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Upravljanje sistemom
vodosnabdijevanja
[/ Uvod

Trenutni pokazatelji operativne i financijske odrzivosti JKP, kao i odrZivosti zaista potrebnih kapitalnih
infrastrukturnih investicija ukazuju na kriti¢no stanje u velikom broju JKP u BIH, te na potrebu za
hitnim djelovanjem i poduzimanjem konkretnih mjera unapredenja.

Povecanje kvaliteta vodnih usluga na troSkovno efikasan i tehnicki efektivan nacin predstavljaju
klju¢ni izazov za jedinice lokalne samouprave i komunalna/vodovodna preduzeca. PrevazilaZenje
ovih izazova pretpostavlja jasno definiranje prava i obaveza, uloga i odgovornosti izmedu JLS i
JKP, priustivost usluge, pokrivanje operativnih troSkova poslovanja, uspostavljanje troSkovnog
racunovodstva i pracenje pokazatelja radnog ucinka koji se uglavhom odnose na smanjenje
koli€¢ine ne-prihodovane vode, unaprjedeno upravljanje imovinom, ucinkovito planiranje, pracenje,
izvjeStavanje i slicno. To podrazumijeva dobro organizirano i dobro vodeno pruzanje vodnih usluga
koje uklju€uju stalnu saradnju JLS i JKP. Upravljanje sistemima vodosnabdijevanja je kompleksno,
organizaciono i tehnicko pitanje, a MEG projekat je definisao tri klju¢ne oblasti: u¢inkovito zoniranje;
mjerenje protoka i pritisaka i upravljanje neprihodovanom vodom.

Ucinkovito zoniranje, podrazumijeva odgovarajuée zoniranje cjelokupnog sistema u cilju
optimiziranog rada i odrZzavanja sistema, te stvaranja uslova za najucinkovitije upravljanje
neprihodovanom vodom. Posebno je bitno uspostavljanje zasebnih mjernih podru¢ja (mjerno
podrucje - DMA/District Metering Area), koja se smatraju manjim i odvojivim dijelom sistema
vodosnabdijevanja, gdje se odvojeno nadzire dotok i odljev vode, omogucujuci procjene razine
neprihodovane vode, a posebno fizickih gubitaka, zasebno za tako definisano mjerno podrucje. Bez
uspostavljenih izoliranih mjernih zona, nemoguce je utvrditi uzu zonu velikih gubitaka vode, a time
i definirati i poduzeti akcije na njihovom uklanjanju.

Zone se takoder koriste kao alat za pravilno upravljanje pritiskom. Pritisak vode u svakoj zoni treba
biti reguliran na optimalan nacin, dovoljno visok da ne ugrozi kvalitetno vodosnabdijevanje, ali i
optimiziran da ne povecava gubitke, odnosno u krajnjoj instanci, da doprinese smanjenju gubitaka
vode. Osim mjerenja dotoka i odljeva vode u zoni, potrebno je uspostaviti pracenje pritiska barem
na karakteristi¢nim lokacijama unutar zone.

Mjerenje protoka i pritisaka nije samo alat potreban za usluge ispostavljanja rauna temeljene
na volumetrijskim naknadama, vec i alat za upravljanje mreZom koji se koristi za procjenu vodnog
bilansa po zonama mjerenja, a te na temelju toga za lociranje mjesta s najve¢im gubitkom vode,
gdje su prvenstveno potrebni popravci.

Svaki potroSac treba imati periodi¢no provjeravanu tacnost ocitanja vodomjera. Pracenje ocitavanja
vodomjera je osnova za naplatu usluga vodosnabdijevanja (i kanalizacije, gdje je to primjenjivo).



Prema vazecem pravnom okviru, JKP/vodovodi su duzni su vrsiti kalibraciju vodomjera do 40 mm
tokom pet godina i vodomjera promjera preko 40 mm u tri godine. Interes svakog JKP/vodovoda
je da kalibracija bude 3to ¢eS¢a, ¢ime se izbjegavaju situacije u kojima vodomjer prikazuje manje
iznose od stvarne potrosnje, Sto predstavlja izravni gubitak za vodovodno preduzede.

Upravljanje neprihodovanom vodom - visoke vrijednosti neprihodovane vode su jedno od
najvaznijih pitanja upravljanja vodovodnim sistemom za sva komunalna/vodovodna preduzeca u
cijeloj BiH. Nejasne odgovornosti za redovno odrzavanje stalne imovine, niska cijena usluge koja i
ne uklju¢uje puni iznos amortizacije za sva stalna sredstva (koja ¢esto nisu kao takva ni evidentirana
u knjigama stalnih sredstava) te samim time i nedostatak finansijskih sredstava za ove aktivnosti,
izravno dovodi do pogorSanja mreZe za vodosnabdijevanje i pojave sve veceg curenja. Zbog loSeg
odrzavanja, mreza postaje zastarjela sa sve vedim curenjima vode, ¢ime nastaju rastudi stvarni
gubici mreZe iz godine u godinu. Vrijednost stvarnih gubitaka Cesto nije ni poznata, ve¢ tek grubo
procijenjena. Potrebno je pripremiti cjelovit vodni bilans za sve definirane zone mjerenja i mrezu
u cjelini, kako bi se procijenili i stvarni (fizicki) i prividni gubici i time identificirala veliina ovog
problema. Na Zalost, ve¢ina komunalnih/vodovodnih preduzeéa ne posjeduje materijalne, tehnicke,
ali ni ljudske resurse potrebne za definisanje ovog problema, njegovu analizu i zapocinjanje
konkretnih aktivnosti koje ¢e dovesti do smanjenja neprihodovane vode, na efikasan i financijski
ucinkovit nacin.

MEG projekat definirao je referentnu razinu ovih podrucja unaprjedenja kako slijedi:

Ucinkovito zoniranje:

« Zasebne zone (poput mjernih podrudja) uspostavljene su za cjelokupni sistem vodosnabdijevanja
za svaki od Vodovoda. Ta¢an broj zona odreduje se ovisno o mreZznoj konfiguraciji, izvorima vode,
mrezZnim pritiscima, starosti mreze, vrsti potrosaca i sl., a u skladu je sa specificnim preporukama
Medunarodnog udruZenja za vode (IWA) o veli¢ini zone.

« Trajni (ili u nekim slucajevima periodi¢ni) protok i monitoring protoka i pritiska uspostavljen je
unutar svake od definiranih zona, a mjerni podaci se evidentiraju i koriste za procjenu vodene
ravnoteZze. Dugorocne aktivnosti na postavljanju mjernih Sahtova s vodomjerima, uredajima za
pracenje pritiska i prijenos signala u bazu podataka JKP-a.

+ Pritisak je optimiziran u svakom od podrugja.

Program mjerenja:

+ Uspostavljeno i kontinuirano mjerenje proizvodnje vode na izvoristu.

+ Uspostavljeno i kontinuirano funkcionalno mjerenje dotoka vode i odljeva iz rezervoara, komore,
pumpne stanice (po satu, tako da se no¢ni protok moZe zasebno evidentirati).

+ Provodi se mjerenije pritiska, priljev i odljev za svaki svaku od definiranih zona mjerenja.

+ Uspostavljeno i kontinuirano funkcionalno mjerenje pritisaka i protoka u transportnim
cjevovodima.

+ Periodi¢no mjerenje brojila potroSnje potrosaca za sve pojedinacne potrosace.

+ Mjerni podaci biljeZe se u relevantnu bazu podataka, povezanu s GIS-om.

+ Svi vodomjeri se redovno kalibriraju, kako je propisano odgovarajuc¢im zakonskim propisima.



Upravljanje neprihodovanom vodom:

+ Vodovod ima operativni plan za upravljanje neprihodovanom vodom.

+ Vodovod provodi preventivnu zamjenu starih i istroSenih cijevi.

+ Sistem vodosnabdijevanja se redovno se prati po zasebnim definiranim zonama mjerenja (za
protok i pritisak), a mjere popravke se rade odmah se primjenjuju po otkrivanju takve potrebe.

* Vodni bilans se periodi¢no proracunava, kao i odabrani indikatori u¢inka vezani za upravljanje
neprihodovanom vodom.

+ Indeks infrastrukturnih gubitaka (ILI) koeficijent do 4,0 za cijeli sistem (temeljen na provedbi
mjera upravljanja neprihodovanom vodom).

* Neprihodovana voda do 25% za cijeli sistem (na temelju provedbe mjera upravljanja
neprihodovanom vodom).

U nastavku je dat niz radnih dokumenata, koji veoma detaljno razraduju implementaciju gore
navedenih principa u svakodnevni rad vodovodnih/komunalnih preduzeéa. Radne dokumente
e biti potrebno prilagoditi vlastitim potrebama i specificnim uslovima svakog komunalnog/
vodovodnog preduzeca i isti ¢e sigurno doprinijeti postizanju definisane referentnih razina za
definisana podrudja. .



Operativni plan
za upravljanje
neoprihodovanom vodom



1. Uvod

1.1. Stanje ne prihodovane vode u drZavi i regionu

[U nekoliko relenica napisati kratak opis opceg stanja ne-prihodovane vode u drZavi i u regionu
jugoistocne Evrope. Koji je prosjecan nivo neprihodovane vode u vaSoj drZavi (%) i gdje se ona nalazi u
odnosu na region jugoistocne Evrope gdje je nivo ne-prihodovane vode oko 55%? U kom rasponu (od-do
%) se krece nivo ne-prihodovane vode u drZavi. Sta je uzrok takvog stanja - opisite $ta su osnovni uzroci
zakvog stanja (stara mreZa, nedovoljno financijskih sredstava za odrZavanje sistema, nedovoljni ljudski,
materijalni i financijski kapaciteti)]

1.2. Svrha izrade akcionog plana
[Kratko opisati svrhu i cilj izrade akcinog plana za smanjenje neprihodovane vode. Cilj akcionog plana
da uanpijedi upravijanje ne-prihodovanom vodom. Na koji nacin ce on utjecati na efikasnost poslovanja

vasSeg Preduzeca, organizacionu strukturu, procedure rada, korisnike...? Koje su osnovne koristi koje se
ostvaruju primjenom akcionog plana?]

2. Trenutno stanje ne-prihodovane vode u JKP:

[Kvalitetno i tacno popuniti tabelu ispod]

Tabela 1: Osnovni informativni podaci o ne-prihodovanoj vodi u JKP:

1. | Opce informacije

Puni naziv preduzeca: .
Drzava:

Osnivac: Podrucje pokrivanja uslugom:

Broj op¢ina / gradova obuhvacenih uslugom:
[pobrojati gradove i opcine koji Preduzece snabdijeva
vodom]

Ime projektnog obuhvata: [Kako se zove vodovodni
sistem ili viSe njih kojim preuzece upravlja?]

Vrsta usluga koje obavlja JKP: [pobrojati osnovne Godina osnivanja preduzeda:
vrste usluga koje Preduzece obavljaj

Da li postoji posebna regulatorna agencija koja DA NE
vr$i nadzor na nivou drzave? [Ostaviti tacan
odgovor]

2. | Tehnicke informacije (201_. godina)

Broj stanovnika obuhvacenih uslugom Pokrivenost vodosnabdijevanjem: [%]
vodosnabdijevanja:

Godi3nja zapremina proizvedene vode: [m?] Broj korisnika:

Ukupna duZina vodovodne mreZe (iznad profila Broj zaposlenih u Preduzecu:

DN50): [km]

Prosjecan broj sati vodosnabdijevanja u toku dana: | Kapacitet postrojenja za precis¢avanje otpadnih
voda:




Financijske informacije (201_. godina)
Domaca valuta () : i | Domacda valuta
Ukupan godi&nj Pr|h_od po jedinici (/md)
. proizvoda —
prihod od i (prosje¢na
prodaje vode: Protuvrijednost u 3
Eurima (€) naknada) €/m
Trosak po Domaca valuta Stopa naplate: [%]
jedinici (/m3)
proizvoda:
Stopa povrata
€/m3 operativnih
troskova:
4. | Upravljanje ne-prihodovanom vodom (201_. godina)
Ne-prihodovana m3 Da li je mreZa podijeljena po zonama DA/
voda ~DMAs"? NE
%
Da li se proizvedena voda mjeri? DA/ | Procent pokrivenosti potro3aca [9%]
NE vodomjerima:
Da li se vodomijeri proizvodnje redovno DA/ Da li postoji program za testiranje i DA/
bazdare? NE zamjenu vodomjera potro3aca? NE
Da li postoji odjel/jedinica za DA/ | Dali postoji aktivan program za istraZivanje | DA/
ne-prihodovanu vodu koja je u funkciji? NE ilegalnih priklju¢aka? NE
Da li se redovno mijeri pritisak u mrezi? DA/ | Daliu mreZi postoje ventili za smanjenje DA/
NE pritiska? NE
Da li postoji oprema za otkrivanje kvarova? | DA/ | Da li se praktikuje aktivna kontrola kvarova | DA/
NE (traZenje nevidljivih kvarova)? NE
Da li je izraden plan za upravljanje DA/ | Dali postoji sistem upravljanja informaci- DA/
imovinom? NE jama o dobivanju i upravljanju podacima NE
o kvarovima, vremenu potrebnom za
reagovanje i zalbama potrosaca?
Da li se vrSe godiSnje provjere kvalitete DA/ | Dalije uspostavljen bilans vode? DA/
vode? NE NE

2.1. Javni sistem vodosnabdijevanja opcine
[Opisati sistem javnog vodosnabdijevanja kojim upravija JKP. Obuhvatiti slijedece:

* Naselja i zoone vodosnabdijevanja,

Izvorista/vodozahvati - kapacitet pumpi i zdasnost,

* Pumpne i prepumpne stanice - kapaciteti i snaga I/s i KW,

+ Vodovodna mreZa - duZine, materijali, promjeri,

« DMA i PMA zone (u koliko postoje),

« Tretman vode,

* SCADA sistem,

« Osnovni problemi u radu - restrikcije vode, preveliki/premali pritisci i sl.,

* Opisati projekte i aktivnosti koji su u toku, a vezani su za sistem vodosnabdijevanja,

Dio navedinih podataka moguce je prikazatiiu tabelarnom obliku ili kao zaseban Prilog 1 ovom dokumentu



2.2. Organizaciono ustrojstvo i tehnicka opremljenost
tima za detekciju gubitaka i GIS

[Opisati trenutno organizaciono ustrojstvo vodovodnog preduzeca u cjelini. U vidu slike/dijagrama
prikazati organizacionu shemu Preduzeca. Uprava, sluZbe/odjeli, grupe i timovi. Poseban naglasak
staviti na tehnicki sektor preduzeca. Potom se osvrnuti na tim za detekciju gibitaka i tim za GIS - da li su
formirani, u sklopu koje sluZbe se nalaze, koliko ¢lanova broje timovi, da li su dovoljno osposobljeni za
svoj rad i da li raspolaZu sa adekvatnom opremom. Kratko opisati osnovne procedure rada ovoh timova,
nacin komunikacije sa drugim odjelima u preduzecu, ka i nacin izvjeStavanja i komunikacije prilikom rada
timova za detekciju gubitaka i GIS]

[Tekst koji slijedi je primjer ukoliko JKP nema uspostavijen tim za detekciju gubitaka i GIS. Potrebno ga
je prilagoditi stanju i specifi¢nostima Preduzeca. Broj ¢lanova tima za detekciju i GIS ovisi o veliCini o
raganizacionoj strukturi Predzeca. Opisati Sa od opreme i software-a za detekciju gubitaka i GIS postoji u
preduzecu, a Sta je potrebno nabaviti uz procijenu kostanja, racunar, ured, vozilo i sl.]

Uspostavljanje tima za detekciju gubitaka
Za potrebe smanjenja ne-prihodovane vode je potrebno pristupiti formiranju kompetentnog i

kvalitetnog tima za detekciju gubitaka koji minimalno treba da se sastoji od:

Voda tima za detekciju gubitaka

Obrazovanje: -+ Srednje ili viSe obrazovanje masinske ili gradevinske struke ili druge pogodne
struke uz postojece iskustvo u detekciji gubitaka.

Iskustvo: + Iskustvo rada na racunaru,
+ Iskustvo u oblasti detekcije i otklanjanja kvarova.

Vjestine: * Solidno poznavanje rada na racunaru (Excel, Word),
« Sposobnost obrade podataka prikupljenih na terenu i izrada dijagrama i
izvjestaja,

+ Dobro poznavanje vodovodnog sistema opcine
« Dobro poznavanje nalina opravke ostecenih cjevovoda,
+ Sposobnost Citanja katastra vodovodnih instalacija,

+ Sklonost usvajanju novih tehnologija i znanja.

Jezik: + Aktivno poznavanje engleskog jezika.

Ostalo povremeno osoblje za detekciju i otklanjanje gubitaka

+ Radnici (NK, KV, VKV),
o Sef Radne jedinice ,Vodovod i kanalizacija”.

Novooformljenom timu je potrebno osigurati adekvatnu opremu i strucnu obuku kroz odredeni
niz teoretskih i prakti¢nih obuka. U preduzeéu postoji oprema za detekciju kvarova i sastoji se iz
sljedecih komponenti:



Tabela 2: RaspoloZiva oprema za detekciju gubitaka

Br. | Stavka

Model Proizvodad Koli¢ina (kom.)

A (W N

Tabela 3: Nedostajuc¢a oprema za detekciju gubitaka

Br. | Stavka

Koli¢ina (kom.) Cijena nabavke

A (W N

Uspostavljanje tima za GIS

Za potrebe ucrtavanja vodovodne i kanalizacione mreZe nuzno je uspostaviti GIS tim. GIS tim bi se
trebao sastojati od sljedeceg osoblja:

InZenjer za izradu GIS-a

Obrazovanje:

Iskustvo:

Vjestine:

Jezik:

Vise ili visoko obrazovanje geodetske ili gradevinske struke ili druge struke ali s
prakti¢nim iskustvom u razvoju GIS-a.

Iskustvo u op¢im vjeStinama na racunaru,
Minimum 3 godine profesionalnog iskustva u izradi katastra podzemnih
instalacija,

Dobro poznavanje rada na racunaru,

Poznavanje rada na software-u - MS Office, CAD i GIS, i baze podataka,
Moguénost samostalnog rada sa geodetskim i GPS uredajima,

Dobro poznavanje elemenata vodovodnog sistema,

Sklonost usvajanju novih tehnologija i znanja.

Solidno poznavanje engleskog jezika.

Ostalo povremeno osoblje za izradu katastra vodovodnih instalacija

* Tehnicki crtac,

+ Poslovoda sluzbe za odrzavanje i izgradnju.
+ Tim za detekciju gubitaka



Tabela 4: RaspoloZiva oprema i software za GIS

Br. | Stavka Model Proizvodal Koli¢ina (kom.)

u (W N

Tabela 5: Nedostajuc¢a oprema i software za GIS tim

Br. | Stavka Koli¢ina (kom.)

A W N

2.3 Postojece stanje GIS-a i katastra vodovodne i kanalizacione infrastrukture

[Opisati status/nivo ucrtanosti vododovne i kanalizacione mreZe u GIS ili CAD software. Navesti koji
postotak vodovodne mreZe je uneSen u GIS/CAD sistem, koji nivo detalja (glavni cjevovodi, distributivni,
kucni prikljucci i sl). RaspoloZive podloge za GIS/CAD - sa Cim se raspolaZe, Sta nedostaje, aZunost
podloga? Da li postoje visinski podaci vodovodnog i kanalizacionog sistema? Da li GIS povezan sa drugim
bazama podataka u preduzecu (finacije, SCADA) i na koji nacin? Da li su DMA zone ucrtane u GIS/CAD? Da
li postoji hidraulicki model vodovodnog sistema ili jednog njjegovog dijela? Sta nedostaje, a bilo bi dobro
posjedovati ili implementirati?]

2.4 Postojece stanje parksa upravljanja neprihodovanom vodom

[Opisati trenutno stanje i praksu upravijanja ne-prihodovanom vodom u Preduzecu. Da li se provodi
aktivna ili pasivna detekcija gubitaka? Broj otkrivenih kvarova u protekloj godini ili nekoliko godina -
prikazati trend. Prikazati osnovne indikatore ne-prihodovane vode u skladu sa IWA metodologijom (%
ne-prihodovane vode, ILI faktor, m’/km/sat, financijska vrijednost ne-prihodovane vode,...). Da li postoji
strategija smanjenja ne-prihodovane vode u Preduzecu? Za potrebe ovog poglavija potrebno je uraditi
vodni bilans u skladu sa IWA metodologijom i iz njega korisititi podatke/indikatore uspjesnosti i slike.]



Water Balance in m3/year

Slika 1: Komponente vodnog bilansa vodovodnog sistema:

Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja




Real Loss Performance Indicators Performance Group

Best l\ﬁgrro:n Lower Upper
Estimate 9 Bound Bound
[+/- %]
Standard
Infrastructure Leakage 7 8% 7 8
Index (ILI)
Litres per Connection
per Day (w.s.p.)
w.s.p.: when the system is
pressurised - this means 429 12% 378 479
the value is already corrected
in the case of intermittent
supply
Litres per Connection per
Day per meter Pressure 1 13% 9 12
(w.s.p.)
5 .
?JV/S k;")ma'"s el 0,95 15% 0,80 1,09 Explanations

Slika 2: Pokazatelji fizickih gubitaka vodovodnog sistema:

3. Smjernice za sistematsko smanjenje ne-prihodovane vode

3.1 Detekcija kvarova

[Tekst koji slijedi je opCi prijedlog metodologije sistematskog pristupa smanjenju ne-prihodovane vode.
Potrebno ga je prilagoditi stanju i specificnostima Preduzeca]

Detekcija fizickih gubitaka je sastavni dio rada i odrzavanja vodovodnih sistema. Prioritet tima za
detekciju kvarova je redovno i sistematsko otkrivanje kvarova. Ovaj tim ¢e, po prirodi posla, usko
suradivati sa timom za GIS.

Sistematsko otkrivanje kvarova u osnovi zapocinje odredivanjem DMA zona u vodovodnom sistemu.
To su zone koje se mogu izolirati zatvaranjem granicnih ventila i ograni¢enim brojem tacaka dotoka
gdje se mogu instalirati prijenosni mjeraci protoka. Prvi korak se sastoji u odredivanju ovih zona u
kancelariji uz pomo¢ pouzdane karte mreze. Nakon toga se radi potvrda grani¢nih ventila, mjeraca
protoka i zapisivaca pritiska na terenu. U slu¢aju da nije sigurno da li je privremena DMA zona
zatvorena, preporucuje se instaliranje zapisivaca pritiska i kratak prekid vodosnabdijevanja tog
podrugja tokom no¢i. Ukoliko pritisak padne na nulu, voda ne ulazi u datu zonu 5to znaci da je DMA
zona kao takva dobro izolirana. Procjena, veli¢ina i kontura zona zavisi od sloZzenosti mreze.

Naredni korak je mjerenje dotoka i pritiska u datoj zoni tokom nodi. Iz ovih mjerenja se moze

dobiti minimalan no¢ni protok i pritisak za izolirano podrug¢je. Minimalan noéni protok se zajedno
s izraCunatom dozvoljenom no¢nom potrosnjom koristi za odredivanje vrijednosti neobraCunate
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vode u DMA zonama. Od rezultata zavisi da li ima potrebe da se pocne s otkrivanjem kvarova u toj
oblasti. Odjel za odrzavanje treba Sto prije popraviti utvrdene kvarove i, nakon Sto se poprave svi

otkriveni kvarovi, treba ponoviti mjerenja i rezultate usporediti s prijaSnjim podacima.
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Slika 3: Metodologija za sistematsko otkrivanje kvarova

Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja



[Tekst koji slijedi je potrebno prilagoditi stanju i specifi¢nostima Preduzeca. Da li DMA zone postoje od
ranije (ili dio njih) ili se definiraju prvi put kroz projekat? Potrebno je definirati DMA zone, odrediti njihove
granice i podrucje obuhvata, te odrediti potrebu izgradnje mjernih mjesta.i procjenu troskova. Prikazati
zoniranje vodovodnog sistema putem slike i tabela u kojima je potrebno unijeti grubu procjenu troSkova
izgradnje mjernig mjesta i ugradnje granicnih ventila (dati su primjeri) uz kratak opis specificnosti.
Potrebno je navesti i PMA zona ukoliko postoji potreba za njimaj

Uspostavljanje DMA zona

U svrhu efikasnijeg provodenja plana za smanjenje ne-prihodovane vode, u Preduzedu je izvrSeno
pocetno zoniranje vodovodne mreZe. Svrha zoniranja je da se omogudi postepeno provodenje plana
»Zonu po zonu”. Prilikom podjele vodovodnog sistema op¢ine na zone, vodilo se racuna da
budu zadovoljeni slijededi kriteriji:

+ Maksimalno iskoriStenje postojecih ugradenih elektro-magnetnih mjeraca protoka;
* Pridrzavanje preporucenog broja korisnika u zoni 500 - 3,000;

* Mogucnost izolacije zone;

+ Cjelovitost zone kao geografske sredine;

* Moguc¢nost izgradnje mjernog mjesta ili koriStenje postojecih objekata.

Slika 4: Izgled vodovodnog
sistema opcine

s prijedlogom DMA zona i
mjernih mjesta
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Tabela 6: pregled definiranih DMA zona

ZONA PODRUCJE PROFIL DOLAZNE | NAPOMENA PROCJENA
OBUHVATA CIJEVI TROSKOVA
(KM)

ZONA1 DN 150 Nedostaje armatura i mjera¢ protoka sa 13.000
logerom

ZONA 2 DN 150 Mjerno mjesto je opremljeno potrebnom | 0
opremom

ZONA3 DN 200 Nedostaje kompletno mjerno mjesto 14.500

ZONA 4 DN 100 Nedostaje kompletno mjerno mjesto

ZONA5 DN 350 Mjerno mjesto je opremljeno potrebnom |0
opremom

ZONA 6 DN 200 Nedostaje kompletno mjerno mjesto 14.500

ZONA7 DN 200 Nedostaje kompletno mjerno mjesto 14.500

ZONA 8 DN 100 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 9.000
logerom

ZONA 9 DN 200 Nedostaje kompletno mjerno mjesto 14.500

ZONA 10 DN 100 Mjerno mjesto je opremljeno potrebnom |0
opremom

ZONA 11 DN 150 Mjerno mjesto je opremljeno potrebnom |0
opremom

ZONA 12 DN 150 Mjerno mjesto je opremljeno potrebnom | 0
opremom

ZONA 13 DN 100 Mjerno mjesto je opremljeno potrebnom |0
opremom

ZONA 14 DN 100 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 9.000
logerom

ZONA 15 DN 100 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 9.000
logerom

ZONA 16 DN 100 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 9.000
logerom

ZONA 17 DN 125 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 13.000
logerom

ZONA 18 DN 125 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 13.000
logerom

ZONA 19 DN 150 Nedostaje armatura i mjera¢ protoka sa 13.000
logerom

ZONA 20 DN 80 Nedostaje armatura i mjerac protoka sa 9.000
logerom

UKUPNO 154.000

(Km)
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Pored definiranih ulaznih mjesta izvrSena je procjena ugradnje potrebnih granic¢nih ventila za
izoliranje svake pojedine DMA zone prema trenutno ucrtanom stanju vodovodne mreze.

ZONA PODRUCJE PROFILV NAPOMENA PROgJENA
OBUHVATA GRANICNIH TROSKOVA

VENTILA (KM)

ZONA1 Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila

ZONA 2 Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila

ZONA3 DN 200 Potrebna ugradnja grani¢nih ventila 2.000

ZONA 4 DN 80 Potrebna ugradnja grani¢nih ventila 1.000

ZONA5 Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila

ZONA 6 DN 150 Potrebna ugradnja granicnih ventila 2.000

ZONA7 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 8 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA9 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 10 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 11 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 12 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 13 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 14 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 15 Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila

ZONA 16 Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila

ZONA 17 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 18 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 19 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

ZONA 20 Nije potrebna ugradnja granicnih ventila

UKUPNO (KM) 5.000

Tabela 7: Rekapitulacija troSkova uspostave DMA zona

UGRADNJA ZONSKIH MJERACA PROTOKA: 154.000 KM
UGRADNJA GRANICNIH VENTILA: 5.000 KM
SVE UKUPNO: 159.000 KM
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Mjerenje minimalnog noénog protoka za privremeno uspostavljene mjerene oblasti

Mjerenja protoka u privremeno uspostavljenim DMA zonama treba trajati najmanje jednu no¢ od
oko 2:00 do 4:00 sati, ali i duze, po moguc¢nosti, u idealnom slucaju 24 sata, Sto nije uvijek moguce
jer zatvaranje granicnih ventila direktno uti€e na hidrauli¢ku situaciju u mrezi i moZze izazvati
probleme s vodoopskrbom tokom dana. Stvarne gubitke nije moguce odrediti tokom dana zbog
dvije nepoznate varijable, a to su stvarna potro3nja i stvarni gubici. Stoga je mjerenje minimalnog
nocnog protoka bitno jer se tokom no¢nih sati ovlaStena potroSnja smanjuje na minimum pa najvedi
postotak protoka €ine stvarni gubici.

Odredivanje problemati¢nih podrucja unutar mjernih oblasti se radi postepenim testiranjem (step
test). Ono omogucuije daljnju podjelu mjerne oblasti bez mijenjanja grani¢nih ventila, vodomjera i
zapisivaca pritiska. Jedino $to je potrebno je postojanje ventila na cijevnim ograncimai dionicama (ne
na svim ve¢ barem na nekim). Pocevsi od najudaljenijeg, ventili se zatvaraju jedan po jedan. Vodomjer
biljeZi pad protoka nakon svakog zatvaranja ventila pa se iz koli¢ine pada mozZe pretpostaviti kvar u
tom podrucju. Zapisivac pritiska pokazuje kad su odredeni cijevni ogranci u potpunosti odsjeceni od
ostatka podrucja. MoZe se desiti da postoje i nepoznati prikljucci pa se mora zatvoriti joS ventila da
bi se taj ogranak u potpunosti odsjekao.

Sistematsko otkrivanje kvarova

Nakon lociranja kriti¢nih podrucja uz pomoc¢ telemetrijskog sistema, mjerenja no¢nog protoka i step
testiranja, tim za otkrivanje kvarova ih rangira po prioritetima tj. koli€ini gubitaka i pravi raspored za
sistematsko otkrivanje kvarova. Preporucuje se tempo rada od barem 22 km tokom jednog mjeseca
Sto je jednako 264 km u godini dana. Bududi da javni vodovodni sistem op¢ine: se sastoji od
oko _____km vodovodnih linija, ovo znaci da bi za obilazak mreze ovim tempom trebalo oko
godina. Medutim, budu¢i da je dio mreZe novijeg datuma, teZiSte treba biti na starije izgradenim
podrugjima i dijelovima mreZze.

Otkrivanje kvarova treba provoditi kroz slijedece aktivnosti:

+ Grubo lociranje kvarova mjerenjem noénog minimuma i step testiranjem,

* Preciznija lokalizacija uz upotrebu geofona,

+ U slucaju da mjesto kvara joS uvijek nije jasno utvrdeno, primjena korelatora.

Zajedno s financijskim odjelom Preduzela treba odrediti koji je to nivo kvarova na kojem ove
aktivnosti postaju preskupe. Medutim, ovaj se nivo nece dosti¢i u nekoliko narednih godina.

Provjera Sahtova, ventila i hidranata

Izuzetno je vazno da ventili, hidranti i zra¢ni ventili u vodovodnom sistemu pravilno funkcionisu, da
ne cure i da se mogu koristiti bez naknadnog kvarenja. Ventili su posebno kriti¢ni jer su nuzni za
funkcionisanje mreZze, za vrSenje popravka, za privremeno i trajno zoniranje i postepeno testiranje.
Hidranti su obi¢no manje kriti¢ni posto se rjede koriste jer se za sapiranje uglavnom koriste cisterne.

Ventili, zra¢ni ventili i hidranti se trebaju provjeravati uz blisku koordinaciju s odjelom za odrZzavanje
da bi se osiguralo da su rezervni dijelovi za potencijalni kvar ve¢ na zalihi i da se popravak moze
obaviti u okviru budZeta namijenjenog za odrzavanje. Medutim, glavno teZiSte treba biti na provjeri
i, u slu€aju da ventili i hidranti nisu puno oSteceni i ne cure puno, hitni popravak nije prioritet i ne bi



trebao ometati proces provjere ventila i hidranata.

Zajedno s odjelom za odrZavanje treba pripremiti mjesecni raspored u kojem ce se naznaciti ¢voriste,
datum i koli¢ina, dimenzija i vrsta ventila, zracnog ventila i hidranata koje treba provijeriti.

Osim provjere hermeti¢nosti ventila i hidranata, tim za otkrivanje kvarova treba obavljati vizuelne i
fizicke provjere armature kako su nauceni tokom obuke. Sve lokacije treba fotografisati, a potrebni

su i nacrti na plo€ama.

Tabela 8: Pregled aktivnosti na smanjenju gubitaka sa procjenom vremena

Programa rada
Opis

Jedinica | Sedmi¢no | Mjesec¢no Tromjesec¢no | Godidnje
Mjerenje barem naznac¢enog minimalnog | Kom 2 7 21 84
nocnog toka za privremeno uspostavljene
mjerne oblasti
Sistematsko otkrivanje kvarova i prikuplja- | Km 5 22 66 264
nje podataka za azuriranje karte mreze
Provjera ventila Kom 11 47 141 564
Provjera hidranata Kom 3 10 30 120

3.2 Razvoj katastra i uspostava GIS-a

[U narednom poglavlju je potrebno opisati trenutno i planirano stanje katastra ili GIS-a vodovodnih
i kanalizacionih instalacija. Tekst koji slijedi daje odredene prijedloge koje presuzece treba izmjeniti i
prilagoditi svojim specificnostima (simbologija, numerisanje objekata, baze podataka i sl.).]

Uvod

Geografski informacioni sistem (GIS) je kompjuterski alat koji upravlja svim podacima zasnovanim
na geografskoj lokaciji. Koristedi karte i izvjeStaje, njegova svrha je da rjeSava pitanja i obavlja
statisticke analize i vizualizaciju. GIS se obi¢no sastoji od Cetiri komponente: hardware, software,
prostorni podaci i funkcije obrade podataka. GIS osigurava sredstva razmjene podataka i metod
vizuzalizacije problema vezanih za geografiju i njihovo rjeSavanje. Svrha GIS-a je da kombinuje
razliCite podatke iz razliCitih izvora kako bi se kreirale nove informacije i osigurao prostorni okvir za
podrsku donoSenju odluka.

GIS se moze koristiti za zadatke kao Sto su:

+ Logicka pitanja (npr. odredivanje svih mreZnih priklju¢aka koji su u potpunosti unutar odredene
zone isporuke ili DMA zone).

Analiza blizine lokacije (npr. identifikovanje objekata osjetljivih na plavljenje koji su unutar
odredene udaljenosti od sumnjivih dijelova cjevovoda).

Analiza mreZe (npr. identifikovanje svih domacinstava koji bi bili pogodeni kvarom/pucanjem
cijevi).

Kategorizacija (npr. kombinovanje i vizualizacija materijala cijevi i starosti sa u¢estalosti kvarova).
Vizualizacija (npr. prikazivanje svih korisni¢kih vodomjera kojima je red za rutinsku zamjenu).
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GIS ne treba zamijeniti CAD sistemima (eng. Computer-Aided Design). CAD se uglavnom koristi za
planiranje i dizajniranje tehnickih objekata, a CAD crtezi mogu na prvi pogled djelovati sli¢no kao
GIS mape. Za razliku od CAD crtezZa, GIS ne predstavlja samo tacke i linije, ve¢ one imaju prostorne
reference i atribute koji su im pripadaju. Osim toga, dopunske informacije se mogu povezati na
prostorne objekte, na osnovu njihovih prostornih referenci.

U opStem slucaju, GIS se moZe implementirati na jednom od Cetiri nivoa:

* Projektni nivo: podrzava jedan projektni cilj.

+ Nivo odjeljenja/sektora: podrZava potrebe jednog odjeljenja/sektora.

+ Nivo preduzeca: dijeljenje podataka izmedu organizacionih jedinica preduzeca Sto
potrebe dva ili viSe odjeljenja.

+ Meduagencijski nivo: dijeljenje aplikacija i podataka sa vanjskim korisnicima.
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Slika 5: Interakcija izmedu raznih informacionih sistema zasnovanih na GIS-u
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Potrebe korisnika GIS-a

Uspjeh primjene GIS-a u JKP veoma zavisi od ljudi koji grade, odrzavaju i koriste GIS.
Tehnicke vjestine i znanje korisnika su samo neki faktori koje treba razmotriti, dok su Cesto netehnicki
faktori jo$ bitniji. Veoma je vazno da krajnji korisnici u svim uklju¢enim sektorima smatraju da su
njihove potrebe i Zelje razmotrene tokom implementacije projekta, kako bi se ostvarili pune koristi
GIS-a na nivou Preduzeca. GIS nece biti prihvacen ukoliko kvalifikovani krajnji korisnici ne budu
aktivno ukljuceni u kreiranje sistema. Sektor za GIS u Preduzecu treba da teZi stvaranju svijesti o
koristima GIS sistema i treba stalno da prenosi znanje i stru¢nost na druge organizacione jedinice.
Jednako je vazno obavijestiti uklju¢ene sektore o potrebama i moguénostima sistema kako bi se
izbjegla nerealna ocekivanja.

Potpuno uvodenje GIS-a u JKP ¢e rezultirati promjenama u procesu rada koje su
neophodne radi povezivanja razliCitih postojec¢ih odjela sa novim sistemima. Radi toga, krajnji
korisnici moraju pokazati odredeni nivo fleksibilnosti u prilagodavanju postoje¢im radnim
procesima. Uprava Preduzeca treba postaviti jasne linije odgovornosti za svo osoblje Preduzeca
koje je u to ukljuceno.

Struktura GIS podataka

Svi podaci sadrzani u GIS-u mogu biti povezani s geografskom lokacijom. Na primjer, za korisnicke
vodomijere, distributivne cijevi ili granice DMA zone je zajedni¢ko da mogu biti locirani na tacnoj
geografskoj poziciji. Relacijske baze podataka su najprikladnije strukture podataka za Cuvanje svih
vrsta prostornih, topoloskih i atributskih podataka. Relacijske baze podataka se mogu Koristiti za
organiziranje podataka u Siroke kategorije povezanih podataka. Na nivou Preduzeca, razliciti odjeli
mogu imati odgovornost za razliCite skupove podataka. U ovom slucaju, baze podataka takoder
odraZzavaju organizacionu strukturu Preduzeca. Geografski podaci se mogu Cuvati unutar relacijske
baze podataka kao pojedinacne objekt klase, ili se mogu kombinovati da Cine skup povezanih
podataka.
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Slika 6: Struktura GIS-a na osnovu baza podataka, skupova podataka i pojedinih objekt klasa
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Sakupljanje podataka, konverzija i integracija

Ulazni podaci za uspostavu GIS-a se tipi¢no sakupljaju iz raznih i razliCitih izvora: razliCitih
organizacionih jedinica preduzeca, administrativnih odbora i agencija, privatnih konsultanata,
inZenjerskih ureda i drugih. Uobicajene forme ulaznih podataka za vodovodne sisteme ukljucuju
mreZne karte na papiru, ucrtano izvedeno stanje, podaci terenskog mjerenja, postojedi digitalni
podaci iz CAD i GIS sistema, ali takoder i izvjeStaji, excel tabele i fotografije. Moraju se koristiti
razliCite metode konverzije podataka, zavisno od raspolozZivih ulaznih podataka: papirne karte i
planovi mogu se digitalizovati (tablet digitalizacija) ili skenirani i vektorizirani on-screen (heads-up
digitalizacija). Na raspolaganju je specijalizovani softver koji moZe konvertovati postojece digitalne
podatke, npr. CAD crteZe, u traZeni format podataka. Stampani izvjestaji i tabele esto moraju biti
digitalizovani putem unosa putem tastature.

Ostali tipovi podataka, kao Sto su zapisi o potro3nji iz CIS-a ili podaci o pritisku i protoku u sistemu
iz SCADA sistema, mogu se prebacivati u postojeci GIS sistem periodi¢no. Na primjer, vizualizovanje
stvarnih podataka o proizvodnji i potrosnji vode u GIS-u moZze pomoc¢i da se prepoznaju trendovi u
gubicima vode u diskretnim zonama. Postupak sakupljanja podataka, konverzije i integracije u GIS je
teZak i skup. Prema tome, podrobno poznavanje potreba GIS podataka je od izuzetne vaznosti prije
zapocinjanja procesa prikupljanja i konverzije podataka. Nakon uspostave GIS-a, tima za GIS, tim
za detekciju gubitaka i odjel za odrZzavanje trebaju provjeriti kvalitet GIS informacija kroz nekoliko
terenskih posjeta. Kasnije je vaZzno da se baza podataka odrzava i redovno aZurira. Sve promjene u
sistemu moraju biti zapisane i integrisane u postojeci GIS.

Simbologija i numerisanje elemenata vodovodne mreZe

Trenutno, GIS vodovodnog sistema ne postoji u potpunosti veé se radi postepeno prebacivanje
podataka o vodovodnoj infrastrukturi iz AutoCAD-a u GIS sistem. Da bi ovaj proces bio pregledniji
i viSe strukturiran potrebno je uspostaviti sistem numerisanje i simbologije poedenin elemenata
vodovodne mreZe u GIS-u.

Slijedi primjer sistema numerisanja za vodovodna okna:

DMA4 ZV 300 1 - (zona DMA4, zracni ventil, cjevovod DN 300, okno broj jedan)
DMA4 - oznaka zone.
2V - glavna namjena okna ili ¢vora

* O - okno za odvojak/racvanje

* ZV - zracni ventil

* MI - muljni ispust

* R - redukcija (smanjenje profila)

* PH - podzemni hidrant

* NH - nadzemni hidrant

* SV - sekcioni ventil
300 - oznaka profila cjevovoda na kojem se nalazi okno
1 - redni broj okna

23



U GIS sistemu Preduzeca je uspostavljena simbologija glavnih elemenata vodovodne i kanalizacione

mreZe kao i pridruZeni pripadajudi atributni podaci za svaki element:
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Slika 7: Uspostavljena simbologija vodovodnog sistema i primjer atributivnih podataka

3.3. Procedura prikupljanja i obrade podataka

[Ovo poglavije obraduje nacin prikupljanja, obrade i ¢uvanja podataka koje prikupi tim za detekciju
(mjerenja, skice, fotografije i sl.).Tekst koji slijedi daje odredene prijedloge koje presuzece treba izmjeniti
i prilagoditi svojim specificnostima.]

Opcenito

Izuzetno je vazno da podaci koje je tim za detekciju kvarova prikupio na terenu budu spremni da
se naknadno unesu u GIS sistem. Stoga je zasebno poglavlje posveceno pravilnom prikupljanju
podataka s terena i njihovoj pohrani u racunar.

Svi podaci se generalno trebaju prikupljati digitalnim putem koliko god je to moguce. GPS uredaj
potrebno osigurati, te on u sebi posjeduje i moguénost fotografisanja. Ovim uredajima ée se osigurati
digitalne informacije o lokaciji (cjevovoda, $ahtova, ventila i sl.). Pored toga, tim za detekciju kvarova
bi trebao imati pripremljene obrasce za skiciranje i zapisivanje informacija prikupljenih na terenu. U
nastavku je objasSnjeno koje podatke treba nacrtati i fotografisati.
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Osim opreme nabavljene za potrebe projekta, JVP treba timu za detekciju nabaviti slijedece:

* Sprej u boji (po moguénosti plavi) za vanjsku upotrebu,
+ TocCak za mjerenje.

Slike treba skidati i saCuvati na raCunaru barem jednom sedmicno, recimo petkom, kao Sto je dole
objasnjeno. Zbog Cinjenice da tacnost snimljene GPS pozicije moZze varirati, potrebno je na racunaru

jos jednom provijeriti snimljenu poziciju.

Tabela 9: Spisak odredenih informacija koje treba prikupiti za svaki zadatak

Mjerenje protoka i pritiska Vrsta mjerenja (mjerenje zone po rasporedu ili druga vrsta mjerenja)

+ Osoba koja je postavila uredaj

+ Zakazani datum i vrijeme demontiranja

+ U slucaju redovnog mjerenja, navesti zonu u kojoj ¢e se mjeriti

+ Mjerenje na daljinu nije potrebno osim ako se slike nece koristiti i za aZuriranje

mreze

Otkrivanje kvarova + Osoba koja je otkrila kvar
Uredaj koji je koriSten za otkrivanje kvara
Prioritet i pribliZzna veli¢ina kvara

AZuriranje mreze + Adresaili raskrsnica i broj ¢vorista, ukoliko je poznato; u slu¢aju da je ventil na
otvorenom, opisati lokaciju

+ Broj svakog ventila na skici situacije

+ Na posebnoj plo¢i napisati broj ventila, dimenziju ako se moZe odrediti i status
(u kvaru ili u funkciji)

+ U slucaju da se ventil nalazi u Sahtu, treba napraviti nekoliko fotografija koje ¢e
prikazati situaciju u komori

AZuriranje mreze Informacije prikupljene u okviru gore navedenih zadataka ¢e obi¢no sadrzavati
i informacije o mreZi i trebaju se Cuvati pod datim zadatkom
+ U slucaju posebnih ispitivanja cjevovoda ili ukopanih ventila i komora, ove

podatke treba Cuvati u zasebnom direktoriju pod nazivom ispitivanja

Obrada podataka (skidanje, arhiviranje, pozicioniranje)

Nije vazno samo prikupiti podatke na odredeni nacin vec ih je potrebno i evidentirati u skladu s
odredenim standardima koji su pogodni za naknadnu obradu, npr. GIS. Tim za detekciju kvarova u
JKP , mada ve¢ posjeduje odredena stara mjerenja i fotografije, trenutno ne vrsi obradu
podataka prema odredenim procedurama evidentiranja i direktorijima. Stoga je u ovom poglavlju
data osnovna struktura za generalno evidentiranje prikupljenih podataka.

Primjer uredivanja glavnog direktorija je prikazan na narednom dijagramu, a treba obuhvatiti

direktorije glavnih zadataka (mjerenje protoka i pritiska, otkrivanje kvarova, provjera ventila i
hidranata i aZuriranje mreZe kao i dnevnika za evidentiranje aktivnosti).
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Slika 8: Struktura direktorija za prikupljanje i obradu podataka
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Obrada i €uvanje fotografija

Fotografije s terena je relativno jednostavno obradivati i Cuvati. Nakon 5to se s GPS fotoaparatom
ili mobitelom skinu na racunar u direktorij pod nazivom ,FOTOGRAFIJE” odgovarajuce kategorije
(slika br. 9), moraju se precizno geografski oznaciti. To znaci da geografska pozicija pohranjena GPS
fotoaparatom ima odredene neta¢nosti pa se zato koordinate moraju ru¢no popraviti ili u GIS-u.
Nakon ispravke geografske pozicije fotografije, istu treba prebaciti u direktorij koji odgovara godini
kad je fotografija uslikana. Najvaznija informacija sacuvana na slici je datum i vrijeme kad je uslikana
i geografska pozicija. Stoga nece biti potrebe mijenjati ime fotografije radi naknadne identifikacije
i obrade u GIS-u.

PoZeljno je da osoba koja je uslikala fotografiju istu i geo-pozicionira i to obi¢no u toku jedne
sedmice jer je iskustvo pokazalo da se nakon duZeg vremena pocinje zaboravljati tacno mjesto gdje
je fotografija uslikana.

Obrada i €uvanje podataka o mjerenju protoka i pritiska

Podaci dobiveni iz mjerenja protoka i pritiska i njihova analiza su obi¢no pohranjeni u viSe datoteka i
Cesto se nalaze u razli¢itim formatima (XLS, DOC, FXL, S30). Pored toga, vrijeme i datum datoteke se
mijenja svaki put kad se datoteka mijenja. Zbog ovog je informacija o vremenu i datumu beskorisna
za obradu i Cuvanje podataka. Stoga ¢e se svakom mjernom mjestu dodijeliti jedinstveni broj dok
¢e se informacije koje se odnose na datum kad je mjerenje pocelo i broj mjernog mjesta Cuvati u
direktoriju (slika br. 9).

Obrada i €uvanje podataka o otkrivanju kvarova

Podatke o otkrivenim kvarovima treba snimati putem GPS uredaja i fotografije. GPS lokacija se kasnije
prenosi i evidentira u GIS-u uz atribute o vrsti kvara, veliCini, cjevovodu gdje se nalazi, vremenu
detekcije i vremenu opravka i sl. FotografiSe se detekovan kvar i izvrSena opravka, a fotografije se
obraduju kako je ranije objasnjeno.

Obrada i €uvanje podataka o provjeri ventila i hidranata

Jedini podaci koji se prikupljaju u okviru ovog zadatka su fotografije koje treba obraditi kao 5to je
opisano u gornjem odjeljku. Podaci sa slike (slika br. 9) ¢e se analizirati i obraditi u GIS-u putem
atributnih podataka za ventile i hidrante.

Obrada i €uvanje podataka o aZuriranju informacija o mreZzi

Fotografije koje ne odgovaraju nijednoj od prije spomenutih kategorija, ali koje svejedno sadrze
informacije o mrezZi treba sacuvati pod ovom kategorijom i obraditi kao 5to je opisano u odjeljku

za Cuvanije fotografija. Nakon zavrSetka uspostavljanja GIS-a, ove fotografije i ostale informacije se
mogu povezati s istim.

27



4. Plan aktivnosti za sistematsko smanjene ne-prihodovane vode

[Na osnovu provedene analize stanja ne-prihodovane vode i GIS-a, kao i usvojenih odluka i postavljenih
ciljeva potrebno je definirati osnovni plan buducih aktivnosti s ciliem poboljsanja stanja.Potrebne
aktivnosti grupisati kratkorocCne, srednjerocne i dugorocne mjere. Za mjere koje zahtijevaju znacajnija
financijska sredstva izvrsiti procjenu na nacin kako je to prikazano za primjer uspostave DMA zona.
Takoder, potrebno je uspostaviti i usvojiti indikatore smanjenja ne-prihodovane vode s ciljem pracenja
realizacije uspostavijenog plana. Tekst koji slijedi daje odredene prijedloge koje presuzece treba izmjeniti
i prilagoditi svojim specificnostima.]

4.1 Plan glavnih aktivnosti
Na osnovu provedene analize stanja i potreba za smanjenje ne-prihodovane vode u JKP ,

definirane su osnovne aktivnosti koje Preduzede treba da provede. Iako se ove aktivnosti mogu
klasificirati / podijeliti na razli¢ite nacine, iskustvo pokazuje da ih je najbolje prezentirati sa

vremenskim rasporedom implementacije kao kratkorocne, srednje rocne i dugorocne.

Slijedi prikaz predloZenih aktivnosti i mjera.

Tabela 10: Pregled glavnih aktivnosti u smanjenju ne-prihodovane vode

R/B Aktivnost / Mjera Napomena Odgovornost

1. 2. Kratkoro¢no (u roku jedne godine):

1.1 Formirati tim za detekciju gubitaka u sklopu Interna jednokratna
Preduzeca na nacin kako je predloZzeno u ovom aktivnost
dokumentu

1.2 Osigurati teorijsku i prakti¢nu obuku tima za Jednokratna aktivnost uz
detekciju gubitaka angazman konzultanta

1.3 Osigurati teorijsku i prakti¢nu obuku tima za GIS Jednokratna aktivnost uz

angazman konzultanta

1.4 Izvr3iti nabavku nedostajuce/neispravne opreme Interna jednokratna
za tim za detekciju gubitaka: ultrasoni¢ni mjerac aktivnost. Procjena
protoka, koorelator, mjerac pritiska (3x), prenosni nabavke
ratunar, printer (A3), fotoaparat

1.5 Izvrsiti konverziju CAD podataka u GIS i nastaviti Interna aktivnost koja se
ucrtavanje nedostajucih dijelova vodovodne mreZe | kontinuirano ponavlja
(dijelovi preuzetih lokalnih vodovodnih sistema,
kuc¢ni prikljuciisl.)

1.6 Uvesti aktivnu detekciju gubitaka pracenjem Interna aktivnost koja se
potro3nje u definiranim DMA zonama i uz kontinuirano ponavlja
provodenje potrebnih mjerenja i aktivnosti s ciljem
smanjenja fizi¢kih gubitaka vode (slika 4)

1.7 Usvojiti i primijeniti proceduru izrade vodnog Interna aktivnost koja se
bilansa kako za cjelokupan vodovodni sistem kontinuirano ponavlja
opcine tako i za pojedine DMA zone svakih 6 mjeseci
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3. 4. Srednjoro¢no (u roku jedne do tri godine)

2.1 Pristupiti nabavci i ugradnji mjeraca protoka na Interna i eksterna
nedostaju¢im objektima na vodozahvatima s ciljem | aktivnost koja zahtjeva
mjerenja proizvedene koli¢ine vode znacajna financijska

sredstva. Procjena
nabavke

2.2 Pristupiti formiranju DMA zona kroz nabavku Interna i eksterna
i ugradnju mjeraca protoka na nedostajué¢im aktivnost koja zahtjeva
objektima i grani¢nih ventila znacajna financijska

sredstva. Procjena
nabavke 159.000 KM

23 IzvrSiti dodatno proSirenje i opremanje SCADA Interna i eksterna
sistema na nedostajuce objekte s ciljem da se sve | aktivnost koja zahtjeva
zone pokriju mjerenjem protoka i pritiska znacajna financijska

sredstva. Procjena
nabavke

24 Uvesti proceduru godisnjeg pregleda glavnih Interna aktivnost koja se
objekata vodovodnog sistema (izvorista, rezervoari, | kontinuirano ponavlja
PS, ventili, hidranti i sl.)

2.5 Uspostaviti procedure kontinuiranog azuriranja Interna aktivnost koja se
postojeceg katastra vodovodne mreZe u GIS-u kontinuirano ponavlja

2.6 Nastaviti sa zapocetim aktivnostima upravljanja Interna aktivnost koja se
imovinom i pradenja pokazatelja uspjesSnosti kontinuirano ponavlja
poslovanja Preduzeca (engl. asset management;
benchmarking)

2.7 Izraditi plan kontinuirane i redovne zamjene i Interna aktivnost koja se
baZdarenja potro3ackih zonskih vodomjera u kontinuirano ponavlja
vodovodnom sistemu op¢ine

5 6. Dugoro¢no (preko tri godine)

3.1 Postepeno prelaziti sa ru¢énog na automatsko Interna i eksterna
oCitanje vodomjera aktivnost koja zahtjeva

znacajna financijska
sredstva. Procjena
nabavke

3.2 Pristupiti uvodenju sistema upravljanja pritiskom u | Interna i eksterna
pojedinim DMA zonama ili njihovim dijelovima aktivnost koja zahtjeva

znacajna financijska
sredstva. Procjena
nabavke

3.3 Izraditi hidrauli¢ki model vodovodnog sistema Interna i eksterna
opcine aktivnost koja zahtjeva

znacajna financijska
sredstva. Procjena
nabavke

34 Izraditi plan kontinuirane preventivne zamjene Interna i eksterna

starih i dotrajalih cjevovoda

aktivnost koja zahtjeva
znacajna financijska
sredstva. Procjena
nabavke
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4.2 Nacin implementacije i ciljevi akcionog plana
za smanjenje ne-prihodovane vode

Da bi se provele gore navedene aktivnosti i pratili postignuti rezultati, potrebno je formirati grupu
za provedbu ovog Operativnog plana. Ovu grupu treba sacinjavati:

* Direktor Preduzeda,

* Tehnicki direktor

+ Sef naplatne sluzbe,

+ Voda tima za detekciju gubitaka, i
* Voda tima za GIS.

Zadatak ove grupe je da se kontinuirano sastaje (barem jednom u tri mjeseca) u prvih pet
godina implementacije ovog Operativnog plana sa ciljem da izradi detaljan tehnicki, financijski i
organizacioni plan svake od navedenih glavnih aktivnosti.

Ovo je potrebno iz razloga da se:

+ uspostave kvalitetne radne procedure izmedu novoformiranih timova za GIS i detekciju gubitaka,
+ iznadu potrebna financijska sredstva za aktivnosti koja zahtijevaju znacajna financijska ulaganja,
+ prati uspjesnost implementacije i poboljSanje pokazatelja poslovanja.

Uspjeh realizacije Operativnog plana je potrebno pratiti putem pokazatelja uspjeSnosti u oblasti
ne-prihodovane vode kao 3to su infrastrukturni indeks curenja (ILI) i koli¢ina ne-prihodovane vode
izraZene kao postotak ulazne koli¢ine vode u sistem.

Prijedlog plana poboljSanja procenta ne-prihodovane vode za narednih 10 godina je prikazan u
narednoj tabeli.

Godina 2017. | 2018. [ 2019. | 2020. |2021. |[2022. |2023. |2024. |2025. |2026. |2027.

Ne-prihodo- 58 55 50 45 40 35 30 28 25 23 20
vana voda (%)

ILI faktor 7 6,8 6,6 6,4 6,2 6 55 5 4,5 4,2 4
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1. Uvod

Plan upravljanja za smanjenje ne-prihodovane vode u vodovodnom sistemu u Prnjavoru, bazira
se na primjeni IWA metodologije, determinacije vrijednosti ne-prihodovane vode, pristupom od
dna prema vrhu zasnovanoj na rezultatima hidraulickih mjerenja, analizom, te preporukama za
smanjenje gubitaka vode. U nastavku su opisane aktivnosti sadrzane u planu upravljanja kao i realan
akcioni plan za smanjenje stvarnih gubitaka do vrijednosti koeficijenta ILI=4, prividnih gubitaka do
vrijednosti koeficijenta ALI=2, te ne-prihodovane vode do iznosa od 20%. Akcioni plan je detaljno
prikazan u dokumentu, a u nastavku su opisane aktivnosti koje su planirane da budu provedene
u narednom periodu kroz kratkoro¢ne mijere (od 2017. do 2020. godine), srednjoro¢ne (od 2020.
do 2023. g.) i dugoroéne (od 2023 do 2029. godine)., pri ¢emu je potrebno izvrsiti aktivnosti kako je
opisano u nastavku.

1.2. Mjerna oprema u posjedu ViK Prnjavor

Vodovodno preduzece u Prnjavoru ne posjeduje opremu za pronalazenje curenja na cjevovodu, kao
ni mjernu opremu za mjerenje protoka i pritisaka u vodividnom sistemu. Potrebno je napomenuti
da je ViK Prnjavor u proteklom periodu izvrSio postavljanje zonskih, kombinovanih vodomjera
na pojedinim dionicama cjevovoda, ali da lokacije vodomjera ne odgovaraju ustanovljenim DMA
zonama niti obuhvataju jednu cjelinu vodovodnog sistema.

1.3. Mjerna oprema u koja nedostaje (koju je potrebno nabaviti)

Neophodno je izvrsiti nabavku opreme koja bi omogucila aktivnu kontrolu curenja u sistemu:

Tabela 1.2.1. Oprema koja nedostaje za aktivnu kontrolu curenja

r.b. Uredaj Kom. Napomena

1. Ultrazvucni prijenosni mjerac protoka 2

2 Digitalni mjerac pritiska 4 Birati mlarku pro!zvodacg koji
omogucava servis u regionu

3. Korelator 1

4 Geofon / Aquaphone 1 Nove generacije, sa zastitom sluha

Za svu opremu koja treba biti nabavljena se mora obezbijediti kvalitetna obuka zaposlenih u
vodovodu Prnjavor. Ova obuka ne treba da se odrzava na pripremljenom poligonu veé u stvarnim
uslovima u vodovodnom sistemu Prnjavor, ili nekom drugom vodovodnom sistemu u regionu.

Posebnu paznju treba posvetiti obuci za koriStenje Ultrazvu€nog mjeraca, geofona i korelatora. Ova

obuka mora trajati minimalno 3 dana za svaki od uredaja, a treba rezultirati da je odabrano osoblje
vodovoda sposobno za samostalan rad u akciji aktivne kontrole curenja.

1.4. Procedure za determinaciju i smanjene ne-prihodovane vode - IWA
Metodologija (Vodni Bilans)

Proracun vodnog bilansa u redovnim intervalima pruza osnovu za proracun gubitaka vode i daje
smjernice za budude akcije koje je potrebno provesti u cilju smanjenja ne-prihodovane vode. Postoji
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paleta od 180 razli¢itih Indikatora uspjesnosti koji su podijeljeni u dvije grupe:

« Tehnicki pokazatelji (stvarnih i prividnih gubitaka) uspjesnosti i
« Finansijski pokazatelji (stvarnih i prividnih gubitaka) uspjesnosti.

Posebno se naglasava grupa tzv. ,klju€nih” indikatora uspjesnosti koju Cine odabrani indikatori iz
obje gore navedene grupe, ija primjena se posebno preporucuje i smatra posebno korisnom.

Ovakva metodologija prikaza stanja proizvodnje, potro3nje vode i ukupnih gubitaka se naziva ,Vodni
Bilans” (engl. ,Water Balance” po terminologiji IWA ili , Water Audit” po terminologiji Svjetske banke
i AWWA1). Vodnim bilansom se kontroli$e i analizira distribucija vode od izvorista, preko pumpnih
stanica, filterskih postrojenja, svih vrsta i tipova cjevovoda pa sve do potro3aca. Odredivanje vodnog
bilansa u pravilnim vremenskim intervalima pruza osnovu za procjenu gubitaka vode. Metodologija
Vodni Bilans, ili kako se €esto naziva IWA metodologija je posljednjih godina postala standard za
prikaz gubitaka vode i sve je veci broj zemalja i vodovodnih preduzeca Sirom svijeta koji je prihvada.
Ova metodologija takode ukljuCuje i prikaz skupa racionalnih indikatora kojima se definiSu specifi¢ni
atributi za procjenu sistema kao Sto su prosjecni pritisak u sistemu, ukupna duZina cjevovoda i sl.
Komponente bilansa vode prema IWA metodologiji su prikazane u sljedecoj tabeli (Tabela 1.3.1.)

Tabela 1.3.1. Elementi vodnog bilansa

Fakturisana legalna Fakturisana izmjerena potrosnja Obracunata
Legalna potrosnja Fakturisana neizmjerena potro3nja voda
potrosnja ; Nefakturisana izmjerena potrosnja
s Nefakturisana legalna J P J
9 potrosnja Nefakturisana neizmjerena potro3nja ©
e}
© L o
S Nelegalna potrosnja >
O -
2 Prividni gubici Greske u otitavanju §
o Q
4 . - Sistemske gre3ke u obradi podataka o
Ukupni gubici 5
Curenja na transportnim i distributivnim 2
Stvarni gubici cjevovodima
Curenja i prelivi na rezervoarima

Osnovni elementi vodnog bilansa su:

+ Isporucena kolicina vode u sistem, izmjerene ulazne koli¢ine vode u sistem;

+ Autorizovana potrosnja, koli¢ina vode koja je potroSena kod registrovanih potro3aca. Ova
potroSnja moze biti obracuna ili neobracunata, a u oba slu¢aja moze biti mjerena ili ne mjerena.
Ovaj element vodnog bilansa takode sadrzi koli¢ine vode koje cure u potroSackim instalacijama,
kao i vlastitu tehni¢ku potro$nju vode vodovoda (ispiranje cjevovoda, filtera i sl.);

+ Obracunata voda, kolicina vode koja je isporu¢ena potrosacima;

+ Ne-obracunata voda, koli¢ina vode koja ostaje necbracCunata i samim tim ne donosi prihod za
komunalno preduzece. Izrazava se kao razlika koli¢ine isporucene i obracunate vode ili kao zbir
ukupnih gubitaka u mrezi i neobracunate autorizovane potro3nje;

+ Ukupni gubici, koli¢ina vode izgubljene na putu od tacke isporuke do potrosaca. IzraZzava se kao
razlika isporuene vode i autorizovane potro3nje, a sastoji se od stvarnih (fizickih) gubitaka i
prividnih (komercijalnih) gubitaka.
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Prividni gubici nastaju uslijed ilegalne potro3nje, greSaka u mjerenju i greSaka u obradi, dok stvarni
gubici predstavljaju gubitke koji se pojavljuju kroz razne vrste curenja na svim cjevovodima, curenja
i prelijevanja iz rezervoara itd. Gubici vode javljaju se u svakom vodovodnom sistemu u svijetu pri
¢emu je posebno vazno znati da se stvarni gubici vode ni u kom slu¢aju ne mogu u potpunosti
eliminisati ali se mogu svesti i odrzati u ekonomski opravdavanim granicama. Prema svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji (WHO), Cetiri klju¢ne grupe faktora utje¢u na veli¢inu stvarnih gubitaka:

+ Dostupnost vode, finansijskih i kadrovskih resursa,

+ Infrastrukturni uslovi ovisni o materijalima i vrijednostima pritiska, i politici obnove,
+ Politika kontrole curenja: aktivnost, percepcija i tehnicka struc¢nost i

+ Institucionalni odnos s obzirom na strukturu propisa i zakona.

Ova podjela dokazuje da pristup smanjenju gubitaka mora imati sveobuhvatan pristup jer sama
akcija detekcije curenja nece rijesiti problem ako su infrastrukturni uslovi u isto vrijeme pogorsani,
ili €ak i ako su finansijska sredstva dostupna, ona nece imati pozitivan uc¢inak ukoliko vodovodno
preduzeée nema izgraden pristup za upravljanje gubicima u mrezi.

1.5. Upravljanje vodnim bilansom pristupom ,,od dna prema vrhu”

Na temelju kvaliteta i dostupnosti podataka u VIK Prnjavor program definisanja vodnog bilansa ¢e
biti izveden u skladu sa pristupom “od dna prema vrhu” preporucenim od strane Medunarodnog
Asocijacije za vode (IWA). Primjenom ovog pristupa, proracun vodnog bilansa se temelji na
rezultatima hidraulickih mjerenja u vodovodnom sistemu. Osim primijenjenog postoji i pristup “od
vrha prema dnu”, koji se temelji na procjeni vrijednosti prividnih (komercijalnih) gubitaka, te se na
osnovu te procjene i provjere dokumentacije vrsi proracun vodnog bilansa. Pristup “od vrha prema
dnu” je mnogo brza i jeftinija ali je pouzdanost i tacnost rezultata znatno niZza od pouzdanosti i
tacnosti rezultata dobijenih pomocu pristupa “Od dna prema vrhu”.

1.5.1. Minimalni noéni protok

Minimalni no¢ni protok se sastoji od noéne potro3nje i stvarnih gubitaka u mrezi, Tabela 1.5.1.1.
prikazuje raspodjelu minimalnog noénog protoka na komponente.

Tabela 1.5.1.1. Komponente minimalnog noénog protoka

_ %ﬁ POSEBNA NOCNA POROSNJA
o ) , . x
= o NOCNA KORISNA POTROSNJA REZIDENTALNA POTRO3NJA
= =
x o NE REZIDENTALNA POTROSNJA
= <
g ~§ = | RASIPANJE U POTROSACKIM CURENJA UNUTAR OBJEKATA
= = Z | INSTALACJAMA CURENJA IZVAN OBJEKATA
)
2 — ) NEPRIJAVLJENA CURENJA
Z e CURENJA KOJA JE MOGUCE
4 ) DETEKTOVATI I OTKLONITI PRIJAVLJENA CURENJA (KOJA
= © NISU POPRAVLJENA)
— Z N
Z - CURENJA NA PRIKLJUCCIMA
= =T | PRIKRIVENI KVAROVI

%) CURENJA NA CIEVIMA
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Sve komponente minimalnog no¢nog protoka se moraju definisati mjerenjem na reprezentativhom
broju uzoraka u terminu od 24:00 do 5:00 sati nakon ¢ega se dobija srednja satna potroSnja vode u
potrosackim instalacijama.

1.5.2. Noé / Dan faktor

Oduzimanjem vrijednosti no¢dne potro3nje u zoni od vrijednosti minimalnog no¢nog protoka u
zoni izra€unava se vrijednost stvarnih gubitaka. Dobijena vrijednost se odnosi na veli¢inu curenja
u no¢nim satima kada su pritisci u zoni najvedi. Da bi se ova vrijednost mogla iskazati kao srednja
dnevna vrijednost neophodno ju je pomnoZiti sa NDF faktorom, €ija je vrijednost uvijek manja od
jedan. NDF faktor se racuna prema formuli:

_ a
NDF=(P_,-P__)
gdje je:
Pav - srednja dnevna vrijednost pritiska u zoni,

Pmax — maksimalna izmjerena vrijednost pritiska u zoni,
a - Koeficijent gubitaka koji ovisi o materijalu cjevovoda i krede se od 0,5 do 1,5.

1.5.3. Procedure za pripremu proracuna vodnog bilansa

Prije pocetka rada na proracunu vodnog bilansa, kako bi bili stvoreni uslovi za efikasan i siguran rad
na izradi vodnog bilansa, potrebno je uraditi sijedece korake:

Definisanje vremenskog okvira studije

Vodni bilans je studija koja je vezana za vremenski okvir. Dobar izbor vremenskog okvira omoguditi
¢e analizu i evaluaciju ukupne proizvodnje i potrosnje vode. Vodni bilans bi se trebao vrsiti na
godisSnjem nivou kako bi se mogli uskladiti prioriteti, provoditi monitoring napretka, identifikovati
nove oblasti sistema na kojima ima gubitaka i definirati novi ciljevi kada je u pitanju odrzavanje
sistema. Preduzeca bi takoder mogla uzeti u razmatranje i mogudnost uvodenja sistema
kontinuiranog monitoringa kako bi se postigli zacrtani rezultati po pitanju detekcije curenja.

Zoniranje sistema

Pristup ,od dna prema vrhu” je baziran na mjerenjima hidraulickih parametara u vodovodnom
sistemu. Mjerenja gubitaka i potroSnje vode u svim vodovodnim sistemima, osim onih najmanjih,
koji imaju manje od 500 prikljucaka, provodi se zonski. Zone za mjerenja gubitaka su dijelovi
vodovodnog sistema koji u odredenom momentu mogu biti izolirani od ostalog dijela vodovodnog
sistema. Vodovodni sistem u Prnjavoru je zoniran u skladu sa IWA metodologijom i sastoji se od 10
mjernih zona na kojima ¢e se uspostaviti kontinuirano mjerenje ulaznog protoka.

Odabir programa (software-a) za obradu podataka

Za potrebe proracuna vodnog bilansa potrebno je pripremiti prikladan software kako bi se mogla
izvrsiti brza i tacna obrada prikupljenih podataka za svaku mjernu zonu i za sistem u cjelini.
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Narocito je vazno to Sto se na osnovu ove analize, primjenom vodnog bilansa, biti moguce postaviti
odgovarajude ciljeve u pogledu aktivnosti na smanjenju gubitaka vode. Klju€ni koncept ove metode
je da je sva voda kvantifikovana mjerenjima i definisana kao vid korisne potrosSnje vode ili kao
gubitak vode.

1.5.4. Procedure za pripremu zonskih mjerenja gubitaka

Zaimplementaciju programa mjerenja u odabranoj zoni vodovodnog sistema potrebno je isplanirati

i provesti sljedece aktivnosti:

+ Definisanje osoblja i raspodjela obaveza i odgovornosti,

+ Definisanje mjerne i opreme za detekciju gubitaka vode,

* Prikupljanje podataka na terenu o potrosacima i potrosackim vodomjerima,

+ Prikupljanje tehnickih podataka na terenu o ispravnostiventilaidrugih objekata unutar predmetne
zone bitnih za izradu plana i sprovodenje mjerenja,

+ Odredivanje mjernih mjesta unutar zone i njihova numeracija.

Ove procedure se oblikuju u plan za mjerenje i detekciju gubitaka, koji se priprema prije pocetka
akcije mjerenja gubitaka.

Definisanje osoblja i raspodjela obaveza i odgovornosti

Prilikom planiranja broja osoba koje ¢e ucestvovati u kampanji mjerenja treba se voditi rauna o

sliedecem:

+ Odrediti adekvatan broj osoblja koji ¢e instalirati opremu. Obi¢no su za ovu aktivnost dovoljna dva
zaposlena koji imaju iskustvo za postavljanje i programiranje odredene opreme. Dva radnika mogu
postaviti 3 prijenosna Ultrazvu¢na mjeraca protoka i tri mjeraca pritiska, te izvrsiti programiranje
istih za manje od dva sata pod uslovom da su sva mjerna mjesta ranije propisno pripremljena.

+ Odrediti osoblje koji ¢e za vrijeme mjerenja boraviti uz opremu. Ove osobe ¢e povremeno zapisivati

podatke sa uredaja u formular. Zapis se vr3i uvijek iz sigurnosnih razloga bez obzira da li je uredaj

opremljen sa,data logger-om* (uredaj za prikupljanje podataka) ili nije. Interval zapisa u formular
se odreduje unaprijed (odredeni vremenski interval, zatvaranje ili otvaranje ventila i sl.). Za svaki
uredaj na otvorenome mora se odrediti bar jedna osoba za zapise.

Odrediti broj osoba koji ¢e raditi na otvaranju i zatvaranju ventila. Obi¢no je za ovu operaciju
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dovoljno odrediti dva radnika (povjerljiva jer o njihovom poslu ovisi ta¢nost svih podataka koje se
dobija mjerenjem). Sve operacije izvode iskljuivo na zahtjev vode tima.

+ Prilikom ocitavanja vodomijera, za ocCitavanje vodomjera treba odrediti broj osoba dovoljan da
izvrsi oCitavanje svih vodomjera u jednom danu. Prema normama jedan €ovjek moZe prosjecno
ocitati od 70 (u ruralnim) do 100 vodomjera (u urbanim sredinama) na dan, ukoliko se ocitavanje
vr3i na konvencionalan nacin.

+ Osoblje koje se bavi zvu¢nom detekcijom gubitaka odreduje se uvijek u parnom broju i sve
aktivnosti izvode u parovima. Za inspekciju mreZe (odredivanje makro lokacije kvara slusanjem
na vodomjerima, hidrantima, ventilima i sl.) jedan par moZe pregledati do 2,5 km poznate mreZe.
Za precizno lociranje kvara se ne moZze tacno odrediti potrebno vrijeme, jer ono zavisi od mnogih
subjektivnih i objektivnih okolnosti (vrsta cijevi, dubina cijevi, pritisak, vrsta tla, okolni cjevovodi,
smetnje zbog saobradaja, smetnje zbog morskih talasa, itd.).

Definisanje mjerne opreme i opreme za detekciju gubitaka vode

Oprema koju posjeduje vodovodno preduzece je limitirajuci faktor prilikom implementacije
mjerenja. Svaka ekipa za mjerenje i detekciju gubitaka bi trebala minimalno da posjeduje iliima na
raspolaganju sljede¢u osnovnu opremu:

* Prijenosni ultrazvucni mjerac protoka,

+ Sondu pritiska sa skupljatem podataka (data logger-om),

+ Korelator,

+ Aquaphone (geophone),

+ Tragac€ poloZaja metalnih cijevi,

+ Tragac€ poloZaja nemetalnih cijevi.

Oprema mora biti redovno odrzavana i servisirana. Uz navedenu opremu potrebno je posjedovati
i dopunsku opremu kao Sto je: tocak za mjerenje duZine, ultrazvucni mjerac¢ debljine stjenke,
manometar i GPS uredaj. Neophodno je da ekipa za vrijeme rada bude opremljena i sa alatima i
opremom kao Sto su: pumpa za vodu, benzinski agregat, klju€evi za otvaranje ventila, ru¢ni alati za
podizanje poklopaca na oknimai sl.

Prikupljanje podataka na terenu o potrosSacima i potroSackim vodomjerima

Prije poCetka samih mjerenja u pilot zoni, radnici vodovoda izlaze na teren i prikupljaju podatke
neophodne za ispravno mjerenje gubitaka. U tu svrhu potrebno je napraviti univerzalni obrazac za
svakog na kojem ¢e se upisivati sljedeci podaci:

+ Ime i prezime lica koje vrsi prikupljanje podataka (radnik vodovoda),

+ Ime i prezime ili naziv potrosaca,

+ Broj ¢lanova domadinstva,

* Precnik vodomijera,

* Proizvodac vodomijera,

+ Serijski broj vodomijera,

+ Adresa gdje se vodomijer nalazi,

+ Datum kada je vodomjer posljednji put bazdaren,

+ Indeks potro3nje na vodomjeru (m3),

« Datum i tacno vrijeme ocitavanja.

Prikupljeni podaci e se koristiti za azuriranje baze podataka potrosaca.
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Prikupljanje tehnickih podataka bitnih za izradu plana i sprovodenje mjerenja

Na terenu se prikupljaju tehnicki podaci na osnovu kojih se pravi plan mjerenja. Za tu svrhu

neophodno je prikupiti sljede¢e podatke:

+ Podaci o cjevovodima - materijal, starost, precnik, nacin spajanja, istorija u pogledu kvarova, radni
pritisak, nazivni pritisak),

+ Podaci o mjestima pogodnim za instalaciju mjerne opreme - uzeti koordinate i napraviti dvije
fotografije. Prva fotografija se snima da se vidi Sire podru¢je mjernog mjesta. Druga fotografija
treba da pokaze mjerno mjesto iz blizine. Na mjernome mjestu se biljezi i geografska koordinata
uz pomod GPS uredaja,

+ Podaci o ventilima - lokacija, precnik, vrsta, nacin zatvaranja i uCestalost zatvaranja. Svaki ventil
fotografisati digitalnom kamerom,

* Podaci o mjeraCima protoka i vodomjerima - vrsta, precnik, starost, nacin instalacije, nacin
oCitavanja, uCestalost oCitavanja, istorija kvarova,

+ Podaci o hidrantima - lokacija i nemjerena potrosnja,

+ Redukcioni ventili - lokacija, ulazni i izlazni pritisak,

* Nepovratni ventili - lokacija,

+ Vazdusni ventili - lokacija,

+ Buster stanice - lokacija, uCestalost rada, nacin odrzavanja, pristup,

+ Koja se sve zvu¢na ometanja mogu ocekivati o u odabranoj zoni,

+ Podaci o uticaju saobracaja na kampanju mjerenja i zvu¢nu detekciju gubitaka,

Podaci o najpogodnijem dobu dana ili noci za sprovodenje kontrolne zvucne detekcije gubitaka,

Podaci o najpogodnijem dobu dana ili noéi za sprovodenje preciznog lociranja kvara (neke ekipe

za smanjenje gubitaka ovu akciju provode nekoliko dana nakon akcije kontrolne zvu¢ne detekcije

ili ¢ak na kraju sedmice).

Mjerna mjesta i ventili se numeriSu prepoznatljivim oznakama. Sve koordinate se prenose u GIS.
Koordinate ventila i mjernih mjesta se takoder mogu unijeti i u Google Earth program, te pomo¢u
njega prije mjerenja upoznati svo osoblje ukljuceno u akciju sa planom mjerenja. Google Earth daje
mnogo pregledniju sliku zone za one koji nemaju iskustvo u itanju mapa iliako mape nisu aZurirane.

Odredivanje mjernih mjesta unutar zone i njihova numeracija

U koliko je potrebno da se unutar zone vrsi mjerenje primjenom ,step testing metode” sljedecoj fazi
na osnovu prikupljenih podataka potrebno je odrediti sva mjerna mjesta unutar zone. Na ulazu u
zonu je vec ranije definisana pozicija glavhog mjernog mjesta, te se na isti nacin odreduju pozicije
svih pomo¢nih mjernih mjesta unutar zone. Prilikom odredivanja lokacija mjesta odmah treba
definisati i koji ¢e uredaj biti instaliran na istom.

Pronalazak i popravka vidljivih curenja

Obilaskom terena i prikupljanjem informacija od lokalnog stanovniStva potrebno je pronadi po

mogucnosti sve vidljive kvarove i odmah pristupiti njihovoj popravci. Ovo je neophodno uraditi iz

najmanje dva razloga:

+ Jacina zvuka koja se prenosi na cjevovod kod vidljivih kvarova moZe nadjacati jaCinu zvuka kojeg
stvaraju okolni podzemni kvarovi,

+ Stvara se lo3a slika kod potroSaca vode o vodovodom preduzecu, 3to moZe utjecati i na smanjenje
naplate za vodu.
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Vodovod mora biti spreman da momentalno pristupi popravci svakog vidljivog kvara bilo da se on
otkrije u ovoj fazi ili poslije za vrijeme akcije zvucne detekcije curenja.

Kontrolno izolovanje mjerne zone

Prije poCetka monitoringa protoka, zona se izoluje zatvaranjem granicnih ventila. U glavno okno se
postavlja mjerac protoka i mjerac pritiska na propisnoj udaljenosti nizvodno od ventila u glavhom
oknu. Provjera nepropusnosti zone se sprovodi tako Sto se zatvori uzvodni ventil u glavhom oknu.
Ukoliko pritisak naglo padne na nulu, zona je nepropusna. Ukoliko se to ne dogodi, znaci da zona
nije nepropusna i mjerenja se ne mogu sprovesti dok se ne otklone uzroci propusnosti zone. Ukoliko
iz nekih razloga nije moguce mjerni uredaj postaviti nizvodno od ventila, ili ne postoji mjerac pritiska,
jedini mogudi nacin provjere nepropusnosti zone je da se zatvori ventil, i izvrSi provjera kod samih
potroSaca da li u tom momentu imaju vodu.

1.5.1. Mjerenje gubitaka vode metodom bilansa

Metodom bilansa je potrebno odrediti razliku izmedu prosjecne dnevne koli¢ine vode koja je
isporu€ena u mjernu zonu i prosjecnog dnevnog zbira svih koli¢ina vode ocitanih na potroSackim
vodomjerima, i procjene ili privremenih mjerenja za one koji ne posjeduju mjerilo. Rezultat ove
razlike predstavlja prosjecnu dnevnu koli¢inu gubitaka vode unutar pilot zone.

Ukupni gubici vode predstavljaju zbir:

+ Kvarova na glavnim cjevovodima,

+ Kvarova na vodovodnoj mrezi,

+ Netac¢nosti mjerenja malih protoka na potroSackim vodomjerima i koli¢ina vode koje se potrose
na ilegalnim priklju¢cima,

+ Gre3aka u mjerenju,

+ Ostalih administrativnih gresaka.

Metoda bilansa se provodi mjerenjem u dvije etape, a zbog anuliranja dnevne neravnomjernosti
potrosnje mjerenja traju najmanje sedam ili Cetrnaest dana. Ukoliko je zona jedan industrijski
kompleks il sl., koji vodu svakodnevno troSi na isti nacin, mjerenja mogu trajati krace. Za vrijeme dok
mjerac protoka koji je postavljen u glavhom oknu na ulazu u pilot zonu kontinualno mjeri protok,
vrSi se ocitavanje svih potroSackih vodomjera u pilot zoni i zapisuje vrijeme kada je ocitavanje
izvrSeno. OCitavanje se vr3i brzo, ako je moguce u jednom danu. Prosje¢na norma Citaca vodomjera
je 100 vodomjera na radni dan u gradskim sredinama i 70 vodomjera na radni dan u ruralnim
sredinama (radni dan = 8 sati). Na osnovi ove norme vrsi se procjena potrebnog broja ljudi za
ocitavanje vodomijera u jednoj pilot zoni. Sva ocitavanja se unose u model za proracun gubitaka.
Druga etapa se sprovodi na isti nacin, ali najmanje sedam dana poslije prve etape. Period od sedam
dana je neophodan iz razloga Sto potrosaci ne troSe iste koli¢ine vode svaki dan u sedmici. Podaci
se ponovo zapisuju u racunar. Proracun gubitaka vode se svodi na to da se za svakog potrosaca
izrauna prosje¢na dnevna koli¢ina vode koja je o¢itana na vodomjeru u I/dan. Kod ovog prora¢una
se mora voditi raCuna o vremenu ocitavanja. Zbir svih potrosackih prosjecnih dnevnih koli¢ina se
oduzima od prosjecne dnevne koli¢ine vode koja je uvedena u zonu.

1.5.6. Proracun elemenata vodnog bilansa
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1.5.7. Autorizovana potrosnja vode

Autorizovana voda je sva ona voda koja se koristi za sve potrebe koje je odobrilo komunalno
preduzece. Vecina autorizovane vode se fakturiSe i mjeri, ali ne i sva takva voda. Fakturisana
mjerena voda koja se obi¢no prodaje korisnicima uklju€uje industrijsku, privrednu, stambenu,
poljoprivrednu i javnu potrosnju. Fakturisana nemjerena voda je voda koju potroSe potro3aci kojima
se racun obracCunava na osnovu definisanog ,Pausala”, naj¢eSce izrazenog prema broju ¢lanova
domacinstva. Nefakturisana autorizovana potroSnja moze da se u odredenim slucajevima odnosi
na vanrednu javnu potroSnju poput pranja ulica, zalijevanja parkova, odrzavanja groblja, gaSenja
pozara, pranja filtera i cjevovoda i sl. Veoma rijetki su slucajevi da se vrSi mjerenje nefakturisane
autorizovane potrosnje i ona obi¢no ostaje neizmjerena.

Za odredivanje koli¢ina autorizovane potrosnje, potrebno je izvrsiti detaljnu analizu svih kategorija
autorizovane potrosnje.

Identifikovanje fakturisane mjerene potrosnje

U ovu grupu spadaju svi potro3aci kojima se mjeri potrosnja vode i kojima se na osnovu izmjerene
potrosnje isporucuje racun za utroSenu vodu. Podaci se uzimaju iz racunovodstva vodovoda i
priprema se lista potrosnje po zonama (kod vec¢ih vodovoda - preko 5000 priklju¢aka) ili po grupama
potrosaca i zonama (kod manjih vodovoda). Na osnovu ovih podataka vrsi se administrativna
identifikacija svih korisnika u zonama kojiimaju vodomjere i priprema se lista aktivnih priklju¢aka koja
sadrzi identifikacioni broj, tip i podatak o precniku vodomijera. Potrebno je izvrSiti detaljnu analizu
svih vodomjera pre¢nika 50 mm i vecih. Analiza je osmisljena kako bi se pronasle nedoslijednosti
unutar brojila ili naplatnog ciklusa, te kako bi se utvrdile potencijalne greSke u mjerenju koje
proizilaze iz nepravilnog odabira veli¢ine vodomjera i naCina njegove primjene. Analiza ukljucuje
pregled odredenog broja malih vodomjera, te izradu programa zamjene starih vodomjera na bazi
starosti, vrste i kvaliteta vodomjera kao i kvalitete vode.

Odredivanje fakturisane mjerene potrosnje

Na osnovu identifikovane mjerene potrosnje izraCunava se sva potrosnja vode. U okviru analize , od
vrha prema dnu” proracun se vrsi prema definisanim mjernim zonama, a u sljede¢im analizama
se razraduje detaljnije tako Sto se prikljucci sistematiSu po veli€ini vodomjera na mjese¢noj osnovi
(ili nekom drugom periodu fakturisanja) tokom trajanja Citavog perioda studije. Kada se datumi
ocCitavanja mjeraca protoka ne poklapaju sa datumima pocetka i zavrSetka studije, potrebno je
napraviti korekciju podataka mjerene potrosnje.

Prilagodavanje podataka fakturisane mjerene potro3nje

S obzirom na to da gotovo svaki vodovod posjeduje preveliki broj korisnickih vodomjera, nije
isplativo provjeravati i testirati svaki od njih svake godine. Umjesto toga, godiSnje se izvrsi provjera
i testiranje svih vodomjera precnika 50 mm i vecih, dok se kontrola vodomjera manjih precnika vrsi
metodom slucajnog odabira manjeg broja vodomjera iz razlicitih zona sistema.

Odredivanje autorizovane fakturisane nemjerene potro3nje

Ova aktivnost obuhvata opisivanje nacina odredivanja koli¢ine vode koja se koristi a da se pri tome

ne mjeri. Pri odabiru najbolje procedure za spomenutu situaciju, treba uzeti u obzir poteSkoce u
prikupljanju informacija, neophodan nivo preciznosti, eventualnu dostupnost mjerne opreme,

40



obucenost osoblja itd. Koli¢ina nemjerene vode mora se pazljivo odrediti kako bi se imao tacan
bilans. Procjena se ne smije praviti na osnovu autorizovane mjerene potroSnje u istoj kategoriji
potrosaca, jer po prirodi, potroSnja ove dvije grupe potrosaa ne moZze biti ista a u vedini slucajeva
nije ni slicna.

Najbolji nacin je da se procjena izvrSi na osnovu privremenog mjerenja potrosnje kod odredenog
broja slu€ajno odabranih potro3aca. Ovdje je jako bitno da se potrosacu objasni svrha mjerenja kako
ne bi promijenio navike vezane za troSenje vode.

Identifikovanje i odredivanje autorizovane nefakturisane nemjerene i mjerene potrosnje

Veliki broj vodovodnih preduze¢a omogucuje autorizovanu ali nefakturisanu potrosSnju vode. Ovo
se tipi¢no naziva ,autorizovanom nepokazanom upotrebom vode”. Nefakturisana potrosnja vode
mozZe ukljucivati obuku za gaSenje i gasenje poZzara, ispiranje cijevi, ispiranje atmosferskih kanala,
pranje ulica, navodnjavanje velikih javnih povrSina, fontane i Cesme, bazene, gradevine itd. Za
svaku navedenu kategoriju potrosafa mora se napraviti kvalitetna procjena potrosnje koja se moze
bazirati i na instalaciji privremene mjerne oprema ukoliko je to potrebno.

Mjerenje gubitaka vode metodom noénog mjerenja

Kako je ve¢ ranije opisano, generalno se smatra da u toku nodi postoje trenuci kada je potro3nja
vode priblizna nuli, Sto znaci da vecina izmjerene koli¢ine vode u kasnim no¢nim i ranim jutarnjim
satima predstavlja gubitke vode u mrezZi i rasipanja vode u potroSackim instalacijama. Istina, postoje
potrosaci koji koriste vodu i u toku no¢i, kao Sto su fontane, vatrogasci ili no¢ne smjene u industriji.
Ovi potro3adi se prije pocetka mjerenja moraju locirati i odrediti njihova prosje¢na dnevna (odnosno
no¢na) potrosnju vode.

Vrijednost minimalnog no¢nog protoka se mnoZi sa iznosom NDF (Nod/Dan faktor) koji je manji
od 1, a koji se izraCunava na osnovu koeficijenta gubitaka. Vrijednost koeficijenta gubitaka zavisi od
materijala cjevovoda, okolnog tla i konfiguracije terena i kre¢e se u rasponu od 0,5 do 2. Svi zatvaraci
u zoni moraju biti ispravni. Ispravan na¢in mjerenja gubitaka vode metodom no¢nog mjerenja
podrazumijeva da je prethodno izvrSeno mjerenje metodom bilansa. Iz podataka sa mjerenja
metodom balansa vidi se koje je to vrijeme u toku no¢i kada je potrosnja vode minimalna, jer se
noc¢no mjerenje sprovodi iskljucivo u vrijeme kada je potroSnja vode najmanja. Obi¢no je to vrijeme
izmedu 24:00 i 5:00 sati. No¢nim mjerenjima se mozZe utvrditi koliko iznosi rasipanje vode svake
kategorije potroSaca, a ukoliko postoje potrosaci sa enormno velikim gubicima, za takve potroSace
se posebno izraCunavaju rasipanja.

Otkrivanje i uklanjanje nepotrebnih cijevi i nelegalnih priklju€aka

Podaci o koli¢ini nemjerene vode i broju nelegalnih prikljuaka se procjenjuju na osnovu broja
otkrivenih ilegalnih priklju¢aka u jednoj godini, ili na osnovu iskustva osoblja vodovoda. Ta
informacija se koristi kako bi se ustanovio procenat neautorizovane nefakturisane potrosnje. Na
osnovu prikupljenih informacija, bitno je Sto preciznije locirati i eliminisati sve nepotrebne cijevi kako
bi se zona mogla jasno definisati. Uklanjanje cijevi podrazumijeva ili fizicku diskonekciju ili instalaciju
ventila na oba kraja nepotrebne cijevi u sluaju da ne postoji priklju¢ak duZ cijevi. Diskonekcija
cijevi smanjuje rizik od gubljenja vode duz isklju€enih linija. Za svaku planiranu intervenciju se
priprema dokumentacija za vodovod, zajedno sa instrukcijama za upravljanje sistemom. Za vrijeme
akcije iskljucenja nepotrebnih cijevi prati se pritisak u sistemu. Ukoliko bi opisana intervencija
prouzrokovala znacajan pad pritiska, koji bi imao negativan uticaj na korisnike, na odredenim

41



mjestima se postavljaju izlazni mjeraci protoka. Upotrebom ultrazvu¢nog mjeraca protoka, protok
vode Ce biti registrovan kao ulaz ukoliko voda ulazi u oblast pruzanja usluge ili kao izlaz ukoliko
voda izlazi iz oblasti pruzanja usluge. Ukoliko je protok promjenljiv, vrSi se 24-asovni monitoring,
a ako postoji i dnevna neravnomjernost u toku sedmice, onda u trajanju od 7 dana. U zavisnosti od
dobijenih rezultata u svrhu poboljSanja vodosnabdijevanja mozZe se predloZiti instalacija dodatnih
reducir ventila za smanjenje pritiska i zra¢nih ventila kojima ¢e se omoguciti oslobadanje vazduha iz
cijevi a samim tim sprijeciti oSte¢enja pumpi, cijevi i spojnica. Intervencije poput fizickog uniStenja ili
uklanjanja postojecih cijevi treba izbjegavati. Sve intervencije se moraju izvrSavati uzimajudi u obzir
uticaj na susjedne zone. Sve intervencije se moraju sprovoditi u skladu sa lokalnim zakonima, a sve
aktivnosti koje zahtijevaju iskopavanje ili pristupanje oknima i manipulaciju ventilima se moraju
iskoordinirati sa vodovodnim preduze¢em. Svi klju¢ni ventili se moraju testirati do nivoa uli¢nih
priklju€aka. Kako bi se potvrdila izolovanost od ostatka vodovodnog sistema, izvodi se kratkoro¢no
zatvaranje dotoka vode u zonu rukovanjem glavnim ventilom/ima kako bi se posmatrao pad
pritiska. Ukoliko bi se posumnjalo da zona dobija vodu putem nedokumentovane cijevi (nije doslo
do naglog pada pritiska prilikom zatvaranja glavnog/ih ventila), mora se izvrsiti fizicko traganje za
tom cijevi. Kako bi se procijenio broj nelegalnih prikljucaka, treba ga uporediti sa brojem stambenih
jedinica u sistemu i sa brojem dokumentovanih prikljuaka u istoj administrativnoj jedinici (zoni).
Danas se u mnogim podrucjima svijeta u ovu svrhu moZze upotrijebiti program Google Earth, gdje
se na satelitskim snimcima u predmetnoj mjernoj zoni prebroje svi objekti unutar zone. Dobijeni
podaci se uporeduju sa podacima dobijenim iz baze podataka vodovodnog preduzeca. Kako bi
evidencija bila potpuna, takode se mora istraziti moguénost postojanja sekundarnih izvora vode
(npr. otvoreni bunari, izvori). Paralelno sa tim, vrsi se i istraZivanje kod korisnika kako bi se ustanovila
priroda potrosnje vode (npr. voda za pice, pranje, ispiranje toaleta, navodnjavanje basti, punjenje
bazena i sl.). Ovi podaci, u kombinaciji sa stvarnim ocitavanjem vodomjera registrovanih korisnika,
omogucavaju da se izvrSi ekstrapolacija i izracuna ukupna potrosSnja vode u zoni i u cijelom sistemu.
Razlika izmedu potrosnje i registrovane potrosnje omoguci ¢e da se izvrsi kvalitetna procjena broja
nelegalnih prikljuc¢aka. Analizom istorijskih podataka moZe se fokusirati na odredene zone u kojima
se smatra da su gubici najveci. Ove analize su od klju¢nog znacaja za procjenu potrosnje, analizu
smanjenja potrosnje vode, studiju gubitaka vode, hidraulicko modeliranje i izradu master plana.

Analiza podataka o fakturisanju

GreSke u fakturisanju se mogu izbjeci softverskom analizom podataka koja automatski prati
neuobicajeno ponasanje korisnika, kao Sto su, izmedu ostalog, iznenadna povecanja ili smanjenja
potrosnje. U slucaju neispravnosti mjeraca preporucuje se formula za izraCunavanje potroSnje vode
zasnovana na ranijim ocitavanjima, periodu godine, broju ¢lanova domacinstva, itd.

Analiza upravljanja sredstvima

Tokom istrazivanja na terenu, potrebno je obaviti razgovore sa osobljem preduzeca na temu politike,
praksi i uslova upravljanja sredstvima. Ta aktivnost ¢e ukljucivati prikupljanje podataka o:

+ Politikama i praksama zamjene i popravki cijevi i

+ Politikama i praksama upravljanja i odrzavanja postrojenja i opreme.

Analiza rezultata Vodnog bilansa
Rezultati analize bilansa mogu ukazati na gubitke nastale kao rezultat neispravnog mjerenja,
neovlasStene potrosnje, curenja na rezervoarima, curenja na glavnim cjevovodima ili cijevima do

prikljucka. Kako bi se ustanovilo koje korektivne mjere su isplative, prvo se treba procijeniti vrijednost
curenja koja se mogu otkloniti i cijena njihovog otklanjanja. U okviru analize se na osnovu dobijenih
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vrijednosti indikatora vodnog bilansa donose zakljucci i preporuke. Ukoliko vrijednost ,,sauvane”
vode prevazilazi troSkove otklanjanja curenja, onda treba sprovesti program mjerenja i detekcije
neautorizovanih potroSaca, kao i program detekcije curenja i program vrSenja popravki.

Identifikovanje curenja koja se mogu otkloniti

Sva curenja u sistemu se ne mogu otkloniti, kao Sto je navedeno da postoji indikator koli¢ine vode
koja predstavlja neizbjeZni gubitak (UARL). Kako bi ustanovili procent koji se moZe otkloniti, prvo
se mora dod¢i do saznanja koliki je ukupni procenat curenja, a potom utvrditi koliki bi se procenat
mogao otkloniti.

Odredivanje vrijednosti otklonjenih gubitaka

USteda vode smanjuje troSkove vodovodnog preduzeca. Postoje dva tipa uStede:
+ TroSkovi nabavke vode i
+ Varijabilni troSkovi upravljanja i odrZavanja pri €uvanju, tretiranju i distribuciji vode.

Oba slucaja ne ukljucuju fiksne troSkove. Usteda je jednaka vrijednosti otklonjenih curenja.
Odredivanje troSkova otklanjanja curenja

Ovaj korak obuhvata dva dijela:

+ Jednogodisnja korist - kako bi se ustanovili benefiti (koristi) popravki curenja tokom jedne godine,
pomnoZiti otklonjena curenja sa troSkom otklanjanja curenja

+ Dvogodidnji benefit - prosjecno trajanje curenja prije popravke se procjenjuje na dvije godine,
uglavnom u zavisnosti od stanja cijevi i zemljiSta i kvaliteta programa za detekciju curenja.

Izra€unavanje troSkova detekcije curenja

TroSkovi provodenja detekcije curenja se procjenjuju na osnovu pripremljenog plana detekcije i
popravke curenja.

Izvjestaj

Na kraju izrade bilansa se priprema izvjestaj, a prema potrebi i prezentacija za donosioce odluka.

IzvjesStaj treba da sadrZi sljedele elemente:

+ Opis vodnog bilansa, uz prikaz pokazatelja koriStenih za proracun neobracunate vode i 5
usaglaSenih indikatora u skladu sa metodologijom IWA-e.

+ Pregled i prikaz prikupljenih informacija,

+ Sveobuhvatnu analizu postojece situacije,

+ Pregled mjera i aktivnosti neophodnih za smanjenje gubitaka vode i unaprijedenje upravljanja i
odrzavanja vodovodnog distributivnog sistema, zajedno sa projekcijom troSkova,

+ Analizu finansijskih indikatora aktivnosti planiranih za bududi period u cilju smanjenja gubitaka
(pregled ocekivanih usteda), po mogucnosti u formi koja bi odgovarala aplikaciji za potencijalno
uzimanje kredita.

+ Finalni izvjeStaj koji ¢e biti u potpunosti uskladen sa preporukama IWA.

Finalni izvjeStaj predstavlja osnovu za izradu strategije za upravljanje vodnim bilansom i njegovom
implementacijom u bududnosti.
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Kontrolna mjerenja

Nakon okoncanja detekcije curenja, svi pronadeni kvarovi moraju biti otklonjeni u najkra¢em
moguc¢em roku. Nakon otklanjanja posljednjeg kvara, naredni korak podrazumijeva obavljanje
mjerenja na isti nacin kao i prvi put, kao i obracun vodnog bilansa. Iste tatke mjerenja a, po
mogucnosti, i isti mjerni uredaji koriste se tokom ovog drugog mjerenja. Mjerenje se provodi
primjenom dvije opisane metode (metoda bilansa i metoda noénog mjerenja). Ukoliko rezultati
kontrolnog mjerenja nisu zadovoljavajudi, Sto se moze dogoditi iz razliCitih razloga, cijeli ciklus se
ponavlja sve dok se ne dobiju zadovoljavajudi rezultati, odnosno dok se ne izvedu korisni zakljucci.

1.6. Indikatori uspjeha

Postoji paleta od 180 razli¢itih pokazatelja (indikatora) uspje$nosti koji su podijeljeni u dvije grupe:
+ Tehnicki pokazatelji uspjeSnosti (stvarnih i prividnih gubitaka) i

+ Finansijski pokazatelji uspje$nosti (stvarnih i prividnih gubitaka).

Posebno se naglasava grupa tzv. ,klju¢nih” indikatora uspjesnosti koju Cine odabrani indikatori iz
obje gore navedene grupe, Cija primjena se posebno preporucuje i smatra posebno korisnom, a to
su:

1.6.1. Ne-prihodovana voda kao zapremina

DefiniSe se u procentima u odnosu na koli¢inu vode koja je isporu€ena u sistem na godiSnjem nivou.
MoZe se izracunativrlo jednostavno iz bilansa vode. Sluzi samo kao koristan pokazatelj opSteg stanja.

1.6.2. Ne-prihodovana voda kao troSak

Finansijski pokazatelj koji se definiSe kao zapremina ne-prihodovane vode u odnosu na godisnje
troSkove upravljanja vodovodnim sistemom. Ukljucuje razliCite jedinicne troSkove za sve komponente
ne-prihodovane vode.

1.6.3. Prividni gubici prikazani po priklju¢ku na dan

Jako znacajan pokazatelj koji se mora izracunati a koji definiSe pripadaju¢u zapreminu prividnih
gubitaka po potrosackom priklju¢ku po danu.

1.6.4. Stvarni gubici kao procent

Ovaj pokazatelj je neprikladan za procjenu efikasnosti distributivnih sistema, ali je koristan kao
pokazatelj u¢inkovitosti (ili neucinkovitosti) korid¢enja vodnih resursa. DefiniSe se u procentima u
odnosu na koli¢inu vode koja je isporucena u sistem.

1.6.5. Stvarni gubici prikazani po prikljucku na dan

Ovo je jako dobar operativni pokazatelj za definisanje ciljeva smanjenja stvarnih gubitaka vode a
izraZzava se u litrama po prikljuc¢ku na dan.



1.6.6. Stvarni gubici prikazani po priklju€ku na dan po metru pritiska

Pokazatelj veoma slican prethodnom, ali jako upotrebljiv u sistemima sa razli¢itim vrijednostima
pritiska u sistemu. Jako je dobar kao operativni pokazatelj za definisanje ciljeva smanjenja stvarnih
gubitaka vode. IzraZava se u litrama po priklju¢ku na dan po metru vodenog stuba pritiska.

1.6.7. UARL - NeizbjeZni godiSnji stvarni gubici

Ovaj indikator se u literaturi koji su izdala IWA oznacava kao UARL (engl. Unavoidable Annual Real
Losses) i definie se kao teoretska referentna vrijednost koja predstavlja najnizu mogucu tehnicku
granicu curenjavode iz cjevovoda, a koju je moguce postici koriS¢enjem najboljih svjetskih tehnologija
dostupnim u danasnje vrijeme. Ne preporucuje se da vodovodi nastoje smanijiti vrijednost ovog
pokazatelja osim u slucajevima kada je cijena vode enormno visoka.

Ovaj indikator je jedan od dva klju¢na indikatora za proracun ILI indeksa - indeksa infrastrukturnog
curenja. UARL se izracunava po empirijskoj formuli:

UARL= (18 x Lm + 0,8 Nc + 25 x Lp) x P (I/dan)
gdje je:

Lm - DuZina cjevovoda u mreZi (km),

Nc - Ukupni broj priklju¢aka u sistemu,

Lp - Ukupna duZina priklju¢nih cijevi koje prolaze kroz privatne posjede (km),
P - Prosjecna vrijednost pritiska u sistemu (mVs).

1.6.8. CARL - Trenutni stvarni gubici na godiSnjem nivou

Ovaj indikator predstavlja zapreminu vode koja se izgubi kroz sve vrste fizickih kvarova na sistemu,
bilo da je rije¢ o otkrivenim ili neotkrivenim kvarovima ili pak greSkama operatora (npr. preljevi na
rezervoarima). Omjer CARL/UARL definiSe vrijednost Infrastrukturnog indeksa curenja (ILI).

1.6.9. ILI - Infrastrukturni indeks curenja

ILI (engl. Infrastructure Leakage Index) je pokazatelj koji definiSe kvalitetu upravljanja vodovodnim
sistemom (odrZavanje, popravke, rehabilitacija), za kontrolu stvarnih gubitaka (curenja). Matematicki
predstavlja omjer izmedu aktuelnih stvarnih gubitaka na godi3njem nivou (CARL) i neizbjeZnih
godisnjih stvarnih gubitaka (UARL). ILI= CARL/UARL

Nizak ILI pokazuje da je vodovod uspio curenja u svojoj mreZi spustiti prema razini UARL-a, ili do
teoretskog donjeg limita koji se moZe posti¢i. Minimalna dostiZzna vrijednost indeksa ILI iznosi 1.
Na osnovu vrijednosti indeksa ILI odreduje se kategorija uspjeSnosti vodovodnog preduzeca (A
najbolje upravljanje, D - najlosije upravljanje). Podjela se vrsi i zavisno o razvijenosti zemlje u kojoj
se vodovod nalazi (Tabela 1.6.9.1.)
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Tabela 1.6.9.1. Kategorije uspjesnosti vodovodnog preduzecéa u upravljanju vodovodnim sistemom (IWA 2000.)

Llitara po priklju¢ku na dan
Kategorije 1L (sistem pod pritiskom) sa prosjeénim pritiskom od:
uspjeSnosti
10m 20m 30m 40 m 50 m

A 1-2 <50 <75 <100 <125
Situacija u B 2-4 50 - 100 75 - 150 100 - 200 125 - 250
razvijenim
zemljama @ 4-8 100 - 200 150 - 300 200 - 400 250 - 500

D >8 > 200 > 300 > 400 > 500

A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
Situacija u B 4-8 50 - 100 100 - 200 150 - 300 200 - 400 250 - 500
zemljama u
razvoju C 8-16 100 - 200 200 - 400 300 - 600 400 - 800 500 - 1000

D >16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Kako je ILI bez-dimenzionalni indikator, on je vodedi pokazatelj za ,benchmarking” curenja u
vodovodnim sistemima, odnosno za koriStenje u komparaciji kvaliteta upravljanja vodovodnim
sistemom medu vodovodima iz razlicitih dijelova svijeta.

1.6.10. ALI - Indeks prividnih gubitaka

ALI - Indeks prividnih gubitaka (engl. Apparent Losses Index) predstavlja odnos izmedu vrijednosti
prividnih gubitaka i 5% vrijednosti prihodovane vode. Slicno kao i kod ILI, na osnovu vrijednosti
indeksa ALI odreduje se kategorija uspje$nosti vodovodnog preduzeca (A najbolje upravljanje

(ALI<2), D - najlosije upravljanje(ALI>8)).U ovom sluaju svi vodovodi se tretiraju na isti nacin i ne
postoji liberalnija klasifikacija za vodovode u zemljama u razvoju.

1.7. Procedure za smanjenje prividnih (komercijalnih gubitaka)

1.7.1. AZuriranje baze podataka potroSaca

Cilj: Obezbjedenje potpunihitacnih podataka o potrosacu i mjernome mjestu kako bi se obezbijedili
uslovi za ostvarenje ukupne politike komercijalnog sektora.

AZuriranje baze podataka se moze izvrSiti sljede¢im metodama:

Tokom procesa o€itavanja vodomjera

Tokom procesa ocitavanja vodomjera zaposleni koji obavljaju predmetnu aktivnost imaju obavezu

da prikupe na terenu sve podatke i informacije od znacaja za uspjeSan obracun i naplatu.
Sprovodenje promjena u bazi podataka, osim statusnih (vlasnistvo nad priklju¢kom/objektom) je
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obaveza zaposlenih koji rade na aZuriranju podataka u bazi podataka o vodomjerima, prikljuc¢cima
i korisnicima.

Redovni kontakt sa korisnicima

Tokom kontakata sa korisnicima koji dodu u Preduzece po bilo kom osnovu (po informaciju, po
reklamaciji...) zaposleni koji su u kontaktu sa korisnikom obavezni su da provjere podatke u bazi
podataka i dopune ih ukoliko su nepotpuni ili koriguju ih ukoliko su netacni.

Obracanje Institucijama koje posjeduju sopstvene baze podataka

U slucajevima kada se procijeni da je to potrebno komercijalna sluzba se obraca institucijama koje
posjeduju sopstvene baze podataka u kojima se oCekuje da se nalaze i korisnici usluga Preduzeda
(Poreska uprava, Katastar, Fond za PIO i sl.). Promjene podataka u bazi podataka o korisnicima vrse
se u skladu sa dobijenim zvani€¢nim podacima od nadleznih institucija.

1.7.2. Politika registrovanja korisnika

Cilj 1: Obezbjedenje potpunih i pravovremenih podataka o korisniku i mjernome mjestu kako bi se
stvorio pocetni uslov za realizaciju ukupne politike komercijalnog sektora.

Cilj 2: Obezbijediti da svi korisnici priklju¢eni na sistem vodosnabdijevanja/ kanalizacije budu
registrovani korisnici kojima se iskoris¢ena usluga mijeri, fakturiSe i naplacuje.

Registracija Novih potroSaca

Komercijalna sluZba registruje samo podatke o novim priklju¢cima / potrosa¢ima u bazu podataka
na osnovu dostavljanja dokaza vlasniStva.

Promjena vlasniStva

U slucaju promjene vlasnistva nad imovinom ili dijela imovine koja je prikljuena na vodovodni ili
kanalizacioni sistem, treba se registrovati novi vlasnik - potrosac¢ na osnovu autenti¢nog dokumenta
koji je dostavio novi vlasnik kako bi ViK imao uvid. Korisnik je duZzan informisati Vodovod o promjeni
vlasniStva u okviru 15 dana od dana kada se dogodila promjena vlasnika. U slu€aju da novi vlasnik
- potrosac nije dostavio autenti¢ni dokument, Komercijalna sluzba treba nabaviti te informacije od
relevantnih institucija koje Cuvaju evidenciju o vlasniStvu.

Promjene u informacijama o potroSacu

Potrosac je duZzan da obavijesti Vodovod o bilo kojoj promjeni ne samo o vlasniStvu u okviru 15
dana od dana kada se promjena dogodila. U slucaju da potroSac ne dostavi kopiju dokumenta koji
dokazuje promjenu, Komercijalna sluzbe treba prikupiti te informacije od relevantnih institucija.
Ukoliko je potrebno potrosac ¢e biti kontaktiran direktno iz Vodovoda.

Prikljucci za objekte bez gradevinske dozvole

Podnosioci prijave koji jo3 uvijek nemaju gradevinsku dozvolu e biti registrovani posebno u ViK-

u. ViK ¢e mijeriti potro3nju i napladivati standardnu tarifu na privremenom nivou dok potrosac ne
nabavi gradevinsku dozvolu za svoj objekat.

47



1.7.3. Politika odnosa sa korisnicima

Cilj: Obezbijediti da odnosi zaposlenih sa korisnicima budu profesionalni, efikasni i prijateljski sa
stanovista korisnika. Izgradivanje odnosa sa korisnicima koji je baziran na povjerenju i pouzdanosti
je trajni zadatak svih zaposlenih u Preduzedu.

Odnos zaposlenih prema korisnicima u svakodnevnom radu

U svakodnevnom kontaktu sa korisnicima zaposleni moraju da iskazuju poStovanje, strpljenje i
Zelju da pomognu korisnicima - osnovnim principima na kojima se bazira uspjeSna komunikacija.
Zaposleni u Preduzecu svojim odnosom prema korisniku treba da ga uvjere da su tu upravo zbog
Korisnika, da su im uvijek na raspolaganju sa svim svojim stru€nim znanjima i moralnim kvalitetima.

Obracanje putem sredstava javnog informisanja

Preduzece kroz redovna obracanja zaposlenih a svakako i zaposlenih u komercijalnom sektoru,
putem sredstava javnog informisanja treba da budu konstantno prisutni u domovima korisnika.

Korisnici koji su upoznati sa aktivhostima koje Preduzece preduzima po pitanju komercijalnih poslova
izgradice pozitivan odnos prema Preduzecu i podici svijest o pouzdanosti sistema i zaposlenih u
Preduzedu.

Obracanje korisniku direktno, po iskazanoj potrebi

Po iskazanoj potrebi komercijalni sektor moZe se obratiti korisniku direktno pozivanjem putem
telefona, dopisom, elektronskom poStom ili na drugi prigodan nacin. Svaka komunikacija treba da
bude evidentirana u bazi podataka. Obracdanje u pisanoj formi po ucestalim pitanjima se obavlja na
unaprijed definisanim obrascima.

1.7.4. Politika kategorisanja korisnika

Cilj 1: Razvrstavanjem korisnika prema kategorijama stvaraju se pretpostavke za realizaciju odnosa
Preduzeca i njegovih korisnika.

Cilj 2: ZaStita prava korisnika i zaStita interesa Preduzeca po pitanju specificnosti odnosa koji
proistice iz sistemske kategorizacije korisnika usluga Preduzeca.

Potrosaci su podijeljeni u dvije glavne kategorije: Domacinstva i Pravna lica. Ove grupe potrosaca
su dalje podijeljene u svrhu aktivnosti specificnog ocitavanja vodomjera i naplate i primjene tarifa.

Kategorije potrosaca:

1. Domacinstva
a. Porodicne kuce
b. Stanovi u stambenim zgradama
c¢. Domacdinstvo sa komercijalnim dijelom
d. ZemljiSte bez objekta

2. Pravnalica

a. Preduzece - industrija/proizvodaci
b. Prodavnice/Marketi
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Ugostiteljski objekti (Hoteli, restorani sli¢no)

Administrativni potro3aci (banke, osiguravajuca drustva, ostali)
Lokalna administracija

Drzavne institucije

;o oan

1.7.5. Politika o€itavanja vodomjera

Cilj 1: Plansko i organizovano ocitavanje vodomjera koje obezbjeduje da se svaki utroSak koji
korisnici naCine evidentira, fakturiSe i naplati.

Cilj 2: Plansko i organizovano prikupljanje podataka i informacija sa terena relevantnih za obracun
i naplatu.

Vodomijeri se o€itavaju na mjese¢nom nivou. Pored ocitavanja vodomjera, inkasanti trebaju obratiti
paznju i prijaviti kvarove, odredene informacije o potroSacu, nelegalne prikljucke kao i druge
potrebne podatke. Inkasanti se ne trebaju zadrzavati godinama u jednom istom reonu. Reoni za
koji su inkasanti nadlezni trebaju se rotirati nakon odredenog vremenskog intervala. Ocitavanje
vodomjera je organizovano Planom ocitavanja vodomjera, kojim se definiSe vremenski rok za
ocitavanje vodomjera svakog pojedinacnog potro3aca u saglasnosti sa njegovim polozajem u zoni
vodosnabdijevanja i kategoriji potroSaca kojoj pripada. Cjelokupna zona vodosnabdijevanja je
podijeljena na odredeni broj zona fakturisanja. Svaka zona je dodjeljena jednom inkasantu. Zona
treba pokrivati adekvatan broj priklju¢aka koji je inkasantu moguce da prede za jedan mjesec (izmedu
100 vodomjera/dan u urbanim i 70 vodomjera/dan u ruralnim podru¢jima) . Inkasanti moraju Citati
vodomijere svih potroSaca u svom reonu u toku mjeseca tokom cijele godine. Ocitavanje se moze
vrsiti viSe puta mjesecno kod vecih potroSaca a ukoliko potrosac iskaze interesovanje za isto.

1.7.6. Politika odrZavanja i zamjene vodomjera
Cilj: Obezbjediti tacno i pouzdano mjerenje kao osnovu za obracun i naplatu

Tacnost vodomjera i dobra evidencija o svakoj promjeni koja se tice vodomjera je osnov tacnosti
u obracunu potrosnje vode za korisnika, a isto tako znak briznog odnosa preduzeca prema ovom
vaznom segmentu poslovanja . Uredeno uputstvo u vezi sa zamjenom vodomjera sacinjava niz
jednostavnih postupaka i obrazaca Cime bi se postigla jasna, precizna i kompletna evidencija o
svim promjenama vezanim za vodomijere. Preduslov za kvalitetno bavljenje ovom problematikom je
kvalitetna popunjenost baze podataka o svim vodomjerima, bez obzira u kojoj formi se vodi evidencija
o vodomjerima. Ukoliko evidencija ne postoji potrebno je hitno, odmah pristupiti organizovanom
postupku prikupljanja podataka o vodomjerima i evidenciji istih.

Postupak prilikom redovnog baZzdarenja vodomjera

Redovan postupak bazdarenja vodomjera sprovodi se svake pete godine Cime se stvaraju uslovi
da izmjerena koli¢ina vode bude precizno izmjerena i obraCunata Sto je interes i korisnika, ali
vodovodnog preduzeca jer se tokom vremena smanjuje tacnost mjernog instrumenta na njegovu
Stetu. TroSkovi koji su prouzrokovani postupkom zamjene vodomjera zbog bazdarenja brzo se
nadoknade prihodima dobijenim po osnovu preciznijeg mjerenja potrosnje.

U postupku bazdarenja vodomjera takode, osim vremenske obaveze za baZdarenje, potrebno je

potrebu za bazdarenjem sagledati i sa aspekta potro3nje. Prilikom odabira vodomjera za bazdaranje
prednost dati vodomjerima koji su kod korisnika sa ve¢om i kontinuiranom potroSnjom. Dakle,
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potrebno je iz sluzbe korisni¢kog servisa dobiti pregled vodomjera koje je potrebno bazdariti u toj
godini, i to u decembru teku ¢e godine za narednu godinu.

Podaci o vodomjeru koji se nalaze u bazi podataka se oslanjaju na informacija koja se sluzba
korisnickog servisa dobija od Tehnicke sluzbe prilikom prijave korisnika. Odluku o redovnom
postupku zamjene vodomjera radi baZdarenja donosi SluZba za zamjenu (odrZavanje vodomijera)
kroz dokument Mjesecni plan baZdarenja. Mjesecni plan baZzdarenja se donosi u posljednjoj sedmici
teku¢eg mjeseca za sljededéi mjesec, a za njegovo donoSenje odgovoran je rukovodilac sluzbe. Na
osnovu Mjesecnog plana bazdarenja izdaju se redovni dnevni ili sedmicni radni nalozi za zamjenu
vodomijera radi bazdarenja.

Zamjena vodomjera uslijed kvara

Zamjena vodomjera usljed kvara vrSi se: na zahtjev korisnika, po prijavi sluzbe Korisni¢kog servisa,
po prijavi ostalih sluzbi preduzeca.

Na osnovu dobijenih podataka iz drugih sluzbi (ili na drugi nacin dobijenih informacija) sluzba
Korisnickog servisa izdaje radni nalog kojim nalaze da se izvrSi zamjena vodomjera na mjernim
mjestima za koje je procijenjeno da je isto opravdano.

Iskljuéenje vodomjera ( usljed neplacanja ili drugog razloga)

Vodomijeri se isklju€uju sa vodovodne mreze i po nalogu Sluzbe korisnickog servisa uslijed
nepla¢anja. Naravno i ovaj akt je potrebno registrovati u Sluzbi korisnickog servisa i Magacinu.
Posebnu paznju je potrebno posvetiti evidenciji vodomjera koji su u skladisStu, bez obzira da li se
nalaze u magacinu sa ostalim materijalom ili u posebnom magacinu mjernih uredaja. Potrebno je
da se vodi posebna evidencija vodomjera koji se prikupljaju za bazdarenje a za ostale vodomjere
potrebno je da evidencija obezbijedi pracenje kretanja vodomjera tj. da svaki vodomjer ima svoju
istoriju Sto bi se najbolje ostvarilo elektronskim pracenjem iste.

Nacin ocitavanja vodomjera

Imajudi u vidu da sve aktivnosti na procesu naplate zapocinju o€itavanjem vodomjera posebno se
skrece pazZnja na vaznost ove aktivnosti od Cijeg kvaliteta direktno zavise obracun, zadovoljstvo
korisnika, broj reklamacija i efikasnost naplate. Ocitavanje vodomjera se vrsi prema Planu ocitavanja
vodomijera koji je izraden u skladu sa Politikom fakturisanja. Rukovodilac sluzbe je odgovoran za
ocitavanje vodomjera u skladu sa Planom ocitavanja.

Priprema
Za zapocinjanje svakog ciklusa ocitavanja neophodno je pripremiti hodograme - liste redoslijeda

ocCitavanja vodomjera po svakom reonu. U slucajevima evidentiranja novih korisnika obavezno
obratiti paZznju na ispravno ubacivanje u hodogramu.
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Slika 1.7.6.2. O¢itavanje vodomjera velikog profila

Ocitavanje

Ocitavanje vodomijera se sprovodi u skladu sa Planom ocitavanja tako da se odredenom potrosacu
vodomjer oCitavaistogdatumaumjesecuilipribliznoistog datuma umjesecu kao 5to je bilo prethodno
Citanje. Ocitavanjem vodomyjera utvrduje se utroSak koji je korisnik nacinio od posljednjeg ocitavanja.
Neophodno je da Cita¢ vodomjera pristupi svakom pojedina¢nom vodomjeru po redoslijedu kako
je to odredeno u hodogramu. Ocitavaju se cijele jedinice (m?3) i unose u listu o¢itavanja Citljivim
rukopisom. Potrebno je da ¢ita¢ vodomijera izraCuna utroSak i da ga saopsti korisniku ukoliko ovaj
to zahtjeva. Takode je potrebno da izvrSi procjenu da li je utroSak u oCekivanoj veli¢ini odnosno da li
znacajno prevazilazi oCekivani utroSak. Ukoliko je utroSak znacajno vedi ¢ita¢ vodomjera ¢e ponovno
izvrsiti kontrolno ¢itanje sa provjerom trenutnog protoka.

Ostale aktivnosti

1. Lica zaduZena za aZuriranje baze podataka u skladu sa svojim aktivnostima potraZzuju
odredeni nedostajuci ili nekompletan podatak sa terena (npr. fabricki broj vodomjera,
dimenzija). Cita&i imaju obavezu da prikupe podatke na terenuili provjere postojece podatke.

2. S obzirom da ¢itaci poznaju korisnike na dodijeljenom reonu obavezni su kontrolisati da li se
podaci o korisniku slaZu sa situacijom na terenu (novi vlasnik, zakupac, promjena namjene ili
djelatnostiisl.).
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3. (Citadi vodomjera imaju obavezu vizuelne kontrole:

+ vodomjernog seta,

+ ispravne usmjerenosti vodomjera,

+ troSenje bez vodomjera,

* neovlascéenih radnji na vodomjernom setu.

4. Citati vodomjera imaju obavezu provjere - otkrivanja novih korisnika kojih nema u ¢italackim
listama a za koje primjete da su (eventualno) priklju¢eni na sistem (npr. useljena kuc¢a koju
nemaju kao korisnika kome ocitavaju vodomijer).

5. O svim promjenama na terenu Cita¢i vodomjera su bavezni prijaviti nadleznom referentu
kako bi se evidencija vodila u skladu sa situacijom na terenu.

1.8. Procedure za smanjenje stvarnih (fizickih gubitaka)
1.8.1,,Step testing” metoda noénog mjerenja
Cilj 1: Suziti krug djelovanja i ubrzati proces detekcije curenja.

Ova mjerenja se provode u no¢nim satima, planskim otvaranjem i zatvaranjem unaprijed definisanih
ventila u zoni. ,Step Testing” metoda se primjenjuje kada je potrebno izmjeriti protok na razli¢itim
mjestima na istom cjevovodu, tako 5to se na cjevovod instalira i vrSi mjerenje protoka u kratkim
intervalima. Osnova je da se utvrdi razlika protoka na razli¢itim mjernim mjestima na istom
cjevovodu.

1.8.2. Detekcija i popravka vidljivih curenja

Cilj 1: Obezbjediti stabilnije i sigurnije vodosnabdijevanje.
Cilj 2: Ukloniti loSu sliku upravljanja vodovodom, koju vidljivi gubici ostavljaju na potro3ace.

Detekcija vidljivih curenja se mora provoditi kontinuirano. Sva otkrivena vidljiva curenja se moraju
popraviti u najkra¢éem mogucem roku, jer Salju veoma loSu sliku potro3acima o kvalitetu upravljanja
vodovodnim sistemom.

1.8.3. Zvu€na detekcija podzemnih curenja
Cilj 1: Obezbjediti stabilnije i sigurnije vodosnabdijevanje.

U oStecenim cjevovodima gube se mnogi vrijedni resursi. Zbog gubitaka vode dodatno se uvecavaju
troskovi kod pripreme iste zbog predimenzionisanih struktura mreZa cjevovoda (pumpe, rezervoari,
cijevi i sl.). Ve¢ male pukotine u cijevima mogu prouzrokovati velike finansijske gubitke. Otecenja
u cjevovodima moraju se, brzo locirati i sanirati. Provodi se u svrhu smanjenja stvarnih, (fizi¢kih)
gubitaka, koriStenjem opreme za detekciju. Za ovu svrhu VIK Prnjavor ¢e koristiti geofon.

Princip otkrivanja pukotina
Kod lociranja oStecenja i neispravnosti na cjevovodima koristi se u prvom redu sludni efekt Suma.
Pri isticanju vode na oSte¢enom mjestu u okolno tlo nastaju zvué¢ni talasi koji se prema naprijed

prenose zajedno s vodenim stupom. Zvucni talasi vodenog stuba Sire se na obje strane cjevovoda
udarajuci pri tom o njegove stjenke (slika 1.8.3.1.) tako da moZemo govoriti o tzv. odjeku zvuka tijela.
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Slika 1.8.3.1. Sirenje zvuénih talasa kroz cjevovod

Sto se dalje Sire zvuéni talasi, to se slabije ¢uju. Medutim, tu postoji tatka na kojoj zvuéni talasi u
vodenom stubu viSe nisu u mogucénosti materijal, od koje je izradena cijev, dovesti u oscilaciju. Tu
se viSe ne Cuje odjek tijela (cjevovoda). U ovom razmatranju i sastav tla ima vaZznu ulogu. Ne smije
se zanemariti ni zaptivenost cjevovoda, zatim materijal od kojih su izradene cijevi, pritisak i precnik
cijevi.

Vrste Sumova

Odjek cjevovoda

Zvudni talasi u cjevovodu sluSaju se na pristupacnim mjestima uz pomo¢ osjetljivog mikrofona i
instrumenta. Raspon frekvencija u tim signalima kredu se izmedu 500 i 3000 Hz.

Odjek tla

Odjek tla nastaje zbog pritiska kojeg izaziva izbijaju¢a voda koja udara o tlo i time proizvodi zvuk. Ovaj
zvuk $iri se u ljevkastom obliku prema gore (povrsina tla) i moZe se registrovati pomocu osjetljivog
mikrofona. U ovom slucaju frekvencije Suma se kre¢u od 100 do 700 Hz. Visine frekvencija, Cija
talasna duzina je manja od dubine poloZene cijevi, jako se priguSuju na temelju djelovanja dubljih
dijelova tla tako da niZe frekvencije lakSe prodiru na povrsinu tla.

Odjek strujanja

Jaci odjeci strujanja vode nastaju kod suzZenih mjesta koji zavisi o uslovima gradenja cjevovoda, npr.
na djelimi¢no zatvorenom ventilu (zatvarac) ili kod suZenja cijevi zbog taloZenja pri ¢emu dolazi
do turbulentnih strujanja. Zvu¢ne metode lociranja kvarova su bazirane na prepoznavanju kvarova
na osnovu frekvencije zvuka. Za ovu metodu se koriste posebni mjerni uredaji koji su opisani u
nastavku. U narednoj tabeli 1.8.3.1. prikazane su frekvencije zvuka koje proizvode razne pojave u
cjevovodu.
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Tabela 1.8.3.1. Frekvencije koje stvaraju zvuci u cjevovodu

Vrsta izvora Frekvencija
Isticanje kroz otvor 500 - 800 Hz
Hidrauli¢ki udar 20-250 Hz
Cirkulacija vode i protok 20 - 250 Hz

Uredaji za precizno lociranje kvarova
Znacaj detekcije gubitaka ne moze nikada biti prenaglasen. Svi koji su uklju€eni u ovo istrazivanje
moraju usvojiti metodicki pristup uceci kako da prepoznaju razliCite zvukove, jer sofisticirani i visoko

kvalitetni instrumenti ne mogu sami po sebi dati odgovore na sve probleme.

Detektori zvuka - geofoni (akvafoni)

Osnovni problem otkrivanja zvukova curenja vode predstavlja apsorpcija zvuka u tlu. U zavisnosti od
vrste tla, apsorpcija zvuka u tlu iznosi oko 40 dB/m tla. Glinovita tla predstavljaju lo$, dok pjeskovita
tla predstavljaju dobar medij za prenos zvuka. Vise frekvencije (u koje spada i frekvencija koju
proizvodi voda koja curi kroz otvore ili pukotine) se vi$e apsorbuju u tlu nego niske frekvencije, a $to
otezava samu detekciju. Iz navedenog proizlazi da je curenje koje se nalazi na dubini do 1 m moze
lako locirati, dok je sa povecanjem dubine lociranje sve teze tako da oko 2 m iznosi gornja granica
do koje se moze vrsiti lociranje osluSkivanjem zvuka.

UspjeSno lociranje kvarova osluskivanjem zvuka ¢e u mnogome ovisiti od materijala i pre¢nika cijevi,
vrste tla i njegove zbijenosti, stranih zvukova kao 3to su vjetar, saobracaj, gradevine, masinerija i sl.
takoder je neophodno da je pritisak u cijevi najmanje 1,5 bara ili visi.

Osnovni dijelovi geofona su:

+ Senzor ili prijenosnik sa frekventnim rasponom izmedu 50 i 3000 Hz a ponekada i viSe,
+ Kontaktna osnova za senzor (ploca, Sipka, magnet i sl.),

+ Pojacalo sa ili bez filtra za smanjenje uticaja vanjskih Sumova,

+ SlusSalice koje su u novije vrijeme iskljucivo stereo.

Zavrijeme rada sa geofonom njegov osjetljivizemni mikrofon prikuplja vibracije izazvane isticanjem
vode iz cijevi, a obi¢no su te frekvencije u opsegu 100 do 800 Hz. Ove vibracije su uglavnhom rezultat
turbulencije u te€nosti prilikom njenog prolaska kroz pukotinu u cijevi. Cesto se medutim javljaju i
zvukovi nizih frekvencija koji nastaju kao rezultat pomjeranja Cestica okolnog tla izazvanog curenjem
tecnosti iz cijevi. Zvuk isticanja vode pod visokim pritiskom li¢i na zagluSuju¢u buku i moZze ukljucivati
povremenu jeku i udarce.

Signal koji registruje mikrofon uvodi se u instrument preko pojacavaca zvuka koji je kao i filtri za
selekciju frekvencija projektovan da prepozna frekvencije nastale curenjem i minimizira frekvencije
koje proizvode koraci, saobracaj i druge vrste okolnih zvukova. Ipak okolni zvukovi su nekada
dominantni u tolikoj mjeri da se detekcija sa akvafonom (geofonom) moZe izvoditi samo u toku noci
ili u vrijeme kada je poznato da Ce uticaj okolnih zvukova biti minimalan.

Kod izbora uredaja jako je bitno da isti ima opciju zaStite sluha tako Sto blokira rad uredaja u
momentu kada jacina zvuka predstavlja opasnost po zdravlje korisnika uredaja. Potrebno je da
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operatori posjeduju iskustvo u koriStenju geofona, Sto ¢e im omoguditi da razlikuju razlicite zvukove,
od kojih su vecina vanjski ili unutra3nji, ali ne ukazuju na kvar. Kada bi se neki zvuci mogli opisati
rijeCima onda bi se moglo re¢i ukoliko se Cuje:

+ “zvizduk” da se obi¢no radi o malom kvaru pri “dobrom” pritisku,

+ “SiStanje” da se radi o velikom kvaru pri “dobrom” pritisku,

+ “udari” da je kvar u blizini,

+ povremen zvuk predstavlja potroSnju vode kod potroSaca,

+ “zujanje”, “vrisak” i “zvono” su zvuci koje obi¢no proizvode razni transformatori, motori i gasne
instalacije,

+ “klik-klik” je zvuk koji proizvodi rad vodomijera.
Uredaj se mozZe koristiti na dva nacina koji su opisani u nastavku.

Kontrolna detekcija - pred-lociranje kvara

Pred-lociranje curenjavrsise osluskivanjem zvukova iz kvara na kontaktnim mjestimaudistributivnom
sistemu. Pred-lociranje napuknuca obavlja se prisluSkivanjem na pristupacnim mjestima kao 3to su
hidranti ili ventili. Priblizujemo li se mjestu oStecenja nivo Suma raste, a smanjuje se ako se od tog
mjesta udaljujemo. Za pred-lociranje kvara geofoni posjeduju poseban Stapni mikrofon sa Sirokim
frekventnim opsegom. Kada se vr3i pred-lociranje na metalnim cijevima koriStenjem geofona sa
Stapnim mikrofonom frekventno podrucje koje treba pokrivati je izmedu 500 i 3000 Hz. Kod ostalih
cijevi (PVC, PE, PEHD i AC) frekventno podrudje Suma je izmedu 100 i 700 Hz.

Zvucna detekcija, odnosno raspon izmedu dva mjesta na kojima ce se vrsiti osluskivanje, u velikoj
mjeri zavisi od materijala i promjera cijevi, pa tako:

+ Lijevano Zeljezo, daktil i Celi¢ne cijevi treba slu3ati svakih 120 do 180 m,
+ AC cijevi maksimalno svakih 60 do 80 m,

* PVCi PEHD precnika 150 do 200 mm slusati svakih 30 m

+ PVCi PEHD precnika 250 mm i vecih slusati svakih 10 do 15 m.

Ukoliko se ovom vrstom osluskivanja ne detektuje zvuk, to znaci da u tom dijelu cjevovoda nema
kvarova. Iskusan operater na ovaj nacin moze provjeriti nekoliko kilometara cjevovoda u jednom

danu.

Precizno lociranje kvara uz pomoc geofona

Precizno lociranje kvara vrsi se, po teoriji, nakon kontrole cjevovoda. Izuzetak je kada postoje
elementi koji ukazuju na makro lokaciju curenja (npr. pojava vode ili vlage, pad pritiska, pad protoka,
udubljenja u tlu i sl.). Precizno lociranje vrsi se na tlu direktno iznad cjevovoda, a ukoliko je cijev u
mekanom tlu, tada je potrebno postaviti kontaktnu osnovu za mikrofon. Mjesto na kojem je zvuk
najjaci je mjesto ispod kojeg se nalazi kvar.

Korelatori
Korelator je visoko sofisticirani uredaj za detekciju curenja u cjevovodima. Osnovni dijelovi su mu
centralna jedinica sa procesorom, dvije sonde sa mikrofonima i punjaci baterija za svaku sondu i

procesor. Sonde su obi¢no oznacene sa slovima A i B ili sa razli¢itim bojama. Neki korelatori imaju
samo jednu sondu dok je drugi mikrofon priklju¢en direktno na procesor, a neki mogu imati cak tri
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sonde za kompleksnije slucajeve detekcije curenja. Da bi uopste bilo mogucée raditi sa korelatorom
potrebno je dobro poznavati mrezu, odnosno potrebno je posjedovati aZzurne mape sistema sa
svim prikljuccima, kao i poznavati materijal i precnik cjevovoda. Ukoliko su poznati svi prethodno
navedeni podaci, sonde se postave na udaljenosti od najviSe 250 m ukoliko su cijevi metalne i ne
viSe od 50 m ukoliko su cijevi plasti¢ne ili ukoliko su napravljene od azbestnog cementa, Sto zavisi
od vrste i proizvodaca korelatora. Pri postavljanju, mikrofon dovodi sonde u kontakt sa cjevovodom
preko postojecih hidranata ili ventila, a u procesor se unose osnovni podaci o cjevovodu. Tokom
pripreme korelatora za detekciju, unose se sljededi podaci:

+ DuZina cijevi koja se ispituje (u ovu svrhu najbolje je koristiti mjerni tocak koji se kupuje zasebno
jer nije sastavni dio opreme koja se dostavlja sa korelatorom),

+ Materijal cijevi,

+ Precnik cijevi.

Nakon ovoga, korelator je moguce automatski konfigurisati. Iskusniji operatori mogu koristiti i
opciju ru¢nog podesavanja filtera i na taj nacin dobiti preciznije i pouzdanije podatke.

Determinacija vrijednosti curenja

U okviru programa detekcije i otklanjanja curenja, isti se mora definisati u kontekstu koli¢ine vode
koja istieCe. Postoje dva empirijska metoda i jedan matematicki za odredivanje vrijednosti kvara
(curenja).

Odredivanje vrijednosti kvara koris$¢éenjem posude poznate zapremine i Stoperice

Ovo je najjednostavnija metoda za odredivanje vrijednosti kvara. Posuda poznate zapremine se
puni vodom odredeno vrijeme i na osnovu toga se racuna protok vode kroz otvor kvara. Ukoliko
je kvar maniji posuda se drZi jednu minutu i dobija se vrijednost kvara izraZzena u |/min. Ukoliko se
posuda mora drzati kraée vrijeme, proracun se vrsi tako 3to se poznata zapremina posude mjeri sa
koeficijentom iz Tabele 1.8.3.2.

Tabela 1.8.3.2. Koeficijent za mnoZenje poznate zapremine posude kod odredivanja vrijednosti curenja

Vrijeme u sekundama 6 10 15 30

PomnoZiti zapreminu posude u litrima sa: 10 6 4 2

Dobivena vrijednost predstavlja vrijednost curenja izrazenu u I/min.

Odredivanje vrijednosti curenja koristenjem crijeva i vodomjera

Ova metoda zahtjeva izvjesne intervencije na cjevovodu. U radionici vodovoda se napravi prirucni
alat (pristroj) koji se sastoji od priklju¢nog sedla na koje je povezano crijevo i vodomjer. Vrijednost
kvara se jednostavno ocitava na vodomjeru. Ovo je najprecizniji na¢in odredivanja vrijednosti kvara
i posebno je pogodna za vodovode koji ¢esto imaju kvarove na istoj vrsti cjevovoda.

Odredivanje vrijednosti kvara primjenom Greeley-eve formule

Za ovu vrstu proracuna primjenom ove formule potrebno je poznavati podatke o pritisku u sistemu,

kao i o povrsini popre¢nog presjeka i obliku otvora kroz koji voda istiCe. Poprecni presjek se najcesde
ne moze tacno izmijeriti, te ga je potrebno procijeniti.
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Prema Greeley-u isticanje se racuna sljedecom formulom:

Q,, = 67,947 x A x VP (I/min)

gdje je:

Q,, = isticanje kroz otvor izraZeno u I/min,

A = povrsina poprecnog presjeka otvora isticanja izrazen u cm?,

P = Pritisak u mrezi na mjestu isticanja izrazen u barima.

Za kvarove koji se pojavljuju na spojevima i na zaptivkama ventila i slavinama prethodna formula
se mnoZi sa koeficijentom 0,8. U sljedece dvije tabele (Tabela 1.8.3.3. i Tabela 1.8.3.4) su prikazane

vrijednosti gubitaka kroz razli¢ite poprecne presjeke u zavisnosti od pritiska i vrijednost kvarova iz
kojih voda istice kap po kap.

Tabela 1.8.3.3. Zapremina vode koja istiCe kroz otvore / pukotine pri razli¢itim vrijednostima pritiska

Otvor 1/min I/sat m3/dan m3/mjesec m3/godina
(pre€nik u mm)
6.0 bar
2 5,00 300,00 7,00 216,00 2.592,00
4 18,40 1.104,00 26,40 792,00 9.504,00
6 40,00 2.400,00 57,60 1.728,00 20.736,00
8 70,20 4.212,00 100,80 3.024,00 36.288,00
3,0 bar
2 3,20 192,00 4,60 138,00 1.656,00
4 12,00 720,00 17,20 516,00 6.192,00
6 27,00 1.620,00 38,80 1.164,00 13.968,00
8 48,00 2.880,00 69,12 2.073,00 24.876,00
1.5 bar
2 1,80 108,00 2,50 75,00 900,00
4 7,00 420,00 10,00 300,00 3.600,00
6 15,00 900,00 21,60 648,00 7.776,00
8 27,00 1.620,00 38,00 1.164,00 13.968,00

Regulacija pritiska u sistemu

Cilj 1: Smanijiti vrijednost curenja.
Cilj 2: Smanijiti uCestalost pojave curenja u sistemu.

Vodovod Prnjavor ¢e u okviru srednjorocnih mjera izvrsiti regulaciju pritiska u zonama gdje se

zabiljezi enormna vrijednost pritiska. Prije nego Sto se pristupi realizaciji projekta regulacije pritiska,
potrebno je zavrsiti akciju detekcije i smanjenja stvarnih gubitaka u sistemu i svesti Infrastrukturni
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indeks curenja ispod vrijednosti 4. Ovo je neophodno da se uradi iz razloga 3to ¢e regulacija pritiska
“utiSati” zvukove curenja, te odredena curenja nakon toga nece biti moguce pronaci.

Regulacija pritiska je izuzetno vazan segment pravilno uspostavljene strategije kontrole gubitaka
u sistemu. Ukoliko postoji moguénost smanjenja pritiska, to ¢e uticati takode i na smanjenje
gubitaka vode uslijed isticanja na elementima sistema. Pravilna kontrola i smanjenje pritiska ima
direktan uticaj na angazman u rjeSavanju gubitaka, koli¢ina vode koja istiCe na svim mjestima
curenja uklju€ujudi i prikrivena curenja koja nije moguce detektovati ak ni koris¢enjem savremene
opreme. Ova propustanja su Cesto toliko mala da ih potroSacki vodomjeri uopste ne registruju ili ih
registruju netacno (registruju protok koji je manji od stvarnog). Ovaj problem je pogotovo ozbiljan
u slucaju velikih potrosaca u sistemu (fabrike, Javne ustanove, hoteli itd.) kod kojih postoji veliki broj
sanitarnih ¢vorova koji polagano propustaju malu koli¢inu vode a njihovi referentni vodomijeri su
velikih precnika koji su jos manje osjetljivi i joS teZe registruju male potro3nje.

Procedura za implementaciju kontrole pritiska pomoc¢u regulacionog ventila

Najefikasniji i najekonomicniji nacin kontrole pritiska je primjena sofisticiranih ventila za regulaciju
pritiska. Ventili za regulaciju pritiska snizavaju dolazni prekomjerni pritisak u stabilan nizi pritisak
a ¢ime se omogucuje preventivna zastita cjevovoda i elemenata sistema od preopterecenja koje
kao posljedicu moZe imati pojavu propustanja i curenja vode iz sistema. Za uvodenje regulacije
pritiska u vodovodnom sistemu u Prnjavoru, prije same implementacije na mjestima gdje je pritisak
enormno visok potrebno je poduzeti sljedece mjere:

+ Detaljna analiza sistema na osnovu podloga i hidraulickog modela za podruc¢ja prihvatljiva za
uvodenje zona regulacije pritiska. Pri ovoj analizi treba obratiti paznju na vrste cjevovoda, vrste
potrosaca i njihove specifi¢nosti potro3nje,

+ Analiza potrosnje i potreba za vodom,

+ Terenska mjerenja protoka i pritiska u potencijalnim podrucjima. Ova mjerenja treba izvrsiti i
na svakoj potencijalnoj lokaciji ulaza vode u buducu zonu, srednjem, niskom i visokom podrucju
potrosnje. Obavezno se moraju utvrditi kriticne tacke potroSnje s obzirom na pritisak,

+ Matematsko modeliranje na postoje¢em hidraulickom modelu u cilju definisanja svrsishodnosti
implementacije regulacije pritiska i mogucih negativnih uticaja na potroSnju vode,

+ Identifikovanje odgovarajucih ventila i pripadaju¢e opreme,

*+ Modeliranje prihvatljivog sistema kontrole pritiska (reZima rada ventila) radi postizanja Zeljenih
rezultata. S tim u vezi treba definisati koji od slijedecih sistema regulacije je najprikladniji:

a. fiksna regulacija,

b. vremenska regulacija,

c. regulacija po trenutnoj potrosnji. ,Cost - Benefit” analiza implementacije regulacije
pritiska u sistemu u Prnjavoru.

Uslovi ugradnje regulacionog ventila

Kod ugradnje regulacionog ventila treba imati na umu da se na cijevi u oknu, gdje mora postojati i
obilazni vod (by-pass) razmotri i moguénost ugradnje dva reducir ventila paralelno. Na ovaj nacin
¢e biti omogudeno lako servisiranje pojedinih ventila i prate¢e opreme, jer ¢e se preko pomoénog
ventila i dalje mo¢i osigurati kontrolisana vrijednost pritiska u tom dijelu sistema. U slucaju kada se
izvrSi ugradnja samo jednog ventila za regulaciju pritiska prilikom obaveznog servisiranja ventila,
biti ¢e neophodno obustaviti vodosnabdijevanje u tom sijelu sistema, 3to jos moZe biti i prihvatljivo,
jer postoji moguénost da se zatvaranje izvrsi u vrijeme smanjene potro3nje. Ipak ukoliko dode do
interventnog servisiranja ventila (npr zastoj ventila), voda ¢e se morati pustiti u sistem bez regulacije,
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pod visokim pritiskom, 3to moZe uzrokovati pucanja i povecanje gubitaka u mrezi, te stvoriti dodatne
finansijske troSkove. Na slici ispod je prikazan Sematski prikaz standardne instalacije ventila za
regulaciju pritiska. Na slici se vidi da je glavni ventil za regulaciju instaliran na glavhom vodu.

Gate Valve

— 47-02 Pressure Reducing Valve
— Gate Valve

Slika 1.8.4.1. Standardna instalacija reducir ventila

Filter je nuzno ugraditi jer sluzi kao zastita ventila od oStecenja. Ventil za regulaciju pritiska na
obilaznom vodu sluZi kao rezerva kod servisiranja glavnog ventila (moZe biti i za pre¢nik manji od
glavnog) ali u nekim slu¢ajevima omogucena je i unaprijedena regulacija u slu¢aju malih protoka
vode. Ovo se deSava u slucaju malih vrijednosti protoka ispod granice koja je prihvatljiva za uredan
rad glavnog ventila (radno polje ventila odredeno je maksimalnim i minimalnim protokom te
omjerom sniZavanja pritiska), regulaciju preuzima manji regulator pritiska. Ovaj pristup je obavezan
u uslovima velikih oscilacija potroSnje vode a osim 3to osigurava kvalitetniju regulaciju pritiska.
istovremeno omogucava i produZenje vijeka trajanja samog regulacionog ventila.

Napredne metode regulacije pritiska u sistemu

Osnovninacin regulacije pritiska uz primjenu regulacionog ventila je izlazni pritisak stalne vrijednosti.
Sami ventili su mehanicko - hidraulicki uredajii ciljani izlazni pritisak se odreduje mehanickim putem.

Postojedi ventili za regulaciju pritiska imaju ograni€enu djelovanje uzimajuéi u obzir na mehanicko
podeSavanje vrijednosti pritiska. Ova vrsta ventila omoguéava sniZavanje pritiska na jednu
kontinualnu vrijednost koja je prilagodena maksimalnoj (vr$noj) potro3nji u toku dana, medutim
u dijelovima dana kada dolazi do smanjenja potrosnje, nepotrebno je sistem opterecivati visokim
pritiskom. Ventile za redukciju pritiska je moguce nadograditi prikljuenjem specijalnih kontrolnih
uredaja koji imaju mogucnost izvrSavati automatske, unaprijed programirane i elektronskim
uredajem kontrolisane promjene pritiska u ventilu. Svrha ovih uredaja je prilagoditi pritisak stvarnim
potrebama u sistemu. Na ovaj nacin se stvara moguénost promjene (adaptacije) vrijednosti pritiska
u toku dana Cime se omogucava sigurnije vodosnabdijevanje potroSaca uz povecanje stepena
zastite postojece vodovodne mreze.
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Slika 1.8.4.2. Primjeri regulacije pritiska

Na gornjoj slici je prikazan primjer regulacije pritiska u vodovodnom sistemu. U gornjem dijelu slike,
grafikon 1, prikazuje se situacija kada imamo fiksnu regulaciju pritiska (stalni izlazni pritisak) na
mjestu poloZaja ventila. Grafikon 2, pokazuje situaciju kod potro3aca gdje je vidljiva oscilacija pritiska
koju uslovljava potroSnja vode. Na grafikonima u donjem dijelu slike je predstavljena regulacija
pritiska uz primjenu automatske regulacije pritiska (promjenjivi izlazni pritisak). Na ulazu u zonu
kontrole pritiska uz ventil za regulaciju instalira se i kontrolni uredaj (automatika) koja vr3i regulaciju
izlaznog pritiska. (Grafikon 3). Kod potro3ala se deSava promjena prikazana na grafikonu 4, gdje
se vidi da je kod potroSaca pritisak u sistemu stalan ali i sa manjom vrijednosti od prijasSnjeg. Ovaj
manji pritisak se odreduje unaprijed sa vrijednosti koja je dovoljna za uredno vodosnabdijevanje
(npr 3 bara).Postoje dva osnovna nacina automatske regulacije i to:

1. Vremenska regulacija pritiska (Odabir Zeljene vrijednosti pritiska u odnosu na dio dana),
2. Regulacija u odnosu na trenutnu potro3nju (pritisak se prilagodava trenutnim potrebama u
sistemu).

Vremenska regulacija pritiska

Kod primjene vremenske regulacije pritiska, korisnik sistema odreduje Zeljenu vrijednost izlaznog
pritiska u zoni u pojedinim dijelovima dana. Moguca je modifikacija svakih sat vremenaiili rijede, kao
npr. visi dnevni pritisak i niza vrijednost pritiska u toku no¢i.

Regulacija pritiska prema trenutnoj potro3nji

Regulacija pritiska prema trenutnoj potro3nji, odnosno potrebi za vodom je najkvalitetniji nacin
automatske regulacije pritiska u sistemu. Ona podrazumijeva da je potroSacima u zoni konstantno
osigurana stalna i minimalna potrebna vrijednost pritiska. Ukoliko dode do izvanredne potro3nje
vode, ta potrosnja Ce izazvati pad pritiska u sistemu, ali s obzirom da automatika ima zadani rezim
rada koji podrazumijeva prilagodavanje vrijednosti pritiska potrebama potro3nje, bice omogucen
porast vrijednosti pritiska koji ¢e omoguciti uredno vodosnabdijevanje.
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1.9. Stalni monitoring
1.9.1. Uspostava stalnih mjernih mjesta

U okviru projekta zamjene cjevovoda i rekonstrukcije predvidena je izgradnja stalnih mjernih mjesta
za mjerenje protoka i pritiska u mjernim zonama vodovodnog sistema. Instalirani mjerni uredaji ¢e
biti povezani sa centralnim kompjuterom na kojem ¢e se vrsiti daljinsko ocitavanje.

1.9.2. Kontinuirani monitoring gubitaka

Ugradnja mjernih uredaja i njihovo daljinsko ocitavanje ¢e omoguditi kontinualno pracenje
vrijednosti gubitaka kroz stalne proracune pokazatelja uspjeSnosti. Rezultati i alarmi ¢e upozoravati
na pozicije na kojima je doslo do promjena koje ukazuju na pojavu gubitaka vode, Sto ¢e omoguditi
vodovodu da usmijeri akcije u podrugja koja su u tom trenutku najugroZenija.

2. Akcioni plan za unaprjedenje rada vodovodnog sistema

Prijedlog mjera je podijeljen na tri dijela u zavisnosti od vremena izvr3enja i stepena hitnosti.. Mjere
su podijeljene na:

1. kratkorocne za period od 2017. do 2020. godine,
2. srednjorocne za period od 2020. do 2023. godine,
3. dugorocne za period od 2023. do 2029. godine.

2.1. Kratkoro€ne mjere - za period od 2017. do 2020. godine
2.1.1. Kratkorocne mjere za smanjenje NRW
Kratkorocne mjere imaju za cilj:

1. Smanjenje Infrastrukturnog Indeksa curenja (ILI) ispod 4. Prema IWA metodologiji vrijednost
ILI manja od 4, svrstava VIK u prvu (najbolju) grupu kada je u pitanju upravljanje vodovodnim
sistemom.

2. Smanjenje pokazatelja stvarnih gubitaka litara po priklju¢ku na dan ispod 250 I/priklj./dan.
Ovaj pokazatelj kao i prethodni svrstava VIK u prvu kategoriju upravljanja sistemom, kada su
u pitanju vodovodi u zemljama u razvoju uz srednju vrijednost pritiska viSu od 5 bara.

3. Smanjenje Indeksa prividnih (komercijalnih) gubitaka (ALI) ispod 4, 3to bi prema IWA
metodologiji svrstalo VIK Prnjavor u drugu kategoriju kada je u pitanju upravljanje prividnim
gubicima.

U svrhu ispunjenja gore navedenih uslova potrebno je izvrsiti sljedece aktivnosti prikazane u tabeli
ispod:
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Tabela 2.1.1.1. Kratkoro€ne mjere za smanjenje NRW

r.b. | Aktivnost Jedinica Koli¢ina | Jedini¢na cijena | Ukupno

1 Detaljna detekcija curenja u zonama. pausal 1 150.000,0 € 120.000,0 €

2 Popravka detektovanih curenja pausal 1 200.000,0 € 200.000,0 €

3 AZuriranje baze podataka potroSaca pausal 1 U okviru KP-a U okviru KP-a
- Detekcija ilegalnih priklju¢aka u
cjelokupnom sistemu

4 Unaprjedenje politike o€itavanja pausal 1 U okviru KP-a U okviru KP-a
vodomjera - Kontrola ispravnosti i
zamjena neispravnih ili neadekvatnih
potro3ackih vodomjera

5 Nabavka LDE opreme Aquaphone kom 1 7.000,0 € 7.000,0 €

6 Nabavka ISP software (Integrisani kom 1 30.000,0 € 30.000,0 €
Software-ski paket sa svim potrebnim
modulima)

7 Nabavka opreme za mjerenje i detekciju kom 4 1.000,0 € 4.000,0 €
curenja Digitalni mjerac pritiska

8 Nabavka opreme za mjerenje i detekciju | kom 1 15.000,0 € 15.000,0 €
curenja Korelator

9. Nabavka opreme za mjerenje i detekciju | kom 2 12.000,0 € 24.000,0 €
curenja Ultrazvuéni mjerac protoka

TOTAL ZA KRATKOROCNE MJERE: 400.000,00 €

Pri ovoj kalkulaciji uStede ostvarene kroz smanjenje stvarnih gubitaka su izraZene kroz proizvodnu
cijenu vode, uzimajudi u obzir da se uStedena koli¢ina vode nece moci prodati, ve¢ ¢e se uStede
ostvariti kroz smanjenje koli¢ine proizvedene vode. UStede ostvarene kroz smanjenje prividnih
gubitaka se izraZavaju kroz prodajnu cijenu vode iz razloga jer je to voda koja je trebala biti prodana
ali se to iz nekog razloga nije dogodilo (ilegalna potrosnja, greske u ocitanju, neispravni vodomijeri

isl).

2.2. Srednjoro€ne mjere - za period od 2020. do 2023. godine

2.2.1. Srednjoro€ne mjere za smanjenje NRW

Srednjoro¢ne mjere imaju za cilj:

1. Smanjenje Infrastrukturnog Indeksa curenja (ILI) ispod 2.

2. Smanjenje pokazatelja stvarnih gubitaka litara po priklju¢ku na dan ispod 125 I/priklj./dan.

3. Smanjenje Indeksa prividnih (komercijalnih) gubitaka (ALI) ispod 2, 3to bi prema IWA
metodologiji svrstalo VIK Prnjavor u prvu kategoriju kada je u pitanju upravljanje prividnim

gubicima.
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U svrhu ispunjenja gore navedenih uslova potrebno je izvrsiti sljedece aktivnosti prikazane u Tabeli
2.2.1.1.

Tabela 2.2.1.1. Srednjoro¢ne mjere za smanjenje NRW

r.b. Aktivnost Jedinica | Koli¢ina | Jedini¢na Ukupno
cijena
1 Uvodenje napredne automatske regulacije pritiska | pausal 5 30.000,0 € 150.000,0 €
u sistemu
2 Uvodenje SCADA sistema pausal 1 100.000,0 € 100.000,0 €
TOTAL ZA SREDNJOROCNE MJERE 250.000,0 €

2.3. Dugorocne - za period od 2023. do 2029. godine
2.3.1. Dugorocne mjere za smanjenje NRW

Dugorocne mijere imaju za cilj odrzavanje dostignutih nivoa NRW sprovodenjem kratkorocnih i
srednjorocnih mjera. U tu svrhu potrebno je uspostaviti sistem aktivne kontrole curenja i monitoringa
ukupnog NRW, Sto se postiZze reorganizacijom u polju redovnih aktivnosti VIK Prnjavor. Kako bi se
obezbjedilo da starost mreZe ne prelazi 50 godina, u okviru dugorocnih mjera je predvidena zamjena
2% ukupne duZine cjevovoda godidnje (Tabela 2.3.1.1.). Kroz period od 6 godina bi¢e zamijenjeno
30,4 km najstarijih cjevovoda (12% od ukupne duZine), $to ¢e uveliko smanijiti rizik pojave curenja
kao i vrijednost pozadinskih curenja koja ne mogu biti otkrivena ni na koji drugi nacin (isticanja
manja od 0,07 I/s).

Tabela 2.3.1.1. Dugoro¢ne mjere za smanjenje NRW

r.b. | Aktivnost Jedinica | Koli¢ina | Jedini¢na | Ukupno Ukupno
cijena godisnje za 6 godina
1 Zamjena 2% duZine cjevovoda godiSnje | km 30,40 35.000,0€ | 177.333,0€ | 1.063.998,0 €

Pri ovoj kalkulaciji uStede ostvarene kroz smanjenje stvarnih gubitaka su izraZene kroz proizvodnu
cijenu vode, uzimajudi u obzir da se uStedena koli¢ina vode nece moci prodati, ve¢ ¢e se uStede
ostvariti kroz smanjenje koli¢ine proizvedene vode. UStede ostvarene kroz smanjenje prividnih
gubitaka se izraZavaju kroz prodajnu cijenu vode iz razloga jer je to voda koja je trebala biti prodana
ali se to iz nekog razloga nije dogodilo (ilegalna potro3$nja, greske u o€itanju, neispravni vodomijeri
isl).
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Potrebna oprema za
mjerenje



1. Uvod

Vodovod Tesli¢, do sada, nije obavljao redovna i povremena mjerenja protoka na glavnim
transportnim i distributivnim cjevodima, te jedini podaci o gubicima proizilaze iz razlike fakturisane
i isporuCene vode sa izvoriSta. Naravno, ovaj podatak ne predstavlja realno stanje gubitaka u
mreZi tako da je neophodno formiranje tima koji ¢e imati za cilj iznalaZenje i sanaciju curenja u
vodovodnom sistemu. Novoformirani tim je neophodno opremiti potrebnom opremom za mjerenje
i detekciju gubitaka u mrezi.

2. Mjerna oprema u posjedu ViK Tesli¢
Vodovod Tesli¢ posjeduje opremu za pretragu curenja, geofon koji je starosti preko 20 godina i

njegova pouzdanost je vrlo upitna. Navedeni geofon je potrebno zamijeniti savremenim uredajem
koji ¢e omoguciti adekvatno pronalaZzenje gubitaka u mrezi.

3. Mjerna oprema koja nedostaje (koju je potrebno nabaviti)
Neophodno je izvrsiti nabavku opreme koja bi omogucila aktivnhu kontrolu curenja u sistemu:

Tabela 3.1. Oprema koja nedostaje za aktivnu kontrolu curenja

r.b. | Uredaj Kom. | Napomena
1. Ultrazvudni prijenosni mjerac protoka 2 o i L i
e Birati marku proizvodaca koji omogucava
2. Digitalni mjerac pritiska 4 . .
servis u regionu
3. Korelator 1
4, Geofon / Aquaphone 1 Nove generacije, sa zastitom sluha
5. Waltman vodomjer sa data logger-om Za svako mjerno mjesto kao stalni mjeraci
6. Digitalni mjerac pritiska sa data logger-om | 16 Minimalno jedan za svaku zonu

Za svu opremu koja treba biti nabavljena se mora obezbijediti kvalitetna obuka zaposlenih u
vodovodu Tesli¢. Ova obuka ne treba da se odrzava na pripremljenom poligoni ve¢ u stvarnim
uslovima u vodovodnom sistemu Tesli¢, ili nekom drugom vodovodnom sistemu u regionu.

Posebnu paznju treba posvetiti obuci za koriStenje Ultrazvu€nog mjeraca, geofona i korelatora. Ova
obuka mora trajati minimalno 3 dana za svaki od uredaja, a treba rezultirati da je odabrano osoblje
vodovoda sposobno za samostalan rad u akciji aktivne kontrole curenja.

3.1. Uredaji za precizno lociranje kvarova

Znacaj detekcije gubitaka ne moZze nikada biti prenaglasen. Svi koji su uklju€eni u ovo istrazivanje

moraju usvojiti metodicki pristup uceci kako da prepoznaju razliCite zvukove, jer sofisticirani i
visoko kvalitetni instrumenti ne mogu sami po sebi dati odgovore na sve probleme.
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3.1.1. Detektori zvuka - geofoni (akvafoni)

Osnovni problem otkrivanja zvukova curenja vode predstavlja apsorpcija zvuka u tlu. U zavisnosti od
vrste tla, apsorpcija zvuka u tlu iznosi oko 40 dB/m tla. Glinovita tla predstavljaju lo$, dok pjeskovita
tla predstavljaju dobar medij za prenos zvuka. Vise frekvencije (u koje spada i frekvencija koju
proizvodi voda koja curi kroz otvore ili pukotine) se vi$e apsorbuju u tlu nego niske frekvencije, a $to
otezava samu detekciju. Iz navedenog proizlazi da je curenje koje se nalazi na dubini do 1 m moze
lako locirati, dok je sa povecanjem dubine lociranje sve teze tako da oko 2 m iznosi gornja granica
do koje se moze vr3iti lociranje osluSkivanjem zvuka.

UspjeSno lociranje kvarova osluskivanjem zvuka de u mnogome ovisiti od materijala i precnika cijevi,
vrste tla i njegove zbijenosti, stranih zvukova kao 3to su vjetar, saobracaj, gradevine, masinerija i sl.
takoder je neophodno da je pritisak u cijevi najmanje 1,5 bara ili visi.

Osnovni dijelovi geofona su:

+ Senzor ili prijenosnik sa frekventnim rasponom izmedu 50 i 3000 Hz a ponekada i viSe,
+ Kontaktna osnova za senzor (ploca, Sipka, magnet i sl.),

+ Pojacalo sa ili bez filtra za smanjenje uticaja vanjskih Sumova,

+ SlusSalice koje su u novije vrijeme iskljucivo stereo.

Zavrijeme rada sa geofonom njegov osjetljivizemni mikrofon prikuplja vibracije izazvane isticanjem
vode iz cijevi, a obi¢no su te frekvencije u opsegu 100 do 800 Hz. Ove vibracije su uglavnom rezultat
turbulencije u te€nosti prilikom njenog prolaska kroz pukotinu u cijevi. Cesto se medutim javljaju i
zvukovi nizih frekvencija koji nastaju kao rezultat pomjeranja Cestica okolnog tla izazvanog curenjem
tecnosti iz cijevi. Zvuk isticanja vode pod visokim pritiskom li¢i na zagluSuju¢u buku i moZze ukljucivati
povremenu jeku i udarce.

Signal koji registruje mikrofon uvodi se u instrument preko pojacavaca zvuka koji je kao i filtri za
selekciju frekvencija projektovan da prepozna frekvencije nastale curenjem i minimizira frekvencije
koje proizvode koraci, saobracaj i druge vrste okolnih zvukova. Ipak okolni zvukovi su nekada
dominantni u tolikoj mjeri da se detekcija sa akvafonom (geofonom) moZe izvoditi samo u toku noci
ili u vrijeme kada je poznato da Ce uticaj okolnih zvukova biti minimalan.

Kod izbora uredaja jako je bitno da isti ima opciju zaStite sluha tako 5to blokira rad uredaja u
momentu kada jalina zvuka predstavlja opasnost po zdravlje korisnika uredaja. Potrebno je da
operatori posjeduju iskustvo u koriStenju geofona, Sto ¢e im omoguditi da razlikuju razlicite zvukove,
od kojih su vecina vanjski ili unutrasnji, ali ne ukazuju na kvar. Kada bi se neki zvuci mogli opisati
rijeCima onda bi se moglo re¢i ukoliko se Cuje:

+ “zvizduk” da se obi¢no radi o malom kvaru pri “dobrom” pritisku,

+ “SiStanje” da se radi o velikom kvaru pri “dobrom” pritisku,

* “udari” da je kvar u blizini,

* povremen zvuk predstavlja potrosnju vode kod potrosaca,

+ “zujanje”, “vrisak” i “zvono” su zvuci koje obi¢no proizvode razni transformatori, motori i gasne
instalacije,

+ “klik-klik” je zvuk koji proizvodi rad vodomijera.

Uredaj se moze koristiti na dva nacina koji su opisani u nastavku.
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Kontrolna detekcija - pred-lociranje kvara

Pred-lociranje curenjavrsise osluskivanjem zvukova iz kvara na kontaktnim mjestimaudistributivnom
sistemu. Pred-lociranje napuknuca obavlja se prisluSkivanjem na pristupacnim mjestima kao 3to su
hidranti ili ventili. Priblizujemo li se mjestu oStecenja nivo Suma raste, a smanjuje se ako se od tog
mjesta udaljujemo. Za pred-lociranje kvara geofoni posjeduju poseban Stapni mikrofon sa Sirokim
frekventnim opsegom. Kada se vr3i pred-lociranje na metalnim cijevima koriStenjem geofona sa
Stapnim mikrofonom frekventno podrugje koje treba pokrivati je izmedu 500 i 3000 Hz. Kod ostalih
cijevi (PVC, PE, PEHD i AC) frekventno podrudje Suma je izmedu 100 i 700 Hz.

Zvucna detekcija, odnosno raspon izmedu dva mjesta na kojima de se vrsiti osluSkivanje, u velikoj
mjeri zavisi od materijala i promjera cijevi, pa tako:

+ Lijevano Zeljezo, daktil i Celi¢ne cijevi treba slu3ati svakih 120 do 180 m,
+ AC cijevi maksimalno svakih 60 do 80 m,

« PVCi PEHD precnika 150 do 200 mm slusati svakih 30 m

« PVCi PEHD precnika 250 mm i vecih slusati svakih 10 do 15 m.

Ukoliko se ovom vrstom osluskivanja ne detektuje zvuk, to znaci da u tom dijelu cjevovoda nema
kvarova. Iskusan operater na ovaj nacin moze provjeriti nekoliko kilometara cjevovoda u jednom

danu.

Precizno lociranje kvara uz pomo¢ geofona

Precizno lociranje kvara vrSi se, po teoriji, nakon kontrole cjevovoda. Izuzetak je kada postoje
elementi koji ukazuju na makro lokaciju curenja (npr. pojava vode ili vlage, pad pritiska, pad protoka,
udubljenja u tlu i sl.). Precizno lociranje vr3i se na tlu direktno iznad cjevovoda, a ukoliko je cijev u
mekanom tlu, tada je potrebno postaviti kontaktnu osnovu za mikrofon. Mjesto na kojem je zvuk
najjaci je mjesto ispod kojeg se nalazi kvar.

3.1.2. Korelatori

Korelator je visoko sofisticirani uredaj za detekciju curenja u cjevovodima. Osnovni dijelovi su mu
centralna jedinica sa procesorom, dvije sonde sa mikrofonima i punjaci baterija za svaku sondu i
procesor. Sonde su obi¢no oznacene sa slovima A i B ili sa razli¢itim bojama. Neki korelatori imaju
samo jednu sondu dok je drugi mikrofon priklju¢en direktno na procesor, a neki mogu imati ¢ak tri
sonde za kompleksnije slucajeve detekcije curenja. Da bi uopste bilo moguce raditi sa korelatorom
potrebno je dobro poznavati mrezu, odnosno potrebno je posjedovati aZzurne mape sistema sa
svim prikljuccima, kao i poznavati materijal i precnik cjevovoda. Ukoliko su poznati svi prethodno
navedeni podaci, sonde se postave na udaljenosti od najviSe 250 m ukoliko su cijevi metalne i ne
viSe od 50 m ukoliko su cijevi plasti¢ne ili ukoliko su napravljene od azbestnog cementa, Sto zavisi
od vrste i proizvodaca korelatora. Pri postavljanju, mikrofon dovodi sonde u kontakt sa cjevovodom
preko postojecih hidranata ili ventila, a u procesor se unose osnovni podaci o cjevovodu. Tokom
pripreme korelatora za detekciju, unose se sljededi podaci:

+ Duzina cijevi koja se ispituje (u ovu svrhu najbolje je koristiti mjerni to¢ak koji se kupuje zasebno
jer nije sastavni dio opreme koja se dostavlja sa korelatorom),

+ Materijal cijevi,

+ Precnik cijevi.
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Nakon ovoga, korelator je moguce automatski konfigurisati. Iskusniji operatori mogu koristiti i
opciju ru¢nog podesavanja filtera i na taj nacin dobiti preciznije i pouzdanije podatke.

3.1.3. Ultrazvucni mjeraci proticaja

Ultrazvu¢ni meradi protoka se obi¢no primenjuju za mjerenje brzine tecnosti koje omogucavaju
prolazak ultrazvu¢nog talasa, kao Sto je voda, ali i gasa, pare, nafte i ulja itd.

Ultrazvu¢ni mjeradi koriste zvucne talase da odrede brzinu fluida koji te€e u cijevi. U uslovima kada
nema protoka u cijevi frekvencija ultrazvucnog talasa emitovanog na cijev i njegova refleksija od
fluida je ista. U slucaju kada fluid teCe frekvencija talasa se razlikuje usljed Doplerovog efekta.
Kada se tecnost krece brZe, povecava se uCestalost smjena linearno. Transmiter procesira signal iz
propustenog talasa i njegove refleksije da bi se odredio protok.

Ultrazvucni meraci protoka ne ometaju protok, tako da se mogu primjeniti na sanitarne, korozivne
i abrazivne te€nosti. Neki ultrazvu¢ni meraci protoka se mogu montirati spolja, na cijev i nemaju
kontakta sa fluidom, tzv. prenosni mjeraci protoka. Pored toga, mogu se koristi za mjerenje protoka
bez obzira na materijal cjevovoda, stanje cjevovoda, korozije, i habanje. Medutim to znacdi da se
upotrebljavaju dodatni ultrazvuéni interfejsi koji mogu da uti¢u na pouzdanost i performanse ovih
mjeraca. Posebno, ako nije pravilno primjenjen i odrzavan, slabljenje ultrazvu¢nog signala moze da
se javi na kontaktu izmedu kljeSta pretvaraca i spoljnih zidova cijevi i izmedu unutrasnjih cevi zidova
i tecnosti.

Postoje verzije sa jednim i dva senzora. U verziji sa jednim senzorom, odasiljanje i prijem signala je
u jednom kuciStu koje je pricvrS¢eno na jednoj tacki cjevovoda. kod verzije sa dva senzora, predajnik
je u jednom kudistu dok je prijemnik u drugom. Prilikom postavljanja i rada sa mjeracem proticaja
moraju se postovati upustva proizvodaca o nacinu i mjestu postavljanja mjeraca, te nacinu rada i
mjerenja. Rukovaoc uredajem mora da ima neophodna znanja za rad sa ovom vrstom uredaja.

Ultrazvu¢ni mjeraci protoka su dostupni u veli¢inama do 72 inca i ve¢im.

3.1.4. Logeri pritiska

Logeri pritiska su uredaji koji vrSe mjerenje i zapisivanje vrijednosti pritisaka u mreZi prema
unaprijed zadatom vremenskom intrervalu. Mjerenje pritiska je narocito bitno u kasnijim fazama
kada se saniraju gubici i izvrSi optimizacija pritisaka u sistemu. Nagli pad pritiska u sistemu moze
ukazivati na eventualno curenje. Zone koje imaju smanjene pritiske u odnosu na ostatak sistema
moogu ukazivati na eventualna curenja u sistemu ili nedovoljne pre¢nike cjevovoda.

NajceSc¢a instalacija se vrsi na hidrant ili izlivno mjesto potro3aca ukoliko nije obezbjedeno posebno
okno za ovu namjenu.
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Tehnicka specifikacija

za potrebnu opremu za
prijenos signala o protoku i
pritisku putem GSM mreze



Nova tehnologija data loggera omogucava oditavanje istih pomo¢u GPRS/SMS sistema daljinskog
oCitavanja pa je moguce ocitavati podatke sa ovih mjeraca u definisanim vremenskim intervalima
(npr. satna ocitanja jednom dnevno) ili trenutno o¢itavanje. Ovi data loggeri su baterijskog napajanja
Zivotnog vijeka baterija oko 5 godina tako da se ocitavanje mozZe vr3iti i na mjestima gdje nema
napajanja elektricnom energijom. Takoder ova tehnologija se moZe primijeniti na bilo koji vodomjer
koji moZe dati impuls o potro3nji (digitalni izlaz) ili i za mjerenje vrijednosti pritiska na istom mjestu
(analogni izlaz) $to izuzetno smanjuje tro3kove instaliranja zonskog mjeraca.

el Opis Proizvodac Koli¢ina Cljena KM LU
broj P (bez PDV-a) (bez PDV-a)
Woltmanov vodomijer
1 DN80 Qn40; L=200 1 kom 850,00 850,00
mm;

Woltmanov vodomijer
2 DN100 Qn60; L=250 1 kom 970,00 970,00
mm;

Woltmanov vodomijer
3 DN150 Qn150; L=300 1 kom 1500,00 1500,00
mm;

Woltmanov vodomjer
4 DN200 Qn250; L=350 1 kom 1960,00 1960,00
mm;

Woltmanov vodomjer
5 DN250 Qn150; L=450 1 kom 2850,00 2850,00
mm;

Woltmanov vodomjer

6 DN300 Qn250; L=500 1 kom 4650,00 4650,00
mm;
Tehnicki opis:
Tacnost: Klasa B, horizontalna ugradnja, klasa A sve ostale pozicije ugradnje
Standardi: | U saglasnosti sa ISO 4064/1. Proizvoda¢ mora da ima ISO 9001 certifikat. Svi mjeraci moraju

da imaju tipsko odobrenje Instituta za mjeriteljstvo BiH.

Kuciste: Ku¢iSte vodomjera treba da bude od livenog Zeljeza, sa epoxy zastitom na flanSu sa strelicom
na ku¢iStu koja pokazuje smjer protoka vode

Brojcanik: * Brojcanik treba da bude extra-suh IP68

* Brojcanik treba da bude oznacen u skladu s ISO 4064

* Brojcanik treba da ima zastitni poklopac

+ Brojcanik treba da bude pripremljen za daljinsko ocitavanje.

* Na broj¢aniku treba da bude omoguceno jednostavno ocitavanje protoka i serijskog broja
mjeraca

Ocitavanje: | Vodomijeri treba da budu pripremljeni za daljinsko ocitavanje (m-bus, radijsko i dr.) sa
induktivnim senzorom koji moZze registrirati kontra smjer protoka vode. Senzor mora biti
otporan na vanjski magnetni utjecaj. Klasi¢ni REED senzor nije prihvatljiv.
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Redni . . . e Cijena KM (bez Ukupno KM
broj Opis Proizvodac | Koli¢ina PDV-a) (bez PDV-a)
7 Radio moduli 1 kom | 220,00 220,00
Tehnicki opis:

Instalacija: Radio moduli treba da budu “clip on” verzija kompatibilna s vodomjerima za
instalaciju na terenu. Instalacija radio modula treba da bude jednostavna bez
skidanja vodomjera s instalacije i bez bilo kakvih o3te¢enja na vodomjeru.

Napajanje: Baterijsko, litjumska baterija - Zivotnog vijeka 15 godina

Radna temperatura: 10 + +55°C

Viaznost: do 100% - rad pod vodom

Zastita: P68

Protokol: RADIAN - otvoreni protokol

Frekvencija:

Dodatne funkcije:

Prijenos podataka:

433.82 MHz

Pored trenutnog ocitanja vodomjera, radio modul treba da osigura i sljedece

funkcije:

+ Funkcija data loggitanja - memoriSu se oc€itanja sa satnim / dnevnim / mjese¢nim
intervalima. Moguce je memorisati 181 o¢itanje (zavisno od vremenske

ulestalosti)

* Mjeselna o€itanja za zadnjih 13 mjeseci

+ Detekciju curenja iza vodomjera u zadnjih 13 mjeseci
+ Detekciju kontra protoka u zadnjih 13 mjeseci
* Pokazuje preostali Zivotni vijek baterije

* Alarme

+ Ocitavanje na fiksni datum

* Pokazuje alarme o dimenzionisanju vodomjera na mjernom mjestu -
predimenzionisani ili poddimenzionisani vodomjeri
* MemoriSe u zadanim vremenskim intervalima najvece skokove u potro3nji u
zadnjih 13 mjeseci do 5 ocitanja.

Dvosmjerna komunikacija
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Redni : : . o Cijena KM (bez Ukupno KM (bez
broj Opis Proizvodac Koli¢ina PDV-a) PDV-a)
8 Radio rvnodull - odvojena 1 kom | 300,00 300,00

montaZza

Tehnicki opis:

Instalacija:

Napajanje:

Vlaznost:
Zastita:
Protokol:
Frekvencija:

Dodatne funkcije:

Prijenos podataka:

Radna temperatura:

Radio moduli treba da budu “odvojena” verzija kompatibilna s vodomjerima
za instalaciju na terenu. Instalacija radio modula treba da bude jednostavna
bez skidanja vodomjera s instalacije i bez bilo kakvih oSte¢enja na vodomjeru.

Baterijsko, litjumska baterija - Zivotnog vijeka 15 godina
-10 + +55°C

do 100% - rad pod vodom

IP68

RADIAN - otvoreni protokol

433.82 MHz

Pored trenutnog ocitanja vodomjera, radio modul treba da osigura i sljedece
funkcije:

* Funkcija data loggitanja - memorisu se o¢itanja na satnim / dnevnim /
mjesecnim intervalima. Mogucde je memorisati 181 ocitanje (zavisno od
vremenske ufestalosti)

* Mjeselna ocitanja za zadnjih 13 mjeseci

* Detekciju curenja iza vodomjera u zadnjih 13 mjeseci

* Pokazuje preostali Zivotni vijek baterije

* Alarme

+ Ocitavanje na fiksni datum

* Pokazuje alarme o dimenzionisanju vodomjera na mjernom mjestu -
predimenzionisani ili poddimenzionisani vodomjeri

* MemoriSe u zadanim vremenskim intervalima najvece skokove u potro3nji u
zadnjih 13 mjeseci do 5 ocitanja.

Dvosmjerna komunikacija
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Redni . . 9 i Cijena KM (bez | Ukupno KM (bez
broj Opis Proizvodac Koli¢ina PDV-a) PDV-a)
9 Data logger za mjerenje: 1 kom | 3550,00 3550,00

protok + pritisak

Tehnicki opis:

Funkcije:

Procesor i memorija:

Programabilni ulazi:

Konfiguracija:

Napajanje:

Komunikacija:

Alarmi:

Zastita:

Software za monitoring:

Data loggeri se koriste za ocitavanje i memorisanje podataka sa mjeraca
protoka i pritiska na terenu i prijenos podataka pomoc¢u SMS/GSM/GPRS
u centar.

Primarno snimanje podataka do 179,760 ocitavanja definisanih u
zadanim vremenskim intervalima. MoZe se programirati da radi u
ciklicnom modu ili blok modu. Sekundarno snimanje do 6,144 ocitanja.

2 digitalna ulaza - uni-direktni ili bi-direktni ulazi napajani ili ne napajani
sa uredaja. Frekvencija ulaza do 128 impulsa/sekundi. 2 analogna ulaza-
interni integrisani senzori pritiska 0-20 bar, tanost +/- 0,1%.

RS 232 za podeSavanje pomocu PC-a, ili daljinsko podeSavanje pomocu
SMS/GSM/GPRS.

Baterijsko litium Thionyl-chloride baterija Zivotnog vijeka 5 godina pri
standardnim radnim uslovima, s uklju¢enim alarmiranjem uredaja u
slucaju slabljenja baterijskog napajanja.

Pomocu RS232 - lokalna komunikacija, programibilna brzina prijenosa
podataka do 19,200 Baud. SMS/GSM/GPRS komunikacija za prijenos
podataka u odredenim vremenskim intervalima na monitoring software
u vodovod.

Razne opcije alarma: no¢ni protoci, minimumi i maksimumi, profili,
baterija, itd. Treba biti moguce postaviti 16 razli¢itih alarma. Alarmi se
automatski mogu slati do 16 razlicitih brojeva mobitela pomoc¢u SMS-a.

IP68 zastita, radna temperatura -20C do +70 C.

Software za monitoring treba da bude integriran u MDM (Meter Data
Managment) software koji se koristi za oCitavanje i data loggiranje
mjeraca na terenu. Software se moZe koristiti za kontrolu pritiska,
protoka, alarma itd. Ocitani podaci se pohranjuju u software na
centralnom serveru.

Primanje podataka sa mjeraca (data loggera) pomoc¢u SMS/GSM/GPRS
modema.

Software treba osigurati sljedeée funkcije:

+ Ocitavanje mjeraca na terenu u podesenim vremenskim intervalima -
data logging funkcija

+ Slanje podataka pomoc¢u SMS/GSM/GPRS u centar

* Slanje alarma pomo¢u SMS/GSM/GPRS u centar

+ Povezivanje sa softwareom na centralnom serveru

* Podesavanje pomo¢u SMS/GSM/GPRS iz centra
Moguc¢nost povezivanja s drugim aplikacijama u vodovodu koji sluZe za
kontrolu gubitaka, pravljenje racuna i dr.
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Preporuke o uvodenju
elektronickih vodomjera na
daljinsko upravljanje



1. Uvod

Ovaj dokument predstavlja generalne preporuke o uvodenju vodomjera na daljinsko ocitanje,
obraduje metodologiju uvodenja ovakvih vodomjera, potrebne resurse i potencijalne koristi.
Osnovni cilj preporuka je da se na egzaktan nacin pokaze, u kojem smjeru je potrebno primijeniti
dostupnu savremenu tehnologiju mjerenja i nadzora potro3nje vode, sa ciljem prividnih gubitaka u
mreZi vodovodnog sistema, ali i podignuti naplatu i efikasnost na veci nivo u klju¢nim parametrima
funkcionalnosti vodosnabdijevanja.

Konsultant je u toku realizacije Projekta opcinskog okoliSnog i ekonomskog upravljanja - MEG u
prethodnoj godini izradio Plan instaliranja i redovne kalibracije vodomjera za sve korisnike usluga
javnog vodosnabdijevanja Prnjavora, koji uklju€uje vremenski plan i projekcije potrebnog budZeta
sa ciljem preciznog mjerenja potrosnje vode. Ovaj plan obuhvata detaljan vremenski plan i budzet
uvodenja vodomjera sa daljinskim ocitanjem.

Tehnolo3ko osuvremenjivanje monitoringa potrosnje vode je ve¢ duZe vrijeme prisutno u naprednim
sistemima vodosnabdijevanja. Osnovna znacajka uvodenja vodomjera na daljinsko ocitanje je
bazirana na konstantnom mjerenju svih parametara koli¢ine potroSene vode u vodovodnom sistemu,
prenosu i pohrani izmjerenih podataka i analizi istih uz uvazavanje osnovnih bilansnih elemenata u
vodovodnom sistemu. Nakon provedenih analiza moguce je provesti efikasne mjere racionalizacije
na podrucjima na koja takva analiza ukazuje, te prakti¢nim djelovanjem teZiti otklanjanju uocenih
nedostataka, u funkciji Sto boljeg upravljanja potroSnjom vode.

Mjerenje potroSnje vode na mjernom mjestu ne vr3i se samo u cilju preciznog evidentiranja,
odnosno fakturiranja iste. Cilj uvodenja daljinskog ocitanja vodomjera je da se sa mjernog mjesta
dobije Sto viSe operativnih i korisnih podataka, koji ¢e se pratiti permanentno. Na osnovu ovih
podataka vremenom (e se formirati “baza znanja”, koja ¢e pomo¢i KP prilikom donosenja bitnih
upravljackih odluka vezanih za sanaciju kvarova (smanjenje gubitaka), ali i kod intervencija koje ¢e
doprinijeti da se usluga javnog vodosnabdijevanja podigne na Sto vedi nivo. Primjenom najnovijih
tehnologija monitoringa moguce je obezbjediti pracenje, analizu i planiranje svih parametara, koje
vode efikasnom funkcioniranju sistema, kako kod krajnjih korisnika usluga tako i u distributivnoj
mreZi, ali i u ostalim vitalnim dijelovima vodovodnog sistema. Ovakvim pristupom omogucduje se
formiranje “podsistema monitoringa” u vodovodnom sistemu, kvantifikacija i preciziranje zona
curenja (gubitaka vode), ali se stvaraju i osnovni preduslovi za kvalitetan rad na otkrivanju mikro
lokaliteta gubitaka vode, primjenom metode “minimalnog noénog protoka”.

2. Osnovne komponente sistema daljinskog ocitanja vodomjera

2.1. Centralni server

Centralni server predstavlja racunar na kojem je instalirana baza podataka ocitanja sa mjeraca
protoka. Takoder na ovom raCunaru su instalirani i svi neophodni software-i za o€itavanje razlicitih
sistema daljinskog ocitavanja mjeraca protoka i svi periferni elementi neophodni za funkcioniranje
sistema daljinskog ocitavanja i prenosa podataka. Svi ovi software-i, zajedno sa bazom podataka
moraju da predstavljaju jedinstvenu cjelinu koja medusobno razmjenjuje podatke u procesu
oCitavanja mjeraca protoka. Baza podataka daljinskog ocitanja se povezuje sa bazom podataka
racunovodstvenog softvera.
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2.2. Baza podataka

Baza podataka predstavlja osnovu cjelokupnog sistema, dok softveri za ocitavanje mjeraca
protoka predstavljaju njenu sponu pomocu koje ona komunicira sa mjeracima protoka. Generalno,
koncepcija baze podataka je podijeljena u tri dijela:

Administratorski dio u kojem su definirani svi atributi koje odredeno mjerno mjesto posjeduje:
podaci o korisniku usluge, podaci o mjeracu protoka, podaci o sistemu ocitavanja za taj mjerac
protoka, podaci o karakteru mjeraca protoka (zonski mjera¢, podzonski mjera¢, mjera¢ protoka
za kolektivno stanovanje, mjerac protoka za individualnog korisnika usluge i dr.), podaci o listama
ocitanja u kojima se koristi taj mjerac protoka i dr.

Obrada podataka i analiza predstavlja najvazniji dio cjelokupnog sistema koji nam daje podatke o
potrosnji cjelokupnog sistema ili pojedinacnog mjeraca protoka. Takoder u ovom dijelu se odvijaju
sve radnje na procesuiranju prikupljenih podataka sa terena i njihovom efektnom prikazivanju u vidu
razlicitih rezultata, tabelarnih podataka, dijagrama, poredenja i dr. Vazan dio predstavlja moguc¢nost
komunikacija sa bazom podataka racunovodstva. Kod nekih rjeSenja ovaj dio se moZze uraditi i kao
proSirenje racunovodstvenog softvera.

Alarmi predstavljaju dio u bazi podataka koji definira odredene probleme u sistemu ocitavanja,
analize i obrade podataka ili nekih drugih radniji koje nisu uobicajene u funkcioniranju sistema i koji
zahtijevaju odredenu intervenciju kako bi se uklonili uzroci postojanja alarma. Alarm u mnogome
zavise o vrste opreme koja se koristi na terenu i definirani su na razli¢ite nacine koje je potrebno
detaljno upoznati kako bi cjelokupan sistem nadzora efikasno funkcionirao i kako bi se na vrijeme
otklanjali uzroci postojanja alarma. Samo postojanje alarma mora izazvati akciju ukoliko se Zeli da
sistem efikasno funkcionira.

2.3. Software za ocitanje

Softveri za ocitavanje mjeraca protoka predstavljaju komponentu centralnog servera koja je
neophodna za nesmetano funkcioniranje sistema. Bez ove komponente sistem ne bi imao
mogucnost prikupljanja bilo kakvih podataka. Ovaj dio je najvaZznija komponenta sistema koja cijeli
sistem cini Zivim i omogucava njegovo funkcioniranje. Uglavhom cjelokupan sistem ocitavanja i
prikupljanja podataka se obavlja na dva nacina koji se medusobno dopunjuju i jedan predstavlja
nadogradnju drugog:

Walk by sistem daljinskog ocitavanja cije su
glavne karakteristike da ocitava¢ pomocu
opreme (ru¢nog racunara, PDA uredaja ili
mobilnog telefona sa perifernom opremom) u
koju su prebaceni svi neophodni podaci iz baze
podataka odlazi na teren i vrSi oCitavanje mjeraca
u odredenoj geografskoj zoni o¢itavanja, vraca se
i podatke prebacuje u bazu podataka u kojoj se
dalje obraduju. Sistemi daljinskog ocitanja koje
ocCitava€ moZe na ovaj nacin ocitavati su m-bus,
radijski i manualno ocitavanje. Zavisno od vrste
opreme koja je instalirana na terenu dobiva
se i koli¢ina podataka koju ta oprema moZe da Slika 1: PDA ¢&ita¢ signala sa pripadaju¢om antenom
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po3alje (npr. trenutno ocitanje, satno ocitanje i dr.)

Fix network predstavlja sistem daljinskog ocitavanja gdje se podaci sa mjeraca protoka prenose
pomocu fiksne mreZe - GPRS/SMS sistemom oditavanja mjerafa protoka na terenu. Ovo je
najefikasnija metoda ocitavanja, jer je ljudski faktor u sistemu ocitavanja mjeraca protoka potpuno
iskljucen, a cjelokupan sistem dozvoljava razlicite nacine ocitavanja koje npr. iako oprema na terenu
ne dozvoljava satna ocitanja ista se mogu dobiti ukoliko se napravi strategija ocitanja odredenih
mjeraca u zadatim satnim intervalima.

Monitoring predstavlja sistem ocitavanja zonskih i pod-zonskih mjeraca protoka pomocu ,data
loggera” i prenos podataka pomocu GPRS-a. Ovaj dio sistema ocitavanja zajedno s gornjim
sistemima predstavlja jedinstvenu cjelinu prac¢enja potrosSnje u pojedinim zonama snabdijevanja.

2.4. Vodomjeri za daljinsko ocitanje

Tehnologija mjeraca protoka u oblasti mjerenja protoka je u posljednje vrijeme izuzetno napredovala
i cjelokupan napredak se ogleda u tome, Sto se mjeraci protoka ne koriste samo za mjerenje, ve¢
zajedno sa memorijskim i komunikacijskim uredajima predstavljaju jednu cjelinu, koja je u stanju da
prati potro3nju vode na svakom mjernom mjestu. Ta se potrosnja memorira (pohranjuje) i pomocu
nekog od sistema daljinskog ocitavanja prenosi do centralnog servera za dalju obradu. Na ovaj
nacin mjeraci protoka nisu samo uredaji za mjerenje protoka, vec¢ su jedinstveni senzori koji nam
mogu u tac¢no definiranim periodima dati izuzetno mnogo podataka o potro3nji vode. TehnoloSke
komponente mjeraca protoka se mogu podijeliti na:

* Hidrauli¢ni dio mjeraca protoka predstavlja na
neki nacin dio mjeraca protoka koji mjeri protok _
na tom mjernom mjestu. Ova komponenta r\\
mjeracta protoka je klasicni vodomjer koji
moZe biti izveden u razli¢itim tehnologijama
hidrauli¢kog dijela mjeraca protoka (vodomjeri
jednomlaznog tipa, viSemlaznog tipa, klipni,
woltmanovi, ultrazvucni, elektromagnetni i
dr.), razli¢itih preciznosti mijerenja protoka,
razlicitih dimenzija i dr. Osnovna znacajka
svih vodomjera nove generacije je da su sa
induktivnim senzorom koji je komunikacijski
dio izmedu hidraulicnog dijela mjeraca protoka
(vodomjera) i memorijsko - komunikacijskog
dijela mjeraca protoka i koji ovom dijelu
mjeraca protoka daje podatke o protoku koji
se dalje pohranjuju (memoriraju) i prenose.
Induktivni senzor istovremeno daje i podatak o
smjeru protoka Sto je izuzetno vaZzno za tacnost
oCitanja i pracenje manipulacije sa mjeracem
protoka na terenu.

* Memorijsko - komunikacijski dio mjeraca
protoka predstavlja glavni dio na mjeracu Slika 2: Vodomjer sa memorisko
protoka. Osnovna funkcija mu je da - komunikacijskim dijelom
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permanentno prima podatke o potro3nji vode sa vodomijera, (pohranjuje) memorira ih u
odredenim vremenskim intervalima, memorira sve alarme koji se javljaju na mjernom mjestu
i prenosi odredenim sistemom daljinskog ocitavanja. Razvojem tehnologije baterija dugog
Zivotnog vijeka ovi uredaji imaju Zivotni vijek izmedu 10 - 15 godina i na taj nac¢in dozvoljavaju
neovisno prikupljanje podataka o protoku i svim ostalim parametrima na odredenom mjernom
mjestu Sto cjelokupan sistem mjerenja naziva pametno mjerenje (,smart metering”). Osnovna
podjela ovih uredaja moZe se napraviti prema tehnologiji prenosa podataka na m-bus uredaje
(prenos podataka pomocu Zice), radijske uredaje, GPRS/SMS uredaje ili kombinacija neke od ovih
tehnologija.

3. Prednosti ugradnje vodomjera sa daljinskim o€itanjem

3.1 Prednosti za KP

Ugradnjom individualnih mjeraca protoka vode smanjuju se gubici u isporuci, racionalizira potrosnja
i doprinosi kvalitetnijoj opskrbi korisnika usluge. Isplativost investicije iznosi 1,5 - 2,0 godine ovisno
o broju vodomjera, primijenjenom sistemu ocitanja i mjestu ugradnje (domadcinstva ili kolektivni
objekti stanovanja). Sistem daljinskog ocitanja vodomjera omogucava ocitavanje potrosnje vode za
svega nekoliko minuta, bez ulaska inkasatora/¢itaca u stambenu zgradu ili privatno vlasnistvo, ¢ime
sesmanjuju i pogreske izazvane ljudskim faktorom u procesu ocitavanja i prijenosa podataka, a samo
ocCitavanje obavlja se bez ometanja korisnika usluge. Podaci se prikazuju i obraduju elektronskim
putem, ¢ime su smanjeni troskovi o€itavanja, a proces obracunavanja je ubrzan. Sve ovo utjee na
smanjenje prividnih gubitaka u isporuci vode, ali i pojednostavljuje prepoznavanje pojave novih
curenja (stvarnih gubitaka). Ostale prednosti za KP su sljedece:

Veca brzina i broj obavljenih ocitavanja mjeraca protoka,

* Smanjenje troSkova oc€itanja mjeraca protoka: stari nacin o€itanja zahtjeva veliki broj radnika ¢ime
se povecavaju troskovi poduzeca,

+ Brza obrada dobivenih podataka - brzi obracun,

+ OCcitavanje mjeraca protoka bez ometanja korisnika usluga,

+ Iskljucene greSke radi ljudskog faktora: pogresno ocitavanje ili prisutnost na mjestu ocitavanja,

+ Brzo otkrivanje i otklanjanje kvarova, €iji su uzroci kvar na mjeracu protoka ili kvar na instalaciji,

+ Unapredenije kvaliteta usluga i zadovoljstvo korisnika usluga (manje Zalbi na ra¢une) $to je jedna
od klju¢nih karakteristika uspjeSnog poslovanja,

* Mogucnost ocitanja teSko dostupnih mjeraca protoka: u velikom broju slu¢ajeva, mjerno mjesto,
tj. mjera¢ protoka je smjeSten unutar posjeda (kuce, stana) i na teSko dostupnom mijestu, te
pristup istim nije uvijek mogu¢, $to dovodi do potrebe ponovnog dolaska radnika (inkasatora) koji
oCitava mjerac protoka, ¢ime se povecavaju troskovi ocitanja,

+ Posebnu prednost ima mogucnost ugradnje radio frekventnog ventila za daljinsko otvaranja
i zatvaranje mjernog mijesta korisnika usluge. Kosultant preporucuje ugradnju ovih ventila
korisnicima kod kojih se relativno Cesto pojavljuje potreba za njihovo isklju€enje npr. korisnici koji
neredovno podmiruju svoje obaveze.
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Slika 3: Vodomijer sa radijskim modulom i radio
frekventnim ventilom

3.2. Prednosti daljinskog ocitanja vodomjera /mjeraca protoka za korisnike usluge

Korisnici usluge vodosnabdijevanja u potpunosti kontroliraju potroSnju vode i u svakom trenutku
mogu provjeriti stanje potro3nje vode na svom vodomjeru / mjeracu protoka i usporediti ga sa
stanjem na racunu. Takoder, smanjuje se neZeljena potroSnja zapravo neiskoriStene vode, npr.
koju prouzroci curenje na vodokotlicu ili slavinama, u slu€aju kvarova na instalacijama vlasnici brze
reagiraju. Ugradnjom pojedina¢nih potro$ackih vodomjera / mjeraca protoka u objekte kolektivnog
stanovanja korisnici usluga (kupci) mogu sami kontrolirati potro$nju vode, a na ovaj nacin je smanjen
i broj Zalbi za potroSenu vodu, jer svatko plac¢a onoliko vode koliko je stvarno potrosi.

3.3. Prednosti daljinskog ocitanja vodomjera /mjeraca protoka za lokalnu i Siru
zajednicu

Pored prednosti za KP i korisnike usluga ugradnjom sistema daljinskog ocitanja vodomjera / mjeraca
protoka odredene prednosti ostvaruje i lokalna i Sira zajednica:

+ PoboljSano upravljanje resursima na nacionalnoj i lokalnoj razini,
+ JaCanje nacionalne ekonomske stabilnosti kroz smanjenje nepotrebnih troskova,
+ Razvoj ekoloske svijesti kod Siroke populacije i smanjenje utjecaja na vodne resurse.

4. Metodologija uvodenja vodomjera sa daljinskim ocitanjem kod potrosaca

Specifikacija opreme koju je neophodno da posjeduje KP da bi se implementirao neki od sistema
daljinskog ocitavanja i monitoringa potrosnje vode zavisi od tehnoloSke razvijenosti koju posjeduju
odredene sluzbe koje se bave ovim problemima, uslovljenosti implementacije sistema daljinskog
ocitavanja na terenu za nove prikljucke, novogradnju, ili u vec realiziranim projektima. Svaki od ovih
parametara u mnogome definira specifikaciju opreme neophodne za realiziranje odredenih nivoa
tehnoloSkog razvoja distributera.

Hronologija za otpocinjanje uvodenja nekog od sistema daljinskog ocitavanja i monitoringa moze se
podijeliti u odredene nivoe koji moraju biti kompatibilni i po horizontali i po vertikali da obezbijede
tehnolosku nadogradnju u projektima koji ¢e se implementirati u buduénosti (npr. da se ista
oprema u pocetku recimo ocitava ,walk by” sistemom, a poslije da se omoguci i prelazak na GSM/
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GPRS sistem ocitavanja). Koraci za implementaciju sistema se mogu podijeliti na sljede¢i nacin, sa
redoslijedom koji moZze biti i drugacije definiran zavisno koja komponenta sistema je realizirana
prije a koja kasnije, uglavhom mogu se definirati na sljedeci nacin:

+ Implementacija opreme za daljinsko ocitavanje mjeraca ,walk by” sistemom daljinskog ocitavanja.
Sastoji se od nabavke ruc¢nih racunara ili mobilnih telefona sa neophodnim software-om za
oCitavanje mjeraca protoka manualno, m-busom i radijski i njegova implementacija na bazi
podataka da bi se uspostavila automatika u prenosu podataka sa financijskom bazom podataka
sa svrhom da se ubrza proces ocitavanja i fakturiranja potroSnje vode. Na trziStu su dostupne
varijante ovakvog software-a za sve glavne operativne sisteme (Windows, Andrioid, I0S)

+ Donosenje neophodnih odluka na nivou KP i lokalne samouprave o ugradnji mjera¢a u stanove
u novogradnji, kao i u starim zgradama gdje postoji barem minimum tehnickih uvjeta, novim
prikljuccima sa dono3enjem tehnickih regulativa za sve nove prikljucke. Ove odluke treba usaglasiti
sa pozitivnim zakonskim aktima koji se odnose za ovu oblast definiranu zakonima o komunalnoj
djelatnosti, zastiti potrosaca i dr.

+ Instaliranje zonskih mjeraca protoka i formiranje mjernih (DMA) zona, pod-zona sa ciljem mjerenja
satne potrosnje vode i kreiranja bilansa vode u odredenim dijelovima distributivnog sistema.

+ Instaliranje opreme i na svim znacajnim mjernim mjestima korisnika usluga na principu satnog
oCitavanja potroSnje vode za odredene zone i pod-zone.

+ Implementiranje baze podataka potrosnje vode u koju bi se sakupljali svi podaci o potro3nji vode,
alarmima, dijagramima, bilansima i dr. Takoder, u sklopu ove implementacije je potrebno napraviti
i integraciju cjelokupnog sistema ocitavanja ,walk by” i GSM/GPRS u jedinstven informacioni
sistem sa kojim bi se vr3ilo oCitavanje i sve ostale neophodne radnje kako bi se postigla cjelokupna
funkcionalnost sistema.

5.Trenutno stanje i plan nabavke vodomjera sa daljinskim ocitanjem

KP “Vodovod” a.d. Prnjavor trenutno ne raspolaze sa vodomjerima sa daljinskim ocitanjem, te
su u narednim tabelama dati pregledi opreme i vodomjera na daljinsko ocitanje koje je potrebno
napraviti u narednom periodu.

U Tabeli 1 je data tehnicka specifikacija opreme neophodne za implementaciju ,walk by” sistema
ocitavanja vodomjera - manualno, m-bus sistemom i radijskim sistemom sa jedini¢nim cijenama.

+ [Ukoliko vaSe KP vec posjeduje vodomjere na daljinsko oCitavanje i nije vam potrebna dodatna nabavka
software-a ili radijskog prijemnika Tabelu 1 je potrebno izbrisati (redne brojeve 1,2,3).

+ Ukoliko vase KP treba samo neku od navedenih stavki nju je potrebno ostaviti, a ostale izbrisati.

+ Ukoliko jo$ uvijek nemate implementirane vodomjere na daljinsko oCitavanja potrebno je ostaviti sve
stavke].

U Tabeli 2 je data tehnicka specifikacija vodomjera, radijskih modula i radio frekventnih ventila sa
jedini¢nim cijenama koje KP namjerava nabaviti u roku 1 - 2 godine.

[Tabelu 2 popuniti na sljedeci nacin;

* U polja oznalena Zutom bojom unijeti kolicinu vodomjera, radijskih modula i radio frekventnih
automatskih ventila koja imate namjeru nabavljati - nepotrebne stavke izbrisati

+ Ukoliko nesto namjeravate nabavijati neSto dodatno i specificno od opreme molimo vas da isto
navedete sa procjenom cijene nabavke].
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Tabela 1: Tehnicka specifikacija opreme neophodne za implementaciju walk by sistema

Red.nl Opis Proizvodac | Kolicina Cljen? KM Ukupno KM

broj (procjena)

1 MDM (,,Meter Data Managment”) 1 kom | 3.000,00 3.000,00
softver

Tehnicki opis:

Funkcije:

Programski
moduli:

Integrirani
sistemi
ocitavanja:

IzvjeStaji:
Korisnicki
nivoi:
Jezik:
Hardverski
zahtjevi za
instalaciju

MDM
software-a:

Procesor i
memorija:

Operativni
sistem:

Display:

MDM (,Meter Data Managment”) softver-a predstavlja centralnu tehni¢ku bazu podataka
u koju se spremaju podaci od o€itanja mjeraca protoka na terenu, povezuje se sa svim
perifernim sistemima ocitanja, u njemu se vrsi obrada podataka i priprema procesa
ocCitavanja, prikazuju se neophodni izvjestaji i vrSi prenos podataka u ostale komponente

sistema (financije, SCADA sisteme itd.).

Softver treba da ima definirane module: administracije, ,fix network” ocitavanja, mobilnog

ocitavanja i izvjeStaja.

Ocitavanje pomocu mobitela, ru¢nih racunara, ocitavanje ,data loggera” i oCitavanje

pomocu GPRS-a

Tabelarni i graficki prikazi oCitavanja, kumulativnog i trenutnog protoka, mapa (karata)
ocitavackih hodova sa GPS sistemom pracenja oc€itavaca, alarmi.

Softver treba da ima definirane korisnicke nivoe: administratora, operatora, operatora fix

network sistema, kontrolora.

Softver treba da bude na nekom od jezika BiH naroda.

CPU 2 GHz, RAM 2GB

Microsoft® Windows® 7 i viSe verzije

Puna (,Full”) HD 22" monitor, rezolucija 1920x1080
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Redni . . - iy Cijena KM | Ukupno

broj Opis Proizvodac | Kolicina (procjena) | KM

2 Soft\{er Ea mobllpo ocm.wanje (,,mobile 1 kom | 200,00 200,00
reading”) pomo¢u mobitela

Tehnicki opis:

Funkcije:

Ocitavanje:

Prenos podataka:

Korisnicki nivoi:

Jezik:

Hardverski zahtjevi
za instalaciju:

Software za mobilno ocitavanje (,mobile reading”) pomoc¢u mobitela sluZi za
manualno ocitavanje mjeraca na terenu. U direktnoj je vezi sa MDM (Meter Data
Managment) softverom od koga prima i na koji prenosi liste o¢itavanja ¢ime se
postiZze automatika u prenosu i obradi podataka.

Sprema ocitanje mjeraca protoka, alarme, datum i vrijeme ocitavanja i GPS
koordinate ocitavanja.

Automatski prenos podataka na MDM (Meter Data Managment) softver pomocu
wireless ili mobilnog interneta.

Softver treba da ima definirane korisnicke nivoe: administratora, operatora.
Software treba da bude na nekom od jezika BiH naroda.

Svi uredaji koji posjeduju operativni sistem Microsoft® Windows® Phone 8 i visa
verzija.

Snaga signala:

Vanjsko napajanje:

Zastita:
Protokol:
Frekvencija:

Vanjski prikljucci:

Prenos podataka:

Radna temperatura:

Komunikacijski nivo:

zf::jni Opis Proizvodac | Kolicina f;jreo'l?elr(\?) zl\knupno
3 Radio prijemnik (,receiver”) za mobitel 1 kom | 3.500,00 3.500,00
Tehnicki opis:

Funkcije: Radio prijemnik (,receiver”) se koristi zajedno sa ru¢nim racunarom za daljinsko

radijsko ocitavanje vodomjera - ,walk by reading”.
<10 mW.

Vanjski +5 VDC +10%.

-10°C / +55°C.

IP54.

RADIAN - otvoreni protokol.

433.82 MHz.

RS232.

M-Bus.

Dvosmjerna komunikacija.
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Tabela 2:

Tehnicka specifikacija vodomijera, radijskih modula i radio frekventnih ventila sa jedini¢nim cijenama.

Jedinicna
R.br. | Naziv robe Jedinica mjere | Koli€ina fl;J:zna UKUPNO
PDV-a)
1. ViSemlazni vodomjer sa suhim mehanizmom
Tehnicke karakteristike:
Klasa tacnosti: R160 za horizontalnu ugradnju
Standard: ISO 9001: 2008; Tipsko odobrenje Instituta za mjeriteljstvo BiH; Zdravstveni certifikat
Nazivni pritisak: 16 bara
Mehanizam: vakumirani mehanizam
Maksimalna radna temperatura: 60°C.
Kuciste: odljevak od mesinga sa regulacionim vijkom za protok
Zastitni poklopac: od plastike sa moguénoS¢u zamjene
Filter: cilindri¢ni ugraden u vodomjer, sa moguénoscu lake i brze zamjene
Nepovratni ventil: sastavni dio vodomjera
Svi vodomjeri moraju biti opremljeni impulsnim izlazom i spremni za ugradnju modula za
daljinsko ocitavanje
1.1 VODOMJER DN 15 mm 1/2" kom 1 42,00
1.2 VODOMJER DN 20 mm 3/4" kom 1 45,00
13 | VODOMJER DN 25mm 1" kom ! 85,00
14 | VODOMJER DN 32 mm 5/4" kom 1 110,00
15 | VODOMJER DN 40 mm 6/4" kom ! 170,00
1.6 VODOMJER DN 50 mm 2" kom 1 280,00
2.
Volumetrijski vodomjer sa suhim mehanizmom
Tehnicke karakteristike:
Klasa tacnosti: R200 za horizontalnu, vertikalnu i kosu ugradnju
Standard: ISO 9001: 2008; Tipsko odobrenje Instituta za mjeriteljstvo BiH; Zdravstveni certifikat
Nazivni pritisak: 16 bara
Mehanizam: vakumirani mehanizam
Maksimalna radna temperatura: 50°C
Kuciste: odljevak od mesinga sa regulacionim vijkom za protok
Zastitni poklopac: od plastike sa moguénosS¢u zamjene
Filter: cilindri¢ni ugraden u vodomjer, sa mogu¢noscu lake i brze zamjene i drugi dodatni filter u
kucistu vodomjera
Nepovratni ventil: sastavni dio vodomjera
Svi vodomjeri moraju biti opremljeni impulsnim izlazom i spremni za ugradnju modula za
daljinsko o€itavanje
2.1 VODOM]JER DN 15 mm 1/2" L=110 kom 1 45,00
2.2 VODOM]JER DN 20 mm 3/4" L=110 kom 1 50,00
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Jedini¢na

Tehnicke karakteristike:

Klasa tacnosti:R 63 minimalno, horizontalno, vertikalno, koso

Otporan na vanjsko magnetno polje, u skladu sa EN 14154-3

R.br. | Naziv robe Jedinica mjere | Koli€ina a;j:zna UKUPNO
PDV-a)
3.

Standard: ISO 9001 : 2008; Tipsko odobrenje Instituta za mjeriteljstvo BiH; Zdravstveni certifikat

Uz ponudu dostaviti atestnu dokumentaciju za ponudene vodomjere

Nazivni pritisak: 16
MontaZa na prirubnicu

Woltman turbina u horizontalnom poloZaju

Svi vodomjeri moraju biti opremljeni impulsnim izlazom i spremni za ugradnju modula za

daljinsko o€itavanje

2.1

VODOMJER DN 50 mm

kom

370,00

2.2

VODOMJER DN 65 mm

kom

400,00

2.3

VODOMJER DN 80 mm

kom

420,00

24

VODOMJER DN 100 mm

kom

440,00

2.5

VODOMJER DN 125 mm

kom

630,00

2.6

VODOMJER DN 150 mm

kom

760,00

4.7

VODOMJER DN 200 mm

kom

920,00

Modul radijski AMR

Radna frekvencija: 868.03 Mhz
Modulacija: GFSK

Osjetljivost prijemnika: +10dB
Brzina komunikacije: 1.2-250 kbps
Tip komunikacije: dvosmjerna
(prijemnik-predajnik)

Efektivna distanca (na otvorenom): 400m
Napajanje: 3V DC lithuim battery
Vijek baterije: 10 godina.

Radna temperatura: -20/+70°C
TeZina: 80 Gr.

Klasa zastite: IP68

Kom

65,00

RF Radio frekventni automatski ventil
Otvoreno -Zatvoreno

Radna frekvencija: 868.03 Mhz ISM/SRD
Modulacija: GFSK

Osjetljivost prijemnika: -111 dB

Brzina komunikacije: 1.2-250 kbps

Tip komunikacije: Jednosmjerni (prijemnik)
Efektivna distanca (na otvorenom) : 400m
Napajanje: 3V DC litijum baterija

Vijek baterije: 10 godina

Radna temperatura: -20/+70°C

TeZina: 460 Gr.

DN 15

kom

65,00

DN 20

kom

70,00

UKUPNO
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Prijedlog ugradnje
zonskih vodomyjera,
Vodovod Kostajnica



1. Uvod

Za potrebe projekta ,,Opcinskog okoliSnog i ekonomskog upravljanja - Projekat MEG" konsultant je
izvrSio pocetno zoniranje vodovodne mreze u onim vodovodnim sistemima koji nisu bili podijeljeniu
mjerne zone, kao i unapredenje mjernih zona za one vodovodne sisteme koji su ve¢ imali definirane
DMA zone. Prilikom definiranja DMA zona vodilo se racuna da budu zadovoljeni slijededi kriteriji:

+ Maksimalno iskoriStenje postojecih ugradenih elektromagnetnih mjeraca protoka;
+ Pridrzavanje preporucenog broja korisnika usluga u zoni 500 - 3.000;

* Mogucnost Sto bolje izolacije zone;

+ Cjelovitost zone kao geografske sredine;

* Moguc¢nost izgradnje mjernog mjesta ili koriStenje postojecih objekata.

Nakon Sto su definirane pocCetne DMA zone, izvrSeno je pozicioniranje mjernih Sahtova i opreme
koja je neophodna za vrSenje mjerenja u datoj DMA zoni.

Postupak definiranja ulaza u mjernu zonu je uraden na osnovu slijedecih kriterija:

1. Na ulazu u mjernu zonu postoji mjerno mjesto (3aht) sa svim neophodnim armaturama i
fazonskim komadima, i sa postavljenim mjeracima protoka sa logerom - takvi ulazi su
oznaceni zelenom bojom na crteZzima. Ova mjerna mjesta zahtijevaju minimalna ulaganja
(npr. instalacija mjesta za mjerac pritiska, proboji za kablove kroz zidove $ahta i sl.);

2. Na ulazu u mjernu zonu postoji mjerno mjesto (3aht), ali nedostaju neophodne armature
i fazonski komadi, te mjeraci protoka sa logerom - takvi ulazi su oznaceni narandzastom
bojom na crtezima;

3. Na ulazu u mjernu zonu ne postoji niti mjerno mjesto niti neophodne armature i fazonski
komadi, niti mjeraci protoka sa logerom - takvi ulazi su oznaceni crvenom bojom na crtezima.

CrteZi sa naznacenim DMA zonama i definiranim ulaznim mjestima u DMA zone se nalaze u prilogu
45.2.

Jedan mjerni Saht bi se trebao minimalno sastojati od slijede¢ih armatura i fazonskih komada:

+ Redukcija FFR-komad (2 komada),

* FF-komad (5 komada),

+ Montazno-demontazni komad (1 komad),
+ Ventili (2 komada),

+ Mjerac protoka (1 komad),

+ Instalacija za mjerac pritiska (1 komad).

Preporuka je da se u mjernom Sahtu ugraduje mjerac protoka profila koji je za jednu mjernu jedinicu
manji od ulazne cijevi u mjerni Saht, da bi se postigla ispunjenost cijevi i obezbijedilo mjerenje s
vecom tacnosti. Ovo se potvrduje mjerenjem protoka u zadanoj DMA zoni u trajanju od sedam dana
i na osnovu dobivenih vrijednosti se odabire konacni profil mjeraca protoka. Tip i vrsta mjeraca
protoka ¢e se odrediti u skladu sa potrebama vodovodnog preduzeca.

Na narednoj slici dat je graficki prikaz jednog tipskog mjernog Sahta sa svim potrebnim elementima.
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SRECIFIKACIIA;

yeaz - lof |

Slika 1. Tipski mjerni Saht s potrebnom opremom

2. Kriteriji za odabir lokacije mjernog mjesta

Za svaku metodu mjerenja vode, neophodno je izgraditi adekvatna mjerna mjesta i izvrSiti pravilan
izbor lokacije za mjerenje.

Prilikom odabira same lokacije za mjerenje mora se voditi racuna o sljede¢em:

* mjesto na kojem ce se graditi mjerni Saht mora biti suho, a sam Saht mora biti dovoljno velik da
se u njemu moZe lako postaviti mjerni uredaj. Saht bi trebao da se izgradi od vodonepropusnog
betona da bi se unutar Sahta odrZali uslovi da ne dode do o3te¢enja mjerne opreme. Takoder,
kod izgradnje Sahta treba voditi raCuna o dovoljnom manipulacijskom prostoru i moguénostima
da se izvr3i dovod neophodnih elektroinstalacija za eventualno povezivanje mjeraca protoka sa
sistemom telemetrije. Kod izgradnje Sahta za povremeno mjerenje protoka treba voditi racuna
da se u taj Saht moZe ugraditi i stalni mjerac protoka i pritiska, ukoliko se naknadno za to ukaze
potreba;

+ posebno je vazno da lokacija gdje ¢e se vr3iti mjerenje bude zasSticena od moguceg vandalizma
ili krade. Ovo se odnosi samo na prijenosne mjerace protoka i pritiska koji su veoma skupi, lako
ih je skinuti i mada postoji veoma mali broj ljudi koji ih zna koristiti, kada se taj uredaj postavi
neosiguran, pogotovo na napustenim mjestima, vrlo je vjerojatno da ¢e se naci netko tko ¢e ga
otuditi. Moguce je primijeniti razli¢ite metode osiguranja mjernih mjesta (fizitcko obezbjedenje
Sahta, zakljucavanje Sahta pomocu katanca, konstrukcija Sahta gdje se mjerni uredaj ne vidi po
samom podizanju poklopca i sliéne metode);

+ lokacija Sahta mora biti nizvodno od eventualnih preljeva vode ili nemjerenih prikljucaka, jer se
takvo mjerenje ne bi moglo usporedivati sa mjerenjima kod korisnika usluga. Ukoliko postoji
mogucnost Sirenja naselja i same distributivhe mreZe, onda mjesto izgradnje mjernog Sahta mora
biti uzvodno u odnosu na to podrudje;

+ obzirom da se za zonska i mjerenja na izvoriStima koriste elektromagnetni i ultrazvu¢ni mjeraci
protoka, ili Woltman-ovi vodomjeri, zajednicka osobina svih ovih uredaja je da mogu mijeriti
protok tacno samo ukoliko je profil cijevi potpuno ispunjen vodom. Ispunjenost cijevi vodom u
punom profilu je jako vazan uslov kada je u pitanju odabir lokacije za mjerenje. Takoder treba
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voditi racuna da na mjestu mjerenja protoka ne postoji nikakva moguénost stvaranja vazdusnih
dZepova;

+ kod ugradnje mjeraa protoka treba poStovati preporuke njihovih proizvodaca o postavljanju
mjeraca, bilo da je rijec o ugradbenoj ili prijenosnoj verziji, mora biti u pravcu na odredenoj duzini
uzvodno i nizvodno od mjernog uredaja kako bi se na mjernom mjestu izbjegla neravnomjerna
turbulencija, a zbog Cega mjerenje ne bi bilo tacno;

+ cijev na koju ¢e biti postavljen mjerac protoka, bilo da je rije¢ o ugradbenoj ili prijenosnoj verziji,
mora biti u pravcu na odredenoj duZzini uzvodno i nizvodno od mjernog uredaja kako bi se na
mjernom mjestu izbjegla neravnomjerna turbulencija, a Sto bi uzrokovalo netacna mjerenja.

3. Postojece stanje mjerne opreme

KP “"Komunalno’ a.d. Kostajnica ne posjeduje mobilnu opremu za mjerenje protoka i pritisaka
unutar vodovodne mreZe, te je istu neophodno postupno i nabaviti da bi se omogucio samostalan
rad preduzeca po ovom pitanju.

Potrebno je da se za poCetak nabave minimalno:

+ Ultrasoni¢ni mobilni mjerac protoka (1 komad),
* Mobilni mjera¢ pritiska (1 komad),
+ Mjerac debljine stijenke cijevi (1 komad).

Procijenjeno je da troSkovi nabave ove opreme iznose oko 22.000,00 KM. Alternativho se ova
oprema moze periodi¢no posudivati od susjednih vodovoda koji istu posjeduju, ako sredstva za
nabavku ne bi bila brzo dostupna.

4. Potrebna oprema za smanjenje ne-prihodovane vode

Pored nabrojane mobilne mjerne opreme, potrebno je da preduzede izvrSi nabavku i geofona, €ija
procijenjena vrijednost iznosi oko 6.000,00 KM, da bi se nakon mjerenja protoka i pritiska mogle
provoditi i mjere za smanjenje ne-prihodovane vode u DMA zonama.

Ukupna vrijednost nabavke mjerne opreme i opreme za smanjenje ne-prihodovane vode iznosi oko
28.000,00 KM. I u ovom slucaju vrijedi napomena da se alternativho ova oprema moze periodicno
posudivati od susjednih vodovoda koji istu posjeduju, ako sredstva za nabavku ne bi bila brzo
dostupna.

5. Zonski vodomjeri i procjena troSkova
U narednoj tabeli se daje pregled definiranih DMA zona u toku pocetnog zoniranja vodovodne

mreze, definiranih ulaza u DMA zonu i procjena troskova za potpuno dugorocno opremanje ili
nedostaju¢ih elemenata mjernih mjesta.
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x PROFIL PROCJENA
zonA | PODRULE IZLAZNE NAPOMENA TROSKOVA
CIJEVI (KM)
ZONAA | Centar (dio), DN 315 Na ulazu u mjernu zonu postoji mjerno 8.000,00
Majina, Bubnjarica mjesto, armatura i fazonski komadi, ali je
neispravan mjerac protoka sa logerom
ZONA B | Centar (dio), DN 100 Na ulazu u mjernu zonu potrebno je izgraditi 10.500
Cekinovac, Otoke mjerno mjesto, nabaviti i ugraditi armaturu
sa fazonskim komadima, te nabaviti i
ugraditi mjerac protoka sa logerom
ZONA C | Fazlovan, Tavija DN 150 Na ulazu u mjernu zonu potrebno je izgraditi 14.500
mjerno mjesto, nabaviti i ugraditi armaturu
sa fazonskim komadima, te nabaviti i
ugraditi mjerac protoka sa logerom
Tasli bunar, Sikare, | DN 150 U mjernoj zoni postoji mjerno mjesto sa 0,00
Polje, Luke, Bakule svim neophodnim armaturama i fazonskim
komadima, te sa postavljenim mjeracem
protoka sa logerom.
ZONA D | Skakavac, Mrako- DN 110 Na ulazu u mjernu zonu postoji mjerno 0,00
dol, Potocani mjesto sa svim neophodnim armaturama
i fazonskim komadima, te sa postavljenim
mjeracem protoka sa logerom.
ZONAE | Urije, Uvrati, DN 75 Na ulazu u mjernu zonu potrebno je izgraditi 10.500
Bare, Krcevine, mjerno mjesto, nabaviti i ugraditi armaturu
Grdanovac sa fazonskim komadima, te nabaviti i
ugraditi mjerac protoka sa logerom
ZONAF | Otoke, ZbeZine, DN 110 Na ulazu u mjernu zonu potrebno je izgraditi 14.500
Srednja Petrnja, mjerno mjesto, nabaviti i ugraditi armaturu
Donja Petrnja sa fazonskim komadima, te nabaviti i
ugraditi mjerac protoka sa logerom
UKUPNO (KM) 58.000,00

Pored definiranih ulaznih mjesta izvrSena je procjena ugradnje potrebnih granicnih ventila za izoliranje svake
pojedine DMA zone prema trenutno ucrtanom stanju vodovodne mreZe. Pregled granicnih ventila dat je u
narednoj tabeli.

= = PROCJENA
PODRUCJE PROFIL GRANICNIH S
ZONA OBUHVATA VENTILA NAPOMENA TROSKOVA
(kM)
ZONA A Centar (dio), 0,00
Majina, Nije potrebna ugradnja granicnih ventila
Bubnjarica
ZONA B Centar (dio), 0,00

Cekinovac,
Otoke

Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila
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ASINANE Faz!gvan, Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila 0.00
Tavija
Tasli bunar, 0,00
Sikare, Polje, Nije potrebna ugradnja granicnih ventila
Luke, Bakule

ZONAD Skakavac, 0,00
Mrakodol, Nije potrebna ugradnja granicnih ventila
Potocani

ZONAE Urije, Uvrati, 0,00
Bare, Krcevine, Nije potrebna ugradnja grani¢nih ventila
Grdanovac

ZONAF Otoke, Zbe- 0,00
Zine, Srednja " . o .
Petrnja, Donja Nije potrebna ugradnja granicnih ventila
Petrnja

UKUPNO (KM) 0,00

REKAPITULACIJA:

UGRADNJA ZONSKIH MJERACA PROTOKA: 58.000,00 KM

UGRADNJA GRANICNIH VENTILA: 0,00 KM

SVE UKUPNO: 58.000,00 KM

Gore navedene tabele u kojima su pobrojani troSkovi predstavljaju grubu procjenu na osnovu
trenutno raspoloZivih podataka. Sukladno raspoloZivim sredstvima za realizaciju gore navedenih
aktivnosti moze se pristupiti fazno kroz odredeni period.
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Plan zoniranja mreze
vodovodnog sistema
Teslic



1. Uvod

Kako vodovodne mreZe postaju starije, istovremeno postaju pogodne za curenje. Osim toga, cak i
nove mreZe Cesto imaju pukotine, kao rezultatloSe instalacione prakse i odabira pogresnih materijala.
U vodovodima koji imaju stotine ili hiljade kilometara cjevovoda, nije jednostavan zadatak locirati
naprslinu ili lom, posebno jer su mnoge od njih nevidljive. Ova situacija se vremenom pogorsava,
dok u najtezim slucajevima ne bude bilo potrebno redukovati potrosnju vode za dio dana kada se
zatvara snabdijevanje.

RjeSenje je stvoriti stalnu kontrolu sistema curenja podijelivSi mreZu na zone koje se nazivaju Mjerne
zone (DMA, eng.), kako bi se curenje u svakoj zoni izmjerilo (kvantifikovalo), te da se detekcija
uvijek moZe odraditi (usmjeriti) na dio mreZe gdje ima najviSe curenja. Kada se dostigne odredeni
(prihvatljivi) nivo curenja, protok u zoni se moZe nadgledati, kako bi se svako novo curenje odmah
identifikovalo.

Aktivna kontrola curenja se pokazala uspjeSnom u dijelu cjelokupnog planiranja smanjenja i
naknadnog monitoringa gubitaka. Tokom posljednje Cetvrtine vijeka, ista se sa uspjehom primjenjuje
Sirom svijeta.

Ipak, ova tehnika zahtijeva duboko razumijevanje i ne bi trebala da bude korisdena (razmotrena) za
brze popravke sistema. Umjesto toga, ista je sredstvo koje dozvoljava efikasno upravljanje curenjem,
posto zahtijeva jako upravljanje i relevantnu radnu snagu, kako bi bilo uspjeSno sprovedeno.
Pocetno kontrolisanje curenja koriS¢enjem mjernih zona obi¢no zahtijeva znacajna kratkoroc¢na
i dugorocna sredstva, kako bi bilo efektivno. U kratkoro€nom smislu, neophodno je poznavanje
postojece mrezne konfiguracije, ali i planiranje i realizacija mjera traZzenih od strane onih koji
rukovode mjernim zonama. U dugoro¢nom smislu, potrebno je odrZzavati sistem u operativhom
smislu, analizama podataka, lokalizovanju i popravljanju naprslina itd.

Ovaj dokument sadrZzi prikaz zoniranja vodovodne mreZe kojom upravlja PKP “Rad”a.d.Tesli¢.

2. Metodologija

Klju€na stavka za upravljanje mjernim zonama je ispravna analiza protoka koja odreduje da li postoje
pretjerana curenja i identifikuje pojavu novih curenja. Oblikovanje mjernih zona je specifi¢no za
svaku vodovodnu mreZu uslijed hidrauli¢kih uslova, kvaliteta vode i propisa. Veli¢ina mjerne zone ¢e
uticati na vrijednost curenja koja mogu biti identifikovana. Velike mjerne zone ¢e imati tendenciju da
imaju viSe curenja i potro3aca koji troSe vodu u toku nodi, Sto ¢e znaciti da stvarni gubici predstavljaju
manji postotak minimalnog no¢nog protoka, ¢ime smanjuju svoju ,vidljivost”.

Podjela velike vodovodne mreZe moZze biti delikatan posao koji, ukoliko nije sproveden sa mjerama
opreza, moze da prouzrokuje problem u snabdijevanju i kvalitetu. Medutim, ukoliko se pravilno
pristupi i djeluje, ¢ak i najvece i najkompleksnije mreze mogu da budu uspjesno podijeljene. Poenta
je imati detaljno i temeljno znanje o hidrauli¢kim operacijama u postojeéoj mrezi.

Po pravilu, projekcija pocinje od distributivnog cjevovoda (izvorista) i prosirenja ka distributivnoj
mreZi. Cilj je da se, koliko je god moguée, mjerne zone odvoje od transportnih cjevovoda, ¢ime se
poboljSava kontrola, tako da ne utice na fleksibilnost sistema. Shodno tome, klju¢ni element ovog
inicijalnog pregleda bice utvrdivanje lokalne prakse ili zakonskih zahtijeva koji se ticu fleksibilnosti
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snabdjevanja, kao 5to je zadovoljavanje vatrogasnih kapaciteta itd.

2.1. Opis vodovodnog sistema

Vodovodni sistem u Teslicu se snabdijeva vodom iz vodozahvata rijeke Usore. Postrojenje za
preciS¢avanje vode je izgradeno 1968. godine i ukljucuje sedimentaciju, filtraciju i hlorinizaciju
vode. Prosje¢na proizvodnja vode iznosi 55 Ifs, $to je manje u odnosu na kapacitet fabrike od 75
I/s. PKP “Rad"a.d. Tesli¢ obezbjeduje snabdijevanje vodom oko 22 000 stanovnika unutar gradskog

podrucja, kao i u nekoliko prigradskih i seoskih naselja.
Ukupan broj priklju¢aka je 8 754 od kojih su fizicka lica 8 123, a pravna 631.

Voda se do grada distribuira putem dva transportna cjevovoda ukupne duzine 17 km. DuZina
primarne i sekundarne mreze iznosi oko 95 km. Gubici vode se procjenjuju na 40%.

KA PAR an TECIMT
MHATEP CTARMILA

Slika 2.1.1. Filter stanica Tesli¢

2.1.1. Postojeci vodozahvati i izvoriSta pitke vode Grada Tesli¢a

Vodovodni sistem u Teslicu se snabdijeva
vodom iz vodozahvata ,Studenci” na rijeci
Usori, osam kilometara uzvodno od grada
(Slika 2.1.1.1). Izgraden je 1968. godine. U
pitanju je otvoreni vodozahvat u koritu rijeke
maksimalnog kapaciteta 115 I/s. Vodozastitne
zone nisu uspostavljene.

2.1.2. Prepumpne stanice i rezervoari

Broj rezervoara u vodovodnom sistemu je
12. Vodovodni sistem je izgraden u dvije
visinske zone. Prva visinska zona je do kote
240 m.n.m., a druga je od kote 240 do 300  Slika 2.1.1.1. Vodozahvat na rijeci Usori
m.n.m. Snabdijevanje naselja vodom u drugoj
visinskoj zoni se vrsi prepumpavanjem vode
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u pumpnim stanicama. Na mreZi nema sektorskih zatvaraca, ali postoje zatvaraci na pojedinim
dionicama mreZe. Treca visinska zona je planirana za oblast naselja BeZlja, do 330 m.n.m. Prvu zonu
snabdijeva rezervoar ,, Stenjak I"” a drugu visinsku zonu rezervoar ,, Stenjak II'’. Rezervoar Stenjak I
snabdijeva se vodom sa filter postrojenja, dok se Rezervoar Stenjak II snabdijeva preko rezervoara
Stenjak I. Visinski poloZaj postojecih rezervoara obezbjeduje povoljne pritiske u ve¢em dijelu mreze.
Prosjecni pritisak u gradskom podrucju iznosi 3,2 do 4 bara. Najvedi problem sa pritiscima javlja
se u naselju Donji Rankovi¢i gdje pritisci dostizu 10 bara. Smatra se da je uzrok visokih pritisaka
udaljenost krajnjih potro3aca (cca. 1800 m ) i visinska razlika (cca. 80 m).

U filter stanici je instalirano 5 agregata. Pumpanje vode u gradsko podrugje se vrsi sa tri pumpe,
tipa:

+ Grundfos SP 160-5/A, Hp=80 m, Q=50 L/s, N=55 KW
+ Grundfos SP 215-4, Hp=98 m, Q=60 L/s, N=75 KW i
+ MZT Skoplje DP14-5, Hp=79 m, Q=45 L/s, N=75 KW.
+ Ostala dva agregata su predvidena kao bunarska.

Tabela br. 2.1.2.1 Rezervoari u vodovodnom sistemu Tesli¢

Zapremina Kota dna Kota preliva
Naziv Godina izgradnje

(m3) (mn.m.) (mn.m.)
Stenjak 1 400 <20 245.9 250.7
Stenjak 2 200 <20 314 318
RuZevidi 150 2007 321 325
RuZevici 2 12 2007 225 227.5
RuZevici (Cecava) 200 2016 227 231
Vukovaca 100 2007 229 232
Stevi¢a brdo- stari 100 <20 319 322
Stevi¢a brdo- novi 400 2016 320.5 324
Gusti Tesli¢ 20 2016 300 302.5
Gomjenica 100 <20 247 250
Barici 400 2012 244.9 248.54
BeZlja 200 2016 315 318

94



Tabela br. 2.1.2.2 Pumpne i buster stanice u vodovodnom sistemu Tesli¢

Naziv Broj agregata Godina izgradnje
Filter stanica 5 <20

Stenjak 3 <20
Gomijenica 6 2009

PS RuZevici (Cigani) 1 od 10do 15
PS Ruzevici 2 2 2007

PS Vukovaca 4 od 10 do 15
PS Barici-stara 3 2012

PS Marijani 3 <20

PS Barici - novi 2 2016

PS Savici 2 2016

Buster BeZlja 2 2016
Ruzevi¢i (Cecava) 2 2016

2.1.3. Transportni i distributivni cjevovodi

Vodovodni sistem Tesli¢a Cine najstarije azbest - cementne i PVC cijevi, a u posljednjih 30-tak
godina, preovladavaju materijali od polietilena i polipropilena, odnosno PEHD cijevi koje su trenutno
najzastupljenije cijevi za izgradnju vodovodnih sistema. Ukupna duZina vodovodne mreze Tesli¢a
iznosi 95,7 km, od €ega duzina transportnih cjevovoda je 49,4 km a distributivnih 46,3 km. U Tabeli
2.1.3.1. dat je prikaz duZina cjevovoda prema precnicima, vrsti materijala koji je zastupljen i starosti.
Iz navedene tabele se vidi da azbest - cementne cijevi Cine oko 25% vodovodne mreZze u vodovodnom

sistemu Tesli¢a, Sto potvrduje konstataciju o starosti transportno-distributivhe mreze.

Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja
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Tabela br. 2.1.3. Tabelarni prikaz cijevnog materijala u vodovodnom sistemu Tesli¢ u odnosu na precnik,vrstu

materijala i starost cjevovoda

Procjenjena starost (god) | Materijal Pre€nik (mm) DuZina (m) Procenat (%)
AC - 0.00 0%
90 637.05 0.67%
PvC 160 3,919.47 4.10%
225 1,259.84 1.32%
75 805.14 0.84%
<5 90 1,635.49 1.71%
110 6,676.72 6.98%
PEHD 140 7,031.15 7.35%
160 577.89 0.60%
200 1,041.72 1.09%
225 563.14 0.59%
AC 150 1,121.77 1.17%
63 1,459.59 1.53%
PvC
5-10 110 612.10 0.64%
PEHD 50 774.35 0.81%
63 1,027.83 1.07%
100 2,499.18 2.61%
125 2,127.20 2.22%
AC 150 962.74 1.01%
200 6,345.18 6.63%
250 10,522.82 11.00%
50 188.90 0.20%
63 2,995.32 3.13%
90 7,271.81 7.60%
10+ 110 16,028.53 16.75%
PVC
140 152.00 0.16%
160 1,067.43 1.12%
200 215.46 0.23%
225 8,487.02 8.87%
40 388.42 0.41%
63 2,752.71 2.88%
PEHD
90 3,257.58 3.40%
110 1,272.15 1.33%
Ukupno: 95,677.69 100%
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3. Mjerne zone u VS Tesli¢

Vodovodni sistem u Tesli¢u se moZe podijeliti na 13 mjernih (DMA) zona.

3.1. Mjerna zona 1 (DMA 1)

Mjerna zona 1 pokriva podrudje snabdijevanja vodom iz cjevovoda koji ide od postrojenja za
proizvodnju vode i rezervoara Gomjenica. Mjerenje protoka u zoni se vrsi na ulazu na stacionarnom
mjeracu protoka kod fabrike vode. Na izlaznom cjevovodu PVC 225 potrebno je izgraditi mjerno
mjesto MM-Q4. Ukupna duZzina svih cjevovoda u zoni 1 iznosi 11,317 km. Cjevovodi su izgradeni od
cijevi razli¢itin promjera i materijala (Tabela 3.1.1).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

Qui= QMM-Q1 ) QMM-Q4 (I/s)

Tabela 3.1.1: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 1

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PVC 63 3.358
2 PVC 90 1.184
3 PVC 110 0.612
4 PVC 225 5.055
5 AC 150 1.1
6

3.2. Mjerna zona 2 (DMA 2)

Mjerna zona 2 obuhvata dio od izvoriSta, naselja Banja Vrucica pa sve do ulaska u grad kod mosta.
Mjerenje protoka u zoni 2 se vrSi na ulazu na stacionarnom mjeracu QMM-Q2 protoka kod fabrike
vode. U zoni se nalazi Banja Vrucica kao veliki potrosac pa je izvrSeno zasebno mjerenje. Zbog
problema oko razdvajanja zone, iz zone je izdvojen odvojak za zaseok Donjani tako Sto je na pocetku
cjevovoda postavljen mjeral protoka koji je mjerio izlaz iz zone (mjerno mjesto MM-Q7). Na izlaznom
cjevovodu AC 250 nalazi se mjerno mjesto MM-Q8. Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 2 iznosi 13,
443 km. Cjevovodi su izgradeni od cijevi razliitih promjera i materijala (Tabela 3.1.2).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

QUK2= QMM-QZ B QMM-Q7 B QMM-QB (I/S)
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Tabela 3.1.2: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 2

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PHDE 63 0.5
2 PHDE 40 0.4
3 PHDE 90 2.2
4 PVC 110 2.7
5 PVC 200 0.2
6 | AC 250 7.2
7 PVC 63 0.2

3.3 Mjerna zona 3 (DMA 3)

Mjerna zona 3 uklju€uje podrucje koje se gravitaciono snabdijeva vodom iz rezervoara BeZlja. Na
ulazu u mjernu zonu 3 nalazi se buster stanica Savici, gdje se vr3i mjerenje protoka za rezervoar.
Na izlazu iz rezervoara je cijev HDPE 110 na kojoj se nalazi mjeraC protoka. Ukupna duZina svih
cjevovoda u zoni 3 iznosi 3,134 km.

Cjevovodi su izgradeni od HDPE cijevi razli¢itih profila ( Tabela 3.1.3).

Tabela 3.1.3: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 3

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PHDE 110 1.631
2 PHDE 90 1.244
3 PHDE 75 0.259
4

3.4. Mjerna zona 4 (DMA 4)

Mjerna zona 4 pokriva podrucje vodosnabdijevanja iz rezervoara Bezlja. Trenutno se ne vrsi
distribucija vode u ovu zonu. Na izlaznom cjevovodu (HDPE 110) iz rezervoara se nalazi mjerno
mjesto MM-Q6. Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 4 iznosi 2.386 km. Cjevovodi su izgradeni od
profila PVC 75 i HDPE 110 ( Tabela 3.1.4).

Tabela 3.1.4: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 4

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PVC 75 0.546
2 PHDE 110 1.84
3
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3.5. Mjerna zona 5 (DMA 5)

Mjerna zona 5 pokriva podrucje uZeg gradskog jezgra. Na ulaznim cjevovodima (PVC 225 i AC 200)
predvidena si mjerna mjesta MM-Q4, MM-Q9 i MM-Q10. Na izlaznim cjevovodima (AC 200, PVC
160 i HDPE 225) predvidena su mjerna mjesta MM-Q11, MM-Q17 i MM-Q18 . Ukupna duZina svih

cjevovoda u zoni 5 iznosi 22.679 km. Cjevovod je izgraden od cijevi razli¢itog precnika i materijala
(Tabela 3.1.5).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

QUKS = QMM»Q4 + QMM-Q9 + QMM-Q10 B QMM»Q17 B QMM-Q18 B QMM-QH (I/S)

Tabela 3.1.5: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 5

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)

1 AC 100 1.4012
2 | AC 125 0.6724
3 |AC 150 0.7861
4 AC 200 1.5773
5 | AC 250 0.8257
6 PVC 63 0.1561
7 PVC 90 2.7982
8 PvC 110 8.4
9 PVvC 160 0.4
10 | PVC 225 4.8
11 PHDE 63 0.7
12 | PHDE 110 0.2
13

3.6. Mjerna zona 6 (DMA 6)

Mjerna zona 6 obuhvata podrugje vodosnabdijevanja sa rezervoara Stenjak 1 i Stenjak 2, kao i uze
gradsko jezgro. Na ulaznom cjevovodu AC 250 je predvideno mjerno mjesto MM-Q8, a na izlaznim
cjevovodima AC 200 mjerna mjesta MM-Q9 i MM-Q10. Voda se prepumpava iz rezervoara Stenjak 1
kroz cijev PVC 110 u Stenjak 2, odakle se dalje distribuira potroSacima. Mjerna mjesta se nalaze i na
izlazima rezervoara. Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 6 iznosi 6.767 km. Cjevovodi su izgradeni
od cijevi razli¢itih profila i materijala ( Tabela 3.1.6).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

QUKG = QMM-QS B QMM-Q9 B QMM-Q10 (I/S)
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Tabela 3.1.6: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 6

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)

1 AC 100 1.276
2 | AC 150 0.4
3 | AC 250 2.030
4 | AC 300 1.086
5 PVC 50 0.177
6 | PVC 63 0.508
7 PvC 110 1.327
8

3.7. Mjerna zona 7 (DMA 7)

Mjerna zona 7 pokriva podrucje vodosnabdijevanja sjevernog dijela opStine, odnosno naselja
Margita i Zarkovina. Na ulaznom cjevovodu (AC 200) je pretrebno izgraditi mjerno mjesto MM-Q11.
Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 11 iznosi 2.752 km. Cjevovodi su izgradeni od cijevi razlicitih
profila i materijala ( Tabela 3.1.7).

Tabela 3.1.7: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 7

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PVC 90 0.36
2 PVC 110 1.052
3 PVC 160 0.152
4 | AC 200 1.188
5

3.8. Mjerna zona 8 (DMA 8)

Mjerna zona 8 je kaskadnog tipa i u njoj ¢e se mijeriti ulazni i izlazni protok iz zone. Zona 12 pokriva
podrucje snabdijevanja vodom iz rezervoara RuZevic¢i-CeCava (gravitacioni cjevovod HDPE 200) i
RuZevic¢i 2 (gravitacioni HDPE 63). DuZina svih cjevovoda u zoni 12 iznosi 4.802 km. Cjevovodi su
izgradeni od cijevi razliCitih profila i materijala ( Tabela 3.1.8).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

QUK12= QMM-Q12 + QMM-Q15 B QMM-Q13 (I/S)
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Tabela 3.1.8: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 8

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PvC 63 0.261
2 PvC 110 0.678
3 PHDE 63 0.856
4 PHDE 200 1.042
5 |AC 200 2.0

3.9. Mjerna zona 9 (DMA 9)

Mjerna zona 13 pokriva podrucje koje se gravitaciono snabdijeva vodom kroz cjevovod HDPE 50 mm
iz rezervoara RuZevici. Na izlazu iz rezervoara RuZevici 2 nalazi se mjerno mjesto MM-Q14 za zonu.
Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 13 iznosi 0.774 km. Cjevovodi su izgradeni od cijevi HDPE 50
mm ( Tabela 3.1.9).

Tabela 3.1.9: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 9

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)

1 PHDE 50 0.774

3.10. Mjerna zona 10 (DMA 10)

Mjerna zona 10 je kaskadnog tipa i u njoj ¢e se mjeriti jedan ulazni i jedan izlazni protok iz zone. Na
ulaznom cjevovodu (PVC 110) predvideno je mjerno mjesto MM-Q16, a na izlaznom (AC 200) mjerno
mjesto MM-Q15. Na jednoj cijevi PVC 110 je predvidena moguc¢nost zatvaranja protoka prema zoni
5. Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 10 iznosi 3.924 km. Cjevovodi su izgradeni od cijevi razlicitih
profila i materijala ( Tabela 3.1.10).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

QUK1O = QMM-Q18 B QMM-Q16 (I/S)

Tabela 3.1.10: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 10

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 AC 200 0.3307
2 PvC 110 3.5936
3
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3.11. Mjerna zona 11 (DMA 11)
Mjerna zona 11 je kaskadnog tipa i u njoj ¢e se mjeriti dva ulazna i dva izlazna protoka iz zone. U
zoni se nalaze dva rezervoara ( Vukovaca i Stevica brdo-Stari). Na ulaznom cjevovodu (PVC 160)

predvideno je mjerno mjesto MM-Q17, a na izlaznom (PVC 110) mjerno mjesto MM-Q15.

DuZzina svih cjevovoda u zoni 15 iznosi 9.31 km. Cjevovodi su izgradeni od cijevi razliCitih profila i
materijala ( Tabela 3.1.11).

Ukupni ulaz u zonu ¢e predstavljati razliku protoka ulaznog i izlaznog mjeraca, odnosno

QUKH: QMM-Q17 - QMM»Q15 (|/S)

Tabela 3.1.11: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 11

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PVC 90 0.284
2 PVC 110 1.73
3 PVC 160 4.578
4 PHDE 63 1.664
5 PHDE 75 1.1
6

3.12. Mjerna zona 12 (DMA 12)

Mjerna zona 12 pokriva podrucje koje se snabdijevanja vodom iz rezervoara Barici i rezervoara
Stevi¢a brdo - novi. U okviru zone se nalazi i buster stanica Bari¢i. Na ulaznom cjevovodu HDPE
225 mm predvideno je mjerno mjesto MM-Q18. Rezervoari na ulazima i izlazima su opremljeni
odgovaraju¢im mjeracima. Ukupna duZina svih cjevovoda u zoni 16 iznosi 8.089 km. Cjevovodi su
izgradeni od cijevi razli¢itih profila i materijala ( Tabela 3.1.12).

Tabela 3.1.12: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 12

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PVC 90 0.606
2 PVC 110 0.506
3 PHDE 140 6.414
4 PHDE 225 0.563
5
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3.13. Mjerna zona 13 (DMA 13)

Mjerna zona 13 pokriva podrucje snabdijevanja vodom iz rezervoara Gusti Tesli¢ . Od rezervoara
Stevic¢a brdo-novi gravitaciono se kroz cijev PEHD 140 puni rezervoar Gusti Tesli¢. Na dvije izlazne
cijevi PEHD 140 i PEHD 110 predvideno je mjerenje protoka. Ukupna duzina svih cjevovoda u zoni 7
iznosi 4.652 km. Cjevovodi su izgradeni od cijevi razliitih profila i materijala ( Tabela 3.1.13).

Tabela 3.1.13: Vrste i duZine cjevovoda u DMA 13

Materijal Preénik (mm) DuZina (km)
1 PVC 90 0.637
2 PHDE 90 0.392
3 PHDE 110 2.428
4 PHDE 140 1.195
5

4. Formiranje matematickog modela i rezultati simulacija

4.1. Softverski paket i projektni kriterijumi

Hidraulicki proracuni, odnosno matematsko modeliranje uradeno je pomocu softverskog paketa
Aguanet.

Programski paket “ Aquanet “ namjenjen je racunskoj simulaciji teCenja pod pritiskom u zatvorenim
sistemima ( cjevovodima ), u uslovima stacionarnog, odnosno blago promjenjivog reZima te€enja.

Namijenjen je prevashodno hidraulickoj analizi vodovodnih sistema u realnim uslovima rada
(promijenijivi oticaji , upravljanje radom pumpnih stanica , regulacionih zatvaraca i td. ).

Proracun hidraulickih gubitaka sprovodi se po D’ Arcy-Weisbach - ovoj formuli koja nudi realisti¢nije
modeliranje od Hazen-Williams - ove formule, narocito kada se ima na umu da se posjeduju
veoma mocéni ra¢unari. Prandtl-Colebrook -ov koeficijent otpora ( A ) izraunava se u zavisnosti od
koeficijenta apsolutne rapavosti ( k ) i Reynoldsovog broja ( Re ).

Proracun iteracija zasnovan je na proracunu sistema uslovnih jednacina pomocu trakastih matrica
promjenjive Sirine. Proracun gubitaka odnosno Prandtl-Colebrook -ov koeficijent trenja preracunava
se za svaku cijev u svakoj iteraciji, zato Sto vrijednost Reynoldsovog broja varira u zavisnosti od
brzine te€enja, $to povecava ta¢nost proracuna. Vrijednost kinematskog viskoziteta je 1.19x10°m?/s
(vrijednost za temperaturu vode na 15 °C), a gustina 1000 kg/m?3.

Ulazni podaci za programski paket Aquanet formirani su na osnovu dwg konfiguracije sistema

uradene u Acad-u, tj. kompletna geometrija vodovodnog sistema Tesli¢a preneSena je iz ovog
programa.
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Proracun paketom Aquanet je moguce uraditi za slucaj dva proracunska stanjaito:

+ proracun trenutnog stanja rada sistema - simulacija Q__"

max

+ kontinualna dnevna i viSednevna simulacija rada sistema

U nasSem slucaju neophodna je kombinacija ova dva proracunska stanja. Da bi smo provjerili rad
pumpnih stanica, rezervoara i sagledali rad kompletnog vodovodnog sistema Tesli¢, neophodno je
uraditi dnevnu ili viSednevnu simulaciju rada i prora€un trenutnog stanjaza Q__"

max *

4.2. Ulazni parametri za proracun i modeliranje

Nakon definisanja konfiguracije vodovodnog sistema u matematskom modelu uneSeni su podaci
o ¢vornim optereenjima i usvojene vrijednosti koeficijenata €asovnih neravnomjernosti za
proracunski slucaj “mali grad”. U vangradskom podrucju usvojene su vrijednosti koeficijenata
casovnih neravnomjernosti za proracunski slucaj “selo”.

Cvorna opterecenja u inicijanom modelu rasporedenja su na osnovu broja stanovnika, u pripadajuce
¢vorove. U Evorove je rasporedena prosjecna isporucena koli¢ina vode iz fabrike, qsr.dn=54,43 L/s,
a na osnovu dnevnog koeficijenta kd=1,30 i maksimalnog ¢asovnog koeficijenta potro3nje dobiju
se proracunske vrijednosti maksimalne dnevne potrosnje Q__d9"=70,76 L/s i maksimalne ¢asovne
potrosnje Q _"=187,96 L/s.

max

max

U Dijagramu br.4.1.1. dati su usvojeni koeficijenti Casovne neravnomjeronsti za proracunski slucaj
“mali grad”, a u Dijagramu br.4.1.2. dati su usvojeni koeficijenti Casovne neravnomjernosti za
proracunski slucaj “selo”.

Dijagram br.4.1 Usvojeni keoficijenti casovne neravnomjernosti potroSnje “mali grad”
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Dijagram br.4.1.2. Usvojeni koeficijenti Casovne neravnomjernosti potrosnje “selo”

3.2

Koeficijenti rapavosti cjevovoda dodijeljeni su u odnosu na vrstu materijala i starost cjevovoda, a
kre¢u se od k=0,1-0,6 mm (za PE i PVC cjevovode 0,1 dok je za LG i ACC 0,6 i 0,4 respektivno).

Shema br.4.1.1. Inicijalni matematic¢ki model - raspored ¢vorova, cjevovoda i objekata VDS Tesli¢
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Osnovni ulazni parametri inicijalnog - polaznog matematskog modela dati su u Shemi br.4.1.,
vodovodnog sistema Tesli¢ tj. dati su: broj ¢vorova ( 241 ), broj dionica ( 255 ), sa imenima i
identifikacionim brojevima ¢vorova i dionica, podacima o ¢vornom opterecenju i dijametrima
cjevovoda sa poloZajima sistemskih objekata vodovodnog sistema (rezervoara i pumpnih stanica).

Karakteristi¢ni podaci za rezervoare sa zapreminama, kotama dna i preliva rezervoara uneSeni su na
osnovu podataka navedenih u tabeli 2.1.2.1. Podaci o instalisanim pumpama uzeti su kao kataloski.

Primjetna je razudenost vodovodne mreZe sa odvojenim dijelovima Sistema i razli¢itim visinskim
zonama. Za ove visinske zone je predideno pumpanje vode, za pojedine Cak i po dva puta, Sto znaci
da je u sistemu znacajan utroSak elektri¢ne energije. Za ovakav sistem je neophodno izvrsiti kontrolu
pritisaka u sistemu i prema potrebi korigovati radne pritiske kako se ne bi bespotrebno rasipala
elektri¢na energija za pumpanje vode. U direktnoj vezi sa pritiskom u sistemu sui curenja u sistemu,
tako da bi se sa sniZzavanjem pritisaka u sistemu sigurno smanijili i gubici koji trenutno iznose preko
50%. Takode, pitanje gradskog rezervoara nije rijeSeno koji ¢e izvrsiti rastereéenje potroSnje u vrSnim
Casovima i takode smanijiti utro3ak elektri¢ne energije. Trenutni rezervoarski prostor za potrebe ViK
Tesli¢ nije dovoljan. Prema saznanjima Konsultanta Opstina je u saradnji sa ViK Tesli¢ u skoraSnjem
periodu izgradila nekoliko rezervoara, ve¢inom u prigradskim naseljima koji sluZze kao prepumpne
stanice. U narednom periodu je potrebno izvrsiti doradu matematskog modela, ten a osnovu toga
krenuti u dalje rekonstrukcije vodovodne mreZe i izgradnju novih rezervoara.
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1. Mjerne zone (DMA zone) i svrha uspostavljanja

DMA zone suizdvojeni dijelovi vodovodne mreze gdje se neprekidno mjeri ulazna i izlazna koli¢ina
vode i na osnovu toga racuna vodni bilans za zonu i otklanjaju gubici vode u zoni.

Podjela vodovodnih sistema u DMA zone se moZe smatrati i kao metoda i kao preduslov, jer to je
bitno za kontinuirano pradenje curenja i smanjenje vremena reakcije na poveéanje curenja

* Preduslov za upravljanje ne-prihodovanom vodom

+ Mjerne zone (DMA zone) i svrha uspostavljanja

+ Svrha uspostavljanja DMA zona:

+ Identifikacija dijelova mreZe s visokim postotkom gubitaka vode,

+ USteda vremena i novca zbog brzog reagovanija,

+ Definiranje problemati¢nih zona za visokom stopom gubitaka,

+ Odluka o prioritetnom djelovanju u cilju smanjenja gubitaka vode,
+ Dobijanje podataka za planiranje bududih aktivnosti

2. Preduslovi za uspostavljanje DMA zona
Kompletan, aZzuriran mreZzni registar ukljucujuci topografske podatke;

+ Podaci o potrosnji vode i obrascima potrosnje;

+ Podaci o protoku i pritisku u mrezi;

+ Kalibrirani hidrauli¢ki model (u slu¢aju sloZenih mreza);

+ Svijest o vaznosti uspostavljanja DMA zona i potrebi neprekidnog pracenja i odrzavanja DMA zona
i shodno tome predvidena financijska sredstva za uspostavljanje i pra¢enje DMA zona

3. Opca pravila za uspostavljanje DMA zona

+ Od 500 do 3,000 priklju€aka ili 4-30 km duzine cijevi;

+ DMA zona se snabdijeva vodom samo kroz ta¢nopredvidena mjerna mjesta (po moguénosti
jednim);

+ Granice DMA zona su granicni ventili ili prirodne granice;

+ Granicni ventili trebaju biti jasno oznaceni i opremljeni;

* Minimalna visinska razlika izmedu najviSe i najnize tacke unutar DMA zone;

* Ne obuhvatatitransportne cjevovode i rezervoare, po moguc¢nosti;

+ Definirati tipove potro3aca u zoni i njihove zahtjeve

Ne zaboraviti: Osigurati nesmetano vodosnabdijevanje i adekvatan pritisak svim korisnicima u DMA zoni!
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4. Tipovi DMA zona

@ @
] "~ Granica
e ok J | e Distributivna cijev
L 4 4 Zatvoreni granicni
ventil
Vodomjer

Tipi¢ni slucajevi DMA zona:

+ Jedno ulazno mjerno mjesto
+ Dva ili viSe ulaznih mjerna mjesta
+ Jedno ulazno i jedno izlazno mjerno mjesto

5. Radovi na uspostavljanju DMA zona

1. KoriStenje postojeteg GIS-a, katastra vodovodne mreZze ili iscrtavanje na karti glavnih objekata
vodovodnog sistema. Kljuc¢no je dobro poznavanje mreze

[ b

—=C
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2. Pocetno iscrtavanje na karti DMA zona u skladu s op¢im pravilima za uspostavljanje DMA zona

..--’/[

""—a—-'——-

3. Provjera ispravnosti postojecih grani¢nih ventila. Zamjena neispravnih ventila i ugradnja novih,
po potrebi i u skladu s nacrtom DMA zona

4. Instaliranje zapisivata podataka za pritisak (logera)
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5. Provjera pritiska prije zatvaranja grani¢nih ventila

LT m 1l L 1200 [ [oI 20 el 1]
1140 il Sl oy Ll il ) 200143

6. Zatvaranje granicnih ventila

7. Test nultog pritiska (u satima minimalne potro$nje + obavijestiti potrosace)
* Zatvoriti ventil na ulazu u DMA zonu

* Pritisak unutar DMA zone mora pasti na 0
* Pritisci izvan DMA zone moraju ostati nepromijenjeni

Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja
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Sta ako pritisak u DMA zoni nije pao na 0?

+ DMA zona nije dobro izolirana

« Izvrsiti ponovnu provjeru granicnih ventila

« Izvrsiti provjeru vodovodne mreZe i korisnickih prikljucaka
+ Ponoviti test

8. Odabir tipa zonskih mjeraca
+ Mehanicki vodomjer
+ Elektromagnetni vodomjer

« Ultra-zvu¢ni vodomijer (prenosivi)
« Ultra-zvu¢ni vodomijer (stati¢ni)

9. Instaliranje vodomjera na ulazu u DMA zonu
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6. Rad u DMA zonama i njihovo odrzavanje
Aktivnosti nakon uspostavljanja DMA zona:

+ Radovi na otkrivanju kvarova;
« Otklanjanje kvarova (evidencija uzroka kvara, vrijeme popravke, koris¢eni materijali, itd.);

* Rutinska procedura:
- BiljeZenje i aZzuriranje klju¢nih informacija za svaku DMA zonu;

- Pelacenje i redovno odrZavanje granicnih ventila;
- Dokumentovanije ispiranja cijevi ili otvaranje grani¢nih ventila zbog operativnih razloga;

- Odrzavanje mjeraca protoka;
- Pracenje prituzbi korisnika

Curenje u DMA mozZe se izraCunati kao razlika izmedu ukupnog priliva i potrosnje korisnika u istom
vremenskom razdoblju. Mjeraci protoka takode se mogu ocitavati dnevno ili sedmi¢no putem GSM
mreZe ili ru€no, jer vecina novih curenja se javlja polako i u po€etku imaju niske stope protoka.

NajceS¢a metoda odredivanja nivoa curenja u DMA je analizirati razdoblje minimalnog no¢nog
protoka, Sto se obi¢no dogada izmedu 2 i 4 sata ujutro u urbanim podrug¢jima. Minimalni no¢ni

protok trebao bi biti jednosatni minimum od svih zabiljeZenih priliva i odliva u DMA.

Potrosnja kod potrosaca je na minimumu u tom razdoblju, a time i curenje predstavlja maksimalni
postotak netto priliva u DMA.

Definirati referentne vrijednosti za svaku zonu!
Iskustveno: Minimalna noéna potro3nja stanovnika iznosi 2 I/st/h.

Noc¢na potrosnja industrije - na osnovu mjerenja ili analize.

Odnos izmedu protoka, pritiska i kvarova
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7. Primjeri iz prakse
Analiza podataka i izracun gubitaka vode

+ Izmjeren protok vode u sistemu

+ Minimalni protok (no¢ni protok)310 m3/sat

+ Kumulativni protok za 24 ¢asa10.743 m3/dan

* Korisnici

+ Privatni korisnici26.064 stanovnika(popis)

+ Industrijska i javna potrosnjanema (obilazak terena)

+ IzraCunata normalna noéna potrosnja

+ 2 litre po osobi na sat52 m3/sat (26.064 stanovnika)

+ Gubici:258 m3/sat (minimalni no¢ni protok-no¢na potrosnja)
* 6.192 m3/danili58 % cca od ukupnog ulaza vode u zoni

Koliko se joS stanovnika moZe snabdijeti s ovom koli¢inom vode?

PriblizZno 30.000 stanovnika

DMA 1 - Industrijska zona , I
Porleia zataranis ventla brof 1 > -

I = -
- -
P - -
o 1 . 4

al i I

\ 1
OMAT~ ] \ N | 1 I“ "
R [ AT A
Bt N \1. I’“’Ill,lﬂ;l";llﬂ'; l'\hw“r
Pusicija zatvaranga ventila broj 2 L :Ii -'r\
/ Minimalni rodni
Posieija mieraca protoka —— '—--w,l Protok Tadih | ‘..mn::::;”

Protok 3.5 mih

Primjer grafika protoka vode prilikom izvodenja step testa

1 " | i o bl I.'.'I- | A
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Primjer grafika pritiska vode prilikom izvodenja step testa
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PLAN MJERENJA ZA DMA ZONU 3

Primjer izrade plana step testa

Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja
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Smjernice za utvrdivanje
| otklanjanje prividnih
gubitaka, KP ,Vodovod”
Gradiska



Svrha izrade Smjernica za utvrdivanje i otklanjanje prividnih gubitaka u vodovodnoj mrezi kojom
upravlja javno vodovodno preduzeéa KP ‘’"Vodovod'' a.d. GradisSka je definirati procedure rada za
utvrdivanje koli¢ine vode koja se izgubi kroz prividne gubitke kao i aktivnosti koje je neophodno
provesti kako bi se isti smanijili na ekonomski, okoliSno i druStveno prihvatljiv nivo. Pored toga,
Smjernice imaju za cilj omoguditi prepoznavanje vaznosti i uticaja koje prividni gubici imaju na
operativno i financijsko poslovanje preduzeca.

1. Uvod

Gubici vode se ukratko mogu definirati kao koli¢ina vode koja se u datom vremenskom periodu
»izgubi” izmedu izvora vodosnabdijevanja i korisnika usluga. Prema definiciji i terminologiji
Medunarodne asocijacije za vode (International Water Association - IWA), gubitke vode moZemo
podijeliti na stvarne (fizicke) gubitke i prividne (komercijalne) gubitke. Dok su stvarni gubici ona
koli¢ina vode koja se izgubi u sistemu vodosnabdijevanja uslijed kvarova na cijevima, priklju¢cima
i rezervoarima, prividni gubici su ona koli¢ina vode koja je zapravo isporucena korisnicima usluga,
ali koja nije pravilno izmjerena i fakturirana, pa prema tome ni prihodovana od strane JKP. Dakle,
prividni gubici ne nastaju zbog fizickog curenja u infrastrukturi, ve¢ su uzrokovani drugim faktorima.

Upravo stoga, prividne gubitke dijelimo prema uzroku nastanka na tri kategorije:
1. Neovlastena potro3nja,
2. Netacnost mjerenja,

3. GreSke pri prikupljanju i obradi podataka.

Prividni gubici ¢ine komponentu vodnog bilansa (Slika 1) i kao takvi imaju znacajan uticaj na ukupnu
koli¢inu ne-prihodovane vode u JKP/JVP.

Slika 1: Vodni bilans
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Prividni gubici uzrokuju troskove, a ne stvaraju prihod za vodovodno preduzece. Pored toga, mora
se imati na umu da se trosak koji je nastao uslijed stvarnih gubitaka ra¢una (mno?Zi) sa proizvodnom
cijenom vode, dok se tro3ak nastao uslijed prividnih gubitaka ra¢una (mnoZi) sa prodajnom cijenom
vode, jer je to voda koja je isporu€ena korisnicima usluga. Prema tome, prividni gubici su skuplji
gubici, a u mnogim slu¢ajevima i najskuplji gubici (Slika 2). Ovo zna¢i da vodovodna preduzeca koja
imaju visok procent ne-prihodovane vode mogu ulagati znacajna financijska sredstva i uspjeSno
provoditi aktivnosti na otkrivanju i otklanjanju gubitaka na mrezi, ali da se ukupni troSak nastao
kao posljedica ne-prihodovane vode ne smaniji znacajno zbog zanemarivanja prividnih gubitaka.
S druge strane, s obzirom na nacin njihovog nastanka, smanjenje prividnih gubitaka se u mnogim
sluCajevima moZze postici uz relativno mala ulaganja i u kratkom roku. Upravo stoga, utvrdivanje i
otklanjanje prividnih gubitaka treba biti jedna od prvih mjera za smanjenje ne-prihodovane
vode, jer su ovi gubici skuplji, a mogu se otkloniti uz niza ulaganja.

Neprihodovana voda po kolizinama

Nefakturisana ovladtena potrognja Prividni gubdci Stvarni gubdci

Meprihodovana voda po finansijskom gubitku

Wefakturizgana ovlaétena potrodnja Prividni gubici Srvamni gublcl

Slika 2: Primjer moguce koli¢inske (zapreminske) i financijske distribucije gubitaka
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2. Postojece stanje po pitanju prividnih gubitaka

Prema vodnom bilansu za 2015. godinu, ukupna koli¢ina prividnih gubitaka u KP ‘"Vodovod'’ a.d.
Gradiska iznosi 211.007 m3/godisnje.

Vodni bilans u m3/god

Slika 3. Vodni bilans za 2015. godinu za KP “"Vodovod'’ a.d. GradiSka

Uzimajudi u obzir da je prosjecna prodajna cijena vode 1,24 KM/m?, troskovi nastali uslijed prividnih
gubitaka u 2015. godini se procjenjuju na 261.648 KM/godisnje.

U cilju utvrdivanja koli¢ine i otklanjanja prividnih gubitaka, KP ""Vodovod'’ a.d. GradiSka poduzima
sljedece aktivnosti:

U cilju smanjenja prividnih gubitaka planirano je da se u martu i aprilu 2018. godini provede analiza
na osnovu Cega (e biti izvrSeno baZdarenje postoje¢ih vodomjera i nabavka novih za objekte
kolektivnog stanovanja jer se u 80 % zgrada voda obra¢unava na osnovu pausala od 5 m3/¢lanu pa
imamo oko 19 % pausSala u odnosu na ukupnu fakturisanu vodu. Planirano je da se nakon zamjene
vodomjera ocitanje vrsi kontinuirano i voda obracunava na osnovu stanja vodomjera koje ¢e biti
podjeljeno na ukupan broj ¢lanova u zgradi a ne pausalno.
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3. Procedure rada za utvrdivanje i otklanjanje prividnih gubitaka
3.1. Neovlastena potroSnja
NeovlaStena potroSnja se moze podijeliti na tri kategorije:

1. NeovlaStena potrosnja vode od strane korisnika usluga koji nisu registrirani u evidenciji
korisnika usluga JKP/JVP i kojima se ne ispostavlja racun. Ova kategorija neovlastene potro3nje
vode se obi¢no naziva ,ilegalni prikljucci”. Potrebno je naglasiti da ovakva neovlastena
potro$nja vode ne mora biti isklju€ivo krivnja korisnika usluga; naime, i samo JKP/JVP moZe
snositi teret odgovornosti uslijed svoje neaZzurne evidencije korisnika usluga.

2. Neovlastena potro3nja vode od strane korisnika usluga koji su registrirani, a koji razlicitim
neovlastenim aktivnostima uticu na ta¢nost mjerenja i iznos fakture koja im se ispostavlja.

3. Krada vode sa javnog sistema vodosnabdijevanja kao Sto je krada vode sa hidranata, itd.

U nastavku je dat pregled nekih od mogucih situacija koje dovode do neovlastene potroSnje vode.
Neovlastene aktivnosti vezane za prikljucak korisnika usluga:

+ Klasi€an slucaj ilegalnog prikljucka tj. korisnik usluga nije registriran u evidenciji korisnika usluga;

+ Korisnik uslugaima jedan uredno registriran prikljucak, ali koristi vodu i sa neregistriranog drugog
(dodatnog) prikljucka;

+ ,By-pass” vodomjera (3to je zapravo u operativnom smislu isto kao i neregistrirani drugi/dodatni
prikljucak);

+ NeovlaSteno aktiviranje isklju¢enog ili otkazanog prikljucka;

+ PotroSnja vode sa prikljucka koji se vodi kao neaktivan.

Neovlastene aktivnosti na vodomjeru mjeracu protoka:

+ Uklanjanje vodomjera/ mjeraca protoka;

+ Postavljanje vodomjera u suprotnom smjeru;

+ Naginjanje (ili uvrtanje) vodomijera da bi se smanijila evidencija brzine protoka;

+ Razbijanje plombe proizvodaca (5to ne mora nuzno znaciti da je do3lo do neovlastene potrosnje,
ali moZe ukazivati na postojanje iste);

+ Razbijanje plombe postavljene od strane vodovodnog preduzeda;

+ Unistavanje kucista vodomjera/ mjeraca protoka;

+ Umetanje stranog tijela (npr. igle) kako bi se zaustavilo okretanje broj¢anika;

+ Upotreba magneta za usporavanje okretanja broj¢anika;

+ Razdavanje broj¢anika od mehanizma vodomjera/ mjeraca protoka;

+ Modificiranje mehanizma vodomjera/ mjeraca protoka, itd.

Neovlastene aktivnosti vezane za vodovodnu armaturu:
+ NeovlaSteno uzimanje vode iz javnih rezervoara;
* Neovlastena potrosnja vode sa hidranata;

* Krada vode sa muljnih ventila.

Utvrdivanje neovlastene potrosnje i koli¢ine vode koja se gubi kroz neovlastenu potroSnju vode se
provodi kroz sljedece aktivnosti:
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+ Detaljna analiza postojece baze podataka korisnika usluga je prvi korak u procjeni neovlastene
potrosSnje vode, a podrazumijeva uvid i analizu potroSnje vode od strane korisnika usluga koji
imaju neuobicajeno nisku potroSnju vode, broj korisnika usluga koji su iskljuceni, a koji nisu
podnijeli zahtjev za ponovno uklju€enje, broj i analizu podataka o neaktivnim korisnicima usluga,
itd. PoZeljno je postoje¢u bazu podataka usporediti sa bazama podataka korisnika usluga drugih
javnih usluga npr. elektri¢ne energije, telefona, itd. kako bi se utvrdili mogucée neuskladenosti.
Ovu aktivnost ¢e provoditi raCunovodstvena sluzba.

Nakon provedene analize baze podataka, potrebno je provesti terenske obilaske koji mogu biti
ciljani na odredenu grupu korisnika usluga (ili podrugje) kod kojih se sumnja na neovlastenu
potroSnju npr. korisnici usluga koji imaju neuobifajeno nisku potrosnju vode ili mogu biti
organizirani na odredenim pilot podrucjima gdje ¢e se provoditi provjera kod svih grupa ovakvih
korisnika usluga. Ovu aktivnost ée provoditi inkasatorska sluzba zajedno sa sluzbom rada i

odrZavanija.

U praksi otkrivanja ilegalnih priklju€aka i ,,bypasa-a” veoma dobre rezultate je pokazalo koristenje
jednostavnih endoskopskih kamera (Slika 4), na nacin da se skine postojedi korisni¢ki vodomjer
i kamera provlaci prema glavhom cjevovodu. Ovom metodom ujedno se i otkrivaju eventualni
kvarovi na priklju¢nim cjevovodima. Ovu aktivnost e provoditi tim za detekciju gubitaka.

Provodenje plombiranja potrosackih vodomjera / mjeraca protoka od strane ovlastenih lica iz
JKP uz istovremeno upoznavanje korisnika usluga o sankcijama uslijed neovlastenog skidanja
plombe. Ovu aktivnost e provoditi inkasatorska sluzba zajedno sa sluzbom rada i odrZavanja.

Obuka inkasatora o redovitoj kontroli plombi prilikom svakog oc€itanja potroSackog vodomijera
/ mijeraca protoka i pravovremeno obavjestavanje nadleZnih o uocenim nepravilnostima. Ovu
aktivnost ¢e provoditi tehnicka sluzba.

Povecanije s vjesnosti uposlenih vodoinstalatera JKP o Stetnosti izrade bilo koje vrste neovlastenih
prikljuaka i izrada pravilnika o sankcioniranju istih. U praksi se pokazalo da veliki broj ilegalnih
prikljucaka izvrSe sami djelatnici JKP. Ovu aktivnost ¢e provoditi tehnicka sluzba.

Slika 4: Inspekcijska kamera proizvodaca RIDGID
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3.2. Netaénost vodomjera / mjeraca protoka

Neta¢nost vodomjera / mjeraca protoka tj. greske u mjerenju vodomjera / mjeraca protoka se mogu
definirati kao razlika izmedu koliCine vode koja je evidentirana vodomjerom i koli¢ine vode koja je
stvarno potro$ena. Vodomjeri/ mjeradi protoka, kao i svi drugi mjerni instrumenti, imaju tehnicka
ogranicenja i uslijed razliCitih okolnosti ne mogu potpuno tacno registrirati svu potroSnju vode od
strane korisnika usluga. U najve¢em broju slucajeva dolazi do evidentiranja manje potrosnje vode
pa prema tome i do fakturiranja niZzeg iznosa potroSene vode.

U nastavku je dat pregled najces¢ih faktora koji utiCu na ta¢nost mjerenja:

* Nepravilna ugradnja vodomjera / mjerac€a protoka
Proizvodali vodomjera/ mjeraca protoka uvijek uz mjerni instrument dostavljaju i uputstva za
ugradnju vodomjera / mjeraca protoka koja se moraju strogo postivati da bi se ispunili uslovi koji
¢e omoguditi tatno mjerenje. Ovo se prije svega odnosi na duzinu ravnog dijela cijevi prije i poslije
mjesta gdje se postavlja vodomjer da bi se osigurala ravnomjerna brzina protoka na mjernom
mjestu kao i smjer protoka kroz cijev 5to je posebno bitno kod niZih protoka.

* Neodgovarajuéa dimenzija vodomjera / mjera€a protoka

Svaki vodomjer/ mjerac protoka ima ta¢no definiran raspon mjerenja tj. definiran minimalni protok
i maksimalni protok koji se moZe mijeriti datim uredajem. Stoga je dimenzioniranje vodomjera/
mjerala protoka vrlo bitno jer je preciznost i tatnost rada vodomijera/ mjeraca protoka pri
protocima koji su iznad ili ispod nazna¢enog maksimalnog odnosno minimalnog protoka upitna.
Ukoliko je vodomijer / mjeraca protoka predimenzioniran (nominalni protok je puno veci u odnosu
na protok u cijevi), vodomjer ¢e uvijek mjeriti u donjem dijelu raspona tako da se moze desiti
da se odredena koli¢ina potroSene vode i ne evidentira, jer je ispod minimalne granice raspona
mjerenja. S druge strane, ukoliko je vodomijer / mjeraca protoka poddimenzioniran, vodomjer
/ mjeraca protoka ¢e uvijek mjeriti u gornjem dijelu raspona tako da ¢e se pokretni dijelovi
vodomjera [/ mjerala protoka okretati maksimalnom brzinom 3to ¢e doprinijeti puno brzem
procesu habanja vodomjera/ mjeraca protoka. Nepravilno dimenzioniranje vodomjera / mjeraca
protoka je posebno prisutno kod vodomjera / mjeraca protoka vecih profila (> DN50).

U slucaju korisnika usluga koji posjeduju samo vodomjere / mjerace protoka velikog profila, a za
koje je poznato da povremeno trose manje koli¢ine vode (industrija, kolektivni objekti stanovanja,
i sl) vrlo je isplatno ugraditi tzv. kombinovane vodomijere za velike i male protoke.

Slika 5: Primjeri kombinovanih vodomjera

122 Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja



* IstroSenost vodomjera uslijed dugogodiSnjeg rada
Uslijed dugogodisnjeg rada, kod mehanickih vodomjera dolazi do istroSenosti pokretnih dijelova
tj. promjene njihovog oblika i dimenzije. Opcenito je pravilo da ovakvi vodomijeri / mjeraci
protoka evidentiraju niZu potrosSnju, a posebno u slucaju manjeg protoka. Sli¢na je situacija i kod
elektronskih vodomjera / mjeraca protoka Ciji elektronski dijelovi takoder imaju odredeni vijek
trajanja.

* Kvaliteta vode
Na ta€nost mjerenja utiCe i priroda Cvrstih tvari, Cestica ili vlakana koji se nalaze u vodi. U principu
se razlikuju dvije vrste uticaja, naime nagrizanje bitnih komponenat vodomjera, npr. impelera ili
turbine od strane suspendiranih Cvrstih tvari i nakupljanje Cestica na odredenim mjestima unutar
vodomjera/ mjeraca protoka.

* Nizak pritisak u mreZi
U slu¢aju niskog pritiska vode u vodovodnoj mreZi, odnosno unutar vodomjera / mjeraca protoka
moze doci do stvaranja mjehuri¢a koji mogu uticati na tanost mjerenja i pridonijeti habanju
dijelova vodomjera. Stoga se preporucuje da pritisak na ulaznoj tacki vodomjera ne bude maniji
od 1 bara (100 kPa).

¢ Vanjski uslovi rada vodomjera / mjeraca protoka
Nepovoljni vanjski uslovi mogu uticati na rad svakog uredaja, pa tako i vodomjera / mjeraca
protoka. Tako npr. uslijed visokih temperatura moZe doc¢i do deformiranja plasti¢nih dijelova
brojc¢anika, smrzavanje moZe dovesti do pucanja kucista vodomjera/ mjeraca protoka, itd. Ovakvi
nepovoljni uslovi se u najve¢em broju slucajeva ne mogu izbjeci tako da je najbolja strategija
zapravo odabir vodomjera / mjeraca protoka koji su po svojoj specifikaciji izrade najotporniji na
uslove kojima ¢e biti izloZeni kao i fizicka zaStita vodomjera koliko god je moguce.

Kako bi se smanijile vrijednosti komponente prividnih gubitaka, neophodno je prije svega provesti
preliminarnu analizu koja ¢e obuhvatiti i analizu potrosnje i analizu preciznostii tacnosti instaliranih
vodomijera, a nakon toga izraditi plan odabira i zamjene vodomijera.

I. Preliminarna analiza postojeeg stanja

+ Preliminarna analiza postojeceg stanja ¢e se provesti u toku 2018. godine i ona podrazumijeva
najprije prikupljanje odredenih podataka i to:

+ Broj korisnika usluga €ija se potro3nja mjeri - raCunovodstvena sluzba,

* Broj korisnika usluga bez vodomjera / mjeraca protoka i onih kod kojih se primjenjuje pausalna
naplata potroSene koli¢ine vode - raunovodstvena sluzba,

* Broj i tip vodomjera/ mjeraca protoka koji evidentiraju nultu potro3nju vode - ralunovodstvena
sluzba

+ Broj i tip vodomjera/ mjeraca protoka koji biljeZe neuobicajeno nisku ili visoku potro$nju vode -
raCunovodstvena sluzba,

* Struktura tarife za razlicite grupe korisnika usluga - raCunovodstvena sluzba,

+ Koja je procedura odabira i nabavke vodomjera/ mjeraca protoka - tehnicka sluzba

+ Koja je procedura za instaliranje vodomjera/ mjeraca protoka - tehnicka sluZba

+ Koja je procedura za kontroliranje mjernog ucinka (ta¢nosti) instaliranih vodomjera/ mjeraca
protoka - bazdarnica.
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Na osnovu prikupljenih podataka se provodi prva procjena potreba i troSkova tj. procjena broja
vodomjera / mjeraCa protoka koje je potrebno nabaviti/zamijeniti i raspored njihove nabavke/
zamjene kao i troSkovi nabavke/zamjene za dati period i minimalni tehnicki uslovi koje vodomjeri /
mjeraca protoka trebaju zadovoljiti. Cesto je bitno razmotriti i neke druge dodatne uslove kao to je
npr. da li ée vodomijeri / mjeradi protoka biti postavljeni u podru¢jima gdje su korisnici usluga skloniji
friziranju i drugim oblicima manipulacije, da li ¢e biti izloZeni nepovoljnim vanjskim uticajima, itd.

II. Kriteriji za odabir vodomjera / mjera€a protoka

U principu, svi vodomijeri / mjeraci protoka koji zadovoljavaju zakonske uslove se mogu koristiti
za mjerenje potrosnje od strane korisnika usluga. Medutim, neki JKP/JVP imaju i svoje interne
procedure i standarde koje vodomjeri/ mjeraci protoka moraju zadovoljiti da bi mogli biti instalirani,
a sve da bi se izbjegla nabavka i ugradnja velike koli¢ine vodomjera / mjeraca protoka koji nisu
detaljno testirani ili koji nece, bez obzira na dokazane vrhunske performanse, adekvatno raditi u
datim lokalnim uslovima. KP “"Vodovod’’ a.d. GradiSka uglavnom radi zamjenu dotrajalih vodomjera
sa novim, tj. rijetko Salje vodomjere na bazdarenje

Dosta je faktora koje JKP mora uzeti u obzir pri odabiru modela vodomjera/ mjeraca protoka. Neki
modeli se mogu instalirati samo u horizontalnom poloZaju, neki nisu otporni na visok pritisak, niske
temperature, suspendirane Cvrste tvari ili ne smiju biti izloZeni direktnoj suncevoj svjetlosti, itd.
Sve ove faktore treba uzeti u obzir kako bi se ostvarila maksimalna korist od nabavke i ugradnje
vodomjera/ mjeraca protoka.

Pri odabiru vodomjera/ mjeraca protoka, JKP svakako treba razmotriti i moguénost proizvodaca
odredenog modelavodomjera [ mjeraca protoka da proizvede jednako kvalitetnu koli¢inu vodomjera
| mjeraca protoka u traZenom vremenskom periodu. Iako se obi¢no pri nabavci vece koli¢ine
vodomjera [/ mjeraca protoka ostvaruje popust na koli¢inu, neki proizvodaci nisu u moguénosti
da isporuce vecu koli¢inu vodomjera iste kvalitete. Dosta Cesto je kvalitet vecih isporuka nizi u
odnosu na kvalitetu vodomjera / mjeraca protoka koji se isporu¢uju u manjim koli¢inama. Stoga se
preporucuje ravnomjerna godisnja nabavka kao i nabavka od proizvodaca sa kojim je JKP/JVP imalo
dobra iskustva u pogledu dosadasnje kvalitete, isporuke i cijene. Ovo posebno treba imati u vidu
prilikom nabavke vodomjera / mjerada protoka od novih i neprovjerenih dobavlja¢a i proizvodaca.

Pored toga, uvijek se preporucuje da se ne nabavlja jedan model vodomjera / mjeraca protoka da ne
bi doslo do problema vecih razmjera u slucaju da se ispostavi da je nabavljeni model imao gresku.
Idealan broj modela vodomjera / mjeraca protoka je 2 - 4 zavisno od broja vodomjera / mjeraca
protoka koji treba nabaviti kao i popusta u cijeni koji se moZze ostvariti na kolicinu.

U svakom sludaju, bitno je naglasiti da iako je cijena vodomjera / mjerata protoka bitna, ona
nikako ne smije biti presudna za odabir odredenog modela. PotroSnja koje nije evidentirana zbog
neadekvatnih performansi vodomjera/ mjeraca protoka je obi¢no skuplja od razlike u cijeni izmedu
dva modela vodomjera/ mjeraca protoka.

III. Ugradnja vodomjera / mjeraca protoka
Kao $to ve¢ spomenuto, na preciznost i tanost vodomjera / mjeraca protoka kao i na njihov vijek

trajanja bitno utice nacin njihove ugradnje. Najbitniji faktori koje u tom smislu treba razmotriti su
svakako dimenzioniranje vodomjera/ mjeraca protoka, duZina ravnog dijela cijevi prije i poslije
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mjesta gdje se postavlja vodomjer/ mjeraca protoka, smjer protoka, itd. Stoga je poZeljno da JKP/JVP
zabiljeZi klju¢ne znacajke svakog mjernog mjesta da bi se imali podaci o broju i modelu vodomjera /
mjeraca protoka koje je potrebno nabaviti kao i o faktorima koji najvise uti¢u na ta¢nost vodomjera/
mjeraca protoka.

IV. Plan nabavke ili zamjene vodomjera / mjera€a protoka

U sklopu Projekata opcinskog okoliSnog i ekonomskog upravljanja - MEG za potrebe KP “"Vodovod"’
a.d. Gradiska izraden je plan instaliranja i redovne kalibracije vodomjera za sve korisnike usluga
Pri realizaciji plana nabavke/zamjene vodomjera/ mjeraca protoka, JKP/JVP treba, izmedu ostalog,
uzeti u obzir dostupne modele vodomjera / mjeraca protoka i njihove tehni¢ke performanse kao i
prioritete za nabavke/zamjenu (obi¢no se ve¢im korisnicima usluga (potrosa¢ima) daje prednost,
jer je gubitak prihoda u slucaju neta¢nosti njihovih vodomjera / mjeraca protoka veli za JKP).
Realizacija ovog plana sa jedne strane obezbjeduje predzecu da ispoStuje zakonsku odredbu o
starosti vodomjera/ mjeraca protoka, sa druge strane utjee na povecanje tatnosti vodomjera/
mjeraca protoka.

PoZeljno je da u svom planu komunikacije sa korisnicima usluga KP “"Vodovod'’ a.d. Gradiska ukljuci
i redovno obavjestavanje korisnika usluga, npr. putem svoje internetske stranice, o vremenskom
rasporedu ovih aktivnosti kao i neke dobre prakse drugih JKP/JVP, npr. odredivanje boje poklopca
za svaku od 5 godina koristenja vodomjera/ mjeraca protoka kako bi se lako odredilo koju boju
vodomjera / mjeraca protoka treba zamijeniti u odredenoj godini.

3.3. Greske pri prikupljanju i obradi podataka

Tokom procesa prikupljanja i prijenosa podataka, obrade podataka kao i njihovog prezentiranja i
primjene se javljaju greSke. Ove greSke se Cesto zanemaruju mada mogu biti znacajne i uticati na
druge komponente. Tako se, npr. neée ostvariti Zeljeni ucinak iz provodenja programa nabavke i
ugradnje skupih vodomjera / mjeraca protoka ukoliko je postupak ofitanja vodomjera / mjeraca
protoka nepouzdan.

U principu, greske pri prikupljanju podataka tj. o€itanju vodomjera se mogu svrstati u dvije kategorije:

* Nasumi€ne slu€ajne greske
Ukoliko su znacajne, vecéina ovakvih greSaka se otkriva kroz raCunovodstveni softver ili od strane
korisnika usluga pri zaprimanju ra€una za pruzenu uslugu, a mogu se kontrolirati i minimizirati
provodenjem odgovarajuce obuke i uspostavljanjem procedura za pracenje.

* Sistemske namjerne greske
Ove greske se javljaju kao posljedica namjernog netacnog ocitanja potrosnje vode uslijed korupcije,
pojedinacnih dogovora izmedu inkasatora i korisnika usluga, itd. Ovakve greSke se mogu smanjiti
primjenom razli¢itih rjeSenja kao Sto je uvodenje kontrolora za ocitanje vodomjera/ mjeraca
protoka, redovnom promjenom podrucja nadleznosti inkasatora kao i uvodenjem automatskog
oCitanja, itd.

Nasumicne slucajne i sistemske namjerne greske se skoro potpuno otklanjaju uvodenjem radijskih
vodomjera/ mjeraca protoka i automatizacijom ocitanja i prenosa podataka.
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GreSke pri izdavanju i knjizenju racuna se javljaju uslijed pogreSnog obracuna, pogreSne procjene
potro3$nje vode koja se obracunava pausalno ili potro$nje korisnika usluga kojima vodomijer / mjerac
protoka nije u upotrebi, greSke pri ru¢noj obradi podataka, gresSke u softveru, itd. Ove greske se
mogu minimizirati provodenjem periodi¢ne kontrole racuna i statistike, usporedbom fakturirane i
isporucene koli¢ine vode u pilot zonama, ukidanjem pausalne naplate potroSene vode, itd.

4. Plan rada i naredni koraci

Za izradu i primjenu plana rada za utvrdivanje i otklanjanje prividnih gubitaka je neophodno
razmotriti dvije dimenzije:

1. Opredijeljenost uprave KP “’Vodovod’’ a.d.

Razumijevanje prividnih gubitaka i njihovog uticaja na operativno i financijsko poslovanje JKP kao i
spremnost uprave JKP(JVP da djeluje na ove gubitke je preduslov za uspje$no utvrdivanje i otklanjanje
prividnih gubitaka. Uloga uprave je, izmedu ostalog, osigurati organizacione, tehnicke i financijske
uslove za analizu postojeceg stanja, pokretanje procesa promjena i provodenje aktivnosti.

2. Operativna dimenzija

Ova dimenzija podrazumijeva izradu akcionog plana kojim ce se definirati ciljevi koji se Zele ostvariti
(uklju€ujuci pokazatelje), aktivnosti koje treba provesti da bi se ciljevi ostvarili i rezultati ucinili
odrzivim kao i neophodni ljudski, organizacioni i financijski resursi za provodenje aktivnosti.

U nastavku je za svaku od kategorija providnih gubitaka dat tabelarni pregled aktivnosti koje treba
razmotriti pri izradi akcionog plana:

Tabela 1: Akcioni plan smanjenja prividnih gubitaka

Kategorija | Situacija Aktivnost 2018. 2019. 2020.
prividnih godina | godina | godina
gubitaka
Neovla- Neovlastene * Analiza baze podataka korisnika usluga X
Stena aktivnosti vezane
potroSnja | za prikljucak * Ciljane terenske provjere ilegalnih X X X
korisnike usluga prikljucaka
* Nabavka inspekcijske kamere X
Neovlastene + Plombiranje svih vodomjera/ mjeraca X X
aktivnosti na protoka
vodomjeru/
mjeracu protoka * Obuka inkasatora o kontroli plombiranih X
vodomjera/ mjeraca protoka
Povecanje + Izrada letaka za korisnike usluga X
svijenosti zapo- (potrosace) o Stetnosti i sankcioniranju
slenika i korisnika ilegalnih priklju¢aka
usluga (kupaca,
potro3aca) + Obuka vlastitog osoblja o Stetnosti i X
sankcioniranju izrade ilegalnih prikljucaka
sa njihove strane
» Obuka inkasatora o kontroli ku¢nih X
priklju¢aka prilikom svakog ocitanja
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Kategorija | Situacija Aktivnost 2018. 2019. | 2020.
prividnih godina | godina | godina
gubitaka
Netacnost | Nepravilna ugrad- | « Izrada standardnih procedura za ugradnju X
vodomjera | nja vodomjera/ kojima ¢e se definirati:
mjeraca protoka - ko vrsi ugradnju,
- kako se provodi nadzor nad ugradnjom,
- obuka osoblja zaduZenog za ugradnj
u i nadzor,
- kako se vrsi kontrola performansi
ugradenih vodomjera/ mjeraca protoka,
itd.
+ Zamjena nepravilno instaliranih vodomjera X X
| mjeraca protoka
Neodgovarajuca + Utvrditi obrasce potroSnje vode X
dimenzija o . ] ]
vodomijera/ . PrQVJevrltl dimenziju ugradenih vodomjera/ X
mjeraca protoka mjeraca protoka
+ Zamjena vodomjera / mjeraca protoka u X X
slu€aju neodgovarajuceg dimenzioniranja
IstroSenost * Realizacija programa Dokumenta o X X X
vodomijera uslijed ugradniji i redovnoj kalibraciji vodomjera
dugogodidnjeg izradenog kroz projekat MEG I
rada
Vanjski uslovi + Odabir vodomjera / mjeraca protoka koji X
rada vodomijera / su najotporniji na uslove kojima ¢e biti
mjeraca protoka izloZeni
+ Izrada letka za potroSace o fizickoj i X
temperaturnoj zastiti vodomjera / mjeraca
protoka
GreSke pri | GreSke pri o€itanju | « Obuka inkasatora o ispravnom ocitanju X
prikuplja- | vodomjera / vodomjera/ mjeraca protoka
nju i obradi | mjeraca protoka N ) -
podataka » Nasumicne provjere u pilot zonama X X
* Promjena podrucja nadleznosti inkasatora X X
+ Uvodenje automatskog ocitanja X X
vodomjera/ mjeraca protoka
+ Izrada plana reagiranja po prijavi korisnika X
usluga
Greske pri * Analiza i unaprjedenje komercijalnih X
izdavanju i procedura
knjizenju racuna . ]
* Revizija racunovodstvenog sistema X
+» Ukidanje pausalnog obracuna potrosnje X X X
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5. Zakljucak

Iako su razliCiti po prirodi svog nastanka, i stvarni i prividni gubici vode su komponenta
ne-prihodovane vode i kao takvi trebaju biti predmet detaljne analize i djelovanja od strane JKP/JVP.
Dosadasnja praksa je pokazala da uprava i tehnicko osoblje preduzeéa bolje razumije i pridaje vecu
paznju stvarnim gubicima vode dok se prividni gubici vode obi¢no zanemaruju. Medutim, prividni
gubici vode vrlo Cesto stvaraju veci troSak za vodovodno preduzece, jer uklju€uju prodajnu cijenu
vode, a pored toga se €esto mogu otkloniti uz manja ulaganja ili ulaganja koja se vrlo brzo isplate.

KP “Vodovod'' a.d. GradiSka ¢e u naredne tri godine provesti plan aktivnosti smanjenja prividnih
gubitaka vode na nacin da ¢e oformiti tim za njegovu realizaciju i prilagodbu koji ¢e se sastajati dva
puta u toku godine. Tim ¢e se sastojati od:

« Sefa tehnicke sluzbe / tehnickog direktora,

+ Sefa inkasatorske sluzbe,
« Sefa sluzbe racunovodstva.

128



Akcioni plan ugradnje

| redovne kalibracije
vodomjera, KP Vodovod
Prnjavor



1. Uvod

Svi potroSaci u vodovodnom sistemu su podijeljeni u dvije osnovne kategorije: domadinstva i pravna
lica. Ove grupe potro3aca su dalje podijeljene u svrhu aktivnosti specificnog ocitavanja vodomjera
i naplate i primjene tarifa. Razvrstavanjem korisnika prema kategorijama stvaraju se uslovi za
definisanje odnosa Preduzeca i Potrosaca,

+ Kategorije PotroSaca:
- Domadinstva
- Porodi¢ne kuce

+ Stanovi u stambenim zgradama
- Pravnalica
- Preduzece - industrija/proizvodaci
- Prodavnice/Marketi
- Ugostiteljski objekti (Hoteli, restorani i sli¢no)
- Administrativni potro3aci (banke, ostali)
- Lokalna administracija
- Drzavne institucije

Vodovod Doboj je imao baZdarnicu za vodomijere i prije ratnih deSavanja (dva ispitna stola “Ikom”
Zagreb sa Zivinim stubom), koja je u ratnom i samom poslijeratnom periodu prestala je sa radom.
Zbog starosti ispitnih stolova, a i zbog zakonskih odredbi da se moraju izbaciti svi uredaji koji su
na bazi Zive, stari uredaji su zamijenjeni novim ispitnim uredajima proizvodaca “Insa” Beograd
tipa BU-1V 2002 god. Vodovod je u kontinuitetu od tog perioda, a prema svojim finansijskim
mogucnostima, radio na zamjeni starih vodmjera servisiranim i kalibrisanim vodomjerima. U
pocetku je to bio mnogo maniji broj od potrebnog. Stalnim radom bazdarnice, operative i uve¢anjem
ulaganja sredstava za ovaj dio poslova, danas vodovodni sistem Doboja ima ispravnost vodomjera
od skoro 80%, kako je zakonom i propisano, odnosno da je vaZeca plomba (zavoda za mjere) u
okviru pet godina starosti.

Vodovod Doboj je prosle, 2016 godine, servisirao i kalibrisao za svoje potrebe 1.550 komada
vodomjerai1.144 vodomjera za druge vodovode ili fizicka lica, Sto ukupno iznosi 2.694 vodomijera koji
su servisirani i kalibrisani u sopstvenoj bazdarnici. U 2016 godini je zamjenjeno 1.670 vodomjera, a
od toga 140 elektronskih. Broj zamijenjenih vodomjera bio bi i veci da se ne vrsi usluzno servisiranje
i kalibracija vodomjera za druga vodovodna preduzeéa koja nemaju svoju opremu za servisiranje i
kalibraciju (Tesli¢ i ostali manji vodovodni sistemi koji su u blizini).

Svi servisirani vodomjeri se farbaju u 6 razli¢itih boja po godinama, zbog lakSeg raspoznavanja na
terenu.
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Tabela br.1.1. Pregled broja vodomjera po kategorijama i po starosti ( do 5 godina i preko 5 godina)

arecon [KeANTAcl | Brogooomins | sy voooiens
11, Domacinstva 4.167 1.032 3.135
12, ZEV- jedan raun 297 25 272
tianova domenan oo 349 38 31"
14, Domacinstva- naselje Aerodrom 225 5 220
15, ZEV- stanovi sa vodomjerima 1.708 702 1.006
16, Domacinstva- naselje Usora 179 2 177
21, DruStveni sektor 215 69 146
23, Mala privreda 1.221 366 855
26, Mala privreda-naselje Aerodrom 3 3 0
30, BudZetski korisnici 61 10 51
31, BudZetski korisnici 5 1 4
32, Bonica i Dom zdravlja 8 2 6
UKUPNO 8.438 2.255 6.183
26,7% 73,3%

Kao Sto je vidljivo iz Tabele br.1.1 ukupan broj vodomjera koji su stariji od 5 godina iznosi cca 25% od
ukupnog broja svih vodomjera u sistemu. Bitan je i podatak da u sistemu nema vodomjera koji su
stariji od 10 godina. Iako su ovi podaci o broju ispravnih vodomjera zadovoljavajuci, Vodovod Doboj
ima ograniene resurse pitke vode tako da je potrebno na svaki moguci nacin smanijiti kolic¢inu
neobracunate vode.

2. OCITAVANJE VODOM]JERA

Plansko i organizovano ocitavanje vodomjera obezbjeduje da se svaki utroSak koji Potrosaci nacine
evidentira, fakturiSe i naplati. Prikupljeni podaci i informacije sa terena tokom ocitavanja vodomjera
su relevantni za obracun i naplatu. Dosadasnja praksa je da se ocitavanje vodomjera vrsi na
mjese¢nom nivou. Pored ocitavanja vodomjera, inkasanti trebaju obradati paznju i prijaviti kvarove,
odredene informacije o potrosacu, nelegalne prikljucke kao i druge informacije koje mogu biti od
vaznosti. Inkasanti se ne trebaju zadrzavati duZi period vremena u jednom istom reonu. Potrebno
je uvesti sistem rotacioni sistem, tako da se vrS3i rotiranje inkasanata po reonima nakon odredenog
vremenskog intervala. Ocitavanje vodomijera je organizovano Planom ocitavanja vodomjera, kojim
se definiSe vremenski rok za ocitavanje vodomjera svakog pojedina¢nog potrosSaca u saglasnosti
sa njegovim poloZajem u zoni vodosnabdijevanja i kategoriji potroSaca kojoj pripada. Svaka zona je
dodjeljena jednom inkasantu. Zona treba pokrivati adekvatan broj priklju¢aka koje inkasant moze

131



da prede za jedan mjesec (izmedu 100 vodomjera/dan u urbanim i 70 vodomjera/dan u ruralnim
podrugjima). Inkasanti moraju Citati vodomjere svih potro$aca u svom rejonu u toku mjeseca tokom
cijele godine.

2.1. Nacin ocitavanja vodomjera

Imajudi u vidu da sve aktivnosti na procesa naplate zapocinju ocitavanjem vodomjera posebno
se skrece paznja na vaznost ove aktivnosti od Cijeg kvaliteta direktno zavise obracun, zadovoljstvo
korisnika, broj reklamacija i efikasnost naplate. Ocitavanje vodomjera se vrsi prema Planu ocitavanja
vodomijera koji je izraden u skladu sa Politikom fakturisanja. Rukovodilac sluzbe je odgovoran za
ocitavanje vodomjera u skladu sa Planom ocitavanja.

2.2 Priprema

Za zapocinjanje svakog ciklusa ocitavanja neophodno je pripremiti hodograme - liste redoslijeda
oCitavanja vodomjera po svakom reonu. U slucajevima evidentiranja novih korisnika obavezno
obratiti paznju na ispravno umetanje u hodogramu.

jedinica mjere — kubni metar n Ukupno evidentirani
1 m® = 1.000 litara — = om

; MZWEIBIO (kumulativni) utrosak

Kontrolna zvijezda ili trougao Izmjereni utrosak 100 litara.
Okrece se ukoliko voda protice AN 1 podiok = 0,1m® = 100 litara
kroz vodomjer [ “0.01 ")
) 1 krug = 1.000 litara
B -2 0.1
\1- = 8, ta i
g 1 8- .

¢ 2,
iy ,s):‘-:“\ Izmjereni utro3ak 10 litara
§

Izmjereni utrodak 1 litra 1 podiok = 0,1m’ = 10 litara
r

1 podiok = 0,01m*=1 litra
1 krug = 10 litara 1 krug = 100 litara

Slika 2.2.1. Ocitavanje vodomjera malog profila

Vodomjeri velikog profila: a3 e'3 &
Jedinica mere — kubni metar o " o

3_ A 4 e .
im 1.00!_] Iatar_a _ . ) & [!pln_@_q Is|el 4
Ukupno evidentirani (kumulativni) utrosak / !
Kazaljka rotira ukoliko voda protice kroz vodomjer | / |

I\'-__n.r 03

1 podiok = 0,1m’ = 100 litara P4
1 krug = 1.000 litara 08 e

_ 08

Slika 2.2.2. Ocitavanje vodomjera velikog profila
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2.3. Ocitavanje

Ocitavanje vodomjera se sprovodi u skladu sa Planom oditavanja tako da se odredenom
potroSacu vodomijer ocitava istog datuma u mjesecu ili priblizno istog datuma u mjesecu kao 3to
je bilo prethodno Citanje. Ocitavanjem vodomijera utvrduje se utro3ak koji je PotroSa¢ nacinio od
posljednjeg ocitavanja. Neophodno je da ¢ita¢ vodomjera pristupi svakom pojedinatnom vodomjeru
po redosljedu kako je to odredeno u hodogramu. Ocitavaju se cijele jedinice (m3) i unose u listu
oCitavanja Citljivim rukopisom. Potrebno je da ¢itac vodomjera izracuna utroSak i da ga saopsti
korisniku ukoliko ovaj to zahtjeva. Takode je potrebno da izvrSi procjenu da li je utroSak u ocekivanoj
veli¢ini odnosno da li znacajno prevazilazi oCekivani utroSak. Ukoliko je utroSak znacajno vedi citac
vodomjera ¢e ponovno izvrsiti kontrolno ¢itanje sa provjerom trenutnog protoka.

2.4. Ostale aktivnosti

Lica zaduZena za aZuriranje baze podataka u skladu sa svojim aktivnostima potrazuju odredeni
nedostajuci ili nekompletan podatak sa terena (npr. fabricki broj vodomijera, dimenzija). Citaci
imaju obavezu da prikupe podatke na terenu ili provjere postojece podatke. S obzirom da ¢itaci
poznaju korisnike na dodijeljenom rejonu obavezni su kontrolisati da li se podaci o korisniku slazu
sa situacijom na terenu (novi vlasnik, zakupac, promjena namjene ili djelatnosti i sl.).

Citac¢i vodomijera imaju obavezu vizuelne kontrole:

+ vodomjernog seta,

* ispravne usmjerenosti vodomjera,

+ troSenje bez vodomjera,

+ neovlaStenih radnji na vodomjernom setu

Cita¢i vodomjera imaju obavezu provjere - otkrivanja novih korisnika kojih nema u ¢italackim listama
a za koje primjete da su (eventualno) priklju¢eni na sistem (npr. useljena kuca koju nemaju kao
Potroaca kome ocitavaju vodomijer). O svim promjenama na terenu Cita¢i vodomjera su obavezni
prijaviti nadleznom referentu kako bi se evidencija vodila u skladu sa situacijom na terenu.

3. Politika odrZavanja i zamjene vodomjera

Osnovni cilj odrzavanja ispravnosti vodomijera je obezbjedjivanje tatnog i pouzdanog mjerenja kao
osnove za obracun i naplatu utroSene kolicine vode.

Tacnost vodomjera i dobra evidencija o svakoj promjeni koja se tice vodomjera je osnov tacnosti
u obracunu potro3nje vode za Potrosaca, a isto tako znak briznog odnosa preduzeéa prema ovom
vaznom segmentu poslovanja. Uredeno uputstvo u vezi sa zamjenom vodomjera sacinjava niz
jednostavnih postupaka i obrazaca ¢ime se postiZe jasna, precizna i kompletna evidencija o svim
promjenama vezanim za vodomjere. Preduslov za kvalitetno bavljenje ovom problematikom
je kvalitetna popunjenost baze podataka o svim vodomjerima, bez obzira u kojoj formi se vodi
evidencija o vodomjerima. Ukoliko evidencija ne postoji potrebno je hitno pristupiti postupku
prikupljanja podataka o vodomjerima i evidenciji istih.
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3.1. Postupak prilikom redovnog baZdarenja vodomjera

Redovan postupak bazdarenja vodomjera sprovodi se svake pete godine Cime se stvaraju uslovi
da izmjerena koli¢ina vode bude precizno izmjerena i obraCunata Sto je interes i korisnika, ali
vodovodnog preduzeca jer se tokom vremena smanjuje ta¢nost mjernog instrumenta na Stetu
vodovodnog preduzeca. TroSkovi koji su prouzrokovani postupkom zamjene vodomjera zbog
baZzdarenja brzo se nadoknade prihodima dobijenim po osnovu preciznijeg mjerenja potrosnje.

U postupku baZdarenja vodomijera, takode, osim vremenske obaveze za bazdarenje, potrebno je
potrebu za bazdarenjem sagledati i sa aspekta potro3nje. Prilikom odabira vodomjera za bazdaranje
prednost dati vodomjerima koji su kod korisnika sa ve¢om i kontinuiranom potroSnjom. Dakle,
potrebno je iz sluzbe, koja je zaduzZena za ove poslove, dobiti pregled vodomjera koje je potrebno
bazdariti u toj godini, i to u decembru tekuée godine za narednu godinu. Podaci o vodomjeru
koji se nalaze u bazi podataka se oslanjaju na informacijama koje se dobijaju od Tehnicke sluzbe
ili prilikom prijave korisnika. Odluku o redovnom postupku zamjene vodomjera radi bazdarenja
donosi SluZba za zamjenu (odrZavanje vodomjera) kroz dokument Mjesecni plan baZdarenja.
Mjesecni plan bazdarenja se donosi u posljednjoj sedmici teku¢eg mjeseca za sljedeéi mjesec, a za
njegovo dono3enje odgovoran je rukovodilac sluzbe. Na osnovu Mjesecnog plana bazdarenja izdaju
se redovni dnevni ili sedmicni radni nalozi za zamjenu vodomijera radi bazdarenja.

Upustvo za baZdarenje vodomjera je dato kao Aneks ovoga izvjestaja.

3.2. Zamjena vodomjera uslijed kvara
Zamjena vodomjera usljed kvara vrsi se:

* na zahtjev korisnika,
* po prijavi sluzbe Korisnickog servisa,
* po prijavi ostalih sluzbi preduzeca.

Na osnovu dobijenih podataka iz drugih sluzbi (ili na drugi nacin dobijenih informacija) sluzba
Korisnickog servisa izdaje radni nalog kojim nalaze da se izvrSi zamjena vodomjera na mjernim
mjestima za koje je procijenjeno da je opravdano.

4. Isklju€enje vodomjera

Vodomijeri se iskljucuju sa vodovodne mreZe po nalogu Sluzbe korisnickog servisa uslijed neplacanja.
Naravno i ovaj akt je potrebno registrovati u Sluzbi korisnickog servisa i Magacinu. Posebnu paznju
je potrebno posvetiti evidenciji vodomjera koji su u skladiStu, bez obzira da li se nalaze u magacinu
sa ostalim materijalom ili u posebnom magacinu mjernih uredaja. Potrebno je da se vodi posebna
evidencija vodomjera koji se prikupljaju za bazdarenje a za ostale vodomjere potrebno je da
evidencija obezbijedi pracenje kretanja vodomjera tj. da svaki vodomjer ima svoju istoriju 3to bi se
najbolje ostvarilo elektronskim pracenjem iste.
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5. Akcioni plan za zamjenu i kalibraciju vodomjera

Kao Sto je ve¢ reCeno u vodovodnom sistemu Doboja trenutno ima 8.438 instaliranih vodomjera. Da
bi se osiguralo ta¢nost mjerenja i u potpunosti iskljucili prividni gubici uslijed netacnosti vodomjera
svivodomijeri u sistemu moraju biti starosti do 5 godina, Sto znaci da je na godiSnjem nivou potrebno
izvrSiti zamjenu izmedu 1.410 1.827 vodomijera.

Kako u sistemu trenutno ima 2.255 vodomjera starosti izmedu 5 i 10 godina potrebno je u plan
redovne zamjene uvrstiti i zamjenu ovih vodomjera. Ovaj akcioni plan je sacinjen za period od 5
godina, za koji je potrebno izvrSiti zamjenu vodomjera koji su trenutno stariji od 5 godina kao i
tekuce zamjene vodomijera u planiranom periodu. S tim u vezi potrebno je zamijeniti dodatnih 564
do 751 vodomijera na godiSnjem nivou u narednih 3 godine kako bi se ispunio plan zamjene.

U skladu sa predlozenim planom ukupni broj vodomjera koji je potrebno zamijeniti u periodu od pet
godina iznosi izmedu 1.970 do 2.507 vodomjera.

Tabela br. 5.1. Planirani broj vodomjera za zamjenu

. Ukupan broj Redovna zamjena Vanredna zamjena Ukupno na
geding vodomjera vodomjera vodomjera godiSnjem nivou
2017. 8.438 1.406 + 1.688 564 + 751 1.970 + 2.439
2018. 8.607 1.434 +1.721 564 + 751 1.998 + 2.472
2019. 8.779 1.463 + 1.756 564 + 751 2.027 + 2.507

Kao Sto se moze zakljuciti iz Tabele 5.1. u narednih 5 godina potrebno je poveceti broj vodomjera za
zamjenu kako bi nakon 5 godina u sistemu svi vodomjeri bili starosti ispod 5 godina.

U skladu sa predvidenim planom i brojem zamjene vodomjera potrebno je obezbijediti i dovoljan
broj stru¢nog osoblja koje bi vr3ilo poslove zamjene. Prema dosadasSnjim podacima servisiranja i
kalibrisanja vodomjera, Vodovod Doboj ima potrebne kapacitete u ljudstvu i opremi da omogudi
dovoljan broj ispravnih vodomjera spremnih za ugradnju. Takode potrebno je planirati i obezbijediti
radni tim koji ¢e obavljati terenski rad zamjene vodomjera kod PotroSaca. Za ovaj posao su potrebna
dva radnika, jedan pomo¢ni radnik i jedan kvalifikovani majstor. U toku jednog radnog dana ovakav
tim mozZze da izvrSi zamjenu 15 vodomjera, Sto znaci da je potrebno 130 do 170 radnih dana da bi se
predloZeni plan ispunio.
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Uputstvo za bazdarenje
vodomjera



1. Cilj i podrucje primjene

Ovo uputstvo se primjenjuje u Odjeljenju bazdarnice, mjerne opreme i zamjene vodomjera. Predmet
uputstva je “interni pregled (baZdarenje) vodomjera nazivnog protoka do 10 m3/h".

2. Odgovornosti

Za kontrolu primjene ovog uputstva odgovoran je Rukovodilac sluzbe za upravljanje vodovodnom
mrezom.

Odgovornost poslovode bazdarnice je da:

+ svaki novi kao i svaki reparirani vodomjer bude podvrgnut postupku bazdarenja, od strane
Odjeljenja bazdarnice, mjerne opreme i zamjene vodomjera,

+ vodi zapise o pregledanim vodomjerima,

+ analizira rezultate mjerenja metroloskih karakteristika vodomjera i shodno tome formira seriju
vodomjera koja ¢e biti predmet kontrole od strane ovlaStene eksterne institucije,

+ komunicira sa ovlaStenom eksternom organizacijom u smislu ispostavljanja zahtjeva, dogovora
oko termina kontrole.

3. Postupak
Prije poCetka baZzdarenja vodomijera, uredaji i vodomjeri treba da ispunjavaju sledece uslove:

+ Uredaji moraju biti u ispravnom stanju i kompletni,

+ Pritisak vode u instalaciji treba da bude stabilan,

+ Na ulazu svakog vodomjera radni pritisak treba da bude min 4, odnosno max 10 bar-a,

« Temperatura u prostoriji za pregled vodomjera mora biti u granicama od 15°C do 25°C,

+ Prostorija mora biti zaSti¢ena od direktnog prodiranja suncevih zraka,

+ Nivo vode i Zive u nivokaznim cijevima treba da bude na nultom podjeljku,

+ Vodomjeri treba da budu mehanicki ispravni, ocis¢eni spolja i iznutra sa ugradenim sitom u
ulaznom otvoru vodomjera,

+ U prostoriji za bazdarenje moZe se nalaziti najvise onoliko vodomijera koliko je potrebno za rad u
jednoj smjeni.

3.1. Postupak baZdarenja/pregleda vodomjera
BaZdarenje/pregled se sprovodi prema slede¢em redosledu aktivnosti:

1. KvasSenje unutrasnje povrSine kotla na nacin da se kotao napuni do nivoa ukupne zapremine,
nakon Cega se vrSi praznjenje kotla,

2. Postavljanje serije vodomjera (serija broji 6 vodomjera) na uredaj za bazdarenje. U slu¢aju
da se pregledom vodomjera vezanih u seriju nije postigla zahtjevana ta¢nost, vodomijeri
predmetne serije se postavljaju i pregledaju pojedina¢no. Postupak pregleda pojedinacnih
vodomijera sprovodi se analogno postupku pregleda serije vodomijera,

3. Vizuelna provjera (pregled) zaptivosti kucista, regulacionog vijka i zatvaraa vodomijera,
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tako Sto se nakon postavljanja vodomjera na uredaj glavni ventil potpuno otvori, a ventil za

podeSavanje protoka vode zatvori. Ukoliko se pregledom utvrdi da nema kapanja ili curenja

vode sa bilo kog mjesta, uzorak ispunjava uslov zaptivenosti,

* Provjera greSke mjerenja, propustanjem predvidene zapremine vode, zavisno od protoka
vodomjera i protoka na kojem se vrsi provjera. Vrijednost predvidenih zapremina koje
treba propustiti kroz vodomjer date su prilogu 1 ovog dokumenta (“Zapremina vode koju
treba propustiti pri pregledu vodomjera nazivnih protoka do 10m3/h”). Vrijednosti gresaka
mjerenja provjeravaju se najmanje pri slede¢im protocima:

* priblizno0,5q, .
* izmeduq,i1,1q,
* izmeduq, i1,1q,,.
* (...~ Maksimalni protok za predmetni vodomjer;
* qmin < 0'02 qmax
* 9 <0,<0050,,
* Analiza rezultata mjerenja metrolo3kih karakteristika vodomjera.

3.2. Provjera greSke mjerenja vodomjera

3.2.1. Provjera greSke mjerenja vodomjera na protok od =0,5 q

Provjera greSke mjerenjavodomjera na protok od ~0,5q
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1.
2.

10.

max

- POdrazumjeva sledeciredosled aktivnosti:
Postavljanje vodomjera na uredaj,

Otvaranje zatvara€a mjernog uredaja, glavnog ventila i ventila za podeSavanje protoka vode,
u cilju punjenja vodomjera i uredaja vodom, i istiskivanja vazduha,

Zatvaranje ventila za podeSavanje protoka vode. Nakon zatvaranja ventila za podeSavanje
protoka, glavni ventil ostaje i dalje otvoren,

Otvaranje slavine iza vodomjera na mehanizmu za postavljanje vodomijera, koja se zatvara
u trenutku kada broja¢ vodomijera pokaze cjelobrojnu vrijednost. Cijeli broj (prvi sa desne
strane) predstavlja 11. Ovakvo podesena vrijednost na broja¢u vodomjera predstavlja poetno
stanje vodomijera,

Zatvaranje zatvaraca mjernog kotla,

Izbor odgovarajuce sapnice koja ¢e omoguciti potreban protok (npr sapnica broj 100
omogucava protok do 10 m3/h), prije pustanja vode,

Po uvidu u spremnost sistema za pregled, sprovesti brzo otvaranje ventila za podeSavanje
protoka vode sve dok Ziva na pokazivaCu protoka vode ne pokaZe traZeni protok. Voda
prolazi kroz vodomjer i puni mjerni kotao. Kroz vodomjer se propusta predvidena zapremina
i kontroliSe na nivokaznoj skali. Kad se dostigne predvidena zapremina vode brzo se zatvori
ventil za podeSavanje protoka,

Ponovno o€itavanje vrijednosti na brojacu vodomjera i upis u zapisnik pregledanih vodomjera,
¢ime se prakticni dio pregleda vodomjera zavrsava,

Provjeru odstupanja (relativne greske) vodomijera. Razlika brojnih vrijednosti na brojacu
vodomjera izmedu pocetnog stanja i ponovo ocitanog predstavlja zapreminu vode protekle
kroz vodomijer (Vi) koja se registruje na brojacu vodomijera,

Na nivokaznoj skali mjernog kotla o¢itava se stvarna zapremina (Vs) ulivene vode u kotao.
Razlika Vi-Vs daje vrijednost apsolutne greSke vodomjera. Odstupanje mjerenja vodomjera
provjerava se pomocu relativne greske koja se izraCunava prema obrascu:



Vi-Vs
G=—

*100 (%) ;
e (%)

11. Relativna greSka vodomjera moZe da iznosi max 2% od Vs.

3.2.2. Provjera greSke mjerenja vodomjera na protok izmedu ¢, + 1,1 q,

Provjera greSke mjerenja vodomjera na protok izmedu q,i 1,1 q, podrazumjeva sledeci redosled
aktivnosti:

Otvaranje zatvaraca mjernog kotla, u cilju praznjenja kotla,

Izbor odgovarajuce sapnice,

Ponavljanje aktivnosti 4-8, tacke 5.2.1.1 ovog dokumenta,

Provjeru odstupanja (relativne greske) vodomjera, koja se sprovodi na nacin opisan u
aktivnosti 9, tacke 5.2.1 ovog dokumenta. Dozvoljena relativna greSka vodomjera je takode
max +2% od Vs.

El o

3.2.3. Provjera greSke mjerenja vodomjera na protok izmeduq_. +1,1q

min min

Aktivnost provjere greSke mjerenja vodomjera na protok izmedu q_i1,1q_, se sprovodi na nacin
opisan u tacci 5.2.1.2 ovog dokumenta.

Dozvoljena relativna greSka vodomjera je max +5% od Vs.

3.3. Analiza rezultata mjerenja metroloSkih karakteristika vodomjera

Ukoliko vodomjer zadovoljava propisane metroloSke uslove odlaze se na mjesto predvideno za to,
do eksterne kontrole. Isti se evidentira u Zapisnik o pregledanim vodomjerima gdje se upisuje broj
vodomijera i profil kao i nazivni protok.

Ukoliko su greSke mjerenja vece od propisanih, vodomjer se vra¢a na pripremu za bazdarenje

(otklanjanje potencijalnih uzroka - pode3avanje regulacionog vijka, zamjena kudista, zamjena
mehanizma ...) i ponovo kontrolise u serijskoj vezi ili pojedina¢no.
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Prilozi

Prilog 1 - Zapremina vode koju treba propustiti pri pregledu vodomjera nazivnih protoka do 10 m3/h

Red. | Nazivni Nazivni Protok Zapremina | Oznaka | Podjeljak Trajanje | Najveca
br. precnik protok vode kroz | (Vc)kojase | sapnice | na pre- dozvo-
vodomjera | vodomjera | vodomjer | propusta pokazivaCu | gleda liena
kroz protoka greska
vodomjer
(mm) (m3/h) (I/h) u mjerni + (%)
kotao SA Sa
(1) Hg | H,0 | (s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
600 50 10 60 300 2
1 6 06 60 10 1 60 600 2
25 5 1 25 720 5
1000 100 10 100 360 2
10 i e S e & e R & s 5
2 13 1
40 5 1 40 450 5
1500 100 100 15 240 2
13 . e P PP PUr FE
3 15 1,5 150 20 10 15 480 2
20 60 10 1 60 600 5
2500 150 100 25 216 2
4 20 25 250 30 10 25 432 2
100 15 1 100 540 5
3500 150 100 35 154,3 2
5 25 35 350 70 10 35 720 2
150 70 10 15 480 5
5000 150 100 50 108 2
- S o e T P e o 5
6 30 5
200 20 10 20 360 5
6000 150 100 60 90 2
7 30 6 600 100 10 60 600 2
250 30 10 25 432 5
10000 150 200 50 54 2
8 40 10 1000 150 10 100 540 2
400 50 10 40 450 5
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Smjernice za procedure
pracenja vodovodne mreze



1. Uvod

Uspostavljanje procedura za pracenje sistema vodosnabdijevanja u KP ,Vodovod” a.d. Prnjavor
omogucava plansko i redovno evidentiranje podataka i informacija o vodovodnoj mrezi koji su
nuzni za utvrdivanje stanja imovine, njenog odrzavanja, sigurnosti vodosnabdijevanja, odrzavanje
potrebne kvalitete vode, otkrivanje gubitaka u ranojfazi nastanka, kaoismanjenjeistihiminimiziranje
njihovog utjecaja.

Pracenje stanja i promjena u vodovodnom sistemu je op¢i naziv za sve mjere za odredivanje i
procjenu stvarnog stanja tehnickih sredstava vodovodnog sistema. Svi tehnicki sistemi, pa tako
i sistem vodosnabdijevanja, podloZni starenju, kemijskim i fizic(kim promjenama u osobinama
materijala, tro3enju i promjenama zbog razli¢itih vrsta utjecaja. Generalno, pracenje (i odrZavanje)
vodovodnog sistema se dijeli na tri osnovne aktivnosti (detaljnije prikazano na slici 1):

 Kontrola je aktivnost za utvrdivanje i procjenu trenutnog stanja (npr. provjera stanja, otkrivanje
curenja, neispravnosti, greSaka, poteskoc¢a u funkcionisanju i sl.),

+ OdrZavanje je aktivnost za ouvanje trenutno zadovoljavajuceg stanja (npr. ¢is¢enje, odrZavanje,
zastita i sl.),

* Popravak je aktivnost za vradanje ispravnog Zeljenog stanja (npr. popravak, zamjena i sl.).

Provodenje ovih aktivnosti u KP ,Vodovod” a.d. Prnjavor takoder osigurava podatke neophodne
za ucinkovit rad i odrZzavanje vodovodnog sistema u cilju osiguranja optimalnog investicijskog
odrzavanja tj. unaprjeduje upravljanje stalnim sredstvima.

Neprekidno prac¢enje vodovodne mreze takoder omogucava organizirano i strukturirano prikupljanje
podataka o kvaliteti vode u sistemu sa ciljem da se obezbijedi sigurnost i ispravnost vode koja se
isporucuje korisnicima usluga i na taj nacin minimiziraju rizici po zdravlje korisnika usluga. Drugim
rijeCima, osiguravaju se podaci o stanju elemenata vodovodne mreZe u pogledu materijala od kojeg
su izgradeni tj. da li ispusStaju opasne tvari u vodu, da li onemogucavaju prodiranje opasnih tvari iz
vanjskog okruZenja, da li su uslovi u sistemu pogodni za rast mikrobnih patogena i biofilma, rast i
nakupljanje sedimenata itd.

Dakle, pracenje vodovodne mreZze odnosno elemenata vodovodnog sistema i procesa
vodosnabdijevanja je nuzno za osiguranje:

+ Fizickog integriteta vodovodnog sistema tj. pravilnog funkcioniranja komponenata sistema,

+ Hidraulickog integriteta tj. osiguranje odgovarajuceg protoka i pritiska,
+ Kvalitete vode tj. isporuku vode zadanih standarda.
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+ Odredivanje i procjena stvarnog stanja
+ Odrzavanje zadovoljavajuceg stanja ~
* Vracanja na Zeljeno stanje

|

Odrzavanje
Aktivnosti za utvrdivanje Aktivnosti za oCuvanje Aktivnosti za ponovno
i procjenu stvarnog Zeljenog stanja sistema uspostavljanje Zeljenog
stanja elemenata vodosnabdijevanja stanja sistema
vodovodnog sistema vodosnabdijevanja

! J
!

Vodenje baze podataka o objektima,
njihovom stanju i oStecenjima

!

Procjena buduceg stanja i Steta na
objektima sistema vodosnabdijevanja

!

Izrada plana rada i odrZavanja elemenata )
vodovodnog sistema (imovine)

Slika 1: Pracenje stanja i rada vodovodnog sistema

Upravljanje sistemom vodosnabdijevanja 143



2. Postojece stanje vodovodne mreZe prnjavora

Vodovodnim sistemom Prnjavora je obuhvaceno oko 16.000 stanovnika na podrucju opstine, Sto €ini
44% stanovnistva.

Vodovodni sistem se snabdijeva iz dva fizicki odvojena izvoriSta koja ujedno Cine i dva odvojena
sistema. Jedna cjelina se snabdijeva sa izvori$ta Drenova, maksimalnog kapaciteta 130 L/s. U ovom
sistemu se nalaze:

+ rezervoar Cer (2.000 m3, kota dna 220 mn.m)

+ rezervoar Gornja Drenova (70 m?, kota dna 237,43 mn.m)

+ buster stanice Debeljak brdo (Grundfos, H= 61,2/48,3 m, Q= 10m?3/s)

+ buster stanica Gornja Drenova (sa dvije pumpe Grundfos, H= 69,7/51,8 m, Q= 5,8m3/s)

Iz akumulacije Drenova voda se gravitaciono transportuje ka fabrici vode gdje se vrSi priprema vode za
pi¢e. Nakon tretmana vode ista se iz fabrike vode transportuje ka rezervoaru Cer i dalje ka potroSacima.

Druga cjelina se napaja sa izvorista Poveli¢, maksimalnog kapaciteta 85,60 L/s. U ovom sistemu se nalaze:

+ rezervoar Mati¢i (800 m3, kota dna 228,21 mn.m),

+ rezervoar Dr1-Pezerovo brdo (500 m3, kota dna 288,20 mn.m)
+ rezervoar Dr2-Kiti¢a brdo (800 m3, kota dna 225,00 mn.m)

+ rezervoar Dr3-Grabik (150 m3, kota dna 243,42 mn.m)

+ rezervoar Dr4-Macino brdo (500 m3, kota dna 235,63 mn.m)

IzvoriSte Povelic €ini 5 bunara od kojih su trenutno tri u funkciji. Bunari su opremljeni potopljenim
pumpama. U bunaru B1i B2 se nalaze pumpe sa maksimalnim protokom od 21,66 L/s i automatski
se pokrecu, bunar B3 ima maksimalni protok od 10 L/s i pokrece se manualno.

Ukupna duZina vodovodne mreZe Prnjavora iznosi 253 km. U vodovodnom sistemu prevliadavaju
materijali od polietilena i polipropilena, odnosno PEHD cijevi. Distribucija vode na podrucju VDS
Prnjavora se uglavnom vrSi preko distributivhe mreZe koja je povezana na rezervoare i pumpne
stanice. Da bi se postigla Sto bolja distribucija vode u gradskom podrucju su zatvarani sistemski
prstenovi, koji obezbjeduju sigurnost u isporukama vode.

[U ovom poglaviju vase JKP/JVP treba dati kratak prikaz vodovodnog sistema kojim upravija. Popuniti
tabelu u Prilogu1. Obuhvatiti sljedece:

* Naselja i zone vodosnabdijevanja,

Izvorista/vodozahvati - kapacitet pumpi i izdasnost,

* Pumpne i prepumpne stanice - kapaciteti i snaga,

* Vodovodna mreZa - duZine, materijali, promjeri,

Mjerne DMA i PMA zone (u koliko postoje),

+ Tretman vode,

Kontrola kvaliteta vode

SCADA sistem,

Osnovni problemi u radu - restrikcije vode, preveliki/premali pritisci i sl.]
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3. Provodenje dnevnih, sedmicnih i godiSnjih procedura pradenja
vodovodne mreZe

Kao Sto je ranije navedeno, za odrzanje fizickog i hidraulickog integriteta vodovodnog sistema i
kvalitete vode koja se isporucuje korisnicima usluga, tokom pra¢enja vodovodne mreZe je neophodno
pratiti i analizirati slijedece faktore i njihove karakteristike:

* Fiziki faktori (materijal, starost, promjer/profil, nazivna snaga, kapacitet/zapremina,
funkcionalnost, u€estalost kvarova, okolisni uslovi):
- Prijenosni cjevovodi,
- Distributivni cjevovodi,
- Pumpe,
- Javne Cesme,
- Rezervoari,
- Ventili,
- Hidranti,
- Mijerni uredaji,
Postrojenja za proizvodnju i preciS¢avanje vode za pice,
- Vrsta i broj ugradenih uredaja za mjerenje (mjeraci protoka i pritiska).

¢ Hidraulicki faktori:
- Potrebne kolic¢ine vode,
- Kapacitet vodovodnog sistema,
- Radni pritisak u mrezi,
- Brzina protoka,
- Operativne postavke (otvorenost/zatvorenost izolacionih ventila i sl.), itd.
- Zrak u cijevima.

* Faktori kvaliteta i koli¢ine vode:
- Mjerenje zahvacene vode,
- Hemijski i bioloSki kvalitet vode na izvoristu,
- Podaci o kvaliteti vode u sistemu,
- Neprekidna isporuka vode ili isporuka vode sa prekidima,
- Zagadivadi u blizini elemenata vodovodnog sistema,
- Kanalizacioni sistem (blizina vodovodnim cjevovodima, otvoreni ili zatvoreni tip, itd.),
- Promjena u kvaliteti vode (npr. nusproizvodi dezinfekcije), itd.

[Dati kratak prikaz procedura (posebno ako ima implementirane ISO standarde) pracenja vodovodnog sistema
koje vase JKP/JVP provodi na dnevnom, sedmicnom, mjesecnom i godiSnjem nivou. Obuhvatiti sljedece:

Kontrola kvaliteta vode za pice,

Kontrola kolicine proizvedene i isporucene vode,

Izvorista/vodozahvati - Sta se rati i kontrolira,

* Pumpne i prepumpne stanice - Sta se rati i kontrolira,

* Rezervoari - koja kontrola i pracenje se provodi i kako Cesto,

* Vodovodna mreZa - kontrola i provjera cijevi, Sahtovi, ventili, hidranti i sl.,

Mjerne DMA i PMA zone (ako postoje) - reduciri pritiska, mjeraci protoka, granicni ventili,
 Tretman vode,

SCADA sistem - Sta se prati na dnevnom i sedmicnom nivou.
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4. Plan rada i naredni koraci

Da bi se unaprijedile postojece i uvele nove procedure pracenja vodovodne mreze KP ,Vodovod”
a.d. Prnjavor ¢e formirati radnu grupu/tim za provedbu ovih procedura. Ova grupa/tim ima zadatak
da upravlja i kontroliSe cjelokupan proces uvodenja novih ili prilagodbe postojeéih procedura,
obezbjeduje potrebne resurse (ljudske i tehnicke) za provodenje, te planira sredstva i aktivnosti za
investiciono odrzavanje.

Tu grupu/tim ¢e sacinjavati:

+ Direktor preduzeca,

* Tehnicki direktor,

+ Sefsluzbe rada i odrzavanja,

+ Sef racunovodstva,

+ Voda tima za detekciju gubitaka

Za efikasno i efektivno procedura pracenja vodovodnog sistema je neophodan odgovarajuci broj
kvalifikovanog osoblja KP ,Vodovod” a.d. Prnjavor. Ovo se prvenstveno odnosi na sluzbu rada i
odrzavanje, tim za detekciju kvarova, sluzbu za ocitanje, sluzbu za svakodnevno pracenje kvalitete
voda, SCADA sistem. Svo osoblje koje izvrSava ove poslove treba imati odgovarajuce kvalifikacije u
skladu s dodijeljenim zadacima.

U narednim Tabelama 1,2,3 je dat pregled osnovnih elemenata vodovodnog sistema koje KP
.Vodovod” a.d. Prnjavor treba da prati, provjerava i provodi mjere odrZavanja uz jasno definirani
period pracenja i odrzavanja. Prilikom svake provjere zaposleni u KP ,Vodovod” a.d. Prnjavor ce
evidentirati postojece stanje i uoCene nedostatke koji ¢e koji Ce se koristiti za izradu plana odrzavanja
i obnove imovine u vodovodnom sistemu Prnjavora.

U toku 2018. godine KP ,Vodovod” a.d. Prnjavor e pristupiti provodenju, u Tabelama 1,2 i 3,
navedenih procedura.

Posebna paZnja ¢e se obratiti biljeZenju podataka o stanju (Prilog 2), ispravnosti, nedostacima i
zamjeni pojedinih elemenata u vodovodnom sistemu Prnjavora sa ciljem pruzanja osnova za izradu
planova odrZavanja, odnosno za najucinkovitije upravljanje imovinom (investicijsko odrZzavanje).
Prikupljeni podaci ¢e se sistematizirano analizirati u smislu odredivanja neispravne i kriticne imovine
koja je prioritetna za zamjenu. Ovo ¢e se provesti u Excel tabeli (Prilog 2 - tab Prikupljanje podataka)
odabirom filtera vrijednosti u koloni Ocjena stanja.

Takoder, potrebno je izraditi razli¢ite obrasce za razli¢ite imovinske kategorije, poSto svaka kategorija

imovine ima specificne karakteristike koje treba opisati. Ovdje je dat primjer obrasca za prikupljanje
podataka o imovini.
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Obrazac za prikupljanje podataka o imovini

Gradevinska struktura sredstava - rezervoari

Naziv lokacije i adresa:

Veli¢ina/kapacitet:

Ocjena stanja (0-5):

Gradevinski materijali: Datum instaliranja:

Komentari (o stanju i neophodnom odrZavanju i popravci):

Pouzdanost podataka:

Prateca oprema:

Mjeraci protoka Mjera¢ protoka (1) Mijera¢ protoka (1) Mijera¢ protoka (1)

Proizvodac:

Veli¢ina:

Serijski broj:

Ocjena stanja (0-5):

Komentar:

Ostali komentari:

KP ,Vodovod” a.d. Prnjavor ce prikupljene podatke o lokaciji i stanju imovine naknadno unijeti i
u svoj CAD software s ciljem povecanja podataka u CAD-u i bolje prostorne analize prikupljenih
podataka.

Nakon 3to se evidentira stanje imovine narednom periodu vodovodno preduzeée ¢e po osnovu
amortizovanih sredstava u fond za investicijsko odrZavanje vrsiti obnovu/zamjenu neispravne/
oStecene imovine.

NAPOMENA: Stanje vecine cjevovoda nije moguce vizualno utvrditi ve¢ se odluka o njihovoj zamjeni

ili potrebnom odrZavanju donosi na osnovu analize baze podataka o kvarovima koja je isporucena
u sklopu prve faze projekta MEG.

[Potrebno je da JKP prilagodi sljedece tabele svojim potrebama i stanju objekata. Izbrisati nepotrebno,
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Tabela 1: Pracenje fizickih elemenata vodovodnog sistema

Plan
Opis provjere - Ponav-
s Aktivnost provjere Mjera odrzavanja ] | Ipesdlilhe SLEIHIO
menta provjere | nakon zavrSetka | nost
sistema pojedinog perioda

provjere!

* Operativnost, » Zatvaranjei Svake 2 | 2018. godina: Sluzba rada

+ Op¢i uslovi i stanje, otvaranje ukoliko to | godine | DMA zone 1-6 i odrzavanja

* Nepropusnost kucista, operativno stanje vodovodnog

- * Korozija vidljivih omogucava. sistema
Ventli dijelova * BiljeZenje podataka .
o k 8 2019. godina:

* Polozaj ,zatvoreno/ o ispravnosti, DMA zone 7-11
otvoreno” prema nedostatcima i
evidenciji. zamjeni.

* Potvrditidasuu * BiljeZenje podataka | GodisSnje | 2018. godina: Sluzba rada

Granicni polozaju ,zatvoreno”, 0 ispravnosti, Cijeli vodovodni i odrzavanja
ventili + Zvucna provjera nedostatcima i sistem - sve DMA | vodovodnog
nepropusnosti. zamjeni. zone sistema

+ Operativnost, * Kratko ispiranje, Polugo- | 2018. godina: Sluzba rada

* Vodonepropusnost, « Cis¢enje, diSnje Cijeli vodovodni i odrzavanja

* Korozija, + Zastita od korozije, sistem - sve DMA | vodovodnog

Hidranti | * Funkcionalnost svih * BiljeZenje podataka zone sistema
dijelova. o ispravnosti,
nedostacima i
zamjeni.
+ OStecenja i korozija, « Ciscenje, Godisnje | 2018. godina: Sluzba rada
* Funkcionalnost svih * Zastita od korozije, Cijeli vodovodni i odrzavanja
- dijelova (rastaviti tj. * Zamjena brtve. sistem - sve DMA | vodovodnog
Zracni N I .
ventili razmont|rat|), 5 . B|_|Jezenje pqdataka zone sistema
+ Stanje komore / 3ahta. o ispravnosti,
nedostacima i
zamjeni.

+ Isto kao ventili « Ciscenje, Godisnje | 2018. godina: Sluzba rada
plus provjera * Zastita od korozije, Cijeli vodovodni i odrzavanja
funkcionalnosti i * Podmazivanje sistem - sve DMA | vodovodnog

. postavke. vanjskih pokretnih zone sistema
Kontrolni "
ventili dijelova.
* BiljeZenje podataka
o ispravnosti,
nedostacimai
zamjeni.
* Funkcionalnost, « Cis¢enje, Godisnje | 2018. godina: Sluzba rada
N + OStecenja i korozija, + Zastita od korozije. Cijeli vodovodni i odrzavanja
epo- ISR :
vratni * Nepropusnost. . Bl!Jezenje pqdataka sistem - sve DMA vpdovodnog
- o ispravnosti, zone sistema
ventili N
nedostacima i
zamjeni.
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Plan

Opis provjere - Ponav-
G Aktivnost provjere Mjera odrZavanja peilcdpn igleieitlicng LRI
menta provjere | nakon zavrSetka | nost
sistema pojedinog perioda

provjere!

+ OStecenja i korozija, « Cis¢enje, GodiSnje | 2018. godina: Sluzba rada

* Nepropusnost, + Zastita od korozije, |ipo Cijeli vodovodni i odrZzavanja

* Polozaj ,zatvoreno” * Podmazivanje potrebi | sistem -sve DMA | vodovodnog

» Odgovarajuca vanjskih pokretnih zone sistema
postavka, dijelova,

* Funkcionalnost i * Zamjena dijelova po
postavka kontrolora potrebi,

Redukcij- (po potrebi). * Mjerenje pritiska,
ski ventili tolerancija od +/-5
pritska m tokom no¢nog
toka,
+ Ispravka poloZzaja
ukoliko je potrebno,
* BiljeZenje podataka
o ispravnosti,
nedostacima i
zamjeni.

* Postojanje, « Cis¢enje, Zajedno | Zajedno sa kontro- | Sluzba rada

* Vidljivost, * Popravka i po sa lom pripadaju¢ih i odrzavanja

« Citljivost, potrebi zamjena, kon- elemenata vodovodnog

Plocica sa | * Stanje plocice i natpisa. | * BiljeZenje podataka | trolom sistema
oznakom o ispravnosti, pripa-
nedostatcima i dajudih
zamjeni. eleme-
nata

* Pristupacnost, « Ciscenje, Zajedno | Zajedno sa Sluzba rada

+ Kontrola stanja zra¢nog | * Ventilacija, sa kontrolom pripada- | i odrzavanja
ventila (koncentracija + Zastita od korozije, | kon- juc¢ih elemenatau | vodovodnog
oksigena, otrovnih ili * Podmazivanje trolom Sahtu/oknu sistema
zapaljivih gasova), pokretnih dijelova, | pripa-

Sahtovi/ | * Korozija stepenica, * BiljeZenje podataka | daju¢ih
okna poklopca ili drugih o ispravnosti, eleme-
dijelova, nedostacima i nata

* Vodonepropusnost zamjeni.
betona,

* Inspekcija svih
elemenata.

+ Kontrola u skladu * Popravljanje Godisnje | 2018. godina: Sluzba rada
sa detaljnim postavki, po ili po Cijeli vodovodni i odrzavanja
specifikacijama. potrebi, pre- sistem - sve DMA | vodovodnog

+ OdrZavanje, poruci zone sistema
Katodska u skladu s prczizvo-
o preporukama daca
zastita

proizvodaca,
BiljeZenje podataka
o ispravnosti,
nedostacima i
zamjeni.
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Plan

* 24-satna provjera
vodonepropusnosti,

« Cid¢enje i dezinfekcija
vodnih komora,

* Ispravnost elektro
i gromobranskih
instalacija,

* Oprema za klorisanje.

Zastita od korozije,
BiljeZenje podataka
o ispravnosti,
nedostacimai
zamjeni.

Dr1-Pezerovo
brdo, Dr2-Kiti¢a
brdo, Dr3-Grabik i
Dr4-Macino brdo

Opis provjere - Ponav-
L) Aktivnost provjere Mjera odrzavanja LI oLp LIS
menta provjere | nakon zavrSetka | nost
sistema pojedinog perioda
provjere!
* Funkcionalnost, « Cis¢enje, U skladu | 2018. godina: Sluzba rada
* Ta¢nost. » Zamjena, sa Cijeli vodovodni i odrZzavanja
+ Kalibracija, zakon- sistem - sve DMA | vodovodnog
* BiljeZenje podataka | skim zone sistema,
Zonski o ispravnosti, propi- Zonski i veliki mje- | ovlasteni
mjeraci, nedostacima i simai rali protoka prema | servisii
manome- zamjeni. vaznosti | planu zamjenei bazdarnice
tri i logeri opremei | kalibracije
prepo- Manometri i
rukama | loggeri prema
proizvo- | preporukama
daca proizvodaca
* Vrata, ulazi, prozori, * Provjera, Mje- Mjesecno: Sluzba rada
* Ventilacija, « Ciscenje, sefno Svi rezervoari: i odrzavanja
* Talog u vodnim * Zamjena Cer, Gornja vodovodnog
komorama, plivajuci * BiljeZenje podataka Drenova, Matici, sistema
otpad, neugodan miris, 0 ispravnosti, Dr1-Pezerovo
* Mjere sigurnosne nedostacima i brdo, Dr2-Kitic¢a
zastite, zamjeni brdo, Dr3-Grabik i
* Ispravnost preljeva, Dr4-Macino brdo
« Cis¢enje okolisa
objekta.
Rezer-
voari / » Gradevinski elementi, * Zatvaranje Godisnje | 2018. godina: Sluzba rada
spremnici | zidovi, krov, pukotina, Svi rezervoari: i odrzavanja
+ Cijevi, armature, » Opravke, Cer, Gornja vodovodnog
fazonski komadi, « Ciscéenje, Drenova, Matici, sistema

150




Plan

provjere - Ponavlja

Opis iod iKli& od
elementa | Aktivnost provjere Mjera odrZavanja Pe"c.’ S€ clidieno govor-
sistema provjere na!(or! zavrset_ka nost
pojedinog perioda
provjere!

* Funkcionalnost * Opravke, Sed- Sedmicno: Sluzba rada
masinske i elektro * Zamjene, mi¢no: Sve PS i PPS: i odrZzavanja
opreme, « Cis¢enje, Drenova, Povelig, vodovod-

* Vodonepropusnost * BiljeZenje Debeljacko brdo, nog sistema
pumpi, ventila, podataka o Gornja Drenova
fazonskih komada, ispravnosti,
cijevi, nedostacima i

* Funkcija elektri¢nih zamjeni.
postrojenja,
generatora
upravljackog impulsa,
prekidaca protoka,
mjeraca vremena.

* Testiranje rezervnih * Opravke, Mjesetno | Mjesecno: SluZba rada

Pumpnei pumpi i pomo¢nih * Zamjene, Sve PSi PPS: i odrZzavanja
prepumpne | uredaja, * Biljezenje Drenova, Povelig, vodovod-
stanice * Provjera posebnih podataka o Debeljacko brdo, nog sistema

uredaja kao, reduciri ispravnosti, Gornja Drenova

pritska, tlacne sklopke, | nedostacimai

zastita od hidr. udara zamjeni.

* Glavni pregled * Opravke, Godisnje | 2018. godina: SluZba rada
cjelokupnog elektro * Zamjene, Sve PSi PPS: i odrZzavanja
sistema, posebno * Podmazivanje, Drenova, Povelig, vodovod-
prekidaca, stanje * Premazivanje, Debeljacko brdo, nog sistema

uzemljenja (provjera
od stru¢ne osobe

- elektricara),

Provjera leZiSta pumpi,
Provjera ispravnosti
manometara i mjeraca
protoka.

Zastita od
korozije,
BiljeZenje
podataka o
ispravnosti,
nedostacima i
zamjeni.

Gornja Drenova
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Tabela 2: Pracenje kolicine i kvaliteta vode

. Plan

Opis . .

ele- period provjere - Ponavlja
Aktivnost provjere | Mjera odrzavanja . se cikli€éno nakon Odgovornost

menta provjere < .

. zavrSetka pojedinog
sistema . .
perioda provjere!
Provodenje U skladu | U skladu sa pozitivnim | Laboratorija i
bioloskih analiza sa pozi- | zakonskim propisima: | sluzba Zavoda
kvaliteta vode, tivnim Na definiranim za javno
. Provodenje zakon- mjestima i lokacijama zdravstvo

Kvalitet S . . . .
hemijskih analiza skim uzimanja uzoraka

vode . .
kvaliteta vode, propi-
Pracenje doziranja sima
klora i rezidualne
koli¢ine klora.
Funkcija, ¢vrsto Opravke Dnevno / | Dnevno / Sedmi¢no: Sluzba rada
zatvaranje uredaja, | Zamjene elemenata Sedmicno | Sve klorinacijske i odrZavanja
nema klornog plina | Zamjena praznih stanice: vodovodnog
u sobi, spremnika sistema
Ventilacija,
Temperatura u

Klorina- | komori za klor, ne

cijske ispod 15°C,

stanice | SkladiSte klora,
Stanje gradevinskih
elemenata,
Stanje alarma i
zastite,
Evidentiranje stanje
zaliha klora.
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Plan provjere

Opis . - Ponavlja se
ele- . . Mjefa Period ciklicno nakon Odgovor-
Aktivnost provjere odrZava- . ~
menta nja provjere | zavrSetka nost
sistema pojedinog perioda
provjere!
* Provjera nepropusnosti objekata, * Opravke, | Mjesecno: | Mjesecno: Sluzba
* Ispravnost i nepropusno zatvaranje | * Zamjene, Sva izvorista/ rada i
ventila, stanje preljevne strukture, « Cis¢enje, kaptaZe: Drenova odrzavanja
+ Stanje preljevnog / odvodnog kanala, | « Zastita vodo-
* Pojava pijeska, taloga, insekata i algi, od vodnog
identificirajuci uzroke onecis¢enja, korozije, sistema
+ Stanje objekata, vodonepropusnost | * Biljezenje
vodene komore i sl. podataka
* Prodori cijevi, o isprav-
+ Stanje ventilacije: ¢vrsto prijanjanje, nosti,
zacepljenje ili oStecenje zaslona nedosta-
protiv komaraca, cimai
+ Poklopci Sahtova: korozija, zamjeni.
ostecenja, nepropusnost, gumena
brtva, zatvaranje, nezasticeni nosac,
+ Ulazne ljestve: korozija, boja,
nezasti¢ena montaza,
+ Cjevovodi i spojevi:
vodonepropusnost, oStecenje
korozije, slikanje, fleksibilnost,
+ Uklanjanje drveéa i grmlja u blizini
objekata.
« videntiranje zahvacene vode,
« Cvrsto zatvaranje poklopca 3ahtova,
* Propustanje vode pored kaptaze,
Izvo- + Utvrditi uzrok eventualnog
rista / prelijevanja ili zaguSenja,
kaptaZe | « Slobodan ispust prelijevanja i
odvodne cijevi.
* Provjera nepropusnosti objekata, * Opravke, | Polugo- Polugodisnje: Sluzba
+ Ispravnost i nepropusno zatvaranje |+ Zamjene, | diSnje Sva izvorista/ radai
ventila, stanje preljevne strukture, - Ciscenje, kaptaZe: Drenova odrZavanja
+ Stanje preljevnog / odvodnog kanala, | « Farbanje, vodo-
* Pojava pijeska, taloga, insekata * Zaptiva- vodnog
i algi, identificirajudi uzroke nje, sistema
onecis¢enja, + Zastita
+ Stanje objekata, vodonepropusnost od
vodene komore i sl. korozije
* Prodori cijevi, * BiljeZenje
+ Stanje ventilacije: ¢vrsto prijanjanje, podataka
zacepljenje ili oStecenje zaslona o isprav-
protiv komaraca, nosti,
+ Poklopci Sahtova: korozija, nedosta-
oStecenja, nepropusnost, gumena cimai
brtva, zatvaranje, nezasti¢eni nosa¢, | zamijeni.

Ulazne ljestve: korozija, boja,
nezasti¢ena montaza,

Cjevovodi i spojevi:
vodonepropusnost, oStecenje
korozije, slikanje, fleksibilnost,
Uklanjanje drveca i grmlja u blizini
objekata.
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Plan
Opis provjelr.e -
ele- Akti . Mjera Period P.'I’(Tiv Ja sek Odgovor-
menta tivnost provjere odrzavanja provjere criclicno nakon ot
sistema z:fwrsetka_pOJe-
dinog perioda
provjere!
+ Evidentiranje zahvacene vode, * Opravke, Mjesetno | Mjesecno: Sluzba rada
« Cvrsto zatvaranje poklopca * Zamjene, Bunari: Poveli¢ | iodrZavanja
Sahtova, « Cis¢enje, (5 bunara) vodovod-
« Cvrsto zatvaranje glave bunara, * BiljeZenje nog sistema
* Mjerenje razine vode u bunaru. podataka o
ispravnosti,
nedostacima
i zamjeni.
« Ci$¢enje buotine, » Opravke, Polugo- Polugodisnje: Sluzba rada
« Strukturno stanje gradevine, * Zamjene, disnje Bunari: Poveli¢ i odrzavanja
vodonepropusnost, « Cidcenje, (5 bunara) vodovod-
* Ventilacija: nepropusno prijanja- * BiljeZenje nog sistema
nje, blokiranje ili oSte¢enje zaslona | podataka o
Bunari protiv komaraca, ispravnosti,
* Poklopac Sahtova: korozija, nedostacima
ostecenja, nepropusnost, gumena i zamjeni.
brtva, zatvaranje, nepropusna
konstrukcija,
+ Ulazne ljestve: korozija, boja,
nezasti¢ena montaza,
« Ci$¢enje terena oko bunara,
+ Cjevovodi i spojevi: vodone-
propusnost, oStecenje korozije,
fleksibilnost,
« Stanje i funkcija elektri¢nih
komponenti,
+ Kontrola mjeraca protoka i
pritiska.
Provjera pojave zagadivaca, Nadgledanje | Polugo- | Polugodisnje: Sluzba rada
Provjera postojanja vidljivih prostora diSnje Zastitne i odrzavanja
prirodnih zagadenja, zastitnih zone za sve vodovod-
Provjera erozije / spiranja tla, zona, vodozahvate: nog sistema
Provjera stanja objekata fizicke Odstra- Drenova, Poveli¢
zastite izvorista (ogradai sl.) njivanje
zagadivaca,
Zastitne Uklanjanje
zone onecis¢enja,
Popravka
objekata
zastite
izvorista.
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Tabela 3: Praéenje hidraulickih parametara vodovodnog sistema

Plan
provjere -
. Ponavlja se
Opis Period ciklicno nakon
elementa | Aktivnost provjere Mjera odrzavanja A ~ Odgovornost
sistema provjere za\{rsgtka
pojedinog
perioda
provjere!
Kontinuirano pracenje Analiza odstupanja od Dnevno | Dnevno: Odjel za
promjene protoka na zadanih / normalnih Zasve SCADA-u
povezanim elementima | vrijednosti, elemente - deZurna
sistema, Reagiranje uslijed vodovodnog sluzba
Kontinuirano pracenje prekida rada sistema ili sistema koji se
SCADA / i analiza promjene znacajnih odstupanja u prate putem
Teleme- pritiska na povezanim zadanim vrijednostima, SCADA sistema
trija elementima sistema, BiljeZenje podataka i
Kontinuirano pracenje izvjeStavanje nadleznih
i analiza rada pumpi, 0 promjenama
nivoa rezervoara, prekidima, alarmima
elektro-magnetnih isl
ventila i sl.
Opravka kvarova, Opravke, Dnevno | Dnevno: Sluzba rada
Reagiranje po dojavama | Evidentiranje izgubljene Cijeli i odrzavanja
.| korisnika usluga, koli¢ine vode prilikom vodovodni vodovodnog
Problemi ) N . .
/ prekidi Pojava zraka u cijevima, oprayke kvarova, sistem - sve sistema
uvodo- Nec_iov_oljan pritisak kod ngjvent_e elemenata,. DMA zone
snabdije- korls.nl.ka usluga, ) Blllezvenje podatakavl .
vanju Prekidi u vodosnabdije- | izvjeStavanje nadleznih
vanju / zacepljenje cijevi. | o promjenama
prekidima, alarmima
isl
Analiza Evidentiranje i analiza Mjesecno | Mjesecno: Tehnicka
koli¢ina ulaznih koli¢ina vode, Cijeli sluzba u
vode u Evidentiranje i analiza vodovodni saradnji sa
pojedinim | potrosSnje vode. sistem - sve timom za
mjernim (uspostavljene) | detekciju
(DMA) DMA zone i SCADA
zonama odjelom
Izrada Izrada vodnog bilansa Analiza vodnih bilansa, | Polugo- | Polugodi$nje / | Tehnicka
vodnog za sve uspostavljene Odredivanje prioritetnih | disnje / | GodiSnje: sluzba u
bilansa za | mjerne (DMA) zone, mjernih (DMA) zona Godisnje | Cijeli saradnji sa
mjerne Izrada vodnog za detekciju kvarova vodovodni racunovod-
(DMA) bilansa za cijeli sistem (curenja, gubitaka sistem - sve stvenom
zone vodosnabdijevanja. vode). (uspostavljene) | sluzbom,
i cijeli DMA zone timom za
vodo- detekciju
vodni i SCADA
sistem odjelom
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5. Procjena kriticnosti / rizika imovine

Nakon utvrdivanja stanja imovine i potrebnog nivoa odrZavanja / investicija, sljedeéi korak
je identifikikacija rizika kvara sredstava. Ovo iz razloga 3to je potrebno napraviti prioritete za
najkriticniju imovinu, jer su ograniceni budZeti JKP-a i JLS ne mogu priustiti realizaciju svih potrebnih
odrZavanja i aktivnosti / intervencije kapitalnih investicija odjednom. Dakle, svrha identifikacije
kriticne imovine je da se omogudi donosiocima odluka da bolje odluuju u vezi sa koristenjem svojih
budZetskih sredstava. Najkriticnija imovina je ona za koju je vjerovatnije da ¢e propasti i Ciji kvarovi
imaju znacajnije posljedice. Osim toga, kvarovi najkriti¢nije imovine imaju tendenciju da prouzrokuju
i najvece trosSkove.

Pri utvrdivanju kriti¢nosti imovine, donosioci odluka treba da sagledaju Sta znaju o vjerovatnodi
da ¢e se dato sredstvo pokvariti. Sljede¢e komponente se uzimaju u obzir prilikom odredivanja
vjerovatnoce kvara imovine:

* Koliko je imovina stara: starost imovine moze biti faktor u odredivanju vjerovatnoce kvara, ali
ne bi trebalo da bude jedini faktor. Vremenom, imovina propada, bilo zbog upotrebe ili zbog
fizickih uslova, kao Sto je interakcija sa vodom ili zemljom, ¢ime se povecava vjerovatnoca kvara.
Upotrebni vijek imovine je usko povezan sa uslovima koriStenja, koli¢inom odrzavanija, originalnim
tehnikama konstrukcije, kao i vrstom materijala od kojeg je imovina napravljena.

* Stanje imovine: Jedan od najvaznijih faktora u odredivanju vjerovatnoce kvara imovine je njeno
stanje. Kako se njeno stanje pogorsava, to e biti mnogo vjerovatnije da ¢e se pokvariti. Vazno je,
dakle, pokusati na najbolji nacin dati razumnu procjena stanja imovine. Procjena stanja takoder
treba biti aZzurirana tokom vremena, a samim tim se aZurira i procjena njene kriti¢nosti.

« Istorija kvarova: Vazno je pratiti kada se imovina / stalno sredstvo kvari i evidentirati o kojoj vrsti
kvara se radi. Ove informacije trebaju biti Sto konkretnije kako bi pomogle sistemu da razumije
modalitete svojih kvarova. Prosli kvarovi ne mogu u potpunosti predvidjeti buduce kvarove,
ali mogu pruziti neke indikacije o vjerovatnoc¢i buducih kvarova, posebno ako se prikupljaju
i pregledavaju detaljne informacije o kvarovima. Sistem upravljanja imovinom treba da prati i
analizira istoriju kvarova za sve kategorije imovine / sredstava, uklju€ujuci i slijedece:

- vrsta kvara (prekid, mehanicki kvar, mala curenja),

- uzroci kvara, razloge zbog kojih je doslo do kvara - osnovni uzrok i uzroci koji doprinose;

- nacin kvara, mehanizam kvara - sistematski niz uzastopnih i medusobno povezanih uzrocnih
koraka koji dovode do kvara imovine / sredstava;

- ponasanije kvara - ocigledno, skriveno, nasumicno.

» Opsta iskustva sa imovinom / stalnim sredstvima: lako je vjerovatnoca kvara specifi¢na za
mjesto na kome se imovina nalazi, neke smjernice u pogledu vjerovatnoce kvara mogu se dobiti
uvidom u opsta iskustva sa tom vrstom sredstava. Na primjer, ako postoji istorija odredenog tipa
pumpe koja se Cesto kvari poslije 2 godine koriStenja, a sistem ima taj tip pumpe i trenutno je 18
mjeseci star, tom sredstvu se moze dati veca vjerovatnoca kvara nego 5to bi to bio slucaj kada ne
bi bilo iskustva ovog tipa.

Faktori koji su gore obradeni mogu zajedno predvidjeti vjerovatnoc¢u kvara sredstava. Skala za
ocjenivanje bi trebala biti jednostavna, na primjer: ocjene od 0 do 5.

Sto se ti¢e posljedica kvara, vazno je uzeti u obzir sve moguce troskove kvara. Sljede¢e komponente
se uzimaju u obzir prilikom odredivanja posljedica kvara imovine/sredstava:

* TroSkovi popravke: Kada se sredstvo pokvari, bice neophodno popraviti ga na neki nacin. U
zavisnosti od vrste sredstva i obima kvara, popravka moze biti jednostavna ili obimna. Ako se
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sredstvo moZze lako popraviti i bez ogromnih troskova, onda je posljedica manja. Ako su troSkovi
popravke veci, onda je posljedica kvara takoder veca.

* Socijalni troSkovi povezani sa gubitkom sredstva: Kada se sredstvo pokvari, to moZze izazvati
neprijatnost za korisnika usluga (kupca, potro3aca). U nekim slu¢ajevima, ova neprijatnost moze
biti manja, dok u drugim slucajevima socijalni troSkovi mogu biti mnogo vedi. Na primjer, ako se
cijev mora popraviti u stambenoj zoni, moZe biti nekoliko korisnika usluga (kupaca, potro3aca)
koji ¢e biti bez vode na kratko vrijeme. U ovoj situaciji, troSak za posljedice kvara povezan sa
socijalnim troSkom je manji. Sa druge strane, ako sistem ima vrlo malo izolacionih ventila tako
da bilo kakve popravke na sistemu zahtijevaju gaSenje cijelog sistema, neprijatnosti za korisnike
usluga (kupce, potrosace) su mnogo vecée. U ovoj situaciji, trosak za posljedicu kvara povezan sa
socijalnim troskom je veliki.

 TroSkovi popravke/zamjene koji su povezani sa kolateralnom S$tetom prouzrokovanom
kvarom: Kada se sredstvo pokvari, u nekim slucajevima Steta se moze prouzrokovati i na drugim
sredstvima koja nisu vezana za sistem vodosnabdijevanja. Primjeri ove vrste Stete obuhvataju
sljedece: vodovodna cijev koja propadne izazove odlijevanje vode u zemljiSte ¢ime se prouzrokuje
Steta na temeljima neke zgrade ili kuce, ili izazove propadanje velikog dijela puta. Dakle, postoji
kolateralna Steta. Preduzece Ce biti odgovorano za ovu kolateralnu Stetu, tako da troSkovi koji se
odnose na ovu vrstu kvara treba da se razmatraju kroz procjenu troSkova za posljedice nastalih
tim kvarom.

* TroSkovi zaStite Zivotne sredine koji su povezani sa kvarom: Neke vrste kvarova sredstava
mogu imati uticaja na Zivotnu sredinu. TrosSkovi koji se odnose na ove uticaje ne mogu se uvijek
lako procjeniti u nov€anom smislu. Medutim, treba pokuSati uspostavi neku vrstu novcane
vrijednosti u odnosu na ekoloSke posljedice. Jedan primjer troSkova za zaStitu Zivotne sredine
prouzrokovanih kvarom sredstava bi bio kada usljed kvara. Vrijednost, bilo nov€ana ili kvalitativna,
bi trebala biti utvrdena za ovu vrstu posljedica.

* Smanjenje nivoa usluga: Sredstva moraju biti u ispravnom stanju da bi se isporucio zeljeni nivo
usluga. Ako se sredstvo pokvari, moZe biti ugrozena sposobnost da se isporuci Zeljeni nivo usluga.
Sredstvo koje ima veliki uticaj na sposobnost da se zadovolji Zeljeni nivo usluge ¢e se smatrati
kriticnijim za sistem od sredstva Ciji kvar nece imati znacajan uticaj na nivo usluge.

Gore navedeni faktori se mogu koristiti zajedno u procjeni posljedica kvara. Skala za ocjenjivanje

treba biti jednostavna, na primjer: ocjena od 0 do 5.

Sljededi korak je mnoZenje bodova vjerovatnoce kvara sa bodovima posljedica kvara, na koji nacin
¢e se dobiti konacan rezultat kritiCnosti sredstva. Matrica kriti¢nosti je predstavljena u nastavku.

Tabela 4: Matrica kriti¢nosti

PomonoZeno sa Posljedica (trosak)
1 2 3 4 5

Vjerojatnoca kvara 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 2 3 4 5
2 0 2 4 6 8 10
3 0 3 6 9 12 15
4 0 4 8 12 16 20
5 0 5 10 15 20 25
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Matrica rizika treba imati najmanje tri nivoa rizika (nizak, sredniji i visoki) koji ¢e biti povezani sa
nivoima prihvacanja rizika: niski ili prihvatljivi rizik (1-6); srednji ili podnosljivi rizik (8-12); i visoki ili
neprihvatljivi rizik (15-25).

6. Upravljanje Zivotnim ciklusom imovine
Pristup za upravljanje Zivotnim ciklusom infrastrukture sastoji se od sljedecih faza:

+ planiranje punog Zivotnog ciklusa imovine;

+ uspostavljanje/stvaranje infrastrukturne imovine (projektovanje, nabavka i izgradnja);
+ funkcioniranje i odrzavanje infrastrukturne imovine;

+ sanacija /obnova infrastrukturne imovine.

Donosioci odluka moraju ukljuciti sve ove faze u proces planiranja. Mnogi projektni planovi ne
razmatraju izazove i troSkove koji nastaju nakon izgradnje, a koji mogu imati znacajan uticaj na
tehnicko reSenje i dugorocnu odrzivost infrastrukture.

Upravljanje Zivotnim ciklusom sredstava treba biti usmjereno ka postizanju sljededa tri cilja:

+ da se osigura da sredstvo, u najmanju ruku, postiZe svoj originalno projektirani ili procijenjeni
upotrebni vijek. To se radi kroz odgovarajuce funkcioniranje i odrZzavanje sredstva. Kada se provodi
loS reZim odrzavanija, sredstvo ne moZe da dostigne svoj projektirani upotrebni vijek, i tada nastaju
financijski gubici (Slika2).

+ da se produZi Zivotni vijek ifili kapacitet sredstava putem selektivnog obnavljanja / sanacije na
stratekim tactkama, radije nego da se sredstvo u potpunosti rekonstruira po vecoj cijeni (Slika3),

+ da se umanje ukupni troskovi Zivotnog ciklusa kroz tacno projektiranje i kompromise izmedu
razli¢itih komponenti troSkova Zivotnog ciklusa i blagovremenih akcija u toku Zivotnog ciklusa.

Reiim ispravnog
odriavanja

TroZkovi
nabavke

Redim lodeg
odriavanja

Utinkovitost imovine

Minimalna
ucinkovitost

Ocekivani korisni Zivotni vijek

Slika 2: Veza izmedu odgovarajuéeg odrZavanja i o€ekivanog upotrebnog vijeka sredstva

158



Trokovi zamjene,

= cbnove
Troskovi radaii

odriavanja

TroZkovi

r rehabilitacije

TroZkovi
nabavke

Utinkovitost imovine

)

)

Oéekivani korisni Zivotni vijek Produdeni divotni viiek

Slika 3: Veza izmedu strateske rehabilitacije/sanacije i produZenog upotrebnog vijeka sredstva

7. Zakljuc€ak

Sistem vodosnabdijevanja treba funkcionirati na nacin koji ¢e osigurati efikasnu i ekonomski
opravdanu isporuku odgovarajuce koli¢ine i kvalitete vode korisnicima usluga. Uspostavljanje
procedura za pracenje sistema vodosnabdijevanja omogucava redovno evidentiranje podataka
i informacija o vodovodnoj mrezZi i objektima, potpuno razumijevanje funkcioniranja sistema i
osiguranje kvalitete vode u sistemu.
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