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ABSTRAKT

Voda je jednou ze zakladnich podminek existence zivota na Zemi. Je strategickou
surovinou zasadniho vyznamu.
je nutné dodrzovat. Na zakladé téchto kriterii se ve své teoretické Casti zamétuji na
principy ¢isténi odpadnich vod a vypracovani hlavnich hledisek ndvrhu systému méteni
prutoku a kvality odpadnich vod a to zekonomického a ekologického hlediska.
V praktické Casti jsem se jiz zaméfil na konkrétni navrh feSeni systému monitorovani
a fizeni pritoku odpadnich vod, komunika¢ni brany v protokolu TCP/IP, SCADA

systému véetné navrhu komunikace a fizeni.

Klic¢ova slova: ¢isténi odpadnich vod, monitorovani, SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) systém, PLC (Programable Logic Controler) automat, komunikace,

méfteni, regulace

ABSTRACT

Water is one of the basic conditions of existence of life on Earth. It is a strategic
raw material of major importance. Clean water and its required quality is the most
important criterion of the many factors that must be followed.

On the basis of these criteria in my theoretical part I focus on the principles of treatment
of sewage and the development of the main aspects of the system for measurement of the
flow and quality of waste water from the point of the economic and environmental
terms. In the practical part, I have already focused on a specific design of system for
monitoring and managing the flow of sewager, telecommunications gateway in TCP / IP

protocol, SCADA system, including design of communication management and control.

Keywords: Treatment of sewage, monitoring, SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) system, PLC (Programmable Logic Controller), communication,

measurement, control
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UvVOD

Voda je jednou ze zakladnich podminek existence Zivota na Zemi. Je nejvice
zastoupenou soucasti vSech organismu. Je strategickou surovinou zasadniho vyznamu.
Rozdéleni zdrojii pitné vody je nerovhomérné a zdroje jsou neomezené. Necel¢ 1%

veskeré vody na Zemi je voda sladka.

Ceska republika nemé piistup k velkym vodnim rezervam, prakticky zadn4 voda na nase
uzemi nepiitéka.

Vodni politika je neopomenutelnou soucésti globalni politiky Zivotniho prostredi.
Svym vyznamem a dopady Siroce souvisi s celkovou hospodaiskou politikou statu
a spokojenosti obyvatelstva. Od roku 1989 se situace ve vodnim hospodafstvi postupné
vyvijela ve prospéch zlepSovani vodnich pomért, coz ovlivnilo vyrazné jakost
povrchovych vod. Pfi¢in bylo nékolik: restrukturalizace primyslu,uspornd opatieni
svodou v primyslu a u obyvatelstva a piedev§im vystavba a modernizace Cistiren

odpadnich vod.

Poloha Ceské republiky ve stfedu Evropy mé z hlediska vodnich zdrojii, protoZe co
na nase uzemi naprsi, s tim mizeme hospodafit a tieti je skutecnost, Ze naSe feky Labe,
Odra a Morava odvad¢ji povrchové vody do moii pies sousedni stity. A ty maji
pochopitelné zdjem o co nejlepsi jejich jakost a my mame vzdy zdjem na dobrych

sousedskych vztazich.

Ceska republika méa dobré zkuenosti i na poli mezinarodni, napf. s ¢innosti
Mezinarodni komise pro ochranu Labe z roku 1990, kterd piinesla predevsim vystavbu
méstskych a pramyslovych cistiren odpadnich vod, postupné zlepSovani stavu vodnich
spoleCenstev a dala vzniknout napi.rozsahlému systému chranénych tizemi podél toku

Labe.

Ceska republika jako sou¢ast EU se nemalou mérou podili vodni politiky EHS.
Komplexni principy vodni politiky pro EHS formulovala Evropska komise v roce 1995
a vytycila v nich zakladni poslani vodniho hospodatstvi v Sirokém pojeti enviromentalni
politiky.

Pro dalsi vyvoj v evropském regionu je rozhodujici R&mcova smérnice Rady ES

o vodni politice, ktera je svou podstatou planovaci dokument na mnoho let dopfedu a na

kterou navazuji jiz konkrétni ukoly vyplyvajici z fady smérnic ES. Tato Ramcova



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

11

smérnice uvetfejnéna ve véstniku ES dne 22.12.2000, ptedstavuje také vyznamny

mezinarodni legislativni néstroj pro vodu a vodni hospodafstvi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRINCIPY SVODU A CISTENIi ODPADNICH VOD

COV (provoz cistirny odpadnich vod) dale jen COV tizce souvisi se spravnou
funkci prislusné stokové sité. Stav stokové sité a jeji spravné provozovani miize ovlivnit
a n€kdy i ohrozit mnozstvi a jakost protékajicich odpadnich vod, napt. pfi jejim poruseni
dochazi ke vtoku podzemnich vod do stokovych siti (infiltraci) a nebo k tiniku odpadnich
vod do padniho prostiedi (exfiltraci). Vzdy je nutnd ucinnd spoluprace ptislusnych

provoznich slozek.

1.1 Druhy systémi stokovych siti

e Stokova sit’ jednotné soustavy, kterd spolecné odvadi odpadni a destové vody,

e Stokova sit’ oddilné soustavy tvofené systémem stok, obvykle dvou, z nichz

e jedna odvadi odpadni a druha dest'ové vody,

e Stokova sit’ modifikované soustavy, tvofené systémem stok, obvykle dvou,

e 7z nichz jedna odvadi splaskové a primyslové odpadni vody i znecisténé destové

e vody a druha zbyly podil neznecisténych destovych vod

1.1.1 Jednotna soustava

Jednotna soustava je zpravidla ekonomicky a technicky vyhodnd, nevyhodna je vSak
z hygienického hlediska vzhledem k nezbytnosti uziti odleh¢ovacich komor nebo
objektl na stokové siti nebo Cistirné odpadnich vod, které odlehcuji systému pfi
destovych prutocich. Pfi téchto pritocich voda v odlehdovaci komote piepadd do
odlehcovaci stoky a odtud recipientu nebo destové nadrze. I ptfi vysokém natedéni
splaskovych vod vodami destovymi dochazi k fekdlnimu a jinému znecisténi recipientu.

Za odleh€ovaci komorou pokracuje stoka k ¢istirné zmenSenym profilem.

1.1.2 Oddilna soustava

Zde se splaskové piipadné splaskové a primyslové vody nesméSuji s vodou
destovou. V disledku toho v ulici vedou dvé nebo vice stok a kazda odvadi jiné odpadni
vody. Pofizovaci néklady jsou vyss$i, fekalni zneciSténi vSak nekontaminuje recipient
a de§tové vody hydraulicky nezatézuji COV. V rozptylené zastavbé, v rovinatém terénu,
pfi vysoké hladiné podzemni vody nebo pii nepfiznivych geologickych podminkéach

muze byt misto obvyklych gravitacnich stok oddilné splaSkové kanalizace vybudovana
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kanalizace tlakova. Tlakovou kanalizaci tvofi gravitacni pfipojka z nemovitosti s Cerpaci
Sachtou s ponornym cerpadlem a sit’ tlakového sbérného potrubi. Z jednotlivych Sachet se

voda Cerpa do tlakové sit¢.

K odvadéni odpadnich vod do ¢istiren do 5000 ekvivalentnich obyvatel doporucuje

CSN 75 64 01 navrhovat oddilnou kanalizaci.

1.1.3 Modifikovana soustava

Je napt. feSena uZitim mélce uloZenych stok k odvadéni destovych vod a hloubé&ji
ulozenych stok odvadéjicich odpadni vody splaskové piipadné i primyslové. Dno
destovych stok je propojuje se splaskovymi stokami potrubim Usticim do vstupnich
Sachet splaskové sité. Znecisténé destové vody, z prvniho splachnuti povrchu tzemi
odtékaji z destové sit¢ do splaskovych stok. Po zahlceni destovych stok dochézi také
k odtoku destovych vod destovymi stokami do recipientu.

Pti volbé systému stokové sité je tfeba posoudit vice hledisek, kromé ekologickych,
ekonomickych a technickych je to i hledisko historického vyvoje kanalizace v daném

odvodnovaném uzemi. Toto posouzeni ¢asto vede ke kombinaci uvedenych systému.[6]

1.2 Rozdéleni stok podle priiméru potrubi

e neprulezné - pramér do 80 cm
e prilezné - pramér 80—150 cm

e prichozi - pramér nad 150 cm

1.3 Clenéni a skladba COV

Moderni cistirny odpadnich vod se budovaly ptedevsim po roce 1990. Jejich
technologicka skladba se zamétovala na zvySené odstranovani biogennich prvki dusiku
a fosforu.

Pozadovana jakost vycisténé vody je nejdilezitéjSim kritériem, které musi Cistirna
jako celek splnit. Tomuto pozadavku se obvykle podiizuje volba technologie ¢isténi
a tim 1 technologicka skladba celé¢ linky. Dalsi faktory, které mohou ovlivnit vybér

vhodného typu Cistirny jsou investi¢ni a provozni naklady, dale provozni hledisko, které
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zahrnuje naroky na pracnost a kvalifikaci obsluhy a v neposledni fad¢ spolehlivost
a stabilita &isticiho procesu. U COV pro 500-10000 EO (ekvivalent obyvatel) dale jen EO
nelze pozadovat Castou piitomnost technologa. Technologicka linka Cistirny by méla byt
pokud mozno jednoduchd s maximaln¢ spolehlivym strojnim zafizenim, coZz je ovSem

vvvvvv

v odpovidajici mite spolehlivou automatizaci provozu.

COV mohou byt méstské nebo obecni, jez &isti piedevsim odpadni vodu z vefejného
kanaliza¢niho systému (méstské odpadni vody), a pramyslové, které byvaji soucasti

jednotlivych primyslovych zavodi a Cisti primyslovou odpadni vodu.

Kazda Cistirna musi respektovat uréité pozadavky na ni kladené. COV do 10000 EO jsou
jak latkove, tak 1 hydraulicky nerovnomérné =zatézovany. Tuto skutecnost musi
technologicky navrh respektovat, aby se zajistila relativné neménna jakost vyciSténé
vody. Nerovnomérnému zatizeni by méla odpovidat i technologicka skladba cistirenské

linky, ktera se obecné sklada z n¢kolika ¢asti s nasledujici funkei.

K ¢isténi odpadnich vod se pouziva tfada fyzikdlnich, chemickych nebo biologickych

metod, a to podle zdroje a povahy odpadnich vod.

1.3.1 Ochranna ¢ast Cistirny a hrubé predcisténi

Ochranna ¢ast Cistirny a hrubé predcisténi slouzi k odstraniovani hrubych necistot
tj. shrabkt a pisku z pfitékajici odpadni vody, dale k ochrané strojniho zafizeni Cistirny
pfed mechanickym poskozenim v piipad¢ jednotné kanalizace se mlze i vyuzit jako
ochrana pted hydraulickym pietizenim srazkovymi vodami. Do istirenské linky se urcita

skladba téchto objekti vzdy zarazuje.

1.3.2 Mechanicky stupern ¢iSténi

Mechanicky stupent Cisténi (primarni sedimentace) zajiStuje separaci jemnéjSich
podilii nerozpusténého znecisténi odpadni vody usazenim ve formé kalti. V zavislosti na
zvolené technologii ¢iSténi odpadnich vod nemusi byt primarni sedimentace zatazena do

Cistirenské linky.
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1.3.3 Biologicky stupen ¢iSténi
Biologicky stupen Cisténi zajistuje odstranéni prevazné rozpusténého organického
zneCisténi, poptipadé i nutriet biologickou cestou s nasledné¢ odd€lenim biomasy od

vyc¢isténé vody v dosazovaci nadrzi.

1.3.4 Kalové hospodarstvi

Kalové hospodafstvi zajiStuje aerobni nebo stabilizace kald vyprodukovanych
Cistirnou vcetné jejich kalu k jeho stabilizaci popt. likvidaci, tj. vyuziti mimo aredl
¢istirny odpadnich vod.

Zatimco u velkych &istiren odpadnich vod byvaji tyto zakladni &tyfi ¢asti COV od sebe
zietelng oddéleny, dochazi ¢asto u mensich velikosti COV k jejich ¢asteénému sluéovani.
[6]

1.4 Biologické cisténi

Biologické cisténi odpadnich vod se pouziva jiz relativné dlouho. Tak jako
v ostatnich oborech dochazelo 1 v biologickém ¢iSténi k postupnému  vyvoji.
Technologické navrhy biologického stupné odpadnich vod diive vychéazely z pozadavku
odstranéni organického znecisténi odpadni vody. Na tento pozadavek se cely biologicky
stupent dimenzoval, tj. v€etné instalované¢ho aeracniho zatizeni. Podstatnd zména nastala
az zavadénim biologickych procesii na odstraiiovani nutrietli, dusiku a fosforu.
Zavedenim procesu nitrifikace a denitrifikace se zvySily pozadavky na aeracni systém
a rovnéz se zvysila slozitost aktivacniho systému. V piipad¢ pouziti procesu biologického

odstranovani fosforu je dopad na rozdé¢leni aktiva¢niho systému do sekci jeSté vEtsi.

V minulosti se k provzduSnovani aktivacnich nadrzi pouzivaly rtzné typy
aeracnich zafizeni, od povrchovych aeratorti az po hydropneumatické. Dnes vyvoj

jednoznacné v této oblasti sméfuje k pouzivani jemnobublinné aerace.

Diivody pro navrhovani tohoto aerac¢niho systému jsou zejména:
e vysoké procento vyuziti kysliku ze vzduchu, a s tim souvisejici energeticka
hospodarnost provozu,
e Setrny zpusob aerace, ktery omezuje rozbijeni vlocek aktivovaného kalu,

e dokonalejs$i michani obsahu aktiva¢ni nadrze
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U Ccistiren s nitrifikaci by aeracni systém m¢él zajistit koncentraci rozpusténého
kysliku v aktivaéni smési cca 2 mg*1"' .Protoze acraéni systém obvykle zajistuje
1 michani aktiva¢ni nadrze, mize dochézet pii nizkém zatizeni aktivacni nadrze k vzriastu
koncentrace kysliku nad tuto hodnotu v dasledku nutnosti dosdhnout urcitou intenzitu
aerace k umichani aktivacni nadrze. Michadla v biologickém stupni se pouzivaji
k homogenizaci obsahu anaerobnich a anoxickych zon. Zde se uplatiiuji ponorna
horizontalni michadla ukotvena na vhodné konstrukce, ktera umoziuje nastaveni jejich
optimalni polohy. Doporu¢ovana hodnota energie pro zajiSténi michani se pohybuje

okolo 4 W/m’. [6]

1.5 Technologie ¢iSténi bez odstranovani nutrienti

Dtive pouzivané technologie Cisténi byly casto zaloZzeny na principu aktivace
s Castecnou stabilizaci kalu. Toto feSeni bylo disledkem snahy o stabilni proces
biologického ¢isténi pii podminkdch velké hydraulické nerovnomérnosti mnozstvi
ptitékajicich odpadnich vod. Proto se volily delSi doby zdrZeni v aktivaci, coz mélo za
nasledek niz$i zatizeni aktivovaného kalu a jeho vyssi stafi. Za téchto podminek a pii
vyssich teplotdch odpadni vody dochazelo alespon k ¢astecné nitrifikaci amoniakalniho
dusiku, kterou vSak casto limitovala kapacita aeracniho zafizeni, resp. redlné
dosahovanému % projektované latkové kapacity COV. Cilen4 denitrifikace se viak do
linky nezatfazovala, mohlo vSak dochazet k ¢aste¢né simultanni denitrifikaci v dasledku
nedostate¢ného michani naddrze mechanickych aeratorem ¢i pfi vypinani aeraniho vélce
v oxidaénich piikopech, apod. V sou¢asné dobé se stale miizeme na mensich COV setkat
s pivodnimi technologiemi c¢isténi, které byly plivodné typizovany, popf. z typovych
projektt vychazely. V mnohych vSak doslo k jejich postupné modernizaci. Nejcastéji se

z puvodnich technologii ¢isténi odpadnich vod miZzeme setkat:

e S Cistirnami s pferuSovanou ¢innosti,
e S ¢istirnami s kombi-bloky,
e S oxida¢nimi piikopy,

e S Cistirnami s bio-filtry.
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1.5.1 Cistirny s kombi-bloky

Piedstavuji spolehlivy typ biologické COV. Kombi-bloky patii mezi nase nejlépe
pracujici a nejspolehlivéjsi typy COV. Uinnost &isténi pres 90% podle BSKs a kvalita
odtoku mezi 10-20mg/l BSK;s neni u tohoto typu COV vyjimkou. Technologie &isténi
byla zaloZzena na principu dlouhodobé aerace s ¢asteCnou aerobni stabilizace kalu.
Néavrhové zatizeni aktivaéni nadrze bylo 0,18 kg BSKs [m’/d], coz pii navrhové
koncentraci aktivovaného kalu 3,5 kg/m® predstavuje zatizeni kalu 0,05 [kg/kg/d].

Navrhové zatizeni aktivovaného kalu bylo tak nizké, Ze v podstatné vyhovuje

1 souasnym pozadavkim kladenym na oxicky stupeni biologického CiSténi.

Zakladni ptvodni sestavu tvoii betonova aktivacni nadrz provzdusinovana
povrchovym aeratorem a vertikdlni dosazovaci nadrz. Odpadni vody se mechanicky
predcistuji na Ceslich, lapaku pisku a lapaku plovoucich necistot. Z aktivacni nadrze se
aktivaéni smés vede na spolehlivé fungujici ctvercové dosazovaci nddrze. Byla
typizovana velikostni fada az pro 5000 osob s moznosti zdvojovani typizovaného feseni.
Tento typ Cistirny byl velice vhodny pro intenzifikaci, kterd se také Casto realizovala.
Odpadni vody se mechanicky pred¢istuji na Ceslich, lapaku pisku a lapaku necistot.
Z aktivacni nadrze se aktivni smés vede spolehlivé fungujici Etvercové dosazovaci
nadrze. Byla typizovdna velikostni fada az pro 5000 osob s moznosti zdvojovani
typizovaného feSeni. Tento typ Cistirny byl velice vhodny pro intenzifikaci, ktera se Casto
realizovala. Mechanickou aeraci povrchovymi aeratory nahradila jemnobublinna aerace
a vycClenila se denitrifika¢ni sekce bud’ v plivodni nadrzi, popt.se dostavéla samostatna
denitrifikaéni nadrz. Tento zpisob zvysil kapacitu COV, protoZe pouZité &tvercové
dosazovaci nadrze jsou schopny spolehlivé fungovat i pfi vySSim zatiZzeni, nez je

typizovana hydraulicka kapacita kombi-bloku.

1.5.2 Cistirny s oxidaénimi piikopy

Vynikaly svoji jednoduchosti a stabilnim cisticim u¢inkem. Dostatecné velky objem
oxidacniho ptikopu v kombinaci se spolehlivou funkci vertikalnich dosazovacich nadrzi
zajistoval obvykle dobrou kvalitu odtoku s malym vlivem kolisani hydraulického
zatizeni na odtokové parametry. Provozni zkudenosti s timto typem COV jsou velmi
dobré, dosahovand Gc¢innost se pohybuje kolem 90 — 95 % podle BSKs. Jejich ptfednosti

je vysoka provozni bezpecnost a moznost vyrovnavat narazy hydraulického i latkového
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zatizeni. Naroky na obsluhu jsou nizké. Nevyhodou tohoto typu COV jsou vétsi naroky
na zastavénou plochu a mald hloubka aktivaéni nadrze. Tento typ Cistirny je rovnéz malo
naroény na spotiebu elektrické energie. Z téchto typd COV se postupné vyvinula

ob¢hova aktivace. [6]

1.6 Technologie ¢iSténi s odstranovanim nutrientt

Pro zneSkodiiovani splaskovych vod je nejvhodnéjsi biologicky zplsob cisténti,
ktery vyuziva schopnosti mikroorganismua Cerpat ziviny z odpadnich vod a je ve svém
principu v podstat¢ shodny se samocisticimi pochody, které probihaji v povrchovych
vodéach. Hlavni rozdil je v rychlosti odbouravani znecisténi, ktera je oproti samocisténi
v pfirod¢ relativné nizkd, a proto lze v Cistirné stejného efektu dosahnout v pomérné
kratké¢ dobé¢. Prfic¢ina tohoto rozdilu je zplGsobena mimo jiné v rozdilné koncentraci
mikroorganisml (biomasy) pfitomnych ve vodach a v Cistirné. Nutnou podminkou pro
dobry prubéh Ccisticich pochodl je dostatecné mnozstvi kysliku potiebného k zajisténi
aerobniho prostiedi a dobry styk biomasy ¢isténou vodou.

K zédkladnim technologickym principim biologického ¢isténi odpadnich vod patii bio-

filmové procesy a €iSténi odpadni vody aktivovanym kalem.

1.6.1 Aktivaéni proces

V cistirenské praxi se vyuziva mnoho modifikaci aktivacniho procesu, lisicich se
svymi zatéZzovacimi parametry. Vzhledem k velkému hydraulickému kolisani
pritékajictho mnozstvi odpadnich vod se tato velikostni kategorie Cistiren navrhuje
s aktivaénim systémem s prodlouzenou dobou zdrzeni. Mezi zékladni névrhové

parametry aktivacniho procesu patii:

e staif kalu, které se pohybuje u COV pod 10 000 EO okolo hodnoty 20 a vice dni
a predstavuje dobu, za kterou se obnovi kal v systému,

e zatizeni kalu, definované prevedenym znecisténim v BSKs na 1 kg suSiny, podle
typu procesu se pohybuje jeho hodnota v Sirokém rozmezi 0,02 — 0,3 kg/kg/d,
pfi¢emz nizsi hodnoty ptevladaji,

e koncentrace aktivovaného kalu se obvykle pohybuje mezi 3 — 5 kg/m’,

e doba zdrzeni odpadni vody v aktivaci, podle typu procesu se obvykle pohybuje

v rozmezi 12 — 36 hod.
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Uvedené parametry spolu Uzce souvisi a zména jednoho z nich se ve vétSin¢ pripada

zabezpecuji dobry prubeh nitrifikace.

Zakladni kultivaéni podminky aktivovaného kalu v jednotlivych reaktorech systému

charakterizuji nasledujici veli¢iny:

e redox potencial,

e koncentrace kysliku,

e hodnota pH,

e teplota,

e koncentrace aktivovaného kalu,

e koncentrace substratu.

1.6.2 Koncentrace rozpusténého Kkysliku

Ta se sleduje v aktivacnich nadrzich. Obecn¢ se doporucuje dodrzovat koncentraci
kysliku 2 mg/l, kterd zarucuje plné oxické podminky prostfedi, které umoziuji
odstranovani organickych latek a nitrifikaci oxidovatelného dusiku. Optimalizace vnosu
kysliku do aktivac¢ni nadrze lze nejlépe zajistit méfenim koncentrace kysliku v aktivaci
kyslikovou sondou, ktera je on—line napojena na dmychadlo s regulaci otac¢ek. Pozadavek
koncentrace kysliku v aktivaéni nadrzi vS§ak musi byt v souladu s minimalni intenzitou

aerace, ktera musi udrzet aktivacni smés ve vznosu.

1.6.3 Sledovani hodnoty pH

Sledovani hodnoty pH je diilezit¢ v dokonale nitrifikujicich systémech a u Cistiren
odpadnich vod s vyraznym podilem pramyslovych odpadnich vod. Proces nitrifikace
a denitrifikace je citlivd na hodnotu pH. V pribéhu nitrifikace dochazi k produkci H"
iontl a tim i poklesu hodnoty pH. Naopak pfi denitrifikaci dochézi k produkei ionti OH
a tim k vzrastu hodnoty pH. Optimalni pH je v rozmezi hodnot 7 az 8. Aby se tato
hodnota aktivacni smési udrzela, nema alkalita odpadni vody poklesnout po 2 mmol/l
(jednotka milimol na litr). Mé&feni pH sondou ma byt instalovano v oxickych reaktorech
COV (regenerace a nitrifikace) a na piitoku a odtoku z COV.

Teplota ovliviiuje veSkeré rychlosti biologickych procest, podstatné pak nitrifikaci

amonnych iontl. Z legislativniho hlediska je dilezita teplota odtoku z biologického
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stupné vyssi nez 12°C, protoze pro tuto teplotu limituje nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,
odtokovou koncentraci amoniakéalniho dusiku pro velikostni kategorii Cistiren 2000 az
10 000 EO. Zajisténi pozadované kvality odtoku i v zimnich mésicich, kdy je nizka
teplota odpadni vody, vede spole¢né se snahou o dezodorizaci objektd COV k zakryti

Cistiren odpadnich vod.

1.6.4 Principy biologického odstraiiovani dusiku

Cilem biologického odstraiovani slouc¢enin dusiku je zoxidovat vétSinu
redukovaného dusiku na dusi¢nany a rovnéz snizit jejich koncentraci na hodnoty
ptijatelné jak z hlediska odtokovych standardl, tak sohledem na technologickou

i ekonomickou naroc¢nost procesu.

1.6.5 Principy biologického odstranovani fosforu

Vhodnym uspotfadanim aktivaéniho procesu lze dosdhnout zvySenou akumulaci
fosforu v produkovaném kalu a tim sniZit jeho koncentraci v odtoku z COV. Tato
skutecnost je disledkem ptfitomnosti bakterii schopnych zvysené akumulace fosforu do
bun¢k aktivovaného kalu. Tyto mikroorganismy jsou souhrnné oznacovany jako poly-P
(polyfosforecné). Mechanismus zvySené¢ akumulace fosforu piedstavuje pro tyto
mikroorganismy selektivni vyhodu pii opakovaném stfidani anaerobnich a oxickych
kultivacnich podminek, které jsou zakladnim piedpokladem pro zvySenou akumulaci
fosforu v buiikédch aktivovaného kalu. Fosfor neni v buiikdch aktivovaného kalu pfilis
pevné vazan a snadno se z nich uvoliuje, jakmile je vystaven anaerobnim podminkam.
Proto se musi zabranit pfili§ dlouhému pobytu zahustovaciho kalu v dosazovaci nadrzi,
kde by mohlo dojit k zpétnému uvoliovani fosforecnanti do findlniho odtoku a rovnéz se
nedoporucuje vystaveni kalu anaerobnim podminkdm v disledku nezadouciho navratu

fosforu kalovou vodou do hlavni technologické linky.

1.6.6 Vznik kalu u kazdé biologické Cistirny odpadnich vod

I kdyz z hlediska hydraulického zatizeni predstavuji kaly pouze 1-2 % objemu
¢isSténych vod, tak z hlediska latkového zatizeni je v nich zkoncentrovano 50 az 80 %
celkového znecisténi. To se odrazi nejen na investicnich nakladech kalového

hospodarstvi, ale hlavné na provoznich ndkladech, které dosahuji az 50 % z celkovych
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provoznich nékladl celé Cistirny. VySe provoznich ndkladi je ve velké mife ovlivnéna
tim, jak v kone¢ném duasledku je skalem nalozeno tj. na koncepci odpadového
hospodaistvi obce. Obecné odpadova politika EU potlacuje ukladani odpadli a namisto
toho podporuje jejich recyklaci. Hlavni smér recyklace pritom miii do zeméd¢lstvi jako
hnojivo. Nakonec vyvoj cen fosfatovych hnojiv v poslednim roce jasné naznacil, ze
fosfor nepatti do obnovitelnych zdroji a tak se jeho cena vySplhala téméf na

dvojnasobek.

Soucasné naroky na ¢isténi odpadnich vod lze shrnout do nésledujicich bodu:

e Dosédhnout vysoké ucinnosti mechanicko-biologického Ccisténi, predevsim
z hlediska odstranéni biogennich prvki (nutrienttr)- dusiku a fosforu.

e Minimalizovat vliv COV na Zivotni prostiedi, a to v&etn& kalového hospodafstvi
(hluk, zapach, aerosoly a mikrobialni znec¢isténi vzduchu, dopravni zatizeni okoli,
estetické zavady).

e SniZit naro¢nost na obsluhu a zvysit kulturu obsluhy.

e Vyrazné snizit energetickou naro¢nost procesu €isténi.

e Pouzitim kvalitnich zatizeni snizit ndklady na opravy a udrzbu.

e K dosazeni optimalnich provoznich podminek nasadit vyssi stupenn automatizace
a fizeni technologického procesu.

e Minimalizovat celkové provozni naklady (snizeni poctu obsluhy, sniZeni spotieby
elektrické energie, snizeni poplatkli za vypousténé znecisténi, snizeni ndkladii na
opravy). [6]

Princip mechanického a biologického ¢isténi méstské €asti odpadnich vod je zndzornén

na schématu (Obr.1).
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- odbourani amonnych latek a fosforeénani — — -

CISTIRNA ODPADNICH VOD
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Obr.1. Schéma principu cisténi odpadni vody
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1.7

1.7.1

Legislativni poZadavky na méreni priitoku odpadnich vod

Metrologické predpisy

pracovni meéfidla stanovena (dale jen stanovend) jsou métidla, ktera MPO

(Ministerstvo prumyslu a obchodu) déale jen MPO stanovi vyhlaskou k povinnému

ovéfovani. Pfi uvadéni do obchu musi byt provedeno jejich prvotni ovéteni

(zékon 505/1990 Sb. ve smyslu jeho novely), povinnost schvalovani typu métidla

pro vybrané tuzemské pritokoméry uréuje MPO, pfi¢emZ na Zadost mohou se

schvalovat i jina nez stanovend métidla,

dovézena stanovena meétidla musi byt typove schvalovana vSechna,

pracovni meétidla nestanovend (déale jen pracovni) jsou meéftidla, kterd nejsou

etalonem ani stanovenym méfidlem, tato métidla mohou byt typové schvalena na

zakladé¢ Zadosti, pti uvadéni do obéhu se musi prvotné kalibrovat,

schvalovanim typu se rozumi zjistit , za métidlo bude schopno plnit funkci pro

kterou je wureno (§6 zdkon 505/90 Sb. ve smyslu jeho novely),

- oveéfovanim stanovené¢ho meétidla se potvrzuji poZzadované metrologické
vlastnosti méftidla,

- kalibraci se rozumi porovnani metrologickych vlastnosti zpravidla s etalonem
pfi dodrzeni ndvaznosti métidel,

pfi pouzivani stanovenych meéfidel je nutno obnovovat platnost provedeného

ovéieni v souladu s vyhlaskou MPO,

pfi pouzivani pracovnich méfidel je nutno obnovovat platnost provedené

kalibrace, doba platnosti nebyla pro pritokoméry s otevienou hladinou

legislativné stanovena a je pouze na uzivateli méfidla, jakou lhltu si stanovi

(nejlépe internim metrologickym predpisem), pfitom pln¢ zodpovida za spravnost

méteni. VSeobecné doporuc¢ovand lhiita pro systémy s otevienou hladinou je dva

roky.

Pouzivané prutokoméry Ize zhlediska jejich pfesnosti porovndvat pomoci

stanoveni nejistoty méfeni. Nejistota méfeni hodnoty méfené veliciny

charakterizuje rozsah hodnot okolo vysledku méteni. Pro bézné ucely se pouziva

rozsifend nejistota mefeni. Tato nejistota urcuje rozsah intervalu vysledku méteni

na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %.[6]
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1.7.2 Vodohospodarské predpisy

ten, kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen v souladu s vodohospodaiskym rozhodnutim méfit objem vypousténych
vod (zak. €. 254/2001 Sb. § 38, odst. 3 ),

vyhlaska ¢. 293/2002 Sb. MZP o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych pifedepisuje nezbytnost méfeni objemu vypousténych vod za
kalendaini rok (tj. sledovani veli¢iny proteklého objemu a veli¢iny uplynulého
casu),

uplaty za vypousténi do vod povrchovych se pozaduji pfi vétSim vypousténém
objemu odpadnich vod jak 30 000 m3/rok nebo pii soucasném piekroceni
hmotnostni a koncentracni hodnoty pfislusného ukazatele (sledované ukazatele
zneCiSténi uvadi priloha ¢.2 zadkonu 254/2001 Sb.). Znecistovatel, kterému
vznikla povinnost uplat, je povinen sledovat ukazatele u kazdého zdroje. Pti
vypousténi z vice zdroji se tyto v pfislusnych ukazatelich scitaji (vypousténé
mnozstvi, prutok, hmotnost),

ve vyjimecnych ptipadech legislativa povoluje nahradit kontinudlni méfeni
vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych jednotydennim méfenim
s dopoétem celoroéniho objemu (vyhlaska 293/2002 Sb. MZP,odst. 5),

kontrolu spravnosti méfidel provadi tzv. méfi¢ska skupina ( povétena MZP),
kontrola zahrnuje zjiSténi rozdilu mezi stdvajicim méfenim a kontrolnim
(odchylka za obdobi /obvykle ucetni rok/ do 10 %), Gfedni méteni prutoku (urceni
okamzité hodnoty veliiny), posouzeni funkénosti pritokoméru béhem celého
roku (sezonni vlivy), vyjadieni o vhodnosti pratokoméru z hlediska rozsahu
pritokti a zhlediska kvality odpadni vody, vyjadieni o stabilit¢ funkce
pratokoméru v daném rozsahu priatok na lokalité, vyjadieni o zplisobu archivace
casov¢é fady objemill a o zplisobu zabezpeceni funkce pii vypadku elektrického
proudu a vyjadfeni o zabezpeceni proti neopravnéné manipulaci a vandalismu
(zékon €. 254/2001 Sb., vyhlaska ¢. 293/2002 Sb.),

ten, kdo vypousti odpadni vody do kanalizace (vice jak 10 m3 / den nebo vice jak
50 EO), méfi objem vod svym priatokomérem, stanovi-li to kanalizacni tad
(urCuje zplisob a misto); pokud se objem vypousténych odpadnich vod neméii,

pak se objem urcuje z Gdaje vodoméru na vstupu do objektu nebo ze smérnych
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Cisel spotfeby vody s pfipoctenim ostatnich zdroji (zakon ¢&. 274/2001 Sb.,
vyhlaska ¢. 428/2001 MZ),

e pratokomér (vypousténi vod do kanalizace) podléhd ufednimu ovéifeni dle zakona
¢. 505/1990 Sb. (§19 zakona ¢.274/2001 Sb.),

e prutokoméry musi byt zabezpeceny s moznosti uzamknuti proti manipulaci cizi
osobou nebo proti poskozeni . Pfi vzajemné nedtvéie producenta a odbératele vod
se doporucuje vstup vybavit dvojim zdmkem tak, aby byl mozny pouze spolecny

pristup. [6]
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2 HLEDISKA NAVRHU SYSTEMU CISTENI ODPADNICH VOD

2.1 Komplexni FeSeni Cisténi odpadnich vod

COV je uz svoji podstatou zafizenim, jehoz &innosti ma dojit ke zkvalitnéni
zivotniho prostfedi, konkrétné zlepsSeni kvality povrchové vody. Hlavnim tkolem Cistirny
je snizeni znecisténi odpadnich vod vypousténych do vod povrchovych, tedy do fek.
Spravné navrzeny proces Cisténi zarucuje ucinné vycisténi odpadni vody a Setii
1 penize. Mnoho Cistirenskych postupi vyuzivda davkovani chemikalii — zpravidla

davkovani fizené a automatizované.

K ¢isténi odpadnich vod se pouziva fada fyzikalnich, chemickych nebo biologickych

metod, a to podle zdroje a povahy odpadnich vod.

2.2 Procesni technologie

Procesni technologie je optimalni volba se vSemi legislativnimi pozadavky je

zavisla na téchto krocich a to i na celém svéte:

e Regulované davkovani kyselin/zasad k uprave pH.

e Rizeni obsahu kysliku v aeraénich reaktorech komunalnich COV.

e Regulované davkovani reduk¢énich/oxidac¢nich chemikalii k dekontaminaci
odpadnich vod obsahujicich chromaty nebo kyanidy.

e Davkovani chloridu Zelezitého k vysrazeni fosforu.

e Davkovani roztoku polyelektrolytu k uc¢inné flokulaci necistot.

e Zachyceni vysrazenych necistot v gravitacnich filtrech.

e Davkovani polyelektrolytu k odvodnovani kalu.

e Podle méfeni jeho obsahu pied vypousténim vy¢€isténé vody do ptirody.

2.3 Ekologicka hlediska navrhu kvality ¢iSténi odpadnich vod

Zdroje znecisténi povrchovych vod se obvykle rozdéluji do tii zakladnich skupin.
Plosné znecisténi je zplsobeno predev§im intenzivnim zemédélstvim, kdy dochazi ke
splachovani ptebyte¢ného hnojiva, pesticidi a také vlastni zeminy do fek. Vliv ma

1 zneciSténi ovzdusi (napf. kyselé desté). Ke snizeni plosného zneciSténi zadné Cistirny
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neexistuji. Jedinou moznosti je omezeni faktort (hnojiva, pesticidy, eroze pudy, emise
Skodlivin do ovzdusi).

Druhym typem znecisténi je zneciSténi z bodovych zdroji. Sem patii znecisténi
z méstskych a primyslovych odpadnich vod. Pravé pfi eliminaci tohoto znecisténi hraji
vyznamnou ulohu COV.

Poslednim typem znecisténi je zne€iSténi havarijni. Patfi sem Uniky Skodlivin
zpusobené nehodami v dopravé, havarijnimi situacemi v primyslovych zavodech atd.

Me¢stské odpadni vody obsahuji predevSim nerozpustné¢ latky anorganické
1 organické, které¢ se dobie odstraniuji v mechanické Casti Cisticky. Z rozpustnych latek
obsahuji tyto vody predevsim slouceniny dusiku a fosforu. Jejich zdrojem jsou predevsim
fekalie, zbytky potravin a dalsi organicky odpad a také napt. praci prostiedky. Vyskyt
téchto latek zpisobuje v ptirodé pfemnozZeni nékterych organismi (napf. fasy a sinice),
pokles mnozstvi rozpustén¢ho kysliku a z toho plynouci tthyn ryb a jinych vodnich
zivoCichli a celkové naruseni pfirodni rovnovahy. Slouceniny dusiku a fosforu se
odstraniuji v biologické c¢asti Cistirny. Nékdy byva zarazeno jesté¢ dopliujici chemické
cisténi, kdy se pfidavkem nejriiznéjSich cinidel srdzi pfislusnd Skodlivina na

nerozpustnou latku, kterd se poté odstraiiuje usazovanim nebo i filtraci. [6]

2.4 Chemické ukazatele sloZeni odpadnich vod pro biologické ¢iSténi

2.4.1 Anorganické ukazatele
o rozpusténé anorganické soli (RAS), vyjadiuji se v [mg/l] a povazuji se za

pribliznou miru obsahu anorganickych latek v odpadni vodé,

o konduktivita elektrolyticka konduktivita je mirou koncentrace ionizovatelnych

anorganickych a organickych soucasti vody vyjadiuje se [S/m]
e nerozpusténé latky jsou vyznamnym ukazatelem jakosti jak surovych tak
1 vycisténych odpadnich vod,

makrobiogenni prvky, ze skupiny tzv. nutrietii, uplatiiujici se pfi vSech

biologickych procesech probihajicich na ¢isténi odpadnich vod,

vvvvvv
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hodnota pH, neutraliza¢ni a tlumivéd kapacita, mad mimotadny vyznam, protoze
ovliviiuje vétsinu fyzikalné — chemickych, chemickych a biologickych procesi
probihajicich na vSech druzich vod, hodnota pH se definuje jako zéporny

logaritmus aktivity vodikovych iontt [- log a(H+)] a koncentrace [mol/1],

kyslik rozpustény ve vodé, koncentrace rozpusténého kysliku je vyznamnym
ukazatelem jakosti povrchovych vod a parametrem pii biologickém CciSténi
odpadnich vod, vyjadiuje se tzv. kyslikovy deficit uvadi se jednotkach [mg/l],
nebo v [%]

Organické ukazatele

stanoveni organického uhliku, vysledky se vyjaiuji v mg uhliku na 1 1 vody
chemicka spotieba kysliku(CHSK)

biochemicka spotieba kysliku (BSK), oznaCuje se jako pétidenni biochemicka
spotieba kysliku se (BSKY)

nepolarni extrahovatelné latky (NEL) a extrahovatelné latky (EL), jsou to
uhlovodiky ropného ptivodu

organicky vazané halogeny (AOX) toxicita halogenovych organickych latek,
z nichz fada patii mezi hlavni Skodliviny,

polyaromatické uhlovodiky (PAU) jsou toxické a karcinogenni, napt. benzol,
povrchové aktivni latky (PAL) jsou to tzv. tenzidy,

pesticidy mohou byt organické a anorganické povahy napt. DDT

2.5 Ekonomicka hlediska pro navrh a vypoéet COV

Mnozstvi a kvalita ptitékajicich vod je ovlivnéna charakterem oblasti, uzivateli

vody a stavem stokového systému. U oddilné soustavy je COV dimenzovana pritok

splaski (Qspi). U jednotné soustavy se cov dimenzuje pritok Qmax > Qspl.

Pratok biologickou &asti COV je vzdy mensi nez piitok na Cistirnu. Rozdil mezi

kapacitou biologické casti a ptfitokem na cistirnu je rentovan v destové zdrzi.

Dimenzovani zdrze se pouziva hydraulické a objemové. Hydraulické dimenzovani zavisi

na predepsané dob¢ zdrzeni. Objemové dimenzovani je funkci pritokem pies biologickou
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gast COV, redukované plochy povodi, intenzity mezniho dests, popt. jiného &istirenského

parametru.

2.6 Zaklady hydraulického vypoctu Cistirny odpadnich vod
Pro hydraulicky vypocet se stanovi tyto parametry:

e stanoveni vySkového uspofddani Cistirny s vyznaCenim pribéhu hladin
v jednotlivych objektech a propojovacich Zlabech véetné vysek hladin vypustniho
objektu a recipientu (podélny profil priitoku ¢istirnou),

e vypoctu pritocnych profil zlabti a potrubi, vypoctu ptelivii a odleh¢ovacich
komor, usazovacich a aktiva¢nich nadrzi, rozdélovacich, mérnych a jinych
objekti,

e urceni hydraulickych hodnot potfebnych pro névrh cerpadel (charakteristika

potrubi — kiivka vyjadiujici zavislost tlakovych ztrat na priitoéném mnozstvi.

2.7 Stanoveni priitoku biologickou ¢asti COV

Pti vypoétu mnozstvi vod je nutno vzit v ivahu odpadni vody od obyvatelstva, odpadni

vody ze zemé&d¢lstvi, primyslu a vody balastni.

2.7.1 Odpadni vody od obyvatelstva

Pii vypoctu od obyvatelstva je nejvyhodnéjsi vychazet z vody fakturované. Toto
mnozstvi vody se snizuje cca o 20%. Nedoporucuje se vychazet z prognoz spotieby
vody, protoze ekonomické tlaky vyrazné snizily spotfebu vody, kterd se bude dale
sniZovat.

Primérny denni pritok ziskdme vynéasobenim poctu obyvatel primérnou produkci

odpadnich vod na 1 obyvatele.

Oap  (Qaap) 2.1

Maximalni denni pritok ziskdme vynasobenim priamérného denniho pritoku

koeficientem denni nerovnomeérnosti.

Oim = Oap-ka  (Qa4m) (2.2)

Maximalni hodinovy pritok ziskdme vynasobenim maximdlniho denniho pritoku

koeficientem maximalni hodinové nerovnomérnosti.
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Oim = Oap - kn  [m/h] (2:3)
Minimalni hodinovy priutok ziskdme vynasobenim primérného denniho pritoku

koeficientem hodinové nerovnomeérnosti.

Qmin = de . kmin [m3/h] (24)

2.7.2 Odpadni vody z priimyslu, zemédélstvi a ostatni

Odpadni vody z primyslu a ze zemédélstvi se rozdéluji na vody procesni a vody
pro zaméstnance. Spotieba vod procesnich zavisi z vyrobniho procesu. Vody pro
zaméstnance se déli na potiebu pro stravovani a piti a potiebu pro myti. Rozeznavame
primérny pritok denni Q, [m’/d, m’/h], maximalni pratok hodinovy Qp [m’/h],
primérny pratok I.sména Q) [m’/h] a maximalni promémy pritok Lsména hodinovy

Qi [m’/h].

2.7.3 Balastni vody

Balastni vody se stanovuji jak méfenim tak i odhadem. V naSich podminkéch se
uvazuje vody balastni 10 — 15 % z celkového mnozstvi vod. Pokud je mnozstvi
balastnich vod vyrazné vyssi se doporucuje provést upravy na kanaliza¢ni siti. Balastni

vody se udavaji primérnym prittokem Q, [ m’/d, m’/h].

2.7.4 Priitok biologickou &¢asti COV

Pro navrh biologické &asti COV je potiebné vypoditat primémy denni pritok Qdp,

maximalni denni pratok Qgm, maximalni hodinovy pritok Qnm @ minimalni pritok Quin.

OQdp = Odp- + Opp + Oy => Qo4p [m’/h] (2.5)
O = Oodm + Opp + Oy => Orim [m’/h] (2.6)
Ot = Qozem + Opmay + Ot [m*/h] 2.7)
O = Qoim+ Opp + Oy [m?/h] (2.8)

Qmin = Qomin + QBp [m3/h] (29)
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U splaskové kanalizace se dimenzuje COV na maximalni hodinovy pritok Qum Pokud se
provede vyrovnani piitoku pred biologickou &asti COV je mozno dimenzovat COV na
mensi pratok.

Pii stanoveni primérnych a extrémnich hodnot pfitoku u jednotné kanalizace se
uvazuje mnozstvi zredénych odpadnich vod, pfitékajicich pfi destovém piivalu do
Cistirny po odlehéeni za posledni odlehcovaci komorou pied Cistirnou. Vyplyva to z tzv.
zied'ovaciho poméru nebo odtoku mezni srazky, které se urcuji z podminek ochrany

Cistoty recipientu, piipadné z podminek feSeni destové zdrze pred Cistirnou. [2]

2.8 Parametry pro stanoveni kvality vody

PtedevSim je to BSKSs (biochemicka spotieba kysliku) dale jen BSKs udava
mnozstvi kysliku potiebného k biochemické oxidaci organické hmoty obsazené ve vodé
pii 20°C za 5 dni. Pii zkousce se vzorek vody smicha s ¢istou vodou nasycenou kyslikem
a ulozi se pii teploté 20°C do tmy na 5 dni. Mikroorganismy odbouréavaji organické latky
a pritom spotfebovavaji kyslik. Jeho ubytek je tedy mcéfitkem znecisténi. Dal$im
ukazatelem je CHSKc¢, (chemicka spotreba kysliku) déle jen CHSKc,. Organické latky
obsazené ve vod¢ jsou rozklddany pomoci chemického cCinidla. Pfi  standardni zkousce

se pouziva roztok dichromanu draselného okyselen¢ho kyselinou sirovou.

2.9 Teplota vody

Odborné stanoveni minimalni a maximalni teploty odpadni vody, kterd ma vyznam

piedevsim pro funkci biologického ¢isténi, kde by teplota neméla klesnout pod + 10°C.

2.10 Kalové hospodarstvi

Pro navrh kazdé COV musi byt feSena problematika kalového hospodafstvi.
V tad¢ piipadii je navrh a provoz kalové koncovky limitujicim faktorem kone¢ného
efektu ¢isténi a plnéni legislativnich pozadavkii na COV. Kalové hospodaistvi je nutno
vzdy posuzovat ve vztahu k hlavni technologické lince a z tohoto hlediska musi byt

zaméfeno zejména na:

e omezeni negativniho vlivu kalového hospodafstvi na hlavni linku ¢iSténi,

e zaruceni dobrého provozu celého systému,
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e minimalizace provoznich nékladd pfi sou¢asném zajisSténi dobré funkce kalového
hospodafstvi,

e respektovani pozadavki na ochranu Zivotniho prostiedi.

Reseni kalového hospodaistvi je limitovano technickym omezenim jednotlivych
zafizeni COV, legislativou a celkovymi naklady. Pii nakladani s kaly je nutné dodrzet
legislativni normy vztahujici se na kaly, napt. pfi jejich dopravé, pouziti v zemédélstvi,
skladovani, spalovani apod. Jednd se zejména o zidkon o odpadech, hnojivech
a o ovzdusi; dale o vyhlasky — katalog odpadti, vyhldska o podrobnostech nakladani
s odpady, o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu atd. Dilezité jsou také technické
normy, napi. CSN Préimyslové komposty. V celkovych nakladech se promitnou naklady
investi¢ni a provozni, poplatky za monitoring, ulozeni odpadu na skladkach apod. [5]
Pravni ptedpisy a normy piesné stanovi zplsob a Cetnost provadéni vSech zkouSek na
COV. Také stanovi piipustné znedi§téni vypousténych vod a minimalni uéinnost &isténi.
Pro primyslové odpadni vody je stanoveno ukazateli mnohem vic s ohledem na mozny

vyskyt celé fady Skodlivych latek, které v méstské odpadni vodé bézné nenajdeme. [6]

2.11 Principy navrhu feSeni typu priitokoméru, systému monitorovani
a Fizeni
Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a zdkon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu a jejich provadéci vyhlasky predepisuji nezbytnost
a podminky méfeni priitoku pro subjekty , které produkuji odpadni vody.
Metrologické pozadavky na pritokoméry stanovil zdkon ¢. 505/1990 Sb. o metrologii ve
znéni zakona ¢. 119/2000 Sb. a zdkona 137/2002 Sb. a jejich provadéci vyhlasky. [6]

2.11.1 Princip magneticko-indukénich pritokoméru
Meéfeni je zalozeno na principu Faradayova zakona o elektromagnetické indukci,
podle néhoz se v elektricky vodivém télese, pohybujicim se v magnetickém poli,

indukuje elektrické napéti. Pro toto napéti plati nasledujici vztah:

U=B.D.v 3.1
U = Indukované napéti

D = priimér potrubi
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v = vektor stfedni prato¢né rychlosti
B = magnetické indukce

Jsou-li magnetickd indukce pole B 1 primér potrubi D konstantni, pak indukované
napé¢ti je umérné stfedni rychlosti proudéni kapaliny. Kapalina protéka pritokomérem
kolmo na smér magnetického pole. Pohybem kapaliny, ktera musi mit ur¢itou minimalni
elektrickou vodivost, se indukuje urcité elektrické napéti, snimané¢ dvéma elektrodami
umisténymi kolmo na smér magnetického pole 1 smér pratoku. Magnetické pole
pratokoméru je vytvareno budicim proudem s obdélnikovym pribeéhem, ktery je
generovan v prevodniku a pfiveden na budici vinuti snimace. Systém vynuceného proudu

zabezpecuje konstantni buzeni za vSech okolnosti, které se v provozu mohou vyskytnout.

Obr. 2. Princip magnetického
indukcniho prutokomeru

A —plocha elektrod,

D — primér potrubi (osa elektrod),

vvvvvv

stejnou rychlosti a rychlostni profil odpovida charakteru proudéni. Za jistych
pfedpokladii 1ze dokazat, Ze indukované napéti je umérné stiedni rychlosti proudici

kapaliny.

Snima¢ se skldda znemagnetick¢ valcové trubky, vniz kolmo na smér
magnetickych siloCar jsou zabudovany dvé¢ elektrody pro snimani indukovaného napéti
(Obr.2). Trubky byvaji vyrobeny z legovanych oceli o vysoké pevnosti, aby jejich stény
byly pokud mozno tenké. Vnitini sténa méfici trubky byvé pokryta elektricky nevodivou
vrstvou mekké nebo tvrdé pryze, teflonu ¢i smaltu. Nekdy se uziva trubky vyrobené

z izola¢niho materialu. Indukéni pratokoméry se vyrabéji s primérem od 2 mm do 2 m.
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Napéjeni magnetického obvodu muze byt stejnosmérné (resp. permanentni magnet),
stiidavé nebo pulsovni. Uzitim stfidavého napajeni lze docilit potlaceni polariza¢niho
efektu a eliminace vlivu zemského magnetického pole. Pro rtizné praméry meéfici trubky
se pouzivaji rizné konstrukce elektromagnetu (Obr.3) znazornuje piiklad uspotfadani
induk¢niho priatokoméru. Vnitini povrch kovové trubky je pokryt izola¢ni vrstvou. Civky
elektromagnetu jsou pfiloZeny na trubce; kolmo k magnetickému poli jsou zabudovany

elektrody.[1]

chrka elekt rorrannety pouzdro

\

izoladni vrstva elekirody

herezova tru blka

Obr. 3. Popis konstrukce elektromagnetu

Pii méfeni musi byt magnetickd indukce udrzovana na konstantni hodnoté nebo se
musi provadét kompenzace. Protoze ptikon elektromagnetu byva zna¢ny, je konstrukéné
vhodnéjsi ziskavat signdl imérny indukci B a kompenzaci provést mimo vlastni snimac
v elektrickém obvodu.

Tak jako u vSech rychlostnich pritokomérti, musi byt i u elektromagnetického
pritokoméru potrubi zcela zaplnéno kapalinou, aby méfeni bylo stabilni a nevznikla
velka chyba. Vyhodou je, Ze snimace indukénich pritokomérti nenarusuji proudovy profil
métené kapaliny a jsou pouzitelné i pro méteni pritoku kali, suspenzi nebo roztokl
obsahujicich korosivni chemikalie. Nemaji zadné vlozené c¢asti, které by zptisobovaly
tlakovou ztratu v potrubi, ani pohyblivé ¢asti podléhajici opotiebeni. Nejsou citlivé na
zmény viskozity, hustoty nebo tlaku tekutiny a generované napéti velmi presné odpovida
primé&rné rychlosti kapaliny pfi laminarnim 1 turbulentnim proudéni. VétSina snimact
indukénich priatokomért je konstruovana tak, aby kapalina mohla proudit métici trubici

pritokoméru obéma sméry.
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Pokud se vSak izolované Casti a snimaci elektrody pritokoméru pokryji vodivym
povlakem, je hodnota indukovaného napéti chybnd. Podobn¢ miize nevodivy povlak na
elektrodach zcela vyradit priitokomér z ¢innosti. Dobrou prevenci proti tvorbé povlakt
na elektrodéch je udrzovani dostatecné velké rychlosti proudéni kapaliny (min. 2,4 az 4,5
m/s). Rovnéz je ucelné prizplisobit konstrukei snimaci ¢asti pratokoméru pro moznost
snadného mechanického, elektrického nebo chemického ¢isténi.

Méfici signdl snimace (senzoru) pratoku se zpracovdva a vyhodnocuje
v elektronické casti pritokoméru, kterd obsahuje pfevodnik signalu, vyhodnocovaci,
napajeci a dalsi pomocné obvody. V kompaktnim provedeni priutokoméru tvoii obé ¢asti
jedinou montazni jednotku. Elektronicka ¢ast (pfevodnik) vSak milize pracovat i odd€lené
a muze byt napt. upevneéna na zed’ nebo zasunuta do rozvadéce.

V posledni dobé¢ se vyrabéji a pouzivaji hlavné inteligentni (smart) indukéni
(elektromagnetické) priitokomery, jejichz elektronicka ¢ast je vybavena jednim i nékolika
mikroprocesory a vedle zadkladni funkce, tj. pfevodu méficiho signdlu na unifikovany
vystupni signal, obvykle proudovy (0/4 az 20 mA), popt. frekvencni nebo impulzni,
zajiStuje 1 upravy a digitalizaci méficiho signalu, filtraci, automatickou kalibraci,
digitalni zobrazeni meéfeného pritoku a obousmérnou komunikaci s pocitaem nebo
nadfazenym fidicim systémem. Nezifidka jsou vybaveny také integracni funkci,

umoziujici stanovit celkové mnozstvi proteklé kapaliny.

Programovatelny pratokomér se pro dané pouziti konfiguruje ru¢né tlacitky nebo
pies komunikacni rozhrani dalkové z pocitae. Konfigura¢ni a provozni data i udaje
o pristroji se ukladaji v elektronické ¢asti do energeticky nezavislé paméti, kde zlstanou
uchovana 1 pro pozd¢jsi pouziti. Pritokomér lze tedy po piedchozim vypnuti uvést do
provozu bez programovani, nastavovani a pfipadny servisni zédkrok mize Casto provést
1 personal s minimalnimi technickymi znalostmi. VétSina pfevodniki je vybavena
zobrazovacem LCD, na némz lze ve spravnych fyzikalnich jednotkdch pohodlné odecitat
v digitalnim tvaru pratok, proteklé mnozstvi, teplotu, ale nabizi 1 menu, jednoduché texty
nebo druh zjisténé chyby. Neékteré prevodniky jsou univerzalni a daji se pouzit ve
spojeni se snimaci ¢asti od libovolného vyrobce.

Velmi uzitecnd je obousmérnd komunikace mezi inteligentnim pievodnikem
a nadfazenym PC nebo fidicim systémem. Pfitom jsou pfenaSeny nejen udaje o méfené
hodnoté pritoku, ale i diagnostické udaje o stavu senzoru, informace o zaplnénosti

potrubi apod. Jsou k tomu vyuzivany jak standardni proudova linka s protokolem HART,
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tak 1 primyslové komunikac¢ni sbérnice (Profibus, aj.) nebo sit’ Ethernet (Profinet). Z PC
1ze vhodnym programem pohodIné zkonfigurovat pratokomér pro konkrétni aplikaci, tzn.
zvolit parametry odpovidajici druhu média, nastavit méfici rozsah, ¢asovou konstantu
a tlumeni, zajistit optimalni kompenzaci provoznich vlivlli a parametrli potrubi, kalibraci
aj. Pocita¢ muze Cist konfiguracni data naprogramovaného pritokomeéru, ulozit je do
paméti a pouzit pro naprogramovani dalSich pratokomérii. Rovnéz mize precist
naméfené hodnoty a v digitalnim tvaru je podle vlozeného programu zpracovat a
vyhodnotit.

Magneticko-indukéni  pratokoméry raznych vyrobcli se pochopitelné lisi
mechanickym uspofdddnim i1 obvodovym zapojenim. Nabizené magneticko-indukéni
prutokoméry se vesmés vyznacuji velkou robustnosti, vysokym stupném kryti, velkym
rozsahem provoznich teplot média i prostiedi, odolnosti proti chvéni a vibracim a Casto
1 jiskrovou bezpecnosti pro provoz v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu. Samoziejmosti je
splnéni naroénych pozadavki elektromagnetické kompatibility podle norem EN

a pridélena znacka shody CE.[1] [6]

2.11.2 Predpoklady pro spravnou funkci pritokoméri

Pro spravnou funkci indukéniho (elektromagnetického) pritokoméru je nutné

splnovat nékolik dualezitych predpokladi:

e Méfena kapalina musi byt elektricky vodiva tj. musi mit dostate¢nou koncentraci
elektricky nabitych castic — iontli a elektronti a antimagneticka, coz spliuje
vétSina roztokll na bazi vody,

e Cast potrubi se snimacimi elektrodami, tzv. méfici trubice, musi byt zhotovena
z magneticky a elektricky nevodivého materidlu. Je-li trubice kovova, musi byt
jeji vnitini povrch pokryty vhodnou izolacni vystelkou (naptf. keramickou,
teflonovou, neoprénovou apod.).

e Pro méfeni je tfeba zajistit magnetické pole s konstantni hodnotou magnetické
indukce B, popt. vliv proménné magnetické indukce uc¢inné¢ kompenzovat.
Analyza riznych hledisek pro volbu druhu a ¢asového pribehu magnetického
pole (stejnosmérné, stiidavé, impulsni), které ma kli¢ovy vliv na chovani
indukéniho pritokoméru.

e Na elektrodach méfici trubice jsou spolu s uzite¢nym signalem, ktery je tmérny

rychlosti proudéni kapaliny, pfitomna také riznd ruSivd napéti, vyvolana
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vlastnostmi méfené kapaliny, potrubi a elektrickych obvoda generujicich ¢asové

proménné magnetické pole, souhrnné oznaovana jako Sum.[6]

2.11.3 Predpoklady pro spravnou funkci priitokoméri

wewvr

Tab. 1. Navrhova kriteria pro urcovani typu prutokomeru

KRITERIUM | ROZHODOVANI

Finanéni Pii cené vypousténych vod volit zafizeni presnéjsi a tedy i drazsi

rozvaha Kdyz investici vyvolaji legislativni pozadavky, pak volit
nejlevnéjs$i méteni spliujici pozadavky legislativy (napf. pro malé
prutoky)

Lokalni vlivy Klimatické podminky (hory, niziny, mésto, komunikace,COV)
Pravdépodobnost poskozeni, zcizeni, vandalismu

Pouziti Stabilni ( pti dlouhodobém pouziti)
Ptenosné (pii kratkodobém vyuziti — vyvoje a trendy v lokalité

Charakter V otevieném profilu (napt. kandly, kanalizace, potoky)

proudéni V profilu s uzavienou hladinou (napf. tlakova potrubi)

Kvalita vody Volit zatizeni odpovidajici kvalit¢ vody (rozvaha vlivu eroze,
koroze, ucpavani, zanaseni — samocisténi, inkrustace a biondrosty)

Pratok vody Névrh pritokoméru s odpovidajicim rozsahem (vypocet a — odhad
rozsahu prutoki)

Hydraulické Vyhovujici podminky na pfitoku a na odtoku v celém rozsahu

podminky prutokt
Vzduti pfed méfenim pii vSech pritocich neovlivituje funkci
kanalizace
Sedimentace, eroze

Ptesnost Je vhodny pro dany ucel a pouziti

Zivotnost Nedochazi v ¢ase a vlivem provozu ke zménam

spolehlivost Je srovnatelna ostatnimi zafizenimi v lokalité

Spliiuje bezpeéné pozadavky legislativy

Ztrata energie

Vysoka....ptelivy ostrohranné
Stfedni ...mérné Zlaby, ptelivy se Sirokou nebo kratkou korunou
Nulova...ultrazvukové a magneticko indukéni pfistroje Q-h kiivka

Pozadavky na
instalaci

Dostupnost pro obsluhu

Kompatibilita s ostatnimi zafizenimi

Stabilni funkce pfi riiznych provoznich podminkach
Néro¢nost stavebnich praci (obtoky, Gprava kanalizace, Sachty,
atd.)

Lhiita vystavby

Vliv na
prostiedi

Vliv provozu a samotné existence zatizeni na okoli (napf.
aerosoly,hluk,cetnost obsluhy)
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2.12 Komunikacni brany v protokolu TCP/IP

Rodina protokold TCP/IP se zabyva prakticky jen fyzickou a linkovou vrstvou.
V praxi se i v Internetu pouzivaji pro fyzickou a linkovou vrstvu Casto protokoly
vyhovujici normdm ISO  OSI, které standardizoval ITU  (International

Telecommunication Union. déle jen ITU (Mezinarodni telekomunikacni unie).

2.12.1 1. vrstva

IP protokol (Internet Protocol) dale jen IP na rozdil od linkovych protokoli

dopravuje data mezi dvéma libovolnymi pocitaci v Internetu, tj. i ptes sité LAN.
[P-protokol je tvofen né¢kolika dil¢imi protokoly:

e Vlastnim protokolem IP

e Sluzebnim protokolem ICMP slouzici zejména k signalizaci mimotadnych stavi.
e Sluzebnim protokolem IGMP slouzicim pro dopravu adresnych obé&znikii.

e SluZebni protokoly ARP a RARP, které jsou Casto vyclenovany jako samostatné,

na IP nezavisle protokoly, protoze jejich ramce nejsou piedchazeny IP-zédhlavim

Protokol ICMP (Internet Control Message Protocol) déle jen ICMP je sluzebni protokol,
ktery je soucasti IP — protokolu.Tento protokol slouzi k signalizaci mimotadnych udélosti

postavenych na IP protokolu.

Protokol IGMP (Internet Group Management Protocol ) déale jen IGMP je sluzebni

protokol, podporujici tzv. skupinové vysilani (multicasting).

Protokol ARP (Address Resolution Protocol) dale jen ARP je sluzebni protokol, ktery
fesi problém zjisténi linkové adresy protéjsi stanice ze znalosti jeji [P-adresy. ARP paket
je balen pfimo do Ethernetu, tj. nepfechazi do zddné IP-zahlavi. Protokol ARP je vlastné

samostatny, na IP nezavisly protokol.

Reverzni protokol RARP (Reverse Address Resolution Protocol) déle jen ARP Reverzni
protokol RARP slouzi k piekladu linkové adresy na IP adresu Tento protokol pouzivaji

bezdiskové pracovni stanice, které neznaji svoji IP adresu.
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2.12.2 II. vrstva

Protokol TCP (Transmission Control Protocol) déale jen protokol TCP je proti
protokolu IP protokolem vys$i vrstvy. Zatimco protokol IP ptepravuje data mezi
libovolnymi pocitaci v Internetu, tak protokol TCP dopravuje data mezi dvéma
konkrétnimi aplikacemi béZicimi na téchto pocitacich. Pro dopravu dat mezi pocitaci se
vyuziva protokol IP. Protokol IP adresuje IP-adresou pouze sitové rozhrani pocitace.
Protokol TCP je spojovanou sluzbou (connection oriented), tj.sluzbou kterd mezi dvéma
aplikacemi navaze spojeni — vytvoii na dobu spojeni virtualni okruh. Tento okruh je plné
duplexni. PfenaSené bajty jsou Cislovany. Ztracena nebo poSkozend data jsou znovu

vyzadéana. Integrita prendSenych dat je zabezpecena kontrolnim souctem.

Protokoly TCP/UDP

Protokoly TCP a UDP (User Datagram Protocol) déale jen UDP odpovidaji
transportni vrstve. Protokol TCP dopravuje pomoci TCP segmentu, které jsou adresovany
jednotlivym aplikacim. Protokol UDP dopravuje data pomoci tzv. UDP datagramd.
Protokol UDP je jednoduchou alternativou protokolu TCP. Protokol UDP je nespojovana

sluzba (na rozdil od protokolu TCP), tj. nenavazuje spojeni.

Protokoly TCP a UDP =zajistuji spojeni mezi aplikacemi bézicimi na vzdalenych
pocitacich. Protokoly TCP a UDP mohou zajistovat i komunikaci mezi procesy bézici na

témze pocitaci.

Rozdil mezi protokoly TCP a UDP spociva v tom, ze protokol TCP je tzv. spojovanou
sluzbou, tj. pfijemce potvrzuje piijimana data. V pfipad¢ ztraty dat (ztraty TCP
segmentu) si piijemce vyzada zopakovani pienosu. Protokol UDP pienasi data pomoci

datagramtl, tj. odesilatel odesle datagram, a uz se nezajima4, zdali byl dorucen. [2]

2.12.3 III vrstva

Obsahuje protokoly (aplikace), které se uz ptimo vyuzivaji ke komunikaci po siti.
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FTP/TFTP (File Transfer Protocol Trivia) déale jen FTP slouZi k pfenosu souborit mezi
pocitaci spojenymi do sité. TFTP je jednodusi varianta k FTP.

HTTP/HTTPS
(Hyper Text Transfer Protocol ) dale jen HTTP/HTTPS slouzi k pfistupu na www

stranky. HTTPS je zabezpeceny (Sifrovany) ptenos www stranek.

TELNET

(Telecommunication Network) dale jen TELNET vytvaii termindlovy provoz. Mizeme
pracovat se vzdalenym pocitacem stejn¢ jako bychom sedé€li u terminalu bezprostiedné
k nému pfipojeném. ProtoZze komunikace probihd bez Sifrovani piedstavuje jeho
pouzivani bezpec¢nostni riziko. Nahradou za TELNET je SSH (Secure Shell) déle jen

SSH, ktery komunikuje Sifrované.

POP3 (Post Olffice Protocol)

Slouzi k pfijimani elektronické poSty postovnim klientem.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

Slouzi k odesilani elektronické posty poStovnim klientem

RPC/XDR (Remote procedure call)
Vzdalené volani procedur. Pouziva se pii pozadavku provést vypocet programu na jiném

pocitaci nez kde jsou ulozena data.

V priloze (Ptiloha IX) je zndzornéno schéma architektury klient — server.

2.13 Principy navrhu SCADA systému

2.13.1 Zakladni vlastnosti systému

Zakladem spolehlivého telemetrického systému jsou dobfe fungujici komunikacni
kanaly, kterymi jsou systémy ASRTP (automatizované systémy Fizeni technologickych
procesii) dale jen ASRTP jednotlivych technologickych objekti napojeny do telemetrické
sit¢. DnesSni slozité technologické soustavy pak vyzaduji, aby byla zajiSt€éna nejen
komunikace mezi lokdlnim PC a centrdlnim dispecerskym pracovistém, ale aby

komunikace probihala 1 mezi jednotlivymi lokélnimi automaty navzijem. Dale je
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nezbytné, aby komunikacni systém umozioval pienos téméi libovolného komunikacniho

protokolu po jedné prenosoveé siti.
Vlastni komunika¢ni systémy je moZno z hlediska funkce rozdélit na dva druhy:

Systémy ON-LINE — spojeni mezi centrem a lokalnim systémem ASRTP ¢&i dvéma nebo
nckolika systémy je trvalé, pienos dat je zajiStén adresnou komunikaci v jednotlivé
paketové siti. Mezi takovéto prostiedky patfi radiové datové sit€ nebo komunikaéni

prostiedky na bazi GSM, GRPS apod.

Systémy OFF-LINE — spojeni funguje po nezbytnou dobu, pak se komunikacni
kanal rozpoji. Mezi takovéto systémy patii napt. klasicky telefonni modem, GSM

modemové prenosy, prenos pomoci SMS zprav apod.

Aby bylo mozné dodrzet a déle rozvijet pozadavek integrace riiznych lokélnich fidicich
systémi, m¢l by se dispeCersky systém provozované technologické soustavy zalozit na
standardnich a otevienych subsystémech, kde jednotlivé déle definované casti
telemetrického systému tvofi samostatné standardnimi rozhranimi na sebe navazujici

vrstvy.

Dispecerské centrum — pocita¢, vizualni software vcetné ndstroji pro archivaci

a néslednou analyzu dat

Komunikaéni systém — soubor zafizeni umoznujici vzajemné propojeni riznych zatizeni
(fidicich systém),

Lokalni systétmy ASRTP — podfizend stanice, PLC automaty, snimace neelektrickych
veli¢in apod., zajiStujici autonomni ovladani a fizeni spolu souvisejicich technologickych

¢asti.

2.13.2 Vodarensky Fidici systém

Vodarensky fidici systém ma hierarchickou strukturu, jejimz zakladem je centralni
dispecink a telemetrické stanice instalované na jednotlivych objektech nebo primyslové
automaty pro fizeni velkych technologickych celkli. Systém miize byt rozdélen na mensi
¢asti, naptiklad lokalni dispecinky, které si prostfednictvim centralniho dispecinku
vyménuji data nebo se vzajemné zastupuji. Pro komunikaci mezi jednotlivymi prosttedky
systému se pouzivaji radiové datové sité¢, GSM/GPRS pienosy, telefonni modemy, sité

WAN/LAN (Wide Area Network /Local Area Network ) dale jen WAN/LAN a dalsi.
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2.13.3 Typické aplikace ve vodarenstvi

e Telemetrické fizeni siti.

e Rizeni Gipraven a Cistiren vod.

e Rizeni chemickych procesi.

e Rizeni mechanickych procesi (filtrace).

e Rizeni kumulace a erpani.

e Monitorovani kvality vody.

e Monitorovani a regulace tlaku.

e Rychlé fizeni gravitacnich piskovych filtrt.
e Ovladani Cerpadel.

e Vyhledavani unik.

e Sledovani a minimalizace spotieby elektrické energie.

2.13.4 Dispecerské centrum

V dnesni dob¢ je zavislé na bézn¢ dostupném hardware a na nékteré implementaci
systému SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) dale jen SCADA- systémy

pro prumyslové fizeni a sbér dat

Tyto systémy jsou urCeny pro tvorbu a provozovani dispecerskych pracovist
a informacnich a fidicich systéma. Pouzity aplikacni software piinasi strukturované
zobrazeni cele technologie na jedné obrazovce. Vyuzivaji se zde prehlednd graficka
zobrazeni cele technologie nebo komplexnich parametri celé technologie a detailni
zobrazeni technologickych ¢asti, mezi kterymi lze operativné piepinat. To znamena
velkou usporu pracovni plochy i pohybu obsluhy a moZznost okamzitého zobrazeni
sledované ¢asti technologie nebo komplexnich parametrti celé Cistirny na jednom

pracovisti.

Ridici systém rovnéz monitoruje stav cele &istirny odpadnich vod. DileZité stavy
jako alarmy (vyhlaseni havarijniho stavu), poruchy zatizeni apod., se archivuji pfedevsim
pro ptipad vétsi zavady technologie. V souborech alarmt se skldda datum, Cas a charakter
vzniklého alarmu pfipadné hodnota, pii které alarm nastal. Ostatni stavy se zobrazuji
obvykle v grafickych schématech technologie, kde jejich zmény se projevi graficky

zménou znacky zatizeni nebo textovym signalem.
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Sledované analogové méiené veliCiny se ukladaji do archivii méfenych hodnot. VSechny
archivy je mozno vyvolat a zpétn¢ prohlizet piipadné jejich data dale zpracovavat. Za
urCité pracovni obdobi (sména, den) je mozno vytisknout protokoly, které vyjadiuji

hlavni parametry chodu ¢istirny odpadnich vod.

U Ccistiren odpadnich vod jsou dilezité parametry nejen pfimo méfené udaje, ale
1 parametry udavajici kvalitu cisténé vody. Tyto parametry se ziskavaji zrozbori
v laboratofich ( pokud neni nainstalovan automaticky analyzator) a do fidicich systému
se dodavaji dodate¢né. Zpravidla se zapisuji do pfipravné databaze, kterd se po urcitém
obdobi (napf.mésice) zpracovava.. 1 vysledky téchto rozborti lze vyhodnotit v rdmci

fidiciho systému. [6]

2.13.5 Zakladni vlastnosti dispecerského software:

e grafické zobrazeni fizené technologie,

e zobrazeni sledovanych parametrd,

e odvozovani povell od pfenaSenych parametra,

e archivace technologickych dat a jejich graficky zobrazovac,

e rizné komunikacni interface,

e automatické hlasice poruch,

e systém zpracovani poruchovych stavi,

e moznost implementace specialnich moduli, jako jsou provozni deniky,

e sledovani opotiebeni ¢erpadel.

e obvykle na Cistirnach s trvalou obsluhou se monitorovaci a fidici systém instaluje
na velinu pfislu§né cistirny. U velkych provoznich celkli se mohou sousttedit
vybrané hodnoty z lokalnich dispe¢inkl na centralni dispecerské stanovisté,

e vkazdém pfipadé vSak dneSni normy piedepisuji, aby jako minimalni
zabezpeceni bezobsluzné Cistirny bylo zajisténo hladSeni poruchovych stavii na

pracovisté se stdlou obsluhou

2.14 Kriteria pro navrh systému rizeni COV

e Velikost COV.

Zpusob zaclenéni do IS/SR podniku (informacni soustava, soustava fizent).

Zpusob provozovani a fizeni.
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e Organiza¢ni zaclenéni.
e Projekt kontrolniho a fidiciho systému se zaloZit na provozni filozofii COV.
Zakladem je vyvéazeny systém s centrdlnim monitoringem a kontrolu, ale stle
umoziujici pfimy kontakt operatora s provozem, ktery je nezbytny hlavné v lokalitach,
kde se charakteristika méstskych odpadnich vod méni v pribéhu nejen dne, ale 1 v delSim

¢asovém useku. [6]

2.15 Podminky pro dobrou funkci automatizovaného provozu

e Rovnomérny pfitok odpadnich vod na Cistirnu.
e Rovnomérné a znamé slozeni pfitékajicich vod.
e Spravné hydraulické dimenzovani nadrzi.

e Ostatni podminky pro fizeni procesu.

e Vhodné zvolena technologie.

e Bezchybnd funkce zatizeni a obsluhy.

2.16 SCADA systém

Je komplexni pocitaCovy systém pro sbér, zpracovani a archivaci dat a pro dalkové
tfizeni vodarenskych a kanalizac¢nich objektii a rozsahlych vodohospodarskych siti.

Systém je vhodny pro fizeni objektii libovolné slozitosti a to od nejmenSich
a nejednodussich az po rozsahlé vodovodni a kanalizaéni sité pro velké aglomerace. Tato
variabilita je ddna modularni koncepci a dodrzovanim standardi pro tzv. oteviené
systtmy OSA (Open Systém Architecture) déale jen OSA. Systém je mozno budovat
postupné, rozsifovat jej o dalsi prvky a prostfednictvim standardnich rozhrani propojovat
s cizimi systémy.

Ridici systém je zaloZen na architektufe KLIENT/SERVER. V3sechna pracovisté
jsou v ramci jednoho objektu spojena pocitacovou siti. Na serveru fidiciho systému jsou
uloZzena vSechna data systému, tj. definicni databdze meéfenych signall, graficka
schémata, definice kiivkovych diagramli, vystupnich sestav, systémové archivy
a periodické archivy méfenych veli¢in. Server zaroven zajiStuje komunikaci s uzlovou
stanici v protokolu TCP/IP. Na ostatnich pracovistich je spustén KLIENT fidiciho
systému, ktery je se serverem spojen pomoci pocitacové sit€¢ a ktery uzivateli nabizi

stejné uzivatelské rozhrani a vSechny uzivatelské funkce jako server. KLIENT fidiciho
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systému bézi pod operacnimi systémy, nevyzaduje vyhrazeny pocita¢ a umoziuje tedy
provozovat soucasné¢ i jiné aplikace.

Pristup k jednotlivym funkcim fidictho systému je zabezpeCen pomoci
uzivatelskych ucti a hesel. Tyto Uty vytvafi a spravuje spravce systému. Pro efektivni
spravu uzivatelskych uctli umozni systém vytvaret skupiny uzivatelt. Kazdy uzivatelsky
ucet obsahuje seznam povolenych ¢innosti a v§echny uzivatelské operace ovefuje systém
timto Gctem. Ovéieni uzivatelského uctu pomoci hesla je pozadovano 1 pfi prihlaSeni se
do systému z jiné pracovni stanice (KLIENT). Soucasti SCADA systému jsou archivy
udalosti do kterych se zapisuji diilezité zmény stavii veli¢in. Pro periodickou archivaci
veli¢in se pouzivd SQL databaze. Definice archivovanych veli¢in je mozno provadét za

béhu systému. [6]

Objektove orientovany SW
Client/server architektura
Uzivatelska konfigurace

Ptistup chranény heslem

Databéaze v redlném case

Win 2003 / XP /2000 /NT
Priibézna (on - line) zéloha servert

ODBC (Open Databaze Connection)

2.16.2 SCADA funkce

e program pro konfiguraci a spravu fidiciho systému i databaze métenych veliCin,

e plné grafické prostiedi pro zobrazeni aktudlniho stavu technologie,

e zobrazeni historie méfenych veli¢in formou kiivkovych grafi,

e dlouhodoba archivace a zadlohovani méfenych dat,

e sledovani pfenosového systému,

e uzivatelsky nastavitelna archivace vSech udalosti v redlném Case za chodu
systému,

e modul pro aritmetické a logické operace s métenymi hodnotami, jejich nasledné

ukladani do systému a jejich vizualizace v grafickém schématu
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Graficka vizualizace

e vizualiza¢ni program

e jednoduchy ndvrh a animace schémat

e uzivatelsky jednoduché ovladani

e verze runtime a editor

Zékladnim prvkem vizualizace je tzv. objekt, coz je graficky vektorovy symbol,

jemuz jsou pfifazeny technologické udaje. U jednotlivych objektli je mozno konfigurovat
a ménit vstupni a vystupni fidici signdly a formu zobrazeni, tedy tvar, velikost, barvy,
nastaveni atd. Objekty jsou ulozeny v knihovné, kterd je uZzivatelsky pfistupna a je ji
mozno libovolné¢ ménit a rozSifovat. Z jednotlivych objektt se skladaji mimiky, které
zobrazuji urcité technologické celky, stanici apod. Diky vektorové koncepci je mozno
pouzivat az 40-ti ndsobné zvétSeni, ¢ehoZ se zejména vyuziva pii zobrazovani detaili na

mapach rozsahlych vodarenskych siti.

Aplikace grafii

e zobrazeni analogovych a binarnich hodnot

e zobrazeni az 6-ti kiivek v jednom grafu

e zobrazeni samostatné osy pro kazdou kiivku

e moznost nastaveni vlastnosti kfivek (barva, tloustka...)

o tisk grafii

Pro zobrazovani historickych hodnot jsou velmi vyhodné grafy. Tyto grafy je

mozno libovolné nastavit, napt. tak, aby v jednom grafu bylo soucasné¢ vice velicin. Je
mozné ménit barvy, méfitka, Casové tseky atd. Stejné jako jiné prvky systému jsou grafy
zivymi objekty, tzn. Ze pfi zméné dat se také automaticky méni udaje v grafu. To plati
1 pfi provadéni konfigurace systému, kterd se provadi pti bézném chodu bez nutnosti

restartu.

Aplikace alarmii
e aplikace pro signalizaci poruchovych stavi,
e samostatna aplikace klient/server s vazbou na SCADA,
e rozdéleni alarmii do skupin,

e fazeni alarmil podle libovolného kritéria
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Dosazeni alarmniho stavu - tedy situace, kdy dojde k poruse nebo k piekroceni
nastavenych hodnot, je zobrazeno na alarmnim fadku a také jako zvukovy signal. Systém
dokaze odlisit az 8 stupiili zavaznosti alarmu. Alarmy se stejné jako jind data ukladaji do

databaze vetn¢ informace o tom zda, jak rychle a jakym zpiisobem byl alarm odstranén.

Protokoly

e zpracovani dle pozadavki uzivatele
e piehledové tabulky pro dispecerské hlaSeni
e automatické nacitani dat ze serveru

e editace hodnot uzivatelem - ruéni zadani hodnot

e prezentace dat na www strankach
e autorizace piistupu
e aktudlni i archivni hodnoty ze SCADA systému

e piehledové tabulky a grafy (sloupcové i kiivkové)

2.17 PLC AUTOMAT

Logické programovatelné automaty PLC (Programable Logic Controler) dale jen
PLC jsou fizeni pro rizna technologicka zatizeni. Déle pak v ptipad¢ zobrazovani tidaja
a zprav pro obsluhu i displeje. To se déje v zavislosti na vstupnich signalech od senzort
(bezdotykové spinace, koncové spinace, rizna cidla, atd.) a ovladacich prvkl (tlacitka,
prepinace, klavesnice, apod.). Zménou tohoto programu je potom mozné upravit funkci
zatizeni podle konkrétni potfeby bez nutnosti montaze dalSich elektrickych prvkl a bez
zmény elektrického zapojeni.
PLC se vyrabi v provedenich od malych, kompaktnich - obsahujicich fadové desitky
vstupti a vystupt az po velké, modularni, které je mozné rozsifovat pridanim potfebnych
moduld a obsluhovat stovky vstupli a vystupti. Na displejich, at’ jiz samostatnych nebo
integrovanych do PLC, lze zobrazovat kromé jednoduchych textovych zprav a dat
1 graficky znazornéné prvky technologickych zatizeni nebo celych vyrobnich linek

a jejich aktudlnich stavy. [11]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 TECHNICKE RESENI

Ptistup k feSeni navrhu technologie méfeni, monitorovani a zatizeni:

e Zpusob informacniho zabezpeceni,
e Navrh technologického fesent,
e Navrh méfeni a fizeni,

e Navrh informac¢niho systému
3.1 Pristup reSeni navrhu technologie méreni, monitorovani a zarizeni

Oblast vyroby a distribuce pitné vody, ¢isténi odpadnich vod a vodni hospodafstvi
je ptikladem pfinosu bezdratové komunikace pro zjednoduSeni a zefektivnéni fizeni
celého systému. Aplikace v této oblasti pfedstavuji rozsahlé distribuované systémy, které
1ze vétSinou propojit pouze bezdratovymi komunikacemi. Pienos informaci mezi ¢erpaci
stanici a COV je dnes zédkladem pro Fizeni efektivni distribuce vody. Sbér dat z méficich
Sachet a jejich pfenos na centrdlni dispecink zase zajiStuje rychlé odhaleni poruch
a minimalizaci ztrat. Systém fidi PLC automat. K automatu bude napojena vétSina
zafizeni istirny. Dispecerské pracovisté na COV je formou on-line komunikace radiovou

cestou propojeno s fidicim dispecerskym pracovistém.

Celkové Cerpané mnozstvi bude métfeno na vytlaku magneto-indukénim pritokomérem.
Typ navrzen jako podzemni. Télo Cerpaci stanice bude vytvofeno prefabrikovanou
jimkou ©@2,00m. Proti vztlakovy limec a stropni desku s obdélnikovym otvorem 0,6x1,1m
a 0 0,6m (vstupy) a prostupy pro potrubi a elektrické kabely. Prefabrikovana jimka bude
osazena na podkladnim betonu, vybetonovaném na stérkopiskovém podsypu. Uvniti bude
mit dno spad dno k Cerpadlim spadovymi kliny z vodo-stavebniho betonu. Strop
zakrytové desky bude vytazen nad okolni terén. Vstup do Cerpaci stanice bude zajiStén
pomoci stupadel zramli na mezi-podestu z kompozitniho materialu osazeného do
ocelového pozinkovaného ramu, ktery bude do stén CS ukotven pies ocelové plotny

kotvami. Podélny fez Sachtou je znazornén na obrazku (Ptiloha IV).

3.1.1 Popis technologie pirecerpavaci stanice

PCS (precerpavact stanice) dale jen PCS je navrzena podle typu ¢erpaného média

a s dirazem na ekonomiku provozu. PCS bude pracovat v automatickém provozu,
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obsluha bude provadét pouze ob&asny dohled. V této PCS je navrzen magneto-indukéni
pritokomér. PCS budou osazena 2 ¢erpadla se 100% rezervou. Pouzita ¢erpadla jsou
navrzena pro ¢erpani danych odpadnich vod, ktera maji dostateCnou prichodnost, a jsou
odolna proti abrazi piskem. Vyména Cerpadel bude mozna bez vycCerpani jimky (za
provozu). Na vtoku do PCS bude osazen nerezovy &eslicovy ko§ nebo piedfazeny nerez.
Na vtoku do PCS bude osazen osadit nerezovy &eslicovy kos nebo prediazené nerezové
gesle. Ceslicovy ko bude konstrukénd uzptisoben tak, aby nemohlo dojit pfi zvyseni
hladiny k vyplaveni zachycenych necistot. Priliny mezi ¢eslicemi budou 2 az 4 cm podle
pruchodnosti Cerpadel. Na vytlaku za kazdym Cerpadlem bude zpétna klapka a uzaviraci
armatura. VeSkera potrubi v Cerpaci stanici budou navrzena z nerez oceli. VSechny
poklopy musi byt uzamykatelné. Rozvadé¢ bude umistén do uzamykatelného
technologického objektu na pozemku Cerpaci stanice, ktery bude oplocen.

Rizeni provozu a signalizace provozu a poruch bude navrzeno v souladu
s pozadavky centralniho dispedinku. Ridici systém musi provadét pravidelné st¥idani
nainstalovanych Cerpadel (v zavislosti na Case, na dob¢ provozu atd.). Obsluha bude mit
moznost tento interval ménit v zavislosti na provoznich podminkach (mnozstvi pisku,
»Zzaplynovani® Cerpadel), pfipadné¢ ovladat cerpadla rucné. Spinani cerpadel bude
ovladano tenzometrem, havarijni hladina bude hliddna plovakovym spinacem. Zapinaci

hladina musi byt zvolena tak, aby byla Cerpadla stale zavodnéna.

Stavebni feseni PCS je znazornéno v piiloze (Piiloha I) a jeji podélny fez.

Schéma popisujici navrzené umisténi pratokoméru a Cerpadel je znazornéno v piiloze

(Ptiloha II a III), pfi¢ny fez Sachtou vcetné legendy je znazornéno v piiloze (Ptiloha IV).
Pro spravny a bezporuchovy chod cerpadel je nutné pred pteCerpavajici stanici

vybudovat dalsi Sachtu, ve které budou osazeny odvzdusiovaci ventily.

Schéma této odvzduSnovaci Sachty je zndzornéno v pfiloze (Pfiloha V), legenda

odvzdusiiovaci Sachty je znazornéna v ptiloze (Piiloha VI).

Technické FeSeni ponorného kalového cerpadla

Pro navrh typu Cerpadla vychazim z jeho parametrii a Cerpani daného média pro
které je urceno. Navrzen¢ zaplavitelné ponorné motorové Cerpadlo v blokovém provedeni

pro vertikalni instalaci do mokrého prostiedi pro Cerpani splaskové vody a odpadni vody



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 53

s obsahem fekalii. Velky prichod obéznym kolem zabezpecCuje spolehlivy provoz.
Integrované ochranné kontakty vinuti (WSK) zabezpecuji motor pied tepelnym
pretizenim. Motor s pfimym startem do 4 kW, od 5,0 kW se startem ptes hvézdu-
trojihelnik. Cerpadlo je vybavené 15m zapouzdienym kabelem. Technické parametry

Cerpadla jsou uvedeny v (Tab.2). [8]

Typ Cerpadla FA 08.66-195W /T 20.1 — 2/22G

V ptiloze (Ptiloha 1V) je zndzornén podélny fez Cerpadla, jeho schéma usazeni do

piecerpavaci stanice véetné jeho rozméri (Tab.3). Na obrazku (Obr.4) schéma usazeni

cerpadla
Tab. 2. Technické parametry cerpadla
Materialy

Téleso Cerpadla legovana Seda litina GG 20
Obézné kolo EN-GJS-500-7
Pouzdro motoru Legovana Seda litina GG 20 htidel :

1.4021
Tésnéni hridele, na strané motoru : NBR
Tvar obézného kola Obé&zné kolo s volnym pritokem

Parametry

Primér obézného kola 195 mm
Priichod obéznym kolem 50 mm
Jmenovita svétlost hrdla vytlaku DNS8O0
Jmenovity vykon motoru 15,5 kW
Jmenovity ptikon 18,5
Vinuti 3~400V/50Hz
Jmenovity proud 30,5A
Druh startu Hvézda-trojuhelnik: 53A
Proti explozivni ochrana --
Kabel NSSHOU-J 7x2,5 NSSHOU-O 2x1,5
Izola¢ni vrstva F
Pracovni prostiedi suché S1
Pracovni prostfedi mokré Sl
Vybava ochrana do vybusného prostiedi | ATEX
Druh kryti IP 68

Tab.3. - Rozmery cerpadla
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Rozméry Cerpadla

A B C D E F G HI H2 J
200 160 18 166 59 90 911 944 939 124
K I L M N O P Q R

344 125 210 300 21 120 170 405 350

Provozni parametry, Gidaje o cerpadle a hydraulické udaje jsou uvedeny v (Tab.4).

Tab.4. Provozni parametry cerpadla

Provozni hodnoty

Pritok 91/s
Dopravni vyska 332m
Teplota kapaliny 20°C

Udaje o ¢erpadle

Typ FA 08.66-195W /T 20.1-2/22G
Typ instalace Spoustéci zatizeni DN80/2RK 54.17580
Max.teplota kapaliny 4°C

Volny prichod 50 mm

Typ obézného kola Vitivé kolo
Konstrukce obézného kola Otevieny
Mechanické ucpavka 2QLRD-X
Hydraulické tidaje

Prutok 9,17 l/s
Otacky 2949 /min
NPSH 3,5m
Vykon na hiideli P, 7,9kW
Ucinnost Cerpadla 37, 7%
Piikon P 10,4 kW
Saci strana DNS8O0/PN10
Vytlak DNS80/PN10
Hmotnost 215 kg
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DN 80

Obr. 4. Schéma usazeni cerpadla

3.1.2 NavrZeny pritokomér MP400C

Veskeré provozni hodnoty navrzené¢ho prutokoméru MP 400C COMFORT jsou
citovany v tabulce (Tab.5).

Tab.5. Provozni hodnoty priitokoméeru MP400C

Pratokomér COMFORT ( MP400 C) s displejem

provedeni piirubové DN10 - DN300

Ptesnost +1% v rozsahu 2,5% Qmax — Max

Vystelka snimace PTFE (standard), guma

Elektrody nerez (standard), titan, platina

maximalni teplota média 150°C

maximalni tlak PN 25 bar

Napéjeni 230VAC, 120VAC / +10 -15% / 50-60Hz
24VDC

Vystupy pulsni, proudova smycka 4-20mA
sériové rozhrani RS232
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Technické parametry pritokoméru MP400C

Pro napéjeni ze sité 220-230V / 50-60Hz.
Jmenovity ptikon je 14VA.
Pratokoméry MP400C se dodavaji s pevné pripojenym napajecim kabelem

2x0,75mm?2 dlouhym 1,5m.. Pfivod nap4ajeni na samostatny jisti¢ 1A.

Pratokoméry jsou provedeny ve tiid¢ ochrany II podle IEC.

Napdjeni: standardni: 230V (+10;-18%) / 50 - 60 Hz.

Kryti: IP 54

Ttida ochrany podle IEC 536: 11

Teplota okoli: 5 - 55 °C Doporucena teplota okoli: 15 - 35 °C.

Relativni vlhkost vzduchu: max.90% Atmosféricky tlak: 66 - 106 Pa.
Komunikaéni rozhrani RS232 pratokoméru MP400C je urceno piedevsim pro
piipojeni osobniho pocita¢e pii nastavovani riznych funkci nebo kalibraci
priatokoméru.

Lze jej vSak s jistou opatrnosti pouZzit i pro pienos naméfenych dat na
omezenou vzdalenost.

U pratokoméru MP400C se doporucuje omezit Cetnost komunikace pfi
souc¢asném meieni pratoku na maximalné jednou za 10 sekund.

Parametry komunikace : 19200 Bd , 8 bitu , bez parity , 2 stop bity , protokol
SIMPLE.

Rychlost komunikace nelze u pratokoméru MP400C ménit. [9]

Veskeré rozméry prutokoméru vcetné snimaci sondy jsou znazornény na obrazku

(Obr.5),(Obr.6) a v tabulce (Tab.6).

B
DC

— Lo —
- i

Obr. 5. Rozmery priitokoméru a snimaci sondy

v prirubovém provedeni
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Obr. 6. Rozmeéry priitokoméru a snimaci sondy v prirubovém provedeni

Tab. 6. Rozmery pritokomeru a snimaci sondy v prirubovém provedeni

DN PN A @D K n ad Hmotnost
100 10, 16 250 220 180 8 18 14 kg
25 250 235 190 8 22 14 kg

Pro komunikaci s prutokoméry se dodava program VIEW32. Tento program
umoziuje zobrazit na monitoru osobniho pocitace vSechny nastavené, zméfené a archivni
udaje nezavisle na tom, jestli se zobrazuji na displeji pritokoméru. Program VIEW32
navic umoziuje nastaveni riiznych funkci pritokoméru a také kalibraci na ovéfovacich

linké&ch pritoku.[9]

3.1.3 Systém ovladani kalovych cerpadel

Ovladani kalovych ¢erpadel M1, M2 miiZe probihat v nékolika reZimech:

CERPADLO M1
Rucné
e Pomoci ovladace v rozvadéci,

e Blokace ¢erpadla proti chodu nasucho plovakem SL1

Automaticky
e Jako soucast soustroji cerpadel M1, M2.

e Vzijemnou soucinnost uvedenych agregatl zajiStuje PLC automat FXIN

CERPADLO M2
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Ruéné

e Pomoci ovladace v rozvadécdi,

e Blokace Cerpadla proti chodu nasucho plovakem SL1

Automaticky
e Jako soucast soustroji ¢erpadel M1, M2.

e Vzijemnou soucinnost uvedenych agregatii zajistuje PLC automat FXIN

Soustroji ¢erpadel M1, M2 je ovladano PLC automatem Mitsubishi FX1N na zaklad¢

téchto provoznich parametri:
e Vysky hladiny splaskt v jimce, sledované plovakovymi spinaci,

e Aktualniho stavu provoznich hodin jednotlivych ¢erpadel. Automat zabezpecuje
stiidani Cerpadel podle nabéhanych motohodin tak, aby cerpadla neméla stejny
pocet provoznich hodin (v pfipadé poruchy jednoho je mdalo pravdépodobnd

porucha i druhého Cerpadla) interval stfidani je uzivatelsky nastavitelny.

e Automat rovnéz zabezpecuje automaticky zaskok kteréhokoli Cerpadla. I v tomto
rezimu jsou ¢erpadla blokovana proti chodu nasucho plovakem SL1. (Pfiloha VII,

VIID).

Cerpadla jsou v obou rezimech chranéna proti chodu nasucho. V p¥ipadé poruchy
kteréhokoli ¢erpadla provede automat zaskok. Kvili prubézné kontrole Cerpadel a také
proto, aby jedno znich nebylo jen mrtvou zélohou, zajistuje automat jejich stfidani
v nastavitelném intervalu provoznich hodin.

Poruchovy stav na technologii CSOV A (porucha agregatu, vypadek napéti, hladina
mimo nastavené¢ meze, nadlimitni pritok,...) pokud je definovan v poruchovém panelu,
zpusobi na dispecerském pocitaci obrazovy a zvukovy alarm, resp. aktivaci telefonniho
hlasice.

Pii eventualnim vypadku spojeni s dispe¢inkem (nechténé vypnuti dispecerského
pocitaCe, prace na upravach software, atd.) pokraCuje lokalni automat v fizeni
technologie podle naposledy zadanych parametri provozu. Po obnoveni spojeni

s dispecinkem dojde k okamzité aktualizaci provoznich parametrt.
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3.2 Navrh technologického reSeni prenaseni dat

Popis technologie

Telemetricky systém bude zajiStovat sbér dat z Cerpaci stanice a jejich pfenos na
dispe¢ink. Soucasti Cerpaci stanice je méfici Sachta pritoku odpadnich vod do Cerpaci
stanice. PfenaSené informace z métici Sachty a bindrni informace o stavu technologie
kalovych ¢erpadel (M1 a M2).
Vyhodnocovéani téchto informaci bude vyuzito PLC automatu Mitsubishi MELSEC
FXIN-24MT-DSS PLC. Pienos technologickych dat na dispecink jako napft. stfidani
cerpadel, bude zajiStovat navrzeny GPRS modem CGU 04.

3.3 Navrh méreni a rizeni

Zakladem je PLC automat Mitsubishi FXIN, ktery je pfipojen do radiomodemu
CGU 04, ktery zajistuje pienos dat na dispe¢ink COV.

3.3.1 Navrzeny GPRS modem CGU 04

GPRS (General Packet Radio Systém) dale jen GRPS modem CGU 04 je uréeny
k vytvatfeni rozsahlych bezdratovych siti pomoci technologie GSM-GPRS a to zejména
v prumyslu. Pomoci zabezpeCenych uzivatelskych protokoli propoji riiznad zafizeni
s rozhranimi RS232,RS485 a MBUS. Propoji i1 zafizeni, kterd nekomunikuji TCP/IP
protokolem standardné pouzivanym v GPRS napft.fidici automaty PLC. Pomoci modemu
je mozné pfimo monitorovat a ovladat také jednoduchou technologii diky
vstuptim/vystuptim (I/O). Vyhodou je snadnd a rychld instalace, coz snizuje potfizovaci
naklady. Konfiguraci parametri modemi CGU 04 je mozné provadét vzdalené
z jakéhokoliv bodu sité. K jednomu modemu lze pfipojit nékolik nezavislych
uzivatelskych zatizeni. CGU 04 lze libovoln€é kombinovat s rddiovymi modemy a IP

zafizenimi firmy v bezdratovém komunikac¢nim systému AGNES (Obr.7). [7]
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Obr. 7. Interni GSM-GPRS modem SIEMENS CGU 04

Technické parametry GPRS modemu CGU 04

Interni GSM-GPRS modul SIEMENS,

Vyhovuje normam CSN EN 60950:2001, CSN EN 55022:2003, CSN ETS

300 342 -1:1998 CSN EN 301 511, v7.0.1; 3GPP TS 51.010-1, v5.5.0,
Frekvenc¢ni pasma EGSM900 a GSM 1800,

GPRS, CSD, SMS komunikace,

GPRS pripojeni GPRS multi-slot tiida 10 (4+2),

GPRS mobilni stanice tfida B,

Podpora vice nez 50 komunika¢nich protokoli (Modbus, Sbus, MBUS, IEC 870),
1 x I/O port (CIO) - moznost ptipojeni az 5 programove nastavitelnych modula
analogovych/digitalnich signali CIO,

Teplotni rozsah -20 az +55 °C

Napajeci napéti 10 az 30 V stejnosmérnych

Spotfeba GPRS TX 3,5 W

GPRS 1 W

GSM stand-by 350 mW

Rozméry 30x90%x102 mm (upevnéni DIN lista 35 mm)

Hmotnost 150 g

Anténni konektor FME — 50 Ohm

Uzivatelské rozhrani PORT1 — RS232, konektor RJ45 (150 b/s—115 200 b/s)
PORT2 — volitelné¢ RS232, RS485, MBUS — RJ45 (150 b/s—115 200 b/s)
Diagnostika zaznam podrobnych udaji za 4 dny, Zurndl udalosti (az 10922

zadznamil),
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e Konfigurace parametrii modemu, méteni signdlu, testovani trasy, méfeni vnitini

e teploty a napajeciho napéti

e Vysoky stupen zabezpeceni prenosu, komprese dat

e Rozsahlé moznosti diagnostiky a dohledu nad modemem

e CGU 04 Ize kombinovat s rddiovymi modemy CDA a CDL nebo IP modemy
(Internet/Intranet)

e Moznost naprogramovani vlastni aplikace

e Rozsahla diagnostika a servisni funkce, vzdalen4 sprava

e Vodarenstvi — fidici systémy, Cerpadla, hladina vod, vodomérné Sachty

Je 1 vhodnou alternativou k zalohovani dilezitych bodi pevnych siti. [7]

Systém GSM-GPRS je navrZen s ohledem na snadny pfistup klientl k serverim
internetu a intranetu. To je patrné jiz z protokolu IP pouzitého na rozhrani mobilnich
telefoni GSM-GPRS a komunika¢nich modulti (PPP protokol). Pocita¢ se ptipoji do
internetu nebo intranetu stejnym zpisobem jako pies telefonni modem. Systém GSM -
GPRS ma dvé zékladni vyhody. Prvni je dana definici normy. UZivatel mize byt trvale
pfipojen, aniz by trvale zabiral komunika¢ni kanal GSM. Druhou vyhodu pfinesli
operatofi siti GSM, kdyz v syst¢tmu GPRS nelctuji ¢as pfipojeni, ale jen mnoZstvi
prenesenych dat. Tyto dvé vlastnosti sit¢ GSM-GPRS oteviely nové moznosti vyuziti

mobilnich komunikaci.

3.3.2 Propojeni fidicich systémi pomoci GSM-GPRS

V prvni fadé musi fidici systém zvladnout komunikaci v protokolu PPP, aby se
pfes mobilni telefon dokézal ptipojit do GSM-GPRS. Protokolem PPP ptitom dokaze
komunikovat maloktery fidici automat. Je-li prvni podminka spln€na, nastane problém
s IP adresou. Standardné jsou IP adresy ptidélovany dynamicky. Ridici systém by se
mohl chovat jako klient a piipojit se na server v internetu. Casto je viak tieba, aby bylo
mozné z fidicitho systému Cist data. Pak je ovSem nutné vyzadat od operdtora pevnou
internetovou adresu. Poté je tidici systém pfistupny jako internetovy server z celé sité
Internet. Pro uzivatele by tato varianta mohla byt vyhodna, kdyby neexistovalo
nebezpeci, ze bude fidici systém vystaven, podobné jako jiné a 1épe zabezpecené servery,
utoku zvenci. Zejména v soucasné dobé¢ je tfeba pristupovat k bezpecnostnim hlediskiim

fidicich systémt zvIast seriozné. Ridici systémy jako servery pfistupné z internetu by
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jisté piilis piisnd bezpecnostni kritéria nespliiovaly. Pro komunikaci mimo internet je

tieba nalézt jiné feSeni, jak GSM-GPRS pouZzivat. [7]

3.3.3 PLC automat Mitsubishi MELSEC FXIN

Zakladem PS je PLC automat Mitsubishi FXIN, ktery je pfipojen do radiomodemu
CGU 04, ktery zajistuje pienos dat na dispe¢ink COV

PLC automat Mitsubishi MELSEC FXIN v sobé spojuje vyhody kompaktniho
automatu s moznostmi pruzného rozsifovani moduldrniho systému fizeni. Lze jej rozsifit
az na 128 vstupt a vystupli pomoci ucelené fady specidlnich funkénich modult. Funkce

FXIN rovnéz zahrnuji vykonny integrovany polohovaci automat.

Komunikacni a datové moznost FXIN jej ¢ini idedlnim pro aplikace, kde jsou kriticky
dilezité velikost hardware automat, komunikacni funkce, specidlni funkce a rychlost

zpracovani. RS232C MITSUBISHI.(Obr.8)

Technické vlastnosti PLC automatu FX1N:
e 14 az 128 vstupi a vystupti
e Vysoka procesni rychlost (0,55us na jednu logickou instrukei)
e Velka kapacita pro ulozeni programu (8 000 krokt1) a rozsahi zatfizeni
e Integrovany polohovaci automat
e Komplexni fada specialnich funkei a rozsitujicich modult pro individualni
e pozadavky.
e Integrovany PID automat
e Podpora piipojeni k otevienym sitim
e Integrované hodiny
e Uzivatelsky privétivé programovani pomoci programovaciho softwaru na bazi
e MS Windows nebo pomoci ru¢ni programovaci jednotky

e Analogové zpracovani signalu s volitelnymi rozsifujicimi adaptéry

Technické parametry PLC automatu FXIN jsou uvedeny v tabulce (Tab.7)
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Tab. 7. Technické parametry PLC automatu FXIN

Technické parametry PLC automatu FXIN

Typ - specifikace FX1N-24MT-DSS
Napdjeni 12-24 V DC

Pocet vstupli 14

Pocet vystupil 10

Digitalni vystupy Tranzistor

Doba na jednu instrukci 0,55 -1 ps

Pamét’ 8 000 krokit EEPROM
Rozméry v mm (WxHxD) 90x90x75

FXiN-14MR

—our

Obr. 8. PLC automat Mitsubishi MELSEC FXIN

3.3.4 Graficky operatorsky panel Magelis XBT GT

Operatorsky panel Magelis XBT GT s uhloptickou displeje o délce uhlopficky
délky 15". Jedna se o graficky operatorsky panel s dotykovou obrazovkou, které svymi
vlastnostmi patii k nejlep$im V nové fad¢ jsou panely se Sesti moznymi rozméry displeje,
které najdou uplatnéni v témét vSech odvétvich prumyslu. Panely fady Magelis XBT GT
realistické zobrazeni grafickych prvki a obrazkt, barevna hloubka az 64K.
U monochromatickych modelii tato fada nabizi osm nebo Sestndct odstinii barvy.

Samoziejmé je i n¢kolika tiroviiové nastaveni jasu a kontrastu. Od urovné¢ XBT GT 2000
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lze kritické oblasti zobrazeni opticky zvyraznit blikanim s mozZnosti vybéru ze tii
frekvenci. Dotykovy displej je, mimo nejmensi model, vzdy analogovy, coz umoziluje
daleko $irSi moznosti v ovladani naprogramované ulohy. Rychlé odezvy po dotyku
1 provozni vypocty zajistuji vykonné 64bitové procesory typu RISC kombinované
s velkokapacitni operacni paméti. Ta navic umoznuje sbirat velké mnozstvi dat a
pouzivat jazykové mutace. Panely obsahuji zalozni pamét’ SRAM s kapacitou 128 nebo
512 KB, zalohovanou baterii. S pouzitim karet CF (compact flash) déle jen CF lze pamét’
dale rozsifovat az na 1 GB. Na vysoké trovni jsou panely Magelis XBT GT i co se tyce
komunika¢niho rozhrani a moznosti pfipojeni rlznych periferii. Lze je pouzit
v konfiguraci RS-232C, RS-422 nebo RS-485. Ve vSech rozmérech je mozné nalézt
modely, kde k t¢émto sériovym linkdm piibudou Ethernet TCP/IP a Modbus TCP. S timto
rozhranim lze vyuzivat dal§i moznosti panelii fady Magelis XBT GT, jako je zabudovany
server FTP (File Transfer Protocol) dale jen FTP pro snadny a rychly pienos soubort
a zabezpecené sdileni dat mezi az osmi panely. Vedle toho bude jiz mozné pouzivat také
zabudovany webovy server, a to piedevSim k diagnostice. Dalsi velkou ptednosti je
zabudované rozhrani USB, jehoz prostiednictvim lze vytvofeny aplikaéni program
nahravat do paneld daleko rychleji nez pies sériové rozhrani a tim Setfit ¢as. K rozhrani
USB je standardni dale mozné pfipojit dalsi zafizeni jako tiskarny, ctecky ¢arovych koda
apod. Jejich instalace je snadnd, nebot’ nevyzaduji zadné specialni ovladace. U modelt
se 7,4" displejem a vétSich Ize vyuZit i univerzalni rozhrani se tfemi digitalnimi vystupy
(napt. pro piipojeni houkacky, vystrazného svétla apod.), jednim vstupem pro nové
spusténi (reset) a zvukovym vystupem. Stupeni kryti jejich celniho panelu je IP65,
zbyvajicich stén [P20. K programovani operatorskych panelii Magelis XBT GT se
pouziva vyvojovy software Vijeo Designer. Jeho nova verze 4.3 obsahuje vice nez 4000
predem pfipravenych objektli, je mozné vyuzivat nékolikanasobnd okna, rozbalovaci
okna a skripty v jazyce okna a skripty v jazyce tvorbé mnohojazycnych obsluznych

programt, podporujici mj. i CeStinu. (Obr.9) [7]
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Obr. 9. Graficky operatorsky panel Magelis XBT GT

3.4 Navrh informacniho systému

r rw

Mé¥ici a Fidici ¢ast bude zajiSt'ovat:
e snimdani binarnich informaci o stavech technologie a sit¢
e zpracovani a vyhodnoceni naméfenych veli¢in

e generovani signalti pro ovladani ¢erpadel

Radiova ¢ast bude zajist'ovat:

e pfenos méfenych velicin do centra dispecinku.

e pfenos povell a provoznich parametra z dispecinku
Schéma konfigurace radiostanice PCS (Piiloha IX).

Celkové schéma prenosu namétenych veli¢in (Pfiloha X)
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4 NAVRH KOMUNIKACNI BRANY V PROTOKOLU TCP/IP

4.1.1 Aplikace virtualnich privatnich siti AGNES

Systétm AGNES (Advanced GPRS NEtwork Systém) dale jen AGNES, se pouziva
tam, kde je tfeba v redlném case prenaSet data mezi nékolika zafizenimi soucasné.
Uzivatelim nabizi vytvoteni virtudlnich privatnich siti VPN (Virtual Private Network)
dale jen VPN vytvotenych nad GSM-GPRS. AGNES vyuziva infrastrukturu GSM-GPRS
jako linkovou vrstvu své komunikace, tedy jako dopravnik paketti dat. Aby byl odstranén
problém dynamického ptidélovani IP adres, poskytl operator sit¢ GSM-GPRS pro
AGNES privatni APN (Access Point Name) dale jen APN Privatni APN je pfistupovy
bod do sit¢ GPRS, ktery zajistuje oddeleni adresovych prostort v siti GPRS. Je mozné si
jej predstavit jako lokalni sit’, ve které jsou adresy pocitaclh pfidélovany spravcem této
sité nezavisle na vnéj§im okoli. V systému AGNES mohou mit jednotlivé komunikaéni
prostiedky piidélenu pevnou IP adresu, aniz by tato byla pfistupna z internetu. UZivatel
standardniho GSM-GPRS a uzivatel v syst¢tmu AGNES jsou odd¢leni diky prostfedkiim
operatora sit¢ GSM-GPRS. Jeho zakladnim stavebnim kamenem je komunika¢ni modul
CGU 02, vykonavajici n€kolik funkci, které umoziuji propojit uzivatelské fidici systémy
privatnich siti. Obsahuje radiovy modul GSM, takZe se pfimo pfipojuje do mobilni sité
GSM. Uzivateli jsou pfistupna Ctyii uzivatelskd rozhrani. Tti z nich jsou sériové porty
RS-232, konfigurovatelné podle pozadavku uZivatele. Kazdy sériovy port mizZe
komunikovat nejen jinou rychlosti, ale také rozdilnym uzivatelskym protokolem.
V CGU 04 je implementovana fada standardnich protokold (Profibus, Mbus, S-Bus,
Modbus, AT modem, EPSNET atd.), jejichz pocet je rozSifovan podle pozadavku
uzivateli. Ctvrtym uZivatelskym rozhranim je pét signili konfigurovatelnych jako
analogové vstupy, binarni vstupy nebo binarni vystupy. Toto rozhrani lze pfimo pouzit
pro sbér dat nebo fizeni technologie. V systému AGNES miiZze byt vytvofeno az 65 535
virtualnich soukromych siti riznych uzivatelt a v kazdé siti mize komunikovat az 65 535
uzivatelskych zatizeni. Takovychto systéml miiZze byt v siti jednoho operatora vytvoteno
nékolik (Obr.10). [7]

Dulezitou funkci modulu CGU 04 je také vytvafeni asprava VPN uZivatelského
komunikaéniho systému. Kazdému uzivatelskému rozhrani mtze byt piifazena adresa
VPN, na zéklad¢ které mohou fidici systémy mezi sebou komunikovat. Modul CGU 04

obstarava obousmérnou konverzi adres mezi VPN a [P adresami (Obr.10).
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Zakladnim atributem systému AGNES je bezpecnost VPN. Sprava systému je
vytvofena tak, aby jednotlivi uzivatelé méli ptistup pouze do svych siti, a ne do siti jinych
uzivatelid. Kazdé tzv. SIM karté, ktera je pro uzivatele aktivovana, je ptidélena pevna IP
adresa a zaroven Cisla siti, ve kterych se mize vyskytovat. Jestlize je modulu CGU 02
stouto SIM kartou piifazena jina adresa sité, modul neni pro tuto sit' aktivovan
a neumozni komunikaci. Zaroven ohlési tuto kolizi centralnimu pocitaci (Global DNS),

ktery vyhodnoti, s kterou SIM kartou byl uc€inén pokus o ptistup do cizi sité.

Zésadni vlastnosti feSeni je moznost pifipojit se do sit¢ AGNES vsSude tam, kde je
k dispozici signdl operatora GSM. Pouziti VPN vsystétmu AGNES je podobné
jednoduché jako pouziti mobilnich telefont. Se systémem AGNES dostava uzivatel
k dispozici 1 ucinny nastroj pro spravu sité, servis a konfigurovani komunikaénich

modulé CGU 04. [7]

\

Obr. 10. Virtualni sit' (VPN) systemu AGNES

Ptiklad vodarenské aplikace (Obr.11) je schématicky znazornén jednoduchy ptiklad.
Schéma architektury klient server v typické aplikaci automatizace je znazornéno

v priloze (Ptiloha XI)
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4.1.2 Modularni systém vstupi/vystupi CIO

CIO rozsifuje moznosti snimani vstupll a fizeni vystupi radiovych a GPRS

modemi. Do jednoho portu CIO je mozné piipojit aZ 5 modull. Vyrabéji se tii typy

moduld - analogovy vstup (20mA, 10V, PT100 a dalsi...), digitadlni vstup a reléovy

vystup.

I/O moduly CIO umoziuji fizeni jednoduché technologie

K jednomu modemu az 5 vstupt/vystupit CIO

Provedeni na DIN listu

Priklad vodarenské aplikace

i
s |
i (YA f
— ‘ ) ‘ |
Ridici systém Pritokomeér Cerpadlo e :.» s
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
RS485 RS232 CIO - reléovy vystup iii'ﬁ' o

SCADA (DISPECINK)

Obr.11. Priklad vodarenské aplikace

Ethernet TCP/IP

C

OomM1 COME

Obr. 12. Aplikacni schéema protokolu TCP/IP
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5 NAVRH SCADA SYSTEMU

V mé DP uptednostiiuji komplexni pocitatovy systém SCADA HMI (Human-
Machine Interface), dale jen HMI Reliance 4 uvedenim na trh pfinasi dalsi zdokonaleni,
urychleni a zptfehlednéni vyvoje vizualizac¢nich aplikaci, rozSifeni moznosti vyuziti
a zaroven potencidlni rozsifeni svétovych trhl, které byly zatim diky jazykovym
omezenim soucasné verze nedostupné. Systém Reliance je neustdle zdokonalovan tak,
aby vyvoj vizualizace v ném byl jesté prehlednéjsi a pohodinéjsi, aby se maximalné
zkrétila doba potiebna k vyvoji aplikaci  a tim doSlo k vyznamnym uspordm finan¢nich
prostifedki. Prioritami jsou spolehlivost systému, vysoka produktivita prace pti vyvoji

a prehlednost aplikace. [10]

5.1 Systém SCADA Reliance 4

Reliance 4 se sklada 7 téchto softwarovych moduli:
e Reliance Design;
e Reliance View;
e Reliance Control,;
e Reliance Server;
e Reliance Control Server;
e Reliance Web Client;
e Reliance Mobile Client;

e Reliance Remote Administrator.

5.1.1 Vyhody SCADA HMI Reliance pro koncové uZivatele

e zvySeni kvality a produktivity vyrobniho procesu

e minimalizace vypadku technologie v€asnym varovanim obsluhy

e spolehlivost aplikace diky zabudované redundanci datovych tokt

e moznost nasledné analyzovat ptic¢iny vypadku nebo poruchy technologie

e rychlejsi vytvoreni aplikace systémovym integratorem = niz8i pofizovaci cena

e moznost automatického ziskavani libovolnych reportil z vyroby e-mailem
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e moznost bezpecného ptistupu k technologickym datiim 24 hodin denné (Internet,

GSM — SMS)

5.1.2 Vyhody SCADA HMI Reliance systémovym integratorim

e moderni vyvojové prostiedi RAD se snadnym a piehlednym ovladanim

e zkraceni doby potiebné pro vytvoreni, odladéni a nasazeni aplikace = nizsi
naklady

e pro zadkladni funkce neni nutné psat Zadny programovy kéd

e jedina verze aplikace se konfiguruje pro vSechna pracovisté

e centralni sprava rozsahlych aplikaci

e hotova aplikace se jednoduse vyexportuje do webového formatu

e snadnd rozsifitelnost jiz existujicich aplikaci

e vSechny objekty lze pro prehlednost opatiit komentarem

e snadna orientace v aplikacich i pro nezaskoleného pracovnika

e spolehlivost systému = sniZzeni ndkladl na technickou podporu

5.1.3 Vlastnosti SCADA HMI Reliance

Vyvojové prostiedi

S verzi Desktop je mozné vytvaiet aplikace typu jeden pocita¢ — libovolné
mnozstvi stanic. PLC (programovatelny logicky automat), dale jen PLC, tim se rozumi
telemetricka stanice nebo jiné vstupné-vystupni HW zafizeni. Verze Desktop neumoziiuje
tvorbu sitovych aplikaci ani aplikaci urcenych pro tenké klienty (Reliance 4 Web Client
a Reliance 4 Mobile Client). Vysledna aplikace tak umoznuje komunikaci pouze jednoho
pocitace s libovolnym mnozstvim stanic. Verze Enterprise obsahuje vSechny funkce
verze Desktop. Navic je s verzi Enterprise mozné vytvaret sitové aplikace s libovolnym
mnozstvim nahliZzecich a ovladacich vzajemné propojenych pracovist. Verze Enterprise
dale umoziuje export existujici aplikace do tvaru uréeného pro tenké klienty (Reliance 4
Web Client a Reliance 4 Mobile Client). Vysledna aplikace tak umoziuje komunikaci
libovolného poctu pocitacli s libovolnym mnozstvim stanic a soucasn¢ predavani dat

tenkym klientdm.
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Runtime moduly

Runtime modul je program =zajistujici béh vizualiza¢niho projektu na pocitaci
koncového uzivatele. Umozituje mj. ziskévat data z komunikacnich driverti (nativnich
driverti, OPC a DDE servert), ziskdvat data a alarmy z jinych runtime modult, generovat
a zpracovavat alarmy, archivovat data a alarmy, ukladat zdznamy Postmortu, vykonavat
skripty. Runtime moduly podporuji redundanci a jsou DDE servery. Tyto a nékteré dalsi
funkce jsou spole¢né pro vSechny runtime moduly (programy Reliance 4 View, Reliance

4 Control, Reliance 4 Server a Reliance 4 Control Server).

Reliance 4 Control — nejtypictéjsi modul pro dispecera

Reliance 4 Control je program, ktery kromé spolecnych funkci runtime modul
umoziiuje mj. zobrazeni vizualiza¢nich obrazovek s aktudlnimi daty, zobrazeni a kvitaci
(potvrzeni) aktudlnich alarmi, zobrazeni a tisk historickych alarmii, zobrazeni a tisk
historickych dat ve form¢ grafii a vystupnich sestav. K dispozici je sprava (diagnostika)
bézici aplikace, kterd umoziiuje napi. detekci pficiny poruch, napt. v komunikaci. Jazyk
aplikace je mozné piepinat za béhu. Reliance 4 Control umoznuje ovladéani
vizualizovaného technologického procesu. Je uren pro ovladaci pracovisté a fidici

centra. Ovladani 1ze omezit pfistupovymi pravy na trovni vizualiza¢niho projektu.

Realiance 4 View — nahlizci modul pro manaZzéra

Reliance 4 View je program, ktery kromé spole¢nych funkci runtime modula
umoznuje mj. zobrazeni vizualiza¢nich obrazovek s aktudlnimi daty, zobrazeni a kvitaci
(potvrzeni) aktualnich alarmi, zobrazeni a tisk historickych alarmi, zobrazeni a tisk
historickych dat ve formé¢ grafi a vystupnich sestav. K dispozici je sprava (diagnostika)
bézici aplikace, kterd umoznuje napt. detekci pfiiny poruch, napt.v komunikaci. Jazyk
aplikace je mozné pfepinat za bchu. Reliance 4 View neumoznuje ovladani
vizualizovaného technologického procesu. Je uréena pro nahliZzeci pracovisté, napf.
pracovisté¢ manazeri a vedoucich pracovnikil, ktefi potfebuji znat historické trendy
technologickych veli¢in a aktualni stav technologického procesu, ale nepotiebuji do néj

zasahovat.

Reliance 4 Control Server
Reliance 4 Control Server je program, ktery ma kromé spole¢nych funkci runtime

moduld vSechny funkce programi Reliance 4 Control a Reliance 4 Server. Je uren pro
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pracovisté s dostatetné vykonnym pocitaCem, ktery je schopen zéaroven obsluhovat
dispecerské pozadavky, klientské runtime moduly a tenké klienty (Reliance 4 Web
Client, Reliance 4 Mobile Client). V ptipad¢ rozsahlych aplikaci se vSak doporucuje pro

obsluhu klientli vymezit samostatny server.

Reliance 4 Web Client

Reliance 4 Web Client je program pro spusténi vizualizace u vzdalenych uZivatela
prostiednictvim sité Internet. Je zalozeny na platformé Java (JRE 6.0 / Swing) a je tedy
nezavisly na opera¢nim systému a webovém prohliZzeci. Reliance 4 Web Client je tenky
klient - méa pouze ¢ast funkci runtime modulti. Umoziiuje mj. zobrazeni vizualiza¢nich
obrazovek s aktudlnimi daty, ovladani vizualizovaného technologického procesu,
zobrazeni a kvitaci (potvrzeni) aktudlnich alarmt, zobrazeni historickych alarmu
a zobrazeni historickych dat ve form¢ grafii a vystupnich sestav. [10]

Schéma propojeni programti (Obr.21) v pocitacovém systému SCADA HMI Reliance 4

Komunikacni drivery

Komunikaéni drivery zajistuji pfenos dat z technologickych stanic do vizualizace
a prenos povelll opaénym smérem takovym zptisobem, jakym to vyzaduje komunikacni
protokol stanic. Komunikaéni drivery pro nékterd zafizeni jsou soucasti Reliance (tzv.
nativni komunikaéni drivery). Tyto drivery vyzaduji licenci. Navic Reliance dokaze
komunikovat s jakymkoli zatizenim, pro které existuje OPC nebo DDE server (Reliance

je OPC a DDE klientem).

Technologie OPC

Technologie OPC (OLE for Process Kontrol) déle jen technologie OPC je navrzena
pro propojeni Windows-based aplikaci s hardwarem pro fizeni technologii. Je to otevieny
standard zajiStujici nepfetrzité ziskavani dat z pfipojenych HW zafizeni. Metody
ziskavani dat jsou nezavislé na typu pfipojeného zatizeni. Diky tomu si koncovy uzivatel
mize vybrat libovolny software a hardware, podporujici standard OPC a nemusi si délat

starosti s dostupnosti komunikac¢nich drivera pro jednotliva zatizeni.

OPC klient
OPC Kklient je aplikace, ktera ziskava data z OPC serveru a dale je zpracovava.

Typickym ptikladem jsou MMI a SCADA aplikace.
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OPC server

OPC server poskytuje klientovi data. Je to aplikace vytvofend specificky pro
jednotliva HW zafizeni. Vyc¢itd data ze zafizeni a zpfistupiiuje je OPC klientovi. OPC
klient komunikuje s OPC serverem pevné definovanym rozhranim. Diky tomu miize
libovolny OPC klient komunikovat s jakymkoliv OPC serverem bez ohledu na to, pro
jaké konkrétni zatizeni byl OPC server vytvoien. OPC standard vyuZziva pro komunikaci
mezi klientem a serverem technologie Microsoft OLE, kterd je jiz fadu let dikladné

provéiena a spolehliva. [10]

5.2 Centralni modul PLC TECOMAT FOXTROT CP-1015

Navrzeny centralni modul systému Foxtrot (Obr.22) je samostatny fidici systém
vybaveny napéjecim zdrojem, komunika¢nimi kanaly, vstupy a vystupy. Pro jeho
programovani se pouzivaji standardni prostfedky (prostiedi Mosaic). Na ¢elnim panelu je
krom¢ vyvedeného rozhrani Ethernet k dispozici displej, ktery zobrazuje zakladni stav
modulu a pfi drzeni tlacitka pod displejem ndm ukaze aktudlni IP adresu rozhrani
Ethernet. Zaroven jsou k dispozici signalizacni LED diody, které zobrazuji zakladni stav

modulu a stavy pfislusnych I/O modulu. Pohled na centralni modul je na (Obr.8) [12]

5.2.1 Zakladni charakteristiky

e programovatelny automat (PLC) dle standardu IEC 61131

e vyjimecna integrace fidiciho systému s novymi IT a telekomunika¢nimi
technologiemi

e vykonna centralni jednotka s integrovanymi pfevazné analogovymi vstupy
as analogovymi a reléovymi vystupy (I/0)

e typ CP-1015 je rozsiten o vestavény displej 4x20 znaky a 6 klavesami,
dostupné kodovani ASCII,

e volitelny slot Ize osadit dal§imi 7xDI, nebo 4xDI/3xDO na submodulech
PX- 781x,

e kazdy z 6 univerzalnich vstupi lze alternativné vyuzit jako analogovy nebo
binarni vstup.

e typ analogového méteni (U, I, RTD) na kazdém vstupu se voli propojkou,

e rozsah méfeni se nastavuje v uzivatelské konfiguraci,
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roz$ifitelnd pamét’ SD/SDHC/MMC kartami, vestavény souborovy systém
FAT32,

vestavéné hodiny a kalendar

roz$ifeni poctu I/O az na 134 resp. na 10 modulll na sériové sbérnici TCL2
(345kbit/s),

rozsiteni I/O pies dvoudratovou elektroinstalaéni sbérnici CIB (19.2 kbit/s),
moznost vytvofit sit’ vice PLC TECOMAT v siti LAN Ethernet nebo na
sbérnici RS485,

volné programovatelné dle normy IEC-61131-3,

programovani za chodu,

programovani a komunikace (LAN, WAN, Internet) po Ethernet (100 Mbit/s),
nastavitelna pevna IP adresa,

2 sériové kanaly, jeden RS232, druhy s volitelnym interfacem z fady MR-01xx
(az 345 kbit/s), nastavitelny UART, (typ konvektoru)

vestavény PROFIBUS DP Master,

vestavény WEB server, volna tvorba uzivatelskych web stranek na pamétové
karté¢ (XML technologie),(eXtensible Markup Language, Cesky rozsiritelny
znackovaci jazyk)

umoznuje vytvorit WEB stranku libovolného ptipojeného fizeného objektu,
mozno vyuZzit jako programovatelny pfevodnik komunika¢nich protokold,
kompaktni rozméry vhodné do standardizovanych elektroinstalacnich

rozvadécu, montaz na DIN listu,

Vstupy a vystupy:

Analogové vstupy

Analogové vystupy

Binarni vstupy

Alternativni funkce

Reléové vystupy

Charakteristiky centralni jednotky
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CPU

Doba cyklu PLC

Hodiny realného casu RTC
Zalohovani RAM a RTC

Pamét’ pro uzivatelsky program

a tabulky

Zalohovani paméti programu

Interni pamét’ pro data — DataBox

Pamét’ pro archivaci celého projektu

Slot pro pamétové karty
Pamét’ pro proménné

Pocet IEC ¢asovacu/¢itacu

Komunikace
Ethernet;

Podporované protokoly

Sériové kanaly

Systémova I/O sbérnice
Komunikace pies rozsSifovaci
moduly

Sbérnice pro elektroinstalaci

Napadjeni

Jmenovité napéti
Tolerance
Maximalni piikon
Galvanické odd¢leni

Zalohovani paméti

Provozni podminky

Pracovni teplota

32bit RISC procesor
0,2 ms/1 k instrukci
Ano

500 h bez baterie

20 000 h s baterii
192+64 kB

Ano

0,5 MB

2 MB

Ano, MMC/SD, SDHC

64 kB/32 kB remanentnich
4096/8192

1x 100/10Mbit/s;
TCP/IP, UDP/ IP, HTTP; SMTP ;
MODBUS/TCP, BACnet

1x RS232;1xvolny slot, voliteIné rozhrani
1x TCL2 (RS485, 345 kbit/s)

8x CIB, MPbus, Opentherm, GSM/
SMS, GPRS

1x CIB (19,2 kbit/s)

(SELV) +24 V DC

—15 % +25 % (20,4 .. 30V DC)
8W

Ne

Vestavény akumulator (500 hodin)
Drzék na baterii CR2032 (20000 h)

0. +55°C
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Elektricka pevnost
Stupen kryti
Kategorie piepéti
Stupen znecisténi
CSN EN 61131-2
Pracovni poloha
Instalace

Prufez vodica

SW nastroje

Simulator PLC

Simulator znakovych displeja
Editor znakovych panela

Editor graf. panelt

Editor internich WEB stranek (XML)
Editor a simulace PID regulatorii
Zobrazovani a analyza
proménnych v Case

Vestavéna vizualizace

Tvorba vlastnich knihovnich

funkcnich bloka [12]

dle EN 60950

IP IEC 529 IP 10B
II

2

vertikalni
na DIN listu

max. 2,5 mm2

vestavény

Panel Simulator
Panel Maker
Graphic Panel Maker
WEB Maker

PID Maker

Graph Maker

Ano
Ano
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Celni pohled na zakladni modul:

Shérnice napajeni shérnice Rozhrani svorky IO
TCL2 modulu / CH1 (RS-232)
signalizace a1 \

chodu modulu

EEIEREEIEE
DOCITALIANALDG INEUTS

IR
o
DEGITAL'SPE

R —
signalizace M&OR 0000 .‘“\.

chyby modulu —7

Ethernet — | | B

Indikacni LED
" signald I/O

N T
7

displei /’ ETHERNET MODE CP-1004

isplej ./. 00 (ORONC/
e, N 2 CPTIOMAL SUBMODLILE jo.g_ RS=332, RE=485] - DAGITAL QUTPUTS

Taditko pro A5 eTe e ARl (518 18)T] 17 8088

adresy modulu

Rozhrani CH2 (volitelné submodulem) svorky I/O

Obr.13. Celni pohled na zdakladni modul PLC automatu FOXTROT

Navrzené celkové schéma ziskavani dat z technologického procesu do vizualiza¢niho

SCADA systému je znazornéno v ptiloze (Priloha XII).
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6 NAVRH KOMUNIKACE A RIZENI

6.1 Monitorovani jednotlivych objekta

Na =zaklad¢ nejrozsifenéjSich schémat typa cistiren napojenych na béznou
stokovou sit’ Ize jednotlivé objekty a zafizeni monitorovat a nasledné ovladat (Obr.1)
fidicim systémem Raliance 4. a PLC Foxtrot. Cely tento technologicky proces se

navrhuje jiz jako plné automatizovan.

o Lapak Stérku, Ceslicovy koS nebo hrubé predcisténi nebyva u Cistiren o velikosti
do 10000 EO.

o Cerpaci stanice, odlehéovaci objekt, destové zdrZe a jimky na dovazenou odpadni
vodu jsou Castymi objekty automatizace, automaticky rezim této Casti zajistuje
rovnomérnost zatizeni biologického stupné a tim umoziluje jeho optimalizaci;
jeho dobra funkce je jednim zrozhodujicich ukazatelii pro efektivni provoz
Cistirny.

e Jemné Cesle, lisovani a ukladani shrabkd se fidi nejCastéji kombinovanym
spinac¢em (hladinovy, ¢asovy) na bézné hlaSeni poruchového stavu.

e Lapak pisku, prani a ukladani pisku; provoz a vyklizeni se lapace pisku se fesi
¢asovym spinacem, byva zapojena poruchova signalizace.

¢ Biologicky stupeni souc¢asné kladené pozadavky na Cistici efekt jsou velmi vysoké
a pokud nové Ccistirny maji redukovat nutrienty, je nutné probihajici biologické
a chemické pochody monitorovat i fidit; tato uroven automatizovanych systému
fizeni technologickych procesti (ASRTP) se uplatituje zejména ve velkych
Cistirnach do 10000 EO.

e Dosazovaci nadrze, separace aktivovaného kalu od vycistené vody a jeho
nasledné Cerpani, zachyceny kal se automaticky preCerpava v ¢asovém rezimu
(¢asové spindni).

e Stabilizace a uskladnovani kalu, aerobni stabilizace v automatizovaném provozu,

kal jeho Cerpani v nastavenych ¢asovych intervalech. [6]

V priloze (Priloha XIII) je navrzené schéma vizualizace z ¢asti technologické linky

CoV.
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ZAVER

Téma mé diplomové prace bylo navrhnout feSeni principu méfeni a prenaseni dat pritoku
odpadnich vod. Déle bylo mym cilem navrhnout celé schéma pfendSeni dat
technologickych ¢asti COV.

V teoretické Casti jsem uvedl veSkeré typy stokovych siti, druhy cistiren, jejich ¢lenéni
podle technologie a principu ¢isténi odpadni vody véetné zakladniho schématu.

V teoretické ¢asti mé DP jsem uvedl hlavni hlediska nédvrhu systému ¢isténi odpadnich
vod jako urcujici prioritou pro ucinné vycisténi odpadni vody, které Setfi hlavné zivotni
prostiedi. Smérodatna hlediska pro optimalni volbu se vSemi legislativnimi pozadavky je
zavisla na procesni technologii, dale pak na ekologickych a ekonomickych hledisek pro
navrh a vypocet COV véetné stanoveni pritoku biologickou &asti COV.

V praktické ¢asti jsem navrhl PCS susazenim  ponornych motorovych &erpadel
v blokovém provedeni pro vertikalni instalaci do mokrého prostfedi urené k Cerpani
splaskové vody a odpadni vody. Jeho parametry plné odpovidaji pro jaky typ Cerpaného
média je urceno.

Na zakladé dostupnych informaci jsem navrhl magneto-indukéni pritokomér MPC 400,
ktery se svymi parametry pln¢ vyhovuje nejdalezitéjSim ndvrhovym Kkriteriim pro
uréovani typu pratokomeéru. Princip magneto-indukéniho pratokoméru je také soucdsti
DP.

Pro vyhodnocovani informaci o stavu Cerpadel z ptfecerpavaci stanice je navrzen PLC
automat Mitsubishi MELSEC FXIN a pfenos technologickych dat na dispecink bude
zajiStovat navrzeny GPRS modemu CGU 04 pomoci privatni sit¢ AGNES. Celkové
schéma prenosu namétenych veli¢in je také soucasti mé DP.

Popis nejdilezitéjSich vlastnosti a funkci SCADA systém jako komplexniho
pocitaCového systému pro sbér, zpracovani a archivaci dat z technologického procesu
rovnéz uvadim ve své DP.

Pro navrh konkrétniho SCADA systému jsem se rozhodl na zdklad¢ velmi kvalitniho
technologického produktu, kterym je syst¢tm SCADA HMI Reliance 4 a tento systém
uvadim v DP pro monitorovani jednotlivych objekti COV.

Vybér

Programovatelné automaty TECOMAT, které jsou urCeny pro fizeni nejriznéjSich

technologii a technologickych procest svym rozsahem pokryvaji aplikace od jednotek
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vstupll a vystupt pies vetsi kompaktni systémy, az po velké aplikace, pro které jsou
uréeny modularni systémy. Do své DP jsem navrhl novinku a to modularni PLC automat
fady Tecomat Foxtrot s rychlym Ethernetem a vestavénym webserverem. VeSkerou
charakteristiku popisuji vcetné¢ navrzenych schémat. Celkové navrzené schéma
vizualizace Casti technologického procesu je rovnéz soucasti mé DP.

Zavérem bych chtél fici, ze k zadani, které jsem si zvolil jsem pfistupoval co
nejzodpoveédnéji, podle svych schopnosti a moznosti a co nejlépe svych védomosti vyuzil

v mé diplomové praci
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CONCLUSION

The theme of my thesis was to propose solutions and the principle of measuring and
transmitting the data flow of sewage. It was my aim to propose the scheme of data
transmission from technology parts of SDP (Sewage disposal plant).

In the theoretical part, I said all types of sewer networks, types of cleaners, their
breakdown by technology and the principle of treatment of sewage, including the basic
scheme.

In the practical part of my thesis, I introduced the main aspects of the proposal for
treatment of sewage system as determining priority for effective cleaning of sewage,
which essentially saves the environment. Authoritative terms for the optimum choice
with all legislative requirements are dependent on process technology, as well as the
environmental and economic aspects for the design and calculation of SDP, including the

determination of the flow in the biological part of SDP.

In the practical part I designed the PCS pumps proposed PCS with the establishment of
submersible motor pumps with the block design for vertical installation in wet
environment for drawing off sewage and waste water. Its parameters fully comply with
type of designated pumped media. Based on available information, I proposed magneto-
inductive flow meter MPC 400, which parameters fully comply with the most important
design criteria for determining the type of flow meter. The principle of magneto-
inductive flow meter is part of thesis.

For the evaluation of information of the pumps status from pumping station the PLC
automat Mitsubishi MELSEC FXIN is designed and transfer of technology data to the
dispatching will provided by GPRS modem CGU 04 and private network AGNES.

Description of the most important features and functions of SCADA system as
a comprehensive computer system for the collection, processing and archiving data from
the technological process also present in the thesis.

For design of specific SCADA system I decided on the basis of high quality
technological product, that the system SCADA HMI Reliance 4 is, and this system I
present in the thesis for the monitoring of individual objects SDP.

Selection

Programmable logics TECOMAT, which are intended to manage a variety of

technologies and technological processes cover applications from the inputs and outputs
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through more compact systems to large applications, which are designed for modular
systems. Into my thesis I proposed a new modular PLC machine series Tecomat Foxtrot
with fast Ethernet and built web server. I describe all the characteristics, including the
proposed schemes. Overall the proposed scheme of visualization of technological process
is also part of my thesis.

Finally, I would want to say that the assignment, which I choose I am treating with high
responsibility according my abilities and capabilities and am applying the best of my

knowledge exercised in my thesis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
AL
Bd
BI
CDA
CIB
CSN EN
dBm
DC
DDE
DIN

EN CE

IEC 68

IP68
LED

RTD
SELV
UART

WSK
IEC 68

Stiidavy proud (ST), napt. 230V AC

Analogovy vstup

Baud - parametr komunikace

Binérni vstup

(Communication Decency Act), Mravni komunikacni zdkon
(Common installation bus), dvouvodicova instala¢ni sbérnice
Ceska norma prevzata z evropskych norem

Decibelmetr — udéava citlivost snimace

Stejnosmérny proud (SS), napt. 24V DC

(Dynamic Data Exchange), dynamicka vyména dat

Tzv. DIN lista, némecka norma , standartni vyraz pro pfistrojovou liStu
do rozvadéct, na které se piistroje montuji

Certifikaéni znacka, ktera je umisténa na vyrobku EU, ktery prosel
testovanim a je schvalen

stupent kryti, kod tvofi 2 cifry: prvni udava ochranu pied nebezpecnym
dotykem a pfed vniknutim cizich pfedmétii, druhd stupent kryti pied
vniknutim vody,

nejvyssim stupném ochrany, P — kryti proto vodée

(Light Emitting Diode), svétloemitujici dioda

tzv. vodikovy index, stupnice udavajici kyselost resp. zdsaditost roztoku
(Resistance temperature detector), odporovy detektor teploty

bezpecné napéti

(Universal Asynchronous Receiver Transmitter), Univerzalni asynchronni
pfijimac a vysila¢

integrované ochranné kontakty vinuti

stupen kryti, kod tvoti 2 cifry: prvni udavéa ochranu pted nebezpeénym
dotykem a pfed vniknutim cizich pfedmétii, druhd stupen kryti pied
vniknutim vody,
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VYZNAM CIZiCH SLOV

Aerace

Akceptor

Anaerobni

Anoxie
Denitrifikace
Dichroman
Duplexni

Flokulace

Inkrustace
Integrita

Nitrifikace

Nutrient
Oxicky

Parametr

Redox potencial

Retranslace

Simultarni

Obohacovani vody vzdusnym kyslikem pii upravé vody a cCisténi
odpadnich vod

Atom, nebo iont pfijimajici n¢jakou Castici od jiného atomu
Mikrobialni rozkladny proces organického materidlu probihajici bez
pristupu vzduchu

Bezkyslikaté prostiedi

Denitrifikace biologicky zptsob odstrafiovani dusi¢nant z vody
draselny, sodny dilezitd oxida¢ni Cinidla

prenaSeni dat soucasné na sob¢ nezavisle obéma smeéry

pochod pifi upravé vody, pifi némz pomoci srdzedel probiha
shlukovani necistot ve vlocky padajici ke dnu

ukladéani anorganickych latek do bunéénych stén rostlin a Zivocicht
Nedotknutelnost

Féze biologického Ccisténi, kdy plisobenim bakterii obsazenych
v aktivnim kalu dochazi k oxidaci rozpusténych amonnych
soli a amoniaku na dusitany a dusi¢nany

Biogenni prvek dusiku a fosforu

Provzdus$novany

veliCina charakterizujici dany systém nebo proces
oxida¢né-redukeni reakce, kterd je zdkladem vSech biologickych
Cistirenskych procest.

dalkovy ptenos signalli radiovymi nebo televiznimi stanicemi, které
piejimaji signal od ptredchazejici stanice a po zesileni predavaji
stanici dalsi

soucasn¢ probihajici napft. vysilani
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PRILOHA P II: USAZENI PRUTOKOMERU A CERPADEL V PCS
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PRILOHA PIV: PODELNY REZ SACHTOU VCETNE LEGENDY

LEGENDA:

(1) CERPADLO WILO EMU - 2ks (FA 08.66W-195 W/T20.1-2/22G)

(2) SOUPE DN 100

(3) ZPETNA KLAPKA DN100

(4) SAVICOVY NASTAVEC DN100 (PROPLACH POTRUB! VYTLAKU)

(5) PROTOKOMER EESA MP400 C - DN100

Hmax. = VYPINANT CERPADLA
Hmin. = ZAPINANT CERPADLA
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PRILOHA P VI: LEGENDA ODVZDUSNOVACI SACHTY
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Poklop studni¢ni TBH 20

Trubka IPE D 110x6,6 (PN100)

T 100/80

Odvzdusiovaci ventil pro odpadni vodu 80DN
Ocelova tociva priruba DN100

Lemovy natrubek IPE D110

TBS —Q.2 100/50 (PS)

TBS —Q.2 100/100 (PS)

Prostup DN 250

Podkladni deska beton C12/15

. Betonovy blok (5.v.h) 200x200x600
. Stérkopiskovy podsyp t1.200 mm.
. Sachtové dno TZB — Q.2 100/100 V50 bez Kkinety

vstup do Sachty — kramlova stupadla s povlakem dle DIN 19555 (PS)
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PRILOHA P VII: SCHEMA ZARIZENI PRO SBER DAT
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PRILOHA P VIII: SCHEMA OVLADANI CERPADEL A PLOVAKU

OWLADAN] M1, M2
L1

L2
L3
|
\f ar1
(ﬁ} HL& O HLE
(ﬂ} HL7 O HL8
Q KA1
Q KAZ
Q KA3 TC2
N
PE

WL3.1 WL3.2 WL3.3

SL1 sSL2 SL3




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

PRILOHA P IX: SCHEMA NAVRZENE RADIOSTANICE PCS
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PRILOHA P X: CELKOVE SCHEMA PRENOSU NAMERENYCH
VELICIN
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PRILOHA P XI: SCHEMA ARCHITEKTURY KLIENT SERVER

V TYPICKE APLIKACI AUTOMATIZACE
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PRILOHA P XII: NAVRZENE CELKOVE SCHEMA ZiSKAVANI
DAT Z TECHNOLOGICKEHO PROCESU DO VIZUALIZACNIHO
SCADA SYSTEMU

TECHNOLOGICKA SfT
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PRILOHA P XIII: CELKOVE SCHEMA VIZUALIZACE
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