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Uvodenije sistema automatske
kontrole i regulacije pritiska u
vodovodu “Gracanica” v cilju
optimalizacije i smanjenja gubitaka

FuaD ALIC, JASMIN MULABDIC

okviru Ujedinjenih naroda, snabdije-

vanje pitkom vodom postat ¢e osnov-
ni i najtezi problem covjecanstva. Zato su
vrlo bitni faktori gospodarenja vodama, koji
se ogledaju: u smanjenju gubitaka u distri-
buciji i smanjenju prekomjerne potrosnje.

Kao jedna od najucinkovitijih metoda
u postupku smanjenja gubitaka u vodoop-
skrbnim sistemima, izuzimajudi u obzir di-
rektnu detekciju i saniranje nevidljivih cu-
renja, u sustini, svodi se na smanjenje pri-
tiska. Uz ovu metodu, koriste se i elemen-
ti za reduciranje potrosnje (protoka) na iz-
ljevnim mjestima. Gubici u vec¢ini nasih vo-
dovodnih sistema krec¢u se od 40% do preko
60%.

Nekontrolisani gubici uzrokuju neoprav-
dano veliku potrodnju. Prema dosadadnjim
iskustvima, pukotina promjera 4 mm, pri
tlaku od 8 bara, uzrokuje godidnji gubitak
od 12.040,00 m! vode, dto, uz prosje¢nu ci-
jenu mt zahvaaene vode od prosjecno 0,50
KM, donosi godisnji financijski gubitak od
6.020,00 KM.

PREMA REZULTATIMA istraZzivanja u

Isto tako, kada se govori o gubicima u
vodovodnim sistemima, vrlo ¢esto se “ba-
rata” i sa pojmom neobracunata voda. Taj
se pojam moze definirati i kao razlika izme-
du zapremine vode koja ulazi u vodovod-
nu distributivhu mrezu i zapremine vode,
obracunate potrosacCima.

Neobracunata voda obuhvata gubitke
vode u vodovodnom sistemu, prouzrokova-
ne sljede¢im faktorima: kvarovi na glavnim
dovodnim cjevovodima, kvarovi na distri-
bucionoj mrezi, netacnost mjerenja na vo-
domjerima, krada vode, ispiranje mreze i
protivpozarne potrebe.

U ovom radu govori se, prvenstveno, o
smanjenju gubitaka usljed curenja na do-
vodnim cjevovodima i vodovodnoj mrezi.

AKTIVNA KONTROLA PRITISKA

Kontrola pritiska je ucinkovita metoda
za smanjenje gubitaka u cjelokupnim dis-
tribucijskim podruc¢jima. Ublazavanjem os-
cilacija pritiska, tom metodom umanjuje se
rizik od pojave novih kvarova.

Kontrola pritiska ima vaznu ulogu u
smanjenju postojec¢ih gubitaka koje uzro-



GRACANICKI GLASNIK x BROJ 21, 2006.
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Mijerenje tlaka: 21.11.2003 - 24.11.2003.
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Slika 1. Grafikon promijene pritiska u sistemu bez regulacije /kontrole pritiska - primjer

kuju mnogobrojne male pukotine, a preko-
mjerni pritisak takoder utjece na povecanje
intenziteta takozvanih postoje¢ih puknuca.
Sagledavajuci ukupnu situaciju, veéina dis-
tribucijskih sistema nema kvalitetno spro-
vedenu aktivnu kontrolu pritiska i tu je ve-
liki prostor za unapredenja i smanjenje gu-
bitaka vode.

Ventil za redukciju pritiska

Uspostavljanje aktivne kontrole pritiska
podrazumijeva ugradnju ventila za reduci-
ranje pritiska na ulazu u ciljani dio vodoop-
skrbnog sistema. Reduciranje prekomjer-
nog pritiska u sistemu moze se realizirati
ugradnjom ventila za reduciranje pritiska
sa stalnim izlaznim pritiskom ili ventila za
reduciranje pritiska sa promjenljivim izla-
znim pritiskom.

Ti ventili imaju mogu¢nost smanjenja na
jednu kontinuiranu vrijednost koja je prila-
godena maksimalnoj potros$nji (npr. dnev-
na vr$na potro$nja). Medutim, u dijelovima
dana kada dolazi do smanjenja potrosnje,
nepotrebno je sistem opterecivati visokim
pritiscima.

Pojedine vrste ventila za reduciranje pri-
tiska (reducir ventili, upravljani pilot venti-
lima) moguce je nadograditi priklju¢enjem
specijalnih kontrolnih uredaja, baterijski
napajanih, koji imaju mogu¢nost izvrsava-
ti automatske (unaprijed programirane i
kontrolirane) promjene pritiska. Ti ureda-
ji prilagodavaju pritisak stvarnim potreba-
ma u sistemu. Moguce je imati vise razlici-
tih vrijednosti pritisaka tokom dana, ¢ime

Ventili za reduciranje sa stalnim
izlaznim pritiskom primjenjuju se
uspjesno ve¢ dugi niz godina u nasim
vodoopskrbnim sistemima (smanje-
nje pritiska u pojedinim dijelovima
mreze, smanjenje pritiska za pojedi-
ne potrosace unutar mreze, itd.).

Automatska kontrola i

P1 (bar)
Inlet pressure

P2 (bar)
Outlet pressure

prilagodba pritiska

Postojec¢i ventili za reduciranje

pritiska imaju ogranicenu djelotvor-
nost s obzirom na mehanicko pode-

Slika 2. Sema djelovanja reducir ventila sa stalnim

$avanje ciljane vrijednosti pritiska. izlaznim pritiskom
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se omogucéava komfornije snabdijevanje
potrosaca, uz povecanje stepena zastite po-
stoje¢e vodovodne mreze.

Vazno je istaknuti da smanjenjem preko-
mjernog pritiska smanjujemo rizike od po-
jave takozvanih novih puknudéa i utjecemo
na smanjenje curenja na postoje¢im mjesti-
ma propustanja. Takoder, ventili za redu-
ciranje pritiska neutraliziraju hidraulicke
udare koji se javljaju u sistemu i negativno
uticu na elemente sistema. Balansiranje si-
stema primjenom automatske kontrole pri-
tiska neophodno je i radi umanjivanja mo-
gucnosti pojave novih propustanja nakon
izvodenja radova na sanaciji utvrdenih mje-
sta propustanja.

UVODENJE AUTOMATSKE
KONTROLE PRITISKA U
VODOVODNOM SISTEMU
GRACANICA

Uvodne napomene o vodovodnom

sistemu Gracanica

Vodovodni sistem Gracanica pokriva
Sire gradsko podrucje Gracanice, kao i obli-
znje naselje Pribava. Na tom podrudju zivi
oko 19.000 stanovnika, tu je locirana i cje-
lokupna industrija. Na vodovodni sistem je
prikljuceno oko 5.500 potrosaca, ukljucuju-
¢i stanovni$tvo, privredu i javne ustanove.
Sistem se snabdijeva vodom kombinacijom
prirodnih vrela Trebavskog masiva, kao i
vodom iz busenih bunara krec¢njackih sre-
dina sjevernog podrucja Gracanice.

Odnos godisnje zahvacenih kolic¢ina
vode sa prirodnih vrela i busenih bunara di-
rektno zavisi od hidroloske godine, ali se u
prosjeku krec¢e oko 60% : 40% u korist pri-
rodnih vrela. Na osnovu toga, lako je zaklju-
¢iti da kvalitet snabdijevanja stanovnistva i
industrije vodom direktno zavisi od oscila-
cija prirodnih vrela, tj. od hidroloskih uslo-
va tokom godine.

Zbog velikih oscilacija u kapacitetu pri-
rodnih vrela, kao i deficita podzemnih voda
na lokalitetima busenih bunara u su$nim
godinama, a uzimajudi u obzir i velike gu-

bitke u sistemu, osnovna karakteristika vo-
dosnabdijevanja proteklih 10 - 15 godina je
otezano snabdijevanje vodom i Ceste reduk-
cije usnabdijevanju u susnim periodima go-
dine (no¢ne i ponekad dnevne redukcije).

Iz tih razloga ve¢ duzi niz godina podu-
zimaju se razne aktivnosti na poboljsanju
kvaliteta vodosnabdijevanja. Izvrsena je re-
konstrukcija znacajnog dijela distribucione
mreze, magistralnih cjevovoda, prosirenje
rezervoarskih kapaciteta, rekonstrukcija
izvorista itd. Ipak, posljednjih nekoliko go-
dina najvise paznje se posvecuje gubicima u
distribucionoj mrezi. S obzirom da JP “Vo-
dovod i kanalizacija” Gracanica raspola-
ze sa odgovaraju¢im instrumentima za de-
tekciju i mjerenja odgovarajucih parameta-
ra, vezanih za vodovodni sistem, postignuti
su znacajni rezultati na smanjenju gubitaka,
ali i odrzavanju postignutog stanja.

Uspostavljanje stanice za automatsku

kontrolu i regulaciju pritiska

U kontinuitetu svih tih aktivnosti, tokom
2005. godine je izvrSena detaljna analiza
vodovodnog sistema Gracanica i na osno-
vu kontrolnih mjerenja protoka i pritiska
u vise tacCaka u sistemu, donesen prijedlog
mjera za unapredenje sistema s ciljem sma-
njenja gubitaka u sistemu.

Analiza je dokazala da su gubici u mrezi
i dalje izuzetno veliki i da su nevidljiva cu-
renja prostorno rasporedena i sa malim isti-
canjima, te da je neophodno provesti slje-
dece mjere za unapredenje sistema:

+ Balansiranje sistema uvodenjem kon-
trole i automatske regulacije pritiska u
sistemu,

« Daljinski nadzor potro$nje (protoka) i
pritiska u sistemu,

+ Utvrdivanje mjesta propustanja u mre-
zi — pronalazenje nevidljivih curenja.

Predlozene mjere provedene su to-
kom 2005. godine i ve¢ su dale i odlicne
rezultate.

Najvazniji zadatak je bio uvodenje siste-
ma automatske regulacije i kontrole pritiska
u sistemu. S obzirom da je JP “Vodovod i
kanalizacija” Gracanica u posljednjih neko-
liko godina planski izvrsilo zoniranje siste-
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Slika 3. Izgradnja reducir stanice za automatsku kontrolu pritiska u Gradanici

ma distribucione mreze, ispunjen je glavni Dva hidraulicka reducir ventila DN 150,

L 3

preduslov za uvodenje tog sistema. Uspo- proizvodaca “Cla-val” iz Svicarske,
stavljeno je snabdijevanje iz centralnog re- « Fazonski komadi i armature (u prav-
zervoara Gaj, sa tri neovisna distribuciona cu + bajpas) sa svim neophodnim ele-
magistralna voda, od kojih su dva za najvise mentima (hvatac¢i nedisto¢a, zasuni,
zone snabdijevanja, sa lijeve i desne obale vodomjer, MDK, zra¢ni ventil, itd)

L 3

Uredaj za automatsku regulaciju pri-

rijeke Sokoluse. Tako zoniranim sistemom
snabdijevanja, ostavljenaje g
mogucénost da se na glav- |
nom povratnom distribu-
cionom vodu za centralnu
zonu, koja je ujedno i naj-
veca, sa 80% potrosaca, iz-
vrsi optimalizacija pritiska
(smanjenje i automatska
regulacija).

Nakon definiranih ten-
derskih uslova i provede-
nog natjecaja, odabrana je
firma “IMGD” iz Zagreba,
koja je imala obavezu da
isporuci i izvr§i montazu
neophodne opreme u $aht,
dimenzija 5,50x3,0x2,0: Slika 4. Slika reducir stanice za automatsku kontrolu pritiska
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Vrijednost pritiska na lokaciji reducir stanice prije i poslije
uvodenja sistema automatske regulacije

5,00

4,00

3,00

Pritisak (bar)

2,00

1,00

0,00

21:00:00
22:30:00

10:30:00
11:15:00
12:00:00

— Prije uspostavljanja regulacije = Poslije uspostavljanja regulacije

Slika 5. Uporedne vrijednosti pritiska na lokaciji reducir stanice vodovodnog

sistema Gracanica, prije i poslije uspostavljanja kontrole pritiska

tiska u sistemu, po vremenu i proto-
ku “Modulo’; engleskog proizvodaca
“Tehnolog’,

+ Datalogger “Celo’;, proizvodaca “Teh-
nolog’; sa ugradenom GSM karticom
za prijenos snimljenih parametara do
Dispecerskog centra.

Odmah, u toku probnog rada, bilo je ja-
sno da ce rezultat biti izuzetno dobri. Od
prvog dana obezbijedeno je kontinuira-
no snabdijevanje svih potrodaca tokom
24 sata, a pritom je dnevna isporuka vode
smanjena za cca 400 - 500 ml.

Prilikom pustanja sistema u rad, prvo je
nizvodni pritisak reduciran za 1,3 bar u od-
nosu na stanje prije ugradnje opreme (sa
5,3 na 4,0 bara), a zatim je u prvoj fazi us-
postavljena automatska regulacija izlaznog
pritiska “po vremenu’; i to u periodima sma-
njene potro$nje (u no¢nim satima za dodat-
nih 0,8 bara), ali tako da svi potrosaci imaju
zadovoljavajudi pritisak.

U drugoj fazi probnog rada sistema za
automatsku regulaciju pritiska izvrseno je
podesavanje izlaznog pritiska “po protoku
- nizvodnoj potrosnji” i to na osnovu im-
pulsnog izlaza sa vodomjera koji se nalazi

u istom $ahtu. Regulacija pritiska “po pro-
toku” se pokazala dosta efektnom i pruza
velike moguc¢nosti prilagodavanja uslovima
rada sistema (maksimalni i minimalni priti-
sak). To je narocito izrazeno u no¢nim sati-
ma, kada u sistemu bez regulacije dolazi do
povecanja pritiska koji tezi svojoj hidrosta-
tickoj vrijednosti, dok u sistemu automat-
ske regulacije “po protoku’, zbog smanje-
nja potros$nje u noénim satima, dolazi do
automatske regulacije izlaznog pritiska na
ve¢ ranije definisane minimalne vrijedno-
sti. Isti se proces desava i u ostatku 24-sat-
ne potros$nje, s tim $to su oscilacije izlaznog
pritiska male, ali maksimalna vrijednost ne
prelazi unaprijed definisanu vrijednost (sli-
ka 5.).

U nastavku aktivnosti na uspostavljanju
nadzora i kontrole vodovodnog sistema, in-
staliran je uredaj za snimanje najvaznijih
podataka u rezervoaru Gaj i njihov prenos
do dispecerskog centra. Instalirani uredaj
“CELQO” kontinuirano snima podatke sa Ce-
tiri elektromagnetna mjeraca protoka (kon-
centraciju hlora sa automatskog hlorinato-
ra, trenutnu mutnoc¢u vode, nivo vode u re-
zervoaru, kao i kontrolu ulaznih vrata od
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provale) i kontinuirano
ih, tokom dana, putem

Fea i 1Xagad

Zicane veze prosljeduje
do rac¢unara u dispecer- ,
skom centru.

Na taj nacin dispe- | s _
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¢aja rada sistema. Uvid Slika 6. Automatska kontrola pritiska u reducir stanici Gracanica

u podatke sa racunara
u dispecerskom centru
moguce je ostvariti sa bilo kojeg racunara
pristupom sa odgovaraju¢im paswordom.

ZAKLJUCAK

Efekti koji su dobijeni uvodenjem siste-
ma automatske kontrole i regulacije priti-
ska u sistemu su vi$e nego opravdali uloze-
na sredstva, jer je ona , u konacnici, znatno
utjecala na smanjenje gubitaka u sistemu, a
narocito ako se uzme u obzir ¢injenica da je
to, po nasim saznanjima, prvi puta primije-
njeno u Bosni i Hercegovini. Nabrojat ¢emo
samo neke efekte koji su rezultirali optima-
lizacijom i poboljsanjem vodovodnog siste-
ma Gracanica:

1. Smanjenje dnevne isporuke vode za
400 - 500 ml, ili 12 % isporucenih
dnevnih kolic¢ina,

2. Smanjenje troskova eksploatacije
sistema,

3. Uspostavljeno kvalitetno 24-satno
snabdijevanje stanovnistva i indu-
strije vodom,

4. Znacajno smanjen broj kvarova u
sistemu,

- prilagodba pritiska trenutnoj potrosniji, pri definisanom maksimalnom
izlaznom pritisku od 4,0 bara (v probnom radu)

5. Umanjena mogucnost pojave hidra-
ulickih udara i ostvaren optimalan
rad sistema,

6. Stvoreni uslovi za kvalitetno snabdi-
jevanje u vrijeme losih hidroloskih
perioda.
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