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TEHNICKI OPIS | METODOLOGIJA RADOVA

Zadatak projekta

Osnovni cilj ovog projekta je da se na egzaktan nacin pokaze implementacija najnovijih
dostignuca tehnologije u pogledu mjerenja 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 mjerenju i snimanju podataka u centralnu
bazu podataka, tj. u zajedni¢ki MDM software (eng. Meter Data Management). Ovaj projekat
nudi sprovodenje niza aktivnosti, prije svega formiranje DMA zona (eng. District Metered
Area) i podzona. To su zatvorene zone vodovodnog sistema sa jednom ulaznom cijevi, koje
imaju mjerno mjesto tj. Saht sa formiranom kompletnom mjernom i fazonskom garniturom.
U pogledu mjerenja i snimanja podataka, DMA zone opremljene su mjeraima koji kao
memorijsko - komunikacijski dio imaju ,nastavak® u vidu radio modula 10T (Internet Of
Things ) tehnologije. 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. Ovo rieSenje nudi i implementaciju geografskog informacionog sistema
sa ciliem dobijanja sveobuhvatne baze podataka u cilju unapredenja vodovodnog sistema,
odnosno smanjenja gubitka vode, poboljSanja kvaliteta usluga, ustede energije i oCuvanje
dobara i Zivotne sredine.

Ovim projektom preduzeée Komunalno i vodovod d.o.o. Zabljak Zeli nastaviti cijeli niz
radnji i mjera kako bi se vodosnabdijevanje podiglo na veci nivo. Kroz ovo rjeSenje takode
Ce se izvesti i mjerenja hidrauliCkih parametara (protoka i pritiska) na vodovodnoj mrezi sa
gradskog vodovoda i vodovoda Njegovuda. Na ovaj nacin ¢e se skratiti vrijeme koje je
potrebno da bi se odredeni gubitak rjeSio (fizicko curenje, krada i sli€no).

Prema tome zadatak ovog projekta jeste da preduze¢e Komunalno i vodovod d.o.o.
Zabljak nastavi aktivnosti uvodenja monitoringa na vodovodnom sistemu u cilju smanjenja
neprihodovane vode. Monitoringa koji ¢e na osnovu analize postoje¢eg sistema, digitalnog
katastra instalacija i egzaktnih mjerenja, dovesti preduzecée na nivo da vrlo efikasno gospodari
resursom kojim raspolaze. Takode da u budu¢nosti ima, ali i stvara dalje alate koji ¢e donositi
benefite u svim sektorima odrzavanja sistema vodosnabdijevanja.
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Uvod

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 jugoistoénoj
Evropi. Smesten je u podnozju planine Durmitora i okruzen je sa 23 planinska vrha od preko
2200 metara nadmorske visine, 18 planinskih jezera i kanjonom reke Tare, najdubljim u
Europi. 1991 godine na Zabljaku je Crna Gora proglasena za ekolosku 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 potroSaca je jedan od problema sa kojima se grad suo€ava. Trenutno je na gradskoj
vodovodnoj mrezZi evidentirano oko 3.150 priklju€aka od kojih se 2.950 odnosi na fizika 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 isporuéene i fakturisane koli¢ine vode).
Odnose¢i 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, i vodovodnom sistemu
naselja Njegovuda od zahvaéenih do isporu€enih koli¢ina vode potrosa¢ima. Prva faza koja
je vec u zavrinoj implementaciji obuhvata pored zamjene i rekonstrukcije dijela glavnih ulica
u gradskom jezgru i ugradnju:

e Scada vodoizvoriste- $ahta mjeraCa protoka

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

e Scada Crno jezero (bunarske pumpe)

e Elektromagnetni mjerac protoka vodoizvoriSte

e Elektromagnetni mjerac protoka PS Razvr$je

o Elektomagnetni mjerac protoka Crno jezero — bunari

e Elektro-maSinska oprema Crno jezero —bunari

Spovodenjem ovih aktivnosti stvori¢e se neophodni uslovi za dobijanje kontinuiranih,
ulaznih podataka (parametara), potrebnih za rjeSavanje gubitaka na vodovodnom sistemu kao
i permanentni monitoring nad osnovnim parametrima kvaliteta pitke vode. Tu se prije svega
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 slu€ajevima.
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Stvaranjem ovih preduslova dalje aktivnosti treba usmijeriti na definisanje osnovnih
zona bilansiranja (DMA zone - eng. District Metered Area) na svim znacajnim vodovodnim
¢voristima u gradu. Kontinuiranim mjerenjem protoka i pritiska na ovim dionicama i pracenjem
kroz SCADA sistem dobi¢e se konkretni podaci o stvarnim gubicima — procurivanjima, na
osnovu ¢ega ¢e se vrsiti 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
koji se trenutno implementira. Druga aktivnost je vezana za rjeSavanije prividnih, tzv.papirnih
gubitaka. Ona se odnosi na ispravnost uredaja za ocitavanje potrosSnje vode — vodomijera,
njihove zamjene vodomjerima na daljinsko ocitavanje, kod svih potroSaca, pravilnom
ocCitavanju, kao i softverskom praéenju 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 mjeratem protoka — vodomjera, kao i
instaliranim senzorom za o itavanje pritiska napocetku tog dijela vodovodne mreze. Na ovaj
nacin stvaraju se preduslovi za kompletno praéenje 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 pracenja (uporedivanjem sa formiranom "bazom ,znanja" sa
te zone) donosi¢e se zakljuCci o stanju potrosSnje, te moguc¢im 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 najnoviji vid primjene SMART metering loT (Internet
of things) tehnologije u monitoringu potroSnje vode s ciliem smanjenja neprihodovane vode i
povecanja efikasnosti vodovodnog sistema. Logi¢na posledica je i obezbjednje potrebne
opreme za terenska mjerenja, detekciju i otklanjanje kvarova kao i posjedovanje geografskog
informacionog sistema kompatibilnog sa potrebnim software-skim rjedenjem Cime se
zaokruzuje komletan sistema nadzora na vodovodnoj mreZzi.

Znaci druga faza aktivnosti usmjerenih na rjeSavanju gubitaka i optimizaciji na
vodovodnoj mrezZi opétine Zabljak obuhvata:

» Implementaciju daljinskog ocCitavanja DMA zona. Sve DMA zone i podzone treba da
posjeduju mjernu opremu — mjera¢ protoka - vodomjer i sensor pritiska

»= Nabavku i ugradnju vodomjera na daljinsko o€itavanje za sve potrosace (krajne
korisike), 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, kompatibilnu sa prvom fazom
uvodenja SCADA sistema

* Implementaciju geografskog informacionog sistema

= Nabavku terenske opreme za o itavanje i detekciju gubitaka
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Planirano stanje — implementacija monitoringa u vodosnabdijevanju

Bilans vode prema IWA metodologiji

Fakturirana Fakturirana mjerena potronja vode
legalna (otitant potrodatki vodomjeri Voda koje
potrosnja Fakturirana nemjerena potroinja vode donos! pod
Legalna (procjene potrosnje]
potrodnia
Nefakturirana Nefakturirana mjerena potroinja vode
legalna
Dotok vode u patoin Nefakturirana nemjerena potroénja vode
distribucljskl
s Prividnl Nelegalna potroénja vode Voda koja
gubld ne donosi prihod
vode Netoénost! potrosackih vodomjera | (NRW)
pogreske u obradi podataka
Gubici
vode Procurivanje transportnih | distribucijski cjevovoda
Stvarni
gubici .
vode Procurivanje | preljevanje vodospremnika
Procurivanje na prikljuécima prije vodomjera

Slika br 1. IWA metodologija vodnog bilansa

Na osnovu analize postojeéeg stanja vodovodne mreZe u opétini Zabljak, zakljuéeno
je da se gubici vode mogu i trebaju zna€ajno smanijiti, kako bi se osiguralo redovno
snabdijevanje potroSaca vodom, smanijili troSkovi komunalnog preduzecéa vezani za gubitke
vode i saCuvao najvrijedniji prirodni resurs — voda. Pravilno upravljanje vodovodnim
sistemom podrazumijeva konstantna mjerenja hidrauliCkih 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 potrodnju”, 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. Na osnovu tih praéenja (uporedivanjem
sa formiranom "bazom znanja" sa te zone) donosi¢e se zakljuci o stanju potrosnje, te
moguc¢im mjerama, koje Ce voditi ka smanjenju gubitaka na tom podrucju. Formiranjem
veceg broja zona i podzona monitoringa omogucéeno je operativnije djelovanje i okvirna
indentifikacija stanja gubitaka na tom podrucju.

4
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Kako je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju, komunalno poduzeée d.o.o. Zabljak
ve¢ zavrSava implementaciju SCADA sistema kontrole i pra¢enja parametara kroz prvu fazu
rieSavanja gubitaka i optimizacije u vodovodnom sistemu. Naslonjeni na taj sistem zeli se
uvesti sveobuhvatna kontrola nad potrosnjom vode. Cilj jeste da se sistem unaprijedi, da se
praéenje potroSnje pojaca i da uzroCno-posliedi€no gubici vode budu manji a iznos
fakturisane vode viSi (Sto blize stvarnoj-realnoj potro$nji).

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 o€itavanje
razli¢itih sistema daljinskog ocitavanja mjeraca i svi periferni elementi neophodni za
funkcioniranje sistema daljinskog ocitavanja i prenosa podataka. Svi ovi software-i, zajedno
s bazom podataka moraju predstavijati jedinstvenu cjelinu koja medusobno razmjenjuje
podatke u procesu ocitavanja mjeraca.

Baza podataka predstavlja "mozak" cjelokupnog sistema, dok software-i za o€itavanje
mjeraca predstavljaju njena "Cula", pomoc¢u kojih ona komunicira s mjeraCima. Koncepcija
baze podataka je podjeljena u tri dijela:

» administratorski dio u kojem su definisani svi atributi koje odredeno mjerno mjesto
posjeduje: podaci o potro$acu, podaci o mjeracu, podaci o sistemu ocitavanja za taj
mjerag, podaci o karakteru mjeraca (zonski mjera¢, podzonski mjera¢, mjera€ za
kolektivno stanovanje, mjera¢ za individualnog potro$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 potrosnji cjelokupnog sistema ili pojedinacnog mjera¢a. Takode u ovom
dijelu se odvijaju sve radnje na procesuiranju prikuplijenih podataka s terena i
njihovom efektnom prikazivanju u vidu razli€itih rezultata, tabelarnih podataka,
dijagrama, poredenja i dr. Bitan dio analize podataka predstavlja i mogucnost
formiranja bilansa potro3nje za cjelokupan sistem ili odredene njegove podsisteme i
egzaktno pokazivanje matematickog 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 uobiCajene 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 razliite 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 C€ini Zivim i omogucava njegovo funkcionisanje. Uglavnom, cjelokupan sistem
oCitavanja i prikupljanja podataka se obavlja na nacin koji omogucéava potpunu automatiku

6
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ocCitavanja, nezavisnost od ljudskog faktora odnosno eventualne greske.

Servisno — upravljacki centar zajedno sa svim svojim komponentama ne sluzi samo
ocCitavanju zona monitoringa ve¢ mora biti integrisan sa svim ostalim komponentama sistema
(billingom, SCADA sistemom, GIS-om i dr.) s kojima ¢ini 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. 10T je najnovija tehnologija koja se brzo
razvija u savremenom svijetu, prikaz je na sljedec¢im slikama.

MANAGEMENT

SOLUTIONS!

Slika br.2 IoT tehnologija

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

Prednosti loT tehnologije:

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

. Brzi odgovor — Jo$ jedna prednost loT tehnologije upravljanja je sposobnost
prepoznavanja ili €ak predvidanja problema i hithog reagovanja kako bi se Steta svela
na najmanju mogucu mjeru.

. Automatizacija i optimizovano koristenje ljudskih resursa — 10T rjeSenja za upravljanje
vodom omogucuju djelimicnu ili potpunu automatizaciju nekih procesa i optimizaciju
upotrebe ljudske snage. Dubina i opseg automatizacije zavise od sektora i specifi¢nih
poslovnih potreba. Na primjer, komunalna preduzec¢a mogu automatizovati ¢itav ciklus
pruZanja vode potroSacima pomocu povezanih mjerila i sistema pracenja u realnom
vremenu.
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. Optimizovani troSak — Atomatizacija, optimizovano koristenje ljudskih resursa, strategija
na temelju podataka i proaktivni pristup odrZzavanju 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 povecanja ucinkovitosti, ve¢ kao
sredstvo za postizanje razli€itih okolnih ciljeva, uklju€ujuéi smanjenje koncentracije
ugljen-dioksida, zagadenije i, u osnovi, oCuvanje vode.

. StrateSko planiranje — Jedan od presudnih izazova upravljanja vodama jeste odrediti
koli¢inu vode koja ¢ée se potroditi narednog dana. Prikupljeni podaci putem loT
tehnologije omoguduju preciznu analizu potroSnje i strateSko planiranje koliCine vode
koja ¢e biti potroSena u jednom danu, $to poboljSava upravljanje zahva¢enom koli¢inom
vode i dovodi do smanjenja potro3nje 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 omoguc¢ava loT
platformama daljinsku kontrolu raznih sistema i problema kao 5to su: upravijanje 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 mreZzom 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.

/7w ol

LoRaWAN » - ' sigFox Analylics software
4 -~
loT Provider
SR
dk O s
=251 | @2 " «— -t
8 T2 Billing & info
\ System
Cloud-Based
Watk-By Meter Data
Colection and f
Q) Visualization X
K 4 g
RF Master 5 spespr [ p——

\ Drtve-By End Customer Portal
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Slika br.3 LoRa mreza
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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 éemu. 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 zna€aj u upravljanju sistemom
vodosnabdijevanja. S obzirom da se veliki broj potro§ackih vodomjera ocitava manuelno,
ovim projektom ostavlja se mogucnost koriStenja gateway-a za daljje proSirenje prikupljanja
podataka o potrodniji, sa potrodackih vodomjera.

LoRa radio moduli takode omogucuju 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 omoguéuje
komunikaciju velikog dometa: do tri milje (pet kilometara) u urbanim podruéjima i do 10 milja
(15 kilometara) ili viSe u ruralnim podru¢jima (linija vidljivosti). Klju¢na karakteristika rjeSenja
temeljenih na LoRa jesu ultraniski zahtjevi za napajanjem, $to omogucuje stvaranje uredaja
na baterije koji mogu trajati do 10 godina (i vise). 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 uinkovitije, kako za komunalno preduzece
tako i za potroSace, primijenjuje se loT tehnologija. Ovi smart uredaji i senzori mogu pomoci
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 mjese¢no ograniCava pristup podacima sto smanjuje
uvid u podatke kao Sto su trend potrosnje i identifikaciju potencijalnih gubitaka

Mjeraci

Tehnologija mjera¢a u oblasti mjerenja protoka je u posljednje vrijeme izuzetno
napredovala i cjelokupan napredak se ogleda u tome, $to se mjeraCi ne koriste samo za
mjerenje, ve€ 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, ve¢ su jedinstveni
senzori koji nam mogu u ta¢no definisanim periodima dati izuzetho mnogo podataka o
potrosnji.
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Komponente tehnologije mjeraca se mogu podijeliti na:

hidraulicni dio mjeraéa predstavlja na neki nacin dio mjera¢a koji mjeri protok
na tom mjernom mjestu. Ova komponenta mjeraca je klasi¢ni vodomijer koji
moze biti izveden u razli¢itim tehnologijama hidrauliCkog dijela mjeraca
(vodomijeri jednomlaznog tipa, viSemlaznog tipa, Kklipni, woltmanovi,
ultrazvucni, elektromagnetni i dr.), razli€itih preciznosti mjerenja protoka,
razliitih dimenzija i dr. Osnovni zna&aj svih vodomjera nove generacije je da
su sa induktivnim senzorom koji je komunikacijski dio izmedu hidrauli¢nog
dijela mjera¢a (vodomijera) i memorijsko — komunikacijskog dijela mjeraca i
koji ovom dijelu mjera¢a daje podatke o protoku koji se dalje memoriSu i
prenose. Induktivni senzor istovremeno daje i podatak o smjeru protoka §to
je izuzetno bitno za tanost oCitavanja i pracenje manipulacije sa mjeracom
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 vise) i na taj nacin
dozvoljavaju nezavisno prikupljanje podataka o protoku i pritisku kao i svim
ostalim parametrima na odredenom mjernom mjestu sto cjelokupan sistem
mjerenja naziva smart meteri.

Uspostavljanje monitoringa na vodosnabdijevanu opstine Zabljak

Implementacija DMA zona

Komunalno preuzece Zabljak pod upravljanjem ima dva odvojena vodovodna sistema,
gradski vodovodni sistem i vodovodni sistem za naselje Njegovuda. Ukupan broj potroSaca
trenutno iznosi cca 3150 potroSaca, sa tendencijom porasta, od kojih su cca 200 pravni

subjekti.

Na sljedecoj slici dat je raspored kljucnih taCaka gradskog i prigradskog vodovodnog
sistema, koji se napajaju preko rezervoara ,Grad”.

10
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Slika br.4 Klju¢ne tacke (situacioni prikaz) gradskog i prigradskog vodovodnog sistema

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.

' Glavno racvanje "' ‘
gﬁ:; 3, 1\Racvanje sa DN300 %

BMA3= - 574
"”ws ABMAT DNﬁD‘O ‘ -

~

32‘Raévar)]e sa DN300

L
i'3.4 Racvanje‘s

Aed l 37racvanesaN-.O 0
P BOMAIBNZ00

3‘7 oo

Slika br.5 Kljucne tacke, (situacioni prikaz) razdvajanja buducéih DMA zona na gradskom vodovodu.
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Prema zajedni¢kom dogovoru, potrebno je formirati sliedeée zone i podzone bilansiranja
(DMA zone) za vodosnabdijevanje iz rezervoara ,Grad“ (mjerenje protoka i pritiska):

¢ DMA 1—-DN150mm , ul. NjegoSeva“

o DMA 2 — DN200mm ,, ul. Narodnih heroja“

o DMA 3 —DN300mm , ul. Vuka Karadzi¢a“

> DMA 3.1 — DN100mm , ul. BoZidara Zugi¢a“
» DMA 3.2 — DN100mm ,, ul. Tripka DZakovica“
» DMA 3.3 — DN100mm ,, ul. Mojkovacke bitke*
» DMA 3.4 — DN200mm ,prema Kovackoj dolini*
+» DMA 3.4.1 — DN100mm ,Podgora*“
<+ DMA 3.4.2 — DN100mm ,Uskoci“
» DMA 3.5 - DN100mm ,, ul. Vuedolska*“
» DMA 3.6 — DN80mm ,, ul. Svetog Save*
» DMA 3.7 — DN100mm ,Tri naselja“

» DMA 3.8 — DN200mm ,prema prodavnici Aroma i dalje za naselja“

Za podsistem Razvrsje predvida se zajednicki Saht sa dvije DMA zone:

e DMA 4 — DN150mm ,Moticki Gaj*
e DMA 5—-DN150mm ,Razvrsje*

Jasni

sledeéim slikama:

ji priz datje na

&= -

A

acvanje saDN300

:
%

Slika br.6 Planirane DMA zone
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Slika br.8 Planirane DMA zone

Za sve DMA zone/podzone predvidena je ugradnja woltmanovog klasi¢nog mjeraca kao
i transmitera pritiska, $to odgovara zahtjevima trazenog monitoringa, broju potro$aca i sli¢no.

Na sljedecoj slici prikazan je sistem vodosnabdijevanja naselja Njegovuda. Na slici je
prikazana lokacija rezervoara na Cijem izlazu je ugraden mjerac protoka. Ostale lokacije
predstavljaju predvidene 4 (Cetiri) DMA zone.

13
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Slika br.9 Planirane DMA zone za vodovodni sistem Njegovuda

Planirane su 4 DMA zone:
e DMA 6 — DN50mm ,, Zminica Njegovuda“
¢ DMA 7 - DN100mm ,Njegovuda centar®
e DMA 8 — DN50mm ,Aluga Njegovuda“
e DMA 9 — DN65mm ,Suvodo Njegovuda”

Sistem daljinskog ocitavanja pomoc¢u radio modula uvezan je na nacin da preko gateway-
a, koje je potrebno postaviti na lokacijama tako da “dominiraju kotama” iznad vecéeg dijela
opstine Zabljak, kako bi sva ogitavanja bila ,uvezena i proslijedena“ na zajednicki 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 skupljac radio modula tj. radijskih signala.

Lokacije gateway-a

Na sljedeco;j slici date su lokacije buduc¢ih gateway-a. za gradski vodovod:

14



LY o ¥ o iek ieik Iti
== AﬁUA pojeovanie i konsaling

4

-

» 7 \
Gate!vta”%t‘r‘e‘ca Iok7cqa

‘Gateway -ipeta lokacija

National Park Y
Walter BBQ Zabljak o L5

8 r{i4
SN Wz .
=

Gateway - ce}/rta lokacija

JUNCADO WHIAES )\
} o - T

RAZVRSJE |
v, r',. \,,

Slika br.10 Buduce lokacije gateway-a

Lokacije gateway-a su definisane kako bi se bi se pokrilo kompletno vodosnabdijevanje
iz rezervoara ,Grad":
o Gateway 1 — lokacija PS Razvrsje
o Gateway 2 — lokacija Repetitor
e Gateway 3 — lokacija Kovacka dolina
o Gateway 4 — lokacija rezervoar Razvsje
o Gateway 5 — lokacija objekti u Tepackom polju

¢
v ! Iy kl\‘
\,' / l“.\ "
V

Gétgv&éy - prva lokacija

¥ /\‘
PS Razvrsje ;Rezervoar "Grad"

2

Slika br.11 Buduce lokacije gateway-a (1 2)
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Slika br.13 Buduce lokacije gateway-a ( 5 ) Tepacko polje
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Na sledecoj slici data je lokacija Gateway-a 6 za vodovod naselja Njegovuda

~
Suvedo’™

et
Zminica

Slika br.14 Buduce lokacije gateway-a Njegovuda (6) rezervoar Njegovuda
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Izgledi mjernih Sahtova sa specifikacijom opreme

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 1 — “ul. NjegoSeva” — DN150mm — postojeci Saht

T T

Slika br.15 Postoje¢i zonski Saht DMA 1

Na glavhom raskrs¢u krak DN150 predstavla DMA zonu “ul. NjegoSeva”. Zbog same
raskrsnice i prometa, iskoristice se postojeci S8aht uz ugradnju: Woltmanov vodomjer DN150,
2x E-BS komad DN 150, MDK komad DN150, hvata¢ necistoca DN150, 2x EV zasun DN150,
univerzalna ogrlica (obujmica) DN150 sa kugla ventilom DN15 (1/2”) i transmitter pritiska.

Tehni¢ka specifikacija opreme za DMA 2 — “ul. Narodnih heroja”— DN200mm — postojeci Saht

Slika br.16 Postojeci zonski Saht DMA 2

18
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Na glavnom raskrs¢u krak DN200 predstavlja DMA zona “ul. Narodnih heroja”. Zbog same
raskrsnice i prometa, iskoristit ¢e se postojeci Saht uz ugradnju Woltmanov vodomjer DN200,
2x E-BS komad DN 200, MDK komad DN200, hvata¢ necdistoéa DN200, 2x EV zasun DN200,
univerzalna ogrlica (obujmica) DN200 sa kugla ventilom DN15 (1/2”) i transmitter pritiska.

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3 —“ul. Vuka Karadzi¢a”— DN300mm - novi Saht

MJERNI SAHT 300

E-BS KOMAD DN 300

FF KOMAD 300/700

EV ZASUN DN 300

HVATAC NECISTOCA DN 300

MDK KOMAD DN 300

VODOMJER DN 300

FF KOMAD 300/1000
ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15

PR L

5600
5300

ELEKTRONIKA

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN300 ul.Vuka KaradZiéa

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.1 - “ul. BozZidara Zugi¢a”— DN100mm — novi $aht

Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju minimalno vodomjera, MDK komada i
ventila. Stoga ¢e se napraviti novi Saht.

MJERNI SAHT DN100

E-BS KOMAD DN 100
FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100 _

HYATAC NECISTOGA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOMJER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15

Q=@ A WN =

a3nn
3000

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 ul. BoZidara Zugica
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Slika br.17 Lokacija $ahta ul. BozZidara Zugiéa

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.2 — "ul. Tripka Dzakovi¢éa” — DN100mm — novi Saht

Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju potrebne vodovodne armature i
fazonerije. Stoga je ¢e se napraviti novi Saht u zelenoj povrsini.

MJERNI SAHT DN100

E-BS KOMAD DN 100

FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100

HVATAC NECISTOCA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOM.JER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15

[==J0 =R RN N R

3300
3000

150

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 ul. Tripka DZakoviéa
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Slika br.18 Lokacija sahta ul. Tripka DZakovica

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.3 — DN100mm i 3.4 — DN200mm — postojecii Saht

Slika br.19 Lokacije Sahtova (DMA 3.3 | DMA 3.4) ul. Mojkovackw bitke i prema Kovackoj dolini

Na slici lijevo za DMA zonu 3.3 ul. Mojkovacke bitke - DN100 postoji dovoljno prostora za
ugradniju: Woltmanov vodomjer DN100, 2x E-BS komad DN 100, MDK komad DN100, 2x EV
zasun DN100, hvata¢ necistoce DN100 univerzalna ogrlica (obujmica) DN100 sa kugla
ventilom DN15 (1/2”) i transmitter pritiska.

Na vodvodnom kraku DN200 (DMA 3.4) prema Kovackoj dolini takode je potrebno ugraditi:
Woltmanov vodomjer DN200, 2x E-BS komad DN 200, MDK komad DN200, 2x EV zasun
DN200, hvata¢ necisto¢e DN200 univerzalna ogrlica (obujmica) DN200 sa kugla ventilom
DN15 (1/2”) i transmitter pritiska. Sve ogrlice koje se planiraju u Sahtama su sa navojnim
prikljuc¢kom od 1“ (DN25) na koji ¢e se ugraditi kugla ventil od DN15 (1/2”) i transmiter pritiska
uz potrebnu redukciju. Vodovodni fiting za tu potrebu obezbjedice DOO Komunalno i vodovod
Zabljak.

21



design & consulting

m ‘ AQUA projektovanje i konsalting

BIM

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.4.1 — “Podgora” — DN100mm - novi $aht

MJERNI SAHT DN100

2300

O~ND M Wi =

E-BS KOMAD DN 100
FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100

HVATAC NECISTOCA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOMJER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15

2000

150

1500

fi'i} 100 380 220

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.4.2 -

MJERNI SAHT DN100

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 - Podgora

aznn

“Uskoci” —

DN100mm — novi Saht

N MAa WhN =

E-BS KOMAD DN 100
FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100

HVATAC NECISTOCA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOMJER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15

3000

150

1500

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 - Uskoci
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.5 — “ul. Vuéedolska”— DN100mm — novi Saht

MJERNI SAHT DN100

E-BS KOMAD DN 100

FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100

HWATAC NECISTOCA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOMJER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15
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Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 — ul. Vuéedolska

Postojeci $aht nema dovoljno prostora za ugradnju potrebne opreme. Napravi¢e se novi Saht
u zelenoj povrsini sa vodovodnom armuturom i fazonerijom kao na gornjoj slici.

\
)

@
\'}Pocqova\

Slika br.20 Lokacija Sahta ul. Vucedolska
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.6 — “ul. Svetog Save” — DN80mm — novi Saht

MJERNI SAHT DN 80 E-BS KOMAD DN 80

FF KOMAD 80/400

EV ZASUN DN 80

HVATAC NECISTOCA DN 80
MDK KOMAD DN 80
VODOMJER DN 80
ELEKTROMIKA ZA
DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA
VENTILOM DN15

RN N AN

Z700

Ja)

1500

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN8O — ul. Svetog Save

Postojeci Saht nema dovoljno prostora za ugradnju minimalno vodomjera, MDK komada i
ventila. Napravice se novi $aht u zelenoj povrsini.

5 rac _anjé'”_sa“DNSOO

vy
P

Slika br.21 Lokacija sahta ul. Svetog Save
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.7 — “Tri naselja” — DN100mm — novi Saht

MJERNI SAHT DN100

E-BS KOMAD DN 100
FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100

HVATAC NECISTOCA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOMJER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBLJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15

== W=y I I SR U S R

2300
3000

150

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 — Tri naselja

Za ovu DMA zonu potrebno je napraviti novi $aht, cca 60-ak metara preko glavne ceste.

Slika br.22 Lokacija Sahta Tri naselja
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 3.8 — “prema prodavnici Aroma” — DN200mm — novi
Saht

MJERNI SAHT DN200

E-BS KOMAD DN 200

FF KOMAD 200500

EV ZASUN DN 200

HVATAC NECISTOEA DN 200
MDK AKOMAD DN 200

FF KOMAD 200/600
VODOMJER DN 200
ELEKTRONIKA ZA
DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM
DN15
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Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN200 — prema prodavnici Aroma

Za ovu DMA zonu potrebno je napraviti poseban Saht, u zelenoj povrSini

Slika br.23 Lokacija sahta prema prodavnici Aroma
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA zone 4 i 5 — ,Razvr§je 1"~ DN150mm i ,Razvrsje 2 —
DN150mm (zajednicki $aht) - novi Saht

E-BS KOMAD DN 150
EV ZASUN DN 150

FF KOMAD 150/500

HVATAC NECISTOCA DN 150

MDK KOMAD DN 150

FF KOMAD 150/600

VODOMJER DN 150

T KOMAD DN150

ELEKTRONIKA ZA

DATALOGGIRANJE

OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15|

MJERNI SAHT DN150

(=R N RS Y NS

=

5400
5100

Auttean kdB"@'
uto’ca p 0 oceuw Y

f\mmplrallste Al
F 5 )

Rezervoar Razvr§je ! DN1:§ DMA Razvrsle)(

.~ \?} d ?*n
,‘ DN150 - DMA Motlckl Ga)

Gateway - Setvrta lokacija

Slika br.24 Lokacija Sahta Razvr§je; Moticki gaj
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Tehnicka specifikacija opreme za DMA 6 —

MJERNI SAHT 50

L~Zminica“- DN50mm (Njegovuda) — novi Saht

QNN W=

E-BS KOMAD DN 50

FF KOMAD 50/250

EV ZASUN DN 50

HVATAC NECISTOCA DN 50

MDK KOMAD DN 50

VODOMJER DN 50

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15
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1800
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Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN50 — Zminica (Njegovuda)

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 7 -, Njegovude centar”— DN100mm - novi $aht

MJERNI SAHT DN100

2300

M~dOm M WK =

E-BS KOMAD DN 100

FF KOMAD 100/500

EV ZASUN DN 100

HVATAC NECISTOCA DN 100

MDK KOMAD DN 100

VODOMJER DN 100

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15
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150

1500

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN100 — Centar (Njegovuda)
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Slika br.25 Lokacija Sahtova Zminica, Njegovude centar i Suvodo

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 8 — ,,Aluga“ (Njegovuda) — DN50mm - novi $aht

MJERNI SAHT 50

E-BS KOMAD DN 50

FF KOMAD 50/250

EV ZASUN DN 50

HVATAC NECISTOCA DN 50

MDK KOMAD DN 50

VODOMJER DN 50

ELEKTRONIKA ZA DATALOGGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM DN15
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Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN50 — Aluga (Njegovuda)

Tehnicka specifikacija opreme za DMA 9 — ,Suvodo® (Njegovuda) — DN65mm — novi Saht

E-BS KOMAD DN 65

FF KOMAD 65/400

EV ZASUN DN 65

HVATAC NECISTOCA DN 65

MOK KOMAD DN 65

VODOMJER DN 65

ELEKTRONIKA ZA DATALOGIRANJE
OBUJNICA SA KUGLA VENTILOM

MJERNI SAHT DN65

ONOm U A WK =

1500

Sematski prikaz novog mjernog $ahta DN65 — Suvodo (Njegovuda)
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Slika br.26 Lokacija Sahtova za naselje Njegovuda

Tehnicki crtezi mjernih Sahtova odnose se na one Sahtove koji ¢e se izgraditi posebno,
dakle za planirane DMA zone koje nemaju Sahtove ili €iji postojeci Sahtovi nisu fiziCki dovoljno
veliki za smjestaj opreme.

TehniCka specifikacija opreme za DMA zone

Woltmanov vodomjer — horizontalni na prirubnice:
Woltmanov vodomjer DN50 Q3 40; L=200 mm;
Woltmanov vodomjer DN65 Q3 63; L=200 mm;
Woltmanov vodomjer DN80 Q3 100; L=200 mm,
Woltmanov vodomjer DN100 Q3 160; L=250 mm;
Woltmanov vodomjer DN150 Q3 400; L=300 mm;
Woltmanov vodomjer DN200 Q3 400; L=350 mm;
Woltmanov vodomjer DN300 Q3 1600; L=500 mm;

Tehnicki opis Woltmanovih vodomjera

Tacnost: Klasa minimalno R40, horizontalna ugradnja.
Standardi: Vodomijeri trebaju da imaju tipsko odobrenje zavoda za metrologiju Crne Gore

Kuciste: Kuéiste vodomijera treba da bude od livenog Zeljeza, trajno zasti¢eno od korozije
epoksidnim premazom, na flanSu, sa strelicom na kuc¢istu koja pokazuje smjer protoka vode
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BrojCanik:

* Broj¢anik treba da je hermeticki zatvoren

* Broj¢anik treba da ima zastitni poklopac

* Brojc¢anik treba da bude pripremljen za daljinsko ocitavanje.

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

Ocitavanje:  Vodomijeri treba da budu pripremljeni za daljinsko o&itavanje (induktivni senzor,
radijsko (LoRaWan) i dr.) sa potrebom registrovanja kontra smjera protoka
vode (upravljanje obrnutim tokom), da bi se sprije€ila neovlad¢ena aktivnost
okretanja mjeraCa. Senzor mora biti otporan na magnetni utica;.

Induktivni senzor senzor za Woltmanov vodomjer

Funkcije: Daljinsko o¢itavanje. Opremljeni funkcijama za zastitu od neovlastenog
otvaranja, otporni na vanjski magnetski uticaj, detekcija putem promjene indukcije.
Registruje kontra protok.
Kontaktni parametri:

* lzvor napajanja DC

* Max. struja (mA) 100

+ Max. napon (V) 30

+ Max. snaga (W) 1

Interna baterija: Litjumska baterija, trajanja 12 godina (pri normalnim primjenama unutar
navedenog raspona radne temperature)

Radna temperatura: -10 °C do +55 °C
Zastita: U potpunosti vodootporan IP68
Kabal: DuZina oblikovanog kabla : 5 m, 5 - Zi¢ni kabal

Alarmi:
* U slucaju neovlaséenog skidanja sa mjeraca

Radio moduli eksterni

Tehnicki opis:

Funkcija: Bezi¢ni radio modul dizajniran za vanjsku montazu, za mjerenja u ekstremnim
vremenskim uslovima na velikim udaljenostima

31



LY W 9 iek ik Iti
SR |GV e

Napajanje: Baterijsko, litjumska baterija — zZivotnog vijeka do10 godina (u zavisnosti od
konfiguracije i okruzenja)
Radni uslovi:

« Radna temperatura: -40°C + +60°C
* Vlaznost: od 0 do 100% RH

Zastita: IP67

Protokol: LoORaWAN, enkripcija telegrama prema AES-CTR

Frekvencija: EU 863-870 MHz

Programiranje: Jednostavno pomoc¢u mobilnog uredaja putem NFC tehnoglogie

Karakteristike:
e Analogni (0 — 10V) unos
¢ Digitalni ulaz
e Broja¢ impulsa
e Interval uzorkovanja: MoZe se konfigurisati putem NFC i putem
downlink-a

e Interval uploud-a podataka: MozZe se konfigurisati putem NFC i
putem downlink-a

Transmiter pritiska

Tehnicki opis:

- Raspon pritiska: (0-16 bara)

- |zlazni signal: 4-20 mA

- Napon napajanja: 9-30 V DC

- Nivo zastite: IP65

- Pritisni prikljucak: G 1/4

- Srednja (radna) temeratura: - 40°C do + 85°C
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Ugradnja vodomijera za fiziCke i pravne subjekte, implementacija
daljinskog ocCitavanja

U mrezi vodosnabdijevanja opstine Zabljak, cca 22% mijernih mjesta obradunavaju se
pauSalno, dakle nema ugradenoga vodomjera. Vodomijeri koji su ugradeni, veéina su
vodomijeri mokri i bez impuslnog izlaza za neki oblik daljinskog ocitavanja. Takode velika
vecina ugradenih vodomijera starija je od 5 godina, dakle istekao je rok zakonske verifikacije.
Takode, bitno je naglasiti kako tehni¢ke mogucnosti vodomjera ,opadaju s vr.emenom®, dakle
opada ta¢nost vodomjera na Stetu preduzeéa. Vodomjer pokazuje manje, zabiljezena
potrosnja je manja u odnosu na realnu.

Plan ovog projekta jeste ugradnja:
- Ugradnja cca 3400 vodomijera za fiziCke i pravne subjekte.
- Ugradnja cca 3400 radio modula, uvodenje potpune automatike ocitavanja.

Od kojih 95% je planirano za fizicke subjekte. Prateci tehnologije hidrauli¢nog dijela
vodomjera sa rotiraju¢éim elementom—turbinom, prema podjeli prisutni su vodomijeri
viSemlaznog, jednomlaznog i volumetrijskog (klipni) tipa. Istrazivaju¢i implementacije,
rezultate ali i zastupljenu tehnologiju, doneSen je zakljuCak 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 vodomjer 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 Sto je vodomjer sposoban izmijeriti 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 tacnosti mjerenja. ViSemlazni vodomijeri predstavljaju klasi¢ne —
standardne mjerace, mokre izvedbe. Ova tehnologija hidrauli€¢nog dijela mjeraca (viSemlazni)
predstavlja najéesSc¢i vodomjer na terenu. To su vodomjeri ,dovoljni i dostatni“ za kontrolu i
praéenje potroSnje vodomjera koji pripadaju fiziCkim subjektima (kuée, vikendice, stanovi
itd.), klasa tacnosti ,B“.

Na sljedecCoj slici dat je prikaz izgleda vodomjera koji se nalaze u mrezi
vodosnabdijevanja ops$tine Zabljak. Dakle evidentna je dotrajalost odnosno neta&nost
mjerenja potrosnje vode.
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Slika br.22 Realan prikaz stanja mjernih mjesta i dotrajalosti vodomjera

Pravni subjekti spadaju u kategoriju potrosaca koja velikom veé¢inom imaju jaCe 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
drugadiju tehnologiju vodomjera — jednomlazni tip vece klase tacnosti - C klasa tagnosti.
Odlika veée klase taCnosti ponajprije se ogleda u tome $to je vodomjer sposoban izmjeriti i
najsitnije protoke, minimalnu potrosnju vode.

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

Q1 =501I/h

Slika br.23 Uporedni dijagram
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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 vodomjera 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 potro3nji — minimalnih protoka. Primjera radi, jedan
vodokotli¢ odnosno curenje iz vodokotlica za jedan dan iznosi do 100l, $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 potrosnju, ali treba imati selekciju i kriterijum
za izbor vodomjera zavisno o kapacitetima potrosaca i naravno potrebama za vodom. Zato
pravilan izbor vodomjera ¢e dopirnijeti racionalizaciji potroSnje vode, sprje€avanju
bespotrebnog "rasipanja" i neracionalnog koristenja vode.

TehniCka specifikacija opreme za fiziCke i pravne subjekte (vodomijeri i
radio moduli)

Visemlazni vodomjer — horizontalna ugradnja

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

Tacnost: Klasa minimum R80 - horizontalna ugradnja.
Standardi: Vodomijeri trebaju da imaju tipsko odobrenje zavoda za metrologiju Crne Gore
Kuciste: Videmlazni vodomjer s mokrim mehanizmom, na holendere sa strelicom na

koja pokazuje smjer protoka vode
BrojCanik: Prikaz broj¢anika 0.05 ... 99,999 m?

Karakteristike:

e Modularni viSemlazni vodomjeri s induktivnim senzorom (bez magnetnog uticaja)
e Vodomijeri treba da budu pripremljeni za daljinsko oc&itavanje (m-bus, radijskom i dr.)

Napomena: Vodomijeri moraju biti isporuceni zajedno sa holenderima.
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Radio moduli za viSemlazne vodomjere

Glavne funkcije:
e trenutno stanje brojila,
e satna potrodnja,
e minimalne i maksimalne vrijednosti protoka,
e koli¢ina povratnog toka,

Glavni alarmi:

povratni tok,

blokirano brojilo,

stalan protok,

neadekvatno dimenzionisano brojilo (preveliko ili premalo),
slaba baterija

Preciznost oditavanja: mjese¢no, dnevno, satno,

Princip rada:
» Prikuplja podatke sa vodomjera. Prenosi indeks i druge
operativne informacije putem fiksne mreze i za mobilno ocitavanje.
» Fiksna mreza: radi u LORaWAN® fiksnoj mrezi.
= Mobilno oditavanje: OMS

Napajanje:  Baterijsko, litjumske baterije — zZivotnog vijeka do 15 godina
Radna temperatura:  -10 + +55°C
Relativna vlaznost: okoline: od 0 do 100%
Zastita: 1P68
Komunikacijski protokol:
= Za fiksnu mrezu: OMS preko LoRaWAN za slanje indeksa brojila i
alarma.
» Za mobilno oditavanje: OMS
Snaga prijenosa: Do 16mW
Frekvencija: 863-870 MHz
Certifikat: LoRaWAN 1.0.4

Konfiguracija: Lokalni interface- NFC i wireless M-Bus

Jednomlazni vodomjer — horizontalna ugradnja
> Jednomlazni vodomjer DN3/4“ Q3 4 m3/h; L=190 mm; extra-suvi broj¢anik;
na holendere
> Jednomlazni vodomjer DN1“ Q3 6,3 m®h; L=260 mm; extra-suvi broj¢anik;
na holendere
> Jednomlazni vodomjer DN5/4 Q3 10 m®h; L=260 mm; extra-suvi brojéanik;
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na holendere

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

> Jednomlazni vodomjer DN50 Q3 25 m®h; L=300 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; prirubni¢ki

Tacénost: Klasa: minimum R160, horizontalna ugradnja,
Standardi: Vodomijeri trebaju da imaju tipsko odobrenje zavoda za metrologiju Crne Gore
Brojcanik:

= Broj¢anik treba da bude extra-suv hermeticki zatvoren (IP68)),

= Broj¢anik treba da ima mogu¢nost rotacije za 360° (poslije instalacije)

= Bakarno kuciste brojCanika

= Broj¢anik treba imati zastitni poklopac

= Na broj¢aniku treba biti omoguceno jednostavno oc€itavanje protoka i
serijskog broja mjeraca

Ocitavanje: Vodomieri treba da budu pripremljeni za daljinsko ocitavanje (m-bus, radijsko i
dr.) sa induktivnim (impulsnim) senzorom koji moZe registrovati kontra smjer
protoka vode (obrnuti tok). Senzor mora biti otporan na vanjski magnetni utjecaj.
Klasi¢ni REED sensor nije prihvatljiv iz razloga nemoguénosti mjerenja kontra
protoka (obrnuti smjer), u cilju spre€avanja nelegalnih aktivnosti (okretanja
vodomijera).

Napomena: Vodomijeri na holedere moraju biti isporueni zajedno sa holenderima.

Radio moduli za jednomlazne vodomijere

Funkcija: Potrebno je da radio modul Salje satne potroSnje minimalno jednom svakih 6 sati (do
4 slanja LoRaWAN poruke po danu).
Ocitavanje i bilieZzenje podataka o potro3nji: Dnevno ocitavanje i prilagodena ocitavanja
Instalacija: Radio moduli treba da budu “clip on” verzija kompatibilna s vodomjerima za
instalaciju na terenu. Instalacija radio modula treba da bude jednostavna bez
skidanja vodomijera s instalacije i bez bilo kakvih oSteCenja na vodomijeru.
Bitne karakteristike:

¢ Napajanje: Baterijsko, litjumska baterija — Zivotnog vijeka do15 godina
¢ Radna temperatura: -10 do +55°C
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e Relativna vlaznost: do 100% - rad pod vodom
o Zastita: IP68

¢ Protokol: OMS

e Snaga zraCenja: <25mW

e Frekvencija: 868 MHz ISM opseg

Certifikat: LORAWAN R1.0.4
Alarmi:

o Detekcija curenja iza vodomjera (kontinuiran protok)

o Pokus$aj neovlastenog skidanja (demontaza)

o Blokiran vodomijer (nulta potro3nja)

o Pokazuje alarme o dimenzionisanju vodomjera na mjernom mjestu —
predimenzionisani ili poddimenzionisani vodomijeri

Hardware-ska i Software-ska oprema

Specifikacija opreme koju je neophodno da posjeduje distributer vode da bi se
implementirao neki od sistema daljinskog o€itavanja i monitoringa potroSnje zavisi od
tehnoloSke razvijenosti koju posjeduju odredene sluzbe distributera koje se bave ovim
problemima, uslovljene implementacije sistema daljinskog o€itavanja na terenu za nove
priklju¢ke, novogradnju, ili u vec realiziovanim projektima. Svaki od ovih parametara uveliko
definide specifikaciju opreme neophodne za realiziranje odredenih nivoa tehnoloskog
razvoja distributera.

U pod&etku pisanja ovog projekta DOO KOMUNALNO | VODOVOD ZABLJAK &vrsto se
opredijelilo po pitanju daljinskoga ocitavanja, za SMART metering, |OT tehnogogiju, koja ¢e
biti kompatibilna sa SCADA sistemom koji je u implementaciji. Prou¢avajuci samu
tehnologiju, te trenutne implementacije u okruZenju, donesen je zaklju¢ak da se Zeli uvesti
potpuna automatika ocCitavanja kako DMA zona tako i podredenih mjernih mjesta -
potroSackih. Takode cilj je uvesti potpunu automatiku DMA zona kako bi u potpunosti izvrsiti
analizu o€itavanja 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 rieSenja, zeli se stvoriti preduslov uvezivanja ostalih
sistema preduzeca (GIS, SCADA, obracun) u zajedni¢ki MDM software. Na ovaj nacin kreira
se baza znanja, stvara kontinuitet monitoringa potroSnje 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
potrosnji, alarmima, dijagramima, bilansima i dr. Naravno, imajucu u vidu da se svaki vid
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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 tehni¢ku bazu
perifernim sistemima ocitavanja, u njemu se vrsi obrada podataka i priprema
procesa ocitavanja, prikazuju se neophodni izvjestaji i vrsi prenos podataka u
ostale komponente sistema (biling, Gis, SCADA sistemi itd.). Pomocu ovog
software-a vrsi se ocitavanje vodomjera pomoc¢u mobiilnog telefona, fix network
oCitavanje i ocitavanje mjera¢a u DMA zonama.

Programski moduli: Software treba imati definisne module:

Fix network - Sluzi za o€itavanje mjerata pomoc¢u GPRS-a i loT tehnologija (monitoring
pritiska i protoka, M-bus oc€itavanje, LoRaWAN ocitavanje, NB loT ocitavanje)

Mobile - Sluzi za mobilno ocitavanje mjera¢a pomoéu mobilnih telefona (manuelno
ocCitavanje, radisko o€itavanje, M-bus o itavanje)

Smart analysis - Sluzi za vizuelizaciju oCitavanja u tabelama i dijagramima (tabelarni
prikaz o€itavanja na listama, tabelarni prikaz o€itavanja u DMA zonama,
dijagrami ocitavanja potrosnje, alarmi)

Karakteristike:
e Povezivanje sa svim aplikacijama koje se koriste u poslovanju distributera: GIS
aplikacijom, SCADA aplikaciom, billing aplikacijom i dr. pomoéu API funkcija
e Omogucen import i export svih podataka u Zeljenom formatu
e Vizualizacija procesa o€itavanja na mapi

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

Gateway

Tehnicki opis:

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

Kuciste:  Kuéiste sa dobrom izolacijom predvideno za vanjsku / industrijsku upotrebu

Napajanje: Pomoc¢u PoE (injektor prekidac...), Mode A | Mode B (802.3af specifikacija), +/-
48VDC
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Radna temperatura: -40 + +60°C
Rx osjetljivost: -141 dBm
Konduktovana TX Snaga: 5dBm- 27 dBm,
Zastita: 1P67
Povezivanje: Ethernet 10/100 Mbps (RJ45),
Frekvencija: 863 —874,4 MHz
Memorija: DDRAM 256Mb; 8GB eMMC
Dodatne funkcije:

=  Kompatiblian sa LoRa/LoRaWAN

= Daljinski podesiv

Napomena: Ponudac je potrebno da obezbjedi LoraWan server za ponudene Gateway-e
pomocu kojih ée biti proslijedivana ocitanja s LoRa modula na MDM software

Implementacija geografskog informacionog Sistema (GIS-a)

Kako je vec rec€eno, realizacijom ovog projekta, Zeli se stvoriti preduslov uvezivanja
ostalih sistema preduzeéa u zajednicki MDM software, ¢ime bi se dobila sveobuhvatna baza
podataka za kontinuirani monitoring potro$nje vode. VazZan dio ove cjeline je uvodenje GISa.

Geografski informacioni sistem je kompjuterski alat koji upravlja svim podacima
zasnovanim na geografskoj lokaciji. Koristeéi karte i izvjeStaje, njegova svrha je da rieSava
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 razli€ite podatke iz razli€itih 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: potrosaca, ulica, kvarova i nekih opstih podataka o granicama zona i podzona
vodosnabdijevanja, zastitnih zona izvorista, rijeka, administrativnih granica i dr.
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Slika br.24 Primjer - struktura GIS-a na osnovu baza podataka, skupova podataka i pojedinih klasa
objekata

Implementacija GIS-a u rad preduzeéa Komunalno i vodovod Zabljak, omoguc¢ava 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 najveée gubitke, te se na taj na¢in mogu efikasnije traziti najveéi 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 povuéi sa jednog mjesta (server umrezen u MDM softver). GIS daje
moguénost raznih analiza na osnovu kojin se mogu donositi pravilne i jasne odluke o
konkretnim mjerama (prioritetima za opravke, rekonstrukcije, zamjene itd.).

Prs—

e e— ~* Lokacija
* Datum ivreme prijave

Prikaz GIS radnog naloga Elementi

* Adresni podatak i bliZi opis

» Status RN (otvoren, u toku,
zatvoren)

* Utrosak materijala, radnih sati i
mehanizacije

* Finansijska obrada

Slika br.25 Primjer - izgled Gis radnog naloga
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Oprema za detekciju gubitaka

Ovim projektom planirana je i nabavka neophodne opreme za terenski rad, ocitavanje,
mjerenje protoka, detekciju i otkrivanje procurivanja na vodovodnoj mrezi. Takode bitna stavka
osim same akusti¢ne detekcije i mjerenja protoka jeste oprema za lociranje trase cjevovoda.
Istrazivanje odnosno detekcija gubitaka treba biti kompletna i zaokruzena pri€a. Oprema bi bila
smjestena u operativno vozilo za sprovodenje terenskih aktivnosti tzv. aktivhe 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 smijestili uredaiji:

= Digitalni korelator za lociranje curenja vodovodne mreze
Korelator se koristi za otkrivanje gubitaka u cjevima za vodu. Radi na principu korelacije,
pri ¢emu se merenja vrse istovremeno na dva fitinga (na primer, na kliznom ventilu,
hidrantu). Visoko osetljivi mikrofoni registruju Sumove na fitinzima. Svaki od dva
mikrofona priklju¢en je na radio predajnik. Radio predajnici Salju signale do prijemnika -
korelatora. Korelator odreduje razliku u vremenu trajanja signala, tj. sa kojim
vremenskim kasnjenjem Sumovi dopiru do mernih punktova. Korelator ove podatke,
zajedno sa podacima o cijevi, koristi za izraCunavanje mesta curenja.

= Akvafon - akusti¢ni prisludni uredaj za detekciju curenja vode
Njegov rad se zasniva na principu akusti¢ne detekcije, odnosno sluSanja vibracija koje
proizvodi voda pod pritiskom dok izlazi kroz pukotinu na cijevi.

= Prenosivi ultrazvuéni mjera¢ protoka
Radi na principu clamp — on senzora koji se pri€vrste na spolju stranu cijevi. Uredaj
koristi dva ultrazvu€na pretvaraca (senzora) koji naizmjeni¢no Salju i primaju signale.
Ultrazuk koji putuje sa tokom te€nosti kre¢e se brze, dok onaj koji ide nasuprot toku
kasni. Mjera¢ mjeri precizno vremensku razliku. Na osnovu te razlike i poznatih
dimenzija cijevi uredaj izraCunava zapreminski protok. Mjerenjem protoka na pocetku
i kraju neke dionice i uporedivanjem vrijednosti daje sliku o prisustvu procurivanja.

= Akusticni sistem za trasiranje nemetralnih cjevovoda
Otkrivanije i pronalazenje vodovodnih cijevi moze biti teSko ukoliko su cijevi napravljene
od neprovodnih materijala. Ovo se odnosi na materijale kao Sto su PE i PVC: Ovaj sistem
se sastoji od generatora (centralne upravljacke jedinice), udaraca (spoljni uredaj koji
udara po cijevi) i stopera (uredaj koji pravi impulse u vodenom stubu)

» Uredaj za lociranje cjevovoda i instalacija
Uredaj koji je neophodan pri bilo kakvoj intervenciji na cjevovodu kako bi se izbjegla
oSteéenja prilikom iskopavanja.

= 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 oCitavanja vodomjera.
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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 rjieSenja. Sve predlozene mjere i akcije jesu konkretni koraci usmjereni na
pojadanje 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 rjeSenje jasno su naglaseni sledeci koraci za smanjenje gubitaka i optimizaciju
vodosnabdijevanja opétine Zabljak.

Vodovodni sistem €ine stare azbest cementne cijevi, liveno Zeljezne ali i PEHD cijevi
novije dobi u odredenom postotku zastupljenosti. Po pitanju pokrivenosti mreze, cca 78%
prikljuCaka je opremljeno vodomjerima, uz €injenicu da je velika veéina vodomjera 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 vikendasa.

Preduzeée Komunalno i vodovod Zabljak se na veoma odgovoran nagin bori sa ovim
problemom i na planski nacin poku$ava da ga rijesi. Ve¢ 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. Pri kraju 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 rjeSenjem date su konkretne smjernice kojima se Zeli pojacati efektivnost
sistema vodosnabdijevanja kao i smanjenje gubitaka vode. Analizom postoje¢ega 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 o&itavanje. Na ovaj nacin i ovakvim rjeSenjima e se ostvariti
maksimalna efektivnost, kako bi preduze¢e Komunalno i vodovod d.o.o. Zabljak stvorilo sve
prepostavke 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
Sest gateway-a Cime se Zele posti¢i uslovi za ,pokrivanje daljinskog o€itavanja grada i
naselja Njegovuda. Radio moduli ¢e biti uvezani preko gateway-a, koji Ce 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
sveobuhvatna baza podataka nudila sve potrebne parametre za kvalitetan monitoring i
sprovodenje potrebnih aktivnosti. GIS bi sadrzao sve detaljne podatke o materijalima cijevi,
prec€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 podzona i sve aktivnosti azurirao kroz GIS i MDM softver
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Implementacijom svega reCenog doprinije¢e se unapredenju sistema vodosnabdijevanja
opétine Zabljak i njegove odrzivosti u narednom periodu, uz o&ekivanje da ¢e isporuéena koligina
vode potroSacgima biti u zna€ajnoj mjeri priblizna fakturisanoj koli€ini.

SPISAK PRIMJENJENIH PROPISA, PREPORUKA | VAZECIH STANDARDA PREMA KOJIMA
JE OBJEKAT PROJEKTOVAN | PREMA KOJIMA CE SE 1ZVODITI RADOVI

1. Zakon o izgradnj objekata ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 019/25 od 04.03.2025)
Pravilnik o nacinu izrade, sadrZini i ovjeri tehni¢ke dokumentacije za gradenje objekta ("SI.
list CG", br. 084/26 od 16.06.2026.)

3. Zakon o metrologiji ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 079/08 od 23.12.2008, 040/11 od
08.08.2011 ),

4. Pravilnik o tehniCkim i metroloSkim zahtjevima za mjerila i sisteme sa mjernom funkcijom
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 041 /17 od 28.06.2017)

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

6. Standard ISA 112: Sistemi za nadzor i prakupljanje podataka (SCADA)
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Predmijer i predracun radova

Predmyjer i predracun radova - druga faza - opstina Zabljak

Broj
pozicije

Opis pozicije

Jedini
ca mjere

Kolicina

Jedinicna
cijena

Iznos

Woltmanov vodomjer

Nabavka transport i ugradnja woltmanovog (prirubnickog) vodomjera
sledecih karakteristika:

Tacnost: Klasa minimalno R40, horizontalna ugradnja. Standardi:
Vodomyjeri trebaju da imaju tipsko odobrenje zavoda za metrologiju
Crne Gore

Kuciste: Kuciste vodomjera treba da bude od livenog Zeljeza, trajno
zasticeno od korozije epoksidnim premazom, na flansu, sa strelicom
na kucistu koja pokazuje smjer protoka vode

Brojcanik:

® Brojcanik treba da je hermeticki zatvoren

o Brojcanik treba da ima zastitni poklopac

o Brojcanik treba da bude pripremijen za daljinsko

ocitavanje.

o Na brojcaniku treba da bude omoguceno jednostavno

ocitavanje protoka i seriiskog broja mjeraca Ocitavanje:

Vodomyjeri treba da budu pripremijeni za

aaljinsko ocitavanje (induktivni senzor, radjjsko (LoRaWan) i dr.) sa
potrebom registrovanja kontra smjera protoka vode (upravijanje
obrnutim tokom), da bi se sprijecila neoviascena aktivnost okretanja
mjeraca. Senzor mora biti otporan na magnetni uticaj.

Wolmanov vodomjer DN300mm

kom

4.870,00

4.870,00 €

Wolmanov vodomjer DN200mm

kom

1.722,00

5.166,00 €

Wolmanov vodomjer DN150mm

kom

1.351,00

4.053,00 €]

Wolmanov vodomjer DN100mm

kom

791,00

6.328,00 €]

Wolmanov vodomjer DNSOmm

kom

637,00

637,00 €|

Wolmanov vodomjer DN65mm

kom

553,00

553,00 €]

Wolmanov vodomjer DN50mm

kom

NIN[IN]I|[W|W|~

52500

1.050,00 €
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Broj
pozicije

Opis pozicije

Jedini

ca
mjere

Koli¢ina

Jedini¢na
cijena

Iznos

Induktivni senzor za woltmanov vodomjer

Nabavka transport i ugradnja induktivnog senzora za
woltmanov vodomjer sledecih karakteristika:

Funkcije: Sluzi za generisanje i prenos impulsa s broj¢anika
woltmanovog vodomjera na elektronski uredaj. Opremljeni
funkcijama za zastitu od neovlastenog otvaranja, otporni na
vanjski magnetski uticaj, detekcija putem promjene
indukcije. Registruje kontra protok.

Kontaktni parametri:

e Izvor napajanja DC

e Max. struja (mA) 100

e Max. napon (V) 30

e Max. snaga (W) 1

Interna baterija: Litijumska baterija, trajanja 12 godina (pri
normalnim primjenama unutar navedenog raspona radne
temperature)

Radna temperatura: -10 °C do +55 °C

Zastita: U potpunosti vodootporan IP68

Kabal: DuzZina oblikovanog kabla - 5 m, 5 - Zi¢ni kabal
Alarmi:

e U slucaju neovlaséenog skidanja sa mjeraca

Induktivni senzor za woltmanov vodomjer

kom

19

196,00

3.724,00 €

Radio modul eksterni

Nabavka transport i ugradnja radio modula sledecih
karakteristika:

Tehnicki opis:

Funkcija: BeZi¢ni radio modul dizajniran za vanjsku
montaZu, za mjerenja u ekstremnim vremenskim uslovima
na velikim udaljenostima.

Napajanje: Baterijsko, litijumska baterija - Zivotnog vijeka
do10 godina (u zavisnosti od konfiguracije i okruzenja)
Radni uslovi:

e Radna temperatura: -40 + +60°C

e Vlaznost: od 0 do 100% RH

Zastita: IP67

Protokol: LoRaWAN, enkripcija telegrama prema AES-CTR
Frekvencija: EU 863-870 MHz

Programiranje: Jednostavno pomocéu mobilnog uredaja
putem NFC tehnologije

Karakteristike:

® Analogni (0 — 10V) unos

e Digitalni ulaz

e Brojac impulsa

e Interval uzorkovanja: MoZe se konfigurisati putem NFC i
putem downlink-a

e Interval uploud-a podataka: MoZe se konfigurisati putem
NFC i putem downlink-a

Radio modul eksterni

kom

19

210,00

3.990,00 €
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Transmiter pritiska
Nabavka transport i ugradnja transmitera pritiska sledecih
karakteristika:
Tehnicki opis:
- Raspon pritiska: (0-16 bara)

4. - Izlazni signal: 4-20 mA
- Napon napajanja: 9-30 V DC
- Nivo zastite: IP65
- Pritisni prikljuc¢ak: G 1/4
- Srednja (radna) temeratura: -40° C do +85°C
Transmiter pritiska kom 19 490,00 9.310,00 €
Visemlazni vodomjer na holendere
Nabavka transport i ugradnja visemlaznog vodomjera na
holendere sledecih karakteristika:
Tacnost: Klasa minimum R80 - horizontalna ugradnja.
Standardi: Vodomjeri trebaju da imaju tipsko odobrenje
zavoda za metrologiju Crne Gore
Kuciste: Visemlazni vodomjer s mokrim mehanizmom, na
holendere sa strelicom na koja pokazuje smjer protoka vode
Brojéanik: Prikaz brojc¢anika 0.05 ... 99,999 m3
Karakteristike:

5, e Modularni viSemlazni vodomjeri s induktivnim senzorom
(bez magnetnog uticaja)
e Vodomjeri treba da budu pripremljeni za daljinsko
ocitavanje (m-bus, radijskom i dr.)
Napomena: Vodomjeri moraju biti isporuceni zajedno s
holenderima.
Visemlazni vodomjer DN1/2" Q3 2,5 m3/h; L=165 mm, na Kom 550 70,00 38.500,00 €
holendere
Visemlazni vodomjer DN3/4" Q3 4 m3/h; L=190 mm; na korm 2500 77,00 192.500,00 €

holendere
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Radio modul za visemlazne vodomjere

Nabavka transport i ugradnja radio modula sledeéih
karakteristika:

Glavne funkcije:

e trenutno stanje brojila,

e satna potrosnja,

e minimalne i maksimalne vrijednosti protoka,

e koli¢ina povratnog toka,

Glavni alarmi:

e povratni tok,

e blokirano brojilo,

e stalan protok,

e neadekvatno dimenzionisano brojilo (preveliko ili premalo),
e slaba baterija

Preciznost ocCitavanja: mjesecno, dnevno, satno

Princip rada:

O Prikuplja podatke sa vodomjera. Prenosi indeks i druge
operativne informacije putem fiksne mreZe i za mobilno
ocitavanje.

O Fiksna mreZa: radi u LoORaWAN® fiksnoj mreZi.

O Mobilno olitavanje: OMS

Napajanje: Baterijsko, litijumske baterije - Zivotnog vijeka
do 15 godina

Radna temperatura: -10 + +55°C

Relativna viaZnost: okoline: od 0 do 100%

Zastita: IP68

Komunikacijski protokol:

O Za fiksnu mrezu: OMS preko LoRaWAN za slanje indeksa
brojila i alarma.

O Za mobilno oéitavanje: OMS

Snaga prijenosa: Do 16mW

Frekvencija: 863-870 MHz

Certifikat: LoRaWAN 1.0.4

Konfiguracija: Lokalni interface- NFC i wireless M-Bus

Radio modul za visemlazne vodomjere

kom

3050

196,00

597.800,00 €
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Jednomlazni vodomjer extra-suvi; na holendere ili
prirubnicki

Nabavka transport i ugradnja jednomlaznog vodomjera extra-
suvi na holendere sledecih karakteristika:

Tacnost: Klasa minimum R160, horizontalna ugradnja,
Standardi: Vodomjeri trebaju da imaju tipsko odobrenje
zavoda za metrologiju Crne Gore

Brojcanik:

O Brojcanik treba da bude extra-suv hermeticki zatvoren
(IP68)),

O Brojcanik treba da ima mogucnost rotacije za 360° (poslije
instalacije)

O Bakarno kuciste brojcanika

O Brojcanik treba imati zastitni poklopac

O Na brojcaniku treba biti omogucéeno jednostavno
ocitavanje protoka i serijskog broja mjeraca

Ocitavanje: Vodomjeri treba da budu pripremljeni za
daljinsko ocCitavanje (m-bus, radijsko i dr.) sa induktivnim
(impulsnim) senzorom koji moze registrovati kontra smjer
protoka vode (obrnuti tok). Senzor mora biti otporan na
vanjski magnetni utjecaj. Klasi¢ni REED sensor nije
prihvatljiv iz razloga nemogucnosti mjerenja kontra protoka
(obrnuti smjer), u cilju sprecavanja nelegalnih aktivnosti
(okretanja vodomjera)

Napomena: Vodomjeri na holedere moraju biti isporuceni
zajedno sa holenderima

Jednomlazni vodomjer DN3/4" Q3 4 m3/h; L=190 mm, extra-
suvi; na holendere

kom

225

103,60

23.310,00 €

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

kom

25

214,20

5.355,00 €

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

kom

25

233,80

5.845,00 €

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

kom

25

709,80

17.745,00 €

Jednomlazni vodomjer DN50 Q3 25 m3/h; L=300 mm, extra-
suvi; prirubnicki

kom

20

802,20

16.044,00 €

Jednomlazni vodomjer DN65 Q3 40 m3/h; L=300 mm; extra-
suvi; prirubnicki

kom

20

1.279,60

25.592,00 €

Jednomlazni vodomjer DN100 Q3 100 m3/h; L=350 mm;
extra-suvi; prirubnicki

kom

10

2.170,00

21.700,00 €
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Radio modul za jednomlazne vodomjere

Nabavka transport i ugradnja radio modula sledecih
karakteristika:

Funkcija: Potrebno je da radio modul salje satne potrosnje
minimalno jednom svakih 6 sati (do 4 slanja LoRaWAN
poruke po danu).

Ocitavanje i biljezenje podataka o potrosnji: Dnevno ocitanje
i prilagodena ocitavanja

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

Bitne karakteristike:

e Napajanje: Baterijsko, litijumska baterija - Zivotnog vijeka
dol5 godina

e Radna temperatura: -10 do +55°C

e Relativna viaZnost: do 100% - rad pod vodom

e Zastita: IP68

e Protokol: OMS

e Snaga zraCenja: <25mwW

* Frekvencija: 868 MHz ISM opseg

Certifikat: LORAWAN R1.0.4

Alarmi:

e Detekciju curenja iza vodomjera (kontinuiran protok)

e Pokusaj neovlastenog skidanja (demontaza)

e Blokiran vodomjer (nulta potrosnja)

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

Radio modul za jednomlazne vodomjere

kom

350

196,00

68600
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Software - centralna tehnicka baza podataka

Nabavka, transport i ugradnja software-a sledecih
karakteristika:

Tehnicki opis:

Funkcije: ~ MDM (Meter Data Managment) software-a
predstavlja centralnu tehnic¢ku bazu perifernim sistemima
olitavanja, u njemu se vrsi obrada podataka i priprema
procesa ocCitavanja, prikazuju se neophodni izvjestaji i vrsi
prenos podataka u ostale komponente sistema (biling, Gis,
SCADA sistemi itd.). Pomocu ovog software-a vrsi se
ocitavanje vodomjera pomocu mobiilnog telefona, fix
network ocitavanje i ocitavanje mjerata u DMA zonama.
Programski moduli: Software treba imati definisne module:
Fix network - Sluzi za oclitavanje mjera¢a pomocu GPRS-a i
IoT tehnologija (monitoring pritiska i protoka, M-bus
ocitavanje, LoRaWAN ocitavanje, NB IoT ocitavanje)

Mobile - Sluzi za mobilno ocitavanje mjeraca pomocu
mobilnih telefona (manuelno ocitavanje, radisko ocitavanje,
M-bus ocitavanje)

Smart analysis - Sluzi za vizuelizaciju ocitavanja u tabelama i
dijagramima (tabelarni prikaz oCitavanja na listama, tabelarni
prikaz oCitavanja u DMA zonama,dijagrami ocitavanja
potrosnje, alarmi)

Karakteristike:

® Povezivanje sa svim aplikacijama koje se koriste u
poslovanju distributera: GIS aplikacijom, SCADA aplikaciom,
billing aplikacijom i dr. pomocu API funkcija

e Omogucen import i export svih podataka u Zeljenom
formatu

e Vizualizacija procesa ocCitavanja na mapi

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

Software - centralna tehnicka baza podataka

kom

30.800,00

30.800,00 €
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10.

Gateway

Nabavka, transport i ugradnja gateway-a (skupljac radio
modula tj. radijskih signala) sledecih karakteristika:
Tehnicki opis:

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

Kuciste: Kuciste sa dobrom izolacijom predvideno za vanjsku
/ industrijsku upotrebu

Napajanje: Pomocu PoE (injektor prekidac...), Mode A I
Mode B (802.3af specifikacija), +/- 48VDC

Radna temperatura: -40 + +60°C

Rx osjetljivost: -141 dBm

Konduktovana TX Snaga: 5dBm- 27 dBm,

Zastita: IP67

Povezivanje: Ethernet 10/100 Mbps (RJ45),

Frekvencija: 863 - 874,4 MHz

Memorija: DDRAM 256Mb; 8GB eMMC

Dodatne funkcije:

O Kompatiblian sa LoRa/LoRaWAN

O Daljinski podesiv

Napomena: Ponudac je potrebno da obezbjedi LoraWan
server za ponudene Gateway-e pomocu kojih ¢e biti
proslijedivana oclitanja s LoRa modula na MDM software

Gateway

kom

3.500,00

21.000,00 €

11.

Fazonski komadi

Nabavka, transport i ugradnja vodovodnih
fazonskih komada za pitku vodu prema standardu
MEST EN 545:2011. Fazonski komadi su

od nodularnog liva sa prirubnicama prema
standardu MEST EN 1092-2 :2025..
Antikoroziona epoxy zasitita unutrasnja i spoljna
prema MEST EN 14901-1:2021.

Jedini¢nom cijenom je obuhvalen sav potreban
rad i materijal uklju¢ujuci: potrebne pocinane
zavrtnje i odgovarajuce dihtunge za hladnu vodu.
Obracun po komadu montiranog, ispitanog
fazonskog komada za pitku vodu prema
specifikaciji. Radni pritisak PN 10bara
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FFG L=1000mm DN300mm kom 1 550,00 550,00 €
FFG L=700mm DN300mm kom 2 450,00 900,00 €
FFG L=600mm DN200mm kom 1 300,00 300,00 €
FFG L=500mm DN200mm kom 2 280,00 560,00 €
FFG L=600mm DN150mm kom 2 240,00 480,00 €
FFG L=500mm DN150mm kom 5 220,00 1.100,00 €
FFG L=500mm DN100mm kom 21 150,00 3.150,00 €
FFG L=400mm DN80Omm kom 3 100,00 300,00 €
FFG L=400mm DN65mm kom 3 85,00 255,00 €
FFG L=250mm DN50mm kom 4 60,00 240,00 €
T komad DN150 kom 1 175,00 175,00 €
Vodovodna armatura
Nabavka transport i ugradnja vodovodnih
armatura sa prirubnicama prema standardu MEST EN
1092-2:2025, materijalom kucista nodularni liv.
Antikoroziona epoxy zasitita unutrasnja i spoljna prema
MEST EN
14901-1:2021. Jedini¢nom cijenom
je obuhvacen sav potreban rad i materijal
ukljucujuci: potrebne pocincane zavrtnje i
odgovarajuce dihtunge za hladnu vodu Obracun po komadu,
montirane i ispitane armature. Radni pritisak PN 10bara
MDK komad DN300mm kom 1 1.050,00 1.050,00 €
MDK komad DN200mm kom 3 700,00 2.100,00 €
MDK komad DN150mm kom 3 490,00 1.470,00 €
MDK komad DN100mm kom 8 392,00 3.136,00 €
MDK komad DN80mm kom 1 280,00 280,00 €
MDK komad DN65mm kom 1 210,00 210,00 €
MDK komad DN50mm kom 2 182,00 364,00 €
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Hvatac necistoce prirubnicki DN300mm kom 1 1.300,00 1.300,00 €
Hvatac necistoce prirubnicki DN200mm kom 3 700,00 2.100,00 €
Hvatac necistoce prirubnicki DN150mm kom 3 420,00 1.260,00 €

12 Hvatac necistoée prirubnicki DN100mm kom 8 280,00 2.240,00 €
Hvatac necistoée prirubnicki DN80mm kom 1 210,00 210,00 €
Hvatac necistoée prirubnicki DN65mm kom 1 168,00 168,00 €
Hvatac necistoce prirubnicki DN50mm kom 2 154,00 308,00 €
E-BS spojnica DN300mm za razlicite vrste cijevi kom 2 1.120,00 2.240,00 €
E-BS spojnica DN200mm za razlicite vrste cijevi kom 6 616,00 3.696,00 €
E-BS spojnica DN150mm za razlicite vrste cijevi kom 5 490,00 2.450,00 €
E-BS spojnica DN100mm za razliite vrste cijevi kom 16 420,00 6.720,00 €
E-BS spojnica DN80mm za razliCite vrste cijevi kom 2 350,00 700,00 €
E-BS spojnica DN65mm za razliCite vrste cijevi kom 2 238,00 476,00 €
E-BS spojnica DN50mm za razlicite vrste cijevi kom 4 210,00 840,00 €
EV zasun DN300mm kom 2 1.350,00 2.700,00 €
EV zasun DN200mm kom 6 450,00 2.700,00 €
EV zasun DN150mm kom 7 336,00 2.352,00 €
EV zasun DN100mm kom 16 266,00 4.256,00 €
EV zasun DN80mm kom 2 210,00 420,00 €
EV zasun DN65mm kom 2 140,00 280,00 €
EV zasun DN50mm kom 4 126,00 504,00 €
Kugla ventil
Nabavka transport i ugradnja kugla ventila. Tijelo ventila je
od mesinga. Radni pritisak PN 10bara
kugla ventil 1/2" kom 1200 7,00 8.400,00 €
kugla ventil 3/4" kom 5200 11,20 58.240,00 €

13. kugla ventil 1" kom 60 16,80 1.008,00 €
kugla ventil 5/4" kom 60 25,20 1.512,00 €
kugla ventil 6/4" kom 100 42,00 4.200,00 €
kugla ventil 2" kom 40 70,00 2.800,00 €
kugla ventil 2 1/2" kom 20 168,00 3.360,00 €
kugla ventil 3" kom 20 196,00 3.920,00 €
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Univerzalna ogrlica
Nabavka transport i ugradnja univerzalne ogrlice
sa navojnoim prikljuckom od 1" za razli¢ite vrste cijevi.
Materijal: nodularni liv. Zastita: epoxy prahom min. debljine
250
Radni pritisak: PN 10 bara
Univerzalna ogrlica DN300mm kom 1 182,00 182,00 €
14.
Univerzalna ogrlica DN200mm kom 3 168,00 504,00 €
Univerzalna ogrlica DN150mm kom 3 154,00 462,00 €
Univerzalna ogrlica DN100mm kom 8 147,00 1.176,00 €
Univerzalna ogrlica DN80mm kom 1 126,00 126,00 €
Univerzalna ogrlica DN65mm kom 1 112,00 112,00 €
Univerzalna ogrlica DN50mm kom 2 112,00 224,00 €
Mjerni saht
Nabavka, transport i ugradnja betonskih (MB30) vodovodnih
mjernih Sahtova sa livenim poklopcima ® 600mm za
opterecéenja 400kN nosivosti za ugradnu opreme za DMA
zone. U mjerni Saht e biti instalisani uredeji za mjerenje
15. protoka i pritiska, kao i potrebna prateca vodovodna
armatura i fazonski komadi. Obracun po pausalu. Obuhvacen
je sav potreban rad
i materijal ukljulujuéi iskop, potrebnu oplatu i betonsko
Zeljezo
Mjerni Saht kom 14 3.500,00 49.000,00 €
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Geografski informacioni sistem (GIS)

Nabavka, transport i ugradnja GIS-a

Serverska komponenta GIS softvera mora da podrZzava
sledece zahtjeve:

e Minimalno podrZan operativni sistem Microsoft Windows
Server verzije 2012 R2/2016/2019 Standard i Datacenter
edicije;

e Minimalno podrZani web pregledali Google Chrome, Mozilla
Firefox, Microsoft Edge;

e Podrzana instalacija i funkcionisanje softvera bez
povezanosti na internet u slucaju da se ukaZe potreba
narucioca za ovakvim nalinom funkcionisanja sistema a u
skladu sa politikom privatnosti narucioca i bezbednosnim
procedurama za dijeljenje podataka i resursa;

e Minimalno podrZani protokoli za sigurnost, autentikaciju i
autorizaciju: GIS-tier authentication i Enterprise Groups;

e Podrzano editovanje putem web-a;

e Podrzana konverzija u letu lokacionih informacija u XY
koordinate i prikaz na web mapama;

e PodrZana vizualizacija geopodataka kroz Sematske
dijagrame;

e Podrzano diskonektovano i terensko editovanje podataka
(bez povezanosti na mrezu);

e Podrzano publikovanje servisa geoprocesiranja koji
predstavljaju alate za obradu i analizu podataka u web GIS
aplikacijama (web alati);

e Podrzani tipovi slojeva uskladisteni na GIS serverskoj
infrastrukturi: slojevi geoobjekata,

slojevi mapa, slojevi 3D scena, slojevi kesSiranih rastera,
slojevi keSiranih vektora;

e PodrzZani ulazni tipovi podataka: 3D geoobjekti, 3D scene,
adresni lokatori, geoobjekti, rasterski podaci, integrisana 3D
mreZa nepravilnih trouglova, Lidar podaci, 3D multipatch,
oblak taCaka, tabelarni podaci, infrastrukturne mreze;
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e Minimalno podrZane funkcije upravljanja zavisno od tipova
korisnika:

- Pretraga i pregled podataka, slojeva, web mapa i aplikacija
(svi tipovi korisnika);

- Vizualizacija podataka na mapi (svi tipovi korisnika);

- Pretrazivanje lokacija -geosearch(svi tipovi korisnika);

- Interaktivna izmjena kartografskog prikaza podataka (svi
tipovi korisnika);

- Mjerenje razli¢itih geometrijskih veli¢ina (svi tipovi
korisnika);

- Interaktivno dodavanje GIS resursa na mapu
(administratori, objavljivaci, korisnici);

- Konverzija lokacionih informacija u XY koordinate

- Geokodiranje (administratori, objavljivaci, korisnici);

- Cuvanje podataka;

- Dijeljenje podataka;

- Izrada web GIS aplikacija na osnovu web mapa;

- Izrada web GIS aplikacija na osnovu web mapa;

- Dodjeljivanje sigurnosnih postavki podacima, slojevima
mapa, web mapama i aplikacijama;

- Izrada dinamickih pregleda podataka;

- Upravljanje korisnicima GIS portala (administratori) za
dodjeljivanja prava pristupa podacima, mapama, servisima i
aplikacijama;
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16.

e Minimalno podrZani relacioni sistemi upravljanja bazama
podataka:

- Microsoft SQL Server (64 bit) verzije 2017/2019 za
Enterprise/Standard/Developer edicije; - Oracle (64 bit), 18c
(18.3.0.0/18.4.0.0), 19c (19.3.0.0) za Standard 2
(SE2)/Enterprise (EE) edicije;

- PostgreSQL (64 bit) verzije 13.3 sa PostGIS 3.1, 12.7 sa
PostGIS 3.0.1, 11.12 sa PostGIS 3.0.1, 10.177 sa PostGIS
3.0.1 ; Desktop komponenta GIS softver:

e Sistem mora omoguditi naruciocu dugoroénu nezavisnost u
korisé¢enju i razvoju rjesenja, ukljucujudi:

e mogucnost pristupa strukturi sistema i konfiguracionim
elementima;

e mogucnost prilagodavanja i proSirenja funkcionalnosti bez
obavezne zavisnosti od dobavljaca;

e mogucénost samostalnog razvoja dodatnih modula, alata i
funkcionalnosti u skladu sa potrebama narucioca;

e dokumentovan nacin rada sistema, ukljucujuéi strukturu
baze podataka, servise i procese obrade podataka;

e Sistem mora omoguciti transparentan pristup podacima i
logici obrade, bez ogranienja koja bi onemogucdila dalji
razvoj i integraciju od strane narucioca ili trecih lica;
Nabavka softvera za obradu, analizu i vizualizaciju prostornih
podataka mora da ispunjava sledece zahtjeve:

o Alati za interaktivnost mape: navigacija na mapi; upiti;
tabele; grafikoni; rutiranje;

e Prikaz mape: opste funkcije mapiranja,; prikaz tabelarnih
podataka, prikaz vektorskih podataka, tematska klasifikacija
vektorskih podataka, stilizacija slojeva na mapi;

e Prikaz visina, prikaz rasterskih podataka,; algoritmi za
graduisani prikaz rastera; panhromatsko poboljsanje rastera;
prikaz statistike rastera; metode klasifikacije rastera; alati za
rad sa rasterima,; upotreba vremenskih animacija i rad sa
podacima koji sadrZe podatak o vrijemenu;
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e Priprema za stampu i stampanje: postavljanje elemenata
sadrZaja mape za stampu; izvoz mape u razne vektorske i
rasterske graficke formate; direktno stampanje mape sa
mogucnoscu koris¢enja drajvera specijalizovanih stampaca
velikih formata ;

e Publikovanje i dijeljenje mapa i podataka: kreiranje
dinamickih mapa, dijeljenje mapa, slojeva i podataka kroz
serverski GIS softver;

e Publikovanje i dijeljenje rezultata analiza kao alata
geoprocesiranja kroz serverski GIS softver;

e Tekst na mapama: upotreba labela i anotacija,; upravljanje
i editovanje anotacija;

e Stilizacija slojeva na mapi koris¢enjem kartografski
principa: interaktivno upravljanje kreiranje i editovanje
simbola za oznacCavanje tackastih, linijskih i poligonalnih
objekata ;

e Geokodiranje adresa i mogucnosti za kreiranje adresnih
lokatora,

e PodrzZani rasterski podaci: AIRSAR, Applanix, ADRG,
BIL/BIP/BSO, BAG, TIFF/GeoTIFF, BT, BMP, BSB, SAR,
CADRG, CIB, DIGEST, DIMAP, DTED, ELAS, ECRG, ECW,
ESAT, ENVI;

e Mogucnost direktnog prikaza i kreiranje minimalno za
sledele rasterskih formate: ERDAS IMAGINE, GIF, JFIF,
JPEG, JPEG 2000, PNG, TIFF/GeoTIFF, Oracle Spatial
GeoRaster;

e Mogucnost direktnog prikaza minimalno za sledece

rasterske i vektorske formate : Shapefiles, SQLite, SDC, VPF,
OGC WMS/WCS/WFS, OGCGML, NetCDF;

e Direktno editovanje vektorskih podataka: Shapefiles, File
Geodatabase; direktno editovanje vektorskih podataka u
visekorisni¢koj prostornoj bazi podataka u skladu sa
podrZanim bazama serverskog GIS softvera;

e Direktno ucitavanje ostalih formata podataka: Microsoft
Excel, TIN, DBF, TXT, CSV, Esri INFO, SQL Query Layers,
DBMS, Microsoft Access;

® Predefinisani geografski/projektovani/vertikalni koordinatni
sistemi; Moguénost kreiranja drugih koordinatnih sistema;

e Podrska za CAD formate: DXF/DWG/DGN; Uvoz/izvoz CAD
podataka,; Direktno Citanje CAD podataka,; Editovanje sa CAD
podacima;

e Podesavanja aplikacije: podesavanja izgleda i
funkcionisanja aplikacije, organizacija menija, organizacija
alatnih traka,; prilagodavanje i nadogradnja aplikacije;

e Editovanje podataka: istovremeno editovanje vise slojeva;
opcije priljepljivanje; priljepljivanje na topoloske elemente;
tolerancija priljepljivanje; geometrijsko konstruisanje
objekata; alati za kreiranje geometrije objekata, alati za
upravljanje objektima, alati za editovanje objekata,
editovanje atributa; rad sa visedjelnim geometrijama,
navigacija mape tokom editovanja,; transformacije vektorskih
podataka,; generalizacija, COGO alati; editovanje parcela,;

Geografski informacioni sistem (GIS)

kom

45.500,00

45.500,00 €
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Oprema za detekciju gubitaka ocitavanje vodomjera
Nabavka transporti i ugradnja opreme za mjerenje i detekciju
gubitaka na vodovoddnoj mrezZi. Oprema za detekciju
gubitaka podrazumjeva operativno vozilo u kome e biti
smjestena oprema za otrkrivanje procurivanja na
cjevovodima vodovodne mreZe
Operativno vozilo za detekciju gubitaka
Karakteristike:
e Novo (nekorisé¢eno) vozilo
e Terensko vozilo
e Pogon 4x4
e Motor euro 6 dizel,
e Zapremina motora min 2700 ccm
e Automatski mjenjac
® Snaga motora min 200KS
e 4 vrata
e DuZina vozila 5,2- 5,5m
« Sirina vozila 1,5-1,9m
e Visina vozila max 1,9m
e Meduosovinsko rastojanje min 3m
e Radijus okretanja min 6,4m
e ProduZeni rad glavnih svjetala
e Blokada zadnjeg diferencijala
e Glavna svijetla LED sa po dva snopa
e Sistem kontrole proklizavanja TRC
e Kontrola zanosenja prikolice TSC
kom 2 51.100,00 102.200,00 €

e Sistem pomodi pri spustanju niz strminu DAC
e Sistem kontrole stabilnosti vozila VSC

e Sistem pomodi pri kretanju uzbrdo HAC

e Multi-informacijski ekran 4,2” u boji

® Bluetooth sistem

e Internetske usluge MyT

o AUX/USB ulaz za spoljne audio uredaje

e Upravljac¢ podesiv po visini

e Prekidaci informacijskog prikaza na obrucu upravljaca
e Prednja uticnica od 12V (2 kom)

e Senzor mraka

e Prekidaci audio sistema na obrucu upravljaca
e Uti¢nica 220V

e Zadnja klupa djeljiva 60:40

e Zatezaci i limiteri sile

e Brava na vratima tovarnog prostora

¢ Digitalni automatski klima-uredaj

e Odmagljivanje zadnjeg stakla
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Digitalni korelator za lociranje curenja na vodovodoj mreZi.
Komplet se sastoji od:

a. Prijemnik 1 kom

e Prijemnik prima podatke od predajnika. Prijemnik izracunava

mjesto curenja na osnovu razlike u vremenu trajanja signala sa

dva predajnika.

e Frekvencija prenosa 433,9 MHz / 434,4 MHz

e Filter: automatski ili manuelno, FFT korelacija, koherentna
analiza

e Memorija za podatke: min 90MB(interna)

e Mogucnost optimizovanja rezultata korelacije pomocu filtera
e Radna temperatura od -20°C do 60°C

e Klasa zastite: IP65/IP67

e Napajanje el. energijom: litijum-jonske baterije (punjive),
e Vrijeme rada: min 10h

e Materijal kucista: polikarbonat

e Punjac¢: AC/DC adapter (za punjenje u kucistu)

b. Predajnik (Radio odasiljac) 1 par

e Frekvencija prenosa: 433,9 MHz/434,4 MHz

e Snaga: min 500 mW

e Radna temperatura od -20°C do 60°C

® Radio domet: min 500m

e Materijal kucista: polikarbonat

e Zastita: IP65 (IP67 sa antenom)

e Punjac¢: AC/DC adapter (za punjenje u kucistu)

e Univerzalni mikorofoni 2 kom; inox verzija, min 2,5 m kabla;
radna temperatura (-200C do +800C), IP68

c. BeZi¢ne slusalice 1 kom

e Upravljanje: membranska tastatura sa jednom tipkom

e Radna temperatura: od -20 °C do +60 °C

e Dvosmjerna komunikacija sa prijemnikom

e Vrijeme rada: min 10h

e Napajanje: NiMh punjive baterije

e Klasa zastite IP54

e Napon punjenja:12V

d. AC/DC adapter za punjenje

e DC napon: 12V

e. Kuéiste za smjestaj komponenti

e Komponente se u kucistu mogu Cuvati i transportovati

e Punjenje komponenati istovremeno u kuéistu preko AC/DC
adaptera za punjenje

kom

9.800,00

9.800,00 €
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17.

Akvafon - akusticni prislusni uredaj za detekciju curenja
vode. Komplet se sastoji od:

a. Prijemnik

e Digitalni prijemnik za detekciju curenja

e Ekran: min. 5,7" u boji osjetljiv na dodir, min.640 x 480
piksela.

e Prosesor: min 32 bitni

e Interna memorija: min 90 MB

e Temperaturno podrucje upotrebe: od -20°C do +60°C
e Klasa zastite: IP65/67

e Napajanje: litijum-jonske punjive baterije, vrijeme rada
baterija 210h

e Napon punjenja: 12V - punjenje preko AC/DC adaptear
(za punjenje u kudistu)

e Filter: 0 - 5.000 Hz, korak po 50 Hz

e Komunikacija : beZi¢na

e Materijal kudista: polikarbonat

b. Bezi¢ne slusalice

e Dvosmjerna komunikacija sa prijemnikom

e Radna temperature: od -20°C do +60°C

e Klasa zastite: IP54

e Napajanje: NiMh punjive baterije

e Napon punjenja: 12V

c. Stap za mikrofone

e dvosmjerna bezi¢na komunikacija sa prijemnikom

e Radna temperature: od -20°C do +60°C

e Klasa zastite: IP65 / IP67

e Napajanje: litijum-jonska punjiva baterija

e Napon punjenja: 12V

e za kontaktni mikrofon

e za podne mikrofone

d. Dodirni (tac) mikrofon

e Detekcija curenja - preliminarno lociranje

e Radna temperature: od -20°C do +60°C

e Klasa zastite: IP65 / IP67

e Materijal: nerdajuci celik

e. Mikrofon za tlo - prvi

e Detekcija curenja — precizno odredivanje

e Radna temperature: od -20°C do +60°C

e Klasa zastite: IP65 / IP67

e Namjenski za poplo¢ane povrsine

f. Mikrofon za tlo - drugi

e Detekcija curenja — precizno odredivanje

e Radna temperature: od -20°C do +60°C

e Klasa zastite: IP65 / IP67

e [ za poplo¢ane i nepoploCane povrsine

e sa tronoZcem

e ukljucen Spic za detekciju na mekim podlogama,

g. AC/DC adapter za punjenje e

e AC napon 230V, DC napon: 12V

h. Kudiste za smjestaj komponenti

e Komponente se u kucéistu mogu Cuvati i transportovati
e Punjenje komponenati istobremeno u kucistu preko AC/DC
adaptera za punjenje

kom

7.000,00

7.000,00 €
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Prenosivi ultrazvuéni mjerac protoka vode

Mogucénost instaliranja na cijevima izradenim od razlicitih
materijala: PVC, nerdajuéi Celik, bakar, liveno gvoZde,
uglji¢ni Celik, akril, polietilen, leksan, aluminijum, mesing,
gvozde, nodularno gvoZzde i azbest cement.

Za precnike cijevi: od 15 mm do 500 mm

Komplet se sastoji od:

a. Mjeraca

e Metod: stezaljka na - ultrazvuéno vrijeme tranzita

e Brza brzina uzorkovanja — povecana tacnost

e Do 500 dana snimanja

e Baterijsko napajanje

e [zlazi: RS232; RS485; 4-20mA; USB-C

e Ulazno napajanje: 5v USB punjenje

® Prenos podataka sa mjeraca pomocu USB porta

e Klasa zastite: IP67 kuciste mjeraca

b. Standardni senzori (par)

e za mjernje cijevi precnika DN50 + DN500 mm

c. Mini senzori (par)

e za mjernje cijevi precnika DN15 + DN50 mm

kom

8.400,00

16.800,00 €
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Akusticni sistem za trasiranje (detekciju) nemetralnih
cjevovoda (PVC,PE)

Set se sastoji od:

a. Centralna upravljacka jedinica (generator)

e Radna temperatura od - 10°C do +50°C

e Skladisna temperatura od -15°C do +60°C

e Zastita IP54

e AC(DC adapter za napajanje ili punjenje baterije (AC-230V
mrezni napon; DC -12V)

e Transport no kuciste

e TezZina: max 8kg (generator, udara¢, AC/DC adapter)
b. Udarac¢ (djetli¢)

e Za cijevi pre¢nika: do 120 mm

e Maksimalno vrijeme rada: 80 sati

e Minimalno vrijeme rada: 4 sata

e Interval udara: 16ms - 80 ms

® Frekvencija udara: 0.4 s-1 do 1.6 s-1

c. Stoper

e Maksimalno vrijeme rada: 11 sati

e Minimalno vrijeme rada: 7 sati

e Interval udara : 120 ms

® Frekvencija udara: 1 s-1 do 1.6 s-1

kom

5.600,00

5.600,00 €
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Uredaj za lociranje cjevovoda i instalacija sa Bluetooth-om
Komplet se sastoji od:

a. Prijemnik za lociranje cjevovoda i instalacija

Prikaz: graficki LCD, LED pozadinsko osvetljenje sa
senzorom svetla

Interfejs: mini USB

Radna temperatura: od - 20 do + 50°C

Klasa zastite: IP65

Napajanje: alkalne baterije

Tipi¢no vrijeme rada: maksimalno 30 sati

Frekvencija prenosa: 2,4 GHz

Radio domet: maks. 800 m

Komunikacija: Bluetooth modul

Frekvencija prijema: min. 75 aktivnih frekvencija izmedu 64
Hz i 200 kH; pasivne frekvencije:
50/60/100/120/150/180 Hz

Dubina lokacije: do 6 m

greska: aktivno lociranje: £5% do 3 m; pasivno lociranje:
+10% do 3 m

Masa: maks. 2,5 kg. (sa baterijama)

Dodaci: transportna torba

b. Generator

Displej: grafi¢ki LCD, LED pozadinsko osvjetljenje sa
senzorom svjetla

Interfejs: mini USB

Radna temperatura: od - 20 do + 50°C

Klasa zastite: IP65

Napajanje: alkalne baterije

Vrijeme rada: maksimalno 100h

Frekvencija prenosa 2.4 GHz

Radijski domet max. 800 m

Komunikacija: Bluetooth modul

Frekvencija prenosa min. 75 aktivnih frekvancija izmedu 256
Hz i 200 kHz

Snaga prenosa: maks. 12W

Struja prenosa: maks.. 500 mA

Efektivni napon prenosa: maks. 65V

Masa: maks. 4 kg. (sa baterijama)

Dodaci: transportna torba

kom

7.000,00

7.000,00 €
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Laptop za unoSenje terenskih podataka
Veli¢ina ekrana 15.6"

Rezolucija Full HD (1920 x 1080)
Procesor:

Intel Core Ultra 7 155H

16 jezgara / 22 niti

Turbo brzina: do 4.8 GHz

NPU: Intel AI Boost (do 11 TOPs)
Grafika:

Intel Arc Graphics (integrisana)
Memorija:

16 GB DDR5

Brzina: 5600 MHz

Konfiguracija: 2 x 8 GB

Skladiste:

512 GB SSD

Osvjetljenje: 300 nita

Audio i kamera:

2 stereo zvucnika

2 mikrofona

HD kamera (720p)

Povezivanje:

Wi-Fi 6 (802.11ax)

Bluetooth 5.4

Portovi:

2 x USB-A 3.2 Genl

1 x USB-C (DisplayPort, punjenje)
1 x HDMI 1.4b

1 x audio combo

Tastatura:

Full-size tastatura sa numerickim dijelom
Baterija:

3-Celijska Li-Po

Kapacitet: 41 Wh

Trajanje: do ~12 h

Brzo punjenje: 50% za ~45 min
Sigurnost:

Zastita lozinkom (BIOS, power-on)

kom

980,00

1.960,00 €

Ukupno bez PDV-a

1.490.098,00 €

PDV

312.920,58 €

Ukupno sa PDV-om

1.803.018,58 €
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OPSTINA ZABLJAK - VODOVODNI SISTEM

Vodeci projektant:

Jovo Bozovic, dipl. inZ. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
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INVESTITOR:
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Objekat:

Sistem vodosnabdijevanja u

vodovodnom sistemu opstine Zabljak

Autor projekta:

Jovo Bozovi¢, dipl. inz

. grad.

Lokacija:

OPSTINA ZABLJAK - VODOVODNI SISTEM

Vodeci projektant:

Jovo Bozovi¢, dipl. inZ. grad.
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Objekat: Sistem vodosnabdijevanja u Lokacija:
vodovodnom sistemu opstine Zabljak
Autor projekta: OPSTINA ZABLJAK - VODOVODNI SISTEM

Jovo Bozovi¢, dipl. inZ. grad.

Vodeci projektant:

Jovo Bozovi¢, dipl. inZ. grad.
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81000 Podgorica, Montenegro
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INVESTITOR:

Opstina Zabljak
. Trg durmitorskih ratnika 1,
84220 Zabljak, Crna Gora

Objekat: Sistem vodosnabdijevanja u

vodovodnom sistemu opétine Zabljak

Autor projekta:

Jovo BozZovi¢, dipl. inZ. grad.

Lokacija:

OPSTINA ZABLJAK - VODOVODNI SISTEM

Vodedi projektant:

Jovo Bozovi¢, dipl. inZ. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
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Studentska 43/a,
81000 Podgorica, Montenegro

| AQUA
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INVESTITOR:

Opstina Zabljak
. Trg durmitorskih ratnika 1,
84220 Zabljak, Crna Gora

Objekat: Sistem vodosnabdijevanja u

vodovodnom sistemu opétine Zabljak

Autor projekta:

Jovo BozZovi¢, dipl. inZ. grad.

Lokacija:

OPSTINA ZABLJAK - VODOVODNI SISTEM

Vodedi projektant:

Jovo Bozovi¢, dipl. inZ. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
Projekat adaptacije
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Odgovorni projektant: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:
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PROJEKTANT:

Aqua BIM d.o.o
Studentska 43/a,
81000 Podgorica, Montenegro

| AQUA

~~—~|BM

INVESTITOR:

Opstina Zabljak
. Trg durmitorskih ratnika 1,
84220 Zabljak, Crna Gora

Objekat: Sistem vodosnabdijevanja u

vodovodnom sistemu opétine Zabljak

Autor projekta:

Jovo BozZovi¢, dipl. inZ. grad.

Lokacija:

OPSTINA ZABLJAK - VODOVODNI SISTEM

Vodedi projektant:

Jovo Bozovi¢, dipl. inZ. grad.

Vrsta tehnicke dokumentacije:
Projekat adaptacije
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Odgovorni projektant: Dio tehnicke dokumentacije: Razmjera:
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