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Gubici vode su problem svih sistema za
snabdevanje vodom, kako u Srbiji, tako i u
drugim zemljama: -

Drzava Ll Drzava Ll
(%) (%)

Nemacka (1999) 3 [Italija (2001) 30
Danska (1997) 10 Rumunija (1999) 31
Finska (1999) 15 Ceska (2000) 32
Svedska (2000) 17  Irska (2000) 34
Spanija (1999) 22 Madarska (1995) 35
Velika Britanija (2000) 22 Slovenija (1999) 40

sebaxmT

BEOINZENJERING 2000

Cutuk Stanina 2 Slovacka (1999) 26 Bugarska (1996) 50

11 000 Beograd

tel/fax:

38111 308 66 23 Francuska (1997) 30 Srbija (2004)

381 11 2454 001
e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Trendovi koris€enja vode u Srbiji (1998-2009. godina)
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Koli¢ina zahva¢ene vode se ne menja, potrosnja opada, a
gubici rastu. -

i Neka pitanja: ]
KMT * Da li, mozda, potrosSnja opada i zbog toga Sto se veliki deo vode izgubi,

BEOINZENJERING 2000

Cuéuk Stanina 2 pa je nema dovoljno za punu potroSnju?
om0 « Da li je podatak o potrodnji realan, tj. da li bi ona bila veéa, da je bila

381 11 308 66 23 20
381 11 2454 001 moguca

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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AL Isporuceno
Srbija Zahvaéeno / P cd i Potrosnja Gubici
2004. god proizvodnja
YSEENTS 308 374 235 139
dan

Ukupni godisnji gubici vode iz sistema za snabdevanje
vodom gradova i opstinskih centara (~37%) su veéi od
ukupno zahvacene kolicine vode (potrosnja i gubici) za
snabdevanje vodom: -

sebavir

BEOINZENJERING 2000 1.Beograda, koji trosi oko treCine ukupno zahvacene vode u
Cucuk Stanina 2 oL = 3 T o

11 000 Beograd Republici (>200x10° m? godisnje).

tel/fax: 2o S7 .o

SB1 11308 66 23 2.Sedam puta veci od potrosnje Novog Sada

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Opsti uzroci visokih gubitaka vode

Drustvo nije organizovano i ne poklanja dovoljnu paznju ni
snabdevanju naselja vodom, ni vodovodskim preduze¢ima, niti
troSenju svojih prirodnih resursa.

*Nestabilna politicka situacija ne dozvoljava ,,uznemiravanje“ gradana
pronalazenjem ilegalnih prikljuéaka, suzbijanjem krade i rasipanja
vode. Nema sistemske politicCke ni sudske podrSke vodovodskim
preduze¢ima u smanjenju prividnih gubitaka (ilegalni prikljuc¢ci, krada
vode, nepla¢anje rac¢una...).
‘Ponasanje kao da izvorista jos uvek ima dovoljno, pa se gubicima ne
poklanja dovoljna paznja.
*lzvori finansiranja, nadleznosti i odgovornosti za (1) dovodenje nove
vode i (2) smanjenje gubitaka nisu isti, pa ni pristup poslovima
smanjenja gubitaka nije jedinstven. Dovodenje novih koli€ina vode se
najéesc¢e finansira tudim noveem, a odrzavanje_sistema se finansira
isklju¢ivo sopstvenim sredstyima.
sehKM'r Vodovodska preduzeéa su neefikasna, pa im iz prihoda od vode ne
BEOINZENJERING 2000 Ostaje dovoljno novca da finansiraju smanjenje gubitaka vode.

Cuduk Stanina 2 . . . m— i : . v - TR

11 000 Beograd *Cena vode je toliko niska da gubici nemaju finansijskog znac¢aja, niti
|/fax: o . 0 . 0 - . .

o o 208 66 23 se iz takve cene mogu finansirati poslovi smanjenja gubitaka.

381 11 2454 001 -

e-mail:

info@beoinzenjering.rs



mailto:info@beoinzenjering.rs

OSNOVNO O GUBICIMA VODE U SISTEMIMA ZA
deszign consulting enginearing SNABDEVANJE NASELJA VODOM

Vrste gubitaka vode
1. Stvarni (fizicki) gubici vode
*Isticanja (veci intenzitet)
*Procurivanja (mafji intenzitet)

Seba 2.Prividni (komercij

. KMT Sustinski, prividni gubici su neregistrovana (neovlascena)
BEOINZENJERING 2000 v . = . = ..a v
Gutuk Stanina 2 otroSnja: greSke vodomera, ilegalna potrosSnja, greske u
S Beograd evidencijama potroSaca i potro$nje, greske fakturisanja...

381 11 308 66 23

381 11 2454 001
e-mail:
info@beoinzenjering.rs



mailto:info@beoinzenjering.rs

OSNOVNO O GUBICIMA VODE U SISTEMIMA ZA
deszign consulting enginearing SNABDEVANJE NASELJA VODOM

Posledice gubitaka vode iz sistema

*Pogorsan niva usluge (nizak pritisak, redukcije...)
*Ostecenja infrastrukture

seba v -Povecani trodkovi proizvodnie i distribucije vode

BEOINZENJERING 2000

Cutuk Stanina 2 *Rizik po zdravlje potrosaca
eogra , - . 3 . 5
telffax: *Povecano opterecenje kanalizacionog sistema

381 11 308 66 23

381 11 2454 001
e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Uticaji na \I/eliéinu stvarnih (fizickih) gubitaka

1.Raspolozivost izvorista

2. Stanje infrastrukture

e  Pritisci u mrezi

Materijal, starost i kvalitet ugradenih materijala i radova na
ugradniji

« Kvalitet vode

« Pomeranjatla

«  Saobracajno opterecenje

3. Institucionalni faktori

4. Organizacija, struchest i opremljenost vodovodskih

sebaavr preduzeéa

BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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BEOINZENJERING

deszign consulting enginearing

Merenja u sistemu: sta meriti? Sve!
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Komponente vodnog bilansa — IWA termini

A B C D E
C1:'Obradunata D1: Obracunata izmerena E1:
ovlaséena potrosnja Voda koja
potrosnja D2: Obradunata neizmerena donosi prihod
B1: D1+ D2 potro$nja D1+ D2
Ov{assepa D3: Neobracunata izmerena
POIrosNJa | c2: Neobratunata potrosnja
ovlaséena
potro$nja D4: Neobracunata neizmerena
A: potrosnja
Voda C3: Prividni D5: Neovlaséena potros$nja
ST (Komercijalni) E2:
sistem Jibici D6: (?ublm us:Ied neispravnosti Voda koja ne
mernih uredaja donosi prihod
B2:
. —| D7: Gubici na glavnim dovodima A-E1
Gubici ' e o e
" i/ili distributivnoj.mfezi
vode ﬁ
A-B1 C4: Stvarag, — —
mm : (Fizieki) gubici D8: Gubici i prelivanja u
rezervoarima i crpiliStima
BEOINZENJERING 2000 B2-C3 B
Cucuk Stanina 2 D9: Gubici na priklju¢cima kod
11 000 Beograd o F
tel/fax: korisnika pre vodomera
381 11 308 66 23
381 11 2454 001
e-mail: -

info@beoinzenjering.rs



mailto:info@beoinzenjering.rs

OSNOVNO O GUBICIMA VODE U SISTEMIMA ZA
deszign consulting enginearing SNABDEVANJE NASELJA VODOM

Pokazatelji veli€ine gubitaka — indikatori performansi

Napusteni tradicionalni pokazatelji:

* Procenat od unete koliCine vode u sistem

* |zgubljena koliina vode po duzini glavnog voda po danu ili Casu

* |zgubljena koliCina vode po danu ili Casu

* Izgubljena koliCina vode po priklju¢enom objektu po danu ili Casu

* Izgubljena koliCina vode po ukupnoj duzini sistema po danu ili satu

Preporuceni pokazatelji:

Tehnicki:

* Trenutni godisnji stvarni gubici

* Neizbezni godisniji stvarni gubici

* Infrastrukturni indeks gubitaka*
sebaxmr Finansijski:

BEOINZENJERING 2000, Pg koliginama - Voda koja ne donosi prihod (NRW)

Cuduk Stanina 2

11000 Beograd » Po troSkovima — procenat godisnjih pogonskih troSkova vodovoda
381 11.308 66 23
381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Strategija radova na smanjenju gubitaka vode

Strategija se definiSe iz odgovori na pitanja:

 Koliko se vode gubi i odakle

« Odakle (kako) se voda gubi

« Zbog Cega se voda gubi

» Koje su moguce strategije u smanjenju gubitaka

« Kako odrzati izabranu strategiju i dobijene rezultate

Uobicajene faze radova:
* Rehabilitacija sistema
* Unapredenje sistemag

mKMT - Modernizacija sistema

BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Aktivnosti i njihov redosled

Preduslovi:

*Promene u organizaciji preduzeca

*Odrziva politika cena vode '
*Obavestavanje i obrazovanje potroSaca
*Opremanje i obuka

Prethodni radovi:

*Skupljanje podataka i razvoj GIS-a
*Odredivanje bilansa sistema

Radovi na sistemu:

*OsmiSljavanje strategije i hithe opravke
*MatematiCcko modeliranje i hidrauliCcke analize
*Podela mreze na Osnovne zone bilansiranja
*Merenja na sistemu

*Radovi obuke na pilot zoni

*DugoroCni program smanjenja-gubitaka
*Upravljanje pritiscima g ¥

mm «Otkrivanje i otklanjanje kvarova

BEOINZENJERING 2000 *Ponovna merenja i hidrauliCke analize
1000 Boograd Ponovno otkrivanje i otklanjanje kvarova
tel/fax: ° > i i

o 1 308 66 23 Odrzavanje postignutog

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Primer podele mreze na OZB

MERNE ZONE I MERNA MESTA -
DMAs and MMs [

BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Primer rezultata merenja

Dijagram 2: Stalno merno mesto "Josanicka"
Noéna potrosnja u pilot zoni - no¢ 21/22 septembar 2005 god.

g brzina
[3p} %) Q
%) A = el %) i
K - = o) K zapremina
~ o ® h %
1.000 - - (@] <|:|> ‘ﬁ’ g _ protok
N
4 T & & g
0.900 - = L - = =
© © (] [0} (]
0.800 1 S S 3 3 s
= 3 > S S
N X 2 2 S =
700 © 35 = S =
0.700 g s 5 3 ©
Q0600 \ A | > o o E X =
E AT g3
0.500 - £ ©
J 9.68 . E g
N T S
5 0.400 | 39 e
7.51 e W
0.300 1 ’”‘J‘\‘M R
o
0.200 - T4
| 12
0.100 0.9 48
0'000 T T T T I T T I T T T T T T I T T T T T T T I T T T T T T T I T IT T T I I T T I T IT T TIq T T T T I T IT T I TT T T T T T T AT T I I I T T I I T T T T T T T T T T I T T T T T AT T I T T T T AT T I T I AT T T I  ITITTT T 0
s ssslsssslsslssslsssss32sssssss535s55s-5-s
<  « €€ € « € € « « « « « « € € « « € € « « « & « <« <« <
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
[o0] N~ [{e] 0 < ™ N -~ o » [o0] N~ [{e] Te) < [42] N -~ o » [e0] N~ © 0 < [s2] N -~ o [e)]
ST B IBDB 3T IR AIITHSILIIFTIH 3T BT ESA IS
N N N N N -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ N N N N N N ™ ™ ™ ™ ™ ™ [s2] < < < < <

sebavir

BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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Matematicko modeliranje

Mogucénosti savremenih programa: AquanetS )

L jubazni korisnicki interfejs
*Rad sa razliCitim podlogama (mape, crtezi, DMT...)
*PraktiCno neograniCen kapacitet
*Velika brzina raCunanja
*Unos podataka iz AutoCad-a, GIS programa i drugih baza
podataka
*Mreza u stvarnim geodetskim koordinatama
*\Veza sa vodovodskim bazama potrosaca i potrosnje
*Simulacija razliCitin rezima rada sistema
*Racunanje potrosnje, zavisno od pritisaka u.mrezi
‘Racunanje gubitaka, zavisno od pritisaka u-mrezi
SehKMT Graficki i tabelarni prikaz rezultata
BEOINZENJERING 2000 *lzvoz rezultata u AutoCad, GIS programe, baze podataka
Cuduk Stanina 2 *Standardne izlazne jedinice (ploteri, Stampaci..)

11 000 Beograd
tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001
e-mail:
info@beoinzenijering.rs
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BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs

Primer analiziranog sistema — Novi Sad 2020. godine
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Izbor parametara simulacije
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Primer rezultata hidraulicke analize
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Water Lozses

Dijagrama unosa, potrosnje i gubitaka

vode u sistemu
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Frirt

BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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SEBA KMT

Savremena oprema za otkrivanje kvarova
1.0tkrivanje polozaja instalacija J
*TragacCi kablova
*TragacCi cevovoda
2.0tkrivanje kvarova
«Zonsko merenje
*Makro lociranje
*Mikro lociranje

R. : _ Mikro
broj Namena Zonsko merenje Makro lociranje lociranje
1 | Merenje protoka | Induktivno: | TDM 100
Ultrazvuk: | UDM 200
2 | Merenje pritiska | Logeri: Sebalog D
Sebalog P
3 |Logeri Suma Sebalog N-3
sebaiaMT | 4 [Elektro akustick Hydrolux 5000 | HL 5000
BEOINZENJERING 2000 instrument Hydrolux 10 HL 5000H,
11 000 Beograd 5 | Korelatori Correlux P-250
ggfﬁ:sos 66 23 Correlux P-2

381 11 2454 001
e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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KOLEGE,
HVALA NA PAZNJI

sebavir

BEOINZENJERING 2000
Cuduk Stanina 2

11 000 Beograd

tel/fax:

381 11 308 66 23

381 11 2454 001

e-mail:
info@beoinzenjering.rs
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