donku lub studzienki, doprowadzenia
energii do punktu pomiarowego itp.

Kie uwzgledniono roéwniez kosztéw pomieszczen na osrodki dyspozytor-
skie. Docelowo roczne koszty eksploatacyjne Bzacuje sie na kwoty zesta.
wione w tablo5.1.

. Koszty osobowe wynikajg z liczby pracownikéw bezposrednio produkcyjnych

wg tablicy 5.2.
Tablica 5.1
ROCZNE KOSZTY EKSELOATACYJ3E

Koszty 1 min z&

Osobowe liateria- Czesci Energia +taczno$¢  Razem
4y ekspl zamienne

PodBystem 52

zasobow 0,75 e,5 2,4 2,3 72,2

WPWiK Katowi 192 4,5 35 11 21.4 264
oe ,

YiPWiK Bielsko 27 0,4 3,2 1 2.5 34,3
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Tablica 5.2
ZATRUDNIENIE PRACOWNIKOW

Liczba pracownikéw bezposrednio produkcyjnych

Konserwacja Naprawy Nadzér Obs.0$.Dysp.
Podsystem zasobéw 16 n 5 12
\YBYiK Katowice 38 45 15 50
Y/FiYiK Bielsko 5 5 2 9

V/ kosztach eksploatacyjnych dominuja koszty osobowe. Stad wynika ten-
dencja, by ograniczy¢ liczbe osrodkéw dyspozytorskich o pracy ciagtej.
Ponadto nalezy przewidywa¢ koniecznos¢ budowy zaplecza w postaci warszta-
tdw naprawczych i magazynéw oraz wyposazenia warsztatéw. CzesSciowe zale-
cenia W tym zakresie ("5.6). opracowano dla 1 etapu wodocigagu Dzieckowi—
me.

5.3. Efekty Bterowania

Sterowanie obiektami Systemu Wodno-Gospodarczego istnieje od
chwili wlaczenia tych obiektéw do pracy. Pakt, ze pompownia pracuje
i dostarcza wode odbiorcom, ze jest wydaczana z pracy i zaktaczana, co wy-
-maga odpowiedniego sterowania, nie jest zadnym powodem do zadowolenia,
ze istnieje i funkcjonuje ukkad sterowania. Nie jest réwniez istotne,
czy decyzje o zataczeniu lub wykaczeniu pompy podejmuje maszynista pom-
py czy dyspozytor SWG, cho¢ mozna mie¢ watpliwosci, czy w przypadku de-
cydowania przez maszyniste dyspozytor jest potrzebny.

Zasadniczym problemem jest, jak pompa jest sterowana. Czy sterowanie
nie powoduje nadmiernego zuzycia pompy itd.

Cele i algorytmy sterowania nalezy powigza¢ z efektami sterowania, by
uzyska¢ kryteria oceny jakosci sterowania. Y/éwczas mozna poréwnac¢ nakta-
dy finansowe na inwestycje w ukdtad sterowania i osiggane efekty, a na
tej podstawie podja¢ odpowiednie decyzje. Warunkiem niezbednym do takich
ocen jest posiadanie informacji o stanie obiektdéw i osigganych wskazni-
kach techniczno-ekonomicznych. W chwili obecnej nie ma zadowalajace™ in-
formacji o stanie obiektéw systemu. YF szczegélnosci w podsystemie zaopa-
trzenia w wode nie ma mozliwosci oceny, jakie sg straty wody w sieci wo-
dociggowej wskutek starosci instalacji, szkéd gérniczych i innych przy-
czyn. Dlatego wyposazenie obiektéw w aparature pomiarowg jest niezbedne,
nawet bez wykazanych efektow ekonomicznych.

Uzyskanie informacji o stanie obiektéw pozwoli

1) wykry¢ zZrédda strat wody i inne niesprawnosci obiektéw i usungé je,
poprawiajac wskazniki techniczno-ekonomiczne,
2) zweryfikowa¢ zatozenia projektowe istniejacych, budowanych i projek-

towanych obiektéw ; efektem bedzie poprawa struktury systemu i lepsze
spetnienie celdw,
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3) unikna¢ btednych sterowan, szczegdlnie w stanach awaryjnych, niedo-
boréw wody i klesk zywiotowych oraz strat z tego powodu. Duza z4ozo-
nos¢ systemu wodociagowego V/PY?IK Katowice stwarza powazne problemy
0 sterowaniu i mozliwos¢ btednych decyzji o powaznych skutkach,

4) wprowadzi¢ lepsze, zblizone do optymalnych algorytmy sterowania
1 poprawi¢ wskazniki techniczno-ekonomiczne obiektéow SWG. Y tym.przy-
padku giéwny efekt sterowania powstanie wskutek wspodpracy obiektow
syBtemu w poréwnaniu z praca niezalezng.

Efekty wg punktéw 1-3 winno sie osiggng¢ przez dos¢ oczywiste dzia-
+ania lub sterowania, cho¢ dla stanéw awaryjnych nalezy réwniez stosowac
bardziej ztozone algorytmy sterowania [5.7]. Przedstawione w rozdz.3
algorytmy dotycza punktu 4.

Podsystem zasobéw i ochrony woéd

Przerzuty wody miedzy zlewniami sg mozliwe po wybudowaniu nowych
obiektéw - pompowni przerzutu wody i rurociggow. Efekty wskazano w uza-
sadnieniu tych inwestycji. Polegaja one na uzyskaniu zasobéw wody, kté-
rych koszt jest znacznie nizszy od innego sposobu ich uzyskania, np.
przez budowe dalszych zbiornikéw retencyjnych. Efekty przerzutéw wody
przedstawiono w czesci 1 opracowania [3.15] .

Podsystem zaopatrzenia w wode

Ha symulowanych danych przeprowadzono badania algorytméw optymalnego
sterowania przeprowadzonych w rozdz.3.

Ela potudniowej czesci podsystemu wodociggowego YFfPWiK Katowice z uje-
ciami Kobiernioe i Goczatkowice do zbiornikéw Murcki i Kikotdéw przez wy-
korzystanie pojemnosci zbiornikéw, ograniczenia pracy pomp w okresie
szczytu energetycznego oraz roéznych zrédet wody mozna uzyskaé¢ ok. 10 %
zmniejszenie kosztéw pompowania wody, przy zaspokojeniu potrzeb i sped-
nieniu ograniczen technologicznych [3.5] = Optymalizacja pracy stacji
uzdatniania wody przez dobdr czasu pracy pomp i czasu ptukania Filtréw
winna spowodowa¢ zmniejszenie kosztéw-energii elektrycznej ok. 10S dla
SUYF Kobiernioe i ok. 15& dla i Dziedkowice. Efekt ten zalezy od stosun-
ku cen energii w godzinach szczytu i poza szczytem.

_Powyzsze dane dotycza roku 1984, gdy stosunek ten wynosit 1,65 ;
przed rokiem 1982 stosunek ten wynosit ok.4, przez co efekt oBzczedzaniE
energii elektrycznej byt 2-3-krotnie wiekszy ,[3-2] . Réwniez sterowanie
innymi obiektami przynosi konkretne efekty. Jest to zmniejszenie zuzycia
materiatéw technologicznych s koagulantéw, chloru itd. \I oczyszczalniach
Sciekéw efektem jest zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej do napo-
wietrzania Sciekdw.
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APARATURA POMIAROWA 1 TELEMETRYCZNA
DLA WYPOSAZENIA SYSTEMU WODNO-GOSPODARCZEGO SLASKA

Streszczenie

Trescig opracowania jest przeglad prac dotyczacych pilotowego sys-
temu wodno-goepodarczego (SWG) na obszarze aglomeracji miejsko-przemysto-
Hej, wykonanych & Instytucie Automatyki Politechniki Slaskiej w ramach
programu PR-7.05. SWG obejmuje obszar t «0j, katolickiego, bielskiego,
czesciowo opolskiego, czestochowskiego i nowosadeckiego.

Prace te dotyczydty * struktury organizacyjnej systemu, sterowania
Bystemem i obiektami syBtemn, propozycji wyposazenia systemu w aparature
pomiarowg i telemetryczng.

Celem globalnym funkcjonowania systemu jest 1

— zapewnienie zasobéw wodnych potrzebnych dla ludnosci i dziatalnosci
gospodarczej,

— dostarczenie odbiorcom wody w odpowiedniej ilosci i o odpowiednich pa-
rametrach jakosciowych,

— poprawa jakosci wdd powierzchniowych.

Zakres funkcjonalny systemu wyznaczajg dziatania niezbedne dla realizacji
celu globalnego. W dziataniach tych mozna wyrézni¢ nastepujace grupy t
planowanie, zbieranie informacji, kontrola i nadzér, sterowanie, koordyna-
cja dziatan.

System sterowania SWG obejmuje dwa podsystemy t ksztattowania i ochro-
ny zasobéw wodnych, zaopatrzenia.

Przedstawione w pracy algorytmy dotyczydy sterowania catym systemem

i obiektami SWG. Sterowanie wydawane przez podsystem ksztattowania zaso-
béw stanowi ograniczenie na sterowania w podsystemie zaopatrzenia. W pod-
-systemie zasobéw steruje sie praca i zbiornikéw retencyjnych, przerzutami
wody miedzy zlewniami, zrzutem Sciekéw do zlewni. Do wyznaczania sterowan
zastosowano metode wyczerpywania zasobéw ze wspédpracujacych zbiornikéw
w proporcji do ich udziatu w zasobach catkowitych. Dazy sie do utrzymania
tej proporcji przez przerzuty wody miedzy zlewniami, a przy zmniejszaniu
sie zasobOw ogranicza sie pobory wody przez odbiorcow.
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Sterowanie podsystemem zaopatrzenia obejmuje warstwy * optymalizacji
i sterowania bezposredniego. Celem optymalizacji jest minimalizacja kol
sztéw zwigzanych z dostarczeniem do odbiorcow wymaganej ilosci wody
o okreslonej jakosci przy ograniczeniach dotyczacyciTT poziomu wody
w zbiornikach, ilosci pracujacych pomp, wartosci cisnien i natezenia
przeptywu w rurociagach oraz poboru wody z uje¢. Problem optymalizacji
potraktowano deterministycznie.

Optymalizacje przeprowadza sie dwuetapowo.

W pierwszym etapie dla catego systemu w oparciu o liniowy, dyskretny,
dynamiczny model i kwadratowy wskaznik jakosci wyznacza sie optymalne
harmonogramy pracy pompowni i zbiornikéw.

Drugi etap obejmuje wyznaczanie optymalnych harmonograméw pracy SUW
przy uwzglednieniu catego..ciggu technologicznego. W tym przypadku wskaz-
nik jakosci przyjmuje postac¢ nieliniowg i nieciagls.

Poprzez wprowadzenie sprzezenia zwrotnego » oparciu o kroozacy hory-
zont optymalizacji uzyskuje sie korekcje rzeczywistych trajektorii Bta-
nu.

Przedstawione w pracjy modele i algorytmy proceséw oczyszczania doty-
czg oczyszczalni Sciekédw bytowych i bytowo-przemystowychi Pozytywne efe-”
kty uzyskuje Bie w strukturze sktadajacej sie z trzech uktadéw sterowa-
nia t stezenia tlenu w reaktorze, i1losci osadu w osadniku, przeptywu.

Stan obiektow systemu ustata sie za pomoca pomiaréw odpowiednich wiel
kosci fizycznych. Wykorzystanie wyniku do sterowania wymaga przestania
go do dyspozytora obiektu, lokalnego osrodka sterowania (LOS) lub do
centrum sterowania (CS) SWG.

Dc pracy w systemie nadaja sie produkowane obecnie i przeptywomierze,
przetworniki potozenia zasuw, metnosSciomierze, cisnieniomierze.

Na etapie wdrazania znajdujg sie t poziomomierz ultradzwiekowy i mo-
nitor chloru w wodzie uzdatnionej opracowane przez Instytut Automatyki.

Przesyt informacji pomiarowej, ze wzgledu na duzg odlegtos¢ bedzie
odbywat sie za pomoca sieci komputerowej w oparciu o system telemetrycz-i
ny STA. System ten zostat opracowany w Instytucie Automatyki Pol.Sl.
System ten obejmuje trzy rodzaje stacji : telemetryczng, alarmowg I mi-
kroprocesorowg telemetryczno-alarmowg. Ponadto przewiduje sie 4acznosé
oparta na dgczach statych i radiowych. Prace nad systemem #acznosci nie
zostaly jeszcze zakonczone.

Efektem wprowadzenia kontroli pracy obiektow i sterowania bedzie
zmniejszenie kosztéw oraz poprawa zaopatrzenia w wode.



TEJEEY (ETPKH ECKAfl H H2MVEPHTEIIRHAH AMAPATTPA
Jtitfl OCHAUIBHHH BOI(fio-X03Hifc TBEHHOTT OMCTEIYH CMESTiT

Pesuue

Knzra cozepzzT 0O30p peldyjn>TaTOB CTyzzanBHHX padoT no mmorapyrajeg
bohhb- xo3h2ctbchho2 CKCTeMe pa3padOTaHHod b HNncTZTyTe ABTOMaizKH Czne3-
Koro TlojikTexHKnecKoro TIHCTZTyTa no 3aKa3y npasHTejibctbshhoii nporpamm
IIP 7.05. BonHs-Xo3HacTBeHHan Ozorem (BXC) oxBaiHBaeT TeppuTopmo paiio-
hob: KaTOBKCKoro, 6enBcxoro h zacTZZHO ononBcnoro, zecioxoBCKoro z ho-
BOCDHieCKOroO.

PaboTH oxBaTHBajra: opraHZ3anzoHHyB CTpyKTypy czotoms, ynpaBxeHze odéen-
t3mz h cncTeKox b neaoM, npeznoseHzn n3MepnTextHo2 z TeneMeTpzzecKoa
annapaiypa &dhh ocHamemn chctcmu. Ochobho& nenno 6yHKnHOHzpDBaHzn czcTe.-
MH 6hjio:

- 00ecnezeHze bozhhme pecypcaMz &htobhx Hyxn nacexemin z npoMHmMneH-

HOCTH
- RBCTaBKa noTpstzTSJisM Bonn nnpezeneHHoro KanedéTBa z b nociatdzhom
KOJiznecTBe

- 3amHTa Bonn b penax ot zpe3Mepnoro 3arpH3HeHZH.

ynKnHonajiBHoe zedcTBze czcTei*sH 3td ynpaBlienzn HeodxonzMne nnn ocymecT-
BlieHiiH rxaBHO& nena. B nedCTBznx mokho BnnenzTL cnenyionze 3azazz: nnanz-
poBaHze, cbopna znaiopManzz, kohtdojib, Han3op, ynpaBxeHze z KoopnzHanzn
ne6cTBz4. CzcTewa ynpaBzenzn DXBaTHBasT «Be noaczcTeMa:

- pecypcoB z 3amzTK bdz

- CHadseHzn BozoA.

npenciaBxsHHHe b padoie anropzZTMH othocetbck k ynpaBlieHZK) aenoz czc-
TeMoz z K o6eKiaM BXC. ynpaBjieHzn BHnaBHeMae zepe3 noaczcTeMy pecypcoB
9TO0 ecTB orpaHzneHza Ha ynpaBaeHZS nonczcTeua cnatisentifi Bonod.

B nonczciewe pecypcoB boz ynpaBzaeTBcn cocTOHHze BonoxpaHznzn, nepedpo-
cza Bonn Mesny OaccetnaHZ, cOpaczBanze ctozhhx bob b 6acceiiH. .YnpaBxeHzn
onpeaenneTcn no npzHnNznn BsaiiMoaezcTByamzx ps3epByapo3 nponoprmoHazBHD
K zx BKzany b BaxoBHe pecypcn. 3iy nponopnmo nonaepszBaiOTcn zepe3 'nepe-
Opoczy Bonn Mezny OacceitnaMZ znz se, npz ozem wansx pecypcax orpaHZZH-
BeeTCH noTpedxeHze Bonn noTpedzTennMH.

YnpaBxeHze b nonczcTSMe OHaOseHZH oxBaTHBaeT ypoBent onTHiaraanzz z ypo-
BeHB HenocpenoTseHHoro ynpaBlienzn. UexBio onTzZMH3anjTz sctb MZHmianzsanza
CTDHVICCTZ aOCTaBKE HDTpeOHTeZfIM BOHR C DroezelieHHHMZ  KazeCTBeHHHKE H KO-
nzzecTBeHHmMiz napaweTpaMZ npz zcnonneHzz $z3zzecKHx orpanzzenzS ypoBszn
Bonn b pe3epByapax, hasnesza Bonn b TpyOonpoBonax, padoTH nacocoB z zp.
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Pasana oniHiiasanaa pemenk seiepMHHHnecKHU cnocoSou b Ssyx arana-r.

BnepBOM siane npHHKKaeicx xitHefiHan, snnaMKHecxax «oseas, KEanpaiHK& noxa-
3aiexB KanecTBa a s-nx nexoft cacie.MH penaBicx omaMaxBHiie nxaan paSoia
HacocHinc ciaHnaii a pesepByapoB.

Bo BTopoM siane penanicx OMHMaxBHHe nxasH paloiH oGopysoaaaas yiaxzsa-
Shohhhx cTannafl b aexow, rse noxa3aiexB XanecTEa aiieei HexHHeiikyD h npe-
pHBHyn (JP-My - nepe3 RenojibSOBanne oGpauioii cbh3h nNO.iyuaelca xopexiapoBxa
iXeiiciBKiejiBHoii TpaeKiopnH cHcieuu.

IB paSoTe onacann Mosexa nponeceoB obhctkh ctobhhx boad b Oaoxoragecxod nac-
fa yiHJiH3amHOHHHX ciaHnaii. I1l1ojiOKHieJiBHue 3$4eKTH noxynaxjTBca Npz npaue-
nexm. CTpyKTypn Tpéx cxeji; ynpaBxeaax : KOKneaipanaefi xacxoposa b peaxiope,
ypoBHew ocaskKOB b ocasaxBHHxe a pacxosou penaxxa axiHBHtac ocasxoB.
Cocrojmae oCexioB cacxeMH onpesexaeica nyieu B3MepeHax cooiBeiciByEnax
$K3ir>ieokHX sexanaa. Pe3yxBie.iH H3MepeHHfi ko rho acnoxB30BaiB sxs ynpasxe-
HHx nepesaflaa hx b sacneiaepexHil nyHXi odexia axa b sacnemepcKaR xoxaxB-
Hith neaip ynpaExenax /JIOC/ axa se b neaip ynpaBxeaaa BXC AIC/.

JUa H3uepeHHE b cacTeMe npuMeHxjoies pacxosoiiepH, sainaxa nonosenaa xxano-
HOB, MEHowe ipH xosopue npoH3BosaTcx b lloxBme.

Pa3pa6oiaBHKFi b 17.ncTHiyie ABTOMaiaxa yxBipa3ByKOBOU ypoBne.”tep a itosaipp
xxopa b Bose b Hacioamee speux BHespaeicx.

kxa aepesana HH”opManaa npaMeaneica paspoCoiaHiiy» b Uaeiaiyie lexeueipa-
necxyio cacieuy CTA, paBoiasosyio nepe3 Texe$OKHyio aRoHeimKyKi ceib.

Sia caeieMa aueei Tpa posa ysaxeiiaux cTamial :

lexeMeTpauecxy» ./amiiopManHOHHyio/, ynpaBxasogyx> a HKpopManaoKHO-ynpaBXXEnyxi .
nosroTOExaeica MOSBlaxauax ciaanaa sah nepesana aatjopiianaa nepe3 nocioxH-
Hyio eeiB a nepes pasxo.

3(j&)eKTU BHespeaaa KOHipoxa a ynpaBxeHaa noxynaioTcn nyiéu yueKneHHX ctokmo-
CTB HarHeid&HRH bosh.

Axx accxesoBaHHBEX oRexioB 310 yMeHneaae eciB 10-308.



TELEMETRIO- AND HEASUBIBQ APPARATUS
POR THE SILESIAS WATER-ECONOMIC SYSTEM

sutaary

The paper contains a survey of the works concerning the pilot-eystea
of water-supplying net (WSB) in the urban- industrial aglomeration ela-
borated in the Institut of Automation of the Silesian Technical Univer-
sity La the problem numbered PR-7.05. WSN encloses the areas of districts
Katowice, Bielsko, Czestochowa, partly Opole and Sowy Sacz.

The works amounted to s organization structure of the system, con-
trol of the system and control of the system-objects, propositions con-
cerning the measuring and telemeasuring equipment for the system.

_The general goal of the system-funotion iB
- to secure the water stocks necessary for the people and for the coun-
try-economy functions,
- to cover the water-demand in proper quantity and quality,
- to Improve the quality of the surface waters.

The function range of the Bystem determine the actions which are necessa-
Iy for the realization of the general goal. In those actions it is possi-
ble to differ following groups t planing, collecting informations, cho-
king and surveying, controling and coordination of actions.

Control-system of KSH contains two sub-syBtems i shaping and protec-
ting the water stockB and the supplyingrsystem.

The algorithms presented in the work were concerning the control of
the whole system and the control of the objects of WSN. The control gi-
ven by the sub-system of shaping water-stocks and controling in sub-sys-
tem of supply. In the sub-system of water-stocks there is the control of
work of * retention-water stocks, through flowing of water between the
collectors discharging the waste-waters into the waste-water-collectors.

Por the determination of control there was applied the principle of
exhausting the stocks from the collaborating collectors in the propor-
tion of their skare in the whole stoch. There is taken a care to main-
tain this proportion by transmission of water between collectors and at
a reduction of stock by reducing the water consumption at concumers.
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The control of supply-subsystem includes following spheres t optima-

lization and direct-control. The optimalizatlon-goal means the cost-mini—
aalization connected with water-supplying during feeding the consumers
with necessary water amount with" determinated quality at difficult con-
ditions cencerning s nater-horizons in collectors, amount of working
pumps, value of water-pressure and naterflow in pipelines and water-
consumption from collectors. The -optimalization pronlem was treat::-."" de~
terministically. The optimalization is performed in two steps. In the
first 3tep there is performed for the whole system on the base of a
lineal, discret, dynamic model and a quadratic factor of quality -

an optimal chronological order of pumpstation and collector-work. In the
second step there are calculated the optimal chronological orders of
WSH-nork regarding the whole technological flow. In that case the qua-
lity-factor takes a non-linear and interruped shape. By introduction

of feed-back on the base of stepping horifaon of optimalization we get

a correction of real trajectories of state. Models and algorithms of
cleaning processes presented in the work concerns cleaners of waste wa-
ter from quarters and from industry. Positive results are received by

a structure combined from three control-systems : of density of oxygen
in the reactor, of the amount of deposit in collector end of water-flow.

The state of syBtem-objects is determined by measuring of proper phy-
sical values. To use the results for the control it iIs necessary to send
them to the object-dispatcher, to the local control-point (LOS) or to
the central control point (CS) of WSN.

Por this work in the system there are useful now manufactured :
flowmeters, converter for the position of valves, muddy-meters, pres-
eure-meters. In the begining of manufacturing there are : ultrasonic-
horizon-meters and chlor-monitors in the prepared water, designed by

the Institut for Automatic,

The transmission of the measuring information regarding the big dis-
tance, will be performed by the computer-net on the base of the teleme-
trical® system STA. This system was designed in the Institut for Automa-
tic and it includes three kinds of stations : telemeasuring station,
alarm-staticn and microproceBsor-telemeasuring sna alarm-statior..
Besides there is provided a comunication based on the constant usual
comunication points and radio-comunication, The elaborating of the co-
munication system are not finished yet. The result of the introduction
of checking the object-work and control of them will be the cost reduc-
tion and improvement cf water-supply.
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TEMAT i PR-7.05.01.04 - USTALENIE PARAMETROW POLUABC® W ZALEZNOSCI OD
PRZYJETYCH W SYSTEMIE METOD PRZEKAZY®ASIA, PRZETWARZANIA 1 GROMADZENIA .
INFORMACJI ORAZ OPRACOWANIE WYTYCZNYCH DLA DOBORU ODNOSNYCH URZADZEN
KONTROLNO-POMIAROWYCH 1 APARATURY PRZEKAZNIKOWEJ (NB-168/RAu1/76)

ZADANIE 04-1» Opracowani©® modeli matematycznych systeméw pomiarowych

i sterowania

Cz£S6_1. Opraocowanie zasad formudowania modeli matematycznych, charak-
terystyka warunkéw stosowania, opracowanie modeli niektérych
przeptywomierzy, poziomomierzy i monitoréw jakosci wody.

1) PIOTROWSKI J. - Opraoowanie zasad formutowania modeli matematycznych,
1977 x. (24 ss.)

2) WALUS S.,HAGEL M. - Model matematyczny przeptywomierzy ultradzwieko-
wych, 1977 r. (22 ss.)
J

3) OLSZBNSKA D. - Model matematyczny monitora jakosci wody AQUAHER 52,
1977 r. (35 ss.)

4) KOPACZ S., WALUS S. - .Zatozenia techniczne przeptywomierzy i pozio-
momierzy ultradzwiekowych, 1977 r. (12 ss.)

Czgs$6 11. Opracowanie modeli matematycznych pozostatych systeméw pomia-
rowych i sterowania, zalecanych do stosowania w systemie ste-
rowania zaopatrzeniem w wode

5) KOPACZ S. - Modele matematyczne poziomomierzy hydrostatycznych. 1977
(30 ss.)

6) HAGEL M. - Model matematyczny poziomomierza ultradzwiekowego, 1977 X.
(15 ss.)

7) SERWICKI A. - Projekt oprzyrzadowania stacji wodocigagowej w aparature
do pomiaréw fizykochemicznych. Praca dyplomowa. 1977 r. (70 ss.)

8) LYDA E. - Wymagane zestawy elektrod jonoselektywnych do kontroli ja-
kosci wody na obszarze aglomeracji miejsko-przemystowoj. Opracowanie
wstepne. Praca dyplomowa. 1977 X. (50 ss.)

ZADANIE 04-2. Opracowanie metodyki eksperymentalnej identyfikacji mode-
11 matematycznych 1 sterowania.

9) PIOTROWSKI J. - Metodyka badan zZrédet bteddéw aparatury pomiarowej .
1978 r. (15 ss.)

10) OLSZEWSKA D. - Metodyka okresowego wzorcowania przyrzadow pomiarowych
w warunkach eksploatacji. 1978 r. (21 ss.)

11) WALUS S. - Metodyka badan przeptywomierzy ultradzwiekowych. 1978 r.
(20 ss.)

12) NOWAK M. - Wykorzystanie systemu TM-10 do badan przyspieszonych nie-
zawodnos$ci aparatury pomiarowej systemu sterowania rozrzadem wéd GOP.
Praca dyplomowa. 1976/77. (47 ss.)

13) BYCZEK L. - Projekt stanowiska do wzorcowania poziomomierzy ptywako-
wych. Praca dyplomowa. 1978 r. (48 ss.)
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"ADANIE 04-3® Opracowanie podstaw konstrukcji wybranej aparatury pomiaro-
wej -

14) KRZYWIECKI J® - Koncepcja przetwornikéw telemetrycznych do wodomierzy
1978 r. (13 as.)

15) KRZYWIECKI J® - Koncepcja hloku odczytu stanu wodomierzy. 1978 r.19 s5)

16) TARNOWSKI W., RAWECKE H., MACIOSZEK J., SZANDALA J. - Koncepcja prze-
twornikéw telemetrycznych do wodomierzy, limnigrafu i pluwiografu.
1978 r. (92 ss.)

17) HAGEL H® - Wybdr rozwigzania poziomomierzy ultradzwiekowych® 1978 r.
(16 ss.)

18) PIOTROWSKI Ja - Opinia o modyfikacji monitora AQUAMER® 1978 r. (4 ss.)

ZADANIE 04-4. Analiza wkasnosci informacyjnych i eksploatacyjnych oraz
niezawodnosci dziatania systeméw pomiarowych i sterowania
o oparciu o weryfikowane modele matematyczne.

19) PIOTROWSKI J. - Hodele informacyjne systeméw pomiarowych. 1977 r.
(19 ss.)

20) FRACZEK J. - Zasady formutowania 1 opracowania charakterystyk nieza-
wodnosciowych i eksploatacyjnych urzadzen ukdadu sterowania systemem
aodno-goapodarczym. 1977 r. (26 ss.)

21) .MROZEK T. - Wptyw okresu powtarzani a kontroli na wspétczynnik gotowo-
Sci wybranych urzadzehn w syBtemle sterowania rozrzadem wod GOP. Praca
dyplomowa. 1978 r. (71 ss.)

22) MATULEWICZ Z. - Metodyka badan niezawodnosciowych niektérych urzadzen
pomiarowych systemu sterowania rozrzadem wéd GOP. 1978 r. (78 ss.)

23) BURDA M® - Ustalenie danych niezbednych do okreslenia efektywnosci
systemu sterowani® rozrzadem wéd GOP. Praca dyplomowa. 1978 r. (77 ss.)

24) FRACZEK J® - Analiza oharakterystyk eksploatacyjnych systeméw pomiaro-
wych ukdadu sterowania rozrzadem wody. 1978 r® (15 ss.)

25) FRACZEK J® ~Kierownik obozu) - Zebranie materiatu statystycznego dla
oceny niezawodnosci wodomierzy ora ocena niektdérych wskaznikéw nie-
zawodnosci wodomierzy® Sprawozdanie z obozu naukowego w WFWiK Katowice
0 1978 r. ¢19 ss.)

26) PIOTROWSKI J. - Wybdér rodzaju przeptywomierza wg kryterium ekonomicz-
nego dla potrzeb zaopatrzenia w wode. 1978 r. (30 ss.)

ZADANIE 04-5@ Opracowanie wytycznych dla doboru aparatury pomiarowej,
urzadzen telemechaniki i1 urzadzen sterujacych.

27) WALUS S. - Wytyczne montazu i wzorcowanie przeptywomierzy ultradzwie-
kowych w normalnych warunkach zabudowy. 1977 r. (49 es.)

28) OCYTKO Z. - Okreslenie warunkéw stosowania i zalecenia unifikacji po-
zlomomierzy dla gospodarki wodnej. Praoa dyplomowa. 1978 r. (118 ss.)

29) FRACZEK M. - Zalecenia projektowe obudowy zwezek pomiarowych w gospo-
darce komunalnej. Praca dyplomowa. 1978 r. (57 ss.)

30) FRACZEK J® - Analiza doboru przyrzadéw do pomiaréw Ffizykochemicznych
wody dla potrzeb zaopatrzenia w wode. 1978 r. (13 ss.)
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31) HAGEL H. - Analiza doboru aparatury do pomiaréw wielkosci elektrycz-
nych o systemie rozrzadu nody. 1978 r. (24 ss.)

32) KUBIT S. - _Analiza krajowych sgstem(’)w urzadzen automatyki dla potrzeb
zaopatrzenia w wode. 1978 r.. (60 es.)

33) Automatyzacja systemu wodociggowego WPWiK Katowioe. Praca zbiorowa.
Rozdziat 1-5» czes¢ AKPiIA. 1978 r. (154 ss0)

34) Stacja uzdatniania wody SU® Dziadkowice. Czes¢ AKPiA (bez specyfika-
cji) . Praca zbiorowa. 1978 r. (222 bb.

35) Pompownia Grodzisko. 0zes6 AKPiA (bez specyfikacji). Praca zbiorowa.
1978 r. 1978 r. (79 ss.)

36) Zbiornik Orzesze. Cze$6 AKPiA (bez specyfikacji). Praca zbiorowa.
1978 r. (5l.es.)

SYNTEZA opracowan wykenanych w ramach PR-7.05.01.04. Instytut
Automatyki. Gliwice!"1979.

TEMAT t OPRACOWANIE KONCEPCJI KOMPLEKSOWEJ AUTOMATYZACJI KLETENTO® SYSO
TEMU ROZRZADU 1 DYSTRYBUCJI ORAZ PRZEPROWADZENIE BADAN NIEZBED-
NYCH DO JEJ WPROWADZENIA.

PR-7.05.01.06 NB-170/RAul/76

Zadanie 06-1. Skompletowanie i budowa laboratorium do badan obiektdw
technologicznych systemu rozrzadu i dystrybucji.

1) LISAK L., POCIASK U., SOBSTEL J., SZEBESZCZYK J. - Opracowanie zatozen
laboratorium i zaméwien aparatury. 1977 r. (36 ss.)

2) Dokumentacja urzadzen i spis aparatury. 1980 r.

3) Oprogramowanie do identyfikacji obiektéw i badan algorytméw sterowania
a) ZELEZIK J., LISAK L. - Metoda regresji. 1979 r.

b) OLSZEWSKA D. - Identyfikacja szeregdéw czasowych stacjonarnych i nie-
stacjonarnych metodg regresji. 1980 r..

c) OLSZEWSKA D. - Generowanie szuméw stacjonarnych i niestacjonarnych
o zadanym réwnaniu roznicowym. 1980 r.

d) BARGIELA A., SZEBESZCZYK J. - Optymalizacja metoda programowania roz-
dzielnego. 1980 r. (16 ss.)

ZADANIE 06-2. Opracowanie i badanie przydatnosci modeli regresyjnego
i Fizykalnego do sterowania dystrybucja w wytypowanej sie-
ci wodociggowej w obszarze miasta.

4) ZELEZIK J., LISAK L. - Sformudowanie modelu fizykalnego i wybér meto-
dy badan modelowych. 1977 r., (48 ss.)

5) ZELEZIK Jt - Model fizykalny sieci dystrybucji wody i badania s”mula-
oyjne na wybranym fragmencie sieci magistralnej WPW1K. 1980 r. (65 ss.)
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ZADANIE 06-3. Opracowanie modelu matematycznego i ldentyfikacja ukdadu
pompownia - rurociag - zbiornik

6) POCIASK U., BARGIELA A. - Model matematyczny i algorytm optymalnego
sterowania ukdtadem s pompownia - rurocigg - zbiornik. 1979 r. (44 ss.)

7) POCIASK U. - Metodyka identyfikacji uk#adu s pompownia - rurociag -
zbiornik na przyktadzie wybranych obiektéw WPFFiK. 1979 r. (ss.14 + za-
+aczniki 1-4;

ZADANIE 06-4. Opraoowanie i identyfikacja modeli matematycznych proce-
sow technologicznych uzdatniania wody dla potrzeb stero-
wania stacja wodociggowa. Badania na obiekcie doswiadczal-
nym.

B) SZEBESZCZYK J. - Analityczne modele uzdatniania wody. 1977 J. (51+3 s5)

9) Zbieranie danych do identyfikacji proceséw technologicznych UTi dla
potrzeb kompleksowego sterowania. Sprawozdanie z obozu naukowego pod
kierunkiem J.Szebeszczyk. 1978 r. ss.35 + wykresy

10) SZEBI5ZCZYK J, - Program oraz wyniki identyfikacji SUW Kohiernice.
1979 r., (18 ss. + Zatgczniki)

11) Wyznaczenie dobowego harmonogramu proceséw produkcji wody w SUW przy
zadanej ddugosci filtrocyklu. 1980 r. (es.31 + Zakacznik ss.14+3 rys.)

ZADANIE 06-5. Opracowanie i identyfikacja modeli matematycznych pompowni
stopnia I i 11 oraz przepompowni 1 pompowni przy zbiorni-
kach terenowych.

12) POCIASK U. - Analityczny model matematyczny przepompowni dla potrzeb
sterowania obiektem. 1977 r.f ss.60

13) POCIASK U., BARGIELA A. - Algorytm dobowego sterowania pompowniami
dla nieliniowej funkcji kosztéw. 1980 r., ss.39

ZADANIE 06-7. Badanie symulacyjne algorytmu sterowani a w czasie rzeczy-
wistym rozrzadem wéd w systemie zasobéw

14) PIERZCHALA W. - Analiza algorytméw sterowania rozrzadem wéd zlewni
iMakej Wisty, Sody i1 Skawy. 1977 r.

15) LATARNIK M., WOJCIECHOWSKI K. — Badania symulacyjne rozrzadu wéd zle-
wni Matej Wisty, Soty i Skawy. 1977 r., se.l9

ZADANIE 06-9. SYNTEZA pracy HB-170/RAul/76. Opracowata U_.POCIASK
1980 r., ss.57 + 3



TEMAT s BADANIE URZADZEN POMIAROWYCH ORAZ URZADZEN DO PRZESYLU, PRZETWA-

RZANIA 1 GROMADZENIA INFORMACJI PRZEWIDZIANYCH DO STOSOWANIA
fF SYSTEMIE STEROWANIA

PR-7.05.01.05 NB-171/RAul/76

ZADANIE 05-1. Skompletowanie i budowa laboratorium do badan aparatury

D

2

3

pomiarowej, urzadzen telemechaniki, toréw dacznosé¢: urza
dzen sterujacych wykonawczych. Opracowanie zatozen - mora-
torium 1 zaméwien oraz opracowanie stanowisk, instrukcji
itp.
OLSZEWSKA D., KOPACZ S.f KUBIT S., SOBSTEL J. - Opracowanie zatozen
do laboratorium do badan aparatury pomiarowej, urzadzen telemechani-
ki, torow dacznosci i urzadzen Bterujacych. 1977, sa.18 +7 +6 .

KOPACZ S. - Stanowisko*do laboratoryjnych badan przeptywomierzy i po-
ziomomierzy. 1979 r. (etanowisko zrealizowane).

LEWANDERSKE J. - Stanowisko do polowych badan poziomomierzy. 1980 r.

4) KUBIT S. - Koncepcja laboratory jnych stanowisk ukdadéw automatycznej

5)

6)

regulacji stacji uzdatniania wody. 1979 r. ss.19

PAJEK M., KUBIT S. - Projekt laboratorium i stanowisk do badan ukta-
déw regulacji. 1980 r.

SOBSTEL J., WOJCIECHOWSKA D. - Zastosonanie minikomputera MERA 306
do badania btedéw transmisji danych. 1979 r.

ZADANIE 05-2. Badania laboratoryjne urzadzen pomiarowych z uwagi na zgo-

)

8)

9

10)

11)

12)

13)

14)

dnos¢ z wymaganiami pracy w systemie sterowania rozrzadom
i dystrybucja.

KOPEC A. - Typowe projekty instalacji monitoréw do badaniajako$ci

wody 1 Sciekow. 1978 r. Pracadyplomowa, 76 ss.

MAZUR B. - Badania wkasciwosci metrologicznych przetwornika do kon-
troli zawartosci tlenu w wodzie wchodzgcego w zestaw mo-
nitora jakosci wody AQUAMER 51,52. 1978 r. Praca dyplomo-
wa, Ss.52.

DUDAN. - Ocena wskaznikédw niezawodnosci niektérychpodzespoddédw moni-

tora jakosci wody AQDAKER. 1979 r. Pracadyplomowa, ss.50.

PIETKA M. - Analiza whasciwosci monitora jakosci wody pod wzgledem
metrologicznym i eksploatacyjnym. 1980 r. Praca dyplomowa, ss.68.

Y/ALUS S. - Badania przeptywomierza ultradzwiekowego w SUN Kobiernice.
1979 r. as.57 + 13.

SPRAWDZENIE charakterystyk przeptywomierzy zwezkowych w celu wzorco-
wania przeptywomierza ultradzwiekowego» Sprawozdanie z obozu naukowe-
go w Kobi.ernicach pod kierunkiem St_Walusia. 1S79 r. Cz.l - 68.57»
oz.ll - ss.13.

WALUS S. - Wyznaczanie whasnosci metrologicznych przeptywomierzy
ultradzwiekowych na podBtawie modelu matematycznego. 1980 r. Praca
doktorska. 1980 r. as.128.

HAGEL M. - Wyniki badan niezawodnosci wodomierzy MZ w warunkach eks-
ploatacji. 1980 r.



15)
16)

1

18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)

25)

26)

27)
28)

Z6

WACLAWEK M. - Konstrukcja pakietéow do wspodpracy wodomierzy ze eta-
cja telemetryczna STA. Praca dyplomowa. 1980 r. aa.72.

ERTKL J,, - Budowa i badania hydrostatycznego przetwornika z zatapia-
nym czujnikiem membranowym. Praca dyplomowa. 1979 X. -ss.83.
KOPACZ S. - Analiza warunkéw stosowania poziomomierzy do studni gle-

binowych w YipWiK Katowice i koncepcja rozwigzan konstrukcyjnych.
1979 r. ss.16.

KOPACZ S. - Metodyka wykrywania nieszczelnoSci w poziomomierzach hy-
drostatycznych z przeperleniem do studni gkebinowych. 1980 r. as«8.

HAGEL U. - Koncepcja | opracowanie konstrukcji poziomomierza ultra-
dzwiekowego. 1980 x¢

KOPACZ S. - Koncepcja poziomomierza akustycznego do pomiaru poziomu
wody i Sciekéw w kanatach pomiarowych. 1980 r. ss.22.

KOPACZ S. - Koncepcja zastosowania przetwornikéw elektrokapilarnych
do budowy poziomomierzy do studni giebinowych. 1980 r. 3S.13.

SABIN S. - Koncepcja rozwigzania ultradzwiekowego impulsowego prze-
ptywomierza dopplerowskiego dla potrzeb przemystowych. 1979 r.

TASUJ S. - Badania whasnosci akustycznych mieszanin modelowych

i Sciekéw. 1979 x. ss.9 + 6 tabel i1 7 rys.

SABIN S. - Analiza whkasnosci metrologicznych ultradzwiekowego impul-
sowego przeptywomierza dopplerowskiego. 1980 r.

STLUCZEK J,, - Wybdér koncepcji monitora do cigglego pomiaru stezenia
wolnego chloru w wodzie uzdatnionej. 1980 r." Cz.l1 - ss.17, cz.ll -
ss.30.

PRACZEK J. - Wytyczne badan niezawodnosSciowych przeptywomierzy i po-
ziomomierzy. 1980 r. ss,42.

PRACZEK Jo - Metodyka wzorcowania metnosciomierzy. 1980 r. ss.21+4.

OLSZEWSKA D . - Algorytmy sprawdzania i wzorcowania przyrzadu pomia-
rowego wykorzystujace modele matematyczne bdedéw niestatosci. Praca
doktorska. 1980 r. ss.125 + zakaczniki t I - ss.8 , Il - ss.2.

ZADANIE 05-3. Badania laboratoryjne urzadzen telemechaniki, ocena przy-

29)

30)

31)

32)

33)

datnosci do pracy w systemie zdalnych pomiaréw i sterowa-
nia rozrzadem oraz dystrybucja.

MALIK B. - Analiza poréwnawcza systeméw telemechaniki TM-10 i PI.
1979 X., ss.54.

POPIELARZ S. - Badania systemu telemetxycznego PT. 1979 X. Pxaca dy-
plomowa. sb.76.

WOJCIECHOWSKA D., PIOTROWSKI J. - Sprawozdanie z badah systemow tele-
mechaniki. 1980 r. ss.7.

Badanie ukdadéw transmisji danych. Obdéz naukowy studentéw Wydz.Auto-
matyki i Informatyki w Instytucie Automatyki Pol.Sl. Kierownik obozu
- J.Sobstel. 1978 r. ss.20 + 15 rys.

Badania przydatnosci komutowany ch d#aczy telefonicznych do transmisji
danych z mata szybkoscia. Obd6z naukowy studentéw Wydz.Automatyki
i Informatyki Pol.SI. Kierownik obozu s J.Sobstel. 1977 r. sb.46.



ZADASIE 05-4» Budo(®e i badanie systemu telemechaniki dla potrzeb idea*»
tyfikacji obiektéw u systemie rozrzadu i dystrybucji.

34) WOJCIECHOWSKA D., PIOTROWSKA E» - Dokumentacja syBtejau komputeroae«>
o minikomputera MERA 306 z kanatem sprzezenia z obiektem IHTELD1GIT
I do obstugi laboratorium Systeméw Pomiarowych. 1979 r. aor35 s 17 ry

35) WOJCIECHOWSKA D. -Oprogramowanie podstawowe minikomputera :
1980 r. ss.11+3+6.

36) Y/OJCIECHOWSKA D. - Oprogramowanie komunikacji minikomputera HERA 306
z pakietami Pl zestawu oddalonego. 1980 r. ss.11 + Zat.

37) SOLARCZIK W,, - Wykorzystanie podsystemu sprzezenia Pl a komputerowej
obstudze ¢wiczen laboratoryjnych *“'Chromatografia gazowa™ oraz "Pomia-
ry natezenia przeptyna pdynéw". 1979 r. Praoa dyplomowa,, sb.77.

ZADAHIE 05-5. Opraoowanie$ budowa i badania prototypéw aparatury dla
przesytu wynikéw pomiaréw na abonenckich taczach telefo-
nicznych.

38) Zebranie danych wyjsciowyoh do opracowanie zatozen Bystemu kontroli
gospodarki wodnej zaktadow przemystowych. Sprawozdanie z obozu nau-
kowego pod kierunkiem Janusza Piotrowskiego. 1977 r. ss.34.

39) PALISZEK A. - Hadajnik telemetryczny systemu STA. Praoa dyplomowa.
1978 r. ss.44 + 5 rys.

40) HADASZ B. - Zaprojektowa¢ i wykona¢ stacje alarmowg w systemie STA.
Praca dyplomowa. 1978. ss.71.

41) PIPA K. - Zaprojektowa¢ i wykona¢ blok przekroczen wartosci granicz-
nych w systemie STA. Praca dyplomowa. 1978 r. as.6l.

42) DZWIG Z. - Uk#ad sterujacy autowzywakiem stacji centralnej systemu
telemetrycznego SZA. Praca dyplezaowa. 1977 r. as.90»

43) 1I”KOSA L. - Model stacji centralnej systemu STA w wersji bez mini-
komputera. Praca dyplomowa, ss.73, 1979 r.

44) MROZEK A. - Badania stacji telemetrycznej STA. Praca dyplomowa.
1979 r. ss.54 + tabele.

45) MIKOLAJEK A. - Adaptacja systemu STA do pracy na +4aczach radiowych.
Praca dyplomowa. 1979 r. »s.122 + tablice.

46) PIOWCZIK J. - Adaptacja systemu STA do pracy na 4aczach radiowych.
Praca dyplomowa. 1979 r. ss.96 + tablice.

47) GRODZKA-SUSZKA D. - Program obliczania charakterystyk niezawodnos$-
ciowych systemu telemetrycznego STA. Praca dyplomowa. 1979 r. ss.35
+ zataczniki.

48) MARSZALEK J. - Projekt aparatury do kontroli gospodarki wpdho-sScie-
kowej zaktadu przemystonego za pomoca systemu STA. Praca dyplomowa.
1979 r. ss.60 + tablice.

49) SUSZKA J. - System telemetryczny STA do kontroli gospodarki wodnej
przedsiebiorstwa wielozaktadowego. Praca dyplomowa. 1979 r. ss.71
+ tablice.

50) OLSZOWKA H. - System telemetryczny OB¥ony hydrometeorologicznej.
Praca dyplomowa. 1979 r. ss.67.
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51) PREDOWICZ J. - Zaprojektowa¢ i wykona¢ staoje zdalng STA do praoy na
+aczach trwatych. Praca dyplomowa. 1980. ss.76.

52) WRONA W. - Zastosowanie zestawu mikroprocesorowego INTEL 8080 z ma-
gistralg MOBUS w stacji centralnej systemu telemetrycznego-alarmowe-
go STA. Praca dyplomowa. 1980 r. ss.68 + tablice.

53) SOBSTEL J. - Analiza i dobdér parametréw systemu telemetrycznego na
komlégowanych +aczach telefonicznych. Praca doktorska. 1979 r. ss,195
+ A

54) SOBSTEL J. - Zastosowanie mikroprocesoréw w systemach telemetrii
i telemechaniki. 1980 r. ss.30.

ZADANIE 05-6. Badanie lokalnych ukdadéw regulacji i sterowania dla wy-
branych obiektow w systemie rozrzadu i dystrybucji.

55) WOLSKI A. - Projekt i analiza uktadéw regulacji filtrow w stacji wo-
dociggowej Kobierniee. Praca dyplomowa. 1977 r. as.104 + tablice.

56) Y/ZLKOSZ Z. - Projekt oprzyrzadowania, proceséw uzdatniania wody w sta-
cji wodociggowej Bedzin. Praca dyplomowa. 1978 r. ss.81 + tablice.

57) TARGOSZ J. - Uk#ad kompleksowego sterowania rozrzadem wéd zlewni rze-
ki Soty. Praca dyplomowa. 1978 r. 88.115.

58) KUBIT S. - Analiza krajowych systeméw automatycznej regulacji dla
potrzeb uk¥adéw regulacji stacji uzdatniania wody. 1978 r. ss.50.

59) KUBIT S. - Analiza mozliwosci zastosowania systemu MASTERiI do stero-
wania urzadzeni ani i obiektami stacji uzdatniania wody i przepompowni
1979 r. ss.27.

60) JARZINSKI A. - Analiza celowosci zastosowania systemu PNEFAL-3
w nowo projektowanych stacjach uzdatniania wody. Praca dyplomowa.
1979 r. ss.75.

61) Badania uk#adéw automatyki w SUW GO-CZA. Sprawozdanie.z obozu nauko-
wego pod kierunkiem S_Kubita. 1980 r. ss.31.

62) URACZ K. - Analiza mozliwosci zastosowania systemu PITRONIK do ste-
row?gci)a urzadzeniami stacji wodociggowej. Praca dyplomowa. 1979 r.
Ss. .

ZADANIE 05-8. Badanie wsp6tpracy systeméw telemechaniki z maszyng cyf-
rowg i urzadzeniami dyspozytorskimi.

63) WOJCIECHOWSKA D., JAROMJ B. - Programowa 7<ymiana informacji miedzy
dwoma systemami minikomputerowymi HERA 306. 1978 r., ss.6 + tabl.

64) WOJCIECHOWSKA D., JAROMJ B. - System i metodyka pomiaréw biedow
transmisji w kanale cyfrowym. 1979 r. sb.6+6.

65) DABROWSKA J., - Dekodowanie kodéw cyklicznych i kodu z wielokrotnym
powtdrzeniem przy zastosowaniu minikomputera MERA 306. 1980 r. se.9

66) DABROWSKA J. - Analiza modeli cyfrowych kanatéw transmisji i program
badarn. 1980 r. ss.42.

67) GUBEZNOWICZ Z. - Oprogramowanie kanatu monitora alfanumerycznego sys-
temu MERA 306 w zakresie wyswietlania wynikéw pomiaréw. 1979 r.

68) GUBEINOWICZ Z. — Analiza mozliwosSci zastosowania minikomputera MERA-60



jako centrali osrodka dyspozytorskiego lokalnego osrodka sterowania.
980 r. ss.33.

ZADANITA DODATKOWE

69) SYNTEZA pracy NB-171/EAul/76. 1980 r. ss.55 + Zat.1-5.

TEMAT j OPRACOWANIE 1 BADANIA ALGORYTMOW UKELADOW STEROWANIA ELEMENTOW
SYSTEMU WODNO-GOSPODARCZEOO AGLOMERACJI MIEJSKO-PRZEMYSLOWEJ
OBEJMUJACEJ OBIEKTY OCHRONY, 1 UZDATNIANIA WOD *

PR-7.05.06.0~ HB-404/RAul/81

ZADANIE 03-1. Modele 1 algorytmy sterowania procesami oczyszczania
Sciekow.

Czes¢ 1. Przeglad rozwigzan oczyszczalni Sciekéw, wybdr obiektéw
pilotujacych i modeli proceséw do badan.

CzesS¢ 11. Wybor wskaznikéw jakosci sterowania oraz zmiennych koor-
dynujacych ze wzgledu na prace w systemie aodno-gospodar-
czym.

1) KUZNIK J., METZGER M., MOSZCZYNSKI M. - Cz.l. Przeglad rozwigzan, wy-
bér obiektéw pilotujacych i modeli do badan. Cz.l1l. Wybér jakosci ste-
rowania oraz zmiennych koordynacyjnych ze wzgledu na prace w systemie
wodno-gospodarozym. 1982 r., ss.77 & 78-171.

2) Czesc¢ 111. Opracowanie modelu na podstawie literatury i dokumentacji
technicznej proceséw w obiektach pilotujacych.

Czes¢ IV. lIdentyfikacja modelu. Analiza podatnosci obiektéw na ste-
rowanie 1..efektéw sterowania.

KUZNIK J., METZGER M., MOSZCZYNSKI M. - Opracowanie modelu matematycz-
nego whasnosci dynamicznych podstawowych proceséw zachodzacych w oczy-
szczalniach Sciekéw. Realizacja tego modelu ma m.c. - [ldentyfikacja
modelu. Badanie wrazliwosci modelu na zmiany jego parametréw. Analiza
podatnosci obiektu na sterowania.

3) Czes¢ V-1. V-2. Opracowanie i badanie algorytméw sterowania.

9 .
KUZNIK J., METZGER M. - Analiza przyczyn istotnosci wystepowania eks-
treméw, nieminimalnofazowo$¢ w modelu biologicznej oczyszczalni $cie-
kéw 1 ich nply.w na mozliwos¢ sterowania oczyszczalnig Sciafcow. Opra-
cowanie i badanie algorytméw sterowania biologiczng oczyszczalnig Scie-
kéw. 1984 r. , ss.114.
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ZAPASIK 03-3» Algorytmy Bteroraania procesami technologicznymi w stac-
jach uzdatniania wody objetych systemem.

Czes¢ X. Modela matematyczne jednostkowych proceséw technologicznych.

&) SZEBESZCZYK J. - Modele matematyczne jednostkowych prooeséw technolo-
gicznych. 1982. ss.28.

Czeso6 IX. Analiza Bterowalnosci obiektu.

5) Szebeszczyk J. - Analiza mozliwosSci sterowania podstawowymi procesami
Jjednostkowymi w SUW. 1984, ss.27.

6) SZEBESZCZYK J. - Analiza mozliwosci sterowania pracg stacji uzdatnia-
nia wody. 1983 r., ss.27.

Czes¢ 111. Opracowanie algorytméw optymalnego sterowania obiektami z réz-
nymi procesami jednostkowymi .

7) SZEBE3ZCZYK J. - Optymalizacja pracy SUW z filtrami kontaktowymi i we-
glowymi. 1983, ss.55 + Zak.15.

8) SZEBESZCZYK J. - Algorytmy optymalnego sterowania obiektami SUW z réz-
nymi procesami jednostkowymi, ss.36.

Czes¢ 1V. Badanie algorytméc; sterowania obiektami z réznymi procesami
Jednostkowymi .

9) SZEBESZCZYK J. - Badanie algorytméw sterowania obiektami SUW z réznymi
procesami jednostkowymi. 1984 r., ss.15.

ZADANIE 03-4« Opracowanie i badanie modeli i algorytméw sterowania pod-
systemem zaopatrzenia w wode.

Czes¢ Ir Opracowanie modelu dynamicznego dla wybranego fragmentu Bieci
wodociggowej -

10) ZELEZIK J. - Model dynamiczny systemu zaopatrzenia w wode. 1983,ss.54.

11) ZEIBZ1Z J. - Zastosowanie wielopoziomowej metody optymalizacji do wy-
znaczania algorytméw sterowania systemem zaopatrzenia w wode. 1983,
ss.54.

12) ZKLEZIK J. - Algorytmy optymalnego sterowania siecig wodociggowg po-
+udniowej czesci systemu wodno-gospodarczego.
Cz.V. Algorytmy optymalnego sterowania w ukdadzie otwarto-zamknietym
dla wybranej czesci systemu wodno-gospodarczego.
Cz.Vl. Model dynamiczny sieci wodociggowej potudniowej czesci syste-
mu wodno-gospodarczego. Cz.Ul. 1985 r., ss.74 + Z17.

Czes¢ VI1. Synteza heurystycznych algorytméw sterowania siecig wodocig-
gowa .

13) POCIASK U., ZELEZIK <. - Analiza skutkéw i sposobdéw pracy systemu
wodociggowego w stanach awaryjnych. 1985 i., ss.16.
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ZADANIE 03-5. Koncepcja starowania jakoscig sody o siewni.
Czes¢ 1. Opracowanie zasad pracy systemu kontroli jakosci wéd w siewni.

14" PIOTROWSKI J. - Zasady pracy systemu kontroli jakosci séd a siewni.
ss.25.

ZADANIE 03-6. Badanie efektywnosoi sterowhnla dla potrzeb projektowania
uktadéw sterowania i sterowania w czasie rzeczywistym.

Czes¢ 1. Badania efektywnosci sterowania wybranymi obiektami.

15) SZEBESZCZYK j. - Badani.a symulacyjne praca SUN dla potrzeb projekto-
wania. 1985, se.8»

Czes¢ 11. Badania wptywu Whasnosci metrologicznych przyrzadéw pomiaro-
wych na efekt sterowania wybranymi obiektami*

16) POCIASK Ua Dobdér struktury i whkasnosci systemu pomiarowego dla wy-
branego fragmentu sieci wodociggowej. 1983, bb.26.

Czes6 V. Badanie sptywu Informacji na efekt sterowania.

17) POCIASK U. - Wptyw whasnosci metrologicznych przyrzadu pomiarowego
na efekt sterowania wybranymi obiektami. 1982, es.21.

18) POCIASK U. - Metodyka projektowania systemu pomiarowego dla potrzeb
kontroli 1 sterowania ukf#adem wodociggowym. 1985, ss.45.

Czes$o VI.

19) PIOTROWSKI J. - Analiza potrzeb mocy przetwarzania banku danych cen-
trum dyspozytorskiego na réznych etapach rozwoju systemu wodno-gos-
podarczego.

ZADANIE 03-8. Konferencja naukowo-techniczna obejmujaca tematyke PR-7.05
20) Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej "AUTOMATYKA™
1985 r., zesz.nr 78 i 79 zesz.78 - ss.241
zesz.79 - ss.226.

ZADANIE 03-9. Opracowanie syntezy wynikéw pracy.

21) POCIASK U. - Synteza pracy. 1985 £ ss.97.
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TEMAT j BADANIA LABORATORYJNE 1 EKSPLOATACYJNE "1iOMO OERACOWANEJ APARA-
TURY POMIAROWEJ 1 REGULACYJINEJ ORAZ DO ZBIERANIA, PRZETWARZANIA
I PRZESYLU INFORMACJI.

PR-7.05.06.04 NB-360/RAU1/81

ZADANIE 04-1» Badania przeptywomierzy ultradZzwiekowych oraz typu anubar
wody uzdatnionej, surowej i Sciekow o rurociggach i kana-
liach otwartych.

Czes¢ 1. WALUS S. - Zaltozenia do projektu stacji wzorcowania przeptywo-
mierzy o duzych Srednicach. 1981, ss.43.

t .
Czes¢ X1. WALUS S. - Badania oraz ocena whasnosci metrologicznych i eks-
ploatacyjnych przeptywomierzy typu anubar. 1983, se.75.

9
Czes¢ X11. WALUS S, - Projekt normy pt. Pomiar natezenia przeptywu wody
w rurociggach za pomocag przeptywomierzy ultradzwiekowych.
Projekt normy PN-85/M-42370 do stosowania od 1.1.1986.
1984, se.37.

f
IV. WALUS S. - Zatozenia i wytyczne konstrukcyjne przeptywomierzy
ultradzwiekowych do pomiaru przeptywu w korytach otwartych
i rzekach. 1983, ss.80.

17
O

Cze

Czes$¢ V1. WALUS S. - Badania przepdywomierzy ultradzwiekowych do pomiaru
przepdywu w kanatach 1 ciekach. 1984, sb.125.

Cze$é VIIL. BORON R. — Budowa modelu przeptywomierza dopplerowskiego.
1984, ss.67.

Czes¢ I1X. WALUS S. - Koncepcja budowy przeptywomierzy ultradZzwiekowych
w rzekach na obszarze systemu wodno-gospodarczego AKB. 1985,
Ss.45.
\
UWAGA 1 Czgaci V i VIII nie realizowane.

ZADANIE 04-2. Badania poziomomierzy

Czesc 1. KOPACZ S., HAGEL M. - Badania prototypu poziomomierza ultra-
dzwiekowego. 1983, ss.23.

Czes¢. I1. HAGEL M. - Zastosowanie modelu zjawisk odbicia fali ultra-
dzwiekowej do budowy przyrzadu do pomiaru poziomu osadéw
w cieczy. 1983, ss.125.

Czes¢ I111. KOPACZ S. - Wykonanie i badania modelu poziomomierza akusty-
cznego. 1983, ss.44.

ZADANIE 04-3. BADANIA APARATURY DO POMIAROW wielkosci fizyko-chemicznych
w SUW i oczyszczalniach Sciekdw.

Czesc¢. 1. a) FRACZEK J. - Wstepne zatozenia monitora do wyznaczania wol-
nego chloru w wodzie uzdatnionej. 1982, ss.11.

b) Monitor chloru. Dokumentacja'" konstrukcyjna modelu. Opraco-
wanie)ZDEiMP Politechniki Slaskiej. 1982. (Teczka dokumen-
tacji) -
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CzeS¢ I1. FRACZEK J. i inni - Wykonanie modelu monitora chloftt w «odzie
uzdatnionej i jego badania. 1983, ss.26.

CzeS¢ I111. WITKOY/SKA B,, BAKOWSKI A. - Ustalenie warunkéw pomiaru oraz
zatozen konstrukcyjnych czujnika do pomiaru wolnego chloru
w oczyszczalniach sSciekéw. 1982, se.16.

Czes¢ IV. FRACZEK J. - Opracowanie zatozen monitora wolnego T.ou
w wodzie uzdatnionej ze Btatym odczynnikiem i elektto...-.
REDOX,, 1983, bs.8.

e&S&LS™. FRACZEK J,, - Badania laboratoryjne monitora ze statym odczyn-
nikiem i1 elektrodg REDOX» 1983.

Czes¢ V1. FRACZEK J. i inni - Opracowanie i wykonanie prototypu monito-
ra wolnego chloru w wodzie uzdatnionej. 1985.

Czes¢ VIII, 0SZEK Z. - Badania niezawodnosciowe czujnikéw do pomiaru pH
w Sciekach. Praca dyplomowa. 1983, ss.72.

CzesS¢ IX. FRACZEK J. - Opracowanie zalecen eksploatacyjnych monitoréw
chloru 1 metnosciomierzy oraz wytyczne do projektowania.
1985, sb.9. -

Czesc¢ X. FRACZEK J, i inni. - Badania laboratoryjne i eksploatacyjne
monitora wolnego chloru w wodzie uzdatnionej ze statym od-
czynnikiem. 1985.

UWAGA 1 CzesS¢ VII nie byta realizowana.

ZADANIE 04-4. Badania laboratoryjne i eksploatacyjne aparatury i syste-
méw automatycznej regulacji stosowanych w SUW i oczysz-
czalniach Sciekow.

Czes¢ 1. KUBIT S. - Analiza funkcjonalna i mozliwosci realizacji wy-
maganych struktur ukdadéw regulacji w SUW ze szczegélnym
uwzglednieniem minimalnosci aparatéw dla wielu jednakowych
uk#adow. 1982. (Cz.l1 i IX), ss.60.

Czes¢ VI. KUENIK J., METZGER M. - Specyfikacja uk¥adéw regulacji w oczy-
szczalniach Sciekéw oraz analiza struktur i mozliwosci ich re-
alizacji. 1985, ss.89,

UWAGA ! Czesci 1l, XV i V nie realizowane.
Cze$é 111 i VII finansowane z innych Srédak.

ZADANIE 04"m5« Badania systeméw telemetrii i telemechaniki.

Czesc 1 SOBSTEL J. i inni - Opracowanie modelu mikroprocesorowej sta-
cji zdalnej STA typu MX. 1985.

Czes¢ 11. PIOTROWSKI J., NIESLER A. i inni - Opracowanie modelu stacji
centralnej STA z mikrokomputerem MERA 60, 1985 r.

CzesS¢ 1V. MIKOLAJEK A., SMOLARCZYK M., PILAWA P. - Opracowanie modelu
radiowego tacza telemetrycznego. 1984 r.
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SOBSTBL Joc GAMS K., PIOTROWSKI JO - Koncepcje systeméw te-

SsgisJK» L_ _
lemetrii & systemie uodno-gospodarczym. 1984 r., ss.116.

TOAGAI  CzeSci Il 1 V nie sa realizowane.

2ADABIE 04—60 Badania sieci +3acznosci.

SssésJk* MIKOLAJEK A», OKON A. - Badania jakosci transmisji n daczach
telemetrycznych radiowych. 1985 r.

SOBSTEL Jo, MIKOLAJEK A. - Opracouanie zalecen do projektowa-
nia sieci tacznosci dla potrzeb systemu srodno-gospodarczego.
1985 r.

TOAGA! Czes¢ 111 finansowana z innych Zrédek.
2ADANIE O4-wi« Mie realizowane.
2ADABIE 04-m8. Konferencja naukowo-techniczna obejmujaca tematyke PR-7.05.
Referaty zamieszczone w Zeszytach Naukowych Politechniki

Slaskiej AUTOMATIKA, zesz.68, 69, 1983.

2ADABIE 04-.9c Opracowanie syntezy wynikoéa pracy.
PIOTROWSKI J. - Synteza tsynikén pracy. 1985 r., ss.23+Zat.
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2

S

)

6)

718 «

DODATKOWI 77IKAZ OERACOHAH Y/IKOSABICH Tj RAMACH PR-7.05
nie wykazanyeh™ a "SYNTEZACH" prac

PI1ERZCHALA 17. — Wpdyw niektérych parametrow oktada sterowanie, aa efek-
tywnos¢ rozrzadu zasobdow rzek Mata Wista, Sota,-Skawa. Pracadoktors-
ka. Gliwice, marzec 1978 to, ss.62 + Zakaczniki.

PIOTROWSKI J. - Wybdér rodzaju przeptywomierza wg kryteriom ekonomicz-
nego dla potrzeb zaopatrzenia w wode. Gliwice, XI11.1978, ss.28.

GUBHIHOWICZ Z0O - Architektura oprogramowania stacji oentralnej syste-
mu STA. Gliwice 1979, ss017®

OLSZEWSKA DO - Podstawy, teoretyozne metodyki wzorcowania przetwornikoéw
pomiarowych do pomiarow fizyko-chemicznych. Gliwioe 1979, ss.290

SZEBESZCZIK Jo - Program oraz wyniki identyfikaoji stacji uzdatniania
wody w Kobiernicach. Gliwice 1979, sb.18 + Zakgczniki.

SZEBESZCZIK J. (Kierownik naukowy obozu) - Pomiary charakterystyk
filtréw kontaktowych dla celéw sterowania praca SUW. Ob6z naukowy stu-
dentéw Wydz.Automatyki i Informatyki Pol.SI. 2.07 -28.07.1979 WPWiK

. Z P W Kobiernice, ss.31 + 9 wykresow.

8)

9

10)

11)

12)

13)

14)

15)
16)

1

18)

19)

HAGEL M. - Zakozenia konstrukcyjne do projektu poziomémierza ultra-
dzwiekowego. Gliwioe 1980, bb.5.
KOPACZ S. - Metodyka badania nieszczelnosci instalacji pomiarowej po-

ziomomierza hydrostatycznego z przeperleniem. Gliwice 1980, ss.80

KUBIT S. i inni - Badania uktadéw automatyki w SUW GO-CZA. Gliwice 1980,
88.31.

LISAK L., OLSZEWSKA D., ZELEZIK J. - Program identyfikacji procesu lo-
sowego w postaci réwnania rozniooaego metoda regresji. GliRioe 1980,
ss.170

TABIli SO - Analiza btedéw impulsowego przeptywomierza dopplerowsklego
dla potrzeb przemystowych. Gliwice 1980, es.55.

PRACZEK J. — Monitor ohloru pozostatego w wodzie uzdatnionej. Zatoze-
nia konstrukcyjne. Gliwioe 1981, ss.11 + Zato

PRACZEK J. - Wytyczne badanh niezawodnosci przeptywomierzy i poziomo-
mierzy. Gliwioe 1981, bs0420

HAGEL M. - Badania niezawodnos$ciowe wodomierzy. Gliwice 1981, ss.16

+ rys.

HAGEL M. - Projekt poziomomlerza ultradzwiekowego. Gliwice 1981, as.29.

HAGEL M. - Prototyp poziomomlerza ultradZzwiekowego HJ-1. Gliwice 1981,
33.18.

JAGIEILO K. - Koncepcja stacji telemetrycznej STA do pracy na 4aczach
trwatych z procedurg HDLC. Gliwice 1981, BSOf9 4 9 ryso

DEBROY/SKA J. - Symulator kroétkich przerw transmisji w kanale telefoni-
cznym. Gliwice 1981, ss.5 + rys.

GUBKYNOWICZ Z. - Program wczytywania tasmy wynikowej tworzonej przez
Cross-Assembler IHIELA 8080 na minikomputerze serii MERA 300. Gliwice
1981, ss.3 + 4.
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26)
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28)

29)

30)

31)

32)

33)
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KOPACZ S. - Koncepcja zastosowania przetwornikéw elektrokapilarnych
do budowy poziomomierzy do studni gkebinowych. Gliwice 1981, ss.13.

MIKOLAJEK A. - Tester kasety oddalonej zestawu PI. Gliwice 1981, ss.7.

POCIASK U. - Analiza wptywu bdedéw regulacji i pomiaréw na harmono-
gram pracy dobowej obiektéw. Gliwice 1981, ss.31.

POCIASK U. - Wpdyw whasnosci metrologicznych przyrzadu pomiarowego
na wartos¢ btedu regulacji. Gliwice 1981, ss.11.

SOBSTEL J. - System -telemetryczno-alarmowy S T A . Sprawozdanie
z prac wykonanych w ramaoh PB-7.05. Gliwice 1981, as.9.

SOBSTEL J. - Uk#ad sprzegajacy monitor ALFA 311M z zestawem mikropro-
cesorowym MCS-STA. Gliwice 1981, bs.15.

WALUS S. - Wytyczne montazu i wzorcowania przeptywomierzy ultradZzwie-
kowych w normalnych warunkach pracy. Gliwice 1981, as.50.

WALUS S. - Badania przeptywomierza ultradzwiekowego UMP-10. (red.)
Badania wykonano w : 1)Stacjl Napraw Wodomierzy WPWiK w Chorzowie,
2) Zaktadzie Pomiardw Parametréw Przepdywu PKNIM w Warszawie,
Gliwioe 1981, ss.36.

WITKOWSKA B., BYKOWSKI A. - Badania nad ustaleniem parametréw chemicz-
nych warunkujacych wymagania metrologiczne oznaczania zawartosci wol-
nego chloru w wodzie uzdatnionej. CzeS¢ 1. Gliwice 1981, sb.33+13 rys.

WOJCIECHOWSKA D. - Wyniki i1 opis badan zeBtawu oddalonego kanatu In-
teldigit PI. Gliwice 1981, ss.7 + Zak.

WOJCIECHOWSKA D. - Pod#aczenie pakietéw pomocniczych do syBtemu INTEL-
DIGIT PI. Gliwice 1980, ss.13.

WOJCIECHOWSKA D. - Notatka dot. wyboru i analizy klawiatur cyfrowych
wspotpracujacych z systemem komputerowym na odlegdos¢. Gliwioe 1980,

ss.5.

ZELEZIK J. - Badanie algorytméw Bterowania dystrybucja wody w Bieoi
magistralnej. Gliwice 1981, ss.34.

TAHNOWSKI W., MACIOSZEK J., PALUS H. - Projekt telepluwiografu unie-
zaleznionego od przerw w zasilaniu. Gliwice 1981, ss.50.
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WYKAZ PRAC NAUKOWO-BADAWCZYCH
WYKONANYCH PRZEZ INSTYTUT AUTOMATYKI POLITECHNIKI SLASKIEJ

NA ZLECENIE INNYCH ZAMAWIAJACYCH A DOTYCZACYCH SWG

Wojewddzkie Przedsiebiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji - Katowice.

Opracowanie systemu zbierania informacji o stanie zaopatrzenia w nodg
woj. katowickiego.

NB-169/RAul/76.

MERA ZAP Ostréw WIkp.

Opracowanie modeli s 1)"pakietéw do odczytu wodomierzy < 2) modemu do
pracy w pasmie nadrozmownym j 3) klucza linii abonencklej

NB-400/SAul/81

MERA ZAP Ostrén Wlkp.,,

Opracowanie dokumentacji techniczno-ruchowej oraz’warunkéw technicz-
nych. odbioru stacji telemetrycznej Bystemu STA.

NB-367/RAu1/81

MERA ZAP Ostréw Wlkp.

Opracowanie modeli mikroprocesorowej stacji zbiorczej, stacji alarmo-
wej, stacji centralnej systemu STA.

NB-401/RAul/81 .. ... ......

MERA ZAP Ostréw Wlkp.

Opracowanie dokumentacji i modelu oraz badania poziomomierza ultra-
dzwiekowego.

NB-429/RAul/81 B L. e eeea

MERA ZAP Ostrow Wikp.

Opracowanie dokumentacji i modelu oraz badania poziomomierza hydro-
statycznego z zatapiang gtowica.

NB-430/RAu1/81

HERA ZAP Ostréow WIkp.
Badanie sieci pilotujacej dla Byateméw telemetrycznych STA.
NB-310/RAu1/81

CBSiPBW EYDROPROJEKT Warszawa.

A) Ocena rozmiaru kosztdow wyposazenia systemu w elementy sterowania
1 Zarzadzania.

B) Podstawowe elementy wyposazenia technioznego systemu.
NB-46/RAul/85



9) WPWiK Katonioo, UEEA ZAP Ostréu WIkp,,, Instytut Automatyki Pol_Sl.
Bksploataoja ostepna stacji zbiorczej STA
W-21/EAul/84

09a*«*eoo0saao««««le««*»»«009««o«ee«««<i«a»e0000«i»oo9««oww«*ar»«a*«a««*C

10) MERA-ZAP Ostréw Wlkp., Instytut Automatyki Politechniki Slaskiej

Wdrozenie wynikéw prac nauk-badawczych

HB-169/RAul/81 'Opracowanie systemu zbierania informacji o stanie
zaopatrzenia w wode woj. katowickiego'.

BB*“171/RAul/76 ''Badania urzadzen pomiarowych oraz urzadzen do prze-
sytu, przetwarzania i1 gromadzenia informacji prze-
widzianych do stosowania a systemie sterowania'.

BB-401/EAul/81 '"Opracowanie modeli mikroprocesorowej stacji zbidr«
czej, stacji alarmowej, stacji centralnej systemu
STA™0

W-3/BAul/84

11) HERA ZAP Ostréw Wlkp., Instytut Automatyki Politechniki Slaskiej

Wdrozenie wynikéw prac nauk. - bad. 1

HB-169/7EAu1/?6 'Opracowanie systemu zbierania informacji ...
Zadani a dot. systemu STA.

K&y171/HAul/76 “'Badania urzadzen pomiarowych 0> Zad.05-5.

KB-367/EAul/81 "Opracowanie dokumentacji techniczno-ruchowej oraz
warunkéw technicznych odbioru stacji telemetrycznej
systemu STA" w zakresie stacji telemetrycznych sys-

temu STA

ST 1 - do pracy Jako samodzielny abonent

ST 2 - do pracy na oBpélnym 4aczu t telefonem
przetaczana przez operatora

ST 3 - z kluozem linii abonenckiej KLAK.

W-4/RAul/84 =

12) HERA ZAP Ostréw Wlkp., Instytut Automatyki Politechniki Slaskiej
Wdrozenie wynikéw prac nauk.-bad. t

HB-168/BAul/76 - Zad.04-1 Modele matematyczne poziomomierzy hydro-
statycznych - Kopacz St.

HB-171/RAul/76 - Zad.05-2

Budowa i badania hydrostatycznego przetwornika poziomu z zatapianym
czujnikiem membranowym - Ertel

HB-430/EAul/8"1 - Opracowanie dokumentacji 1 modelu oraz badania po-
ziomomiorza hydrostatycznego z zatapianag gtowica.

W-5/RAUL/ 84 e e eeeeeaaaaan

13) MEHA ZAP Ostréw Wlkp. - Instytut Automatyki Politechniki Slaskiej
Wdrozenie wynikéw prac nauk.-bad. s

SB—400/RAul/81 Opracowanie modeli t 1)pakletéw do odczytu wodomie-
rzy, 2)modemu do prac¥ w gaémie nadrozmownym, 3) klucza linii abo-
nenckiej (pakiety PIP i1 BOS).

Praca wkasna i Opracowanie modelu bloku odczytu stanu wodomierza
s licznikiem elektromechanicznym BOM.

tJ-5/tAul/84 - =u
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15)

16)
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ODGFF - Gliwice,

Koncepcja systemu ostony hydrometeorologicznej zlewni Gornej Wisty
i Gér?ej Odry dla potrzeb ostony przeciwpowodziowej i sterowania wod
nw. zlewnio

B-139/RAul1/80 - W-1S/HAul/80

CBSiPBW HiDRGCPHOJEED O/Krakoén.
Koncepcja techniczna kompleksowego sterowania w systemie,
KB-386/RAul/85

Centralne Biuro Studiéw i Projektow Budownictwa Wodnego - Warszawa

Ocena rozmiaru kosztéw wyposazenia systemu w_elementy sterowania
i zarzadzania. Podstawowe elementy wyposazenia technicznego systemu.

HB-46/RAu1/85

Biuro Projektéw Budownictwa Komunalnego - Katowice

Koncepcja funkcjonalna sterowania i oprzyrzgdowania obiektéw wodocig-
gu grupowego WPWiK podlegajacych sterowaniu w poszczegdlnych etapach
rozwoju systemu wodno-gospodarczego.

EB-193/HAu1/84



WYKAZ PRAC EAUKOWO-BADAWCZYCH
WYKONANYCH PRZEZ IBSTYTUT AUTOMATYKI HA ZLECENIE INNYCH ZAMAWIAJACYCH
A DOTYCZACYCH SWG

Wojewddzkie Przedsiebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji - Katowice

Praca HB-169/RAul/76

TEMAT 1 OPRACOWAC SYSTEM ZBIERANIA INFORMACJI O STAHIE ZAOPATRZENIA
W.WDDE WOJ.KATOTICKLEGOS

1) POCIASK U., SOBSTE1l J. - Koncepcja zasady dziatania systemu zbiera-
nia informacji o stanie zaopatrzenia w wode woj. katowickiego.
Gliwice 197&, sb.28.

2) KOPACZ S., POCIASK U., SOBSTEL J. - Analiza aparatury pomiarowej
i lokalizacji punktéow pomiarowych w sieci wodociggowej objetej sys-
temem zbierania informacji. Gliwice 1976, ss.20 + 9 tabel +11 map
i Zatacznik ).

3) DWORACZEK J., WALUS S. - Opracowanie zalecen metodyki wzorcowania
wodomierzy i przeptywomierzy dla zbierania danych o wkasnosciach
eksploatacyjnych tej aparatury. Gliwice 1976, ss.58 + zak. 1,U.

4) SOBSTEL J. - Zalecenia dostosowania urzadzen telefonicznych WFWiK
do potrzeb systemu STA. Gliwice 1978, sb.6,

5) SOBSTEL J«f DABROWSKA J., DZW1G Z. - System telemetryczno-alarmo»y

STA. Stacja centralna systemu STA. Gliwice 1979, ss.36.

6) SOBSTEL J., PATTSZEK A. - System telemetryczno-alarmowy STA. Doku-
mentacja stacji telemetrycznej STA. Gliwice 1979, ss.42.

7) SOBSTEL J,,, GUBHYNOWICZ Z., WOJCIECHOWSKA D. - System telemetryczno-
alargowy STA. Instrukcja eksploatacji systemu STA. Gliwice 1979,
Ss.15.

8) SOBSTEL J., PALISZEK A., HADASZ B., PIPA K. - SyBtem telemetryczno-
alarmowy STA. Dokumentacja stacji alarmowej STA. Gliwice 1979, ss.140

9) SOBSTEL J. - Zatozenia techniczne systemu telemetryczno-alarmowego
STA. Ustalenia dodatkowe. Gliwice 1977, ss.44+5*

Prace dyplomowe

10) DZWIG Z. - Ukdad sterujacy autowzywakiem stacji centralnej systemu
telemetrycznego STA. Gliwice 1977.

11) PALISZEK A. - Nadajnik telemetryczny systemu STA. Gliwice 1978.

12) HADASZ B. - Zaprojektowa¢ i wykona¢ stacje alarmowg w systemie STA.
Gliwice 1978.

13) UPA K. - Zaprojektowa¢ 1 wykonac¢ blok przekroczen wartosci grani-
cznych w systemie STA. Gliwice"1978.
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ZAP Zakdady Automatyki Przemystowej - Ostrow WIkp.
Praca HB-403/RAul/81

TEMAT t OPRACOWANIE MODELI MATEMATYCZNYCH ORAZ ALGORYTMOW STEROWANIA
SYSTEMO WODOCIAGOWEGO WPW1K Z ROZBICIEM HA OSRODKI LOKALNE DLA
KAZDEGO Z ETAPOW AUTOMATYZACJI

1) GUBHYNOWICZ Z. - Architektura programu obstugi przerwan na poziomie
urzadzen zewnetrznych minikomputera.MERA 306 stacji centralnej sys-
temu telemetryozno-alarmowego STA. Gliwice 1981, ss.8.

2) KUBIT S. - Wytyczne doboru aparatury regulacyjnej do projektu tech-
nicznego ujecia i pompowni wody surowej, Ffiltréow kontaktowych SUW
Dziec¢kowice oraz pompowni Mikokéw. Gliwice 1982, ss.25.

3) POCIASK U. - Pompownia Mikotdéw. Zadanie X,KI. Wodociag Dzieckowice.
Algorytmy sterowania dyspozytorskiego i wytyczne doboru aparatury do
projektu technicznego AKP. Gliwice 1982, ss.1S.

4) POCIASK U., SZEBESZCZYK J., SOBSTEL J. - Koncepcja sterowania | etapu
realizacji inwestycji "Wodocigg Dzieckowice". Czes$¢ funkcjonalna.
Gliwice 1983.

5) SOBIEN J., KUBIT S. - "Opracowanie algorytméw cyfrowego sterowania
nadrzednego /DSC/ oraz cyfrowego sterowania bezposredniego /DDC/. dla
laboratoriéw uktadéw regulacji stacji uzdatniania wody. Gliwice 1983,
Ss.87.

6) SZEBESZCZYK J. - Algorytmy sterowania dyspozytorskiego i wytykszne do-
boru aparatury do projektu technicznego AKP ujecia i pompowni wody
surowej oraz Filtréow kontaktowych w SUW Dzieckowice. Gliwice 1982,
Ss.28.

7) SZEBESZCZYK J. - Wytyczne do projektu technicznego AKP i sterowania
dys ozytorsklego ZOD Kobiernice. Gliwice 1982, ss.18.

8) SZEBESZCZYK J., KUBIT S. - Algorytmy sterowania dyspozytorskiego i wy-
tyczne doboru aparatury kontrolno-pomiarowej i regulacyjnej do projek-
tu technicznego AKP zbiornikéw kontaktowych ozonu, filtréw wegla akty-
wowanego, zbiornikéw wody uzdatnionej w SUW Dzieckowice. Gliwice 1982,
ss.25 + rys.

9) ZELEZIK J. - OSM Miko#éw. Algorytmy sterowania dyspozytorskiego i wy-
tyczne doboru aparatury do projektu technicznego AKP. Gliwice 1982,
ss.22 + Zak.

10) ZELEZIK J. - Zastosowanie wielopoziomowej metody optymalizacji do wy-
znaczania algorytméw sterowania systemem zaopatrzenia w wode. Gliwice
1983, ss.54.

11) POCIASK U., SZEBEAZCZYK J., SOBSTEL J., MIKOLAJEK A., HAGEL M., WALUS
S., PIOTROWSKI J., SIUDA P. - Koncepcja urzadzeniowa | etapu realiza-
cji zadania XXV "Inwestycji Wodociag Dzieckowice" - Gliwice 1985»
Ss.222 + Zat.



BIBLIOTEKA GELEOWNA
Politechniki S$lgskiej

WYDAWNICTWA NAUKOWE | DYDAKTYCZNE
MOZNA NABYC W NASTEPUJACYCH PLACOW!



