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Sterownie 1 nadzor nad instalacja biofiltra biogazu odbywa sig na trzech r6znych poziomach:

warstwa bezposrednia (czyli wzajemnie powiazane logicznie styki aparatow szafy sterowniczej),

sterownik PLC (przyrzad programowalny z wbudowana samodzielno$cia pracy),

sterownik PC (aplikacja scada zainstalowana na stacji dell430).
Powoduje to, ze pewne funkcje dziataja przy wyltaczonym sterowniku i komputerze, inne potrzebuja sterownika PLC, a jeszcze inne wymagaja
dziatajacego komputera. Przy dalszych opisach bgdzie sygnalizowane, co w ktdrej warstwie jest wykonywane. Oczywiscie da normalnego trybu,
powinny funkcjonowac rdwnoczesnie wszystkie elementy. Jednak moze si¢ zdarzy¢, ze w przypadkach awaryjnych niektore regulacje sa sprawne a
inne nie.

Instalacja zasilana jest ze skrzynki gniazdowej w komorze obwodowej (wtyczka 16A/3f+N+PE). Obok, w skrzynce, znajduje si¢ licznik energii
elektrycznej. Wylacznik gtéwny umieszczony jest na zewnatrz kiosku, przy drzwiach. Jego rozlaczenie powoduje wytaczenie zasilanych bezposrednio,

a takze obwodow sterowniczych nie zasilanych z urzadzenia bezprzerwowego zasilania (pracowat bedzie tylko komputer na swojej wlasnej baterii).

Po podaniu zasilania, warstwa bezposrednia i sterownik PLC podejmuja od razu dzialania samodzielne.
Zalaczy¢ nalezy program nadzorujacy na komputerze. Wykonuje si¢ to klikajac na skrot umieszczony na pulpicie.
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Uruchamia on aplikacj¢ w trybie runtime.
Program otwiera si¢ na oknie nr 1 — okno gléwne.
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1 — okno glowne

Umieszczony jest w nim schemat instalacji z wszystkimi realizowanymi pomiarami, przyciski funkcyjne przejscia do innych okien oraz

zamknigcia programu.



Pomiary temperatur kolumny 1 pozywki stuza do regulacji. Pozostale pomiary sa informacyjne.
Pomiar poziomu pozywki w zbiorniku dodatkowo wizualizowany jest wypetnieniem (kolor zielony) szarego wnetrza rysunku.
Mierniki stezenia siarkowodoru maja ,,zatrzasnigty” wynik ostatniego pomiaru. Pomiar stezenia H2S nie jest ciagly. Realizowany jest okresowo, zeby
nie zatruwac sensora. Przebieg cyklu pomiarowego:
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W czasie poboru probki i czasu wyczekania pomiar wskazywany jest na biezaco, co sygnalizuje migajaca obok miernika kropka.

Elementy dyskretne:
obrys kolumny biofiltra ciemnobrazowy — regulator temp. wytaczyt stycznik
jasnobrazowy — regulator temp. zataczyt stycznik
prostokat w zbiorniku pozywki ciemnobrazowy — regulator temp. wytaczyt grzatke
jasnobrazowy — regulator temp. zataczyt grzatke

czerwona kropka w zbiorniku pozywki oznacza zbyt mata ilo$¢ cieczy wykryta przez ptywak (zielona — poziom OK);
trojkat pompy obiegowej: zielony — praca OK
czerwony — zadziatalo zabezpieczenie termiczne pompy lub ptywak suchobiegu.
Uwaga: na skrzynce przy zbiorniku pozywki umieszczony jest dodatkowy wylacznik pompy, ktérego program ,,nie widzi”.
Pompowanie pozywki odbywa si¢ w warstwie bezposredniej poza sterownikiem 1 programem. Chyba, Ze wcisniemy przycisk ,,praca pompy”, ktory
wymusi pracg przerywana pompy (60sek ruchu/60 sek postoju), realizowana przez PC. Napis ,,ciagta” zmieni si¢ na ,,przerywana”, a lampka obok
zmieni kolor z zielonej na filetowy.

Pole alarméw zmienia tlo z biatego na ré6zowy wtedy gdy jest aktualnie jakas awaria i wyswietla czerwony znaczek i tekst z opisem.
Identyfikowane stany alarmowe: poziom min. w zbiorniku pozywki,
brak napigcia sterowniczego lub fazy zasilania,
zwarcie bezpiecznika ogrzewania kolumny biofiltra,
zwarcie bezpiecznika ogrzewania przewodow pozywki i poboru gazu,
zadziatanie wylacznika silnikowego pompy,
zadzialanie wylacznika silnikowego wentylatora wyciagowego,
wykrycie metanu w kiosku — rozszczelnienie instalacji,
brak tacznosci PC ze sterownikiem PLC.
Alarmy ktore ustapily znikaja samoczynnie z tego okienka.



Awaria, ktora utrzymuje si¢ przez 10 sek powoduje wyskoczenie okienka Alarmbox i zapisanie na dysku nazwy i czasu wystapienia.
Okienko Alarmbox z biezacym zapisem alarméw mozna przywota¢ przyciskiem ,,Historia Alarmow”;

Bardziej rozbudowany zapis alarméw i zdarzen znajduje si¢ w oknie Dziennika przywotywanego przyciskiem ,,Historia Zdarzen”.
Zapisany alarm powoduje wystanie wiadomosci email 1 sms w tytutach, ktorych znajdzie si¢ nazwa awarii.

Jesli w kiosku wykryty zostanie metan w stezeniu przekraczajacym prog 10%DGW, to zalaczy si¢ wentylator wyciagowy, przerwany 1 zablokowany
zostaje pomiar H2S, zalacza sig sygnalizator akustyczny i1 optyczny na kiosku.

Na ekranie gldéwnym , nad miernikiem temp. kolumny pojawi si¢ duzy czerwony napis ,,Uwaga metan”.

Sygnalizator optyczny wyltacza si¢ po zmniejszeniu st¢zenia ponizej 10%DGW. Syrena wylacza sig ze zwloka Smin.

Wentylator wytaczy¢ trzeba recznie wciskajac przycisk ,,kasowanie awarii” na szafie sterowniczej. Wtedy tez kasowany jest napis ,,Uwaga Metan™ i
odblokowywane jest pobieranie probek gazu. Wcisnigeie przycisku jest rejestrowane w dzienniku.

Wentylator 1 sygnalizatory sterowane sa w warstwie bezposredniej. Poboér gazu odbywa si¢ z pomoca PC.

Przyciski: okna utrzymania ruchu, zarzadzania uzytkownikami, trybu pracy przerywanej pompy i wylaczenia programu wymagaja podania hasta.

Informacyjnie umieszczono w oknie takze nazwe pliku projektu i biezacy czas.
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2 — okno rejestratora H2S



W oknie 2 — rejestratora stezenia H2S znajduje si¢ wykres pomierzonych st¢zen, przyciski do parametryzacji probkowania biogazu oraz przyciski
przej$¢ do innych okien.
Skala osi czasu jest inna dla okresOw przerw migdzy pomiarami i dla pomiarow. Umozliwia to czytelne przedstawienie na jednym trendzie kilku
pomiardéw odlegtych od siebie w czasie.
OS$ rzgdnych odpowiada zakresowi 0-1000ppm dla wejscia i 0-100ppm dla wyjscia biofiltra.
Przycisk ,,harmonogram pomiaréw” otwiera okienko programatora dobowego o rozdzielczosci 15min. Na obrazku nizej ustawiono pobor probki gazu
na godzing 9:00 (zielona ,,krzywka”). Czerwona strzatka pokazuje aktualna godzing.
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Pozostate przyciski uaktywniaja okienka do wprowadzania nastaw cyklu poboru i pomiaru biogazu. Aktualne nastawy wyswietlone sa nad
przyciskami. W czasie cyklu pomiarowego przyciski nastaw staja si¢ kolejno, stosownie do aktualnego etapu, nieaktywne (dla zaznaczenia tego
zmienia si¢ ich kolor na szary). Pomiar biogazu realizowany jest w warstwie PC. Jest on blokowany przez sygnaty wykrycia metanu w kiosku 1
zadzialanie wylacznika termicznego wentylatora.
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3 — okno rejestratora temperatur zloza
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4 — okno regulacji temperatur kolumny i pozywki



W oknie czwartym umieszczony zostat wykres temperatur kolumny biofiltra 1 pozywki (w zbiorniku) oraz regulatory.

Regulacja temperatury kolumny realizowana jest w sterowniku PLC i po zadaniu zadanej temperatury dziata bez PC.
Temperaturg ustawia si¢ krgcac gatkq wirtualnego potencjometru. Wskaznik nad gatka pokazuje pozycj¢ zadajnika. Jesli Nastawa jest odpowiednia, to
nalezy wcisng przycisk zatwierdZ, w celu zapisania jej do pamigci nieulotnej sterownika. Wskaznik obok pokazuje aktualng wartos¢ zadana

przechowywana w sterowniku.

Z powodu ograniczen sterownika regulator temperatury pozywki, jako mniej krytyczny, zrealizowany jest w warstwie PC.
Wartos$¢ zadang ustawia si¢ przesuwajac suwak zadajnika . Ustalona warto$¢ wyswietla si¢ na wskazniku obok.

Oba regulatory maja ustawiong na state (w kodzie programu) histerezg 1*C.
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5— okno rejestracji parametrow hydraulicznych pozywki

Na legendzie z boku zaznaczono skalowanie osi rzgdnych dla poszczego6lnych parametrow.




Alarmbox

04-12/00-40 > brak Facznoici ze sterownikiem
04-12/00-40 > wentylator - termik

04-12/00:40 > pompa pozywki - termik
04-12/00:40 > grzanie weiy - Zwarcie
04-12/00:40 > grzanie kolumny - zwarcie
04-12/00-41 > poziom min. w zhiorniku pozywki
04-12/00:42 > CH4>> - rozzzczelnienie instalacji
04-12700:42 > brak napigcia ster. lub zasilama

Zamknij okno Skazuj alarmy i zamkni okno

Okno Alarmbox

Pojawienie si¢ awarii powoduje wyskoczenie okienka Alarmbox z zapisanymi od czasu ostatniego skasowania alarmami.
Alarméw (poza metanowym) nie potwierdza sig¢ jak w typowym systemie scada. Sa po prostu rejestrowane i ewentualnie blokuja prace zaleznych
obwodow. Okienko mozna zamkna¢ lub zamkna¢ 1 skasowac¢ widoczne zapisy. Kasowanie nie powoduje usunigcia z ,,historii zdarzen™.
Okienko Alarmbox mozna wywota¢ z ekranu gtéwnego przyciskiem ,historia alarméw”. Przy otwartym oknie pojawienie si¢ nowego alarmu
powoduje dopisanie pozycji w juz otwartym oknie.



*.* Dziennik
| Ddéwierz |[ 0d 2011-12-04 00:00:00 Do 2011-12-04 23:59:59 | . [bmiesiac] miesiace | b ok [ b doba [ -doba [ +doba| Grupa

i | Skazg widoczne zapisy I
Czas Grupa Zdarzenie
2011-12-04 00:42:33 Alarm brak napiecia ster. lub zasilania
2011-12-04 DD:-42:15 Alarmy CHA4>>» - rozszezelnienie instalacp
20171-12-04 00:41:23 Alarmy poziom min w zhiomiku pozpwki
2011-12-04 DD:-40:53 Alarmy grzanie kolumny - zwaicie
2011-12-04 DD:40:53 Alarmy grzanie weiy - Zwarcie
20171-12-04 00:40:4% Alarmy pompa pozywki - termik
2011-12-04 DD:-40:37 Alarmy wenliylator - termik
20171-12-04 00:40:27 Alarmy brak Facznodci ze sterownikiem

Okno historii zdarzen

W oknie historii zdarzeh mozemy przesledzi¢ archiwalne alarmy i zdarzenia (np. zataczenie zaworu) w roznych przedziatach czasowych — opisy na
przyciskach. Dane w tym oknie nie sa od$wiezane online — stad wystgpuje przyciski ,,odswiez”, ktory uaktualnia zapis o ostatnie zdarzenia.
Wecisnigceie przycisku ,,skasuj widoczne zapisy” bezpowrotnie usuwa dane!
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7 Piokr Lewsandowski Fiw: Raport GOSZ wygenerowany 2011-12-06 21:13:15 2011-12-06 21:57

Od: Piokr Lewandowski Doz Zieminski - inkeria  DW: | Piokr L
Temak: FPw: Raport G052 wygenerawany 2011-12-06 21:13:15

Llctywne alarmy:
suchohieg, brak Fazy,

stezene statkowodonn
na WEjicn : 240 ppm
na WY jicm 794 ppm
aktualnie w naczynm pom. © 84 ppm

Wartosct temperatur;
Temp. kolumny 1 21.8 *C
Temp. #oza G5 21.4 *C
Temp. gdoza GP: 21.6 *C
Temp. goza D3 21.6 *C
Temp. doza DP: 21.6 *C
Temp. pomrwki 0 -14.0 *C2

Hydraulika paywla:
Preeptyw - 0.0 Lik
Fomom 8B2.5cm
Cismeme: 0.0 bar

Przyktadowy email raportu

Warstwa PC umozliwia wygenerowanie i przestanie raportu email z aktualnymi danymi pomiarowymi urzadzenia.



MonitorRS i polaczenia TCP/ TP
FPort COM1 Port otwarty

loge skoenfigurowamych procesordw: 3

Adr. | Skanhguiow ocecor |Procesor wolsyonatuny |b. wiyskanpch |b.add:ramn:h |
] HCHFLC 2251 2251

1 HCHFLC HCHPLC 2252 21

2 |HCHFLC HCHPLC 2252 2251

3 |Mie podtaczony 7 1] ]

4 |Mie podtaczony ? 0 0

5 |Mie podtgczony r i] 1]

£ |Mie podtaczony K 0 0

7 |Mie podtaczong ? 1] 1]

Wiystane zapytania 6755 Poprawne odpowiedzi 6753 wadlive odpowiedzi 0

Monitos zieerewch

Dla procezora o adrese ﬁi

Zmienne odebrane 2 procesara £mienne wyswkane do procesma

Zwel CO0O0COC 2wl OO0000000

Zowe2 (IO OO C Zmwiy2

Znive3 YO O @ Zriwiy3
1

reall [templ] ;000
real2 (lempz2) 22,38

Zm Integer! 1023
£m Intager .0
Zm Integer3 ;0
Zm Integerd :0
Zm Integers :26

(=~ ]

TCPIIP WYLACZONE

Porty 4000 , 4001

P Servera  NAZwa Servvers

Yilystane zapytania: 0 ofrzymane odpowiedzi: 0

Ekran podgladu stanu sygnatow procesoréw i potaczen sieciowych — dostepny (hasto) z przycisku ,,utrzymanie ruchu”



Na komputerze zdalnym mozna zainstalowac¢ aplikacje kliencka programu sterujacego urzadzeniem.
Program klienta moze zapisywac pobrane biezace dane we wiasnej lokalnej bazie i wykorzystywac je do rysowania trendow.
Przyktadowy ekran glowny programu klienckiego pokazano na obrazku powyze;j.

Tu $ciagnigcie jednorazowego zestawu danych wyzwalane jest recznie przyciskiem ,,import danych”.
Przycisk ,,zapisz na dysk” wywotuje funkcje archiwizujaca blok danych w bazie na dysku komputera. Dane zarchiwizowane uzywane sa w oknach
rejestratorow wywolywanych przyciskami z lewej strony.

Przyciski ,,email do...” wymuszaja na komputerze serwera wystanie raportu email do zdefiniowanego uzytkownika.
Okno zdalnej stacji ,,Klienta”
Ponizej umieszczono kilka przyktadow prezentacji zarchiwizowanych danych.
Kazda z danych ma wyznaczona warto$¢ max min i $rednig dla prezentowanego zakresu czasowego.
Przycisk ,.kopiuj do schowka” umozliwia skopiowanie do schowka systemowego danych z tabelki nad wykresem. Mozna je nastgpnie wklei¢ np. do
arkusza programu exel.Uwaga : wcisnigcie przycisku ,,skasuj widoczne zapisy” jest nieodwracalne.
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Ddiwaerz Od 2011-12-04 00: D000 Do 2011-12-04 23:53:53 | ... |bmiesiac| mesigee | book | b doba | -doba | +doba

: | kopivj do schowks
Grupa E= |- Skasuj widocane zapisy |

Max: 737.27. Min:-20.00, 5r:36.13 Max:794.14, Min:-16.00, 5r:25.37 Max:737.27, Min:-30.00, 5r:36.13 Max:58.00, Min:-16.00, Sr:25.37

CZAS GRUPA Danal Dana2 Danal Danad |
i | HZ2g 79414 5599 0,00
2011-12-04 224656 H25 340,47 79414 519 n.oo
2011-12-04 224439 Hz25 340,47 73414 2513 0.00
20111204 224239 H25 340,47 79414 2387 n.oo
2011-12-04 224239 H25 340,47 E43.36 71214 n.on
20011-12-04 22-41:38 H25 38.90 .00 41,54 0,00 7
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EEX

Od 2001-12-14 D0:00:00 Do 2011-12-14 235953 |,
| R, [ Temp Zhoza || | Skasui widoczne zapisy |

Max:975.35, Min:-305.00, $1:54.13 Max: 97667, Min:-305.00, 51:143.43 Max:976.67, Min:-305.00, $1:54.13 Mo 58,00, Minc-305.00, Sr:143.43

TEEA TR Temp 2hoza 2044
20111274 16:35:50 Tampp Zhoka 1681 2083
20111214 15:36:50 Tamp Zhota 1669 215 17,50
20111214 1435:50 Temp Zhota 16.50 034 1833 16,75
2011-12:74 13:36:50 Tamp Zhoka 16.31 20081 18.25 17.06
20011214 1235:50 Temp Zhoia 16.25 .13 1808 N5 G

WywijwmesHKl Wwigkoes 1L | Wikies 2L | Wikres L | Wikres 4L | Wikies 1K | wabies 2K | Wokies 3K | Wokees 4K |

e

J18

<1 2-14 10:35:50 211214 11:35:50 20 1-12-1;1- 12350 M1 2.'1-.i 133R50 2011-12+14 14-36:50 20111 2-1& 153550 20114 21-1-4 183650 211244173650

- Temp GS I- Tem GF I- Tenp D5 I- Temp DF
e e e o e



*.* Temp Hoza

Diéwierz Dd 2011-12-17 00:00:00 Do 2011-12-17 23:59:59 |, |bmiesiac| miesiace | bk | B doba | -doba | +doba . |
Gnee Temp Zhoza . Skasuj widoczne zapisy |

Max:-976.67, Min:-305,00, 5r:138.74

Max:975.35. Min:-305.00, 51:52.85 Max:976.67. Min:-305.00, 5r.52.85 Max58.00, Min:-305.00, Sr:138.74

Danal Dana2

Temp Zhoza 1963 2163 20,44 1
2011-1217 201747 Temp Zhoza 1969 20,94 20,44 B
20111247 191747 Temp Zhoza 13.75 21.25 2050 1819
20011217 181747 Temp Zhoza 19.81 21.50 2050 1814
2011-121A7 171747 Temp Ztoza 19,81 21,06 2050 1763
20111217 161747 Temp Zkoza 18,88 2144 056 1808 7

Wiykres -4 L Wikies T4 E | Wipkres 1 L | Wkres 2L | Wigkses 3L | ‘wiypkres 4 L | Wipkres 1 K | wykses 2K | Wikies 3K | Wykies 4K |
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20111297 131747 200112417 151747 A-A2AT AT AT 2011297 191747 20011297 291747

- Temp G5 - Tem GF | - Temp D5 - Temp DF




*.* Temp kolumny i pozywki
Od 2011-12-17 00:00:00 Do 2011-12-17 23:59:59 | ... |bumiesiac| miesizce | bk | & doba |
_I_— Grupa T e kolumny | pogywk Chasu] widoczre zapiy I

Max: 975,35, Min:-305.00, 5r:52 85

| kopiu] do schowka

Maz: 976,67, Min:-305.00, 5r-138.74 Max-976.67, Min:-305.00, 552 85 Max:58.00, Min:-305.00, Sr:138.74

Danaz

2011-12-17 211747 Temp kolumng | pody 1656 1,00 .00
20111217 20:17:47 Temp kelumng i pazueki 1919 164 0,00 0,00
2001112417 191747 Temp kolurny i pozywki 2015 1627 0.00 noo
20111217 181747 ol rrre e 21,81 15,97 0,00 0,00
201112417 1717 47 Temp kobumng | podywki 13,19 15860 0,00 0,00
20111217 161747 Temp kolump | popwki 200 15,24 0.00 oo
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