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:POTROSNJA TOPLOTNE ENERGIJE U ... Siobodan Todorovic i. .. 

Heat energy ( hot water and overheated steam) is used for the needs of production 
process and heating of busines space and production plants. Last few years only few 
zones of the factory have been heated for the purpose of lowering very high costs for 
energy. 

«Energetika»d.o.o. produces heat energy for the needs of «Zastava»a.d. 

Since 2003. measuring of consumption of heat energy has been done by instaled 
power and working hours of equipment, wich uses heat energy in production proce,ss. 

At 	 the end of 2002 Danfoss heat meters were introduced in measuring of I 
consumption of heat energy. It showed the real needs for energy of the equipment, I 

; 

provided management energy supplying 

Since that, organizational and technical measures have been continously L
implemented for the purpose of rational spending of energy. ! 

tMany actions in saving financial resources for heat energy consumption were 
initiated, so the unit consumption of heat energy, for the last few years, was reduced by 
almost 300%, but the unit consumption is still high. .~ 
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POTROSNJA VODE U VELIKIM SISTEMIMA 
- PRIMER "ZASTAVA AUTOMOBILI" A.D. 

SASA MAKSIMOVIC, SLOBODAN TODOROVIC', 

DUSAN GORDIC' 


Izvod 

Snabdevanje cJ1t:t'gijom i nuidima proiz\'odaca vozila na matienoj lokaciji u Kra­
gujevcll reseno j~ sezd~setih godina proslog veka izgradnjom jedinstvenog energelsko,g 
sislema ("ZaslJva Encrgelike") i njegovotll kasnijotll dogradnjom. U sklopu ovoga siste­
ma vrsila se transiorm3cija i isporllka clektricne cncrgije, proizvodnja i isporuka vrele 
vode za tehnoloski proces i grejanje i pregrejane vodcne pare, komprimovanog vazduha, 
demineralizovane vode i vrSenaje dislribucija vode. 

Procentualno uecsee utroska vode u ukupnim troskovima koji se izdvajaju za 
energente iznosi 11,29% (prosk godine je utroseno 712.950 m' vode odnosn~ prema 
akluelnim cenama neSlO manje od 37 miliona dinara). Krajem 200 I. godine "ZA" a.d. je 
otpocela dircktan ugovorni odnos sa proizvodaccm vode na leritoriji Grada Kragujcvca 
JKP "Vodovod i kanalizacija". Do log trenutka, kao !ilo jc vee receno, plaeanjc vode je 
sprovodcno prcko posrednika predllzcca "Zaslava cnergelika" koje je u SVOjll cenu 
"ugradivalo" i cenu za odrzavanje spoljasnjih inslalacija i ccnaje bi la za oko 30% visa 
od realne. Ovo je ujcdno bila i prva mera za smanjenje izdavanja malerijalnih sredslava 
za vodu. Nakon loga je usledio niz mera kojima se smanjila pOlrosnja vode za skoro 
50% po jedinici proizvoda, ali je i pored toga polrosnja ovog encrgenla i dalje na 
visokom niv()u. Zhog loga je, u okviru aklivnosli na projektu "Povecanje encrgclske 
efikasnosti postrojcnja za lakiranjc skoljki putnickog automobila", koji finansira Minis­
tarstvo za nauku i zivotnu sredinu, u cilju redukcije troskova obiene vode u preduzecu 
"Zastava AUlomobili" A.D., formiran radni zadatak idcnlifikacije kljucnih mesla 
potrosnje vode u preduzccu. To je podrazumcvalo obavljanjc sledccih poslova: 

t. 	 snimanje poslojeecg stanja sislema distribucije vode u "Zastava AUlomobili" i 
definisanje odgovarajucih mcrnih mesta; 

2. 	 merenje potrosnje vode na definisanim memim meslima; 
3. izradu lehnickog izveStaja, sa pregledom mera za smanjenje potrosnje vode. 
Snimanje postojeceg slanja je pokazalo i potvrdilo gdt: sc lrosi najvisc vade u 

okviru fabrike i prakticno utvrdilo smcrniee za dalje aklivnosli na smanjivanju pOlrosnje 
vode. Vee nakon dva mcseca oct izrade izveStaja, nakon par aktivnosli koje su 
sprovedene, pOlrosnja vode je smanjena za jos 40-50%. 

t Sasa Maksimovic. Jipl.ing .. Siobodan Todorovic, dipl.ing.. "Z<Jslava AUlomoblli" a.d., Pl 
··Oc.lrlavanjc'·. Trg tupoliv"ca 4, KragujcV3c. e-mail: zastavaodrzavalljc @yahoo.com 

2 Dr Dusan Gordie. dipl.ing., Masinski FaKuhct - Kragujcvac. e-mail: gonlic@kg.ac).u 
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POTROSNJA VODE U VEL/KIM SISTEMIMA 
Sasa Maksimovic i . .. 

1. Snabdevanje fabrike "Zastava Automobili" a.d. vodom 

Napajanje "Zastava AUlornobili " a.d. vodorn je' moguce vrs iti sa tri 
pra vca: ulaz "Institut" (preenik cevovoda 0200). ulaz "Sest topola" (precnik 
cevovoda 0250), lliaz ,ldraljica" (preeni/.,: cevovoda 0400/350). Ova tri 
pravca, snabdevana su vodom sa tri razlieita vodovodna sistema Grosniekog, 
i\1oravskog i Grllzanskog, tako da je veoma mala verovatnoca da fab rika ostane 
II nckOlll trenutkll bez vode, sto je sa aspekta protivpozarne bezhcdnosti i 
kontinllalnog procesa proizl'odnje veoma povolJno. 

Trenlltno se napajanje vrsi sa pravca ulaz ,.l.draljica". koje II potpunosti 
zadovol.iava sve potrebe fabrike za vodom. Duzina cevovoda za vodll II fabrici 
iznosi preko 20 kilometara. Napajanje proizvodnih hala se vrsi iz prstenaste 
mreze zbog padova pritisaka vode. Svaki objekat se napaja sa vi se Illesta , pa je 
II silleajll havarije jednog dela cevovoda Illogllce vrs iti popravkll istog bez 
zaustavljanja vode za taj objekat. Na svilll lllcstillla preuzilllanja vode ugradeni 
su meraei koji su u funkciji i preko iSlih se vrsi obraelln pOlrosn.ie vocie pre llla 
JKP .,Vucioyod i kanali zac ija". Krajem 200 J. goC/ine "ZA" a.d . je olpocela 
direktan lIguvorni odnos sa proizvodaeelll vode na lerilMiji Grada Kraglljevca 
JKP "Vodovod i kanalizacija". Do tog trenulka, pIi!canje vode .ie sprovoaeno 
preko posrednika preduzeca "Zastava energelika" koje je u svoju cenu 
"ugrac1ivalo" i cenll za odrzavanje spoljasnjih instalacija i cena jc biLt za oko
30'lr, visa od realne. 

U fabrici takode postoje i dva rezervoara od po 2500 m3 koji slllze za 
snahdevanje stabilnih sistema u fabrici "Povrsinska zastita" u silleajll nestanka
vode 1I ce J0.l fabrici. 

Na lokaciji fabrike postoje i bunari koji predstavljaju lokalne izvore vode 
koja se moze koristiti za potrebe fabrike. Bunari su gradeni kao zastitni objekti 

proizvodnih hala od podzemnih voda i nalaze se na vise lokacija u fabrici. 
Bunari su oprcmljeni pumpailla za crpljenje vode i meausobno povczani 

cevovodima i sa rashl:.!dnim sistemima na dve lokacije u fabrici. Bunari u 


potpunosti snabdevaju vodom rashJadne sisteme i rad jJlIITIpi je alltomatizovan. 


Kolicilla vocle koja se koristi iz bunara sa ove dve lokacije je oko 300 111'

dnevl1o. 

2. Potrosnja "ode u fabrici "Zastava Automohili" 

U procesu proizvodnje "Zastav;] Autolllobili"a.d. koristi razlicite vrstc 
encrg i.FI i Illuda : tehnolosku vrelu \fodu, grejnll VfelU vodu. preg re.lanu paru, 

k()lllprilllo van vazduh , dernineraJizovanll vodu, sirovlI vodu, propan , prirodan 
g:IS i eJd:lricnu cnergiju. 
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Dominantno llcesce II troskovima energi.1e zauzima potrosnja toplotne 
energij e (zbog prirode i karakteristika tehnoJoskog procesa). sto se vidi iz tabele 
br.1 i slike I, ali je lleesce utroska vode takode vcoma znacajl1o. Procentualno 
llcesce lltroska vode u ukupnim troskovima koji se izdvajaju za energente, 
iznosi 11,29 % (2004. godine jc ulroseno 712 .950 Ill' vode !'ito je prema 

aktuelnim cenama nesto manj e od 37 mili ona dinara). 

bela 1 Potrosllja energcllata ({ "Las/am All/olllohi/i" a.d. II 2004 

ENERGENT 
Potrosena kolicina 

. u 2004. god. 
I Aklucln3 
i cena [din1 

Ukupno 
[din] 

Procentualno 
uCeSce 

Toplotna 
energija 

Elektricna 
energija 

Komprimovani 
vazduh 

31.290 [M \V h] 

17.9(J'J.2(,J 
[KWh! 

56.334.8 ()() 
[Nlll' \ 

1 444 ') A9 

T
I 

I 
3.23 

J.13 

1.,9099382 

58040 7 19 

63.65S.324 

42 .7% 

17.81 'X, 

19.53% 

Prirodni gas 1.047.429 [Sm'! 19.78 20.718 .145 6.35% 

DM voda 19.891 [111'1 114,64 2.280.304 0.7°1t) 

Propan 7 1It1 74 .361 5.279.631 1.62% 

Sirova yoda 712950 1m' ] 
. . SL64 36.816.738 11.29% 

0,70% 

1,62% 

19,53% 

rDt~pl~·t~~-~~rgjj;----.-k~~·prin10vani vazduh 0 elelctricna ene;g-;j-. -'--[i~i~;;~;; ~~d~-----1 
;- prirc~dni~~~.__ _ __ __ 9'p_r~pan • OM voda ___ ___ _____ _ ___ ______._ _ _1 

Stika 1. Raspo(/ela p()/r(}.~ lIill cllcrgellil/a II "Llls/ava AlI!olllohili" a.d. 1I ]004 
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POTROSNJA VODE U VELIKIM SISTEMIMA Sasa Maksimovic i . . . 

Iako Je u prethodne tri godine ostvarena znacajna usteda vode u "ZA" a.d. 
(tabeJa 2), uoeeno je da jc potrosnja ovog energenta i dalje na visokom nivou. 
Prema podacima iz [I], potrosnJa vode po jedinici proizvoda kod nas je 
znacajno veca nego u svetu u istoj proizvodnoJ grani (eak 5,8 puta od svetskog 
proseka), sto je naJvise usJovljeno einjenicom da j e trenutni obim proizvodnje 
oko 10 % proizvodnog kapaciteta fabrike. . 

Treba napoll1enuli da se prema podacima iz ranijih perioda u fabtici 
trosilo dnevno i do 4500 1113 vode (u prosloj godini dnevni prosek je bio oko 
2200 1l13) [2]. Znaeajne ustcde u potrosnji vode postigle su mnogo boljim 
odrzavanjem magistralnih linija (odrZavanje magistralnih linija je od 2001. god. 
u nadleZnosti PJ "Odrzavanje" u okviru fabrike) , svakodnevnom kontrolom 
nedostataka na cevovodima i pravovremenim otklanjanjem svih nedostataka itd. 

Tabela 2 Preg/ed POlro.\:1/je vade II "Zaslava A lltomobi/i " A.D. 

?; iiku;ri~/ ' ii~ii~rio •. ~I<~~no '; ' ," ;POjedin' :;PO~j~~:i;~':~:I ~~:~~:J~b::~%' 
~·2004; g: .' ',~2003, g . . : 2002,g.

3	 i · J i6ziJil2~02 (5) (4)''po jedin' VO~hl <. : ' : (4)/ 'f ' 1,(~8 
~:X J~~:.<:;' ;:';(mf ;: >fm3j .. :T1r~;:::~' <~~1()~' :::~1~~~y,~~r " .;';)i~;;'.::' . i., :,~,:!:1;

(1) (2) (3) (4) (5) (6) I (7)1 (8) 

712.950 1 8 18.906 I 997.476 53,38 62,51 97,11 0,85 0,55 

3. Sprovedene aktivnosti na ustedi vode 

U okviru akti vnosti na projektu "Povecanje energetske efikasnosti postro­
jenja za lakiranje skoljki putnickog automobila", koji finansira Ministarstvo za 
nauku i zivotnu sredinu, u cilju redukcije troskova obiene vode u preduzecu 
"Zastava Automobili " a.d., ekipa reaJizatora projekta formirala je radni zadatak 
identifikacije kljuenih mesta potrosnje vode u preduzecu. To je podrazumevalo 
obavljanje sledecih poslova: 

I. 	 snimanje postoJeceg stanja sistema di stribucije vode u "Zastava 
Autoll1obili" i definisanje odgovarajucih mernih mesta; 

2. 	 merenje potrosnje vode na definisanim memim mestima; 

3. 	 izradu tchnickog izvestaja, sa pregledom mera za smanjenje potrosnje 
vode. 

3. 1. Prim(,lIjel1ll merna oprclIla i melod%gija mercl/ja 

Obzirom na dclinisani program merenja, bilo je neophodno da se merenje 
potrosnja vode sprovodi uz upolrebu dva merna uredaja: 
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I) prenosnog ultrazvuenog meraca protoka Dynasonics TFXP, 

2) ultrazvueni merae debljine matenjala Time Group Inc. TT300 . 

Prenosni ultrazvueni merae protok::! (protokomer) radi na pmcipu 
merenja vremena odziva ("transit time" princip) [3]. Osnovu ove mffBl£ i'.ini 
upotreba dva ultrazvuena senzora (senzor A i B) koji se postavljaju m ..c:rv kao 
sto je to prikazano na sJici 2. Po stupak merenja je sledeci: 

senzor A emituje ultrazvueni talas koji se prostire kroz strtljniJuida; 
talas prolazi kroz zid cevi sa kojim Je u kontaktu, odbija se od 
suprotnog zida cevi i dolazi do senzora B koji ga detektuj·.e.. 1kri se 
vreme II koje je potrebno da ultrazvucni talas prede opisanu JHl1&Inju. 
zatim senzor B emituje ultrazvucni talas koji se prostirekm2::struJu 
fluida i doJazi do senzora A koji ga detektuje. Meri se vreme b1ioje je 
potrebno da ultrazvueni talas prede opi sanu putanju. 
razlika vremena M =t l -12 je u direktnoj funkcionalnoj \'IZl sa 
protokom i sluzi za njegovo preracunavanje. 

Zvucni talasi putuju kroz fluid specificnom brzinom koja zavisii ·oi.vrste 
fluida. Ako se fluid krece, zvueni talas putuje brzinom koja je jechvJi;r. zbiru 
brzine zvuka i brzine samog fluida. Zvucni talas koji putuje u istom S'IlIIlO1kao i 
fluid (ni zvodno, odnosno od senzora A do senzora B prema slici 1) s!lB5 ie pre 
do senzora od zvuenog talasa koji putuje u smeru suprotnom od kre~fluida 

(uzvodno, odnosno od senzora B do senzora A prema slici 2). Na .~ te 
razlike merni instrument izracunava srednju vrednost brzine fluida ucevi i 
protok fluida. Kao sto je vee napomenuto, ovaj uredaj za ultrazvuc1»1KI"Cnja 
protoka, u principu meri brzinu strujanja fluiJa u cevi. Da bi uredaj pl'maDmao i 
prikazao protok fluida potrebno je uneti poJatke 0 spoljasnjem precmlb.t:evi i 
debljini zida cevi. Za merenje debljine zida cevi koriscen je uItrazvumimerac 
debljine materijala TT300 proizvodaea TIME Group INC. Pre mOTerp sva 
merna mesta su pripremljena u skladu sa uputstvom 0 koriscenj;m .B!ll1og 
uredaja (na spoljasnjoj kontaktnoj povrsini materijala sa uredajem~ma je 
zastitna farba, skinuta korozija ilili prebrisana povrsina). 

merni 

senzor A 

",'",; ///// /1//1/ / ////!//711" /1;/im/! / 111/1/1 li//7!1l!! 

Slika 2. U/lra7.vIl61O mercl1je pr%ka princip "transit time" 
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POTROSNJA VODE U VELIKIM SISTEMIMA Sasa Maksimovic i ... 

3 .!/? , ': I1/r(/li IIlf:Tenjil 

U periodll jlll - avgllst 2005. godine, vrseria su merenja potrosnje sirove 
\'ode 1I "ZA"' a.d. na Jcdanaest lokacija, koriseenjem meme opreme pnkazane u 
prethodnoll1 poglavljll. Rezultati merenja prikazani su u tabeli 3 [4J. 

li/hclll 3. RczlIllali JIIerel1ja pOI/'O.\:/Ije vade 11 "Zasfava A1I101ll0bili " A.D 

Neradno 'Teme 
':!.l~.~"c·:~ ~lt?:7r;" i . . 

38 58 
531 85() 

Fi/.ieki nije moguce izvrsiti merenja na svim navedenim lokacijama istog 
eLm;!, pa je. podatak 0 lIkupnoj potrosnji relativan, jer su moguea manja odstu­
p:.lnJe I.bog toga sto nisu uvek isla postrojenja u Fabrici bila u funkciji. Zato je 
pored ovih podataka, analiziran i odnos izmerene potrosnje vode na odredenom 
IllcrnOI11 mcstll prema ukupno izmerenoJ potrosnj i vode u Fahrici u danu kada je 
vrscno mcrcnje n:.l tom mestu. 

Pored ovih merenJa sprovedena je i akcija zatvar:.lnja glavnih ventila za 
pOJcdlll c objckte uz istovremeno kontrolisanje i mercnJe trenutne potrosnJe na 
I11Cla(lI na ulazu u fabriku. Snimanje postojeccg stanja je pokazalo i potvrdilo 
gdc se trosi naJ vise vode u okviru fabrike i prakticno utvrdilo smemice za dalJe 
aktivl1()sti na smanjivanJu potrosnje vode. 

3.3. .'>i)}'()\ 'er/ene akfivl10sfi 

Kao relllitat Pfethodnih merenja i analiza, zakljuecno jc da jc dalcko naj­
\ce\ potrosae \lode katoforeza (hladenJc rastvora) . Projektovano resenje za 
\1LlcknJc niJc zadovoljavajucc iz vise razloga. Ovaj problem je resen prav­
Ilc'nlL'lll Ilo\log eirkul:.leionog sistema koji koristi jednll od jama u "ESKI" kao 
pnil \;\tlli rCl.Clvoar. Ovim cirklllaeionlm sistemom ostvaruje se usteda u 
potr\l ~ I1J I oel ()~o 200 m' vode. U plallll je rekollstrukcija postrojenp za hladenje 
vodc: /.; \ klllJ \ period. 
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Stika 3. Ugradelli pragra/llu/Jillli regulator pritiska l 'ode 

Takode je uneeno da je znacajna potrosnja vode u neradnom ~nu 
kada nema proizvodnje, pa Je jedna od mera za ustedu vodc svakako i ~nja 
programabilnog regulatora pritiska (slika 3), kOji bi u neradnom "l1m1enu 
odrZavao pritisak od 3 bar i time znaeajno smanjio i potrosnju i tr~).,e za 
odrzavanje instalaeija. Ova aktivnost je realizovana pocdkom n~bra 
mesee a 2005. godine. Samo zahvaljlljuci ugradnji regulatora pritiska ()5tt;lrena 
jc usteda od 45 'Ii). Pritisak vode je smanjen sa ulaznih 7,5 bar na 3,j bar u 

radnom vremenu, odnosno na 3 bar u neradnom vremenu. 

Takode je sprovedena akcija saniranp gllbitaka vode u sanita mm (;VO­


rovima u celoj fabrici, cime se ustvarila usteda od dodatnih 3 % potrosnfcvode. 


Nakon sprovedenih akciJ3 doslo je do znacajnih usteda vode. Km:ito jc 
vce reecno, potrosnja vode na dnevno1l1 ni vou je iznosila oko 2200 m'_Sada je 
potrosnja vode na dnevnom nivou od 800-900 111 ] Prostora /2 dalju u~ jos 
uvek ima i 1I narcdnom periodll, s\'c CC sc predll/.cti da se potro:;nja _~ .ios 

vise smanj 1. 

3.4. Aktiv110Sli kojc 'reha sprov('sli u /I {[ret/II 0/11 I)crio(lil 

Nakon zavrsetka ovih posh)\';\ potrebno je re slti problem tro scnp 'woUc na 
probi na ki su u pogonll Finali/.ac:ip (mali cirkulacioni sislem) kaoi lm:ictlJc 
vode u pogonu galvani·/.:.lcija u objcklll "/\" (u startu smanjll! protok ..te za 
ispiranjc do granice koja .Je dcfinisana tehnoloskim proceso!ll. a I.atr,m r neko 

trajnijc rescll.J c ). 

I 79 

~ 



.. 

POTROSNJA VODE U VELIKIM SISTEMIMA 

Sasa Maksimovic i '" 

ledna od mera koja nece dircktno uticati na smanjenje potrosnje vode ali 
ce svakako omoguciti preciznije definisanje loka«ija curenja i disciplinovanije i 
racionalnije koriscenje ovog energenta je i ugradnja vodomera po celinama. 
Predvidena je ugradnja 15 vodomera razlicitih dimenzija na vise lokacija u 
fabrici. Nakon ugradnje vodomera moze se uvesti strogo kontrolisanje trosenja 
vode po celinama i na osnovu toga sistem nagradivanja i kaznjavanja kao mera 
za racionalnije koriscenje ovog energenta. 

4. Zakljucak 

I u svetu i kod nas energija je sve skllplja i postaje dragoceni resllrs od 
kojeg zavisi zivot i razvoj . U radll je prikazano kako se i u velikim sistemima 
moze uz pravilan prilaz i odredena merenja doci do pravih zakljucaka 0 nedos­
tacima (manama) sistema i kako se na pravi nacin moze reagovati i doci do 
znacajnih ustcda. Uz ulaganja koja su bila oko lAOO.OOO dinara doslo se do 
znacajnih usteda. Ulaganja su se vratila za nesto vise od mesec dana, sto jasno 
govori da se i relativno velika ulaganja mogu vratiti u veoma kratkom 
vremenskom periodu uz pravilnu identifikaciju problema, koje je naravno 
nemoguce bez odgovarajuce instrumentacije za dijagnostiku i pravilnu postavku problema. 
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Abstract 

CONSUMPTION OF WATER IN BIG COMPANIES - EXAMmE 
OF "ZASTAVACAR"FACTORY 

Production and distribution of energy and fluids has been founded at 601t,ot last 
century for industrial zone in Kragujevac as unique energy system called ~va 
Energetika". This factory was enhanced in transformation and distribution ofdl!lttric 
power, production and distribution of hot water for teclmology and heating , Skarn, 
compressed air, demineralised water, and distribution of water. 

The financial costs of water consumption in "Zastava Car" factory was 11~% of 
total energy costs (last year consumption of water was 712.950 mO, ttmo is 
approximately 37 million dinars converted to actual price of water). At the endllf.:J.lO I, 
"Zastava Car" factory made the contract with the public municipalitY JDl1¥'any 
"Vodovod i kanalizacija" that produce water for the city of Kragujevac.U8il that 
moment, "Zastava Car" was paying bills to "Zastava Energetika"fm .-ater 
consumption. The price was 30% higher then the real price because it inciuded:1ie price 
for maintenance of main pipe installation. This was the first step in saving ~imm:ial 
resources for water consumption. After this activity, many actions in saving war were 
initiated, so the unit consumption of water was reduced by almost 50 %. butdit: unit 
consumption is still high. Project "Increasing the energy efficiency of Zastava:Urpint 
shop", financed by the Government of Republic of Serbia - Department for scima and 
life environment, included the task for identification of locations where the ~est 
consumption of water occurs. The task included: 

1. 	 Auditing of actual water distribution system and defining aP.JR!!riate 
locations for measurement; 

2. 	 Measurement of water consumption at defined locations; 
3. 	 Reporting which includes proposing of measurements for decra&ilg of 

water consumption. 
Audit of actual situation showed locations with highest water consumfJimi and 

practically defined some further actions for reducing the water consumption.11ft!!' two 
months was enough to obtain the reduction of water consumption for added 40.;:!l) '-1,. 
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