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Abstrakt

Prispévek se zabyva vyhody softwarového systému AQUIS pro provozovatele
vodovodi. Predchéazejici dva piispévky byly zaméfeny na téma Jak ma vypadat dobry
hydraulicky model (2005) a na vyuziti hydraulického modelu z hlediska potieb
postmoderni spolecnosti (2006). Tento piispévek se zabyva konkrétnimi piinosy
a vyhodami hydraulického simula¢niho modelu pro provozovatele vodovodu. Cile
aplikace softwarového systému AQUIS jsou: snizeni poc¢tu poruch a snizeni ztrat vody
z vodovodu, zajiSténi stability provozu, operativni fizeni vodovodu, jeho optimalizace
a dal$i. Softwarovy systém AQUIS dopliuje a kompletuje dispecerské fizeni jak jej
zname v soucasné podob¢ na Ceskych a moravskych vodarnach. Dispecerské tizeni
rozsifuje o fizeni vSech prvki sité. O moznost pohledu v ¢ase vzad a vpied a o testovani
scénait manipulace se siti. AQUIS patii k prednim softwarovym systémim pro
provozovatele vodovodu.

Uvod — optimalizace vodarenskych systémi

Optimalizace vodarenského systému je vnimana Casto jako optimalni nastaveni tlakt
a rychlosti v systému. V piipad€, o kterém se chci zminit, pfedstavuje optimalizace
jednak nalezeni ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty vyroby a dopravy vody. Poté se
jedna o vylepSeni provozu sité tak, aby byla zajiSténa co nejvétsi stabilita systému s co
nejmensim namahdnim zafizeni. Jde také o optimalizaci vyhledavani ztrat vody
a snizovani unikli vody a Cernych odbéri. Dale bychom mohli termin optimalizace
pouzit pro optimdlni mnozstvi lidské prace, vlozené do zajiSténi spravné funkce
simulaéniho modelu. Hlavnim cilem aplikace softwarového systému je snizovat
mnozstvi finan¢nich prostfedkil vynakladanych na provoz, obnovu a rozvoj site.

Kratce o architekture softwarového systému AQUIS

Softwarovy systém AQUIS pro podporu provozu vodovodli kombinuje data z n¢kolika
prament a zajiStuje jejich vyuziti uvnitt softwarového systému. Topologie sité, to
znamend informace o prubchu potrubi, pravideln¢ aktualizuje z dat geografického
informacniho systému. O tuto aktualizaci se stara Model Manager. Informace
o odbérech na siti jsou piebirdny také pomoci Model Manageru piimo z fakturace
vodného. Spojeni s dispecerskym systémem je zajiSténo pomoci Data Manazeru. Oba
datové manaZery jsou SQL databdze, které usnadiiuji propojeni s vné&j$imi systémy.
Data manazer umoziluje pfipojeni dat z méfeni pomoci datalogera v terénu.

Uvniti AQUISu je vlastni simula¢ni jadro, které zajiStuje hydraulické vypocty, vypocty
zmén kvality vody ve vodovodu a vypocty razi v off-line rezimu a/nebo hydraulické
vypolty a vypoéty kvality v online' rezimu. Online rezim je doplnén autokalibraci
modelu. Systém miize pracovat v n¢kolika online rezimech: historickém, davkovém
a v realném case.

(' Online rezimem se rozumi propojeni simulaéniho modelu s naméfenymi daty z dispeéinku tak jak jsou.
Kroky v modelu odpovidaji krokiim méfeni. Vysledek simulace popisuje okamzity stav sité.)

127



Interfacy Offline

Dispecink
Datalogery

Obtimizaceprocesu  Rizeni ztrat Predpovéd’

Obr. 1 Prehledné schéma softwarového systéemu AQUIS

Dalsi casti softwarového systému jsou aplikacni moduly. Jde o programy, které
vyuzivaji pravidelné aktualizovany model v online rezimu: Umoziuji vylepSit
vyhledavani tiniki vody. Pomahaji vyhledavat mista, kde se koncentruji uniky vody ze
sit€. Sleduji ucinnost Cerpadel nebo spravnost méfeni jednotlivych zafizeni na siti.
Piedpovidaji odbéry ze sité. Ridi regulaéni ventily. Umoziuji optimalizovat proces
vyroby a dopravy vody v rozsédhlych vodarenskych soustavéach.

Vyhody aktualizace dat modelu z GIS

Vyhody propojeni s daty geografického informacniho systémy spocivaji predevSim
v automatické aktualizaci zmén v datech o pribéhu potrubi. Znamena to, ze odpada
pracné manualni dopliiovani a Upravy dat, které jsou naro¢né¢ na Cas a jsou casto
pfi¢inou mnoha chyb. V Model Manageru nastavite propojovaci mustky a dalsi praci
a aktualizaci modelu provadi systém. To ptedstavuje velké uspory lidské prace
a zrychleni a zkvalitnéni tvorby modelu.

Vyhody online napojeni na dispecersky systém

Pomoci Data manaZeru je simula¢ni jadro propojeno s daty z dispe¢inku. Data manazer
uchovava vSechna relevantni naméfend data z provozu vodovodni sité. Diky tomu je
mozné se pohybovat v cCase zpét a oveéfovat, jak se choval systém v minulosti.
V soucinnosti s ptedpoveédi odbértt vody je mozné sledovat také to, co se stane v blizké
budoucnosti. Cilem tohoto propojeni je umoznit fizeni az do posledniho prvku vodovodu.
Dal3im cilem je optimalizace podtu méfeni na siti. Casto se stava, ze vodarny instaluji
zbytecné mnoho tlakomérti, aby dostali informaci o podrobném chovani sit¢ do
dispecinku. Nasazeni AQUISu v reZimu online ma za cil také optimalizovat pocet méfeni
na siti. Jinymi slovy, s pouzitim AQUISu potfebujeme instalovat jen nezbytné nutny
pocet méfeni. Informace o vSech ostatnich msitech jsou dopoc€itdvany. Vzhledem k dobré
shodé¢ mezi skute¢nosti a modelem jsou tyto tdaje plné pouzitelné pro planovani
a vyhodnocovani provozu sité. Pro maximalni funkci softwarového systému je nutny
minimalni pocet nainstalovanych meéfeni tlaku v jednotlivych tlakovych pasmech —
zasobnich zoénach. Cilem dispecerského rozhrani je umozZnit operatorovi rychly prehled
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o chovani sité v ¢ase. Dale je mozné ménit nastaveni sité. Dispecer miize ovérovat rizné
scénafe manipulaci se siti — vypinat Cerpadla, uzavirat Soupatka apod. a sledovat reakci
sit¢ na provedené zasahy v blizké budoucnosti.
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Obr. 2 Operator/dispecer ma jednoduché ovladani pro prohlizeni stavu sité. Zaroven
miize ovliviiovat napriklad uzavirani sité.

Jak pomoci modelu snizit pocet poruch sité

Simulacni systém obsahuje ¢ast, kterd umozniuje simulovat razy v potrubi. Pro simulacni
vypocty razu pouziva shodna data jako Cast, kterd pocitd ustalené proudéni. Data jsou
rozSifena o udaje, které jsou potieba k vypoctu razid, jako napiiklad charakteristiky
uzavérl a zpusob jejich zavirani. Diky tomu je mozné posoudit kazdou manipulaci na siti.
Muze se jednat o uzavirani a otevirani uzavért, nebo aktivaci velkych odbérii. Diky tomu
je mozné stanovit takové manipulace, které budou zplisobovat minimalni radzy v siti. Tim
je mozné zarucit, Ze vodovodni sit’ nebude zbytecné naméhiana nadmérnym vodnim
razem. SniZzenim nadmérnych razt dojde ke sniZeni vlivii, které plisobi na integritu site.
To ptiznivé ovlivni Zivotnost sité a pocet poruch.

Jak vyuzit AQUIS pro vyhledavani uniki

AQUIS obsahuje nastroje, které pomaha vyhledavat uniky vody v siti. Jde o vyuziti
udajl o tom, kolik do vodovodu pfitéka vody a unikédtniho aplikacniho modulu 7-SEAS.
Prvni ¢ast, No¢ni méfeni a Integrované denni méfeni sleduje odbéry do sité. Z této ¢asti
velmi t€zi dispecink, nebot’ odpadaji faleSné alarmy a dispeCer dostava informace jen
o pravych unicich. Aplikacni modul 7-SEAS pomahd, diky tomu, Ze systém umi
ptedpovidat odbéry ze sité, vyhleddvat mista unikd. Vytipuje mista v siti, ktery maji ve
skutecnosti nizs§i tlak nez je predpoklad simulaéniho modelu. Mista s nejvétSim
rozdilem téchto tlakti pak pfedstavuji mista, kde se koncentruji tniky vody nebo ¢erné
odbéry. Softwarovy systém tak snizuje naklady na manudlni vyhledavani unika vody
a/nebo Cernych odbérl tim, Ze identifikuje oblasti/zony s Uniky. Tim také poméha
snizovat podil nefakturované vody a nakladii na jeji vyrobu.
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Obr. 3 Sledovani a vyhledavani unikii z vodovodu — ukazka spoluprdace modulu Nocniho
a Denniho integrovaného mereni a modulu 7-SEAS pro vyhledavani uniku

Jak vyuzit AQUIS pro kontrolu zarizeni na siti

Diky tomu, ze mame uplnou informaci o vodovodni siti vcetné jejiho chovani
v nemétenych Castech sité, je mozné sledovat a kontrolovat zda méfici zafizeni ne siti
méti spravné. Vysledkem je piehledné schéma se zobrazenim odchylek méfeni od
pfedpokladu. To je zvlast dobré v pfipad€é rozsahlych systémi s velkym poctem

méficich mist. Rychlou vizualni kontrolou zjistime, které méfici zafizeni jsou mimo
rozsah métfeni nebo méfi s chybou. Na obr. 4 je ptiklad vyhodnoceni pfesnosti méten.
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Obr. 4 Zobrazeni odchylky meéreni od predpokladaného stavu. Hranoly zobrazuji tlak
(napravo), valce pritok. Zelené v poradku, zluté selhani merent.

Jak vyuzit simula¢ni model pro kontrolu stavu sité
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Softwarovy systém poméahd pii zjistovani stavu sité. Castym problém je to, Ze
provozovatel nevi, které uzavéry jsou zapadlé nebo uzaviené. Kombinace méfeni tlakli
a pratoki v terénu se simulaénim modelem poméha najit pravé tyto uzavéry. Na obr. 5
je zafizeni, které pouzivame pro ovéfovani hydraulickych modelti vodovodu. Zaroveii
muze byt ve stejném nebo vylepSeném provedeni pouzito k rychlému ovétovani
kapacity poZarnich hydrant — viz druhd ¢ast obrazku.

Obr. 5 Zarizeni na méreni kapacity pozarnich hydrantii a ovérovani simulacniho
modelu Hydra-100 v prenosné verzi a na privésném voziku.

Optimalizace rozsahlych soustav

Voda je do mnoha rozsahlych vodarenskych soustav dodavana z mnoha zdrojti, nadrzi,
studni atd., s rGznou kvalitou vody a vyrobnimi naklady a dopravnimi ndklady. AQUIS
je schopen optimalizovat vyuziti zdroji vody s cilem zajistit nejniz$i vyrobni naklady
a/nebo pozadovanou kvalitu vody v kazdém case pro rtizné scénafe vyroby. Tento kol
je béznymi prostiedky obtizné feSitelny. VEtSinou vychazi z citu provozovatele, ktery
vyuziva svych dlouholetych zkuSenosti. Vyuziti AQUIS pfindsi do rozhodovani vyssi
jistotu v tom, ze jsou splnény vSechny provozni pozadavky na parametry zasobovani
vodou véetné jeji kvality a ze se jednd o optimdlni feSeni. Jednim z klont AQUISu je
LIQUIS, coz je systém urceny pro sledovani piivadécich fadii v realném case. LIQUIS
hlid4 uniky z privadéciho tfadu a pokud k uniku dojde, informuje obsluhu o piredpokladaném
misté tniku.
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Zavér
AQUIS je uplny softwarovy systém, uréeny pro stfedni a velké provozovatele
vodovodl. Jedna se o modularni systém, ktery muze pracovat samostatné v off-line

rezimu. Jednotlivé moduly je mozné postupné pridavat tak, jak to odpovida finan¢nich
moznostem provozovatele nebo jak se rozsifuji schopnosti obsluhy.

Jeho nejvétsi sila je v simulaci vodovodu v redlném case. Diky softwarovému feSeni
jsou v AQUIS kombinovany udaje o topologii sité, odbérech z fakturace a tudaje
z dispe€inku. To zlepSuje pfistupnost a srozumitelnost dat vSem zainteresovanym
osobam z fad provozovatele, véetné moznosti zpfistupnit tato data zastupctim vlastnikti
nebo odbératelt.

V oblasti vyhledavani unikti vody patii k k vedoucimu software na svéte.

Diky kombinaci simulacniho modelovani ustdleného proudéni, zmén kvality vody
a vodniho razu spolu s off-line a online rezimem v historickém, davkovém modu
a v redlném case s dopliujicimi moduly pro sledovani Gniki, vyhleddvani ztrat vody,
sledovani kvality méfeni, fizeni regulacnich uzavéri ad. Predstavuje nezbytny nastroj
pro kazdého provozovatele, ktery chce mit fizeni sit€¢ pod uplnou kontrolou a zaroven
vyuzit simula¢ni model pro snizovani nakladu.
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