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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamoOwienia jest zaprojektowanie dynamicznego modelu hydraulicznego

sieci  wodociggowe] na terenie miasta Minsk Mazowiecki wraz z jego kalibracja ,

wykonanie 16 sztuk (z odchytka 2) punktéw pomiaru nat¢zenia przeptywu i cisnienia wody

w sieci wodociggowej nalezacej do PWiK sp. z o.0., wyznaczajacych okolo 8 stref

pomiarowych i uzyskanie wiarygodnych danych pomiarowych natgzenia przeplywu,

predkosci oraz cisnienia wody w sieci wodociggowej wraz z transmisja danych

(prawidtlowych wynikow pomiaréw) do istniejacego systemu SCADA, begdacego w

zasobach Zamawiajacego.

Zamawiajacy przewiduje ponizsze etapy prac:

1. Aktualizacja systemu GIS o modul do modelowania  hydraulicznego sieci
wodociggowe]

2. Wykonanie wstgpnego modelu sieci wodociggowej celem zweryfikowania koncepcji
monitoringu oraz ostateczne wyznaczenie punktow monitoringu i stref

3. Budowa punktéw modelowych do monitoringu sieci wodociggowej i kanalizacyjnej —
wlaczenie ich do systemu SCADA

4. Kalibracja hydraulicznego modelu sieci wodociagowe;j

5. Opracowanie koncepcji/wariantéw rozbudowy sieci wodociagowej dla PWiK Minsk
Mazowiecki

Termin realizacji do 15.12.2018 r.



I.  Oprogramowanie do modelowania hydraulicznego sieci

wodociagowej.

1. Oprogramowanie do hydraulicznego modelowania  sieci wodociggowej musi
spetnia¢ nastgpujace minimalne wymagania:

dziata¢ w technologii www.
posiadac relacyjng bazg danych typu SQL
by¢ zintegrowane z nastgpujacymi systemami funkcjonujagcymi w przedsiebiorstwie:

o GIS - dane geometryczne systemu dystrybucji wody wraz z ich opisami oraz
charakterystykami (materialy, srednice, wiek, charakterystyki pomp, zbiorikow,
armatury sieciowej, itp.)

o system Billingowy TPMedia — informacje o zuzywanej wodzie przez klientow PWiK
sp. Z 0.0.,

o monitoringiem sieci, stacji SUW, oraz oczyszczalnig $ciekéw (SCADA) — przeptyw,
cisnienie, alarmy

obliczenia cisnienia, przeplywow, doptywdéw i odpltywow oraz wynikajgce z nich wartosci
takie jak: predkos¢ przeptywu, starta cisnienia, spadki cisnienia,

symulacja stanéw dynamicznych na podstawie zadanych szeregéw czasowych (np.:
rozbiory wody klientéw, zasilania) oraz dla okreslonych sytuacji (np.: ustawienie zasuwy,
w przypadku wystapienia pozaru, awaria) sa obliczane szeregi czasowe dla nat¢zenia
przeplywu, cisnienia sieci, hydrogramy zbiornika (np. poczatkowy poziom wody) oraz
pracy pompy dla wszystkich, podzielonych przez regulatory (pompy, zasuwy, klapy,
odpowietrzniki, regulatory itp.) podsieci,

obliczanie jakosci wody,

poréwnywanie kierunku przeplywu réznych przypadkéw obliczen (scenariuszy),
wyznaczanie zapotrzebowania dla weztéw na podstawie $redniego dziennego zuzycia
edycja, obliczania i analizowania nowych oraz obecnych obiektéw (hydrofornie, zbiorniki,
rury, itp.)

umozliwia¢ definiowanie charakterystyk dla pomp 2z mozliwoscig przypisania
charakterystyki do wielu pomp,

umozliwiaé definiowanie parametréw dla rezerwuarow,

mozliwos¢ tworzenia nieograniczonej ilosci wzordw rozbioru wody przez klientow,

dla kilku odbiorcéw znajdujacych si¢ na jednym przylaczy system policzy sumaryczne
zuzycie z uwzglednieniem wzorcdw rozbioru dla poszczegdlnych klientéw/kontrahentow
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system bedzie uzywat do obliczen dane z wodomierzy gléwnych, stupkéw pomiarowych,
danych rzeczywistych SCADA a takze na podstawie danych z systemu bilingowego
umozliwia¢ wizualizacje danych o przeplywie, zuzyciu i cisnieniu

umozliwia¢ wykonywanie symulacji na odcinkach istniejacych, projektowanych oraz
koncepcjach,

wspomaga¢ pracownikow Zamawiajacego podczas procesu planowania inwestycji,
wydawania warunkéw technicznych na przylaczenie si¢ do sieci wodociggowej poprzez
obliczanie m.in. przeplywdw oraz cisnien,
prezentowa¢ wyniki symulacji w postaci kolorowych kartograméw, mozliwo$é stosowania
kodu koloréw, grubosci linii i wielkosci punktow (weztéw) w zaleznosci od:

o Srednic rurociggdéw (kolor i grubos¢ linii),

o wielkosci przeplywow (kolor i grubos¢ linii),

o predkosci przeptywu wody (kolor i grubos¢ linii),

o cis$nien w wezlach (kolor i wielko$¢ punktu-wezta),

o rozbiorow weztowych (kolor i wielkosé punktu-wezla),

o wysokosci cisnienia (kolor oraz wielkos¢ punktu-wezta),

o wielkosci minimalnych i maksymalnych dla ci$nienia, natezenia przeptywu, wieku

wody itp. w zadanym przedziale czasowym (np. jednej doby),

prezentowac kierunki przeptywu wody,

mie¢ mozliwos¢ identyfikacji stref zasilania z poszczegdlnych SUW,

mie¢ mozliwos¢ zadania zmiennego w czasie rozktadu wzorcowego dla dowolnego wezla,
mie¢ mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci grafu (topologii) sieci,

mie¢ mozliwos¢ animacji pracy sieci wodociagowej zgodnie z zadanym krokiem
czasowym,

mie¢ mozliwos¢ animacji zmian w czasie (na wykresie) podstawowych wielkosci
wyliczanych przez aplikacje, np. zmiana wysokoéci ci$nienia w czasie jednej doby dla
wskazanego ciggu rur (przewodéw wodociggowych),

automatycznie uwzglednia¢ srednie dobowe rozbioru w punkcie wyliczanej na podstawie
wybranego okresy przez uzytkownika (np. $rednia z okresu lipiec-sierpient 2015, $rednia z
okresu styczen-grudzien 2016),

dynamicznie prezentowa¢ wyniki modelowania z mozliwoscig wyboru skoku czasowego
(wyrazony w godzinach) wraz z mozliwoscia recznego przechodzenia pomiedzy kolejnymi

krokami czasowymi,




automatycznie generowat style animacji na podstawie wybranych parametréw oraz ich
wiasciwoscei (np. generowanie zakresu koloréw na podstawie wartosci predkosci i
szerokosci rury na podstawie wartosci w polu przeptyw dla rur oraz generowanie zakresu
koloréw na podstawie wartosci ci$nienia 1 wielkosci punktu na podstawie wartosci w polu
rozbior)

umozliwia¢ podziat koloréw i etykiet wzgledem zakresoéw wartosci danego parametru (np.
cisnienie, przeptyw)

prezentowa¢ wyniki symulacji w postaci opisowej (etykiet) dla dowolnego elementu sieci
(odcinek, wezel, zbiornik, pompa, itp.) z mozliwoscia rownoczesnego wyswietlanie kilku
wartosci na pojedynczym obiekcie (np. predkos¢, przeplyw, strata; ci$nienie, rozbior,
wysokos¢ hydrauliczna)

umozliwia¢ definiowanie dowolnej grafiki jako symbolu dla weztéw oraz innych obiektow
punktowych rowniez w zaleznosci od wizualizowanych wartosci

umozliwia¢ definiowanie réznych styli dla rur (np. linia ciagta, przerywana)

umozliwia¢ wyboru jednostki jaka definiuje wielkosci oraz szerokosci obiektow
(przynajmniej metry i piksele)

umozliwia¢ ograniczanie wyswietlania danych wynikowych (np. wyswietl tylko
przewody, dla ktérych predkosc jest mniejsza niz 0,4 m/s i/albo wiek wody jest wickszy
niz 20 godzin).

umozliwia¢ wykonywania zapytan do bazy wynikéw modelowania poprzez edytor SQL
(np. pokaz wszystkie przewody rozdzielcze oraz magistralne w ktorych predkosc jest
mniejsza niz 0,5 m/s w godzin od 6:00 do 10:00) oraz prezentacja tych wynikéw w formie
tabeli/wykazu z opcja przekierowania mapy do obiektu wybranego z listy

umozliwia¢ eksportu wynikéw symulacji do formatu xlsx oraz SHP zaréwno dla
konkretnego kroku czasowego jak i catosci symulacji,

umozliwié¢ eksport gotowego skalibrowanego modelu sieci wodociggowej do formatu *.inp
obstugiwanego przez oprogramowanie Epanet 2.0

Integracja z systemem SCADA - GIS w zakresie importu danych.

Modernizacja SCADA ktora bedzie prezentowala informacje w trybie ONLINE. (Pakiet
danych zarejestrowanych w ciggu wybranego okresu czasu, w przypadku urzadzen
bateryjnych ma by¢ wysylany | raz dziennie, lub w przypadku wystgpienia przekroczenia
(ci$nienie, przeptyw) natychmiast. W przypadku urzadzen zasilanych energia elektryczna,

transmisja co 10 minut lub natychmiast podczas wykrycia przekroczenia). Dodatkowo



nalezy wdrozy¢ przycisk pozwalajacy na wymuszenie odczytu danych ,,na zadanie”, lub

odczytaj wszystkie. Zaktadka "model hydruliczny" na mapie branzowej systemu SCADA -

uzytkownik powinien posiada¢ wizualizacj¢ podstawowych informacji ze wszystkich

obiektow wraz z ich dokladna lokalizacjg. Informacje prezentowane dla punktow

modelowych:

o]

o]

O

nazwa punktu/nr punktu
przeptyw i jego kierunek

cisnienie

e po wejsciu w szczegdty danego punktu modelowego uzytkownik dodatkowo uzyska

dostep do informacji takich jak:

®)
o

o

I1.

historia pomiaréw cisnienia oraz przeplywow

wykresy z pomiaréw cisnienia oraz przeptywow (aktualnych oraz historycznych)
historia alertow

adres punktu (GPS)

srednice przewodu i materiat z jakiego jest wykonany

srednicg i typ przeptywomierza/wodomierza

typ przetwornika ci$nienia

jednostki pomiaru poszczegolnych parametrow

alarmy, ktére beda prezentowane za pomoca odpowiednich koloréw (poziom

alarmowy dla przeptywoéw nocnych i spadku cisnienia)

Model hydrauliczny sieci wodociggowe;.

Przedmiot zamdwienia obejmuje wykonanie dynamicznego modelu hydraulicznego

wraz z docelowymi punktami modelujgcym- pomiarowymi sieci wodociggowej obstugiwanym

przez

Przedsigbiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji sp. z 0.0. — bgdacego podstawag do

weryfikacji wstepnej koncepcji optymalizacji pracy sieci wodociagowej wraz ze wskazaniem

kierunkow modernizacji Stacji Uzdatniania Wody —-SUW Kedzierak, Przepompowni III

Stopnia i ewentualnej budowy stacji strefowej podnoszenia ci$nienia wody na terenie dawnego

poligonu ,gdzie znajduja si¢ obiekty po starej hydroforni nie wspolpracujace] z miejska siecia

wodociggowa a naleza one do Zamawiajacego.

Stan istniejacy systemu zaopatrzenia w wode¢ miasta Minsk Mazowiecki.



System zaopatrzenia w wode sklada si¢ z dwoch stacji uzdatniania wody
zlokalizowanych:
II. SUW nr. 1 przy ul. Mireckiego 20 Minsk Mazowiecki
IV.  SUW Kedzierak ul. Kolbielskiej 6 Stojadta
V. Pompownia III° ul. Szarych Szeregéw Minsk Mazowiecki
Sie¢ wodociagowa
Dlugosé¢ sieci wodociagowej ( bez przylaczy wodociagowych wynosi 118 km ,stosowany
material to w wigkszosci PVC lecz sg rowniez przewody z PE, azbestocementu ,stalowe i
zeliwne. Przytaczy wodociggowych jest okoto 4 tysigcy , natomiast wodomierzy giéwnych
mierzgcych zuzycie wody miejskiej systemem zdalnego odczytu drogg radiows jest 5163 sztuk
w tym 62 sztuki wodomierze sprz¢zone.
Istniejace punkty modelujace zainstalowane i wdrozone do systemu SCADA:
Dane te nalezy importowa¢ do nowoprojektowanego systemu hydraulicznego z
nastepujacych punktow ktore nalezy oznaczy¢ punkty i umozliwi¢ wymagane raporty:
1. -ul. Minska —Piasta w Minsku Mazowieckim (wodociag + kanalizacja)
. —ul. Litewska w Minsku Mazowieckim (wodociag + kanalizacja)
- ul. Szkolna w Stojadtach (kanalizacja)
-ul. Orzechowa — Boczna w Minsku Mazowiecki (kanalizacja)

. —ul. Arynowska —Koscielna w Minsku Mazowieckim (kanalizacja)
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6. —ul. Olszowa w Minsku Mazowieckim (kanalizacja)

7. —ul. Przemystowa — Mazowiecka w Minsku Mazowieckim-(kanalizacja)
8. - ul. Swierkowa —Benki Targéwka (kanalizacja)

9. —ul. dr. Jana Huberta w Minsku Mazowieckim (kanalizacja)

10. — ul. Zwirowa w Minsku Mazowieckim (kanalizacja)

2.1. Wymagania dla modelu hydraulicznego sieci wodociggowej.
Budowa skalibrowanego modelu oraz jakosci systemu wodociaggowego powinna

obejmowac w szczegolnosci:
e dane o eksploatowanym obecnie systemie dystrybucji wody do modelu hydraulicznego,
w szczegdlnosci danych o przewodach wodociaggowych, armaturze, obiektach
wodociggowych, rozbiorach wody na sieci, nastawach eksploatacyjnych, stacji
uzdatniania wody, pompowni i zbiornikow,

e wykonanie dynamicznego modelu hydraulicznego sieci wodociggowej,



e w oparciu o pozyskany material pomiarowy przeprowadzenie kalibracji modelu sieci
wodociggowej,

e przeprowadzenie integracji modelu hydraulicznego sieci wodociggowej z innymi
narzedziami informatycznymi uzytkowanymi w przedsigbiorstwie Zamawiajgcego w
szczegdlnosei z systemem GIS, SCADA oraz billing a takze punktami modelowymi na
sieci kanalizacyjnej.

Dane, ktére sa dostgpne w systemie GIS Zamawiajacego z ktoérym to oprogramowanie do
modelowania musi by¢ zintegrowane:

e mapa wektorowa z ukladem sieci przewodéw wodociagowych i danymi o polozeniu
wysokosciowym przewodow oraz armatury,

e informacje o srednicach, materialach, wieku przewodow

e informacje o istniejacych punktach zasilania sieci wodociagowej — potozenie, geometria
zbiornikow, krzywe pracy pomp, itp.,

e informacje o zlokalizowanych na sieci wodociagowej — potozenie, krzywe pracy pomp,

e rozbiory wody dla poszczegdlnych odbiorcow z 5 lat wstecz,

e informacje o istniejacych reduktorach ci$nienia, regulatorach przeptywu — lokalizacja,
charakterystyka pracy, wielko$¢ urzadzen,

e informacje o innych elementach uzbrojenia majacych wplyw na warunki hydrauliczne
w sieci wodociagowej, np. zamknigte odcinki przy pomocy zasuw — lokalizacja,
wielkos¢ elementu uzbrojenia, charakterystyka stanu,

e informacje o punktach sprzedazy wody poza sie¢ wodociggowg PWiK — lokalizacja,
wielkos¢ sprzedazy,

e integracja z systemem SCADA — Oczyszczalni Sciekow, stupkéw modelujacych
kanalizacji sanitarnej zainstalowanych na sieci, oraz bilingiem systemu TP Media
pozwalajgca na bilansowanie $ciekéw pochodzacych z terenu aglomeraciji.

e dane pomiarowe (m.in. wartosci ci$nienia, przeptywu, zmian napetienia zbiornikow)

z istniejgcego monitoringu.

Wezty obliczeniowe dziela sie¢ na odcinki obliczeniowe. Odcinek obliczeniowy to odcinek
przewodu wodociggowego o identycznych warunkach hydraulicznych na catej jego dtugoscei.
Wezly obliczeniowe nalezy przyjmowac przynajmniej w:

e w miejscach rozgatezien przewodow,

e na koncowkach przewodow,

e



e w miejscu zmiany srednicy przewodu wodociggowego,
e w miejscach zmiany chropowatosci (zmiana materiatu lub zmiana chropowatosci ze
wzglgdu na wiek przewodu),
* w miejscach usytuowania istotnej armatury (reduktory, przepustnica, itp.).
Odcinki obliczeniowe nalezy przyjmowaé dla wszystkich przewoddéw magistralnych oraz
rozdzielczych oraz dla przytaczy wiekszych lub rownych DN 63 mm (z mozliwoscig zmiany

przez uzytkownika)

Dla kazdego wezta obliczeniowego powinno zostaé¢ przypisane bazowe zuzycie wody oraz
wzorzec rozbioru wody. Nalezy wyznaczy¢ wzorce zuzycia wody dla charakterystycznych grup
odbiorcow (m.in. dla zabudowy jednorodzinnej, dla zabudowy wielorodzinnej, przemyst,
markety, galerie handlowe, hotele oraz dla odbiorcéw majacych istotny wplyw na wielkos¢
zuzycia). Krzywe rozbioréw na potrzeby kalibracji modelu powinny zosta¢ wykonane z
progiem czasowym 1 h dla 24 h od godziny 00:00 do godziny 24:00 na podstawie danych
uzyskanych z rejestratorow zamontowanych na wodomierzach gléwnych u odbiorcow
poszczegdlnych grup lub gdyby okazalo si¢ to niemozliwe na podstawie danych wyznaczonych
na podstawie doswiadczenia Wykonawey w realizacji modeli hydraulicznych sieci
wodociggowej. W ramach niniejszej kampanii pomiarowej nalezy w min 50 punktach danej
grupy odbiorcéw przeprowadzi¢ kampani¢ pomiarowa z zapisem min. co 1 godzing.
Zamawiajacy wyraza zgode na wykorzystanie wodomierzy i naktadek impulsowych do

przeprowadzenia w/w wymogu. Istniejace armatura (Sensus Scout, Sensus RF)

Model hydrauliczny sieci wodociggowej bedzie zgodny z najnowsza wiedza w zakresie
projektowania, eksploatacji i symulacji komputerowej sieci wodociggowych. Wszelkie
niezapisane wymagania lub opisy wykonania prac przy tworzeniu modelu hydraulicznego sieci
wodociagowej nalezy wykona¢ zgodnie z obowiazujgca sztuka tworzenia modeli
hydraulicznych sieci wodociggowych. W kwestiach niejasnych w trakcie wykonywania modelu
Wykonawca winien jest ztozy¢ zapytanie do Przedsigbiorstwa Wodociagdw i Kanalizacji sp. z
0.0. Minsk Mazowiecki , w celu okreslenia odpowiedzi i decyzji, co do niejasnej kwestii

wykonania danej czesci modelu hydraulicznego.

I11. Kalibracja modelu hydraulicznego sieci wodociagowe;.
Kalibracja modelu hydraulicznego sieci wodociggowej powinna zosta¢ wykonana w

oparciu o dane uzyskane z urzadzen aktualnie zamontowanych na sieci wodociggowej (Stacje
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Uzdatnia Wody, Przepompownie) oraz na podstawie pomiaréw przeplywu i cisnienia

dokonanych na sieci wodociggowej ( 16 sztuk +/- 2 ) podczas kampanii pomiarowe;.

Kampania pomiarowa powinna zosta¢ zsynchronizowana w jednym czasie, w celu

rzeczywistego odwzorowania zachowania sieci. Dane uzyskane z punktow pomiarowych

nalezy usrednia¢ dla okresu identycznego jak wzorce zuzycia wody wykorzystywane podczas

budowy modelu hydraulicznego (standardowo 1 h).

do kalibracji modelu hydraulicznego nalezy wykorzysta¢ wyniki ze wszystkich stalych
punktow monitoringu sieci wodociggowej oraz obiektow wodociagowych, ktorymi
dysponowac¢ bedzie Zamawiajacy w danym momencie

Do celoéw kalibracyjnych niezbedne jest dostarczenie danych ci$nienia i przeplywu w
wyznaczonych obszarach sieci, zbieranych w stalym interwale 10-minutowym, przy
jednoczesnej synchronizacji czasu wszystkich urzadzen pomiarowych.

Kalibracyjne ciagi pomiarowe wraz z opisem atrybutowym zgodnym z modelem
danych powinny zosta¢ zapisane w bazie danych oraz by¢ dostgpne z poziomu aplikacji
a za jego posrednictwem umozliwia¢ tworzenie plikéw kalibracyjnych dla aplikacji do
modelowania sieci. Zamawiajacy wymaga aby liczba ciggow kalibracyjnych dla
obszaru funkcjonalnego powinna pochodzi¢ z nie mniej niz 30 tymczasowych punktow
pomiarowych (bez wliczania danych ze statych punktéw pomiarowych). Przyjmuje sig,
ze maksymalna rozbieznoé¢ pomigdzy wartoscia wyliczona a pomierzong w ramach
kampanii pomiarowej nie powinna by¢ wigksza niz 5 % dla przynajmniej 80 % punktow
kalibracyjnych.

na potrzeby poprawnej kalibracji i weryfikacji modelu hydraulicznego sieci
wodociggowej nalezy wykona¢ 16 punktéw modelowych (+/- 2 punkty) w wyniku
strefowania sieci do okoto 8 stref w tym mozliwos¢ wykorzystania dla potrzeb budowy
punktow modelowych 4 sztuki studni komér wodociggowych .Podziat sieci na strefy i
lokalizacj¢ punktéw modelowych nalezy uzgodni¢ z Zamawiajagcym. Dodatkowo
nalezy doposazy¢ punkty pomiarowe w niezbg¢dne urzadzenia pomiarowe przetwornik
cisnienia 1 przeptywomierze.

Koszt montazu oraz wykonania kampanii pomiarowej w calodci lezy po stronie
Wykonawcey. Zamawiajacy udzieli wszelkiej niezbgdnej pomocy celem wykonania
pomiardw w tym prace ziemne s3 po stronie Zamawiajacego.

Zamawiajacy wymaga do kampanii pomiarowej badan wielkosci cisnienia na

koncowkach sieci za pomoca urzadzen rejestrujacych cisnienie na hydrantach.



Dziatania te maja wspomaga¢ pozyskiwanie danych o charakterystykach opornosci
hydraulicznej wybranych przewodow wodociagowych. Badanie to nalezy
przeprowadzi¢ w pelnej synchronizacji z kampania pomiarowg. Minimalnie 25

zainstalowanych urzadzen.

IV. Pozostate wymagania.
W zakresie modelowania

e system musi zosta¢ zintegrowany z systemem billingowym TP Media funkcjonujacym w
przedsiebiorstwie Zamawiajacego, system musi automatycznie pobiera¢ dane z systemu
przynajmniej raz na dobe¢ oraz na zadanie uzytkownika w kazdym momencie,

e gystem musi zosta¢ zintegrowany z systememami SCADA funkcjonujgeych w
przedsiebiorstwie Zamawiajacego, system musi pobiera¢ dane z systemu automatycznie
przynajmniej 1 raz na dobg.

e dostarczone oprogramowanie nie moze by¢ licencjonowane ze wzgledu na liczbe
uzytkownikéw zardéwno administracyjnych, edycyjnych jak i podgladowych. Licencja
dozywotnia.

e w wyniku opracowanego modelu Wykonawca zaproponuje optymalne rozwigzania
dotyczace modernizacji SUW Kedzierak , Pompowni III Stopnia, Stacji Strefowej w
zakresie doboru pomp i regulacji sieci wodociggowej z uwzglednieniem cisnien, strat
wody oraz czynnikéw ekonomicznych. Rozwiazanie techniczne zapewnienia ci$nienia
obejmie dobor urzadzen i zestaw wytycznych dla Zamawiajacego do postepowania z
siecig. W szczegolnosci:

o sterowanie ci$nieniem wody w wtlaczanej do sieci

o wyznaczenie stref zasilania z poszczegdlnych Zrodet zasilania
o wskazanie kierunkéw modernizacji obiektow

o dobor pomp

o wskazanie magazynowania wody

o okreslenie energochtonnosci systemu

o okreslenie wieku wody wtlaczanej do sieci

o okreslenie potrzeby zasilania sieci w wod¢ z dodatkowej stacji
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o zapewnienie optymalnego cisnienia eksploatacyjnego w rejonach gdzie obecnie
wystepuja niedobory wody
o obnizenie nadmiernego ci$nienia w innych czesciach miasta w celu zmniejszenia strat
wody i zmniejszenia awaryjnosci sieci
o obnizenie kosztéw pompowania
o podziat systemu na strefy, ulatwiajacy zarzadzanie siecig i1 redukujacy koszty
eksploatacyjne
o wylgczenie z eksploatacji obiektéw zuzytych technicznie, kosztownych w
eksploatacji, pogarszajacych jakos¢ wody 1 zaproponowanie rozwiazan
alternatywnych
o zmiany dystrybucji wody w sieci majace na celu poprawe jakosci wody oraz ochrong
przed wtérnym zanieczyszczeniem
o analiza wyplywow z danej strefy
o analiza strat w danej strefie
o analiza naplywdéw waéd niezbilansowanych
e budowa, kalibracja 1 weryfikacja hydraulicznego modelu sieci wodociagowej beda
wykorzystywane dla potrzeb prowadzenia analiz hydraulicznych, ekonomiczno-
technicznych, oceny energochlonnosci ukfadu i innych dzialan zwigzanych z
wykorzystaniem modeli w praktyce inzynierskiej
e opracowany model sieci wodociggowej ma by¢ narzedziem usprawniajagcym proces
decyzyjny w toku prowadzonych dziatan eksploatacyjnych i inwestycyjnych przez
Zamawiajacego. Docelowo, po wykonaniu kampanii pomiarowej, przedmiotowy model
zostanie skalibrowany (w oparciu o wybrany przez Zamawiajacego materiat pomiarowy z
kampanii) i kolejno poddany weryfikacji przy uzyciu innych danych niz uzyte do kalibracji
e Wykonawca przeprowadzi w siedzibie Zamawiajacego szkolenie (co najmniej 20mie
godzin) wybranej grupy pracownikow w zakresie obstugi dostarczonego oprogramowania
oraz w dziedzinie modelowania sieci wodociaggowych, uzupetniania danych, kalibracji i

weryfikacji modelu. Szkolenie przeprowadzone zostanie w formie wykladow i ¢wiczen.

W zakresie budowy punktéw modelowych :

e Lokalizacja punktu modelowego pomiarowego powinna by¢ w pasie drogowym ,poza
jezdnia ,najlepiej w pasie zieleni a w drugiej kolejnosci w chodniku. W przypadku

fatwego i nie wymagajacego duzego nakladu finansowego — zasilona z sieci elektryczne;j.
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Przyjete rozwiazania musza by¢ w miare mozliwosci bezobstugowe z zachowaniem
minimalnych nakfadéw pracy na jego wykonanie ,eksploatacje i konserwacje.

Punkt modelowy pomiarowy na sieci wodociggowej musi mierzy¢ i podawac wielkosci
w jednostkach ukfadu metrycznego SI : predkos¢ przeptywu wraz z okresleniem
kierunku przeplywu , cisnienie oraz kontrolowaé parametry zasilania elektrycznego
urzgdzen pomiarowych, musi mie¢ kartg parametrow zawierajaca : numer punktu, adres,
$rednice przeptywomierza/ wodomierza, kierunek przeptywu (+/- dla poszczeg6lnych
wartosci),typ przetwornika cisnienia, jednostki pomiaru poszczeg6lnych parametrow,
$rednice przewodu i material z ktorego jest wykonany, poziom alarmowy dla
przeplywéw nocnych i spadku cisnienia (mozliwo$¢ ustawiania, i konfiguracji z systemu
SCADA - za pomocg statycznego adresu IP danego punktu modelujacego)

Punkty pomiarowe przeptywu i cisnienia w wykonaniu doziemnym powinny posiadac¢
zewnetrzng obudowe typu ,stupek telemetryczny”, lub w ,szafce telemetrycznej”. W
wstupku telemetrycznym’ powinny by¢ zabudowane urzadzenia pomiarowe wraz z
urzadzeniami telemetrycznymi. Powinien by¢ on posadowiony na postumencie i
zabezpieczony dodatkowo plyta odciazajaca. Elementy te powinny by¢ dostarczone w
komplecie ze ,stupkiem telemetrycznym”. Wprowadzenie przewodéw sygnatowych
powinno by¢ prowadzone w rurze ostonowej polietylenowej dn 50mm. Natomiast samo
przylacze pomiarowe zabudowane na wodociagu, z ktérego zostang wyprowadzone
kable sygnatowe przed zakryciem gruntem nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ ostong z
PCV.

.Stupek telemetryczny” powinien stanowi¢ obudowe o ksztalcie walca i umozliwiac:

— zabudowe identycznych wkladek patentowych tak by byly otwierane tym samym
kluczem,

— umieszczenie tabliczki informacyjnej o numerze punktu pomiarowego,

— montaz pakietu baterii o napieciu 24 VDC, z ktorego zasilany bedzie rejestrator
parametrow sieci wodociagowej (w przypadku braku zewngtrznego zasilania)

— zabudowe rejestratora z komunikacja GSM/GPRS

— zabudowe anteny GSM w sposob zapewniajacy utrzymanie optymalnego poziomu
sygnatu i braku dostgpu do anteny z zewnatrz po zamknigciu ,,stupka telemetrycznego™,
— zabudowe skrzynki zaciskowej do podtaczenia sygnatow pomiarowych,

— zabudowe magnetycznego czujnika otwarcia,

— zabudowe przetwornika przeptywomierza z jego bateriami,
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— latwy dostep do elementéw wyposazenia wewngtrznego,

— ochrone zabudowanych urzadzen przed aktami wandalizmu oraz w momencie
otwarcia stupka sygnalizacj¢ zdarzenia w systemie SCADA,

— opcjonalne wykonanie polaczenia wyréwnawczego pomiedzy przewodem
wodociagowym, przytaczem pomiarowym i stelazem stlupka telemetrycznego w celu
wyréwnania potencjatow.

W przypadku montazu zestawu pomiarowego w pomieszczeniu, urzadzenia
pomiarowe znajda si¢ w szafce.

Wyposazenie ,,szafki pomiarowe;j”:

— Obudowa metalowa do powieszenia na scianie,

— Wylacznik gltéwny,

— Ogranicznik przepigc,

— Zasilacz z akumulatorami,

— Kontaktron Otwarcia Szafki,

— Modem GSM/GPRS |

— Miejsce na montaz przetwornika przeptywomierza w szafce,

— Niezbedne zaciski oraz dfawiki kablowe.

Wyposazenie punktu pomiarowego

Punkt pomiarowy powinien by¢ wyposazony w elementy niezbedne do prawidlowej i

niezawodnej pracy systemu. Wszystkie urzgdzenia musza posiada¢ stopien ochrony

dostosowany do warunkoéw montazu oraz warunkow ich pézniejszej pracy.

Kazdy punkt pomiarowy zostanie wyposazony w dwie zasuwy, zamontowane przed i za

ukladem pomiarowym w przypadku braku zasuw odcinajacych na przewodzie w

odlegtosci 100m

Montowane urzadzenia musza spetnia¢ parametry minimalne w zakresie:

a) Wymagania dotyczace Przeplywomierza elektromagnetycznego
Przeplywomierz bateryjny zoptymalizowany do aplikacji wodnych, do pomiaréw
przeptywow i detekcji wyciekow na sieciach wodociggowych.

Przeptywomierze z dostepnymi $rednicami od DN80 do DN300 przytgcza
kotnierzowe, z mozliwoscig dokonania zabudowy bezposrednio w gruncie. Wersja
rozlaczna z przewodami o maksymalnej dtugosci do 200 metréw dla rurociagu.

Wymagania dotyczace czujnika pomiarowego —
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b)

d)

Przylacze kotnierzowe PN10 lub PN16 w EN-1092-1 (ISO 7005)

— Konstrukcja catkowicie spawana, stopien ochrony czujnika IP68 umozliwiajacy
zabudowe bezposrednio w ziemi

— Elektrody pomiarowe i uziemiajace ze stali nierdzewnej 316L

— Atest PZH do kontaktu z woda pitna

— Doktadnos$¢ pomiaru 0,5%

Wymagania dotyczgce przetwornika pomiarowego

— Przetwornik o stopniu ochrony IP68 umozliwiajacy montaz w komorze lub pod
ziemig — Zlacza rozlaczne zapewniajace stopieni ochrony IP68

— Zasilanie z baterii zewnetrznej: czas pracy baterii do 5 lat

— Wyswietlacz LCD umozliwiajacy odczyt stanu licznikéw w przéd i w tyl, stanu
baterii, predkosci przeptywu, przeptywu chwilowego i komunikatéw awarii

— Zabezpieczenie dostgpu do menu programowania hastem

— Temperatura otoczenia od -25°C do +55 °C

— Odczyt protokotem komunikacyjnych danych kalibracyjnych i konfiguracyjnych
w nieulotnej pamieci czujnika i przetwornika

Wymagania dotyczace Przetwornika ci$nienia

— Zakres pomiaru 0-10 bar lub 0 — 16 bar

— Czujnik z elektronikg przystosowang do zasilania impulsowego w czasie prac z
rejestratorami w celu obnizenia zuzycie energii

— Dopuszczalne przecigzanie: minimum 4 krotnos¢ zakresu pomiarowego

— Blad podstawowy: maksymalnie 0,5% zakresu pomiarowego,

— Stopien ochrony IP 68,

— Atest PZH

— Czujnik ci$nienia powinien by¢ tak zamontowany, aby mozliwy byl jego montaz i
demontaz bez mozliwosci uszkodzenia kabla sygnalowego

— Czujnik cisnienia powinien by¢ montowany na armaturze skfadajgcej sig¢ z zaworu
manometrycznego stuzgcego do odpowietrzania i kontroli cisnienia oraz zaworu
odcinajgcego (przy instalacjach doziemnych dopuszcza si¢ zainstalowanie tylko
zaworu odcinajgcego),

Wymagania dotyczace Rejestratora parametréw sieci z mozliwoscig transmisji

danych pomiarowych w technologii GSM/GPRS/SMS . (modul telemetryczny)
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— Komunikacja z urzadzeniem oraz transmisja danych w technologii GSM/GPRS

— Mozliwos¢ cyklicznej transmisji danych GPRS wedlug stalej adresacji numeru IP
oraz dynamicznej adresacji numeru [P (odczyt poprzez Internet).

Mozliwos¢ korzystania z ustug transmisji danych dowolnego operatora, przy
wykorzystaniu dowolnego APN,

— Funkcja kontroli obecnosci w sieci GPRS przy stalej adresacji i dynamicznej
adresacji IP, — Komunikacja z serwerami nadrzgdnymi (np. SCADA, aplikacja
zarzadzajaco konfiguracyjna) protokotem Modbus TCP,

— Mozliwos¢ pracy online oraz faczenia cyklicznego (wg zaprogramowanych
harmonogramoéw) z usypianiem modemu,

— Mozliwos¢ transmisji GPRS zardwno przy zasilaniu zewng¢trznym jak réwniez
baterii wewnetrznych (powinien by¢ mozliwy wybor, w jakich warunkach zasilania
ma by¢ prowadzona Iacznosé),

- Mozliwos¢ natychmiastowej wysytki danych po przekroczeniu danego stanu
nastaw

-mozliwos¢ zdefiniowania alarméw (wartosci progowe, kierunki przekroczenia,
histereza)

- odczytane dane z przetwornika przetywomierza nalezy kopiowaé¢ do rejestrow
wewnetrznych rejestratora modutu telemetrycznego zgodnie z kolejnoscia z jaka sa
umieszczane w wejsciowej przestrzeni adresowej przetwornika.

-nalezy przewidzie¢ automatyczng dobowa synchronizacje zegara czasu
rzeczywistego modutu telemetrycznego z zegarem serwera wizualizacji.
Komunikacja pomiedzy stacja nadrzgdng scada a modulem telemetrycznym musi
odbywac si¢ w oparciu o driver komunikacyjny MT_data provider. Komunikacja
powinna odbywa¢ si¢ w oparciu o technologic GSM/GPRS z wykorzystaniem kart
telemetrycznych ze stalg adresacja IP. Dostarczone karty w ramach projektu musza
by¢ typu PREPAID min 500mb w APN (istniejacy w spdtce)

— Obstuga zdarzen alarmowych po ich wystapieniu z mozliwoscia zdefiniowania
serwera alarmowego, ktdry bedzie przyjmowat obstuge alarmow,

— Wbudowany wewngtrzny przetwornik temperatury

— Wodoszczelna obudowa urzadzenia (wykonanie minimum IP67)

— Gniazdo do podiaczenia anteny GSM — wyk. minimum IP67

— Sygnalizacja poziomu sygnatu radiowego GSM
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— Zakres pracy w temperaturach -20 °C do +50 °C

— Mozliwo$¢ wymiany karty bezposrednio przez Uzytkownika

- interfejs do komunikacji z zewngtrznymi urzadzeniami wykorzystujacy
standardowy otwarty protokot komunikacyjny Modbus

- gniazdo na kartg pamigci

- mozliwosé lokalnego i zdalnego przeprogramowania / zmiany konfiguracji
urzadzenia

-nastawialny zegar czasu rzeczywistego

- urzadzenie musi posiada¢ mozliwos¢ rejestracji danych na karcie pamigci

- dostarczy¢ oprogramowanie w jezyku polskim umozliwiajace prace w systemach

operacyjnych Windows. Komunikacja poprzez kabel interfejs USB, i zdalnie GSM.

Wymagania w zakresie urzadzenia do pomiaru cisnienia:

-montaz urzgdzenia na kroécu w studzience wodociagowej lub w komorze (jesli bedzie taka

mozliwos¢) oraz zgodnie z wytycznymi producenta

-urzadzenie musi posiadac klasg IP 68

-montaz i demontaz bez mozliwosci uszkodzenia kabla sygnalowego .bez koniecznosci
zamykania doptywu wody oraz bez przeprowadzania prac ziemnych ( np. na przewodzie

spiralnym z szybkoztaczka

Czestotliwo$¢ pomiaru i jego rejestracja w lokalnym urzadzeniu musi odbywac¢ si¢
maksymalnie co jedng minutg, W przypadku problemu z komunikacja urzadzenie musi
posiada¢ pamie¢ minimum 6000 rekordéw.

System transmisji danych z punktu pomiarowego musi by¢ oparty o urzadzenia
komunikujace si¢ z systemem SCADA w oparciu o istniejacy driver komunikacyjny.
Transmisja musi odbywa¢ si¢ za pomoca kart telemetrycznych wdrozonych juz w
Przedsiebiorstwie. Wymagany jest jeden APN (wdrozony w Spélce). Wykonawca
powinien uzy¢ kart PREPAID z mozliwoscia ich dotadowania. Karty po wdrozeniu stang
si¢ wlasnoscig zamawiajacego.

Urzadzenie kontrolno pomiarowe musi mie¢ mozliwo$¢ przesylania danych online z
poprawnym stemplem czasowym oraz zdarzeniowo po przekroczeniu zadanych progéw
alarmowych do systemu SCADA, bez zadnej zwloki czasowe). Rejestracja i przesyl

danych powinien zawiera¢ nastgpujace dane:
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o chwilowa predkos¢ przeptywu z pomiarem dwukierunkowym wskazujagcym
kierunek ,cisnienie ,napigcie zasilania i sygnaly alarmowe
o Urzadzenia muszg posiadac stopien ochrony zapewniany przez obudoweg na
poziomie IP68 (zgodnie z norma: PN-EN 60529:2003).
o Nie dopuszcza si¢ urzadzen posiadajgcych zewngtrzne ztgcza kablowe.
e Zasilanie punktow modelowych (w przypadku braku mozliwosci zasilania z sieci

dopuszcza si¢ zastosowanie urzadzen zasilanych bateryjnie

e Wymagania odnosnie systemu SCADA

Nowoprojektowane punkty modelujgce powinny zosta¢ wdrozone do istniejagcego systemu
SCADA. W ramach niniejszego zamowienia nalezy dostarczy¢ wymagane licencje
rozszerzeniowe, drivery komunikacyjne, a takze brame do komunikacji (w razie wystapienia

takiej potrzeby).

Punkty modelujace nalezy wdrozy¢ do istniejgcej juz mapy naniesionej w systemie SCADA,
dodajgc nowe punkty. Punkty te w obrazie uproszczonym powinny obrazowac biezacy
($redni odczyt z danego czasu ostatniej transmisji danej wartosci) a takze w przypadku
wystapienia jakiegokolwiek przekroczenia wystapienie alarmu (dany stupek, ikona) zmienia

si¢ na kolor czerwony w czasie rzeczywistym.

Dodatkowo po wybraniu danego stupka powinna wilaczy¢ si¢ zakladka — z wartosciami
(nastawy, progi, rzeczywisty odczyt — na zadanie). W kazdym momencie mozemy zdalnie,
za pomoca oprogramowania SCADA i zaimplementowanych tam rejestrow zmieni¢
wszystkie ustawienia danego obiektu (np. wybudzanie sterownika, zmiana progéw, stan

zasiggu, stan baterii (1acznie ze zmiang alarmu), zdalne rozbrojenie stupka modelujacego.
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