
Služba istraživanja gubitaka vode
Valter Batel

Presenter Notes
Presentation Notes
-prezentirat ću vam naš način rada na gubicima vode kronološki, opisom   modula, aplikacija i opreme koju koristimo



ISTARSKA ŽUPANIJA - JIVU

 ISTARSKI VODOVOD BUZET

 VODOVOD PULA

 VODOVOD LABIN

Presenter Notes
Presentation Notes
Informacija o nama:  Vodovod Pula pokriva područje vodoopskrbe Južne Istre te sa Istarskim vodovod Buzet i Vodovod Labin pokriva vodoopskrbu istarske županije



 1000 km vodovodne mreže,

 56 000 priključaka

 51  Vodosprema i PK

 17   Pumpnih stanica

 45  Redukcionih stanica

 14 Bunara 

 1 Izvor

Sistem vodoopskrbe Sistem odvodnje

 530 km cjevovoda

 33 000  potrošača

 36 CS

 3 uređaja za pročišćavanje

Vodovod Pula - Pragrande odvodnja –objedinjeno 2023 god.

Presenter Notes
Presentation Notes
Vodovodu Pula ove godine pridruženo je i poduzeće  Pragrande odvodnja. Sistem vodovoda ima  ……   odvodnja ima …………….



 Vodovod Pula osnovan je 1860 god., tada za potrebe Austrougarske ratne luke izgrađene  u Pulskom zaljevu
 kaptiran izvor Karolina podno Arene 
 pumpe na parni pogon
 izgrađena vodosprema u utvrdi Kaštel 3200 m3

VODOSPREMA  “KAŠTEL “– kapacitet 3200 m3IZVOR “KAROLINA”–kaptiran1860 god.

Presenter Notes
Presentation Notes
Iz povijesti:Vodovod Pula osnovan je 1860 godine tada za potrebe Austrougarske ratne izgrađene u Pulskom zaljevu-za te potrebe kaptiran je izvor Karolina podno Arene, -tada parnim pumpama pumpala se voda prema  vodospremi u utvrdi Kaštel kapaciteta 3200m3  -na fotografiju iz 1901 god vidimo dimnjake parnih strojeva, ali negdje u to vrijeme počela je elektrifikacija-Vodovod Beč osnovan je 1873 god što dovoljnom govori o strateškom interesu Austrougarske monarhije



VODOVOD PULA
 izgradnja bunara od 1897-1989

Kronološki popis uključivanja
sustava u vodoopskrbu

 Karolina 1860
 Tivoli 1897
 Valdragon III 1907
 Valdragon IV 1907
 Valdragon V  1907
 Škatari 1907
 Fojbon 1907
 Karpi 1908
 Jadreški 1909
 Šišan 1911
 Peroj 1954
 Rakonek 1960
 Pula spoj na Gradole 1975
 Campanož 1985
 Lokvere 1988
 Ševe 1989
 Rizzi 1989
 Butoniga Beram 1990
 Butoniga 2002 

Presenter Notes
Presentation Notes
-Vodovod Pula, položajem većinom na „suhom jugu Istre”  uvijek je imao nedovoljno pitke vode, te  je trebalo stalno raditi na povećanju resursa pitke vode kao i na smanjenju gubitaka vode-na slajdu je prikazan položaj Pulskih Bunara ručno kopanih i bušenih,izgrađenih od 1897 do 1989, 



 Formirana 2005 god. kao dio Tehničkog odjela

 četiri djelatnika u dvije ekipe

 dva auta opremljena opremom i instrumentima za rad na terenu

 ured sa računalima

Gubici vode:

 praćenje sustava nadzor gubitaka i mjerenja  

 preventivno ispitivanje gubitaka prema mjerenjima-procjena alarma

 ispitivanja dojavljenih kvarova od strane Službi Vodovoda ili stranaka

Ostale aktivnosti :

 ispitivanja i mjerenja kod dojava o problemima u vodoopskrbi

 trasiranje postojećih  instalacija, priključaka , cjevovoda i električnih instalacija

 lociranje zatrpane opreme i instalacija

 mjerenja protoka i tlaka trenutno i duže vrijeme za potrebe suglasnosti (q/h)

 suradnja  sa službom GIS-a

Opis poslova :

Presenter Notes
Presentation Notes
-stalne primjedbe javnosti i  medija zbog učestalih redukcija vode  ljeti,  u jeku turističke sezone inicirala je skupštinu društva 2003 god donošenje  programa za  smanjenja gubitaka vode u  vodovodnoj mreži-jedan od prijedloga bio je i formiranje službe za gubitke  -2005 počinje sa radom služba za istraživanje gubitaka vode :-4 djelatnika u organizirana u dvije ekipe opremljene kompletnom terenskom opremom, instrumentima i vozilima - kao i uredom sa računalima -prioritet je bio na gubicima vode ali i druge aktivnosti za potrebe većinom  tehničke operative-održavanja



Geofon

Korelator

Generator za trasiranje

Prijenosni UZ mjerač protoka

Digitalni mjerači tlakova

Mjerač protoka za Hidrante

Detektor metala

Presenter Notes
Presentation Notes
Koristimo standardnu opremu za ispitivanje gubitaka koju nebih posebno opisivao



 modul instaliran 2006 god. Protok Zagreb, nadogradnja GIS-a (2003)

 evidencija kvarova sa pristupom svim korisnicima modula 

 koristi se od postupaka prijave kvarova do evidentiranja izvršenih 
sanacijskih radova

 omogućuje vodovodu da u svakom trenutku zna koja se aktivnost obavlja i 
koja je osoba zadužena za otklanjanje kvarova

 evidencija kvarova može se koristiti kao osnova za optimalnu rehabilitaciju 
vodoopskrbe

Presenter Notes
Presentation Notes
-2006 godine tvrtka Protok Zagreb instalirala je modul Kvarovi na već postojeći GIS, kojeg imamo od 2003 godine-od tada otvaranje RN je na računalu te svi korisnici imaju transparentnu  informaciju  o radnjama na lociranom gubitku



Evidencija događaja:  

 unos lokacije kvara

 dodavanje podataka o
vidljivom obilježju kvara

 vizualizacija statusa   
otvorenog naloga u bojama 

 tabelarni prikaz sa podacima 

Presenter Notes
Presentation Notes
-pozicioniranje na lokaciju kvara-unos lokacije kvara - dodavanje podataka o vidljivom obilježju kvara -vizualizacija položaja gubitka na karti sa tri boje -crvena otvoren nalog. -crna nalog u radu i zelena zaključen nalog.



 Water  Defects – otvaranje RN gubitka vode na terenu

 Geo  Tasks – otvaranje RN neispravne opreme i mehaničkih oštećenja

 foto zapis pozicije gubitka vode

 slanje obavijesti korisnicima

 podaci u modulu Kvarovi

Presenter Notes
Presentation Notes
mobilne aplikacije Water defects i Geo tasks omogućavaju nam otvaranje RN na terenu  -opis kvara kao i evidencijom neispravne opreme te fotografijama,  što je značajno ubrzalo protok informacije, -automatsko slanje obavjesti korisnicima aplikacije-podaci dolaze modul Kvarovi



DALJINSKI PRIJENOS PODATAKA

Presenter Notes
Presentation Notes
Nus scada glavni nadzorno upravljački sustav većih transportnih sustava i vodosprema kojeg smo korisnici u nadzornom djelu-upravljanje radi dispečerska služba



 ugradnja započeta 2009 god. u širem području  grada Pule

 zahtjevna ugradnja u samom centru grada Pule na glavnim prometnicama i raskršćima

 odobrenje Grada Pule za radove

 dobivanje suglasnosti grada za iskope, položaj instalacija ,elaborat prometne regulacije, dozvolu za spajanje na javnu rasvjetu

 oprema za mjerenje i prijenos podataka ugrađena je u montažne betonske šahtove za brzu ugradnju

 spajanje na javnu rasvjetu, sa ugradnjom ispravljača i akumulatora. To se pokazalo dobrim rješenjem, koje sada preporuča i sam 
proizvođač 

 GSM  GPRS- prijenos podataka kontinuirano

WLM AQUALIS – štapni elektromagnetski mjerači protoka, tlaka i šuma

Presenter Notes
Presentation Notes
-početak ugradnje 2009 g. sa dužom pripremom oko  dobivanje dozvola i suglasnosti-zahtjevna ugradnja na gradskim prometnicama -ugradnja u montažno okno, brza ugradnja -novost je napajanje strujom  iz javne rasvjete- oknu ugrađen ispravljač i akumulator 12v



WLM AQUALIS

 štapni elektromagnetni mjerači: protoka, tlaka i šuma

Grad Pula - pozicije ugradnje                                                  Način ugradnje

Presenter Notes
Presentation Notes
-na slajdovima pozicije ugradnje i način ugradnje



 dijagram: protok, tlak , šum

WLM AQUALIS

Presenter Notes
Presentation Notes
dijagram protoka, tlaka i šuma sa podacima on-line, mogućnost informacije o stanju baterije GSM signala itd



 2010 god. Početak ugradnje AMR  Control

 AMR Control, ugrađen  na kontrolnim vodomjerima, tlakovima 
i nivoima vodosprema

 424 mjerenja:  237 protoka, 172 tlaka i 15 nivoa vodosprema

 GSM prijenosom svaki sat, rezolucija mjerenja svakih 15 min.

 ugradnja većinom na već postojeća mjerna mjesta.

 nova mjerna mjesta – ugradnja, montažni betonski šahtovi 

Presenter Notes
Presentation Notes
-početak ugradnje 2010 god, na vodomjerima, mjeračima tlakova i nivoima vodosprema-424 mjerenja-GSM prijenos podataka svaki sat vremena sa rezolucijom 15 min radi tlakova koje imamo ugrađene na većini MM- na pozicijama lošeg GSM signala naročito u ruralnim zonama treba ugrađivati antenske stupove-povećano je i trošenje baterija trošenje u područjima lošeg signala GSM 



ugradnja na vodomjer ugradnja na mjerač tlaka

Presenter Notes
Presentation Notes
AMR Control – ugradnja



Aplikacija Von Roll INFRAPORT sa pozicijama ugradnje – Grad Pula 

 ugradnja počela 2015 god

 ugrađeno 200 kom

 GSM prijenos podataka

 izračun alarma

 audio zapis 10 sekundi

 automatska korelacija

 mogućnost izbora korelacije

Presenter Notes
Presentation Notes
-ugradnja počela 2015 godine-ugrađeni 200 kom, većinom u Virtualnim zonama grada Pule-mogućnost snimanja audio zapisa i preslušavanja -automatska korelacija-moguć odabir korelacijelociranje kvara iz ureda



DMA ZONE - MJERAČI ŠUMA

Presenter Notes
Presentation Notes
-prikaz mjerača šumova u gradu Puli sa alarmima vrijednostima jačine šuma-opis alarma: u većim zonama sa velikim noćnim protocima mali alarm šuma nisu razlog alarma zone                      u malim zonama sa malim protocima dolazi do alarma zone



 Način ugradnje mjerača šumova u podzemne hidrante

Presenter Notes
Presentation Notes
-na slajdovima vidimo način ugradnje na podzemne hidrante



 pilot projekt u ruralnom području

 ugrađeno 300  mjerača protoka

 prijenos podataka radijska  i GSM mreža

 daljinski prijenos podataka svaki sat

 prikazane DMA zone u ruralnim sredinama 
su poddimenzionirane zbog velike 
izgradnje kuća za odmor i noćnog 
automatskog zalijevanja travnjaka

 noćni protok veći od dnevnog

Ugrađeni elektromagnetni mjerači protoka na kućnim priključcima

Presenter Notes
Presentation Notes
-sustav Aura -pilot projekt na područje tri DMA zone. -problem poddimenzioniranog sustava u ruralnim sredinama sa velikom      izgradnjom kuća za odmor i automatskim noćnim zalijevanjem travnjaka-noćna potrošnja veća  od dnevne.-sustav šalje satne podatke i imamo potpunu kontrolu.



NADZOR GUBITAKA



 zoniranje sustava vodoopskrbe – DMA i Virtualne zone

 objedinjavanje svih daljinskih mjerenja: protoka, tlaka, nivoa vodosprema i šuma.

 algoritam izračunava bilance po zonama i stvarni gubitak po zonama te javlja alarme

 mogućnost izbora alarma. satni, dnevni, minimalni noćni protok, jučerašnji dnevni protok

 izračun ILI faktora po DMA zoni i ostale analize prema IWA metodologiji

 mogućnost analize protoka i tlaka za potrebe ostalih službi Vodovoda - projekti, suglasnosti

Cilj projekta:

“NADZOR GUBITAKA” - GIS modul instaliran 2013 god.

Presenter Notes
Presentation Notes
-modul napravljen 2013 god. sa tvrtkom Protok  Zagreb. -sustav koji objedinjava sva mjerenja ,izračunava bilance i stvarni gubitak te javlja alarme-izračun ILI faktora i ostalih analiza prema IWA metodologiji-krajnji cilj, brže otkrivanje gubitaka vode i praćenje stanja mreže u realnom vremenu



2013 god. DMA zona
 180 zona 

 160 DMA zona 

 20 Virtualnih zona

 gradskih 25

 prigradskih 29

 ruralnih 69

 iIndustrijskih 7

 turističkih 10

Prema tipu zone
 140  distributivnih zona

 32 transportnih zona

 7   objekata

Sustav je podijeljen je na: Prema tipu urbanizacije

Presenter Notes
Presentation Notes
-osnovni pristup je zoniranje sustava  sa prepoznavanjem specifičnosti  zona-zone: transporta ,vodoopskrbe i urbanizacije-prema urbanizaciji: gradskih, prigradskih, ruralnih, industrijskih, turističkih 



 zone prilagođene postojećem stanju vodoopskrbe i poznavanju sistema distribucije

 formiranje zona bez većih ulaganja

 nakon nekoliko godina iskustva išli smo na smanjenje DMA zona spajanjem nekoliko zona sa malim gubicima i 
manjom potrošnjom

Presenter Notes
Presentation Notes
-180 zona različitih karakteristika, urbanih, ruralnih, turističkih, industrijskih itd., sa jednim ili više mjerenja-veličine zona također su prilagođene situaciji na terenu bez većih ulaganja-način formiranja zone prilagođen je već uspostavljenom sustavu kontrolnih mjerenja



Prednosti DMA zona
 kratko vrijeme utvrđivanja propuštanja

 manji troškovi za otkrivanje propuštanja

 stalno praćenje stanja mreže

 mogućnost  reduciranja tlakova

 mogućnost izrada bilanci

Nedostaci DMA zona
 u slučaju otklanjanja kvara, radi normalne

vodoopskrbe zone treba otvarati ventile prema    
drugim zonama.

 kontrola graničnih ventila prema drugim 
zonama, posebno nakon popravaka kvarova ili 
radova na vodovodnoj mreži

 problemi sa kvalitetom vode zbog stagnacije na 
zatvorenim ograncima 

Presenter Notes
Presentation Notes
DMA zone 



dijagram protoka DMA zona sa dva mjerenja

Presenter Notes
Presentation Notes
-turistička DMA zona sa dva mjerena ulaza protoka-prikazana satna bilanca zone sa odstupanjima od očekivanih vrijednosti-dijagram prikaza ulaska vode u zonu protoke sa istaknutim alarmom 09.11.2023



 izračun prividnog gubitka prema IWA metodologiji, 
 neindentificirani gubitak, trošak izračun u EUR-ima 

Presenter Notes
Presentation Notes
-prividni gubitak ,izračun prema IWA metodologiji-iz dijagrama IWA bilance vidljiv je mjereni ulazak vode u zonu, -vidljiva je potrošnja iz poslovnog softvera (očitanje vodomjera) -razlika su gubici. -softver računa neizbježni gubitak prema karekteristikama mreže iz GIS-a-poznaje indentificirani gubitak alarmna stanja-razlika je neindentificirani gubitak (gubitak vode ,loša mjerenja, krađa vode itd.) -dodatna korist je trošak iskazan u EUR-ima



 u sustavu imamo 20 Virtualnih zona većinom u Gradu Puli

 veličine zona formirane su  prema mogućnošću ugradnje mjerenja bez zatvaranja rubnih ventila

 prstenasta vodovodna mreža, za stvaranje DMA zona bilo bi potrebno zatvoriti puno rubnih ventila

 stari cjevovodi u Gradu Puli većinom LJŽ, stariji od 50 god. inkrostrirani

 nije dobro zatvarati cirkulaciju vode  i time umanjiti kvalitetu vode odnosno ispravnost

 smanjenjem gubitka vode smanjena je i izmjena vode u cjevovodu

Presenter Notes
Presentation Notes
-u gradu Puli morali smo primijeniti drugu strategiju i formirati virtualne zone iz nekoliko razloga: -prstenasta vodovodna mreža, za stvaranje DMA zona bilo bi potrebno zatvoriti puno rubnih ventila. Problem:-stari cjevovodi u Gradu Puli većinom LJŽ cjevovodi stariji od 50 g, inkrustirani -nije dobro zatvarati cirkularni protok i time umanjiti kvalitetu vode odnosno njezinu  ispravnost,



Prednosti virtualnih zona

 nema potrebe za redovitom provjerom    
granica među zonama, stanja ventila ili     
veza među zonama.

 potpuna hidraulička sposobnost mreže u 
svim uvjetima rada.

 nema problema s kvalitetom vode

Nedostaci virtualnih zona

 nije moguće upravljanje  pritiskom, nego samo na   
cijeloj mreži 

nije moguće dovesti do vodne ravnoteže u smislu     
potrošnje vode i stvarnih gubitaka budući da su granice 

tih zona fleksibilne

Presenter Notes
Presentation Notes
-područje obojano plavom bojom  su virtualne zone sa prikazanim rubnim mjerenjima na ulazima i izlazima prema ostalim zonamaPrednosti:Nedostaci:



 mjerači protoka    11  - označeno plavo 
 otvoreni ventili        7 - označeno zeleno
 mjerači šuma       51 - označen0 crveno

Presenter Notes
Presentation Notes
Virtualna zona Pula centar -zona ima 11 mjerenja WLM Aqualis  i sedam otvorenih spojeva bez mjerenja.-u zone se nalazi 51 mjerač  šuma koji skraćuje vrijeme traženja curenja-na osnovi korelacije i preslušanog audio zapisa na mjeraču možemo iz ureda odrediti približnu lokacija kvara



 formiranje DMA zona iz Virtualnih 
zona zatvaranjem rubnih ventil

 zatvaranje 24 rubna ventila

Presenter Notes
Presentation Notes
-zatvaranjem rubnih ventila (24 kom) sve virtualne zona mogu se formirati kao DMA-povremeno zatvaramo neke  zone i  mjerimo  minimalni noćni protok max. 48 h 



Alarmi:

 nadzor  i alarm satne potrošnje 

 alarmi stvarnog gubitka

 alarmi na prodajnim vodomjerima - povećana potrošnja na  vodomjeru (potrošači)

 alarmi na prodajnim vodomjerima –povećan minimalni noćni protok poslije vodomjera (potrošači)

 alarmi mjerača šumova

Presenter Notes
Presentation Notes
-alarmi su rezultat obrade svih ovih prijašnjih podataka-alarmi satnih podataka nisu u pravom  smislu alarmi već informacija satnim prekoračenjima očekivanih vrijednosti  -alarm stvarnog gubitka je algoritamski izračun -alarmi na prodajnim vodomjerima - povećana potrošnja na  vodomjeru (potrošači)-alarmi na prodajnim vodomjerima –povećan minimalni noćni protok poslije vodomjera (potrošači)-alarmi mjerača šumova



usporedba protoke sa sličnim zonama, godišnje doba, povijesna potrošnja, vikendi, državni praznici itd

Presenter Notes
Presentation Notes
-na slajdu vidimo mogućnosti vizualizacije bilance bojama od zelene prema crvenoj,- crvena označava prekoračenje od očekivane potrošnje : -izbor iscrtavanja je:  zadnji sat, dva sata, tri sata, min noćni protok i jučerašnja dnevna potrošnja



Presenter Notes
Presentation Notes
-alarm zona prikazan vizualno  i u tabeli u kojoj su podaci o veličini gubitka i trajanju -alarm na osnovu algoritamskog izračuna:-dijagram stvarnog gubitka prati stanje zone u odnosu na ekonomsku razinu gubitaka



 Alarm minimalne noćne protoke

Presenter Notes
Presentation Notes
-alarmi na potrošačkim vodomjerima-alarm povećane  potrošnje-alarm minimalne noćne protoke



Presenter Notes
Presentation Notes
-softver javlja neispravnost opreme kroz vizualni i tabelarni prikaz u nekoliko kategorija kašnjenja i tipova mjerenjaImamo preko 1000 mjerenja sa daljinskim nadzorom



WEB – DASHBOARD  APLIKACIJA
Omogućen nadzor i pregled stanja zona na web i mobilnom okruženju

Presenter Notes
Presentation Notes
-brz i učinkovit pregled stanja zona i svih prethodno prezentiranih  alarma ,omogućen je kroz nadzornu ploču, odnosno dashboard. 



Presenter Notes
Presentation Notes
-za kraj dijagram bilance vode od početka rada Službe istraživanja do danas-dinamika ugradnje prezentirane opreme i sustava nadzora-vidi se stalni pad gubitka vode u postocima ali i izgubljenim kubicima na godišnjoj bazi-trend pada gubitka vode opravdao je uložena sredstva u razvoj i donio višestruku dobit  u većoj količini raspoložive vode kao i financijsku dobit-moram spomenuti doprinos službe održavanja koje cijelo vrijeme promntno reagiraju na otklanjanju gubitaka kao i održavanju opreme 



Link:
https://circabc.europa.eu/sd/a/ec13ae01-7800-4114-8d72-
98827b509e18/Good%20Practices%20on%20Leakage%20Manage
ment%20-%20Case%20Study%20document._Final.pdf

2015 god. EK dala nam je pohvalu kao primjer 
dobre prakse sa upravljanjem gubicima vode  

Presenter Notes
Presentation Notes
Primjer dobre prakse posebno upravljanje virtualnim zonama 



HVALA NA PAŽNJI ! 

Presenter Notes
Presentation Notes
Moram spomenuti da smo 2015 g. dobili pohvalu od EK kao primjer dobre prakse na upravljanju gubicima vode
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