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Struc¢no-poslovni skup s medunarodnim sudjelovanjem
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INTEGRALNI VODOVODNI INFORMACIONI

Sazetak

Abstract

1. Uvod

SISTEM - IVIS

INTEGRATED WATERSUPPLY SYSTEM INFORMATION — IWIS

Boris DZzodanovic¢?, Branislav Babi¢?, Dusan Prodanovic®

Primena integralnih vodovodnih informacionih sistema u razvijenim zemljama je postala deo
svakodnevne prakse. Hronicni nedostatak sredstava u zemljama u regionu kao i nesagledavanje
specifiénih problema je najée$ce uzrok kasnjenja ili ¢estih neuspeha u razvoju i implementaciji
ovakvih sistema. U radu c¢e biti prikazan razvijeni integralni informacioni sistem IVIS, sa poslov-
nim i tehnicki informacionim sistemom, matematickim modelom i SCADA-om, sa primenom u
vodovodnom sistemu (VDS) Pozarevca (centralna Srbija). U radu ce se dati faze implementacije
IVIS-a, sa komentarima o ste¢enim iskustvima. Posebno ce biti prikazan primer uticaja IVIS-a na
smanjenje neodredenosti podataka o elementima VDS, koja se posle propagiraju na vrednosti
indikatora performansi racunatim po IWA metodologiji.

Kljucne reci: informacioni vodovodni sitstemi, indikatori performansi, neodredenost

Development and application of information systems in water sector has become a regular in
developed countries. Lack of fund resources in developing countries combined with uncritical
application of already developed systems is often the reason for delay in comparison to Western
countries. The development of integrated information system for Water Companies (named IVIS)
is presented in this paper. The IVIS combines a GIS databese, bussiness and technical database,
mathematical model and SCADA under the same environment. The IVIS is successfully applied
in Pozarevac Public Water Utility (central Serbia). This paper presents the gathered experinece
through the process of VIS implementation and its acceptance by PWU emploies. The second
part of the paper will present the aplication of IVIS on uncertainty reduction especialy on Perfor-
mance Indicators, as defined by IWA.

Key Words: water informatic system, performance indoicators, uncertainty

Primena integralnih vodovodnih informacionih sistema u razvijenim zemljama je postala deo sva-
kodnevne prakse, dok je nedostatak sredstava u zemljama u regionu, nedostatak kadrova koji ga
mogu implementirati kao i nesagledavanje specificnih problema dovelo do kasnjenja ili cestih neus-

1 Boris Dzodanovic, dipl. inZ. grad., preduzece “EHTING”, Vele Nigrinove 16, Beograd, Srbija, borisdz@ehting.co.rs

2 Mr. Branislav Babic, dipl. inz. grad., Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Bul. kralja Aleksandra 73, 11000 Beograd, Srbija,
babic@grf.bg.ac.rs
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peha u razvoju i implementaciji ovakvih sistema.

Upravljanje vodovodnim sistemima obuhvata Sirok skup povezanih problema koje treba uzeti u ob-
zir jer su u interakciji sa stanjem sistema, naplatom, potrosnjom i gubicima vode, raspolozivoscu i
kvalitetom vodnih resursa idr. Za dostizanje uspostavljenih strategija i ciljeva neophodno je formira-
nje integralnog vodovonog informacionog sistema koji ¢e sluziti za prikupljanje, obradu, sistematiza-
ciju i razmenu informacija kako bi se omogucilo unapredenja rada sistema.

Integralni vodovodni informacioni sistem predstavlja skup pravila i procedura koja objedinjuju vec
razvijene softverske module i komercijalne pakete sa novim razvijenim modulima za realizaciju spe-
cificnih fiunkcija i zacrtanih cljeva sistema u jednu funkcionalnu celinu. Takav sistem treba da bude
fleksibilan u smislu mogucnosti izmene delova sistema, nacina prikazivanja rezultata razlicitim kate-
gorijama korisnika, i da na jasan nacin svakoj kategoriji korisnika ukaze na probleme ali i napredak
u realizaciji postavljenih ciljeva, kao i da izvrsi sistematizaciju svih raposlozivih podataka i na osnovu
zacrtane strategije i ciljeva pruzi podrsku ubrzanju i efikasnosti procesa donosenja odluka.

U ovom radu bice prikazan razvijen Integralni Vodovodni Informacioni Sistem (IVIS) sa svojim proce-
durama i okruzenjem posebno prilagodenim uslovima u zemljama u razvoju, gde ne postoje razvi-
jene baze podataka o postojec¢im elementima mrezZe i kadrovska opremljenost je prilicno losa. IVIS
je inicijalno formiran za potrebe VDS PoZarevac (centralna Srbija). U radu ¢e se dati osnovni pregled
IVIS-a kao i rezultati i stecena iskustva njegove primene. Takode, u radu ¢e se dati i primer upotrebe
podataka iz 1VIS-a na smanjenje neodredenosti indikatora performansi (IWA).

2. Integralni Vodovodni Informacioni Sistem - IVIS

Ideja o povezivanju informacionih sistema u okviru vodovodnog preduzeca nije nova. U zadnjih dva-
desetak godina ovo je tema koja se cesto pojavljuje i u stru¢noj literaturi i kao zadatak projektantima
prilikom izrade planova razvoja vodovoda.

Nazalost konacno resenje cesto nije u skladu sa Zeljama Investitora i idejama projektanata. Osnovani
razlog tome je nesagledavalje problema u celini, kao i pokusaj da se minimalnim sredstvima ostvari
veliki prodor u osavremenjavanju vodovoda.

Integralni Vodovodni Informacioni Sistem (1VIS) koji se prikazuje u ovom radu, nije potpuno novi pro-
izvod koji se ne moze naci na trzistu. Kao i ostali informacioni sistemi, VIS je skup pravila i procedura
koje je nuzno postovati kako bi se povezivanje razlicitih informacionih podsistema ostvarilo, ali samo
za odabrane alate koji takvo povezivanje mogu da ostvare. Osnovna prednost IVIS-a je Sto je razvijen
i testiran u realnom okruzenju slabo razvijenog vodovodnog preduzeca, gde ne postoje sistematizo-
vane digitalne baze objekata i sa kadrom koji nije informaticki pismen.

Osnovno pravilo, koje je usvojeno pri planiranju VIS, bilo je da se svaki podatak u informacioni
sistem unosi samo na jednom mestu, a drugi moduli moraju taj podatak preuzeti od osnovnog
modula. Ovo pravilo u najkracoj definiciji i opisuje karakter IVIS-a. Takode, usvojeno je pravilo fazno-
sti posla, tako da u svakom koraku rukovodstvo Vodovoda vidi odredeni napredak i samoim time
podrzi implementaciju IVIS-a.

2.1. Problemi pri formiranju IVIS

Zamisao o povezivanju informacija unutar jednog vodovodnog preduzeca uglavnhom propada kao
ideja zbog pogresno odabranih alata koji se koriste u ovu svrhu kao i predpostavke da preduzece
raspolaze sa valjaim podacima “koji su na dohvat ruke”.

Besplatni softveri, akademskog tipa, nisu pogodni za koristenje pri izradi IVIS. Isto tako improvizacije
uradene samo za svrhu jednog projekta ili od strane pojedinacnih autora koji ne obezbeduju podrs-
ku i razvoj softvera uglavhom dovode do propasti ideje. U daljem tekstu bice stavljen akcenat na
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probleme koje projektanti integralnih informacionih sistema moraju da savladaju kako bi ostvarili
postavljene ciljeve.

Poseban problem kod nerazvijenih vodovoda je ne posedovanje kvalitetnih i pouzdanih inormacija
o vodovodnoj mrezi i objektima, kao ni o potrosacima, potrosnji i stanju vodomera. Pri tome, uo-
bi¢ajeno je da poslovodstvo vodovoda to “ne priznaje”, vec se tek u implementaciji sistema otkriju
kompletno novi delovi cevovoda, veliki deo potrosaca koji nije u sistemu ocitavanja i naplate vodo-
mera i slicno.

2.2. Od cega se IVIS sastoji?

Informacioni sistemi koji se koriste u vodovodnim preduze¢ima su:
Poslovni informacioni sistem,

Tehnicki informacioni sistem sa GIS-om,

Matematicki model,

SCADA.

Na slici 1 je prikazana veza pojedinih komponenti IVIS-a i firmi koje su nosioci razvoja tih komponenti.

OMNI DATA

ELSUOVNT TEHNICKI
INEORMAGWNTSISTEM INFORMACIONI ISTEM

UNOLUKS

EHTING

Slika 1. IVIS

2.3. Poslovni informacioni sistem

Pod pojmom poslovnog informacionog sistema podrazumevamo niz softvera koji se koriste u poslo-
vanju vodovoda kao privrednog subjekta. Najcesce koristeni softveri su:

e Softver za EVIDENCIU i naplatu potrosnje vode. Ovde smo posebno istakli re¢ evidencija iz ra-
zloga Sto se najcesce zanemaruje ovaj vid informacije pri odabiru softvera za naplatu utrosene
vode. Ovaj softver je u slucaju vodovodnog preduzeca glavni finansijski softver iako ga kao takvog
ne prepoznaju radnici u finansijskim sluzbama. Pomocu ovog softvera je osim same naplate po-
trebno pravilno definisati i sam pojam potrosaca, odnosno kupca utrosene vode. Programeri ne
mogu da znaju koje su potrebe vodovoda za obradom podataka, ali Sef sluzbe naplate mora biti
dovoljno tehnicki obrazovan da bi shvatio ulogu ovog softvera. Dakle koji su osnovni podaci koje
treba voditi u ovom softveru, a koji su potrebni i u drugim softverima IVIS?

o Prvo treba razdvojiti pojam vodomera, potrosaca i kupca vode. Informacija o potrosnji vode
mora biti vezana za pojam potrosaca (posto na jedan vodomer moze biti povezano vise potro-
saca).

o Svaki potrosa¢ mora imati definisan podatak o srednjoj dnevnoj potrosnji vode koji je potrebno
azurirati na godisSnjem nivou.
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o Svaki potrosac mora imati definisanu kategoriju potrosnje i to ne samo prema finansijskim
kriterijumima nego i prema hidraulickim kao sto je dijagram neravnomernosti potrosnje.

o Osim podatka o samom mestu potrosnje (npr. stanovi u zgradama) potrebno je posebno voditi
podatak o vodomerima.

o |ID mernog mesta, kao i potrosaca, je podatak koji se koristi za povezivanje ove baze sa ostalim
bazama koje te podatke koriste.

o Kod ovog softvera se razgranicava poslovni informacioni sistem od tehnickog informacionog si-
stema i matematickog modela. Kako je ovaj softver delom finansijske prirode, a delom tehnic-
ke prirode, veoma je vazno pravilno odabrati tip i strukturu baze koje omogucava distribuciju
podataka.

e Softveri finsnsijke prirode:
o Robno, materijalno i finansijsko knjigovodstvo nisu dalje obradivani u okviru ovog rada posto
spadaju u domen netehnickog informacionog sistema.

U svrhu formiranja IVIS mi smo se opredelili za softver “Naplata” firme Omnidata iz Sapca (Srbija).
Ovaj softver se razvija vec¢ oko 20 godina i osim uloge softvera za naplatu vode pomocu njega je mo-
guce analizirati potrosnju, a podatke lako distribuirati drugim korisnicima.

2.4. Tehnicki informacioni sistem (GIS)

Pod pojmom tehnickog informacionog sistema obi¢no podrazumevamo Geografski Informacioni Si-
stem (GIS) u kojem su prostorno i kvalitativno definisani distributivha vodovodna mreza i objekti
vodovodnog sistema. Kao i prethodni deo informacionog sistema ni ovaj deo nije novitet u radu
vodovoda. Ali, pod pojmom GIS se podrazumevaju svi pokusaji i simulacije onoga sto bi GIS stvarno
trebao da bude.

Najcesci slucaj je da vodovod pomocu softvera za izradu GIS pokusSava sam da napravi sve ispocetka.
Ovakvi pokusaji, i to uglavhom mladih neiskusnih inezenjera, dovode do nefunkcionalnog GIS bez
dobro formiranih izvestaja i nacina distribucije podataka.

SloZenost vodovodnih sistema ne dozvoljava da se GIS pravi u formi “strucnog rada” vec je to dugo-
trajan proces u kome treba da ucestvuje veliki broj razlicitih profila zanimanja.

U svrhu formiranja VIS mi smo se opredelili za gotov GIS softver ProGis firme ProTok iz Zagreba (Hr-
vatska).

2.5. Problemi u formiranju GIS i distribuciji podataka

GIS softveri su pravljeni prvenstveno za prostornu evidenciju o objektima vodovodnog sistema. Tu se
unose sve tehnicke karakteristike ugradene opreme koje tacno definisu njen tip i ulogu u vodovodu.
Forme prikaza podataka u GIS su prilagodene njenim fizickim karakteristikama (cev je linija, ventil je
tacka, pumpa je tacka, objekat pumpne stanice je poligon i sl.). Ovakav nacin interpretacije objekata
sistema se razlikuje od njihovog prikaza u vecini softvera za matematicko modeliranje.

Najcesci uzrok neuspelim pokusajima izrade integralnih informacionih istema lezi u problemu razlici-
te interpretacije podataka u svakom od razlicitih softvera. Npr. U GIS softveru ventil se prikazuje kao
element tackastog tipa, Sto je razumljivo geodetama i ostalom tehnickom osoblju. U ovom softveru
nije vazno u kom je smeru ventil okrenut nego se samo evidentira njegovo postoanje i njegove ka-
rakteristike.

Dobar GIS softver za ovaj slucaj mora da sadrzi sve tehnicke karakteristike ventila, od tipa, krive za-
tvaranja, dijagram koeficijenta gubitka, kavitacije i druge podatke.
Matematicki model isti ovaj ventil tretira kao linijski element kojem je definisan smer ¢ime se odre-

duje smer tecenja. Napredni softveri za matematicko modeliranje imaju alat kojim tackasti element
pretvara u linijski, medutim cilj je da ova konverzija bude jednoznacno odredena te da veza izmedu
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GIS softvera i matematickog modela ostane “Ziva”.

Ovaj zahtev podrazumeva da GIS softver mora imati sposobnost konverzije tackastog prikaza ventila
u linijski prikaz, te da taj podatak bude trajan, a ne privremen. Trajnost konverzije je uslovljena zah-
tevom da veza GIS i matematickog modela ostane “Ziva”.

GIS softver, koji je usvojen kao karika IVIS, ima dva prikaza podataka, jedan standardan GIS prikaz, a
na drugom listu tzv. “hidraulicki’’ prikaz. Prelazak iz jednog prikaza u drugi ostvaruje se jednostavnim
prelaskom sa jedne stranice (Sheet) prikaza na drugu.

2.6. Matematicki model

Kao i u prethodnim slucajevima, najcesce se pokusava izrada integralnih informacionih sistema sa
najjednostavnijim, besplatnim softverima. Takvi softveri nisu predvideni da rade u okruzenju sa dru-
gim softverima niti da budu razvojni temelj za prosirenje vodovoda.

IVIS koristi InfoWorks (Wallingford, GB), veoma mocan softver za matematicko modeliranje vodo-
vodnih sistema. Mogucnost ovog softvera da se jednostavno povezuje na spoljni izvor podataka, ali
da ta veza ostane “Ziva” preko vanjskog (Asset) ID bila je presudna u donosenju ovakve odluke (slika
2).

U nasem konkretnom slucaju vanjski (Asset) ID se ostvaruje sa linijskim objektom ventila koji je
zapisan u GIS softveru. Ova veza je klju¢ kojom se obezbeduje da se postoje¢i matematicki model
osvezava, a he svaki put pravi ispocetka.

InfoWorks je softver za matematicko modeliranje vodovodne mreze, medutim i on sam ima veoma
mnogo mogucnosti GIS softvera. Ova karakteristika mu obezbeduje modeliranje potrosnje vode na
nivou potrosaca, a ne pomocu “cvornih potrosnji”’ kako je to uobicajeno u nekomercijalnim softve-
rima. Naravno, povecan je broj podataka koji se unose u matematicki model, ali nacin unosa, iz GIS,
omogucuje da se to uradi gotovo trenutno sa obezbedenom “Zivom” vezom za osvezavanje.

Analiza hidraulickih stanja vodovodnog sistema se mozZe time uraditi na nivou potrosaca, a ne samo
na nivou ¢vora mreze.
Zatvaranje pojedinog ventila u sistemu i pad pritiska moze se pokazati na nivou potrosaca, odnosno

moze se tacno znati koliko potrosaca i na kojoj adresi nec¢e imati dovoljan pritisak u vodovodnoj
mrezi.

Slika 2. Distribucija podataka
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2.7. SCADA

Ovaj segment [VIS-a je granic¢ni segment kojim prestaje informacioni sistem, a pocinje upravljacki
sistem. Izuzetno vazan deo vodovoda kojim se kvalitetno prikupljaju podaci koje kasnije koristimo za
analize postojeceg stanja i predvidanja buducih stanja.

Takode ovo je alat kojim se svakodnevno upravlja vodovodnim sistemom i donose odluke o akcijama
uzrokovanim promenama hidraulickih komponenti u sistemu.

Kvalitetno prikupljanje podataka podrazumeva da se oni prikupljaju bez “rupa” u zapisu. Nestanak
el. energije u okolini mernog mesta ne sme uzrokovati prestanak belezenja podataka. Osim nestanka
el. energije veliki problem u SCADA sistemima predstavljaju prekidi veza prilikom prenosa podataka
(u konkretnom slucaju korisceni su GPS i GPRS). Od projektanta SCADA sistema, beogradske firme
UnolLux zahtevano je da svi meraci u sistemu budu baterijskog tipa. Baterija se puni ili preko solarnog
panela ili, u slucaju da postoji izvor el. napajanja (crpne stanice, rezervoari i sl.) putem UPS.

Minimalna propisana autonomija mernog mesta usled otkaza napajanja i sistema dopune baterije
je 1000 casova.

Svako merno mesto je opremljeno loger uredajem koji prikuplja podatke.

Podaci se 3salju po zahtevu servera, a u ukoliko je doslo do prekida veze u toku prenosa podataka,
sledecim ciklusom se podaci dopunjuju.

Ukoliko bi smetnje u vezama duze potrajale, loger uredaj omogucava da se podaci preuzmu putem
prenosnog racunara.

Samo na osnovu potpunih i pouzdanih podataka je moguce uraditi bilans vode.

2.8. lzvestaji SCADA sistema

Ukoliko projektant Informacionog sistema shvata cemu sluzi SCADA sistem, lako je dobro uraditi pro-
jektni zadatak za projektante SCADA, koji su uglavnhom inZenjeri procesne tehnike i ne moraju nuzno
da znaju sve tajne upravljanja vodovodnim sistemima.

Unapred pripremljeni izvestaji koji imaju svoju svrhu (ne samo reklamnog karaktera za posetioce
vodovoda) mogu ubrzati i olaksati rad na izradi dnevnih, sedmicnih i mesecnih izvestaja.

Nazalost, u zemljama u regionu nije usvojena praksa pracenja, analize i planiranja u vodovodima,
ali uvodenjem IVIS dobija se alat koji ove aktivnosti ¢ine jednostavnim i brzim bez velikog utroska
vremena i rada.

3. Primena IVIS na vodovodni sistem grada Pozarevca

VDS Pozarevca (centralna Srbija) snabdeva vodom oko 50.000 stanovnika, industriju na teritoriji gra-
da i ustanove. Krajem 2008. godine zapocet je sveobuhvatni projekat rekonstrukcije i poboljsanja
efikasnosti vodovoda grada PoZarevac. Projekat se sastojao od rekonstrukcije i izgradnje novih ce-
vovoda i rezerovara, a posebna komponenta projekta je bila implementacija porgrama povecanja
efikasnosti vodovoda, ukljucujuci i smanjenje gubitaka vode. Celokupan projekat je implementiran
u periodu 2008-2013 [5].

VDS Pozarevca je podeljen u 3 visinske zone: | zona ispod 100mnm, Il zona od 100 do 150mnm i lll
zona od 150 do 200mnm. Najveci broj potrosaca je u | visinskoj zoni.

Voda se obezbeduje crpenjem podzemne vode iz okolnog izvorsta Kljuc. Voda iz bunara dovodi se
do rezervoara Kljuc (V=2x2500 m?), a zatim PS Kljuc potiskuje vodu prema gradu i rezervoaru | zone
- Tulba. Potis pumpi povezan je na potisno-distributivni cevovod @600 na kome je, u toku projekta,
zamenjen stari i ugraden novi elektromagnetni merac protoka. Iz rezervoara | zone pumpnom
stanicom voda se potiskuje cevovodom preénika @250 ka rezervoaru Il visinske zone - Cacalica. U
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okviru rezervora Il zone smesteno je hidroforsko postrojenje za plasman vode u trecu visinsku zonu.

U VDS Pozarevac sprovedene su sledece aktivnosti:
1. Kao prvi korak u implementaciji IVIS-a, uradena je zamena meraca protoka na izvoristu novim,
vece tacnosti.

2. Nakon toga je zapoceto sa formiranjem poslovnog i tehnickog dela 1VIS-a, sa obukom osoblja.

3. Evidentiranje i lociranje svih potrosaca i unosenje u bazu evidencije potrosnje i GIS. U pocetku je
veci deo posla obavljao konsultant, ali su strucnjaci iz vodovoda postepeno preuzimali posao.

4. QOcitavanje vodomera tokom trajanja projekta i unosenje u bazu.
5. Detekcija i evidentiranje svih objekata VDS-a i unosenje u GIS.

6. Formiranje matematickog modela, merenja protoka i pritiska u VDS i kalibracija matematickog
modela (ovaj deo posla je ipak vise obavljao konsultant).

7. Tokom svih sprovedenih aktivnosti analizira se neodredenost ulaznih podataka kao i njihova pro-
pagacija na vrednosti komponenti vodnog bilansa i infrastrukturnog indeksa gubitaka vode (ILI).

Tabela 1. Procenje vrednosti komponenti vodnog bilansa i ILI tokom projekta

Nakon sproviden ja Nakon sprovid enja
Pocetak projekta aktivnosti aktivnosti Kraj projekta
1,2,314 1,2,3,415
I 95% - 95% S 95% - 95%
. . m-'bﬂ_lj © inferval Na_]bo_ljc interval Nag bu_l_]t: interval Na]bo_lj © interval
Ulazni podaci procenjema . procenjena . procenjena . procen jena .
vrednost poversnja vred nost poverena vrednost poverenja vrednost poverenja
()] (D) () )
33;“(;?’%‘;3‘; ‘Z;"”S @u | 539 440 20% 6.690,000 2% 6,690,000 2% 6,690,000 2%
P
Fakturisan a izmerena
legalna potrosnja vode 3741 978 20% 3.351.314 204 3,351,314 2% 3,351,314 2%
m?god) - Vs, -
Fakturisan a neian erena
legalna potroinja vode o o o
¥g0d) - Vuages - (5 % 196 A54 50% 167,566 20% 167,566 20% 167,566 20%
od VRMAG!.}
Nefakiunsana legalna
potrosnja vode (m/ god) - 326972 80% 66,900 80% 66,900 80% 66,900 80%
Ve -(5 % od VE)
Ukupna fakturisana . iracunato .
legalna potrognja vode 3929 075 ""‘1‘94‘:_;’““‘ 3518879 3518879 | izracunato | 3518879 = ‘;ﬂé";’/‘““
k 0,
mgod) - Ve (RW) ’ 16% 1,6% 6%
Nelegalna potrosnja vode
(m*god) - Vie - (2% 130,789 80% 6,690 80% 6,690 80% 6,690 80%
odV,,.)
inp)
Zapremina vode usled
eski na vodomernma
%i]‘lgnd) - Vegss - (10 % 374198 50% 335,131 50% 335,131 50% 335,131 50%
od VRMAG!.}
?Lm“ glavnih cevi (km) 140 30% 140 30% 175 1% 175 1%
Broj priklju¢aka (-) - N 11,000 30% 13,190 204 13,190 2% 13,190 2%
i::;”_alfmdjucmh vt 110 50% 110 50% 131.9 10% 131.9 10%
g;‘;"_‘”;“ pritisaku VDS 15 20% 45 20% 15 20% 42.5 5%
Voda koja me donosi [ 5 ¢y 545 54.4% 3171.120 16% 3,171,120 4.6% 3,171,120 4.6%
piihod (in“/god) - NRW 7 S o o
Ll 77 87.0% 12.0 30.5% 99 21.4% 10.5 9.1%

U Tabeli 1 su prikazane procenjene vrednosti komponentni vodnog bilansa i ILI tokom realizacije
projekta, kroz sprovodenje pojedinih faza (od 1 do 7) [6].
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16 -

14

Vrednost ILI

Potetak Aktivnost 1 Aktivmost 1,2, 3i 4 Aktivnost 1,2,3,4i5  Aktivnost 1,2,3,4,5i6

|= # Donja granica - 95% CL ==@==ILI = & Gornja granica - 95% CL |

Slika 3. Uticaj sprovedenih aktivnosti na promenu vrednosti ILI i njegove neodredenosti

Interesantno je pogledati kakv je bio ucinak sprovenih aktivnosti na ILI indikator performansi [7].
Suprotno od ocekivanog, nakon sprovedenih aktivnosti procenjena vrednost indikatora ILI se pove-
cala sa 7.7 na 10.5. Medutim, ono sto je vaznije je, da se njegova neodredenost znacajno smanijila.
U pocetku je bila 88% a na kraju implementacije svih 7 mera, neodredenost je pala na 9%. Na slici 3
dat je prikaz uticaja sprovedenih aktivnosti na promene vrednosti ILI i njegove neodredenosti.

4. Zaklju¢na razmatranja

Dobra organizacija rada, postovanje procedura, izbegavanje unosa podataka na vise mesta ¢cime se
izbegavaju greske, pravilan izbor softvera za izradu informacionog sistema i standardizacija podata-
ka je siguran put ka dostizanju zadovoljavajucih rezultata i formiranja alata kojim se moze uspesno
upravljati vodovodnim sistemom.

Odabir softvera za formiranje Integralnog informacionog vodovodnog sistema se ne moze bazirati na
principu ,Sto jeftinije”. Besplatni softveri nemaju mogucénosti komercijalnih softvera i pokusaj formi-
ranja informacionih sistema pomocu njih nece dovesti do uspeha .

Haotican rad na formiranju informaciong sistema, bez vizije kona¢nog resenja, dovesce do neuspeha
projekta, gubitka para i Sto je najgore do razocarenja radnika vodovoda i nepoverenja u savremene
metode upravljanja.

U velikom broju vodovodnih sistema, podaci o elementima sistema, merenja protoka i potrosnje
vode imaju veliku neodredenost. Ova neodredenost se u daljim proracunima propagira na izracuna-
te vrednosti komponenti vodnog bilansa i indikatora performansi.

Podaci velike neodredenosti mogu da navedu na pogresne zakljucke i samim tim dovedu do pogres-
nih upravljackih odluka. Njihovom kvanitifikacijom omogucava se vodovodnom preduzec¢u da odredi
prioritete gde treba koncentrisati aktivhosti kontrole kvaliteta podataka.

U ovom radu je prikazan razvijeni integralni informacioni sistem IVIS, sa poslovnim i tehnicki in-
formacionim sistemom, matematickim modelom i SCADA-om. Sistem je uspesno implementiran u
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vodovodnom sistemu (VDS) Pozarevca (centralna Srbija). Tokom implementacije, stecena su korisna
iskustva, koja su ugradena u IVIS. U radu je dat i jedan konkretan primer primene IVIS-a, nha procenu
neodredenosti indikatora performansi racunatim po IWA metodologiji [8]. Pokazano je na priumeru
ILI-ja da je u sistemima kao Sto je Pozarevacki sistem, veliki stepen neodredenosti indikatora, te da
u takvim uslovima nema mnogo ni svrhe baratati sa Indikatorima u procesu donosenja upravljackih
odluka. Primenom IVIS-a, neodredenost ILI-a je smanjena sa 88% na 9%.
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