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PRZETWARZANIE IHPORMACJI POMIAROWEJ W UKLADZIE STEROWAHIA SYSTHIEM
WODOC I AGOWYM

Streszczenie. W artykule oméwiono zadania przetwarzania infor-
macji pomiarowej realizowane w czasie rzeczywistym przez poszcze-
golne osrodki sSterowania systemem wodociggowym.

1. WST?P r,

Przetwarzanie informacji w ukdfadzie sterowania systemem wodociggowym
zostanie przedstawione na przyktadzie Wodociagu Grupowego WFKiK, W kon-
cepcji funkcjonalnej ukdadu sterowania wyodrebniono nastepujace osrod-
ki Bterowania [1] »

Centrum Sterowania CS,
- Zak¥adowy Osrodek Dyspozytorski ZoD,
- Oddziat Sieci Magistralnej OsM,
- Rejonowy Os$rodek Dyspozytorski  ROD.
Sohemat struktury funkcjonalnej przedstawiono na rys.1.
O$rodkiem nadrzednym Jest CS. Pozostake osrodki sag wzgledem siebie réow-
norzedne. ZOD obejmuje swoim zakresem dziatania stacje uzdatniania wo-
dy (SUW) wraz z ujeciem oraz odcinki sieci jej podlegkej. OSM podlega
magistralna sie¢ wodociggowa wraz z pompowniami sieciowymi i zbiornika-
mi terenowymi na niej zlokalizowanymi. ROD. obejmuje rozdzielng sie¢ wo-
dociagowag zasilajacg odbiorcow (np, miasto) zlokalizowanych na danym
terenie« lInaczej méwiac obiekty podlegte ZOD dostarczajg wode do sieci
bedacej pod kontrolg OSM, Natomiast sied podlegda ROD Jest odbiorca wo-
dy z sieci magistralnej.

Przetwarzanie informacji w poszczegélnych osrodkach sterowania wyni-
ka z t

- funkcji osrodka u zakresie zbierania informacji pomiarowej i ste-
*rowania,
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- przyjetego sposobu optymalizacji pracy systemu,
- wymagan stanianych przez uzytkownika,
- etapowosci realizacji systemu.

Zakres merytoryczny niniejszego artykutu nie obejmuje lokalnych ukka-
déw sterowania zlokalizowanych w samych obiektach (np. w SUW, pompowniach
sieciowych) a nie majacych bezposredniego wpbywu na prace caltego systemu
wodociggowego..

2. FEZETWAEZABIB IHPOEMACJI W Z O D

Do podstawowych zadan realizowanych przez Zakktadowy OsSrodek Dyspozy-
torski nalezg s

- nadzér nad produkcja wody i praca obiektéw podlegdych ZOD,

- Zzbieranie, rejestracja i przechowywanie informacji pomiarowych oraz
przekazywanie wynikéw pomiaréw okreslonych wielkosci do CS,

- wykrywanie etanéw alarmowych,

- przekazywanie raportéw dobowych do CS.

Hadz6r nad produkcja wody. i praca obiektéw podlegdych ZOD polega na kon-

troli realizacji harmonograméw godzinowych otrzymywanych z CS.

W ZOD przewiduje sie zbieranie nastepujacych informacji pomiarowych t

- poziom wody na ujeciu,

- poziom wody w zbiornikach wody surowoj, wody uzdatnionej oraz w zbior-
nikach zewnetrznych zasilanych przez SUW,

- nntezenio przeptywu 1 objetos¢ nody oraz cisnienie w rurociggach wody
surowej (zasilajacych SUV) 1 wody uzdatnionej (wyjsciowych SUW),

- natezenie przepdywu i objetos¢ nody oraz cisnienie w punktach podtacze-
nia do rurociggéw wyjsciowych SUW,

- metnos¢ nody surowej i wody uzdatnionej,

- stezenia wolnego chloru w wodzie uzdatnionej,

- zuzycie energii elektrycznej.

Informacje te bedg zbiorane cyklicznie, przy czym pomiary poziomow wody
w zbiornikach roallzowane beda =z czestoscig co 15 min , natomiast po-

zostate wielkosci beda mierzone w 1 .=etapie wdrazania systemu zbie-
rania informacji z czestoscig oo 15 min, a docelowo 2z czestoscig co
1 h e Zwiekszona czestotliwos¢ pomiarow w I* etapie wynika z ko-

niecznosci przeprowadzenia identyfikacji modeli obiektéow.

WszyBtkie informacje pomiarowe przekazywane do ZOD beda drukowane.
Ponadto przewidziano cykliczne wysSwietlanie na monitorze nastepujacych
Wielkq§ci
— poziom wody na ujeciu,

- poziom wody w zbiornikach,
- natezenie przepdywu w rurociggach wody surowej,
- cisnienie w rurociggach wody surowej i wody uzdatnionej,
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- stezenie wolnego chloru w sodzie uzdatnionej.

Dla kazdej z mierzonych wielkosci wydruk i obraz na monitorze bedzie
zawiera¢ 1 date, godzine, nazwe obiektu, numer punktu pomiarowego, war-
tos¢ liczbowg wyniku pomiaru, jednostke miary.

Dla niektorych wielkosci mierzonych przewiduje sie wydruk i1 prezenta-
oje ma monitorze ich wartosci zadanych (wg harmonogramu) oraz réznic mie-
dzy wartosciami mierzonymi i wartosoiami zadanymi. Zadania te bedg reali-
zowane dla : poziomu i objetosci wody w zbiornikach wody surowej, wody

uzdatnionej i1 w zbiornikach zewnetrznych zasilanych przez SUN oraz dla
natezenia przepdywu w rurociggach wody surowej i wody uzdatnionej .

Ponadto poza normalnym cyklem zbierania informacji na monitorze sygna- <
llzovane bodzie przekroozenie wartosci granicznych przez nastepujace wiel-
kospi t
- poziom wody w zbiornikach wody Burowej,.wody uzdatnionej, zewnetrznych,
- cisnienie w rurociggach wody surowej i uzdatnionej,

- stezenle chloru w wodzie uzdatnionej,
e metnos¢ wody surowej 1 wody uzdatnionej.

Pomiar objetosci w rurociggach wody surowej i uzdatnionej bedzie wyko-
rzystywany do obliczenia dobowej produkcji wody surowej 1 uzdatnionej
oraz do kontroli szczelnosci rurociggéw przesydowych. Kontrola szczelnos-
ci bedzie przeprowadzana w kazdym cyklu zbierania danych pomiarowych.
I-ZOD nie przewiduje sie przechowywania wynikéw pomiaréw na czas dduzszy
niz wynika to z potrzeb przesytu (sprawdzenia wiarygodnosci) i rejeBtra-
ojl informacji. Dyspozytor ZOD bedzie mégh otrzymywaé dodatkowe informa-
cje z podlegajgoego mu obiektu od dyspozytora tego obiektu o ile jest
obiekt z obstuga lub poprzez wywokanie danego punktu pomiarowego poza Cy-
klea zbierania danych.

Dyspozytorzy obiektéw podleghych ZOD winni przekazywa¢ do ZOD jeden
raz na dobe raport zawierajacy nastepujace informacje™»

- zuzycie energii elektryoznej,

- zgodnos¢ pracy obiektu z zadanym harmonogramem,

- zuzycie reagentdw, 1

- zuzycie chloru,

- wyniki badan laboratoryjnych wody surowej i wody uzdatnionej,
- awarie urzadzen i sposéb usuniecia awarii.

SzesS¢ raportow winna by¢ drukowana u nadawcy 1 u odbiorcy. Ha podstawie
raportéow dyspozytordow obiektow oraz wynikéw pomiardéw realizowanych cyk-
licznie dyspozytor ZOD winien opracowywac¢ 1 przekazywac¢ raport dobowy

do CS, Raport ten bedzie zawierat informacje zawarte w raportach dyspo-
zytoréw obiektéw podleghych ZOD oraz bilanse poboru i zuzycia wody. Po-
niewaz do CS bedag przekazywane dane dotyczace wartosci wszystkich para-
metrow charakteryzujgcych sten obiektéw 1 okreslonych przez harmonogram
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nie zachodzi potrzeba dublowania taj informacji B raportach.

Informacja przesykana z CS do ZOD dotyczaca wartosci zadanyoh i warto-
Sci granicznych winna by¢ bezposrednio wprowadzana do zbioru danych wy-
korzystywanych przez odpowiednie algorytmy przetwarzania informacji oraz
drukowana. Dodatkowe polecania przekazywane przez dyspozytora CS dyspozy-
torowi ZOD winny by¢ drukowane. Dyapezytor ZOD na podstawie otrzymanych
a CS harmonograméw winien przekazywa¢ do dyspozytoréw obiektow polecenia
dotyoegoe sposobu.praoy podlegajacych im obiektow. Wszystkie informacje
i polecenia przekazywane z ZODdo podleghych obiektéw winny by¢ drukowa-
ne u nadawcy i odbiorcy.

3. PBZBTWAHZJUJIE IHPOHMACJI 1 03 1

Do zadan OSH wynikajacych z pbtrzeb uktadu starowania nalezg [1] t

- nadzor nad realizacjg harmonograméw optymalnego sterowania otrzymanych
z CS,

- Zzbieranie informaoji pomiarowej i1 przekazywanie Jej do CS,

- kontrola wkasnych odbiorcéw wody,

- sporzadzanie i przekazywanie raportéw do CS,

- wykrywanie etandéw alarmowych.

Przewiduje sie, ze w OSH kazda otrzymywana z obiektéw informacja be-
dzie drukowana tzn. natezenie przepkywu i eisnienie w rurociggach wejs-
ciowych 1 syJseiCEyahz obiektow oraz w miejscach podtgczen do rurociagoéw
magistralnych, poziom wody w zbiornikacj, objetos¢ wody okreslajgca Bzczel-
nos¢ rurociagu, potozenie zasuw, sygnalizacja zaniku napiecia i awarii na-
pedéw zasuw, zuzycie energii elektrycznej, stezenie chloru. CzesS¢ wymie-
nionej informacji bedzie dodatkowo prezentowana na monitorze. Dotyczy tos
natezenia przepdywu i cisnienia w punktach zlokalizowanych na obiektach,
objetosci wody, poziomu wody w zbiorniku, stezenia chloru, sygnalizaoji
zaniku napiecia z&Bilanla, sygnalizaoji awarii napedéw zasuw. Postaé wy-
druku i1 obrazu na monitorze bedzie zalezata od rodzaju informaoji, przy
czym zaws$ze bedzie podawana data, godzina, nazwa obiektu i numer punktu
pomiarowego, wartos¢ liczbowa wyniku pomiaru, jednostka miary..Dodatkowo
dla takich wielkosci, jak t
- natezenie przepkywu, poziom wody i cisnienie mierzonych w punktach zlo-

kalizowanych na obiektach bedzie podawana wartos¢ zadana wynikajaca

z harmonogramu optymalnego sterowania oraz réznica pomiedzy wartoscig

zadang 1 rzeczywista,

- poziom wody i stezenie chloru bedg poza normalnym cyklem zbierania in-.
formacji sygnalizowane stany przekroczenia minimalnej i1 maksymalnej
wartosci granicznej.

Wartos¢ objetosci wody bedzie wykorzystana do kontroli szczelnosci ruro-
ciggow magistralnych. Kontrola .ta bedzie przeprowadzana a oparciu o"bi-
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lans Wody dla .kazdego cyklu zbierania danych.

Przewiduje sie, f£e informacja pomiarowa w | etapie realizacji systemu

etuzaoego ghdwnie identyfikacji systemu wodociagowego bedzie zbierana

z czestoscig co 15 min . Docelowa czestotliwosS¢ zostanie okreslona
na podstawie analizy szybkosci zmian poszczegdlnych wielkosci zarejestro-
wanych w | etapie.

Hszystkie z wymienionych wielkosci za wyjatkiem stezenia chloru, polo-
zenia zasuw, sygnalizacji zaniku napiecia zasilania i awarii napedéw be-
dg przesytane do CS.

W OSH nie przewiduje sie przechowywania wynikow pomiaréw w bazie danych
na czas dhuzszy niz wynika to z .potrzeb przesytu i rejestracji informacji,
Dyspozytor OSM moze otrzyma¢ dodatkowg informacje poza cyklem jej zbiera-
nia poprzez dyspozytora obiektu (dla punktéw zlokalizowanych na obiekcie
z obstuga) lub poprzez bezposrednie wywodanie punktu (dla punktéw zloka-
lizowanych na obiektach bez obstugi).

Do 0$M beda przekazywane raz na dobe raporty z obiektéw. Raport winien

zawiera¢ *
- zgodno$¢ pracy obiektu z zadanym harmonogramem,

- sumaryoene zuzycie chloru,

- awarie urzadzen i spoBob ich usuniecia.

m Ha ich podstawie oraz na podstawie zarejestrowanych wynikéw raz na do-
be bedzie przekazywany raport z OSH do CS. Tres¢ raportu w stosunku do
raportéw z obiektéw bedzie powiekszona o informacje dotyczace bilansu

i poboru wody. Wszystkie raporty winny by¢ drukowane u nadawcy i odbiorcy.

Z CS doOSH bedzie przesykana informacja dotyozgca *

wartosci zadanyoh i granioznych dla obiektow podlegtych OSM. Bfdzie
ona bezposrednio (bez gdziatu dyspozytora OSH) przekazywana do zbioru
danyoh i wykorzystywana wmodpowiednich algorytmach,

dodatkowych polecen dyspozytora CS. W tym przypadku informacja winna b¢
drukowana w OSH.

Dyspozytor OSH na podstawie otrzymanych z CS harmonogramow przekazuje
do dyspozytoréw obiektéw polecenia dotyczgce Bposobu pracy podlegdych in
obiektéw. Wszystkie informacje i polecenia przekazywane z OSH winny byc¢
drukowane u nadawcy.i odbiorcy.

4. PRZETWARZACIE INFORMACJI W ROD

Z zadan i funkcji ROD okreslonych w Koncepcji funkcjonalnej [1] wy-
nika, ze ROD \sposrod wszystkich osrodkow stanowi osrodek najbardziej au-
tonomiczny. Dla pracy calego systemu ma znaczenie tylko ilos¢ wody pobie-
ranej przez siec¢ rozdzielczg z sieci magistralnej. Z tego wzgledu CS nie
-prowadzi na biezaco kontroli realizaoji harmonograméw sterowania obiekta-
mi podleghymi ROD. Poniewaz nie przewiduje sie wyposazenia dyspozytorni
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ROD w odpowiednie Srodki techniczne, algorytmy te beda wyznaczane w CS.
Przewiduje sie, ze informacje przekazywane do ROD beda drukowane, prze-

chowywane w pamieci i prezentowane na monitorze. Drukowane i prezentowane
na monitorze bedg t

- sygnalizacja zaniku napiecia zasilania,

- natezenie przeptywu i cisnienie w miejscachpodtaczenia do rurocigagbw
magistralnych przed reduktorami,

- cisnienie w miejBcach podiaczenia do rurociggéw magistralnych za re-
duktornig oraz w weztach sieci i1 charakterystycznych punktach,

- natezenie i1 cisnienie w rurociagach wyjsciowych zobiektu,

- poziom wody w zbiorniku.

Drukowane i przechowywane w pamieci beda s

- objetos¢ wody pobieranej przez odbiorcéw,
- cisnienie w rurociggach doprowadzajgcych wode do odbiorcow.

Przechowywane w pamieci 1 prezentowane na monitorze bedzie natezenie
przeptywu i1 cisnienie w rurociagach doprowadzajacych wode do odbiorcow
oraz potozenie zasuw. Wartos¢ cisnienia bedzie dodatkowo drukowana.
Wartos¢ natezenia przepdywu w charakterystycznych punktach sieci, stan
pracy pomp i zuzycie energii elektrycznej beda tylko drukowane.

Posta¢ wydruku 1 obrazu na monitorze bedzie taka sama jak w OSM (pkt 3).
Ze wzgledu na autonomiczng prace ROD (odmiennie niz w pozostatych osrod-
kach) dyspozytor decyduje o zmianie harmonograméw pracy obiektéw w sto-
sunku do harmonogramu okreslonego przez CS. Hie dotyczy to tylko ilosci
wody pobieranej z sieci magistralnej Jako jedynej wielkosci majacej wphyw
na realizacje algorytmu sterowania przez pozostate osrodki.

Informaoja przekazywana z CS dotyczaca wartosci zadanych i granicznych
winna by¢ bezposrednio przekazywana do zbioru danych oraz drukowana. Po-
zostate polecenia dyspozytora CS winny by¢ drukowane. Sposéb otrzymywania
dodatkowej informacji z punktéw pomiarowych oraz sposéb wspodpracy z pod-
leghymi obiektami bedzie taki sam jak w OSM. Dotyczy to rowniez raportow
przekazywanych do ROD i z ROD do CS.

5. PRZETWARZANIE INFORMACJI W C S

CS stanowi osrodek nadrzedny dla catego systemu. Pedni on funkcje os-
rodka dyspozytorskiego dla sterowania i kontroli pracy systemu w czasie
rzeczywistym oraz wspédpracuje z osrodkiem obliczeniowym. Dla umozliwie-
nia realizacji powyzszych funkcji do CS przekazywane beda nastepujace
informacje « .

- z ‘Z0Di wszystkie wielkosci przekazywane z obiektow do ZODza wy-
Jatkiem zuzycia energii elektrycznej,

- z 0 SHi wszystkie wielkosci przekazywane z obiektéow do OSHza wy-
Jatkiem stezenia «hloru w wodzie, potozenia zasuw, sygna-
lizacji zaniku napiecia zasilania i1 awarii napedéw zasuw.
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zuzycia energii elektrycznej.

« KOL t natezenie przepkywu i cisnienie w miejscach podkaczenia o
rurociggow magistralnych, cisnienie w rurociggach doprowa-
dzajacych wo.de do odbiorcéw, natezenie przepdywu i cisnie-
nie w rurociggaoh wyjsciowych z obiektéw, poziom wody w
zbiornikach, zuzycie energii elektrycznej.

MHszystkie informacje przekazywane do CS beda przechowywane w pamieci,
ponadto dla niektdéryoh z nich przewiduje aie wydruk oraz prezentacje ra
monitorze.

Sposrod informacji przekazywanych z ZOD i OSM drukowane beda t

- poziomy wody w zbiornikach,

- natezenie przepdywu w rurociggaoh wyjsciowych z obiektéw,

- olsnienie w rurociggach wody surowej w SUW i w rurociagaoh wyjscio-
wych z obiektéw.

Ba monitorze prezentowane beda wszystkie wymienione powyzej wielkosci
przesytanejz ZOD oraz t

- natezenie przepdywu w rurociggaoh wody surowej w SUW,

- stezenie CI2 w wodzie uzdatnionej,

- metnos¢ wody surowej 1 uzdatnionej.

-Sposréd wielkosci przekazywanych z OSM na monitorze przedstawione bedg
Jedynie wartosci pozioméw wody w zbiornikach.

Informacje przekazywane do pamieci” bedg przechowywane w banku danych,
W oparolu o te informacje w oSrodku obliczeniowym wspodpracujacym z CS
beda wyznaczane dobowe harmonogramy ¢racy obiektéow. Harmonogramy te be-
da sktada¢ sie z dwoch czesci. Pierwsza czesS¢ harmonogramu zawierac be-
dzie te wlelkosoi zadane, ktére sg kontrolowane przez ZOD lub OSM i be-
dzie ona przesytana do ZOD lub OSM. Do dyspozytoréw obiektéw podlegaja-
oy¢éh ZOD i OSM beda przesytane dwie czesci harmonogramu. Pierwsza- czes¢
bedzie taka sama jak dla lokalnego osroaim sterowania, ale tylko w zak
resffe punktéw podlegajacych danemu obiektowi. Druga czes¢ bedzie obej-
mowaC pozostate wielkosci podlegajgce harmonogramowaniu w danym obiek-
cie, a nie bedace pod bezposrednig kontrolg osrodka lokalnego. Ityspozy~
tor CS na podstawie otrzymanych informacji winien nadzorowa¢ realizacje
harmonograméw. W przypadku nieprzewidzianych zmian poboréw wody oraz
stan6w awaryjnych zadaniem dyspozytora CS jest wprowadzanie niezbednej
korekty do harmonograméw. Przewiduje sie wyposazenie CS w programy umo-
zliwiajace symulaoje pracy sieci wodociagowej 1 obiektow.
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MEASUREMENT INFORMATION PROCESSING IN THE CONTROL CIRCUIT OF THE WATER
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Summary
The tasks of measurement information processing performed in real-

time by the respective control centres are discussed in the paper.
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