System sterowania przepompowni sciekow ,, Kietpino”

System sterowania przepompowni Sciekow
»Kartuzy - Kielpino”

Opracowat : mgr inz. Marcin Wysokinski
mgr inz. Tomasz Szelest

Gdansk, listopad 2016

tel./fax. (058) 346-16-00



System sterowania przepompowni sciekow ,, Kietpino” 2

1. WSTEP

Przepompownie $ciekow wyposazono w szafke sterownicza, ktora realizuje funkcjg
zasilania 1 sterowania praca dwoch pomp. Algorytm pracy realizuje sterownik
programowalny Telemecanique Twido w oparciu o analogowy pomiar poziomu. Do jego
funkcji nalezy réwniez kontrola sprawnosci urzadzen oraz obstuga panelu operatorskiego.
Do kontroli 1 sterowania praca przepompowni stuzy panel operatorski Magelis XBTN200.
Rozdzielnia zawiera zespdt zabezpieczeh do ochrony pomp i urzadzen przed
uszkodzeniem oraz personelu przed porazeniem. Tory zasilajace pompy wyposazono
ponadto w urzadzenia tagodnego startu i zatrzymania, ktére minimalizuja uderzenia
hydrauliczne 1 przet¢zenia elektryczne.

Wszystkie kable z studni (tzn . kable pomp, sondy, sygnalizatorow plywakowych itd.)
powinny przechodzi¢ przez szafke posrednia. Przepusty kablowe ze studni oraz z szafy
sterujacej powinny wchodzi¢ od dotu szafki posrednie;.

2. ZASILANIE

- rozdzielnia przystosowana jest do podltaczenia zasilania w ukladzie TN-S,
- uklady sterujace, pomiarowe i teletransmisji zasilane sa z wewngtrznego zasilacza 24V
DC z podtrzymaniem buforowym,
- na drzwiach rozdzielni umieszczono gniazda serwisowe o parametrach :
1) 3x400V AC, 16A
2) 230V AC, 10A

3. ZABEZPIECZENIA

- selektywne zabezpieczenia nadpradowe dla zasilanych urzadzen,

- elektroniczne zabezpieczenie przeciagzeniowe pomp,

- dodatkowe zabezpieczenie podpradowe (ochrona przed suchobiegiem)

- obsluga zabezpieczenia termicznego stojana silnika (sygnat stykowy),

- zabezpieczenie przed zanikiem i nieprawidlowa kolejnoscia faz zasilajacych,
- ochronnik przeciwprzepigciowy klasy B+C dla obwodoéw zasilania,

- ochronnik przeciwprzepigciowy sygnatu analogowego poziomu,
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4. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

UWAGA ! Nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki zasilania ($rednice przewodow
doprowadzajacych energi¢ oraz zabezpieczenia), tak aby byta spelniona ochrona
przeciwporazeniowa przez szybkie wylqczenie zasilania. Obowiazek wykonania doboru
kabli i zabezpieczen spoczywa na projektancie linii zasilajacej i ztacza kablowego.
gniazda serwisowe sa chronione przez wylaczniki roznicowo-pradowe 30mA.
polaczenia wyréwnawcze wszystkich zewngtrznych czgéci metalowych urzadzen,
armatury, szafek i pokrywy zbiornika z szyna PE rozdzielni,

uziemienie szyny PE rozdzielni,

5. POMIARY TECHNOLOGICZNE

ciagly pomiar poziomu $ciekéw za pomoca hydrostatycznej sondy poziomu,

trzy pltywakowe sygnalizatory poziomu, pierwszy zabezpiecza przed suchobiegiem
pomp, drugi stanowi rezerwg¢ sondy hydrostatycznej, trzeci dodatkowo sygnalizuje
poziom alarmowy,

pomiar pradu pomp z sofstartu.

6. ALGORYTM STEROWANIA

Do sterowania praca pomp przewidziano tryb pracy recznej 1 automatycznej. Wyboru trybu

pracy mozna dokona¢ za pomoca trojpolozeniowych przetacznikéw Auto-0-Rgka, osobno

dla kazdej pompy.

6.1 Tryb re¢czny — przelacznik w pozycji “REKA”

Pompa zostaje uruchomiona po ustawieniu przetacznika trybu pracy w pozycji
“REKA”. W trybie pracy rgcznej funkcjonuja wszystkie zabezpieczenia elektryczne
pompy (tzn. przeciazenie i zwarcie, realizowane przez wylaczniki silnikowe) oraz
stykowe zabezpieczenie termiczne stojana silnika.

6. 2 Tryb automatyczny — przelacznik w pozycji “AUTO”

Algorytm pracy automatycznej dla danej pompy jest realizowany, jesli przetacznik
trybu pracy znajduje si¢ w pozycji “AUTO”. W tym trybie pompa sterowana jest
automatycznie w zaleznos$ci od poziomu $ciekow.

Jak juz wspomniano we wstegpie, podstawowy algorytm pracy realizuje sterownik w
oparciu o analogowy pomiar poziomu. Jesli obie pompy sa sprawne i znajduja si¢ w
trybie AUTO, to sa one zalaczane naprzemiennie.

Z poziomu panela operatorskiego mozliwy jest wybodr trybu pracy przepompowni — 1
lub 2 pompy. W trybie ,,1 pompa” do pracy zalaczana jest jednoczenie tylko jedna z
pomp. W trybie ,,2 pompy” jesli mimo pracy jednej pompy poziom dalej ro$nie, zostaje
uruchomiona takze druga pompa (pompa wspomagajaca).

W przypadku awarii jednej pompy, pracuje wylacznie pompa sprawna. Poziomy

tel./fax. (058) 346-16-00



System sterowania przepompowni sciekow ,, Kietpino” 4

zalaczenia 1 wylaczenia pompy wiodacej 1 wspomagajacej konfigurowane sa poziomu
panela operatorskiego.

Sterownik kontroluje sprawno$¢ sondy hydrostatycznej. Jesli sygnal analogowy
poziomu bedzie poza zakresem pomiarowym 4 — 20 mA lub w przypadku, gdy
wyltacznik ptywakowy wskaze poziom alarmowy, a poziom wskazywany przez sonde
bedzie mniejszy od poziomu zataczenia pompy wiodacej, to sterownik zasygnalizuje
sygnat awarii sondy i1 przejdzie do realizacji algorytmu rezerwowego. W tym trybie
poziomy pracy pompy wiodacej i wspomagajacej sa okreslone przez wylaczniki
ptywakowe.

W przypadku awarii sterownika, przewidziano awaryjng prace przepompowni. Strefa
pompowania pierwszej pompy jest okreslona przez pierwszy wylacznik ptywakowy,
natomiast druga pompa jest sterowana przez drugi wytacznik plywakowy (druga pompa
zalaczana jest do pracy tylko w przypadku, gdy pierwsza jest odstawiona lub
niesprawna). W przypadku, gdy pompa pierwsza begdzie w stanie awarii lub wylaczenia
(przetacznik trybu pracy w pozycji “0”) druga pompa bedzie zataczana réwniez przez
pierwszy wyltacznik ptywakowy.

Niezaleznie od rodzaju realizowanego algorytmu, w trybie AUTO funkcjonuja
wszystkie zabezpieczenia elektryczne pomp — podobnie jak w trybie recznym. W
przypadku wystapienia awarii pompy, nie bedzie ona uruchamiana do czasu ustapienia
przyczyny awarii i skasowania jej z poziomu panelu operatorskiego.

Ponadto, system sterowania zapewnia niejednoczesno$¢ rozruchéw pomp. Jesli
algorytm sterowania jest realizowany przez sterownik, to funkcjonuje dodatkowe
zabezpieczenie podpradowe (suchobieg).

7. WIZUALIZACJA

Wizualizacj¢ lokalng zrealizowano za posrednictwem panelu operatorskiego Magelis,
wyposazonego w matryce tekstowa 2 x 20 znakéw oraz 5 klawiszy operacyjnych. Na
kolejnych ekranach panelu przedstawiono stan poszczegdlnych elementéw przepompowni.
Umozliwia on réwniez zmiang nastaw parametrow technologicznych oraz rozbrajanie
systemu antywtamaniowego.

7.1 Opis klawiszy operacyjnych
Funkcje poszczegodlnych przyciskow zalezne sg od aktualnie wyswietlanego ekranu oraz
od aktualnie wykonywanej operacji.
ESC - powrét do EKRANU GEOWNEGO,
— w przypadku modyfikacji nastaw, rezygnacja z dokonywanej zmiany,

1 — zwigkszanie warto$ci podczas modyfikacji nastaw lub wpisywania hasta,

tel./fax. (058) 346-16-00



System sterowania przepompowni sciekow ,, Kiefpino” 5

l — zmniejszanie wartosci podczas modyfikacji nastaw lub wpisywania hasta,

— — przetaczenie na nastgpny ekran aplikacji,
— przesunigcie kursora o jedng pozycj¢ w prawo, przy zmianie nastaw,
— — przetaczenie na poprzedni ekran aplikacji,
— przesunigcie kursora o jedna pozycj¢ w lewo, przy zmianie nastaw,
ENTER — wykonanie operacji wg opisu na ekranie panelu (np. kasowanie awarii lub
przetaczenie na wyswietlanie podgladu nastaw),
— zatwierdzenie nowej warto$ci parametru po edycji,

MOD - przetaczenie panela w tryb edycyjny; jesli na danym ekranie znajduje
si¢ wigcej niz jeden parametr, to przycisk MOD nalezy przyciska¢ do momentu

ustawienia kursora na wybranym parametrze,
7.2 Ekrany wizualizacyjne

Aplikacja wizualizacyjna zbudowana jest z dziewigciu ekranéw podstawowych oraz

szesciu ekranow zmiany lub podgladu nastaw.

Grupa ekranow podstawowych

Na ekranach podstawowych prezentowane sa informacje o aktualnym stanie i dzialaniu

przepompowni.

— EKRAN GLOWNY

Foziom:115cm S9=. 0k
o F1:FPRACA F2:FPOSTOJ 0

R AVEAR I

Na ekranie gtéwnym przedstawione sa podstawowe informacje :

- poziom $ciekoOw w centymetrach,

- stan pompy 1 (POSTOJ / PRACA / AWARIA / SUCHOBIEG),

- stan pompy 2 (POSTOJ / PRACA / AWARIA / SUCHOBIEG),

- stan systemu automatyki :
“Sys.Ok” — prawidlowy stan wszystkich parametrow i urzadzen,
“Alarm!” — stan alarmu — oznacza awari¢ ktoregos$ urzadzenia, wlamanie lub
wysoki poziom $ciekow (rodzaj alarmu mozna zidentyfikowac na kolejnych

ekranach panelu),
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— STAN WYLACZNIKOW PLYWAKOWYCH

+ bal. Flywakowe
Fobocza=1 alarmowa=@

EX- A X

Warto$¢ “1” oznacza zwarty, a “0” rozwarty wytacznik plywakowy

- STAN POMPY 1

i 25 = asn (D

R AVEAR I

Na ekranie przedstawione sa nastgpujace informacje :
— stan pompy 1 (POSTOJ / PRACA / AWARIA / SUCHOBIEG),
- prad pompy 1 w amperach,

- czas pracy pompy 1 w godzinach,
Jesli pompa byla w stanie awarii, a jej przyczyna ustapila, to przycisk ENTER stuzy
do kasowania tego stanu.

— STAN POMPY 2

€FP2:HMWARIA  Ent-KAS*
= H.BH T= 12k

22000 @

Na ekranie przedstawione sa nastgpujace informacje :
- stan pompy 2 (POSTOJ / PRACA / AWARIA / SUCHOBIEG),
- prad pompy 2 w amperach,

- czas pracy pompy 2 w godzinach,
Jesli pompa byla w stanie awarii, a jej przyczyna ustapita, to przycisk ENTER stuzy
do kasowania tego stanu.
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- STAN SONDY POZIOMU

gl

A AVEAN I

“OK” oznacza sprawna sonde¢ hydrostatyczna, natomiast komunikat “AWARIA”

oznacza jej uszkodzenie i realizacj¢ algorytmu rezerwowego (strefy pompowania
wyznaczone przez dwa wytaczniki plywakowe). Kasowanie stanu awarii jest mozliwe
za posrednictwem przycisku “ENTER”.

- STAN UKEADU POMIAROWEGO PRADU POMPY

S9a.analoa. Ent—-KEHS
1: 0K F2:AMARIA

=R AVEAR X

“OK” oznacza sprawny uklad pomiarowy danej pompy, natomiast komunikat

“AWARIA” oznacza jego uszkodzenie. Kasowanie stanu awarii jest mozliwe za
posrednictwem przycisku “ENTER”.

- STAN STEROWNIKA PROGRAMOWALNEGO I UKLADU ZASILANIA

+ PLC =
Zasilanie:

R AVEAR I

Awaria sterownika PLC oznacza awari¢ jego obwodow wejscia-wyjscia. Tego stanu

nie mozna skasowa¢ z poziomu panelu operatorskiego. Konieczne jest usunigcie
usterki oraz ponowne zataczenie zasilania sterownika.

Sygnal awarii uktadu zasilania pochodzi z przekaznika kontroli faz i oznacza
asymetrig, nieprawidtowa kolejnos¢ lub zanik przynajmniej jednej fazy.
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- STAN AGREGATU

+ AGREGAT @ POSTOJ =
Fezerwa Faliwa

X AvEAN X

Na ekranie tym prezentowany jest aktualny stan agregatu zasilania rezerwowego.
- stan agregatu (POSTOJ / PRACA / AWARIA),
- sygnalizacja niskiego poziomu paliwa,

- OBSLUGA SYSTEMU ANTYWLAMANIOWEGO

| Y
SEa

Strona ta stuzy do wylaczania i zalaczania systemu alarmowego. Zostaje ona
samoczynnie wyswietlona po otwarciu drzwi rozdzielni. Na ekranie wyswietli sig
komunikat ”Podaj hasto!!!” i operator musi wprowadzi¢ czterocyfrowy ciag znakdéw
(hasto: “1010). Jesli tego nie zrobi w ciagu 30 sekund, zostanie zataczony alarm
wlamania. W dolnym wierszu ekranu wyswietli si¢ komunikat “WLAMANIE”,
zostanie zalaczony zewngtrzny sygnalizator. Stan alarmu wlamania bedzie trwatl do
czasu wprowadzenia hasta.

Uzbrojenie alarmu nastgpuje automatycznie po 30s od zamknigcia przepompowni.

UWAGA ! Otwarcie pokrywy studni przepompowni generuje alarm wlamania
bezzwlocznie. Dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy wylaczy¢ alarm z poziomu

panelu operatorskiego.
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Grupa ekranow nastaw :

Ekrany nastaw pozwalaja na przegladanie lub edycj¢ nastaw parametréw sterowania
przepompowni. Do modyfikacji parametréw wymagane jest wprowadzenie hasta.

- HASLO MODYFIKACJI NASTAW

HASTALY LHEC
Haslo: ks

- AVEAN X

Ekran ten pozwala na wpisanie hasta umozliwiajacego uzytkownikowi zmiang

nastaw na kolejnych ekranach wizualizacji, m.in. poziomdéw zalaczania 1 wylaczania
pomp. Jezeli wprowadzone hasto jest prawidlowe w prawym gérnym rogu ekrany
widnieje napis ,,(ABC)”. Jezeli nie wprowadzono hasla to napis ma postac ,,(  )”.
Mozliwos¢ edycji nastaw jest automatycznie wytaczna po 2min bezczynno$ci — hasto
zostaje wykasowane i w celu edycji parametrow konieczne jest ponowne jego
wpisanie.
Hasto : ,,1000”

- PODSTAWOWA STREFA POMPOWANIA

Fodst.. strefa. FomF.
2-31: QEcw Wal: d4Bcw o

K- AVEAR K

Podstawowa strefa pompowania okres$la progi zalaczania i1 wylaczania pompy

wiodacej tzn. pompy, ktora w danym cyklu pracy zataczona zostaje w pierwszej
kolejnosci.

UWAGA ! W przypadku wprowadzenia nieprawidtowych nastaw (np. mniejszego
poziomu zataczenia od poziomu wylaczenia, system wpisze parametry domysine).

- REZERWOWA STREFA POMPOWANIA

FEezer.strefa. FomF.
Fal:lB8@cm Mal: SHcM

SR AVEAN K
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Rezerwowa strefa pompowania okresla progi zataczania i1 wylaczania pompy
wspomagajacej, zalaczanej w przypadku gdy jedna pompa nie moze obnizy¢ poziomu
sciekow. Nalezy pamigta¢, aby wprowadzane wartosci byty odpowiednio wigksze od
progow wyznaczajacych podstawowa strefe¢ pompowania. Jesli operator wprowadzi
parametry nieprawidtowe, system wpisze parametry domyslne.

- NASTAWY ZABEZPIECZEN PODPRADOWYCH

Zab. rFodrradowe
Fi:12.7A Fz2:18. 4A

R AVEAN X

Nastawy zabezpieczen podradowych okreslaja progi wartosci pradu pompy ponizej

ktorych zachodzi niebezpieczenstwo suchobiegu lub zatkania wirnika. Progi nalezy
wprowadzi¢ osobno dla kazdej pompy.

Zabezpieczenia podradowe mozna wylaczyé poprzez wpisanie warto$ci nastawy
rownej 0.

— OPOZNIENIE WYZWOLENIA ZAB. PODPRADOWYCH

“0Foznienie wazwol. -+
zab. Fodrad. =12=ak

SR AVEAR

Opodznienie zadziatania wyzwolenia zabezpieczen podpradowych ma na celu

zapobiezenie jego przypadkowym zadziataniom (np. na skutek chwilowych zaktocen

w torze pomiarowym).

- NASTAWY ZABEZPIECZEN PODPRADOWYCH

{- Autokasowanie =+ 0
zab.rFrodrrad.= "min

R VAR

Jesli ustawiona warto$¢ czasu autokasowania jest wigksza od zera, to w przypadku

wystapienia stanu suchobiegu pompy, po okreslonym czasie, zostanie ona
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przywrocona do stanu gotowos$ci. Nastawa ta umozliwia realizacj¢ awaryjnej pracy
przepompowni — jesli wskazanie sondy poziomu zatrzyma si¢ na pewnym progu, a jej
awaria nie zostanie wykryta przez inne procedury. Wowczas przepompownia moze
pracowa¢ cyklicznie — zalaczenie co pewien okres 1 wylaczenie poprzez funkcje
suchobiegu.

Wprowadzenie wartosci 0 powoduje wylaczenie funkcji autokasowania.

- WYBOR ILOSCI PRACUJACYCH POMP

- Trab Fracy
OSSR C

- AVEAR -

Strona ta umozliwia wybranie trybu pracy przepompowni — czy ma pracowac tylko

jedna pompa, czy tez przewiduje si¢ prace pompy gtéwnej i pomocnicze;.

8. ZABEZPIECZENIE ANTYWLAMANIOWE

Drzwi rozdzielni oraz wtaz studni przepompowni wyposazono w czujniki kontaktornowe.
Otwarcie jednego z nich rozpoznawane jest przez sterownik programowalny i
sygnalizowane jako alarm wiamania (komunikat na panelu operatorskim oraz wiaczenie
zewngtrznego sygnalizatora optycznego). Po otwarciu drzwi rozdzielni przewidziano 30s
zwloke na wprowadzenia kodu wylaczajacego alarm, natomiast sygnat otwarcia pokrywy
przepompowni generuje alarm bezzwlocznie — chyba, Ze nastapilo jego wylaczenie z
poziomu panelu operatorskiego. Uzbrojenie alarmu nastgpuje automatycznie po 30s od
zamknigcia przepompowni (studni i1 rozdzielni) i sygnalizowane jest krotkim 2-
sekundowym zataczeniem sygnalizatora optyczno-akustycznego.

9. TELEMONITORING

Rozdzielnia przystosowana jest do udostgpniania danych dla zdalnego nadzoru stanu i
dziatania przepompowni. Przesyt danych do systemu nadzorczego realizowane jest poprzez
modem GPRS — MT101. Potaczenie pomigdzy modemem, a sterownikiem przepompowni
wykonane jest z wykorzystaniem protokotu MODBUS RTU.

Tabela 1 zawiera liste rejestrow sterownika, z ktorych mozna odczyta¢ wszystkie
parametry pracy przepompowni oraz sterowac jej praca.
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Tabela 1. Lista rejestrow sterownika — parametry przepompowni

Adres Parametr Jedn. Opis
40012 Poziom zat. pl cm Poziom zataczenia pompy wiodacej (zapis)
40013 Poziom wyt. pl cm Poziom wylaczenia pompy wiodacej (zapis)
40014 Poziom zat. p2 cm Poziom zataczenia pompy wspomagajacej(zapis)
40015 Poziom wyt. p2 cm Poziom wylaczenia pompy wspomagajacej (zapis)
40111 Poziom cm Poziom $ciekow
40112 Prad pompy 1 0,1 A Prad pompy | - sygnat analogowy z przetwornika CS475
40113 Prad pompy 2 0,1 A | Prad pompy 2 - sygnat analogowy z przetwornika C4375
40114 rezerwa
40115 rezerwa
40116 rezerwa
40117 Stany binarne bit 0 | awaria obwodu pomiarowego pradu pompy 1
bit 1  awaria obwodu pomiarowego pradu pompy 2
bit 2 REZERWA
bit 3  nieudany rozruch pompy 1
bit 4  nieudany rozruch pompy 2
bit 5 | REZERWA
bit 6  awaria sondy — praca rezerwowa (wyt. ptywak.)
bit 7 REZERWA
bit 8  zbiorczy sygnal awarii pompy 1
bit 9  zbiorczy sygnal awarii pompy 2

bit 10  awaria zasilania

bit 11  stan roboczego wytacznika ptywakowego

bit 12 poziom alarmowy (stan wytacznika alarmowego)
bit 13  wyzwolenie wylacznika silnikowego pompy 1
bit 14  wyzwolenie wytacznika silnikowego pompy 2

40118 Stany binarne bit 6 | zadziatanie zabezpieczenia stykowego pompy 1 — przeciek lub
przegrzanie
bit 7  zadziatanie zabezpieczenia stykowego pompy 2 — przeciek lub
przegrzanie
40119 Stany binarne bit 0 | cztowiek na obiekcie
bit 1  wilamanie
bit 2 | suchobieg
bit 3  praca pompy 1
bit 4  praca pompy 2
bit 5 | tryb AUTO pompy 1
bit 6 | tryb REKA pompy 1
bit 7  tryb AUTO pompy 2
bit 8  tryb REKA pompy 2
40120 Liczba rozruchow pl Liczba rozruchéw pompy 1
40121 rezerwa
40122 Liczba rozruchow p2 Liczba rozruchéw pompy 2
40123 rezerwa
40124 Czas pracy pompy 1 1 min  catkowity czas pracy jest okreslony przez parg stow : 125 (godz.)
i 123 (minuty)
40125 Czas pracy pompy 2 I min  catkowity czas pracy jest okreslony przez parg stow : 126 (godz.)

i 124 (minuty)
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Adres Parametr Jedn. Opis

40126 Czas pracy pompy | 1h catkowity czas pracy jest okreslony przez parg stow : 125 (godz.)
i 123 (minuty)

40127 Czas pracy pompy 2 l1h catkowity czas pracy jest okreslony przez parg stow : 126 (godz.)
i 124 (minuty)
40128 Sterowanie pompami bit 0  zatacz pompe 1
bit 1 | wylacz pompg 1
bit 2 | zalacz pompg 2
bit 3 | wylacz pompg 2

40129 rezerwa

40130 Poziom zat. pl cm Poziom zalaczenia pompy wiodacej (odczyt)

40131 Poziom wyt. pl cm Poziom wylaczenia pompy wiodacej (odczyt)
40132 Poziom zat. p2 cm Poziom zataczenia pompy wspomagajacej (odczyt)
40133 Poziom wyt. p2 cm Poziom wylaczenia pompy wspomagajacej (odczyt)
40134 rezerwa

40135 rezerwa

40136 Stan agregatu bit 0  praca

bit 1  awaria
bit 2 rezerwa paliwa

tel./fax. (058) 346-16-00



System sterowania przepompowni sciekow ,, Kietpino”

10. LISTA MATERIALOW

11. SCHEMATY SZAFKI STEROWNICZEJ

tel./fax. (058) 346-16-00
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