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Tehnicki opis
Uvod

Osnovni cilj ovog projekta je da se na egzaktan nacin pokaze kako implementirati
najnovija dostignu¢a tehnologije u pogledu mijerenja potroSnje vode. Dakle, dostupnu
savremenu tehnologiju primjeniti sa ciliem smanjenja gubitaka vode u vodovodnoj mrezi
opstine Zabljak. Osnova za bilo kakav napredak u pogledu smanjenja neprihodovane vode
(prema IWA metodologiji), zasniva se na konstantnom mijerenju i snimanju podataka u
centralnu bazu podataka. To podrazumjeva prije svega implementaciju DMA zona. DMA zona
osnova je poznavanja stanja u odredenom dijelu vodovodne mreze. Sistem DMA zona i
podzona, kroz razli¢ite nivoe od distribucije do krajnjih potroSaca kreira ukupan monitoring
mreze. Na ovaj nacin se izvrSavaju bilansi i analize u sistemu vodosnabdijevanja. Projekat
nudi i implementaciju geografskog informacionog sistema, kao veoma bitnu kariku
sveobuhvatnog skrininga vodovodnog sistema sa ciliem smanjivanja stvarnih i prividnih
gubitaka i obezbjedivanje uslova za kvaliteno snabdijevanje potroSa¢a vodom, posebno u
periodima smanjene izdasnosti izvorista. Zato preduzeée Komunalno i vodovod d.0.0. Zabljak
kao drustveno odgovorno zeli nastaviti cijeli niz radnji i mjera u pracu unapredenja
vodovodnog sistema, odnosno smanjenja gubitka vode, poboljSanja kvaliteta usluga, ustede
energije i oCuvanje dobara i Zivotne sredine.

Grad Zabljak nalazi se na sjeverozapadu Crne Gore, u sredi$tu nacionalnog parka
Durmitor, i sa svojih 1456 metara nadmorske visine je najviSe urbano naselje u jugoisto¢noj
Evropi. Smesten je u podnozju Durmitora i okruzen je sa 23 planinska vrha od preko 2200
metara, 18 planinskih jezera i kanjonom reke Tare, najdubljim u Europi. 1991 godine na
Zabljaku je Crna Gora proglasena za ekolo$ku drzavu, a Zabljak je izabran za glavni grad. Po
popisu iz 2023 godine ima 3.002 stanovnika (1.105 domacinstava). Medutim, ovaj broj
stanovnika je 4 do 6 puta veci u odredenim periodima tokom zimske i ljetnje sezone, sa
prilivom turista i vlasnika vikendica. Imajuéi u vidu da se Zabljak kao turistitko mjesto sa
izvarednim potencijalima ubrzano razvija, potrebno je obezbjediti kvalitetnu infrastrukturu koja
prati ovaj razvoj. Tu se prije svega misli na vodovodnu infrastrukturu. Obezbjedenje dovoljnih
koli¢ina fizicko hemijski ispravne pitke vode sa evidentnim porastom broja potro$aca je jedan
od problema sa kojima se grad suoCava. Trenutno je na gradskoj vodovodnoj mreZi
evidentirano oko 3.150 priklju¢aka od kojih se 2.950 odnosi na fizi¢ka lica, a 200 na pravna
lica. Osnovni problem su gubici na vodovodnoj mrezi. Na osnovu uradenih analiza oni su se
kretali oko 75 procenata (kao odnos isporuCene i fakturisane koli€¢ine vode). Odnoseci se
odgovorno prema ovom goruéem problemu odgovorna lica u opétini Zabljak su preduzela
adekvatne mjere u cilju njegovog rieSavanja kroz fazna djelovanja. Osnovni i jedini moguci put
jeste obezbjedivanje uslova za kvalitetan monitoring na vodovodnom sistemu. To
podrazumjeva pracenje svih relevantnih pokazatelja kroz SCADA system (Supervisory
Control And Data Acquisition) na gradskom vodovodnom sistemu, od zahvacenih do
isporucenih koli¢ina potrosa¢ima. Prva faza koja je ve¢ u implementaciji obuhvata pored
zamijene i rekonstrukcije dijela glavnih ulica u gradskom jezgru i ugradnju:

e Scada izvoriste- Sahta mjeraca protoka

e Scada grardski rezervoar, PS Razvrsje, rezervoar Razvr§je
e Scada Njegovuda (pumpna stanica i hlorisanje)

e Scada Crno jezero (bunarske pumpe)

e Elektromagnetni mjerac€ protoka izvoriste
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e Elektromagnetni mjerac protoka PS Razvrsje
e Elektomagnetni mjerac protoka Crno jezero — bunari
e Elektro-masinska oprema Crno jezero —bunari

Spovodenjem ovih aktivnosti stvori¢e se neophodni uslovi za dobijanje kontinuiranih,
neophodnih ulaznih podataka, potrebnih za rijeSavanje gubitaka na vodovodnom sistemu kao
i permanentni monitoring nad osnovnim parametrima kvaliteta pitke vode. Tu se misli na
pracenje rezidualnog hlora kao preduslova za bakterijsku ispravnost vode, i mutnoce, tj.njene
zakonom definisane vrijednosti u cilju blagovremenog obavjeStavanja stanovniStva u
ekstremnim slucajevima.

Stvaranjem ovih preduslova dalje aktivnosti treba usmjeriti na definisanje osnovnih
zona bilansiranja (DMA zone - eng. District Metered Area) na svim znacajnim vodovodnim
¢voridtima u gradu. Kontinuiranim mjerenjem protoka i pritiska na ovim dionicama i pracenjem
kroz SCADA sistem dobice se konkretni podaci o stvarnim gubicima — procurivanjima, na
osnovu Cega Ce se vrsiti i sanacija istih. Ovo je jedna od aktivnosti koju treba da obuhvati
druga faza smanjivanja gubitaka. Sistem DMA zona treba da je kompatibilan sa Scada
sistemom Kkoji se trenutno implementira. Druga aktivnost je vezana za rjeSavanje prividnih,
tzv.papirnih gubitaka. Ona se odnosi na ispravnost uredaja za ocitavanje potroSnje vode —
vodomjera, njihove zamjene vodomjerima na daljinsko ocitavanje, kod svih potro3aca,
pravilnom ocitavanju, kao i softverskom pracenju unoSenja podataka i njihove konstantne
analize.

DMA zona osnova je poznavanja stanja u mrezi vodosnabdijevanja. To je zatvorena
zona, sa jednom ulaznom cijevi, te instaliranim mjeracem protoka — vodomjer, na pocetku,
kao i senzorom za o itavanje pritiska na tom dijelu vodovodne mreze. Na ovaj nacin stvaraju
se preduslovi za kompletno pracenje jednog dijela grada, naselja, mjesne zajednice i sli¢no.

Na ovaj nacin se formiraju manje cjeline, kod kojih instalirani vodomjer u zoni (podzoni)
prati "ulaznu potroSnju", koja ¢e se kontinuirano pratiti i analizirati kroz razli¢ite vremenske
intervale. Nakon i na osnovu tih pra¢enja (uporedivanjem sa formiranom "bazom ,znanja" sa
te zone) donositi ¢e se zaklju€ci o stanju potro3nje, te moguéim mjerama, koje ¢e voditi ka
smanjenju gubitaka na tom podrucju. Formiranjem veceg broja zona i podzona monitoringa
omoguceno je operativnije djelovanje i okvirna indentifikacija stanja gubitaka na tom
podrucju. Primjena mjerenja uklju€uje i najnoviji vid primjene SMART metering loT (Internet
of things) tehnologije u monitoringu potro$nje vode s ciliem smanjenja gubitaka i povec¢anja
efikasnosti. Logi¢na posledica je i obezbjedinje potrebne opreme za terenska mijerenja,
detekciju i otklanjanje kvarova kao i posjedovanje geografskog informacionog sistema
kompatibilnog sa potrebnim software-skim rjeSenjem.

Znaci druga faza aktivnosti usmjerenih na rijeSavanju gubitaka i optimizaciji na
vodovodnoj mrezi opstine Zabljak obuhvata:

= Implementaciju daljinskog ocitavanja DMA zona. Sve DMA zone treba da posjeduju
mjernu opremu — mjerac protoka - vodomjer i sensor pritiska

= Nabavku i ugradnju vodomjera na daljinsko ocCitavanje za sve potroSace, uz
implementaciju kompletnog daljinskog automatskog ocitavanja za DMA zone

= Implementaciju zajedni¢kog hardware-skog i software-skog rjeSenja za
objedinjavanje svih podataka u zajedni¢ku bazu, ukljuCujuéi implementaciju
manuelnog ocitavanja, kompatibilnu sa prvom fazom (u implementaciji)

= |Implementaciju geografskog informacionog sistema

= Nabavku trenske opreme za detekciju gubitaka
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Planirano stanje — implementacija monitoringa u vodosnabdijevanju

Bilans vode prema IWA metodologiji

Fakturirana Fakturirana mjerena potrosnja vode
legalna (oitani potrodatki vodomjer) Voda koje
potrosnja Fakturirana nemjerena potroénja vode donos prihod
o [pociene potrodnje]
potroénja
Nefakturirana Nefakturirana mjerena potroinjs vode
legalna
Dotok vode u Poome Nefakturirana nemjerena potroénja vode
distribucljski
i Prvidn Nelegaina potrosnja vode Voda koje
gubic ne donosi prihod
vode Netoénosti potrosackih vodomjera | (NRW)
pogreske u obradi podataka
Gubici
vode s Procurivanje transportnih | distribucijski cjevovoda
gubici ;
vode Procurivanje | preljevanje vodospremnika
Procurivanje na prikljutcima prije vodomjera

Na osnovu analize postojeéeg stanja vodovodne mreze u opstini Zabljak, zaklju¢eno
je da se gubici vode mogu i trebaju znac€ajno smanijiti, kako bi se osiguralo redovno napajanje
potroSaca vodom, smanjili troSkovi komunalnog poduzeca vezani za gubitke vode i saCuvao
najvrijedniji prirodni resurs — voda. Pravilno upravljanje vodovodnim sistemom
podrazumijeva konstantna mjerenja svih parametara sistema, njihovo memorisanje i
analiziranje.

Prvi korak je definisanje zonskih mjesta tj. vodovodnih Sahtova. Zone za mjerenja
gubitaka su dijelovi vodovodnog sistema koji u odredenom trenutku mogu biti izolovani od
ostalog dijela vodovodnog sistema. Na ovaj nacin se formiraju manje cjeline, kod kojih
instalirani mjerac protoka u zoni (podzoni) prati "ulaznu potroSnju", kao i instalirani senzor pritiska
prati vrednost pritiska na tom dijelu vodovodne mreze, i ti podaci ¢e se kontinuirano pratiti i analizirati
kroz razliCite vremenske intervale. Nakon i na osnovu tih pra¢enja (uporedivanjem sa
formiranom "bazom znanja" sa te zone) donositi ¢e se zakljuCci o stanju potrodnje, te
mogucim mjerama, koje ¢e voditi ka smanjenju gubitaka na tom podrucju. Formiranjem veéeg
broja zona i podzona monitoringa omoguceno je operativnije djelovanje i okvirna
indentifikacija stanja gubitaka na tom podrucju.
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Kako je veé navedeno u prethodnom poglavlju, komunalno poduzece d.o.o. Zabljak
ve¢ implementira SCADA sistem kontrole i pracenja parametara kroz prvu fazu rieSavanja
gubitaka i optimizacije u vodovodnom sistemu. Naslonjeni na taj sistem Zeli se uvesti kontrola
nad potroSnjom vode, formiranjem DMA zona. Cilj jeste da se sistem unaprijedi, da se
pracenje potroSnje pojaca i da uzroCno-posljediCno gubici vode budu manji a iznos
fakturisane vode visi (Sto blize stvarnoj-realnoj potrosniji).

Komponente sistema koje su neophodne za primjenu tehnologija za upravljanje
vodovodnim sistemom su:

Centralni server

Centralni server predstavlja raCunar na kojem je instalirana baza podataka ocitavanja
sa mjeraca. Takode na ovaj racunar su instalirani i svi neophodni software-i za ocitavanje
razliCitih sistema daljinskog ocitavanja mjeraca i svi periferni elementi neophodni za
funkcioniranje sistema daljinskog oc€itavanja i prenosa podataka. Svi ovi software-i, zajedno
s bazom podataka moraju predstavljati jedinstvenu cjelinu koja medusobno razmjenjuje
podatke u procesu o€itavanja mjeraca.

Baza podataka predstavlja "mozak" cjelokupnog sistema, dok software-i za oc€itavanje
mjeraCa predstavljaju njena "Cula", pomocu kojih ona komunicira s mjera¢ima. Koncepcija
baze podataka je podjeljena u tri dijela:

= administratorski dio u kojem su definisani svi atributi koje odredeno mjerno mjesto
posjeduje: podaci o potrosacu, podaci o mjeracu, podaci o sistemu ocitavanja za taj
mjeraé, podaci o karakteru mjeraa (zonski mjera¢, podzonski mjera¢, mjerac za
kolektivno stanovanje, mjera€ za individualnog potro$aca i dr.), podaci o listama
ocCitavanja u kojima se koristi taj mjerac i dr.

= obrada podataka i analiza predstavlja najvazniji dio cjelokupnog sistema koji daje
podatke o potrodnji cjelokupnog sistema ili pojedinatnog mjera¢a. Takode u ovom

dijelu se odvijaju sve radnje na procesuiranju prikupljenih podataka s terena i

njihovom efektnom prikazivanju u vidu razliitih rezultata, tabelarnih podataka,

dijagrama, poredenja i dr. Bitan dio analize podataka predstavlja i moguénost

formiranja bilansa potro3nje za cjelokupan sistem ili odredene njegove podsisteme i

egzaktno pokazivanje matemati¢kog modela potroSnje i gubitaka u dijelovima mreZe.

= alarmi predstavljaju dio u bazi podataka koji definiSe odredene probleme u sistemu

oCitavanja, analize i obrade podataka ili nekih drugih radnji koje nisu uobi¢ajene u
funkcioniranju sistema i koji zahtjevaju odredenu intervenciju kako bi se uklonili uzroci
postojanja alarma. Alarmi u mnogome zavise od vrste opreme koja se koristi na
terenu i definisani su na razlicite nacine koje je potrebno detaljno upoznati kako bi
cjelokupan sistem nadzora efikasno funkcionisao i kako bi se na vrijeme otklanjali
uzroci postojanja alarma. Samo postojanje alarma mora izazvati akciju ukoliko se Zeli
da sistem efikasno funkcioniSe.

Software za ocitavanje mjeraCa predstavlja komponentu centralnog servera koja je
neophodna za nesmetano funkcioniranje sistema. Bez ove komponente sistem ne bi imao
mogucnost prikupljanja nikakvih podataka. Ovaj dio je najvaznija komponenta sistema koja
cjeli sistem Cini zivim i omoguc¢ava njegovo funkcionisanje. Uglavnom, cjelokupan sistem
ocCitavanja i prikupljanja podataka se obavlja na nacin koji omoguc¢ava potpunu automatiku
ocCitavanja, nezavisnost od ljudskog faktora odnosno eventualne greske.

7
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Servisno — upravljacki centar zajedno sa svim svojim komponentama ne sluzi samo
ocCitavanju zona monitoringa ve¢ mora biti integrisan sa svim ostalim komponentama sistema
(bilingom, SCADA sistemom, GIS-om i dr.) s kojima Cini jedinstvenu cjelinu Meter Data
Management-a.

loT tehnologija

Internet of Things (loT) ili Internet inteligentnih uredaja je pojam koji se odnosi na
milijarde fizickih uredaja Sirom svijeta opremljenih senzorima i software-ima, koji su trenutno
povezani u mrezu kako bi prikupljali i dijelili podatke. IoT je najnovija tehnologija koja se brzo
razvija u savremenom svijetu, prikaz je na slijedecim slikama.

WANAGEMENT

SOLUTIONS?

Povecanje produktivnosti radne snage ili uSteda na troSkovima su dva glavna cilja loT-a.
IoT tehnologija omogucava povezivanje vodomjera sa radio modulima na mrezu.

Prednosti loT tehnologije:

. Transparentnost — Jedna od najvecih prednosti loT-a je poboljSanje transparentnosti
svih procesa u lancu vodosnabdijevanja. Zahvaljujuci prikupljenim podacima, dobija se
vazan uvid u resurse i karakteristike sistema. Kao rezultat moguce je donijeti
pravovremeno odluke o poboljSanju poslovanja.

. Brzi odgovor — Jo$ jedna prednost loT tehnologije upravljanja je sposobnost
prepoznavanja ili Cak predvidanja problema i hitnog reagovanja kako bi se Steta svela
na najmanju moguéu mjeru.

. Automatizacija i optimizirano koristenje ljudskih resursa — loT rjeSenja za upravljanje
vodom omogucuju djelimi€nu ili potpunu automatizaciju nekih procesa i optimizaciju
upotrebe ljudske snage. Dubina i opseg automatizacije zavise od sektora i specificnih
poslovnih potreba. Na primjer, komunalna preduze¢a mogu automatizovati ¢itav ciklus
pruZanja vode potroSacima pomocu povezanih mjerila i sistema pracenja u realnom
vremenu.



i

A Q U A projektovanje i konsalting
M

Bl design & consulting

. Optimizovani troSak — Atomatizacija, optimizovano koristenje ljudskih resursa, strategija
na temelju podataka i proaktivni pristup odrzavanju opreme i koriStenju resursa na kraju
rezultiraju znacajnim uStedama. Jedan od razloga zasto komunalna preduzeca
razmatraju uvodenje loT-a jest dugoro€no smanjenje operativnih troskova.

. Odrzivost — Ciljevi odrzivosti u srediStu su mnogih projekata obnove i inovacija. loT
tehnologije ne vide se samo kao izvor ustede i poveéanja ucinkovitosti, ve¢ kao
sredstvo za postizanje razli€itih okolnih ciljeva, uklju€uju¢i smanjenje koncentracije
ugljen-dioksida, zagadenje i, u osnovi, oCuvanje vode.

. StrateSko planiranje — Jedan od presudnih izazova upravljanja vodama jeste odrediti
kolicinu vode koja ¢e se potro8iti narednog dana. Prikupljeni podaci putem loT
tehnologije omogucuju preciznu analizu potrodnje i strateSko planiranje koli¢ine vode
koja Ce biti potroSena u jednom danu, Sto poboljSava upravljanje zahvac¢enom koli¢inom
vode i dovodi do smanjenja potroSnje elektricne energije pumpnih stanica.

LoRaWAN (Bezi¢na radio tehnolgija)

LoRa (skraceno od eng. Long range — dugi domet/dalekometno) je bezi¢na radio
tehnologija sa velikim dometom, malim napajanjem koja se koristi u loT (Internet of Things)
platformama. LoRa uredaj u kombinaciji sa LoRaWAN standardom omogucéava loT
platformama daljinsku kontrolu raznih sistema i problema kao $to su: upravljanje energijom,
kontrola zagadenja, kontrola prirodnih bogatstava, prevencija ranih katastrofa i druge.

To je moguce iz razloga Sto LoRa uredaju posjeduju dvosmjernu komunikaciju, te
prilikom komunikacije sa mrezom mogu slati podatke i primati komande.

LoRaWAN standard je proSiren Sirom svijeta sa par stotina miliona LoRa uredaja i
preko 150 poznatih javnih LoRa mreza.

SO :

LoRaWAN ;‘\ ' sigFox Analytics software

=
<n>

f

loT Provida e
: -
. ERE UL Billing & info
e \ System
Cloud-Based
Meter Data
Colection and
) Visualization [ r_
RF Master 5 -&d‘-};@ ‘., —

End Customer Portal

\ Dvive-By

AMR
Mgy

LoRa mrezZa
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Protok podataka funkcioniSe na nacin da uredaji — vodomjeri sa LoRa radio modulom
koji su rasporedeni na razliitim lokacijama, u zavisnosti od potreba (mjernih mjesta) odasilju
radio talase nezavisno o bilo ¢emu. Veza uredaja i servera koji prikuplja podatke koje odasilju
radio moduli je gateway. Gateway radijskim putem preuzima podatke sa radio modula i
proslijeduje ih na server.

Podaci se obraduju na serveru, te se u zavisnosti od potreba mogu proslijediti po zelji
klijenta. Prema predlogu ovoga idejnog rjeSenja, podaci se prosljeduju u MDM software za
koji je predvideno da se instalira na centralnom serveru preduzeca.

Podaci prikupljeni sa vodomjera imaju veliki znaCaj u upravljanju sistemom
vodosnabdijevanja. S obzirom da se veliki broj potroSackih vodomjera ocitava manuelno,
ovim projektom ostavlja se mogucénost koriStenja gateway-a za daljnje proSirenje prikupljanja
podataka o potrosnji, sa potrosackih vodomijera.

LoRa radio moduli takode omoguéuju prikupljanje podataka preko walk by sistema
daljinskog ocitavanja.

LoRa je tehnologija RF modulacije za mreze Sirokog podrucja male snage (LPWAN).
Naziv LoRa je referenca na podatkovne veze izuzetno velikog dometa koje ova tehnologija
omogucuje. Kreiran od Semtecha za standardizaciju LPWAN-ova, LoRa omogucéuje
komunikaciju velikog dometa: do tri milje (pet kilometara) u urbanim podrucjima i do 10 milja
(15 kilometara) ili viSe u ruralnim podrucjima (linija vidljivosti). Klju¢na karakteristika rieSenja
temeljenih na LoRa jesu ultraniski zahtjevi za napajanjem, $to omogucuje stvaranje uredaja
na baterije koji mogu trajati do 10 godina. RazmjeStena u zvjezdastoj topologiji, mreza
temeljena na otvorenom protokolu LoRaWAN savrSena je za aplikacije koje zahtijevaju
dalekoseznu ili duboku komunikaciju unutar zgrade izmedu velikog broja uredaja koji imaju
male zahtjeve za napajanjem i koji prikupljaju male koli¢ine podataka.

Da bi upravljanje vodom postalo sigurnije i ucinkovitije, kako za vodovod tako i za
potrosace, primijenjuje se loT tehnologija. Ovi smart uredaji i senzori mogu pomoc¢i u
prikupljanju podataka u stvarnom vremenu i upozorenjima kako bi se sprijeCilo pojavljivanje
problema i ljudski faktor pri prikupljanju podataka sveo na minimum.

Provjera mjerila samo jednom mjesecno ograniCava pristup podacima $to smanjuje
uvid u podatke kao $to su trend potrosnje i identifikaciju potencijalnih gubitaka

Mijeraci

Tehnologija mjeraca u oblasti mjerenja protoka je u posliednje vrileme izuzetno
napredovala i cjelokupan napredak se ogleda u tome, $to se mjeraci ne koriste samo za
mjerenje, vec zajedno s memorijskim i komunikacijskim uredajima predstavljaju jednu cjelinu,
koja je u stanju pratiti potroSnju na svakom mjernom mjestu. Ta se potroSnja memorise i
pomocu nekog od sistema daljinskog ocitavanja prenosi do centralnog servera za dalju
obradu. Na ovaj nacin mjeraci nisu samo uredaji za mjerenje protoka, vec¢ su jedinstveni
senzori koji nam mogu u tacno definisanim periodima dati izuzetho mnogo podataka o
potrosnji.

10
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Komponente tehnologije mjeraca se mogu podijeliti na:

- hidrauli¢ni dio mjeraca predstavlja na neki nacin dio mjeraca koji mjeri protok
na tom mjernom mjestu. Ova komponenta mjeraca je klasi¢ni vodomijer koji
moze biti izveden u razliCitim tehnologijama hidrauliCkog dijela mjeraca
(vodomjeri jednomlaznog tipa, viSemlaznog tipa, klipni, woltmanovi,
ultrazvucni, elektromagnetni i dr.), razliCitih preciznosti mjerenja protoka,
razli¢itih dimenzija i dr. Osnovna znacaj svih vodomjera nove generacije je
da su sa induktivnim senzorom koji je komunikacijski dio izmedu hidrauli¢nog
dijela mjeraca (vodomjera) i memorijsko — komunikacijskog dijela mjeraca i
koji ovom dijelu mjeraCa daje podatke o protoku koji se dalje memoriSu i
prenose. Induktivni senzor istovremeno daje i podatak o smjeru protoka Sto
je izuzetno bitno za tacnost oCitavanja i praéenje manipulacije sa mjeraom
na terenu.

- memorijsko — komunikacijski dio mjeraca predstavlja glavni dio na mjeracu.
Osnovna funkcija mu je da permanentno prima podatke o potrosnji s
vodomjera, memorise ih u odredenim vremenskim intervalima, memorise sve
alarme koji se javljaju na mjernom mjestu i prenosi odredenim sistemom
daljinskog oc€itavanja. Razvojem tehnologije baterija dugog Zivotnog vijeka
ovi uredaji imaju Zivotni vijek do nekih 10 godina i na taj nacin dozvoljavaju
nezavisno prikupljanje podataka o protoku i pritisku kao i svim ostalim
parametrima na odredenom mjernom mjestu $to cjelokupan sistem mjerenja
naziva smart meteri.

Uspostavljanje monitoringa na vodosnabdijevanu opstine Zabljak
Implementacija DMA zona

Komunalno preuzeée Zabljak pod upravljanjem ima dva odvojena vodovodna sistema,
gradski vodovodni sistem i vodovodni sistem za naselje Njegovuda. Ukupan broj potroSaca
iznosi cca 3150 potrosSaca, od kojih su cca 200 pravni subjekti.

Na sljedecoj slici dat je raspored kljuénih tacaka gradskog i prigradskog vodovodnog
sistema, koji se napajaju preko rezervoara ,Grad®.

11
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3.1, Podzone DN200 4

oY
S OVACKA DOLINA

Pitomine

f A&e{sa\omoo
Ff\

JUNCA DO YHNA 4

ok
Rezervoar‘Razvréje &

Rezervoar RazvrSje dobija vodu preko gradskog rezervoara i preko Pumpne stanice
.Razvrsje” vodosnabdijeva naselja Moticki Gaj i Razvrsje.

Naselje Njegovuda, vodu dobija iz zasebnog izvorista.
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Slike iznad prikazuju definisane klju¢ne tacke, razdvajanja buduc¢ih DMA zona na
gradskom vodovodu.

Prema zajedni¢kom dogovoru, potrebno je formirati sliedeé¢e zone za vodosnabdijevanje
iz rezervoara ,Grad":

e DMA 1 -DN150 ,Njegoseva“

¢ DMA 2 — DN200 ,Narodnih heroja“

e DMA 3 - DN300 ,Vuka Karadzi¢a“

»

YV VVVVVY

A\

DMA 3.1 — DN100 ,Bozidara Zugi¢a“

DMA 3.2 — DN100 ,Tripka Dzakovica*“

DMA 3.3 — DN100 ,Mojkovacke bitke*

DMA 3.4 — DN200 ,prema Kovackoj dolini*

DMA 3.4.1 — DN100 ,Podgora*“

DMA 3.4.2 — DN100 ,Uskoci*

DMA 3.5 — DN100-80 ,Vucedolska“

DMA 3.6 — DN80-65 ,Svetog Save*

DMA 3.7 — DN100 ,Tri naselja“

DMA 3.8 — DN200-150 ,Prema Aromi za naselja dalje”

Za podsistem Razvrsje predvida se zajednicki $aht sa dvije DMA zone:

¢ DMA 4 — DN150 ,Moti¢ki Gaj*
e DMA 5-DN150 ,Razvrsje”

Jasniji prikaz dat je na sledecim slikama:

b2
; 32Racvan]e sa DN300
\3 JOMADN100,

| v e W ' I‘{
4: * \“ ? b h W (551 ]

o \)’a ' %’wv,ﬂ”ﬁ
<31

, 2 34DMA‘DN20 SR
YidRigss DN:%O 3?;\3@0‘5' A
\ NN

| ‘,‘.\ 4

h
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| 3 ’c anje sa DN200
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Za sve DMA zone/podzone predvidena je ugradnja woltmanovog klasi¢nog mjeraca kao
i transmitera pritiska, Sto odgovara zahtjevima dogovorenog monitoringa, broju potroSaca i
slicno.

Na sljedecoj slici prikazan je sistem vodosnabdijevanja Njegovuda. Na slici je prikazana
lokacija rezervoara na Cijem izlazu ¢Ce se ugraditi mjeraC protoka. Ostale lokacije predstavljaju
predvidene 4 (Cetiri) DMA zone.

- %DN/DK%UVO/GO
> 4

FDMANjegovode centar —i

e

Rezervoar Njegovude ‘
) y

“
\\
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e DMA 6 —, Zminica Njegovuda“
e DMA 7 — ,Njegovuda centar®

e DMA 8 — ,Aluga Njegovuda“

e DMA 9 — ,Suvodo Njegovuda”

Sistem daljinskog ocitavanja pomoc¢u radio modula uvezan je na nacin da preko gateway-
a, koje je potrebno postaviti na lokacijama da “dominiraju kotama” iznad veceg dijela opstine
Zabljak, kako bi sva ogitavanja bila ,uvezena i proslijedena“ na zajedni¢ki centralni server koji
odrzava aktivnim MDM software, 24h dnevno te 365 dana u godini. Gateway je uredaj koji je
konstantno napajan sa el. energijom te ima konstantan ,izlaz“ na mrezu. Na odreden nacin
djeluje kao skuplja¢ radio modula {j. radijskih signala.

Lokacije gateway-a

Na sljedeco; slici date su lokacije buducih gateway-a. za gradski vodovod:

Pitomine

‘Gatex&‘réy “peta lokacija?

i

S

ey, ,A‘Y/‘/l ¢

!
7}

Lokacije gateway-a su definisane kako bi se bi se pokrilo kompletno vodosnabdijevanje
iz rezervoara ,Grad":
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Gateway 1 — lokacija PS Razvrsje
Gateway 2 — repetitor

Gateway 3 — Kovacka dolina

Gateway 4 — Rezervoar Razvsje
Gateway 5 — objekti u Tepackom polju

GéteWﬁy - prva lokacia

PS Razvrje C {

I}Rezervoar "Grad”

3.4:1 ON100- DMAPOdgora341PodzoneDN200 )

342 0N100- VA6 f; s s 5 i
il

Gateway - treca oacia "\ ‘ DNES0- O Motiék‘Gaj i

‘l.';,“,-- /\ Galoway - Cehvia lokacia,
f’n(' |

Al oG R,
i _ DOLINAJ v

\'I...___“‘
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Gateway - peta lokacija
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'’

Na sledecoj slici data je lokacija Gateway-a 6 za vodovod naselja Njegovuda

A%\’ -

t;Nj'egovuda

e, 4 CGateway - 6 lokacija

Y
Y -~

By
Zminica

U pogledu vodomijera za potroSace, cilj je ugradnja vodomjera sa radio modulom.
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Izgledi mjernih Sahtova sa specifikacijom opreme

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 1 — “NjegoSeva”— DN150

Na glavnom raskr§¢u krak DN150 predstavlja DMA zonu “NjegoSeva”. Zbog same raskrsnice i prometa iskoristice
se postojeci Saht uz ugradnju vodomjera DN150, MDK komada i zasuna DN150.

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 2 — “Narodnih heroja” — DN200

Na glavnom raskrs¢u krak DN200 predstavlja DMA zona “Narodnih heroja”. Zbog same raskrsnice i prometa
iskoristit e se postojeci Saht uz ugradnju vodomjera DN200, MDK komada i zasuna DN200.

18
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3 ul. Vuka Karadzi¢a — DN300-250

MJERNI SAHT DN300-250

5500

POZ OPIS

KOM

E-PEHD KOMAD DN300

FFR KOMAD DN300-250

HVATAC NECISTOCE DN250

FF KOMAD DN250/1000

MDK KOMAD DN250

VODOMJER DN250

FF KOMAD DN250/700

EV ZASUN DN250

OGRLICA SA VENTILOM

10 TRANSMITER PRITISKA

11 RADIO MODUL

alalalala|a]|a]|a]a]n]n

150

5200

150

1950
1650
~—

Foomo] <

1000 220 450

3 G

700 450

8 RRRE

Tehniéka specifikacija opreme za DMA 3.1 ul. BoZidara Zugiéa — DN100-80

MJERNI SAHT DN100-80

2300

POZ

OPIS

X
o
<

E-PEHD KOMAD DN100

FFR KOMAD DN100-80

EV ZASUN DN80

HVATAC NECISTOCE DN80

1930

MDK KOMAD DN80

VODOMJER DN80

OGRLICA S VENTILOM

J5Q

SRR

1550
1250

TRANSMITER PRITISKA

W IN|O|O|(d|W|N|=

RADIO MODUL

alafalalalalNn|Nn|N
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Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju minimalno vodomjera, MDK komada i ventila. Stoga je
predlog nekih cca 50m preko ceste napraviti Saht.
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.2 ul. Tripka DZakovi¢a — DN100-80

MJERNI SAHT DN100-80

POZ OPIS

KOM

E-PEHD KOMAD DN100

FFR KOMAD DN100-80

EV ZASUN DN80

HVATAC NECISTOCE DN80

2300 MDK KOMAD DN80

VODOMJER DN80

| 15Q_ 1930

OGRLICA S VENTILOM

TRANSMITER PRITISKA

O O (N[oO|[o| & WIN|=

aflalalalalaln|n|n

RADIO MODUL

B PRI

1550
1250
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Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju minimalno vodomjera, MDK komada i ventila. Stoga je
prijedlog nekih cca 50m preko ceste napraviti Saht u zelenoj povrsini.

.

'—vam‘J SaIDN300

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.3 — DN100 i 3.4 — DN200

i.l‘

Na slici lijevo za DMA zonu 3.3 ul. Mojkovacke bitke - DN100 postoji dovoljno prostora za ugradnju vodomjera
(L=250mm), MDK komada (L=200mm) i E-PEHD komada. Za cijev DN200 ul. Preka Kovackoj dolini takode je
potrebno ugraditi MDK komad (L=220mm - pocetna), vodomjer (L=350mm) i E-PEHD komad. Iza PEHD komada
treba postaviti ogrlicu sa izlazom za ugradnju transmitera pritiska. Za cijev DN200 je potrebno dodatno prosiriti dio
Sahta oko cijevi kako bi se mogla ugraditi spojnica tj. E-PEHD komad te ostaviti 7-8cm za ogrlicu sa izlazom za
ugradnju transmitera pritiska.
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.4.1 Podgora — DN100

1550

MJERNI SAHT DN100

POZ

QOPIS

KOM

E-PEHD KOMAD DN100

EV ZASUN DN100

HVATAC NECISTOCE DN100

MDK KOMAD DN100

1920

VODOMJER DN100

1620

OGRLICA SA VENTILOM

TRANSMITER PRITISKA

N[O O s W N

150

RADIO MODUL

aflalalalalalala

1250

|a—b RADIO MODUL

7
190 350 200, 250 190 1

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.4.2 Uskoci — DN100

1550

MJERNI SAHT DN100

POZ

OPIS

KOM

E-PEHD KOMAD DN100

EV ZASUN DN100

HVATAC NECISTOCE DN100

MDK KOMAD DN100

1920

VODOMJER DN100

1620

OGRLICA SA VENTILOM

O IN[DO|&E|WIN| =

TRANSMITER PRITISKA

159

RADIO MODUL

alalalalalalala

1250

|5—> RADIO MODUL

7
190 350 200, 250 190,

22




i

A Q U A projektovanje i konsalting

B I M design & consulting

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.5 ul. Vucedolska — DN100-80

MJERNI SAHT DN100-80

2300

POZ

OPIS

KOM

E-PEHD KOMAD DN80

FFR KOMAD DN100-80

EV ZASUN DN80

HVATAC NECISTOCE DN80

1930

MDK KOMAD DN80

VODOMJER DN80

OGRLICA S VENTILOM

TRANSMITER PRITISKA

O O|IN|O|O|(_[WIN|=

RADIO MODUL

alalalalalalaln|n

1550
1250

Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju minimalno vodomjera, mdk komada i ventila. Stoga je
prijedlog nekih cca 50m preko ceste napraviti Saht u zelenoj povrsini.

23




i

A Q U A projektovanje i konsalting
M

BI design & consulting

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.6 ul. Svetog Save — DN80-65

MJERNI SAHT DN80-65

POZ OPIS KOM

1 E-PEHD KOMAD DN80 2
2 FFR KOMAD DNB80-65 2
2130 3 EV ZASUN DN65 1
150 1830 4 |HVATAC NECISTOCEDN6B5| 1
5 MDK KOMAD DN65 1
6 VODOMJER DN65 1
31 <>< 7 | OGRLICA SA VENTILOM 1
8 TRANSMITER PRITISKA 1
- o | oowoon |

RADIO MODUL|

9
,§_ § S —

Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju minimalno vodomjera, mdk komada i ventila. Stoga je
prijedlog preko ceste napraviti Saht u zelenoj povrsini.

-
s
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.7 Tri naselja — DN100

MJERNI SAHT DN100

1920

POZ

OPIS

KOM

E-PEHD KOMAD DN100

EV ZASUN DN100

HVATAC NECISTOCE DN100

MDK KOMAD DN100

VODOMJER DN100

1620

OGRLICA SA VENTILOM

TRANSMITER PRITISKA

@~N[(D| O s W N>

159

|a—p RADIO MODUL

350 200 250

1550
1250
———

N
i

RADIO MODUL

alalalalalalala

Za ovu DMA zonu potrebno je praviti poseban Saht, cca 60-ak metara preko glavne ceste.
S
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.8 prema prodavnici Aroma — DN200-150

MJERNI SAHT DN200-150

1600

POZ OPIS KOM
1 E-PEHD KOMAD DN200 2
2 FFR KOMAD DN200-150 2
3 EV ZASUN DN150 2
4 | HYATAC NECISTOCE DN150 | 1
5 MDK KOMAD DN150 1
6 VODOMJER DN150 1
7 OGRLICA SA VENTILOM 1
3000 8 TANSMITER PRITISKA 1
9 RADIO MODUL 1
2700
[="
')
& [RaBIG WoDUL] sl
300 _ 210, 480 _215___ 300 __210_ _ 300
(=]
[=] —

Za ovu DMA zonu potrebno je praviti poseban Saht, u zelenoj povrsini, do racvanja.

33.8 DMAIDNZ2OOZ
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DMA zone 415 Razvrsje 1 — DN150 i Razvr§je 2 — DN150 (zajednicki Saht)

MJERNI SAHT DN150 | DN150

POZ OPIS KoM
1 E-BS KOMAD DN150 3
2z EV ZASUN DN150 5
4050 3 |HvATAC NEGISTOCE DN15D | 1
4 MDK KOMAD DN150 3
3750 5 T KOMAD DN150 1
& FF KOMAD DN150/500 2
N T VODOMJER DN150 2
.
—>
2
= & LN [T e
3
=
4 §
12 4 7 2 5\ 2 s 7 4 2 1
6
g s
- ’ sl 4()_..
10 1 215 | 300 500 10, 440 210 500 300 _| 2158 | 210
Tehnicka specifikacija opreme za DMA 6 Zminica — DN50 (Njegovuda)
MJERNI SAHT DN50
1500 POZ OPIS KOM
150 1200 1 E-PEHD KOMAD DN50 2
2 EV ZASUN DN50 2
3 |HVATAC NECISTOCE DN50| 1
f=]
3 ><>< 4 MDK KOMAD DN50 1
5 VODOMJER DN50 1
6 | OGRLICA SA VENTILOM 1
..
8 Yg TRANSMITER PRITISKA 1
8 RADIO MODUL 1
8 8
3= ]
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 7 Njegovude centar — DN100-80

MJERNI SAHT DN100-80

POZ OPIS

Py
o
<

E-PEHD KOMAD DN100

FFR KOMAD DN100-80

EV ZASUN DN80

HVATAC NECISTOCE DN80

2300 MDK KOMAD DN80

VODOMJER DN80
15! 1930

OGRLICA S VENTILOM

TRANSMITER PRITISKA

W o|IN|oO|lO|(d|WIN|=

J5Q

L OCCRIICRRIIRRIIARK

RADIO MODUL

alalalalalaln|n|n

1550
1250

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 8 Aluga — DN50 (Njegovuda)

MJERNI SAHT DN50

1500 POZ OPIS

KOM

150 1200 E-PEHD KOMAD DN50

EV ZASUN DN50

HVATAC NECISTOCE DN50

MDK KOMAD DN50

150

VODOMJER DN50

@alalaln|N

OGRLICA SA VENTILOM

-

v woott] +—

TRANSMITER PRITISKA

@ IN[([O|O | S [WIN|-

RADIO MODUL

1150
850
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 9 Suvodo — DN50 (Njegovuda)

MJERNI SAHT DN50

poz oPIS KOM
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Tehnicki crtezi mjernih Sahtova odnose se na one Sahtove koji ¢e se izgraditi posebno,
dakle za planirane DMA zone koje nemaju Sahtove ili Ciji postojeci Sahtovi nisu fizicki dovoljno
veliki za smjestaj opreme.

Tehni¢ka specifikacija opreme za DMA zone

Tehnicki opis Woltmanovih vodomjera

Tacnost: Klasa R100, horizontalna ugradnja. Klasa ta¢nosti 2.
Standardi: Svi mjeraci moraju imati tipsko odobrenje Zavoda za metrologiju Crne Gore.
Kuciste: Kuc¢iste vodomijera treba biti od livenog Zeljeza, sa epoxy zastitom na flansu sa

strelicom na kucistu koja pokazuje smjer protoka vode

Brojcanik:
. Broj¢anik treba biti extra-suv IP68
. Broj¢anik treba biti oznacen u skladu s ISO 4064
. Brojcanik treba imati zastitni poklopac
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. Brojc¢anik treba biti pripremljen za daljinsko ocitavanje.
. Na broj¢aniku treba biti omoguéeno jednostavno ocCitavanje protoka i

serijskog broja mjeraca
Ocitavanje: Vodomijeri trebaju biti pripremljeni za daljinsko oCitavanje sa induktivnim

senzorom Kkoji moze registrovati kontra smjer protoka vode. Senzor mora biti

otporan na vanjski magnetni uticaj. Klasi¢ni REED sensor nije prihvatljiv jer ne
registruje kontraprotok.

Reed senzor za Woltmanov vodomijer

Tehnicki opis:

Funkcije: Sluzi za generisanje i prenos impulsa s broj¢anika woltmanovog vodomjera na
elektronski uredaj

Kontaktni parametri: Napon 24 V ~, struja 0.2 A bez zastitnog otpornika
Kabal: Duzina 2 m, 2x0,25 mm
Radna temperatura: -25 °C do +90 °C

Zastita: IP68

Radio moduli eksterni

Tehnicki opis:

Instalacija: Radio moduli trebaju biti odvojena verzija kompatibilna s razli€itim proizvodacima
mjerila na terenu. Instalacija radio modula treba biti jednostavna bez skidanja
mijerila sa instalacije i bez bilo kakvih ostecenja na mjerilu

Napajanje: Baterijsko, zamjenjiva litijumska baterija — Zivotnog vijeka 10 godina

Radna temperatura: -40 + +60°C

Vlaznost: do 100% - rad pod vodom

Zastita: IP67
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Protokol: LoRaWAN, enkripcija telegrama prema AES-CTR

Frekvencija: EU 863-870 MHz

Certifikat: LoRaWAN Certified

Programiranje: Jednostavno pomoc¢u mobilnog uredaja putem NFC tehnoglogie

Dodatne funkcije: Pored ocitanja radio modula, radio modul treba osigurati i sljedece

mogucnosti:

Analogni ulaz (0 — 10V)

Digitalni ulaz

Brojac¢ impulsa

Mogucnost interne i eksterne antene

Prenos podataka: Dvosmjerna komunikacija

Transmiter (senzor) pritiska

Tehnicki opis:

- Raspon pritiska: (0-16 bara)

- Izlazni signal: 4-20 mA

- Napon napajanja: 9-28 V DC

- Vrijeme odziva max: 4ms
- Pritisni prikljucak: G 1/4

- Raspon temperature okoline: -20° C do +80° C

-Kabal: 1 m

Ugradnja vodomijera za fizi€ke i pravne subjekte, implementacija

daljinskog ocitavanja

U mreZi vodosnabdijevanja opétine Zabljak, cca 22% mijernih mjesta obradunavaju se
pausalno, dakle nema ugradenoga vodomjera. Vodomijeri koji su ugradeni, veéina su
vodomjeri mokri i bez impuslnog izlaza za neki oblik daljinskog ocCitavanja. Takode velika
vecina ugradenih vodomijera starija je od 5 godina, dakle istekao je rok zakonske verifikacije.
Takode, bitno je naglasiti kako tehni¢ke mogucénosti vodomjera ,opadaju s vremenom®, dakle
opada tacnost vodomjera na Stetu preduzeca. Vodomijer pokazuje manje, zabiljezena
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potroSnja je manja u odnosu na realnu.
Plan ovog projekta jeste ugradnja:
- Ugradnja cca 3400 vodomjera za fiziCke i pravne subjekte.
- Ugradnja cca 3400 radio modula, uvodenje potpune automatike oCitavanja.

Od kojih 95% je planirano za fiziCke subjekte. Pratedi tehnologije hidrauli¢cnog dijela
vodomijera sa rotiraju¢im elementom — turbinom, prema podijeli prisutni su vodomijeri
viSemlaznog, jednomlaznog i volumetrijskog (klipni) tipa. Istrazivaju¢i implementacije,
rezultate ali i zastupljenu tehnologiju, doneSen je zaklju¢ak da se ovim projektom izvrsi
implementacija vodomjera jednomlaznog i viSemlaznog tipa. Jednomlazni tip vodomjera ima
suvu izvedbu, daklje jedini dio u dodiru sa vodom jeste turbina. Takode ovaj tip vodomjera
ima imuplsni izlaz za daljinsko ocitavanje. Ovaj vodomijer vece je klase tacnosti, dakle reaguje
vrlo rano sa startnim protokom, i klase je tacnosti ,C“. Odlika vece klase tacnosti prije svega
se ogleda u tome $to je vodomjer sposoban izmjeriti i najsitnije protoke, tj. minimalnu
potrodnju vode. Oni ¢e biti ugradeni za mjerenje potroSnje pravnim licima kao i fizickim licima
gdje se ukaze potreba vece tatnosti mjerenja. ViSemlazni vodomjeri predstavljaju klasiCne —
standardne mjeraCe, mokre izvedbe. Svi vodomjeri posjeduju impulsni izlaz za daljinsko
oCitavanje. Ova tehnologija hidraulicnog dijela mjeraca (viSemlazni) predstavlja najces¢i
vodomjer na terenu. To su vodomijeri ,dovoljni i dostatni“ za kontrolu i pracenje potrosnje
vodomijera koji pripadaju fizickim subjektima (kuée, vikendice, stanovi itd.), klasa tacnosti ,B“.

Na sljedecoj slici dat je prikaz izgleda vodomijera koji se nalaze u mrezi
vodosnabdijevanja opstine Zabljak. Dakle evidentna je dotrajalost odnosno netaénost
mjerenja potro$nje vode.

Realan prikaz stanja mjernih mjestai dotrajalosti vodomjera
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Pravni subjekti spadaju u kategoriju potroSaca koja velikom ve¢inom imaju jae potrebe
za vodom. Govorimo o raznim kategorijama: usluzne djelatnosti kao hoteli i restorani,
institucije i slicno. Kako je vec¢ reCeno, tip vodomjera predviden za pravne subjekte ukljucuje
drugaciju tehnologiju vodomjera — jednomlazni tip vece klase tacnosti - C klasa tacnosti.
Odlika vece klase tacnosti ponajprije se ogleda u tome $to je vodomjer sposoban izmijeriti i
najsitnije protoke, minimalnu potronju vode.

Na sljedecoj slici (dijagram) prikazana je razlika mjerenja klasi¢nog vodomjera B klase
i vodomjera C klase.

Q1=501I/h

Kratko pojasnjenje dva dijagrama sa slike:
Zute granice greSke mjerenja su za vodomjer B klase, a zelene za vodomjer C klase,
ljubiCasta linija predstavlja mjerenje vodomjera C klase, a crvena mjerenje vodomjera B
klase,

Minimalni protok Q1 vodomijera klase to¢nosti C puno je nizi, odnosno puno prije krene
registrovati vodu nego klasi¢ni vodomjer, dakle startni protok je bolji.

Vrlo Cest slu¢aj na terenu jeste taj da cijev dolazna iz objekta prema glavhom Sahtu
uslovljava i definiSe i profil vodomjera. Konkretno to znaci da recimo hotel koji na osnovu
potreba vode zahtjeva profil cijevi DN80mm do glavnoga Sahta. Klasi¢an vodomjer B klase
nema kapaciteta za tatno mjerenje malih potro$nji — minimalnih protoka. Primjera radi, jedan
vodokotli¢ odnosno curenje iz vodokotli¢a za jedan dan iznosi do 100I, $to su 3m® za mjesec
dana. Takvih primjera je mnogo i uveliko mogu ,doprinijeti“ postotku neprihodovane vode
koja se prema NRW (eng. Non-revenue water) vodi kao nefakturisana, neizmjerena potrosnja
vode.

Bitno je ugraditi vodomijer, bitno je mjeriti potrodnju, ali treba imati selekciju i kriterijum
za izbor vodomjera zavisno o kapacitetima potro$aca i naravno potrebama za vodom. Zato
pravilan izbor vodomjera ¢e dopirnijeti racionalizaciji potrodnje vode, sprjeCavanju
bespotrebnog "rasipanja" i neracionalnog koriStenja vode.
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Tehnicka specifikacija opreme za fiziCke i pravne subjekte (vodomijeri i radio moduli)

Visemlazni vodomijer

> Visemlazni vodomjer DN1/2“ Q3 2,5 m%h; L=165 mm; na holendere
> Visemlazni vodomjer DN3/4“ Q3 4 m3/h; L=190 mm; na holendere

Tehnicki opis:

Tacnost: Klasa R80, horizontalna ugradnja

Standardi: Svi mjeraci moraju imati tipsko odobrenje Zavoda za metrologiju Crne Gore
Kuciste: Kuciste vodomjera treba biti od mesinga, na holendere ili na flanSe sa strelicom
na kucCistu koja pokazuje smijer protoka vode.

Brojcanik:

Brojcanik treba biti mokri

Brojcanik treba biti oznacen u skladu s ISO 4064

Brojcanik treba imat zastitni poklopac

Na brojCaniku treba biti omoguceno jednostavno o€itavanje protoka i
serijskog broja mjeraca

Ocitavanje: Vodomijeri trebau biti pripremljeni za daljinsko ocitavanje (m-bus, radijsko,

LoRaWAN i dr.) sa induktivnim senzorom koji moze registrovati kontra smjer

protoka vode. Senzor mora biti otporan na vanjski magnetni uticaj. Klasicni

REED sensor nije prihvatljiv jer ne registruje kontraprotok

Jednomlazni vodomjer

>

>

Y

Jednomlazni vodomjer DN3/4“ Q3 4 m%h; L=190 mm; extra-suvi; na
holendere

Jednomlazni vodomjer DN1“ Q3 6,3 m3/h; L=260 mm; extra-suvi; na
holendere

Jednomlazni vodomjer DN5/4 Q3 10 m3/h; L=260 mm; extra-suvi; na
holendere

Jednomlazni vodomjer DN6/4“ Q3 16 m3/h; L=300 mm; extra-suvi; na
holendere

Jednomlazni vodomjer DN50 Q3 40 m%/h; L=270 mm; extra-suvi; prirubnicki
Jednomlazni vodomjer DN65 Q3 40 m?®h; L=300 mm; extra-suvi; prirubnicki
Jednomlazni vodomjer DN100 Q3 100 m?h; L=350 mm); extra-suvi; prirubnicki

34



i

A Q U A projektovanje i konsalting
M

Bl design & consulting

Tehnicki opis:

Tacnost: Klasa R160, horizontalna ugradnja

Standardi: Svi mjeraci moraju imati tipsko odobrenje Zavoda za metrologiju Crnr Gore

Kuciste: Kuciste vodomjera treba biti od mesinga, na holendere ili na flanSe sa strelicom na
kucistu koja pokazuje smjer protoka vode.

Brojcanik: Broj¢anik treba biti extra-suv
= Brojc¢anik treba biti oznacen u skladu s ISO 4064
= BrojCanik treba imati zastitni poklopac
= Broj¢anik treba biti pripremljen za daljinsko ocitavanje
= Na broj¢aniku treba biti omoguceno jednostavno ocitavanje protoka i serijskog
broja mjeraca

Ocitavanje: Vodomijeri trebau biti pripremljeni za daljinsko ocitavanje (m-bus, radijsko,
LoRaWAN I dr.) sa induktivhim senzorom koji moze registrovati kontra smjer
protoka vode. Senzor mora biti otporan na vanjski magnetni uticaj. Klasi¢ni

REED sensor nije prihvatljiv jer ne regisstruje kontraprotok.

Radio moduli

Tehnicki opis:

Instalacija: Radio moduli trebaju biti “clip on” verzija kompatibilna s vodomjerima za instalaciju
na terenu. Instalacija radio modula treba biti jednostavna bez skidanja vodomjera
sa instalacije i bez bilo kakvih oStecenja na vodomijeru.

Napajanje: Baterijsko, litijumska baterija — zivotnog vijeka 15 godina

Radna temperatura: -10 + +55°C

Vlaznost: do 100% - rad pod vodom

Zastita: IP68

Protokol: LoRaWAN, individualna enkripcija telegrama prema - AES-128/CTR
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Snaga prijenosa: 25mW

Frekvencija: EU863-870 MHz

Certifikat: Lora Alliance.

Programiranje: Jednostavno pomocu recievera na terenu

Dodatne funkcije: Pored trenutnog ocitanja vodomjera, radio modul treba osigurati i sljedece
funkcije:

= Oditanje kumulativa jednom dnevno

= Satnu potroSnju

= Detekciju kontra protoka

= Prikazuje preostali Zivotni vijek baterije
= Alarm blokiran mjerac

= Alarm manipulacije

Prenos podataka: Dvosmjerna komunikacija

Hardware-ska i Software-ska oprema

Specifikacija opreme koju je neophodno da posjeduje distributer vode da bi se
implementirao neki od sistema daljinskog oc€itavanja i monitoringa potro$nje zavisi od
tehnoloske razvijenosti koju posjeduju odredene sluzbe distributera koje se bave ovim
problemima, uslovljene implementacije sistema daljinskog ocCitavanja na terenu za nove
prikljucke, novogradnju, ili u ve¢ realiziovanim projektima. Svaki od ovih parametara uveliko
definiSe specifikaciju opreme neophodne za realiziranje odredenih nivoa tehnoloSkog
razvoja distributera.

U podetku pisanja ovog projekta DOO KOMUNALNO | VODOVOD ZABLJAK &vrsto se
opredjelilo po pitanju daljinskoga o€itavanja, za SMART metering, IOT tehnogogiju, koja ¢e
biti kompatibilna sa SCADA sistemom koji je u implementaciji. Prou¢avajuéi samu
tehnologiju, te trenutne implementacije u okruzenju, donesen je zaklju€¢ak da se Zeli uvesti
potpuna automatika o€itavanja kako DMA zona tako i podredenih mjernih mjesta -
potroSackih. Takode cilj je uvesti potpunu automatiku DMA zona kako bi u potpunosti izvrsiti
analizu ocCitavanja potroSnje vode i stvorili maksimalne preduslove za konkretnu detekciju
gubitaka, te otkrivanje mikrolokacija samih gubitaka. U poglavlju IOT tehnogija opisan je
pojam ove savremene tehnologije te sve prednosti koje ona donosi.

Takode, realizacijom ovog idejnog rjeSenja, zeli se stvoriti preduslov uvezivanja ostalih
sistema preduzeca (GIS, SCADA, obracun) u zajedni¢ki MDM software. Na ovaj nacin kreira
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se baza znanja, stvara kontinuitet monitoringa potro$nje vode. Tako, konkretnim koracima
dovesti sistem u stanje da preduzece posjeduje alate i pravovremeno reaguje na svaki vid
eventualnog gubitka ili odstupanja.

Dakle u MDM software-u, bila bi baza potroSnje u koju bi se skupljali svi podaci o
potro$nji, alarmima, dijagramima, bilansima i dr. Naravno, imajuc¢u u vidu da se svaki vid
ocCitavanja uveze u jedan funkcionalni informacijski sistem. MDM software treba postati
najvaznija komponenta sistema u pogledu monitoringa i nadzora nad potroSnjom vode.

Tehnicki opis software

Funkcije: MDM (Meter Data Managment) software-a predstavlja centralnu tehnic¢ku bazu
perifernim sistemima ocitanja, u njemu se vrsi obrada podataka i priprema
procesa ocitavanja, prikazuju se neophodni izvjestaiji i vrSi prenos podataka u
ostale komponente sistema (financije, SCADA sistemi itd.). Pomocu ovog
software-a vrSi se oCitavanje vodomjera pomoc¢u mobiilnog telefona (manuelno i
radijsko ocitavanje), fix network ocCitavanje i oCitavanje mjera¢a u DMA zonama.

Programski moduli: Software treba imati definisne module: administracije, fix network
ocCitavanja, mobilnog o€itavanja, oCitavanje DMA zona i izvjeStaja

Integrirani sistemi oCitavanja: Ocitavanje pomo¢u mobilnog telefona, ru¢nih racunara.

Izvjestaji: Tabelarni i grafiCki prikazi o€itavanja, kumulativnog i trenutnog protoka, mapa
ocCitavackih hodova sa GPS sistemom praéenja ocitavaca, alarmi

Korisnic¢ki nivoi: Software treba imati definisane korisni¢ke nivoe: administratora,
operatora, operatora fix network sistema, kontrolora

Jezik: Software treba biti na sluzbenom ili nekom od jezika koji su upotrebi u Crnoj Gori

Integracija prema ostalim
IT komponentama sistema
(biling, GIS, SCADA): Pomocdu
razmjene podataka s bazama sistema (ixt, csv, XML i dr.)
Integracija prema perifernim
jedinicama sistema
(mobilni telefoni, ru€ni raCunari, GPRS, itd.): Pomocu kriptovanih podataka

Baza podataka: MS SQL s neogranic¢enim brojem mjeraca u procesu o €itavanja
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Software za mobile reading pomoc¢u mobilnog telefona

Tehnicki opis:

Funkcije: Software za mobile reading pomoc¢u mobilnog telefona sluzi za manualno
oCitavanje mjeraca na terenu. U direktnoj je vezi sa MDM (Meter Data Managment)
software-om od koga prima i na koji prenosi liste oCitavanja €ime se postize
automatika u prenosu i obradi podataka

Ocitavanje: Sprema ocitanje mjeraca, alarme, datum i vrijeme ocitavanja i GPS kordinate
oCitavanja

Prenos podataka: Automatski prenos podataka na MDM (Meter Data Managment) software
pomocu wireless ili mobilnog internet

KorisniCki nivoi: Software treba imati definirane korisni¢ke nivoe: administratora, operatora,

Jezik: Software treba biti na sluzbenom ili nekom od jezika koji su upotrebi u Crnoj Gori

Protokol za radijski sistem ocitavanja: Otvoreni protokoli: RADIAN i PRIOS

Hardware-ski zahtjevi za instalacju: Svi uredaji koji posjeduju Android operativni sistem

Gateway

Tehnicki opis:

Instalacija: Gateway-e je potrebno instalirati na predvidenim lokacijama, umreZiti, uvezati
preko servera sa MDM software-om. Takode je obaveza dobavlja¢a integracija
svih radio modula ponudenih u sklopu ovog rjeSenja u sistem daljinskog
ocCitavanja i osiguravanja prenosa podataka s radio modula (sa mjera¢a na
MDM) server

Kuciste: Kuciste sa dobrom izolacijom predvideno za vanjsku / industrijsku upotrebu
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Napajanje: Pomocu standardnog PoE, 802.3af specifikacije, Mode A i Mode B; 48VDC

Radna temperatura: -40 + +60°C

Zastita: 1P67

Povezivost: Ethernet 10/100 Mbps, Cellular 4G i/ili 3G/2G

Frekvencija: 863 — 874,4 MHz

Memorija: DDRAM 256Mb; 8GB eMMC

Dodatne funkcije:

=  Dvosmjerna komunikacija

= Kompatiblian sa LoRa/LoRaWAN

= Semtech UDP packet forwarder

= Mogucnost interne i eksterne antene

= Update - daljinski

Slanje podataka: 5 + 27 dBm

Prijam podataka: -141 dBm

Jezik: Software treba biti na sluzbenom ili nekom od jezika koji su upotrebi u Crnoj Gori

Protokol za radijski sistem ocitavanja: Otvoreni protokoli: RADIAN i PRIOS

Hardware-ski zahtjevi za instalacju: Svi uredaji koji posjeduju Android operativni sistem
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Implementacija geografskog informacionog Sistema (GIS-a)

Kako je ve¢ re€eno, realizacijom ovog projekta, Zeli se stvoriti preduslov uvezivanja
ostalih sistema preduzeca u zajednicki MDM software, ¢ime bi se dobila sveobuhvatna baza
podataka za kontinuirani monitoring potro$nje vode. Vazan dio ove cjeline je uvodenje GIS-
a.

Geografski informacioni sistem je kompjuterski alat koji upravlja svim podacima
zasnovanim na geografskoj lokaciji. Koristeci 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
rieSavanje. Svrha GIS-a je da kombinuje razliite podatke iz razliitih izvora kako bi se
kreirale nove informacije i osigurao prostorni okvir za podr§ku donoSenju odluka. Znaci, GIS
predstavlja digitalni katastarski plan vodovodne i kanalizacione mreze, odnosno svih
elemenata: potro$aca, ulica, kvarova i nekih opstih podataka o granicama zona i podzona
vodosnabdijevanja, zastitnih zona izvorista, rijeka, administrativnih granica i dr. Svi ovi
podaci pohranjeni su na GIS server.

Sveukupno GIS

Vodovodns Kontakst, Pozadinake |
mreza Informacije Informaok

— —
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- ventil b 1 Y snimol iz zraka
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Struktura GIS-a na osnovu baza podataka, skupova podataka i pojedinih klasa objekata

Implementacija GIS-a u rad preduzeéa Komunalno i vodovod Zabljak, omoguéava prije
svega, znatno vecu efikasnost na planu istrazivanja i opravke kvarova, odnosno smanjenja
gubitaka. Kada je rije€ o istraZivanju, stvoreni su uslovi za makro lociranje i utvrdivanje
podrucja koja imaju najvece gubitke, te se na taj na€in mogu efikasnije traziti najveci kvarovi
i curenja na vodovodnoj mreZi. Sto se ti¢e opravki kvarova, veoma je ubrzan postupak
prijave, otvaranja radnog naloga i konkretne opravke, jer se svi podaci prakti¢no
istovremeno mogu povuci sa jednog mjesta (server umrezen u MDM softver). GIS daje
mogucnost raznih analiza na osnovu kojin se mogu donositi pravilne i jasne odluke o
konkretnim mjerama (prioritetima za opravke, rekonstrukcije, zamjene itd.).

40



A
Bl

design & consulting

Q U A projektovanje i konsalting
M

et

 Prikaz GIS radnog naloga

eeu—"
BrnA 2 (RS YRR L]

i e T

Elementi

* Lokacija

* Datum i vreme prijave

* Adresni podatak i bliZi opis

* Status RN (otvoren, u toku,
zatvoren)

* Utrosak materijala, radnih satii
mehanizacije

* Finansijska obrada

U GIS sistemu je uspostavljena simbologija glavnih elemenata vodovodne mreze kao i
pridruZeni pripadajuéi atributni podaci za svaki element:

s Cijevovod

lzvonste

Rezervoar

Pumpna_stanica

Booster_pumpna_stanica
Hionnacijska_stanica
Uredjap_za_kondiconiranje_vode

Saht
Cvor
Kueni_prikijucak

Redukcya

Venul
Zracni_ventil
Reducir_pribska
Hidrant_podzemni
Hidrant_nadzemni
Muljni_ispust
Vodo mjer

Template Properties

Genaral
Nome: Pumpna_stanics
| Descipbon:
Togs: Poit
oo roo: [ | ™
Torget Layer:  Pumnpnn_stana A
B S Vieww
NAZIV <«Null>
ZONA <Null>
XOTA_TERENA <Nyl »
KOTA_DNA <Null>
KOTA_PRELIEVA <Null>
KAPACITET <Null>
VISINA_DIZANJA <Null>
TIP_PUMPE <Null>
GODINA_IZGRADNIE <Null>
GODINA_IZGRADNJE <Null>

| [I] Cancel

GIS baza podataka izmedu ostalog sadrzi podatke o:

Digitalnom katastarskom planu vodovodne mreze

Vodovodnoj mrezi (duzini,

vrsti materijala, pre¢niku, kotama itd.)
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Vodovodnim ¢vorovima sa kotama i definisanom vodovodnom armaturom i
fazonerijom sa foto prikazom

Priklju¢nim Sahtama potro$aca sa foto prikazom

Pumpnim stanicama sa bitnim podacima o njima (protoci, napori, snage itd.)
Izvoristima

Intervencijama (popravke) na vodovodnoj mrezi

Kroz GIS bazu podataka se vrsi

Obrada podataka (skidanje, arhiviranje, pozicioniranje)
Obrada i Cuvanje podataka o azuriranju informacija o mrezi
Obrada i €uvanje podataka o mjerenju protoka i pritiska
Obrada i Cuvanje podataka o otkrivanju kvarova

Obrada i Cuvanje podataka o provjeri ventila i hidranata
Obrada i ¢uvanje fotografija

Oprema za detekciju gubitaka

Ovim projektom planirana je i nabavka neophodne opreme za terenski rad, ocitavanje,
mjerenje protoka, otkrivanje procurivanja i detekciju istih na vodovodnoj mrezi. Takode bitna
stavka osim same akustiCne detekcije i mjerenja protoka jeste oprema za lociranje trase
cjevovoda. Istrazivanje odnosno detekcija gubitaka treba biti kompletna i zaokruzena prica.
Oprema bi bila smjestena u operativno vozilo za sprovodenje aktivnosti aktivne kontrole curenja
na osnovu prikupljenih i analiziranih podataka sa DMA zona.

Sastav opreme:

Operativno vozilo za smjestaj opreme za detekciju gubitaka
Namjensko vozilo u koje bi se smjestili uredaiji:
Digitalni korelator za lociranje curenja vodovodne mreze
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
prikljucen direktho 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 azurne mape sistema sa svim
prikljuécima, kao i poznavati materijal i prec¢nik 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),
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- Materijal cijevi,
- Precnik cijevi.

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

Geofon (akvafon)- akusti¢ni prislusni uredaj za detekciju curenja vode

Na mjestu procurivanja, voda izlazi iz cijevi i pritom stvara dvije vrste Suma. OsluSkivanjem
sa slu8alicama i vizuelnim pra¢enjem na displeju uredaja locira se kvar. UspjeSno lociranje
kvarova osluskivanjem zvuka ¢e u mnogome zavisiti od materijala i pre¢nika cijevi, vrste
tla i njegove zbijenosti, stranih zvukova kao $to su vjetar, saobracaj, gradevine, masinerija
i sl. Takode je neophodno da je pritisak u cijevi najmanje 1,5 bara ili visi.

Osnovni dijelovi geofona su:

* Senzor ili prenosnik sa frekventnim rasponom izmedu 50 i 3000 Hz a ponekada i viSe,

» Kontaktna osnova za senzor (plo¢a, Sipka, magnet i sl.),

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

» SluSalice koje su u novije vrijeme iskljucivo stereo.

Prenosivi ultrazvucni mjera¢ protoka

Ultrazvuéni meraci protoka se obi¢no primenjuju za mjerenje brzine tecnosti koje
omogucavaju prolazak ultrazvu€nog talasa, kao $to je voda, ali i gasa, pare, nafte i ulja
itd. Ultrazvu¢ni mjeraci koriste zvucne talase da odrede brzinu fluida koji te€e u cijevi. U
uslovima kada nema protoka u cijevi frekvencija ultrazvu¢nog talasa emitovanog na cijev
i njegova refleksija od fluida je ista. U slu€aju kada fluid teCe frekvencija talasa se
razlikuje usljed Doplerovog efekta. Kada se te¢nost krece brze, povecava se ucestalost
smjena linearno. Transmiter procesira signal iz propustenog talasa i njegove refleksije
da bi se odredio protok.. Prenosivi ultrazvu¢ni meraci protoka se montiraju spolja, na
cijev i nemaju kontakta sa fluidom. Pored toga, mogu se koristi za mjerenje protoka bez
obzira na materijal cjevovoda, stanje cjevovoda, korozije, i habanje. Medutim to znadi
da se upotrebljavaju dodatni ultrazvuéni interfejsi koji mogu da utiCu 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 pricvrsceno na jednoj tacki cjevovoda. Kod verzije sa dva senzora, predajnik je u
jednom kucistu dok je prijemnik u drugom. Prilikom postavljanja i rada sa mjeraCem
protoka 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..

Djetli¢ - generator zvu€nih impulsa za akusti¢ko pronalazenje (nemetalnih) cijevi
Otkrivanje i pronalaZenje vodovodnih cijevi moZze biti teSko ukoliko su cijevi napravljene
od neprovodnih materijala. Ovo se odnosi na materijale kao Sto su azbest-cement, PE,i
PVC. U ovom slucaju koristi se tehnika akusti¢nih impulsa. Generator zvuénih impulsa
emituje vibracije duz cijevi. U zavisnosti od materijala i presjeka cijevi i vrste tla, zvucni
impulse putuju kroz cijev i detektuju se na povrsini.

Uredaj za lociranje cjevovoda i instalacija

Uredaj se bazira da osim moda pasivne navigacije polozaj cijevi traZi i u modu aktivhe
navigacije. Ovakvi uredaji se sastoje iz dva dijela: prijemnika za lociranje cjevovoda i
instalacija i odasiljaca za lociranje cjevovoda i instalacija. Odasiljac (generator) se
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ukljuci i odredi se frekvencija koja se pusta kroz cjevovod. Nakon toga se ukljuci
prijemnik i podesi se na istu frekvenciju kao i generator. Uz eliminaciju svih smetnji
dobija se podatak o dubini cjevovoda instalacija. Izmedu ostalog uredaj je neophodan
pri bilo kakvoj intervenciji na cjevovodu da utvdi postojanje ili ne podzemnih napojnih
elektro kablova kako bi se izbjegla akcidentna situacija.

= Laptop za terenske podatke
U kome bi se arhivirali podaci i vodila evidencija svih aktivnosti na detekciji gubitaka.
Planirano je i operativno vozilo za terenski rad o€itavanja vodomjera.

Zaklju€ak

Pojava gubitaka u vodovodnoj mrezi konstantan je problem, jer vodosnabdijevanje je
,2iv sistem®. Problemi gubitaka vode jesu fokus ovog projekta, te se ovim pristupilo izradi
kvalitetnih planskih rjeSenja. Sve predlozene mjere i akcije jesu konkretni koraci usmjereni na
pojacanje efektivnosti i smanjenje gubitaka u vodosnabdijevanju opstine Zabljak. Rjesenje
predstavlja nastavak monitoringa na vodovodnom sistemu. Dakle, dat je konkretan set mjera
iz kojih ¢e se nastati strategija po pitanju odrzavanja mreze, te buducih aktivnosti u svrhu
daljeg razvoja i napretka.

Kroz ovo rje$enje jasno su naglaseni sledeci koraci za smanjenje gubitaka i optimizaciju
vodosnabdijevanja opétine Zabljak.

Vodovodni sistem Cine stare azbest cementne cijevi, liveno zeljezne ali i PEHD cijevi
novije dobi u odredenom postotku zastupljenosti. Po pitanju pokrivenosti mreze, cca 80%
priklju¢aka je opremljeno vodomjerima, uz €injenicu da je velika vecina vodomijera starija od
5 godina (zakonski rok verifikacije). Vodovodni sistem ,pati“ zbog gubitaka koji ugrozavaju
isporuku vode, u pojedimin mjesecima u toku godine posebno sa prilivom turista i vikenda$a.

Preduzeé¢e Komunalno i vodovod Zabljak se na veoma odgovoran nadin bori sa ovim
problemom i na planski nacin pokusava da ga rijeSi. Vec je odradena rekonstukcija cjevovoda
pojedinih ulica u gradskom jezgru, rade se projekti za nastavak tih aktivnosti (zamjena azbest

cementnih cijevi, izrada rezervoara). Ocekuje se ubrzo i njihova realizacija. U toku je
implementacija SCADA sistema na najznacajnim lokacijama vodosnabdijevanja koji su na
upravljanju ovom preduzecu, kao i ugradnja elektromagnetnih mjeraca protoka i zamjena
dotrajale elektromasinske opreme.

Ovim idejnim rjieSenjem date su konkretne smjernice kojima se zeli pojacati efektivnost
sistema vodosnabdijevanja kao i smanjenje gubitaka vode. Analizom postojecega sistema,
predlozena rjeSenja formiraju paket mjera koje treba implementirati. Ona se odnose na
uvodenje DMA zona, fomiranje podrobnijeg i kvalitetnijeg monitoringa, uvodenje daljinskog
oCitavanja, te rjeSavanje problema pauSalnog odredivanja potroSnje vode. Daljinsko
ocCitavanje nudi najnoviji vid loT tehnologije. Dakle kombinacija vodomjera i radio modula za
potpuno automatsko daljinsko ocitavanje. Na ovaj nacin i ovakvim rjeSenjima ¢e se ostvariti
maksimalna efektivnost, kako bi preduzeée Komunalno i vodovod d.o.0. Zabljak stvorilo sve
pretpostavke za dalji napredak.

U pogledu hardware-ske i software-ske podrske, predlozena je implementacija radijskog
ocCitavanja, vodomijeri sa radio modulima sa najsavremenijom tehnologijom . Plan je instalirati
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Sest gateway-a Cime se Zele posti¢i uslovi za ,pokrivanje” daljinskog ocitavanja grada i
prigradskih naselja. Radio moduli ¢e biti uvezani preko gateway-a, koji ¢e prikupljati podatke
i slati prema serveru koji odrzava aktivnim MDM software.

PredloZena je implementacija geografskog informacionog sistema kao neophodna karika
u monitoringu i rjeSavanju gubitaka. Isti bi bio umrezen u MDM softver. Na taj nacin bi
sveobzhvatna baza podataka nudila sve potrebne parametre za kvalitetan monitoring i
sprovodenje potrebnih aktivnosti. GIS bi sadrzao sve detaljne podatke o materijalima cijevi,
pre€nicima cijevi, otklonjenim kvarovima, pumpnim stanicama, hlornoj opremi, izvoristima,
mjernoj opremi i td. na vodovodnoj mreZi.

Planirana je i nabavka operativnih vozila sa neophodnom opremom za terensko
oCitavanje i detekciju gubitaka. Radni tim bi terenskim radom vrSio potrebna mjerenja na
mreZi sa ciljem rjeSavanja stvarnih gubitaka — procurivanja na osnovu dobijenih podataka sa
DMA zona i sve aktivnosti azurirao kroz GIS i MDM softver

Implementacijom svega re€enog doprinijece se unapredenju sistema vodosnabdijevanja
opstine Zabljak i njegove odrzivosti u narednom periodu, uz odekivanje da ée isporuéena
koli¢ina vode potrosacima biti u zna€ajnoj mjeri priblizna fakturisanoj koli€ini.
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SPISAK PRIMJENJENIH PROPISA, PREPORUKA | VAZECIH STANDARDA PREMA
KOJIMA JE OBJEKAT PROJEKTOVAN | PREMA KOJIMA CE SE IZVODITI RADOVI

o

. Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG", br. 64/2017, 44/2018,

63/2018, 11/2019 - ispr. i 82/2020)

Pravilnik o nacinu izrade i sadrzini tehnicke dokumentacije za gradenje
objekta ("Sluzbenilist Crne Gore", br. 044/18 od 06.07.2018, 043/19 od 31.07.2019),
Zakon o metrologiji ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 079/08 od 23.12.2008, 040/11 od
08.08.2011),

Pravilnik o tehnic¢kim i metroloSkim zahtjevima za mijerila i sisteme sa mjernom
funkcijom("Sluzbeni list Crne Gore", br. 041/17 od 28.06.2017)

Zakon o zastiti na radu, ("SI. list CG", br. 34/2014 i 44/2018) - ovo treba za radove
prilikom ugradnje

MEST EN ISO 4064 - Vodomjeri za hladnu vodu za pice i toplu vodu

MEST EN 14154-4:2024 - Vodomijeri - Dio 4: Dodatne funkcionalnosti

Standard ISA 112: Sistemi za nadzor i prikupljanje podataka (SCADA),

ISO 50001: Sistemi upravljanja energijom — Zahtjevi sa uputstvom za upotrebu

. IEC 61850: Komunikacione mreze i sistemi u stanicama

. Standard ISA100 Bezi¢ni sistemi za automatizaciju

. standard ISA 108 Inteligentno upravljanje uredajima

.ISO/IEC TR 19759:2016 SWEBOK

. EN 50065-1:2011 Prenos signala preko niskonaponskih elektri¢nih instalacija u

frekvencijskom opsegu od 3 kHz do 148,5 kHz - Deo 1: Opsti zahtevi, podrucja
frekvencije i elektromagnetske smetnje
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UPUSTVO ZA UPRAVLJANJE GRADEVINSKIM OTPADOM

Otpad koji nastaje na lokaciji vodovodne mreze spada u neopasni ¢vrsti otpad i nema
karakteristike opasnog otpada.

Faze upravljanja ovim otpadom su transport i odlaganje ¢&vrstog otpada, Sta
podrazumeva sakupljane otpada u vozilo i transport na predvidenu lokaciju
deponovanja gdje se vozilo prazni.

Sakupljanje otpada jeste aktivnost sistematskog sakupljanja, razvrstavanja ifili
mijeSanja otpada radi transporta.

Na dijelu vodovodne mreze radovi predvideni ovim projektom su iskljuCivo
montazerske prirode. Dijelovi ¢e se dovoziti na gradiliSte i medusobno spajati. Nastali
otpad, strugotinu, ostatke ambalaze pojedinih elemenata koji se ugraduju i slicno,
potrebno je paZljivo pokupiti i odvesti na za to predvidenu deponiju. Po zavrSetku
radova, cjelokupni koriS¢eni pojas gradilista urediti i dovesti u prvobitno ispravno
stanje, viSak materijala vratiti u skladiste.

Mjere zasStite okoline

Planiranim vodovodnim cjevovodom transportovat ¢e se pitka voda, stoga je
namjeravani zahvat upravo doprinos zastiti okoline. Sljede¢e mjere zastite okoline
sastoje se, prije svega u izboru kvalitetnih materijala, njihovoj pravilnoj ugradnji te
redovhom nadgledanju i odrzavanju predvidenih gradevina. Osim toga sanacija
gradilita ¢e se odnositi na uredenje okoline po zavrSetku gradenja.

Mjere zaStite od pozara

Prilikom primjene mjera zastite od pozZara pridrzavati se Zakona o zastiti i spaSavanju
(SI. list RCG 13/07).

Tokom izvodenja projektovanih cjevooda potrebno je tacno utvrditi poloZaj postojecih
elektri¢nih instalacija. Posebnu paznju obratiti na lako zapaljive materijale koji mogu
izazvati poZzar na gradilistu (nafta, daske, grede, letve i slicno). Takve materijale
potrebno je drzati udaljene od toplotnih izvora i skladistiti ih u odgovaraju¢im
prostorima osiguranim od pozara.

Vodovodne cijevi bice izvedene od vodonepropusnih PEHD cijevi, vodovodne
armature od livenog Zeljeza, a zasunska okna ¢e biti armiranobetonska.

Predvideni materijali bice ugradjeni ispod zemlje i posjeduju nisko pozarno
opterecenje, odnosno negorivi su.

Predmetni cjevovodi sluze za transport pitke vode i zastitu naselja od pozara, stoga
nisu uzrocnici niti prenosnici pozara pa nema posebnih uslova zastite od pozara.
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Mjere zaStite na radu gradevine u koriSéenju

Tokom koriséenja pristup gradevini i unutar gradevine dozvoljen je samo ovlaséenim
osobama. Sahtovi na otvorima imaju poklopac. Unutar $ahtova ugradene su penjalice
za silaz u Saht samo stru¢no osposobljenih radnika.

U vrijeme koriS¢enja izvedene gradevine potrebno je sve poklopce nad ¢vorovima
drzati zatvorene. Poklopci moraju tijesno nalijegati na okvir, ne smije biti pomicanja
pod opterec¢enjem te moraju biti ugradeni da im gornja povrsina bude u nivou nivelete.
To je uslov koji se mora postovati i kod svakog zahvata na povrsini gdje je lociran Saht.
Otvaranje poklopaca i silazak u Saht i ostale objekte dozvoljeno je samo ovlaséenim
osobama za odrzavanje mreze za snadbijevanje vodom.

Prije podizanja poklopaca potrebno je osigurati potrebnu zastitu vozila i pjeSaka
(ograde, rampe, saobracajni znakovi te svjetlosni signali za rad nocu).

Svi radnici koji rade na odrzavanju moraju pohadadi kurs za osposobljavanje u vrsenju
takvog posla i bice upuéeni u primjenu zastite.

Sanacija okoline

Nakon postavljanja cijevi, izvrSenih proba pod pritiskom i zavrSenih svih montazerskih
radova, potrebno je izvesti zatrpavanje rova u slojevima sa zbijanjem, kako bi zbijenost
zemljiSta nakon izvedenih radova odgovarala poc€etnim vrijednostima.

Po zavrsetku radova, cjelokupni koris¢eni pojas gradiliSta urediti i dovesti u prvobitno
ispravno stanje, viSak materijala vratiti u skladiste, a otpadni materijal s gradilista
odvesti na odgovarajuéu deponiju.

Priizvodenju radova, sve predvidene iskope u blizini postojecih instalacija treba izvrSiti
ru¢no pazeci da se ne oStete vec postojece instalacije i da se $to manje oSteti korijenje
u izvodenje radova padaju na teret Izvodaca radova.
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