1       ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ
Στον Θεσπρωτικό κάμπο υπάρχουν εν λειτουργία σήμερα τα αρδευτικά δίκτυα "ΜΠΟΪΔΑ ΜΑΥΡΗ του νομού Πρεβέζης", τα οποία αρδεύουν μία συνολική έκταση περίπου 26.000 στρεμμάτων.
Τα αρδευτικά δίκτυα έχουν κατασκευασθεί προ ετών σύμφωνα με την οριστική μελέτη που εγκρίθηκε από το Υπ. Γεωργίας με την υπ' αριθμόν 122033/1673/17-7-81 απόφαση και όπως τροποποιήθηκε με τις 124050/15-11-85 και 136817/20β/601/12-11-91 αποφάσεις του Υπ. Γεωργίας.
1. 1ΠΑΡΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
2. 2ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΙ ΔΙΚΤΥΑ
3. 1.2.1Αντλιοστάσιο Α0 και δίκτυο δ0
4. 1.2.2Αντλιοστάσια Α1, Α2 και δίκτυο δ2
5. 1.2.3Αντλιοστάσια Α3, Α4 και δίκτυο δ4
6. 1.2.4Αντλιοστάσια Α6, Α7 και δίκτυο δ6, δ7
7. 1.2.5Διώρυγα 2ΔΘ και δίκτυα δ1, δ3.
8. 3ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ
9. 1.3.1Υδραυλικά
10. 1.3.2Ηλεκτρολογικά
Σήμερα στον κάμπο υπάρχουν εν λειτουργία τα εξής αντλιοστάσια Α1, Α2, Α3, Α4, Α6 και Α7. Τα αντλιοστάσια ανά δύο, ήτοι Α1+Α2, Α3+Α4 και Α6+Α7 στεγάζονται στα ίδια κτίρια και τροφοδοτούν τα δίκτυα άρδευσης δ1, δ2, δ3, δ4, δ6 και δ7. Επιπλέον υπάρχει και το δίκτυο δ0 τροφοδοτούμενο από το αντλιοστάσιο Α0. Το αντλιοστάσιο Α0 αντλεί νερό από τον Λούρο ποταμό και τροφοδοτεί την δεξαμενή ΔΑ1/2 από την οποία αντλούν νερό τα αντλιοστάσια Α1 και Α2. Στα δίκτυα έχουν τοποθετηθεί διατάξεις ασφαλείας για την προστασία αυτών από υδραυλικά πλήγματα. Το συνολικό αρδευτικό δίκτυο είναι περίπου 136,5 χιλιόμετρα με 345 υδροληψίες του ενός στομίου.
Το δίκτυο περιλαμβάνει συνολικά δέκα δεξαμενές Δ0, ΔΑ1/2, Δ3, Δ4, Δ1, Δ5, P1, P2, P3, και Δ6.
Τα αντλιοστάσια Α1+Α2, Α3+Α4 και Α6+Α7 αντλούν νερό από τις δεξαμενές ΔΑ1/2, Δ1, και Δ5 αντίστοιχα.
Οι δεξαμενές Δ0, Ρ1, Ρ2, Ρ3 και Δ6 ρυθμίζουν την λειτουργία των αντλιών στα αντλιοστάσια Α0, Α1+Α2, Α3+Α4, Α6+Α7 αντιστοίχως.
Το αντλιοστάσιο Α0 είναι εγκατεστημένο στην θέση "Γέφυρα - Παντάνασσας" και αντλεί νερό από τον ποταμό Λούρο.
Οι αντλίες καταθλίβουν το νερό στο δίκτυο δ0.
Τα δίκτυο δ0 περιλαμβάνει τον καταθλιπτικό αγωγό DN1000 μήκους 1.050 μέτρων ο οποίος τροφοδοτεί την δεξαμενή Δ0, και τον αγωγό βαρύτητας DN800 μήκους 1.800 μέτρων ο οποίος συνδέει την δεξαμενή Δ0 με την δεξαμενή ΔΑ1/2.
Τα αντλιοστάσια Α1 και Α2 αναρροφούν νερό από την δεξαμενή ΔΑ1/2 χωρητικότητας 7500 m3.
Το αντλιοστάσιο Α1 δια μέσου του αγωγού DN700 καταθλίβει νερό στην δεξαμενή Δ4.
Το αντλιοστάσιο Α2 καταθλίβει νερό στο δίκτυο δ2.
Το δίκτυο δ2 περιλαμβάνει την δεξαμενή Ρ1 η οποία ρυθμίζει την λειτουργία των αντλιών και τις 22 υδροληψίες άρδευσης ενός στομίου.
Το δίκτυο δ2 αρδεύει την περιοχή "Ρωμιά".
Το δίκτυο τροφοδοσίας είναι χαλύβδινος αγωγός DN500, ενώ το δίκτυο διανομής είναι αγωγός PVC συνολικού μήκους περίπου 7 χιλιομέτρων.
Στο δίκτυο διατηρείται σταθερή πίεση δια μέσου της δεξαμενής ρυθμίσεως Ρ1.
Τα αντλιοστάσια Α3 και Α4 αναρροφούν νερό από την δεξαμενή Δ1.
Το αντλιοστάσιο Α3 δια μέσου του χαλύβδινου αγωγού DN600 καταθλίβει νερό στην δεξαμενή Δ3.
Το αντλιοστάσιο Α4 καταθλίβει νερό στο δίκτυο δ4.
Το δίκτυο δ4 περιλαμβάνει την δεξαμενή Ρ2 η οποία ρυθμίζει την λειτουργία των αντλιών και τις 90 υδροληψίες άρδευσης ενός στομίου.
Το δίκτυο δ4 αρδεύει την περιοχή "Μέσα Κάμπος".
Το δίκτυο τροφοδοσίας είναι χαλύβδινος αγωγός DN800, ενώ το δίκτυο διανομής είναι αγωγός PVC συνολικού μήκους περίπου 32 χιλιομέτρων.
Στο δίκτυο διατηρείται σταθερή πίεση δια μέσου της δεξαμενής ρυθμίσεως Ρ2.
Τα αντλιοστάσια Α6 και Α7 αναρροφούν νερό από την δεξαμενή Δ5.
Το αντλιοστάσιο Α6 καταθλίβει νερό στο δίκτυο δ6.
Το δίκτυο δ6 περιλαμβάνει την δεξαμενή Ρ3 η οποία ρυθμίζει την λειτουργία των αντλιών και τις 65 υδροληψίες άρδευσης ενός στομίου.
Το δίκτυο δ6 αρδεύει την περιοχή "Έξω Κάμπος".
Το δίκτυο τροφοδοσίας είναι χαλύβδινος αγωγός DN700, ενώ το δίκτυο διανομής είναι αγωγός PVC συνολικού μήκους περίπου 17,2 χιλιομέτρων.
Στο δίκτυο διατηρείται σταθερή πίεση δια μέσου της δεξαμενής ρυθμίσεως Ρ3.
Το αντλιοστάσιο Α7 καταθλίβει νερό στο δίκτυο δ7.
Το δίκτυο δ7 περιλαμβάνει την δεξαμενή Δ6 η οποία ρυθμίζει την λειτουργία των αντλιών και τις 29 υδροληψίες άρδευσης ενός στομίου.
Το δίκτυο δ7 αρδεύει την περιοχή "Έξω Κάμπος".
Το δίκτυο τροφοδοσίας είναι χαλύβδινος αγωγός DN400, ενώ το δίκτυο διανομής είναι αγωγός PVC συνολικού μήκους περίπου 14,93 χιλιομέτρων.
Στο δίκτυο διατηρείται σταθερή πίεση δια μέσου της δεξαμενής ρυθμίσεως Δ6.
Η Διώρυγα 2ΔΘ τροφοδοτείται με νερό από τις δεξαμενές Δ3 και Δ4.
Η διώρυγα 2ΔΘ παρέχει νερό στα δίκτυα δ1 και δ3.
Τα δίκτυα δ1, δ3 περιλαμβάνουν 138 υδροληψίες άρδευσης ενός στομίου και αρδεύουν τον Θεσπρωτικό κάμπο.
Τα δίκτυα τροφοδοσίας αποτελούνται από τέσσερις χαλύβδινους αγωγούς (1 Χ DN200, 2 Χ DN400, 1 Χ DN900) ενώ το δίκτυο διανομής είναι αγωγός PVC συνολικού μήκους περίπου 61 χιλιομέτρων.
Το σύστημα άρδευσης λειτουργεί με προβλήματα τα οποία δυσχεραίνουν την τροφοδοσία με νερό των καλλιεργειών.
Τα προβλήματα που παρουσιάζονται στο δίκτυο κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες α) υδραυλικά και β) ηλεκτρολογικά.
Παρακάτω αναλύονται περαιτέρω αυτά τα προβλήματα.
Τα υδραυλικά προβλήματα οφείλονται κατά το πλείστον σε εξωγενείς παρεμβάσεις κατά την διάρκεια λειτουργίας του δικτύου. Τα προβλήματα εμφανίζονται στα αντλιοστάσια αλλά και στα δίκτυα μεταφοράς και διανομής του νερού.
Τα δίκτυα έχουν σχεδιασθεί να λειτουργούν κάτω από ορισμένες σταθερές όσον αφορά τις παροχές των υδροληψιών, τις ταχύτητες που αναπτύσσονται μέσα στα δίκτυα και τις πιέσεις λειτουργίας. Εάν κάποιος από αυτούς τους παράγοντες μεταβληθεί τότε δημιουργούνται προβλήματα στα δίκτυα, τα οποία τις περισσότερες φορές έχουν ως κατάληξη είτε την θραύση του δικτύου είτε την λειτουργία των αντλιών εκτός καμπύλης λειτουργίας με συνέπεια την γρήγορη φθορά τους ή ακόμα και την καταστροφή των κινητήρων τους.
Ένας από τους βασικότερους παράγοντες είναι οι ίδιοι οι καταναλωτές. Οι καταναλωτές επιβαρύνονται οικονομικά μόνον αναλόγως των στρεμμάτων που αρδεύουν. Αυτό είναι ένα κίνητρο γι' αυτούς να προσπαθούν να πάρουν όσο περισσότερο νερό απαιτείται για τις καλλιέργειες τους. Συνήθως λοιπόν βανδαλίζουν τις υδροληψίες με συνέπεια να μην υφίστανται πλέον οι μειωτές πίεσης και οι ρυθμιστές παροχής. Έτσι μία υδροληψία που σχεδιάστηκε να λειτουργεί με παροχή 5 ή 7 ή 9 λίτρων ανά δευτερόλεπτο και σε σταθερή πίεση 5 ατμοσφαιρών, σήμερα να λειτουργεί με ανεξέλεγκτη παροχή και πίεση. Αυτό αυτομάτως δημιουργεί μεγαλύτερη κατανάλωση στο δίκτυο, μεγαλύτερες ταχύτητες ροής συνέπεια των οποίων είναι, πολύ περισσότερα υδραυλικά πλήγματα, λειτουργία αντλιών εκτός των καμπυλών λειτουργίας, κλπ.
Ένας δεύτερος παράγων είναι ο μη πλήρης εξοπλισμός του δικτύου με ικανοποιητικό αριθμό προστατευτικών διατάξεων.
Αφενός έχει εγκατασταθεί ένας μικρός αριθμός βαλβίδων εξαερισμού και μικρός αριθμός αντιπληγματικών βαλβίδων, αλλά αυτός δεν είναι αρκετός. Σε πολλά σημεία απαιτούνται να εγκατασταθούν και νέες προστατευτικές διατάξεις.
Αφετέρου οι αντιπληγματικές βαλβίδες τύπου NEYRPIC απαιτούν τρομερά συχνή συντήρηση, σε διαφορετική περίπτωση παρουσιάζουν συχνές βλάβες και τίθενται συχνά εκτός λειτουργίας. Οι δε βαλβίδες εξαερισμού επίσης απαιτούν συχνή συντήρηση, διότι το νερό δεν φιλτράρεται στα αντλιοστάσια με συνέπεια πολλά φερτά να επικάθονται στους αεραγωγούς και να τους θέτουν εκτός λειτουργίας, με συνέπεια το δίκτυο να μην εξαερίζεται σχεδόν καθόλου.
Τέλος ένα τεράστιο πρόβλημα που παρουσιάζεται από την λόγω της ανεξέλεγκτης κατανάλωσης νερού, είναι η μη σωστή λειτουργία των δικτύων. Έτσι σε ορισμένα κρίσιμα χρονικά διαστήματα να παρουσιάζεται ακόμα και έλλειψη νερού σε ορισμένες περιοχές ενώ σε άλλες να υπάρχει υπερεπάρκεια. Αυτό είναι ένα τεράστιο πρόβλημα με απρόβλεπτες κοινωνικές επεκτάσεις καθόσον καλλιεργητές δεν είναι σε θέση να καλλιεργήσουν σωστά ή κινδυνεύουν να καταστραφούν ή ακόμη και καταστρέφονται οι καλλιέργειές τους. Ένας άλλος λόγος είναι ότι, όπως φαίνεται και στους Πίνακες 5-10 στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι, η δυναμικότητα ορισμένων αντλιοστασίων ίσως να μην καλύπτει την ζήτηση. Το τελευταίο πιθανόν να μην ίσχυε εάν οι υδροληψίες ήταν σε καλή κατάσταση.
Το οικονομικό αλλά και το κοινωνικό κόστος από τα παραπάνω προβλήματα είναι τεράστιο. Η Υπηρεσία διαθέτει ετησίως πολύτιμους οικονομικούς πόρους για την συντήρηση του δικτύου ενώ θα μπορούσε να τους διαθέσει για άλλους σκοπούς που στόχο θα είχαν την καλύτερη εξυπηρέτηση των καλλιεργητών.
Τα ηλεκτρολογικά προβλήματα εντοπίζονται μόνον στα αντλιοστάσιαΚατ' αρχάς οι εγκατεστημένοι πίνακες σε όλα τα αντλιοστάσια είναι πλημμελείς από πλευράς προστατευτικών διατάξεων. Λείπουν βασικές προστατευτικές διατάξεις, όπως π.χ. προστασία από υπερτάσεις ή πτώσεις τάσεων. Παρά το γεγονός ότι σε κάθε αντλιοστάσιο υπάρχουν μεγάλοι μετασχηματιστές υποβιβασμού τάσεως οι μεγάλες μεταβολές από πλευράς ΔΕΗ μεταβάλλουν την τάση λειτουργίας των κινητήρων των αντλιών έτσι πάρα πολύ συχνά οι κινητήρες καταστρέφονται από τις μεταβολές της τάσεως, με συνέπεια την διακοπή λειτουργίας αυτών, αφού αυτά δεν ελέγχονται καθόλου από κάποιο κεντρικό σύστημα ελέγχου, προστασίας και διαχείρισης αυτών.
Οι αντλίες που ελέγχονται από την στάθμη που υπάρχει στις δεξαμενές εξισορρόπησης, εκκινούν με αστέρα τρίγωνο. Αυτού του τύπου η εκκίνηση των αντλιών παρουσιάζει τρομερά προβλήματα όταν γίνεται συχνά, όπως συμβαίνει πολλές φορές στις κρίσιμες αρδευτικές περιόδους. Το δίκτυο καταπονείται πολύ από τα υδραυλικά πλήγματα τα οποία δημιουργούνται κατά την έναρξη και στάση της λειτουργίας των αντλιών, αλλά και οι αντλίες υφίστανται μία συνεχή και αυξανόμενη φθορά που συντομεύει πολύ τον ωφέλιμο χρόνο ζωής τους, αφού ο συντελεστής απόδοσης πέφτει με την συνεχή φθορά αυτών, έτσι η λειτουργία τους από ένα σημείο και μετά γίνεται αντιοικονομική.
Τέλος λόγω της ανεξέλεγκτης κατανάλωσης νερού αναγκάζει πάρα πολλές φορές τις αντλίες να εργάζονται έξω από την καμπύλη λειτουργίας τους προκειμένου να καλύψουν την ζήτηση έτσι φθείρονται ταχύτατα και τα προβλήματα παρουσιάζονται με συνεχώς αυξανόμενους ρυθμούς.
Λόγω αυτών των προβλημάτων θεωρείται επιτυχία να είναι σε καλή κατάσταση και να εργάζονται ταυτοχρόνως όλες οι αντλίες κάθε αντλιοστασίου. Συνήθως κάποια ή κάποιες από τις αντλίες κάθε αντλιοστασίου να παρουσιάζει προβλήματα να υπολειτουργεί το αντλιοστάσιο με όλα τα επακόλουθα.
Το οικονομικό κόστος συντήρησης και επισκευής των αντλιών είναι τεράστιο για τα οικονομικά δεδομένα της Υπηρεσίας, αφού καταναλώνει το μεγαλύτερο μέρος από τα ετήσια διατιθέμενα κονδύλια.
2       ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ
Οι πρωταρχικές σκέψεις τις Υπηρεσίας λόγω των προβλημάτων που παρουσιάζονταν από την έλλειψη νερού ορισμένες χρονικές περιόδους ήταν να τροποποιήσει το υδραυλικό δίκτυο με την εγκατάσταση νέων αγωγών μεταφοράς νερού προς τις προβληματικές περιοχές. Η λύση αυτή όμως εγκαταλείπεται διότι αφενός έχει ένα τεράστιο οικονομικό κόστος αλλά αφετέρου δεν λύνει όλα τα προβλήματα που αντιμετωπίζει σήμερα.
Όλοι οι υπολογισμοί που έγιναν στην παρούσα μελέτη και αναφέρονται παρακάτω στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ και στους Πίνακες 5–10 αποδεικνύουν ότι δεν υπάρχουν, σε πρώτη φάση τουλάχιστον, τα δεδομένα που θα συνηγορούν σε εγκατάσταση νέων δικτύων ή και αντικατάσταση των αντλητικών συγκροτημάτων, αφού σε κάθε περίπτωση οι δυνατότητες παροχής των αντλιοστασίων για τροφοδοσία νερού είναι αρκετά ικανοποιητικές.
Για την βελτίωση λοιπόν της λειτουργίας των αντλιοστασίων αλλά και των δικτύων απαιτούνται να γίνουν ορισμένες επεμβάσεις ως προς την λειτουργία αλλά κυρίως ως προς τον έλεγχο και προστασία αυτών.
Οι απαραίτητες επεμβάσεις μπορούν να χωρισθούν σε δύο κατηγορίες.
Η πρώτη κατηγορία αφορά τις επεμβάσεις που πρέπει να γίνουν άμεσα και σκοπό θα πρέπει να έχουν α) την προστασία των αντλιοστασίων και των δικτύων β) την πλήρη αυτοματοποίηση και τον κεντρικό έλεγχο και διαχείριση αυτών για να αντιμετωπισθούν άμεσα ακόμα και τα προβλήματα έλλειψης νερού και γ) την συλλογή όλων των απαραίτητων στοιχείων και πληροφοριών, που θα οδηγήσουν στην περαιτέρω βελτίωση της λειτουργίας και πιθανή τροποποίηση των αρδευτικών δικτύων και των αντλιοστασίων.
Η δεύτερη κατηγορία αφορά τις επεμβάσεις που πρέπει να γίνουν σταδιακά στο δίκτυο και αφορούν α) την συντήρηση, την αλλαγή όπου κρίνεται απαραίτητο και την συμπλήρωση των προστατευτικών διατάξεων, μετά από μελέτη που θα γίνει β) την ρύθμιση των δεδομένων λειτουργίας (πίεση και παροχή) με διαφορετικό τρόπο και όχι από τις υδροληψίες και γ) την τροποποίηση της χρέωσης των καταναλωτών σύμφωνα με την κατανάλωση και όχι σύμφωνα με την καλλιεργούμενη έκταση, η οποία παρουσιάζεται προς την Υπηρεσία όσο το δυνατόν μικρότερη από πλευράς καταναλωτών, ενώ όταν πρόκειται για επιδοτήσεις αυτή αυτομάτως διπλασιάζεται σε μέγεθος άγνωστο πως.
Με την πρώτη κατηγορία των άμεσων επεμβάσεων που αφορούν και το παρόν έργο η Υπηρεσία θα μπορέσει α) να λειτουργήσει όλα τα αντλιοστάσια απρόσκοπτα και χωρίς ουσιώδη προβλήματα β) να έχει τον κεντρικό έλεγχο της λειτουργίας των αντλιοστασίων σε ένα σημείο και να γνωρίζει ανά πάσα στιγμή την κατάσταση τους και να αντιμετωπίζει άμεσα όλα τα προβλήματα που πιθανόν να προκύπτουν γ) να μπορεί να μεταβάλλει ανά πάσα στιγμή τα δεδομένα της λειτουργίας (π.χ. την στάθμη έναρξης και στάσης μίας αντλίας) τους ανάλογα με τις μετρήσεις που θα παίρνει από διάφορα αισθητήρια βελτιώνοντας έτσι την λειτουργία τους αλλά και αξιοποιώντας τις αντλίες σε μέγιστο βαθμό και δ) να συγκεντρώσει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για την βελτίωση της λειτουργίας αυτών.
Έτσι προτείνεται στο παρόν έργο η εγκατάσταση των παρακάτω οργάνων και διατάξεων:
· Σε έναν αριθμό αντλιών να εγκατασταθούν μηχανισμοί SoftStarter μαζί με όλες τις απαραίτητες προστατευτικές διατάξεις.
· Σε μία αντλία κάθε αντλιοστασίου να εγκατασταθεί μία μονάδα INVERTER.
· Να γίνουν όλες οι απαραίτητες τροποποιήσεις των πινάκων των αντλιών.
· Να εγκατασταθούν αναλογικά αισθητήρια στάθμης, παροχής και πίεσης, σε κρίσιμα σημεία του δικτύου καθώς και αισθητήρια ελέγχου όλων των ηλεκτρικών παραμέτρων λειτουργίας (τάση, ένταση, συχνότητα, κλπ) στα αντλιοστάσια, τα οποία θα συνδεθούν επάνω στην τοπική μονάδα RTU.
· Σε κάθε αντλιοστάσιο θα εγκατασταθεί μία μονάδα RTU για την αυτόματη λειτουργία και με δυνατότητα ασύρματης μετάδοσης δεδομένων.
· Να εγκατασταθεί ένας σταθμός κεντρικού ελέγχου στον οποίον θα μεταβιβάζονται ασύρματα όλα τα δεδομένα από τις τοπικές μονάδες RTU και μέσω ενός συστήματος SCADA, το οποίο θα εγκατασταθεί σε αυτόν θα γίνεται τηλε-έλεγχος και τηλεχειρισμός των αντλιοστασίων.
Η εγκατάσταση των παραπάνω θα οδηγήσει τέλος στην συλλογή στοιχείων απαραίτητων για την εξέταση της πιθανότητας αλλαγής ή τροποποίησης ή ακόμα και δυνατότητας επέκτασης του δικτύου μεταφοράς και διανομής νερού προς άρδευση.
1. 1ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ
Σήμερα ευρίσκονται εγκατεστημένα στα αντλιοστάσια και στις δεξαμενές τα παρακάτω αισθητήρια:
       Στην έξοδο κάθε αντλιοστασίου ένας μετρητής παροχής τύπου VENTURI.
       Στις δεξαμενές υπάρχουν ηλεκτρονικοί διακόπτες στάθμης αγωγιμότητας που καθορίζουν την έναρξη λειτουργίας και στάσης των αντλιών.
Με το παρόν έργο θα εγκατασταθούν τα παρακάτω αισθητήρια:
  Θα αντικατασταθεί ο μετρητής παροχής τύπου VENTURI που υπάρχει εγκατεστημένος με ένα ηλεκτρομαγνητικό παροχόμετρο αντιστοίχου διαμέτρου, το οποίο όμως παρουσιάζει μικρότερες απώλειες πίεσης, πολύ καλύτερη ακρίβεια μέτρησης +/- 0,5% και μπορεί να συνδεθεί με την τοπική μονάδα RTU για την μετάδοση των δεδομένων της παροχής στον κεντρικό υπολογιστή.
  Σε κάθε δεξαμενή θα εγκατασταθεί ένας αναλογικός μετρητής στάθμης και θα αντικαταστήσει τους ήδη εγκατεστημένους ηλεκτρονικούς διακόπτες στάθμης. Με τον τρόπο αυτό δίνεται η δυνατότητα στον μηχανικό να μεταβάλει την στάθμη έναρξης και στάσης λειτουργίας κάθε αντλίας κατ' επιθυμία, χωρίς την ανάγκη μετάβασης στην δεξαμενή βελτιώνοντας έτσι την λειτουργία των αντλιοστασίων.
  Επίσης σε κάθε δεξαμενή θα εγκατασταθούν δύο διακόπτες στάθμης ON/OFF για τον έλεγχο ανωτάτης και κατωτάτης στάθμης.
  Στην έξοδο κάθε αντλιοστασίου θα εγκατασταθούν αναλογικοί μετρητές πίεσης για τον έλεγχο της πίεσης στον καταθλιπτικό αγωγό κάθε αντλιοστασίου.
  Στους πίνακες των αντλιών θα εγκατασταθούν όλα τα απαραίτητα βοηθητικά ρελέ ώστε να μεταβιβάζονται όλα τα δεδομένα λειτουργίας των αντλιών στο τροπικό PLC και να ελέγχεται η λειτουργία κάθε αντλίας από αυτό. Σε περίπτωση που στην απίθανη περίπτωση απαιτηθεί αλλαγή πίνακα αυτή θα γίνει χωρίς καμία επιπλέον αμοιβή του αναδόχου.
  Στους πίνακες Μέσης Τάσης και στους Μετασχηματιστές θα εγκατασταθούν οι απαραίτητες μετρητικές διατάξεις για την μετάδοση δεδομένων όσον αφορά την τάση, την ένταση και την συχνότητα προς το τοπικό PLC.
Με την εγκατάσταση όλων των παραπάνω αισθητηρίων θα γίνει δυνατή αφενός μεν η αυτόματη λειτουργία των αντλιοστασίων αλλά αφετέρου θα μπορεί να γίνει συλλογή δεδομένων, τα οποία θα οδηγήσουν στην βελτίωση λειτουργίας των αντλιοστασίων αλλά και στην αξιοποίηση τους σε μέγιστο βαθμό βάση αναλυτικής μελέτης την οποία υποχρεούται θα υποβάλει ο ανάδοχος εντός ενός έτους από την έναρξη λειτουργίας του συστήματος χωρίς επιπλέον αμοιβή.
Όλες οι προμήθειες και εργασίες αναλύονται παρακάτω λεπτομερειακά.
1. 2ΤΟΠΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ (ΤΣΕ)
2. 2.2.1Τοπολογία
Ο προμηθευτής θα προμηθεύσει, θα εγκαταστήσει και θα θέσει σε λειτουργία τέσσερις (4) Τοπικούς Σταθμούς Ελέγχου (ΤΣΕ).
Οι ΤΣΕ θα εγκατασταθούν στα κτίρια των αντλιοστασίων και θα διασυνδεθούν με τους πίνακες ισχύος και τον υπόλοιπο ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό ο οποίος είναι εγκατεστημένος σε κάθε αντλιοστάσιο.
Αναλυτικότερα οι ΤΣΕ είναι:
	Α/Α
	ΤΣΕ
	ΘΕΣΗ ΤΣΕ

	1.
	ΤΣΕ 1
	Αντλιοστάσιο Α0.

	2.
	ΤΣΕ 2
	Αντλιοστάσιο Α1 – Α2.

	3.
	ΤΣΕ 3
	Αντλιοστάσιο Α3 – Α4.

	4.
	ΤΣΕ 4
	Αντλιοστάσιο Α6 – Α7.


Οι ΤΣΕ θα επικοινωνούν με τον Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου (ΚΣΕ) δια μέσου ασύρματων ζεύξεων.
Ο κάθε ΤΣΕ θα είναι ικανός για τον πλήρη έλεγχο της τοπικής εγκατάστασης χωρίς την παρεμβολή του ΚΣΕ.
Ανά ΤΣΕ ο προμηθευτής θα υλοποιήσει τις ακόλουθες εργασίες:
· Προμήθεια, εγκατάσταση, θέση σε λειτουργία του ΤΣΕ.
· Προμήθεια, εγκατάσταση, θέση σε λειτουργία των οργάνων που προδιαγράφονται.
· Προμήθεια, εγκατάσταση, θέση σε λειτουργία του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού που προδιαγράφεται.
· Μετατροπές στους υφιστάμενους πίνακες ισχύος.
· Διασύνδεση όλων των ανωτέρω.
· Δοκιμές καλής λειτουργίας του ολοκληρωμένου τοπικού συστήματος.
1. 2.2.2Περιγραφή σημάτων ανά ΤΣΕ
2. 2.2.3Απαιτούμενος εξοπλισμός ΤΣΕ
3. 2.2.4Λειτουργία ΤΣΕ
4. 3ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ
5. 2.3.1Τοπολογία
6. 2.3.2Λειτουργία ΚΣΕ
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται ο ελάχιστος αριθμός και το είδος των σημάτων ανά ΤΣΕ.
Για τις εισόδους / εξόδους ανά σταθμό RTU / PLC χρησιμοποιείται η ακόλουθη κωδικοποίηση:
DI   : Ψηφιακή είσοδος (DigitalInput).
DO  : Ψηφιακήέξοδος (Digital Output).
AI   : Αναλογική είσοδος (AnalogInput).
AO  : Αναλογική έξοδος (AnalogOutput).
	Αντλιοστάσιο Α0

	Εξοπλισμός
	Ποσ
	Σήμα
	DI
	DO
	AI
	AO

	Αντλίες
	6
	Ηλ. Σφάλμα
	6
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργ. Κατ.
	6
	 
	 
	 

	 
	 
	Χειρ. Λειτουργία
	6
	 
	 
	 

	 
	 
	Αυτομ. Λειτ.
	6
	 
	 
	 

	 
	 
	Θερμ. Τυλ.
	6
	 
	 
	 

	 
	 
	Μέτρ. Καταν. Ρεύμ.
	 
	 
	6
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	6
	 
	 

	Soft Starter
	2
	Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	2
	 
	 

	Inverter
	1
	Σφάλμα
	1
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	1
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	1
	 
	 

	Μ/Σ
	2
	Προειδοποίηση
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Διακοπή
	2
	 
	 
	 

	Παροχή Q0
	1
	Ένδειξη
	 
	 
	1
	1

	Πίεση P0
	1
	Ένδειξη
	1
	 
	1
	2

	Στάθμη Δ0
	1
	Ένδειξη
	2
	 
	1
	1

	Η/Β 0
	1
	Ηλ. Σφάλμα
	1
	 
	 
	 

	 
	 
	Θέση
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	2
	 
	 

	ΣΥΝΟΛΟ ΣΗΜΑΤΩΝ
	46
	11
	9
	4

	 

	Αντλιοστάσιο Α1 - A2

	Εξοπλισμός
	Ποσ
	Σήμα
	DI
	DO
	AI
	AO

	Αντλίες
	9
	Ηλ. Σφάλμα
	9
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργ. Κατ.
	9
	 
	 
	 

	 
	 
	Χειρ. Λειτουργία
	9
	 
	 
	 

	 
	 
	Αυτομ. Λειτ.
	9
	 
	 
	 

	 
	 
	Θερμ. Τυλ.
	9
	 
	 
	 

	 
	 
	Μέτρ. Καταν. Ρεύμ.
	 
	 
	9
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	9
	 
	 

	Soft Starter
	3
	Σφάλμα
	3
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	3
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	3
	 
	 

	Inverter
	2
	Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	2
	 
	 

	Μ/Σ
	2
	Προειδοποίηση
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Διακοπή
	2
	 
	 
	 

	Παροχή Q1-Q2
	2
	Ένδειξη
	 
	 
	2
	2

	Πίεση P1-P2
	2
	Ένδειξη
	2
	 
	2
	4

	Στάθμη ΔΑ1/2
	1
	Ένδειξη
	1
	 
	 
	 

	Στάθμη Δ3-P1
	2
	Ένδειξη
	4
	 
	2
	2

	Η/Β 1-2
	2
	Ηλ. Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Θέση
	4
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	4
	 
	 

	ΣΥΝΟΛΟ ΣΗΜΑΤΩΝ
	72
	18
	15
	8

	 

	Αντλιοστάσιο Α3 - A4

	Εξοπλισμός
	Ποσ
	Σήμα
	DI
	DO
	AI
	AO

	Αντλίες
	12
	Ηλ. Σφάλμα
	12
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργ. Κατ.
	12
	 
	 
	 

	 
	 
	Χειρ. Λειτουργία
	12
	 
	 
	 

	 
	 
	Αυτομ. Λειτ.
	12
	 
	 
	 

	 
	 
	Θερμ. Τυλ.
	12
	 
	 
	 

	 
	 
	Μέτρ. Καταν. Ρεύμ.
	 
	 
	12
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	12
	 
	 

	Soft Starter
	4
	Σφάλμα
	4
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	4
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	4
	 
	 

	Inverter
	2
	Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	2
	 
	 

	Μ/Σ
	3
	Προειδοποίηση
	3
	 
	 
	 

	 
	 
	Διακοπή
	3
	 
	 
	 

	Παροχή Q3-Q4
	2
	Ένδειξη
	 
	 
	2
	2

	Πίεση P3-P4
	2
	Ένδειξη
	2
	 
	2
	4

	Στάθμη Δ1
	1
	Ένδειξη
	1
	 
	 
	 

	Στάθμη Δ3-P2
	2
	Ένδειξη
	4
	 
	2
	2

	Η/Β 3-4
	2
	Ηλ. Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Θέση
	4
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	4
	 
	 

	ΣΥΝΟΛΟ ΣΗΜΑΤΩΝ
	91
	22
	18
	8

	 

	Αντλιοστάσιο Α6 - A7

	Εξοπλισμός
	Ποσ
	Σήμα
	DI
	DO
	AI
	AO

	Αντλίες
	7
	Ηλ. Σφάλμα
	7
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργ. Κατ.
	7
	 
	 
	 

	 
	 
	Χειρ. Λειτουργία
	7
	 
	 
	 

	 
	 
	Αυτομ. Λειτ.
	7
	 
	 
	 

	 
	 
	Θερμ. Τυλ.
	7
	 
	 
	 

	 
	 
	Μέτρ. Καταν. Ρεύμ.
	 
	 
	7
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	7
	 
	 

	Soft Starter
	2
	Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	2
	 
	 

	Inverter
	2
	Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Λειτουργία
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	2
	 
	 

	Μ/Σ
	2
	Προειδοποίηση
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Διακοπή
	2
	 
	 
	 

	Παροχή Q6-Q7
	2
	Ένδειξη
	 
	 
	2
	2

	Πίεση P6-P7
	2
	Ένδειξη
	2
	 
	2
	4

	Στάθμη Δ5
	1
	Ένδειξη
	1
	 
	 
	 

	Στάθμη Δ6-P3
	2
	Ένδειξη
	4
	 
	2
	2

	Η/Β 6-7
	2
	Ηλ. Σφάλμα
	2
	 
	 
	 

	 
	 
	Θέση
	4
	 
	 
	 

	 
	 
	Εντολή ON/OFF
	 
	4
	 
	 

	ΣΥΝΟΛΟ ΣΗΜΑΤΩΝ
	60
	15
	13
	8


Τα ελάχιστα ψηφιακά και αναλογικά σήματα για κάθε ΤΣΕ συμπεριλαμβανομένων και των εφεδρικών σημάτων είναι:
	Α/Α
	ΤΣΕ
	ΘΕΣΗ ΤΣΕ
	DI
	DO
	AI
	AO

	1
	ΤΣΕ 1
	Αντλιοστάσιο Α0.
	60
	16
	16
	4

	2
	ΤΣΕ 2
	Αντλιοστάσιο Α1 – Α2.
	120
	32
	16
	4

	3
	ΤΣΕ 3
	Αντλιοστάσιο Α3 – Α4.
	120
	32
	24
	8

	4
	ΤΣΕ 4
	Αντλιοστάσιο Α6 – Α7.
	76
	16
	16
	8


Ο προμηθευτής υποχρεούται να περιγράψει στην προσφορά του επί ποινή αποκλεισμού αναλυτικά την σύνθεση και την αρχιτεκτονική σύνδεσης των προσφερομένων RTU / PLC για κάθε ΤΣΕ, αναφέροντας του κωδικούς του Οίκου κατασκευής και τον ακριβή αριθμό των προσφερομένων εισόδων / εξόδων.
Στους ΤΣΕ ο προμηθευτής απαιτείται να προσφέρει, εγκαταστήσει, συνδέσει και θέσει σε λειτουργία τον ακόλουθο ανά ΤΣΕ εξοπλισμό:
ΤΣΕ 1 - Αντλιοστάσιο Α0
	Α/Α
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΠΟΣ
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	1
	Ηλεκτρολογικός πίνακας / Ερμάριο.
	1
	 

	2
	RTU / PLC με Modem ασύρματης επικοινωνίας και Πομποδέκτη.
	1
	 

	3
	Μονάδα αδιάλειπτης ηλεκτρικής τροφοδοσίας του RTU / PLC.
	1
	 

	4
	Κάρτες εισόδων / εξόδων
	1
	60 DI, 16 DO, 16 AI, 4 AO.

	5
	Ιστός, κεραία, κάθοδος, γείωση.
	1
	 

	6
	Αντικεραυνική προστασία καθόδου κεραίας.
	1
	 

	7
	Ρυθμιστής στροφών (Inverter)
	1
	Αντλία 165 kW

	8
	Ομαλός εκκινητής (Soft starter)
	2
	Αντλία 165 kW

	9
	Αυτόματο διακόπτη ισχύος 630 Α
	3
	 

	10
	Αυτόματο διακόπτη ισχύος 400 Α
	7
	 

	11
	Ρελέ ισχύος 630 Α
	3
	 

	12
	Ρελέ ισχύος 330 Α
	12
	 

	13
	Μορφομετατροπέας με Μ/Σ έντασης
	6
	 

	14
	Μικροϋλικά πίνακα
	6
	Διακόπτες, ρελέ, κλέμμες κλπ.

	15
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN1000
	1
	 

	16
	Αναλογικό αισθητήριο πίεσης PN10
	1
	 

	17
	Ψηφιακό πιεσόμετρο PN10
	1
	 

	18
	Αναλογικό αισθητήριο στάθμης
	1
	 

	19
	Διακόπτης στάθμης
	2
	 


ΤΣΕ 2 - Αντλιοστάσιο Α1 - Α2
	Α/Α
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΠΟΣ
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	1
	Ηλεκτρολογικός πίνακας / Ερμάριο.
	1
	 

	2
	RTU / PLC με Modem ασύρματης επικοινωνίας και Πομποδέκτη.
	1
	 

	3
	Μονάδα αδιάλειπτης ηλεκτρικής τροφοδοσίας του RTU / PLC.
	1
	 

	4
	Κάρτες εισόδων / εξόδων
	1
	120 DI, 32 DO, 16 AI, 4 AO.

	5
	Ιστός, κεραία, κάθοδος, γείωση.
	1
	 

	6
	Αντικεραυνική προστασία καθόδου κεραίας.
	1
	 

	7
	Ρυθμιστής στροφών (Inverter)
	2
	Αντλία 110 kW

	8
	Ομαλός εκκινητής (Softstarter)
	3
	Αντλία 110 kW

	9
	Αυτόματο διακόπτη ισχύος 400 Α
	4
	 

	10
	Αυτόματο διακόπτη ισχύος 250 Α
	10
	 

	11
	Ρελέ ισχύος 400 Α
	1
	 

	12
	Ρελέ ισχύος 265 Α
	3
	 

	13
	Ρελέ ισχύος 225 Α
	17
	 

	14
	Μορφομετατροπέας με Μ/Σ έντασης
	9
	 

	15
	Μικροϋλικά πίνακα
	9
	Διακόπτες, ρελέ, κλέμμες κλπ.

	16
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN700
	1
	 

	17
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN500
	1
	 

	18
	Αναλογικό αισθητήριο πίεσης PN10
	2
	 

	19
	Ψηφιακό πιεσόμετρο PN10
	2
	 

	20
	Αναλογικό αισθητήριο στάθμης
	2
	 

	21
	Διακόπτης στάθμης
	4
	 


ΤΣΕ 3 - Αντλιοστάσιο Α3 - Α4
	Α/Α
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΠΟΣ
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	1
	Ηλεκτρολογικός πίνακας / Ερμάριο.
	1
	 

	2
	RTU / PLC με Modem ασύρματης επικοινωνίας και Πομποδέκτη.
	1
	 

	3
	Μονάδα αδιάλειπτης ηλεκτρικής τροφοδοσίας του RTU / PLC.
	1
	 

	4
	Κάρτες εισόδων / εξόδων
	1
	120 DI, 32 DO, 24 AI, 8 AO.

	5
	Ιστός, κεραία, κάθοδος, γείωση.
	1
	 

	6
	Αντικεραυνική προστασία καθόδου κεραίας.
	1
	 

	7
	Ρυθμιστής στροφών (Inverter)
	1
	Αντλία 250 kW

	8
	Ρυθμιστής στροφών (Inverter)
	1
	Αντλία 132 kW

	9
	Ομαλός εκκινητής (Soft starter)
	2
	Αντλία 250 kW

	10
	Ομαλός εκκινητής (Soft starter)
	2
	Αντλία 132 kW

	11
	Αυτόματος διακόπτης ισχύος 630 Α
	6
	 

	12
	Αυτόματος διακόπτης ισχύος 400 Α
	14
	 

	13
	Ρελέ ισχύος 630 Α
	6
	 

	14
	Ρελέ ισχύος 330 Α
	12
	 

	15
	Ρελέ ισχύος 265 Α
	12
	 

	16
	Μορφομετατροπέας με Μ/Σ έντασης
	12
	 

	17
	Μικροϋλικά πίνακα
	12
	Διακόπτες, ρελέ, κλέμμες κλπ.

	18
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN800
	1
	 

	19
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN600
	1
	 

	20
	Αναλογικό αισθητήριο πίεσης PN10
	2
	 

	21
	Ψηφιακό πιεσόμετρο PN10
	2
	 

	22
	Αναλογικό αισθητήριο στάθμης
	2
	 

	23
	Διακόπτης στάθμης
	4
	 


ΤΣΕ 4 - Αντλιοστάσιο Α6 - Α7
	Α/Α
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΠΟΣ
	ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

	1
	Ηλεκτρολογικός πίνακας / Ερμάριο.
	1
	 

	2
	RTU / PLC με Modem ασύρματης επικοινωνίας και Πομποδέκτη.
	1
	 

	3
	Μονάδα αδιάλειπτης ηλεκτρικής τροφοδοσίας του RTU / PLC.
	1
	 

	4
	Κάρτες εισόδων / εξόδων
	1
	120 DI, 32 DO, 24 AI, 8 AO.

	5
	Ιστός, κεραία, κάθοδος, γείωση.
	1
	 

	6
	Αντικεραυνική προστασία καθόδου κεραίας.
	1
	 

	7
	Ρυθμιστής στροφών (Inverter)
	1
	Αντλία 250 kW

	8
	Ρυθμιστής στροφών (Inverter)
	1
	Αντλία 132 kW

	9
	Ομαλός εκκινητής (Soft starter)
	1
	Αντλία 250 kW

	10
	Ομαλός εκκινητής (Soft starter)
	1
	Αντλία 132 kW

	11
	Αυτόματος διακόπτης ισχύος 630 Α
	3
	 

	12
	Αυτόματος διακόπτης ισχύος 400 Α
	8
	 

	13
	Ρελέ ισχύος 630 Α
	3
	 

	14
	Ρελέ ισχύος 330 Α
	8
	 

	15
	Ρελέ ισχύος 265 Α
	5
	 

	16
	Μορφομετατροπέας με Μ/Σ έντασης
	7
	 

	17
	Μικροϋλικά πίνακα
	7
	Διακόπτες, ρελέ, κλέμμες κλπ.

	18
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN700
	1
	 

	19
	Ηλεκτρομαγνητικό ροόμετρο DN400
	1
	 

	20
	Αναλογικό αισθητήριο πίεσης PN16
	2
	 

	21
	Ψηφιακό πιεσόμετρο PN16
	2
	 

	22
	Αναλογικό αισθητήριο στάθμης
	2
	 

	23
	Διακόπτης στάθμης
	4
	 


Ο προμηθευτής θα πρέπει εκτός των ανωτέρω να προμηθεύσει ένα (1) Φορητό Ηλεκτρονικό Υπολογιστή κατάλληλο για τον τοπικό προγραμματισμό των ΤΣΕ.
Ο κάθε ΤΣΕ ελέγχει τον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό του αντλιοστασίου στο οποίο είναι εγκατεστημένος.
Οι αντλίες δύνανται να λειτουργούν είτε αυτόματα, είτε χειροκίνητα, είτε να βρίσκονται σε κατάσταση συντήρησης.
Κατά την αυτόματη λειτουργία του αντλιοστασίου οι αντλίες ελέγχονται πλήρως από τον ΤΣΕ σύμφωνα με το εγκατεστημένο στην μνήμη του πρόγραμμα αλλά και σύμφωνα με τις εντολές που δέχεται από τον Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου (ΚΣΕ).
Ο ΤΣΕ δια μέσου των αισθητηρίων αντιλαμβάνεται την κατάσταση της εγκατάστασης και ανάλογα ενεργοποιεί τους ρυθμιστές στροφών και τους ομαλούς εκκινητές οι οποίοι αντιστοίχως ρυθμίζουν την λειτουργία των αντλιών.
Όλα τα αντλητικά συγκροτήματα ελέγχονται είτε από ρυθμιστές στροφών είτε από ομαλούς εκκινητές.
Ο κάθε ομαλός εκκινητής ή ρυθμιστής στροφών ελέγχει διαδοχικά δύο αντλητικά συγκροτήματα, δηλαδή εκκινεί το ένα αντλητικό συγκρότημα και όταν οι στροφές της αντλίας λάβουν την ονομαστική τιμή τους και δεν έχει ικανοποιηθεί η πίεση του δικτύου άρδευσης ή η στάθμη της δεξαμενής τότε ο ομαλός εκκινητής ή ρυθμιστής στροφών συνδέει το αντλητικό συγκρότημα απ’ ευθείας στο δίκτυο και αναλαμβάνει τον έλεγχο του επόμενου αντλητικού συγκροτήματος.
Τόσον οι ομαλοί εκκινητές όσον και οι ρυθμιστές στροφών φροντίζουν για την εναλλαγή της λειτουργίας των αντλητικών συγκροτημάτων ώστε να υφίστανται ομοιόμορφη φθορά.
Επί της πρόσοψης του πεδίου αυτοματισμού σε κάθε αντλιοστάσιο θα εγκατασταθούν αναλογικά όργανα ενδείξεων, για να παρουσιάζονται σε πραγματικό χρόνο τα μεγέθη της στάθμης των δεξαμενών, των πιέσεων και των παροχών.
Κατά την χειροκίνητη λειτουργία οι αντλίες ελέγχονται πλήρως από τον χρήστη του συστήματος δια μέσου των ρυθμιστών στροφών και των ομαλών εκκινητών.
Όταν οι αντλίες βρίσκονται σε κατάσταση συντήρησης, θα αποκλείεται η λειτουργία τους.
Η επιλογή της λειτουργικής κατάστασης για κάθε αντλία θα υλοποιείται δια μέσου διπολικού επιλογικού διακόπτη τριών θέσεων (AUTO – 0 – HAND) ο οποίος θα εγκατασταθεί στην πρόσοψη του υφιστάμενου πεδίου αυτοματισμού.
Ο ΚΣΕ και οι ΤΣΕ καθώς και το σύστημα επικοινωνιών συνθέτουν ένα Σύστημα Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού το οποίο παρέχει την δυνατότητα στον χειριστή του συστήματος να ελέγχει πλήρως ολόκληρη την εγκατάσταση από το γραφείο του δια μέσου Ηλεκτρονικού Υπολογιστή.
Οι ΤΣΕ θα ενημερώνουν τον ΚΣΕ σε πραγματικό χρόνο για την κατάσταση της εγκατάστασης που ελέγχουν.
Η επικοινωνία των ΤΣΕ με τον ΚΣΕ θα υλοποιείται όταν ο ΚΣΕ ερωτά τους ΤΣΕ ή όταν συμβεί ένα σημαντικό σφάλμα οπότε ο ΤΣΕ θα ενεργοποιεί αυτόνομα και αυτόματα την επικοινωνία με τον ΚΣΕ.
Ο κάθε ΤΣΕ θα είναι ικανός να επιτηρεί το κανάλι των επικοινωνιών και να αποστέλλει προς τον ΚΣΕ τα περιεχόμενα της μνήμης του όταν αυτό είναι ελεύθερο.
Ο προμηθευτής θα προμηθεύσει, θα εγκαταστήσει και θα θέσει σε λειτουργία ένα (1) Κεντρικό Σταθμό Ελέγχου (ΚΣΕ).
Ο ΚΣΕ θα εγκατασταθεί στο κτίριο του ΓΟΕΒ, θα είναι ο υψηλότερος στην ιεραρχία του συστήματος Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού και η βασική του λειτουργία θα είναι η πλήρης διαχείριση του δικτύου άρδευσης.
Από τον ΚΣΕ ο εξουσιοδοτημένος χρήστης του συστήματος θα δύναται να Τηλε-ελέγχει και να Τηλεχειρίζεται πλήρως και χωρίς κανένα απολύτως περιορισμό το δίκτυο άρδευσης.
Ο ΚΣΕ θα επικοινωνεί σε πραγματικό χρόνο με τους Τοπικούς Σταθμούς Ελέγχου (ΤΣΕ) δια μέσου ασύρματων ζεύξεων.
Στον ΚΣΕ ο προμηθευτής θα υλοποιήσει τις ακόλουθες εργασίες:
· Προμήθεια, εγκατάσταση, θέση σε λειτουργία του ΚΣΕ.
· Ασύρματο δίκτυο επικοινωνιών.
· Διαμόρφωση λογισμικού Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού.
· Δοκιμές καλής λειτουργίας του ολοκληρωμένου συστήματος Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού.
1. 2.3.3Απαιτούμενος εξοπλισμός ΚΣΕ
2. 2.3.4Πρωτόκολλο επικοινωνιών
Ο προμηθευτής απαιτείται να προσφέρει, εγκαταστήσει, συνδέσει και θέσει σε λειτουργία τον ακόλουθο εξοπλισμό:
	A/A
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΠΟΣ

	1
	Επεξεργαστή επικοινωνιών (FEP) με πλήρες σύστημα ασύρματης επικοινωνίας.
	1

	2
	Ηλεκτρονικό Υπολογιστή (πλήρη).
	1

	3
	Μονάδα αδιάλειπτης ηλεκτρικής τροφοδοσίας.
	1

	4
	Εκτυπωτής.
	2

	5
	Dial-up modem.
	1

	6
	Λογισμικό επικοινωνιών.
	1

	7
	Λογισμικό προγραμματισμού ΤΣΕ
	1

	8
	Λογισμικό Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού.
	1


Το πρωτόκολλο επικοινωνίας του συστήματος Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού θα ακολουθεί την οδηγία ISO 7498 η οποία έχει καθιερώσει στην διεθνή αγορά το μοντέλο OSI (OpenSystemInterconnection) ήτοι μοντέλο για την διασύνδεση ανοικτών συστημάτων.
Το μοντέλο OSI διαθέτει επτά διαφορετικά επίπεδα μέσα στα οποία διακινούνται, ταξινομούνται και επεξεργάζονται οι πληροφορίες με διαφανή και πλήρως διακεκριμένη μέθοδο.
Το πρωτόκολλο θα χρησιμοποιεί και τα επτά επίπεδα και μάλιστα με τον βέλτιστο τρόπο για σύστημα Τηλε-ελέγχου / Τηλεχειρισμού και ιδίως για ασύρματες επικοινωνίες.
Το πρωτόκολλο επικοινωνίας για την ασύρματη επικοινωνία θα είναι σύγχρονο πρωτόκολλο περιλαμβάνοντας 160 Οκτάδες σε κάθε string και CRC-32.
Το πρωτόκολλο θα διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:
· Υψηλή ταχύτητα μετάδοσης των δεδομένων.
· Ανίχνευση Σφάλματος.
· Αυτορύθμιση για μικρά ή μεγάλα μηνύματα.
· Το πρωτόκολλο θα είναι διαφανές στην εφαρμογή.
· Διευθυνσιοδότηση πληροφοριών σε σύνθετα δίκτυα.
· Ταυτόχρονες “συνεδριάσεις” σε μία μόνο φυσική σύνδεση.
· Θα υποστηρίζει τις ασύρματες ζεύξεις.
3       ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ
Όπως ήδη αναφέραμε όλες οι παραπάνω εργασίες είναι άμεσης προτεραιότητας και θα εκτελεσθούν με το παρόν έργο.
Σε δεύτερη φάση θα πρέπει να εξετασθούν τα παρακάτω:
· Η εγκατάσταση κεντρικών ρυθμιστών πίεσης ανά κλάδο και όχι ανά υδροληψία.
· Η εγκατάσταση μονάδας φιλτραρίσματος του νερού σε βαθμό τουλάχιστον 130 microns για την προστασία όλων των διατάξεων του δικτύου αλλά και για την δυνατότητα χρήσης στάγδην άρδευσης από τους καλλιεργητές.
· Η τροποποίηση των υδροληψιών με αλλαγή του τρόπου χρέωσης των καταναλωτών. Με τον τρόπο αυτό θα γίνεται λελογισμένη κατανάλωση του νερού και θα αποφεύγονται οι σπατάλες.
· Η εγκατάσταση περισσοτέρων παροχομέτρων σε κύρια κομβικά σημεία εις τρόπον ώστε να είναι δυνατός ο έλεγχος του δικτύου από άποψη διαρροών.
· Οι δυνατότητες τροποποίησης ή και επέκτασης του αρδευτικού δικτύου.
Ο ΣΥΝΤΑΞΑΣ
Λιαπάτης Χρήστος
Μηχανολόγος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός
