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WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie stanowi zbidr doswiadczen i rekomendacj
wynikajgcych z realizacji projektu pn.: ,,Zaangazowani w eKrosno - Inteligentne
rozwigzania systemow przetwarzania danych dla mieszkancoéw Krosna”,
wspotfinansowanego ze srodkéw Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna
2014-2020 oraz budzetu panstwa w ramach konkursu dotacji Ministerstwa
Funduszy i Polityki Regionalnej pod nazwg ,Human Smart Cities. Inteligentne
miasta  wspottworzone przez mieszkancow”. Wartos¢ catego projektu
»Zaangazowani w eKrosno — Inteligentne rozwigzania systemow przetwarzania
danych dla mieszkahcoéw Krosna” wynosi 3 999 261,00 zt, z czego dotacja
z funduszy Unii Europejskiej stanowi 3 599 334,90 zt, a wkitad wtasny
399 926,10 zt.

Zakres projektu to efekt konsultacji i ankiet, jakie zostaty przeprowadzone
wsrdéd przedsiebiorcow i mieszkancodw Krosna w 2017 r. Konsultacje dotyczyty
optymalizacji gospodarki wodnej miasta, ktérg zarzqadza spodtka miejska -
Kro$nienski Holding Komunalny i wchodzgce w jego sktad Wodociggi
Kros$nienskie. Z pozyskanych wtedy uwag i opinii wynikato, ze najwiekszym
problemem  odczuwanym przez odbiorcow jest  brak informaciji
o niekontrolowanych wyciekach za ich wodomierzami.

Z 21 ankiet otrzymanych od najwiekszych krosnienskich firm wynikato, ze
ponad 80% z nich miato wyzsze zuzycie wody wynikajgce z awari, a 85%
ankietowanych zaznaczyto, ze chce mie¢ dostep do szczegdtowych danych
dotyczgcych ich zuzycia wody. Ankietowani mieszkancy Krosna odpowiedzieli
rowniez, iz chcieliby mie¢ dostep do bilingu zuzycia wody (70%), a az 74%
badanych chciatoby ofrzymywa¢ SMS z informacjg o istniejgcym u nich
wycieku. Pozostali wybrali opcje powiadamiania przez eBOK. Ponadto 94%
ankietowanych zadeklarowato che¢ bycia informowanym o awariach oraz
planowanych przerwach w dostawie wody.

Majgc diagnoze potrzeb i oczekiwah mieszkancdw Krosna oraz
odbiorcow wody, Gmina Miasto Krosno zdecydowata o koniecznosci
zniwelowania tych probleméw. W ramach projektu Kro$nienski Holding
Komunalny opracowat we wspbtpracy z Politechnikg Rzeszowskg im.
lgnacego tukasiewicza i Akademig Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica
w  Krakowie (Partnerami projektu) wstepny schemat mozliwej integraciji
systemow informatycznych i zarzgdzania danymi.

Gtéwnym celem projektu byto wiec zbadanie catego systemu pod kgtem
mozliwosci zbierania danych z sieci wodociggowej i jej odbiorcow,
automatycznej analizy tych danych i ich transferu do systemu eBOK,
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a nastepnie udostepnienie przetworzonych informacji odbiorcom wody.
Celem projektu o charakterze badawczo - rozwojowym byto rowniez
wykreowanie miasta, przy uzyciu inteligentnych rozwiqgzan, joko przestrzeni
przyjaznej do zycia. Ze wzgledu na pilotazowy charakter projekiu niezwykle
istotne byto upowszechnienie wypracowanych rozwigzan oraz promocja
sprawdzonych w projekcie rozwigzan.

W ramach dziatan projektowych powstata instalacja pilotazowa
sktadajgca sie z serwera, systemu eBOK i oprogramowania obejmujgcego
mechanizm przetwarzania, sterowania i analizowania danych inteligentnej
sieci, czyli platformy do zarzgdzania siecig wodociggowqg. W celu
przeprowadzenia badan - na wodomierzach gtéwnych u odbiorcéw wody
na terenie miasta Krosna - zamontowano ponad 7,5 tys. naktadek
przystosowanych do stacjonarnego odczytu wodomierzy wraz z infrastrukturg
odbiorczg. Wdrozono rowniez dedykowane oprogramowanie umozliwiajgce
zbieranie danych z naktadek, w celu wypracowania rekomendaciji i zbadanie
zatozonych w projekcie tez.

Niniejsze opracowanie jest zbiorem dobrych praktyk skierowanych do
wtadz miejskich oraz przedsiebiorstw komunalnych dziatajgcych w zakresie
Zbiorowego zaopatrzenia w wode. Przedstawia cele wprowadzonych
w miescie Krosnie rozwigzan w zakresie zaopatrzenia w wode, wytyczne
techniczne budowania systemu oraz korzysci wynikajgce z wprowadzonych
rozwiqzan.

Szczegotowe opisy kazidego z zadan stanowig odrebne opracowaniq,
kitére byty podstawq niniejszego dokumentu.

Projekt realizowany byt w ramach partnerstwa: Gmina Miasto Krosno —
Lider oraz Partnerzy: Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
i Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

zarzgdzanie realizacjq projektu,
nadzér nad realizacjq projektu,
realizacja kluczowych elementdéw projektu.

v ¥y

= opracowania  studium  wykonalnosci  wdrozenia mechanizmoéw
telemetrycznych,
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= opracowania rekomendacji dotyczgcych rozwoju inteligentnego miasta
z udziatem mieszkancow,

= przeprowadzenia szczegdtowe] diagnozy problemdw  spotecznych
w zakresie dostaw wodly,

= opracowania dokumentacji podsumowujgcej readlizacje  projektu
przedstawiajgcq dobre praktyki w zakresie mozliwym do wykorzystania
w innych miastach.

= opracowanie ekspertyzy tfechnologicznej systemow informatycznych
wykorzystywanych w Miejskim Przedsiebiorstwie Gospodarki Komunalnej
w Kroénie (MPGK) odpowiedzialnym za zarzgdzanie siecig wodociggowaq,

= opracowanie rekomendacji dotyczgcych wdrozenia systemu e-ustug
w MPCK,

= opracowanie rekomendacji dotyczgcych wdrozenia standarddow
interoperacyjnosci w MPGK.

Gtownym wykonawcqg Projekfu w zakresie badan byto konsorcjum firm,
na ktére sktadajg sie: S Water Sp. z 0.0. z Tychdw jako lider konsorcjum, AIUT
Sp. z 0.0. z Gliwic jako cztonek konsorcjum i Future Processing S.A. z Gliwic jako
cztonek konsorcjum. W zakresie dostawy i wdrozenia nowego systemu eBOK -
firma KartGIS Sp. z 0.0. z Warszawy, a dostawcqg serwera byta firma Tricell
z Radomia.

Wykorzystujgc opracowania Partnerdw projektu, zespdt wykonawcdodw
przeprowadzit przy wykorzystaniu instalacji pilotazowej badania, ktérych wyniki
i rekomendacje sg podstawg niniejszego opracowania. Dla przejrzystosci
opracowania podzielono je na zadania, a wynikajgce z nich rekomendacije
skonsolidowano w trzy grupy:

e dziatania o charakterze infrastrukturalnym (Rozdziat 2),
e metodyka ograniczania strat wody (Rozdziat 3),
e dziataniach o charakterze programistycznym (Rozdziat 4).

1. Wypracowanie wzorca programistycznego potgczenia istniejgcych
systemow dziedzinowych MPGK w celu zaprzestania duplikowania
wprowadzanych informacji, ustalenia katalogu wymagan wobec
przysztych dostawcdw oprogramowania i przetozenia opracowanych
wzorcowych zasad dziatania systemu na poziom planowania zasad
dziatania docelowych systemdw monitorowania sieci (punkt 4.2).
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. Opracowanie programistycznej architektury systematycznej i bezosobowej
wymiany danych pomiedzy systemami informatycznymi, przystosowanej
do duzego wolumenu danych w przedsiebiorstwach wod-kan Srednigj
wielkosci i przetozenia opracowanych wzorcowych zasad dziatania
systemu na poziom planowania zasad dziatania docelowych systemow
monitorowania sieci i zuzy¢ odbiorcéw (punkt 4.3).

. Opracowanie wzordw procesdw dziatania Centralnej Dyspozytorni
Wodociggowej bedqgcej niezbednym elementem dziatania docelowego
systemu, co wynika z poftrzeby przetozenia opracowanych wzorcowych
zasad dziatania systemu na poziom planowania zasad dziatania
docelowych jednostek operujgcych oprogramowaniem (punkt 4.1).

. Opracowanie zasad tworzenia systemu stacjonarnego  odczytu
wodomierzy - wypracowanie wzorcow czestotliwosci préobkowania oraz
wysytania danych w zaleznosci od kategorii odbiorcy a takze wymagan
technicznych stawianych czujnikom (szczelnos¢, trwato$¢ baterii, funkcije)
(punkt 2.3).

. Opracowanie metodyki ograniczania strat wody w sieci wodociggowej
MPGK Krosno (punkt 3.1) wraz z rekomendacjg optymalnych narzedz
pomiarowych i informatycznych (punkt 2.2).

. Opracowanie schematu systemu monitoringu sieci wodociggowej -
podziat na strefy DMA, PMA (punkt 2.1).

. Opracowanie schematu systemu monitoringu obiektéw wodociggowych
i odbiorcow masowych (klasyfikacja obiektdw kluczowych, rekomendacja
wtgczenia wybranych punktow do monitoringu sieci) (punkt 2.3).

. Wykonanie analizy stanu sieci wodociggowe] na podstawie danych
z czujnikdw sieci i u odbiorcéw w oparciu o metodologie IWA, ktérej
wynikiem bedzie zbidér rekomendacii dziatan stuzgcych poprawie jakosci
dostawy wody mieszkanhcom Krosna. (punkt 3.2).

Badanie sieci wodociggowej na podstawie danych z czujnikéw
i monitoringu w celu wyszukiwania niewidocznych na powierzchni awarii
sieci wodociggowej, zmierzenia ich wielkosci oraz ekonomicznosci
podjecia dziatan. Badania te majg na celu ciggte monitorowanie sieci
przez prowadzenie bilansu wody wttoczonej do sieci i zuzyte] przez
odbiorcéw, wychwytywanie rozbieznosci jakie nastepujg w bilansie,
ocenienie skali problemu oraz okreslenie, czy jest to nieuprawniony pobor
wody, czy awaria (punkt 3.1).
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10. Badania w zakresie wptywu sposobdw monitoringu sieci wodociggowej

11.

12.

13.

w zamknietej strukturze na czas odnajdywania awarii. Badanie ma na celu
oszacowanie o ile wodocigg Sredniej i duzej wielkosci jest w stanie
ograniczy¢ straty, gdy bedzie rejestrowat 100% punktdw pomiarowych na
sieci, jak szybko na podstawie dostepnych danych jest w stanie
zarejestrowac niewidoczng na powierzchni awarie w danej strefie,
a nastepnie za pomocg korelatorow zlokalizowac dany wyciek (punkt 2.3).

Badania w zakresie wykorzystania wiedzy o© zuzyciu nocnym
i pozasezonowym w poszczegdlinych strefach w celu ocenienia mozliwosci
réznicowania cisnienia wody podawanej w sieci w zaleznosci od pory
dnia/roku oraz efektéw tego dziatania dla amortyzacii sieci i ograniczania
strat (punkt 2.1).

Opracowanie profili zalecanych progéw alarmowych o wycieku za
wodomierzem réznicowanych w zaleznosci od wielkosci odbiorcy i typu
obiektu na podstawie danych z czujnikdw rozmieszczonych u odbiorcéw
MPGK (punkt 4.4).

Opracowanie algorytmow przetwarzania danych zgodnie z procesami
biznesowymi ustalonymi przez MPGK Krosno (punkt 4.2).
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1. WYZWANIA STOJACE PRZED SYSTEMEM
LAOPATRZENIA W WODE KROSNA

Miasto Krosno wraz z sgsiadujgcymi  z  nim  miejscowosciami
zaopatrywane jest w wode przez Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki
Komunalnej - Krosnienski Holding Komunalny Spdtka z  ograniczong
odpowiedzialnoscig. Gospodarka wodno-sciekowa w miejscowosci Krosno
realizowana jest przez Wodociggi Krosnienskie (WK).

System zaopatfrzenia w wode miasta oraz 11 gmin powiatow
kro$nienskiego, sanockiego i brzozowskiego sktada sie z trzech Zaktadow
Uzdatniania Wody (ZUW), ktére znajdujg sie w miejscowosciach:
Szczepancowa, Iskrzynia i Sieniawa oraz sieci wodociggowej o dtugosci blisko
800 km. Liczba przytgczy wodociggowych na terenie miasta wynosi prawie
8 tys. Na sieci wodociggowej znajduje sie 5 hydroforni i 4 reduktory ciSnienia,
podtgczone sq rowniez dwa dwukomorowe zbiorniki wyréwnawcze (rys. 1).

ZBIORNIKI WYROWNAWCZE

Z.U.W, ISKRZYNIA

ZJUW. SZCZEPANCOWA

Z.U.W. SIENIATA

Rys. 1. Schemat systemu zaopatrzenia w wode miasta Krosna.
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2. DZIALANIA INFRASTRUKTURALNE

2.1. Przebudowa struktury sieci wodociggowej

Warunkiem sprawnego wykrywania wyciekdw jest ograniczenie obszaru
poszukiwan wyciekdw - mozna to zrealizowac dzielgc sie¢ wodociggowg na
podobszary - strefy DMA (District Metered Area) i w ten sposdb zawezajgc
obszar poszukiwan do danej strefy. Wprowadzajgc bilansowanie wody
w strefie mozna okreslic straty wody w niej wystepujgce.

Dla realizacji bilansu konieczny jest pomiar objetosci wody wprowadzonej
do strefy oraz objetosci wody w niej zuzytej w tym samym czasie, dlatego
strefy muszq spetniaé nastepujgce warunki:

o wszystkie przewody, ktérymi woda doptywa i odptywa ze strefy muszq byé
opomiarowane, pozostate potgczenia z innymi strefami muszqg by¢ trwale
zamkniete,

e wszyscy odbiorcy wody w strefie muszq byé opomiarowani, a urzgdzenia
pomiarowe powinny przekazywaé dane z dokltadnie tego samego czasu,

e konieczny jest prawidlowy dobér wielkosci przeptywomierzy i wodomierzy
oraz ich odpowiedni montaz,

e konieczne jest takie rozwazenie stref, by wodociqg spetnial swoje
wymagania, w tym przeciwpozarowe.

Zaleca sie by liczba przewoddw zasilajgcych strefe byta jak najmniejsza,
strefy powinny zawierac 500 — 3000 przytgczy, nalezy w miare mozliwosci
wykorzystac ,,naturalne” strefy — np. obszary zasilane z pompowni strefowych.
W  pozostatych przypadkach konieczna jest budowa komor/studni
pomiarowych, w ktérych zamontowane bedqg urzgdzenia pomiarowe.

Nalezy tak podzieli¢ sieC wodociggowqg na strefy, by unikac zamykania
przewoddw zasuwami, zwtaszcza srednic wiekszych niz 100 mm — by unikng¢
przetrzymywania  wody w  zamknietych  kohcdéwkach  przewoddw
i w konsekwencji pogorszenia jakosci wody w sieci wodociggowe.

Pomiar cisnienia jest paramefrem pozwalaojgcym na  weryfikacje
poprawnosci pracy sieci wodociggowej. Z tego powodu rekomendowane sq
nastepujgce dziatania: - wykorzystanie do analiz pomiardw cisnienia
z istniejgcych punktéw na terenie Krosna oraz wyposazenie punktow
pomiarowych kluczowych odbiorcéw w przetworniki ciSnienia. Celowe jest
rowniez dodanie dodatkowych punktéw pomiaru cisnienia w wybranych
punktach sieci. Rekomendowane jest wykorzystanie istniejgcych komor
pomiarowych, w ktérych juz zainstalowane sq rejestratory.

Wyznaczenie stref DMA pozwala na zarzgdzanie cisnieniem w nich -
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mogq by¢ zatem indywidualnie lub zespotowo strefami PMA (Pressure
Management Area). W strefach PMA mozliwe jest zarzgdzanie cisnieniem —
obnizanie go, jedli jest to mozliwe, dostosowanie cisnienia do rozbioru wody,
mozna rowniez wykorzysta¢ regulacje ciSnienia w sieci wodociggowej do
zarzqgdzania objetoscig wody zgromadzonej w sieciowych zbiornikach
wodociggowych.

Rekomenduje sie regulacje cisnienia w sieci wodociqggowej, zwtaszcza
obnizanie go jesli jest to mozliwe, nalezy podkreslié, ze obnizenie cisnienia
zmniejsza straty wody oraz awaryjnosé przewodow, zmniejszenie cisnienia
wydluza czas eksploatacji rurociggow, zwlaszcza wykonanych z tworzyw
sztucznych (PE, PCV), réwnoczesnie obnizajgc koszty produkcji i tranzytu
wody.

W przypadku realizacji redukcji cisnienia rekomenduje sie zabudowe
urzgdzen regulujgcych ciSnienie  za przeptywomierzem patrzqc
w kierunku przeptywu wody. W ramach projektu dokonano weryfikacii
i uzupetnienia wczesniejszego podziatu sieci wodociggowej miasta Krosna na
strefy DMA, wyodrebniajgc na terenie miasta 32 strefy DMA, jednoczesnie
uzupetniajgc platforme Y S — i / '

o istniejgce juz strefy '

pozamiejskie, AN [ et = R >
rezultacie czego na
chwile obecng

bilansowanych jest 61
stref DMA w platformie
do zarzgdzania siecig
wodociggowq
SmartFlow (rys. 2).

Na podstawie
przeprowadzonych
badan nie wykazano
znaczgcej mozliwosci
redukciji ciSnienia
w poszczegdlnych
strefach DMA systemu
zaopatrzenia w wode
miasta Krosna.

| W e Tsiarin e ta W — [V,

Rys. 2. Podziat systemu zaopatrzenia w wode na strefy DMA
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Przyktadowq strefe DMA - nr 47 Krosno Pitsudskiego/tukasiewicza
pokazano na rys. 3 — widoczna mapa strefy z/i bez sieci wodociggowej oraz
elementy bilansu (rys. 4).

2

7 Krosno Pilsudskiego DN200Lukasiewicza

o X
+ |, Strefa: 47 Krosno Pitsudskiego

& )+ DN20Otukasiewicza A
a2 4 c: patdziemik 2022
B : Bilans wody v

i Parametry %
lad

R

o Minimalne nocne przeptywy E o MV
a Dzienne zuzycie wody o] ~
-]

20 o112 02112 0312 04/12 05112

¢ ¥ Parametry do umieszczenia na wykresie v

Parametry przeplywomierzy
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Rys. 3. Strefa DMA — ekran programu SmartFlow.
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Rys. 4. Minimalne nocne przeplywy w wybranej strefie — ekran programu SmartFlow.

2.2. System monitoringu stref DMA

Bilansowanie doptywu (odptywu) wody ze strefy z wodomierzami
konsumentow wody wyposazonymi w naktadki do stacjonarnego odczytu
wodomierzy musi spetniac 2 warunki:

e koordynacji lokalizacji wodomierzy odbiorcow z granicami strefy
bilansowej,

e nastepowac w tym samym czasie, co pozwala na wykonanie
prawidtowego bilansu wody dla kazdej ze stref — bezwzglednie konieczna
jest synchronizacja czasu pomiaru dla wszystkich punktéw pomiarowych.

v iFix GE (system klasy SCADA - akwizycji danych i sterowania obiektami)
stosowany do monitoringu uje¢ i pompowni wody, wykorzystuje do
rejestracji urzgdzenia firmy Inventia zasilane sieciowo; dane wysytane sq do
systemu monitoringu na biezgco, natomiast rejestrowane co 5 minut;

v eWebtel (system monitoringu) - stosowany do nadzoru punktow
pomiarowych  sieci wodociggowej (strefowych  przeptywomierzy
i wodomierzy kontrolnych), wykorzystuje do rejestracji urzgdzenia firmy
PLUM, dane wysytane sq do systemu raz na dobe, natomiast rejestrowane
co 10 minut;

v PMAC (system monitoringu) — stosowany do nadzoru reduktoréw cisnienia
wyposazonych w regulatory Regulo firmy Technolog, sterujgce cisnieniem
wyjsciowym z reduktordw, dane wysytane sq do systemu raz na dobe,
natomiast rejestrowane co 10 minut;
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v' IZAR (system radiowego odczytu wodomierzy firmy Diehl) — stosowany jako
mobilny system zbierania danych bilingowych z wodomierzy, dane
zbierane sqg co jeden lub dwa miesigce (zgodnie z cyklami fakturowania);

Wykonawca w celu przeprowadzenia badan wdrozyt na czas realizacji
zadania oprogramowanie do systemu stacjonarnego odczytu wodomierzy
SIMAX i zamontowat naktadki na wodomierze wraz z infrastrukturg odbiorczq,
dane wysytane sg do systemu (na serwer) raz na dobe, natomiast
rejestrowane co 60 minut.

Zaleca sie zastosowanie przeptywomierzy elekiromagnetycznych na zasilaniv
stref, w ktérych przewody mogqg pracowaé w dwéch kierunkach
(doprowadzaé wode do sirefy i odprowadzaé wode) tgczqcych doktadnosé
z mozliwosciq pracy w dwéch kierunkach, oraz wodomierzy dla odbiorcow
wody i stref zasilanych jednokierunkowo (z uwagi na tatwiejszq legalizacje).

Nalezy podkreslic kluczowqg role doboru wielkosci przeptywomierzy
i wodomierzy do mierzonych nateien przeptywu w rurociggu - co wiqze sie
z bledami pomiarowymi obcigzajgcymi bilans wody w strefie. Rownie istotny
jest montaz urzgdzen zgodny z wytycznymi ich producenta.

W  przypadku etapowania inwestycji, warto rozwazyCc w pierwszej
kolejnosci opomiarowanie odbiorcéw wody, a nastepnie na podstawie
znanych rozbiorow w strefie dobierac przeptywomierze strefowe.

2.3. System stacjonarnego odczytu wodomierzy

Lgodnie z Dyrektywq Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002
z 11 grudnia 2018 r., zmieniajgcq dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej od 01.01.2027 wszystkie wodomierze muszg posiadac¢ mozliwose
zdalnego odczytu. Réwnoczesnie od 1 stycznia 2022 odbiorca powinien
uzyskac dostep do raportu swojego miesiecznego zuzycia wody.

W zwigzku z powyzszym zaproponowano stacjonarny system zdalnego
odczytu wodomierzy (SSOW) tgczgcy mozliwos¢ zdalnego odczytu wodomierza
oraz zuzycia wody. Jak wspomniano wczesniej kluczowym jest dobdr wielkosci
wodomierza oraz jego prawidtowy montaz, tak by minimalizowac btedy
odczytu. Wirdéd dostepnych na rynku wodomierzy wyrdznia sie wodomierze
mechaniczne, ultradzwiekowe i elektromagnetyczne. Stosowane powszechnie
wodomierze mechaniczne wymuszajq zastosowanie naktadki wodomierzowej —
oferowanej przez producenta wodomierza lub producenta niezaleznego, ktérg
mozna zastosowac w przypadku liczydet standaryzowanych.
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Rekomendowane jest stosowanie wodomierzy mechanicznych objetosciowych
(do DN40) i jednostrumieniowych (od DN50), z mozliwosciq instalacji naktadek
producentow niezaleznych. Takie rozwigzanie ujednolica system odczytu
stacjonarnego pozwalajgc na stosowanie réznych wodomierzy i wykorzystanie
posiadanych przez przedsiebiorstwo urzgdzen.

Oferowane naktadki mogqg byc instalowane bezposrednio na liczydle

wodomierza z anteng wbudowanqg, lub z anteng potgczong przewodem
z naktadkg w sytuaciji, gdy przekazanie sygnatu z naktadki moze byc
utrudnione (np. piwnica).

Wszystkie dane z punktow pomiarowych sg przesytane z wykorzystaniem

sieci LPWAN (Low Power Wide Area Networks) i technologii komunikacyjnej
LoRa (Long Range), czyli rozlegtej waskopasmowej sieci dalekiego zasiegu,
zoptymalizowanej pod katem jak najmniejszego poboru energii i szybkosci
dwukierunkowej transmisji danych. Dwukierunkowa transmisja danych jest
bardzo istotna z punkfu widzenia przysztosciowych modyfikacji systemu,
umozliwia zdalng aktualizacje oprogramowania, zmiane konfiguracji systemu,
np. godzin transmisji danych, implementacje funkcji dodatkowych, itp.

Takie rozwigzanie zapewnia transmisje danych na duze odlegtosci

(komunikacja bezprzewodowa na ponad 15 km, w terenie mocno
zurbanizowanym do 1,5 km), mozliwos¢ podtgczenia bardzo duzej liczby
urzgdzenh na rozlegtym obszarze przy jednoczesnym niskim zapotrzebowaniu na
energie oraz duzej odpornosci na zaktdécenia i zaniki sygnatu.

Rekomenduje sie zastosowanie nakiadek do komunikacji dwukierunkowej
posiadajgcych nastepujgce cechy:

v

v

szczelnosé, najlepiej IP48, czego konsekwencjq jest zasilanie bateryjne,

diugi czas pracy baterii, zaleca sie¢ co najmniej 2 okresy legalizacyjne
wodomierzy tj. co najmniej 10 lat,

szeroki zakres temperatury pracy, zaleca sie od -5 do +50°C,

mozliwos¢ odczytu w systemie stacjonarnym i mobilnym (wyposaienie
w dwa rodzaje protokotéw komunikacyjnych: LoRa oraz WM-Bus),

zabezpieczenie przed nieuprawnionqg zmiang nastaw naktadki,

mozliwosé grupowego programowania naktadek,
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v moizliwosé indywidualnego konfigurowania alarméw - poigdane: alarm
w przypadku demontazu naktadki, przeptywu wstecznego, przekroczenia
zdefiniowanego przeptywu maksymalnego, wycieku, braku rejestrowanego
zuzycia wody w zatozonym czasie.

Zaleca sie zastosowanie naktadek umozliwiajgcych zdalne, grupowe
programowanie. Z uwagi na czas pracy baterii zaleca sie gromadzenie danych
0 zuzyciu godzinowym wysytanych w formie pakietu raz na dobe.

W ramach projektu na czas
prowadzonych badan wdrozony
zostat system stacjonarnego
odczytu wodomierzy SIMAX firmy
AIUT, opierajgcy sie na naktadkach
APULSE-W D1x5 montowanych na
wodomierzach firmy Diehl
stosowanych

w  przedsiebiorstwie  (rys.  5),
zasilanych bateryjnie, dane
rejestrowane  sq co 1 h
i wysytane do systemu (na serwer)
raz na dobe.

Rys. 5. Naktadka APULSE-W firmy AIUT montowana na wodomierzach firmy Diehl,
Zrodlo: htips://aiut.com/

Osobng grupe stanowig odbiorcy o zuzyciu wody moggcym w sposob
znaczqcy wptywac na rozktad przeptywu i cisnienia w sieci wodociggowej, dla
ktérych rekomenduje sie wyzszg czestotliwoS¢ zbierania danych -
w projekcie ustalono czas 10 minut (przekazane dane raz na dobe). Badania
wskazaty 7 odbiorcow, dla ktorych sprzedaz wody wynosi okoto 20% catkowitej
sprzedazy.

v' 4 punkty pomiaru wody na granicy Krosna,
v sieciowe zbiorniki wyréwnawcze przy ul. Okrzei,

v 5 punktéw sprzedazy wody do gmin zewnetrznych zasilanych z terenu
Krosna,

v' 7 odbiorcéw o znaczgcych zuiyciach wody na terenie miasta (przyjeto
prog sredniego dobowego zuzycia 30 m3/d).
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le wzgledu na ograniczony zasieg nadawania naktadek kluczowym
elementem radiowej sieci zdalnego stacjonarnego odczytu wodomierzy sg
punkty dostepowe (stacje bazowe LoRa), aby zapewni¢ pokrycie catego
terenu zasiegiem sieci czyli urzgdzenia zbierajgce informacje z wodomierzy
bedgcych w ich zasiegu. Urzgdzenia te mogqg obstugiwac do nawet kilku
tysiecy  wodomierzy jednoczes$nie. Koncentratory posiadajg wyjscie do
przestania danych na dalsze odlegtosci. Problemem kluczowym systemow
stacjonarnych jest kwestia lokalizaciji i liczby koncentratorow/anten. Urzgdzenia
muszg by¢ montowane w miejscach niedostepnych dla niepowotanych oséb
(na dachach budynkdéw, na stupach elektrycznych lub oswietleniowych), co
wymaga odpowiednich zgod i mozliwych optat.
W wypadku stosowania anten typu BTS wymagane jest tez state zasilanie
energiq elektryczng. Waznym zagadnieniem jest tez takie rozmieszczenie
koncentratoréw/anten, zeby maksymalizowaé liczbe  odczytywanych

jednoczesnie urzgdzen,
minimalizujgc liczbe
koncentratorow.

W projekcie zaproponowano
i zreadlizowano montaz 15
anten BTS (Kerlink, rys. 6), co
jednak, z uwagi na
konfiguracje terenu oraz
wysoki stopien urbanizacji nie
pozwolito na komunikacje ze
wszystkimi naktadkami
wodomierzowymi.

W  konsekwencji  system
anten uzupetniono o)
urzgdzenia dodatkowe -
GSM-owe koncentratory
OKO 5xx5 rys. 7, ktérych |
zastosowano 98 szt.

Rys. 6. Antena BTS (Kerlink) zamontowana na kominie
krosnienskiej cieplowni miejskiej.
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Rys. 7. Koncentrator OKO 5xx5

Rekomenduje sie zastosowanie rozwiqgzania SSOW lgczqgcego daleki zasieg
(mata liczba urzqdzen zbierajgcych dane z naktadek -
koncentratoréw/anten). Wainym zagadnieniem jest tez takie rozmieszczenie
koncentratoréw/anten, ieby maksymalizowaé liczbe odczytywanych
jednoczesnie urzqdzen, minimalizujgc liczbe koncentratoréw.

Schemat zastosowanego systemu przedstawiono na rys. 8, na rys. 9
pokazano wizuadlizacje dedykowanego oprogramowania SIMAX dla systemu
stacjonarnego odczytu wodomierzy firmy Aiut Sp. z 0. o.

"q‘ »
| A
G H4
. System o
stacjonarny e, —
e ) —=
> m— // OKO 5xx5 — =
5 Radi / kancentrator =
\ is e / danych ——
& ST wm
- caren '
. System ! Bezpieczne transmisja

obchodzony operagja danymi Wizualizacja danych
w Q . fq zgodna z RODO
L3l

Arange 6070  SITA

Rys. 8. Schemat zastosowanego SSOW, Zrédlo: https://aiut.com/



PODSUMOWANIE REALIZACJI PROJEKTU PRZEDSTAWIAJACE DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE MOZLIWYM
DO WYKORZYSTANIA W INNYCH MIASTACH

o
X ¥ Waleas 0 nTsalom = -
? Szczeqoly lokalizac A Fracry A3V 531A A Fredty 4263113, e ® < > 0x
9 o ey -
5

¢ & =

Rys. 9. Wizualizacja oprogramowania SIMAX firmy AIUT do stacjonarnego odczytu wodomierzy

W przypadku krosnienskiej sieci wodociggowe] zaktada sie mozliwosSc
technicznie uzasadnionego sukcesywnego obnizenia strat wody, do
osiggniecia sumarycznego koncowego poziomu wyciekdw na terenie miasta
Krosna ok 25 ms3/h. Poziom ten rekomendowany jest jako docelowy,
dtugoterminowy cel redukcji strat wody na terenie miasta, z uwagi na wiek
i stan techniczny przewoddéw wodociggowych.

Dodatkowo po stabilizacji systemu SmartFlow, mozliwe jest skréocenie czasu
reakcji do jednej doby — po wykryciu wzrostu rozbieznosci bilansu wody dla
badanego obszaru juz nastepnego dnia mozZliwe jest podjecie dziatan
lokalizacyjnych awarii — etap ten zostat juz osiggniety.

Wyniki analiz wskazaly jednoznacznie, ze 100% opomiarowanie
wodomierzy odbiorcow i wyposazenie ich w mozliwosé godzinowych odczytow
zuzycia wody nie zmienia poziomu szczelnosci sieci, pozwala natomiast na
weryfikacje szacowanego poziomu wyciekéw poprzez odjecie sumy poborow
wody w godzinach nocnych przez odbiorcow (szczegdlnie odbiorcow
przemystowych). Dopiero lokalizacja awarii oraz ich usuniecie obniza ilosé
tfraconej wody.
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3. OGRANICZANIE STRAT WODY

3.1. Kierunki dzialan

Dziatania zmierzajgce do ograniczania strat mozna podzielic na 4 grupy:
zarzgdzanie rurociggami - renowacja/rekonstrukcja  lub  wymiana
odcinkdw o ztym stanie technicznym - pomocnym parametrem jest
infensywnos$¢ uszkodzen definiowana jako liczba awarii na 1 km przewodu i
rok, jako wartos¢ graniczng sugeruje sie dla przewoddw wodociggowych
wstepnie 2 awarie/km-a,

sprawne usuwanie awarii i wykrytych wyciekoéw,

aktywne poszukiwanie wyciekdw - rekomenduje sie podziat sieci
wodociggowej na podobszary — strefy DMA, dla ktérych wprowadzono
bilansowanie objetosci wody wprowadzonej do strefy z objetoscig wody w
niej zuzyte] w tym samym czasie, co pozwoli na identyfikacje zawezonych
obszaréw poszukiwania wyciekdw,

= zarzgdzanie cisnieniem - jako paramefrem wptywajgcym za wielkose
wyciekdéw ale réwniez na awaryjnos¢ przewodow.

Zarzgdca sieci wodociggowe] - Wodociqggi Krosnienskie prowadzg
w ramach swoich biezgcych dziatan zadania z wszystkich czterech grup.
Poszukiwanie wyciekdéw jest zadaniem czasochtonnym i wielu autorow
wskazuje na niskg efektywnos$¢ dziatan. Mozliwe jest zastosowanie licznych
metod:
> wizualnych,
bilansowych,
akustycznych,
gazoéw znacznikowych,
satelitarnych.

YV V V V

Rekomenduje sie wykorzystanie systeméw informatycznych bilansujgcych
dostawe i rozbiér wody w wyznaczonych zawezionych obszarach - strefach
DMA. Zaleca sie do poszukiwania wyciekéw stosowanie akustycznych
urzgdzen przenosnych oraz gazow znacznikowych - sq to metody tgczqgce
niskie koszty z zadowalajgcq skutecznosciq.

W ramach projektu pierwszy etap poszukiwan wyciekdw stanowi analiza
danych dla poszczegdlinych stref w platformie SmartFlow — na jej podstawie
dokonuje sie wyboru odpowiedniej strefy (o najwyzszych wskaznikach strat),
w ktdrej prowadzi sie poszukiwania. Etap drugi to poszukiwanie przewoddw,
na ktorych wystepujg wycieki — w projekcie zastosowano loggery mobilne.
Ostatnim  etapem  jest  precyzyjna lokalizacja  miejsca  wycieku
z wykorzystaniem korelatora.
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= Etap 1 - analiza danych z platformy do wizualizacji danych o sieci
wodociqggowej SmartFlow.
W  pierwszej kolejnosci wymagane jest wyznaczenie wartosci
minimalnego nocnego przeptywu (MNP) dla wszystkich stref DMA oraz
wartos$ci oczekiwanej tego wskaznika (wyznaczonej np. przy zatozeniu
poczgtkowo wskaznika ILI=2) dla poszczegdlnych stref, préocz tego
uwzglednia sie réwniez objetos¢ traconej wody. Na tej podstawie
tworzony jest ranking stref i harmonogram pracy brygad
diagnostycznych, bedqgcy podstawqg dla testowania szczelnosci sieci.
Strefy  nalezy testowac  kolejno  rozpoczynajgc od  strefy
charakteryzujgcej sie najwiekszymi rozbieznosciami pomiedzy wartosciq
minimalnego nocnego przeptywu a jego wartosciq oczekiwang.
Rekomendowane jest przeprowadzanie analizy wartosci minimalnego
nocnego przeptywu i obliczonej wartosci strat kazdego dnia
(oprogramowanie  SmartFlow posiada takg funkcjonalnos$¢). W
przypadku, gdy w kiku strefach jednoczesSnie wystgpi zwiekszenie
wartoéci  strat  wody (lub  MNP), kryterium przy wyznaczaniu
harmonogramu testowania stref stanowi wartos¢ réznicy pomiedzy
wartosciq rozbieznosci bilansu (stratami wody) a wartosciq oczekiwang
dla danej strefy. Wartosci oczekiwanych/akceptowalnych strat powinny
zostaC wyznaczone na podstawie omowionego w dalszej czesci
wskaznika ILI (rekomendowana warto$¢ ILI=2, wartosci ILI wyznaczane
sg automatycznie w SmartFlow po wprowadzeniu niezbednych danych
o strefie).

= Etap 2 - wstepna lokalizacja nieszczelnosci.
Ma na celu zawezenie rejonu poszukiwan wycieku w testowanej strefie.
Jako pierwsze bezwzglednie powinny zosta¢ poddane festom strefy
0 najwyzszym wskazniku wyciekow.

= Etap 3 - precyzyjna lokalizacja wyciekow.
Domiar miejsca wystgpienia awarii za pomocq korelatora, hydrofondw,
geofonoéw/stetofondw lub gazu znacznikowego.



PODSUMOWANIE REALIZACJI PROJEKTU PRZEDSTAWIAJACE DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE MOZLIWYM
DO WYKORZYSTANIA W INNYCH MIASTACH

v' proste wprowadzenie automatycznego bilansowania wody w sieci,

v' znaczne skrécenie czasu detekcji awarii,

v' zmniejszenie potrzeby prowadzenia prewencyjnego ostuchiwania sieci
wodociggowej i ponoszenia zwigzanych z tym kosztow,

v' ograniczenie traconej wody w przypadku nowych awarii do minimum

poprzez szybkq lokalizacje obszaru, na kiérym wystgpita awaria.

3.2. Wskazniki strat wody

Jako wskazniki stref poddawanych w pierwszej kolejnosci poszukiwaniom
wyciekdw sugeruje sie nastepujgce parametry: objetos¢ wody nie sprzedane;j,
infrastrukturalny indeks wyciekdw oraz analize minimalnego nocnego
przeptywu i jego krotnosci.

Straty wody (objetos¢ wody niesprzedanej) z sieci wodociggowe] sqg
nieuniknione, wynikajg z jej rozlegtosci, sqg pochodng dtugosci sieci,
panujgcego W nigj cisnienia, uzytych do jej budowy materiatéw i sposobu
potgczen rur, wieku przewoddw czy jakosci wykonawstwa. Powszechnie
przyjmuje sie, ze istnieje pewien poziom wyciekdéw akceptowalny ekonomicznie
rozumiany jako suma drobnych nieszczelnosci, ktérych naprawa jest drozsza niz
osiaggniety efekt finansowy oszczednosci wody. Zwykle wartosci te przyjmuje sie
w granicach 10% objetosci wody wttoczonej do sieci wodociggowej, a w
licznych strategiach ograniczania wyciekow stosuje sie procenfowe progi
docelowe strat wody.

Jako wartosci diagnostyczne strat wody przyjeto dobowq objetos¢é wody nie
sprzedanej, wielokrotnos¢ teoretycznego nocnego przeptywu K, oraz
infrastrukturalny indeks wyciekow ILI.

Vsur = Vdop — 2 Vy [m3/d]

gdzie :

Vsir — objetos¢ wody nie sprzedanej w strefie w jednostce czasu [m3/d],

Vdop — Objeto$¢ wody wprowadzonej do strefy w jednostce czasu [m3/d],

Vw — objeto$¢ wody zarejestrowanej przez wodomierz odbiorcy w jednostce
czasu [m3/d].
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ILI = CARL -]
UARL

gdzie :
CARL - aktualny poziom strat wody w sieci (Current Annual Real Losses), zwykle
odnoszony do wartosci rocznej, w projekcie celowe jest odniesienie do doby
[m3/d],
UARL - nieunikniony poziom strat wody (Unavoidable Annual Real Losses)
[m3/d].

UARL=(A-Lmsg +B ‘Np+ C-Lp) -La ‘PN [m¥/d]

gdzie:

A - nieunikniona strata wody w rurociggach magistralnych i rozdzielczych:
18 dm3/km - d -1mH20 wysokosci cisnienia,

B - nieunikniona strata wody w armaturze przytgcza, przyjmuje sie
0,8 dm3/przytgcze -d -mH20 wysokosci cisnienia,

C - nieunikniona strata wody w rurociggach przytgczy od granicy ulicy do
wodomierza na przytgczach wodociggowych: 25 dms3/km-d-1mH20 wysokosci
cisnienia,

Lm+r — dtugosc przewododw magistralnych i rozdzielczych [km],

Np - liczba przytgczy [-].

Lp — dtugosc¢ przytgczy [km],

Lq- liczba dob [],

p — wysoko$¢ Srednia cisSnienia [m H20],

N1 - wyktadnik korekcyjny potegi wysokosci ciSnienia, w rozpatrywanej sieci
przyjeto warto$¢ N1=1,0 ze wzgledu na mieszany charakter materiatowy sieci.

TMNP = 2UARL [m3/d]
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K=MNP/TMNP  [-]

Wygodnym wskaznikiem jest Minimalny nocny przeptyw (MNP) — jest to
najmniejsza zarejestrowana wartos¢ przeptywu na zasilaniu danej strefy, ktéra
najczesciej wystepuje w godzinach najmniejszych rozbiordw tj. pomiedzy
godzinami 02:00 a 04:00. WartoS¢ MNP jest wartosciqg powtarzalng w kazdej
kolejnej dobie/nocy, a jej zmiana informuje o wystgpieniu zdarzen, ktére nalezy
sprawdzi¢/przeanalizowac.

W  projekcie przewidziano wykonywanie bilansu dobowego punktéw
zasilania stref DMA i wszystkich wodomierzy zlokalizowanych w granicach strefy.
Otrzymana réznica bilansu jest tozsama z wodg niedochodowq (stratami
wody). Do oceny stanu technicznego sieci wykorzystywany zostat bilans
objetosci wody dostarczonej do wydzielonej strefy DMA oraz sumy objetosci
wody zmierzonej przez wodomierze gtéwne odbiorcdw. Bilans wykonano w
ujeciu dobowym dzieki danym o godzinowych stanach liczydta
z wodomierzy odbiorcdw, przesytanymi przez naktadki wodomierzowe A-Pulse
firmy AIUT, rys. 10.
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Rys. 10. Przyktadowy ekran programu SmartFlow — modul ,,wodomierze”

Powyzsze wskazniki generujg odpowiednie alarmy dajgc operatorowi
systemu mozliwoS¢ podejmowania niezbednych dziatan naprawczych.
Poniewaz ich analiza wykonywana jest w ujeciu dobowym dodatkowym
wskaznikiem biezgcych nieprawidtowosci (np. awarii w strefie) jest analiza
biezgcego doptywu do strefy (co 10 minut) oraz jego poréwnanie z danymi
archiwalnymi. W przypadku nagtego wzrostu doptywu do strefy operator
uzyskuje takg informacije i moze przystgpi¢ do jej weryfikacji. Przyktadowy ekran
programu SmartFlow z analizg danych przedstawiono narys. 11.
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Rys. 11. Analiza danych przyktadowej strefy
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4. DZIALANIA INFORMATYCZNE

4.1. Centiralna Dyspozytornia Wodociggowa

Znaczgca liczba systemdw dziedzinowych réznych producentdow
i zaimplementowanych w réznych technologiach w przedsiebiorstwie
powoduje, ze ich modyfikacja i utrzymanie staje sie coraz tfrudniejsze i bardziej
kosztowne. Potgczenie  wspodtistniejgcych  aplikacji, polegajgce na
umozliwieniu wspotpracy i/lub  wspdtdzieleniu zasobdw, jest nazywane
infegracjq i staje sie w wielu przypadkach niezbedne. Jest to szczegdinie
istotne dla operatora systemu (dyspozytora), kitdérego praca powinna
odbywac sie w jak najmniejszej liczbie programow, najlepszym rozwigzaniem
wydaije sie utworzenie takiego oprogramowania, ktére scala¢ bedzie wszystkie
kluczowe funkcjonalnosci réznych programow. Pozwoli to na uzyskanie przez
dyspozytora szybkiej i zrozumiatej informacji na temat stanu systemu
i potencjalnych nieprawidtowosci, a w konsekwenciji na podjecie dziatan
zgodnych z wypracowanymi schematami w przypadku zdarzen typowych
i prawidtowych reakcji dla zdarzeh o charakterze incydentalnym, dla ktdérych
procedury nie sq jeszcze opracowane.

Rekomenduje sie ulworzenie oprogramowania scalajgcego wszystkie
kluczowe funkcjonalnosci stosowanych w przedsiebiorstwie programéw
niezbednych do oceny stanu systemu zaopatrzenia w wode i identyfikaciji
zdarzen niepozgdanych w systemie - narzedzia umoizliwiajgcego poprzez
porownywanie danych z réinych izrédel analize danych i pozwalajgcego
operatorowi systemu na podejmowanie trafnych, szybkich decyzji.

Celowe jest utworzenie Centralnej Dyspozytorni Wodociggowe]
W przedsiebiorstwie, ktéra pracowataby catodobowo zapewnigjgc ciggty
kontakt pomiedzy klientami, odpowiednimi stuzbami w przedsiebiorstwie (np.
brygadami remontowymi) oraz wtasciwymi organami administracji rzgdowej
lub samorzgdowej. Nalezy wytworzy¢é schematy dziatania w  rdznych
okolicznosciach, poniewaz okreslenie procedur, wg ktérych ma postepowac
dyspozytor utatwi podejmowanie decyzji w trudnych momentach. W ramach
projektu  opracowane zostaty wzorzec  postepowania  dyspozytora
rozpoczynajgcego nowy dzien pracy oraz wzorce proceséow jego dziatania,
ktérych celem jest przyjecie jednego toku postepowania dla wszystkich
pracownikéw Cenftralnej Dyspozytorni Wodociggowej dla réznych mozliwych
rodzajéw zdarzeh wystepujgcych w systemie. Opracowano takze zasady
planowania dziatania docelowych jednostek w odpowiedzi na wzorce
procesow dziatania Centralnej Dyspozytorni Wodociggowe;.
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procedura przyjecia zgtoszenia o awarii sieci wodociggowej (rys. 12),
procedura przyjmowania zgtoszen o uszkodzeniach przewodéw sieci
wodociqggowej,

procedura przyjmowania zgtoszen o niskim cisnieniu sieci wodociggowej,
procedura przyjecia zgtoszenia o wysokim cisnieniu sieci wodociggowej,
procedura przyjecia zgloszenia o pogorszonych parametrach jakosci
wody,

procedura przyjecia zgtoszenia o braku wody,

procedura przyjecia zgtoszenia o uszkodzeniu wodomierzaq,

procedura przyjecia zgtoszenia o zerwaniu plomby na wodomierzu,
procedura przyjmowania zgloszen dotyczqgcych pompowni
wody/hydroforni,

procedura przyjmowania zgloszen dotyczqcych dziatania
przeptywomierzy,

procedura powiadomienia o braku skrzynki zasuwowej, hydrantowej lub
pokrywy studni,

procedura przyjmowania zgtoszen dotyczgcych zapadniecia terenu,
procedura przyjmowania zgltoszen o skazeniv zrédia zaopatrzenia w
wode,

procedura przyjmowania zgtoszen o skazeniu w systemie zaopatrzenia
w wode,

procedura przyjmowania innych zgtoszen,

opracowane zostaly rowniez wzorce dotyczqgce przyjmowania zgloszen

o nieprawidtowosciach wykrytych na sieci kanalizacyjnej.
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Ziecenie usuniecia awari
Informacia o:
1. Rozpoczeciu pracy
2. Orientacyjny czas przerwy w dostawie wody

BRYGADZISTA 3. Zakonczeniu pracy
Wyciek w niecczywistym miejscu
Zlecenie usunigcia awan
DIAGNOSTA:
MISTRZ lokalizacja miejsca awarii
DYSPOZYTOR DYSPQZYTOR -
{informacja o wystapieniu awari 3
Zgloszenie Rejestracja 11. Na stronie WWW 1
telefoniczne, Przyjecie zgloszenia, o poes ; 12. SMS 1
przez ebok lub zgloszenia ‘oznaczenie na Rozpoczecie usuwana 2w P13 W mediach spotecznoéciowych :
osobiste mapie 14. Telefonicznie do osoby zgtaszajacej 1
\ 7
DYSPCZYTOR

i I’Inrormaqa SMS do ‘l
Pomiedzy 4. a 8 godzin 1 1. Kierownik ZWE |
I\Z Kierownik ZWK ll

Powyzej 8 godzin

g ¢ \

I (
DYSPGZYTOR : 1. Centrum Zarzadzania Kryzysowego
: 2. Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
Obstuga awarii \
I Informacja SMS:
! 1. Kierownik ZWIK
1 2. Prezes Zarzadu

Zakoriczenie usuwania awarii

DYSPGZYTOR

DYSPCZYTOR

GOSPODARSTWO
SAMOCWODOWE

———— -
finformacja o godzinie i miejscu postoju beczkowozu
: 1. Na stronie WWW

A -

: Informacja o usunigciu awarii
12.SMS :

i

11. Na stronie WWW
12 sms
13. W mediach spolecznosciowych

14. Telefonicznie do osoby zgiaszajacej

zgloszenia

Rys. 12. Procedura priyjecia zgloszenia awarii sieci wodociggowej,
Zrédlo: Opracowanie wzoréw procesow dzialania Centralnej Dyspozytorni Wodociggowej, E. Kilian-Blazejewska

13. W mediach spotecznosciowych
l‘4 Telefonicznie do osoby zgtaszajace

- - - -

Wysianie
beczkowozu

4.2. Wzorzec programistycznego potgczenia
systemow dziedzinowych

W celu wypracowania rekomendaciji dotyczgcych WZOorca
programistycznego potgczenia systemow dziedzinowych, dokonano analizy
wybranych procesdw biznesowych i obecnego modelu informatycznego
w MPGK Krosno oraz poddano andlizie przeptyw danych pomiedzy
eksploatowanymi i wdrazanymi systemami dziedzinowymi. Uwzgledniono
potrzebe potgczenia istniejgcych systemoéw dziedzinowych MPGK pod kgtem
zaprzestania duplikowania wprowadzanych informacji w réznych systemach,
ustalenia katalogu wymagan wobec przysztych dostawcdw oprogramowania,
opracowanie wzorca programistycznego potqczenia istniejgcych systemow
dziedzinowych MPGK w celu zaprzestania duplikowania wprowadzanych
informacii, przetozenie opracowanych wzorcowych zasad dziatania systemu na
poziom planowania zasad dziatania docelowych systemdéw monitorowania
sieci.
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Na podstawie powyzszych analiz i zatozeh opracowany zostat wzorzec
programistycznego  potqgczenia istniejgcych i wdrazanych  systemow
dziedzinowych, mozliwy do zrealizowania wg stanu istniejgcego oraz
rekomendowany - do wdrozenia w przysztosci.

Lrealizowana architektura systemu informatycznego pokazana zostata na
rys. 13, przeptywy danych realizowane sq w sposdb przedstawiony w tab. 1.

Tabela 1. Topologia interfejséw integracyjnych

TPMedia 7GIS SIMAX SmartFlow eBOK/SOD
>

Kontrahent
Nieruchomos¢

Punkt poboru/wodomierz
Naleznoscifrachunki

P

——

 EE—

Kartoteka magazynowa e ——
—

————

P—— =

Stany magazynowe

Dokumenty magazynowe

Sprzedaz wody >
Umowy

Odczyty rozliczeniowe
Faktury

Pomiary

Yvy

Pomiary

Topologia sieci
Strefy DMA
Punkty pomiarowe

Odczyty

Yyy

Sprawy
Dokumenty

v

Odczyty wiasne kontrahenta
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oraz ustugami
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System monitoringu Sysﬁmmgﬁo.g i S otcayRl ‘ Elekironiczne biuro grosr::t:zr:ina
parametrow sieci obiektami SIACOIGHeLI0 J OUSKIN ACHY przetwarzania i
eWebTel SCADA, iFix BEC § SBOICT =ysiom monitorowania
sl badan SIMAX obiegu dokumentow
iHistorian [ danych
l N = 7<
| | N
. T ‘ [
stem <,l \ | s
Inteligentnego | | IJ [ " ksiegowy dzisefztﬁ\rgzve
zarzadzania siecia A | TPMed do
SmartFlow System zarzadzania| |- edia
| inwentaryzacia i \J zarzadzania
eksploatacja sieci siecia.
7GIS wodociggowa i
kanalizacyjng

.

Rys 13. Architektura systemu informatycznego obstugujqcego sieé¢ wodociggowq wg stanu obecnego,
Zrodlo: Wzorzec programistycznego polgczenia istniejgcych systemow dziedzinowych w MPGK Krosno,
A. Bochenski

Lastosowane technologie integracyjne w przedsiebiorstwie pokazano
w tabeli 2, czestotliwosci synchronizacji danych bedqgce jednym z czynnikow
decydujgcych o sprawnosci i skalowalnosci rozwigzan infegracyjnych zawarto
w tabeli 3.

Tabela 2. Zastosowane technologie integracyjne

System System

docelowy Technologia integracyjna

zrodtowy

Widoki bazodanowe, widok dotyczgcy posesji
powielany w systemie docelowym, pozostate

TPMedia 7GIS L S
wyswietlane dynamicznie z systemu
zrédtowego
Numery seryjne wodomierzy - APl SOAP
TPMedia SIMAX (webserwis), przypisanie punktéw poboru do
strefy DMA — widok bazodanowy
TPMedia SmartFlow  Widok bazodanowy
IPMedia eBOK/SOD Widok boz9donowy + Wolker dokonujgcy
transformaciji danych
eWebTel SmartFlow  Widok bazodanowy
SCADA SmartFlow /Iigls’rep do bazy przez OPC-HDA i dedykowane
7GIS SmartFlow Widok bozodonowy + Qlik posredni dla danych
wektorowych z aplikacji Bentley
SIMAX TPMedia API ISQAI? (webserwis) - realizowane na
zamowienie
SIMAX SmartFlow  API SOAP (webserwis)
SIMAX eBOK API SOAP (webserwis)
eBOK/SOD eBOK/SOD  API RESTful (JSON) + widok bazodanowy
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Tabela 3. Czestotliwosé synchronizacji danych

Maksymalna Minimalna Domysina
czestotliwosé  czestotliwosé czestotliwosé
TPMedia 7GIS Na zyczenie Na zyczenie Na zyczenie
Wodomierze  Wodomierze .
. — po zmianie, — po zmianie, Wodomierze — po
TPMedia SIMAX sirefy DMA —  strefy DMA — zmianie, sfrrefy
R S DMA - 1/miesigc
1/miesigc 1/miesiqgc
. . .. 1/miesigc -
TPMedia SmartFlow | 1/miesigc 1/miesigc 1 dzief miesigca
TPMedia eBOK 1/godzina 1/doba 1/doba
TPMedia SOD 1/godzina 1/doba 1/doba
eWebTel SmartFlow | 1/godzina 1/doba 1/doba
SCADA SmartFlow  1/godzina 1/doba 1/doba
. . 1/miesigc -
7GIS SmartFlow | 1/miesigc 1/miesigc 1 dzief miesigca
SIMAX TPMedia 1/godzina 1/doba 1/doba
SIMAX SmartFlow | 1/godzina 1/doba 1/doba
SIMAX eBOK 1/godzina 1/doba 1/doba
eBOK SOD natychmiast | natychmiast | natychmiast
SOD eBOK 1/godzina 1/doba 1/doba

W wypadku instalacji platformy do wizualizacji danych na infrastrukturze
przedsiebiorstwa wymagane jest skonfigurowanie i udostepnienie kluczowych
danych branzowych. W standardowym modelu integracji rekomendowane jest
utworzenie integratorow dla kazdego zrédta danych (GIS, dane pomiarowe,
dane sprzedazowe, SSOW). Integratory te w zaden sposéb nie powinny
ingerowac¢ w dane przedsiebiorstwa ani modyfikowac ich struktury. Platforma
moze wymagac¢ dostepu do sieci internetowej w celu potgczenia
Z serwerem map.

Platforma do wizualizacji danych powinna zapewni¢ modutowos$¢ swojej
architektury. Rozwigzanie takie umozliwia pdzniejszy rozwdj platformy wraz
z rozwojem przedsiebiorstwa, jego sieci i systemow informatycznych.

Platforma wizualizacji danych do dziatania wymaga danych z systemow

branzowych, do obecnie funkcjonujgcych systemdw zaliczy¢ nalezy:

» system bilingowo-ksiegowy — TPMedia,

> system monitorowania parametrow sieci gromadzqgcy i wizualizujgcy dane
pomiarowe z rejestratoréw  zamontowanych na kontrolnych
przeptywomierzach i wodomierzach strefowych, oraz u odbiorcow
hurtowych — eWebTel,

> system monitoringu i sterowania obiektami do kontroli proceséw i analizy
danych w czasie rzeczywistym — SCADA,

» system zarzgdzania danymi inwentaryzacyjnymi i eksploatacjg sieci
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wodociggowej oraz kanalizacyjnej - 7GlIS,
» system stacjonarnego odczytu wodomierzy klasy loT — SIMAX.

Wdrozona w Krosnie aplikacja SmartFlow to platforma do zarzqdzania
i wizualizacji danych z sieci pochodzqgcych z systeméw 7GIS, SCADA, eWebTel,
SIMAX i TPMedia. Jest to zatem narzedzie do zarzqdzania sieciqg wodociggowq i
bilansowania zuzycia wody. Integracja wg stanu obecnego umoizliwia rowniez
vdostepnianie danych z naktadek montowanych na wodomierzach gtéwnych
dostepnych z bazy SSOW odbiorcom wody w systemie eBOK (m.in. zuzycie
godzinowe, dobowe oraz informacja o prawdopodobnym wycieku z instalacji
wewnetrznej) a takze dwukierunkowg wymiane danych pomiedzy systemem
billingowo-ksiegowym TPMedia a systemem stacjonarnego odczytu
wodomierzy SIMAX.

SmartFlow bazuje na danych pomiarowych (pochodzgcych z innych
systemow  eksploatowanych w MPGK) oraz danych geolokalizacyjnych.
W zatozeniach wizuadlizacji ma podlega¢ obszar sieci wodociggowej
z podziatem na strefy, ze zréznicowaniem kolorystycznym stref i wskazaniem
punktdw pomiarowych, w ktdérych wystgpity zdarzenia generujgce alarmy.

Stan rekomendowany (docelowy) - uwzgledniajgcy wzorcowe rozwigzanie
infegracyjne, mechanizm wersjonowania i monitorowania interfejsow wymiany
danych, specyfikacje minimalnych wymagan dla szyny danych i adapterow
aplikacyjnych oraz ogdlne ramy wdrozenia szyny danych. Rekomendowane
rozwigzania umozliwiajg ujednolicenie formy raportowania, rys. 15.

i ) 2 Naktada % Odbiorcy
» ﬂ} wodomierze . 0} pomiarowe | b} na ( ? Vskig, G«::;i::rv
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Rys. 15. Rekomendowana architektura systemow informatycznych z uwzglednieniem hurtowni
danych, Zrédlo: Wzorzec programistycznego polgczenia istniejgcych systemow dziedzinowych w MPGK
Krosno, A. Bochenski
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Integracja wspélistniejgcych aplikacji polegajgca na umozliwieniu wspotpracy
i/lub wspoétdzielenia zasoboéw jest niezbedna. Uznano, ze optymalng, wzorcowq
technikg potgczenia eksploatowanych w MPGK Krosno dziedzinowych
systemoéw informatycznych powinna byé szyna danych oraz hurtownia danych
z warstwg analityczng.

Zaletami szyny danych sqg: skalowalnos$¢, elastycznos¢, mozliwose
automatyzacji wymiany danych, jej odpornos¢ na zmiany architektury
i niezalezno$¢ od technologii oraz zachowanie spdjnosci  danych
w infegrowanych systemach. W okresie przejsciowym, warto robwniez rozwazyC
zastosowanie technologii RPA w tych obszarach, gdzie wystepuje ,reczne”
powielanie danych.

Korzysci wynikajgce z zastosowania hurtowni danych z platformg
analityczng to gtdwnie: centralizacja i konsolidacja danych z réznych zrodet,
infegracja i aktualizacja danych wynikajgca z cyklicznego zasilania hurtowni
danymi systemow dziedzinowych, automatyzacja raportéw i ujednolicenie ich
formy.

Srodowisko serwerowe zostato w petni zwirtualizowane na nowej maszynie
fizycznej. Rekomenduje sie przy tym:

e rezygnacje z dokumentow w formie papierowej tam gdzie jest to mozliwe,

e utworzenie centralnego repozytorium dokumentow elektronicznych (CRDE) i
archiwum dokumentdw w formie papierowej,

e wprowadzenie podpisu elektronicznego,

e w sytuacjach wymagajgcych formy papierowe] dokumentu zastosowanie
nadruku koddw QR, dla identyfikacji dokumentu, automatyzacje jego
skanowania i sktadowania w CRDE, a takze wyszukiwania i udostepniania
do systemdw dziedzinowych,

e uwzglednienie w zakresie wdrozenia Systemu Obiegu Dokumentow
inferfejsobw  na  urzgdzenia mobilne, umozliwiajgce  pracownikom
Wodociggdw Krosnienskich prowadzgcych dziatania w terenie wypetnianie
raportéw i protokotow w wersji elektronicznej,

e wprowadzenie dodatkowo mozliwosci pobrania elektronicznych formularzy
interaktywnych dla odbiorcéw ustug poprzez formularze on-line, dostepne w
postaci kreatorow utatwiajgcych wypetnienie pdl z  wymaganymi
informacjami oraz dotgczania niezbednych zatgcznikdw w formatach
.docx, xlsx czy .pdf,

e aktualizacje map geodezyjnych z wykorzystaniem nieodptatnych zasobdow
Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografi oraz nieodptatnych zasobdéw
wojewoddzkiego i powiatowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego
oraz wprowadzenie obowigzku dostarczania przez inwestoréw operatéw
w wersji wektorowej,

e eksploatowanie aplikacji w MPGK Krosno w infrastrukturze chmurowej,

e zastosowanie komercyjnych rozwigzan szyny danych lub rozwigzan typu
open-source.
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W ramach projektu opracowano réwniez algorytmy przetwarzania danych
zgodnie z procesami biznesowymi w MPGK Krosno. Ponize] przektadowy

algorytm dotyczqgcy przetwarzania danych technicznych.
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Algorytm przetwarzania danych technicznych, Zrodlo: Algorytmy przetwarzania danych zgodnie

z procesami biznesowymi w MPGK Krosno, A. Bochenski
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4.3. Architektura programistyczna systematycznej
i bezosobowej wymiany danych pomiedzy
systemami informatycznymi

Opracowanie programistycznej architektury systematycznej
i bezosobowej wymiany danych pomiedzy systemami informatycznymi,
przystosowanej do duzego wolumenu danych w przedsiebiorstwach
wodociggowych Sredniej wielkosci byto podstawg do scharakteryzowania
podstawowych parametréw i funkcjonalnosci  systemu  wspierajgcego
eksploatatora systemu zaopatrzenia w wode, w codziennym zarzgdzaniu sieciqg
wodociggowa.

W zaleznosci od mozliwosci oraz preferencji przedsiebiorstwa, platforma
monitorowania sieci powinna mie¢ mozliwos¢ instalacji lub konfiguraciji
w roéznych Srodowiskach - poczgwszy od rozwigzan serwerowych nalezgcych
do przedsiebiorstwa po chmure obliczeniowq.

Platforma w swoich zatozeniach powinna synchronizowac —sie
z gtdwnymi systemami branzowymi przedsiebiorstwa — systemem GIS, systemami
monitoringu obiektdw i urzqgdzen sieci wodociggowej (SCADA, eWebtel),
systemem z danymi sprzedazowymi (system billingowo-ksiegowy TP Media) oraz
systemem stacjonarnego odczytu wodomierzy (SIMAX). Synchronizacja z
systemami branzowymi powinna odbywac sie cyklicznie
w z gory zdefiniowany sposéb oraz dawac¢ mozliwos¢ recznego uruchomienia
w zaleznosci od potrzeb, takze z moZliwoscig synchronizacji wybranego
przedziatu czasowego.

v wzorcowy proces automatycznej i bezosobowej wymiany danych GIS
(rys. 16),

v wzorcowy proces automatycznej i bezosobowej wymiany danych
pomiarowych (rys. 17),

v wzorcowy proces automatycznej i bezosobowej wymiany danych
sprzedazowych (rys. 18),

v' architektura on-premise w oparciu o standardowe metody integraciji

(rys. 19),

v' architektura rozwigzania w oparciu o rozwigzania chmurowe.
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Rys. 16. Wzorcowy proces synchronizacji GIS, Zrodlo: opracowanie Programistyczna architektura
systematycznej i bezosobowej wymiany danych pomiedzy systemami informatycznymi, A. Mroczek,
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Rys. 17. Wzorcowy proces synchronizacji pomiarowej, zrédlo: opracowanie Programistyczna
architektura systematycznej i bezosobowej wymiany danych pomiedzy systemami informatycznymi,
A. Mroczek, K. Kuran
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Rys. 19. Architektura on-premise w oparciu o standardowe metody integracji, irédlo: opracowanie:
Programistyczna architektura systematycznej i bezosobowej wymiany danych pomiedzy systemami
informatycznymi, A. Mroczek, K. Kuran
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4.4. Plaiforma do wizualizaciji i zarzgdzania
siecig wodociggowqg SmartFlow

W ramach projektu opracowano i wdrozono platforme stuzgcqg do
zarzgdzania siecig wodociggowq, jej celem jest analiza danych z monitoringu
sieci wodociggowej i ich wizualizacja.

Rekomenduije sie, zeby system dawat mozliwos¢ swobodnego zarzgdzania
uzytkownikami. Dodajgc nowego uzytkownika, administrator moze okresli¢ do
jakich modutéw bedzie miat on dostep po zalogowaniu. Platforma powinna
mie¢ mozliwos¢ zdefiniowania odpowiednich uprawnien dla poszczegdinych
grup uzytkownikéw (np. administrator, diagnosta, dyspozytor, uzytkownik).
System powinien umozliwi¢ wglgd do logowan uzytkownikow.

Po zalogowaniu sie, uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ sterowania
widokiem mapy i zaznajomienia sie z aktualnym stanem sieci wodociggowe;.
Ekran gtéwny powinien zawiera¢ widok mapy z naniesionymi punktami
pomiarowymi oraz strefami DMA, system powinien by¢é modutowy (Mapa,
Ustawienia, Historia oraz Raporty, rys. 20) oraz zawiera¢ menu pozwalajgce na
zawiadywanie widokiem oraz wyswietlanie informacji o stanie wodociggu
(Alarmy, Filtry, Wyszukiwarka, Porownania i Datal).

Alarmy ” Filtry ‘ ] Wyszukaj ‘ [ Poréwnania | ‘3112202‘- I.
Q‘ \
1 | ?
| \
/
{ . /
\ 4
|

Rys. 20. Schemat zaloZeniowy rozmieszczenia elementow widoku gltownego, rodlo: opracowanie
Programistyczna architektura systematycznej i bezosobowej wymiany danych pomiedzy systemami
informatycznymi, A. Mroczek, K. Kuran

Aplikacja powinna prezentowa¢ na widoku mapy naniesione punkty
pomiarowe w intuicyjnych kolorach pod kgtem komunikacji urzgdzen
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i wystepujgcych alarméw oraz strefy DMA w intuicyjnych kolorach pod kgtem
wystepujgcych alarmow i ostrzezen (rys. 21).
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Rys. 21. Widok przeplywomierzy strefowych (z lewej) i wodomierzy u odbiorcow wody(z prawej)

1. Nazwa strefy DMA.

2. Miesiqc, dla ktérego prezentowane sq dane.

3. Bilans - spis informaciji o:
» miesiecznym zuzyciu wody,
» miesiecznej sprzedazy,
» miesiecznym poborze technologicznym — dane wprowadzane recznie w
systemie,
miesiecznej stracie,
Srednim dobowym zuzyciu,
Sredniej dobowej sprzedazy,
Sredniej dobowej stracie,
stratach pozornych,
stratach rzeczywistych,
stratach nieuniknionych UARL,
infrastrukturalnym wskazniku wyciekow ILI,

YV VVVYYVYY

4. Parametry:
> strata wzgledna,
strata bezwzgledna,
» teoretyczny nocny przeptyw TMNP,
> minimalny nocny przeptyw na podstawie odczytdw z przeptywomierzy
dokonywanych miedzy godzing 1:00 a 5:00 w ciggu miesigca,
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wielokrotnos¢ teoretycznego nocnego przeptywu,

liczba mieszkancoéw na podstawie danych z bazy GIS,

dobowe zuzycie na osobe,

dobowa sprzedaz na osobe,

Srednie miesieczne cisnienie na podstawie odczytdw z punktow
reprezentatywnych strefy DMA,

dtugosc sieci na podstawie danych z bazy GIS,

dtugosc przytgczy na podstawie danych z bazy GIS,

liczba przytgczy na podstawie danych z bazy GIS,

YV V V VYV

YV V V

. Minimalne nocne przeptywy - wykres zarejestrowanych przeptywow
nocnych w ostatnim tygodhniu.

6. Dzienne zuzycie - wykres obrazujgcy dzienne zuzycie wody dla sirefy
w ostatnim tygodniu.

Dla obiektéw na mapie mozna wywotac informacje oraz wykresy, np. dla
przeptywomierzy dane ogodlne (Srednica, opis i inne) oraz hydrauliczne
(natezenia przeptywu, cisnienia). Wielkosci te mozna dla pozgdanego okresu
czasu wykreslic i porownywac uwzgledniajgc do 3 parametréw z wielu punktow
pomiarowych.

Najistotniejszg dla operatora systemu jest funkcjonalno$¢ powiadomien
i alarméw, generowanych przez system po kazdorazowej synchronizacii
z bazami zrédtowymi. Pozwala to na btyskawiczng ocene sytuacii
i wytypowanie newralgicznych obszaréw, a w konsekwencji podjecie krokow
niezbednych do naprawy sytuacii.

Aplikacja ma mozliwos$¢ ustawienia wartosci, po przekroczeniu ktorych
system zaprezentuje odpowiednie powiadomienie lub alarm.

= Dla kazdej ze stref DMA sq to nastepujgce wartosci:

e wzrost dziennego zuzycia wody wzgledem danych sprzed tygodnia o
okreslong wartos$¢ %,

* spadek dziennego zuzycia wody wzgledem danych sprzed tygodnia o
okreslong wartos¢ %,

* przekroczenie TMNP w strefie o okreslong wartos¢ %.

= Dla punktéw pomiarowych:
* spadek cisnienia,

* niski stan baterii,

e cofniecia stanu licznika.

= Dla wodomierzy:
* oddziatywanie pola magnetycznego,
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* ingerencja zewnetrzna/demontaz,
* wyciek za wodomierzem,

* przeptyw wsteczny,

* maksymalny przeptyw godzinowy,
* maksymalny przeptyw czasowy.

Powiadomienia i alarmy powinny pojawiac sie w widgecie, ktory powinien
prowadzi¢ do ich listy, ktérg mozna filtrowac¢, wg wybranych kryteridow, np. tylko
alarmy czy tylko zdarzenia dla punktdw pomiarowych oraz przedstawiac ich
historie. Kazdy rekord powinien zawiera¢ date wystgpienia, nazwe obiektu,
rodzaj alarmu lub powiadomienia. W konsekwencji mozliwe bedq nastepujgce
dziatania:
= przypisanie do wybranego uzytkownika — umozliwia rozdzielanie konkretnych
zdarzen do kont innych uzytkownikéw,

= zakonczenie alarmu bqgdz powiadomienia — alarm lub powiadomienie
zostanie zakonczone systemowo, podczas tego dziatania mozliiwe bedzie
naniesienie komentarza oraz zaklasyfikowanie zdarzenia do jednej
z licznych zestownikowanych mozliwych kategorii:
» wyciek na sieci magistrainej,

wyciek na sieci rozdzielczej,

wyciek na przytgczu wodociggowym,

wyciek na instalacji,

pobdr na instalacii,

ptukanie sieci,

czyszczenie hydrodynamiczne,

zamkniecie zasuw,

pobdr nieautoryzowany,

pobdr na cele ppoz.,

bateria roztadowana,

przyczyna nieznana,

alarm nieuzasadniony,

alarm uzasadniony,

awaria zasilania na pompowniach Il stopnia,

obnizenie cisnienia z zwigzku z awarig wodociggowq,

zwiekszony pobdr — impreza masowa,

warunki pogodowe (upat).

VVVVVYVVYVYVVVVVYYVYYVYYVYYVYVY

I poziomu wykresdw minimalnego nocnego przeptywu i zuzycia wody
w danej strefie, uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ zarejestrowania zdarzenia
i opisania zgodnie ze swojg wiedzg na jego temat.

Kluczowqg funkcjonalnoscig platformy powinno by¢ tworzenie zestawien
w oparciu o szablony raportdw oraz wykresy graficzne powyzszych
parametrow. Dla wygodnej analizy zebranych w raportach danych, kazdy
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z raportéw powinien mie¢ mozliwos¢ zapisu danych do pliku o rozszerzeniu .pdf,
.Csv lub xIs. Zaréwno wykresy jak i raporty powinny mie¢ mozliwos$¢ eksportu.

Przyk’rodowy WIdOk s’rrefy przeds’rovwo rys. 22.

(| @  11os¢ wodomierzy 159
14235m®
1222223 m®

46m®

36.658 m®

i Vz-Dzienne zuzycie [E4]

Q@E l III"Il I hl

Rys. 22. Przykiad ekranu SmartFlow — modul ,,wodomierze” (m. Krosno)

4.5. SYSTEM EBOK - Elektroniczne Biuro Obstugi Klienta eBOK/
System Obiegu Dokumentéw SOD

Wprowadzenie nowych funkcjonalnosci w dziataniu systemu zaopatrzenia
w wode Krosna daje nowe mozliwosci rowniez dla klientéw wodociggdw, stqd
wdrozono nowy system eBOK czyli elektroniczne biuro obstugi klienta eBOK
umozliwiajgce automatyczne przesytanie wnioskow do Systemu Obiegu
Dokumentéw. Funkcjonujgcy dotychczas eBOK pozwalat ma przeglad
wystawionych faktur i rozrachunkdéw, salda rozliczen oraz historii odczytéw,
a takze umozliwiat podanie aktualnego stanu wodomierza. Rownolegle
i niezaleznie funkcjonowat Elektroniczny Obieg Dokumentdw, ktéry nie byt
zintfegrowany ani z dotychczasowym eBOK ani z systemem bilingowo-
ksiegowym i  wymagat recznego uzupetniania danych dotyczgcych
korespondenciji firmowej.

> podglgd umodw i faktur,
» podglad historii odczytow i zuzycia wody (rys. 24, 25), istnieje mozliwosc
dowolnego zestawiania danych (rys. 26),
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KROSNIENSKI Narzedzia dostepnosci
st = & A ——- B —
KOMUNALNY - T %

EBOK GEOPORTAL  DANENABYWCY  UMOWY  ROZLICZENIA  ODCZYTYROZLICZENIOWE  ODCZYTYZDALNE  KORESPONDENCJA

WITAJ, KOWALSKI JAN

NA SKROTY
ZMIEN ADRES E-MAIL
ZMIEN HASLO
POWIADOMIENIA ZGLOS ODCZYT WODOMIERZA POZOSTALE/INNE SPRAWY

ROZLICZENIA

AKTUALNE SALDO: 0,00 Zt.

FAKTURA
WOD/1208302248/07/2022

AKTYWUJ E-FAKTURE

Nr konta 96114012254431000000555555
Data wystawienia 15-07-2022

Termin platnosci
Kwota faktury 96,06 zt

ZAPL By zaplacié za pojedyncza
fakture przejdz do zaktadki
ROZLICZENIA

Rys. 23. Widok eBOK po zalogowaniu

oDCzZYTY

Data odczytu It | wskazanie Zuzycie It | Sredni Jedn. miary
£ Szukaj B Q j Szukaj
22-08-2022 400,000 19,000 0,309 m3
22-06-2022 381,000 19,000 0,286 m3
22-04-2022 362,000 18,000 0,293 m3
22-02-2022 344,000 9,000 0,289 m3
31-12-2021 335,000 21,000 0,335 m3
31-10-2021 314,000 23,000 0,337 m3
23-08-2021 291,000 20,000 0,319 m3
23-06-2021 271,000 20,000 0,316 m3
27-04-2021 251,000 21,000 0,328 m3
25-02-2021 230,000 19,000 0,326 m3

Wyswietlono 1-10 / 21

STRONA 1 >

Rys. 24. Widok przyktadowej historii zuzycia wody
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450
400 iy
300
L;: 250
150
100
50
9 e ¢ 2 i 7.4 P - 9. e 0> Pog—
Data wystawienia
= e
Rys. 25. Przyktadowa historia ptatnosci, widoczna mozliwos¢ wygenerowania pliku arkusza
kalkulacyjnego (.xls) i obrazu (.pdf)
STATYSTYKA ZUZYCIA WODY
Godzina ~ m
Kwartat
Miesigc
Rok
Dzien
Godzina [
0.08
0.0
0.06
0.05
0.04
.02
0.01

2022-07-20 02:00:00 2022-07-20 03:00:00 2022-07-20 04:00:00 2022-07-20 05:00:00 2022-07-20 06:00:00 2022-07-20 07:00:00 2022-07-20 08:00:00 2022-07-20 09:00:00 2022-07-20 10:00:00 2022-07-20 11:00:00

2022-07-20 11:00:00 0,024
2022-07-20 10:00:00 0,076
2022-07-20 09:00:00 0,061
2022-07-20 08:00:00 0014
2022-07-20 07:00:00 0,022
2022-07-20 06:00:00 0,017
2022-07-20 05:00:00 0,007
2022-07-20 04:00:00 0,006
2022-07-20 03:00:00 0,010
2022-07-20 02:00:00 0,006

Rys. 26. Przykiadowa szczegolowa statystyka zuiycia wody
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> sktadanie zgtoszen/wnioskdw w formie elektronicznej i ich obstuge
w systemie obiegu dokumentéw z mozliwosciqg Sledzenia postepu zgtoszonej
sprawy (rys. 27),

Whniosek o wydanie warunkéw technicznych/informaciji o mozliwosci przytgczenia nieruchomosci do sieci

DANE WNIOSKODAWCY (INWESTORA)

Typ podmiotu * Imie i nazwiske / Nazwa Przedsiebiorcy * | E-WNIOSKI

=] wysZUKIWANIE

Adres zamieszkania / Siedziba Przedsigbiorcy *

. i . . . . . ) (@ REGULAMIN
Adres do kerespondencii, na ktdry nalezy wystac warunki techniczne/informacje *

@ POLITYKA COOKIES

Telefon * E-mail *

@ IDZ DO EBOK

o+ LINK DO MIEJSCA NA MAPIE

DANE DO WNIOSKU

Prosze o wydanie przez Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej - Krosnienski Holding Kemunalny
Spotka z 0.0. w Krosnie:

Q) ZALOGIU SIE PRZEZ EBOK

-

| ANULUJ || DRUKL ” 7+ 07 WNIDSEK |

Rys. 27. Przykladowy widok sktadania wniosku o wydanie warunkow technicznych/informacji
o mozliwosci przylgczenia nieruchomosci do sieci wod/kan

> SMS-owe powiadamianie klientéw o awaryjnych i planowanych przerwach
w dostawach wody,

» powiadamianie klientobw o potencjalnym wycieku z instalacji wewnetrznej
(w przypadku potencjalnego wycieku z instalacji wewnetrznej klient moze
otrzymac takg informacje za pomocg wiadomosci email i/lub SMS),

» udostepnianie narzedzi komunikacji pomiedzy klientami a Krosnienskim
Holdingiem Komunalnym,

» pomoc dla klientéw.

Rejestracja do nowego systemu eBOK opiera sie na informacjach, ktére
Kro$nienski Holding Komunalny posiada juz o Kliencie, tj. numer faktury, warto$¢
faktury, PESEL/NIP. MoZliwe jest réwniez logowanie poprzez Krajowy Wezet
Identyfikacji Elekironicznej, czyli np. Profil zaufany, edowdd czy za pomocg
bankowosci elektronicznej.

Za posrednictwem eBOK mozna m.in.: optaci¢ faktury (ePtatnosc),
zobaczy¢ wszystkie rozliczenia i zawarte umowy, przestac wnioski i zgtoszenia,
korespondowac¢ poprzez chat z pracownikiem Biura Obstugi Klienta, otrzymac
powiadomienie o prawdopodobnej awarii, czyli wycieku wody z wewnetrznej
instalacji Klienta oraz dokonac samodzielnej analizy udostepnianych danych
dotyczgcych zuzycia wody.
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Zalogowani w systemie mieszkancy Krosna mogqg réwniez otrzymywac
powiadomienia o planowanych i awaryjnych przerwach w dostawie wody,
a wizualizacja obszardéw planowanych wytgczen i miejsc awarii dostepna jest w
module GEOPORTAL, uruchomionym W ramach otwartego
i ogdlnodostepnego systemu eUstugi. W panelu tym prezentowane sg m.in.:
graficzny przebieg sieci wodociggowej i kanalizacyjnej, lokalizacje hydrantow
ppoz., obiektdw Kro$nienskiego Holdingu Komunalnego i stref ochrony ujec¢ oraz
informacje o prowadzonych przez Spoétke inwestycjach i inne aktualnosci
(rys. 28).

Rys. 28. Przykiadowa wizualizacja modutu GEOPORTAL

Wazng funkcjonalnoscig nowego systemu jest mozliwosSC sktadania
whioskéw w formie elektronicznej, z mozliwosciq Sledzenia postepu zgtoszonej
sprawy wraz z powiadomieniem drogg emailowq i/lub SMS-owq o kolejnych jej
etapach i wydanej decyzji.

Dostawca wody w ramach nowego systemu eBOK udostepnit klientom
nowq funkcjonalno$¢ - powiadomienie o potencjalnym wycieku wody
z instalacji wewnetrznej (za wodomierzem). Zatozono, ze mozliwy jest wyciek
z instalacji wewnetrznej jezeli wskazuje na to zuzycie wody w kazdej z godzin
danej doby.
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1. Przyjecie jako pierwszego kryterium alarmu wycieku niezerowego
minimalnego ciggtego zuzycia godzinowego w ciggu doby (> 0 m3/h).

4. Korekta indywidualnych progéw alarmowych na podstawie

przekazanych przez odbiorcéw informacji zwrotnych o zuzyciu
nocnym/catodobowym.

1. Dla budynkéw jednorodzinnych — niezerowe zuzycie wody w ciggu 30
dni pomiardow.
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Elektfroniczne biuro obstugi klienta eBOK dostepne jest pod adresem:

https://ebok.ekrosno.pl i pozwala na sktadanie na chwile obecng 27 rodzajéw

whioskdw i zgtoszeh w formie elektronicznej, miedzy innymi:

>

YV V V V

Y V V YV V V

YV V V V

whniosek o wydanie warunkdw technicznych na przytgczenie nieruchomosci
do sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej,

whniosek o uzgodnienie branzowe projektu,

whniosek o wtgczenie do sieci przytqgcza wodociggowo-kanalizacyjnego,
whniosek o odbidr techniczny przytgcza,

wniosek o zawarcie umowy na zaopatrzenie w wode i odprowadzanie
sciekow,

oSwiadczenie o liczbie oséb zamieszkujgcych nieruchomosce,

whniosek o aktualizacje danych adresowych,

wniosek o wydanie warunkéw tfechnicznych na montaz wodomierza
dodatkowego,

wniosek o zmiane odbiorcy,

odczyt wodomierzy oraz rozliczenie sie za odczyt,

whniosek o rozwigzanie umowy na zapdatrzenie w wode i odprowadzanie
sciekow,

wymiana wodomierza na wodzie miejskiej,

wymiana wodomierza na ujeciu wtasnym lub wodomierza dodatkowego,
zZlecenie wymiany legalizacyjnej wodomierza — plombowanie,

przyjmowanie zgtoszehn o awariach, itd.
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5. EFEKTY PROJEKTU

Lrealizowano zadania infrastrukturalne, tj. podziat sieci wodociggowej na
strefy, ich monitoring, opomiarowanie odbiorcdw wody, system stacjonarnego
odczytu wodomierzy.

Potwierdzono przyjete zatozenia programowe w warstwie informatycznej,
zostaty zintegrowane ze sobqg poszczegdine istniejgce (7GIS, TPMedia, SCADA,
eWebtel) i nowo wdrozone (SmartFlow, eBOK, SSOW) systemy informatyczne,
powstaty rozwigzania programistyczne, pozwalajgce zarzgdzac w sposéb
zaawansowany siecig wodociggowqg. Na nowym serwerze uruchomiono
instalacje pilotazowq, przy pomocy ktérej zebrano dane i przeprowadzono
badania. Wdrozona platforma SmartFlow to narzedzie do inteligentnego
zarzgdzania siecig wodociggowq i bilansowania zuzycia wody na podstawie
danych z czujnikdw zamontowanych na wodomierzach gtéwnych oraz
danych z urzgdzen pomiarowych rozmieszczonych w  strefach DMA,
a udostepnianych przez inne systemy informatyczne.

Dane te sg anadlizowane i przetwarzane, a nieprawidtowosci
wizualizowane na mapie w postaci alarmow lub powiadomien (ostrzezen). Na
podstawie automatycznej analizy danych system wskazuje lokalizacje obszaru
na ktérym wystepujg nieprawidtowosci, co pozwala na jej szybkie zbadanie w
terenie i ewentualne usuniecie awarii.

Na podstawie analizy i dyskusji mozliwych, docelowych rozwigzan
przyjeto, ze optymalng, wzorcowqg technikg potgczenia eksploatowanych w
MPGK Krosno dziedzinowych systemow informatycznych powinna by<¢ szyna
danych. W okresie przejsciowym, warto rowniez rozwazy< zastosowanie
technologii RPA w tych obszarach, gdzie wystepuje ,reczne” powielanie
danych.

Odbiorcy wody uzyskali narzedzie w postaci elektronicznego biura obstugi
klientow eBOK, gdzie dokonajqg rozliczen, zaznajomiq sie z danymi o zuzyciu
wody, zostang poinformowani o potencjalnym wycieku z instalacji
wewnetrznej, zatatwig sprawy sktadajgc wnioski  online, czy uzyskajg
informacje o przerwach w dostawie wody oraz majg dostep do szeregu
informaciji w ramach eUstug.

Kohczgc projekt udato sie zainteresowac odbiorcdw wody nowymi
funkcjonalnosciami eBOK, odnotowujgc trzykrotny wzrost ilosci uzytkownikow
w stosunku do poprzedniej wersji eBOK.
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Na koniec grudnia 2022 r. byto ponad 1.500 zarejestrowanych
uzytkownikéw, ktdérzy mieli tgcznie dostep do danych z ponad 2.500
wodomierzy (okoto 21% odbiorcéw z terenu Krosna). W okresie czerwiec-
grudzien 2022 r. odnotowano ponad 22.000 logowan do nowego systemu,
w tym czasie zarejestrowano rowniez przeszto 6.900 pobranych faktur oraz
1.450 subskrypcji do SMS-owego systemu powiadomien o awaryjnych
i planowanych przerwach w dostawie wody. Z nowych rozwigzan chetnie
korzystajg odbiorcy wody posiadajgcy w zarzgdzie/administrowaniu wiekszg
ilo§¢ wodomierzy gtownych np. firmy, wspdlnoty i spdtdzielnie mieszkaniowe,
towarzystwa budownictwa spotecznego itd. (np. jeden z odbiorow wody
zarzqgdza za pomocq jednego konta eBOK 154 wodomierzami).

Udostepniane w eBOK dane szczegotowe zuzy¢ wody (godzinowe,
dobowe, itd.) u poszczegdlnych odbiorcéw wraz z mozliwoscig aktywowania
automatycznych powiadomien drogg SMS/mailowg o prawdopodobnych
wyciekach z instalacji wewnetrznych sprawiajg, ze nasi odbiorcy wody
otrzymali w pewnym stopniu bezptatne ,narzedzie analityczne”.

Opracowano wzorce dziatania Centralnej Dyspozytorni wodociggowej,
ktérej zadaniem jest przeniesienie uzyskanych w platformie SmartFlow wynikow
na dziatania praktyczne, zapewniajgc ciggty kontakt pomiedzy klientami,
odpowiednimi stuzbami w przedsiebiorstwie oraz wtasciwymi organami
administracji rzgdowej lub samorzgdowe.

Opracowano zasady tworzenia stacjonarnego systemu odczytu
wodomierzy, utworzono dziatajgcq instalacje pilotazowq, dla ktérej osiggnieto
zatozonq sprawnos¢ systemu — ponad 98% prawidtowo komunikujgcych sie
urzgdzen.

Zakonczono readlizacje podziatu sieci wodociggowej na strefy DMA oraz
ich monitoring, badania wykazaty skuteczno$¢ wprowadzonego podziatu.
Poddano analizie zuzycie wody przez odbiorcow, dzieki czemu wytypowano
»odbiorcow kluczowych” — o zuzyciu wody istotnym dla bilansowania doptywu
i rozbioru w strefie, zaproponowano i zrealizowano monitoring tych odbiorcow.

Wykonano analize sieci wodociggowej, ktéra byta podstawqg
opracowanych wytycznych redukcji strat wody w systemie zaopatrzenia
w wode Krosna, w oparciu o wdrozong w ramach instalacji pilotazowej
platforme SmartFlow, stuzgcg do szybkiej identyfikaciji zdarzeh niepozgdanych,
zaproponowano metodyke ograniczania strat wody.
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Przyktadowy wykres nochego przeptywu zawarto na rys. 29. Widoczne jest
zmniejszenie minimalnego nocnego przeptywu (potencjalnych strat wody)
z okoto 18 m3/h w okresie 9.06 — 92.09 do poziomu okoto 8 m3/h po usunieciu
awarii 9.09.2022 oraz kolejnej 15.09 co oznacza w tym jednostkowym
przypadku oszczednos$¢ okoto 240 m3/d wody.

Minimalne nocne przeplywy dla DMA 46 Krosno Kolejowa ] 0o

9 14042022 ~ 9 12102022 = (¢} DODAJ ZDARZENIE

27.09.2022 02:40
[ NP 4.68 [mim]

fuos 200 2004 0205 Oams 1405 2005 2605 010G Q706 1306 1906 2506 OUDZ OZOT 1307 1907 2507 3UD7 OGO 1203 1808 2408 3006 U509 1109 1703 2303 2909 0540 110

Has.
14/04 2004 26004 0205 0305 1405 2005 2605 0VDE 0706 1306 1906 2506 0107 0707 1307 1907 2507 3107 0603 1205 1808 2408 3008 0508 1109 17/08 2308 2808 0540 11110

Komentarze do zdarzeri: &

Zdarzenia: 04.11.2022 - 07.11.2022

Komentarz: Awaria na sieci wewnetrznej. Krosno ul Naftowa O 7&s u
Zdarzenia: 23.00.2022 - 23.00.2022 _
Komentarz: Awaria na przewadzie magistralnym. Krosno ul. Tysiaclecia ID awari 732507 0O 7 u
Zdarzenia: 15.002022 - 15.00.2022 _
Komentarz: Awaria na przewodzie magistralnym Krosno ul. Tysigclecia ID awarii: 732283 0O 7 ]
Zdarzenia: 09.00.2022 - 10.09.2022 _
Komentarz: Awaria na przewodzie magistralnym. Krosno ul. Tysiaclecia ID awarii: 732075 0O 7 u

Rys. 29. Wykres minimalnych nocnych przeplywow dla przykladowe;j strefy

Biezgce korzysci to szybka reakcja na podniesienie strat w danej strefie,
skutkujgca dziataniami detekcyjnymi i usunieciem awarii czyli ograniczenie
czasu wyptywu wody z nowo powstatych awarii. W perspektywie oczekuje sie
Zznaczgcego obnizenia strat wody.



PODSUMOWANIE REALIZACJI PROJEKTU PRZEDSTAWIAJACE DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE MOZLIWYM
DO WYKORZYSTANIA W INNYCH MIASTACH

Po przeprowadzeniu dziatan projektowych dysponujemy kompleksowo
przebadanym systemem technologicznym pod kgtem mozZliwosci zbierania
danych z sieci wodociggowej i jej odbiorcéw, ich automatycznej analizy,
fransferu do systemu eBOK, a nastepnie przesytania przetworzonych informaciji
do mieszkahcow i przedsiebiorstw, co pozwala na dalszy rozwdj
wypracowanych rozwigzan oraz podzielenie sie efektami przeprowadzonych
badan z innymi.

Mieszkancy Krosna i klienci Krosniehskiego Holdingu Komunalnego
otrzymali dostep do podstawowych oraz nowych funkcjonalnosci w nowym
eBOK, w tym szczegdtowych (godzinowych i dobowych) danych
dotyczqgcych zuzycia wody oraz automatycznie generowanych i przesytanych
informacji o prawdopodobnych wyciekach wody z instalacji wewnetrznej
odbiorcy, automatycznie wysytanych komunikatach SMS o awaryjnych
i planowanych przerwach w dostawie wody, dostep do informaciji
prezentowanych w otwarte] czesci eBOK (GEOPORTAL) z eWnioskami,
a Przedsiebiorstwo dysponuje platformg do zarzgdzania siecig wodociggowq,
pozwalajgcg na codzienne automatyczne bilansowanie stref DMA
z uwzglednieniem rozbioréw wody przez jej odbiorcéw (na podstawie danych
z naktadek montowanych na wodomierzach). Analiza danych pozwala
skutecznie  zarzqdza¢  siecig  wodociggowq, poprzez  planowanie
i prowadzenie dziatan detekcyjnych w strefach o niekorzystnym bilansie oraz
ogranicza¢ do minimum ilos¢ wody traconej przy nowo powstajgcych
wyciekach ukrytych. Nowo powstajgce wycieki ukryte zarejestrowane
w platformie SmartFlow sg na biezgco lokalizowane i usuwane.

)

3 £{-> SmartFlow

(

> 11 —of

eBOK
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Wdrozony zintegrowany system zarzgdzania sieciqg wodociggowq bedzie
podstawq do przysztych decyzji dotyczgcych sterowania pracg wodociggu
i kierunkdw odnowy oraz rozbudowy systemu. Dane zbierane i analizowane
w czasie rzeczywistym pozwolg na skréocenie czasu wykrywania awarii
wodociggowych. Bedqg réowniez podstawqg decyzji dotyczgcych dziatan
zmierzajgcych do modyfikacji wytycznych eksploatacji systemu.

W ramach projektu wypracowany zostat mechanizm partycypaciji
mieszkancow w zarzgdzaniu smart city.

KROSNO

MIASTO SZKtA

KROSNIENSKI
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