WSPOMAGANIE ZARZADZANIA EKSPLOATACJA I UTRZYMANIEM RUCHU
W SIECIOWYCH SYSTEMACH TECHNICZNYCH

Marcin DABROWSKI
Politechnika Slgska

Streszczenie: Sieciowe systemy techniczne (SST) to ztozone uktady, na ktore sktadajag sie
techniczne sieci przesytowe wraz z urzadzeniami oraz wspomagajacymi ich pracg¢ obiektami
inzynierskimi, stuzace do dystrybucji medidéw, takich jak woda pitna, paliwo gazowe, energia
cieplna, itp. Cechg charakterystyczng SST jest duze rozproszenie terytorialne obiektow
technicznych wchodzacych w sklad systemu, co dzigki wykorzystaniu ich funkcji
przesytlowych, umozliwia dostarczanie dystrybuowanych mediow na znaczne odleglosci i do
wielu réznorodnych grup odbiorcow. Odbiorcy z reguty dzieleni s3 na kategorie, grupujace
ich wedlug zapotrzebowania pod wzgledem ilosci oraz parametrow jakosciowych
dostarczanych mediéw (gospodarstwva domowe, zaklady przemystowe, przedsiebiorstwa
komunalne, zaklady uslugowe i inne). Specyfika eksploatacyjna SST wymaga zastosowania
specjalnego podejscia do realizacji prac obstugowych i1 naprawczych, uwzgledniajacego duze
rozproszenie terytorialne ich elementéw sktadowych oraz utrudniony dostep do infrastruktury
technicznej. Przywolane powyzej cechy SST stanowia o ich odmiennosci wzgledem
typowych przemystowych obiektow technicznych, na ktérych realizowane sa procesy
eksploatacyjne w zaktadach produkcyjnych. Ta odmienno$¢ wymaga réwniez zastosowania
specyficznych narzedzi wspomagajacych zarzadzanie eksploatacjg 1 utrzymaniem ruchu. W
artykule omowiono przyktadowe narzedzia tej klasy.

Stowa kluczowe: utrzymanie ruchu, system GIS, zarzadzanie eksploatacja, system CMMs,
system SCADA, sieciowe systemy techniczne

WPROWADZENIE

Bezpieczne 1 niezawodne funkcjonowanie infrastruktury sieciowych systemow
technicznych, niezaleznie od ich typu, to jedno z podstawowych zadan stawianych
przedsigbiorstwom, ktére nimi zarzadzajg. Stale zwigkszajace si¢ wymagania odbiorcow w
stosunku do standardu $wiadczonych ustug w powigzaniu z coraz wigkszym stopniem
ztozonosci tych systemow, stawiajag powazne wyzwania w zakresie sprawniejszego usuwania
uszkodzen oraz wykonywania prac modernizacyjnych na sieciach. Stan techniczny sieci ma
kluczowe znaczenie nie tylko dla efektywnego 1 niezawodnego dostarczania
dystrybuowanych mediow do odbiorcow koncowych. W wielu wypadkach awarie i
uszkodzenia przewodow oraz uzbrojenia sieciowego maja bezposrednie przelozenie na
zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzkiego.

Niezawodnos$¢ funkcjonowania sieciowych systemOow technicznych, oznaczajgca
spetnienie przez nie wymaganych funkcji uzytkowych w zaktadanym czasie eksploatacji,
zalezy od szeregu czynnikow, takich jak: ich prawidlowe zaprojektowanie pod wzgledem
konstrukcyjnym i doboru materiatow, budowa sieci zgodna z zaktadanym projektem oraz
wlasciwa ich eksploatacja. Nie bez znaczenia jest tez wplyw czynnikéw zewngtrznych,
oddziatujacych na elementy sktadowe systemow sieciowych. Z niezawodnos$cig systemow



sieciowych wigzg si¢ bezposrednio parametry doprowadzanych mediow zaréwno pod
wzgledem jako$ciowym, jak i iloSciowym.

Wymienione powyzej wymagania dotyczace sieciowych systemoéw technicznych moga
zosta¢ spelnione przez ich efektywna eksploatacj¢, do ktorej niezbgdny jest odpowiednio
pelny zasob posiadanej informacji. Dotyczy ona przede wszystkim stanu technicznego
systemOw sieciowych, zdarzen eksploatacyjnych w nich wystepujacych oraz procesow
obstugowych 1 naprawczych wzgledem nich realizowanych.

INFORMACJA EKSPLOATACYJNA POWIAZANA Z OBIEKTEM
TECHNICZNYM

Realizacja sprawnego 1 skutecznego =zarzadzania eksploatacja kazdego obiektu
technicznego wymaga zbudowania odpowiedniego systemu dla potrzeb gromadzenia i
przetwarzania informacji. Potrzeba szczegdtowej informacji eksploatacyjnej jest szczeg6lnie
wyrazna w zadaniach eksploatacji ukladéow ztozonych — takich, jak omawiane w niniejszym
artykule sieciowe systemy techniczne, w ktérych informacja, stanowigca podstawe decyzji
eksploatacyjnych, dotyczy bardzo szerokiego i roznorodnego obszaru zagadnien. Obszar ten
wymaga podejmowania w krotkich przedzialach czasu, na podstawie danych aktualnych i
historycznych oraz z uwzglednieniem prognoz, decyzji dotyczacych zadan technicznych,
gospodarki materiatami i narz¢dziami, zasobow ludzkich, transportu, a takze aspektu
ekonomiczno-organizacyjnego realizowanych dzialan. Podejmowanie trafnych decyzji w
wyze] wymienionym obszarze jest mozliwe jedynie wowczas, gdy decydent jest w stanie
uwzgledni¢ mozliwie wiele aspektow tej roznorodnosci. Podstawa podejmowania
wspomnianych decyzji jest informacja eksploatacyjna [5].

W trakcie prowadzenia eksploatacji sieciowych systemow technicznych pozyskiwanie i
generowanie niezbednej informacji jest zadaniem przede wszystkim realizatorow procesu
eksploatacyjnego (stuzby utrzymania ruchu), ktorych stanowia: brygady pogotowia
technicznego, interwencyjne zespoty monterskie, brygady do nadzorowania, obslugiwania i
odnawiania elementow obiektow technicznych. Wazng role w procesie pozyskiwania
informacji o eksploatowanym systemie pelnig ponadto dyspozytorzy, realizujagcy monitoring
sieci oraz glownych urzadzen systemu 1 odbierajacy wszelkie zgloszenia na temat
nieprawidlowosci w dziataniu systemu. Dysponentami pozyskanej informacji sg przede
wszystkim kierownicy eksploatacji, podejmujacy decyzje na temat dziatan obshugowych i
naprawczych.

Informacja eksploatacyjna obejmuje szeroki zbidr danych dotyczacych zjawisk i
procesoOw zachodzacych w obszarze uzytkowania i1 obslugiwania sieciowych systemow
technicznych. Jest ona wykorzystywana we wszystkich fazach ich cyklu zycia, w
szczegblnosci [5]:

— na etapie rozpoznawania potrzeby, kiedy to stanowi punkt wyjscia do okreslenia
kierunkéw przysztego rozwoju sieci,

— w procesach projektowo — konstrukcyjnych, gdy na jej podstawie dokonywane jest
ulepszanie konstrukcji sieciowych obiektow technicznych w celu poprawiania ich cech
uzytkowych,



w procesach wytworczych, w ktorych wykorzystywana jest do doskonalenia technologii
tych procesOw oraz opracowywania nowych rozwigzan technicznych zaréwno dla
armatury sieciowej, jak 1 samych przewodow,
w zarzadzaniu eksploatacja, gdzie wykorzystywana jest przede wszystkim do planowania i
organizacji prac zwigzanych z utrzymaniem ruchu sieci oraz wspomagajacych jej prace
obiektow technicznych.

W  przytoczonym procesie zaspokajania potrzeb informacja eksploatacyjna jest

elementem niezbednym dla fazy zarzadzania eksploatacja, natomiast w pozostatych fazach

tego procesu stanowi czynnik pozwalajacy na weryfikacje biezacego sposobu realizacji tych
etapow oraz ich doskonalenie.

Gromadzenie i przetwarzanie informacji eksploatacyjnej odbywa si¢ w dedykowanych

do tego celu narzgdziach wspomagajacych. W kolejnym punkcie artykutu krotko
scharakteryzowane zostang wybrane klasy tego typu narzedzi.

TYPY NARZEDZI WSPOMAGAJACYCH ZARZADZANIE EKSPLOATACJA 1
UTRZYMANIEM RUCHU

W obszarze zarzadzania eksploatacja sieciowych systemow technicznych dostgpnych

jest obecnie wiele réznych narzedzi wspomagajacych, sposrod ktorych mozna wyrdznié
cztery gtowne grupy:

narzedzia stuzace do ewidencji obiektow technicznych sieci oraz rejestracji prowadzonych
prac obstugowych i naprawczych. Narzedzia tego typu umozliwiaja ponadto prowadzenie
analiz 1 ocen technicznych, ekonomicznych i1 organizacyjnych sieci, zarzadzanie zasobami
sieciowymi oraz techniczng obstuge odbiorcow wody. W tym zakresie, najczesciej
stosowane sg systemy klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning) lub CMMs (ang.
Computerised Maintenance Management System) / EAM (ang. Enterprise Asset
Management) [3];
narzedzia wykorzystywane do monitorowania stanu technicznego oraz analizy pracy sieci,
umozliwiajace prowadzenie petnego nadzoru diagnostycznego nad funkcjonowaniem
systemOw sieciowych. Do grupy tej naleza Systemy Nadzoru, Kontroli i Akwizycji
Danych (SCADA). Niektore z narzedzi tej grupy, oprocz gromadzenia, przetwarzania i
wizualizacji danych o parametrach pracy obiektoéw zabudowanych na sieci, pozwalaja
roOwniez na zdalne sterowanie wskazanymi obiektami sieciowymi poprzez modyfikacje ich
wybranych parametréw pracy dzigki zdalnemu oddzialywaniu na sterowniki umieszczone
w tych urzadzeniach [6]. Funkcja ta jest szczegdlnie istotna w przypadku systemoéw
sieciowych, w ktérych wystepuje duza odleglo$¢ pomiedzy monitorowanym obiektem, a
miejscem podejmowania decyzji.

Do tej grupy narzedzi wspomagajacych nalezy ponadto zaliczy¢ systemy umozliwiajace

prowadzenie detekcji i lokalizacj¢ uszkodzen wystepujacych na sieci [9, 11, 12]:

narzedzia stuzace do identyfikacji 1 lokalizacji przestrzennej obiektéw technicznych
wchodzacych w sklad sieci. Narzedzia tej klasy oparte sa o technologie GIS (ang.
Geographic Information System), ktora oprocz typowej inwentaryzacji i identyfikacji na
mapach elementow infrastruktury sieciowej, umozliwia rdwniez wspomaganie procesu
podejmowania decyzji w obszarze eksploatacji [1, 2, 4],



— narzgdzia umozliwiajace prowadzenie analiz eksploatacyjnych dotyczacych obiektow
technicznych wchodzacych w sktad sieci [7, 8].
W kolejnym punkcie niniejszego artykutu przedstawione zostang przykladowe
procedury wspomagania realizacji prac eksploatacyjnych z wykorzystaniem wybranych
narzedzi wspomagajacych.

PRZYKELADOWE PROCEDURY WSPOMAGANIA REALIZACJI PRAC
EKSPLOATACYJNYCH

Do przedstawienia przykladowych procedur wspomagania realizacji prac
eksploatacyjnych wykorzystano przyktadowy sieciowy system techniczny w postaci systemu
zaopatrzenia w wodg.

Wspomaganie realizacji zlecen obslugowych oraz naprawczych

W przedsicbiorstwach posiadajacych wdrozone narzedzia klasy CMMs procedury
obstlugi zdarzen eksploatacyjnych majg swoje odzwierciedlenie w systemie informatycznym,
stuzacym do wspomagania zarzadzania eksploatacja i utrzymaniem ruchu. Na rys. 1
przedstawiono ogdlny schemat realizacji zlecenia w narz¢dziu klasy CMMs — module ROT
(Remonty 1 Obsluga Techniczna) oprogramowania ERP Egeria.

Rejestracja zgloszenia
rdarzenia awaryjnago

Krok 1.1, Twaorzenie nowego Genercwanie
Zlecenia czynnosci srcsegdiowyeh coynnaic
obilugowej lub w ramach zlecenia
Harmanogram prac naprawczej Krok 2. Krok 3.

abstugowych lub
naprawezyeh Krok 1.2,

Realizacjazlecenia wraz Proydzielenie crynnode Planowanie coynnasci
cambkmigcie tlacenia 2 roaliczeniem kasatéw w rarmach zlecenia naletgeych do zlecenia |<—
Krok 7. Krok B, Erok 5. Krok 4.

Rys. 1 Ogoélny schemat realizacji zlecen obstugowych w module ROT

Wspomaganie procesu obstugi zdarzen eksploatacyjnych niezamierzonych (usuwanie
awarii) oraz zamierzonych (planowane prace obstlugowe i1 naprawcze) w module ROT
przebiega w sposob niemal identyczny (rys. 1). Réznica polega na tym, ze w przypadku
zdarzenia niezamierzonego — zlecenie generowane jest na podstawie zgloszenia
dyspozytorskiego (krok 1.1), natomiast tworzenie zlecenia dla zdarzenia zamierzonego
odbywa si¢ w oparciu o opracowany harmonogram prac obstugowych lub naprawczych (krok
1.2). Pozostate kroki realizacji zlecen obslugowych (kroki 2-7), przebiegaja wedlug
podobnego porzadku. Dlatego biorac pod uwage zidentyfikowang prawidlowos¢, w
niniejszym punkcie artykutu przedstawiono tylko jeden przyklad procedury wspomagania
procesow eksploatacyjnych w module ROT systemu Egeria.

W  przyktadzie przedstawiono zdarzenie polegajace na uszkodzeniu zasuwy
wodociggowej, ktore objawito si¢ wyciekiem wody na prywatnej posesji. W ramach
procedury obstugi tego typu awarii dyspozytorzy dokonujg rejestracji zaistnialego zdarzenia
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eksploatacyjnego na podstawie otrzymanego zgloszenia (Krok 1.1.). Formularz rejestracji
zdarzenia w module ROT przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2 Formularz rejestracji zgloszenia w module ROT

Zarejestrowane zgloszenie przekazywane jest nastepnie do odpowiedniego dziatu
eksploatacyjnego, gdzie tworzone sa zlecenia czynnosci obstugowej (Krok 2) — w
omawianym przypadku jest to Oddzial Eksploatacji Sieci Wodociggowej. W dalszej
kolejnosci nastepuje generowanie szczegdtowych czynnosci obstugowych (Krok 3), jakie
beda wykonywane w celu pelnej realizacji zlecenia (rys. 3).
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Rys. 3 Formularz generowania nowej czynnosci obstugowej module ROT
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W ramach zlecenia, dotyczacego usunig¢cia awarii zasuwy wodociggowej, tworzone sg
nastepujace czynno$ci obstugowe: zastawienie wody, prace wykopowe, instalacja nowej
zasuwy, ptukanie sieci, prace wykonczeniowe.

Kolejnym etapem, po utworzeniu szczegdélowych czynnosci obstlugowych, jest ich
zaplanowanie (Krok 4), w wyniku ktérego wszystkie wygenerowane czynnoS$ci
przyporzadkowywane s3 do zlecenia dotyczacego wymiany uszkodzonej zasuwy (rys. 4).
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Rys. 4 Formularz planowania czynnosci obstugowych w module ROT

Zaplanowane czynnoS$ci sg nastepnie przydzielane ekipie, ktora zostala wyznaczona do
wykonania danego zlecenia (Krok 5). Formalnie przydzielenie czynno$ci polega na
potwierdzeniu przyjecia zlecenia przez osobg odpowiedzialng za jego realizacje. W
przypadku wystapienia kilku czynnosci obstugowych w ramach jednego zlecenia, moga one
zostac¢ przydzielone réznym osobom do wykonania.

Nastepnym krokiem jest realizacja opracowanego zlecenia przez stuzby wykonawcze,
ktére odpowiedzialne sg za etap realizacji zlecenia (Krok 6). Formularz realizacji zlecenia w
module ROT przedstawiono na rys. 5. W formularzu uzupetniane s m.in. dane na temat dat
rozpoczecia 1 zakonczenia prowadzonych prac oraz odnotowywane sg postepy w realizacji
zaplanowanych czynnosci obstugowych. W zaktadce ‘Koszty’ wprowadzane sg catkowite
koszty realizacji zlecenia, uwzgledniajace zardwno koszt wykorzystanych materiatow, jak 1
robocizng.

Ostatnig faza opisywanego procesu jest zamknigcie zlecenia (Krok 7), ktore zostaje
odnotowane w module ROT po zakonczeniu wszelkich prac przydzielonych do danego
zlecenia.

Dziatania wymienione w krokach 2-5 wymagaja specjalistycznej wiedzy na temat
zakresu oraz specyfiki wykonywanych prac, dlatego najczesciej wszelkie dane na etapie
tworzenia zlecenia wprowadzone sg do modutu ROT przez mistrzow danego dziatu



eksploatacyjnego. Dane dotyczace realizacji krokow 6 1 7 uzupelniane sa natomiast przez
pracownikow realizujacych dane zlecenie. Z przeprowadzonych badan wynika ponadto, iz
jako$¢ gromadzonej informacji eksploatacyjnej w znacznym stopniu zalezy od
funkcjonalno$ci 1 intuicyjnosci obstugi oprogramowania wspomagajacego [10].
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Rys. 5. Formularz realizacji zlecenia w module ROT

Monitoring parametrow pracy sieci wodociagowej

Zarzadzanie rozlegla 1 ztozong infrastrukturg nalezacg do systemu zaopatrzenia w wode¢
wymaga monitorowania parametrow pracy jego kluczowych obiektéw oraz newralgicznych
punktow. Przykladem takich obiektoéw sa przepompownie oraz hydrofornie, dla ktdérych
prowadzone s3 regularne pomiary parametrow ich pracy i na tej podstawie dokonywane sa
ingerencje sterujace. Najbardziej typowym dziataniem jest monitorowanie oraz regulacja
cisnienia przesylanej wody. Wymienione zadania realizowane sg przez stuzby utrzymania
ruchu z wykorzystaniem systemu telemetrycznego SCADA.

System SCADA odgrywa istotng role w wykrywaniu i sygnalizowaniu wszelkich
nieprawidlowos$ci pojawiajacych sie¢ w pracy sieci, ktore moga $wiadczy¢ o powstaniu
wycieku.

W przypadku pojawienia si¢ nieprawidlowosci w funkcjonowaniu systemu zaopatrzenia
w wode — wskazywana jest ona na ekranie gtéwnym przez pod$wietlenie kolorem czerwonym
dzielnicy, w ktorej doszto do zdarzenia. Dodatkowo zdarzenie to sygnalizowane jest réwniez
alarmem dzwickowym. Po potwierdzeniu danego zdarzenia, odpowiadajagcy mu obszar
dzielnicy na mapie wyswietlany jest w kolorze pomaranczowym. W celu sprawdzenia
doktadnej lokalizacji zdarzenia istnieje mozliwo$¢ zawegzania wyswietlanych obszaréw w
ramach wskazanych dzielnic.



Podczas przyjmowania zgloszenia awarii, odbywajacego si¢ na podstawie alarmu
zarejestrowanego przez system SCADA, dyspozytor wybiera z ekranu gtownego dzielnice, w
ktérej pojawit si¢ alarm, a nastepnie przeglada zawezony obszar tej dzielnicy (rys. 6).
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Rys. 6 Zawezony obszar poszukiwan miejsca zdarzenia na podstawie alarmu w systemie SCADA

W ramach zawezonego obszaru wyswietlone zostaja wszystkie znajdujace si¢ na nim
obiekty techniczne, ktorych praca jest monitorowana. Istnieje mozliwos$¢ filtrowania obiektéw
technicznych wyswietlanych na mapie wedtug ich przynaleznosci do sieci wodociagowej lub
kanalizacyjnej. Po wybraniu obiektu wyswietlane sa szczegétowe parametry charakteryzujace
jego prace (rys. 7).
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Rys. 7 Ekran obrazujacy parametry pracy wybranego punktu na sieci



Przedstawiony na rys. 7 ekran pokazuje parametry pracy urzadzen pomiarowych,
rejestrujagce przeptywy oraz ci$nienia w tzw. zakupowej studni reduktorowej, stanowigce]
punkt w ktorym sie¢ przedsiebiorstwa wodociaggowego laczy sie z siecig gldéwnego dostawcy
wody dla miasta.

W studni zamontowany jest jeden zbiorczy wodomierz zakupowy, rejestrujacy ilosci
wody pobierane przez przedsigbiorstwo wodociggowe, jeden przeplywomierz rejestrujacy
predkosci przeptywu wody oraz dwa reduktory ci$nienia, obnizajgce cisnienie pobieranej
wody oraz rozdzielajace ja do dwoch dzielnic wystepujacych w strefie zasilania. Reduktory
cisnienia posiadajg mozliwo$¢ zdalnej regulacji oraz czasowego obnizania ci$nienia, w
zalezno$ci od zadanych parametrow sterujacych. Przekroczenie minimalnych oraz
maksymalnych progéow dla poszczegdlnych manometrow skutkuje pojawieniem si¢ alarmu
rejestrowanego w  centralnej dyspozytorni. Ponadto dyspozytor ma mozliwos¢
przeanalizowania raportow dla nocnych rozbiorow wody oraz dobowych i miesi¢cznych
raportow prezentujacych zestawienia wszystkich zarejestrowanych parametréw. Na podstawie
analizy zarejestrowanych pomiardw mozliwe jest zaobserwowanie nieprawidtowos$ci w pracy
sieci 1 przekazanie odpowiedniej informacji do dziatdéw eksploatacyjnych, ktére w dalszej
kolejno$ci przeprowadzaja dzialania majagce na celu wyjasnienie przyczyn tych
nieprawidlowosci.

PODSUMOWANIE

Planowanie obslugi zdarzen eksploatacyjnych zamierzonych uwarunkowane jest
dwoma gléwnymi aspektami decyzyjnymi. Pierwszy z aspektow, wptywajacych na ustalanie
cykli obstugowych lub naprawczych obiektow technicznych i urzadzen wchodzacych w sktad
sieciowych systeméw technicznych, zwigzany jest z ich stanem technicznym oraz
okreslonymi przez producentdow normatywami dotyczacymi zalecanych czgstotliwosci
przegladéw lub napraw. Drugi aspekt, wptywajacy na ustalanie cykli obstugowych, to
uwarunkowania wynikajace z zapisOw rozporzadzen okreslajacych wymagane przepisami
czestosci przegladow (np. przeglady zewnetrznych hydrantow przeciwpozarowych, przeglady
urzadzen elektrycznych w pompowniach, itp.).

Na uwage zastuguje fakt, ze w przypadku systemoOw sieciowych uwarunkowania
decyzyjne zwigzane z planowaniem odnowy sieci mogg mie¢ charakter nie tylko techniczny
lub ekonomiczny, zwigzany z prowadzong w przedsigbiorstwie analiza dotyczaca
posiadanych zasoboéw. Bardzo czgsto decyzje uwarunkowane sg réwniez kwestiami
politycznymi, w zwigzku z faktem, Ze podejmowane s3 one przez zarzadcow silnie
powigzanych z administracjag samorzadowa lub rzadowa poprzez rozne relacje natury
kontrolno-wtascicielskiej. Sytuacja taka ma miejsce w szczegdlnosci w przypadku
przedsigbiorstw zarzadzajacych sieciami wodociggowymi oraz kanalizacyjnymi, poniewaz sg
one zazwyczaj pod kontrolag wiascicielska wtadz jednostek samorzadu terytorialnego
(przedsigbiorstva wodociggowe przyjmujg czesto forme zaktadéw budzetowych gminy lub
spotek prawa handlowego, bedacych pod kontrola gminy).

W planowaniu remontéw sieci technicznych pod uwage brany jest szereg kryteriow, do
ktorych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim: ilo$¢ awarii na kilometr sieci, fakt czy dany
odcinek sieci ulegt juz pelnej amortyzacji ksiggowej, wiek przewodow sieci i material z
ktorego sg one wykonane oraz $rednica przewodu. Czesto remonty sieci wykonywane sg
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niejako przy okazji prowadzenia w ich poblizu innych prac, takich jak np. budowa obwodnicy
miasta, wymiana nawierzchni jezdni lub wymiana innych podziemnych instalacji sieciowych,
realizowana przez ktore§ z przedsigbiorstw sieciowych zarzadzajacych tymi instalacjami. W
takich sytuacjach remonty sieci wykonuje si¢ przed zaistnieniem ich technicznie uzasadnionej
potrzeby.

Obstuga niezamierzonych zdarzen eksploatacyjnych realizowana jest w oparciu o
odebrane zgloszenia dotyczgce zaistnialych awarii lub przerw w cigglosci dostarczania wody
do odbiorcéw koncowych.

Realizowane procesy obstugowe oraz naprawcze znajduja swe odzwierciedlenie w
narzedziach informatycznych, ktére wspomagaja zadania czastkowe zwigzane z
prowadzonymi pracami. W tym zakresie wyrdzni¢ nalezy przede wszystkim System Nadzoru,
Kontroli i Akwizycji Danych (SCADA), wykorzystywany do monitoringu obiektéw
technicznych kluczowych dla prawidlowego funkcjonowania sieci oraz do biezacej
diagnostyki ich stanu. Informacja diagnostyczna dotyczaca wystapienia zdarzen
eksploatacyjnych niezamierzonych, stanowi (wraz ze zgloszeniami dotyczacymi
zaobserwowanych nieprawidlowos$ci w pracy systemu zaopatrzenia w wode) pierwszy krok
do podjecia interwencji zmierzajacej do usuwania awarii na sieci.

Drugim gléwnym narz¢dziem informatycznym wykorzystywanym w omawianym
obszarze, jest modul remontowy wchodzacy w sktad systemu ERP lub dedykowane narzedzie
CMMs. W ramach tego oprogramowania rejestrowane sg zdarzenia eksploatacyjne dotyczace
obiektow technicznych wchodzacych w sktad systemu sieciowego. Pozyskane dane tworzg
zapis ich historii eksploatacji, przez co umozliwiaja prowadzenie przekrojowych analiz
dotyczacych efektywnosci ich eksploatacji.

Informacja gromadzona w przywolanych powyzej dwoch gtéwnych typach narzedzi
wspomagajacych, nie wyczerpuje zakresu informacji przydatnej do podejmowania decyzji w
ramach zarzadzania eksploatacja i utrzymaniem ruchu sieciowych systeméw technicznych.
Bioragc pod uwage specyfike eksploatacyjng tych systemow oraz ilos¢ zmiennych
wplywajacych na prawidlowa eksploatacje sieci, zdaniem autora niniejszej pracy wskazany
powyzej zakres informacji eksploatacyjnej powinien zosta¢ uzupetlniony o szeroki zakres
informacji dotyczacej otoczenia systemu sieciowego.
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