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460 Husky Drive, Suite  102 
Albany, MN  56307 
Tel. 320-845-6772, Fax 320-845-4354 
www.preferredcontrols.com 
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Control 
supplier for 
this Lake 
Michigan  25 
MGD Raw 
Water Pump 
Station 

Master control strategy for 
this 900 HP booster 
station.  This station feeds 
a 65 mile distribution line 
and has 21 MGD capacity 
at a discharge pressure of 
180 PSI. 
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Design and build of a 65 site 
SCADA system using high 
speed 900 Mhz spread 
spectrum Ethernet Radio 
Communications. Full PC 
based HMI with Text-To-
Speech dialer and web 
interface. 



�������
�	������

	��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

"����
�����	�������������������	���
����
�������	��	����-:;�)���	���
/7<<67�=�;9�)���	���/��'
0��71�#����������	����
��
�������

��������	������������
��
:�	���
���
�����	�
���8
�
�����
:�		���
���	��
���8
�
��� ��;��
��
9�%�
����$	�����
��	�
���������
��
�	����	�����������
�	��
���	
��	������������	��������

��������	�����������	���������	��
�	����	���
�������
�
������������	
����������������	
�
#��%�	������
��	���
��#�
����	��
��	���
�	���	��	����	�������������
�������
�������	��

���������
���
�	
����
��������	
�������
���
��

������	���	����
����	��
���
�#�
���
��!��
��
�������
��	�� �
�
������������	
�����������	��
����
#��%�	������
��	���
��#�
����	��
���
�����

�������	��
��	����
����������
���
�������
�&��
��	
�������	�#�
����	��
#��
�#�
����

����
��	����3�����
���� 
��	���
���	�����
��
�����������
��	
�������	�
�������
����	�������
�	������
�����	
����
�������
��	�

��
�������
�
�����#�
��
�����
�&��
��	
��
�
���	������
�����
��������������	�
�������

�����������������
��	
���������	��������	
����������
"�����
����	�������#�����
��

���������
����	����������
����
����
��	��
���������
���������
�



����� �!��"#�$����#�%���"!��
 
��
����������	�������������������	
�������������	�� 	����	���������������
���
�	
����
��	������������	����	����
���	������������� ��#�
����	��#��
�#�
���
8�,9,����	���
���#�
���
��	
���
���
��	��#��
�#�
�� �
��	
���
���
��	��
�	�
����	
�
��	��	����	
�������	����
�����	
������	 
����������������
��
���������	�����	��
#��������������
�������	��	�� �����	�����#������������	����

��
�������
��������	�������������	�
���8
�
�����:� 		���
���	��
���8
�
�����
;��
��9�%�
�����3������
�	������������4������9����
 ����#������������ +�
��������
����	����	�
���#�
����	��#��
�#�
����	���
 �����$	������ ���������
�����

������
�	����������������������
��
�����#��������� 
�����
��!��
���	�
:�		���
��������	��	��:������	��;��
��9�%�
���3���� ��;�#�>��%��2�����
$���	����	��$���	�����3������	�����?�
�
���������	�
�� �
�
,��	��:;?�� �
���!��
�3�
�?�������4�����:�������
��	��
���!��
�9�
����?�

�� ����������	
�	��	���	
����
��	��������������
#��0+� 4����������	
�������
���@��A.9B��

�� ��������������
��
������#�
������
����
��	����
���8 �,9,����
���
��
�
������++�:�5���
���	�
���������������

�
,���	���:;?��� �
���!��
�3�
�?�@���	����
���3���
��	
����	
�=�8�,9,� 8��
���
���!��
�9�
����?�

�� ��	���#�������������4:$�#�
����	�����#�������
���
� ���	
����������
�� @���	����
������	
�
�� ,���	�C��������8)��������
�����������7++�:�5�����	� ������&��	���
�� 9����	��	����	����
���	����	
����
�	����
�� .�����	�
����	
�
��	����������-
�����������������	� ��������
�1�

�
4����	�������:;?����� �
���!��
�3�
�?����������	
����8��
���=�8�,9,�8��
���
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	�����
�����	
����
�	����
�� 9����A.9B��#�
����
�����

��	�
�� ����������
���	�
������	���
��	��
��
�#����

�



�
�
�
@��	#�����:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
���8�,9,�8��
���9����	��	��$	
�� ��
��	�
���!��
�9�
����?�

�� .���������	��	���	
����
��	������8�,9,�8��
���
�� 8
������
��
������#���������
���	�
������	���
��	��

�
@���	��%��8�	�
����8�#����	����
���9��
���
��:;?��� ��
���!��
�3�
�?���@���	����
������	
�=�8�,9,�
���!��
�9�
����?�

�� ����������	
�	��	���	
����
��	��������������#�
���
 ��	
��	���������
���
8�,9,����
����

�
.���
��
��:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
���9��
����
��	�=�8�,9,�8��
���9 ����	��	��$	
����
��	�
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	���	
����
��	������8�,9,����
����
�� 8
������
��
�����++�:�5������������	���
��	��
�� .�������������4:$�#�
��
��
'
�'�
�������������	��#� ���	
��������

�
;�#�:�	�����:;?��� �
���!��
�3�
�?���9����	��	��$	
����
��	�=�:�	����
�� �	������������	
����
8��
���
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	����	
����
�	���
�� 9����A.9B��#�
����
�����

��	�

�
9�
���
�)�%����:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
���8�,9,�8��
���=���	
�	��	��$	
 ����
��	�8��������.���
@���	����
������	
�
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	���	
����
��	�������������������������4:$� #�
��
��
'
�'�
�����
��������	��#����	
��������

�� 0*�8�
������������
���	�
������	���
��	��
�� .����#������
�#�����	����
������	
�
�� ��
������	
���	
�	��	���	
����
��	����������

�



2�������:;?� �
���!��
�3�
�?�����
���8�,9,�8��
���=���	
�	��	��$	
 ����
��	�8��������
���!��
�9�
����?�

�� 8��
���#����#����A.9������������*�#��������
�� 9����	��	���	
����
��	�����#������	
����
�	�����-�* +�4��A.9����
�����

������
�	��	���#�
������������
������	�����
��1�
�� ��	���#�����������	���
��������
�
����
�����
���
�� ��	
�������
�� 8
������
��
�����++�:�5������������	���
��	��

�
:�	�
�#�����$?�� �
���!��
�3�
�?���8���������
������	
�=�$	
����
��	�8 �������=�8�,9,�8��
���
��������$	
����
��	�8��������
���!��
�9�
����?�

�� 9����#�
���
��	
��� +�+++�@�:�=����
�'
��
��������# �#�
����	
�%��
�
�
��	��

�� :��
�'	������	���#����4:$�����
��
���������,���	�C� ������-��)�*�=�
:�����������8)������
��
�)����1�����
�
���
��
����� �����
��
����-94D��
�
���	�
�$���9.���9���'(
��.�������
��$	
������	��� ��,�
���	�=�,���	�
C�������=�C������9�8�8��
���1�

�� 9����	��	����	����
��������	����������	
����
�	����
�� .�����	�
����	
�
��	����������-
�����������������	� ��������
�1�

�
C��#	����	
��9��
����
��	���$?�8������	��"�����++�+ ++�
��
��� �
���!��
�3�
�?�����	
�	��	��$	
����
��	������:@9���� 
�8
�
��	�
���!��
�9�
����? �

�� 9����	����	����
����	
���������������	
�������
���� 
�
��	��
������++�
4��
��
���	���	��7*+�4��
��
��

�� 3������:@9����
�8
�
��	����
���
������������
��	
�� ���
���*+������
C��#	����	
��9��
����
��	�8��
����

�
@��	�
��.������:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
���9��
����
��	�8�,9,�8��
���9�� ��	��	��$	
����
��	���
��
������	
���	
�	��	���	
����
��	�����������
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	���	
����
��	������8�,9,����
���#�
���
��� 	�
��
��	����	���
�	���
������
��
���������������	���
��	���

�� (
�����������
������	
�4:$�
��
�������#����	
������ ����������
��	�����
#�
���
��	
���	
������

�



��
��
�#	���$?� �
���!��
�3�
�?���C��%#������	
�����
���!��
�9�
����?�

�� ,���	�C�������8)�����
����4������3�����8����	�
�
���
������	�
�	���$?��� �
���!��
�3�
�?���8���������
������	
�=�8�,9,�8��
��� �$	
����
��	�
���!��
�9�
����?�

�� ��	���#����4:$��,���	�C�������8)��
�
�������������$?�� �
���!��
�3�
�?���@���	����
������	
�=������.�����=�8 �,9,�8��
���$	
����
��	�
���!��
�9�
����?�

�� ��	���#����4:$��,���	�C��������)�*��8)��
�
)����	��;9?�� �
���!��
�3�
�?�����
���2���������=����
�	��8
�
��	�
���!��
�9�
����?�

�� ��	��A��#�3�����8����	��,���	�C�������8)��
�
2�����3E?��� �
���!��
�3�
�?���8���������
������	
�=�9��
����
��	� 8��
���=�8�,9,�8��
���
���!��
�9�
����?�

�� ��	���#����4:$��:������
�23(B��
�
C�
������;>?�� �
���!��
�3�
�?���8���������
������	
�
���!��
�9�
����?�

�� ��	���#����4:$��:������
�23(B�����4�	��#����(9����	 
���������
�
)�%�#�����$)?�� �
���!��
�3�
�?����������	
������	���
���!��
�9�
����?�

�� ��	��A��#�3�����8����	��,���	�C�������8)��
�
�������	����2$?�� �
���!��
�3�
�?����
���9��
����
��	�8��
���=�8�,9,�8� �
���9����	�,	��
$	
����
��	��
���!��
�9�
����?�

�� .�������9�8��:������
�23(B��



�
��������:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
��������4�����8�
�����������	
�� ����	����
���!��
�9�
����?�

�� 3#�������8�
�����������	
������	����
�� ��	���#�������������
������
�
�� �

�� )���	����(4.�8�,9, �

�
:�	�
��;9?��� �
���!��
�3�
�?��8��
���$	
����
���.���;��
�#��
�,��� ���
���8�

���-;,�81�
2����������	��4����8����������
�8
�
��	�����	
�	��	 ���	
����
��	��������������
��
�����:�	�
�@���	����
������	
�=�8�,9,����
����
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
��������	����������	
����
�	����
�� .�����	�
����	
�
��	����������-
�����������������	� ��������
�1�
�� ��	���#�������������
������
�
�� �

�� 8�,9, �

�
3���������:;� �
���!��
�3�
�?���8��
���$	
����
�������
����
������� �
��	
�#������	
�������
���
���!��
�9�
����?�

�� 3#��#������	
����
�	���-��
������������
�	��	���#�
 ������������
�
�����	�1���

�� :��
���
�����
����	�
�#�
���
���
����	
�������
�� 8
������
��
�����++�:�5������������	���
��	��

�
F��������:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
���9��
����
��	�8�,9,�8��
���9�� ��	��	��$	
����
��	���
��
������	
��
�������
���!��
�9�
����?�

�� ��	
������
����������������
��#�
���
��	
���	
����
 �	���
�� 8�,9,�����������������
����
��	����
���
�� 8
������
��
�����++�:�5������������	���
��	��

�
9����2������:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
��������4�����8�
�����������	
�� ����	���2�����
���!��
�9�
����?�

�� 3#�������8�
�����������	
������	����
�� ��	������	
����
���
����	
������ �

�� )���	����(4.�8�,9, �



2�����:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
���9��
����
��	�8�,9,�8��
���9�� ��	��	����
������	
�
��	
������
�������
���!��
�9�
����?�

�� ���
��
����	
������
����������������
��#�
���
��	
� ��	
�������
���
�� 9����	��	�����������	�#�8�,9,����
����������
����
� �	����
���

�
"��������:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
��������4�����8�
�����������	
�� ����	�����	��8�,9,�
���
����
���!��
�9�
����?�

�� 3#��#������
�����������	
����
�	�������	�#�#������� ��� �

�� )���	����(4.�8�,9,����
�� �

�
)�#���8�����$	���	������	�
���:��
�	��:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
������	
���	
������
�������
���!��
�9�
����?�

�� ���
��
����	
������
����������#�
���
��	
���	
����� ��
���
�
2������:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
��������4�����8�
�����������	
�� ����	����
���!��
�9�
����?�

�� 3#��#������
�����������	
����
�	�������	�#�#������� ��� �

�
��
�����.������:;?� �
���!��
�3�
�?�����
���9��
����
��	�8�,9,����
���
���!��
�9�
����?�

�� ���
��
�����C�����8�,9,�8��
���(
��������
�� )���	����(4.������������	���
��	��

�
�
���������������	�
�� �
�
,��	��:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
����8�,9,�8��
���9����	�,	�� $	
����
��	�=�)��
�
8
�
��	�9����	��$	
����
��	���	��:�	����
���	��=��� �
�#�
������	
���	
�	��	��
$	
����
��	�8���������
���!��
�9�
����?�

�� $	
����
��	�����8�,9,�����������
��	����
����
�� ����������
���	�
�=��
������
��
����



�� ���������	���������������#��
�#�
������	
 �
�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	����

�
,���	���:;?�� �
���!��
�3�
�?��)��
�8
�
��	�9����	��$	
����
��	���	 ��:�	����
���	���
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	�����
�� $	
����
��	����8�,9,�����������
��	����
���

�
@���	��%��8�	�
����8�#���,	����
���9��
���
��:;?��� ��
���!��
�3�
�?�����
�#�
���8�,9,�8��
���9����	��$	
� ���
��	��	��
:�	����
���	������
�#�
������	
���	
�	��	��$	
����
 ��	�8���������
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	���	
����
��	������8�,9,�����������
��	��� �
����
�� �++�:�5��
������
��
���������	���
��	��
�� $	
����
��	��������������	��������#��
��#�
���
��	
 ��
�������

�
���
�C����	�
�	��;�?����
���
��	��� �
���!��
�3�
�?��8��
���$	
����
��	�8��������.������
 ����
������	
������	�
2���	���
��	�(	�
?�

�� 4����
������������
����	�����
������	�������
������ �����	���
��	����
�
�	
���
���
��������	�������	�#��
��#�
���
��	
��

�� ���������	����
��
�
���	��
���	�	������������
�
.���
��
��:;?�� �
���!��
�3�
�?��)��
�8
�
��	�9����	���$	
����
��	��, 	��:�	����
���	����
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	�����
�� 9����	��	���	
����
��	������8�,9,�����������
��	��� �
����
�� �++�:�5��
������
��
���������	���
��	��

�
(
������:;?���� �
���!��
�3�
�?��)��
�8
�
��	�9����	���$	
����
��	��, 	��:�	����
���	����
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	����
�
����
�����$?�� �
���!��
�3�
�?��)��
�8
�
��	�8�,9,�9����	��	���
��
� 
�����������
���!��
�9�
����?�



�� ,�����	�#����
��
�
��	�
������
�	�����
����
������� ��
��	�8�,9,�
���
���  

 
9�
���
�)�%����:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���������
��	�8�,9,�8��
���9 ����	��$	
����
��	�,	��
:�	����
���	������
�#�
������	
���	
�	��	��$	
����
 ��	�8�����������
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	��	
����
��	������0+���
��#��
�#�
����	��� 
����8�,9,����
���
#�
��#���������
���	�
������	���
��	���

�� .�������������4:$�#�
��
��
'
�'�
�������������	��#� ���	
��������
�� ���������	������������������
����
������	
�

�
2�������:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���)��
�8
�
��	�9����	�,	��: �	����
���	��8��������=�
���
�#�
������	
���	
�	��	��$	
����
��	�8����������
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	�����
�� ���������	������������������
����
������	
�

�
;�#�������:$?��� �
���!��
�3�
�?���8�,9,�8��
���.���$;$�8��
���9����	� ,	��$	
����
��	�
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	���	
����
��	�����8�,9,����
�������$;$���	 �
���	���
�� .�������������4:$�#�
��
��
'
�'�
�������������	��#� ���	
��������

�
��������:;?��� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���)��
�8
�
��	�9����	�,	��: �	����
���	��8��������=��
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	�����
�� ��	
�	��	��$	
����
��	�����#��
�#�
���������
��	�8� ,9,����
���

�
�
,����
�)����:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���)��
�8
�
��	�9����	�,	��: �	����
���	��8��������=��
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	����
�� ��	
�	��	��$	
����
��	����#��
�#�
���������
��	�8�, 9,����
���

�
:�	
��������$;?��� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���������
��	�8�,9,�8��
����



���!��
�9�
����?�
�� 9����	��	���	
����
��	�������
��
�
��	�8�,9,�8��
�� ��
�� .�������������4:$�#�
����������������
��
�	�����
#� ����

�
4�	���%��:;?��� �
���!��
�3�
�?��)��
�8
�
��	�9����	���$	
����
��	��, 	��:�	����
���	����
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	����
�
2�����	���:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���)��
�8
�
��	�9����	�,	��: �	����
���	��8��������=��
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	����
�� ��	
�	��	��$	
����
��	�����#��
��#�
���
��	
�
�� 9����	��	���	
����
��	����8�,9,�����������
��	����
 ����

�
�����#�
����:;?�� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���)��
�8
�
��	�9����	�,	��: �	����
���	��8��������=��
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	����
�� 8�,9,�����#��
�#�
���������
��	����
����

�
;��
�#�����;9?�� �
���!��
�3�
�?�����
�#�
���)��
�8
�
��	�9����	�,	��: �	����
���	��8��������=��
���!��
�9�
����?�

�� 9����	��	����	����
���	��������
��
�
��	���	
����
� 	��������
�����
���
�� 9����	��	����
����	
�
��	�������
��
��8�,9,�����#�� 
�#�
���

������
��	����
����
�
��
�����.������:;?� �
���!��
�3�
�?������
�#�
���������
��	�8�,9,����
���
���!��
�9�
����?�

�� ���
��
�����C�����8�,9,����
����
��������
�� )���	����(4.������������	���
��	��

�



�
�

&�����	���  
�
��
�����:�	�
��;9�
*�*� 	� �,����8��
:�	�
��;9��*�6+��
��	
��
?��G���	�8���	��	�
3��?�6+�'�*6'760+�

:�	�
�#����������(
���
����
�<+<�8���
� �8
���
�
:�	�
�#�����$��*7  ��
��	
��
?��;���%����F�
����H�
���2���:��������	�
3��?�� +'0�<'70++�

��
��"��,���	��
7++�2��������,����
��"��C���<6+�
,���	���:;�*0<+6�
��	
��
?��3���8��	������
3��?�< +'�7*'7 77�

��
��"��2������
  <*+�8��9����	��)�%��2���
2�������:;��**<67�
��	
��
?�9�	�G�	����
3��?�60<'7 �'�*�+�

@���	�)�%��8�	�
����8�#���
�	����
���9��
���
�
�77+<��<� 
� �,��	���;��
8
������:;��*0 ���
��	
��
?�2�	�4���������
3��?�< +'6�0'7* <�
�

��
��"��,��	�
�7+�8
��
�����8
���
����
�
��"��C���0��
,��	��:;��*0<�+�
��	
��
?�G����C����
3��?�< +'<*0'6�  �

�
�
H;���%����F�
��������
���
��
�
������	
����
���,��� ���	���
������%��,������
��	�
�
�


