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Uvod

Upravna vody v Milencich je sou¢asti vodarenské soustavy Nyrsko - Klatovy. V Gpravné
vody je upravovana voda povrchova, ktera je Cerpana z vodni nadrze Nyrsko. Upravena
voda z filtrii odtéka do akumulaénich nadrzi 5000m’ (2 x 2500m’) odkud je gravitaténé

vedena do spotiebisté¢ a Cerpdna do vodojemu Hlubokd, z kterého je zdsobeno mésto
Klatovy. Do tpravny je voda z nadrze cerpana. Kapacita apravny je 230 1/s.

Stav pred rekonstrukei

Na Upravné vody Milence nebyl centralni systém fizeni upravy vody. V Upravné byla
ziizena mistnost dispeCinku, ktery slouzil jen pro shromazdovani a zobrazovani
provoznich dat a Udaji o poruchach, kromé ovladani nékterych pohonl. Vybaveni
dispecinku pfistroji na meéfeni fyzikdlnich a chemickych veli¢in bylo technicky
1 moraln¢ zastaralé. Nékteré dil¢i technologické soubory byly fizeny a ovladany lokéalné
pomoci reléové automatiky. V Gpravné nebyla dalkova regulace na zakladé meéteni
v redlném case.

Cil projektu

Vytvofeni fidicitho a monitorovaciho systému.

Umoznéni dalkového sledovani a ovladani technologickych celkt z jednoho mista.
Ziskani prehledu o chodu a stavu jednotlivych technologickych zatizeni.
Kvalitni vyhodnoceni ziskanych tidaji za rlizna ¢asova obdobi.

V¢casna diagnostika poruchovych stavii.

Diky automatizaci sniZzeni naro¢nosti obsluhy technologie.

Ptesné dokumentovani kvality vyroby pitné vody.

Pfredmétem projektu bylo vytvofeni centrdlniho velinu, zavedeni automatizovaného
systému fizeni, sbéru technologickych dat z upravny vody a jejich nasledného
zpracovani v prehledné, uZivatelsky pfivétivé formé. Veskera data z technologickych
procesi jsou piehledné zobrazovana v jednom misté, na centralnim dispecinku. Celou
technologii je mozné z jediného mista ovladat, a tim vyrazné zvysit efektivitu prace
a zaroven snadnéji udrzovat vysokou kvalitu pitné vody.

Pii rekonstrukci zistaly zachovany motorové rozvadéce, které byly doplnény o odd€lovaci
a ovladaci relé a prevodniky. Prostfednictvim doplnénych prvkl je za zlomkovou cenu
dodavky novych rozvadéci mozné ovladat pohony dalkove. Ovladaci a méfici signaly jsou
vyvedeny do novych rozvadécu ridiciho systému.

Pro sbér informaci a fizeni technologie je nasazen fidici systém (RS) SIMATIC S7
firmy SIEMENS fady S7-300. Tento RS je modularné rozsifitelny, volné programovatelny
automat pro vSechny aplikace v automatizacni technice.
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Prehled objektii zaclenénych do Fidiciho systému

V provozu Upravny vody jsou umistény lokalni fidici systémy realizujici automatické
fizeni technologie v redlném Case. Jedna se o nasledujici technologické celky:

PS01 Cerpaci stanice surové vody

PS02 Davkovani koagulantu PAX

PS03 Déavkovani chemikalii

PS04 Vapenné hospodafstvi

PS05 Rychlomiseni a filtrace

PS06 Davkovani chloru, chlordioxidu a CO,

PS07 Akumulace

PS08 Cerpaci stanice upravené vody a provozniho vodojemu
PS09 Kotelna

PS11 Dispecink

Funkce Fidicich systémii

Hlavni funkei nové instalovaného ftidiciho systému je zajisténi samostatného fizeni
svéfeného technologického celku, sledovani technologického procesu a predavani
technologickych dat jinym lokalnim fidicim systémim a hlavné pak nadfazenému
fidicimu pracovisti. Kazdy z instalovanych lokalnich fidicich systému piebira
automaticky technologii, kterou tidi i pfi vypadku fidiciho pracoviste.

Funkce dispecerského pracovisté

Na dispecinku (dozorné, velin upravny vody Milence) jsou dva pocitace.

Operatorska stanice:

Zajistuje komunikaci dat s technologii a rovnéz zobrazeni technologickych dat,
ovladani a parametrizovani systému.

Vychozi obrazovka je ptehledova s odkazy na vSechny objekty upravny vody. Z této
obrazovky je mozné se dostat na vSechny objekty upravny. Ddle na stejné Urovni je
prehledova obrazovka s celkovymi parametry vyrabéné vody a obrazovka celkového
Kazdy objekt je zobrazen na samostatné obrazovce (nebo na nékolika obrazovkach
podle slozitosti a velikosti objektu).

Do budoucna je pozadovano piipojeni az 6 operatorskych stanic bez nutnosti jakékoliv
zmény programového vybaveni.

Bilan¢ni pracoviste:
Zajistuje archivaci dat do transakéné fizené databaze umisténé na serveru dispecinku.
Tato databaze bude zdrojem historickych dat pro grafy a reporty.

Reporty se rozlisuji podle ¢asového useku a déli se na dva zékladni typy:
e Automaticky generované denni a mesicni reporty.
e Rucné generované sestavy ve formatu * xlIs za libovolné casové obdobi.

Automaticky generované denni/mési¢ni reporty jsou vytvafeny bez Cinnosti obsluhy
vzdy na konci kazdého dne/mésice. Jeden takto vytvoreny report je samostatny soubor
(nazev souboru obsahuje pro rychlejsi identifikaci datum). Obsluha mé& moZnost si
kdykoliv prohlédnout starsi report.
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Podrobny technicky popis

PS01 Cerpaci stanice surové vody

Vzhledem k tomu, ze Cerpaci stanice surové vody je vzdalena od vlastnich objektil
upravny vody Milence a trasa vede po cizich pozemcich, je pienos dat realizovan
s pouzitim vysilact WiFi s retranslaci na hrazi vodni nadrze Nyrsko.

Na cCerpaci stanici surové vody se nachédzeji celkem ctyfi Cerpadla surové vody. Kazdé
z téchto ¢erpadel ma klapku na sani a klapku na vytlaku.

Cerpadla se spousti pouze pokud je oteviend klapka na sani u piislusného &erpadla
a zasadn¢ do uzaviené klapky na vytlaku. To znamend, ze pii pozadavku na spusSténi
cerpadla se nejprve uzavie klapka na vytlaku (pokud jiz neni uzaviend), pak se spusti
Cerpadlo a po rozbéhu se zacne otevirat klapka na vytlaku. Operace s klapkou na
vytlaku se provede automaticky pfi zapnuti ¢erpadla bez povelovani klapky obsluhou.
Obdobné tomu je pti vypinani Cerpadel. Nejprve se zacne uzavirat klapka na vytlaku
a po jejim uzavieni (nebo po néjakém case, pokud se klapka nepodaii zavtit) se vypne
¢erpadlo.

Se zapinanim Cerpadel souvisi jesté tzv. ,,pfiprava Cerpadel k zapnuti®, tj. zapnuti buzeni
motoru a kontrola el. obvodd. To znamend, ze pfed samotnym spusténim cerpadla se
nejprve vyda povel ,pfipravit Cerpadlo ke spusténi® a poté, az PLC dostane signal
o ptipravenosti ¢erpadla, provede jeho zapnuti.

Cerpadlim je mozné vzdalend nastavit pozadované otatky, a kazdé Gerpadlo lze
pfepnout do automatické regulace otaCek. V rezimu automatické regulace otacek se
reguluji otadky &erpadel tak, aby se docilil pozadovany pi¥itok na UV, ktery je
nastavitelny. V ptipadé, Ze neni zapnutd automaticka regulace otdfek, ma obsluha
moznost zadat pozadované otacky Cerpadel.

Pokud obsluha da povel k zapnuti nebo k vypnuti vétSiho poctu Cerpadel, ta se zapinaji
nebo vypinaji postupné jedno po druhém, a to z diivodu ochrany proti pietizeni piivodu
elektrické energie pii zapinani a ochrané potrubi pfed zpétnym rdzem pii vypinani.

PS02 Davkovani koagulant PAX

Dévkovani se provadi pomoci 2 davkovacich cerpadel doptfednou regulaci velikosti
davky s ohledem na aktudlni pritok surové vody na vytoku znddrze na zachyceni
hrubych necistot a pozadované mnozstvi koagulantu na jednotku objemu surové vody.
RS automaticky zohlediuje velikost davky v zavislosti na poétu jedoucich &erpadel.
Obsluha ma také moznost odstranit reguldtor davky a nastavit jeji pozadovanou
konstantni hodnotu.

Pro optimdlni rozmiseni koagulatu v surové vodé¢ je tfeba udrzovat davkovaci misto
v ur¢ité hloubce pod hladinou, proto je provadéna regulace hladiny na konstantni
nastavenou hodnotu pomoci regula¢ni klapky.

PS03 Davkovani chemikalii

Davkovani siranu hlinit¢tho a manganistanu draselného je ponechdno v ziloze, pfi
davkovani koagulantu PAX jiz neni v provozu.

135



PS06 Davkovan chloru, chlordioxidu a CO,

Desinfekce upravené vody je krom¢ chloru, nové provadéna chlordioxidem, ktery
odstranil problém ptechlorovani nejblizsich odbératelti vzhledem k dlouhé a piedimenzované
distribucni siti do vzdalenych spotiebist’.

Regulace davkovani ClO;:

Regulace dévkovani je provadéna podle hodnoty pritoku vody do akumulaéni nadrze
(40-300 1/s). RS automaticky upravuje vykon generatoru tak, aby byla dodrzena
nastavend davky ClO; na jednotku objemu vody. Déle je mozné pfimo z obrazovky
zadat vykon generatoru v rozsahu 55-420 g/hod. Vykon generatoru lze také navolit
rucné na ovladacim panelu generatoru.

PS04 Vipenné hospodarstvi

Technologicky celek byl jiz vybaven lokalnim fidicim syst¢tmem GE FANUC, ktery
zustal zachovan. Nov¢ byla vytvofena vizualizace této technologie a komunikace dat
prostiednictvim rozhrani OPC server.

PS05 Rychlomiseni a filtrace

Tato cast technologie proSla béhem rekonstrukce upravny vody Milence vyraznou
zménou. Modernizace postihla nejen rychlomiseni, ale i vlastni filtraci.

Objekt filtrace disponuje celkem osmi filtry. Kazdy filtr ma nadefinovanou mnoZzinu
provoznich stavil, takze obsluha ma ptehled co se s filtrem prave déje. Nasledujici
tabulka urcuje mozné stavy kazdého z osmi filtra.

Stav filtru Popis stavu

Bézny provoz filtri. Probihé automaticka odtokova regulace hladiny u

V provozu

kazdého filtru. Ruéni manipulace s klapkami patéicimi danému filtru z RS na
dispecinku nebo lokalné z terminalu neni v tomto stavu povolena.

Prani, faze 1

Regenerace filtru vzduchem. Automatické vykonavani krokd prani.

Prani, faze 2

Regenerace filtru vzduchem a vodou. Automatické vykonavani kroki prani.

Prani, faze 3

Regenerace filtru vodou + zafiltrovani. Automatické vykonavani krokt prani.

Zprovoziuje se

Automaticky se provedou v§echny potfebné manipulace se zafizenimi tak,
aby filtr ptesel do stavu ,,V provozu®.

Stav, pti kterém ma obsluha moznost ru¢né manipulovat s klapkami. V tomto

Manualni stavu neprobiha regulace odtoku. Ridici systém v tomto stavu sam od sebe
provoz nemanipuluje se zadnym zafizenim. Pro manualni manipulaci s klapkami je
nezbytné filtr prepnout do tohoto stavu.
Nedokoncila se manipulace s nékterym ze zatizeni (klapka). Typicky pokud
Porucha o g v o .
se z ditvodu poruchy nékterého zafizeni nedokoncilo prani filtru.
Povely

Zprovoznit filtr

Prechod z manualniho stavu, nebo stavu poruchy do stavu ,,V provozu*.
Vsechny klapky spojené s filtrem zméni sviij stav z PLC-MANUAL na PLC—
AUTO a uvedou se do polohy odpovidajici provoznimu stavu filtru.

Spusténi procesu prani, ve kterém budou automaticky vykonavany jednotlivé

Prét filtr kroky prani.
Manuélni Uvedeni do manualniho stavu, ve kterém je mozné ru¢n¢ manipulovat
provoz s klapkami. VSechny klapky spojené s filtrem zméni sviij stav z PLC-AUTO

na PLC-MANUAL.
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Proces prani filtrd mulze obsluha spustit vzdalené¢ =z dispeCinku, nebo mistné
z ovladaciho pultu. Spusténi procesu prani filtrli je pouze manudlni, fidici systém sdm
od sebe nespousti prani a nedovoli prani vice filtrii najednou, upozoriiuje obsluhu na
splnéni nastavenych pozadavki jako je pifekroCeni pozadované doby provozu
prekroceni nastavené tlakové ztraty, proleklého mnozstvi apod. Chovani ostatnich filtrl
béhem prani jednoho z filtrii ziistavd nezménéno.

PS07 Akumulace

Vsechny klapky na objektu akumulaci jsou provozovany v rezimech manudlniho
ovladani dalkové zRS. U homogenizaénich klapek je mozné nastavit pozadované
otevieni klapky. V automatickém rezimu probiha regulace hladiny v kanalu filtrované
vody na zadanou hodnotu.

PS08 Cerpaci stanice upravené vody a provozniho vodojemu

Cerpadla jsou spousténa tak, Ze nejprve se uzavie Soupé na vytlaku &erpadla, pokud
neni uzaviené, pak se zapne Cerpadlo a po rozb¢hu se zacne Soupé otevirat. Pokud
nedojde k jeho otevieni do urCit¢é doby, Cerpadlo se vypne a vznikne porucha
manipulace se Soupctem. V tomto piipadé¢ se vrezimu PLC-AUTO snazi automat
spustit jiné ¢erpadlo. Pfi vypinani Cerpadel se tato vypinaji opét do zaviené¢ho Soupcte.
K vypnuti dojde pfi uzavieni Soupéte, nebo pokud se Soupé nepodaii uzaviit do urcité
doby.

Pfi spousténi vice Cerpadel najednou plati, Zze Cerpadla se spousti postupné z divodu
pietizeni pfivodu elektrické energie pfi jejich zapindni. Stejné¢ tak pifi vypinani jsou
Cerpadla vypindna postupné z divodu ochrany potrubi pted zpétnym razem.

V rezimu PLC-AUTO jsou Cerpadla spousténa automaticky od métené hladiny ve VDJ.

Pro zapnuti se zvoli takova Cerpadla, kterd maji nejmensi pocet nabéhanych motohodin,
tim je zajiSténo automatické stiidani ¢erpadel. Pokud nebude funkéni komunikace mezi
dispecinkem a VDJ a na dispeCinku nebude k dispozici hodnota hladiny ve VDJ
Hluboka, pak se cerpadla automaticky nespusti. Tento havarijni stav je signalizovan
obsluze a ta mize Cerpadla spustit rucné.

V rezimu PLC-MANUAL je &erpadla mozné spoustét ruéné v libovolném poétu,
podminkou pro zapnuti zistava pouze splnéni havarijnich podminek.

PS09 Kotelna

Technologicky celek je vybaven autonomnim fidicim systémem. Z technologického
celku je vyveden pouze signal sumarni poruchy na jeden z lokalnich fidicich systému,
ktery tuto sumarni poruchu dale zpracovava.

PS10 Datova sit’

Je vyuzivana komunikace protokolem TCP/IP na rozhrani Ethernet mezi jednotlivymi
PLC a PC. Pfenosovym mediem je opticky 4 vldknovy kabel. Pro komunikaci s PLC
PSO1 vyuzivame bezdratového pirenosu pomoci WiFi modemi. Komunikace
s decentralizovanymi vstupy a vystupy je pomoci sbérnice Profibus DP.

Rychlost komunikace dat je takova, ze perioda, po které jsou obCerstvena vSechna data
v nadfazeném fidicim systému, je mensi nez 2 sekundy pro vSechna zatizeni zavedena
do systému automatizovaného fizeni.
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PS11 Dispecink

Pro monitorovani a fizeni je na operdtorské stanici instalovadn vizualizacni systém
Windows Control Centre (WinCC) firmy Siemens v architektufe server-klient
s moznosti pfistupu pies lokalni sit’ nebo internet.

Alarmova hlaSeni monitorovana systémem umoziiuji vybér udaji pro zobrazeni dle
mnoha kritérii. Je zavedeno rozliSeni havarijnich stavii, béznych stavi technologie
a povelil vydanych operatorem.

Zpusoby archivace dat:

Archivace dat probiha do rela¢ni databaze umisténé na bilan¢nim pracovisti dispe¢inku.
Databaze je zdrojem historickych dat pro grafy a pro reporty.

Nad centralni databazi historickych dat je vystavén systém reportd s nasledujici funkei:

e Transakéné fizené ukladani datovych tdaji o provozu technologického celku do
rela¢ni SQL databaze.

e Automatické generovani vybrané mnoziny reportli ve form¢ HTML nebo XLS
dokumentu v pozadované periodicité denni a mesicni.

e Zptistupnéni automaticky vygenerovanych sestav vSem uzivatelim pocitatové
sit¢ provozovatele prostiednictvim web serveru.

e Zobrazovani a tisky pozadovanych sestav dle pozadavki obsluhy.

e Uzivatel mad moZnost vybéru pieddefinované sestavy ze seznamu sestav
a nastaveni ¢asového obdobi pro zobrazeni technologickych udajt.

e Data jsou poskytnuta jak v tabelarni formé, tak formou grafickych pribéhii. Do
grafického vystupu sestavy je mozné kombinovat jak pribéh ¢arového grafu, tak
1 sloupcového. Nasledné je mozné provést tisk sestavy €i grafu na dostupné
tiskarné.

e Pro kazdou sestavu je mozné nastavit vychozi ¢as pocatku sestavy dle zvyklosti
ptislusného provozu.

e Kazda sestava mize byt pro dalsi zpracovani udaji ze systému exportovana do
datovych formath XLS a HTML. Systém implicitné nabizi jako cilovy soubor
dokument, v jehoz nazvu je zakédovano datum a Cas exportu sestavy.

Zasilani alarmovych hlaSeni prostfednictvim SMS:

V ramci sité fidicich systémul je definovano né€kolik specidlnich alarmi, které jsou
odesilany pies SMS hlési¢ v pifipadé nepfitomnosti obsluhy na velinu. Pfi odchodu
obsluha nastavi na operatorském pocitai stav ,,nepfitomen” a tim aktivuje moznost
vysilani definovanych alarmti pfes SMS hlési¢ na telefon obsluhy. Pokud se obsluha
opét neptihlasi nastavenim stavu ,,pfitomen‘ do definované doby (30 minut), je vysldna
SMS o nepiitomnosti obsluhy ve velinu na jiné telefonni ¢islo, nez je Cislo pro zasilani
sumdrnich alarmi.
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