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IT TECHNOLOGIES SUPPORTING MAINTENANCE AND OPERATION
OF WATER SUPPLY AND DISTRIBUTION NETWORKS

This article presents modern IT technologies that support operation in the field. It is focused on
rugged tablets equipped with GPS cooperating with typical systems like GIS, SCADA or Asset
Management, which are present in modern enterprises. Both IT systems and equipment are
shown as tools of great importance in the process of continuous water supply.

1. Wprowadzenie

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ jakiekolwiek przedsigbiorstwo, ktére mogloby
funkcjonowa¢ bez wykorzystania narzedzi informatycznych. Dzisiaj juz nie tylko kom-
putery, ale telefony, smartfony, tablety, nawet budynki zaczynajg odznaczac si¢ ,,inteli-
gencja” 1 wyposazone sg w roznego rodzaju czujniki i specjalizowane uktady elektro-
niczne. W niniejszym artykule przedstawiono, w jaki sposdb urzadzenia te mogg byc
wykorzystywane do realizacji prac zwigzanych z utrzymaniem ciaglosci dostaw wody.
Opisano zagadnienia zwigzane z obstuga prac planowanych oraz obstuga zdarzen awa-
ryjnych. Przedstawiono zaréwno korzysci jak i problemy wynikajace z postgpujacej
informatyzacji tych obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstw wodociagowych.

2. Systemy informatyczne w przedsiebiorstwie wodociggowym

Dzisiejsze przedsigbiorstwa wodociggowe wyposazone sa w réznego rodzaju syste-
my informatyczne. Sa to przede wszystkim systemy ERP do finansowego zarzadzania
przedsigbiorstwem, ale rowniez systemy SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) do sterowania i kontroli procesu produkcji wody, systemy GIS (Geographic
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Information System) i paszportyzacji do ewidencji i dokumentacji majatku sieciowego
oraz inne mniej lub bardziej specjalizowane narzedzia informatyczne [1]. Powszechne
jest wykorzystanie sieci telefonii komorkowej w procesach komunikacji oraz kolekcji
danych pomiarowych w terenie. Znaczacy wzrost wykorzystania systemoéw informa-
tycznych w przedsigbiorstwach sieciowych wynika z faktu dostrzezenia warto$ci, jaka
jest petna i zaktualizowana informacja oraz wiedza z niej ptynaca. Znaczacy zakres
pracy kazdego przedsigbiorstwa (nie tylko wodociagowego) polega na gromadzeniu
ogromnych ilosci danych i odpowiednim ich przetwarzaniu w celu uzyskania uzytecznej
informacji. Ciagly rozwoj technik informatycznych sprawia, ze z szerokiego dostepu do
wiedzy i informacji ptynacych z systemow informatycznych mozemy korzystac¢ zdalnie,
na coraz rozleglejszym terenie. To z kolei sprawia, ze posiadanie systeméw obiegu
dokumentow, ERP, GIS, paszportyzacji i SCADA, ktdre wspolpracuja ze soba i korzy-
staja ze spojnego modelu danych, daje bardzo duzo korzysci polegajacych na skroceniu
czasu dostgpu do wiedzy i informacji shuzacych realizacji podstawowych procesow
biznesowych przedsi¢biorstwa wodociggowego (czyli utrzymania sieci w ruchu i rozbu-
dowy infrastruktury wodociagowej). Potaczone systemy daja peten obraz przedsigbior-
stwa w roznych ujeciach: finansowym — ERP, przestrzennym — GIS, majatkowym —
paszportyzacja, ruchowym — SCADA oraz przeplywu informacji — obieg dokumentow.
Kluczowym dla poprawnosci funkcjonowania tych systemow jest stale dostarczanie
rzetelnych danych i ich pdzniejsze utrzymanie. Jest to proces skomplikowany, ktory
podlega ciaglym zmianom. Jest to tez proces kosztowny. Dlatego jednym z czynnikow
powodujacych obnizenie kosztow zbierania i utrzymywania danych w systemach infor-
matycznych przedsigbiorstwa jest przenoszenie punktéow zbierania danych poza biura
firmy w teren (na urzadzenia klientow — zatatwianie spraw formalnych przez Internet
oraz na urzadzenia mobilne pozwalajace na pracg w terenie).

3. Nowe technologie pracy w terenie

Mozliwos¢ pracy z wykorzystaniem systemow informatycznych w terenie pojawila
si¢ juz bardzo dawno wraz z nadejsciem komputeréw przenosnych (laptopow). Niestety
sposob ich funkcjonowania oraz obstugi w wielu przypadkach powodowatl, Ze ich
zastosowanie w terenie zamiast upraszcza¢ i redukowaé koszty powodowalo efekt
odwrotny. Do gléwnych wad urzadzen typu laptop nalezy zaliczy¢:

+ interfejs niedostosowany do pracy w terenie,

+ ergonomia urzadzenia (konieczno$¢ otwierania ekranu, pisania na klawiaturze,

wskazywania elementow przy pomocy TouchPad lub myszy komputerowej),

* niewygodna praca na stojaco,

* powolne wilaczanie i wylgczanie,

* duzy koszt urzadzen odpornych na prace w trudnych warunkach.

W ostatnich latach sytuacja ulegta zmianie wraz z pojawieniem si¢ urzadzen typu ta-
blet, w ktorych rozwigzano gléwne problemy komputerdw przenosnych utrudniajgce
pracg w terenie. Stworzone zostaly urzadzenia odporne na pracg¢ na otwartym powietrzu,
ktore wlacza si¢ jednym przyciskiem powodujacym natychmiastowa gotowos$¢ do pracy.
Dodatkowo urzadzenia te wyposazane sa w wiele modutow peryferyjnych takich jak [2]:

*  GPS (mozna dotozy¢ zewnetrzne urzadzenie GPS o doktadnosci 0,3 m),

« modem GSM,

+ nadajniki NFC (technologia RF-ID),
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czytniki kodow kreskowych i macierzowych ,
kamery i aparaty fotograficzne.

Urzadzenia te s lekkie i porgczne, dzigki czemu moga stanowi¢ narzedzie utatwiaja-
ce proces pozyskiwania wiedzy oraz aktualizacji danych w systemach informatycznych
przedsigbiorstwa (w terenie). Kluczowe cechy, ktore sprawiaja, ze urzadzenia te sa
uzyteczne i pomocne w terenie to:

interfejs uzytkownika dostosowany do obstugi dwoma palcami jednej reki (oraz
prace w rgkawiczkach),

szybkos¢ wlaczania i wylaczania urzadzenia,

ergonomia pracy,

dtugi czas pracy na bateriach,

mozliwo$¢ zdalnego dostepu do systemow centralnych przedsigbiorstwa.

Przedstawione cechy urzadzenia pozwalaja na wykorzystanie go w wymagajacych
warunkach pracy w terenie.

Rys.1.

Fig. 1.

Tablet o wzmocnionej obudowie do prac w terenie.

Rugged tablet for operations in the field.

4. Korzysci z zastosowania tabletéw w terenie

Jak wspomniano wyzej, wykorzystanie tabletow do pracy w terenie niesie ze sobg
dwie zasadnicze korzysci:

mozliwos$¢ dostepu do informacji i wiedzy zgromadzonej w systemach informa-
tycznych przedsigbiorstwa bezposrednio na miejscu prowadzenia prac na sieci
wodociagowej (lub w trakcie podrdzy na miejsce prowadzenia prac) - a wigc re-

dukcja ilo$ci pracy i czasu potrzebnego na pozyskanie wiedzy i informacji,
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mozliwos¢ bezposredniego przesylania i wigzania danych zebranych w terenie
wprost do systeméw informatycznych, bez koniecznosci angazowania dodatko-
wych pracownikow odpowiedzialnych w biurze za aktualizacj¢ i pielegnacj¢ da-
nych zapisanych w systemach — a wigc redukcja ilo$ci pracy potrzebnej na aktu-
alizacj¢ danych w systemach komputerowych i oczywiscie rowniez przyspiesze-
nie calego procesu aktualizacji danych.

Mozliwosci informacyjne jakie daje wykorzystanie tabletu w terenie to w szczegdlnosci:

dostep do szczegdtowych danych o terenie, ktoére zawarte s3 w systemie GIS —
mozliwos$¢ podgladu przebiegu sieci na mapie, wykonania domiarow w terenie,
sprawdzenia zdje¢ lotniczych itp,

mozliwo$¢ wyznaczenia punktdow w terenie przy pomocy przenosnych odbiorni-
kow GPS,

dostep 1 mozliwos¢ obejrzenia ewentualnych zdjeé i dokumentacji z prac po-
przednio realizowanych w danym punkcie,

mozliwos¢ zlecania nowych prac (wraz z przekazaniem odpowiedniej dokumen-
tacji) ekipom znajdujacym si¢ w terenie oraz mozliwos¢ przekazywania pracy
pomigdzy ekipami.

W zakresie aktualizacji danych, wykorzystanie tabletu pozwala na:

stworzenie dokumentacji zdjeciowej miejsca prac i jej automatyczne powigzanie
z odpowiednim obiektem w systemie informatycznym (dzisiaj robi si¢ to rgcznie
w biurze),

stworzenie szkicow terenowych i dokumentéw wykonania prac eksploatacyjnych
bezposrednio w systemie informatycznym.

5. Gléwne wyzwania przy wdrazaniu technologii mobilnych

Wdrozenie technologii tabletowej przebiegnie pomy$lnie i przyniesie opisywane wy-
zej korzysci, jezeli uda si¢ poprawnie rozwiazac nastepujace kwestie:

skonstruowanie wygodnego i prostego w obstudze interfejsu uzytkownika,
przetamanie oporu ludzi do wprowadzenia zmian (przejscie z dokumentow papie-
rowych na urzadzenia elektroniczne),

dostosowanie procedur przedsigbiorstwa do dziatania w trybie elektronicznym
(Nie powinna by¢ to proba zastosowania procedur funkcjonujacych na formula-
rzach papierowych),

pozostate systemy informatyczne muszg da¢ si¢ dostosowac do tego, by udostep-
nia¢ informacje na tablety oraz przyjmowac dane wprowadzane w terenie,
pozostate systemy informatyczne musza posiada¢ odpowiednie dane przestrzen-
ne, opisowe, zdjgciowe itp.
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6. Dane potrzebne do pracy w terenie

By sprawnie wspomagac¢ prace brygad w terenie systemy informatyczne musza miec¢
mozliwo$¢ przekazywania informacji on-line. Przy prowadzeniu prac w terenie czgsto
kluczowa jest odpowiedZ na nastgpujgce pytania:

+ ,,Czym jest to co wida¢ na powierzchni terenu?”

* ,,Co jest zakopane pod ziemig (na co mozemy natrafi¢ gdy juz zaczniemy ko-

pac¢)?”

* ,,Czy co$ juz kiedys robili§my w tym miejscu (moze mamy jakie$ zdjecia lub inng
dokumentacje, ktora warto bytoby obejrze¢ przed rozpoczgciem pracy)?”

+ ,,Gdzie trzeba kopa¢, by odnalez¢ to co jest narysowane na mapie (doktadna po-
zycja w terenie)?”’

+ ,,Gdzie jest zawor, ktory trzeba zamkna¢ podczas awarii (zwlaszcza zima, gdy
wszystko jest zasypane $niegiem)?”’

+ ,,Co to jest za urzadzenie, ktore wlasnie odkopalismy? Co o nim wiemy w naszej
dokumentacji? Moze dokumentacj¢ t¢ przy okazji jego odkopania nalezaloby
uzupehnic?”

Odpowiedzi na powyzsze zagadnienia powinny znajdowac si¢ w systemach GIS
oraz paszportyzacji, a dostgp do nich w terenie umozliwia sprawniejsze wykonanie prac
naprawczych i eksploatacyjnych. Pozwala rowniez poprawi¢ jakos$¢ naszej dokumenta-
cji poniewaz w terenie mozemy dowiedzie¢ si¢ czego jeszcze o naszej sieci nie wiemy i
uzupehi¢ dane.

Oprocz informacji o sieci brygadom pracujacym w terenie potrzebne sa réwniez
szczegotowe informacje okreslajace zakres zleconych prac. Dzigki wykorzystaniu
rozwigzan mobilnych dokumentacje taka mozna przesyla¢ bezposrednio na tablet do
ekipy juz pracujacej w terenie (jako kompletne zlecenie wykonania prac).

7. Dane pozyskiwane w terenie

Umozliwienie pracy w systemach informatycznych w terenie to nie tylko mozliwos¢
dostgpu do wiedzy o sieci, ale rowniez mozliwos¢ jej biezacej aktualizacji. Dzigki
mechanizmom identyfikacji obiektow w terenie (czy to po tabliczkach informacyjnych,
czy wspolrzgdnych GPS, czy po etykietach RF-ID lub innych oznaczeniach) mamy
mozliwos¢ szybkiego uzupetniania informacji o nich. Co wazniejsze, wpisana w tablet
informacja lub zrobione zdj¢cia (lub filmy) s3 od razu przyporzadkowywane do tego
obiektu bez koniecznosci dalszej obrobki tych dokumentéw w biurze.

Podobnie rzecz wyglada w przypadku sporzadzania dokumentacji eksploatacyjne;j.
Przy dobrze przygotowanych formularzach elektronicznych w terenie wypetniane sa
tylko dane pozyskane w terenie podczas prac. Pozostate dane, ktére do tej pory nalezato
réwniez wpisa¢ pobierane sg z systemow informatycznych. Skraca to 1 znaczaco uprasz-
cza proces wypeliania danych w terenie i eliminuje konieczno$¢é biurowej obrobki
danych.
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8. Giéwne wymagania dla urzadzen pracujacych w terenie

Tablet przeznaczony do pracy w terenie musi spetniac szereg kryteriow. Do najistot-
niejszych mozna zaliczy¢:

* podwyzszona odporno$¢ na uszkodzenia fizyczne (upadki, zarysowania, zachla-
pania),

* odporno$¢ na warunki atmosferyczne (praca w nastonecznieniu, praca w niskich
temperaturach,

» krotki czas odpowiedzi (szybszy niz czas ludzkiej reakcji),

* odporno$¢ na zakldcenia transmisji danych (praca w trybie off-line lub quasi-
online),

* latwo$¢ obstugi (czytelny i intuicyjny interfejs uzytkownika pozwalajacy na ob-
stuge rowniez w rgkawicach),

» wielofunkcyjnos¢ - przegladanie dokumentacji, sporzadzanie dokumentacji, iden-
tyfikacja (QR-code, bar-code, RF-ID), robienie zdjgc.

9. Praktyczne wykorzystanie urzadzen mobilnych

Ponizej przedstawiono przyktady dwoch (z wielu mozliwych) scenariuszy zastoso-
wania urzadzen mobilnych w terenie. Jeden odnosi si¢ do realizacji prac planowanych
drugi do nieplanowanych (zdarzenie awaryjne).

9.1. Przyktad 1 — prace planowe

Wykonanie przegladu hydrantow wraz z pomiarem ich wydajno$ci. Zadanie to jest
zadaniem planowanym, umieszczonym w harmonogramie czynnosci eksploatacyjnych
do wykonania w danym okresie. W wyniku przegladu sporzadzany jest protokoét, ktory
zawiera informacje o sprawdzonych hydrantach oraz o wynikach tych przegladow. W
przypadku zastosowania systemow informatycznych wspolpracujacych z urzadzeniami
przenosnymi dostosowanymi do pracy w terenie scenariusz realizacji wygladatby naste-
pujaco.

Osoba koordynujaca prace eksploatacyjne na sieci przeglagda harmonogram sporza-
dzony w systemie paszportyzacji celem ustalenia zadan do wykonania w danym dniu.
Zaplanowane zadania przydziela w systemie do odpowiednich brygad terenowych.

Przydzielenie zadania do danej brygady powoduje, Ze na tablet bedacy na wyposa-
zeniu tejze brygady wysylany jest komplet informacji o przydzielonym zadaniu zebra-
nych z systemu paszportyzacji oraz GIS. W opisywanym przypadku przekazana zostaje
lista hydrantéow do przegladu w danym dniu, ich wspotrzedne GPS, ewentualne zdjgcia
wykonane przy realizacji poprzednich prac eksploatacyjnych na tych obiektach oraz
elektroniczny formularz, do wypetnienia (wypeliony juz cze$ciowo informacjami
pobranymi z systemu GIS i paszportyzacji). Brygada nie musi pojawiaé si¢ biurze, by
otrzymac petng dokumentacj¢ potrzebng do realizacji zadania.
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Rys.2. Mapa wyswietlana na tablecie z zaznaczonymi hydrantami (oraz ich paszportami),
ktore majg by¢ poddane procedurze przegladu.

Fig. 2. Map displayed on tablet screen showing hydrants (and their description) to be
inspected.

Na tablecie brygada posiada liste zadan do wykonania w danym dniu (tygodniu). Za-
dania mogg by¢ przerywane i wznawiane w zaleznosci od potrzeb. Urzadzenie zapamig-
tuje stan wykonania danego zadania. Uzytkownik aktywuje na tablecie zadanie, ktore w
danym momencie zamierza realizowac.

W przypadku przegladu hydrantow tablet pomaga zlokalizowa¢ hydranty do przegla-
du (dzigki wspotrzgdnym GPS oraz funkcjom nawigacyjnym), wyswietla informacje o
aktualnie przegladanym hydrancie, pozwala na sporzadzenie nowej dokumentacji
zdjeciowe]j (od razu przypisuje te¢ dokumentacje do odpowiedniego hydrantu) oraz
wprowadza dane zebrane podczas przegladu (stan ogoélny, zmierzona wydajnos¢). Dane
o dacie przegladu oraz osobie go dokonujacej sg automatycznie zapisywane na podsta-
wie informacji o zalogowanym uzytkowniku na tablecie.

W przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci tablet umozliwia automatyczne utwo-
rzenie 1 przypisanie do danego hydrantu protokotu niezgodnos$ci eksploatacyjnej (np.
hydrant uszkodzony). Protokot ten automatycznie zostanie wystany do systemu paszpor-
tyzacji gdzie dalej jest sledzony az do momentu usuni¢cia niezgodnosci.
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Po zakonczeniu realizacji zadania przegladu hydrantéw i pomiaru ich wydajnosci
elektroniczny protokot automatycznie zapisywany jest do systemu paszportyzacji (zapis
nastgpuje natychmiast lub w momencie uzyskania dostgpu do sieci komodrkowej),
a brygada moze przej$¢ do realizacji kolejnego zlecenia. Wyeliminowana zostaje ko-
nieczno$¢ pozniejszej pracy biurowej zwiagzanej z wprowadzaniem informacji o prze-
prowadzonych pracach do systemow informatycznych przedsigbiorstwa.

Korzysci jakie osiggnigto dzigki zastosowaniu tabletow do wykonywania planowa-
nych prac eksploatacyjnych:

e Redukcja kosztow biurowych prowadzenia prace eksploatacyjnych (dokumento-

wanie prac)

o Wydluzenie czasu efektywnej pracy brygad w terenie poprzez zmniejszenie licz-
by obowigzkow biurowych i dokumentacyjnych. W terenie zbierane sg tylko in-
formacje pozyskiwane podczas prac. Nie sg przepisywane informacje inwentary-
zacyjne.

e Dostarczenie pelnej dokumentacji potrzebnej do realizacji zadan w terenie, bez
koniecznosci jej przygotowywania przez pracownikow biurowych.

e Mozliwo$¢ uzupetnienia dokumentacji potrzebnej do realizacji prac w trakcie ich
trwania bez konieczno$ci powrotu do biura

e W przypadku watpliwosci zdjecia zrobione w terenie moga by¢ natychmiast udo-
stepnione osobom pracujacym w biurze celem przeprowadzenia konsultacji w
trakcie trwania prac eksploatacyjnych

9.2. Przyktad 2 — zdarzenie awaryjne

Awaria na sieci wodociggowej. Przyczyng awarii jest peknigcie jednego z wodocia-
gow w strefie X. Zdarzenie ma miejsce zimg, przy ujemnej temperaturze, powierzchnia
terenu jest pokryta grubg warstwa $niegu.

Dyspozytor przyjmuje zgloszenie o wyptywajacej wodzie na ulicy. Wysyta tam bry-
gade pogotowia wodociggowego. Brygada stwierdza prawdopodobne pgknigcie pod-
ziemnej rury wodociggowe;j.

Przy pomocy tabletu, ktory ma mozliwo$¢ potaczenia si¢ z systemem GIS przedsig-
biorstwa odczytuje mapy uzbrojenia terenu w miejscu awarii. Z map dowiaduje si¢, ze w
tym miejscu biegnie wodociag o srednicy DN500 zasilajacy okoliczne osiedla. Pracow-
nicy uruchamiaja analiz¢ przestrzenng dostgpna na tablecie, ktéra w sposob automatycz-
ny wskazuje zasuwy, ktore nalezy zamkna¢ by odciaé¢ doptyw wody do miejsca awarii.
Poniewaz teren przykryty jest $niegiem, do lokalizacji zasuw pracownicy wykorzystuja
zewnetrzny lokalizator GPS wspdtpracujacy z tabletem.
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Rys.3. Mapa wys$wietlana na tablecie prezentujgca wyniki analizy przestrzennej wskazujg-
cej zasuwy odcinajgce miejsce awarii.

Fig. 3. Map displayed on tablet screen showing spatial analysis that points valves which
need to be close to cut the failure area off.

Po zatrzymaniu wyptywu wody przy pomocy informacji o miejscu awarii zawartych
w systemie GIS pracownicy przystgpuja do prac ziemnych celem naprawy uszkodzenia.
System GIS dostarcza informacji o ewentualnych przeszkodach i uzbrojeniu terenu na
ktére moze natrafi¢ koparka. System na tablecie moze dostarczy¢ ewentualne wczesniej-
sze zdj¢cia z rejonu prac jezeli takowe w istniejg.
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Rys.4. Mapa wys$wietlana na tablecie prezentujgca szczegoty uzbrojenia terenu w migjscu
awarii.
Fig. 4. Map displayed on tablet screen showing details of failure area.

W trakcie trwania prac jeden z cztonkow brygady przy pomocy tabletu sporzadza
dokumentacje¢ fotograficzng zdarzenia (dokumentacja samego uszkodzenia, dokumenta-
cja otoczenia). Tworzy tez protokoét awarii, ktory automatycznie zapisywany jest do
systemu paszportyzacji (i GIS). Stworzona dokumentacja fotograficzna jest zapisywana
razem z protokotem awarii.

Jezeli w trakcie usuwania awarii zajdzie konieczno$¢ dostgpu do dokumentacji tech-
nicznej jakiego$ fragmentu sieci to mozna jg pobra¢ z systemu paszportyzacji lub GIS
bez koniecznosci wizyty w biurze.

Korzysci z zastosowania tabletow przy usuwaniu awarii na sieci wodociggowej:

e skrocenie czasu potrzebnego na zlokalizowanie punktéw odcigcia (redukcja strat

spowodowanych wyplywem wody),

o redukcja ryzyka zwiazanego z uszkodzeniem innej infrastruktury podczas prac

ziemnych (dzigki dokumentacji dostepnej na miejscu prowadzenia prac),

¢ mozliwo$¢ zebrania w terenie dokumentacji z miejsca zdarzenia bez koniecznosci

pbézniejszej obrobki danych w biurze,

e mozliwo$¢ konsultacji zdalnej poprzez przestanie on-line zdje¢ miejsca zdarzenia

do biura.
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10. Podsumowanie

W artykule przedstawiono mozliwosci rozszerzenia funkcjonalnosci systemow in-
formatycznych dzialajacych w przedsigbiorstwach wodociggowych poprzez zastosowa-
nie urzadzen mobilnych. Oméwiono wymogi stawiane takim rozwigzaniom, przedsta-
wiono wynikajace z nich korzys$ci oraz wskazano niezbedne modyfikacje w istniejacych
rozwigzaniach. Autorzy maja nadziej¢, ze zawarte w artykule informacje sktonia czytel-
nika majacego styczno$¢ z poruszanymi zagadnieniami do zainteresowania si¢ nowymi
mozliwo$ciami podnoszacymi jako$¢ i efektywnos¢ pracy. Niewatpliwie oprocz trady-
cyjnych narzedzi, tablet stanie si¢ wkrotce jednym ze standardowych elementéw wypo-
sazenia montera/serwisanta.
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