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POPIS MJERNIH JEDINICA:
m 1 metar
bar T mjerna jedinica za tlak

m v.s. i metara vodnog stupa, 1 bari 10,19 mv.s.

km*ikvadratni kil ometar, mjera za povrginu
hai hekt ar , mjera za povrginu
I/Istanovnik/di speci fil na potrodgnja stanovnigtva u I|litra

m® i metar kubni, mjerna jedinica za volumen

mmimili metar, mjerna jedinica za duginu
m n.m. i metara nad morem, nadmorska visina

I/s 1 litara sekundi, mjerna jedinica za protok

m3/d i metara kubnih na dan, mjerna jedinica za protok

POPIS KRATICA:

AC 1 azbest cement

CARL T eng. Current Annual Real Losses

DN i nazivni promjer cjevovoda

FAVAD i eng. Fixed and Variable Area of Discharge Paths

ILI'T eng. Infrastructure Leakage Index

IWA'T eng. International Water Association
LGlijevano ¢geljezo

NL 7 nodularni lijev

PEHDipol i etilen visoke gustole

UARL T eng. Unavoidable Annual Real Losses
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1. UvOD

Za potrebe vodoopskrbnog sustava Kutnai Popoval a jgodi n2i01Zahvaleno
2.000.000 m® vode. Od toga 600.000 m®*ni je proglo kroz vodomjere p

naplaleno od strane komunalnog poduzeia, nego |
vodne gubitke. Nestati moge kroz curenja na Vo
puknuia uslijed daotirlaijatbegi popegbanpda spoja d

nestanka (nenapuialievgaanljnain apvreiokdlojoupls kr bni egdest av i
za gagenj pranjp oligaaispimanje pojedinih dionica cjevovoda i sl. Me L u tnianj,v e [ i

se dio vodnih gubitaka generira kroz curenja na vodovodnim armaturama i cjevovodima.

Rjegavanje ovoi ewraohlle¢ md j nah ta rbaelnii Zkua Ut jpeocsajoniel el
t.pri kupljanje detaljnih podloga, i zradu mat emat i
terenskih mjerenja. Pomoiu kalibriranog matemat

stanj a hitdpagdmnd kioh uvij et a telenja predmetnog

nestacionarnost i stih unutar <cjelodnevnee@g regim
telenja se provodi detaljna analiza gubitaka ¢
(curenj a) [ pribligna Il okacija na razini poj ed

gubitaka se dobiva slika o kvaliteti upravljanja sustavom i o potrebnim mjerama

optimalizacije sustava.

Smanjivanje vodnih gubitaka je bitno za komunalr
metar kubni vode ima cijenu. Vodu je potrebno,
Od 1.1.2015. i e komunal rkoadupHovdiskimevbdama a avhka t i i
zahvaleni nvede.alasnokeuda 8e vodni gubici ne mogu smanjivati bez ikakvih
poduzetih mjera, | ak suprotno, stalno se povel a

problem prije svega komul@aad pidanjm trgtiazdgodne 0 godira . Post

gubitke ili investirati u optimalizaciju sustava i smanjiti vodne gubitke?! Problem vodnih

gubitaka zahvalia i krajnje korisnike s ekonomsk
komunal nom poduzelrwgaskuwmalja |je i pot

Jedan od nal i na smanjenj a vodni h gubitaka j e
vodoopskrbne mrege. Cil j ovoga —rada | e dokazat

vodoopskrbnog sustava Kutinai Popoval a pomoil u smanjenja tlaka.

Domagoj Barilil |1
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2. ANALI ZA UTJECAJNIH LI MBENI KA

21.St anovni gtvo

2.1.1. Grad Kutina

Slika 1 Grad Kutina

Kutinajei ndustrijsko, trgoval ko i administrativno s
se posebno izdvaja industrijski kompleks tvornice umjetnih gnojiva PETROKEMIJA d.d.,

SELK (el ekthdamrsitlrk g a) , razvijeno obtnigtvo, ma |
nizinskom dijelu prevladava poljoprivredna pro

Mosl aval ke gore pogodni SuU uvjeti Za razvoj vVir

podrul j uKuGriancaa od vel i h vodotoka Pooljnupriodiua Pakr

poziciiju nasel ja pobolj gava neposredna bl izin
magi stralna glavna ¢geljeznilka pruga, g¢gupanijska
Danadgniji Grad Kuti naojoebulhivmil agrpoodrr kKl §ien &k i nase
Repudgni ca, Bati na, Brinjani, Laire, Goj |l o, Hus
Katolilke Laire, Kutinska Slatina, Meduril, Mi

Krajigka Kuti nirciacga Mi[kB eluigdktae Kut i

Domagoj Barilil |1
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Tablica 1 Broj stanovnika grada Kutine

g o stanovieika. iUma

Broj Broj
Naselje stanovnika stanovnika
1991. 2001.

Banova Jaruga 748 669

Batina 215 199
Brinjani 273 254

2 ANB 40 33

Gojlo 449 375
Husain 1002 965

llova 860 818
Jamarica 452 402

,g Janja Lipa 275 200
& YIG2EA61 248 229
i YE SGAOCGS 120 117
O YNI 2A 01 | 85 73
Kutina 14814 13773
Kutinica 68 52
Kutinska Slatina 617 580
aSSdzNR 6 542 484
ailf Sdz0] 155 140
aAOAYy ]} 107 114

w S LIdzOy A O 1946 1827
{StA00S 297 281

{ GdzL32 @I 6 472 443

~1 NIi 2 @ O 433 383
%o2S32 Pl 379 347

Grad Kutina, prema popisu stanovni gt va iz 2011.

usporedbi 24 597 stanovnika (1991.god.) mo ge slei tu trend

Podrul je
77st | Knolk,

Grzaaduaz i Knat i pno@94,34 knif.uPr odj el na
pr osj e élanasti gHnatskoji8mst./kng. s

poanka.

gust ojé a

25000

24500

Broj stanovnika
N N [ el
NOOW oW
w1 o v [w]
8 8 8 8

22000

21500

L Y s

24045
23861

23494

23310

I2FLQ
Zzz+

22809

I I I |
2001 2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Godina

1991

2010

2011

Slika 2 Kretanje broja stanovnika
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Prema grafu na slici 3 se vidi da prevladava
Koeficijent starosti® iznosi 22,6 %, a indeks starenja®j e 104, 4. Gto predstavl
starost stanovnigtva Hrvatske.

" < 30 godina
" 30 - 60 godina

"> 60 godina

Slika3Dobna struktura stanovnigtva

2.1.2. Grad Popoval a
Pol ogaj opline j-emailarzazisteo rppdvadlijvaam bl i zu gupan
bromdr ugi h gradova i velih naselja, a ostvarena |

sredigtem opline pr ol azi-Lipovaw (@utosesta ASadnbsnocEe78)t a Za g

melLunarodnog karakter a, a uz nju se mgsoragna i gl a
pruga MG 2. 1. TakolLer, vrl o je vagna prometnica
G3131, koja podrulje opiine Popovala, odnosno at

26 na potetarkegnmaa.

Podrulje opline Popownaladzaabsi®ma gEmyr g Oplinu |

Ciglenica, Donja Gralenica, Donja Jel enska, Don
Jel enska, Mosl aval ka Sl atina, Osekovo, Podbr Le,
kojima prema zadnjem popisu iz 2001 . godine givi 12 701 stanovni

stopa rasta je 0,72% a prosjelna gustola nasel|j e
3 955 domalinstava sa 49,8% gena i 50,2% mugkar a

1Koeficijentstarosti-udio starijih od 65 god. i vige godina prema uku
stanovnika nepoznate starosti; granica koja se uzima kao referentna prilikom karakteriziranja neke populacije

starom je 10%.

% Indeks starenja - omjer broja starijin od 65 godina i broja djece 0d 0-19 godi na, kritilna vrije
starenja iznosi 30,0

Domagoj Barilil |3
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Tablica 2 Broj stanovnikagradaPo poval a

Broj Broj
=8 stanovnika| stanovnika
e Naselje 1991. 2001.
= | Ciglenica 165 134
o 52y 2l DNJ 827 807
= Donja Jelenska 93 77
Y |szyer =zt 569 557
D2NYy el DI 971 956
o Gornja Jelenska 887 753
3 |az2atl g6
o) Slatina 106 72
Osekovo 1018 852
t 2R0NBS 189 181
t 2L2 3 61| 4312 4238
Potok 835 755
{ G NYzOS O 795 676
Voloder 1934 1894
Dug <cijelog l ongitudinal nog prometnog pravca a
jugoi stoku, izgralene su t maftfogoda tenengrgetsskertrase n i h p |
dal ekovoda, gto ukazuje na poseban znal aj sredi
upravo radi prol aza tih magi stralnih infrastr.u

odnosno dr gavni h sust av a ne pbsiaoje éilicemi,prirodri reqursid r ul j u

prvenstveno nafta i plin (Strugec, Vol oder , Ci
eksploataciju, al i [ bogata nalazi gta podzemne
toga proizlazi da je s aspektaprir odni h resursa oplina Popovala vr
razmjerima (plin, nafta), a isto tako i gupani j
kori gtenje postojelih rezervi pitke vode za opsk

| Park prirode Lonjsko poliejesa5808 ha (10% ukupne povrgine Par k:

Popoval a. Svojim prirodnim, krajobraznim i ost a
prel azi l okalne okvire. Lonjsko polje ima vel iz
ti me | olgi mbeednaink u gospodarskom smislu koji j e sg
opline Popoval a. Tu se, dakako, mi sl i na ekol o
potencijale.

Domagoj Barilil | 4
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12800 12761
12626 19551
12600 - 12476
12401 19377
£ 12400 7 17252
S 12177
3 12200 - 12102
5 12027 11952
& 12000 |
g
0 11800 -
11600 -
11400 -
1991 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Godina
Slika 4 Kretanje broja stanovnika
Koeficijent starosti iznosi 21,5 %, a indeks starenja j©93,6.Gt o j e sl il no kao i u

Popovaca

™ < 30 godina
M 30- 60 godina

M > 60 godina

Sika5Dobna struktura stanovnigtva

2.1.3. Opiina Velika Ludina
Povoljan pologaj [ dobra prometna povezanost,

kvalitetan i oluvan okodrimge pir erdsszvao/jl rj eajrue sgu rasven eo

Na podrulju opliine pogpi2sunaisz| @0 1882 saowrika,e , gi v
odnosno 1,50 % od wukupnog st ano(188.581 stanovnika).p Rremia jbmju
stanovni ka& ongiliunanagypaai j i

Domagoj Barilil |5
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Tablica 3Br 0]

Podrul| je mgpdiinma

stanovni ka Opline Velika Ludina
Broj Broj
- stanovnika stanovnika
: Naselje 1991. 2001.
- D2Ny el = 327 271
o DNJ 0 NA 6 A 41 40
i Grabrov Potok 135 103
. YIG2FA617 177 159
> Kompator 109 78
:; Ludinica 18 14
= Mala Ludina 181 159
= Mustafina Klada 180 161
Okoli 323 282
wdzO1 2 @A O 62 56
Velika Ludina 724 760
Vidrenjak 554 552

koja iznosi 4463,1 km®. P

Prosjelna

naseljenostinapodr ul| j u

gustol a

povr gfadn

rema povrgini

upanijé je

oplina

nwalsjed j ompd s tnie

56, 26

j e

st.

me L u

/ km

ocosdn 0 120,33, 6% kutkwpairei jpeo v r

manj i n

hanpoidduzd?obd

Jugni di oopplodirey!| juu povr i nzawdi ma apd Bl akvimo podr u
polja.
Prostor opline jasno je diferenciran na dva kar a
opline zauzi noabruonberie gruilsikcd Mos| aval ke gor e. Kar a
obiljegavaju izmjene gumskih i poljoprivrednih |
Krajolik je na taj nalin saluvan u svom zvorn
vrijednostpr ost ora opline.
2831
2850 2811
2792
2800 2772
2753 1733

g 2750 5913

E 2694

2 2700 2674

£ 2655

% 2650 2633

g

@ 2600

2550

2500

1991 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Godina
Slika 6 Kretanja broja stanovnika
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Koeficijent starosti iznosi 21,7 %, a indeks starenja je 92,1. G

nas el jpanai prédstavija starostanov ni gt v o

Velika Ludina

M < 30godina
=30 - 60 godina

> 60 godina

Slika7Dobna struktura stanovnigtva

Rezul tati pokazuju ono gto vrijedi i za velinu |

depopulira. Glavni uzrok prirodne depopulacije (pada broja stanovnika prirodnim putem) u

Hr vat skoj j e pad s litaap ispodgsiope amrbhl{neortalitbta) & comdviaski

rat je samo jog ubrzao proces demograf skog pr e
depopulirali. Naj vi ge depopuliraji uglavwmgmsdeabi j e
poklapaju s ruralnim prostoromudal j eni jim od veliih gradov-a i vat¢

pl aninskim podrul ji ma.

22.Pot rognja vode

Ukupan br o] prikljulenih kulanstava na sustav v
Grad Kutina i P o p oinajulizazetno velik postotak pri k1 j ul enostioplidol na-:
Vel i ka Ludina imaju nizak postotak prikljuleno
domalinstvima imaju vlastite bunare i stoga neme
sustav i plalati vodu.

Domagoj Barilil |7
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6000 5652
gSOOO
EAOUO
; 2865
53000
%20{10
Ewoo 484
0 R
Grad Kutina Op¢ina Popovaca Op¢ina Velika Ludina
Slika 8Br 0] prikljulenih kulanstava
100
90
80
g 70
’§60
% 50 mbez prikjucka
aé 20 M prikljuceno
Eaa—
20 -
10 +
ol
Kutina Popovaca Velika Ludina
Slika9Pr i kl jul enost na vodoopskrbni sustayv
Prema podaci ma ko muzraal znloigk ep ozdauhzveaiiae,nei i védakt ur i r
se moge dobiti prvi d o ] a navagiaks tb aije njerodavandritesijpus k r b n o ¢
ocjenjivanju stanja sustava. Podatak o zahvalenc
Popoval e, se dobije s.Faktudramzmjpéd e ja avadaajvei kal i
koja je zabiljegehansnavadodhpkrj mafkbkonakdarana nc¢
jepaugal no rfapll alveman sadr gavhNaii dodoe glubecit ke vi
velilini zahvaliene i fakturirane vode te o gubi

i dul i avljipa).gl

Domagoj Barilil |8
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- —

2500000

2000000

= Fakturirane koli¢ine (ku¢anstva +
privreda)

1500000

Zahvacene (kupljene) koli¢ine

= Gubitak
1000000

koli¢ina vode [m3]

500000
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
godine

Slika 10 Bilanca vode

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
2008 2009

2007 2010 2011 2012 2013 2014

godine
M Gubitak B Fakturirane kolicine (kucanstva + privreda)

postotak u odnosu na zahvaéenu vodu

Slika 11 Bilanca vode

U zadnjih nekoliko godina se moge wuol iti bl agi
kolilinu vosteal Neamogea s maunkjoelnijkeo gsueb intea kpao,d u z mu

mjere, koje bi unaprijedile sustav.

Specifilna potrognja stanovnigtva je ralunata ze¢
raspodijeljena na prikljul eno s tnsaksoameisgtheyv o i d
p ot r o gedpnetni vodBapskrbni sustav se sastoji od gradova i malih naselja. Maksimalna

satna potrognja se raluna, prema standar dnoj pr

neravnomjernosti na sljedeli nalin:

qspec de de Ckh
= I/s
qmax,h 86400 [ ]

gdiejeQspeci speci fil na potrognja [l /stanovni k/ d]

Ny T broj stanovnika

Domagoj Barilil |9
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Ka, Kn, - koeficijenti dnevne i satne neravnomjernosti

Za projektiranje malih sustava (do nekoli ko dese
daje nerealno male vrijednosti maksimalne sathe potrognj e. Za takve su:
proralun pomoilu jedinilnih optereienja. Maksi mzs
jedinilnih optereienja.

q=025Q/4 J0 [is]

gdiejeJOijedninl no optereienje [I|/s]

Suma svih jedinilnihaopopewéuemgjrafse nkornidail oj s
mj erodavnu maksimal nu potrognju (V

vKUCNA INSTALACIJA VODOVODA
ODNOS VRSNOG PROTOKA V. | SUMARNOG PROTOKA xV

o _ ! | T 11 | T
70 Podrucje primjene: [ Vi = 20 1ig] S S e (% T S | L1170
50 [Vez05Vs [Vg<051s |- 50
40 I|Grupno stanovanije| (A) B — —[ 40
30 Uredi i administra- = - 1 - | NN - 1 | - 30
tivne zgrade W B— — |
2 Hoteli O (e T
15 | Robne kuée [©———]®- - -1
10 | _[Bolnice = e |
(samo adjel)) @) e (5
7 Skole 1Vg=Vsod 0.1do15ls
- . }_.‘..l’“':\].sl."? U)___
4 T
»n 3 -t
s, @ &
o T X (D] WES
= | . i |
‘E 1.5 - | - 1 1 / ,./- = 1 - | |- | | |
= fg, | YR I A 8
i S ®) - !
E o7 T /C,@ 1 t Podruéje primjene: [ Vi > 20 I/s] i
> 05 | - P 1= L | Grupno stanovanje ()] 0.5
0.4 Rl e T / 1 T 1 Uredi i adm. zgrade (o P 0.4
03| || ;/ | | | | | | Hotei ® as
P! Robne kuée (Glesmmanses
0.2 b bt 1 — T T Bolnice : 0.2
;| MRl N | | [ (samo odijeli) H—-- 015
51 | | Skole ®—--—
: | ! O S 1 W 01
01 01502 03 040507 1 1520 3.0 405070 10 15 20 30 4050 70 100 150 200 300 400
Sumarni protok ¥ Vginlls ————————» 500

Slika 12Gr af vrgnog protoka

l zralun je napravljen po obje metode proraluna n

vela vrijedrmostr.i kRiezzanl tpaot njasel jima u slijedelim

Domagoj Barilil | 10



Optimalizacija vodoopskrbnog sustava Kutina-P o p o v | 2014

Tablica 4Ma ks i mal ni satni protok za Kutinu i oblignja naselja
Broj . o N Broj WS R A . )
. stanovjnike (R { LJ% @& T‘er,dnevn( Qmax, g,max, L .N‘E Qe LINR J'[ f2LS Nﬁ Suma VR |q,max,h| ey
Naselje o vode L2 U N2 O Kd dnevno Kh broj osoba u gmax,h
T e ] [m3h Wsl 1 ety po [Vs] vs] sl
h 1 dzo by | ddty
Grad Kutina Batina 83,3¢ 3088 101 8,46 14 049 2 021 2,7 31 9,25 424 2,04 2,04
Gojlo 199,57 6716 92 18,40 14 1,07 2 o6 2,5 80 9,25 674 239 2,39
Husain 72535 24841 94 68,06 14 397 2 22 2,9 250 9,25 1204 238( 2,8(
Yt SGAOGS 70,87 1749 68 4,79 1,4 0428 2 014 2,9 24 9,25 3,79 1,99 1,96
Kutina 13755,86 482463 9 132182 14 7711 14 342 2,8 4913 9,25 53,2 3,84 34,21
Kutinska Slatina 170,03 5009 81 13,72 14 080 2 044 3,2 53 9,25 554 2724 2,24
w$ LidzOy A O 109551 3902 98 106,93 14 624 2 347 2,9 378 9,25 1474 2,94 3,47
{StAO0GS 9,82 561 157 1,54 1,4 0,09 2] 0,04 3 3 9,25 1,39 1,29 1,29
~I NIi2gL O 35,40 979 76 2,68 14 016 2 o009 33 11 9,25 244 164 1,64
52,04
Tablica 5Ma k si mal ni satni protok za Popoval u i oblignja naselja
Broj R 2o < Broj WS RA § ]
; i P LIS OA T - sr dnevic SER qmaxh| t NEE 2 g ll t2008 N§ S || e
Naselje LN 1 € o vode L2 u‘N‘E (o] [ma/d] Kd dnevno Kh Vs] broj oiobau h po sl Us] gmax,h
b [m3/god] [l/stanovnik/dan] [m3/h] 1dzo Iy 1 Sty 1 dil v [I/s]
hLIBA Yt 2[celénics 116 3696 87 10,13 14 059 4 o3 2,6 45 9,25 50 2.1 2,14
s52y2l DNJ 6Sya80Dl 16130 103 44,1¢ 14 258 2 149 34 126 9,25 854 254 2,59
Donja Jelenska 40 2550 174 6,99 14 041 2 024 3 13 9,25 274 1,74 1,74
s52yel +f| KAy32151 | 8424 72 23,08 14 135 2 o074 4,4 73 9,25 649 2,34 2,34
D2Ny 2t DNI 6 56p0n Ol 23297 106 63,82 14 372 2 201 2,8 214 9,25 11,1 2,74 2,74
Gornja Jelenska 143 3997 77 10,95 14 064 24 034 32 45 9,25 s50d 2,19 2,14
Osekovo 846 31231 101 85,56 14 499 2 271 31 273 9,25 12,5 2,83 2,83
t 2RONBS 124 4636 103 12,70 14 074 2 041 2,9 43 9,25 4,9 2,14 2,14
t 2L32 6161 3656 133431 100 365,57 14 21,32 2 118 31 1179 9,25 26,1 33 11,84
Potok 591 25570 119 70,05 14 4,09 2 221 2,7 219 9,25 124 2,74 2,79
{ (1 NHzO S O 539 24492 124 67,10 14 391 2| 2,17 2,8 193 9,25 10,59 2,71 2,71
Voloder 1423 50900 98 13945 14 813 2 459 3,1 459 9,25 16,2 3,07 4,57
40,5
Tablica 6Ma k si mal ni satni protok za oplinu Velika Ludina
i Fakturiran { LISOA F. Qmax t NB &2 i Wé. ﬁf y mjerodavni
. stanovnike o ~ Qsr,dnevnc ' q,max,h X LINX 1 t 2 LJG SNE Suma VR |g,max,h
Naselje o vode LJ2 U4 N2 O Kd dnevno Kh broj osoba u gmax,h
LIRS oiod] Vstanovnikidan] ool [m3/h] WSl s by b9 (s] sl [s]
h 1dz8 by | dzdty
hLIBAY Il +S[D2NY2I dzZRE ¥V KALGZA 5 | #944 72 13,54 14 079 4 044 2,9 65 9,25 611 231 2,31
DN} 6 NRAGA Y 22 725 01 1,99 14 012 2l o004 2,4 9 9,25 224 164 1,6
Grabrov Potok 47 2070 121 5,67 14 033 2 o1 2,9 16 9,25 304 18] 1,81
YIEG2f A61R { S#4r 05 &1 133 5,81 14 034 2 0,19 2,4 18 9,25 3,2 1,89 1,89
Kompator 23 723 87 1,98 14 012 2l o004 2,5 9 9,25 2,3 1,64 1,6
Mala Ludina 39 1456 103 3,99 14 023 2l o014 32 12 9,25 2,6 1,71 1,74
Mustafina Klada 40 1537 105 4,21 14 0725 24 014 2,8 14 9,25 2,8 1,71 1,71
Okoli 269 10873 111 29,7¢ 14 174 2l 097 31 87 9,25 7, 2,42 2,42
wdzO1 2 OA Of 25 541 59 1,48 1,4 0,09 2 0,04 37 7 9,25 1,9 1,49 1,49
Velika Ludina 448 19956 122 54,67 14 319 2 1.7 3 149 9,25 9,2 2,61 2,61
Vidrenjak 331 12345 102 33,82 14 197 2l 114 32 103 9,25 7,7 2,4 2,44
21,64
U prethodnim tablicama su dobiveni maksi mal ni p

je napomenuti da su mjerenja na terenu pokazala puno manje vrijednosti.

2.3.Du g o r oprognaza potreba

Sadagnje stanje bi se treegko peekljehtvaii upbwudl
specifilne eakoseagbzijuemupod rebe za budulim povel anj
koje pak proizlaze iz potrietaesustava rekonstrukaijgma m uk up
mrege (zamjenom cijevnog materijala), povelanj a

dr., gto le rezultirati povelanim mjerama ¢gtednj
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3. ANALI ZA POSTOJELEG SUSTAVA

s

3. 1. @p !l en

Opis postojeieg stanja i prikaz osnovnih karakt
gele definirati preduvijet.i za daljnju kvalitet:H
javne vodoopskrbe.

U prvom dijelu daju se opisne karakteristike sustav a zami j el enog postojeleg

utvrlLen anal ihpond!| ggadettsekiobradom svih relevantr

raspologive projektne. i razvojne dokumentaciije

U drugom dijelu je prikazan mat emati | kim model ,
podlogama i Kkalibriran prema terenskim ispitivanjima. Vagno st provolLenja t
i spitivanja proi zlazi i z potrebe Za utvrLivan
odrelivanjem iznosa gubitaka |vwoode,6 mokdeed ai ckal ok
sustava.

3.2. Vodoopskrba na podrul ju Mosl aval ke F
Vodoopskrbni sustav Mosl aval ke Posavine #nal azi

mosl aval ke gupanije, a dijelom i u Zagrebal ko]

postoje tri odvojena vodoopskrbna podsustava:

T Vodoopskrbni pod-EKuirmt av Popoval a
1 Vodoopskrbni podsustav Novska-Lipovljani,

1 Vodoopskrbni podsustav Jasenovac.

Na podrulju Moslaval ke Posavine, di stribuciju

d.o.0. Kutina za vodoopskrbni sustav napodr ul ju grada Kutine i opl i
Popoval a, Novokom d. o. o. Novska za vodoopskrbni
kom d.o. o. Lipovljani za vodoopskrbni sustav

Jasenoval ka voda d.su®tavanaopodopskjibnopiine Jas
Ov aj br oj komunal nih poduzel a mo g e biti ogran
komunalnog sektora i vodoopskrbe, narolito kada se uzme |
upravljanjem, nadzor om .i pralenjem stanja pogona

Domagoj Barilil | 12
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Slika 13 Vodoopskrbni sustav Kutina -Popoval a

3211 zvorigte

Vodoopskrbni sus-twt i ARGip otvamal | i se na vodocry
kondicioniranje vode Ravnik i Osekovo. Ravnik se sastoji od 10 zdenaca od kojih je 9
graleno izmelLu 1983. i 1988. godi ne, a tek jed
godi ne) . Zdenci su bugeni na dubinama od 100 do
(izuzev najnovijeg koji je promjera 400 mm), a od 30 m na dublje svi su promjera 400 mm

[2.].

Domagoj Barilil |13
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Slika 14Bugenj e-ARNB 3 Slika 15 - Ugradnja crpke

Promjer buwudhg&hjmam, ea kondkenaadpkbi 1d6z0 m. Ugralen

konstrukcija zdenca promjera 0 406 mm.

Crpkom kapaciteta 20 I/s izvedeno je pokusno crpljenje uz mjerenje povrata razine. Radi
stabil nosti vodonosnog sl oja i dugeg radnog Vvi]j
cpitil 1, 0 |/ s na dubinu usisne kogare oko 40 m.

Slika 16 Pogon Ravnik

Vodocrpiligte Osekovo se trenut2hkapasitat&36tsjkoji od | ed
se nalazi u Parku prirode Lonjskopol j e, a pl anira se jod,LoPpzbugi t i
3, LoPoz-4, LoPoz-5,za potrebe planiranodgisustsppwg emi k®jo@!
Kutina i Novska.

Domagoj Barilil | 14



Optimalizacija vodoopskrbnog sustava Kutina-P o p o v | 2014

Slika 17Vodocrpil i gte Osekovo
Na | okalitetu pospbjefth “2Bewmachk" je relativno
vodonosnika te je mogul prodor zagalenja do vod
mi krobiologko oneligienje sirove vode povelava

povel anj e d o dfekecijskoyjseedstehekako bi se voda dovela u pitko stanje.
Kemijske i mi krobiologke analize wuzoraka ©c¢rpl]j

povel anu koncentraciju ¢geljeza, povelan sadrgaj

3.2.2. Cjevovodi

Magistralni cjevovodi sustava Kutinat Popoval a su di menzij a[2]Jo@d DN 28(
ugralenog materijpéaampo eyt hda gaana fojedninudiorscamai i ] e
su PEHD cijevi. Distributivni cjevovodi su dimenzija DN 90 do DN 160 i prevladavaju lijevano

gel jezne ci.jCievadsijog lijevasu dtarejiewlleni t o | ogijih mehani
u odnosu na PEHDO2](| Pgili kemrogifdnje novih dioni
PEHD il nodul ar ni i jev, koji Ppleogajk omagi sktvrad
distributivnih cjevovodasemo g e v i &lka®lB.i na

Domagoj Barilil |15



Optimalizacija vodoopskrbnog sustava Kutina-P o p o v | 2014

Slika 18Pr i mj er kul nog pri kI j Slika 19 Primjer sekcijskog zasuna vodoopskrbne
mrege Kw®iopoaal a mrege KWwPbobipoaal a

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Postotak duljine cijevi pojedinog materijala

0%
PEHD Nodularni lijev Sivi lijev

Materijal cijevi

Slika 20Udi o dul jina postojelih materijala cijevi
3.2.3. Vodospreme
Vodoopskrbni sustav Kutinai Popoval a se sastoji od dvije vodos
nedal eko od Popoval e, u Vel i WaumenB/oddspremeped® x| e mu i

2000 m®. Kota dna vodospreme je na 189 m n.m. Maksimalna razina vode je 5 m.

Vodosprema se puni u nolnom periodu, kada crpka
500, a prazniset okom dana. Razl og ovog regima punjenj
el ektsitage u nolnim satima | mal a vrijednost
pragnjenja vodospreme je prikazan na slijedeliem

Domagoj Barilil | 16
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w

W o

444j%C)\EEE;%C::;§E¢14:223114:23§§?447

W ol
s

-

Dubina vode [m]
N
= N W

0,5
0
12:00:00 0:00:00 12:00:00 0:00:00 12:00:00 0:00:00 12:00:00 0:00:00 12:00:00 0:00:00 12:00:00
Vrijeme [h]
= Dubina vode spremnik 1 === Dubina vode spremnik 2
Slka21Regi m punjenja i pragnjenja vodospreme Velik
| z vodospr eme Vel i ko Brdo, voda s e transporti

cjevovodom do vodospreme Kutina. Vodosprema Kutina je volumena 2 x 1250 m3. Oblik je
vodosprema j e ci |ddosgremi e 454 m n.id.patmaksichaina razina vode je
5 m. 1z vodospreme Kutina voda se transportira u dva smjera. Jedan je cjevovodom DN 300
na istolnu stranu Kutine, a drugi j e preko c¢r
vodosprema Kutina funkcionira tako da se iz smjera vodospreme Veliko Brdo stalno puni,
nejednolikim protokom, a prema istoku Kutine i Visokoj zoni prazni. Na grafu je prikazan

regim punjenja i pragnjenja vodospr eme. U nolno
prema stanownriigtevdun onsatliee vodosprema se puni. Po
time je izlazni protok iz vodospreme vele vriject

Brdo je maniji.

s

—Vodosprema ulazni protok (Ifs]

= kutina K3 protok

15 /\\/\/—‘\j[\ A\ . / 1zlazni protok iz vadosprame [I/s]
\_/ \/ W —Visoka zona protok [I/s]

Protok [Ifs]

18:00 000 600 12:00 18:00 000 600 12:00 18:00 0:00 600 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 600
Vrijeme [h]

Slika 22Regi m protoka prema vodospr emi
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Dubina [m]

= ™~ W Ll
RN WA o;

0,5
0
18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00

Vrijeme [h]
===Dubina vode spremnik 1 ===Dubina vode spremnik 2
Slika 23Regi m punjenja i pragnjenja vodospreme Kut.i

3.2.4. Crpne stanice

U sklopu vodoopskrbnog sustava Kutinai Popov al a 48crpmhastamica {2.]. Prva i
najveleg maksi mal nogje p rRavhilkuk Makorl Rokdicidnitanjes Yode
zahvalene iz zdenaca u Osekovu i Ravni ku, crpna
cjevovodom 05 0 0 prema vodospr emi Veli ko Brdona Regdgim
slijedel emkgratdi Gr nol nom vr0Ome rkua daad j 21 :e0 Oe kd a i

jeftinija.

120,0

100,0 ’

80,0 m\
60,0

40,0 \\ = crpka

[\

IV

protok [l/s]

20,0

. | S N

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00

20,0

vrijeme [h]

Slka24Regi m rada crpne stanice Ravnik

Ostale crpne stanice su postavljene zbog nedostaka tlaka, koji vodospreme svojim
gravitacijskim tlalenjem distribuiraju po sust

nepogodna, buduii da se radi o kombinaciij.i ravni

Crpna stanica Visoka zona se nalazi neposredno nakon vodospreme Kutina i distribuira vodu
prema pot VYisokpadné-maapad Kkoj i SuU smjegteni iznad 13
otprilike 423 domal i nst.Warpnojstanicice nal&z&: hidrablbkes triz a 0 d mc
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vertikalne centrifugalne <crpke, upravl jal ki or n

regima rada crpki. Crpke su spojene u paralelan

\'i\ ) ||

Slika 25 Crpna stanica Visoka zona

N

-
=]
-

25
—
-
Il

A

[
N
=
p-d

o
co

protok [Ifs]
—
™~
™~

2
El

o

~

[
e

0,2 \J

18:00 0:00 6:00 12:00 1800 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 1800 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00

vrijeme [h]

Protok Visoka zona

Slka 27Regi m rada crpne stanice Visoka zona

Crpna stanica Goilska ima hidro-b 1 ok s | et i ri centrifugalne crpk
povezane dir ekt no Goiskojuwlci Hapacitet bifrebV covkaad kwod kol i | i n
|l /s zadovoljava uvjete dobave vode i sa protupog

Domagoj Barilil | 19
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1,2

N M
SNV N A T I 2
R VL
N, \J U N

12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00

protok [I/s]

vrijeme [h]

Trenutni protok ValueY

Slika286Regi m rada crpne stanice Goil ska

Precrpna stanica Vinogradska - Re pugni ca |j1898.igadine idneandsije vertikalne
crpke (jedna radna, 1 rezerva), hirdoforsku posudu 1,5 m?® koje osigurava protok 14 mh i
tlak 6 bara.

Slika 29 Crpna stanica Vinogradska Slika 30 Hidroblok crpne stanice

Precrpna stanica Novo Brdo je izvedenaza potrebe vodoopskrbe naselj a
i dijela naselja Kutinska Ciglenica. Pr ecr pna st ani coapsAkMduqg i Batdod e
podzemnu vodospremu AMi g inmak avir hu ul i ce Novo brdo, iz koje
stanicom (hidroblokom) voda pump a't i u vodovod,h6 @ofosiediojnaselji gi nk a
Kutinska Ciglenica. Do sada je naselje Gojlo opskrbljivano pitkom vodom koja se dovozi
autocisternom. Ista se istakala u vodospremu na Gojlu, iz koje je gravitacijskim vodovodom

naselje Gojlo dobivalo vodu.

Domagoj Barilil | 20
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10
9
8
_7
=5
5 5
S 4
n'3
2
1
0 A AN, n
21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00
vrijeme [h]
Novo Brdo protok
Slka 31Regi m rada crpke Novo Brdo
Ova <crpka se pal.@ kad u vodospr emi Mi gi nka pa
prethodnome grafu kako se crpka tokom dana | egie
Precrpna st anica Star o br do2006, Hhuuposabnu dozvple je dobigr a Ll e n a

7.6.2006. godine. Ima hidroblok s tri centrifugalne crpke spojene u paralelni rad i povezane

direktno na ulilni vodovod. Za nor mal nua opskrob
osigurava tlakove od 12 bara i koliline od 12, 86
1,6
1,4 1
" |, |
E‘l
%.0,8
8
& 0,6
0,4 | 1 L]
RO N
0 h-"‘)'
18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00
vrijeme [h]
Husain protok
Slka 32Regi m rada crpke Husain

Slika 33 Crpna stanica Husain

Slika 34 Hidroblok crpne stanice

Domagoj Barilil
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Precrpna stanica za opskrbuna s e | j a ,G3arrtt covwaacl, Blatinupul. Mate Lovraka i
L a i, nadazi se uz asfaltnu prometnicu u ulici Stjepana Kefelje u Kutinskoj Slatini. Precrpna
stanica je zidani obj ekt u kojem je smjegten hi
obzirom da se unutragnpgagti papvatpbr €azt emmpepat uru

Slika35Pr ecrpna stanica Gartovac

Precrpna stanica A Mi ¢ i n k a fiblok srracentrifughlneocrpke koje su spojene u paralelan
rad i povezane direktno na pod z e mn i l el il ni Skojrsempiuki odz8@omt o]
vodovoda 0 110 mm u ulici Novo brdo.

Slika 36Pr ecrpna stanica Slika 37 Hidroblok precrpne stanice

33. Matematip&st onoeliedg st anj a

33.1. Opienito

Matematil kim modeliranjem vodoopskrbnih -sustayv
pogonskih uvijeta telenj a, odnosno prikaz real
vodoopskrbBe Mrapemagnje vrijeme raspologivost.
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l ake dostupnost. te jednostavnost.i primjene, S

postojeleg stanj abimsatrebale oefiniratiumjerle @ptimaljizacije sustava

smatra se neprihvatljivim, osobito pri anal i zi S
povezanih dionica, veli broj vodospremd4]. crpni h
Odabran je matematil|l ki model EPANET kojeg je raz
(EPA T Environmental Protection Agency) [5.]. Model je u slobodnom obl:i
giroj javnost.i t e ne EPMINJEGV aprpdse bmag ull inoen c up
simulacija razlilitih stawctiamathahniih dswatmay &i
mrege. U samom modelu takoler je omogurpnkino def
stani ca, vodospr ema, zasuna, regul acijskih ar me

nestacionarnosti, odnosno vremenskih promjenjivosti os novni h ul azni h velil]

vode i sl .) | i me je omoguleno pralienje MWNaomjena
i dul oj slici se moge vidjeti mat emat Pd o v anoa,e |
gdje su prikazane s yremeddrpkee Vi , | vorovi, vodos

File Edit View Project Report Window Help

DEE & BXH g EEE h EPaadh omgg9—-C KT

+ Network Map o] = ) |9 Browser =]
Data  Map ]

Day 1, 12:00 AM

Nodes

Pressure A

Links:

No View h

Time

0:00 Hrs -

sicLenann | (5 (@Y 70 | s s 7, 19130

Slika 38Sul el je programa EPANET 2.0
Sulelje -&EPAANETI malno je prilagolLeno korisnici ma
podat aka i ubrzan proralun hidraulil ke 8kazmul aci j
rezultata u razlilitim oblicima (tablice, gr a:
ogranil enj a u an aait 2imraannjl ki vealligloirng am omogul uj
(hidraulil kih) gubiiWe&ias uac kkow e @@sime dnijskidgiiiiskac y

program uzima u obzir i lokalne gubitke (fasonski komadi i vodovodne armature).
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Osnovni el ementi kojima se definira model (vodoo
Lvorovi (eng. Junctions)
Odreluju mjesta potrognje unparanetrisust ava. Def i ni

1 Redni broj

1 Kota terena (apsolutna visina)

T Vrijednost potrodgnje vode korisnika definirar
T Dijagram koj.i odreluj e r empaodppterh)u potrognj e i

Slika39Lvor u EWPANET

Vrijednostiodpotur opgrnijppadmnom | voru najlegie se od
uprosjelivanj a, na nalin da se mjerodavni ral un
utvrlLen mjerenjima) razdijel: na ukupnu duljinu
sedefintana vri jednost specifilnog protoka.

Mnhnogenjem vrijednost.i specifilnog protoka i p
pripadaju odrelLenom |voru, definira se potrognj a

Cijevi (eng. Pipes)

Cijevi spajaju dvaulivlorsal jme edlei. [Darfametr i :

Redni broj

1
T Dudgina cijevi [ m]
1 Promijer cijevi [mm]

1

Koeficijent hrapavosti [mm]
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Slika 40 Cijev u EPANET -u

Vodospreme (eng. Tanks)
Definiraju ih sljedeli parametri

Kota terena (apsolutna visina)
Minimalna razina vode u vodospremi (relativna visina)
Maksimalna razina vode u vodospreme (relativha visina)

Poletna razina vode u vodospr emi (relativna \

=A =4 =4 =4 =4

Promjer vodospreme (preko njega se definira
tlocrtni oblik)

9 krivulja volumena (ukoliko oblik vodospreme nije jednostavan)

318D

Slika 41 Vodosprema u EPANET -u

l zvorigte (eng. Reservoirs)

Definira se energetskom visinomjenuwuifjbhbagraemomi &

vremenu.

N

0.00

Slika 42 lzvor u EPANET -u

Crpke (eng. Pumps)
Definiraju ih sljedeli parametr.i

T Pol et ni [ krajnji |l vor
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1 Q-H krivulja crpke

Rezul tati proraluna mogu se prikazatd.i tabel arno
koje se ¢gele prikazati

Slika 43 Crpka u EPANET -u

33.2. Struktura modela postojeleg stanja
Mo d e | sadr ¢gi cjelokupnu vodoopsPorpbonvua | mr e gsua  ssuvs
ugralenim regulacijskim ventili ma, crpkama, Cij

definiranu duljinu, promjer i hrapavost, koja i jest u stvarnosti. Vodospremama je definirana
kota dna i razine vode te volumen. Crpkama su definirane Q-H kr i vul j e. U | vol
unesenenad mor ske vi si rpet rio ginz radalfliupedeelabica 5, Tablica 6).

Mat emati | kim model om postojeieg stanja obuhval
vodospr ema i crpnih stanica. Cjelokupna cjevovo
osobitoepgdrdlaj Kutine [ Popoval e. Ukupno s u I
elementi:

1T 326 | vorova

1 312 cijevi, ukupne duljine 296 km

T 1 izvorigte

1 3 vodospreme

f 18 crpnih stanica, od | ega je 1 crpna stani

stanice su interpolirane unutar vodoopskrbnog sustava
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== Metwork Map
Elevation
120.00
150.00
180.00
210.00
Slika 44Nadmor ske visine u | vorovi ma
. Network Map =] = ==
_oay 1. 1200}
Diameter
158.00
245.00
334.00
422.00
mm

Slika 45 Promijeri cjevovoda
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++ Network Map

Roughness
22.00
44.00
66.00
&8.00

mm

Slika 46 Hrapavost cjevovoda

STt E=5E=H

Base Demand

1.40
2.80
420
580
LPS

Slika 47Potrognj a stanovni gtva

Terenskim mjerenjima je utvrlLeno kako vremenska
nije jednaka za sva Paterspéj aa Poambiul vpcije defir
neravnomjernost. Za s v aki sat j eenitzrkaoljuinmats ek ormdfo @ii j maksi
potrognja da bismo dobil: potrognju tog sata.
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1,00
0,90 -
0,80 -
0,70 -

£ 0,60 -

2

20,50 -

H

20,40 -
030 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:.00

vrijeme [h]

W Koeficijenti neravnomjernosti

Slika 48Dnevna neravnomjernost potrognje Popovale

1,00
B
0,90 =
B B
0,80 i i
0,70 I l
2 0,60
g = =
2 050 —
§040 1 M
4 = =
0,30 i i
0,20 l l
0,10 l .
0,00 = =
800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 300 4:00 500 600 7:00
vrijeme [h]
M Koeficijenti neravnomjernosti
Slika 49 Dnevna neravnomjernost p ot r o @ailskee
=
c
@
T
g
2

8:00 9:00 1000 1100 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 1800 19:00 2000 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

vrijeme [h]

| Koeficijenti neravnomjernosti

Slika 50 Dnevna neravnomjernost p ot r o l§utine e
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8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

vrijeme [h]

M Koeficijenti neravnomjernosti

Slika51Koef i cijenti neravnomjernosti potrognje Hus

1,00

0,90
0,80

0,70

I 0,60 1

£
£ 0,50 -

0,40 +

0,30 +

0,20 +

0,10

0,00 -

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 500 600 7:00

vrijeme [h]

mKoeficijenti neravnamjernosti

Slika52Koef i ci jenti neravnomjernost. potrognje Gar
Potrognja Wkpdkechnma ppi katanie sermijehla usskidpy ogdg rada. Stoga
trenutno ne postoji mogul nost definiranja realn
subjekata koji djeluju na podrul j ufinimbaudnaat a . Z
temelju iskustva (na sl i | nim studijskim anali zama i pr oj e
koja se razlikuje u odnosut amaownrir@tivna mij Slifaniols & z @
53.
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koeficijent

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 2300 0:00 100 2:00 3:00 400 500 600 7:00
vrijeme [h]

® Koeficijenti neravnomjernosti

Slika 53Ner avnomjeronost potrognje industriije

3.3.3. Terenska mjerenja

Pri provolenju analize postojelieg stanja bilo

opisati realna zbivanja i realnu sliku raspodjele protoka i tlakova bez provolen
i spitivanja u obliku mjerenja i [g}]8i].rJ skiopukomogakt er i

rada su pribavljena mjerenja nadlegnog komunal no

Mj er enj a stuo |vkragnean ap rui Hika 34a 8likarb5 n a

Popova
Vodosprema Velko Brdo
er.Frop
P1
krtfva Sahta 4 P2
amjer Kutinz
kvori¥te Ravnlk
— i
3 mjeral pretoka
P rrjerat tiaka T

@ rierairane Osek7vo

Slika 54Pr i kaz mj eruniPho ptoovl aalkia
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NA
Kutina ul
4 /
P11 Papyz
v Brdo
M2

Legenda Husain
. miera¥ protoka

P mieral Haka

. mjerad razine ; \

Slika 55 Prikaz mjernih t ol aka u Kut i ni

Na temelju rezultata provedenih terenskih ispitivanja i analize mjerenih vrijednosti protoka i

tl akova, moge se zakl j ujavneé vododpakrbg Kuting { Red ppdkwaglna S
dobro pokriven kako bi sepodglinlski healtmaj sl i a ohi
ostal og i provest.i u skl opu, ddja ke rbzultatc tergnekih mat e ma
i spitivanja unose 8 matemati| ki model

3.3.4. Kalibracija modela

Na temelju podloga postojeleg stanja sustava,
struktura postojeleg stanja. U model |jTambliacanesena
4, Tablica5i Tablica6. Toj e teor et ski dobivena potrognj a, p o
sustavi. Terenska mjerenja ovog sustava su vVvrdger
do 10.3.2014. godi ne i pokazala su kako je real
iterativnimpost upci ma je pronalena sadadgnja phoiranop §nj a s
modela su prikazani u poglavlju 9 . Gr af i rakvakupojedihuorger n u t ©rVekou .
bojom na grafovima je prikazana proralunata vri

vrijednosti mjerenja sa terena.

Domagoj Barilil | 32



Optimalizacija vodoopskrbnog sustava Kutina-P o p o v | 2014

3.3.5. Hi-pdorgaounisiklik ouvj eti tel enja u postojelim uv

Gl avno obi | j e-gopoaskihhuvjdta gudvakdkdk oestacionarnost, uzrokovano

neravnomjernom potrognjom stanovnigtva, radom
vodospr ema. Budul i da je napravljen matemati | ki
mj erenji ma, mogemo Vi dj,ebtzine ilt ppokokauu biNorkdjgme dijeluo s t tl

sustava i u bilo kojem satu unutar dana [5.].

Cilj ovog rada je definirati gubi t&gi, mua, nkada sje
potrognj a mal a, a tl akovi vel i ki . Za sustave
stanovni gtva | e 5 %dukdpadkizmgnenodpbotokagMjebotawvain je period

od 2:00 do 4:00 ujutro.

! \ / \ /\ / \ /\ / \ /\ 3417
; S~ LV S~ Y S~ YOS A
< N~V N~V "~V N
s, A | AN A AN A . s
£ AL~ N\ ]\ A/~ N\ /) AL~ N\ ]\ AS 243 B
&3 / N o\ / N~/
z 7 \ /" \ /" \ /"
. V V V y
vrijeme [h]

Slka 56 Odnos tl aka i protoka ti ] ek3mauldsauu®dseuawcet Bomokiel 8t rlgec

Prema ovom grafu, mi ni mal ni nol ni protok prema

predstavlja gubitke, tj. curenje na cjevovodima. Tijekom perioda s maksimalnomp ot r ognj o m,

tl akovi unutar sustava SsSu najmanj.i [ u pravilu
unutar sustava generiraju kao st wWaovwmsuglavibi t ci u
razli ke i zmelLu dnevni h i nol ni hi tilza ktoovgaa nsies um ozgne;

da su gubici, koji se javljaju u obliku curenja cjevovoda, ravhomjerni tokom cjelodnevnog

regi ma.
Radi jednostavnosti pri kaza, samo rezuitatira maksingalnawv | j u [ e
potrognjom tij emaloarm dpmtar oignmomi tijekom noli t e

podijeljen na zone. Za daimkjedanzalazmicjevpved (kalikogekt er i st

mogul e), preko kojeg | &onsme maaimatiiZaini cewwdapak i t 1 e
ukoliko on postoji, pot r ebno j e i na njemu postaviti mj er n.
potrognj.i svake zong.e Dovigrudrejnenmodyst apraegl ed r
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jasnija slika funkcioniranja sustava i dobra je podloga za daljnju optimalizaciju sustava, koja
je i cilj ovog rada [9.].

3351.Zona Popoval a

Zona Popovala se nalazi sjeverno od vodospr eme
gahte pomoliu cjevovddaaaDNoS@O0OdoTagzekom vodospr er
izvorigta u Ravni ku, preko crpke. S ovom | injer
prema mjernoj tol ki P1, na Blikaldg7hoj Togahui potsmgaer
zone znamo iz mjerne tolke protoka F1.

Mustafina Klada

Grabridina

Katplitho Selidte

Moslavadka Slafina

G. Viahiniska

Gaornjs Jelensks
Zona POPOVACA Fodtrde
~ POPOVACA
P2
D. Jelenska
ook > ~/
éﬂ)l‘lt
Legenda Ciglen
. izlazna todka zone
. ulazna todka zone ' Struzze
= magistralni cievovod
—— distributivni cjevovod
granica zone
. mjems todka protoka Oseovo
@ mjerna todk s tiska Dionja Gradenica

Slika57Zona Popoval a
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Pressure
30.00
60.00
50.00
120.00
m

L
26599

Slika 58 Ras podj el a

tl aka

s a tzuo nnei

nPionpaolvnael ap ot r ognj e

Flow

20.00 082

40.00 %003y 44
$200m0

50.00

80.00 801
LPS

o 0.02
0.04

33
0.02

-0.06

=0,

007 0170

Slika 59 Raspodj el a

protoka

u

sataneni RopaVv alapotrognj e

Domago|j
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H
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@
2679

Pressure
30.00
50.00
S0.00
120.00

m

Slka 60Raspodj el a tlakova u saothe rPaojpwediad apotrognj e

Flow -2.36
20.00 0e
40.00 ./‘9150-.612.17
$%007
80.00 én ._\
12
80.00 818 F. ) Y -0.76
LPs
07 0.47 023 18

Slka 61Raspodj el a protoka u jseatzuo nnea jPvoepioev aploat r o g n

H
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Vel iline tlakova u ci | 8likao58). W rozmskomsdielu (Osekgveid n a| e n €
Strugec, Okol i) prevl adav aponom wrgetnadti iod :100do V,0 s o k i t
bar a, unat ol tomu gto su postavljeni zasuni za
sustava. U samom gradu Popoval i, takolLer prevl a
do 8,0 bara. Velike vrijednostitlakasuza bi | j egene i u naseljima Vidre
|l ak 9,3 bara). Naselja na sjeveru ove zone, SsSmje

i tlak dobivaju preko crpnih stanica Mala Ludina, Mikulanica i Gornja Jelenska i imaju
vrijednosti tlaka od 3,00 do 5,5 bara.

Prosjelna dnevna po fid ®@spgnem prowka od 6,30 IIs 3 3L,51n/s.
Mi ni mal ni nol ni prot ok ( 7Za&8.2 &apedoduod P2:@0, do d:004 dana,

i znosi u prosjeku 6,66 |/ s. S emw=mitriong rraa av eloiplo
okol nih ruralnih naselja, moge se pretpostaviti
priprada stanovnigtvu i privredi. Dakle 95% se

6,33 I/s, u prosjeku.

1600,00 35
1400,00 30

1200,00

1000,00

protok [Ifs]

potrosnja [m3/d]

@ @
8 8
o =]
[ 5]

400,00

200,00

0,00

24.2. 25.2. 26.2.
vrijeme [h]

st Realna potronja od stanovnistva i privrede [m3/d] Ukupni gubici [m3/d]

= Dnevna potroinja Qsr,dn [I/s] == Maksimalna satna potroinja gmaxh [I/s]

s inimalni noéni protok [I/s]

Slika 62Anal i za gubitaka zone Popoval a

—2.24
2.25
2.26

protok [Ifs]

2.27
——prosjek
=——min

——max

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
vrijeme [h]

Slka63Sat na neravnomjernost dnevne potrognje u zoni
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3.35.2.ZonaRepugni ca

Zona Repugnica se nal azi na zapadnoj strani Kut
Veliko Brdo prekokri gne gahte u smjeru Kutine. Budul i d.
tolke F2 (krigna gahta smjer Kuti na) i F4 (Kuti
ove zone.
|#
Donja Viahiniaka
Podbrde
~ POPOVACA
P11
P2
Voloder
P3 - Mikleuska
Zona REPUSNICH
avnik
Ciglenica
Legenda
] . izlazna tocka zone
A
. ulazna tocka zone ™
— magistralni cjevovod
— distributivni cjevovod Donja Grafenica \
- granica zone
. mjerna totka protoka
® mjerna totka tiaka
Slikan64Zona Repugnica
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9167

Slika 65 Raspodjela tlakova u satu najmanje
potrognj e

0.08

Slika 66 Raspodjela protoka u satu najmanje
potrognj e

Slika 67 Raspodjelatlak ova u sat u n

potrognj e

a

Slika68Raspodj el a
potrognj e

protoka

Baril il

Domago|j
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U nizinskom podrulju ove zone (podrulje jugno o

vodosprema Kutina) prevliadavaju ujednaleni tl akc
odgovaraju i tlaku u magistranom c¢cj evovodu. Vagno je napoment.i
magi stralnom cjevovodu, postoji zasun za redukc

daje nadmorska visina vodospreme Veliko Brdo, na 4,0 bara, u prosjeku. U brdskom
podrulju (sjevermogodj magvaeda) tIl akovi su dobive

stanica Mramorska, Vinogradska, Repudgnica i Cigl

Prosiel na dnevna potr emyons rasponamnpoowka odbX66 I/s do 9,63 Is.

Mi ni mal ni nol ni prot ok (22 &8.2 &apedodubod P:@0, do d:00% dana,
iznosi u prosjeku 2,77 l/s.Noi na potrognja stanovnigtva i privr
u prethodnoj zoni s obzirom na gustolu naseljen

potrognje. Dak] @bitchddhosns 2,63 §st wpeosjaki. ¢

600,00 12,00
500,00 + 10,00
-— e
400,00 8,00
3
2 =
E z
.8 300,00 600 ¥
3 H
g
H
200,00 + 4,00
——— e E— e o ¢ o——
100,00 I 2,00
0,00 0,00
24.2. 25.2. 26.2. 27.2.
wvrijeme [h]
ks Realna potrosnja od stanovnistva i privrede [m3/d] 1 Ukupni gubici [m3/d]
= « » Dnevna potroinja Qsr,dn [I/s] == Maksimalna satna potro3nja gmax,h [I/s]
s Minimalni nocni protok [I/s]
Slika69Anal i za potrognje zone Repugnica
12
10
—24.2.
8 25.2
g 26.2.
% 6 27.2.
B
4 ——prosjek
——min
a
——max
2
(]
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
vrijeme [h]

Slika 70Sat na neravnomjernost dnevne potrognje u zoni
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3.3.5.3. Zona Gartovac
Gar t ov ac sjevernojrstaahi &atine. \fodu dobiva iz vodospreme Kutina,

Zona
preko ulice Hrvatski branitelja, g d $liea 134ese i post
moge vrezdj et kalibracijpeotirogomdet.ak o kol il ini

Legenda
izlazna totka zone

. ulazna tocka zone
- Mmagistralni cjevovod
—— distributivni cjevovod
- granica zone
Katolicke]Caire . TETEIEE L 2

mjerna tocka tlaka

Zona SARTOVAC

Stupovaca

Kutinska Slatina

Sartovac

Slika71Zona Gartovac
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Pressure Flow
3457 20.00
4553 40.00
60.00
::: 0,00 80.00
6900 Z90 m i
@
44.00 0.00
.
71.00 00
107.00
g
72.00
§2.00
\0 00
mso
0.00
6100 Lon 000
0.00
65.00 0.000p
. 85.00 -
N w 0.00
86.37 28.00
80.00
97.00
(gogpo
Slika 72 Raspodjela tlakova u satu najmanje Slika 73 Raspodjela protoka u satu najmanje
potrognj e pot njeg
e
49 Pressure. Flow
34.52 2000
4553 4000
5218 60.00
8434 0,06 80.00
5200 %0 m i
e
44.00
hd
71.00
1979
71.99
81.99
.\0,03
004,96
-0.12
61,00 018 009
0.06
65.00 0. ng
- 84.9¢
0.03
82.90 25.00 \‘
97.00 a9 :
/,‘mgipn ?.1 55 064 32
Slika 74Raspodj el a tlakova Slika 75Raspodj el a protoka 1
potrognj e potrognj e
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Ova zona | e pretegito brdska i da bi se omog!
postavljene su crpne stanice Gartovac, Brinjani
neujednal enu sl i ku t1l| ak o8lika72)Oasponusod4,0udo &5barp. zoni v

Prosie | na dnevna pot mddysa jagponone protokai od 6,8 /s do 1,33 I/s.
Mi ni mal ni nol ni prot ok ( Za&8.2 apedoduod P:@0, do d:00¢ dana,
iznosi u prosjeku 0,101 / s . Nol na pot r opjrnijvar esdtea nsoev nmaji§er apriet p
od minimalne nolimeduwioitrdggnge radi ruralnim mje.
naseljenosti. Dakle 99% su stvarni gubitci, odnosno 0,09 I/s, u prosjeku. Gubitci u ovoj zoni

Su zanemarivi, a razlog tomu su novi PEHD cjevovodi.

70,00 - 1,60
60,00 1,40
-
-
~ 120
50,00 -
= -_— as = -— = 1,00
I
E 40,00 é
% 0,80 g
§L30,00- Teessseees i
esssssnscns sescscscse 0,60
20,00
- 0,40
10,00 - 0,20
. ! !
P e o c— ﬁ ¢ oo e a—
0,00 - 0,00
24.2 25.2. 26.2. 27.2.
vrijeme[h]
st Realna potrosnja od stanovnistva i privrede [m3/d] 1 Ukupni gubici [m3/d]
= = = = Dnevna potrodnja Qsr,dn [1/s] e Maksimalna satna potroénja gmaxh [I/s]
s Minimalni noéni protok [1/s]
Slika 76 Anal i za potognje zone Gartovac
12
1
08 —242.
25.2.
26.2.
6
= 27.2.
g ——prosjek
80,4 —min
—max
02
[+] -~
0:00 600 12:00 18:00 0:00
02
vrijeme [h]

Slka 77Sat na neravnomjernost dnevne potrognje u zoni
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3.3.5.4. Zona Kutina

Zona Kutina je najveli potrogal voda ecvog|ves.t
gubi ci ma. Vodoopskrbni sustav ove zone |je dost e
ulaskom vode Ul na mjernoj tol ki Fa4 i izl aznim
vodospreme Veliko Brdo i jednim dijelom opkrbljuje grad Kutinu (mjernat o| ka F5) , a dr
puni vodospremu Kutina (mjernat o]l ka M®E6)Xnevnom regi mu ju puni ma
nol nom r e g i(vdeti Slika 22). Woda iz vodospreme Kutina izlazi stalno na dvije
strane, prema Visoko]j zoni (mjerna tol|l ka F8) i
Husain, zoni Banova Jeestacignarnith pngtckanna t o]l ka F7)
Sartovac
Gracenica Zoa T
KUTINA

G .Is
FiD 14

FiD
P11 B 12 fhlusair

P12

o

Legenda iAsko Selo
. izlazna toéka zone

. ulazna toiéka zone
= Magistraini cjevovod
—— distnbutivni cjevovod
. granica zone

' miema tocka protoka

@ mjema tocka tlaka

Slika 78 Zona Kutina
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Pressure
34.52
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0.1
0.48 1.21
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Slika 79 Raspodjela tlakova u satu najmanje

potrognj e

Slika 80 Raspodjela protoka u satu najmanje
potrognj e

. e
53 517795411{5.145
: 27.5[13«"'17’5" -
{517 655 me88. 168 10
. 2755 i

4251 4255

Pressure
3452

45.53 o
5218
6484

m

58.53

S
nnqs«,ﬂ =

0.1
0.48 1.42
LPS

Slika8lRaspodj el a t|l
potrognj e

akova

l

Slika 82 Raspodjela protoka u s at u
potrognj e

naj
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Raspodjela tlakova je neujednalena zbog izrazit
mal om podrul j u. Cijela zona (osim tzv. Vi soke z
do165 m n. m.) tlak dobiva od vodospreme Kutina, |
di o zone, nadmorske visine u prosjeku 130 m n..
zone, nadmorske visine u prosjeku 115 m n.m. ima tlakove i do 6,0 bara. Visoka zona tlak

dobiva od pripadajuie crpne stanice i tl akovi S

do 8,0 bara u nigim predjelima.

Prosi el na dnevna pot mddsraspondamzpromks iod 71148 I7s Ao 37,33 I/s.

Mi ni mal ni nol ni prot ok ( 7Za&8.2 &apedoduod P2:@0, dod:00% dana,
iznosi u prosjeku 8,381 / s . Noina potrognja stanovni ¢ptva i p
od minimalne nolne potrooggnrjaed u bsu duddim mhagussétj e ad b

Dakle 95% su stvarni gubitci, odnosno 7,96 I/s, u prosjeku.

2500,00 40,00
L -
- 35,00
- -
-
2000,00 A -
-_ e -
- e 30,00
—_ 25,00
T 1500,00 - { _
@ Q
E ceosssee®?® =
;é‘ sessssses . 20,00%
g 1000,00 &
2 ) 15,00
10,00
500,00 - = e ¢ —
5,00
0,00 0,00
242, 25.2. 26.2. 27.2.
wrijeme [h]
it Realna potroéna od stanovnidtva i privrede (m3/d] 1 Ukupni gubici [m3/d]
=« « « Dnevna potrodnja Qsr,dn [I/s] @  Maksimalna satna potroénja gmax,h [I/s]
s Minimalni nocni protok (1fs)
Slika 83Anal i za potrognje zone Kutina

35,00

30,00

25,00
—24.2.
25.2
26.2.
27.2.

~———prosjek

—min

——max

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
vrijeme [h]

Slika84Satna neravnomjernost potrognje vode u zoni
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3.3.5.5. Zona Husain
ZonaHusain se nal
vodoopskrbu kao

azi na istolnoj

u zoni Repugni

strani
buduli da s

ca,

K

OV i s e crpne stamigei Zbmajanjera pr@oka dobivenih na mjer ni m

utine.

t ol kama

protok
F11 i F12 zna se tolna potrognja ove zone.
Zona HUSAIN
Migin
Lsain
P12
" Legenda avar
J ) izama todka zone
. ulama todka zone
— MagisimEin gevoved
—— distributivni cjevovod
-~ granica zong
. mjema tocka protoka llova
@ mjema tocka tlaka
Slika 85 Zona Husain
| 47

Domagoj Barilil



Optimalizacija vodoopskrbnog sustava Kutina-P o p o v | 2014

1.99363 99
g
32.00
00,00
5
‘/_—\(‘89.99
29.35
3(80.00
101.99
Pressure .: nn
3452 e
4553 @
5218 81.00 47.00
5484
m 81.005

Slikn86Raspodjela tlakova u satu najmanje potrogn

Slika 87 Raspodjela protoka u satu najmanje potr ognj e
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1.92363.92

32.00

{
£e.00 618

G

/./_—\f 89 92

2639

2630.00
101
Pressure .
3452 )
4553

87
Te
@
52.18 50.92 46.97
64.34 \

m 80913 ™y
|

Slka88Raspodjela tlakova u satu najvele potrognj

)

Slka 89Raspodjela protoka u satu najvele potrognj

Teren ove zone je brdski i posljedica toga su postavljene crpne stanice Novo Brdo i Husain

za dobavu vode i tl aka. Crpna sospremu Nbvg@i nBkr:
volumena 80 m°, kote dna 210 m n. m., koja opskrbljuje
stanica Husain dobavlja vodu nasel ju Hmsmi n, I i

Tlakovi u ovoj zoni su dosta visoki, u rasponu vrijednosti od 4,5 bara do 10,0 bara.

Prosiefl na dnevna pot rmg,nsjrasporiom protska odDB6 I/s do 2,60 I/s.
Mi ni mal ni nol ni protok ( 4 €8.2Z; @ zedodubod 2:@0, d d:004 dana,
iznosi u prosjeku 0,321 / s . Noina potrognja st anetpostavitigltov a i p
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od mini malnegnpkenebpdufi da se rsadiang omurgalsriorh c
naseljenosti. Dakle 99% su stvarni gubitci, odnosno 0,31 I/s, u prosjeku.

120,00 + 3,00

100,00 2,50

80,00 o J— - 2,00
g
7 =
& 60,00 S L50F
] 5
e 3

40,00 1,00

20,00 - - 0,50

L] — L — Ll A .
.
\ .
0,00 e + 0,00
25.2.
vrijeme[h]
K Realna potronja od stanovnigtva i privrede [m3/d] Lt Ukupni gubici [m3/d]
« = Dnevna potrodnja Qsr,dn [I/s] == Maksimalna satna potrodnja gmax,h [I/s]
mmm Minimalni noéni protok [I/s]
Slika 90Anal i za potrognje zone Husain

—24.2.

protok [I/s]

—— prosjek
——min

——max

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
vrijeme [h]

Slika9lSat na neravnomjernost dnevne potrognje u zoni

3.3.5.6. Zona Banova Jaruga

Zona Banova Jaruga se nalazi na najjugnijem dije
za vodoopskrbu, jer nema velikih visinskih razlika, no ipak je potrebna crpna stanica na dva

mjesta, prema Tavanima i prema Janja Lipi (crpisepre k 0 br egul j ka). Voda dol
iz vodospreme Kutina, cjevovodom DN 280. Za ovu zonu nisu prikupljena terenska mjerenja i

stoga se uzima mjerodavna potrognja koja odgovar
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Zona BANOVA JARUGA

BANOVA JARUGA

Janja Lipa

Legenda
@ thznatocka zone
@ uiaznatotkazone
- Magisiralni cjevovod
—— distributivni cjevovod
. granica zone
. miema toéka protoka
@ mijema totka tlaka

Slika 92 Zona Ban ova Jaruga

74.00
60.00

6060 86

Pressure
3452
4553
5218
64384

m

Slka 94Raspodj el a protoka u satu najmanje potrogn
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7399

56.56.68

51 02 13.00
5218 22,00
5484 13.94
m 2

21.94

Slka 95Raspodj el a tlakova u satu najvele potrognj

025

Flow
oo
002
on
048
LPS

Slika 96Raspodj el a protoka u satu najmanje potrogn

Podrul je wuz magi stralni cjevovod je na nadmor s
vodospreme Kutina. Raspon vrijednosti tlaka u tom dijelu zone je od 3,0 bara do 6,0 bara. Za
dijelove vele nadmorske visine (140 m n. m. u pro

i Tavani, gdje su tlakovi od 4,0 do 7,5 bara.

Prosjelna dnevna?27p m¥dr sorgsponan piotpka 0ds 0,71 I/s do 6,33 I/s.
Mi ni mal ni n o | ndobljgad @ ank 24(27 &#8.2r & geriodu od 2:00, do 4:00)
iznosi u prosjeku 0,711 / s . Noina potrognja stanovnigtva i p
od minimalne noine potrognje, buduli da se radi

naseljenosti. Dakle 99% su stvarni gubitci, odnosno 0,70 I/s, u prosjeku.

Domagoj Barilil | 52



Optimalizacija vodoopskrbnog sustava Kutina-P o p o v | 2014
300,00 - -~ 7,00
250,00 6.00
5,00
200,00 -
% 400 7
= 150,00 - s
'g sesssnssns cessssssaas tessansses 00 &
100,00
2,00
50,00 - 1,00
0,00 - + 0,00
24.2. 25.2. 26.2. 27.2.
vrijeme [h]
s Realna potroznja od stanovnistva i priviede [m3/d] L1 Ukupni gubid [m3/d]
® « « » Dnevna potrodnja Qsr,dn [Ifs] == Maksimalna satna potro&nja qmax,h [I/s]
@ Minimalni no¢ni protok [Ifs]
Slika 97Anal i za potrognje zone Banova Jaruga
7
6
5
za4
.%. ——protok
£,
2
1
0 .
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
wrijeme [h]
Slika 98Sat na neravnomjernost dnevne potrognje Banove
3.3.6. Zakljulno o postojelem stanju
Matemati | ki model izvrsno opi suj e postojele st
Popovala, ¢gto je i potvrlLeno kalibracijom model a
|l z prethodnih rezultata se moge wuvidjeti kako

jednaka nu | i

l z toga se zakljuluje da na tim mjest:i

situacija je u ruralnim naselji ma, gdj e

situacija |e u

mi ni mal

Tijekom
periodu od s i

pojedinim dionicama.

ne nol ne

n im& wkopgi gubitcigiznose cca 16 | / s

su pre

gradovi ma, Kut i ni i Popowal i,

potrodgnj e.

(mj erenji ma

utvr Len

jelnja do.gaiga)jok @ 2@14 ezadtteaite npjog awjeevovo

Prvwanho d psrker, b rpa jimjprgudigképiin j e mear
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iznosu cca 1.380 m*/d, odnosno cca 504.000m%* godi gnje. Ako se pri tome
se 100% navedeni h gubitaka nadgKmralhwjge izvplrji gn j

bunara), moge se zakl juliti da je postojeie st
neodr gi vo, te da | e S ekonomskog aspekta dalj
potrebno hitno poduzi manje odgovarajulih mjera u
Tablica 7TRekapi tul acija potrognje i gubi takaPompaovvaddoopskr bnom s
Potr o:¢ Stvarna potro
Sustav Podsustav . Gubitci na cjevo
u zoni Stan. Privreda Ukupno
(m®/d) (m®/d) (m>/d) (m®/d) (I/s) (m*/d) (m®/god)
b Zona 1.370 824 86,4 910 5,32 460 167.900
opov g
Zona. 561 334 0 334 2,63 227 82.855
Repugn
Zona Kutina 1.877 1.190 86,4 1.276 6,96 601 219.365
Kutina - Z
Popovi ona 53 44 0 44 0,10 9 3.285
art o
Zona
Husain 98 72 0 72 0,30 26 9.490
Zona
Banova 273 215 0 215 0,67 58 21.170
Jaruga
Ukupno 4232,00 2678,20 172,80 2851,00 15,98 1.381 504.065
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Tablica 9 Bilanca vode za zone Husain, Kutina, Banova Jaruga

Zona Kutina Zona Banova Jaruga

Zona Husain
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4. ANALIZA GUBITAKA

4.1. IWA metodologija

Poznata dosadagnj a praksa anali ze gubitaka u Hr v e
postotnog odnosa gubitaka psusawndaj gostdtak predstavlav od e Kk
se kao nenapl al enaDrkwdiimimiaj esloidrea, nenapl alena
izmelu zahvalienih (upugtenih u sustav) i naplale
takav nalin prikaza postotnog udjel aimesaplual dmi
u realno stanje vezano uz pojavu gubitaka. Ti me
stanje ulinkovitostd.i upravljanja pojedinim vodooc
Kao primjer nedostatka dosadagnuegoprius$fuma mod

oscilacijama godi gnj e potrognj e vode (turisti]l
nenapl alene vode nije realan iz razloga ¢gto su
sustava) tijekom |itave gopttahenjbdgabkifakapest pt

perioda s povelanom potrognjom od strane krajnj.
se sustava naplata vode vrgi paugal no, te napl a

daje realnu sliku stvarnih gubitaka uslijed curenjai sl.

Bilanca zahvacene vode

M Naplacena voda

M Gubici vode
Slika 99 Bilanca ukupno z ah v al e n easwsmviKetna -Popovpalama dosadagnj oj praks
Kao ¢gto je i u dosadadgnjem dijelu teksta napome

postoci ma n e nerpzulérdli swn rojnim ;medostacima te su se s vremenom u
okvirima prakse razvijenih zemalja definirald. n c
realna stanja i donogenje kvalitetnijih zakljul
(IWA i International Water Association), s ciliem potpunijeg razumijevanja problematike i
prepoznavanja osnovnih strukturnih el emenata p
bilanciranja vode [10.]. St andar dna bil anca vode prema | WA me

prema Tablica 10.
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Ulazna kolilina vode odnosi se na ukupne kol il
sustav, bilo iz wvliastitih izvorigta il:i iz neko
ovitegmu naplalenu i ovlagtenu nenaplaienu potro
dalje se dijeli na naplaienu mjerenu kolilinu v
na mjernim instrumentima (vodomjeri ma) [ na na
podrazumijeva paugalnu naplatu (po godignjem pr
razli ku izmelLu ulazne koliline vode i ovliagtene
gubitke. Prividni gubitci dij el evjset mmvaa nnee onvd taaylt

mj er ni h

instrumenat a.

kr oz

podijeljeni su u tri podkategorie T pr opugt avmjpaskr bodj

i z

Tablica 10 Standardna bilanca vode prema IWA

il egal ne

vodospr ema

vodoopskrbe Kutina

Neovl agtena

potrognj a

prikljul ke i

propugtanja

vode

neovl agtenu

na

mr egi

podrt
potro

(curenj

kulnim prikl

-Popoval a

S

karakteristi

| ni m

Vjaing ednostir

Ukupnak ol i

zahvale

vode

2.060.046,00
m3/godina

Ovl agte
potrognj

1.434.880,46
m?/ godina

Gubitci vode

625.165,54
m?/ godina

Napl alena mje
Ovlagte vode
napl al e 1.4%4.280,00 Na .
. . pl al ensg
potr ogrn m/g?dlna 1.4}4.280,00
1.414.280,00 Na b l'allena ne m*/ godina
3 : olilina v
m°/ godina o
0 m*/ godina
Nenapl al ena
Ovl agt e kolilina v
nena pgl a 2%'600’.46
. m*/ godina
POlT 00 Nenapl al ena 1
20.600,46 5 p| S
m?*/ godina 0 0' prna v
m*/ godina
Neovl agtena .
64.529,34 Nenapl al
Prividni gubitci m?/ godina voda
121.100,54 Netol nost m| 04576600
m?*/ godina instrumenata m®/ godina
56.571,20
m?/ godina
Propugtanj
. L vodoopskr bno
Stvarni gubitci
504.065,00 Preljevanja iz vodosprema
m?®/ godina : :
Propugtanja v
pri kljulci

U praksi je navedene glavne komponente gubitaka (priv i d n e

[ stvarne)

tegko
pri
retnom

egim s

je kolilina stvarnih gu bS8 dbarknadasemmdelsko ispitieahj@s o d
kalibriranim vrijednostima protoka u konk
pri tome naglasak stavljen i na nolni r
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zakl juliti da neovl radstavBanmen]i pdiotu rulaugnimjgabitcvna. btega p
se vel.i di o utvrLlenih kolilina ukupnih gubitaka

Pri definiranju bilance vode za vodoopskrbni sustav Kutina - P 0 p o v (@dbleca 10) uzeti su

sljedel:i podaci
 podatakonap!| al enoj ivomeinajpé ad emioyen od komunal no
f gubitci su dobiveni kaorazlkanap | al ene i nenapl aiene vode
f stvarni gubiprema mat amahaTaklicadd model u (
T ovliagtena nenaplalena potrognja = 1% (od zah\
f neovlagtena % o(tordo ¢znajhav ad e3ne vode)
f netolnost nmmeerrantich 5 nds% r(uod napl al ene mjerene

4.2. ILI pokazatelj

U nastojanjima za daljnjim §gto objektivnijim p
pogledu generiranja gubitaka, Uu svjetskoij se pr
(Infrastructure Leakage Index [11.]. I LI pokazatel] definiran je ka
stvarnih gubitaka vode (CARLT Cur rent Annual Real Losses) i nei

gubitaka (UARL - Unavoidable Annual Real Losses). Obje mjerodavne komponente stvarnih

gubitakai zr agasajj ed#fdiilldho WARL predstavlija kolilinu
ukl juluje i utj ecaij tlaka unutar vodoiakpsrkr bne m
mal og intenziteta wuslijed pojave manjih pukotir
Definirani su empirijskom jednadgbom koja uklju
cjevovoda, broj priklj ul ak a, dul jinu cjevovoprao skjuel|lnainh tplraikk
sustava). Na temelju dosada navedenog, moge se
razmatranje ukljuluje I LI pokazatel|j, zapravo u

stvarni h gubitaka vode un uznano realrdjipokazateljaodoogu sust av
na jednostavan iskaz postotnog udjela ukupnih stvarnih gubitaka. Primjerice, pojedini sustavi

mogu i mat. mal i postotni udi o stvarnih gubitaka,
j ako mal a. Vel mkarziajt edja@astuklalzlujp na |l ogije stal

riegavanja problema gubitaka unutar razmatranog
Proralun UARL:

UARL = (18, +08 N, +25Q )&  [I/d]

Gdje je: L, T duljina cjevovoda [km]
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NeT br o]

prikljul aka

L, T suma duljina od distributivhog cjevovoda do vodomjera [km]

Piprosjelan t|l

ak

[m v.s.|]

Tablica 11 Procjena stanja vodoopskrbnih sustava u odnosu na ILI pokazatelj

N a

Zemlje u
razvoju i Razvijene
ne;aézn\: :j_zne el O p lopisi kategorija kontrole stvarnih gubitaka za
J razvijene zemlje i zemlje u razvoju
ILI raspon ILI raspon
Daljnje smanjenje gubitaka
. : neopravdano osim u slulaju
manje od 4 | manje od 2 . ; : - LT sl
precizna analiza da bi se utvrdila financijski najisplativija
pobol jganja
Potencijal za navedena pob
4do8 2do4 tlaka, boljoj aktivnoj kontroli curenja i boljem upravljanju i
odr gavanju sustava
Slaba kontrola gubitaka;mo e se podnij e
voda jeftinija i u i zobil]|
8dol6 | 4do<8 |\ oy i|inu i prirodu gubitak
smanjenju gubitaka
16 il 8 il Jako neulinkovita upotreba
gubitaka su neophodni i trebali bi biti prioriteti
slijedel oj slici je prikazan odnos

Kutinai Popoval a.

42%

Bilanca gubitaka

M potencijalno smanjenje
gubitaka

58% M neizbjeini gubici (VARL)

Slika 100 Bilanca gubitaka

trenutni
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Tablica 12 Analiza gubitaka po pojedinim zonama

Sustav Kutina-Popoval a
Parametar Zona Zona Zona Zona Zona Zona cijeli
Popova Garto| Repugn Kutina Husain ETOS sustav
Jaruga

Broj

pri klju 8870 595 1712 13756 1065 1544 27541
stanovnika

Broj ku 2957 198 571 3439 355 515 8034
pri klju

Duljina

cjevovodne 108,00 29,05 35,31 63,02 1519 | 3334 | 28392
mr ege

(km)

Srednja

dnevna 15,87 0,62 6,49 21,73 1,14 3,17 49,01
potrogn

(I/s)

Maksimalna

satna . 29,91 1,08 9,57 33,06 2,13 6,33 82,08
potrogn

(I/s)

Minimalna

sama -, 1,32 0,002 0,13 1,55 002 | 0,04 3,07
potrogn

(I/s)

Realne

kolilin

satne

potrogn 6,66 0,10 2,77 8,38 0,32 0,71 18,95
ulazeu

podsustav

(I/s)

Gubitci vode

tijekom

perioda s 5,34 0,10 2,64 6,83 0,30 0,67 15,88
minimalnom

potrogn

vode (I/s)

Sredniji tlakovi

u mregi

tjekom 63,77 73,28 51,01 48,56 6259 | 4521 | 57,40
cjelodnevnog

regi ma

(mVS)

E:rfg?d") 461,28 8,86 228,07 500,19 | 2573 | 5828 | 1372,40
?n??dl_) 321,92 53,58 62,98 213,74 40,44 51,56 777,60
ILI pokazatelj 1,43 0,17 3,62 2,76 0,64 1,13 1,76
*prema Popisu st pmowsi)jiedtanma b2®il,stanovnika po kulanstvu je u raspo
uzeta vrijednost 3 stanovnika po kulanstvu (prikljulku)
**Kutina ima veliki broj zgr admcjenajgd me vi ge stanovnika po prikljul

Stanje sustava u cjelini ne zahtjeva daljnje smanjenje gubitaka zbog ekonomske
neopravdanosti. MeLut i m, gl edaj uli stanje suste

upuluje na potrebne mjere, koje bi trebal o pod
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Tablica 12 s e mo g e, kako dujpeottienci j al za poboljganja, bol

upravljanje,zone Kuti na i Repugni ca.

4.3. Ekonomska analiza gubitaka

Ekonomska analiza gubitakapr ovest I e se s ciljem iskaza ukup
gubitka, koj i se direktno javlja -gogomskipuwijsth j edi c a
telenja i poj ave st ustavarvodhopsgricetKutinea-kPao p w v. Nthimea, S

cjelokupnisustav. se vodom opskr bl j upRaviikai Ogekoaw kojase ui zvor i
nol nom periodu tr ans pvelika BrdoaTake daviossi aysbjici enttar
predmetnog vodoopskrbnog sustava se direktno manifestiraju kroz ekonomske gubitke,

uslijed nepotrebne potrognje energije nE]Jcrpnim stanicam

Trogak dobave vode do krajnjih korisnikae (crpl]
mr e §d@r.) iznosi 5,0 kn/m?, prema podaci ma nadl egnidl]. Naomunal
temel ju |l lanka 27. stavka 1. Zakona o financi
novineg¢, br. 153/2009, 90/2011 i 56/2013), VI ads
23. sijelnja 20 1Utedbug andgnama i dbpum ur¢dieel oavisirhnaknade za

kori gt efigrema kojojd@ci j ena z ah v(d faktugranel) padee | a 1,35 s

kn/m?® na 2,85 kn/m?.

Tablica 13 Trenutni e konomski gubitak po pojedinim  zonama (kao posljedica vodnih gubitaka)

I1znos Godi gn I, . .
Sustav Zona - o dobave Ekonomski gubitak
gubitka gubitci
vode
(I/s) m3/god kn/m3 (kn/god)
Zona Popd 532 167.900,00 839.500,00 kn
Zona Gar{| 0,0 3.285,00 16.425,00 kn
Zona Repu 2,63 82.855,00 414.275,00 kn
Pthg‘%'v 5,00 2.520.325,00 kn
Zona Kutina 6,96 219.365,00 1.096.825,00 kn
Zona Husain 0,30 9.490,00 47.450,00 kn
Zona Banova 0,67 21.170,00 105.850,00 kn
Jaruga
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Tablica 14 Ekonomski gubitak po pojedinim

zonama (kao posljedica vodnih gubitaka) od 1.1.2015.

Cijena e
Iznos Godi gn zahval . .
Sustav Zona gubitka gubitci dsggge vode Ekonomski gubitak
(1.1.2015.)
(I/s) m3/god kn/m3 kn/m3 (kn/god)
Zona 5,32 167.900,00 1.318.015,00 kn
Popov
_zona 0,10 3.285,00 25.787,25 kn
Garto
zona | 563 82.855,00 650.411,75 kn
_ Repugit
o utna - 5,00 2,85 3.956.910,25 kn
Opova Zona
. 6,96 219.365,00 1.722.015,25 kn
Kutina
Zona
Husain 0,30 9.490,00 74.496,50 kn
Zona
Banova 0,67 21.170,00 166.184,50 kn
Jaruga
U slulaju ne poduzimanja nikakvih tehnil| kih
veli kih tlakova zbog kojih sustav tropi, u
gubitaka.
Analiza postojeleg stmaga posalnmadiitzia kgaucbi ka&lai t

definiranju mjera optimalizacije cjelokupnim vodoopskrbnim sustavom Kutina - Popov,al a

Time s e

mo g u

predl ogi ti

odgovarajulih

mj er a

prioritetne

akciije

s niranjej kealit¢treh mipma boptimalizacije zaDe f i

predmetni vodoopskrbni sustav odnosi se prvenstveno na mjere smanjenja gubitaka.

Vrijednost I LI ndi katora za zonu Popoval a
je stanje sustava jneonuraendaul.i zMeni uptoism od eetiaelgj
SuU gubitci u noinom periodu preko 5 | /s [
ekonomsku analizu gubitaka (Tablica 13) , moge se vidjeti da se u
nov| ani gubitci lz tog razloga Ile biti
Domagoj Barilil | 63
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5. OPTIMALIZACIJA VODOOPSKRBNOG SUSTAVA KUTINA i
POPOVALA

5.1. Oplenito

Trenutno funkcioniranje sustava generira gubitke kroz curenja na cjevovodima u iznosu od

504.000.00 m®god. i to je glavni razlog za poduzimanje mjera optimalizacije. Prilikom analize
postojeleg stanj a, u n uit pagonskom gtdnja, sustavge podijellendar a u | i | k
karakteristilne zone za koje postoji uvid u tren
modela. Na temelju tih zona je napravljena i analiza gubitaka za svaku zonu i procjenjene su

tolno one zone u koj i mptimdizacijasseciliemrsmamjanjaagubifakao v e st i
(Zona Popoval a, R@4)a5gni ca i Kuti na)

Prioritetna mjera optimalizacije sustava radi smanjenja vodnih gubitaka je prije svega
smanjenje tlakova unutar sustava. Zastarjelost
veliki radovi izmjene starih azbest-cementnih i | ijevanogel jeznih napre
(2010. godine) [16.].

Kada se razmatra vodoopskrbni sustav Kutina - P o p o v, dadaase na temelju rezultata

provedenih terenskih ispitivan j a i mat emati ubbgvmodal reanpa | ita
generiranje na prvi pogl ed zadovol javajaul i h h
(osrednjena vrijednost oko 55 b ar a) . Me Lut i mjmreggej edriprnei tdiajkeolvoe i
bar a. Optimalne veliline tlakova wunutar vodoops
i skljulive potrebe zadovoljenja stanovnigtva bil
bar), zbog zadovoljenja Pravilnika o hidrants k o | mregi Zza gadgenj e pogae
mini malna velilina tlaka koju je potrebno osigu
terenske uvij ete koj i s e ogl edaju u mj estimiln
razgranatost.i cjevovmgerei mjegeotegarmabdopgan e ¢
tlakova u svim dijelovimacj evovodne mrege. Stoga je potrebno
mogul nosti smanj enj a oopskabnaysustavd Kuginai P d @ o o[ajl].av o d

5.2. Smanjenje tlakova unutar sustava

5.2.1. FAVAD metoda

Pojava velih tlakova unutar cjevovodne mrege, g1
minimalnom pot r ognj om vode, moge dovest.i do ogtelenj
svako poveianje tlaka u iznosu velem od potreb

sustava) uzrokuje dodatne gubitke vode na post o]
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propugt(@mnyrenja) vode u danagnje vrijeme se moge
razvijenih svjetski priznatih metoda. Jedna od
(eng. Fixed and Variable Area of Di schastge Pat
veliline curenja o povelanju il smanj[®ig.ju t1l a
Jednostavnija primjena FAVAD metode je uz korigt

o 1

leLoaplgN

¢o~

gdje je:L1 T novi iznos gubitka, poslije promjene tlaka [I/s]
Lo T trenutni protok [I/s]
P11 noviiznos tlaka nakon promjene [m v.s.]

Po T trenutni iznos tlaka prije promjene [m v.s.]

Eksponent N1 wuvobil ajoenao Ov,a5 idroa 1u,n5u tzaar proajsepdi nal n-
ovisnosti o prevliadavajuieg tipa pukotina, te v
el astil|lne) .tpottawvlpda peopijelna vrijednost N1 u vel.i
materijalimacj evovoda i znosi 1,0 podrazumijevajul.i I i
(curenja) i tl aka. Me L ut i mazbestzcae nveenitin eu d iloi )kervuatniohg
Vvriijednost N1 eksponenta se pribligavastvirliniehdno
cijevi (PVC, PEHD, PP) vrijednost N1 d&ksoponent ¢
velilina otvora puk owlo osjetlivk mgronenatiskai | pohetajyavee

povel anj eSopratnb trkea pukotine koje se mogu otkritiiz  kruti h (LJG, AC
imaju N1 vrijednost blizu 0,5 i manje su osjetlive na promjene tlaka. Tako na primjer,

smanjenje tlaka sa 5,0 na 2,5 bara, uz vrijednost eksponenta N1 u iznosu 1,25 rezultira 58%-

tnim smanjenjem gubitaka emjdiemana ipoéDvojeeieinm o
Vvjerojatnost pojave novih ogtelienja i produl ju
vagnost redukcije tlakova o0osim smanjenja post o]
smanjenjem vjerojatnosti pojave novih gubitak a ( nova ogtelenja cjevovod
Opisana FAVAD metoda koristit [le se i pri provec
(smanjenj a) tlakova na pojedinim dhnjywhildaza ma s us

redukciju tlaka.
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5.2.2. Ventili za redukciju tlaka

Ukupna energija realne tekuline se raluna prema

2
v

2+ + P14 b = const
29 rg

gdje je: z; 1 geodetska visina [m]

2

Vi i brzinska visina [m]

29

&-tla!na vi sina [ m]

rg

LI abh[ m] predstavlija |inijske (ovise o hrapavost.
l okalne gubitke (ovise o hidraulil kom oblikovanj
dobiveni su eksperimentalno). Ventili zaredukci j u tl aka su hidraulil ki
povelavaju l okalne gubitke i time djeluju na |
konstantnog protoka, brzinska visina ostaje jedn

Aut omat ski regul aci j s kprilagadeenptoijéni protokaaijutar sms@vgu | n o s t

il se unaprijed u odrelenim vremenskim interv:
otpugtanja ventila (velia redukcija tlaka tijeko
Na t aj nal i n moigm idei ojnei cua npao jseudsitnava i zvrgit.i opt

bi rezultirala znatnim smanjenjem ukupnih gubitaka [19.][20.].

Slika 101 Ventil za redukciju tlaka
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5.2. 3. Mj ere za smanjenje tlaka u zoni Popoval a

Zbog ulinkovitijeg smanj @emjdg etl lj ka, naona i Pppawval

se razlilito wuprav.lBraotjini snmasnejkecnijjesnk i tml azkaas u ni ma
svaka podzona bude poseban sustav u koji voda
mogemo kontrolirati dukcipjuklaka se postavijaaskulazuV podsustavi za r e
njime se regulira tlak na optimalnu vrijednost

potrebna vrijednost tlaka (za pot r e be magannj 25 m v.s., a stanovnicima je
dovoljnoi 15 mv.s.).

Podzona V elika Ludina

Mustafna Klada
Grabrigina
Kompatg
1 podzona VELIKA LUDINA Rugkovica
Legenda
(2 sekdjsk zasun
. ulazna todka zone
— TG istralni cjievvod Ludijriza
—— disributivni gevawd Katglidko Seliste
“o granicazone
(R redukciski entil Mala Lugina Moslawaika Slaina
Vidrenjak
@- i . Vahinicka
Qkali Ludina
- g - Mikulanica Gomja Jelenskz
\\ Donja Vishiniala podzona Pdpovaca sjever
Zona POPOVACA Podbrde
o by POPOVASA
\'.’.)
N7
Slika 102 Podzona Velika Ludina
Podzona Velika Ludina je vodoopsk r b n i sust av, dekecijskazasumaumnaselial u t r i
Velika Ludina i j edni m uodvBjenpod wstatkd vodoopskrbnog sustava Kutina i

P o p o v (&likea102). Vodu dobiva preko magistralnog cjevovoda DN 400 nodularnog llijeva
s ul azom posl  ngpesrednoprieme vgahne a za OsNakilaskuau i St r t
zonu je postavljen ventil za redukciju tlaka.
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o
26.99

Pressure
30.00
80.00
50.00
120.00

n __,—-/.=\_‘:

Slika 103 Stanje prije redukcijetlaka u sat u maksi malne potrognje

26.99 26.99

Pressure
30.00
§0.00
50.00
120.00

m

Slika 104 Stanje tlaka nakon ugradnje redukcijskog ventila u satu maksi malne potognje

Ovime je smanjen tlak u naseljima Velika Ludina, Okoli, Vidrenjak i Grabrov Potok.

Podzona Popovala jug

Podzona Popovala jpug@opéojpe®ibksmjsesdaminm uul azom nako

gahte u smjeru Popovale. Na ovom jmj etsltauk av,e [ k opjois
tetk na50mvs. Analizom u matematil kom model u je utuvr
moge dodatno sniziti s ciljem smanjenja gubitak
tlak.
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Legenda
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Za ovu zonu wugradnja redukcijskog ventila nije
duljinu cjevovoda | i me s manj e nijale ekgnaniskutdabik, @ zbdg hrdevitog

terena postoji nekoliko dioni ca na kojim je u postojeiem stan
Dodatnim smanjenjem te di oni ce bi izgubile t 1

korigtenje vodoopskrbnog sustava.

524.Mjerezasmanj enje tlaka u zoni Repudgnica

/

Legendsa

Pa . sekcisk i zasun

. ulazna todka zone

- mags ralni gevovod

KRy —— disfributivii gevovod
granica zone

'R redukcis ki venti

1 crpna stanica

Voloder
Mikleuska
Zona REPUSNIC
R
Ciglenica
3 Ving El
R
Donja Gradenica
C2 R ]

Zona Repugnicaekeijpoknod uzasuna na distributivnc
odvojena od ostatka sustava. Jedini ulaz u zonu je neposredno prije odvajanja cjevovoda u
smjeru Donj e Grearo@akonalaza je Nostavipena redukcijski ventil tlaka, koji

spugta Ol amk vna.2Prema postojeiem stanju u OVO]j

ventila neposredno nakon crpne stanice ACiglenic
(spugta tlak na 95 m v.s.). Redukcij skranjgnent i | N
na 60 mv.s.
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5.2.5. Mjere za smanijenje tlaka u zoni Kutina

Zona Kutina je je takoler

Podzona Kutina zapad

Slika 110 Stanje tlaka nakon redukcije u satu
maksi mal ne
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Podzona Kutina zapad je pomoiu osam sekcijskih v
vode u ovu podzonu se Vvrgi pr ek onepogreeno@aslged a DN .
nogometnog stadiona NK Moslavine. Na ulaznom cjevovodu je postavljen ventil za redukciju

tlaka, koji snigava tlak na 40 m v.s.
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Podzona Kutina jug

Podzona Kutina jug je od ostatka sustava odijel

zonu se nalazi prije hhedvpynjakmpy)mowekodgeN|LebDNi 1

Legenda

. sekcijski zasun
ulazna tocka zone

—— magistralni cjevovod
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5851
Slika 115 Stanje tlaka prije redukcije u satu Slika 116 Stanje tlaka nakon redukcije u satu
maksi mal ne potrogn maksi mal ne potrognj
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Podzona Visoka zona

Ulaz u ovu podzonu je preko crpne stanice AViso
cievovodaNLDN 150. Crpka galje tlak veli rpestvdiengt o | e

ventil za redukciju tlaka neposredno nakon crpne
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Legenda
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Slika 119St anj e tlaka nakon redukcije u satu maksi mal n
Podzona Kutina centar
Zbog velikog broja ulaza i izlaza iz ove podzon
mregi Takoler, prema poesveadne hije mti md qakkioer i dhad autnrua

smanjenje tlakova. Stoga je ova podzona izuzeta iz optimalizacije smanjenjem tlaka.

AN AN

[CS Visoka zona] *

Legenda
2 sekcijski zasun
. ulazna tofka zone
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R redukcijski ventil
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5.2.6. Zavrgni obral un
Ponderiranjem | e izadas smatijenja tlakarza svakae zoauni prema FAVAD
metodi je izralunat o s kogiejprkazaneu Tahlicail3. ka (curenj a)

S obzirom da su terenska mjerenja, samo na ulazu u pojedinu zonu Popov al a, i znos

smanjenagubi taka se ralunao na nivou zone.

Koristeli podatak ®ahvVaken kameutpdgeavljkiBbEkangnska
analiza gubitaka, i zralmowltaagd eeda na smanjenju gubitaka
stanje.
Tablica 151 zr al un ugtede redukcijom tlaka za trenutno stanje
< < 4 Trenutna < x
t2ai2 tza Y4 Reducirani Eksp. | Reducirani Ukupnq Ukupno_ cijena DQVR.,.AAQ
Zona . srednji . smanjenje smanjenje dzOu S H
gubitak tlak N1 gubitak . . kubnog
tlak curenja curenja (trenutno)
metra
Is mv.s. mv.s. [1] IIs IIs m3/god [kn/m3] [kn]
Zona 5,32 63,77 44,42 1,15 3,51 1,81 57.109,08 285.545,38
Popovyg
Zona
R . 2,63 51,01 37,30 1,00 1,92 0,71 22.270,25 500 111.351,25
epugr '
Zona
Kutina 6,96 48,56 30,61 1,00 4,38 2,57 81.100,00 405.500,00
802.396,62
Tablica 161 zr al un ugtede redukcijom tlaka za razdoblje nakon 1.
x Cijena <L
t2adz2 tza u 2 Reducirani | Eksp.| Reducirani Ukupnq Ukupnq kubnog DQ-F\;}\AOV
Zona . srednji . smanjenje | sSmanjenje dzOu SR
gubitak tlak tlak N1 gubitak curenia curenia metra od 6 6 dzR dz
) I 1.1.2015
I/s m v.s. m v.s. [1] I/s I/s m3/god kn/m3 kn
b zona | g3 63,77 4442 | 1,15 3,51 1,81 57.109,08 448.306,25
0OpoV:
Zona
Repug 2,63 51,01 37,30 1,00 1,92 0,71 22.270,25 7,85 174.821,46
a
Zona
Kutina 6,96 48,56 30,61 1,00 4,38 2,57 81.100,00 636.634,99
1.259.762,70
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5.3. Tehnil ki detalji odabranih mjera opt

5.3.1. Oplenito
Nakon odabranih mjera optimalizacije i tolno odr
tlaka unutar vodoopskrbnog sustava, potrebno je i detaljno prikazati njihovu izvedbu.

Za ugradnju redukcijskog sustava je potrebno izgraditiarmiranoi bet onsko okno, gdj ¢
smjegtene sve vodovodne armature (T komadii cij e
ventil, zatvarali, redukcij ski ventil ). Da bi S
pojedinih armatura i njihov detaljan raspored,
plan okna. U grafilkim prilomomaershkhi kirapgpuataedan
mjerilu jednog takvog okna, koje je odabrano ka

sustava Kutina-Popoval a.

Sustav za redukciju tlaka se sastoji od dva zat
nelistodlanogpdeentila i ventila za redlkat2l.j u. Na\
On se uzgraluje na postojeli Tikomado¥%]od spajanjem

Slika 121 Sustav za redukciju tlaka

Sustav se |l ako ugraluje u postojeiu vodoopskrhbn
od postojeleg cjevovoda iz ekonomski h razl oga.
armature DN 300 i veflileomBddadavangaemvdval ATna post
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voda preusmjerena na sustav za redukci u.
mi ni malno 10 /s tlak 25 m S . na

ugraleni

portoka

nj ega.

5.3. 2.

Unutar optimalizacije vodoopskbnog sustava Kutina- Popoval a
redukci
pojedinim

ti me | e

ju tl

smanj eni

(brzine).

Postojeli

razli|njtea.

redukciju s ugradnjom.

Tablica 17Tr ogkovni k

Trogkovni k

aka,

odabrani

promjer
Stoga

cjevovod

S e

na redukciped

je di

otvar a

menzi

oni

izl aznoj

pbugiang
zatvar al

ran

ugraleno

s mj okt Seistavi lza redukcija ttpkavsaur arjauzilai | i t i

|l okacij ama,

t . razl il

i Preeimae ntar oykroavdh i ku |

e dana

Promijer WS RA Y A 6y Potreban DO sy | Vrieme
regulacijskog (nabava + broj Cijena [kn] Ukupno [kn] Lo otplate

- . : gubitcima [kn] :

cjevovoda ugradnja) [kn] ventila [mjesec]
150 60.000,00 3 180.000,00
300 90.000,00 1 90.000,00 390.000,00 802.396,62 6
400 120.000,00 1 120.000,00
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7. Zakljul ak

Detal jnom analizom postojeleg stanja i anal i zom
cjevovodi ma [ ar mat ur ama t e njihovo podrul je
mat emati | kog model a i terenskih mjerenjaje koji m,
i spitano stanje sustava pomolu ILI indikatora,
melusobnu usporedbu kvalitete upravljanja vodoojy
u kojima bi se trebale poduzet.i mjureitare’odavodaep r j e L e n

mr e gome Kutnaizone Repudghilicandi kator se takoZzomr poka
Popovalgalj e su zamjelkojivbdnagegunbioinovcu predst z
troglakkoleuoljemo kako ima vehi kijh homoguismasntienj e
vodoopskrbnih poduzeia smanjenje vodnih gubitaka

o sustavu |ije je izvorigte na velo]j nadmor skoj
ako se radi O obraswmaki smet ajukuknandapperebno t|
crpke, onda vodni gubi ci predstavljaju i vel i ki

Stoga je u radu napravljena i ekonomska analiza gubitaka k oj om j e t olkalkm ut vr L

novaca komunal noodi apzoid uuDedbmirptiisals #a smanjenje gubitaka su

napravil e i Hrvat ske vode, tako gto [Ie komunal n«
zahvaleni met ar kubni vode. Kao preventinvna mje
za redukciju tl a k a jesmapjegnel ak u zonama Kuti na, Po
Koristeli FAVAD met odu, koj om | ec uorpeinsjaan,a uosvpijsengor
izralunata tolna vrijednost smanjenja gubitaka

smanjenjat l aka u sustavu je predvileno 5 sustava z:
prikazana. S obzirom na ekonomski dobitak smanjenjem curenja ugradba se otplati za 6

mjeseci. Time su uspjegno i wuz financijski prihv
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Ovim putem zahvaljujem doc. dr. sc. Dragenu Vol

satima poul avanja i savjetima iz pra
Takoler se zahbupitojdog.fe ma vustkiplAj enim terenski m

Bez njih ovaj rad ne bi bi o mogul .
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