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TERMALNO MAPIRANJE KAO ALAT RAZVOJA PAMETNIH GRADOVA

Dejan BLAGOJEVIC', Milan PROTIC?, Aleksandra BORICIC?

Sazetak: Monitoring stanja toplovodne infrastrukture, predstavija ozbiljan izazov koji moze znacajno uticati na Zivotnu sredinu i odrzivost modernih gradova. U urbanim
sredinama, gde je infrastruktura, Cesto sloZena i preopterecena, od sustinskog je znacaja preduzeti mere za smanjenje rizika od ostecenja. Analiza termaine raspodele na
toplovodnoj infrastrukturi, podrazumeva proucavanje temperaturnih ,,obrazaca,, i raspodela oko oblasti gde je doslo do curenja ili stvaranja ,hot spot - vru¢ih mesta,,. Ova
analiza je klju¢na za identifikaciju i ublazavanje potencijalnih rizika, kao to su strukturna oSte¢enja, bezbednosne opasnosti ili negativni uticaji na zivotnu sredinu, $to je od
velike vaznosti za odrzivu urbanu infrastrukturu. Cilj ovog rada je analiza termalne raspodele na toplovodnim instalacijama, koja ima za cilj kreiranje platforme za predikciju
kvarova izazvanih oSte¢enjem cevi, s posebnim osvrtom na urbane sredine. Snimanje je obavljeno pomoéu kamere ZENMUSE 20HT, montirane na bespilotnu letelicu
MATRICE 300 RTK, dok je analiza sprovedena u programskom okruZenju Dji Thermal Tools 3. Dobijeni rezultati jasno pokazuju korelaciju izmedu analize termalne
raspodele duz infrastrukture sa stanjem infrastruktrue, doprinoseci efikasnijem upravijanju istom i smanjenju potencijalnih rizika u pametnim gradovima.

Kljuéne reci: bespiltone letilica, korelacije. predikcija Termalna distribucija,termovizija topllovodna infrastruktura sistem

1.UVOD

Termalno mapiranje je inovativna i efikasna tehnika, koja
se Siroko primenjuje u razli¢itim industrijama, ukljuCujuéi
energetiku, gradevinarstvo, poljoprivredu i urbanizam. Ova
tehnika donosi brojne prednosti koje znacajno doprinose
efikasnosti i sigurnosti operacija. Termalno mapiranje
omogucava brzu i preciznu detekciju problema kao $to su
curenja na toplovodnoj mreZi, pregrevanje opreme i slabosti u
izolaciji, detekciju urbanih toplotnih ostrva i sl. Takode, ova
metoda poboljSava energetsku efikasnost u zgradama,
omogucavajuéi identifikaciju mesta gde dolazi do gubitka
toplote, ¢ime se ostvaruju znaCajna ustede u troSkovima
grejanja i hladenja i sl [1].

Sa stanoviSta razvoja pametnih gradova, termalno
mapiranje predstavlja nezaobilaznu tehnologiju koja doprinosi
odrzivosti, efikasnosti i unapredenju Zivotnog standarda
gradana. Ova tehnika omogucava preciznu analizu
temperaturnih ,,0brazaca,, u urbanim sredinama, $to pomaze u
identifikaciji i reSenju problema vezanih za energiju,
infrastrukturu i Zivotnu sredinu [2]. U kontekstu pametnih
gradova, termalno mapiranje se Kkoristi za optimizaciju
potroSnje energije, smanjenje emisiie CO2 i unapredenje
urbanog planiranja, ¢ime se doprinosi opstem cilju stvaranja
odrzivih i ,,zelenijih,, gradova [3].

Geografski informacioni sistemi (GIS) igraju kljuénu ulogu
u razvoju pametnih gradova tako $to omogucavaju analizu i
vizualizaciju podataka koji su od sustinskog znaaja za
upravljanje infrastrukturom, planiranje urbanog razvoja i
odrzivu mobilnost. Koriséenjem GIS-a, loklane samouprave
mogu pratiti stanje putne infrastruktrue, vodovodnih sistema,
toplovodnog sistema i kvaliteta vazduha, $to pomaze u
donoSeniju bitnih upravljackih odluka [4].

Takode, GIS olakSava participaciju gradana u procesu
planiranja, omoguéava efikasnije upravljanje resursima i
poboljSava kvalitet Zivota, ¢ime doprinosi razvoju otpornijih i
odrzivijih urbanih sredina [4].

U ovom radu predstavijeni su rezultati termalnog
mapiranja odabranih lokacija u Gradu Kragujevcu, s ciliem
monitoringa stanja toplovodne infrastrukture i detekcije kvarova
na mrezi. Snimanja su realizovana tokom decembra 2023.
godine i februara 2024. godine, a obuhvatio je ukupno 18 km
mreze rasporedene u Sest razli€itih delova grada.

Mapiranje je realizovano pomocu bespilotne letelice

Matrice 300 RTK, opremljene hibridnom kamerom DJ/
Zenmuse H20t, koja je omogucila visoku preciznost i kvalitet
snimaka. Ovaj pristup omogucava efikasno prikupljanje
podataka iz vazduha, Sto je posebno korisno za pristup teSko
dostupnim mestima i detaljno mapiranje.
Nakon prikupljanja podataka, rezultati su obradivani u
okruzenju DJI Thermal Tools Analysis 3, gde je izvrSena
analiza termalnih svojstava terena. Ovaj korak je od sustinske
vaznosti za identifikaciju potencijalnih problema u infrastrukturi,
kao Sto su curenja ili oStecenja na cevima, Sto moze pomoci u
spreCavanju vecih kvarova i optimizaciji odrzavanja.

Dalje, proces analize nastavio se koris¢enjem PIX4D
sistema, kojim su izradeni ortofoto snimci i 2D prikazi terena.
Ovi podaci su pruzili vizuelne informacije o stanju mreze,
omogucavajuci jasniji uvid u eventualne probleme. Na kraju,
svi rezultati su isporuéeni u Google Earth Pro okruzenje, $to
omogucava dodatnu analizu i vizualizaciju podataka, Cineci ih
dostupnim za dalje istrazivanje i planiranje.
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Slika 1 Prikaz mapa urbanog podrucja grada Kragujevca

2 PROCES TERMALNOG MAPIRANJA

Postupak termalnog mapiranja, obuhvata nekoliko kljuénih
koraka koji su od sustinskog znacaja za njegovu efikasnost.
Prvi korak je definisanje podrucja koje ¢e se snimati, kao i
identifikacija potencijalnih problema ili mesta od interesa. Ovaj
korak ukljuCuje i analizu prethodnih podataka, kao i
konsultacije sa struCnjacima kako bi se odredile oblasti sa
najvecim rizicima ili potrebama za inspekcijom. U ovom koraku
takode odabiraju se odgovarajuéi uredaji i oprema, ukljuéujuéi
termalne kamere i analiticki softver za obradu podataka.
Prikupljanje podataka obuhvata koriS¢enje pomenutih kamera
koje generiSu termalne slike objekata, i prostora, detektujuéi
termalno zragenje koje isti emituju.

Nakon obavlienog snimanja, slke se obraduju u
analitickom softveru, Sto omoguéava generisanje termalnih
mapa i analizu temperaturnih anomalija. Ove mape sluze kao
vizuelni prikaz temperaturnih ,,obrazaca,,, $to pomaZe u brzem
prepoznavanju problema. Analiza rezultata je klju¢na za
identifikaciju temperaturnih anomalija i vrucih tacaka; rezultati
se vizualizuju kako bi se olakSalo donoSenje odluka. Na kraju,
na osnovu dobijenih rezultata, implementiraju se potrebne
mere za reSavanje identifikovanih problema, optimizaciju
efikasnosti [6].
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Slika 2 Termalni prikaz dela toplovodne infrastrukture

2.1 Alati analize

DJI Matrice 300 RTK je napredan industrijski dron,
dizajniran za sloZzene zadatke u oblastima poput inspekcije,

mapiranja i javne bezbednosti. Ovaj dron isti¢e se svojom
robusno$cu, izdrzljiivoSéu i moguénoScu letenja u teSkim
vremenskim uslovima, sa maksimalnim vremenom leta do 55
minuta, $to omogucava dugotrajne misiie. Posebna
karakteristika Matrice 300 RTK modela je ugradeni RTK (Real-
Time Kinematic) sistem koji obezbeduje centimetarsku
preciznost pozicioniranja, $to je kljuéno za zadatke koji
zahtevaju izuzetnu ta€nost, kao $to su geodetsko mapiranje i
fotogrametrija. RTK tehnologija omogucava dronu da
prilagodava svoje pozicioniranje u realnom vremenu, korigujuci
GPS podatke kako bi minimizovala greSke u poziciji, Sto
rezultira taénijim i stabilnijim podacima. Pored toga, RTK je
znacajan za operacije u blizini prepreka i u urbanim sredinama,
gde su tradicionalni GPS signali éesto naruseni [6].

DJI Zenmuse H20t je hibridni sistem koji je se pokazao
kao efikasan za upotrebu u pametnim gradovima. Opremljen
RGB kamerom od 20 megapiksela i termalnom kamerom od 12
megapiksela, ovaj sistem omoguéava precizno snimanje i
analizu termalne energije. H20T kamera integriSe Cetiri
senzora — termalni, RGB, laser za daljinsko merenje (LiDAR), i
opticki zum - Sto omogucava istovremeno prikupljanje
termalnih i vizuelnih podataka. Termalni senzor kamere
detektuje i najmanje promene u temperaturi, §to je kljuéno za
identifikaciju toplotnih gubitaka i potencijalnih curenja u
toplovodima. Ova vrsta podataka pomaze tehni¢kim timovima
da brzo lociraju problemati¢ne tacke, ¢ak i kada su cevi duboko
pod zemljom ili pokrivene vegetacijom [7, 8].

PIX4D softver predstavlia napredno okruzenje za
fotogrametrijsku analizu, obradu i vizualizaciju podataka
prikuplienih pomo¢u dronova i drugih uredaja. Njegove opste
karakteristike uklju€uju visok nivo preciznosti, prilagodljivost za
razliite industrije i mogucnost automatizacije, $to omoguc¢ava
brzu obradu velikih setova podataka. PIX4D moze generisati
2D ortofoto snimke, 3D modele, kao i digitalne povrsinske i
terenske modele, pruzajuéi korisnicima sveobuhvatne prikaze
za razliCite primene. Jedna od kljuénih prednosti je moguénost
georeferenciranja uz pomo¢ kontrolnih tataka (GCPs), ¢ime se
postize centimetarska tacnost, Sto je posebno vazno u
geodezii i gradevinarstvu. Takode, PIX4D omogucava
korisnicima jednostavnu integraciju sa GIS i CAD alatima, ¢ime
se olakSava upotreba podataka u razliCitim okruZenjima i
sektorima. Prednosti ukljuéuju efikasnost, jer korisnicima Stedi
vreme i resurse kroz automatizovanu obradu, kao i podrsku za
razliCite vrste kamera, ukljuéujuci termalne [9, 10].

3. METODOLOGIJA

Postupak letenja i snimanja toplovodnih instalacija dronom
DJI Matrice 300 RTK sa kamerom H20T obuhvatao je nekoliko
kljuCnih koraka za precizno prikupljanje podataka. Prvo, je
definisana ruta leta koriste¢i softver za planiranje misija. Ova
priprema ukljucivala je postavljanje tacaka interesovanja (POI)
i odredivanje visine leta, brzine i preklapanja slika, kako bi se
osiguralo potpuno pokrivanje toplovodnog sistema. Nakon $to
je plan leta bio finalizovan, letilica je bio postavljen na pocetnu
poziciju, a tim je proverio sve komponente — ukljuujuci status
baterije, funkcionalnost RTK sistema i stabilnost GPS signala —
da bi se obezbedila bezbednost i preciznost tokom misije.
Tokom leta, termalna kamera H20T belezZila je temperature
povrsine tla, dok je RGB kamera prikupljala vizuelne podatke
za dodatnu referencu. Senzor termaine kamere detektovao je
promene u temperaturi, $to je omogucilo identifikaciju toplotnih
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anomalija koje bi mogle ukazivati na curenje ili druge probleme
u toplovodnim sistemima.

RTK sistem bespilotne letilice obezbedio je visok nivo

preciznosti u pozicioniranju, ¢ak i u urbanim oblastima sa
slabijim GPS signalom. Tokom leta, prikuplieni podaci su
automatski bili skladisteni na SD karticu u kameri, a ,,uzivo,, su
pracene termalne slike preko ekrana kontrolera, identifikujuci
oblasti od posebnog interesa u realnom vremenu. Na kraju
misije, letilica je sletela na definisanu lokaciju je a prikupljeni
podaci su bili prebageni na raCunar za dalju analizu i izradu
detaljnog izvestaja o stanju toplovodnog sistema.
U narednom koraku, termalne slike su bile uvezene u DJI
Thermal Analysis Tool, gde su prikazane u visokoj rezoluciji, a
svaki piksel je bio povezan sa informacijom o temperaturi.
KoriS¢enje su  razliCite temperaturne palete kako bi
vizualizovali razlike u temperaturi na jasniji nacin, istiCuci
toplotne izvore i oblasti sa povecanim gubicima.

Zatim su koriséeni alati za tatno merenje temperature u
odabranim ta¢kama slike ili duz linija koje su obuhvatale
odredene segmente toplovoda. Analiza ovih merenja
omogucila je identifikaciju tataka sa neuobiCajenim
temperaturama koje su mogle ukazivati na potencijaine
kvarove. Takode, DJI Thermal Analysis Tool pruzio je
mogucnost primene izoterminih filtera, ¢ime su odredeni
temperaturni opsezi vizuelno istaknuti, omogucavajui timu da
brzo identifikuje oblasti koje zahtevaju dodatnu paznju.

Nakon identifikacije problematicnih taCaka, izveStaji su
generisani  direktno iz softvera, ukljuCuju¢i slike sa
temperaturnim oznakama i podatke o temperaturama za svaku
oznadenu oblast. Ovi izvestaji su kasnije koriS¢eni za dalju
procenu stanja toplovodnog sistema i planiranje odrzavanja.
DJI Thermal Analysis Tool je znagajno pojednostavio analizu,
omogucivsi timu preciznu obradu podataka bez potrebe za
dodatnim alatima ili softverom.

U zavr$noj fazi pristupilo se izradi termalnog i obiénog ortofoto
prikaza u PIX4D programu zahtevala je obradu podataka

snimljenih bespilotnom letilicom sa RGB i termalnim kamerama.

Postupak je zapo€et unosom svih slika u PIX4D i definisanjem
parametara projekta, pri Cemu su slike automatski
georeferencirane pomocu RTK podataka s letilice za
maksimalnu preciznost.

Pracenje tacnosti RTK (Real-Time Kinematic) sistema
predstavijalo je kljuéni aspekt za obezbedivanje visoke
preciznosti u geodetskim merenjima i aplikacijama kao $to su
dronovi i GPS uredaji. Osnovni faktor koji je uticao na taénost
RTK sistema bio je kvalitet signala, koji je zavisio od broja
dostupnih GPS satelita. Sve vreme snimanja, letilica je bila
povezana na 12 sateltia. Takode, kvalitet veze izmedu
mobilnog i baznog RTK prijemnika igrao je znacajnu ulogu; bio
je obezbeden jak signal uz minimalne smetnje

Slika 3 Prikaz integrisane termalne mape u Google earth Pro okruzenje

Nakon unosa podataka, softver je pokrenuo korake
obrade, Initial Processing za orijentaciju slika i odredivanje
tacaka, zatim Point Cloud and Mesh za generisanje oblaka
tacaka i 3D modela, i na kraju DSM, Orthomosaic and Index za
kreiranje ortofoto prikaza. Prvi korak generisao je 2D ortofoto
mapu iz RGB slika, dok je za termalni prikaz softver koristio
podatke termalne kamere, omogucavajuéi uporedivanje
vizuelnog i termalnog stanja povrsine.

Integracija PIX4D ortofoto mozaika u Google Earth Pro
predstavijala je koristan postupak za vizualizaciju i analizu
geoinformacija. Prvo je u PIX4D-u zavrSena obradua podataka
kako bi generisao ortofoto mozaik, a zatim je georeferencirana
TIFF datoteka izveZzena. Nakon toga, u Google Earth Pro,
aktivirana je opcija ,Add” i izabran ,Image Overlay” kako bi
ucitao ortofoto. Postavljen je naziv sloja i izabrana datoteku, a
zatim je pomodu alata za pomeranje i prilagodavanje veli¢ine
postavljena je slika na odgovarajucu lokaciju na karti. Vazno je
bilo da se proveri da li je ortofoto pravilno georeferenciran i da
li je uskladuje s drugim slojevima u Google Earth-u. Kada su
postavke zavr3ene, sloj se mogao saCuvati i deliti kao KML ili
KMZ datoteka, ¢ime je omoguceno laka razmena informacija s
drugim korisnicima. Ovaj proces ne samo da je poboljSao
analizu prostornih podataka, ve¢ je i olakS8ao donoSenje
informisanih odluka i razumevanje slozenih urbanih i prirodnih
okruzenja..

4. ANALIZA REZULTATA

Termalni sloj importovan u Google Earth Pro predstavlja
vizuelizaciju inteziteta termalnog zraCenja unutar toplovodne
mreze, omogucavajuéi efikasno pracenje stanja podzemne
infrastrukture. Ova vizualizacija je pomogla operaterima da
brzo identifikuju potencijalne probleme, Sto je bio kljuéno za
dalje korake analize.

Na slikama su oznadene kriticke tacke, poput C13, C14 i
drugih, koje oznagavaju mesta poveéanog inteziteta termanog
zracenja, u bitnim delovima sistema. Te tacke su posebno
anaizirnae u DJI Thermal Analysis Tool okruzenju, sa viSe
aspekata.

Na taj nadin, integracija termalnog sloja u geoinformacione
alate kao $to je Google Earth Pro omogucava unapredenje
nadzora i odrzavanja podzemne infrastrukture, doprinosi
odrzivosti i smanjuje operativne troSkove i predstavija dobru
osnovnu za dalj nkontroolu mreze putem integracie sa 10T
elementima.

E 20°54'44.64"

Slika 4 Termalni prikaz mape sa izdvojeni tatkama od posebnog interesa
analize C13, C14

Ljubiaste i Zute nijanse na termalnom sloju prika-zuju
temperaturne razlike; ljubi¢asta oznagava hladnija podrucja,
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dok zuta predstavija toplije tacke koje ukazuju na potencijalne
izvore gubitaka energije ili curenja toplote u toplovodnom
sistemu. Analizom ovog sloja u DJI Thermal Analysis Tool
okruzenju i analizom Google earth pro mape, identifikovane su
kritine tacke u mrezi. Koris¢enje ovakvog sloja u okruzenju
kao Sto je Google Earth Pro, omoguéava jednostavnije
pracenje i analizu podataka u kontekstu stvarnog geografskog
okruZenja, ¢ime se poboljfava celokupno upravijanje

toplovodnim sistemom.

analize

Krittne tacke detetkvoane tokom snimanja, ,hot spot,
predstavljaju potencijalnu opasnost, jer mogu povecati rizik od
korozije ili drugih o3teCenja cevovoda. Takode, modeliranjem
raspodele toplote moZemo odrediti optimalnu debljinu izolacije
za cevovod, $to moze pomoci u smanjenju gubitaka toplote i
poboljSanju efikasnosti cevovoda. Predikcijom Zivotnog veka
cevovoda mozemo identifikovati delove koji ¢e verovatno
zahtevati popravke ili zamenu pre nego Sto drug. Ovaj pristup
moze pomoéi u planiranju odrzavanja i popravki cevovoda, $to
moZe minimizovati prekid usluga i osigurati da cevovod
funkcioniSe sigurno i efikasno. Pored brojnih prednosti ovog
pristupa, modeliranje raspodele toplote na podzemnom
topolovodu, takode moze pomoéi da se razume uticaj razli€itih
faktora na raspodelu toplote, kao Sto su vrsta izolacije,
ambijentalna temperatura i protok fluida unutar cevovoda. Ovo
razumevanje se moze iskoristiti za unapredenje dizajna i
operacija podzemnih cevovoda, €ineci ih sigurnijim i efikasnijim.

D

Slika 7 Prikaz funkcionalnosti opcije za dodatni opis lokacije od interesa.

Georeferenciranje toplovodne infrastrukture igra kljuénu
ulogu u efikasnom upravljanju urbanim sistemima. Omogucava
preciznu lokaciju cevovoda i drugih komponenti, $to je od
sustinskog znalaja za analizu temperaturnih obrazaca i
identifikaciju curenja. Ova tehnologija takode poboljSava
planiranje novih instalacija i optimizaciju postoje¢ih mreza,
omogu-¢avajuéi inzenjerima da donesu informisane odluke o
rasporedu i materijalima. U slu¢aju kvarova, geo-referenciranje
omogucava brzo reagovanje timova za odrzavanje, ¢ime se
smanjuje vreme zastoja. Integracija sa geoinformacionim
sistemima (GIS) olak3ava vizue-lizaciju sloZenih podataka i
analizu interakcija izmedu razli¢itih infrastruktura.

Osim toga, georeferenciranje pomaze u smanjenju rizika
od oStecenja i curenja kroz praéenje promena tokom vremena, to
je kljuéno za oCuvanje Zivotne sredine. Povezivanje sa drugim
sistemima, kao Sto su vodovod i kanalizacija, unapreduje
celokupno  upravljanje  infrastrukturom,  dok  povecéava
transparentnost prema gradanima i donosiocima odluka. U
savremenim pametnim gradovima, georeferenciranje je od
sustinskog znacaja za odrzivost i efikasnost urbanih sistema.

Slika 8 Georeferencirani ,,streetview,, prikaz lokacije od interesa

Georeferenciranje podzemne toplovodne infrastrukture ima
izuzetno vaznu ulogu iz viSe razloga. Prvenstveno, omogucéava
tatno lociranje toplovodnih cevi i drugih infrastrukturnih
elemenata na kartama, S$to olakSava njihovu identifikaciju i

ALFATECH No.1 (2025)

29



Dejan BLAGOJEVIC, Milan PROTIC, Aleksandra BORICIC

upravljanje, narocito prilikom planiranja odrzavanja i intervencija

u sluéaju problema. Pored toga, georeferencirani podaci
unapreduju upravljanje informacijama, jer omogucéavaju analizu
stanja infrastrukture u odnosu na razli¢ite faktore, poput
koriS¢enja zemljiSta i urbanih naselja. Takode, olak3avaju
efikasno pracenje i inspekciju, $to je od sustinskog zna-Caja za
odrZavanije sistema i spreCavanje potencijalnih oStecenja.

S obzirom na napredak u tehnologiji, postoji i moguénost
upravljanja ovom infrastrukturom putem Internet of things (loT).
Integracija loT senzora moze omoguciti pracenje temperatura u,
pritisaka i drugih relevantnih parametara u realnom vremenu, $to
dodatno poboljSava efikasnost upravijanja. Ovi podaci pomazu
donosiocima odluka da bolje razumeju trenutno stanje i planiraju
buduce projekte, Sto vodi ka efikasnijem upravljanju resursima i
unapredenju usluga. Na kraju, georeferenciranje omoguéava
identifikaciju podru¢ja koja su pod vecim rizikom od oStecenja ili
gubitka toplote, Sto omogucava proaktivne mere za ouvanje i
povecanje efikasnosti sistema. U celini, geo-referenciranje, u
kombinaciji s loT tehnologijama, zna¢ajno poboljSava upravljanje,
inspekciju i planiranje podzemne toplovodne infrastrukture, ¢ime
doprinosi njenoj odrZivosti i efikasnosti.

5 ZAKLJUCGAK

UCestalost oSteéenja podzemnih toplovoda varira u zavisnosti
od niza faktora, ukljucujuéi starost cevi, radnog rezima, materijala.
Monitoring inteziteta termalnog zraCenja na podzemnim
toplovodima sistema predstavija izazovan problem zbog niza
faktora. Intezitet termalnog zracenja koja se emituje iz podzemnih
toplotnih sistema se smanjuje prolaskom kroz okolno, tlo $to
otezava detekciju. Drugi problem predstavija i kompleksnost
strukture podzemnih toplotnih sistema.

Da bi se procenio intenzitet termalnog zracenja na podzemno;
toplovodnoj infrastrukturi u odredenom scenariju, pored veé
pomenutih problema, potrebno je razmotriti radnu temperaturu

toplovoda, osobine tla, okruzenje i prisustvo obliznjih izvora toplote.

Precizna procena ovih uslova je od sustinskog znacaja za
identifikaciju i upravljanje energetskim resursima, posebno u svetlu
aktuelne energetske situacije. Izvori toplote, bilo da su prirodni ili
vesStaCki, znaCajno utiCu na merenje termalne radijacije.
Razumevanije njihovog uticaja, zajedno s analizom povrSinskih
uslova, omoguéava razvoj strategija za optimizaciju termalne
efikasnosti i smanjenje gubitaka. Ova sveobuhvatna analiza
omogucéava bolje planiranje i upravljanje sistemima, Sto doprinosi
odrzivosti i efikasnosti u urbanim sredinama.

Doprinos termovizijskih ispitivanja u razvoju pametnih gradova
ogleda se u sposobnosti identifikacije i kreiranje mape termalnih
anomalija na podzemnom toplovodnom sistemu. Precizne mape
toplovoda, pored karakterizacije stanja, obezbeduju i njihovo
georeferenciranje. Ovakvo prikupljanje velikih koli¢ina podataka
na jednom mestu i upravljanje njima u realnom vremenu, jeste
jedan od prioriteta za razvoj gradova i preduslov za sticanje
prefiksa ,smart,,.
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