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1. UVOD

Predmétem plnéni této nabidky je zpracovani modelu vodarenské sité mésta Pisek,
dodavka vypocetni techniky a vypocletnich programl vcetné jejich instalace,
implementace a zaSkoleni. Sestava nabizenych programovych modulll a nabizené
feSeni vyplyvaji z pozadavkl zadavaci dokumentace projektu a plné zajistuji
pozadovanou funkcionalitu a cile uvedené v zadavaci dokumentaci.

2. PREDMET NABIDKY

Nabizené feSeni zahrnuje:

A. Tvorbu modelu vodovodni sité mésta Pisek

B. Uzivatelské rozhrani modifikovatelné pro jednotlivé skupiny uzivatelu ve verzi
desktopové aplikace MIKE URBAN a modifikovatelné webové aplikace WEB
Advisor v€etné potfebné implementace.

C. On-line modul zajistujici napojeni na data dispeCerského systému, provoz
modelu v realném Case vCetné potifebné implementace

D. Modul SYNGISMO zajistujici automatizovanou aktualizaci modelu z dat
Geografického informacniho systému (GIS) a Zakaznického informacéniho
systému (ZIS) v€etné potfebné implementace

E. Licenci vSech vySe uvedenych softwarovych moduld

F. Dodavku HW véetné zakladniho SW vybaveni dle specifikace v zadavaci
dokumentaci

G. Skoleni

3. PREHLED FUNKCIONALITY NAVRZENEHO RESENI

Navrzené feSeni sleduje jako hlavni cil vytvofeni a efektivni dlouhodobé vyuZzZivani
modelu vodarenského systému mésta Pisek zamérfeného na optimalizaci provoznich
parametru sité, poskytovanych sluzeb zakaznikim, ekonomiky provozu a investic a
planovani budouci funkce systému v souladu s koncepci rozvoje mésta.

Funkéni schéma navrzeného feSeni ukazuje nasledujici obrazek:

-Reporty, __, UAVATELE
Alarmy_ - Zékaznici

MODUL ON-LINE Management
Udrzba
Dispecink
Planovac
Specialista
Operator

MODUL SYNGISMO |

Obrazek 1 Funkéni schéma navrzeného reSeni
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Navrzené feSeni zajiStuje podminky pro efektivni vyuzivani modelu jednotlivymi
uzivateli, ktefi maji optimalizované prostfedi pro provadéni analyz a vizualizaci
vysledku odpovidajici jejich specifickym uloham a potfebam.

Reseni zajistuje stalé pouzivani aktualniho modelu diky napojeni na data
dispecCerského systému v modulu ON-LINE. Tento modul b&zi v realném Case, kdy ve
zvoleném Casovém kroku (napf. 10 minut) zajiStuje automatické nacteni okrajovych a
kontrolnich dat z dispeCerského systému pro aktualizaci modelu. Nasledné probéhne
simulace, jejiz vysledky jsou ukladany do databaze a jsou k dispozici pro porovnani
s méfenymi daty, vizualizaci, vyhodnoceni, tvorbu reportl a pfipadnou inicializaci
alarma.

Pro zajisténi aktualnosti pouzivanych modell je velice vyznamna aktualizace z dat GIS
a ZIS. Ktomu bude pouzit modul SYNGISMO, ktery na zakladé spoleCnych
identifikatoru objektu zajisti porovnani jejich interpretace v modelu a v GIS a nasledné
zajisti aktualizaci liSicich se objektl v modelu.

PIné prostiedi operatora modelu je zajiSténo prostfednictvim aplikace MIKE URBAN.
Tato aplikace poskytuje plnou $kalu nastroju pro tvorbu a spravu modelu, pro
provadéni celé fady vypoctu a analyz jak pro bézné zatéZovaci stavy, tak mimoradné
a havarijni situace, pro planovani budouciho rozvoje vodovodni sité, zasobovani
budoucich odbératelu atd. Aplikace MIKE URBAN bude instalovana na pocitacich
uzivateld, u kterych se predpoklada, Zze budou zodpovidat za aktualizace a rozsahlejsi
zasahy do modelu, za specializované vypocty, za tvorbu rozsahlych mapovych
vystupu apod.

Pro ostatni uzivatele je k dispozici aplikace WEB Advisor. Tato webova aplikace
poskytuje modifikovatelné prostredi, ktera je k dispozici pro pocitace, tablety a chytré
telefony. Uzivatelské prostfedi, vizualizace dat a poskytované funkce jsou
modifikovatelné pro jednotlivé skupiny uzivatel(. Aplikace je zaméfena na maximalni
podporu typicky feSenych uloh, jako jsou
e Planovani odstavky vodovodnich fadu — doporuceni uzavieni sekénich
Soupatek, vyznaceni odbératell s uplnou odstavkou vody, odbératelt
s omezenim tlakovych poméru
e Planovani pfipojovani novych odbératelt
¢ Vyhodnoceni dopadu zasahu ve vodovodni siti na prutokové, tlakové poméry
a na kvalitu vody
e Vypocty pozarniho zasobovani vodou
e Vyhodnoceni rizikovych faktort z hlediska kvality dodavané vody jako je
zména smeéru proudéni, pfekroCeni limitu rychlosti v rizikovych usecich
¢ Analyzy vypadkl dulezitého pfivadéce nebo zdroje vody
e Simulace Sifeni znedistujici latky ve vodovodni siti
Zpftistupnéni jednotlivych funkci, stejné jako vizualizace jednotlivych typl vysledk je
nastavitelna pro jednotlivé skupiny uzivatelt a bude upfesnéna na zakladé pozadavku
zadavatele.
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4. TVORBA MODELU VODARENSKE SITE

Model vodarenské sité mésta Pisek bude vytvoren z datovych podkladu poskytnutych
provozovatelem vodovodni sité, resp. objednatelem:

Data GIS budou poskytnuta ve vhodném vyménném formatu (napf. ESRI shapefile).
Tato data budou pfevedena do matematického modelu vodovodni sité a pfipadné
aktualizovana na zakladé dalSich podkladu dodanych objednatelem. Distribuce odbér(
bude vychazet zvystupu zakaznického informaéniho systému dodaného
objednatelem a z propojitelné grafické vrstvy reprezentujici jednotliva odbérna mista.
Vyskopis bude vychazet z podkladnich dat dodanych objednatelem. Zpracovatel
zpracuje tento podklad do digitalniho modelu terénu a z tohoto podkladu doplni
vyskovou informaci k jednotlivym objektim (uzly modelu, odbérna mista). Informace o
objektech (vodojemy, Cerpaci stanice, redukéni ventily) budou vychazet z podkladu
dodanych objednatelem (provozni schémata objektu, vysky, objemy vodojemu, Q-H
kfivky, pfipadné Stitkové hodnoty Cerpadel, nastaveni redukcénich ventild).

Celkova potifeba vody bude vychazet z vykazl provozovatele. Z hlediska celkové
potfeby vody bude mozné pfipravit dalSi scénarfe modelu jako:

e Scénaf maximalni potfeby vody bude vychazet z normovych koeficientt
pouzivany pfedevSim pro posuzovani navrhovych parametri vodovodni sité a
pro posuzovani nékterych mimoradnych udalosti.

e Scénar prumérné potfeby vody pouzivany pfedevSim pro posouzeni
vybranych provoznich stavu, stafi vody v siti a pozarni kapacity sité

Model vodovodni sité bude vytvofen ve vypocetnim prostiedku MIKE URBAN. Model
bude dale provozovan v modifikovatelném prostifedi modulu WEB Advisor (viz dale
v ¢asti 5). Model bude pfipraven pro implementaci on-line — pro napojeni a
automatickou aktualizaci z dat dispeCerského systému (viz dale v €asti 6). Model bude
kalibrovan na zakladé vstupnich dat a pfipraven pro naslednou automatickou kontrolu
aktualnosti a aktualizaci z GIS a ZIS prostfednictvim modulu SYNGISMO (viz dale
v Casti 7).

5. APLIKACE PRO VYPOCTY A VIZUALIZACE VYSLEDKU

Jeden ze zakladnich pozadavk( zadani je pfizplsobeni prostfedi pro praci s modelem
jednotlivym typuim uzivatel(. Tento pozadavek je zcela naplnén pouzitim standardni
neomezené aplikace MIKE URBAN a aplikace WEB Advisor, ktera poskytuje
uzivatelsky orientované prostredi pro feSeni typickych vodarenskych uloh a vizualizaci
vysledkd ve webovém prostiedi pro praci v PC, tabletech a chytrych telefonech.

Obé aplikace budou pracovat s modelem v on-line rezimu, to znamena, Ze napf.
kazdych 10 minut bude k dispozici model aktualizovany na zakladé mérenych hodnot
v siti a set aktualnich vysledka.

Aplikace MIKE URBAN bude slouzit pro plnou spravu modelu, vypocetni funkce a
modifikovatelné prostfedi pro vizualizaci vysledk( v&etné tvorby rozsahlejSich
tiskovych vystupl. MIKE URBAN je pokroCily vypoletni systém pro praci
s vodovodnimi a kanalizanimi systémy technologicky integrovany s GIS prostfedim
ESRI, pfedniho svétového dodavatele GIS technologii a feSeni. To otevira Siroké
moznosti vyuziti mnoha specializovanych GIS-ovych funkci pfi tvorbé, kontrole a
spravé dat modelu a vyborné moznosti vizualizace vysledkl a podkladnich dat.
Vypocetni jadro MIKE URBANu je zaloZzeno na celosvétové uznavaném vypocetni
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systému EPANET od agentury US-EPA. Standardni hydraulicky vypoCet a vypocet
kvality vody jadra EPANET je dale rozSifen o celou fadu nadstavbovych analyz jako
vypocet pozarniho zasobovani vodou, vypocet vodniho razu, rizikova analyza atd.
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Obrazek 2 Prostfedi vypocetniho prostfedku MIKE URBAN

Vypocetni model MIKE URBAN umoznuje:

e Hydraulickou analyzu - komplexni posouzeni hydraulickych parametru
dodavky vody — tlakovy a prutokovych pomérd, optimalizace tlakovych
poméru, hranic zasobnich pasem a rozdéleni sité do mérnych distriktd
Posouzeni pozarniho zasobovani vodou
Analyzu stafi vody
Simulaci Sifeni kontaminace
Simulaci hydraulického razu
Kromé okamzitych hodnot je mozno statistické vyhodnoceni vSech vysledkd,
prfedevsim z hlediska maximalnich a minimalnich hodnot

Funkce hydraulického razu umozni provadét simulaci vodniho razu v potrubi
a identifikovat tlakové poméry, které mohou mit nepfiznivy dopad na provoz
vodovodniho systému anebo poskodit infrastrukturu. Predikce tlaku mohou byt napf.
pouzity ke stanoveni prasklin v potrubi.

Model vodniho razu MIKE URBAN-WH bude vytvofen na zakladé modelu ustaleného
proudéni MIKE URBAN-EPANET. V ramci dopInéni modelu pro vypocet vodniho razu
budou doplnény zejména tyto parametry: rychlost Sifeni razové viny v potrubi,
charakteristiky regulacnich uzavérid, moment setrvacnosti Cerpadel, doplnéni
charakteristiky Cerpadel, doby uzavirani a otevirani zpétnych klapek a regulacnich
uzavéru, charakteristiky zavzdusnovacich ventili, charakteristiky tlakovych nadob.

Vysledky simulace vodniho razu v potrubi jsou nejCastéji prezentovany jako ¢asové
fady tlaku, prutoku, rychlosti ve vybranych mistech vodovodniho systému. Vysledky

6
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Ize také zobrazit ve formé podélnych profild anebo v mapé, kde se zobrazi jednotlivé
Casové urovné anebo obalky maximalnich a minimalnich hodnot. Ukazku vystupu
simulace vodniho razu v potrubi ukazuje Obrazek 3, kde jsou barevné vyznaceny
tlakové poméry (maximalni tlaky) b&éhem vypadku Cerpaci stanice bez protirazové
ochrany.

Maximalni tlaky, varianta 4

9
-1 3

.-‘.—
|
- Maximalni tlaky (m)
s <0
- b
l-,qj::’l J 0-10
- 1025
A
Framlod = A NRR L - 2575
»Aaﬂ % )
- 33 , bt - 75-125
- ot s == 125-200
1 | - 200-250
= 250-300
=== 300-400
,_____4.

Obrazek 3 - Model vodniho razu v potrubi, barevné jsou vyznaceny tlakové poméry
(maximalni tlaky) béhem vypadku Cerpaci stanice bez protirazové ochrany, projekt
DHI, 2016.

V ramci pfedmétu plnéni bude poskytnuta jedna plna licence vypocetniho prostfedku
MIKE URBAN, ktera muze byt instalovana jako plovouci licence na serveru a sdilena
vice uzivateli.

Aplikace WEB Advisor poskytujici jednotné uZivatelské prostiedi na platformé
Webové aplikace umozni pracovat s On-line modelem na pocitaCich v ramci interni
sité, ale i na mobilnich zafizenich typu tablet anebo chytry telefon (smart-phone), které
jsou vhodné pro praci v terénu.
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Obrazek 4- Jednotné uzivatelské prostfedi pro praci s modelem On-line

Pfi praci s modelem v aplikaci WEB Advisor - on-line verzi predpokladame tyto
zakladni funkce:

= Vytvofeni nového scénare: zaloZzeni nového vypocetniho scénare, napf.
predpovéd na pfistich 24 hodin pfi vypadku urcitého vodniho zdroje, simulace
tlakovych pomért béhem opravy vodovodniho potrubi a podobné.

= Uprava modelu: zjednodu$ena editace vybranych prvkd modelu jako naptiklad
hladina vody ve vodojemu, vypnuti nebo zapnuti Cerpadla, uzavieni sekéniho
uzavéru a podobné.

» Hydraulicky vypocet: spusténi hydraulického vypoctu pro vybrany scénar

» Vypocet kvality vody: spusténi vypoctu kvality vody pro vybrany scénar jako
napf. stafi vody, Sifeni znecisténi a podobné.

» Planovani poruch a odstavek: nalezeni sekénich uzavéru, které jsou zapotrebi
pro odstaveni vybraného vodovodniho useku anebo vybrané ¢asti vodovodni
sité, zadani doby trvani poruchy, vypocet hydraulickych pomér a automaticka
selekce Casti sité kde bude béhem poruchy nedostateCny tlak anebo zcela
prerusena dodavka vody a vytvorfeni seznamu pfislusnych odbérnych mist.

» \ypocet pozarnich pratokl: vypocet zbytkového tlaku pro zvoleny pozarni
prutok (pozarni potfebu pro vybrany uzel vodovodni sité) a vypocet maximalni
pozarni potfeby pro poZzadovany zbytkovy tlak ve vybraném uzlu.

» Vypocet zbytkove kapacity sité: posouzeni zbytkoveé kapacity sité ve
vybraném misté pro planovani budoucich odbérnych mist.

= Zobrazeni vysledku: zobrazeni vysledkd v mapé v€etné animace napf.
tlakovych poméru anebo stafi vody, zobrazeni sméru prodéni, prace
s Casovymi fadami odbéru, tlakovych a pratokovych poméra. Zobrazeni
extrémnich hodnot (maxima, minima, kritické hodnoty), zobrazeni mist kde je
ohrozeno zasobovani obyvatel vodou a podobné.

» Desktopova aplikace: prace s modelem ve verzi desktop (stolni pocitac)

= Mobilni aplikace: prace s modelem ve verzi tablet anebo chytry telefon véetné
prace v terénu.

VySe uvedené funkce lze upravit a pfizpusobit, stejné tak jako jejich pfifazeni
jednotlivym skupinam uzivatell. Pfiklad navrhu skupin uZivatelu a funkci obsahuje
Tabulka 1.
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Tabulka 1 - Skupiny uZivatelt vodarenského podniku a funkce modelu On-line

S Tx|l ® 7 © L= é g
s | 85 8 | s | R | § | & | 8
, © 3ol £ o S o 2 =
Jednotné uZivatelské prostiedi o C Qo © Q =) ) c g
_ (e a o = a T >
modelu On-line n s n
Vytvoreni nového scénare 4 4 4 ™ ™
Uprava modelu ] ] 4}
Hydraulicky vypocet 4] 4] 4
Vypocet kvality vody 4] 4] ™
Planovani poruch a odstavek 4} 4} 4} ™ ™
Vypocet pozarnich pratoki ™ o4 ™ ™
Vypocet zbytkové kapacity sité ™ o4 ™ ™
Zobrazeni vysledki ™ ™ o4 4 ™ ™ ™ ™
Desktopova aplikace ™ ™ o4 4 ™ ™ ™ ™
Mobilni aplikace 4] [ [ [

Poznamka: Definice uzivatell a jejich roli je pouze pfedbézna a bude upravena v ramci
instalace a konfigurace systému na zakladé aktualnich pozadavkl zadavatele.

6. SYSTEM ON-LINE

Model bude provozovan v on-line rezimu. To bude zajiStovat aplikace On-line, ktera
pobézi na serveru a ve zvoleném Casovem kroku provede nasledujici operace:
Pripoji se na data dispecinku,

Nacte vybrana méfena data vodovodni sité,

Provede aktualizaci modelu,

Spusti vypocet,

Ulozi vysledky simulace do databaze

UloZi méfena data do databaze

Provede vyhodnoceni kontrolnich podminek a dalSich nastavenych limitd
Pripravi reporty a alarmy podle nastavenych pravidel

Model provozovany v on-line rezimu vcetné vysledkld bude okamzité po dokonc&eni
vypocetniho cyklu k dispozici pro aplikaci MIKE URBAN a WEB Advisor a tudiz vSichni
klienti mohou pouZivat aktualni model.

Systém On-line dodavany firmou DHI bézi automaticky bez nutnosti spousténi
operatorem a diky tomu muze slouzit pro automatickou kontrolu funkce systému
zasobovani vodou, pfipravu reportu a alarm( na zakladé indikace probléma jako jsou
havarie, nestandardni manipulace v siti, zmény proudéni nebezpecné pro kvalitu
dodavané vody atd.
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7. SYSTEM SYNGISMO

Systém SYNGISMO umozni aktualizaci modelu na zakladé vyhodnoceni rozdilu mezi
databazi modelu a datovym zdrojem GIS a ZIS. Zakladem propojeni jsou identifikatory
jednotlivych objektu, které budou pfeneseny z GIS (ZIS) do modelu v ramci jeho
tvorby. Vypocetni systétm SYNGISMO po svém spusténi v prvnim kroku porovna
odpovidajici si prvky modelu a datového zdroje a rozdily zapiSe do rozdilové databaze.
V druhém kroku pak provede aktualizaci modelu podle vysledku v rozdilové databazi.
Pfitom jsou provedeny nasledujici operace:

e Aktualizace prvku, které se liSi

e QOdstranéni prvka, které jsou v modelu a v GIS (ZIS) jiz neexistuji

e Pfidani novych prvka v GIS (ZIS)

8. HARDWARE

Soucasti pfedmétu plnéni je i dodavka pocitaCe se zakladnim programovym
vybavenim vsouladu se zadavaci dokumentaci. Na tomto pocitai budou
nainstalovany vSechny vySe uvedené komponenty a provedena jejich implementace
tak, aby byly zajistény vSechny poZzadované funkce.

Pro napojeni ON-LINE modulu na data dispeCerského systému zajisti zadavatel
pFistup k aktualnim mérenym datliim dispecCerského systému. Zplasob napojeni nebo
pfedavani dat bude dohodnut na zacatku projektu.

9. SKOLENI

Soucasti predmétu pInéni je zaSkoleni urenych pracovnikili zadavatele (a
provozovatele) pro provoz a vyuzivani dodaného systému jako celku i jednotlivych
modull. Pfedpoklada se jednodenni Skoleni uZivatele systému. Dal$i dvoudenni
Skoleni bude provedeno jako nadstavba pro operatora systému, ktery bude mit na
starosti pfipravu vypocetnich scénaru, vétsi zmény v modelu, aktualizaci modelu z dat
GIS a ZIS a administraci systému ON-LINE.

10. METODIKA ZPRACOVANI PROJEKTU

Pfi zpracovani pfedmétu plnéni se predpoklada uzka spoluprace se zadavatelem,
resp. provozovatelem vodarenského systému. Na strané zpracovatele bude utvorena
pracovni skupina. V jejim Cele bude vedouci projektu, ktery bude piné odpovidat za
prubéh projektu, plnéni pribéznych a kone¢nych termind, komunikaci se zadavatelem
a dalSimi stranami. Dale bude odpovédny za fizeni prace dalSich ¢lent tymu
zpracovatele. Vysoka kvalita bude kontrolovana ze strany zpracovatele
prostfednictvim manaZera kvality. Na strané zadavatele se predpoklada jmenovani
pracovnika, ktery bude zodpovédny za predavani podkladnich dat a zajisténi
komunikace ze strany zadavatele a provozovatele. Pro zajisténi v€asného splnéni
pfedmétu plnéni v souladu se smlouvou se predpoklada zahajeni projektu a predani
vstupnich dat do 17.10.2016.
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