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Analiza postojeceg stanja vodosnabdijevanja opstine
Zabljak sa predlogom mjera za rjeSavanje gubitaka
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Analiza postojeceg stanja vodosnabdijevanja opStine
Zabljak sa predlogom mjera za rjeSavanje gubitaka

Jedan od goruéih, visegodi$njih problema sa kojim se suocava
op&tina Zabljak je problem neurednog vodosnabdijevanja potro$aca,
posebno u ljetnjem periodu. Razlog su gubici na vodovednoj mreZi.
Analizirajuéi i prate¢i podatke dobijene sa elektromagnetnog mjeraca
protoka u gradskom rezervoaru, utvrdeno je da se isporucena kolicina
vode prema potro$acima krec¢e od 50I/s do 90 I/s, zavisno od perioda
godine. Uporedujudi ovaj podatatak sa brojem domacinstava i
fakturisanom koli¢inom vode na mjeseénom i godi§njem nivou ,evidentno
je da se ukupni gubici na vodovodnoj mreZi kreéu oko 75%, Sto je
alarmantan podatak. U cilju rjeSavanja ovog problema potrebno je
aktivnosti sprovesti u dva pravca ( po IWA metodologiji):

e Rje$avanje stvarnih gubitaka (procurivanja na vodovodnoj mreZi)
o Rjesavanje prividnih gubitaka( takozvani papirni gubici)

Osnovne aktivnosti treba usmjeriti na rjeSavanju procurivanja
— kvarova na vodovodnoj mreZi, kroz tzv. aktivnu kontrolu curenja.
Uzimajuéi u obzir starost vodovodnih cijevi, kao i vrste materijala od kojih
su izradeni cjevovodi (azbest cement, pocinéani i dr.) jasno je da postoji
opravdana potreba za zamjenu i popravku istih. Da bi se napravio
optimalan plan u ovom pravcu potrebno je imati odgovarajuci monitoring
hidrauliénih parametara na vodovodnom sistemu (kroz SCADA system -
Supervisory Control And Data Acquisition), na osnovu koga ce se
pracenjem i kontrolom dobiti svi relevantni podaci za efikasno djelovanje u
cilju smanjenja gubitaka. Monitoring treba biti uspostavijen na svim.
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znacajnim tatkama vodovodnog sistema (osnovne zone bilansiranja) prife
svega na:

gradskom rezervoaru, pumpnoj stanici Razvr§je, rezervoaru Razvrsje,
izvoristu, pumpnoj stanici Njegovode, Objekatu hlorne opreme Njegovode,
bunarskim pumpama na Crnom jezeru. Na najznalajnijim mjestima treba
postaviti elektromagnetne mjerace protoka i transmitere pritiska tako da bi
se u svakom trenutku kroz SCADA system ocitavale vrijednosti pritiska i
protoka na tom dijelu mreZe i na taj nacin utvrdivale kriticne taCke u
sistemu i otklanjala procurivanja. Elektromagnetne mjerace protoka je
potrebno, izmedu ostalog, postaviti na: izvoriStu (obavezno mjerenje
zahvacdene koli¢ine vode), PS Razvrsje, gradskom rezervoaru i zbirnom
cjevodu bunarskih pumpi Crno jezero.

Takode je potrebno zamjeniti dotrajalu hidromasinsku opremu na Crnom
jezeru (5 bunarskih pumpi snage 7,5 kW po jednoj pumpi koje c¢e biti
frekfentno regulisane sa zajedniCkim upravijackim ormarom). Na taj nacin
Ce se obizbijediti kako smanjenje potrosnje elektricne energije
(energetska efikasnecst), tako i urednije snabdijevanje potrosata vodom u
toku godine, posebno u vremenu smanjene izdasnosti izvorista (ljetnji
period). Potrebno je uz redovnu kontrolu sistema za tretman vode
(hlorisanje) obezbjediti kontinuirano pracenje vrijednosti rezidualnog hlora
(SCADA system) kao i uredaj za pracenje mutnoce vode — turbidimeter,
takode uvezan u SCADA system, i na taj naéin obezbjediti fizi¢ko
hemijsku i mikrobiolosku ispravnost, i mogucnost pravovremenog
obavjestavanja potrosaca u slu¢aju odstupanja ovih parametara od
zakonom definisanih vrijednosti.

Takode je potrebno planirati sukcesivnu zamjenu svih primarnih azbest
cementnih cijevovoda (s obzirom na njihovu starost, gubitke i negativan
uticaj na ¢ovjekovo zdravije).

Prividne gubitke rje$avati kroz zamjenu svih neispravnih i (zakonom
obaveznih (5 god.))vodomjera, pravilno oCitavanje istih, kao i uklanjanje
nelegalnih (divijih) prikljuCaka

Princip funkcionisanja SCADA sistema dat je slede¢im prikazom:
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mSCADA aplikacija za praéenje sistema hlorisanja vode
HYBRID (Online + Offline)

mSCADA je sistem digitalnog nadzora rada industrijskog postrojenja, baziran na
Internet tehnologijama i zasnovan na savremenoj Intemet arhitekturi.
- Rad postrojenja prati se u realnom vremenu, na bilo kom uredaju koji ima
Intemet vezu (radunaru, tabletu, mobilnom telefonu...) i neki od savremenih
pretrazivaca (Chrome, Edge, Opera, Firefox...)

slika 1 — prikaz mSCADA na ekranu PC racunara i mobilnog telefona

- Podaci se sa memih mesta na sever $alju HTTP, REST ili MQTT protokolima
na server na javnoj/fixnoj IP adresi

- SCADA klijentski softver je web aplikacija i moguce ga je pokrenuti sa bilo kog
uredaja koji ima savremeni internet pregledac (browser)

- mogudée je pokrenuti na racunaru sa bilo kojim operativnim sistemom (Windows,
Linux, macOS)

- mobilnom telefonu ili tabletu (smart telefon, tablet....)

- televizorima sa web pretrazivaem

- SCADA kljjentski softver obezbeduje prikaz merenih veliCina u svakom trenutku
a da pri tom izgleda pregledno i intuitivno za operatera

- Na glavnom prozoru SCADA aplikacije je Sematski prikaz kompletnih objekata i
mernih

- mesta . Pradenje tehnolodkih parametara (sadrzaj hlora , protok,...) ostvaruje se
pomodu dinamiékih objekata postavljenih u odnosu na graficki prikaz
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___/
postrojenja analogno mestu merenja. Koriséenjem modénih web alata moguci su
prikazi u klasicnim Sematskim formama, 3D prikaz, slikovit prikaz, kao i prikazi

na dinami¢kim mapama
_ Neograniéen broj tagova i neogranicen broj korisnika za online pristup

m$cada prikaz
arhitekture

slika 2 — arhitektura mSCADA sistema

Sigurnost

_ Intemet nije sigurno mesto i tome je posvecena posebna paznja, posebno kod
aplikacija koje ukljuéuju i upravljanje.

- Kompletan saobraéaj je Sifrovan pomoéu HTTPS

. Proizvoljno definisanje nivoa pristupa za svakog korisnika pojedinacno i
neograniéen broj korisni&kih grupa (guest, operater, supervisor, administrator...)

- Upravijanje je mogudée samo uz 2 stepenu autentikaciju (potvrdu identiteta). Sta
to znadi? Nakod zahteva za upravijanjem dobija se posebna Sifra na
predefinisan broj telefona - preko SMSa ili Telegrama. Uskoro ¢e biti moguce |
korigéenje kvalifikovanog el. sertifikata kao mehanizma autentikacije

Moéno i lako prilagodljivo
. Podaci vise nisu zarobljeni - mozete i sami praviti izvestaje koriééenjem alata
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po izboru (npr. Excel)

- Svi podaci su dostupni u vidu CSV ili XLSX fajlova na dnevnom / mesecnom /
godisnjem nivou

Alarmi i upozorenja

- Korisnik mo2e samostalno definisati alarmna stanja i upozorenja i dobiti
podatak na mobilni telefon, bilo prekc SMS ili preko aplikacije Telegram. Alarme
i upozorenja moguce je slati na neograni¢en broj uredaja (deZurni, poslovoda,
tehniéki rukovodilac, direktor...)

.........

e hatiayrde

slika 3 — alarmi i upozorenja u aplikaciji Telegram

Moguénost integrisanja elemenata video nadzora i kontrole pristupa
- Moguénost dobijanja slika ili kradeg video materijal
- Nadzorno upravijacki sistem—posebno razvijen za potrebe razudenih sistema i
neprekidnog nadzora udaljenih objekata bez potrebe za skupom investicijom u
infrastukturu—raéunarsku, telekomunikacionu i softversku...
Dostupan svima i svuda

Nema posebnih zahteva za specijalnim SIM karticama, plaéanjem saobracaja
po kB

- Koricenje Siroko dostupnih SIM kartica sa sve jeftinijim pristupom Internetu ili
WiFi ili ADSL ili bilo kog drugog pristupa Internetu smanjuje troSkove i
doprinosti pouzdanost

- Nema posebnog namenskog “centralnog servera”

- Samim tim ima pristupaéno je nadgledati i samo jedan objekat, a moZe ih biti i
nekoliko stotina
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slika 4 — praéenje povezanih sistema i sistemski parametara
i dostupan svuda

. U direkciji, na samom objektu, na drugom objektu, od kuce, na letovanju...
Pristup se, naravno, moZe precizno kontrolisati

. Na radunaru pod Windowsom, Linuxom, Apple-om

. Tabletu bilo da je Android, iPad, Windows...

- Mobilnom telefonu opet Android, iPhone, Win...

L b

slika 5 — interaktivna mapa lokacija i satelitski prikaz
Dostupan i cenovno

- Drugadijim pristupom i eliminisanjem nepotrebnog hardvera dobija se jeftinije

re$enje u investiciji
- Jeftinije reSenje u upotrebi. Komunikacija, licence, odrzavanje hardvera i
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softvera...

e
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slika 6 — dnevni i mesecni izvestaji — online i excel

U sledeéoj tabeli je data specifikacija (predmjer) sa karakteristikama opreme koju je
potrebno ugraditi sa ciliem rie$avanja gubitaka na vodovodnoj mreZi:

SCADA gradski rezervoar, PS Razvr§
rezervoar Razvrije

1 Turbidimetar za mjerenje mutnoce:

Opseg merenja fabricki kalibrisano: 0-1000
NTU

Preciznost + 2 % prikazane vrednosti ili
0.02 NTU ispod 40 NTU u zavisnosti od foga
koja je vrednost veca 5 % naznadene
vrednosti iznad 40 NTU kom 1
Rezolucija 0,0001 NTU ispod 10 NTU
Vreme odziva podesavajuce

Prikaz LCD ekran sa vi$e redova sa
pozadinskim osvet/jenjem

Alarmni relej: Dva programabilna alarma,
120-240 VAC, 2 A Form C relej

Izlazni signal 4...20 mA, 600 O elektricna
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izolacija: dvostruka izolacia, smetnja
kategorija Il

Komunikacioni interfejs Dvosmerni RS-485,
Modbus

Protok uzorka 6-60 I/h

Temperatura 1-50 °C

Materjjali u kontaktu sa medijumom Poliamid
(PA), silikon, polipropilen (PP), Viton,
nerdajuci elik, borosilikatno staklo
Napajanje 100 — 240 V AC, 47 - 63 Hz, 80
VA

Hidrauli¢ki prikfjucci Crno crevo, unutrasnji
4,75 mm, spoljasnji 8 mm, ugradnja u
bajpasu na glavni procesni vod

Ambijentalni uslovi Maksimalina refativna
vlaznost vazduha od 95% (bez .
kondenzacije).

Standard Infracrveno svetlo: ISO 7027, DIN
EN 27027

Dimenzije V x 8 x D 35 x 30 x 30 cm

TeZina 2,5 kg

2 Povezivanje sa Rezervoarom Grad

2 komada spoljine WiFi jedinice

uredaji trebaju zadovoljiti sledece tehnicke
specifikacije:

Frekvencijski Opseg: 5.15 - 5.85 GHz
Brzina Prenosa Podalaka: Minimalno 150
Mbps

Snaga Transmitovanja: Minimum 23 dBm
Antena: Integrisana panel antena sa
horizontalnom i vertikalnom polarizacijom
Monta#a: Moguénost montaze na zid ili stub
Napon Napajanja: 24V DC

Potroénja Struje: Maksimaino 0. 5A

Tip Napajanja: Eksterni PoE adapter
Radna temperatura: -30°C do +75°C.
Moguénost pode$avanja izlazne (Tx) snage

kom 1

3 RTU (remote terminal unit) Jjedinica

PLC baziran uredaj renomirancg
prozivodata

koji prihvata analogne/digitaine signale i
&alje ih na scadu GSM mreZom kpl 1
(GPRS/3G/4G) putem

MQTT ISOAEC 20922:2016 - Information
technology - Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) v3.1.1:

HMI kolor 4.3" sa ethernet portom
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Broj analognih ulaza signala: 2 naponska (0-
10V) 2 strujna (4-20mA)

Broj digitalnih ulaza: 9 (PNP ili NPN)

Broj digitalnih izlaza: 7 tranzistorska (SINK)
Program i uputstva na srpskom jeziku

Povezivanje sistema Za upravljanje radom 2
pumpe

- prema nivou u rezervoaru (prihvat i
razmena) signala preko GSM/MQTT
ISO/IEC 20922:2016 - Information
technology - Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT) v3.1.1:

- zaétita od rada na suvo

- prihvat signala rad i kvar pumpi

- prihvat signala pritiska na potisu pumpi

kpm

SCADA aplikacija - sistem digitalnog
nadzora rada industrijskog pastrojenja.
Baziran na modemim internet tehnologijama
prikaza (HTMLS5, vektorski SVG)

i zasnovan na savremenoj intermet arhitekturi
MQTT i HTTP REST

Rad postrojenja prati se U realnom vremend,
na bilo kom uredaju koji ima internet vezu i
neki od savremenih pretrazivata - raéunaru,
tabletu, mobilnom telefonu...

Mora biti dostupan na neograni¢enom broju
uredaja preko internet pretraZivata
Alarmiranje putem neke od poznatih chat
aplikacija (Telegram, Viber, Whatsapp) sa
mogucénoscu prelaska na SMS

Sistem je zasticen kombinacijom korisnitkog
imena i lozinke tako da samo oviasceno
osobije ima pristup.

kom

Dataloger, GSM 4G (fallback na 3Gi2G)
sa plo¢om za ekstemni solarni panel (1 2vdc)
interna memorija

slanje podataka na server u predefinisanim
intervalima putem MQTT ili HTTP REST

kem

Transmiter nivoa:

opseg merenja: 0-10m vod.stuba
napajanje: 9-30Vdc

signal: 4-20mA

armatura krst PYC D110
hidrostatiéki princip merenja

kom
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8 Solarni panel

snaga > 20W

sa nosacem za stub

Radna temperatura -40 °C do +85 °C

Teina snega uskladeno sa SLZ3 (prema
DIN1055)

Maksimaino opterecenje 5400 Pa na pritisak
snega, na vetar 2400 Pa

kom 1

9 AKUMULATOR

Napon: 12V

-Kapacttet: 5Ah (C10)

-AGM VRLA tehnologija, bez odrZavanja
_Bez te¢nog elektrolita, fabricki formiran i
spreman za upotrebuy

-Mogucnost montiranja u bilo kojem poloZaju
-Izvod akumulatora = T2 —-6,2mm

Kkom )

10 Nespecificiran montazni materijal

Kabl za povezivanje solarnog panela

Kabl za povezivanje sonde signaini okloplen
ofporan na potapanje u vodu (LiY2CY2
2x2x0.25 ... 30m)

plasti¢ni ABS razvodni orman za smestaj
opreme

nosaci

paus 1

1 SCADA lzvoriste - $ahta mjeraca proto “

|1 Dataloger, GSM 4G (fallback na 3G  2G)
sa plo¢om za ekstemi solarni panel (1 2Vdc)
interna memorija kom 1
slanje podataka na server u predefinisanim
intervalima putem MQTT ili HTTP REST

2 Solarni panel

snaga > 20W

sa nosatem za stub

Radna temperatura -40 °C do +85 °C

Tesina snega uskladeno sa SLZ3 (prema
DIN1055)

Maksimalno opterecenje 5400 Pa na pritisak
snega, na vetar 2400 Pa

kom 1

3 AKUMULATOR
Napon: 12V kom 1
-Kapacitet: 5Ah (C10)
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_AGM VRLA tehnologija, bez odrzavanja 1
-Bez teénog elektrolita, fabricki formiran i
spreman Za upotrebu

-Mogucnost montiranja u bilo kojem poloZaju
-jzvod akumulatora — T2 = 6,2mm

Montazni materijal 1
kabl za solar 2.5mm2 otporan na sneg, UV,
mraz, o0zon {
LiY2CY2 2x2x0.25 ... 30m paus i
plastiéni orman
nosaci

mSCADA ONLINE - sistem digitalnog
nadzora rada industrijskog postrojenja.
Baziran na modemim Internet tehnologijama
prikaza (HTMLS, vektorski SVG)

j zasnovan na savremenaj intermnet arhitekturi
MQTT i HTTPREST

Rad postrojenja prati se u realnom vremenu, kom 1
na bilo kom uredaju koji ima internet vezu i
neki od savremenih pretraZivaca - radunaru,
tabletu, mobilnom telefonu...

Sistem je zasticen kombinacijom korisnitkog
imena i lozinke tako da samo gvlasceno
osoblje ima pristup.

SCADA Njegovode (PS i Hlorisanje)

PUMPNA STANICA

RTU (remote terminal unit) jedinica

PLC baziran poznatog proizvodata uredaj
koji prihvata analogne/digitaine signale i
salje ih na scadu GSM mreZom
(GPRS/3G/4G)

HMI (ekran) 4.3" sa gthemet portom kpl 1
Broj analognih ulaza signala: 2 naponska (0-
10V) 2 strujna (4-20mA)

Broj digitalnih ulaza: 9 (PNP ili NPN)

Broj digitalnin izlaza: 7 tranzistorska (SINK)
Program i uputstva na srpskom jeziku

Povezivanje sistema za upravljanje radom 2 kom 1
pumpe
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- prema nivou u rezervoaru (prihvat signafa
preko GSM/MQTT ISOAEC 20922:2016 -
Information technology - Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT) v3.1.1:

- zastita od rada na suvo

- prihvat signala rad i kvar pumpi

- prihvat signala pritiska na potisu pumpi

Kompakini industrijski celularni ruter

2 ethernet porta

1 WAN + 1 LAN

ugraden I/O

GSM: 4G

ugraden WiFi

sa MQTT i HTTP rest gateway protokolima
montaZa na DIN Sinu

kom 1

SCADA aplikacifa - sistem digitalnog
nadzora rada industrijskog postrojenja.
Baziran na modemim Intermet tehnologijama
prikaza (HTMLS5, vektorski SVG)

i zasnovan na savremenoj internet arhitekturi
MQTTiHTTPREST

Rad postrojenja prati se u realnom vremenu,
na bito kom uredaju koji ima internel vezu i
neki od savremenih pretrazivaca - radunaru,
tabletu, mobifnom telefonu...

Mora biti dostupan na neograni¢enom broju
uredaja preko internet pretraZivaca
Alarmiranje putem neke od poznatih chat
aplikacija (Telegram, Viber, Whatsapp) sa
moguénoscu prelaska na SMS

Sistem je za$ticen kombinacijom korisnickog
imena i lozinke tako da samo ovlasceno
osoblie ima pristup.

kom 1

HLORISANJE

Kompaktni industrijski celularni ruter
2 ethemnet porta

1 WAN + 1 LAN

ugraden IO Kom
GSM: 4G

ugraden WiFi

sa MQTT i HTTP rest gateway protokolima
montaZa na DIN 3inu

SCADA aplikacija - sistemn digitainog
nadzora rada industrijskog postrojenja. kom L
Baziran na modemim Internet tehnologijama
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prikaza (HTMLS5, vektorski SVG)

i zasnovan na savremenoj internet arhitekturi
MQTT iHTTPREST

Rad postrojenja prati se u realnom vremenu,
na bio kom uredaju koji ima internet vezu i
neki od savremenih pretraZivaca - raCunaru,
tabletu, mobilnom telefonu...

Mora biti dostupan na neograni¢enom broju
uredaja preko internet pretrazivaéa
Alarmiranje putem neke od poznatih chat
aplikacija (Telegram, Viber, Whatsapp) sa
mogudéno&cu prelaska na SMS

Sistern je zasticen kombinacijom korisniCkog
imena i lozinke tako da samo oviasceno
osoblie ima pristup.

SCADA Bunarske pumpCmo jezero (8
kom.)

1 RTU (remote terminal unit) jedinica

PLC baziran poznatog proizvodaca uredaj
koji prihvata analogne/digitaine signale i Salje
ih na scadu GSM mreZom (GPRS/3G/4G)
HM! (ekran) 4.3" sa ethemet portom

Broj analognih ulaza signala: 2 naponska (0-
10V) 2 strujna (4-20mA)

Broj digitainih ulaza: 9 (PNP ifi NPN)

Broj digitainih izlaza: 7 tranzistorska (SINK)
Program i uputstva na sipskom jeziku

kpl )

2 Povezivanje sistema za upravijanje radom 8
pumpi ( 5 pumpi od 7,5kW i 3 pumpe od
45kw)

- prema nivoima u u bunarima kom 8

- zastita od rada na suvo
- prihvat signala rad | kvar pumpi
- prihvat signala pritiska na potisu pumpi

3 SCADA aplikacija - sistem digitainog nadzora
rada industrijskog postrojenja.

Baziran na modernim Internet tehnologijama

prikaza (HTMLS5, vektorski SVG) kom 1
i zasnovan na savremenaj internet arhitekfuri
MQTT iHTTPREST

Rad postrojenja prati se u realnom vremenu,

na bilo kom uredaju koji ima internet vezu |
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neki od savremenih pretrazivaca - radunaru,
tabletu, mobilnom telefonu...

Mora biti dostupan na neograniéenom broju
uredaja preko internet pretrazivaca
Alarmiranje putem neke od poznatih chat
aplikacija (Telegram, Viber, Whatsapp) sa
mogucno3éu prelaska na SMS

Sistem je zastiéen kombinacifom korisniCkog
imena i fozinke tako da samo oviasceno
osoblie ima pristup.

4 Nespecificiran montaZni materijal
Kablovi za povezivanje

plastiéni ABS razvodni orman za sme$taj paus 1
opreme

nosacdi itd.

5 Ultrazvucno merilo nivoa
- memi opseg:

-tecnosti 0.4 -8 m
- procesni prikljucak: G 2"/ PVDF material
- proces. temp: -40...80 dgC; EPDM
kom 8
- otvor za kablovske uvodnice: M20 x 1.5
- izlaz: dvozicno 4...20 mA + HART
- plasticno kuciste, IP 66/67

- bez indikatora

- S8T Tag plate

6 Transmiter pritiska 0-16bar 4-20mA kom 3

SCADA SISTEM

RBr | Mjeradiprotoka - vodovod Zabljak
T ZVORISTE '
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r11 Skiromagnetni mjerac protoka e
-DN 300 PN 10, EN 1 092-1, prirubnicki \
- Uvjerenje 0 odobrenju tipa mjerila od Zavoda za
metrologiju Crne Gore
- materijal prirubnica: St 37-C22 /A 105 l
- materijal obloge: Rilsa n l

- materijal elektrode: SSTDIN 1.4301/304
| - za montazu pez ulaznih i izlaznih pravih dionica

1 (ODN/ODN)

- kuciste senzora: steel

- kompaktna verzija sa pretvaracem Sign ala

- mogucnost posedovanja senzora pritiska i
temperature u sklopu tjela mjerila

-w/o Pi T senzora

- 88T Tag plate

- CT kalibracija prema MI001 za "vodomere" u akreditovanoj laboratoriji proizvodaca

-Q3=630m3/h; R=280
- IP 68

Pretvarac signala elektromagnetnog merada protoka

_ lokalni LCD pokazivac sa tasterima za podesavanje

- izlaz: 2 passive pulse + 2 passive status output
- kompaktna verzija sa senzorom mjeraca protoka
- IP 68 konektor, 5 m kabla
- interno baterijsko napajanje

- dual battery pack Tadiran cells

- mogucnost posedovanja dodatka "FlexPower" za

povezivanje na konstantno napajanje 220 VAC ili 24

VDC

- CT seals, plombirano nakon MI-001 kalibracije za "vodomere" l

- specijaina izvedba za uzemijenje merila bez koriscenja
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- w/o P/T process diagnostics
-IP 68
| GRADSKI REZERVOAR

Elektromagnetni mjéraé protoka

- procesni prikijucak: DN 300 PN 10, EN 1092-1

- Uvjerenje © odobrenju tipa mjerila od Zavoda za
metrologiju Crne Gore

- materijal obloge: Hardrubber

- materijal elektrode: Hastelloy C22

- odvojena verzija senzora i pretvaraca signala

- signalni kabel za vezu senzora i pretvaraca: 10m

- §ST Tag plate

- za montazu bez ulaznih i izlaznih pravih dionica

(ODN/ODN)
- CT kalibracija prema MI001 za “vodomere” u akreditovanoj laboratoriji proizvodaca

-Q3=630m3/h; R= 80

- 1P 66/67

Pretvarac signala Elektromagnetnog mjeraca protoka !
- napajanje: 85 - 250 V AC, 50/60 Hz a
. kablovski prikljucak: M20 x 1,5
. izlaz- 4...20 mA + HART +

puls/frekven t /status/control )
- LCD displej
- odvojena verzija senzora i pretvaraca predvidjen za

ugradnju u polju
- aluminijumsko kuciste
- §8T Tag plate
- CT seals, plombirano nakon MI-001 kalibracije za "vodomere g

- "Virtual reference”, specijaina izvedba za uzemlienje
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" mjerila bez koriscenja prstenova za uzemljenje
- dozvoljeno prisustvo cvrstin materija (solid) do 70%
- dozvoliena prisustvo gasne faze (gas) do 5%

- IP 66/67

TPSRAZVRSIE

3.1 E!ektmmagnethi fneréé brotoka
- procesni prikljucak: DN 150 PN 16, EN 1092-1
- Uvjerenje o odobrenju tipa mjerila od Zavoda za
metrologiju Crne Gore
- materijal obloge: PolyPropylene
- materijjal elektrode: Hastelloy c22

- odvojena verzija senzora i pretvaraca signafa

- signalni kabel za vezu senzora i pretvaraca: 10m
- §ST Tag piate
- CT kalibracija prema MIQ01 za "wodomere" u akreditovanoj laboratoriji proizvodaca

-Q3 =160 m3/h; R =80

- za montazu bez ulaznih i izlaznih pravih deonica
(ODN/GDN)
- IP 66/67

3.2 Pretvarac signala Elektromagnetnog merata protoka

- napajanje: 85 - 250 VAC, 50/60 Hz

- kablovski prikfjucak: M20 x 1,5

- izlaz; 4..20 mA + HART +
puls/frekvent./s tatus/control

- LCD displej

- odvojena verzija senzora i pretvaraca predvidjen za
ugradnju u poljiu

- aluminijumsko kuciste

- 88T Tag plate




Druétvo za inZenjerske djelatnosti
H B I“ i tehnicko savjetovanje
B o, cndica T PIB: 03429580
AT Z.R.:520-43035-77
= Hipotekarna banka

-
<

“DVG PROJEKAT“DOO (PIB03429580)-Podgorica, Ulica Ratnih Veterana bb, 81000 Podgorica, tel.
069/450-692, e-mail: gavro dedic@yanog.com

CT seals, plombirano nakon MI-001 kalibracjje za "vodomere”
- "Virtual reference”, specijalna izvedba za uzemlijenje

merila bez koriscenja prstenova za uzemljenje
- dozvoljeno prisustvo cvrstih materija (solid) do 70%

- dozvoljeno prisustvo gasne faze (gas) do 5%

- IP 66/67
4 | BUNARI CRNO JEZERC
41 B Elektromagnetni mera'é protoka

- procesni prikljucak: DN 200 PN 10, EN 1092-1
- Uvjerenje o odobrenju tipa mijerila od Zavoda za
metrologiju Crme Gore

- materijal obloge: Hardrubber

- materijal elektrode: Hastelloy c22

- odvojena verzija senzora i pretvaraca signala

- signalni kabel za vezu senzora i pretvaraca: 10m

- 88T Tag plate

- CT kalibracija prema MI001 za wodomere" u akreditovanoj laboratoriji proizvodaca
- Q3 =250 m3/h; R =80

- za montazu bez ulaznih i izlaznih pravih deonica

(ODN/ODN)
- IP 66/67

4.2 Pretvarac signala Elektromagnetnog merata protoka
- napajanje: 85 - 250 V AC, 50/60 Hz

- kablovski prikljucak: M20 x 1,5

- izlaz: 4...20 mA + HART + puls/frekvent./status

- LCD displej

- odvojena verzija senzora i pretvaraca predvidjen za

ugradnju na zid

- SST Tag plate
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- CT seals, plombirano nakon MI-001 kalibracije za "vodomere”

- IP 66/67
Naziv i | VRIJEDNOST (€) bez PDVa
ELEK'TROMA GNETNI MJERACI PROTOKA 43.500,00
R.br. | Naziv Crno jezero J.M. Koli¢ina
1 Bunarska pumpa 6 cola , snage 7,5 kW, sa napajnim

kablom u duzini od 150 m HO7RN-F , 4x4 mm

Utopna bunarska pumpa 6"sledecih tehnickih karakteristika:

Radna tacka 1 2 3 4
Kapacitet Q, 0 10 15 20
s

Napor H, m 59 44 36 25
Maks. snaga | 5.5 6.6 6.6 6.4
kW

Hidraulicka ) Min i
efikasnost, % 78%
Nominalna | kom 6
snaga do 7.5 kW

elektromotora

Napomena: Zbog sloZenosti rada, radna tatka moze
odstupati za fiksni napor do -3% u pogledu protoka i
efikasnosti, abavezno priloziti radni dijagram sa prikazanim
radnim tackama.

Potisni prikljju¢ak pumpe je 4" unutrasnji navoj - cilindriéni,
Dozvoljen sadrzaj peska u vodi — minimaino 50 gr/m3

Pumpa je opremljena nepovratnim ventilom od nerajuteg
Celika.

Materijal radnih kola, difuzora je AIS! 304L.
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Materijal vratila AISI 420

Elektromotor: Veliéina 6 cola, snaga do 7,5kW, DOL start
sa kratkim izvodom kabla, 3x400V, 50Hz, max 3000 o/min.
izolacija namotaja PE2-PA, motor mora biti vikiujuci

Klasa izolacije #ice mora odgovarati upotrebi elektromotora
za upravijanje preko frekventnog regulatora.

R.br. | Naziv Crno jezero J.M. Koli€ina
1 Elektro ormar IP 68 sa dvostrukimvratima samonoseci sa 5
frekventnih regulatora pojedinacne snage 7,5 kW, i ostalom
pratecom opremom | PLC za SCADA sistem
( Elektro orman za zastitu i upravijanje pumpom sa elektro
motorom

Slobodnostojeci, sa dvostrukim vratima, u klasi zastite
IP66

Opremijen sa 5 kom frekventnih regulatora snage 7.5
KW u Heavy Duty rezimu sa Inom min 17A na

380/480 VAC +/-10%. Elektro orman je opremljen
glavnim prekidacem, osiguracima, rele zastite od

rada na suvo, PLC).

Signalni kabal 150 m , sa sondama 3 komn zastita od rada

na suvo
2 Slobodnostojeci elektro orman IP68 dupla vrata 45 kW DOL
sa frekventnim regulatorom
(Elektro orman za zastitu i upravijanje pumpom sa elektro
motorom. Slobodnostojeci, sa dvostrukim vratima, u klasi
zastite IP66 . Opremijen frekventnim regulatorom snage 45
KW u Heavy Duty rezimu sa Inom min 100A na 380/480
VAC +/-10%. Efektro orman je opremijen glavnim
prekidacem, osiguracima, rele zastite od rada na suvo,
PLC).
Signalni kabal 60 m , sa sondama 3 kom zastita od rada ha
suvo

kom 1

kom 1

Naziv VRIJEDNOST (€) bez PDVa

BUNARSKE PUMPE SA ORMARIMA 49.600,00

186.250,00




