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UNIVERZITET U BEOGRADU
Gradevinski fakultet

NASTAVNO-NAUCNOM VECU
Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Ivane D. Cipranié

Odlukom Nastavno nau¢nog vecéa br. 69/9- 12 od 14.05.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove
Komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Ivane D. Ciprani¢ pod
naslovom

METODOLOGIJA IZBORA OPTIMALNE VELICINE
OSNOVNE ZONE BILANSIRANJA (OZB)
U VODOVODNIM SISTEMIMA
Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa Kandidatom,
Komisija je sa¢inila sledeéi

REFERAT

1. UVOD

1.1. Hronologija odobravanija i izrade disertacije

Ivana D. Cipranié, dipl.inZ.grad. prijavila je 28.02.2012. godine doktorsku disertaciju pod naslovom
Metodologija izbora optimalne velicine osnovne zome bilansiranja (OZB) u vodovodnim
sistemima®. Odlukom Nastavno-nauénog veéa Gradevinskog fakulteta od 26.04.2012. godine
odredena j¢ komisija za prihvatanje teme doktorske disertacije u sastavu: prof. dr Marko Ivetic,
diplinz.grad., prof. dr Milo§ Stani¢, diplinZgrad. i prof. dr Goran Sekuli¢, dipl.inZ.grad.
(Gradevinski fakultet Univerziteta Crne Gore). Komisija je dala pozitivno misljenje 30.05.2012.
godine, a njen Izvestaj je prihvaéen na sednici Nastavno-naucnog veca od 05.07.2012. godine.
Saglasnost Struénog veéa za arhitekturu, urbanizam, gradevinarstvo, geodeziju, prostorno planiranje
i geografiju Univerziteta u Beogradu dobijena je 09.10.2012. godine. Za mentora je imenovan
redovni profesor Gradevinskog fakulteta dr Marko Iveti¢, dipl.grad.inz. Kandidatkinja je uradenu
doktorsku disertaciju predala Studentskoj sluzbi Gradevinskog fakulteta 27.04.2015. godine.



1.2. Nauéna oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove disertacije spadaju u nauéne oblasti: Komunalno i sanitarno inZenjerstvo i
ckolosko inZenjerstvo za koju je mati¢an Gradevinski fakultet.

Radovi koji kvalifikuju mentora profesora dr Marka Ivetica za vodenje doktorske disertacije,
publikovani u medunarodnim ¢asopisima:

Kategorija M22

1. Trajkovic, B., Ivetic, M., Calomino, F., D’Ippolito, A., 1998, Investigation of transition from free
surface flow to pressurised flow in a circular pipe, Water Science and Technology, Vol. 39 (9), pp.
105-112, IWA Publishing 1999

2. Marko Ivetic, 2004, Forensic transient analysis of two pipeline failures, Urban Water
Journal, Taylor and Francis, Vol. 1, No. 2, pp. 85-95.

3. Slobodan Pordevié, Dusan Prodanovi¢, Cedo Maksimovié, Marko Ivetié, Dragan Savic,

2005, SIPSON - Simulation of Interaction between Pipe flow and Surface Overland flow in

Networks, Journal Water Science and Technology, IWA Publishing, Vol.52 (5), pp. 275-
283.

4. N. Branisavljevic, M. Ivetic, 2006, Fuzzy Approach In The Uncertainty Analysis Of The
Water Distribution Network Of Becej, Civil Engineering and Environmental Systems,
Volume 23 (3), pp. 221-236.

Kategorija M23

1. Branisavljevi¢ N., D. Prodanovié¢, M. Iveti¢ (2009): Uncertainty reduction in water
distribution network modelling using system inflow data. Urban Water Journal, Vol. 6, No.
1, Pages: 69-79.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Ivana D. Cipranié, rodena Nikoli¢, rodena je 01.04.1978. godine u Nikgiéu. Osnovnu skolu i
Gimnaziju je zavr$ila u Niksicu. Dobitnik je diplome "Luca". Na Gradevinski fakultet Univerziteta
Crne Gore upisala se 1996. godine. Diplomirala je na Gradevinskom fakultetu u Podgorici 2002.
godine, sa prosjekom 9,0. Dobitnik je studentske nagrade grada Podgorice "19. decembar" i plakete
Univerziteta Crne Gore za najboljeg studenta Univerziteta, oblast tehni¢kih nauka.

Poslediplomske studije na Gradevinskom fakultetu u Beogradu upisala je 2003/04 godine. Student
je doktorskih studija Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu od 2007. godine.

Od 2002. godine do danas zaposlena je na Gradevinskom fakultetu u Podgorici, u zvanju saradnika
u nastavi, na viSe predmeta hidrotehni¢kog smjera: Hidraulika I, Komunalna hidrotehnika I,
Komunalna hidotehnika IT, Osnovi hidrotehnike, Hidrotehnicke gradevine.

Koautor je knjige ,,Komunalna hidrotehnika-teorijske osnove i rjeSeni primjeri®, koja se koriste kao
udZbenicka literatura na osnovnim akademskim studijama na Gradevinskom fakultetu u Podgorici.

Clan je InZenjerske komore Crne Gore.



2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Disertacija je pisana u skladu sa standardnom metodologijom pisanja nauénih radova. Sastoji se iz
Sest osnovnih celina: uvoda, istorijata razvoja osnovnih zona bilansiranja (OZB), teorijskih osnova i
dosadasnjih istraZzivanja, sopstvenih istraZivanja, primera primene predloZene metodologije na
formiranju OZB u vodovodnom sistemu Podgorice i zakljuénih razmatranja. Na pocetku rada su
dati rezime, na srpskom i engleskom jeziku. Dat je spisak oznaka, spisak slika 1 spisak tabela.
Doktorska disertacija je podeljena u 6 poglavlja na 148 strana, sadrzi 47 slika i 18 tabela, spisak
referentne literature sa 94 naslova. U uvodu je definisan problem i predmet istrazivanja. U poglavlju
2. je dat istorijat razvoja osnovnih zona bilansiranja. U tre¢em poglavlju dat je prikaz teorijskih
osnova sa pregledom dosadasdnjih istrazivanja. U poglavlju 4. opisana su sopstvena istraZivanja 1 dat
je predlog metodologije za definisanje optimalne veli¢ine OZB. U poglavlju 5. definisana
metodologija je primenjena na vodovodni sistem grada Podgorice. U poslednjem poglavlju, broj 6.,
su analizirani najvazniji rezultati, nau¢ni i struéni doprinos disertacije i dati su zakljucci.

2.2. Kratak prikaz pojedinaénih poglavlja

U prvom, uvodnom poglavlju disertacije definisan je predmet i cilj istraZivanja koje je sprovedeno
u tezi.

U drugom poglavlju dat je hronoloski pregled nastajanja i razvijanja koncepta podele vodovodnih
mreZa na osnovne zone bilansiranja (OZB), kao i razlozi zbog kojih se javila potreba za
formiranjem zona.

U trecem poglavlju je opisan uticaj pritiska na veli¢inu gubitaka u sistemu, i na metodologiju
formiranja OZB u sistemu. Upravljanje pritiskom je danas priznat model smanjenja gubitaka.
Navedene su metode upravljanja pritiskom, od kojih je izdvojena i detaljnije opisana redukcija
pritiska, kao najpouzdanija metoda upravljanja pritiskom. U drugom delu ovog poglavlja opisani su
ekonomski faktori koji uti¢u na izbor optimalne veli¢ine OZB. U okviru ekonomskih faktora
analizirani su tro$kovi formiranja i troSkovi pretrage osnovnih zona bilansiranja, u cilju otkrivanja
neprijavljenih curenja. Troskovi formiranja su vezani za troSkove: ugradnje meraca, prekida
cevovoda, spajanja cevovoda... dok su troSkovi pretrage vezani za pretragu osnovne zone
bilansiranja. Glavni faktor koji definiSe tro$kove pretrage je duzina cevi unuter zone koja se
pretrazuje 1 ucestanost pojave pukotina.

U cetvrtom poglavlju dat je teorijski prikaz istrazivanja, kroz opis nacina upravljanja baznim
gubicima 1 gubicima iz pukotina (na cevima). PredloZena je metodologija definisanja optimalne
veli¢ine osnovne zone bilansiranja. Primenom predloZzene metodologije, na teorijskom modelu
vodovodnog sistema, kroz simulaciju razli¢itih stanja sistema u programskom paketu "Epanet",
doslo se do definisanja razli¢itih velicina OZB. Analizom troskova u funkciji od veli¢ine OZB,
vrSen je odabir optimalne veliCine zone, za svaki od konkretnih primera. Analiza troskova je
obuhvatila analizu tro$kova i dobiti od: redukceije pritiska, formiranja OZB i pretrage OZB. Na kraju
poglavlja dat je komentar dobijenih rezultata i teorijskim modelom vodovodnog sistema je
dokazana pocetna teza.

U petom poglavlju je dat prikaz prakticne primene prethodno dokazanih teoretskih postavki i
dokaza na vodovodnom sistemu grada Podgorice. Na osnovu raspolozivih podataka dobijenih kroz
sistem merenja i pracenja podataka (SCADA), izvr$eno je modeliranje 1 kalibracija sistema koji je
posluzio kao ogledni. Na takvom modelu, je primenjena definisana metodologija koja je pokazala
"odrzivost 1 univerzalnost. To je 1 posebno komentarisano kroz rezultate primene metodologije.

(OS]



U Sestom poglavlju su analizirani najvazniji rezultati, nau¢ni i stru¢ni doprinos disertacije i dati su
opsti zakljucci, preporuke i pravei buduéih istrazivanja u ovoj oblasti.

Na kraju disertacije navedene su sve reference kori¥¢ene u radu.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Doktorska disertacija je organizovana tako da opisuje prirodu gubitaka u vodovodnim sistemima, i
shodno tome daje predloge upravljanja gubicima na nivou osnovnih zona bilansiranja u
vodovodnim sistemima. Kroz rad su dati predlozi za unapredenje metodologije modeliranja
gubitaka vode u sistemima. Takode, u radu su predloZeni modeli ra¢unanja ekonomske dobiti, koja
Je rezultat upravljanja gubicima, ali i pokazatelj efikasnosti sprovedenih mera. Na osnovu svega je
predloZena metodologija za definisanje optimalne veli¢ine zona u vodovodnim sistemima.

Poseban doprinos ovog rada je razvoj nove metodologije za odredivanje optimalne veli¢ine osnovne
zone bilansiranja, ¢ija je primenjivost dokazana i na praktinim primerima sistema. U odnosu na
metodologije koje je moguce pronaéi u literaturi, predloZena metodologija ima jasno izraZene
prednosti, pa se moZe ocekivati da ¢e sigurno naéi svoje mesto u praksi.

Navedene razvijene metode su savremene 1 adekvatne za primenu u realnim vodovodnim
sistemima, razli¢itih konfiguracija.

3.2. Osvrt na referentnu i koridéenu literaturu

U izradi ove disertacije koriScene su 94 bibliografske jedinice. Medu njima se nalazi veliki broj
Jedinica koje su novijeg datuma, tj sa najnovijim saznanjima iz predmetne oblasti istraZivanja.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

U toku izrade ove disertacije primenjen je nauéni pristup kombinovanja eksperimentalnih terenskih
merenja, matemati¢kog modeliranja teenja vode u cevnim sistemima pod pritiskom i ekonomskih
analiza troSkova i dobiti, koje nastaju primenom raznih metoda upravljanja pritiskom.

Navedene metode istrazivanja su savremene i adekvatne za primenu u predmetnim istraZivanjima.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Na osnovu dobijenih rezultata primene metodologija, prikazanih i razvijenih u ovoj disertaciji,
formirani modeli imaju praktiénu primenljivost u slede¢im slu¢ajevima:

- Zbog kompleksnosti prirode gubitaka u vodovodnim sistemima, za sada nema univerzalno
prihvacene metodologije i lako dostupnih modela, koji su $iroko prihvaceni i mogu se
jednostavno koristiti u procesu formiranja OZB. Metodologija je primenljiva na Siroki
dijapazon konfiguracija sistema. Za razne konfiguracije vodovodnih sistema, primena ove
metodologije daje razliCita reSenja, ¢ime je pokazano da su faktori koji uti¢u na proces
formiranja OZB razlicite prirode i da je svaki vodovodni sistem jedinstven. Prema tome,
kao Sto je u disertaciji navedeno, primenjena metodologija za razne sisteme daje i razliite
optimalne veli¢ine OZB. ,.

- Rezultati, dobijeni u okviru ove disertacije, imaju naugni doprinos, u smislu da je formiran
model za sveobuhvatnu analizu mnogobrojnih faktora, koji utiéu na smanjenje gubitaka u
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vodovodnom sistemu, pre svega usled adekvatne podele sistema na zone optimalne veli¢ine.
Analizirani su faktori koji uti¢u na bazne gibitke i faktori koji uti¢u na gubitke iz pukotina,
tako da definisani model obuhvata upravljanje svim gubicima u sistemu, kako baznim, tako i
gubicima iz pukotina.

Na osnovu rezultata primene u procesu formiranja optimalne veli¢ine OZB, koji su
prikazani u ovoj disertaciji, predlozena metodolgija moZe da ima iroku primenu u stru¢noj
praksi. Predlozena metodologije je primenjena na vodovodni sistem grada Podgorice, gde je
pokazano da se uz pomo¢ postojeceg SCADA sistema i uz pravilno praéenje i upravljanje
novonastalim sistemom, podeljnim na OZB, mogla postié¢i znacajna smanjenja gubitaka,
prvenstveno zbog otkrivanja neprijavljenog curenja.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nau¢ni rad

Kandidat je tokom izrade doktorske disertacije ispoljio nauéno-istraZivacku sposobnost za
koriS¢enje literature, primenu savremenih tehnologija i razvoj novih, kroz samostalni nau¢ni rad.
Sistemati¢nost u koncipiranju rada, kao i u analizi postignutih rezultata, ukazuju na to da kandidat
Ivana D. C1pramc dipl.inz.grad. poseduje sposobnost i kvalitet koji su potrebni za samostalni
naucni rad.

4, OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Osnovni nau¢ni doprinos moze se saZeti u nekoliko konstatacija koje se navode u nastavku:

predlog poboljSanja modeliranja gubitaka vode u postojeéim softverima za analizu
vodovodnih sistema;

predloZena je nova metodologija za sveobuhvatnu analizu razligitih tehnigkih i ekonomskih
faktora, koji uti¢u na odabir optimalne veli¢ine osnovne zone bilansiranja.

dosada$nji modeli nisu uzimali u obzir udestanost pretrage vodovodnog sistema, kojom se
pre svega otkriva neprijavljeno curenje. Takvi modeli nisu uzimali u obzir ni dobit koja
nastaje otkrivanjem neprijavljenog curenja u vodovodnim sistemima. U ovoj disertaciji je
uzeta u obzir pomenuta dobit;

4.2. Kriticka analiza rezultata istraZivanja

Unapredenje nauénih znanja, na osnovu prethodno navedenog nau¢nog doprinosa disertacije, moze
se sazeti u nekoliko konstatacija:

Zbog kompleksnosti prirode gubitaka u vodovodnim sistemima, za sada nema univerzalno
prihvaéene metodologije i opstih modela, koji su Siroko prihvaceni i koji se mogu
jednostavno koristiti u procesu formiranja OZB.

Da bi se gubicima u vodovodnim sistemima adekvatno upravljalo, potrebno je napravm
hidraulicki model sistema, kalibrisati ga na osnovu merenja pritisaka, proticaja, kao 1
podataka o potrosnji i isporucenoj vodi, kako bi se na osnovu bilansa po OZB i celom
sistemu, §to pouzdanije utvrdilo stvarno stanje gubitaka u sistemima.



- Kada su u pitanju bazni gubici u vodovodnim sistemima, redukcija pritiska se pokazala kao
vrlo efikasna metoda. Kod slu¢aja gubitaka iz pukotina predlaze se metodologija pretrage
sistema, koja ima za cilj smanjenje vremena otkrivanja i sanacije pukotina. Podela sistema
na OZB , u velikoj meri smanjuje vreme potrebno za otkrivanje i sanaciju pukotina.

- Pravilnim upravljanjem gubicima (baznim i gubicima iz pukotina) i analizom ekonomske
dobiti koja prati to upravljanje, na osnovu predloZzene metodologije, dolazi se do izbora
optimalne veli¢ine OZB.

4.3. Verifikacija nauénih doprinosa

U toku izrade disertacije, kandidat je medunarodnoj i domacoj, nauénoj i struénoj javnosti
predstavio svoj rad kroz slede¢e publikacije:

Kategorija M23:

IvanaCiprani¢, Goran Sekulié, The analysis of the influence of soil on leakage in water supply
systems, Technical Gazette (Tehni€ki viesnik), Osijek, Croatia, (IF=0,615), ISSN 1330-3651, 2015.

Kategorija M33:

Ivana Ciprani¢, Goran Sekuli¢, dnaliza kriterijuma formiranja osnovnih zona bilansiranja, kao
vida upravijanja vodovodnim sistemima, 4. Internacionalni nauéno-struéni skup, "Gradevinarstvo,
nauka i praksa", Zbornik radova, Zabljak, 2012.

Ivana Cipranié, Nemanja Branisavljevi¢, Kriterijumi za formiranje OZB u vodovodnom sistemu i
analiza troSkova u funkciji od veli¢ine OZB, 35. Medunarodni struéno — nau¢ni skup, "Vodovod i
kanalizacija", Kladovo, 2014.

Nemanja Branisavljevi¢, Ivana Cipranié, Dusan Prodanovié, Damjan Iveti¢, Softverska podrska
odredivanju osnovnih zona bilansiranja vodovodnih mreza, 14. medunarodna konferencija
"Vodovodni 1 kanalizacioni sistemi", Jahorina, Pale, BiH, 2014.



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu svega iznetog, Komisija smatra da uradena doktorska disertacija Ivane D. Cipranié,
dipl.inZ.grad., pod nazivom “Mefodologija izbora optimalne velicine osnovne zone bilansiranja
(OZB) u vodovodnim sistemima” predstavlja originalni nauéni i stru¢ni doprinos u oblasti
komunalnog i sanitarnog inZenjerstva, S$to je potvrdeno objavljivanjem rada u &asopisu
medunarodnog znacaja i saopstenjima na medunarodnim i domacim konferencijama.

Komisija smatra da uradena doktorska disertacija kandidata Ivane D. Ciprani¢, dipl.inZ.grad., u
potpunosti ispunjava sve zahtevane kriterijume i da je kandidat ispoljio nauéno-istraZivacku
sposobnost u svim fazama izrade ove disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nauénom vecu Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da se
doktorska disertacija pod nazivom “Metodologija izbora optimalne veli¢ine osnovne zone
bilansiranja (OZB) u vodovodnim sistemima” kandidata Ivane D. Ciprani¢, dipl.inZ.grad., prihvati,
izlozi na uvid javnosti i uputi na kona¢no usvajanje Vecu naucnih oblasti gradevinsko-urbanisti¢kih
nauka Univerziteta u Beogradu, kao i da nakon zavrSetka ove procedure pozove kandidata na
usmenu odbranu disertacije pred Komisijom u istom sastavu.

Beograd, 15. 05. 2015. 5
: CLANOVI KOMISIJE

Prof. dr Marké) Ivetic¢
Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet

{103 Stanic

Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet

V. prpf. dr Goran Sekuli¢

Univerzitet Crne Gore Gradevinsk'@kultet
&y



IT'PABEBUHCKU ®AKVYJTET
YHUBEP3UTETA Y BEOTPAZY

byneBap kpasba Anekcanjpa 73

11001 beorpan,

I1. dax 39-42

Tenepon (011) 321-86-06, 337-01-02
Tenedaxc (011) 337-02-23

E momra dekanat@grf.bg.ac.rs

Ha ocHoBy unaHa 58. ctaB 2. Tayka 23. CtaTyTa 'paheBuHckor chakynteta YHuBep3uTeTa y
beorpagy, HactaBHo-Hay4yHO Behe [paheBuHckor hakynteta YHuBepauteTa y beorpagy, Ha
CBOjoj ceagHUum oapxaHoj naHa 18.06.2015. roguHe, goHeno je

oaNnyKY

MpuxeaTta ce m3BewTaj Komucuje 3a oueHy u ogbpaHy AOKTOpPCKe AucepTauuvje kangugarta
MBaHe hunpanuh, gunn.nHx.rpaf)., nog HacrnoBoMm:

» METOOONOINMNMJA U3bOPA ONTUMAITHE BEJTMMUHE OCHOBHE 30HE
BUNTAHCUPAKHA (036) Y BOOOBOOAHUM CUCTEMUMA*®

Mpouenypa cTuuawa HayyHor cTeneHa JOKTopa Hayka cnposewhe ce y ckrnagy ca 3akoHOM
0 BUCOKOM obpasoBamy ("Cn.rnacHuk PC", 6p.76/05,100/07-ayTeHTN4HO TyMadere, 97/08 un
44/10 n 93/12), onwTtMM akTomM YHuBep3auteta u [paBUNHUKOM O OOKTOPCKUM CTyaunjama
"paheBuHckor chakynteta y beorpaay.

Behe Hay4Hux obnacTtu rpaheBuHCKO - ypbaHMCTUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpagy, Ha
cegHuum ogpxaHoj 09.10.2012. rognHe, gano je carnacHoCT Ha npeanor Teme OOKTOpcKe
aucepTaumje.

Y TOKy u3page OOKTOpcke aucepTtauuvje objaBrbeH je jegaH pag y HaydyHOM 4aconucy ca
nucte Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a BpedHOBawe HayyHe KomneTeHuuje y
oapefheHoM Hay4YHOM MosbY:

1. Ciprani¢ Ivana, Sekuli¢ Goran, "The Analysis of the Influence ofSoil on Leakage in Water
Supply Systems", The Journal Tehnicki vjesnik/TechnicalGazette, IF=0.615, Print: ISSN
1330-3651, Online: ISSN 1848-6339,2015.

Opnyka je poHeTa jeAHOrNacHo.

B.A. JEKAHA TPABEBNHCKOIr ®AKYIITETA

Mpodb. ap bpaHko Boxuh, aunn.mHx.reog.

[Hoctasntu:

- YHuBepsuTeTy

- CrymeHTCKOj cnyxoum
- apxvsu

- MMEHOBaHOj
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