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Uvod

Na piedchazejicich dvou konferencich VODA ZLIN byly piedneseny pfispévky, které
se zabyvaly piedprojektovou piipravou, projektovanim automatizacnich systému fizeni
vodarenskych objekti a jejich uvadénim do provozu.

Tento piispévek je zamétfen na provoz vodarenskych objektll, u nichz byla provedena
celkova rekonstrukce podle zasad uvedenych v [1] a instalovan mistni fidici systém.
Vyznamnou vlastnosti vétSiny takovych systémul je moznost jejich dalkového spojeni
s nadfazenym fidicim systémem na vodarenském dispecinku. Tim je umoZznéno vyuziti
technologickych dat ulozenych v databazi pro optimalizaci funkci vodarenskych objektt
jiz v obdobi uvadéni objektii do provozu. Dalsi vyuziti technologickych dat predstavuje
propojeni s podnikovym informacnim systémem, ktery poskytuje fizeni vodarenskych
objektii a celé vodarenské soustavy na kvalitativné vysSi urovni. Dosazeni takového
stavu je snadnéjsi v pfipad¢ predem stanovené¢ho zdméru promitnutého od pocatku do
projektové dokumentace.

Celkova rekonstrukce vodarenskych objekti

Samotna instalace mistniho fidictho systému a jeho komunikace s vodarenskym
dispeCinkem nezajisti v zddném ptipadé¢ plnou funkCnost vSech rekonstruovanych
objektl. Pro spravnou a dlouhodobé spolehlivou c¢innost vodarenského objektu je
potiebné rovnéz zajistit spravnou funkci ¢asti technologické a elektrotechnické. To se
neobejde zpravidla bez jejich rekonstrukci. V piipadé vyznamnych vodarenskych
objektl, jakymi jsou na priklad velké Cerpaci stanice, to bylo nezbytné. U malych
vodarenskych objektd nebyly vcelku problémy s celkovou rekonstrukci z divodu
malého poctu technologickych prvki a s tim spojenych niz$ich investi¢nich nékladu.

Potvrdil se predpoklad, ze ¢astou pii¢inou netuplnych rekonstrukci vodarenskych objekti
byvaji nejen ekonomické divody vodarenské spolecnosti, ale i fakt, Ze o rozsahu
rekonstrukce objektu rozhoduji prevazné pracovnici utvart zabyvajicich se ve vodaren-
skych spole¢nostech problematikou ASR. Ti mohou, v piipadé nékterych objekti,
podcenit vyznam navaznosti mezi &astmi technologie, elektrotechnické a ASR.

Navic vsoucasné dob¢ stiale neexistuje pravni predpis urcujici rozsah a obsah
projektové dokumentace pro realizaci stavby vodarenskych objektli zahrnujici také ¢ast
automatizovaného systému fizeni. Ani z programu praci technické komise CEN/TC 164
nevyplyva zatim vydani evropské normy tykajici se Upraven vod. Existence takové
normy vcetné Casti ,,Automatizovany systém fizeni* by rozhodné piispéla k vypraco-
vani nalezité projektové dokumentace. Na rozdil od toho byla vydana norma EN 12255-
12:2003 pro cistirny odpadnich vod a stokové sité majici status ¢eské technické normy.
Uplnost a srozumitelnost uvedené normy jsou jejimi vyznaénymi znaky. Bude-li vydana
v pfimétené lhit¢ obdoba normy také pro upravny vody a dalsi vodarenské objekty,
ziska tim ptiprava téchto staveb nesporné na kvalité projevujici se v uplnosti projektové
dokumentace. Uplna projektova dokumentace v &asti specifikujici fidici systém véetnd
vyuziti jeho databaze zmenSuje ¢inné prostor pro dodateCnou a neuvazenou ,,tvoiivost*.
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Technické prostiedky ASR a Fizeni vodarenskych objektii

Specifikace technickych prostfedkii pro fizeni vodéarenskych objekti byla dana
projektovou dokumentaci casti ASR, ¢asti méfeni a regulace (MAR) a ¢asti rozvodu
silnoproudu.

Pro rekonstrukei fidiciho systému vodarenskych objekti byly navrzeny standardni
programovatelné automaty s problémovée orientovanym programovym vybavenim. Byly
ponechéany piimétené rezervy na vstupné/vystupni signaly pro jejich rozsifeni v piipade
dil¢ich zmén technologie. Pro métfeni neelektrickych veli¢in byly navrzeny a také
nainstalovany spolehlivé a dlouhodobé provozné odzkousené typy pfistroji MAR.
Elektricka zafizeni na objektech (vodojemy) bez moznosti pfipojeni na sitové napéti
jsou napajena z akumulatorové baterie s doplitovanim energie ze solarnich panelti. Udaj
o stavu baterie je pfendsen na dispecink.

Dispecerské pracoviste bylo vybaveno standardnim vykonnym PC, velkoplo$nymi
displeji a kvalitnimi tiskdrnami zajiStujicimi optimalni podminky pro dispecersky
zpisob fizeni vodarenskych objektl. Od toho se odvijel i pozadavek na vypracovani
programu pro automatické fizeni jednotlivych objekta.

Pro pienos technologickych dat a informaci z vodarenskych objektl na vodarensky
dispecink byly zvoleny standardni technické prosttedky, zarucujici spolehlivou
komunikaci prostfednictvim radia. U vodarenskych objekti s nizkou Cetnosti prenosii
bylo vyuzito datového pfednosu mobilniho operatora (GSM).

Pienosy technologickych dat a jejich skute¢né vyuziti

K lepsi ptredstavé o prenosu technologickych dat (vysky hladin, celkové a okamzité
prutoky, tlaky, spotieba elektrické energie) pro fizeni a monitorovani velkého poctu
vodarenskych objekti muaze poslouzit struény rozbor pozadavkd na radiovou sit
spoleénosti VAK Jizni Cechy. Naro¢nost celkového feseni pienosu a znaéné pofizovaci
naklady vyvoléavaji potfebu uvazené volby vSech pouzitych prostiedkil, urceni zpisobu
zpracovani a dalSiho vyuziti technologickych dat. Pravé rozsahlost radiové sit¢ a jeji
uspotadani si zaslouzi vétsi pozornost.

Zakladnimi parametry radiové sité jsou: pocet koncovych bodi (vodarenskych objektl)
je ptiblizné 250, doba na obvolani vSech bodu asi 3 minuty, typicka délka dat 20 Byte
v obou smérech, komunika¢ni protokol a komunikaéni rychlost (115200 b/s).
Parametrem urcujicim obvolani vSech bodli je doba odezvy, tj.souCet vSech casii
prichodu signalu rddiovym kanalem vcetné retranslaci, zpracovanim signalu v fidicim
systtmu a ptridavnych Casi. Doba odezvy je dana ptenosovou rychlosti a poctem
pfenaSenych dat. Kazda retranslace znamena jisté prodlouzeni doby pfenosu radiovym
kandlem. Vétsina stanic, vzhledem k Clenitosti terénu v uvedené lokalité je piipojena
k vodarenskému dispecinku pies jednu nebo vice retranslacnich stanic a tim se tmérné
prodluzuje doba odezvy, kterouze tieba zvysit o rezervu na opakovani pii neptiznivych
podminkach S$ifeni signalu. Z uvedenych skute¢nosti vyplyva také pocet (3) pouzitych
vysilacich kmitodti, s &imz je p¥imo spojena vyse pravidelnych poplatkti Ceskému
telekomunika¢nimu ufadu.

Vyuziti technologickych dat uklddanych do databaze na vodarenském dispecinku je
vzdy déno konkrétni potiebou. Neni-li poptavka po uloZenych datech, neni potom ani
motivace pro jejich poskytovani. Proto je nutné, aby projekt ASR obsahoval také
zpisob dal§iho vyuziti dat [2]. Dosavadni praxe u vodarenskych spolecnosti se zatim
vyznaCuje piijimanim opatfeni k dalSimu vyuziti uloZenych dat pfevazné¢ az po
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dokonceni vodarenského dispecinku nebo v pribéhu jeho dokoncovani. Tato skute¢nost
patrné pfimo souvisi s postupujicim seznamovanim se piisluSnych pracovniki
odbératele s vlastnostmi a moznostmi dodanych technickych a programovych
prostfedkli fizeni. Nespornou vyhodou takového postupu je, Ze jsou stanovovany cile
na zaklad¢ jiz odivodnénych potieb spolecnosti a jsou predem vylucovany méné dilezité.

Dokladem toho mutze byt i nasledujici piiklad spole¢ného vyuzivani dat dvéma
vodarenskymi spoleCnostmi. Zamérem provozovatele dispeCinku bylo vyuziti dat
v ramci vlastni vodarenské i kooperujici vodarenské spolecnosti. Splnéni tohoto cile
bylo podminéno vybudovanim dvou dispecinkti (s vlastnimi databazemi) propojenych
mikrovinnym spojem a ukladanim dat pro spolecné vyuziti do jedné, spole¢né databaze
(ORACLE). Dluzno fici, ze takovy postup byl vyvolan rozdilnymi vlastnickymi vztahy.
Z této koncepce vyplyva i ponc¢kud rozdilny zplisob ptistupu k datim a jejich dal§iho
pouziti.

Vodarensky dispecink ve vlastni spolecnosti obstardva automatické fizeni objektil
s cilem zabezpefeni dodavky vody, zajiStuje opravy a nahradni zasobovéni. Jeho
povéieni pracovnici zodpovidaji za spravné nastaveni ¢idel, archivovani, zabezpeceni
a zalohovani dat. K jejich pracovni néplni patii snizovani ztrat ve vodovodni siti,
sledovani kvality vody a snizovani energetické naro¢nosti pfi distribuci vody
k odbératelim. Uelu vodarenského dispe¢inku odpovida i vzhled mimik umoziujici
rychly piehled o stavu objektd. Predstavy o funkci vodarenskych dispecinkli se
v jednotlivych spolecnostech odvijeji od prvotniho zaméteni, kterym bylo Cerpéani
do vodojemti. VSeobecnou strategii bylo prioritni zajisténi dodavky vody do vodovodni
sité.

Pracovnikiim provozu slouzi zGZeny pohled na objekty, které ma ve spravé. K tomu
jsou potiebné tyto tidaje: mnozstvi dodavané vody za 24 hodin, pribehy pritoki v Case,
no¢ni minima , tlaky na vytlaku a kvalita vody. Tyto udaje slouzi k odhaleni poruch,
jejich pficin a co nejrychlejSimu odstranéni. Pfi sledovani provozu vodovodni sité
za ucelem zjistovani unikl se vychazi z maximalni hodnoty pratokt a hodnoty no¢nich
minim. Tomu pfedchdzi vytvofeni bilan¢nich uzll vychézejici z rozdéleni vodovodni
sit¢ na useky. Ke splnéni vSech pozadavkil provozu je nutné provést na vodarenském
dispecinku export (pfenos vybranych dat) dat zfidiciho systému a umoznit pfistup
k datim prostfednictvim standardnich prostfedkit ( klient, Explorer). Objevuje
se soucasné pozadavek, aby mimiky pro potieby provozu obsahovaly i grafy prutokd,
mnozstvi, minim a trendy téchto udaji. Diskuse mezi odbératelem a dodavatelem
na toto téma dosud probiha.

Pozadavky na data vyuzivané v kooperujici spolecnosti sdruzujici vice vlastnikli
vodarenské infrastruktury jsou rozdilné. Je to dano poctem vodarenskych objekta
vlastnik®, znalosti systému fizeni (jeho moznosti), potfeb aj. Také zde se cast&ji
objevuji pozadavky na vyuzivani dat vodarenského dispecCinku pro snizovani ztrat ve
vodovodnich sitich, ptipadné& sniZovani mérné spotieby elektrické energie (kWh/m® ) pii
¢erpani na vodojemy. Je mozno prohlasit , Ze pozadavek na méteni a zpracovani prave
této veli¢iny je ve vodarenskych spole¢nostech, u provozovateli a vlastnikil
infrastruktury stale castéjs$i. Jedna se vétSinou o méteni celkové spotieby elektrické
energie vodarenského objektu, ale je mozné uvést také ptiklad Cerpaci stanice, kde je
provadéno méteni na jednotlivych hlavnich pohonech.
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Praktické vysledky dosaZené rekonstrukci objekti

Hlavnimi diivody zavadéni automatizace vodarenskych objektt podle [1] bylo:

- odstranéni tézké fyzicky, zdravotn¢é zavadné a monoténni prace

- zvySeni produktivity prace a G€innosti zafizeni

- zvySeni kvality a rychlosti fizeni

- uspora elektrické energie a vstupnich surovin (chemickych latek)

- optimalizace provozu vodohospodarské soustavy

- zvySeni vyuziti technologickych informaci pro dalsi uzivatele (Utvary vodarenské
spolecnosti, kooperujicich spolecnosti, dalkova diagnostika a technickd podpora
dodavatell systémi)

Odstranéni tézké fyzicky, zdravotné zdvadné a monotdénni prace bylo dosazeno
samotnym zaclenénim vSech vodarenskych objektli do automatického systému fizeni
prostiednictvim dispe€inku. Vizualizace procesi pomoci mimik na monitoru
vodarenského dispecinku je provedena se zietelem k dispecerskému zptisobu fizeni
a napomahd spolu se systémem alarmti a hlaSeni nadlimitnich stavii ke zmenSovéni
nepiiznivych vlivil na obsluhu zptisobenych monoténnosti prace.

ZvySeni produktivity prace bylo dosazeno vybavenim vSech vodarenskych objektt
prostfedky fizeni a dalkového pienosu dat disledné podle projektové dokumentace.
Automatizace vodarenskych objektt prispéla ke spolehlivosti instalovanych strojnich
zatizeni v disledku jejich pribézného sledovani. UmozZnila rychlé zjisténi poruchy a jeji
odstranéni. Vytvotila ptfedpoklady pro zavadéni zptisobli pfedchazeni poruch.

ZvysSeni kvality a rychlosti fizeni je jednoznacné spojeno s nasazenim vykonnych
prostfedkli fizeni vredlném case a specializovaného, problémové orientovaného,
uzivatelského prostfedi. Dodany fidici systém dovoluje jesté dalsi zvySeni obou
parametr, nebot' soucasné pozadavky zdaleka nedosahuji systémovych mozZnosti.
Podklady pro uzivatelské programovani kazdého vodarenského objektu byly uvedeny
v technické zpravé projektové dokumentace ASR. Dilezitou slozkou navrhu
dispecerského pracovisté byla technologicka schémata.

Uspora elektrické energie a surovin (chemickych latek) nepatti vzdy k prioritam, ke
kterym vodarenské spolecnosti obraci pozornost uz pti formulovani zamért a ptiprave
podkladii pro projektovou dokumentaci. Jen pomalu jsou zavadéna na piiklad opatieni
pro sledovani nakladi na elektrickou energii ( /4 hod.maximum). Sledovani dlouhodobé
spotieby surovin nebyva vodarenskymi spolecnostmi stale pozadovano, ackoliv to fidici
systém umoziuje prostiednictvim klavesnice.

K optimalizaci provozu vodéarenské soustavy bylo pfistoupeno bezprostiedné po
uvedeni vétSiny objektti do provozu. V prvni etapé byla provedena optimalizace funkci
jednotlivych objektli. Spocivala v kontrole a sefizeni ¢idel a akénich ¢lenti ¢asti méteni
a regulace v ndvaznosti na piislusné technologické casti. V druhé etapé bylo postupné
vytvafeno fizeni jednotlivych objektl vcetné vSech vzdjemnych vazeb. Tteti etapa
optimalizace predstavovana vytvafenim databaze vybranych veli¢in pro pouziti
v dalSich utvarech vodarenské spolecnosti neni dosud ukoncena. Po zkuSenostech
ziskanych ve vice spolecnostech neni mozno pfedem stanovit ukonceni tohoto procesu,
ktery je zavisly na mnoha okolnostech projevujicich se jesté dlouho po predani dila
dodavatelem ASR.
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Obecné poznatky z rekonstrukci vodarenskych objekti

Poznatky ziskané v pribéhu etapové realizace velkého poctu rekonstruovanych
vodarenskych objekt ve spole¢nosti VAK Jizni Cechy dovoluji do urcité miry jejich
zobecnéni.

Prace na projektové dokumentaci ASR zahrnovala projektovou p¥ipravu, jejimz hlavni
¢asti bylo zjisténi skuteéného stavu navstévou vsech vodarenskych objektl a potfizeni
fotodokumentace s komentafem vztahujicim se k zamyslené rekonstrukei technologické
a stavebni casti. DodrZeni tohoto postupu u kazdého z vodarenskych objektt se pfi
projektovani ASR ukézalo pozdéji jako prosp&né. V budoucnu by se mohla
fotodokumentace vodarenskych objektt stat ¢asti informacniho systému spole¢nosti.

Upozornéni investora na vSechny moznosti automatizace objektii probihalo soucasné
s prohlidkou, kterou provadél projektant ASR. Byla tak zajisténa korekce zamérd
investora dialogem zaméfenym i na moznosti integrace jednotlivych automatizacnich
uloh v ramci celkového feSeni. Takovy postup rychle a ucinné vyjasnoval stanoviska
zadavatele a dodavatele Gasti ASR. Soudasné bral do jisté miry zietel na zvyklosti
obsluhy a mistni podminky provozu.

Pti prohlidkach vodarenskych objektt slouzila stavajici dokumentace k doplnéni
vizuélniho zji$téni o provedeni ¢asti MAR a rozvodu silnoproudu. V piipad¢ nékolika
objektii nebyla dokumentace v nalezitém rozsahu projektantovi ASR k dispozici.
Potiebné informace o zapojeni elektrotechnickych zatizeni nebyli pracovnici provozu
schopni poskytnout a skute¢né provedeni bylo nutno na misté zjist'ovat.

Zakladni podminka pro zpracovani projektové dokumentace ASR, kterou je spoluprace
se zpracovatelem casti technologie, byla vzdy splnéna. Technolog byl autorem feSeni,
navrhoval a specifikoval technologické zafizeni. Vypracoval technologické schéma
s vyznacenim vlastnich méficich a regulacnich okruhi, specifikoval ovladaci agregaty
a regulaéni akéni Cleny. Stanovil ve spolupraci s projektantem ASR zptisob ovladani
jednotlivych agregattl. Zpracovatel projektu ASR vychizel potom jiz ze vzajemné
dohodnutého feSeni. Pfedchdzelo tomu doplnéni projektu o pfipominky provozovatele
a stvrzeni doplnéni projektu podpisem objednatele-provozovatele. Tento postup omezil
na minimum pozd&jsi pfipominky a lze jej doporucit. Po vypracovani technologickych
schémat a seznamu okruhil projektant ASR navrhl konkrétni prostiedky procesni trovné fizeni.

Dilezitou se ukazala spoluprace projektanta ASR s projektantem stavebni &asti, ktery
v ivodnich konzultacich poskytnul piislusné dispozice a dokumentaci stavebnich tprav
pro stanoveni kabelovych tras, umisténi ¢idel a akcnich Clend, umisténi sdruzovacich
skiini a rozvadééi. Projektant ASR naopak vznasel pozadavky na stavebni profese.
Tykaly se hlavné praci souvisejici s vedenim kabelovych tras a dalSich specielnich
pozadavkl ( méfici Sachty) . Koordinace praci pti vystavbé, hlavné vétSich objekti,
probihala ku prospéchu celkové rekonstrukce.

Jako uzite¢nou se uz v samotném pocatku ukdzala a potvrdila spoluprace projektanta
ASR, projektanta MAR a projektanta rozvodu silnoproudu. Na &erpacich stanicich,
na priklad, bylo realizovano méfeni nejen celkové spotieby elektrické energie, ale
1 velkych spotfebicli ( motort hlavnich Cerpadel). Takové feSeni mliize mit vyznam pro
sledovani snizujici se ucinnosti hlavnich ¢erpadel v disledku opotfebeni obéznych kol.
Tato veliCina, jejiz hodnoty jsou ulozeny v databazi mistniho fidiciho systému, neni
jesté zpracovavana. V soucasné dob¢ jsou vsak k dispozici udaje elektrickych velicin,
jako je celkova spotieba elektrické energie, U€inik, ¥4 hod.maximum a dalsi. Podafilo se
tim uskutecnit sledovani spotieby elektrické energie na vyssi rovni nez byva obvyklé.
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Zmény v projektové dokumentaci a jejich evidence

V pribéhu rekonstrukci a uvadéni vodarenskych objektli do provozu byly veskeré
zmény tykajici se ASR zaznamenavany pi¥imo na stavbé pracovniky dodavatele, ktefi
provadéli montaz ftidiciho systému. Zmény byly provedeny pouze v jednom paré
projektové dokumentace. Se zménami byl projektant ASR seznamovan uZ v pribéhu
hledani novych feseni (zapojeni pfistroji, zména typu pfistroji, doplnéni cidel aj.)
a zmény predbézné nebo dodate¢né schvaloval.

O vsSech zménach, které se jakymkoliv zpiisobem dotykaly dalSich dodavatelt, byli
ptislusni pracovnici informovani na kontrolnich dnech. Pracovnici stavebniho dozoru
odbératele byli spraveni o divodech zmén. Zapisem do stavebniho deniku spolu se
struénym popisem byly zmény evidovany. Uvedenym zplisobem bylo postupovano i u
zmén zpisobenych chybami v projektové dokumentaci ASR (nespravné oznadeni
svorek, ¢islovani kabell, zapojeni pfevodnikii apod.).

Pro veSkerou dokumentaci vztahujici se ke vS§em vodarenskym objektiim plati, ze odbé-
rateli musi byt pfedano v zavéru stavby skuteéné provedeni projektové dokumentace.
Zpusob jeji archivace u odbératele musi zajistit, aby byla neomezené¢ k dispozici
pfedevsim uréenym pracovniklim provozu, ale i servisnim pracovnikiim dodavatelt.

Zavér

Kvalitni provedeni rekonstrukei vodarenskych objektl je v prvé fadé podminéno uplnou
projektovou dokumentaci. Jeji ¢ast Automatizovany systém fizeni musi obsahovat také
zpisoby vyuziti databaze technologickych veli¢in pro vyuziti v dalSich utvarech
spolecnosti. Dosavadni poznatky z rekonstrukci objektl provadénych v soucasnosti
nepotvrzuji jednoznacné predchéazejici prohlaseni.

Zadouci obrat nastane, bude-li ASR uvazovén jiz v po¢ate¢nim stadiu navrhovani vSech
procesti spojenych s vodarenskymi objekty a jejich fidicim systémem. Priklady
ztotoziujici se alespon ¢astecné s timto stanoviskem jsou uvedeny v piispévku.
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