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OPIS TECHNICZNY

WPROWADZENIE
Przedmiot projektu

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy monitoringu sieci kanalizacji
sanitarnej w technologii podcisnieniowej oraz budowa monitoringu w pompowni
prézniowo tloczne;.

Zadania i cel projektowanego systemu:

Zadaniem systemu monitoringu jest zapewnienie pelnego nadzoru nad dzialaniem
kanalizacji podci$nieniowej poprzez statlg kontrol¢ i wizualizacj¢ pracy pompowni,
zaworéw podcisnieniowych oraz opcjonalnie czujnikéw ptywakowych przepelnienia
studni, zamontowanych we wszystkich studniach zaworowych. Mozliwo$¢ ciaglego
monitorowania pracy wszystkich zaworéw oraz czujnikéw poziomu $ciekéw pozwala na
optymalizacje pracy sieci oraz skrocenie czasu reakcji na zaktdcenia czy awarie.

System komunikuje si¢ w sposéb ciagly ze wszystkimi zaworami sieci oraz czujnikami
przepetnienia. Transmisja odbywa si¢ poprzez kable ulozone wzdluz rurociaggu
podci$nieniowego: jeden wspolny kabel dla czujnika zaworéw — monitor zaworu i dla
czujnikow przepelnienia. Czujniki przepelnienia podiaczane sa do wejS¢ cyfrowych
monitorow zaworu.

Zbierane informacje s3a gromadzone na lokalnym komputerze zainstalowanym w
pompowni prézniowo-ttocznej PPT a nastepnie przekazywane do centralnego komputera-
serwera (stacja dyspozytorska) znajdujacego si¢ na przyktad na oczyszczalni §ciekow.

Oprogramowanie wizualizacyjne umozliwia nadzoér nad monitorowanym procesem
z dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu. Nie jest wymagana instalacja zadnego
specjalistycznego oprogramowania — wizualizacj¢ uruchamia dowolna przegladarka
internetowa obstugujaca jezyk Java lub inne z nig kompatybilne. Za pomocg przegladarki
internetowej uprawniona osoba (znajgca hasta zabezpieczajagce) posiada pelny dostep do
danych zar6wno biezacych jak i archiwalnych.

PODSTAWA OPRACOWANIA

a. Umowa na wykonanie dokumentacji projektowej sieci kanalizacji sanitarnej
podci$nieniowej dla miejscowosci Nowa Wies Tworoska gm. Tworog.

b. Koncepcja kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej miejscowosci Nowa Wies
Tworoska oprac. Flovac, 2010 r.

c. Mapy sytuacyjno-wysokosciowe.
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d. Warunki techniczne do projektowania dla ,,Budowy sieci kanalizacji sanitarnej
podci$nieniowej dla miejscowosci Nowa Wie$ Tworoska” z dnia 23.10.2015 wyd.
przez ZUK w Tworogu

e. Plan zagospodarowania przestrzennego dla gminy Twordg.

Wizja lokalna w terenie celem ustalenia przebiegu tras przewod6éw kanalizacyjnych

g. Obowigzujace normy, normatywy, literatura fachowa

ZAKRES RZECZOWY ROBOT OBJETY PROJEKTEM

Projekt obejmuje opracowanie uktadu monitorowania kanalizacji podcisnieniowej,
obejmujacy kontrole stanu zaword6w w sieci kanalizacji podci$nieniowej oraz prace
urzadzen technologicznych przepompowni prézniowo tloczne;.

Projekt obejmuje linie BUS o dlugosciach:
BUS 1 —2179 mb — 38 szt czujnikéw
BUS 2 — 2350 mb — 44 szt czujnikéw
BUS 3 —2971 mb — 42 szt czujnikéw
BUS 4 — 3259 mb — 45 szt czujnikéw
BUS 5 — 2585 mb — 44 szt czujnikéw

Zakres opracowania obejmuje okreslenie lokalizacji tras kablowych, miejsc
wiaczen a takze opracowanie technologii monitorowania poszczegdlnych oprézniajacych
zaworéw tlokowych stanowigcych podstawowe wyposazenie studzienek kanalizacyjnych.
Teren pompowni jest ogrodzony, wyposazony w zasilanie energetyczne i przytacze
wodociggowe. Urzadzenia pompowni bedg monitorowane przez panel operatorski.

Pompy prézniowe i tloczne przewidziane do instalacji, beda wspotpracowac z systemem
monitoringu sieci podcisnieniowe]j oraz programem wizualizacyjnym.

OPIS TERENU, STAN ISTNIEJACY
Gmina Twor6g potozona jest w centralno-zachodniej cz¢sci wojewddztwa Slaskiego.

Obejmuje swym zasiegiem 10 miejscowosci: Boruszowice, Brynek, Hanusek, Koty ,
Mikoleska, Nowa Wie$ Tworowska, Potomia, Swiniowice, Twordg, Wojska, Przysiotek
Pusta Kuznica.

Gmina zajmuje powierzchni¢ 12492 ha, z czego 71,84% tj. 8932 ha stanowig lasy,
nalezace do kompleksu Boréw Stobrawsko - Lublinieckich, bedace "korytarzem
ekologicznym" o szczegdlnym znaczeniu. Pozostate 22,31 % powierzchni gminy
stanowig uzytki rolne.

Przez Gming Twordg przebiega droga numer DK 11 relacji Katowice — Poznan o
bardzo waznym znaczeniu komunikacyjnym — umozlwiajgca tatwy i szybki dojazd do
miast aglomeracji $lgskiej: Katowic, Gliwic, Chorzowa, Bytomia i stolicy powiatu
Tarnowskich Gor. Ponadto linie kolejowe dodatkowo umozliwiaja dogodne potaczenia z
Tarnowskimi Gérami i Opolem.

PW ,,Budowa kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej dla m. Nowa Wies Tworoska”.
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5.1

Powierzchnia Gminy Twordg stanowi 19,4% catkowitej powierzchni powiatu
tarnogoérskiego. Ludno$¢ Gminy wynosi 8 093 os6b. Natomiast Srednia gestos$¢
zaludnienia nie przekracza 68 os6b na km2. Gmina charakteryzuje si¢ tendencjg spadkowg
jesli chodzi o liczbe mieszkancow. (Wikipedia 2015).

Szczegotowa charakterystyka miejscowosci:

Zabudowa wsi koncentruje si¢ wokot ulic Wiejskiej, Brynkowskiej i Piaskowe;j..

Wies polozona jest na terenie plaskim z niewielkim obnizeniem w kierunku cieku
wodnego pn. Blaszynéwka. Dominuje zabudowa zagrodowa oraz jednorodzinna.
Miejscowos¢ posiada sie¢ wodociggowa i telekomunikacyjng.

W chwili obecnej nie obserwuje si¢ dynamicznego rozwoju miejscowosci. Liczba
mieszkancoéw jest stata z niewielkg tendencjg malejaca. Na terenie miejscowos$ci nie ma
zaktadéw przemystowych. Niewielkie punkty ustugowe dzialajagce na tym terenie pracujg
na potrzeby mieszkancow.

Miejscowos¢ nie posiada zorganizowanego systemu kanalizacyjnego. Scieki z budynkow

jednorodzinnych gromadzone sg w szambach

OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Opis ogolny
Monitoring kanalizacji podcisnieniowej sktada si¢ z dwdch zasadniczych systemow:

Pierwszym jest system monitorowania dziatania urzadzen technologicznych
stanowigcych wyposazenie pompowni prézniowo-tloczne;.
Drugim jest system monitorowania dziatania urzadzen technologicznych na sieci
kanalizacyjnej (zawory podcisnieniowe i czujniki przepetnienia sciekow).
Obydwa systemy polaczone ze sobg na stanowisku obstugi dajag wspdlnie petng kontrole
nad dziataniem systemu kanalizacji podci$nieniowej na danym obszarze.

W celu monitorowania dzialania urzadzen technologicznych stanowiacych wyposazenie
pompowni prozniowo-ttocznej kazde z urzadzen podiacza si¢ kablami sygnalizacyjnymi
do odpowiednich moduléw w szafie sterowniczej. Po odpowiednim przetworzeniu przez
sterownik, sygnaly udostgpniane sg na listwie bezpotencjatowej dla szafy. Informacje te
nastepnie sg analizowane i wizualizowane przez system monitoringu typu SCADA.

W celu uzyskania informacji o stanie pracy zaworéw podcisnieniowych zainstalowanych
w studniach zaworowych wraz z siecig kanalizacji podci$nieniowej uktada si¢ (w tym
samym wykopie co rurociggi podcisnieniowe) pomigdzy poszczegdlnymi studniami kable
magistrali BUS. Informacje o pracy zaworéw i sond zalania sg przesylane do szafy
monitoringu, przetwarzane i analizowane przez oprogramowanie wizualizacyjne.

PW ,,Budowa kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej dla m. Nowa Wies Tworoska”.
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5.2 Zadania monitoringu

* monitorowanie stanu zaworéw podci$nieniowych (otwarty, zamknigty, awaria).
* monitorowanie stanu czujnikow poziomu sciekéw (norma, przepetnienie).

* monitorowanie temperatury w studni.

* zliczanie ilo$ci zatgczen zawordw.

* zliczanie czasu pracy urzadzen technologicznych.

* sygnalizowanie ewentualnych stanow awaryjnych zaworow oraz przepetnienia
e archiwizacja danych pracy sieci .

* nadzoOr i ewentualna ingerencja w prace urzadzen poprzez sie¢ internetowa.

5.3 Monitoring pompowni

Monitoring pompowni zapewnia kontrole pracy pompowni i zbiornika podci$nieniowego.
Rejestruje prac¢/awari¢ pomp tlocznych i1 pomp prézniowych, awari¢ napigcia zasilania,
niskiego podcis$nienia, poziomu minimalnego (suchobiegu) i maksymalnego w zbiornika
podcisnieniowego oraz awari¢ ogdlng pompowni.

Sygnaly o pracy pompowni pochodzace z czujnikdéw i przekaznikoOw sg przetwarzane przez
sterownik w szafie sterowniczej. W szafie przedmiotowe sygnaty sa udostepniane na listwie
bezpotencjatowej. Z listwy sygnaty zbierane sg do modutéw wejsciowych i dalej przekazywane
do systemu monitoringu za pomocg tgcza komunikacyjnego RS 485 i protokotu cyfrowego
modbus RTU. W systemie monitoringu sygnaly z pompowni sg odbierane przez komputer
z oprogramowaniem wizualizacyjnym typu SCADA 1 tam przedstawiane w postaci graficznej
dla uzytkownika (obstugi).

Oprogramowanie wizualizacyjne umozliwia przedstawienia pracy pompowni W postaci
synoptycznej na monitorze komputera. Przy pomocy tego programu uzytkownik moze
monitorowac¢ pracg¢ urzadzen technologicznych pompowni (pompy prézniowe, pompy tloczne,
elektroniczne czujniki ci$nienia, przeptywomierze itp.) a takze zawordw podcisnieniowych
zamontowanych w studniach zaworowych na sieci kanalizacyjnej oraz przetwarzac
zgromadzone dane.

54 Monitoring sieci

Komunikacja w systemie monitoringu zaworéw odbywa si¢ za pomocg protokotu cyfrowego.
Driver komunikacyjny modbus RTU zainstalowany na serwerze monitoringu wysyla zapytania
do kazdego czujnika zaworu. Zebrane informacje sa wizualizowane 1 archiwizowane w
systemie monitoringu typu SCADA. Transmisja sygnalu z komputera do czujnika jest
podzielona na dwa etapy: Transmisja RS 485 itransmisja FL-BUS. Z komputera, z
zainstalowanego koncentratora portow RS485 transmisja sygnatu odbywa si¢ faczem RS485 do
konwertera FL-BUS zainstalowanego w szafie monitoringu. Od konwertera do czujnikéw
transmisja odbywa si¢ za pomocg lgcza FL-BUS. Adres modbus RTU czujnika okresla
lokalizacj¢ monitorowanej studni. Do jednej magistrali FL-BUS podiaczonych jest ok.60
czujnikéw zaworu. Czas od zapytania do uzyskania odpowiedzi czujnika wynosi 0.5 do 1,0
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sek. Kazdy czujnik zaworu magazynuje w swojej wewngtrznej pamieci zdarzenia i w zaleznos$ci
od ich wazno$ci w momencie ,,zapytania” informacje te przekazuje do komputera.

Sygnaty z czujnikéw okreslajagcych stan zaworu (otwarty, zamkniety) lub z czujnika
przepetnienia 1 w postaci synoptyk sa odwzorowywane na monitorze komputera. W pamiegci
komputera zbierane sg dane o stanach zawordéw i przepelnieniu w czasie rzeczywistym (data,
czas) oraz nastepuje archiwizacja tych danych.

Dla sprawnego dzialania systemu sie¢ monitoringu zostala podzielona na odpowiednie
magistrale BUS.

5.5 Czujnik monitoringu
Czujnik monitorujacy prace zaworu kanalizacji podci$nieniowej monitoruje stan zaworu
(otwarty/zamkniety) oraz warunki jego pracy. Czujnik obstuguje protokét cyfrowy Modbus
RTU 1 dziala w sieci FL-BUS. Zar6wno czujnik jak 1 skrzynka przylaczeniowa w studni
zaworowej posiadaja wysoka klase szczelnosci IP 67.
Do pomiaru stanu zaworu czujnik wykorzystuje detektor hallotronowy. Czujnik jest w stanie
rozr6zni¢ 5 mm rozszczelnienie zaworu.
Czujnik zaworu posiada funkcje wskaznikéw diodowych LED, ktéra umozliwia lokalng
diagnostyke (przy studni) czujnika:
* Led Rx — diagnostyka transmisji cyfrowej (ogdlnie), miga podczas
nadawania i odbierania,
* Led Tx — diagnostyka transmisji cyfrowej wybranego czujnika, miga podczas
odpowiedzi danego czujnika,
* Led Stat — diagnostyka pracy zaworu i zasilania czujnika
* Led Va - diagnostyka poprawnosci podigczenia zewnetrznych przetwornikow.

Wiasciwosci pomiarowe i funkcje statystyczne czujnika:

* Licznik zapytan do czujnika

* Licznik odpowiedzi czujnika

* Licznik bledéw zapytan

* Licznik cykli zaworu

e Stan zaworu: otwarcie/zamknigcie

* Stan dodatkowego wejscia cyfrowego
* (Czas w stanie otwarcia

* Godzinny licznik cykli

* Dobowy licznik cykli

* Licznik resetow sprzetowych czujnika
* Licznik resetow programowych czujnika
* Zegar

e Licznik cykli w ostatniej godzinie

PW ,,Budowa kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej dla m. Nowa Wie$ Tworoska”.
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5.6

* Licznik cykli w ostatniej dobie
*  Wersja programu

e Adres sieciowy czujnika

e Numer seryjny czujnika

Dane techniczne czujnika:

* Napigcie zasilania: 24V DC (10 - 28 V DC)

* Pobor pradu podczas pracy: 2mA (1.1 —3 mA)

* Pobor pradu w trybie serwisowym 2.5mA (2 — 3 mA)

* Szybkos$¢ transmisji: 1200bps

e Temperatura pracy: od -10 do 50 °C

e Temperatura przechowywania: od -20 do 70 °C

*  Wilgotnos¢: 0 — 100 %

* Obcigzalnos¢ wyjscia 3.3V: 10mA (5 — 15 mA)

* Doktadnos$¢ zegara: 0.5% (max =1.5%)

» Doktadnos$¢ pomiaru temperatury: £0.5 °C (max 1.5 °C)
* Doktadno$¢ pomiaru napigcia wejscia analogowego: 0.005V (max 0.01V)

Kabel magistrali BUS

Dla prawidtowego zrealizowania systemu monitoringu nalezy poprowadzi¢ magistrale
BUS (kabel prowadzony miedzy poszczegdlnymi studniami do pompowni p-t.) stosujac :

Kabel doziemny NYY-J 5x1,5mm> lub YKY 5x1,5mm’> (Ck<40 nF/km,
Rk<150 ohm/km) do informacji o pracy zaworow.

Zasady prowadzenia kabla magistrali BUS

a.  Poczatek kazdej magistrali gléwnej bedzie doprowadzony do pompowni p-t z zapasem
umozliwiajgcym swobodne utozenie w korytkach kablowych do szafy monitoringu.

b. Nalezy oznaczy¢ kabel ,,wchodzacy” do studni oraz ,,wychodzacy” ze studni (np.
r6znym kolorem tasmy izolacyjnej lub opaska opisowq).

c¢. Kabel powinien by¢ prowadzony kolejno miedzy monitorowanymi studniami
zaworowymi na zasadzie wejscie/wyjscie. Oznacza to, ze w studni szeregowej znajduja si¢
dwa konce kabla (lub petla). W studniach, w ktéry nastepuje odgal¢zienie magistrali
(maksymalnie 3 odgalezienia — cztery kable w studni), powinno si¢ zaznaczy¢ rOwniez kable
,»wychodzace” w sposéb jednoznacznie okreslajacy w ktérg strone zmierza kazdy kabel
(nazwa ulicy lub numer studni).

d. Dodatkowe odgatezienia magistrali BUS muszg by¢ uzgodnione z dostawca systemu,
naniesione w dokumentacji i wykonane wylacznie wewnatrz studni zaworowe;.

e.  Kable nalezy uktada¢ razem z rurociggami podci$nieniowymi wzdtuz ich trasy w tym
samym wykopie, co w znacznym stopniu zmniejsza koszty.

PW ,,Budowa kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej dla m. Nowa Wies Tworoska”.
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f. Nalezy zapewni¢ ciggtos¢ kabla od kazdej monitorowanej studni do pompowni, do szafy
monitoringu. Oznacza to, ze kazda wada kabla w ziemi musi by¢ naprawiona, przerwany
kabel w ziemi badz w studni zaworowej lub przelotowej musi by¢ potaczony z zachowaniem
szczelnos$ci IP67.

g.  Zaleca si¢ uktadanie kabli w rurach arota zakonczonych przed studnig zaworowa.

h. Zabrania si¢ stosowania muf kablowych i innych polaczen kabla w ziemi
a w szczegblnosci odgalezien magistrali BUS. Trasy miedzy studniami muszg by¢ wykonane z
jednego odcinka kabla. Jedynym przypadkiem dopuszczajagcym zastosowanie mufy, jest
uszkodzenie kabla juz po utozeniu, zasypaniu i odtworzeniu nawierzchni ( np. podczas
wykonywania innych prac ziemnych). Nalezy wowczas zastosowac typ mufy zalecany przez
producenta kabla. Mufe powinna wykona¢ osoba uprawniona zgodnie z wytycznymi PN-E-
06401/03 wykonania muf kablowych, przy udziale inspektora nadzoru rob6t elektrycznych.
Miejsce wykonania mufy powinno by¢ zainwentaryzowane przez geodete.

i. Na jednym kablu magistrali BUS moze by¢ monitorowane do 60 zaworéw w studniach
zaworowych. W przypadku wigkszej ilosci musza by¢ uktadane na catej trasie dodatkowe
kable ( na kazde 60 zawordéw kolejny kabel).

Jj- Konce kabli niewykorzystanych (np. przeznaczonych do przysztej rozbudowy), nalezy
odpowiednio zabezpieczy¢ przed zawilgoceniem i oznaczone oraz zabezpieczone
wprowadzi¢ do studni zaworowe;.

k. Jezeli inwestycja jest wieloetapowa, to nalezy w wykopach pierwszego etapu umiescic¢
kable magistrali BUS, niezbgdne w kolejnych etapach.

L. Wykonawca zobowigzany jest do przekazania szkicu z naniesiong trasg kabla magistrali
BUS pomiegdzy kolejnymi studniami zaworowymi.

m. Przy trojnikach przeznaczonych do przysztej rozbudowy nalezy pozostawi¢
dziesigciometrowa petle kabla monitoringu. Petla umozliwi rozbudowg systemu monitoringu
w przypadku rozbudowy sieci kolektorow.

UWAGA : Ukladajac kable nalezy mie¢ na uwadze, ze kablem magistrali BUS ptynie prad o
matym nat¢zeniu 1 niskim napigciu. Kazde zte potaczenie (mufa, uszkodzenie kabla) moze
spowodowa¢ awaryjno$¢ systemu monitoringu.

Roboty kablowe nalezy wykona¢ zgodnie z normg SEP NSEP-E-004 (Elektrotechniczne i
sygnalizacyjne linie kablowe).

WYTYCZNE REALIZACJI I MONTAZU.
Kable beda uktadane wzdluz przewoddw kanalizacji sanitarnej podci$nieniowej, w
jednym wykopie. Kable mocowa¢ bezposrednio do przewodu podci$nieniowego przy
pomocy opasek kablowych.
Kabel prowadzi¢ zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunkach.
Roboty ziemne prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi zawartymi w projekcie sieci kanalizacji
sanitarne;j.

PW ,,Budowa kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej dla m. Nowa Wies Tworoska”.
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UWAGI KONCOWE

W projekcie uzyto konkretnych wskazan materiatowo technologicznych. Kazde takie
wskazanie dopuszcza rozwigzanie rOwnowazne.

Catos¢ robot wykonac zgodnie z obowigzujacymi Polskimi Normami i przepisami w
tym zakresie.

Roboty instalacyjne wykonywac¢ w porze suchej

Opis wykonal :

PW ,,Budowa kanalizacji sanitarnej podcisnieniowej dla m. Nowa Wies Tworoska”.
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podsypka piaskowa
100 gr. 20cm
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ZESTAWIENIE ELEMENTOW STUDNI ZAWOROWEJ

L.p Wyszczegblnienie

zawOr oprézniajgcy podcisnieniowy, ttokowy
Dz90, wolny przelot 78mm

—_

przewdd ssawny Dz90 PE

rura sensorowa

wewnetrzny odpowietrznik startera

czujnik monitoringu zaworu

puszka przytgczeniowa

rura ostonowa dla kabli monitoringu

kabel do monitoringu NYY-J 5x1,5mm2

wilaz kanatowy zeliwny ryglowany @600, klasy
D400 (2 rygle), szczelny

© || N|oOo|Og | |W|N

UWAGI:

1.

Otwory A - wykona¢ dla przejscia szczelnego dla rury PVC Dz160
Otwory B - j.w. dla dla rury PE Dz90;

W przypadku lokalizacji studni zaworowej w jezdni ziemnej nalezy
obudowac wtaz studni zgodnie z rzutem "C".
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