SCADA lingi loomine (WaterGEMS)

Ulesande piistitus

Selles ndites lood sa SCADA iihenduse MS Excel’i failiga, laed sealt andmed WaterGEMS
tarkvarasse ning viid 1dbi uue simulatsiooni. Sa vordled omavahel SCADA ning olemasoleva
olukorra stsenaariume.

Peale selle néite ldbimist oskad sa:

e Seadistada SCADA iihendust MS Excel’1 faili néiitel.
e Seadistada simulatsiooni tiilipe, et arvutada SCADA andmetega.
e [uua lihtsaid vordluseid erinevate stsenaariumite vahel.

Sa alustad niidet failist SCADAConnect.wtg, mis sisaldab siisteemi mudelit. Lisaks on fail
SCADAConnect_andmed.xlsx. Need failid on leitavad \SCADAConnect kataloogist. Mudel
ning SCADA andmed pole identsed.

Alloleval pildil on kuvatud mudel (seda on kasutatud ka teistes ndidetes). Mudelis on kolm
survetsooni, mis on omavahel tihendatud jarjestikku. Igas survetsoonis on oma pumpla ning
mahuti. Pumpade t66d juhib mahuti veetasapind.

Tank 3

High Zone

Middle Zane

i

SCADA andmed sisaldavad 15 min intervalliga modtmisandmeid 24h perioodi kohta siidadost
stidadoni, 01.01.2000. Mahuti veetasapind ning pumpla vooluhulkade andmed on kokku
voetud allpool. Ava MS Excel (v0i samaviirse) tarkvaraga fail SCADAConnect_andmed.xlsx.
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Joonis. Mahuti veetasapinnad.

# Low Station
M Middle Station

A High Station
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2:00 EL
4:00 EL
6:00 EL
8:00 EL

10:00 EL

12:00 PL
2:00PL
4:00 PL
6:00 PL
8:00 PL
10:00 PL
12:00 EL

Joonis. Pumpla vooluhulgad.

e Ava WaterGEMS tarkvara ning seejarel mudeli fail: SCADAConnect.wtg.
e Aktiveeri EPS nimeline stsenaarium ning arvuta see labi.

Vaata graafikut nimetusega Pumps ning seejirel graafikut nimetusega Tanks (riba: View >
Graphs). Nende graafikute jargi peaks tekkima ettekujutus, kuidas siisteem todtab.
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Tank 3 - EPS - Level (Calculated) I

=—— Tank1 - EPS - Level (Calculated)
—— Tank 2 - EPS - Level (Calculated)

Ava.:S'(‘,’ADA Signals todvahend: Analysis > SCADA > SCADA Signals (saad seda teha
ka ldbi: Analysis > SCADA > SCADAConnect Simulator, kuid seda kasutajaliidest

kasutame hiljem).
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)

SCADA Signals “

Cancel Help

Enne kui saad alustada signaalide sidumisega SCADA ning mudeli vahel, pead esmalt
méiratlema tihenduse tiiiibi ning andmebaasi formaadi.

e Vali New > Database Source...

e Dialoogis Database Source, kliki nupul Edit.

e Esmalt vali andmebaasi faili tiitip (Excel/ 2007/2010/2013 (12.0) ning seejdrel fail
nimetusega SCADAConnect _andmed.xlsx). Void klikkida ka nupul Test Connection,
kontrollimaks, et valitud fail on loetav. Kliki OK et véljuda dialoogist Database
Connection.

= SCADA Signals
O- 10X =l H

- ™ SCADA Datasource - 1
Database Source
Database Source | Units Sional Value Manninos
. - Database Connection H
onnection:
Table Name: Bz Srrea T
Bxcel 2007/2010/2013 (12.0) v
Source Format:
- Data Source:
s imine\_Demo\SCADAConnect Vahtefal\Eoun e e M e Ee |
Signal Mame Field:
Test Connection Advanced...
Value Field:
Connection String:
Time Stamp Field: provider=Microsoft ACE.OLEDB. 12.0:Data Source=D\Sope\EXX0030
. . Veetorusitkud ja modelleeriming®,_Demo’\SCADAConnect\lahtefail
Questicnable Field: \SCADAConnect_andmed xdsx;Extended Properties="Excel
) 12.0:HDR=Yes:IMEX=1";
Options

e Dialoogis Database Source tee jargmised muudatused:
o Table Name = RawData$
Source Format = One value per row
Signal Name Field = Signal Name
Value Field = Data
Time Stamp Field = Time
Options: vali Historical.
Time Tolerance = 30.000 min (tegelikult kasutatakse vaid iiksiku véértuse
lugemisel, meil ei ole see hetkel oluline)

0 O O O O O

WATER | SCADA lingi loomine (WaterGEMS) | Raido Puust | 2024 4/16



Database Source | Units | Signal Value Mappings

Connection: |SCADMunned_andmed =

Table Name: | RawDatas

Source Format: |Dne1ri-.il..|eperrr:rw
- Fields

Signal Name Field: ' Signal Name

Value Field: Data

Time Stamp Field: | Time

Questionable Field: | <not available>

-Options
() Real-time

(®) Historical Time Tolerance:
- Signals
| SelectSCADASignals.. | | SQL Statements... |

Kliki seejarel nupul Select SCADA Signals, kuvatakse dialoog Select Signals.

e Vali vasakust tulbast koik signaali sildid ning tdsta need paremale (nupu Add abil).

Ayailable ltems: (0) Selected ltems: (8)
Signal label Signal label
High5taQ
LowStal
MiddleStall
TNK1

TNK2

TNK3

o Kiliki OK, et sulgeda Select Signals dialoog.
e Kiliki OK, et sulgeda Database Source dialoog.
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Sul peaks olema niiiid jirgmine pilt.

O-1F I X=1{@8

Signal Mame
HighStaQ
LowStal)
Middle5taQ)
THE1
THEZ2
THK3

Saad klikkida monel sind huvitaval signaalil ning vaadata selle aegrida valitud andmebaasist.
Naiteks valides TNK 1 ning klikkides seejérel paremal pool nupul Refresh, kuvatakse jargmine
pilt.

D'H—j |XEI[E| Preview: Historical
[[] Auto-refresh
Swrt [ 1012000 @+ [ 000 B [ Refresh
End: 21052017 @] [1546 =
I | Date/Time Stamp ‘ Signal Value | ngsslluReaw |
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Time
B THKL
| OK | Cened || Heb |

e Sulge dialoog SCADA Signals.
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Signaalide sidumine

Jargnevalt tuleb omavahel siduda iiksikud signaalid mudeli omadustega. Meil on kokku 3
mahuti veetasapinna signaali ning 3 pumpla vooluhulga signaali, mis tegelikult on pumpla
torude parameetrid. Signaali sidumiseks kasutad: Layout > Other > SCADA Element.

SCADA

Element

e Alustame mahutitest. Vali toovahend SCADA Element ning lisa see esimese mahuti
lahedusse.

SE-1

-]

Tank 1

) o1
2 P%

e Veendu, et lisatud siimbol on endiselt valitud, seejérel sisesta jairgmised parameetrid
Properties paletil:
o Sisesta siimboli nimetuseks: Label = TNK1
o Model Element: Kliki real, vali Select Model Element ning vali mudelist vastav
mahuti element.
o Field = Level
o Historical Signal = TNK1 (SCADA Datasource — 1)

Properties - SCADA Hement - TNK1 (376) o ox
TNKT v @ @ [0 v
<Show All> v
Property Search v 2~
2 <Generml>
76
Label THKI1
Notes
Gl5-1Ds <Collection: 0 items:
Hyperlinks <Collection: 0 items>
4 <Geomelry>
X (m) 538
Y (m) 445
4 Active Topology
Is Active? True
4 SCADA
Model Element Tank 1
Tank
Field Level
50m
Real-time Signal <Mone:
TNK1 (SCADA Datasource - 1) v
50m
Good
0.00
Active Mlarm(s) <MNone:
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Loo seosed ka iilejadnud kahele mahutile (anna nimetused 7NK2 ning TNK3 ning seo need
samanimeliste SCADA signaalidega).

THNK3

Tank 3

TNKZ2

High Zone

TNEA

Middle Zone

E‘\

Tank 1 o
= L

] FlexTable: SCADA Element Table (Current Time: 0.0 hours) (SCADAConnectFinished.wtg)
B e | BB

Label Is Active? | Model Element M"d?l! E‘ZmE”t Field Ri.?g'l’r“’gl‘e séii'\ e Sala;‘%‘f!? Historical Signal sgl:: U;\aule S'ﬂzﬁg‘l‘;’ Modilaiimm

(Display) (Display) (Numeric)
376: TNKL Tank 1 Tank Level <None» | (MJA) Uncertain THK 1 (SCADA Datasource| 5.0 m Good 5.0
377 TNK2 TR Tank 2 Tank Level <None> | (N/A) Uncertain THK2 (SCADA Datasourci 6.0 m Good 5.0
378: TNK3 | TGS Tank 3 Tank Level <None> | (N/A) Uncertain THK3 (SCADA Datasourc| 5.0 m Good 6.0

e Jdrgnevalt keskendume toru elementidele. Vali to6vahend SCADA Element ning lisa
see toru Low Q ldahedusse.

;MP-1 oW Q
o J-2
p

e Veendu, et lisatud siimbol on endiselt valitud, seejérel sisesta jargmised parameetrid
Properties paletil:
o Sisesta siimboli nimetuseks: Label = LowStaQ
o Model Element: Kliki real, vali Select Model Element ning vali mudelist vastav
toru element.
o Field = Flow
o Historical Signal = LowStaQ (SCADA Datasource — 1)
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Properties - SCADA Hement - LowStaQ (380) 3 x
LowStaC v @ @ [0
<Show All> W
Property Search v O -
4 <Generl:>
380
Label LowStaQ
Iotes
GIS-IDs <Collection: 0 items >
Hyperlinks <Collection: 0 items:
4 <Geomelry>
X(m) -19.28
Y (m) -18.26
4 Active Topology
Is Active? True
Model Element Low Q
Fipe
Field Flow
1585 L's
Real-time Signal <Nones
Historical Signal Low5taQ (SCADA Datasource - 1)
159 Lis
Good
045
Active Alarmi(s) <None:

Loo seosed ka iilejadnud kahele torule (anna nimetused MiddleStaQ ning HighStaQ ning seo
need samanimeliste SCADA signaalidega). Alloleva tabeli leiad, View > FlexTables >
SCADA Element Table. See esitab koiki seotud signaale sinu mudelis.

1 FlexTable: SCADA Element Table (Current Time: 0.0 hours) (SCADAConnectFinished.wig) -0
SECCITECEES
Real-time Histarical Model Element
Label IsActive? | Model Element M“dET‘ E"Z"E”‘ Field REST‘ :gl'g signal Value S‘(ﬂi&'ﬂ? Historical Signal signal Value S‘(g’_':‘::&:gl")t"
P g (Display) (Display) (Numeric)

376: TNKL Tank 1 Tank Level <None> | (N/A) Uncertain TNK1 (SCADA Datasource - 1) 50m Good 5.0
377: TNK2  [ThK2 Tank 2 Tank Level <None> | (/8) Uncertzin TNK2 (SCADA Datasource - 1) 80m Good 5.0
378: TNK3 | THK3 Tark 3 Tank Level <Nene> | (/&) Uncertsin TNK3 (SCADA Datasource - 1) 50m Good 5.0
360: LowStaQ |LowStaQ LowQ Pipe Flow <None> | (/&) Uncertsin LowStaQ (SCADA Datasource - 1) |199L/s Good 193
381: MiddleSta| MiddieStaQ Middle Q Pipe Flow <None> | (/8) Uncertzin ViddieStaQ (SCADA Datasource - 1) |112Ljs Good 112
362: HighstaqQ | HighStaQ High Q Pipe Flow <Nene> | (/&) Uncertsin HighStaQ (SCADA Datasource - 1) |0Lfs Good 0
< 2>
6 of 6 elements displayed

Mirkus: Veendu, et SCADA andmetes olevad iihikud on odiged. Selleks ava uuesti
Components > SCADA Signals. Tee parem klikk SCADA Datasource-1 peal ning vali Edit
Data Source. Kuvatakse uuesti Database Source dialoog. Liigu paanile Units, kus kuvatakse
ka eeldatavad tihikud SCADA andmetest. Veendu, et Flow = L/s ning Level = m. Vilju
dialoogidest.

Sa oled edukalt sidunud dra SCADA andmebaasi mudeli elementidega nii, et saaksid
andmebaasist tirida vajalikul hetkel uued 1dhteandmed vai kontrollida mudeli arvutust SCADA
ajalooliste andmetega. Samuti on sul voOimalik teha prognoosmudeleid, kus simuleerid
tulekahju voi toru purunemist.

Materjali 16pust leiad kiisimused, vasta esimesele!
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Juhul kui soovid SCADA andmeid vaadata mudeli andmetega, siis vali sind huvitav mudeli
element (nditeks 7ank 1), hoia all CTRL klahvi ning vali ka SCADA stimbol TNK1. Seejirel
tee parem klikk ja vali Graph.

a
THKA
W
" : Tank 1 ~

ot Delete

Aidd
Pan
Qﬁj Zoom

Create Selection Set...
ow Zone Add to Selection Set...

Remowe from Selection Set...
E1 8] Edit Group...

Totalizing Flow Meter

Post Calculation Processor...
Select Adjacent Links

Report
Graph
Data Table
Add to Graph... e

Avanevas dialoogis veendu, et kolmandas tulbas oleks valitud parameetrid: SCADA Element
> Common > Modele Element Value (Numeric) ning Historical Signal Value (Numeric).

Series Label Fomat: | ${Elemert) - $(Scanario) - S{Field) =]

Scenarios Elements Fields

B ' T BE W

E|D Steady

EPS . Model Blement Value {Numeric)
Historical Signal Value {Numeric)

m-{ ] Geometry

=] SCADA

L[] EPS-SCADA LVIE] Tark 1

Alarm (High)

Alarm (High./High)

Alarm (Low)

Alam (Low./Low)

Difference

Historical Signal Value {Numeric)
Model Blement Value (Numeric)
Realtime Signal Value (Numeric)

KOO0

<

k
Comman

Flow {Out net)
Hydraulic Grade
Level (Calculated)

ST

[] Show this dialog on graph creation

Seejérel kliki OK ning kuvatakse mahuti veetasapind mudeli jargi ning ajalooliste SCADA
andmete jargi.
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Korda iilaltoodud samme ka alumise toru (Low Q) vooluhulga osas.
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Vaid korrata eelnevaid samme ka teistele torudele/mahutitele.
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Simulatsiooni loomine ajaloolistel andmetel

Praeguseks hetkeks oled loonud lingi SCADA andmetega (MS Excel failist) ning omakorda
mirkinud dra mudeli komponendi, millega see signaal on seotud. Jirgmise sammuna soovime
labi viia analiiiisi, kus mudeli arvutamiseks tommatakse SCADA ajaloolised andmed
mudelisse (uued ldhteparameetrid) ning teostataks simulatsioon.

1) Avariba pealt: Analysis > Scenarios.

[ ™ =1 v E 585 = & Fsearch @
- Steady

R

b EPS-SCADA

2) Parem klikk EPS peal ning vali New > Base Scenario, nimeta see kui SCADA-historical.
Loo selle alla uus stsenaarium nimetusega historical-2000.

D'X'EI . =43 E'=' E- Eﬂearch Q

=1 Steady
. E-w EPS
- EP5-SCADA
= SCADAhistorical
: historical-2000

3) Vali riba pealt: Analysis > Alternatives. Loo sektsiooni SCADA kaks uut alternatiivi
jargmiste nimetustega (Historical ning Historical-2000).

5 Alternatives

OXBEE=BETFO
EI rl@ Energy Cost
R [#& Base Energy Cost
EI F@ Pressure Dependent Demand
R [#& Base Pressure Dependent Demand
EI F@ Transiert
R [#& Base Transiert
IJFI_E Failure History
L§_| SCADA
=-{# Base SCADA
= Et- Historical

R Historical-2000)

4) Seo loodud alternatiivid stsenaariumitega jargmiselt:
o SCADA-historical > SCADA = Historical
e historical-2000 > SCADA = Historical-2000
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5) Vali riba pealt: Analysis > Options. Loo uus arvutusseadete grupp sektsiooni Steady
State/EPS Solver. Nimeta see kui Historical.

Calculation Options

OxXB=

B=- Steady State/EPS Solver

EI . Transient Solver

..... {#)] Base Calculation Options

6) Tee jargmised parameetrite muudatused Historical arvutusseadetes:
e Calculation Type = SCADAConnect Simulator
e Simulation Mode = Historical

Properties - Calculation Options - Historical {387) 1 x
LowStaQ v @ @ o0 -
<Show All:
Property Search vl O -
4 <Genermal> ~
C 387
Label Historical
Motes
Friction Method Hazen-Wiliams
QOutput Selection Set <All=
Calculation Type SCADAConnect Simulator W

SCADA Calculation Type Hydraulics Onby

4 SCADAConnect Simulator Dpbions
Simulation Mode Histarical
Demand Adjustments Active
Active Demand Adjustments  <Collection: 0 tems:
Unit Demand Adjustments Active
Active Unit Demand Adjustme <Collection: 0 tems:

Mirkus: Valik Historical loob vdimaluse, et impordime enne arvutust uued ldhteandmed
SCADA andmebaasist.

7) Seo arvutusseade Historical stsenaariumiga SCADA-historical.

Mirkus: Stsenaariumi Aistorical-2000 saad kasutada nditeks selleks, et teed mone muudatuse
selle alternatiivides. Meie eesmérk on aga lihtsalt vorrelda kahte erinevat stsenaariumit.
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Stsenaariumite vordlus

Olles 1dbi arvutanud kaks stsenaariumit (EPS ning SCADA-historical), soovime jargmise
sammuna vorrelda tulemusi. Néiteks voime soovida, mismoodi kiditub mahuti veetasapind
lahtuvalt algandmete muutumisest (EPS ning SCADA-historical stsenaariumid késitlevad
erinevaid mahutite algseid veetasapindasid).

Kuvamaks mahuti andmeid erinevate stsenaariumite korral, vali mahuti, tee parem klikk ning
seejarel Graph.

Series Label Format: |${Eemem)-5{5cenanc}- %(Field)

=]

Scenarios

TFE

Elements

TE

Fields

¥y D

] Cument Scenario
ED Steady

| B+ EPS

; -] EPS-SCADA
SCADA-istorical

.—;,..
: historical-2000

iy

E-E Tank
LVE Tank 1

=

=¥z
Flow {Out net)
Hydraulic Grade
Level (Calculated)

i
O
w7 Percent Full

Geometry

Operating Range
Physical

Results

Results (Energy Cost Summary)
Results (Separate Inlet)
Results (Transient)
Results (Water Qualtty)
Time Series Field Data
Transient (Intial}

User Defined

Water Quality

o o

[] Show this diglog on graph creation Help

Mairgi vasakpoolses tulbas need stsenaariumid, mida soovid omavahel vorrelda, seejérel
parempoolses tulbas vali parameetrid, mida soovid kuvada. Néiteks veetasapindade osas
peaksid saama alljdrgneva tulemuse.

B-2&-|BxE 000 U Time: [t012000000

Mew Graph

\
/
NN

Level (Calculated) (m)
—
. il

™ \\
N
~

b

(

1.01.2000 0:00
1.01.2000 1:00
1.01.2000 2:00
1.01.2000 3:00
1.01.2000 4;00
1.01.2000 5:00
1.01.2000 6:00
1.01.2000 7:00
1.01.2000 8:00
1.01.2000 9:00
1.01,2000 10:00
1.01.2000 11:00
1.01.,2000 13:00
1.01.2000 14:00
1.01,2000 15:00
1.01.2000 16:00
1.01.2000 17:00
1.01.,2000 18:00
1.01.,2000 19:00
1.01.2000 20:00
1.01.2000 21:00
1.01.,2000 22:00
1.01.,2000 23:00
2.01.2000 0:00

=
3 1.01.2000 12:00
m

= Tank 1 - SCADA-historical - Level (Calculated) =—— Tank 1 - EPS - Level (Calculated)
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Naite kiisimused
1. Kasutades View SCADA Data toovahendit, mis oli mahutis 7VK2 veetasapind kell
1:30 ning vooluhulk torus HighStaQ kell 2:00?

Viirtus Uhik

TNK2

HighStaQ

2. Mis vahe on arvutusseadetel Simulation Mode = Baseline Initial Condition ning
Historical (leitavad Caclulation Options dialoogist)?

3. Kas SCADA siisteemi signaali nimetus kattus mudeli elemendi nimetusega? Kas see
on kuidagi oluline?
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Naite kiisimused
1. Kasutades View SCADA Data toovahendit, mis oli mahutis 7VK2 veetasapind kell
1:30 ning vooluhulk torus HighStaQ kell 2:00?

Viirtus Uhik
TNK?2 7.4 m
HighStaQ 60 L/s

2. Mis vahe on arvutusseadetel Simulation Mode = Baseline Initial Condition ning
Historical (leitavad Caclulation Options dialoogist)?

Esimese puhul ei muudeta mudeli algseadeid, kuid teise variandi juures lactakse
algandmed SCADA andmetest.

3. Kas SCADA siisteemi signaali nimetus kattus mudeli elemendi nimetusega? Kas see
on kuidagi oluline?

SCADA nimetus ning mudeli elemendi nimetus omavahel ei kattu. Niiteks T7NK?2 signaal
seotakse mahuti Tank 2 elemendiga. Tegelikult pole oluline, kuidas neid nimetatakse,
kuna kasutaja loob kahe nimetuse vahel ise lingi ldbi SCADA signaali redigeerimise
dialoogi.
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