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(RGUUHCK]L SHU U seilld HBS: 0buu/6 34y
JE-89/77432-4 Betum: 17.10.97.
PUODACL Z# UPLIS U GLAUHU KNJIGU
SUDSKOG REGISTRA
{prilog uz rjesenje]
Pod brojem upisa 1 za turtku STRILAKW d.o.o0- z3 trgowinu,

gradevinarstvo i projektiranje upisuie se:

TURTKARANRZIV: : .
STRILAK d.o.o. 73 traovinu, gradevinarstvo i
projektiranje

SKRACENR TURTKA/HAZIU:
STRILAH d.o.o.

] SJEBISTE: . 3
- Split, Bukowcewva .13 -

PREDHET POSLOURNJA - UJELH%HUSTI:

51.1 _Posredovanje u trgovini
51.2 -Trg.naz wveliko polj.sirovinanms, 7ivom ctokce
51.3 -Trg.na wveliko hranog, pitiea, duhzan.proizyv.

51.41 -Trgowina n2 velike cekstilosm
51;42,.—Irgovinatna}ueliko_odjeéom_i,obuéom )
51-43,_<Ing;na.uelik9 el.aparatiga kucanstvo

72
Za
Tz

€1.44..-Trg.na vefiko stzklom, Tapetama, szpuniaa

51.45 -Trgowvina na welike parfecina i kazpetikeom

£1.47 ~-Trg:nz.velikg ostzlinm preizv.zz kutanstve

5125 -Trg-na welikornepolj-poluproizv., otpaciga

51:6. -Trg.na veliko strojevima, opremnod i priborom

51.70 -0Ostala-trgovina na veliko

52.1 -Trgovinz na ealo u nespecijaliziranis prod.

52.2 -Trg:na malo ZiveZnie nae.u cpec.prod.

2.33 -Trg.nz malo Lozmetickia i tezletninm praizy.
' 52.41 -Trgowinz nz male tekstilom

52_42 -1rgowinz nz malo odjeuvnin predaetima

52.43 -Trgovinz n2 malo obuéonm i kKoZnim proizuodima
52.44 -Trg.na salo namjestajenm, dr.proizv_-zz kut.
52.45 -Trgovinz nz malo ¢ .aparatisa z2 kucdanstwvwo
52.46 -Tra.nz malo Zeljeznoa robom, bojama, cstaklom
52.47 -Trgovina n2 malo knjigama 1 papirnaton robon
52 _48.1-Trg.nz mzlo uredskom oprewnoa i racunalima
52.48.2-Trgovina nz2 malo csatovina ’
52.48.3-Trgoving nz malo csportskom oprenom
§2.48.4-Trgovina na malo igrama i igraeckama
52_.48.5-Trgovina na malo cvijecen '
52_.48.6-Trgovinz nz2 aalo gorivima

52.5% -Trg.nz amalo rabljenam robog .u prodavaonicama
52.6 -Trgovina na aalo izwan prodavaonica

5:06 ' Strantcz: 1
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PUDRCI Z# UPIs U GLHVHEU KifsloU
SUOSKUG REGISTRAH
{(piilog uz rjesenje]

Pod brojem upisa 1 za tertku STRILAN d.o.o0. za trgovinu,
gradevinarstyeo i projektiranje upisuje ce:

PREDHET POSLOUVANIA - BJELATHOSTI: ¢
52.7 ~-Popravak predaete
- ~Gradevinarcstuo

-Zastupznje cstranih turtki

-Zasnivanje {1 izrada nacrta {(projesktiranie;

zgrada,

-fladzor nad gradnjom

-Izradz nacrta strojeva i industrijskih

postrojenja

- -Inzenjering, projektni genadZzeent i tehniike
djelatnosti

@ -Izradz prejekaztz z2 dicioniranje zrzka,
hladenje, projekata sanitarne kontrole, 1
kontro]e zagadivanja i projekatz a2kustiénosti

CLAHWOUI ORUSTUR / OSHIWACI:
Hihowil Stlpiéié' JHBG: 2112350380038
Spllt - Bukougewz 13
jedini osniwvad d:° o. o.

CLANOUYI UPRAVE / LIKVIDATORI:
Hihowil Stipigi¢c, JHBG: 2112950380038
Split, Bukguceva 13
clan-uprave e
direktor, zastupa drustvo .pofeddnacno i
camoctalno T et

TEHELJHI KRPITHL:
23,100.00 kuna

PRAVUHI ODBNOSI:
“Prazuni oblik:

drustvo s ogranicenom odgovornoééd' =
Ocsnivadcki akt:

Izjava o sPldaenJu optih

sa 2710 od 20 12. 1995.

OSTALI PODACI:
RUL I 20304

U Splitu, 3. studeni 1997.

T1897-11-03 0g:45Y6 T T T T T T T T T T S anica: 2
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REPUBLIKA HRURISKAH

TREQUACKT SUL U SPLITU it-9977392-4 HBS:0600763883

R J £ ¢ E N JE

Trgovacki sud u Splitu, po sucu Coaa <uda Eda Hale<, u
regictarcskoa predaetu upisa uskladenja opcih akata i temeljnoga
kapitala <a Zakonoa o trgovackie drustuima, promjene tvrktke,
poveéanja temeljnoga kapitata, po prijediogu predlagatelja STRILAN
poduzeée za trgovinu, gradevinarstvo, projektiranje, yvozxr-izvoz i

yciuge

<.p.c.. Sptit, Bukowcewva 13, dana $63.11.13997.

.

¢

F i je < io ]

u sudski registar kod ovoga cuda upisati:

hbovecanje temeijnog kapitala

promjena tvrtke

uskizdenie opéih zkata i temeljnoga kapitzla <3 Zzkonoa «
trgovadkin drudtvinea

pod turtkoa/nazivonm STRILAH .d.o.o. zz trgovinu, gradevinarstyo i
projektiranje, sa sjedigtern u Split, Bukowéeva 13, u registarski

ylozak

< paticnig brojes subjektsa upica (HBS) 060076383, preea

podaciaa utvrdenim u prilogu ovoga riecenja {“FPodaci za upis u

sudski

Uputa o pravnoa sredstvu:

registar® ), keji.je.njegov cactavni dio.

~

IRGOVAEKI SUD U SPLITY

g Sptitu, 3. studenoga 1997.'godine

Pravo na zalbu protiv ovog rjesenja ima sudionik iti druga osoba
koja za to ima pravni interes. zalba se podnosi u roku.od 8 (osam)
dana Uicsokoa trgovaékom sudy Republike Hrvatcske u.dva prisjerka,
putesm prvostupanjskog csuda. Predlagatelj nema pravo Yalbe.

0001,

19447-11-03 08:44:44 Stranicze 1 od 1
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REPUBLIKA HRVATSKA
HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE
Klasa: UPf-800-01/16-01/118
Urbroj: 504-05-16-3
Zagreb, 12. srpnja 2016. godine

Na temelju élanka 27. Zakona o komori arhitekata | komorama inZenjera u graditeljstvu
i prostormom uredenju  ("Narodne novine®, broj 78/2015.) Hrvatska komora inZenjera elektrotehnike,
resavajuci po Zahtjevu za upis u Imenik oviastenih inenjera elektrotehnike Hrvatske komore inkenjera
elektrotehnike, koji je podnio Antun StipiSié, dipling.el.. SPLIT, Bukovéeva 13, donijela je

RJESENJE

o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike

1. U Imenik oviadtenih inenjera elektrotehnike HKIE upisuje s& Antun Stipi§ic, dipl.ing.el.,
OIB 54126565379, pod rednim brojem 2807, s danom upisa 12.07.2016. godine.

2. Upisom u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike, Antun Stipisic dipl.ing.el., stede pravo na
uporabu strukovnog naziva “oviadteni intenjer elektrotehnike™ i mo2e obavijati posiove
projektiranja u svojstvu odgovorme osobe (projektanta ifili glavnog projektanta) u okviru zadace
elektrotehnitke struke, te poslove strutnog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe
(nadzomog intenjera) u okviru zadade elektrotehnidke struke u skladu s &ancima 52, i 53.
stavak 1. Zakona o posiovima i djelatnostima prostornog uredenja | gradnje, te ostala prava i
duZnosti sukladno posebnim propisima.

3. OwladteniinZenjer elektrotehnike poslove iz totke 2. ovoga Rjedenja duan je obavijati sukladno
temeljnim natelima i pravilima struke koje treba postivati oviasteni infenjer elektrotehnike.

4. Na temelju &lanka 26. stavka 5. Zakona o komori arhitekata | komorama inZenjera u
graditeljstvu | prostormom uredenju oviastenom inZenjeru elektrotehnike HKIE izdaje
“intenjersku iskaznicu” | "petat”,. koji su trajno viasnistvo HKIE.

5. Owlasteni inZenjer elektrotehnike dobiva posredstvom HKIE policu osiguranja od profesionaine
odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i
obnavija svake godine.

6. Ovlasteni inZenjer elektrotehnike duZan je placati HKIE &lanarinu i ostala davanja koja utvrde
tijela HKIE, osim u sluéaju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u HKIE podmiriti sve
dospjele financijske cbveze prema istima.

7. Owlasteni inenjer elektrotehnike ima prava | dufnosti u skladu s &lankom 21. stavkom 1.
podstavkom 6. Zakona o komori arhitekata | komorama inenjera u graditeljstvu | prostornom
uredenju.

8. Podnositel] Zahtjeva za upis u Imenik oviastenih indenjera elektrotehnike HKIE uplatio je
upisninu u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisude kuna) u korist ratuna HKIE.
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ObrazioZenje

Antun Stipigi¢, dipl.ing.el., podnio je Zahtjev za upis u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike HKIE,

Dana 12.07.2016. godine proveden je postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtjeva
imenovanog za upis u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike HKIE, te j@ ocijenjeno da imenovani u
gkladu = &lankom 27. Zakona o komaori arhitekata i komorama inenjera u graditeljstvu i prostormom
uredenju (“MNarodne novine", broj 78/2015.), ispunjava uvjete za upis u Imenik oviastenih in2enjera
elektrotehnike HKIE.

Oviasteni in2enjer elektrotehnike upisom u Imenik oviastenih inZenjera elekirotehnike HKIE stjele pravo
na obavljanje posiova projektiranja ¥ili struénog nadzora gradenja u svojstvu odgovorme osobe u okviru
zadace slektrotehnitke struke, sukladno Zakonu i Statutu HKIE.

Oviasteni inZenjer elektrotehnike mode poslove projektiranja il strufnog nadzora gradenja prema
Elanku 19. Zakona o poslovima | djelatnostima prostornog uredenja i gradnje ("Marodne novine”, broj
78/2015.) obavijati samostaino u viastitom uredu, zajednitkom uredu, ili u pravnoj osobi registriranoj za
tu djelatnost.

Owvia&teni inenjer alektrotehnike, osim u slufaju mirovanja &lanstva, dobiva posredstvom HKIE policu
osiguranja od profesionaine odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od
godinu dana i obnavija svake godine.

Upisom u Imenik oviadtenih inlenjera elektrotehnike HKIE imenovani stjete pravo na “pefat” i
“inZenjersku iskaznicu™ koje mu izdaje HKIE, a koji su trajno viasnistvo HKIE.

Owvilasteni in2enjer elektrotehnike ima prava i du2nosti u skiadu s clankom 21. stavkom 1. podstavkom 6.
Zakona o komori arhitekata | komorama intenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju | Statutom
Hrvatske komore inZenjera alektrotehnike.

Ovlasteni in2enjer elektrotehnike je du2an redovito placati &lanarinu.

Ovladteni inkenjer elektrotehnike dutan je u obavijanju poslova projektiranja ifili struénog nadzora
gradenja za koje je struéno kompetentan, postivati odredbe Zakona i posebnih zakona, tehnitka pravila,
standarde, norme te osobno odgovarali za svoj rad | snositi odgovomost prema trecim osobama i
javnosti

U skladu s Odliukom o visini upisnine i ¢lanarine Hrvatske komore inZenjera elekirotehnike, uplacena je
upisnina u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije lisude kuna) u korist ratuna Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike broj; HRT823600001 102094148

Upravna .pristojba u iznosu od 70,00 kn (slovima: sedamdeset kuna) platena je upravnim biljezima
emisije Republike Hrvatske koji su zalijepljeni na podnesak i ponidteni pedatom ovog tijela prema Tar.
br. 1. i 2. Zakona o upravnim pristojbama. (*Narodne novine®, br. 8/96, 77/96, 95/87, 131/97, 68/98,
66/99, 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08,
60/08, 20/10, 68110, 126/11, 11212 i B0M 3).

Na temelju svega prethodno navedenog rijeSeno je kao u dispozitivu, te Komora u skladu s Elancima
25. i 26, Zakona o komori arhitekata | komorama inenjera u graditeljstvu | prostomom uredenju donosi
ovo Rjesenje.

Pouka o pravnom lijeku;
Protiv ovog Rjesenja 2alba nije dopustena, ali se mo2e pokrenuti upravni spor podnosenjern tube
Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjesenja.

Dostaviti:

1. Antun Stipi&id, 21000 SPLIT, Bukovieva 13
2. U Zbirku isprava Komore

3. Pismohrana Komaore




) Dokument: IDEJNI PROJEKT
STRILAM d.O 0. GRADEVINA : VODOOPSKRBNI SUSTAV KNIN DALJINSKOG NADZORA
Bukov¢eva 13, 21000 Split ZajedniCka oznaka projekta Naziv knjige Oznaka Proj. Prilog List
KNIN KNJIGA 1 TD-E 40/21 01 9/11
Izdajem

IMENOVANJE

ANTUN STIPISIC, dipl.ing.el.

imenuje se Projektantom na izradi elaborata:

Gradevina: VODOOPSKRBNI SUSTAV KNIN

Investitor: KOMUNALNO PODUZECE d.o.0. KNIN
Broj projekta: TD-E40/21

Vrsta dokumenta: IDEJNI PROJEKT DALJINSKOG NADZORA
Struka elaborata: ELEKTROTEHNIKA

Naziv knjige: KNJIGA 1

Tvrtka projektanta: STRILAM d.o.o. SPLIT

Imenovani nosi strukovni naziv “ovlasteni inZenjer elektrotehnike” $to se utvrduje uvidom u Sluzbenu
evidenciju koju vodi Hrvatska komora inZenjera elektrotehnike, gdje je ANTUN Stipisi¢, dipl. ing.el.
upisan pod rednim brojem 2807, a na temelju vazefih zakona i pravilnika ispunjava uvjete za
imenovanje.

STRILAM d.o.o. - Split

DIREKTOR

STRI .
Sl;f_ﬂ- d.o.o, | LA .

Split, rujan 2021.
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1.8 PROJEKTNI ZADATAK
UuvoD

U prosincu 2017. godine objavljen je javni poziv za sufinanciranje programa smanjenja gubitaka u
vodoopskrbnim sustavima u Republici Hrvatskoj. Na navedeni poziv se prijavio i Narucitelj
(Komunalno poduzece d.o.o. - Knin) te su mu odobrena sredstva za realizaciju mjera iz skupine B.
Narucitelju su odobrena sredstva za realizaciju skupine mjera B jer ima izradenu ili gotovo izradenu
projektnu dokumentaciju koja pripada skupini mjera A 1 prema kojoj se izvode radovi u
vodoopskrbnom sustavu kako bi se smanjili gubici i uspostavila njihova kontrola i upravljanje.

U projektnu dokumentaciju iz skupine mjera A po kojoj se izvode radovi u vodoopskrbnom sustavu
ubrajaju se sljede¢i dokumenti:

Analiza postojeceg stanja izgradenosti sustava i analiza potreba za vodom

Hidrauli¢ki matematicki model

Mjerenje protoka 1 tlaka, certifikati o umjeravanju mjerne opreme

Kalibracija modela postojeceg stanja

Matematicki model planiranog stanja

Analiza stanja vodoopskrbnog sustava prema IWA metodologiji s svim pokazateljima,
organizacijskom strukturom i primjenom indikatora

Koncepcijsko rjesenje DMA zona

e Koncepcijsko rjeSenje nadzorno-upravljackog sustava

e Predstudija izvodljivosti

Detalji programa smanjenja gubitaka nalaze se u gore navedenoj dokumentaciji.

Inace, skupina mjera B obuhvaca sljedece aktivnosti: izrada idejnog projekta daljinskog nadzora i
upravljanja, implementacija sustava daljinskog nadzora i1 upravljanja, izvedba nadzornih okana za
mjerenje protoka i tlaka s mjernom opremom, implementacija sustava regulacije tlaka, aktivna
kontrola gubitaka i regulacija protoke, sanacija lokacije curenja.

PREDMET PROJEKTNOG ZADATKA

Predmet projektnog zadatka je izrada idejnog projekta daljinskog nadzora i upravljanja koji je
koncepcijski rijesen u projektnoj dokumentaciji iz skupine mjera A po kojoj se izvode radovi u
vodoopskrbnom sustavu. Navedeni idejni projekt mora sadrzavati tekstualni dio, prora¢une ukoliko su
potrebni, graficki dio te troSkovnik po kojemu ¢e se izvoditi radovi.

Takoder je predmet projektnog zadatka izrada troSkovnika, grafiC¢kog dijela-potrebnih nacrta te
eventualno potrebnih proracuna za ostale aktivnosti predvidene u skupini mjera B.

TroSkovnici koji su predmet ovog projektnog zadatka trebaju biti izradeni po podru¢jima (DMA
zonama) te minimalno trebaju sadrzavati sljedece grupe radova:

e okna (mjerna i mjerno-regulacijska mjesta) — izrada novih s opremom, rekonstrukcija
postojecih, ugradnja opreme koja nedostaje

e nadzorno-upravljacki sustav — ugradnja opreme za uspostavljanje daljinskog nadzora i
upravljanja te uspostavljanje sustava daljinskog nadzora i omogucavanje izvoza podataka u
druge informaticke sustave u vlasnistvu korisnika

e detekcija mjesta propustanja na cjevovodu i sanacija istih — treba opisati jedini¢ne stavke
troSkovnika za razli¢ite aktivnosti vezane za detekciju mjesta propustanja i sanacije istih
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e izmjena vodomjera i sanacija priklju¢aka s vodomjerima — na lokacijama gdje je po procijeni to
potrebno

e sanacija objekata na mrezi i izgradnja novih — podrazumjeva sanaciju postojece opreme i
postavljanje nove mjerne i regulacijske opreme te opreme za daljinski nadzor i upravljanje na
postojec¢im objektima kao 1 ugradnje prije navedene opreme na postoje¢im objektima na kojima
nema te opreme

e zaStita i nadzor obilaska objekata

e claborat uspjesnosti — financijska analiza

e oprema za ispitivanje

Troskovnik moze sadrzavati 1 druge grupe radove ukoliko su oni definirani 1 obradeni u projektnoj
dokumentaciji iz skupine mjera A po kojoj se trebaju izvesti radovi.

Prilikom izrade predmetnog Idejnog projekta treba obratiti pozornost da predvidena oprema bude
korisna Narucitelju za kvalitetan nadzor i upravljanje vodoopskrbnim sustavom. Takoder se preporuca
da oprema, projektna i programska rjeSenja budu specificirana u troSkovniku na nac¢in da odgovaraju
postoje¢im rjeSenjima kod Narucitelja zbog lakSeg upravljanja, odrzavanja i servisiranja.

Dokumentacija koja je predmet projektnog zadatka treba biti izradena na nacin da zadovoljava odredbe
vazece zakonske regulative. TroSkovnici trebaju biti sastavljeni u skladu s odredbama vazeceg Zakona
0 javnoj nabavi te pripadajucih pravilnika i uredbi.

DOKUMENTACIJA, PODLOGE

Javni isporucitelj vodnih usluga ¢e izvrSitelju na raspolaganje dati svu dokumentaciju koja se odnosi
na program smanjenja gubitaka u njegovom vodoopskrbnom sustavu. Prije svega javni isporucitelj
vodnih usluga ¢e na raspolaganje dati projektnu dokumentaciju iz skupine mjera A po kojoj se trebaju
izvesti radovi u vodoopskrbnom sustavu, zatim javni poziv za program smanjenja gubitaka u
vodoopskrbnim sustavima u Republici Hrvatskoj, raspolozivi preporuceni Program provedbenih mjera
1 aktivnosti s ciljem smanjenja gubitka vode 1 sl.

Javni isporucitelj ¢e izvrsitelju na raspolaganje dati i drugu dokumentaciju koju ima ili do koje moze
do¢i, a smatra da moze koristiti u kvalitetnijem izvrSenju predmetne usluge.

OPCE NAPOMENE

Prije pocetka izrade projekta definiranog predmetnim projektnim zadatkom potrebno je dobro
prouciti dokumentaciju koju ¢e javni isporucitelj dati izradivacu na raspolaganje, a prije svega
projektnu dokumentaciju iz skupine mjera A po kojoj se trebaju izvesti radovi u
vodoopskrbnom sustavu.

Prilikom izrade projekta definiranog predmetnim projektnim zadatkom Izradiva¢ je obvezan
kontaktirati 1 izvjeStavati predstavnika Narucitelja koji ¢e biti imenovan za pracenje izvrSenja ove
usluge. Takoder je obvezan prisustvovati 1 aktivno sudjelovati na sastancima ukoliko isti budu
organizirani na temu predmetnog projekta.

Broj primjeraka i oblik izradene dokumentacije koja se treba dostaviti Narucitelju navedena je u tocki
1 ovog projektnog zadatka. Osim navedenog izradivac treba dati procjenu vrijednosti nabave usluga,
roba i radova koji su predmet izradenog troSkovnika. Procjena se treba dati kako za ukupni troskovnik
tako 1 za svaku pojedinu stavku troskovnika.
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2. TEHNICKI OPIS
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2.2.1 Opis vodoopskrbnog sustava Knin

Vodoopskrbnim sustavom Grada Knina upravlja Komunalno poduzeée d.o.o. Knin. Preko ovog
sustava se opskrbljuje uze podrucje grada Knina s prigradskim naseljima Potkonje, Kovacic, Golubi¢ i
dio Zgarovica.

Vodoopskrbni sustav je podijeljen u Cetiri (4) vodoopskrbne zone:

1. Visoku zonu Knin — opskrbljuje se iz izvorista Simica vrelo,

2. Nisku zonu Knin — opskrbljuje se iz izvorista Simica vrelo,

3. Golubié — opskrbljuje se iz izvorista Simica vrelo te,

4. Kovaci¢ - opskrbljuje se iz izvorista Simiéa Vrelo (rezervni sustav izvoriste Kovagié)

Naselja koja nisu priklju¢ena na vodoopskrbni sustav grada Knina su Pola¢a, Ljuba¢, Gornji Zagrovié i
Ocestovo. Oni imaju pitku vodu iz bunara. Drugi dio naselja kao Sto je Strmica, Kablari i1 jedan dio
Golubic¢a imaju mjesne vodovode.

Sustav se sastoji od sljede¢ih vodnih gradevina:

- Sest vodosprema (Spas, Tvrdava, Veljusak, Mari¢i, Grubi¢i (Arule) i Kovacic),
- tri procrpnice (PCS Vrpolje, PCS Viseslavova, PCS Vrpolje),
- dvije crpne stanice (CS Simiéa vrelo i CS Kr¢i¢).

Ukupna duzina mreZe je cca 114 km. Voda se crpi s Simi¢a vrela i postoji moguénost crpljenja s
izvorista rijeke Krke u naselju Kovacic.
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2.2.2 Uvod

U cilju poboljsanja ekonomicnosti 1 u¢inkovitosti vodoopskrbe na podru¢ju kojim upravlja, poduzece
KOMUNALNO PODUZECE d.o.o. Knin uklju¢ilo se u Program smanjenja gubitaka u
vodoopskrbnim sustavima u Republici Hrvatsko;.
Sukladno navedenom programu izradeno je Koncepcijsko rjeSenje vodoopskrbnog sustava Knin s
izradom matematickog modela sadasnjeg 1 buduceg stanja razvoja i predstudijom izvodljivosti (Knjiga
1 i 2). U navedenim dokumentima obradeno je sljedece:
¢ Analiza postojeceg stanja izgradenosti sustava i analiza potreba za vodom
Mjerenje protoka i tlaka i uzorkovanje vode
Matematicki model postojeceg stanja 1 kalibracija modela
Matematicki model planiranog stanja
Analiza stanja vodoopskrbnog sustava prema IWA metodologiji s svim pokazateljima,
organizacijskom strukturom i primjenom indikatora
Ekonomska analiza vodnih gubitaka
Koncepcijsko rjesenje DMA zona
Koncepcijsko rjesenje nadzorno-upravljackog sustava
Aproksimativni troSkovnik svih mjera unaprjedenja sustava
Predstudija izvodljivosti

Cilj mjera u navedenim dokumentima je dati rjeSenje kontrole 1 upravljanja gubicima u sustavu, a sve
u cilju opravdanog smanjenja istih.
Osim skupine ovih mjera, predvidena je provedba sljede¢ih aktivnosti: izrada Idejnog projekta
daljinskog nadzora i upravljanja, implementacija sustava daljinskog nadzora i upravljanja, izvedba
nadzornih okana za mjerenje protoka i tlaka s mjernom opremom, implementacija sustava regulacije
tlaka, aktivna kontrola gubitaka i regulacija protoka, sanacija lokacije curenja.
Ovdje ¢e se izraditi Idejni projekt daljinskog nadzora koji je koncepcijski rijeSen u Knjizi 1 po kojoj se
izvode radovi u vodoopskrbnom sustavu. Idejni projekt ¢e sadrzavati tekstualni dio, graficki dio te
troSkovnik po kojemu ¢e se izvoditi radovi.
Troskovnici koji su predmet ovog Idejnog projekta bit ¢e izradeni po podru¢jima (DMA zonama
definiranima u Koncepcijskom rjesenju) te ¢e sadrzavati sljedece grupe radova:
e okna (mjerna i mjerno-regulacijska mjesta) — izrada novih s opremom, rekonstrukcija
postojecih, ugradnja opreme koja nedostaje
e nadzorno-upravljacki sustav — ugradnja opreme za uspostavljanje daljinskog nadzora i
upravljanja te uspostavljanje sustava daljinskog nadzora i omogucavanje izvoza podataka u
druge informaticke sustave u vlasnistvu korisnika
e detekcija mjesta propuStanja na cjevovodu i sanacija istih — treba opisati jedinicne stavke
troSkovnika za razli¢ite aktivnosti vezane za detekciju mjesta propustanja i sanacije istih
e izmjena vodomjera i sanacija prikljuaka s vodomjerima — na lokacijama gdje je po procijeni to
potrebno
e sanacija objekata na mrezi i izgradnja novih — podrazumijeva sanaciju postoje¢e opreme i
postavljanje nove mjerne i regulacijske opreme te opreme za daljinski nadzor i upravljanje na
postoje¢im objektima kao i ugradnje prije navedene opreme na postoje¢im objektima na kojima
nema te opreme
e zaStita 1 nadzor objekata
e claborat uspjesnosti — financijska analiza

e oprema za ispitivanje




) Dokument: IDEJNI PROJEKT
STRILAM d.O 0. GRADEVINA : VODOOPSKRBNI SUSTAV KNIN DALJINSKOG NADZORA
Bukov¢eva 13, 21000 Split ZajedniCka oznaka projekta Naziv knjige Oznaka Proj. Prilog List
KNIN KNJIGA 1 TD-E 40/21 02 4/52

Prema zahtjevu iz projektnog zadatka u ovoj dokumentaciji vodit ¢e se racuna da oprema, projektna i
programska rjeSenja budu odabrana i specificirana na nacin da odgovaraju postoje¢im rjesenjima kod
Korisnika zbog lakSeg upravljanja, odrzavanja 1 servisiranja.

Dva bitna dokumenta koji su polaziste za izradu ovog Idejnog projekta daljinskog nadzora su:
e Koncepcijsko rjesenje vodoopskrbnog sustava Knin s izradom matematickog modela sadasnjeg
1 buduceg stanja razvoja — Knjiga 1
e Predstudija izvodljivosti — Knjiga 2

Projektom ¢e se opisati tehniCko rjeSenje funkcioniranja SDNU-a (sustava daljinskog nadzora i1
upravljanja) koji je ve¢ postojeci za dio objekata u sustavu, te nadogradnja SDNU-a za prihvat novih
objekata koji se planiraju implementirati u sustav prema Koncepcijskim rjeSenjima. Takoder ¢e se
definirati potrebna oprema i programski paketi za ostvarenje trazenih funkcija SDNU-a, opisat ¢e se
centar SDNU-a zajedno s racunalnom i programskom opremom (SCADA), opisat ¢e se osnovno
rjeSenje komunikacije objekata vodoopskrbnog sustava i1 postojeceg centra SDNU-a, definirat ¢e se
potrebna oprema za upravljanjem procesima na objektima (PLC), nacin prikupljanja podataka, rezime
rada sustava 1 ostale bitne podatke vezane za sustav daljinskog nadzora. Takoder ¢e se obraditi novi
objekti prema Koncepcijskim rjeSenjima za kontrolu gubitaka na nacin da mjerna, izvrSna, sklopovska
1 programska oprema omoguci pracenje gubitaka u postojeem nadzornom centru prema
Koncepcijskom rjeSenju vodoopskrbe Knin (s svim dijelovima dokumentacije).

Osnovni zahtjevi za sustav daljinskog nadzora i upravljacki sustav (SDNU) su sljede¢i:
- prikupljanje podataka o stanju pogonskih mjerenja 1 statusu objekata sustava,
- uvid u stanje svih objekata koji su ukljuc¢eni u SDNU,
- smanjenje racuna za potrosnju elektri¢ne energije,
- automatsko sprje¢avanje pojave hidrauli¢ki nepovoljnih stanja,
- pravovremeno dobivanje informacije o puknuc¢ima cjevovoda i drugim havarijskim stanjima u
sustavu,
- traZenje i pracenje gubitaka u sustavu,
- pravovremeno dobivanje informacije o neovlastenim ulascima u vitalne objekte sustava,
- statisticka obrada prikupljenih podataka.

2.2.3 Koncepcija sustava daljinskog nadzora i upravljanja

U svrhu ucinkovitog upravljanja vodoopskrbnim sustavom ve¢ je implementiran sustav daljinskog
nadzora i upravljanja, pri ¢emu je centralni objekt nadzornog sustava Centar sustava za daljinski
nadzor i upravljanje smjesten u CS Simié¢a Vrelo gdje je uspostavljen 24-satni nadzor nad sustavom
vodoopskrbe, te Podcentar sustava za daljinski nadzor i upravljanje u Upravi komunalnog poduzeca u
Kninu.

Sve vaznije tocke vodoopskrbnog sustava pokrivene daljinskim nadzorom (crpne stanice i vodospreme
sustava te zasunska mjerna okna), vidljive su na glavnom ekranu na racunalu Nadzornog centra, ali i
postoji mogucénost pristupa online.

Postoje¢im sustavom daljinskog nadzora nije pokriven nadzor gubitaka, niti je izvrSena podjela na
DMA zone, §to je obradeno u sklopu koncepcijskog rjesenja (Knjiga 1).

Ovim rjesenjem potpunog daljinskog nadzora, predlaze se dopuna postojeceg, te prijedlog novih
nadzornih toCaka, u cilju poboljSanja upravljanja sustavom, a sve te toCke potrebno je ukljuciti u
postojeci sustav daljinskog nadzora i1 upravljanja. Znacajnija dopuna nadzora je na klju¢nim mjestima
u vodovodnoj mrezi pomoc¢u odgovaraju¢e mjerne opreme (mjeraci protoka i tlaka), u cilju uocavanja
pojave istjecanja i na kojem dijelu mreze, Sto ¢e znatno poboljsati financijski efekt iscrpljenih koli¢ina
spram naplatom registrirane potrosnje.
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2.2.4 Opis sustava daljinskog nadzora i upravljanja

Okosnicu sustava trenutno ¢ine centar daljinskog nadzora i upravljanja u CS Simica Vrelo, simpleksna
0,7-m UKYV radijska mreza (440-470 MHz), te 11 perifernih stanica koje su smjestene u vodovodnim
objektima na podrucju Knina i okolice. Sustav obraduje preko 500 procesnih informacija.

Prijenos podataka se ostvaruje na sljedec¢i nacin:

- Za crpne stanice i vodospreme UKV radijskom vezom u 0,7-m (simpleksni kanal) te redundantnom
GPRS komunikacijom. U dispecerskom centru radijski modem je povezan s procesnim racunalom koje
se brine za ispravnost 1 pravovremenost prijenosa podataka. Omogucen je pojedinacan proziv svake
pojedine periferne stanice, ali je omoguceno i1 spontano javljanje perifernih stanica u slucaju pojave
alarmnih pojava ili prekoracenja zadanih procesnih vrijednosti. Brzina prijenosa podataka u sustavu je
trenutno 4800 bit/s. U sustavu se koristi KINS - Esteem komunikacijski protokol. Nadalje, u sustav je
uvedena redundantna GSM-GPRS komunikacija, zbog Cega je osigurana veza procesnog racunala
dispecerskog centra s Internet serverom. Izuzetak ¢ini VS Arule u kojoj nije ugraden PLC, ve¢ se
signali iz vodospreme posredstvom signalnog kabela prosljeduju na PLC ugraden u mjernom oknu
Arule-Mari¢i.

- Za mjerna okna GPRS komunikacijom, a izuzetak ¢ini mjerno okno Arule-Mari¢i gdje je ugradeni
PLC kao distribuirana jedinica opti¢kom vezom spojena na PLC-om u CS Simi¢a Vrelo.

Nadalje, ostvarena je i direktna medusobna komunikacija SCADA aplikacija u centru i podcentru
pomocu internetske veze.

Planirana je modernizacija i prosSirenje nadzorno upravljackog sustava kao 1 prateCe komunikacijske
infrastrukture. Predviden je i sustav nadzora gubitaka u postoje¢im objektima, u oknima na ulazima u
DMA zone 1 podzone, gdje nema prikljucka na elektromrezu. Pregled i analiza pristiglih podataka kao
1 kontrola rada svih sustava vr$ila bi se pomocu dezurnih djelatnika u Nadzornom centru.

Centar sustava za daljinski nadzor i upravljanje sastoji se od:

- Racunalne opreme: PC racunalo, pisac

- Programske podrske (software) za nadzor i upravljanje s udaljenim objektima vodoopskrbnog
sustava bazirana na operativnom sustavu Windows,

- Komunikacijske opreme (radio modem, prikljucak na internet ili GPRS modem, radijalna
antena, prenaponske zastite, ispravljac itd.)

1. Objekti vodoopskrbnog sustava
Svaki od objekata vodoopskrbnog sustava je opremljen sa:

- elektrostrojarskom izvr§nom opremom: crpke, ventili itd.

- upravljacko-signalnom i zaStitnom opremom: za pogon, signalizaciju i zaStitu izvrSne opreme

- mjernom opremom (senzori) za mjerenje vaznih tehnoloskih veli¢ina (razina, tlak, protok itd.)

- opremom za automatsko upravljanje: PLC, mikroprocesorska oprema za potpun automatski rad
objekta na osnovu zadanih tehnoloskih zahtjeva, mjerenja tehnoloskih veli€ina i stanja zaStitne
opreme

- komunikacijska oprema za vezu izmedu objekta i Centra sustava ili drugih objekata
vodoopskrbnog sustava

Svaki objekt vodoopskrbnog sustava, koji ¢e se ukljuciti u Sustav za daljinski nadzor i1 upravljanje,
opremljen je opremom za automatski rad 1 komunikacijskom opremom te nema potrebe za stalnom
posadom. Nacelo rada u automatskom rezimu rada moze se pojasniti primjerom automatskog rada
crpne stanice u kojoj procesno racunalo (PLC):

- prikuplja podatke o stanju cjelokupne opreme i mjernih veli¢ina sa senzora

- upravlja uredajima na temelju zadane tehnologije rada vodec¢i racuna o optimalnom radu crpki i
utrosku elektricne energije

- izmjenjuje podatke s DispeCerskim centrom sustava 1 drugim objektima pomocu
komunikacijske opreme
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Iz Dispecerskog centra sustava dezurni operater koji nadzire rad sustava po potrebi daljinski
intervenira s nadzornog ra¢unala bez potrebe da osoblje odlazi na objekt (npr. pokretanje crpki itd).
Nadzorno racunalo 1 nadzorni program (SCADA) moraju omoguditi:

- vizualni prikaz stanja tehnoloSkog procesa objekata koji se nadziru na vise slika, zoom pogled,
prikaz trenutnog stanja putem brojeva, bar-grafova, animacijom. Izdavanje daljinskih naredbi
pomoc¢u misa i (ili) tipkovnice.

- obradu, prikaz trenutnih alarmnih stanja, zadavanje alarmnih granica, tiskanje izvjeSc¢a

- zadavanje i izmjena regulacijskih i drugih parametara

- dogadaji, kreiranje dnevnih izvjeS¢a o svim bitnim dogadajima u sustavu, pregledavanje
zakljucenih pohranjenih izvjesca, tiskanje izvjesca.

- kreiranje 1 prikaz prikupljenih podataka putem grafickih krivulja, pohranjivanje istih,
pregledavanje starih izvjesca, tiskanje tekuceg ili nekog starog izvjesca.

- statisticka obrada prikupljenih podataka, dnevna i mjeseCna izvjeS€a, pohranjivanje istih,
pregledavanje starih izvjesca, tiskanje tekuceg ili nekog starog izvjesca.

Kao poboljSanje upravljanja vodoopskrbnim sustavom moze se u slucaju potrebe u bilo kojem trenutku
uvesti viSe nadzornih centara sustava — podcentara. Podcentar je u tehnickom smislu isto §to i centar
sustava tj. Sastoji se u osnovi od PC racunala i nadzornog programa, a mogucnosti su mu iste kao i1 kod
Dispecerskog centra sustava. Broj podcentara se formira se po potrebi. Na taj nacin je lako moguce
formirati novi podcentar, putem telefonske linije ili mobilne telefonske linije, s udaljenog PC racunala
(ili prijenosnog racunala) mogucée je nadzirati rad vodoopskrbnog sustava kao i operater u
Dispecerskom centru sustava.

Koncept SDNU-a definira hijerarhijske razine, gdje je Centar SDNU-a za upravljanje cjelokupnim
sustavom smjesten u CS Simiéa Vrelo. Navedeni Centar prikuplja i obraduje podatke iz svih objekata
kompletnog sustava (postojecih i novih objekata).

Osnovne komponente nadzorno upravljackog sustava ¢e biti PLC-ovi zajedno s operatorskim
panelima, racunalima s nadzorno upravljackim programom SCADA paketom i komunikacijskom
opremom. Svaki objekt u sustavu je daljinska stanica SDNU-a. Za potrebe daljinskog nadzora i
upravljanja sustavom svaka stanica ima mjerne, upravljacke i komunikacijske uredaje te potrebnu
elektroopremu. Predvideno je ugraditi po jedan PLC u svaku grupu razvodnih i upravljackih ormara
(za svaki novoizgradeni objekt) koji ¢e potpuno autonomno upravljati procesom te grupe uredaja. Uz
svaki PLC je predvidena ugradnja operatorskog panela. PLC-ovi ¢e biti modularne izvedbe s
komponentama za komunikaciju s operatorskim panelima i nadzorno upravljackim sustavom. Svaki
PLC ¢e biti opremljen centralnim procesorom u ¢ijoj je memoriji pohranjen upravljacki program za
pojedini proces. Kod prekida komunikacije s nadzorno upravljackim sustavom, svaki pojedina¢ni PLC
moze upravljati pripadnim procesom. Osim navedenih PLC-ova sustav ¢e se opremiti mjernom i
izvr§nom opremom koja ¢e se direktno ili posredno spojiti na PLC-ove.

2.2.5 Planirani reZim rada objekata sustava

Postojec¢i sustav SCADA nadzora obuhvaca objekte u kojima ¢e se postoje¢a oprema eventualno
nadopuniti, a takoder ¢e se u planirane objekte ugraditi (ili nadograditi) izvrSna, mjerna, upravljacka i
komunikacijska oprema.

Osnovni pravci daljnjeg razvoja sustava daljinskog nadzora i upravljanja:

1) ProSirenje i modernizacija Centra SDNU-a - proSirenje s jo§ jednim racunalom, modernizacija
programske opreme (WEB SCADA)

2) Prosirenje 1 modernizacija Podcentra SDNU-a - proSirenje s jo§ jednim racunalom, modernizacija
programske opreme

3) Kao osnovni komunikacijski spojni put izmedu daljinski nadziranih objekata i Centra SDNU-a i
dalje ¢e se koristiti simpleksna UKV radijska veza, s tim da ¢e, ovisno o buduc¢oj zakonskoj regulativi
(HAKOM), s vremenom trebati prije¢i na koristenje digitalne radijske tehnologije.
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U daljnjem razvoju treba na manjim udaljenostima za lokalno povezivanje grupe bliskih objekata ili
lokalnog povezivanja CS i VS obavezno koristiti svjetlovodnu komunikaciju. U tu svrhu treba
prilikom buduce izgradnje novih i rekonstrukcije postoje¢ih cjevovoda obavezno polagati PEHD cijevi
za svjetlovodnu komunikaciju izmedu pojedinih vodoopskrbnih objekata.

4) Sustav daljinskog nadzora i1 upravljanja mora biti otvoren i omogucavati naknadna prosirenja kako
po broju informacija po objektu, tako i po broju objekata koji se mogu uvesti u sustav. Pozeljno je da
se kroz sve naredne faze kod proSirenja sustava daljinskog nadzora i1 upravljanja koristi istovjetna
hardverska 1 softverska oprema, kako zbog bolje kompatibilnosti, tako i zbog lakSeg odrzavanja i
servisiranja.

Trenutno su u sustavu daljinskog nadzora i upravljanja KP Knin ukljuceni sljede¢i vodoopskrbni
objekti:

1. CS Kovaci¢

. VS Kovacié¢

. CS Simica Vrelo

. VS Tvrdava

. VS Mari¢i

. VS Spas

. VS Veljusak

. Okno MP

. Okno O01

10. Okno O10

11. Okno Arule-Mari¢i + VS Arule

O 0O L B~ W

U sljedecoj tablici prikazan je postoje¢i SCADA sustav po objektima.

l})"r‘:}‘j“ Naziv objekta oG Brl‘;'l ‘“f"“:;c“a N PLC

1. CS Kovaci¢ 20 9 6 2 Unitronics V130

2. VS Kovacié 6 2 2 0 Unitronics V130

3. CS Simiéa Vrelo 176 70 24 9 Schneider Electric M340
4, VS Tvrdava 5 2 3 0 Unitronics V130

5. VS Mariéi 18 5 4 0 Unitronics V130

0. VS Spas 26 8 5 0 Unitronics V130

7. VS VeljuSak 15 5 3 0 Unitronics V130

8. Okno MP 6 5 4 0 Siemens S7-1200

9. Okno O01 13 6 4 0 Siemens S7-1200

10. Okno O10 6 5 4 0 Siemens S7-1200

11. Okno Arule-Mari¢i + VS Arule | 19 7 5 0 Distribuirana jedinica

DU - Digitalni ulazi (input)
DI — Digitalni izlazi (output)
AU — Analogni ulazi (input)
Al — Analogni izlazi (output)

Planirano je da postojeci i novoizgradeni objekti sustava rade u sljede¢im rezimima.

ReZim rada 1 :

Rucno upravljanje koristenjem lokalnih start/stop prekidaca na svakom komandnom pultu koji je
smjeSten na upravljackom elektro ormaru svakog objekta vodoopskrbnog sustava (pregled stanja je
preko signalnih lampica upravljatkog ormara postrojenja). Osoba koja ru¢no upravlja opremom
odgovorna je za ispravan tehnoloski rad pogona jer su kod ovog upravljanja aktivne samo sklopovske
zastite. Ru¢no upravljanje realizirano je unutar razvodnog ormara i ostale izvrSne opreme. Ova izvedba
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upravljanja nezavisna je o komunikacijskoj 1 automatizacijskoj opremi $to osigurava rad kod kvara na
istoj ili kod provodenja testiranja.
Rezim rada 2 :
Lokalni automatski rad upravljan pomocu pripadajucih lokalnih uredaja (PLC-a) montiranih na
svakom od objekata sustava koji imaju moguénost upravljanja (preko programa upisanog u PLC
neovisno o nadzornom sutavu).
Potpuni automatski rad objekata (crpnih stanica, vodosprema i zasunsko mjernih okana) osigurat ¢e se
primjenom mikroprocesorskih uredaja za programsko upravljanje procesima (PLC).
U programu (software) ovoga uredaja obradit ¢e se tehnologija rada objekata.
PLC upravlja pogonom potpuno automatski na osnovu:

- procitanih ulaznih signalizacija (digitalni ulazi),

- izmjerenih tehnoloskih veli¢ina (analogni ulazi)

- zadanih tehnoloskih parametara koji su fiksno upisani u program PLC-a ili se prenose iz centra

(podcentra) sustava pomoc¢u komunikacijske opreme

Pokretanje, zaustavljanje i1 regulacija izvrSne opreme u postrojenju izvrSava se s izlaza PLC-a.
PLC ¢e voditi racuna o tehnoloski ispravnom radu pogona.
Kod automatskog rada aktivne su sve sklopovske i programske zastite opreme.
Automatski rad ¢e biti realiziran lokalno tj. mora pouzdano raditi bez obzira da li su komunikacijski i
nadzorni podsustavi u funkciji.

Rezim rada 3 :

Daljinski automatski ili rucni rad je upravljan pomocCu programa na nadzornom racunalu,
nadzor/upravljanje iz centralnog racunala centra odvijat ¢e se temeljem unaprijed izradenih algoritama
(uz nadzor i obradu podataka).

Takoder je potrebno omoguciti ru¢no upravljanje svakog objekta preko racunala centra na nacin da se
pokretanje opreme izvrSava sa zaslona PC racunala pomoc¢u misa i tipkovnice daljinski. Osoba koja
daljinski upravlja opremom odgovorna je za ispravan tehnoloski rad pogona. Pokretanje i zaustavljanje
opreme izvrSavaju s posredno preko izlaza PLC-a.

Kod ovakvog nacina rada aktivne su sve sklopovske i programske zastite opreme.

2.2.6 Komunikacijski sustav

Za komunikaciju izmedu svih objekata vodoopskrbnog sustava Knin predvideno je koristiti internu
radio vezu (kompletna infrastruktura u vlasniStvu i1 pod nadzorom Korisnika) i zajedno s njom GPRS
vezu (preko odasiljaca nekog od teleoperatera). Zbog sigurnosti nuzno je na svim objektima koristiti
paralelno (redundantno) radio 1 GPRS vezu na nacin da u slucaju kvara jedne veze objekt nastavi
komunicirati drugom vezom. Predvideno je da obje navedene veze rade paralelno u isto vrijeme.
Objekti ¢e komunicirati s Centrom SDNU-a te medusobno, a prenosit ¢e se svi raspolozivi podaci iz
svakog objekta. Razmjenu podataka izmedu objekata i Centra ili Podcentra sustava inicira objekt ili
Centar SDNU-a, veza je po uspostavi stalno aktivna, tj. Centar sustava daljinskog nadzora i
upravljanja (SDNU-a) ima trenutno azurne podatke.

Radijska mreza osigurava sljedece:

- PLC u objektu inicira komunikaciju prema centru ili drugom PLC-u kad se ostvare potrebni
uvjeti. Na primjer ukoliko se u objektu pojavi neko alarmno stanje ili promjena stanja poruka se Salje u
centar i to je tzv. spontani nacin rada

- Takav nain rada nema potrebe za stalnim povezivanjem pa je povezivanje iz centra
programski podesivo i izvodi se svakih 15 ili 30 minuta (mora biti podesivo vrijeme prema Zelji i
potrebi Korisnika) kako bi se utvrdilo jesu li sve postaje u mrezi aktivne

- Ovakva komunikacija omogucuje automatizaciju rada sustava i bez posredovanja centra.
Naime, npr. ukljucivanje 1 isklju¢ivanje crpke u crpnoj stanici inicira pripadaju¢a mjerna oprema na
temelju podataka o razini vode u buSotini ili prema tehnoloskoj potrebi u ovisnosti o podacima iz
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drugih objekata u sustavu (razini u vodospremama) koji se radijskom i GPRS mrezom prenose iz
objekta u objekt bez posredovanja centra.

2.2.7 Prikaz tehnickih rjeSenja radio mreZe

Za povezivanje objekata sustava u jedinstveni SDNU-a vodoopskrbnog sustava Knin, kao §to je ranije
receno, koristit ¢e se vlastita radijska mreza za prijenos podataka ostvarena koriStenjem radio modema
povezanih s PLC-om u objektima i nadzornim ra¢unalom u centru. Na nekim objektima u sustavu ve¢
postoji veza realizirana na ovaj nacin, pa je bitno napomenuti da novoinstalirana oprema obavezno
mora biti kompatibilna postojecoj u sustavu.

Na osnovu Pravilnika o podjeli 1 koriStenju frekvencija za prijenos podataka i daljinsko upravljanje
koristi se frekventni opseg 440 - 470 MHz (valno podru¢je 0.7m). KoriSteni uredaj mora objediniti
funkcije modema i radijske postaje s mikroprocesorskom kontrolom radijske komunikacije 1 serijske
(RS-232C i1 RS-422) asinkrone komunikacije s upravljacko-nadzornom opremom. Koristit ¢e se
simpleksni radijski kanal, tj. za prijam 1 odas$iljanje koristit ¢e se ista frekvencija.

Prijenos podataka realiziran je kao paketna komunikacija §to ovoj vrsti mreza daje veliku fleksibilnost,
a sa stajalista korisnika priblizava je pojam LAN-a (Local Area Network). Podaci se dijele u “pakete”
kojima se nadodaje adresa i ostali potrebni podaci te redundantni bitovi za otkrivanje greSaka. Prije
nego pocne odasiljati pakete radio modem se na prijemu uvjeri da je kanal slobodan, tj. da neki drugi
radio modem koji je u mrezi ne odasilje svoje pakete. Ovakva metoda pristupa mrezi poznata je kao
CSMA/CD (Carrier Sensed Multiple Access with Colision Detection). Svi radio modemi u mreZzi
imaju svoju jedinstvenu adresu i samo onaj radio modem kojem je adresa jednaka adresi paketa moze
preuzeti taj paket. Po prijemu paketa, kada utvrdi da nije bilo greSaka, radio modem Salje potvrdu
prijema, a ako je doslo do greske odbacuje paket i ne odasilje nista. Radio modem koji je odaslao paket
¢eka neko vrijeme na potvrdu prijama, a ako je nema odasilje isti paket. Radio modemi su vrlo otporni
na grjeske jer koriste metodu provjere (16 Bit Cyclic Redundancy Check with Packet Acknowledge
and Retry) koji omoguéava to¢nost od 1075,

Duzina paketa mozZe se odrediti ovisno o konkretnim potrebama korisnika, od 1 do 1010 bajta
informacija. Moguénost programskog podeSavanja duzine paketa naroCito je korisna pri
propagacijskim uvjetima s jakim elektromagnetskim smetnjama. Manjim paketima smanjuje se
vrijeme odaSiljanja svakog paketa, a time i izlozenost smetnjama Sto povecava kvalitetu prijenosa, ali
zauzvrat smanjuje brzinu prijenosa paketa.

Zastita podataka ostvarena je s Cetiri razine koje moze definirati korisnik (adresa sudionika u mrezi,
identifikacija mreze, radna frekvencija i brzina prijenosa). U slucaju da je potrebna veca razina zastite
podataka radio modemi su u suglasnosti s asinkronim Data Encryption Standard (DES) kodnim
uredajima.

Interna digipiter funkcija dozvoljava korisniku da poveca doseg mreze na nacin da “produzuje”
prijenos preko najvise 3 radio modema kako bi dosegao krajnji radio modem na nepovoljnoj lokaciji.
Radio modemi mogu raditi kao krajnje postaje, kao repetitorske postaje ili kao obje istovremeno Sto
znatno povecava fleksibilnost mreze.

Na slici 1 prikazana je blok shema radijske postaje koja samo Salje i prima vlastite podatke, dok je na
slici broj 2 prikazana radijska postaja koja sluzi Centar ili Podcentar sustava.
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Radijska stanica kao Centar ili Podcentar sustava

2.2.8 Digipiter sustava

U sluc¢aju nepovoljnog geografskog rasporeda pojedinih objekata vodoopskrbnog sustava Knin sa
strane radijskog prijenosa (postojanje prepreka izmedu objekata sustava i centra SDNU-a) kada
direktna komunikacijska veza izmedu objekata sustava nije mogucéa postoji mogucnost instalacije
digipitera sustava. Digipiter se postavlja na uzviSenoj koti, radijski vidljivoj objektima sustava, i na taj
nacin se ostvaruje posredno veza medu objektima. Funkcija digipitera je da bude komunikacijski
posrednik u radijskoj vezi za objekte sustava koji ne mogu direktno medusobno komunicirati. U
osnovi digipiter je radio modem s antenskim sustavom programiran na nacin da prima podatke od svih
objekata sustava i prosljeduje podatke objektima sustava kojem su ti podaci namijenjeni. U slucaju
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potrebe ostavlja se mogucnost za instalaciju opisanog sustava. Digipiter sustava moze biti 1 postojeci
objekt u sustavu opremljen radio modemom koji se nalazi na uzvisenoj koti.

2.2.9 Pakiranje, prijenos i princip rada radio modema

Za prijenos podataka odabran je paketni nacin prijenosa, ¢ije su prednosti nad ostalim nacinima

prijenosa podataka sljedece:

— Komunikacija ra¢unala radio putem brzinom do 4800 boda na jednoj jedinoj prijenosnoj frekvenciji

— Moguc je veliki broj sudionika (do 253)

— Potpuna zastita radio mreze i podataka

— Moguénost posredovanja podataka izmedu dva sudionika preko ostalih sudionika, ukoliko nije
moguca direktna veza. Na ovaj na¢in moguc je prijenos podataka i kod najnepovoljnijih geografskih
uvjeta gledanih sa strane radio prijenosa.

— Otpornost na radio smetnje §to u ovakvim objektima ima veliki znacaj.

Prije nego poc¢ne odasiljati paket radio modem se na prijemu uvjeri da je kanal slobodan, tj. da neki
drugi radio modem koji je u mreZi nije na predaji. Kada se paket odasilje, svi radio modemi u dometu i
na istoj frekvenciji detektiraju signale, ali paket prima samo onaj radio modem na kojega je paket
adresiran.

2.2.10 Prikaz tehnic¢kih rjeSenja GPRS komunikacije

Za povezivanje objekata sustava u jedinstveni SDNU-a vodoopskrbnog sustava Knin, osim interne
radio veze, a zbog sigurnosti koristit ¢e se redundantni komunikacijski kanal putem GPRS mreze
nekog od dostupnih GSM operatora.

Za ostvarenje GSM/GPRS pretplatni¢kog odnosa i dobivanje GSM broja Investitor ¢e pravovremeno
podnijeti zahtjev jednom od nadleznih GSM koncesionara i SIM karticu za svaki objekt u sustavu.
GPRS je ekstenzija GSM mreze koja osigurava paketni prijenos podataka (2,5 generacija mobilne
telefonije). Podatkovna usluga kod GPRS tehnologije bazirane su na Internet protokolu (IP) s TCP/IP
mreznim servisima. Svaki kanal u GSM mreZi koji trenutno nije u upotrebi za glasovnu komunikaciju
moze se iskoristiti za paketni prijenos podataka. Paketi podataka razlicitih korisnika mogu se mijeSati
unutar istog kanala S§to rezultira optimalnim koriStenje mreznih resursa. GPRS dozvoljava visoke
brzine prijenosa podataka jer moze koristi viSe kanala unutar GSM radio kapaciteta. Teoretski je
moguce postici brzine do 171,2 kbit/s ali se u praksi brzina krec¢e od 20-50 kbit/s. Stvarna brzina ovisi
o vise faktora: operateru, broju korisnika, udaljenosti od bazne stanice, itd.

Kod GPRS komunikacije nije bitna zemljopisna udaljenost izmedu vodoopskrbnih objekata i Centra
(Podcentra). Bitno je samo to da postoji zadovoljavajuci signal GSM operatora. Posebna prednost
GPRS-a je to Sto je objekt stalno spojen na GSM mrezu, a obracunava se samo koli¢ina prenesenih
podataka.
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2.2.11 Zahtjevi za PLC

Svi objekti koji ¢e se izgraditi u vodoopskrbnom sustavu Knin za kontrolu gubitaka opremit ¢e se
PLC-om (programibilnim logi¢kim kontrolerom) konfiguracije prilagodene pojedinom objektu.

Svi PLC-ovi koji ¢e se postaviti u novoizgradene objekte sustava moraju ostvariti komunikaciju s
postoje¢im nadzornim racunalom centra SDNU-a, te moraju biti opremljeni potrebnim
komunikacijskim karticama (komunikacijske kartice za dvije komunikacijske veze prema centru
sustava daljinskog nadzora i upravljanja).

Izvodac treba izraditi sve algoritme rada pojedinih PLC-ova prema zadanim parametrima u ovisnosti o
procesima te izraditi programsku podrSku za razmjenu podataka s nadzornim programom u centru
sustava daljinskog nadzora i upravljanja.

Mora se osigurati autonomni rad pojedinih PLC-ova, tako da kvar jednog PLC-a ne utjeCe negativno
na rad ostalih. Takoder se mora osigurati pricuvno napajanje svih PLC-a u slu¢aju nestanka mreznog
napajanja.

Svi PLC-1 moraju biti opremljeni s potrebnim brojem digitalnih ulaza (24 VDC), potrebnim brojem
digitalnih izlaza, potrebnim brojem analognih ulaza (signal 4-20 mA ili 0-10 V), potrebnim brojem
analognih izlaza (signal 4-20 mA 1ili 0-10 V) i potrebnim brojem komunikacijskih kartica za prihvat
podataka s mjerne i ostale opreme.

PLC-1 moraju biti modularne izvedbe i proSirivi prema potrebi. Svaki PLC mora raditi neovisno o
drugome PLC-u. U svakom PLC-u ¢e se nalaziti pripadajuéi algoritam rada za dani uredaj. Svi PLC-i
¢e biti medusobno povezani komunikacijskim protokolom i svi ¢e biti povezani sa SCADA-om.

Svi PLC-ovi u objektima moraju biti medusobno kompatibilni, standardizirani i unificirani s
postojecom opremom u vlasnistvu Korisnika.

Izbor naponskog nivoa napajanja PLC-a

Kod izbora napajanja PLC-a javlja se viSe mogucnosti, pogotovo u sustavima kao $to je vodoopskrbni
sustav KP Knin, gdje dio objekata komunicira putem svjetlovodne veze, dio putem UKV radijske
veze, a dio putem GPRS veze. Izbor naponskog nivoa napajanja PLC-a, podreden je izabranoj
koncepciji ne samo napajanja perifernog uredaja, nego i nafinu napajanja pripadnih komunikacijskih
uredaja, ali i koncepciji prihvata informacija, pri ¢emu se isto moze rijesiti kako slijedi:

e da napojni nivo PLC-a bude 230V, 50Hz, u tom slucaju bi se PLC napajao putem UPS-a 230V
50Hz, dok bi se pripadna UKV radijska/GPRS stanica napajala iz ispravljaca 230V
50Hz/12(24)V DC koji pak dobiva napajanje iz UPS-a

e da napojni nivo PLC-a bude 24V DC, u tom slucaju bi se PLC napajao iz ispravljaca 230V
50Hz/24V DC s dodijeljenom mu suhom baterijom 24V DC, dok bi se pripadna radijska
stanica (ako je PLC na radijskoj vezi) napajala iz DC/DC pretvaraca 24/12 V DC

e da napojni nivo PLC-a bude 24V DC, a da se dobiva iz DC/DC pretvaraca 12/24 V DC, pri
¢emu je osnovni napon napajanja kompletnog perifernog uredaja 12V DC, koji se dobiva iz
ispravljaca 230, S0Hz/12V DC sa dodijeljenom mu suhom baterijom. Ova varijanta dosla bi u
obzir isklju¢ivo kod manjih PLC-ova na radijskoj vezi, pri ¢emu bi se kao osnovni napon
koristio 12V DC, iz razloga §to je najveci potrosac¢ u perifernom uredaju radijska stanica, Ciji je
radni napon 12V DC.

Prihvat signala iz postrojenja na PLC

Velike su mogucénosti izbora koncepcije prihvata informacija iz postrojenja na PLC, kojeg treba
podrediti samom tehnoloskom procesu vode¢i racuna o postoje¢im instalacijama u objektu, kao i
karakteristikama mjerno-regulacijske opreme, te raspolozivom prostoru u pojedinim objektima. Tu se
javlja velika moguénost izbora od naponskog nivoa signala, nafina napajanja signala ("sink" ili
"source") pa do detaljnih karakteristika pojedinih modula PLC-a, koji moraju biti maksimalno
prilagodeni postrojenju odnosno karakteristikama opreme u pojedinom postrojenju.
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U svakom slucaju, prihvat signala morao bi biti kako slijedi:

e Digitalni ulazi prihvacali bi se iz postrojenja kao beznaponski kontakti s napajanjem iz PLC-a,
s naponskim nivoom 24V DC, tj. "sink" varijanta, S§to zna¢i da moZemo imati najvaznije
informacije 1 u slu¢aju nestanka mreznog napona.

e Digitalni izlazi davali bi se iz PLC-a kao impulsni relejni izlazi s maksimalno prihvatljivim
naponom na kontaktima 250V, 50Hz, s tim da napajanje dolazi iz postrojenja, tj."source"
varijanta. Pri tome, uzimajuci u obzir relativno mali kapacitet, ali raznorodnih uredaja kojima
se upravlja (problem medusobno neizoliranih izlaza) kao 1 tipizaciju modula, proizlazi da se
kao optimalno odnosno u nekim sluc¢ajevima jedino moguce namece rjeSenje s modulima s
medusobno izoliranim relejnim izlazima.

e Analogni ulazi/izlazi prihvacaju se kao strujni signal 4-20 mA, s tim da najvitalnije informacije
(kao npr. nivo u vodospremama) dobivaju napajanje iz PLC-a, Sto znaci da se u slucaju
nestanka mreznog napona u objektu i1 dalje centru SDNU-a dobiva informacija o analognom
mjerenju.

e Impulsna mjerenja ne zahtijevaju posebne module, nego se prihvacaju kao svaki drugi digitalni
ulaz.

e Za direktnu komunikaciju sa soft starterima 1 frekventnim regulatorima u konfiguraciji PLC-a
dodatno treba biti predviden i komunikacijski port bilo putem Ethernet-a, Modbus-a ili sli¢no,
ovisno o proizvodacu soft startera ili frekventnog regulatora.

Iz svega navedenog vidljivo je da nije tako jednostavno izabrati optimalno rjeSenje prihvacanja

informacija, budu¢i da je za jednoobraznost napajanja PLC-a 1 pripadne radijske postaje povoljniji

naponski nivo 12V DC, dok je za jednoobraznost napajanja PLC-a i mjerne opreme povoljniji
naponski nivo 24V DC.

Potrebno je provesti detaljnu analizu opreme na trziStu te odabrati optimalnu hardversku i

softversku opremu koja bi se ubuduce koristila u KP Knin, pri tome vode¢i racuna o cijeni

realizacije cjelokupnog sustava.

Kod toga pozeljno je da se najprije izvrsi izbor programske opreme i kad se sagledaju kompletno

njezine moguénosti, tada je mnogo lakSe izvrSiti 1 izbor hardverske opreme, buduéi da veéina

softverske opreme mogu prihvatiti hardver bilo ¢ije proizvodnje.

2.2.12 Nadzorna racunala i program u centru SDNU-a

Centar sustava daljinskog nadzora i upravljanja vodoopskrbnog sustava Knin je postojeci i smjesten je
u CS Simiéa vrelo. U navedenom objektu ugradeno je radunalo s programima za nadzor i upravljanje
radom svih objekata vodoopskrbnog sustava Knin, a programska podrska je proSiriva na objekte koje
je planirano uvezati ovim Projektom.

S nadzornog racunala centra SDNU-a potrebno je realizirati prijenos podataka te uspostaviti nadzor
nad svim objektima vodoopskrbnog sustava Knin.

Na navedenom nadzornom racunalu instalirana je programska podrska koja je nam