Buducnost Pametnih Vodovoda:
Od Slepih Tacaka do Al Analitike
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PROBLEM
Izgubljena Voda i “Slepe Tacke”

Gubici vode
su veci od 60%
Vecina komunalnih sistema gubi

ogromne koli¢ine vode pre nego
g sto se kvar uopste primeti.

Problem “slepe tacke”
od 30 dana

Period izmedu dva ru¢na
ocitavanja ostavljia sistem
potpuno nevidljivim za
mikrocurenja i nepravilnosti.

12 naspram 8.760
ocitavanja

NB-loT telemetrija pruza
potpunu vidljivost sistema

u poredjenju sa oskudnim
godi$njim ru¢nim podacima.

Detekcija curenja
za samo 48 sati

u proaktivni sistem spreman za buducnost.

GAT

RESENJE
Pametna Mrezna Inteligencija

Al analitika prepoznaje
kvarove odmah,

umesto ¢ekanja na reklamaciju
korisnika nakon mesec dana.

Usteda od 90 m*
po svakom kvaru

=gy

Brza reakcija direktno spasava
resurse i dramaticno menja
finansijski bilans vodovoda.

NB-loT Mreza
Telekoma Srbije
Koristi se postojeca nacionalna

infrastruktura bez potrebe za
gradnjom novih radio mreza.

Uporedni prikaz efikasnosti detekcije pre i nakon digitalizacije

Parametar Rucno ocitavanje

Telekom
Srbije

NB-loT + Al sistem

Od nevidljivih gubitaka do potpune kontrole — uz Pametnu Mreznu Inteligenciju.

Al analitika, NB-loT konektivnost i napredna telemetrija pretvaraju vodovod iz reaktivhog




Daljinsko ocitavanje vodomera NB-loT komunikacijom u upravljanju gubi-

cimavode
Iskustva sa 20.000 lokacija u Boru, Beogradu i Zablju

Nikola Slijepcevic, master IT inZenjer'; Mitar Slijepcevic, master IT inZenjer?; Telekom Srbija razvojni tim*

! GAT d.o.0., Bulevar oslobodenja 30A, Novi Sad
2 GAT IOT & Telecommunications, Obrenovacki put 35, Bari¢
3 Telekom Srbija, razvojni tim

Rezime

Vodovodne mreze u Srbiji i Crnoj Gori suoCavaju se sa znacajnim gubicima vode; na pojedinim sistemima oni
prelaze 35 posto ulazne koli¢ine. Jedan od razloga je to $to operater za curenje Cesto sazna tek kada korisnici prijave
problem ili kada se slede¢eg meseca o€ita vodomer i uoci anomalija. Do tada je voda mogla da oti¢e danima ili
nedeljama bez reakcije.

Ovaj rad opisuje kako sistem daljinskog ocCitavanja zasnovan na uskopojasnoj mobilnoj mrezi za Internet stvari
(NB-IoT), u kombinaciji sa analiticCkim slojem zasnovanim na vesStackoj inteligenciji, menja tu racunicu. NB-IoT
mreZa Telekoma Srbije i MTEL-a pokazala je primenljivost na 20.000 lokacija u Boru, Beogradu i Zablju, u gradskim,
prigradskim i seoskim sredinama. Vodomeri sami po sebi ne reSavaju problem gubitaka; taj posao obavlja analitika
koja obraduje podatke iz softvera za daljinsko ocitavanje i prepoznaje obrasce koje ¢ovek u rutinskom radu ne bi
uocio.

U radu su prikazana terenska iskustva iz viSe komunalnih sistema, poredenje mehanickih i ultrazvucnih vodomera
u kontekstu daljinskog ocitavanja, kao i nacin na koji analiticki sloj obraduje podatke iz sistema za ocitavanje i
pretvara ih u liste prioriteta za terenske ekipe. Zakljucak je da je tehnologija dostupna, mrezna infrastruktura postoji, a
veci deo izazova i dalje ostaje u organizaciji i integraciji podataka, a ne u nedostatku signala.

Kljucne reci: daljinsko ocitavanje, vodomeri, NB-1oT, gubici vode, vodni bilans, vestacka inteligencija.

1. Uvod

.....

oCita, upisuje procenu i zavrSava obilazak. Vodomer moze ostati procenjen jos dva do tri meseca dok neko ne posalje
ekipu za sanaciju Sahta. Ako postoji curenje u instalaciji, ono u meduvremenu ostaje neprimeceno.
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Slika 1. Terenska realnost: intervencija u vodomeru u potpuno poplavijenom Sahtu. Citac ne moze da ocita stanje; vodomer ostaje neocitavan.
(foto: autor)

Takva situacija nije izuzetak, ve¢ Cesta praksa u komunalnim vodovodima. Ru¢no, periodi¢no ocitavanje ima
fundamentalno ograni¢enje koje se ne moze otkloniti ni boljim ¢ita¢ima ni ¢e§¢im obilascima: daje samo povremene
snimke, dok je za upravljanje gubicima i kvarovima potreban kontinuiran uvid u to $ta se deSava u mrezi.

Kada se kaze ,,daljinsko ocitavanje®, veina operatera odmah pomisli na skupu infrastrukturu, posebne radio-
mreze 1 kompleksnu integraciju. Pre nekoliko godina to je bio ozbiljan infrastrukturni problem; danas, uz NB-IoT, to
viSe nije presudan ogranicavajuci faktor. NB-IoT (uskopojasna mobilna mreza za Internet stvari) dostupan je kroz
Telekom Srbije i MTEL, a pokrivenost je dovoljna za primenu u vecini tipova komunalnih zona. Vodomer ima SIM
karticu, Salje podatke kroz mobilnu mrezu i time se zatvara komunikacioni deo sistema.

Ali sama komunikacija nije dovoljna. Hiljade oCitavanja dnevno bez analitike predstavljaju samo podatke koji se
gomilaju u bazi. Vrednost nastaje tek kada analiticki sistem, u ovom slucaju modul vestacke inteligencije koji radi
direktno na podacima iz softvera za ocitavanje, pocne da iz tih podataka izvlaci informacije o gubicima, kvarovima,
sumnjivoj potro$nji i merilima koja bi trebalo zameniti.

Ovaj rad obuhvata ceo lanac: od fiziCkog mernog mesta u Sahtu, preko NB-IoT veze, do softvera i Al analitike.
Cilj nije teorijski pregled, ve¢ prikaz onoga Sto funkcioniSe u praksi i realnih preduslova za uspeh.

2. Komunikaciona infrastruktura: NB-IoT kroz Telekom Srbije i MTEL

NB-IoT je standard projektovan posebno za uredaje koji troSe malo energije, $alju male koli¢ine podataka i moraju
da rade na teSko dostupnim lokacijama, Sto je upravo profil vodovodnih merila. Standard je definisan u 3GPP Release
13 (2016) 1 implementiran u okviru postojec¢ih mobilnih mreza, §to znac¢i da nije potrebno graditi posebnu radio-
infrastrukturu.

Telekom Srbija je NB-IoT uveo u komercijalnu upotrebu, a pokrivenost obuhvata gradove, prigradske zone i
vecinu ruralnih podruc¢ja. MTEL pokriva Crnu Goru i BiH na isti nacin. Za potrebe komunalnih vodovoda,
pokrivenost obe mreze je dovoljna; na lokacijama na kojima smo ugradivali uredaje komunikaciona veza bila je
stabilna, ukljucujuéi Sahtove u podrumima, ispod asfalta i na seoskim lokacijama gde nema druge infrastrukture.

Strana 2



llustrativna uspesnost prikljucenja Ocekivani vek baterije NB-loT modula
po tipu lokacije i tehnologiji po rezimu slanja pri 20°C

. GSMIGPRS
N NB-loT (3GPP Rel.13)
mmm LoRaWAN 868 MHz

100 -

Uspesnost prikljucenja (%)
Ocekivani vek baterije (god.)

Otvoreni Podrumski AB Armaturni 1x/dan 4x/dan 24x/dan 96x/dan
saht saht podrum zid 30 cm (alarm) (svaki sat) (15 min)

Grafikon 1. Uspesnost NB-1oT prikljucenja po tipu lokacije i oc¢ekivani vek baterije modula pri razlicitim rezimima slanja.

Sta NB-IoT konkretno znaéi za vodovod? Vodomer ima ugraden SIM modul, aktivira se, registruje na mrezu i
pocinje da Salje o¢itavanja u zadanom intervalu, najéesc¢e svakih 24 h, a alarme odmah. Baterija traje tipicno sedam do
deset godina pri rezimu slanja od jednom do Cetiri puta dnevno. Operater nema mesecne troskove koji bi degradirali
ekonomiku projekta, a podaci stizu na server bez posrednika.

U praksi se od modula danas oc¢ekuje vise od prostog slanja stanja. Ozbiljno reSenje mora da ¢uva dnevne podatke
najmanje 24 meseca, meseCne kumulative viSe godina, lokalno memoriSe ocitavanja kada mreza trenutno nije
dostupna, omoguci dvosmerno parametrisanje i da pri svakom izves$taju vrati stanje baterije, jacinu signala i aktivne
alarme kao S$to su demontaza, magnetni napad, povratni tok, curenje ili zastoj u protoku. Tek tada modul postaje deo
operativnog sistema, a ne samo radio uredaj na vodomeru.

Jedan od ces¢ih strahova koji ¢ujemo od operatera je: ,,Nece imati signal u nasim Sahtovima i podrumima.* U
praksi, od hiljada mernih mesta na kojima smo radili ugradnju u razli¢itim sistemima, nisu bila potrebna posebna
repetitorska resenja ni progiriva¢i dometa ni na jednom. Sahtovi armiranobetonske konstrukcije koji se nalaze ispod
kote terena za viSe od metra zahtevaju pazljivu pozicioniranost antene unutar Sahta, ali sama mreza daje dovoljno
margine u odnosu na starije GSM tehnologije.

Slika 3 — Hijerarhija mernog sistema: od izvora do radnog naloga

Izvor / Rezervoar

Zonski meraci protoka (DMA)

Vodomer Vodomer Vodomer
(stan / kuca) (poslovni) (veci potrosac)

Mobilna mreza (NB-IoT)

Slika 2. Arhitektura sistema: od vodomera do analitike i radnog naloga.

3. Vodomeri za daljinsko ocitavanje: koji tip, gde i zasSto

Pitanje koje se gotovo uvek postavlja na pocetku projekta jeste da li brojila menjati odjednom ili postepeno, kao i
koji tip brojila ugraditi: mehanicki sa komunikacionim modulom ili ultrazvucni.
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Odgovor zavisi od tipa mernog mesta, starosti instalacije i budZeta, a ne od opste pretpostavke da je jedan tip
,.bolji“ od drugog. U nastavku je prikazano Sta svaki tip zaista radi u terenskim uslovima.

3.1 Mehanic¢ki vodomer sa komunikacionim modulom

Mehanicki vodomer koji se ve¢ nalazi u mernom mestu moze da dobije naknadni komunikacioni modul ako je

.....

kompletnog merila i bez znac¢ajnog zastoja u radu.

Medutim, ovaj pristup ima ogranicenja kojih treba biti svestan. Mehanicki vodomer, posebno ako je star nekoliko
godina, ne registruje protoke ispod donje granice merenja pouzdano. Na DN15 to je tipi¢no nekoliko litara po satu, §to
zna¢i da mikrocurenje od, recimo, tri litra na sat, koje godiSnje iznosi viSe od 25 kubnih metara, prolazi
neregistrovano. Takva brojila nisu pogodna za detekciju sitnih gubitaka u kuénim instalacijama. Mogu se koristiti za
logistiku ocitavanja, smanjenje terenskih izlazaka, grubi zonski bilans i otkrivanje vecih nepravilnosti.

Porucnika Spasica i Masere, Cukarica, Belgrade,
11147, Centralna Srbija, Serbia

Latitude Longitude
447620° N 204124° E
Local 01:05:44 PM Altitude 129.7 meters

GMT 11:05:44 AM Tuesday, 07/04/2023

Slika 3. Mehanicki vodomer DN50 u podrumu stambene zgrade i stari mehanicki vodomer izvaden iz tla, sa vidljivim habanjem.

Zamena mehani¢kih vodomera je neizbezna pre ili kasnije. Pitanje je samo da li to raditi u velikom talasu
odjednom ili fazno, vodeni podacima koje sistem ve¢ prikuplja. U praksi, podaci iz sistema za ocitavanje daju dobru
osnovu za planiranje zamene: vodomeri koji pokazuju sistematski opadajué¢u potrosnju bez promene korisnic¢kih
navika, ili oni kod kojih analitika primec¢uje anomalije u obrascu, idu na vrh liste.

3.2 Ultrazvuéni vodomer

Ultrazvucni vodomer meri bez pokretnih delova, registruje protoke daleko ispod donje granice mehani¢kog i daje
bogatiji dijagnosticki izlaz. Osim potroSnje, vidi i temperaturu vode, status merenja i intenzitet akusticnog signala. To
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nije samo vise podataka, ve¢ i sposobnost da se primeti da merilo pocinje da degradira pre nego §to tacnost merenja
postane problem. Klasi¢ni mehanic¢ki vodomer ne daje nikakav signal da nesSto nije u redu, ve¢ jednostavno jednog
dana poc¢ne da meri losije.

Za merila na kriticnim tackama u mrezi, na ulazima u zone, kod velikih potrosaca i tamo gde je istorija
reklamacija duga, ultrazvucni vodomer je odgovarajuc¢e reSenje. Na masovnoj bazi stambenih korisnika, gde je
prioritet ekonomicnost ulazne investicije, mehanicki upgrade je razumna tranziciona faza.

Pri izboru ultrazvuénog merila ne sme se polaziti od jedne reklamne karakteristike za celu seriju. Male navojne
izvedbe, vece prirubni¢ke izvedbe, modeli sa ventilom i modeli bez ventila ¢esto imaju razliCite stepene zastite,
razliCite baterijske sklopove i razli¢ite komunikacione opcije. Zato specifikaciju treba zakljucati po dimenziji, kucistu,
nacinu spajanja i konkretnoj NB-IoT varijanti, a ne po trgovackom nazivu serije.

Bitna napomena za oba tipa: svako merilo koje se koristi u obracunu mora imati vazec¢i tipski sertifikat prema
MID direktivi (Aneks MI001) i mora biti periodi¢no overeno prema propisima Direkcije za mere i dragocene metale.
Ovo vazi bez izuzetka, bez obzira na cenu merila ili tvrdnje dobavljaca.

Ultrazvuéni sa NB-
IoT

Mehanicki + modul
Pocetni protok Q1 6-16 1/h (zavisi od DN) | 0,3-1,0 I/h Znacajna razlika za detekciju curenja
Detekcija mikroprotoka Ogranicena Pouzdana Ultrazvucni za reklamacione tacke

Dijagnostika samog Temperatura, signal,

merila Nema status Rano upozorenje na degradaciju
Cena nabavke (relativno) | 1x osnova 1.2-2x% Mehanicki za masovnu bazu
o g Sli¢na, ali osetljiva na .. .
Montaza i servis Standardna, poznata . Proveriti uputstvo za svaki model
smer ugradnje
MID sertifikacija Obavezna MI001 Obavezna MI1001 Nema izuzetaka za obracun
Osetljivost na magnete Zavisno od modela el oen Proveriti antimagnetnu zastitu

magneta)

Tabela 1. Prakticno poredenje mehanickih i ultrazvucnih vodomera u sistemima daljinskog ocitavanja

3.3 Zonski meraci protoka - bez njih nema bilansa

Ovde operateri Cesto prave greSku: ugrade hiljade pametnih vodomera, ali zaborave da instaliraju merila na
ulazima u zone. Bez zonskog referentnog merenja ne moze se racunati gubitak. Zbir korisnickih ocitavanja i ulazni
protok u zonu su razli¢ite veli¢ine; ta razlika je gubitak i jedino se vidi kada imate oba merenja istovremeno.

Elektromagnetni meraci protoka na ulaznim tackama u DMA zone su obavezan element arhitekture, a ne opcioni
dodatak. Bez njih Al moze da analizira korisni¢ke profile, ali ne moze da kaze koliko ukupno voda gubi, a to je broj
koji zanima 1 operatera i regulatora i donatora.

To viSe nije ni teorijska preporuka ni akademska dilema. U ozbiljnim specifikacijama za pumpne stanice i
komandno-kontrolne centre vec se traze elektromagnetni meraci protoka DN100, DN150, DN200, DN600 i DN800 sa
standardnim izlazima 4-20 mA i impulsnim izlazom, upravo zato $to zonski bilans i ulazno-izlazno poredenje ne
mogu da se formiraju bez pouzdanog glavnog merenja.
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Elektromagnetni merac protoka na dovodnom cevovodu | elektromagnetni protokomer na prirubnickoj vezi

4. Sta smo naucili na terenu

U poslednjih nekoliko godina imali smo prilike da radimo na viSe razliCitih komunalnih sistema, od manjih
opstinskih vodovoda do velikih gradskih mreza. Svaki sistem je neSto naucio. Ono §to sledi nije teorija, ve¢ belezenje
onoga §to se zaista deSava kada zapoc¢ne digitalizacija merenja u realnim uslovima.

4.1 Beograd: masa mernih mesta, masa problema s pristupom

U Beogradu postoji veliki broj vodomera koji su fizi¢ki tesko dostupni. Deo je u podrumima stambenih zgrada,
deo je u Sahtovima u dvoriStima koja stanari koriste kao odlagalista, a deo je u gradskim Sahtovima dubokim i
vlaznim. Cita¢i koji rade u ovom sistemu dobro znaju da znagajan procenat merila svakog meseca mora biti procenjen
umesto ocitan.

Slika 3. Mesto je fizicki dostupno tek uz ulazak u uzak prostor. Citac ne ulazi ovde svakog meseca. (foto: autor)

Za takve lokacije, NB-IoT vodomer je veoma pogodna opcija. Jednom ga postavis i on Salje podatke godinama
bez terenskog izlaska. Ali u takvim lokacijama je i dalje najosetljivije pitanje signala. U stambenoj izgradnji iz 60-ih i
70-ih, betonske meduploce i zidovi su debeli. 1z iskustva, merila koja smo ugradili u Beogradu imala su stabilnu vezu
u vecini slucajeva; jedina razlika bila je u jacini signala, ali je svaki modul imao pouzdano o€itavanje svakog dana.

Pored problema pristupa, Beograd je i primer sistema gde Citav tim ve¢ danas radi ranu detekciju kvarova i ima
korisnicki servis koji prima prijave. Uvesti analitiku u ovaj sistem ne znaci graditi od pocetka; znaci dodati sloj
inteligencije na ve¢ postojecu operativinu osnovu.

4.2 Razudeni sistemi: Bor i sli¢ni primeri

Bor je primer sistema koji pokriva grad, vise prigradskih naselja i seoska podrucja kroz mrezu dugu oko 450 km i
predstavlja znacajan deo od ukupno 20.000 obuhvacenih lokacija. U takvom sistemu terenska logistika oCitavanja je
skuplja nego u kompaktnom gradu, curenja u perifernim delovima mreZe se kasno primecuju jer operativne ekipe
tamo dolaze rede, a zonski bilans je teze pratiti jer je granica zona geografski rasprsena.

U takvim sistemima jedan od najjacih argumenata za daljinsko o€itavanje nije komfor, ve¢ geografija. Curenje
koje je nastalo u seoskom vodovodu, na razvodu koji snabdeva dvadeset domacinstava, moze dugo ostati neprimeceno
ako se jednom mesecno radi procena i niko ne vidi tendenciju. Sa daljinskim ocitavanjem i minimalnim no¢nim
protokom koji se prati svake noéi, takvo curenje postaje vidljivo u roku od 48 sati.
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4.3 Sta pokazuju fotografije iz Sahtova

Obilazak mernih mesta u vise gradova dao je foto-dokumentaciju koja je sama po sebi vazan argument. Vodomeri
sa isteklim overama, zapunjeni $ahtovi, mehani¢ki vodomeri u kojima se broj¢anik zaglavio pa merilo broji napola.
Postoji i fotodokumentacija aktivnih curenja direktno na prikljucku vodomera u Sahtu, gubitka koji se ne registruje ni
na korisnickom merilu ni na protokomeru dok se ne uradi vodni bilans.

Daljinsko ocitavanje ovakvo curenje ne vidi direktno — ono je u mrezi, ne u instalaciji korisnika. Ali zonski

11:56:1518/12/2024 @y G ] i & 6Ps Map Camera
® ‘ 3 Beograd, null, Serbia

[ Ljermontova 5, Beograd, Serbia
—6 44,77611°N, 20,4792°E = Lat 44.783763°

Altitude: 172,60 Long 20.488417°
28/09/24 12:04 PM GMT +02:00

4 V. x

bilans ga vidi: nocu, kad je ovlaS¢ena potrosnja niska, ulazni protok zone ostaje povisen. Ako je to stanje trajno, alarm
dolazi slede¢eg dana. Ekipa zna u kojoj zoni treba da trazi, a to je ve¢ ogromna prednost u odnosu na ,,negde ima
curenje, ali ne znamo gde*.

5. Vestacka inteligencija i analiza podataka iz softvera za ocitavanje

Operateri koji ve¢ imaju neku formu daljinskog ocitavanja, makar i delimi¢nu, obi¢no imaju i softver za
prikupljanje 1 prikazivanje o€itavanja. To moze biti reSenje domaceg dobavlja¢a, moze biti reSenje koje je doslo uz
opremu, a moZe biti i interno razvijeno reSenje. U svakom slucaju, ta baza podataka je dragocen resurs, pod uslovom
da postoji alat koji moze da iz nje izvuce nesto korisno.

Al analiticki modul, u ovom kontekstu, nije chatbot niti jezicki model. To je sistem koji uzima izvoz podataka iz
softvera za o€itavanje — CSV fajl, API poziv ili SQL upit — i analizira vremenske nizove potros$nje traze¢i obrasce.
Radi u pozadini, svakog dana, i rezultat daje ne u vidu sirovih podataka, ve¢ u vidu rang-liste: ovo su deset korisnika
koje treba proveriti, ova zona ima sumnjiv bilans ove no¢i, ovaj vodomer se ponasa drugacije nego pre tri meseca.
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Slika 8 — Arhitektura Al analitickog sistema za nadzor vodovodne mreze

Vodomeri Protokomeri Pritisak SCADA Hist. podaci
(NB-l0T) (zonski) (senzori) podaci (c1s)

liticki Sistem — Detekcija anomalija | Predikcija kvarova | Analiza bilansa | Rangiranje prig

Alarm Priorit Nocni bilans Radni Izvestaj
curenja zamene merila zone (NRW) nalog menadzmentu

Slika 5. Al analiticki sistem koji obraduje podatke iz softvera za ocitavanje.

5.1 Sta AI konkretno analizira

Osnovna analiza je minimalni no¢ni protok na nivou zone — najnizi protok koji protokomer registruje izmedu dva
i Cetiri sata ujutru. U to vreme skoro niko ne trosi vodu. Ako protokomer vidi poviSen protok svake noci, curenje

postoji. Ako je poviSen samo povremeno, to su verovatno vece instalacije koje rade no¢u. Al pravi razliku izmedu ova
dva obrasca.

Grafikon 2 — Minimalni nocni protok u mernoj zoni: detekcija curenja
(ilustrativne vrednosti, interval 02:00-04:00)
18
---- Prag alarma (11.5 m3/h)
=& Minimalni nocni protok et ek wanng

16 - curenje l

14 -

Intervencija
na mrezi

12 -

10 -

Minimalni nocni protok (m3/h)

6- v v | 1 ' T T | T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nocni interval (redni broj)

Grafikon 2. Minimalni no¢ni protok u zoni: prepoznavanje curenja iz vremenskog niza (ilustrativne vrednosti).

Na nivou korisnickih vodomera, Al uporeduje potroSnju svakog korisnika sa njim samim u proslogodisnjim
periodima i sa statistickim profilom sliénih korisnika. Korisnik koji je godinama troSio oko pet kubnih metara
mesecno, a sada trosi petnaest, zasluzuje telefonski poziv. Korisnik ¢ija potrosnja nije nula ni u jednom satu izmedu
dva 1 pet ujutru, verovatno ima curenje u instalaciji ili otvorenu slavinu.
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Grafikon 4 — Tri karakteristicna korisnicka profila potrosnje
(ilustrativne vrednosti)
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Grafikon 3. Tri karakteristicna profila potrosnje: normalan korisnik, korisnik sa kucnim curenjem i sezonski potrosac (ilustrativne vrednosti).

5.2 Vodni bilans i zonski gubitak

Razlika izmedu onoga $§to ude u zonu i onoga §to svi korisnici potroSe — to je gubitak. Naravno, ovo je
aproksimacija: satovi moraju biti uskladeni, merenja validirana, no¢na industrijska potro$nja poznata. Ali i gruba
bilansa bolja je od neznanja. Grafikon ispod pokazuje tipican 24-Casovni profil: danju razlika izmedu ulaza i zbira
vodomera odgovara normalnom tehni¢kom gubitku, dok noc¢u, kada je ovlaséena potrosnja niska, svaki visak postaje
signal.

Grafikon 3 — Ulaz u zonu naspram zbira korisnickih merila kroz 24 sata
(ilustrativne vrednosti, zona sa ~900 prikljucaka)

80 - Gubitak (ulaz — zbir vodomera)
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70 - —=— Zbir korisnickih vodomera
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Grafikon 4. Zonski bilans: ulazni protok naspram zbira korisnickih merila kroz 24 sata (ilustrativne vrednosti).

5.3 Integracija sa softverom za oCitavanje

Kljucno je da AI modul ne treba da zameni postojeci softver za ocCitavanje. Treba da Cita iz njega. Ve¢ postoji baza
podataka sa godinama ocitavanja, ve¢ postoji lista korisnika, ve¢ postoje kontakti i obracunske informacije. Al stoji
iznad toga kao analiticki sloj i jednom dnevno, ili viSe puta ako se Zeli, generiSe izlaz koji ide direktno u softver —
bilo kao poseban izvestaj, bilo kao lista radnih naloga.

Integracija se obicno radi kroz standardni izvoz podataka — softver za ocitavanje ima opciju za CSV izvoz ili
API, a Al modul c¢ita taj fajl. Nije neophodna posebna prilagodba softvera. Rezultati se vrac¢aju kao rang-lista
korisnika za proveru ili kao upozorenja za operatera. To je arhitektura koja moze da se primeni i u sistemu koji nema
veliki IT odeljak.

U zrelijoj implementaciji analiticki serverski sloj radi lokalno, u okviru komandno-kontrolnog centra, bez
obavezne internet konekcije, 1 istovremeno Cita podatke iz sistema daljinskog oéitavanja, protokomera i nadzorno-
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upravljackog sistema pumpnih stanica. Takav pristup je posebno vazan za javna komunalna preduzeca jer zadrzava
puno vlasnistvo nad podacima, a analitiku vezuje direktno za radne naloge, energetske pokazatelje i vodni bilans.

Klju¢ni uslov: da Al analitika daje pravi rezultat, potrebno je da u bazi postoji kontinuiran vremenski niz
ocitavanja sto gusci, to bolji. Mehanicki vodomeri koji se rucno ocitavaju jednom mesecno daju Al samo
12 tacaka godisnje. To je premalo za detekciju anomalija. NB-IoT vodomeri koji salju svakih sat vremena
daju 8.760 tacaka godisnje dovoljno za sve opisane analize.

6. Sta je realno primenljivo i koji su preduslovi

Cesto se postavlja pitanje: kolike su ustede? Tesko je dati univerzalan odgovor jer zavisi od poéetnog stanja
sistema. Ali ima stvari koje se mogu re¢i sa pouzdano$¢u na osnovu iskustva.

U sistemu gde je mesec dana izmedu ocitavanja, uvesti dnevno ocitavanje i nocnu analitiku znaci da se curenje
otkrije dvadesetak dana ranije nego pre. Na sistemu sa 10.000 korisnika i prose¢nim curenjem od 3 kubna metra
dnevno, ¢ak i otkrivanje jednog curenja mesec dana ranije donosi ustedu od 90 kubnih metara. A curenja ima vise od
jednog. Ekonomika ovde nije teorija.

Na strani operativne efikasnosti: manje terenskih izlazaka za ocitavanje, manje spornih ra¢una zbog procenjenih
ocitavanja, manje telefonskih poziva korisnika koji ne razumeju zasto je racun visi nego proslog meseca. Sve to ima
merljivu vrednost u radnim satima i poverenju korisnika.

Grafikon 5 — Kljucni operativni pokazatelji pre i posle pilot-implementacije
(ilustrativne vrednosti, 1.200 mernih mesta, period pracenja 12 meseci)

607 BN Pre uvodenja Napomer 1a: vrednost

54 I Posle pilota (12 meseci)
50 -
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izlasci racuni na obracun detekcije curenja zamenu
(/1000 mer.) (%) (/1000) (dani) (/god.) (kom/god.)

Grafikon 5. llustrativni pokazatelji pre i posle uvodenja daljinskog ocitavanja (vrednosti na osnovu tipicnih parametara iz prakse).

Gde su realna ogranicenja? Pre svega, u organizaciji. Sistem koji prikuplja podatke, ali nema proces koji te
podatke pretvara u akcije, nema vrednost. Alarm koji niko ne vidi je bezvredan. Rang-lista korisnika za proveru kojoj
niko ne reaguje mrtav je dokument. Digitalizacija merenja bez digitalizacije internog procesa rada nece dati rezultate.

Drugi problem je baza korisnika. Al ne moze da radi dobro ako u bazi stoji adresa ,razli¢iti stanari“ ili
,hepoznato* za znaCajan procenat korisnika. Tacna i azurna baza prikljucaka, sa ispravnim atributima, nije opcionalan
zadatak — to je preduslov.

Treca stvar koja se u praksi Cesto potcenjuje jeste struktura samog telegrama i dogadaja koje sistem prikuplja. Nije
dovoljno imati samo ukupno stanje. Operativno koristan sistem mora da isporuci trenutnu vrednost, satni ili dnevni
profil, stanje baterije, kvalitet radioveze i alarmne statuse u jedinstvenom formatu koji se moZze vratiti u obracun,
korisnicki servis i terenski nalog.

Sta znaci u praksi

Zonski meraci protoka na Elektromagnetni meraci na svim

DMA ulazima ulaznim tackama u obracunske Al nema gornji nivo za bilans - rang-lista je nepouzdana
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zone

Kontinuirano o¢itavanje (min. NB-IoT vodomeri sa intervalnim

. . .. Al ima premalo tacaka za detekciju obrazaca
svaki sat) slanjem, alarm na anomalije

Ispravna adresa, DN, tip potro$nje,

AZurna baza korisnika i i snsslk

Lazno pozitivni alarmi, greSke u rang-listi

Integracija s obracunskim API ili CSV sprega izmed . . S ..
gracy u . Sprega 1zmedu Al rezultati ostaju u posebnoj bazi, bez akcije
softverom sistema za o€itavanje i AI modula
Organizacioni proces za Ko prima alarm, ko verifikuje, ko . . e .
ganiz p z 0P 0 LU e Sistem se prestaje koristiti u roku od 6 meseci
alarme ide na teren, ko zatvara nalog

Tabela 2. Pet preduslova bez kojih sistem daljinskog ocitavanja ne daje ocekivane rezultate

7. Zakljucak

Daljinsko ocitavanje vodomera zasnovano na NB-IoT mrezi Telekoma Srbije i MTEL-a pokazalo je operativnu
primenljivost na 20.000 lokacija u Boru, Beogradu i Zablju i primenljivo je u sistemima razli¢itog obima. Mobilna
mreza postoji 1 pokriva potrebne tacke. Oprema je standardizovana i sertifikovana. Pitanje vise nije da li je to moguce;
pitanje je kako to organizovati da zaista daje rezultate.

Vestacka inteligencija dodaje vrednost samo onda kada ima kontinuiran tok podataka koji moze da analizira i kada
postoji organizacioni proces koji njene zakljucke pretvara u terenske akcije. Al koji €ita iz softvera za ocitavanje i daje
rang-listu prioriteta jeste dostizna i realna stvar, ali zahteva uredenu bazu korisnika, merila koja zaista mere i ekipu
koja ¢e reagovati.

Zakljucak je inZenjerski: ne krece se od vestacke inteligencije. Krece se od zonskih meraca protoka i od obuhvata
od 20.000 lokacija koje pokrivaju razlicite tipove ugradnje. Iz takvog skupa podataka se vidi da li je signal dobar, da li
vodomeri mere ispravno i da li baza korisnika odgovara stvarnosti. Tek kada to stoji na stabilnoj osnovi, analiti¢ki sloj
daje pravi efekat.

Grafikon 1 — Broj terenskih izlazaka pre i posle uvodenja daljinskog ocitavanja
(ilustrativne vrednosti)

Napomena: vrednosti su |iEERtRRfc Hrijecnim
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Grafikon 6. Promena broja terenskih izlazaka po 1.000 merila mesecno nakon uvodenja daljinskog ocitavanja (ilustrativno).
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GAT D.O.0 Novi Sad

Inzenjering, automatizacija i infrastrukturna resenja

Bavimo se automatizacijom postrojenja, projektovanjem, trafostanicama,
energetikom, solarnim panelima, sistemima za nadzor i upravljanje,
zoniranjem distributivnih mreza, distriktno mernim oblastima (DMA zone),
protokomerima i kompletnim resenjima za vodovode,

od projektovanja i opremanja do izgradnje objekata.
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