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SAZETAK

Ovim diplomskim radom razraditi ¢e se vodoopskrbna mreZa za mjesto Lovran koje
se nalazi na obroncima Ucke uz konstantan rastuéi turizam. Ovaj proracun je
proveden primjenom programa WaterCAD v8i i programa Urbano Hydra. Hidraulicko
opterecCenje koje se nalazi na ovome podrucju sastojalo se od potroSaca poput dvije
industrije (autopraonica, pekara), dva hotela (Park, Excelsior), kampa te u konacnici
stanovniStvo zajedno sa uraCunatim turistima kroz privatni smjestaj. Prilikom
dimenzioniranja su zadovoljene sve potrebe potrosaca za vodom kao i dozvoljene
brzine i radni tlakovi. Osim potrosaca proracunato je i pozarno optereéenje za pozare
unutar zone stanovnistva i industrijske zone. Sustav je analiziran kroz dva modela
dotoka vode u vodotoranj. Modeli dotoka vode u vodotoranj su gravitacijski model
dotoka i dotok vode uz pomoc¢ crpljenja. Kapacitet vodotornja je dobiven zbrajanjem
operativne, protupoZarne i sigurnosne rezerve. Cjevovod je proveden po
prometnicama. Odabrane su lijevano Zeljezne cijevi, ali se takoder provela analiza
kako bi se stanje stvari mijenjalo uzimanjem PVC cijevi. Analiziralo se i kako na stanje
sustava utjeCu pojave pozara bez obzira radilo se o jednom, dva ili ¢ak tri poZara.
Pomoc¢u WaterCAD-a proracunate su promjene protoka i brzine vode u cijevima kao i
dobiveni radni tlakovi. Program Urbano Hydra je koriSten za validaciju dobivenih
rjeSenja u usporedbi sa WaterCAD V8i programom te za crtanje uzduzZnih profila,

iskolCenja, sheme ¢vorova sa fazonskim elementima te karakteristi¢ni presjek rova.

Kljucne rijec¢i: Lovran, vodoopskrbni sustav, hidraulicka analiza, WaterCAD v8i,

Urbano Hydra
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ABSTRACT

With this graduate work, the water supply network for the town of Lovran, which is
located on the slopes of Ucka, will be worked out with constantly growing tourism.
This calculation was carried out using the WaterCAD v8i program and the Urbano
Hydra program. The hydraulic load located in this area consisted of consumers such
as two industries (car wash, bakery), two hotels (Park, Excelsior), a camp and
ultimately the population together with tourists included in private accommodation.
When dimensioning, all the consumer's needs for water, as well as permitted speeds
and working pressures, are met. In addition to consumers, the fire load for fires
within the population zone and the industrial zone was also calculated. The system
was analyzed through two models of water inflow into the water tower. The models
of water inflow to the water tower are the gravity inflow model and water inflow with
the help of pumping. The capacity of the water tower is obtained by summing up the
operational, fire and safety reserves. The pipeline was laid along roads. Cast iron
pipes were chosen, but analysis was also carried out to change the state of affairs by
taking PVC pipes. It was also analyzed how the state of the system is affected by the
occurrence of fires, regardless of whether it was one, two or even three fires.
WaterCAD was used to calculate changes in the flow and speed of water in the pipes,
as well as the obtained working pressures. The Urbano Hydra program was used for
the validation of the obtained solutions in comparison with the WaterCAD V8i
program and for drawing longitudinal profiles, stakes, the scheme of nodes with

phase elements and the characteristic section of the trench.

Key words: Lovran, water supply system, hydraulic analysis, WaterCAD v8i, Urbano

Hydra
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1.UVOD

Voda je jedan od bitnih zahtjeva za Zivot. Sva Ziva bi¢a trebaju vodu za svoj opstanak.
Voda se Kkoristi u razne svrhe, ukljucujué¢i pice, pripremu hrane, navodnjavanje i
proizvodnju. lako voda prekriva viSe od 70% Zemljine povrSine, manje od 1% tog
resursa je dostupno kao svjeza voda - i to nije ravnomjerno rasporedeno po cijelom
svijetu. ViSe od jedne milijarde ljudi (tisu¢u milijuna) diljem svijeta, uglavnom u
zemljama u razvoju, nema sigurnu pitku vodu. Osim nestaSice vode, postoje i mnogi
drugi izazovi u osiguravanju sigurne, primjerene i pouzdane vodoopskrbe u mnogim
dijelovima svijeta.

Vodoopskrbni sustav je infrastruktura za prikupljanje, prijenos, obradu, skladiStenje i
distribuciju vode za domove, komercijalne objekte, industriju i navodnjavanje, kao i
za takve javne potrebe kao $to su gasenje poZara i ispiranje ulica. Od svih komunalnih
usluga, opskrba pitkom vodom je moZda najvaznija. Neke od sastavnih dijelova su
vodosprema, cijevi, reducir ventili, muljnih ispusti, ozracni ventila i mnoge druge.
Lovran sve viSe i viSe pokazuje nove zahtjeve za vodom uslijed ubrzanog rasta
turizma te je time u ovome radu analizirano mnoStvo varijanti sa podvarijantama
kroz WaterCAD V8i program te popraceno i grafickim prikazima kroz Urbano Hydra

racunalni program od strane firme Studio ARS.
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2. OSNOVNE ZNACAJKE ANALIZIRANOG PODRUCJA

2.1 Povijesni razvoj

Lovran je grad bogate i duge proslosti sa stogodisSnjom tradicijom u turizmu, a svoje
ime je stekao po lovoru odnosno biljci koja u izobilju raste u zimzelenim gajevima $to
u Lovranu, Sto u okolici. Kroz povijest Lovran je svoje ime mijenjao u visSe navrata
ovisno o tome c¢ija je vladavina bila na vlasti, sukladno time mogu se pronac¢i i nazivi
poput Lauriana ili Lovrana. Za vrijeme srednjeg vijeka, Lovran je bio tipian
mediteranski gradi¢ sa sljubljenim ku¢ama dvokatnicama na kojima su se mogle
prepoznati klasi¢ni primorski prozori tj. "ponesStre', a medu tim objektima su se
prostirale uske poplocene ulice. U samom strogom centru nalazi se stari grad koji je
opasan zidinama koje su u proslosti sluZile kao obrambena strategija, Trg svetog Jurja
koji je i zaStitnik i simbol Lovrana. Na trgu se nalazi i crkva, a nedaleko od nje nalazi
se i gradska kula. Van starogradske jezgre gradili su se hoteli, pansioni, vile kao i
zdravstveni objekti te uredeni parkovi sa autohtonom vegetacijom i uz sve to i
najduZe obalno SetaliSte "Lungomare" koje zapocinje u Lovranu, a zavrSava u
Voloskom. U povijesti je Lovran Cesto bio i zimovaliSte i ljetovaliSte za austro-ugarsku
uglednu aristokraciju, umjetnike te politicke elite. U to vrijeme Lovran je brojao 4
hotela, 20-ak pansiona, 4 zdravstvena sanatorija te 2 velika uredena javna kupaliSta.
U danasnje vrijeme te su se brojke povecale uslijed obnova i restauracija objekata
koja je zapocela 60-ih godina prosloga stoljeca, a vrhunac toga bila je izgradnja hotela
"Excelsior" koji je u to doba bio jedan od najluksuznijih i najkomfornijih hotela na

Kvarneru. [1]

Slika 1: Smjestaj Lovrana u podnoZju Ucke [1]

2
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Danas, u 21. stoljetu Lovran se smatra gradom bogate povijesne bastine sa
stogodiSnjom tradicijom ponajprije u turizmu, Ciji se razvoj oCituje i danas te uz sve to
karakterizira ga oCuvana priroda te razvijena infrastruktura uz odrzivi razvoj te

postivanje ekoloSkih standarda [2].

2.2. Geografske i demografske znacajke

Opc¢ina Lovran smjestila se na isto¢noj obali Istre, to¢nije u Kvarnerskom zaljevu te
zemljopisno spada u Primorsko-goransku Zupaniju. Geografske koordinate su 45.29"
N, 14.27 ° E, a op¢ina Lovran (povrSine 21 km?) sastoji se od viSe naselja u koju
spadaju sam Lovran, Liganj, TuliSevica, Medveja i Lovranska draga. Smjesten je u
podnoZju Ucke odnosno preciznije re¢eno juznih padina brda Knezgrad (612 m n.m.)
te Luzinski breg (624 m n.m.) koji pripadaju obroncima Ucke. Udaljenost od bitnijih
gradova je 6 km od Opatije te 21 km od Rijeke. S morske strane nalaze se otoci Krk i

Cres [3].

@

Matulj Marini¢

el Rijeka

Slika 2: Smjestaj Lovrana u Kvarnerskom zaljevu [Google karte]
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Prema prvom popisu stanovnistva koje je obavljeno 1857. Lovran je sa svim

pripadaju¢im naseljima brojao 3040 stanovnika, dok se u nekoliko zadnjih desetljeca

ta brojka ucestalo vrti oko 4000 stanovnika. U tablici 1 prikazan je povijesni razvitak

broja stanovnika opc¢ine Lovran. [3]

Naselje
LOVRAN 3040
Lovran 1484
Liganj 827
Tulisevica 729
Medveja

Lovranska Draga

1836 1712] 1940

470 644
7200 378
646 363
226
101

621

2240
a47
570
392
193
238

3036
1409
&
89
262

260

2584
396
875
813

2733
1122
821

790

2240
1229
348
256
208
199

3274
2419
290
202
180
183

35891| 3773 4232
2745 2889 3484

318
211
168
149

Tablica 1: Razvoj broja stanovnika [3]

282
208
157
137

252
201
175
120

4386
3640
306
172
177
91

3987
3241
289
216
170
7

40
2
3

]
[==]

1

Prema najnovijim podacima o broju stanovnistva ¢iji je popis bio 2021. godine Lovran

sveukupno broji 3580 stanovnika Sto ukazuje na pad broja stanovnika Sto se je i u

konacnici ocekivalo prema predvidanjima. Gledaju¢i po naseljima Liganj (292 stan.),

Lovran (2897 stan.), Lovranska draga (56 stan.), Medveja (143 stan.) te TuliSevica

(192 stan.) [4].

Op¢ina Lovran spada u mikroregiju Opatijske rivijere te se ona moze raspodijeliti u

viSe turistickih zona za koje postoje brojevi leZaja.

Zone su slijedece:

Sv Mikula (250 leZajeva)

Tulisevica (200 leZajeva)

Medveja (400 lezajeva)
Labinsko (700 leZajeva)

Susmel (160 leZajeva)

Najade (300 leZajeva)

Castelo (500 lezajeva)

Liganj (600 leZajeva)

Vile (1400 lezajeva).

Zbrojem svih turistickih mikro zona dolazimo do brojke od 4500 leZajeva odnosno

broja turista koji moZe u jednom trenutku boraviti na podrucju op¢ine Lovran [5].

1857.|1869. 1880. 1890. 1900./1910.| 1921. 1931.|1948. 1953. 1961. 1971. 1961.|1991. 2001.|2011.

56
83
3
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2.3. Klimatske znacajke

Klima je mediteranska s elementima kontinentalne, Sto karakteriziraju blage zime i
topla ljeta. Srednja zimska temperatura zraka je 7 °C ljetna 22 °C dok je prosjecna
godiSnja 13,3 °C. Temperature mora krecu se od minimalnih 9 °C u zimskim
mjesecima do maksimalnih 26 °C u kolovozu. Lovran ima godiSnje 2230 suncanih sati
i prosjecnu koli¢inu padalina od 1500 litara po m2. Oborine su najviSe izraZene u
zimskim mjesecima, dok su ljeta suSna.

U zimskim mjesecima najces¢i vjetar je bura koja puSe sa sjevera i donosi vedro i
hladno vrijeme. Jugo donosi kiSu i veliku vlagu, a maestral u ljetnim mjesecima s
pucine donosi svjeZinu ublaZavaju¢i sparinu i Zegu [1].

Na Slici 3 moguce je uociti kako Lovran spada u podrudje oznaceno Zutom bojom S$to

oznacava da mu je prosjec¢na godiSnja temperatura oko 14 °C.

W

o
.
=z
N

%

(" -
2 o
(=] i
LOVRAN - ; P B AT s T (T e R
§ i '\{

| S

Y B S
A
v.\

Slika 3: Srednja godiSnja temperatura zraka Hrvatske [6]
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Na Slici 4. je prikazana karta Hrvatska sa koloriranim podrucjima ovisno o srednjoj
godisnjoj koli¢ini oborina gdje Lovran spada u ljubi¢astu zonu odnosno u jedno od

kiSom bogatijih podrucja ¢emu pridonosi smjestaj u podnoZju planine Ucke.

46°

44°

300 - 400 mm 1200 - 1300 mm X
400 - 500 mm 1300 - 1400 mm 43°
500 - 600 mm 1400 - 1500 mm

O e0- 700mm W 1500 - 1750 mm

Cl 70- 800mm Wl 1750 - 2000 mm

= 200- 900mm B 2000 - 2500 mm

Bl 500 - 1000 mm 3 '2500 - 3000 mm

B8 1000 - 1100 mm 13000 - 3500 mm

B3 1100 - 1200 mm > 3500 mm

=]

100 km

Autor/Author: Melita Percec Tadic

14° 15 16 17° 18° 19°

Slika 4: Srednja godiSnja koliCina oborina Hrvatske [6]
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Na Slici 5. prikazano je na karti Hrvatske gdje se Lovran nalazi s obzirom na koli¢inu

Matej Rubinic

vlaznosti zraka s obzirom na ostatak zemlje.

0 100 km

Autor/Author: Melita Percec Tadic

16° 17*

Slika 5: VlaZnost zraka Hrvatske [6]
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Na Slici 6. moguce je primjetiti kako Lovran spada u podrudje sa iznadprosje¢nim

brojem suncanih sati, ali opet ne toliko kao Sto to ima primjerice Dalmacija.

Z ]
S
:

DHMZ X Y

43°

0

Autor/Author: Melita Percec Tadic

Slika 6: GodiSnja insolacija Hrvatske [6]
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2.4. Geomorfoloske znacajke
Opc¢ina Lovran svojom pozicijom pripada teritoriju Primorsko goranske Zupanije na
¢ijem se podrucju mogu primijetiti slijedece naslage sa razli¢itim fizicko-mehanickim
svojstvima [7]:

- Karbonatni kompleks mezozoika i paleogena

- Kompleks paleozojskih klastita

- Kompleks trijaskih klastita

- Kompleks paleogenskog fliSa

- Kompleks naplavina

- Kompleks marinskih sedimenata.
Geomorfoloske znacajke danoga podrucja najbolje se mogu opisati pomoc¢u Osnovne
geoloske karte 1:100 000 list Labin, koji obuhvaca i samo podrucje op¢ine Lovran te
su na toj karti obuhvacena sva dosadasnja istrazivanja. Na promatranome podrucju u
najvecoj se mjeri nalaze naslage sedimentnog tipa koje prema svojoj geoloskoj
starosti pripadaju kredno i paleogenskoj epohi te kvartnom razdoblju. Paleogenske i
kredne naslage su u najvecoj mjeri litificirane te sukladno time spadaju u cvrste
sedimentne stijene, a kvartne naslage su litogenetski najvise ili nevezane ili slabo
vezane. Njihova je poveznica u tome Sto tvore pokrivac koji nije cjelovit te je male
debljine, a pokriva karbonatne stijene. Postojana je i pojava fliSa koja je bitna u
krSkim podrucjima jer utjeCe na vodopropustnost podrucja, odnosno omogucava vodi
ili da ostane na povrsini ili da se u ovom slucaju infiltrira u podzemne vode. Na
promatranome podrucju naslage koje pripadaju kvartnoj starosti odnose se na
crvenicu, deluvijalni nanos, aktivni sipar i poto¢ni nanos. Najznacajnija je dakako
crvenica koja se najc¢eSCe pojavljuje kao pokriva¢ karbonatnih naslaga posebice
vapnenaca. Promatrajuci njen sastav to je uglavnom glinasto-praSinasti materijal
njegove prepoznatljive crvenosmede boje, a ovisno o lokaciji nalazista ima i razli¢itu
pedogenezu te sukladno time razlikuju se recentne, reliktne, a dok neke imaju
znacajke paleo tala. Siroko je rasprostranjena, a njena debljina se razlikuje od tankih

pokrivaca do viSemetarskih naslaga [8].
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Analizom podrucdja krajobrazno gledano moZemo podrucje raspodijeliti u 4 visinske

zone,

Urbani pejzaZ u uzem priobalno podrucju s naseljima Medveja i
Lovran
- Ruralni krajobraz sela i zaseoka na padinama ucke (Lovranska
draga, TuliSevica, Liganj, itd.) gdje prevladavaju Sume hrasta
medunca i bjelograbic¢a
- Prirodni pejzaZ Sumskih pojaseva crnog graba, hrasta cera,
crnog bora, hrasta medunca, i dr.
- Prirodni pejzaz s primorskom Sumom bukve i livada sve do
vrhova Ucke
Obilje vegetacije te prisutnim morskim aerosolom u zraku rezultiraju da je ovo

podrucje vrlo stimulativno i pogodno za Zivot. [9]

2.5. Vodoopskrba u Primorsko-goranskoj Zupaniji
Vodoopskrbni sustav na podrucju Primorsko-goranske Zupanije spada u jedan od
bolje razvijenih u Republici Hrvatskoj, a tome pridonosi Cinjenica da je 88%
stanovnistva opskrbljeno vodom iz vodoopskrbnog sustava Sto je puno veca brojka
od ostatka zemlje te prosjeka od 63%. Razlozi tomu su postojeca planska izgradnja
vodovoda te nagli turisticki razvoj koji je uvjetovao i pridonesao ubrzanom razvitku i
izgradnji vodoopskrbnog sustava. Gledano danas, postoje¢i sustav uglavnom ne
zadovoljava potrebe jer one rastu puno brZze od moguénosti izgradnje odnosno
nadogradnje ve¢ postojecega vodoopskrbnog sustava. Postojeci sustavi spajaju se u
vece regionalne cjeline sa ve¢im koli¢inama vode u sustavima te se time povecava
sigurnost u zadovoljenju potreba opskrbe potrosaca. Na ovom podrucju u danasnje
vrijeme razlikujemo sljede¢a vodoopskrbna poduzeca:

- "Vodovod i kanalizacija" Rijeka

- "Komunalac" Opatija

- "Vinodol" Crikvenica

- "Ponikve" Krk

- "Vodovod i ¢isto¢a" Cres

- "Vrelo" Rab

- "Komunalac'" Delnice
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"Cabranka" Cabar.
Vodoopskrbni sustav Lovrana spada u vodoopskrbni sustav Opatije cije su clanice
takoder grad Opatija, op¢ina Matulji, sam Lovran te MoScenicka Draga. Vecina
stanovniStva ovoga sustava je opskrbljena vodom, osim nekih "visokih" zona Opatije i
Lovrana gdje nema vode za opskrbu iako postoje zahvaceni izvori. Sustav Opatija
nema dovoljnih koli¢ina vode iz vlastitih izvora te je zbog toga primorena Koristiti
vodu iz sustava Rijeka (150 1/s) te Slovenije tj. Ilirska Bistrica (25 1/s). U vlastita

izvoriSta vodoopskrbnog sustava Opatija spadaju sljedec¢a izvorista [7]:

- Vela Ucka (5-301/s)

- Mala Ucka (6-251/s)

- Recina (2-101/s)

- Tunel Uc¢ka (10-801/s)
- Sredi¢ (2-101/s).

Na ovom podrucju postoje znacajnije koli¢ine vode koje nisu dostupne, primjerice
izvor " Kristal " sa Cijeg bi se izvora moglo zahvatiti i do 200 1/s, ali zahvat vode sa
ovog izvora je dosta sloZen i skup te su potrebni dodatni istrazni radovi. Voda
vodoopskrbnog sustava Opatije je kvalitetna, posebice ona koja dolazi iz rijeCkog

sustava, dok se ona voda sa padina Ucke zna zamutiti.

Uslijed prostornog reljefa ovaj sustav ima probleme sa visokim tlakovima u pojedinim
tockama, posebice u priobalnoj zoni, a kad se na to pridoda i starost mreZe to
uzrokuje ceste kvarove i gubitke vode u sustavu. Ve¢ postoje odredena rjeSenja kao
Sto su primjerice "jace" spajanje na rijecki sustav te za to postoje ve¢ i kratkorocna i
dugoroCna rjeSenja te je potrebno i unaprijediti daljinski nadzor i upravljanje
sustavom koje za ovo podrucdje nije prisutno.

Izvori koje koristi vodoopskrbni sustav Opatija:

Vela Ucka - pozicioniran visoko u planinskom masivu Uc¢ka na nadmorskoj visini od
950 m n.m. u selu Vela Ucka, voda izvire na kontaktu izmedu razlomljenih vapnenaca

i vodonepropusnog flisa.
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Mala Ucka - vrlo slicne karakteristike kao i izvor Vela Ucka, kao i kod izvora Vela Ucka
dreniranje se vrsi iz "'navlake glavnog grebena Ucke", dok se sam izvor nalazi na 985

m n.m., a podzemna voda se zahvata i starom i novom kaptaZom.

Tunel Uc¢ka - podzemna kaptaZza u masivu Ucke na visini od 490 m n.m. koja je
pronadena prilikom iskapanja tunela Ucka, tj. otkrivena je kaverna uz sam bok tunela
te taj dio ima razgranat sustav kanala i dvorana, a voda izvire na kontaktu
foraminiferskih vapnenaca na klasticnim naslagama fliSa, a tok vode je bujicnog

karaktera.

Sredi¢ - izvor koji se nalazi na jugoisto¢nim obroncima Ucke na visini od 860 m n.m.,

a Cine ga jos dva izvora ("'GriZ" na 940 m n.m., "Vela Ravan" na 967 m n.m.) te se ovaj

zahvat Koristi uglavnom za naselja Mos¢enicke Drage, Moscenica i gornjih naselja [7].
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3. MJERODAVNE KOLICINE ZA POJEDINE VELIKE POTROSACE

3.1. Tipovi potrosaca na danom podrucju

Ovim diplomskim radom vrsi se projektiranje razgranatog vodoopskrbnog sustava
Op¢ine Lovran, odnosno idejni projekt, koja spada u kvarnerski zaljev te u
Primorsko-goransku Zupaniju. Proracun potrebne koliCine vode proveden je za
stanovnis$tvo koje prema najnovijim podacima iz 2021. godine broji pribliZzno 3500
stanovnika, a dok je broj turista koji mogu u jednom trenutku boraviti na podrucju
Op¢ine Lovran priblizno 4500 turista. Turisti koji ¢e boraviti u privatnom smjestaju
biti ¢e uracunati u stanovniStvo. Na zadanom podrucju takoder imamo i hotele,
industriju, kamp te Ce biti prikazana i koli¢ina za gaSenje poZara.

Sto se ti¢e industrije imamo autopraonicu te pekarsko postrojenje. Za hotele imamo
Hotel Park te Hotel Excelsior. Na Slici 7. prikazan je situacijski prikaz te smjestaj
potroSaca i odabrana dispozicija razgranate vodoopskrbne mreZe. Na nekim mjestima
¢e uslijed konfiguracije terena odnosno visokih tlakova biti potrebno ugraditi reducir
ventile, Sto Ce biti prikazano detaljnije na posebnom nacrtu u nastavku rada.

Idejni projekt obuhvaca i vodoopskrbu industrijskog objekta, koji se odnosi na pekaru
i autopraonicu. Radno vrijeme industrije je od 8 do 20 sati, a potrebna koli¢ina vode

iznosi 3 1/s.
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Slika 7: PotroSaci u vodoopskrbnom sustavu Op¢ine Lovran
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3.2. Odredivanje broja stanovnika

Kako bi se odredila potrebna koli¢ina vode za kucanske potrebe, privatni smjestaj, za
hotele, industrije i kampove, prije svega je potrebno odrediti specificnu potroSnju
vode i predvideni broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja. Broj stanovnika se
ucestalo mijenja te ta brojka ovisi o viSe ¢cimbenika poput drusStvenih, gospodarskih te
socijalno-psiholoskih faktora. Opcenito gledano za Hrvatsku, pa samim time i za
Lovran ova brojka je najceS¢e u padu. Ovako dugotrajno nepovoljno prirodno
Kretanje jasno se uocava i u strukturama stanovnistva, posebice u dobnoj strukturi, a
jedna od izravnih posljedica je i starenje ukupnog stanovnistva. Za ocekivati je da ¢e
se ovakvi trendovi kretanja stanovnistva i dalje nastaviti.

Dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava najcesc¢e se vrsi na projektno razdoblje od
25 do 30 godina, a u nekim sluc¢ajevima na najvise 50 godiSnje razdoblje. GodiSnji
postotak prirasta broja stanovnistva ovisi o veli¢ini naselja, o razvijenosti industrije i
turizma, migracijskim kretanjima i slicno. Za potrebe projekta uzet je prirast od 0,70
% bez obzira na pad broja stanovniStva zato jer imamo razvijanje turizma koje je iz
godine u godinu sve intenzivnije. Prema zadnjem popisu stanovnistva Lovran broji

3580 stanovnika te je ta brojka u padu odnosno imamo negativan trend.

Konacni broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja racuna se prema izrazu (1):

Ni=No+ (1+ %)Rp (1)

gdje je:

No - sadasnji broj stanovnika,
p - godisnji postotak prirasta stanovnistva [%],

Rp - projektno razdoblje vodoopskrbnog sustava [godine].

Prema izrazu (1), na kraju projektnog razdoblja od 25 godina, konacni broj

stanovnika iznosi:

25

p \RP 0,70
Ni=No+ (1+ W) = 3580 « (1 + W) = 4262,06 ~ 4262 stanovnika
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Uz stanovni$tvo u obzir se uzima i broj turista ¢ija je brojka od 4500 leZajeva odnosno
broj turista koji moZe u jednom trenutku boraviti na danome podrucju. Brojka od

4500 turista je raspodijeljena u razlicite smjestaje na slijedeci nacin:

- Hotel "Park" = 400 turista
- Hotel "Excelsior" = 500 turista
- Autokamp = 600 turista

- Privatni smjestaj = 3000 turista.

Hotel "Park" uzet je kao hotel sa 3 zvjezdice dok je hotel "Excelsior" uzet kao hotel sa
4 zvjezdice.

3.3. Specificna potrosnja vode

Specificna potroSnja vode se definira kao potrebna koli¢ina vode po jednom
stanovniku u jednom danu (I/stanovniku/dan). Specificna potro$nja vode zavisi o
razli¢itim ¢imbenicima. Najznacajniji ¢imbenici su: Zivotne navike, klimatski uvijeti,
gospodarska struktura stanovniStva, cijena vode, kakvoc¢a vode, kontrola potros$nje i
gubici.

Vrijednosti specificne potrosnje vode usvajaju se iz ruskih propisa te ove propise
treba shvatiti orijentacijski zbog mogucih odstupanja [10].

Specifi¢ne potrosnje vode za pojedine potrosace u sustavu iznose:

- StanovniStvo (4262 stan.) @spstan. = 250 1/stan/dan
- Hotel **** (500 tur.) @sphot*+ = 400 1/tur/dan
- Hotel *** (400 tur.) @sphot>+ = 350 1/tur/dan
- Autokamp (600 tur.) @spkamp. = 120 1/tur/dan
- Privatni smjestaj (3000 tur.) Qsp.privsmi. = 350 1/tur/dan
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3.4. Srednja dnevna potrosnja vode
Srednju dnevnu potroSnju vode odredujemo umnoskom specificne potroSnje vode po

stanovniku (turistu) i kona¢nim brojem stanovnika (turista), prema slijede¢em izrazu

(2) [10]:

Qsr.an. = Qsp. * Ny (2)

er.dn.stan. =250%*4262=1065500 l/dan = 1065,50 m3/dan = 12,33 l/S

Osr.dnhot=+ = 400 * 500 = 200000 1/dan = 200 m3/dan = 2,31 1/s

Qsr.dnhot** = 350 * 400 = 140000 1/dan = 140 m3/dan = 1,62 1/s

Qsr.dnkamp. = 120 * 600 = 72000 1/dan = 72 m3/dan = 0,83 1/s

Qsr.dn.privsmj. = 350 * 3000 = 1050000 1/dan = 1050 m3/dan = 12,15 1/s

Srednja dnevna ukupna potroS$nja vode se racuna kao suma svih srednjih dnevnih

potrosnji vode prema izrazu (3) [10]:

Qsr.dn.UkUPNO = X Qsr.dn. (3)

er.dn.UKUPNO = er.dn.stan. + er.dn.hot.**** + er.dn.hot.*** + er.dn.kamp. + er.dn.priv.smj.

Qsr.dnukupno = 2527500 1/dan = 2527,5 m3/dan = 29,24 1/s
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3.5. Maksimalna dnevna potrosnja vode

Maksimalna dnevna potroSnja vode se definira kao potrosnja vode u nekom danu u
kojem je zabiljeZena najveca potrosSnja vode. Mjerodavna je za dimenzioniranje
vodozahvata, crpnih stanica (osim kod potisnog vodoopskrbnog sustava), uredaja za
kondicioniranje vode, vodosprema i glavnih dovodnih cjevovoda koji povezuju
prethodno navedene objekte [11].

Maksimalna dnevna potrosnja vode dobiva se mnoZenjem srednje dnevne potrosnje
vode i koeficijenta neravnomjernosti najvece dnevne potrosnje vode prema izrazu (4)

[10]:

Qmax.dn = kmax.dn * er.dn. (4)

Koeficijenti maksimalne dnevne i maksimalne satne neravnomjernosti (Kmaxdn. i

Kmaxsat) ovisi o tipu naselja i broju stanovnika i o vrsti turistickog objekta, a odreduje

se prema Tablici 2. [10].

Kategorija potrosaca | f— K zat
Maselje seoskog tipa 2,00 3,00
Maselje mjesovitog tipa 1,70 2,40
MNaselje gradskog tipa do 10000 stanownika 1,50 1,80
10 do 50000 stanownika 1,40 1,60
50 do 100000 stanovnika 1,30 1,50
preko 100000stanovnika 1,25 1,40
Turisticki objekti A kategorije 1,40 2,50
Ostale kategorije 1,60 2,20
Privatni smjestaj 1,80 2,20
Kampovi 2,00 2,30
Bolnice 1,50 2,20
Stoka 1,50 3,00

Tablica 2: Koeficijent neravnomjernosti potrosnje vode [10]

[z tablice 2 preuzete su slijedece vrijednosti koeficijenata dnevne neravnomjernosti:
- Kmaxdnstan.= 1,50
- Kmaxdnhot**= 1,40
- Kmaxdnhot**= 1,60
- Kmaxdnkamp.= 2,00

- Kmax.dn.priv.smj. = 1,80
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Proracun maksimalne dnevne potrosnje vrsi se prema izrazu (3):

Qmaxdnstan. = 1,50 * 1065500 1/dan = 1598250 1/dan = 1598,25 m3/dan = 18,50 1/s

Qmax.dnhot= = 1,40 * 200000 1/dan = 280000 1/dan = 280 m3/dan = 3,24 1/s

Qmax.dnhot+ = 1,60 * 140000 1/dan = 224000 1/dan = 224 m3/dan = 2,59 1/s

Qmax.dnkamp. = 2,00 * 72000 1/dan = 144000 1/dan = 144 m3/dan = 1,66 1/s

Qmax.dn.privsmj. = 1,80 * 1050000 1/dan = 1890000 I/dan = 1890 m3/dan = 21,87 1/s
Ukupna koli¢ina svih maksimalnih dnevnih potroSnja vode se ratuna prema

slijede¢em izrazu (5):

Qmax.dn.UKUPNO = Z Qmax.dn. (5)

Qmax.dn.UKUPNO = Qmax.dn.stan. + Qmax.dn.hot.**** + Qmax.dn.hot.*** + Qmax.dn.kamp. + Qmax.dn.priv.smj.

Qmax.dn.ukupNo = 4136250 1/dan = 4136,25 m3/dan = 47,86 1/s

3.6. Maksimalna satna potrosnja vode

Maksimalna satna potrosnja je koli¢ina vode koja se potrosi u satu najvece potrosnje,
a za njezin proracun potrebno je znati satni koeficijent neravnomjernosti najvece
satne potrosSnje. Maksimalna satna potrosnja sluzi za dimenzioniranje crpnih stanica,

razdjelnih mreza i glavnih cjevovoda [10].

Iz tablice 2 preuzete su slijedece vrijednosti koeficijenata satne neravnomjernosti:
- Kmaxsatstan.= 1,80
- Kmaxsathot*= 2,50
- Kmaxsathot*+= 2,20
- Kmaxsatkamp. = 2,30

- Kmax.sat.priv.smj. = 2,20
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Proracun maksimalne satne potrosnje vode provodi se prema izrazu (6):

Qmax.sat. = Kmaxsat * (Qmax.dn/24) (6)

Qmax.sat.stan. = 1,80 * 1598250/24 =119869 l/h = 33,30 l/S

Qmaxsathot = 2,50 * 280000/24 = 29167 1/h =8,101/s

Qmaxsathot = 2,20 * 224000/24 = 20533 1/h =5,701/s

Qmax.sat.kamp. = 2,30 * 144000/24 =13800 l/h = 3,83 l/S

Qmaxsat.priv.smj. = 2,20 * 1890000/24 = 173250 1/h = 48,13 1/s

Ukupna maksimalna satna potrosnja ra¢una se prema izrazu (7):

Qmax.sat .UKUPNO = ZQmax.sat. (7)

Qmax.sat UKUPNO = Qmaxsatstan. + Qmaxsathot.*** + Qmaxsathot*** + Qmax.satkamp. + @max.satpriv.smi.

Qmax.sat.UKUPNO = 356619 l/h =99,06 l/S

3.7. Potrosnja vode za industriju

Potrosnja vode po jedinici proizvoda jako varira i cesto je vrlo razlicita, ¢ak i u

analognim poduzeCima. Ovisi o tipu primijenjene opreme, sheme tehnoloSkog

procesa i lokalnih uvjeta (Cesto se odreduje anketom kod proizvodnih tehnologa).

Ponekad je potrebno racunati koli¢ine vode za pojedine grupe poduzeca koja

postavljaju razliCite zahtjeve u smislu kvalitete vode (ekonomski je neprihvatljivo

kondicionirati vodu za industriju do zahtijevanih standarda za pitku vodu, ako taj

stupanj kvalitete nije potreban) [10].
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Za potrebe diplomskog rada uzete su dvije postojece industrije koje rade po 12 sati
dnevno te troSe koliCinu vode od 3 I/s. Tu spadaju autopraonica te pekarsko

postrojenje.

Potros$nja vode za industriju ra¢una se kao umnozak broja radnih sati industrije (u

jednom danu) i potrebne kolic¢ine vode, odnosno:

Qind. =12*60*60* 3 =1296001/dan = 129,60 m3/dan (8)

Raspodjela ove koli¢ine vode za postojece industrije je sljedeca:

Autopraonica (po autu trosi 300 | vode, 30 auti dnevno) = 9000 I/dan
Pekara (po zaposleniku trosi 250 1/dan, 480 zaposlenika) = 120600 1/dan
Ukupno = 129600 I/dan = 129,60 m3/dan.

3.8. Potrosnja vode za gaSenje poZara

Prilikom proracuna mjerodavnih koli¢ina vode obavezno je uzeti u obzir i predvidenu
koli¢inu vode za gaSenje poZara. Razlikujemo vanjsko i unutrasnje gasenje poZara.
Vanjsko gaSenje poZara podrazumijeva vanjske hidrante i razvijenu hidrantsku
mreZzu, dok unutarnji sustav podrazumijeva protupoZarne ventile razvijene kroz
gradevinu odnosno objekt. Koli¢ina vode koja je potrebna za gasenje poZara u naselju
ovisi o veli¢ini naselja, otpornosti objekta od poZara, zbijenosti i karakteru
izgradenosti. Za proracun je potrebno odrediti potroSnju vode za gasenje poZara, broj
istovremenih pozara u gradu ili na podrucju industrije te minimalno trajanje gasenja
poZara. Prilikom proracuna potrebne koliCine vode za gaSenje poZara koriSten je
»Pravilnik o hidrantskoj mrezZi za gaSenje pozara” sa danim podacima u Tablici 3. Ovaj
pravilnik je objavljen u Narodnim novinama 08/2006. Ovim pravilnikom su

propisane tehnicke potrebe za vanjsko i unutarnje gasenje pozara [10].
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Broj Minimalno Potroinja vode
Velicina naselja istovremenih trajanje gaienja po jednom
poiara poiara poZaru qp(l/s)
Sela ispod 1000 stanowvnika 1 2 5
Manja naselja do 5000 stanovnika 1 2 10
Naselja od 6000 do 10000 stanowvnika 1 2 15
Gradovi od 11000 do 25000 stanowvnika 2 2 15

Tablica 3: Parametri za proracun koli¢ine vode za gaSenje poZara [10]
Potro$nja vode za gaSenje poZara moZe se dodatno podijeliti na 2 nacina:
- gaSenje poZara u naselju

- gaSenje poZara kod industrije.

Za svaki slucaj imamo drugaciji nacin proracuna.

Kada se zbroje stanovnici Lovrana zajedno sa svim turistima koji borave na tom
podrucju dolazimo do brojke izmedu 5000 i 10000 te time Lovran spada u 3.
kategoriju gdje se oCekuje 1 istovremeni poZar sa minimalnim trajanjem gaSenja

pozara od 2h sa specificnom potrosnjom vode od 15 1/s.

Potro$nja vode za gaSenje poZara u naselju iznosi:

Qpoznas. =1 *2*15* 60 * 60 = 108000 I/dan = 108 m3 /dan (poZar od 2h, 1 poZar sa
specificnom potrosnjom gasenja od 151/s) (9

Potro$nja vode za gaSenje pozara u industriji takoder je regulirana zakonom te ovisi o
viSe faktora poput otpornosti objekta na poZar, vrsti industrije prema ugroZenosti od
pozara, te velic¢ini objekta koji se Stiti. Potrebna koli¢ina vode za gasenje poZara u
industriji se krece od 10 do 35 1/s po jednom pozaru. Ukoliko je povrSina objekta koji
se Stiti manja od 150 ha, proracunava se s jednim istovremenim poZarom, a ako je
veca od 150 ha, proracunava se s 2 istovremena poZara [10].

Za niti jednu od dvije postojece industrije ta vrijednost ne prelazi 150 ha te sukladno
time se usvajaju parametri od 1 istovremenog poZara sa trajanjem gasenja od 2h te

potrebnom specificnom koli¢cinom vode od 20 1/s.

PotroSnja vode za gaSenje poZara u industriji iznosi:
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Qpozind. =1 * 2 * 20 * 60 * 60 = 144000 1/dan = 144 m3 /dan (poZar od 2h, 1 poZar sa

specificnom potroSnjom gaSenja od 20 1/s).

Ukupna koli¢ina vode za gaSenje pozara predstavlja zbroj koli¢ina za gasenje poZara u
naselju i industriji:

oni.UKUPNO = oni.nas. + oni.ind. =252000 l/dan =252 m3/dan.

3.9. Potrosnja vode za vlastite potrebe
Svakom vodoopskrbnom sustavu potrebno je predvidjeti i odredenu koli¢inu za
vlastite potrebe u smislu CiS¢enja, odrzavanja i izvedbu vodoopskrbnih objekata. U
praksi nisu dani nikakvi normativi ni koli¢ine ve¢ se ova vrijednost moZe odrediti
iskustveno i to na 2 nacina:

- kao 5 do 10% srednje dnevne potrosnje (izraz (10))

- kao 1 do 2% maksimalne dnevne potrosnje (izraz (11)

1. nacin kao 5 do 10% srednje dnevne potroSnje

Qvl.pot. =01 * er.dn.UKUPNO (10)
Qvipot. = 0,10 * 2527,5 m3/dan = 252,8 m3/dan = 2,93 1/s

2. nacin kao 1 do 2% maksimalne dnevne potrosnje

Quipot. = 0,02 * (Qmax.dn.UKUPNO + Qind.) (1 1)

Qvipot. = 0,02 (4136,25 m3/dan + 129,60 m3/dan)

Quipot. = 85,32 m3/dan =0,991/s

Kao mjerodavna vrijednost uzima se ona veca pa je u ovom slucaju kona¢na potrosnja

vode za vlastite potrebe 252,8 m3/dan odnosno 2,93 1/s.
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3.10. Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu

Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu mogu se javiti uslijed viSe razloga poput
puknuca cijevi, prslina i pukotina, neredovitog i nepravilnog odrZavanja i sli¢no.
Gubitke vode u vodoopskrbnom sustavu definiramo kao razliku izmedu proizvedene
vode od strane posluzitelja i isporucene koliCine vode krajnjim potrosaima.

Vrijednosti gubitaka se krecu u sljede¢im granicama [10]:
- do 20% (od vrijednosti Qmax.dn.+ Qind.) - izvrstan vodovod
- 20-40% (od vrijednosti Qmax.dn+ Qind) - dobar vodovod

- preko 40% (od vrijednosti Qmax.dn+ Qind.) - 10 vodovod.

U ovom je diplomskom radu pretpostavljen izvrstan vodovod pa su njegovi gubici

sljedeci:

qub. =0,20* (Qmax.dn.UKUPNO + Qind.) (12)

Qgub.= 0,20 * (4136,25 m3/dan + 129,60 m3/dan)

Qgub.= 853,17 m3/dan = 9,87 I /s.
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4. HIDRAULICKI PRORACUN VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Nakon S$to su poznate vrijednosti potrosnje vode pojedinih potrosaca i sve potrosnje
vode samog sustava sljede¢i korak je provedba hidraulickog proracuna
vodoopskrbnog sustava Cime se osigurava da mreZa udovoljava zahtijevanim
vodoopskrbnim koli¢inama i radnim tlakovima.

Postoje dvije vrste proracuna s obzirom na reZim tecenja, a to su: teCenje sa
slobodnim vodnim licem i teCenje u cijevima pod tlakom. TeCenje sa slobodnim
vodnim licem izvodi se u smislu otvorenih kanala ili cjevovoda. Ova metoda se rjede
primjenjuje, jer zahtijeva konstantan uzduZni pad Sto direktno povecava zemljane
radove i izgradnju pratecih objekata Cija je svrha savladavanje prirodnih prepreka. Na
slici 8. prikazani su idudi sa lijeva na desno moguci tipovi betonskog cjevovoda poput

okruglog, izduzZenog te stlacenog oblika.
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Slika 8: Cjevovodi sa slobodnim vodnim licem [12]

Sljede¢i tip je hidraulicki proracun teCenja pod tlakom koji se odnosi na cijelu
vodoopskrbnu mreZu koja se sastoji od dovodnih cjevovoda koji dovode vodu od
izvora pa sve do naselja ili vodospreme/vodotornja, te od razdjelne mreZe odnosno
distributivne koja se grana kroz naselje i vodu dovodi do samih potrosaca. Tecenje
pod tlakom moZe se osigurati na viSe nacina, a to su: gravitacijski, potisno pomoc¢u
crpki, ili kombinacijom obje metode Sto je najc¢eSée u praksi i slucaj.

Nadalje, razdjelna odnosno distributivna mreza moZe se izvesti u dvije sheme Sto je
prikazano na slici 9. gdje je u prvom slucaju prikazana granasta vodoopskrbna mreza,

dok je u drugom slucaju prstenasta mreza koja zahtjeva poseban proracun.
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granasta prstenasta

Slika 9: Sheme vodoopskrbnih razdjelnih mreza [12]

Granastu mreZu najjednostavnije je opisati kao te¢enje vode u jednom smjeru od
vodospreme do potroSaca bez kruZenja u sustavu, dok su mane ovog sustava veci
tlacni gubici, te pojave ustajale vode na samim krajevima sustava. Ukoliko dode do
kvara na jednoj od dionica ili jednom od ¢vorova svi potrosaci nakon kvara nece imati
vodu.

Prstenastu mreZu karakterizira to Sto voda do potroSaca dolazi iz viSe smjerova, Sto
uzrokuje vecu duljinu mreZe, ali u slu€aju kvara daljnji potrosaci nece ostati bez vode
kao Sto je to slucaj kod granaste mreZe. Prstenasta mreZa proracunava se pomocu
Hardy-Crossove metode ili nekom od sli¢nih metoda u praksi.

Pojedine vazne C(injenice koje se moraju uzeti u obzir prilikom hidraulickog
proracuna se navode u nastavku. Razina vode u vodospremi, odnosno vodotornju se
mijenja te uslijed toga se mijenjaju i radni tlakovi na potrosacima. Moguce je mijenjati
promjer cijevi, te se time utjeCe na smanjenje, odnosno povecanje linijskih gubitaka i
shodno time se mijenjaju i tlakovi na potrosa¢ima. Ovome se mora pristupiti paZzljivo,
jer primjerice uslijed povecanja promjera cijevi moze do¢i do stvaranja taloga koji je
nepoZeljan u cijevnom sustavu. Na vodoopskrbnoj mreZi na primjerenim mjestima
potrebno je postaviti i muljne ispuste kako bi se nataloZeni mulj mogao adekvatno
odstraniti iz sustava. Problem moZe predstavljati i nakupljanje zraka u sustavu gdje
prilikom djelovanja hidrodinamicke sile moZe do¢i do udara i oStecenja cijevi, te se
zato moraju predvidjeti i mjesta za postavljanje ozracnih ventila, a to se najcesce

izvodi na najviSim dijelovima sustava [12].
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4.1. Rezultati hidraulickog proracuna

Nakon Sto su poznate vrijednosti potro$nje vode (maksimalne satne) zapocinje se sa
izradom hidraulickog proracuna za Ciju je izradu potrebno prvo posjedovati nacrtanu
tj. postavljenu vodoopskrbnu mrezu (najceS¢e mj. 1:5000) gdje se mogu ocitati svi
nazivi ¢vorova kao i dionica. 1z programskog paketa AutoCAD-a vrlo se jednostavno
oCitaju i duljine svake dionice zasebno Sto je naredni korak. Specificna potrosnja
odreduje se kao zbroj maksimalne satne potro$nje privatnog smjeStaja i maksimalne
satne potrosnje stanovnistva podijeljeno sa ukupnom duZinom sustava (bez dionica
gdje su veliki potrosaci poput hotela, industrija, kampa), te se dobije vrijednost
specificne potrosnje vode po metru duznom izrazena kao gspec [1/s/m']. Vrijednosti
potrosnje velikih potrosaca se zapisuju u zasebnom stupcu. Koeficijent opterecenosti
naselja K oznacava koliko je pojedina dionica "opterecena" stanovniStvom jer je
poznato kako stanovnisStvo nije ravnomjerno raspodijeljeno ve¢ je u nekim zonama
viSe stanovniStva, odnosno gusce dok je u nekim zonama manje. Ako se govori u
zonama gdje je viSe stanovniStva u tom slucaju bi se uzeo koeficijent K vrijednosti
veCe od 1 te sa time mnoZimo duljinu same dionice. PotroSnju potrosaca (privatni
smjeStaj i stanovniStvo) odreduje se kao umnoZak prethodno objasnjene virtualne
duzine sa specificnom potro$Snjom. Ovdje se mozZe izvrSiti i prva kontrola gdje sume
svih dobivenih vlastitih protoka moraju biti jednake zbroju maksimalne satne
potroSnje stanovnistva i privatnog smjestaja (racunajuci da su turisti koji borave u
privatnom smjeStaju i stanovnistvo jedno te isto). Protoci se sastoje od vlastitog
protoka, tranzitnog i u konacnici od ukupnog. Vlastiti protok predstavlja vrijednost
koja je potrebna za potro$nju na pojedinom ¢voru dok je tranzitni protok onaj protok
koji mora proteci pojedinom dionicom kako bi se mogla zadovoljiti potrosnja vode
svih narednih, odnosno daljnjih potrosaca (ovdje je rije¢ o granastoj vodoopskrbnoj
mreZi). Ukupni protok je niSta drugo vec zbroj vlastitog i tranzitnog protoka. U ovom
dijelu se provodi i 2. kontrola gdje prva dionica do prvog potrosaca mora imati
maksimalni satni protok apsolutno svih potrosaca sustava.

U konacnici za odredivanje mjerodavnog protoka mora se u obzir uzeti i protok
prilikom gaSenja poZara. Mjerodavna vrijednost ¢e biti ona koja je veta izmedu
ukupnog protoka (vlastiti + tranzitni) i protoka vode za potrebe gaSenja pozara.
Moglo bi se i zbrojiti ukupni protok (vlastiti + tranzitni) zajedno sa protokom za

gaSenje pozara i time bi se u teoriji i dobio sigurniji sustav, ali bi u praksi doslo do
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predimenzioniranja sustava, te se zato to ne izvodi na taj nacin. Nakon S$to se usvojio
mjerodavni protok pojedine dionice pristupa se u odredivanje promjera cijevi D,

brzine u cijevi v, uzduznog pada I, linijskih gubitaka Aht te u konacnici brzinske visine

vZ/2g.

Odredivanje promjera cijevi vrSi se prema slici 10. gdje je na apscisi vrijednost

protoka vode izraZena u [1/s], dok je na ordinati promjer cijevi u [mm].
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Slika 10: Dijagram ovisnosti unutarnjeg promjera i protoka [12]

Primjerice,
- za mjerodavni protok od 30 1/s, odabire se promjer cijevi 250 mm
- za mjerodavni protok od 48,5 1/s, odabire se promjer cijevi 300 mm

- za mjerodavni protok od 142,5 1/s, odabire se promjer cijevi 450 mm.

Bitno je napomenuti da se uvijek uzima veca vrijednost promjera cijevi ukoliko se

nalazi izmedu dvije vrijednosti.

Brzine vode u cijevima mogu se odrediti na viSe nacina, ali najto¢niji je preko izraza

(13):
p= Qmjer.*4 [m/s] (13)

D27t

gdje je:
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- Qmjer. - mjerodavni protok vode na doticnoj dionici [1/s]

- D - promjer cijevi na doti¢noj dionici [mm].

Uzduzni pad pojedine dionice odreduje se preko nomograma koji je prikazan na slici
11.
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Slika 11: Nomogram hidraulickih parametara za okrugle vodoopskrbne cijevi [12]

U ovome slucaju, za zadani protok od 30 1/s i odredeni promjer cijevi od 250 mm iz
nomograma se ocitava vrijednost uzduznog pada dionice u vrijednosti od 1,75 %o.
Nadalje se moZe i ocCitati brzina vode u cijevi u vrijednosti 0,611 m/s, te je ovo jedna

od alternativa prethodno navedenoj preko izraza (13).

UzduZni gubici odreduju se preko izraza (14):
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Ahtr =1L [m] (14)
gdje je:
- I-uzduzni pad cijevi [%o]

- L -duljina dionice [m].

Brzinske visine se odreduju preko izraza (15):

v?/2g [m] (15)

Vazno je napomenuti da su brzinske visine zanemarivo male kada bi ih se
usporedivalo sa linijskim gubicima te iz tog razloga se najceS¢e zanemaruju.

U prilogu 1. prikazan je Excel tabli¢ni hidraulicki proracun vodoopskrbne mreze za
podrucje opc¢ine Lovran sa izraCunatim svim prethodno navedenim stavkama, dok je
u prilogu 2. tabli¢no prikazan popis ¢vorova sa uzetim u obzir linijskim gubicima i
brzinskim visinama, te je iz njega moguce vidjeti kako su radni tlakovi na svim

¢vorovima unutar dozvoljenih vrijednosti.
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5. PRORACUN VODOSPREME

5.1. Opcenito o vodospremi
Vodospremom se smatra gradevina koja sluzi kao posrednik izmedu izvorisSta gdje se
zahvaca voda i samog podrucja za koje se vrsi vodoopskrba odnosno potrosaca.
Vodosprema ima vise zadaca:
- izravnati oscilacije prilikom potrosnje ¢ime se osigurava operativna rezerva
vodospreme
- zadovoljiti protupoZarne koli¢ine vode
- zadovoljiti sigurnosnu koli¢inu vode koja mora biti u vodospremi u slucaju
kada bi doSlo do prestanka dovoda vode u vodospremu
- zadovoljiti tlakove na potrosacima (kako ne bi na prvim potrosac¢ima tlakovi

bili premali, a na daljnjim potroSac¢ima preveliki).

Podjelom vodosprema prema namjeni razlikuju se sabirna vodosprema koja se
smjeSta uz izvorisSte ili uredaj za kondicioniranje te joj je uloga zaprimiti vodu prije
nego se voda prosljeduje dalje do vodnih komora te uz to postoji i glavna opskrbna
vodosprema koja se smjesta ili prije ili nakon mreZe potrosaca te njene karakteristike
ovise o nizu ¢imbenika. Gledaju¢i vodospreme prema pogonu razlikuju se dva glavna
tipa, a to su visinska ili niska vodosprema. Kod visinske vodospreme je voda
smjestena iznad potroSaca, te gravitacijski ide prema potrosac¢ima. Najbolji primjer je
ukopana vodosprema koja je potpuno ili dijelom ukopana u teren, a smjesta se ovisno
o horizontalno/vertikalnim uvjetima kako bi se zadovoljili tlakovi potrosaca. Uz
ukopanu vodospremu koja se izvodi kod strmih i kod brezuljkastih reljefa, postoje i
vodotornjevi ¢ija je funkcija uzdizanje vode na odredenu visinu kako bi se na taj nacin
zadovoljili tlakovi u sustavu, a takve se vodospreme izvode preteZito u ravnicarskim
predjelima. Niske vodospreme su pozicionirane na visinama nedovoljnim za
zadovoljenje tlakova u sustavu te se kod ovakvih sistema poseZe za distribucijom
vode pomocu crpki koje tlace vode prema potrosacima.

Vodosprema se sastoji od funkcionalnih elemenata (vodna/rezervoarska komora i
zasunska/manipulativna komora), te od konstrukcijskih elemenata (zidovi, stupovi,
grede, nosiva konstrukcija). Vodna komora sluzi za spremanje vode, dok je zasunska

komora u ulozi spremanja cjevovoda i pratece opreme. Vodna komora moze biti
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razli¢itih oblika od okrugle (Sto je najces¢i slucaj) preko pravokutnih, pa sve do
spiralnih, a dok s obzirom na broj komora mogu biti jednokomorne ili viSekomorne
(2+). Njihova zapremnina moZe biti manja od 1000 m3 te je tada rije¢ o manjim
vodnim komorama. Velike vodne komore mogu imati zapremnine i ve¢e od 10 000
m3, dok je sve izmedu te dvije vrijednosti smatrano vodnim komorama srednje
zapremnine [13].

Prilikom izvedbe vodospreme potrebno je osigurati da bude vodonepropusna
(posebne vodonepropusne zbuke), da voda cirkulira unutar vodospreme kako ne bi
doslo do ustaljenja, prozracivanje prostora iznad vodene povrSine, dno da bude u
padu kako bi mogudi talog vodio prema jednom mjestu gdje je predvideno njegovo
odstranjivanje te uz sve to i toplinsko izolirati vodospremu gdje se kod ukopanih to
radi u vidu hidroizolacije, a dok se kod vodotornjeva to izvodi u vidu toplinske
izolacije. Na slici 12. prikazan je pojednostavljeni prikaz vodospreme kao i njenih

osnovnih dijelova.
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Slika 12: Pojednostavljeni prikaz vodospreme za pripadajuc¢im dijelovima [14]

gdje je: 1 - Ventilacija
2 - Maksimalna razina vode
3 - Maksimalna radna razina vode
4 - Maksimalna dubina vode
5 - Dno u padu prema muljnom ispustu
6 - Preljev
7 - Ulazni cjevovod
8 - Odvodni cjevovod

9 - Muljna jama
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10 - Odvodni cjevovod preljeva i muljnog ispusta

11 - Drenazne cijevi ispod dna konstrukcije

12 - Obodna drenaza konstrukcije.
Koli¢inu vode koja ulazi u vodospremu moguce je kontrolirati pomocu crpki buduci
da se njima moZe upravljati, dok koli¢ine vode koje izlaze iz vodospreme nije moguce
u potpunosti kontrolirati, jer ovise o potrosaima i njihovom rezimu troSenja vode.

Shematski je to prikazano na slici 13. [14].

CRPNA STANICA NASELJE

' | ‘j_> VODOSPREMA

Dotok vode
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Dotok vode
|

\J

Vrijeme Vrijeme

Slika 13: Shematski prikaz ulaza/izlaza vode u vodospremu [14]

Dubine vode u vodospremi ovise o visSe ¢cimbenika poput veli€ini Cestice na kojoj je
predvidena gradnja, vrsti i konfiguraciji terena, izboru oblika vodospreme te kao i o
njenom visinskom poloZaju s obzirom na podrucje opskrbe. Opéenito gledano dubine
se krecu izmedu 3-4 m, dok se rjede ide na vece dubine. U tablici 4. prikazana je

ovisnost dubine vode s obzirom na kapacitet vodospreme (VS) [13].

\J

Veli¢ina VS Volumen Uobicajena Preporucena
[m?] dubina vode [m] dubina vode [m]
veoma male VS < 100 2,00-2,50 2,50
male VS 100 - 200 2,75-3,50 3,00
VS srednje velicine 200 - 500 3,00-4,00 4,00
vece VS 500 - 2000 5,00 -6,50 5,00
velike VS > 2000 6,00 - 8,00 6,00

Tablica 4: Ovisnost volumena i dubine vode u vodospremi [13]
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5.2. Gravitacijski dotok vode u vodospremu

5.2.1. Operativna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu

Operativna rezerva ima ulogu ujednacavanja dnevnih oscilacija u potrosnji vode i to i
za kucanske, ali i za industrijske vode. Izvodi se pod pretpostavkom dnevnog
ujednacavanja, odnosno drugim rijeCima kada je kolicina vode koja ude u
vodospremu jednaka onoj koja se potroSi tj. dnevnoj potrosSnji. Potrosnja vode

zapisuje se u obliku postotaka i to posebno za svaki sat [13].

ANALITICKO RJESENJE

Tablicom 5. prikazan je analiticki nacin prora¢una operativne rezerve za gravitacijski
dotok vode u vodospremu. Postoci potrosSnje vode uzeti su za manje naselje u Sto
Op¢ina Lovran pripada. Slikom 14. prikazan je odnos potrosnje u slucaju da se radi o

manjem naselju, ve¢em gradu bez industrije ili ve¢em gradu sa industrijom.

PotrosSnja vode u toku dana
20 | S I [ S [ S S — — — — — —
dnevna potro&nja vode manjeg naselja
81 dnevna potroinja vode veceg grada bez industrije
16 H dnevna potrodnja vode veceg grada sa industrijom
= 14
s ) A
o
= 12
: IHE\ \
= 10
2 \ \
S s , A1 ] :
s / \
e 6 A \ —
s | \V RS
4 ! \
] \ \
e
Y
0
0 5 10 15 20 25
vrijeme t [h]

Slika 14: Odnos potrosnje vode s obzirom na tip naselja [13]

Vidljivo je kako su kod manjeg naselja oscilacije u potrosnji daleko izraZenije
usporedno sa vecim gradovima i to u "klju¢nim' satima u kojima se ocekuje veca

potroSnja vode, a to su preteZito jutarnji sati kada se ljudi spremaju za na posao ili
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kasniji popodnevni sati kada je vecina stanovniStva u svojim stambenim jedinicama.

U nastavku slijedi tablica 5.

Satna Slucaj 1 - GRAVITACIISKI DOTOK

vrijeme (h) |potroipia| Dotok | Manjak vigak (%) | suma (%)
(%) (%) (%)
00:00 - 01:00 1 4.2 - 3.2 3.2
01:00 - 02:00 1 4.2 - 3.2 6.4
02:00 - 03:00 1 4.1 - 3.1 9.5
03:00 - 04:00 1 4.2 - 3.2 12.7
04:00 - 05:00 1 4.2 - 3.2 15.9
05:00 - 06:00 1 4.1 - 3.1 19 max.
06:00 - 07:00 5 4.2 0.8 . 18.2
07:00 - 08:00 5 4.2 0.8 - 174
08:00 - 09:00 3 4.1 0.9 - 16.5
09:00 - 10:00 5 4.2 0.8 - 15.7
10:00 - 11:00 6 4,2 1.8 - 139
11:00 - 12:00 b 4.1 1.9 - 12
12:00 - 13:00 8 4.2 3.8 - 8.2
13:00 - 14:00 ] 4,2 3.8 - 4.4
14:00 - 15:00 5 4.1 0.9 - 3.5
15:00 - 16:00 6 4.2 1.8 - 1.7
16:00 - 17:00 6 4,2 1.8 - -0.1
17:00 - 18:00 ] 4.2 38 - -3.9
18:00 - 19:00 6 4.2 1.8 - -5.7
19:00 - 20:00 6 4.2 1.8 - -7.5 min
20:00 - 21:00 4 4.1 - 0.1 -7.4
21:00 - 22:00 2 4.1 - 2.1 -5.3
22:00 - 23:00 15 4.1 - 2.6 -2.7
23:00 - 24:00 1.5 4.2 - 2.7 0
24 100 100 26.5 26.5

Tablica 5: Proracun operativne rezerve vodospreme analitickom metodom

Kod analiticke metode proracuna operativne rezerve vodospreme postoji nekoliko
bitnih detalja. Dotok vode u vodospremu je konstantan kroz cijeli dan, dok je
potrosnja izraZena ovisno o satu dana. Proracun se vrsi na principu da se od dotoka
oduzima satna potrosnja te na taj nacin je poznato da li postoji visak ili manjak vode
za doti¢ni sat u danu. ViSak predstavlja kada je dotok vode u vodospremu veci od
koli¢ine vode koja se trosi. ViSak vode se "nakuplja", te se u satima kada imamo
manjak odnosno vecu potrosnju, tada se ta voda Kkoristi kako bi zadovoljili vece
potrebe potrosnje stanovniStva nego Sto nam u tom trenu dotok vode u vodospremu

to nudi. U zadnjem stupcu se zapisuje suma gdje se viSak uzima sa pozitivnim
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predznakom, dok manjak sa negativnim predznakom. Sve su ove vrijednosti izraZene
u postocima maksimalne dnevne potrosnje vode.

GRAFOANALITICKO RJESENJE

Uz analiticko rjeSenje, nacin dobivanja operativne rezerve moZe se izvesti i
grafoanaliticki. Na dijagramu su prikazane dvije linije gdje jedna predstavlja dotok
vode u vodospremu, dok druga predstavlja potro$nju vode potrosaca. Kao i kod
analiticke metode dotok vode u vodospremu je konstantan, dok potrosnja varira od
sata do sata ovisno o ¢imbenicima poput navika potroSaca, tipu naselja i sl. Dijagram

grafoanalitickog rjeSenja predocen je na slici 15.

SLUCAJ 1 - GRAVITACISKI DOTOK

-1.5

—a— Linija gravitacijskog dotoka

40 Linija potroénje

Postotak Qmax.dan [%]
L
=

19

0 4 8 12 16 20 24

Vrijemne (h)

Slika 15: Grafoanaliticko rjeSenje gravitacijskog dotoka vode u vodospremu

Dijagramom oscilacija vode u vodospremi prikazano je razdoblje od 24h gdje je na
ordinati prikazana sumarna vrijednost. Dijagram posjeduje svoj maksimum i svoj
minimum. Maksimum koji je u ovom slucaju 19% predstavlja visak vode koji se
nakupi u vodospremi kada je potrosnja niska s obzirom na dotok. Minimum ima
vrijednost -7,5% te on predstavlja situaciju kada je potroSnja veca od dotoka.

Zbrajanjem dviju apsolutnih vrijednosti dobiti ¢e se vrijednost operativne rezerve
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vodne komore vodospreme koja ¢e u ovom slucaju iznositi 26,5% ukupne

maksimalne dnevne potrosnje vode.

Dijagram oscilacija vode u vodotornju za
razdoblje od 24 h

1945

20 15 5mme 46557
¢!

Postotak Qmax.dan[?]

Vrijeme (h)

Slika 16: Dijagram oscilacija vode u vodospremi za razdoblje od 24h

Volumen operativne rezerve odreduje se izrazom (15):

VRO — max%Qmax.dn1‘|(')|(:nin%Qmax.dn| " Qmax.dn (15)
Vio = 222 4 4265,85 m3 = 1130,45 m3

100

5.2.2. ProtupozZarna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu

ProtupoZarna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu odreduje se
sukladno sa pravilnikom o protupoZarnoj zastiti koja je propisana u dokumentu
"Pravilnik o tehni¢kim normativima za hidrantsku mreZu za gasenje pozara, Narodne
novine RH, broj 08/2006”. Prilikom proracuna protupozarne rezerve bitno je
razlikovati gaSenje pozara kod stanovniStva i gaSenje poZara u industriji.
Protupozarna rezerva odreduje se bez neutralizacije (izraz 16) te se neutralizacijom

pozara (izraz 17), [13]:
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-PROTUPOZARNA REZERVA VODOSPREME (BEZ NEUTRALIZACIJE POZARA):

Vre. (bez neutralizacije pozara) = VPR.naselja + VPR.industrije (16)
VPRnaselja= broj istovremenih pozara * 2 sata * 3600 * qp stan.
VPR.industrije = broj istovremenih pozara * 2 sata * 3600 * qp ind.

VRP.(bezneutralizacije) =1-2-3600-15+1-2-3600-20=252ms3

-PROTUPOZARNA REZERVA VODOSPREME (SA NEUTRALIZACIJOM POZARA):

VRP. (sa neutralizacijom pozara) = V PRnaselja + 0.5 * VpRnaselja + VPR.industrije + 0.5 * VpRindustrije

(17)
V RP(saneutralizacijomy=1-2+-15-3600+1-2-15-0,5-3600+1-2-20-3600+1-2-
20-0,5-3600=378m3

5.2.3. Sigurnosna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu

Sigurnosna rezerva za gravitacijski dotok vode u vodospremu je koli¢ina koja se
predvida za situaciju u kojoj bi iz nekog razloga prestao dotok vode u vodospremu,
bilo da se radi o kvaru ili o oStecenju ili je jednostavno rije¢ o namjernom prekidu
kako bi se izvele tlatne probe ili ispiranja pojedinih dijelova cjevovoda. Odreduje se
na dva nacina gdje je jedan bez neutralizacije poZara izraz (18) dok je drugi sa

neutralizacijom pozara izraz (19), [13]:

Vrs = 0,25 * (Vro + VRpP.bezneut.) (18)
Vrs = 0,25 * (1130,45 + 252) = 345,61 m3

Vrs = 0,10 * (Vro + VRP.saneut.) (19)
Vrs=0,10 * (1130,45 + 378) = 150,85 m3

Za mjerodavnu vrijednost sigurnosne rezerve odabire se veca vrijednost od

prethodno dvije izracunate i to je u ovom slucaju 25% od zbroja operativne rezerve i

protupoZarne rezerve bez neutralizacije poZara, te poprima vrijednost od 345,61 m3.
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5.2.4. Ukupni volumen vodospreme za gravitacijski dotok u vodospremu

Vodosprema se sastoji od prethodno izraCunatih vrijednosti za operativnu rezervu,
protupoZarnu rezervu te sigurnosnu rezervu. Shematski je to prikazano na Slici 17,
dok je izrac¢un mogu¢ na dva nacina gdje je prvi prikazan izrazom (20), a drugi nacin

izrazom (21), [13]:

Slika 17: Shematski prikaz vodospreme [13]

Vuk =Vro +Vrp + Vrs = 1,25 - (VR0 + VRP(bez neutralizacije pozara) ) (20)
Vuk = 1,25 - (1130,45 + 252)
Vuk =1728,06 m3

Vuk =Vgro+Vrp+Vrs=1,10 - (VRO + VRP(sa neutralizacijom poiara)) (2 1)
Vuk =1,10 - (1130,45 + 378)
Vuk =1659,30 m3

Za mjerodavni volumen vodospreme uzima se prva (veca) vrijednost u iznosu od
1728,06 m3 te sukladno tome odreduje se volumen vodne komore vodospreme Vuxk =

2000 m3 za slucaj kada je prisutan gravitacijski dotok vode.
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5.3. Dotok u vodospremu crpljenjem

5.3.1. Operativna rezerva za dotok crpljenjem u vodospremu

ANALITICKO RJESENJE

Operativna rezerva za dotok vode crpljenjem u vodospremu racuna se na gotovo
identican nacin kao i operativna rezerva kod gravitacijskog dovoda vode. U tablici 6.
prikazan je analiticki nacin proracuna operativne rezerve. Glavna razlika izmedu
gravitacijskog dotoka i dotoka vode crpljenjem je u tome Sto kod dotoka vode
crpljenjem se odreduju sati u kojima ¢e pumpe raditi, odnosno u kojem ¢e se periodu

voda pumpati u vodospremu, za razliku od gravitacijskog gdje se to odvija 24h na dan.

SLUCAJ 2 - DOTOK CRPLIEMJEM
Satna TCR=8h TCR=12h
vrijeme (h) |potroénja| Dotok | Manjak Dotok | Manjak
G | oo | g | 0E|sume ) B | (g |09 Sumal¥)
0000 - 0200 1 i 1 - -1 i 1 -1
01300 - 02:00 1 i 1 =2 W] 1 =2
02:00 - 03:00 1 i] 1 - -3 o 1 -3
03:00 - 03:00 1 i 1 -4 W] 1
000 - 05200 1 i 1 - -5 i 1 5
05:00 - 0600 1 (] 1 o] (1] 1 =
06000 - 07:00 5 1] 5 - -11 1] 5 -11
07:00 - 0E:00 5 ] 5 - -16 W] 5 =16 min.
08:00 - 09:00 5 1] 5 - -21 8.4 3.4 -12.6
09:00 - 10:00 5 ] 5 - -26 3.3 3.3 -9.3
10000 - 11:00 6 1] 6 - -32 8.3 2.3 -7
11:00 - 12:00 B (] (7] = -1 min. 8.3 2.3 -4.7
12200 - 13:00 B 12.5 - 4.5 -33.5 8.4 0.4 -4.3
13:00 - 14:00| 8 12.5 - 4.5 -29 3.3 0.3 -4
14:00 - 15:00 5 12.5 - 7.5 -21.5 8.3 3.3 -0.7
15:00 - 16:00| ] 12.5 - 6.5 -15 8.3 2.3 1.6
16200 - 17:00 b 12.5 - 6.5 -8.9 8.4 2.4 4
17:00 - 18:00 B 12.5 - 4.5 -4 a.3 0.3 4.3
18200 - 19:00 b 12.5 - 6.5 2.3 8.4 24 6.7
159:00 - 20:00 G 12.5 - 6.5 9 max. 8.3 2.3 o max.
20500 - 21:00| 4 o 4 . 5 o ]
21200 - 22:00 2 i} - 3 i 2 3
22:00 - 23:00 1.5 i 1.5 . 1.5 W] 1.5 1.5
23200 - 24:00 1.5 i 1.5 - ] ] 1.5 [i]
24 100 100 aq7 47 100 25 25

Tablica 6: Proracun operativne rezerve vodospreme analitickom metodom kod 12-

satnog crpljenja

Usporedbe radi, uzeta je varijanta crpljenja vode u trajanju od 8h, a druga varijanta je
takoder varijanta crpljenjem, ali u trajanju od 12h. U kojim satima dana ¢e crpke

raditi odlucivalo se na nacin da se one pale u vremenu kada imamo najvece potroSnje
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vode od strane potrosaca kako bi se na taj nacin minimizirao volumen vodne komore,
odnosno kako bi se dobilo na efikasnosti i ekonomicnosti. Primjecuje se kako je od
dvije gore navedene varijante crpljenja od 8h i od 12h, bolja ona od 12h te je ona
uzeta u daljnjem prora¢unu. Maksimalna i minimalna suma kod rada crpke od 8h
imaju vrijednost -38% i 9% za razliku od 12-satnog crpljenja gdje je maksimum 9%
dok je minimum -16%. Uslijed toga odabrano je 12-satno crpljenje vode. Kod 8-satnog
crpljenja oko 12h javlja se minimum u vodospremi, dok se kod crpljenja od 12h ve¢
oko 8h ujutro javlja minimum, te se tada pale pumpe, a kod oba slu¢aja maksimum

poprima vrijednost u 20h navecer.

GRAFOANALITICKO RJESENJE

Na Slici 18. prikazano je grafoanaliticko rjeSenje gdje je za 24-satno razdoblje

prikazana krivulja dotoka vode crpljenjem zajedno sa krivuljom potroSnje potrosaca.

SLUCAJ 2 - DOTOK CRPLJENJEM (12h)

—a— Linija dotoka crpljenjem

Linija potro3nje

Postotak Cmax.dan[%]
un

] 3 6 9 12 15 18 21 24

Vrijeme (h)

Slika 18: Grafoanaliticko rjeSenje dotoka vode u vodospremu za 12-satno crpljenje

Na Slici 19. prikazan je dijagram oscilacije vode u vodospremi za razdoblje od 24h i za
crpljenje od 12h. Sukladno dijagramom odredena je operativnha rezerva vodne

komore vodospreme u vrijednosti od 25% maksimalne dnevne potrosnje vode.
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Dijagram oscilacija vode u vodotornju za
razdoblje od 24h i crpljenje od 12h

Postotak Qmax.dan[%]

Vrijerne (h)

Slika 19: Dijagram oscilacija vode u vodospremi za razdoblje od 24h (uslijed 12-
satnog crpljenja)

Volumen operativne rezerve vode vodne komore odreduje se izrazom (22), [13]:

max%Qmax.dn+|min%Qmax.dnl

100 * Qmax.dn (22)

Vro =

16+9
—_— %
100

Vro = 4265,85m3 = 1066,46 m3
5.3.2. Protupozarna rezerva za dotok crpljenjem u vodospremu
ProtupoZarna rezerva prilikom dotoka vode crpljenjem u vodospremu odreduje se na

isti nacin kao i kod gravitacijskog dotoka vode u vodospremu $to znaci da je nacin

proracuna jednak.
-PROTUPOZARNA REZERVA VODOSPREME (BEZ NEUTRALIZACIJE POZARA):

Vre.(bez neutralizacije poZara) = Vprnaselja + V PR.industrije
VPRnaselja= broj istovremenih pozara * 2 sata * 3600 * qp stan.
VPR.industrije = broj istovremenih pozara * 2 sata * 3600 * qp ind.

V RP.(bez neutralizacije) = 1-2-3600-15+1-2-3600-20=252m3
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-PROTUPOZARNA REZERVA VODOSPREME (SA NEUTRALIZACIJOM POZARA):

Vre. (sa neutralizacijom pozara) = VPR.naselja + 0.5 * VPR.naselja + VPR.industrije + 0.5 = VPR.industrije
VRp(sa neutralizacijomy=1 -2 +-15-3600+1-2-15-0,5-3600+1-2-20-3600+1-2-
20-0,5-3600=378ms3

5.3.3. Sigurnosna rezerva za dotok crpljenjem u vodospremu

Sigurnosna rezerva za dotok vode u vodospremu crpljenjem odreduje se na isti nacin
kao i prilikom gravitacijskog dotoka prema izrazima (18) i (19), odnosno kao zbroj
operativne rezerve sa protupoZarnom rezervom pomnoZeno sa odredenim

koeficijentom:

Vrs = 0,25 * (Vro + VRpPbezneut.)
Vrs = 0,25 * (1066,46 + 252) = 329,61 m3

Vrs = 0,10 * (Vro + VRP.saneut.)
Vrs=0,10 * (1066,46 + 378) = 144,45 m3

5.3.4. Ukupni volumen vodospreme za dotok crpljenjem u vodospremu
Ukupni volumen vodospreme za dotok vode crpljenjem sastoji se od operativne,
protupoZarne i sigurnosne rezerve te se odreduje prema ve¢ danim izrazima (20) i

(21) kao i kod gravitacijskog dovoda vode u vodospremu:

Vuk=Vro+Vrp+Vrs=1,25" (VRO + VRP(bez neutralizacije poiara))
Vuk = 1,25 - (1066,46 + 252)
Vuk = 1648,08 m3

Vuk=Vro+Verp +Vprs=1,10 - (VRO + VRP(sa neutralizacijom poiara))
Vuk =1,10 - (1066,46 + 378)
Vuk =1588,91 m3
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Za mjerodavni volumen vodospreme uzima se prva (veca) vrijednost u iznosu od
1648,08 m3 te sukladno tome odreduje se volumen vodne komore vodospreme Vuk =

2000 m3 za slucaj kada je prisutan dotok vode u vodospremu crpljenjem.

5.4. Ukupni volumen vodospreme

Na temelju hidraulickog proracuna dimenzioniranja ukupnog volumena vodne
komore vodospreme na temelju gravitacijskog dotoka i dotoka vode crpljenjem za 12-
satni period odabire se ukupni volumen vodne komore vodotornja u iznosu od 2000

m3.
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6. CRPNA STANICA

Crpna stanica je objekt sa svom odgovarajutom opremom koji sluZi za podizanje
tekucine odnosno vode sa niZe kote na viSu kako bi se osigurala dovoljna tla¢na visina
za opskrbljivanje potrosaca vodom. Sa jedne strane crpne stanice nalazi se usisni
cjevovod koji dovodi vodu do crpke, a sa druge strane je tla¢ni cjevovod kroz koji se
voda potiskuje dalje. Najzastupljenije su centrifugalne crpke (sa visinom dizanja do
nekoliko stotina metara), dok se prilikom crpljenja sa ve¢ih dubina koriste
viSestupanjske crpke. Crpna stanica se sastoji od visSe dijelova (Slika 20.) poput same
crpke koja je glavni element crpne stanice, crpnog agregata (sa elektromotorom
dovoljne snage), spremnika, strojarnice i upravljacke prostorije te uz sve to i opreme

koja sluZi za sprecavanije ili ublaZzavanje vodnog udara [16].

Dijelovi crpne stanice s vrstama centrifugalnih crpki i nac¢inima ugradnje

(a) vertikalna crpka suhe izvedbe; (b) vertikalna crpka mokre izvedbe; (c) horizontalna radijalna crpka suhe izvedbe;
(d) horizontalna aksijalna crpka suhe izvedbe;

I - crpka; 2 - crpni spremnik; 3 - strojarnica; 4 - komandna prostorija

Slika 20: Dijelovi crpne stanice s vrstama centrifugalnih crpki i na¢inima ugradnje

[15]

Centrifugalne crpke koje se koriste u vodoopskrbi mogu se podijeliti na viSe nacina.
Prema broju okretnih kola mogu biti jednostepene ili viSestepene, dok prema
prikljucku usisne cijevi mogu biti aksijalne, radijalne ili mjeSovite. Elektromotor moZe
biti smjeSten u suhom ili u mokrom, dok poloZaj osi crpke moZze biti vertikalni ili
horizontalni. S obzirom na visinu dizanja vode postoje niskotlatne crpke (visina
dizanja do 80 m), srednjetlacne (izmedu 80 m i 200 m), dok one najsnaznije odnosno

visokotla¢ne mogu dizati vodu i na visine vece od 200 m [15].
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6.1. Proracun crpne stanice - Varijanta 1

U slucaju kada dovod vode u vodospremu gravitacijskim putem ne bi bio dostatan,
potrebno je predvidjeti alternativne metode, odnosno dovod vode crpljenjem iz
obliZnjih izvoriSta. Predvidene su dvije varijante kod kojih prvo izvoriSte se nalazi na
10 m n.m., dok je kod druge varijante izvoriSte na 50 m n.m.. Visine izmedu crpnog

spremnika gdje se voda crpi i crpne stanice odakle se prepumpava dalje su izmedu 3 i

4 m.

Kod prve varijante, odnosno Varijante 1 voda se crpi iz izvorista na dubini od 7 m n.m.
gdje je neposredno pored smjeStena crpna stanica koja se nalazi na 10 m n.m.
Udaljenost izmedu izvorista i crpne stanice je 20 m. Vodosprema do koje je potrebno
dovesti vodu se nalazi na udaljenosti od 1115,60 m, odnosno tolika je duZina tla¢nog
cjevovoda. Vodosprema je smjeStena na nadmorskoj visini od 100 m n.m. Na Slici 21.

prikazana je shema prepumpavanja ovog sistema.

Vodosprema

100 m n.m. o

Py SpSoRobabal
/f _______
-~ -
- -
o
-~ "/z"
.—-"f /’
" '#/ /,#
Crpna stanica 10m n.m. - /f,f Ltl, =1115,60 m
A o Dtl. = 300 mm.
/ \\ A
A {__/' #/'
e o~
AT
..-"" - "H a'hd\
. o
Crpni spremnik e ,"'/ O
7mnm. o -
== Lus. = 20 m
Dus. = 300mm

Slika 21: Shema prepumpavanja crpnog sustava - Varijanta 1
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Prilikom proracuna crpke glavna je zadaca odrediti snagu elektromotora koja napaja
crpku/crpke kojom ¢e se voda prenositi od niZze kote do viSe kote. Prvi je korak
odredivanje mjerodavnog protoka koji nam predstavlja odnos izmedu maksimalne
dnevne potrosnje vode Qmax.dn. koja je prethodno odredena kroz Poglavije 3. i vremena
crpljenja Terp. koje je odredeno u Poglaviju 5. Prilikom proracuna crpke takoder je
bitno uzeti u obzir i ekonomski faktor, odnosno ucinkovitost crpke kako je ne bi

bespotrebno predimenzionirali i time povecali trosak.
Mjerodavni protok za dimenzioniranje crpki odreden je slijede¢im izrazom (23), [15]:

chp. — Qmaxx.in. (2 3)

gdje je:
- Qcrp. - mjerodavni protok za dimenzioniranje crpke [1/s, m3/s]
- @maxdn. - maksimalna dnevna potrosnja vode [I/dan, m3/dan]

- Terp. - vrijeme crpljenja vode [h]

4265850 1/dan
Qerp. = 12 * 3600

l
= 98,75 P 0,0988 m3/s

Slijede¢i korak je proracun manometarske visine dizanja vode Hman. Sto predstavlja
visinu koju crpka mora savladati da bi se voda s niZe kote prepumpala na visu kotu.
Ona se sastoji od dvije visine od kojih je jedna tlacna, a druga usisna visina dizanja.

Zbroj ove dvije visine nam predstavlja manometarsku visinu dizanja ¢iji je proracun

izrazen izrazom (24), [15]:

2
Hyan = Hgpys + Hop + AHys + AHy + % (24)

gdje je:
- Hman - manometarska visina dizanja [m]
- Hstus. — usisna staticka visina, visina izmedu razine vode u

izvoristu i osi crpke [m]
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- Hstu. - tlacna visina dizanja, razina izmedu crpke s jedne strane i
razine vode u vodospremi sa druge strane [m]

- AHus. - gubitak energije u usisnom cjevovodu, odnosno zbroj
linijskih i lokalnih gubitaka [m]

- AHu. - gubitak energije u tlatcnom cjevovodu, odnosno zbroj
linijskih i lokalnih gubitaka [m]

- vu. - brzina vode u tlatnom cjevovodu [m/s]

- g - ubrzanje sile teZe [m/s2].

Static¢ka usisna visina je jednaka:
Hstus. = 10,0 - 7,0 = 3,0 m
dok staticka tlacna visina ima vrijednost:

Hstn.=100,0-10,0=90 m

Hidraulicki gubici koji se javljaju uslijed toka vode kroz cijev suma su linijskih i

lokalnih gubitaka te se za usisni cjevovod odreduju preko izraza (25), [15]:

AHus. = AHlinus. + XAHiok.us. (25)
odnosno,
v v v, v Ly
AHys = Ay * ﬁ* 2L5+ Euk. * ZLgS + &k * ZL; = ZL; * (Ays, * ﬁ + Suk. + &21c)
gdje je:

Ayus. — koeficijent otpora trenja u usisnoj cijevi [/]
- L, - duljina usisnog cjevovoda [m]
D,s — promjer usisnog cjevovoda [m]
- 1y, - brzina vode u usisnom cjevovodu [m/s]
- &uk - koeficijent lokalnog gubitka usisne kosare, €, = 3,0 [/]

- &, - koeficijent lokalnog gubitka koljena pod 90°, €., = 0,2 [/].
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Za odredivanje hidraulickih gubitaka preostaje odrediti koeficijent otpora trenja
Aus.(izraz (27)) i brzinu vode u usisnoj cijevi vus (izraz (26)). Prilikom odredivanja
brzine vode potrebno je predvidjeti promjer cijevi te iterativnim postupkom odrediti
brzinu vode koja mora biti u granicama izmedu 1 i 2 m/s, za mjerodavni zadani

protok.

_ Qerp. _ 4*Qcrp.
Vus. = A D’l%,s.*n (26)
Dus.=Du. =300 mm = 0,30 m
4+0,0988
Vus. = aotem 1,40 m/s

Brzina zadovoljava traZene granice te sada se odreduje koeficijent otpora trenja u
usisnoj cijevi te se moZe odrediti ili preko Moodyjevog dijagrama ili preko izraza Jaina

i Swameea (vrijedi za Reynoldsove brojeve Re>5000):

1,325
Ays, = 574 ))2 (27)

(ln(3,7*D+ReOv9

gdje je:
- D - promjer cijevi [mm, m]
- & - apsolutna hrapavost cijevi [mm]

- Re - Reynoldsov broj [/], odreden prema izrazu (28)

Re = Vys. *Dys. (28)

v

Pritom je v - kinematicki Kkoeficijent viskoznosti teku¢ine pri 10 °C, v = 1,308*10-¢

[m?/s].

Reynoldsov broj iznosi:

Re = 140%0,30 _ 321100,92
= 1308+10-6 ’
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Vrijednost Reynoldsovog broja iznosi preko 2320 Sto ukazuje na turbulentno
strujanje u cjevovodu. Apsolutna hrapavost cijevi € odreduje se preko Tablice 7. [15]
gdje je za tip cijevi odabrana ljevanoZeljezna cijev za koju ¢ iznosi u rasponu od 0,1

mm pa do 0,4 mm. Za potrebe proracuna uzeta je vrijednost 0,20 mm.

Apsolutna hrapavost g

Vrsta cijevi

|mm]
LjevanoZeljezne 0,1do04
Celine 0,04 do 0,05
Azbestcementne 0,03 do 0,05
Armiranobetonske 0,04 do 0,25
Plasti¢ne 0,007 do 0,01

Tablica 7: Apsolutna hrapavost cijevi ovisna o materijalu cijevi [15]

Kada su sve varijable odredene moze se pristupiti odredivanju koeficijenta otpora

trenja:

1,325

0,2 5,74

Aus. = ;
(In (3,7 +300 T 32110009)

=0,0191

Udaljenost izmedu izvorista i crpne stanice iznosi Lus. = 20,0 m, a ukupni hidraulicki

gubici u cjevovodu u konacnici iznose:

vi%s. Lys. 2
AHy, = E * <Aus. * m + &k, + Ezk.) = >

)

* 9,81

)

0,30

* <0,0191 * +3+ 0,20)

=0,45m

Za odredivanje ukupne manometarske visine dizanja preostaje joS odrediti tlacne
gubitke u sustavu. S obzirom na to da su promjeri usisnog i tlacnog cjevovoda
jednakog iznosa, sukladno time vrijednost linijskog koeficijenta gubitaka i brzine ce

biti jednaki u usisnom i u tlacnom cjevovodu:
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Vtl. = Vus. = 1,40 m/s

Atl. = )Lus. = 0,0191

Nadalje, hidraulicki gubici za tlacni cjevovod odreduju se izrazom (29), [15]:

L 2
AHg = Ay * 222 (29)

1115,60 1,402

AH; = 0,0191 = 0.30 *2*9,81

=7,10m

Primje¢ujemo kako se prilikom prorac¢una hidraulickih gubitaka za tla¢ni cjevovod u

obzir ne uzimaju lokalni gubici, a to je zato jer su zanemarivo mali.

Kada su svi potrebni parametri odredeni pristupa se izracunu manometarske visine

koja je prethodno navedena preko izraza (24):

2

Vil
Hyan = Hgpys. + Hep g + AHys + AHy + 5

2

)

Hman = 3,0+ 90,0+ 045+7,10 + 5——=r

= 100,65m

Ulazni podaci koji su potrebni za konac¢ni odabir crpke su protok

manometarska visina dizanja Hman. iznosi:

chp. = 98,75 l/S

Hman. = 100,65 m

Qcrp. te

S obzirom na ove parametre moZe se odabrati crpka, a to se moZe izvesti ili kroz

kataloge crpki razli¢itih proizvodaca i razli¢itih karakteristika ili se moZe preko

dijagrama Q-H kao Sto Ce biti prikazano u ovome slucaju (Slika 22.).
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r Manometarska visina |[m| Broj okretaja
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samo kod startanja | zaustavijanja pumpe. .

Slika 22: Podrucja dobave pumpi CV [15]

Odabire se tip crpke 200 CVE 400-30/1 sa promjerom rotora ¢ 400 mm, a broj
okretaja rotora iznosi n = 24,2 s'1. Neke opcenite karakteristike ove pumpe su da joj je
maksimalna visina dizanja H = 55 m, maksimalni protok koji moZe prenijeti iznosi
130 1/s, dok maksimalna iskoristivost crpke dolazi do vrijednosti od 75%. Za gore
navedenu manometarsku visinu i protok odreduje se iskoristivost crpke n = 74% Sto
je prilicno dobra vrijednost s obzirom na maksimum od 75%. Maksimalna visina
dizanja iznosi H = 47,5 m. S obzirom da je zadana manometarska visina dizanja
100,65 m, broj crpki se odreduje kao (100,65 m / 47,5 m = 2,12 crpki = 3 crpke). lako
bi skoro 2 crpke zadovoljile potrebne kriterije potrebno je ipak odabrati 3 kako bi se
bilo na strani sigurnosti. Od 3 crpke svaka diZe protok od 98,75 1/s na visinu od 47,5
m Sto u konacnici daje visinu dizanja od 142,5 m Sto je vece od manometarske visine
koju je potrebno savladati, te to znaci da odabir zadovoljava. U konacnici ukupno je
potrebno odabrati 3 crpke koje se spajaju serijski, ali i uz to jo$ 3 iste crpke koje sluze

kao rezervne crpke koje se aktiviraju u slu¢aju prestanka rada glavnog serijskog spoja
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crpki, Sto znaci da ukupno je potrebno planirati postavljanje 6 crpki. Karakteristike

poput visine dizanja i iskoristivosti odreduju se preko Slike 23. [15].

200 CVE L00-30/1

I‘m 2g'
T T T
edos 13 i1} 1|]A 13
1 :. Y '”‘li
‘S‘. l \ 3 : ~
€ l | ﬁ ' —
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Slika 23: Karakteristike pumpe 200 CV 400-30/1 [15]

Nakon odredenog tipa crpke kao i njenih pratec¢ih karakteristika u konacnici je
potrebno odrediti i instaliranu snagu svih crpki sa 15% rezerve (izraz (30)), ali i

snagu elektromotora pumpe sa 15% rezerve (izraz (31)) [15].

Instalirana snaga svih crpki uz 15% rezerve (izraz 30):

Pi,crpke = 1!15 * P = 1,15 * w (30)
crpke
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9,81x 0,0988%100,65
0,74

P crpke = 1,15 % P = 1,15 = =151,60 kW

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve (izraz 31):

9,81% Qcrp.*Hman.

Pcrpke
Pi,el.mot. = = 1,15« (31)
el.mot. Ncrpke* Nel.mot.
P k 9,81x* 0,0988%100,65
Pioimor. = ~ZBK¢ = 115 - 178,36 kW

Nel.mot. 0,74%0,85

gdje je n.1.moe. koeficijent u¢inkovitosti elektromotora 7,; mot. = 0,85 [/].

Nakon $to je proracunata ukupna snaga potrebno je odrediti snagu pojedine crpke
koja se odreduje prema izrazu (30) samo Sto se umjesto ukupne manometarske
visine uzima visina dizanja pojedine pumpe Sto u ovom slucaju iznosi 47,5 m, dok se
prema izrazu (31) odreduje snaga pojedinog elektromotora takoder uz prethodno

naveden uvjet.

Instalirana snaga pojedine crpke uz 15% rezerve:

9,81 * Qcrp. * Hman.

P;crpke = 1,15 P = 1,15 *
ncrpke

9,81* 0,0988%47,5

Picrpke = 1,15 % P = 1,15 % =71,55 kW

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15% rezerve:

Pcrpke 9'81 * chp. * Hman.

P- = = *
i,el.mot. ’ "
Nel.mot. 77crpke Nei.mot.

Pcrpke 9,81% 0,0988+%47,5
Pi,el.mot. = =115« ——M—M=—

=84,17 kW
Nel.mot. 0,74+0,85

Shematski prikaz spoja crpki glavnih kao i rezervnih prikazan je na Slici 24.
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Slika 24: Shematski prikaz serijskog spoja glavnih i rezervnih crpki - Varijanta 1

6.2. Proracun crpne stanice - Varijanta 2

Kod druge varijante (Varijanta 2) voda se crpi iz izvoriSta na dubini od 46 m n.m. gdje
je neposredno pored smjeStena crpna stanica koja se nalazi na 50 m n.m. Udaljenost
izmedu izvorisSta i crpne stanice je 20 m. Vodosprema do koje je potrebno dovesti
vodu se nalazi na udaljenosti od 662,0 m, odnosno tolika je duZina tla¢cnog cjevovoda.
Vodosprema je smjestena na nadmorskoj visini u iznosu od 100 m n.m. Na Slici 25.

prikazana je shema prepumpavanja ovog sustava.

Vodosprema
100 m nm. v
// ______________
P tptotoiotel
p'// ,.-"f
.-’ff' .—-'f-}f;
.ﬂ’/ ’f"‘/
. o ;f
Crpna stanica 50 m n.m. P #/J il = 662,0 m
A F,«’ P Dtl. =300 mm.
// N /_// ’f/,-f
-~ P
P
/__,-’ _,z"'/',""’-l ?ﬁd\
) - o
Crpni spremnik o Qe
> -
46m n.m. fr — g
[—— Lus. = 20 m
Dus. = 300mm

Slika 25: Shema prepumpavanja crpnog sustava - Varijanta 2
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Proracun crpke za Varijantu 2 se provodi na isti nacin kao i kod Varijante 1 pocevsi od

koli¢ine crpljenja koja je dana prema izrazu (23):

_ Qmax.dn.
chp. B Tcrp.
_ 42658501/dan _ 1 _ oo
Qerp. = —533600 072570 m*/s

Slijede¢i korak je proracun manometarske visine dizanja vode Hman. Sto predstavlja
visinu koju crpka mora savladati da bi se voda s niZe kote prepumpala na visu kotu.
Ona se sastoji od dvije visine od kojih je jedna tlacna, a druga usisna visina dizanja.

Zbroj ove dvije visine nam predstavlja manometarsku visinu dizanja ¢iji je proracun

izraZen izrazom (24), [15]:

2

Vil
Hyan = Hgpys. + Hep i + AHys + AHy + 5

Usisna i tla¢na static¢ka visina imaju sljedece vrijednosti:
Hstus. = 50,0 - 46,0 = 4,0 m
Hstu. = 100,0 - 50,0 =50,0 m

Hidraulicki gubici koji se javljaju uslijed toka vode kroz cijev suma su linijskih i

lokalnih gubitaka, te se za usisni cjevovod odreduju preko izraza (25), [15]:

AHus. = AHiinus. + ZAHiok.us.

odnosno,
L . VZ - vz . 2 - v2 . .
AHys = Ay * DZZ ZL; + Guk. * ZLgS + &k * ZL_; = ZL_; * (Ays, * Dzz + Suk. + E21)
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Za odredivanje hidrauli¢kih gubitaka preostaje odrediti koeficijent otpora trenja
Ays.(izraz (27)) 1 brzinu vode u usisnoj cijevi vus (izraz (26)). Prilikom odredivanja
brzine vode potrebno je predvidjeti promjer cijevi, te iterativnim postupkom odrediti
brzinu vode koja mora biti u granicama izmedu 1 i 2 m/s, za mjerodavni zadani
protok.

S obzirom da u obje Varijante 1 i 2 imamo iste vrijednosti promjera cijevi i isti

materijal cijevi, naredne ¢e vrijednosti biti iste:

v = chp. _ 4 x chp.
us. A D2, =

Dus.=Du. =300 mm = 0,30 m

40,0988
Vus. = 0302 5 11

=1,40m/s
Brzina zadovoljava traZene granice te sada se odreduje koeficijent otpora trenja u
usisnoj cijevi, te se moze odrediti ili preko Moodyjevog dijagrama ili preko izraza

Jaina i Swameea (za vrijednosti Re>5000):

o 1,325
us. = € 5,74
(In (3,7 *D + Reo,9))2
Re — vus. * Dus.
v
Reynoldsov broj iznosi:
Re = 202030 _ 55110092
= 1308+106 ’
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Vrijednost Reynoldsovog broja iznosi preko 2320 Sto ukazuje na turbulentno
strujanje u cjevovodu. Apsolutna hrapavost cijevi € odreduje se preko Tablice 7. [15]
gdje je za tip cijevi odabrana ljevanozeljezna cijev za koju apsolutna hrapavost cijevi €
iznosi u rasponu od 0,1 mm pa do 0,4 mm. Za potrebe proracuna uzeta je vrijednost

0,20 mm.

Kada su sve varijable odredene moze se pristupiti odredivanju koeficijenta otpora

trenja.

1,325

0,2 5,74

Aus. = ;
(In (3,7 +300 T 32110009)

=0,0191

Udaljenost izmedu izvorisSta i crpne stanice iznosi Lus. = 20,0 m, a ukupni hidraulicki

gubici u cjevovodu u konacnici iznose:

2
U'LLS

AHys = ——* (Aus. * Lﬁ + Suk. + 2ézk.) =
29 Dys.

2

)

2%9,81

(0 0191 20,0
E3 E 3
’ 0,30

)

+3+ 0,20)

=0,45m

Za odredivanje ukupne manometarske visine dizanja preostaje joS odrediti tlacne
gubitke u sustavu. S obzirom na to da su promjeri usisnog i tlacnog cjevovoda
jednakog iznosa, sukladno time vrijednost linijskog koeficijenta gubitaka i brzine ce

biti jednaki u usisnom i u tlatnom cjevovodu:
Vtl. = Vus. = 1,40 rn/s
Au. = Aus. = 0,0191

Nadalje, hidraulicki gubici za tla¢ni cjevovod odreduju se izrazom (29), [15]:

Ly V?l
AH,y = Ay ¥ —x—
tl. tl. D, 29
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662,0 1,407

AHy = 0,0191 = 0.30 *2*9,81

=4,21m

Kada su svi potrebni parametri odredeni pristupa se izracunu manometarske visine

koja je prethodno navedena preko izraza (24):

2

VUt
Hypan = Hgpys. + Heenp + AHys + AHy + E

2

)

2%9,81

Hpan = 40 + 50,0 + 0,45+ 4,21 + = 58,76 m

Ulazni podaci koji su potrebni za konacni odabir crpke su protok Qcp te

manometarska visina dizanja Hman.:

chp. =98,75 I/S

Hman. = 58,76 m

S obzirom na ove parametre moze se odabrati crpka, a to se moze izvesti ili kroz
kataloge crpki razli¢itih proizvodaca i razlic¢itih karakteristika ili se moZe preko

dijagrama Q-H kao Sto Ce biti prikazano u ovome slucaju (Slika 22.).

Odabire se tip crpke 250 CVE 460-32/1 sa promjerom rotora ¢ 480 mm, a broj
okretaja rotora iznosi n = 24,2 s-1. Neke opcenite karakteristike ove pumpe su da joj je
maksimalna visina dizanja H = 75 m, maksimalni protok koji moZe prenijeti iznosi
220 1/s, dok maksimalna iskoristivost crpke dolazi do vrijednosti od 74%. Za gore
navedenu manometarsku visinu i protok odreduje se iskoristivost crpke 1 = 63%.
Maksimalna visina dizanja iznosi H = 65 m. S obzirom da je zadana manometarska
visina dizanja 58,45 m, broj crpki se odreduje kao (58,76 m / 65 m = 0,904 crpki = 1
crpka). Dovoljna je jedna crpka da bi se voda prepumpala sa niZe kote na visSu. Pumpa
diZe protok od 98,75 1/s na visinu od 65 m S$to je veCe od zadane manometarske

potrebne visine. U konacnici ukupno je potrebno odabrati 1 crpku, ali i uz to jos jednu
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koja sluzi kao rezervna crpka koja se aktivira u slu¢aju prestanka rada glavne crpke,

Sto znaci da ukupno je potrebno planirati postavljanje 2 crpki. Karakteristike poput

visine dizanja i iskoristivosti odreduju se preko Slike 26. [15].

250 CVE 460-32/1 n=2s"
HL |_,I 15 1 NE B T

op e g i }!
i . . 1 '

. : [ = s A '{‘70 i
€ o} W RS X St 1]
T | | 0 VN NN ol
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i 1 g 3 : .:\ i \
! ! 2 A
f 1 | L4 | !Y‘:

o |
€ P e e
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| B 4
P
[ e $ mn ¥
) ‘:‘/./ = P 432
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Slika 26: Karakteristike pumpe 250 CV 460-32/1 [15]
Nakon odredenog tipa crpke kao i njenih prate¢ih karakteristika u konacnici je
potrebno odrediti i instaliranu snagu svih crpki sa 15% rezerve (izraz (30)), ali i
snagu elektromotora pumpe sa 15% rezerve (izraz (31)) [15].

Instalirana snaga svih crpki uz 15% rezerve (izraz (30)):

9181 * * H
Pi,C‘r'pke = 1,15 * P = ]_']_5 * QCTP- man.

77crpke

Pi,crpke = ]_']_5 * P = 1'15 % 9,81% 0,:))962;8*58,76 - 103,96 KW
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Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve (izraz (31)):

Pcrpke 9:81 * chp. * Hman.

=1,15+*

P etmot. =
' el.mot. 7']c‘rpke * Nelmot.

P k 9,81+ 0,0988+%58,76
P eimot. = = = 1,15 %
T ’ Nel.mot. 0,63%0,85

=122,31 kW

gdje je n.1.moe. koeficijent u€inkovitosti elektromotora 71,; ymot. = 0,85 [/].

Instalirana snaga pojedine crpke uz 15% rezerve:

9,81 * chp. * Hman.

Pierpke = 1,15 % P = 1,15 —

9,81* 0,0988%65

Picrpke = 1,15 % P = 1,15 = 115,00 kW

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15% rezerve:

981 Qerp. * Hinan

Pi,el.mot. = "
el.mot. 77crpke Nel.mot.

Pcrpke 9,81+ 0,0988%65
Pi,el.mot. = =115 ————

=135,29 kW
Nel.mot. 0,63%0,85

Shematski prikaz spoja crpki glavnih kao i rezervnih prikazan je na Slici 27.

Q=98,75 I/
H = 65,0 rn'l

Q=98,75 I/ Q=98,75 I/
" H = 65,0 m"

CRPKA

VODOSPREMA

Slika 27: Shematski prikaz serijskog spoja glavnih i rezervnih crpki - Varijanta 2
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7. TRASIRANJE CJEVOVODA

Trasiranje cjevovoda vrsi se na nacin da se duz prometnice postavlja niveleta na nacin
da se vodi racuna o potrebama potroSaca, ali i o ekonomicnosti, cijeni izgradnje
sustava kao i o njenom odrZavanju. Nekakvi obrasci po kojima je nuzno postavljati
niveletu ne postoje, vec se to Cesto obavlja uz iskustvo i praksu. Prilikom pristupanja
projektiranju mora se imati mnostvo ¢imbenika na umu u isto vrijeme, primjerice
zadovoljiti tlakove, padove, brzine, izdrzljivost materijala cijevi ovisno na podneblje,
kordiniranost vodoopskrbnog sustava sa ostalim sustavima, odnosno
infrastrukturom koja se nalazi na istoj ruti i sl. Cjevovodi se najc¢es¢e vode duZz javnih
prometnica dok se izbjegavaju nekakve privatne povrsine kako ne bi doslo do pravnih
problema u bliZoj ili daljoj budu¢nosti. Kao najvaznija osnova na temelju koje se
pristupa daljnjom postavljanju mreZe su kvalitetni snimci ili ako to nije moguce onda
Sto je toCnija karta sa ucrtanim prometnicama, priklju¢cima, kotama terena i sl. Na
situacijskom prilogu oznacuju se sve dionice, ¢vorovi, potrosaci, vodospreme, ventili,
izvoriSta, hidranti, crpne stanice i svi ostali prate¢i elementi. Uz sve to ide i plan
iskolCenja koji se najceSc¢e izraduje za najduzu dionicu sustava gdje se prate promjene
pravca. Materijal cijevi koji se razmatrao su lijevanozeljezne Kklasi¢ne cijevi, dok je
takoder jedna od varijanti bila i PVC cijevi koje su jeftinije, lakse, ali nemaju toliko
izdrzljivost poput Klasi¢nih ljevanozeljeznih cijevi.

Nakon situacija i planova iskolcenja, izraduju se uzduZni profili sa pratec¢im
karakteristicnim poprec¢nim presjekom rova gdje se mogu uociti dubine i slojevi u
rovu. U konacnici moguce se i iscrtati montazni plan ¢vora gdje se moZe saznati koji
su sve dijelovi potrebni za izvedbu pojedinog ¢vora i njegovu montazu. Kroz priloge 3,
4,51 6 biti ¢e prikazane razli¢ite moguénosti ovisno o tome radi li se o gravitacijskom
dotoku ili dotoku crpljenjem takoder ovisno i o dispoziciji vodospreme, a dok ¢e kroz
priloge 7, 8 i 9 biti prikazani planovi iskol¢enja pojedinih dionica gdje se vide njihove

stacionaZe kao i promjene smjerova.
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8. BENTLEY WATERCAD V8i

8.1. Opcenito o racunalnom programu
WaterCAD V8i je raCunalni program dizajniran od strane americke tvrtke Bentley cije
usluge koriste inZenjerske i komunalne tvrtke Sirom svijeta. Glavna mu je zadaca
projektiranje novih vodoopskrbnih sustava i uc¢inkovito upravljanje ve¢ postoje¢im
vodoopskrbnim mreZama. Racunalni program sam po sebi je jednostavan za
koriStenje i uz svu Kkorisnicku podrsku i edukacije koje tvrtka Bentley nudi preko
razlicitih edukacija i dokumenata sa objasnjenjima, vrlo se lako zapocinje sa radom u
programu. WaterCAD V8i obiljezava i to da je unutar programa moguce provesti
beskonacan broj mogucih scenarija sa razli¢itim postavkama te na taj nacin pronaci
koje je u konacnici rjeSenje optimalno. Proracun unutar programa se moZe izvesti na
dva nacina, od kojih se prvi odnosi na stacionarno tecenje vode u sustavu dok drugi se
odnosi na simulaciju tecenja vode u odredenom vremenskom periodu.
Mogucénosti koje ovaj racunalni program nudi su brojne, ali ugrubo se mogu saZeti na
slijedece:

- izrada, projektiranje i upravljanje vodoopskrbnim sustavima

neovisno o tome bio sustav granasti ili prstenasti
- optimizacija sustava preko upotrebe razli¢itih ulaznih
parametara (vrste cijevi, pumpi, vodosprema)

- provedba analize kvalitete vode

- upravljanje potroSnjom energije sustava

- proracun protupozarne rezerve

- proracun gubitaka vode koji se javljaju u sustavu

- analiza sloma cijevi

- analize ispiranja sustava [17].

Na Slici 28. predoceno je glavno sucelje racunalnog programa WaterCAD V8i odakle

se zapocinje sa radom unutar istoga.
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8.2. Postavljanje mreZe i odredivanje njezinih znacajki

Prvi korak sa kojim se susree prilikom zapocinjanja sa radom u programu je
postavljanje mreZe i odredivanje njezinih znacajki, no prije svega bitno je znati o
kojim se mjernim jedinicama radi u programu, a to se postiZe otvaranjem izbornika

»Tools" zatim ,More” pa ,Options“ gdje se pod karticom ,Units“ moZe odabrati US

Matej Rubinic

¥ 3

.0 8 0ok

Slika 28: Glavno sucelje racunalnog programa WaterCAD V8i

sustav jedinica ili SI sustav Sto je prikazano na Slici 29.

Slika 29: Odredivanje sustava mjernih jedinica u WaterCad V8i programu

Options

Global Hydraulic Model Drawing Unts  Labeling ProjectWise Engine
H SaveAs.. | ¥ Load... | ') Reset Defaults ~

Default Unit System for New Hydraulic Model Sl

L [ab
2 Acceleration
3 Angle

4 Area

5 Area - Large

6 Area - Medium

7 Background Layer Unit

8 Break Rate

9 Bulk Reaction Rate

10 Capita

11 Coefficient

12 Concentration (Bulk)

13 Concentration (Wall)

14 Coordinate

15 Coordinate {Latitude, Longitu...
16 Cost per Unit Energy

17 Cost per Unit Power

18 Cost per Unit Yolume

19 Count (Bulk)

20 Count (Wall)

21 Culvert Coefficent

22 |Currency

Unit

e

degrees

fr2

mile2

ages

ft

breaks/yr/mi
(mg/L)~(1-n)/da
apd/capita

mg/L
mg/m?
ft

knfkih
knfkiti
knMG
CountiL
Countfm?

kn

Display
Predsion

sialaolololn|m et w o w ee e e

Format

Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Scientific
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number
Number

Cancel
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Postavljanje same mreze unutar WaterCAD V8i racunalnog programa moze se izvrsiti
na dva nacina od kojih je prvi direktno crtanje mreZe unutar programa, a drugi je
uvoz ve¢ gotove mreZe koja je nacrtana u drugom ra¢unalnom programu. Ukoliko se
mreZa crta unutar programa WaterCAD moZe se pripomoci uvozom datoteke koja ¢e
sluZiti kao podloga crtezu za lakSe crtanje. Za potrebe ovog projektnog zadatka
odabrana je metoda uvoza ve( gotove mreZe koja je prethodno nacrtana u
racunalnom programu AutoCAD. Bitno je naglasiti da se datoteka sprema u .dxf
formatu te je poZeljno da bude spremljena u verziju 2010. Za uvoz datoteke u
WaterCAD potrebno je iz kartice ,Tools“ otvoriti ,Model Builder gdje se odabire

»,New"te se otvara prozor prikazan na Slici 30.

¢ ModelBuilder Wizard [Untitled 1.wtg) O >

ModelBuilder
Specify your Data Source

Select a Data Source type:
Access 2003/2002/2000 (4.0) v
Select your Data Source:

Choose the tables you would like to work with:

By X WHERE:

Show Preview

G ] [ | [het> ] [

Slika 30: ModelBuilder opcija unutar WaterCad V8i programa

Za tip datoteke odabire se ,,CAD Files“, a pod ,Select your Data Source“ odabiremo
prethodno spremljenu .dxf datoteku. U narednom koraku prikazanom na Slici 31.

odabire se mjerna jedinica u metrima te se nastavlja dalje.
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3’; MedelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

ModelBuilder

Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source:

m

How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes if none found at pipe endpoint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified?

Establish connectivity using spatial data

Tolerance:

Cancel

L m

O X

< Back Next > Finish

Slika 31: Prvi korak u ModelBuilder opciji

U naredna dva koraka nije potrebno niSta mijenjati sve dok se ne stigne do prozora

prikazanom na Slici 32. gdje je bitno pod ,Table Type“ odabrati ,Pipe“, dok pod ,Key

Fields" se odabire , <label>".

3’; ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

MedelBuilder
Specify Field Mappings for each table

&

Table Type
D (Palyline) Palyline
Cancel Help

Settings  Preview
Table Type:

Key Fields:

Start: <none

Pipe
abel>

Stop: <nones

{

Field Property
Linetype

Linewidth

Layer

Text

Style

Blevation

Color

<

Linit

L]

O >
el >
Label
Property:
<none= Wl
Lipit:
< Back ext > Finish

Slika 32: Posljednji korak ModelBuilder opcije

66



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

U konacnici to rezultira iscrtanom vodoopskrbnom mreZom koja je prikazana na Slici

33.

dDO® d [@ = ‘WaterCAD [Untitled1.wtg] - A x
Home layout Analysis  Components  Review  View | Tools | Report Bentley Cloud Senvices Search R 3 P~ A FACONNECT Advisor @
re 8%
8y om0 B ¥ LoadBuilder @ DV User Data Extensions
G jessen Folygon = More™
Active GIS-ID External
Topology v~ Tool
Model Creation Tools
Hement Symbology rox Untitied 1 wto 4bx
TECD he Base Jebe-ee e a
- x . %% @
=] ~
|
|
-
|
o]
]
5|
5|
b @ Variable Speed Pump Battery
+&7] © Pump Station
[/  SCADA Eement
M = PRV
i = psv
& = pav
£ @ FeV
4 = 1oy
&4 @GPV
R 2 lsolation Valve v
Background Layers rx
0- @ User Notifications 2 x
Background Layers User Notfications  Alets and Alams
H (2]
Messageld  Seenario Hlement Type Bemert |4 Label Time thours)  Message
< >

X 15.809,98 f, V: - 0.798,00 ft | Zoom Level: 2,6 % B e &

Slika 33: Uvezena gotova vodoopskrbna mreza

Nakon Sto je vodoopskrbna mreZa postavljena potrebno je odrediti znacajke sustava
poput nadmorske visine potroSaa i ¢vorova, materijal cijevi, promjer, hidrante,
vodospreme, crpke i slicne vodoopskrbne objekte. To je moguce ostvariti na dva
nacina od kojih je prvi preko opcije ,Properties Editor” prikazano na Slici 34. gdje se
znacajke definiraju preko dijaloSkog okvira posebno za svaku tocku, dok je drugi
nacin preko izbornika , Flex Table" gdje je prikazan cijeli sustav te je moguce grupno

uredivati znacajke, kao Sto je vidljivo na Slici 35.
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. Properties - Junction - 1-186 (396) n

! [1188 v @ @ [[B |

<Show All= ~
|Propert5.' Search w | n -
v «<General> ~
v’ 356
Label J-186
Notes
GI5-IDs <Collection: 0 tems:
Hyperlinks «Collection: 0items:>
v  <Geomelry>
Xim) 4592995
Y (m) -2.023.48
~ Active Topology
Is Active? True
v Demand

Demand Collect <Collection: 0 items
Unit Demand Crt <Collection: 0items>
Aszociated Cus' <Collection>
Asszociated Cus' <Collection

+ Fire Flow

Specify Local Fi False
~ Dperational

Controls <Collection>
v  Physical

Elevation (m) 0,00

Zone <None»

Emitter Coefficie 0,000
* Pressure Dependent Demand
Use Local Pres: False
* Transient (Initial)
apor Volume (| 0.0
~  Water Quality
Age (Initial) (hou 0.000
Concentration (| 0.0 v

1D
LUnigue identifier assigned to this element.

Slika 34: Definiranje znacajki preko opcije , Properties Editor"

1 FlexTable: Pipe Table (Untitled1.wtg) — [m]
- B-R( e s BB

D Label (éz?e?} Starthode | StopNode Diz‘:ﬁ?’ Materizl Hm”?:"”"ams Ha‘faﬁ';id‘ et FL"}S"‘)‘

{m) (Local)

30: 0 (Palyling] 30| 0 {Polyline)-1 031 J-2 152,4 | Ductile Iron 130,0 - 0,000 MfA)
33: 0 (Polyline] 33 |0 (Polyline}-138 10 33 J-4 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (NfA)
36: 0 (Polyling] 36 |0 {Polyline)-107 10 3-5 16 152,4 | Ductile Iron 130,0 - 0,000 MfA)
39: 0 (Polyling] 39 | 0 (Palyline)-25 10|37 18 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
42: 0 (Polyline] 42 | 0 {Polyline)-83 10 |19 J-10 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
45: 0 (Polyling; 45 | 0 (Polyline)-43 10 |J1-11 J12 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
48: 0 (Polyline] 48 | 0 (Polyline)-142 10 |3-13 J-14 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
51: 0 (Palyling] 51 |0 {Polyline)-116 10 | J-15 J-16 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
54: 0 (Polyline] 54 | 0 {Polyline)-108 10 |3-5 J-17 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
56: 0 (Polyling] 56 |0 (Polyline)-30 10 J1-18 J-19 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
54: 0 (Polyline] 59 |0 {Polyline)-120 10 |3-20 J-21 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
62: 0 (Polyling] 62 | 0 (Polyline)-141 10 |3-13 J-22 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
54: 0 (Polyline] 64 0 (Polyline)-104 10 3-23 1-24 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
67: 0 (Polyling] 67 |0 (Polyline)-31 11 3-18 J-25 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
59: 0 (Polyline] 69 0 (Polyline)-144 11326 1-27 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
72: 0 (Polyling] 72 |0 (Polyline)-134 11 31-28 129 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
75: 0 (Polylineg] 75 | 0 {Polyline)-24 11 (37 1-30 152,4 | Ductile Iron 130,0 ~ 0,000 (N/A)
77: 0 (Polyling] 77 | 0 (Polyline)-145 113126 J-31 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/A)
79: 0 (Polyline! 79 |0 (Polvline}-52 11(3-32 1-33 152,4 | Ductile Iron 130,0 r 0,000 (N/a)
<
184 of 184 elements displayed FILTERED ‘

Slika 35: Definiranje znacajki preko opcije ,Flex Table“

68



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

8.2.1. Postavljanje hidrantske mreze

Kako bi se postigla zaStita podrucja od pozara potrebno je izraditi hidrantsku mrezu.
Hidrant je vodovodna armatura na koju je predvideno da se vatrogasci spoje kako bi
pristupili gaSenju poZara te je stoga bitno da hidranti zadovolje potrebne koli¢ine
vode, dovoljan pritisak i jednostavno spajanje. Hidranti se u WaterCAD V8i
racunalnom programu vrlo jednostavno dodaju pomoc¢u naredbe ,Hydrant” te se
pomocu ,Flex Table” za svaki hidrant dodaju nadmorske visine. Hidrantska mreZa se
moZe podijeliti na unutarnju i vanjsku, unutarnja mora osigurati pokrivanje prostora
koji se Stiti unutar gradevine, a dok se kod vanjske hidrantske mreZe razlikuju
nadzemni i podzemni hidranti koji se naj¢es¢e smjestaju uz prometnice. Za potrebe
hidrantske mreZe koristi se ,Pravilnik o hidrantskoj mreZi za gasenje pozara”. Ovaj
pravilnik je objavljen u Narodnim novinama 08/2006. Ovim pravilnikom su
propisane tehnicke potrebe za vanjsko i unutarnje gasenje poZara.

Neke od glavnih uredbi su:

- maksimalna udaljenost susjednih hidranata je 150 m

- najmanji radni tlak koji je potreban iznosi 2,5 bara

- hidrant ne smije biti udaljen viSe od 80 m od Sti¢enog podrucdja,
odnosno ne smije biti manje od 5 m od $ti¢enog podrucja [18].

Na Slici 36. prikazan je nacin smjeStaja hidranta H-1.

Untitled 1_wig

Base V|2 [B]0l-@ @ or i ct - |

P1

)'f:r;re . 17

P2

¢ I’Pon;;nen:;

o {(Folving).g

o3
0 {Potyting).4

Slika 36: Hidrant H-1 vodoopskrbnog sustava
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8.2.2. Definiranje potrosnje vode sustava

S obzirom na to kako kroz dan postoje oscilacije u potrosnji vode potrebno je
definirati uzorke u WaterCAD V8i programu. Uzorci se odreduju preko multiplikatora
koji predstavlja omjer postotka potroSnje odredenog sata sa postotkom potroSnje
vode koja se javlja u vremenu maksimalne dnevne potroSnje vode. Uzorci se
definiraju preko izbornika ,Patterns gdje se odreduju uzorci, a za potrebe
diplomskoga rada razlikovati ¢e se zasebno uzorak za stanovni$tvo i turiste koji su
smjeSteni u privatnom smjestaju, uzorak za industrije te u konacnici uzorak kod
gaSenja pozara. Za industriju uzeto je vrijeme rada od 8 h do 20 h, odnosno vrijeme
rada same industrije, dok je kod poZara uzeto vrijeme trajanja od 2 h.

U tablici 8. prikazane su satne potrosnje vode kod stanovnistva kroz dan zajedno sa
pripadaju¢im multiplikatorom, dok je na Slici 37. prikazano odredivanje uzorka kroz
WaterCAD V8i racunalni program. Bitno je napomenuti kako pocetni multiplikator

mora biti jednak zavrSnom kako bi se postigao zatvoreni ciklus [19].

Vrijeme (h) | Satna potro3nja (%) | Multiplikator [/]
00:00 - 01:00 1 0,125
01:00 - 02:00 1 0,125
02:00 - 03:00 1 0,125
03:00 - 04:00 1 0,125
04:00 - 05:00 1 0,125
05:00 - 06:00 1 0,125
06:00 - 07:00 5 0,625
07:00 - 08:00 5 0,625
08:00 - 09:00 5 0,625
09:00 - 10:00 5 0,625
10:00 - 11:00 ] 0,75
11:00 - 12:00 ] 0,75
12:00 - 13:00 8 1
13:00 - 14:00 8 1
14:00 - 15:00 5 0,625
15:00 - 16:00 6 0,75
16:00 - 17:00 6 0,75
17:00 - 18:00 8 1
18:00 - 15:00 ] 0,75
19:00 - 20:00 ] 0,75
20:00 - 21:00 4 0.5
21:00 - 22:00 2 0,25
22:00 - 23:00 1,5 0,1875
23:00 - 24:00 1,5 0,1875

Tablica 8: Neravnomjernost potrosnje vode kroz dan sa pripadaju¢im

multiplikatorima za stanovnistvo
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OXbB=E e
= Hydraulic

Satna potronja
Constituent

Pump

Reservoir

Valve Settings

Walve Relative Closure
Operational (Transient, Valve)
Operational (Transient, Pump)
Operational (Transient, Turbine)
Power Usage
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Pattem  Library MNotes
Start Time:

0:00:00 2

Starting Multiplier:

Pattern Format: Stepwise ~
Hourly ' Daily Factors  Monthly Factars
O
Time from Start Multiplier
(hours)
19 19,000 0,750
20 20,000 0,750
21 21,000 0,500
22 22,000 0,250
23 23,000 0,188
24 24,000 0,188
Hourly Hydraulic Pattern
Satna potroinja

1,000
T 0,800
= 0,600
Z 0,400

0,200 ey

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Time (hours)

Close Help

Slika 37: Uzorak potroSnje vode stanovnistva u WaterCAD V8i racunalnom programu

Sto se ti¢e industrije prethodno je utvrdeno da je radno vrijeme industrije od 8 do 20
h te ¢e u to doba multiplikator iznositi 1. Na Slici 38. prikazan je uzorak potrosnje

vode u industriji.

(A Patterns [m] X
OXPp=B e Pattem  Library  Motes
B0 Hydrauic Start Time: 0:00.00 -
i-{nu] Satna potronja
‘- f] Industrija Starting Multiplier 0.000
Constituert
Pump Pattern Format: Stepwise ~
Reservoir Hourly ' Daily Factors  Monthly Factors
Valve Settings
Valve Relative Closure D x
Operational (Transient, Valve) Time from Start o
Operational {Transient, Pump) (hours) Multiplier
Operational (Transient, Turbine) 1 8,000
Power Usage 2 20,000
3 24,000
Hourly Hydraulic Pattern
Industrija
1,000
L
=
=
=
=
=
0,000

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Time (hours)

Close Help

Slika 38: Uzorak potro$nje vode za industriju u WaterCAD V8i racunalnom programu
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Posljednji uzorak koji je potrebno definirati je uzorak vode kod gaSenja poZara.
Vrijeme poZara je 2 h, te ¢e se za uzorak uzeti da se pozar javlja u doba dana kada
opcenito imamo najvecu potrosnju vode, odnosno od 12 h do 14 h Sto je vidljivo iz
uzorka stanovnisStva. Za razdoblje od 12 h do 14 h multiplikator ¢e iznositi 1, Sto je

prikazano na Slici 39.

Power Usage

[7d Patterns O >
OxB@=rg e Pattem  |ibrary Motes
&1 Hydraulic Start Time
i--[nd] Satna potrodnja
: Industriiz Starting Multiplier: 0,000
] Posar :
Constituent Pattern Format: Stepwise e
Fump Houly ' Daily Factors  Manthly Factors
Reservoir D
Valve Settings
Valve Relative Closure Time from Start -
Operational (Transient, Valve) {hours) Multiplier
Cperational (Transient, Pump) 1 12,000 1,000
Operational (Transient, Turbine) 2 14,000 0,000
3

24,000

Hourly Hydraulic Pattern
Hydraulic Pattern - 1
1,000 —

Multiplier

0,000

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Time (hours)

Close Help

Slika 39: Uzorak potros$nje vode pri pojavi poZara u WaterCAD racunalnom programu

Korak koji slijedi nakon definiranje uzoraka potroSnje vode je zadavanje same
potrosnje vode za pojedine ¢vorove odnosno potrosace, a to se definira kroz ,Demand
center” gdje je potrebno odabrati cijelu mreZzu te zatim pojedinacno za svaki ¢vor
unijeti specificnu potroSnju i uzorak vode. PotroSnje vode pojedinih potrosaca
odredene su prethodno u Poglaviju 4. kao i u Prilogu 1. odnosno hidraulickom
proracunu. Na slikama 40. - 44. prikazane su potroSnje vode potroSaca stanovnisStva,

industrije, oba hotela te kampa.

Demand (Base)

1D Label wjs) Fattern (Demand) Zone

83 118 |F1 0,43 | 5atna potrosnja <Mone =

Slika 40: PotroSnja vode za stanovniStvo i privatni smjestaj

72



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

Demand (Base)

1D Label (Ljs) Pattern (Demand) Zone

78 313 (HOTEL EX. 8,10 | Satna potroénja <Mone >
Slika 41: PotroSnja vode za hotel "Excelsior"
1D Label Demal:l?jsgﬂase} Pattern (Demand) Zone
79 50 |HOTEL PARK 5,70 | Satna potroénja <Mone =

Slika 42: PotroSnja vode za hotel ""Park"

Demand (Base)

1D Label L/s) Pattern (Demand) Zone
80 81 | IND.ALT.PR. 1,50 | Industrija <Mone =
81 358 [IND.PEK. 1,50 | Industrija <Mone =

Slika 43: PotrosSnja vode za industriju

Demand (Base)

1D Label Ljs) Pattern (Demand) Zone

82 394 (KAMP 3,83 |Satna potroénja <Morie >

Slika 44: Potrosnja vode za kamp

8.3. Definiranje vodospreme unutar WaterCAD V8i racunalnog programa

Vodosprema je gradevina u vodoopskrbnom sustavu koja sluzi za pohranjivanje vode
koja se upuSta u sustav kako bi se opskrbili potrosa¢i. U WaterCAD programu
vodosprema se u mrezu ucrtava pomocu naredbe ,Tank“ gdje se zatim odabire
poloZzaj same vodospreme na vodoopskrbnoj mrezi. Definiranje vodospreme,
odnosno njezinih karakteristika vrsi se pomocu dvostrukog klika na vodospremu
¢ime se otvara dijaloski okvir (Slika 45.) ili je moguce pomocu naredbe ,Flex table“

(Slika 46.).

Bitne karakteristike koje je potrebno definirati su nadmorska visina na kojoj se nalazi
vodosprema te na kojoj se visini nalazi dno vodospreme i koja je minimalna razina
vode u vodospremi, kao i maksimalna razina vode. Potrebno je definirati i inicijalnu
vrijednost, odnosno operativnu razinu vode u vodospremi unutar promatranog
modela. Vodosprema je definirana kao kruzna, te je promjera 22,6 m $to odgovara

volumenu od 2000 m3.

73



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

Vodosprema vl @u Q

<Show Al
Property Search V|p -
v  <General> -
402
Label Vodosprema
Motes
GI5-I0= «Collection: 0 tems:
Hyperlinks <Collection: 0 tems:
v <Geometry>
K im) 4572555
¥ (m) -202348
v  Active Topology
Iz Active? True

v Demand
Demand Collection <Collection: 0 tems:
Unit Demand Celle <Collection: 0 tems:
Associated Custon <Collection:
Associated Custon <Collection:
v (Dperating Range
Operating Range T Elevation
Elevation (Base) (r 57.00
Elevation (Minimur 58.00
Elevation (Initial) {1 100.00
Elevation (Maximu 102,00
Usze High Alarm?  False
Usze Low Alarm?  False

v ODperational
Controls «Collection:
~  Physical
Elevation (m) 100,00
Zone <None>

Yolume (Inactive) ( 0,00
Installation Year 0
Section Circular
Diameter (m) 22,60
olume Full (CalcL (NSA)
Has Separate Inlet’ False
~  Transient (Reporting)
Report Period (Tra 0
v Water Quality
Age (Initial) (hours' 0,000

P W O s T il s W o 1

Volume Full (Calculated) (ML)
The full active volume of the tank between the
limits of the defined operating range. exclusive of .

Slika 45: Definiranje vodospreme pomocu ,Properties” opcije

[ FlexTable: Tank Table (Untitled1.wig) — O *
rf_.,|[@.|_‘5 2 | @ H.‘ .‘@.‘ssb.
Elevation Elevation Elevation Elevation Vilume Diameter
in] Label Zone (Base) (Mimimiuim}) ({Initial) {Maximurm) {Inactive) m)
{m) {m) (m) (m) (ML)
402:Vodospre [ 402|Vodosprema | <None> 57,00 53,00 100,00 102,00 0,00 23,60

Slika 46: Definiranje vodospreme pomocu ,Flex Table“ uredivaca
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8.4. Definiranje crpne stanice unutar WaterCAD V8i programa

Prethodno u ,Poglavlju 6.1.“ s obzirom na ulazne parametre definirana je vrsta i broj
crpki. Bilo je potrebno podici protok od 98,75 1/s na visinu od 142,5 m Sto je viSe od
traZene manometarske visine. Definirane su 3 crpke koje su spojene serijski, kao i 3
serijski spojene rezervne crpke koje bi se upotrijebile u slu¢aju kvara glavnih crpki. U
WaterCAD V8i programu preporucljivo je umjesto 3 serijski spojene crpke ugraditi
jednu koja Ce dizati trazeni protok od 98,75 1/s na visinu od 142,5 m te Ce se to u
ovome slucaju izvesti sa jednom crpkom. Crpna stanica se ucrtava pomoc¢u naredbe
,Pump Station“ gdje ¢e se naknadno u nju pomocu naredbe ,Pump“ ucrtati
odgovarajudi broj i smjeStaj crpki. Takoder je i bitno prije svega ucrtati izvoriSte sa
kojega se voda dovodi do crpne stanice, a to se izvodi preko naredbe ,Reservoir®.

Crpna stanica sa pumpama je prikazana na Slici 47.

IZVORISTE 1

PMP-1 REZERVNA

olyline)-53 ® P20

fJ—191

Slika 47: Crpna stanica sa izvoriStem

Sto se ti¢e izvori$ta, potrebno je definirati njegovu nadmorsku visinu tako da se
dvostrukim klikom otvori dijaloski okvir ,Properties“ gdje se unese odgovarajuca
vrijednost. Na isti nac¢in ¢e se definirati i nadmorska visina pumpi, odnosno crpne
stanice, te je bitno definirati pripadnost pumpi odgovarajucoj crpnoj stanici.

Karakteristike pojedine crpke mogu se definirati preko ,Flex Table" opcije gdje se
odabere ,,Pump Table“. Definiranje pumpe vrsi se preko ,Pump Definitions“ opcije
gdje se pod ,Pump Definition Type“ odabire ,Standard 3 Point" gdje se zadaje protok i
visina, a treba teZiti da krivulja protoka i u¢inkovitosti rada crpke bude $to je moguce

bliZe krivulji protoka i visine dizanja, kao Sto je prikazano na Slici 48.
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& Pump Definitions X
Ox @e=r g & Head Ffficiency MNPSH Required Motor  Transient Library Motes
Label Pump Definition Type: Standard (3 Point) ~
28 Pump Definition - 1
& : Flow Head
Lfs) {m)

Shutoff: i} 152,00

Design: 99 142,50

Max. Operating: 190

Pump Definition - 1

175,00 120,0
150,00 z
! 100,0 5
_. 125,00 o
E 80,0 m
= 100,00 E
= 60,0 2
:..I,:"E 75,00 ! g
50,00 HIE &
25,00 200 F

0,00 0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Flow (L/s)
Coefficients: a =152,00 m; b = 1,850e-003 m/(L/s)"c; c = 1,856

Close Help

Slika 48: Definiranje crpke pomocu ,Standard 3 Point“ opcije

Uz sve ovo potrebno je i definirati koje crpke rade, odnosno u ovom slucaju glavna

crpka je ukljuCena dok je rezervna pumpa iskljucena, $to je prikazano na Slici 49.

[ FlexTable: Pump Table (Untitled1.wtg) 3 5 o
'—1-'|%'L‘D'| '.|@_ H| Dv|@v|isbv

Hydraulic Hydraulic
Elevation Pump . Grade Grade Flow (Total) Pur
D Label (m) Definition Status (Initial) (Suction) (Discharge) Lfs)
(m) (m)
437: PMP-1 487 |PMP-1 10,00 | Pump Definition fn) (/A) /a)
458: PMP-1 RE 458 |PMP-1REZE... 10,00 |Pump Definition | Off (NfA) (N/A) (RTEY]
< >

2 of 2 elements displayed

Slika 49: Definiranje ostalih parametara crpki

76



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

9. HIDRAULICKA ANALIZA PODMODELA IZRAPENIH U WATERCAD
V8i RACUNALNOM PROGRAMU

Jednom kada su definirani svi elementi odabranog vodoopskrbnog sustava u
programskom paketu WaterCAD V8i potrebno je izvrSiti hidrauli¢ki analizu kako bi
bilo jasno zadovoljavali projektirani sustav potrebe potrosaca kao i dozvoljene uvjete.
Unutar programskog paketa moguce je izvrsiti dvije vrste analiza, od kojih se prva
odnosi na stacionarno strujanje i sukladno time prikazali bi se rezultati za jedan
vremenski inkrement, dok je druga vrsta analize simulacija produZenog razdoblja
(eng. EPS, Expanded Period Simulation) gdje se model analizira najc¢eS¢e na 24h ili 48h
sa inkrementom od 1h izmedu svakog koraka. Sto je manji vremenski korak to ¢e
zornije biti prikazani rezultati, primjerice punjenja i praznjena vodospreme te ¢e se
sukladno time moc¢i podesiti rad crpki i sl. Odabir vrste analize postiZe se odabirom
JAnalysis“ kartice iz koje se odabire ,Options“ te ,Base Calculation Options“ ¢ijim se
dvostrukim klikom otvara ,Calculation Options“ dijaloski okvir gdje se pod ,Time

Analysis“ odabire EPS Sto je prikazano na Slici 50.

. Properties - Calculation Options - Base Cal... n ] @ s

l |H—52 V| @ e |'|DD3-', V| Layout Analysis Components Review View Tools
<Show Al » emnatives Validate  [8] Motifications Ié&l
iticns E Times Alerts =
|P|‘-:-|:-e|t;: Search ~ | - Compute Fire |
M QEI Summary Flow Results =
v  <General> _
20 Calculation
Label Base Calculation Options rers 2 X | o immert ol
Motes
Friction Method Hazen-Willams L
Output Selection <All» ar =] | @
Calculation Type Hydraulics Only D I:E
v Adjusiments E— Steady State/EPS Solver

Demand Adjust None ‘...[7# Base Calculation Options
Unit Demand Adj Mone e : Transient Solver
Roughness Adju None i.{3# Base Calculation Options
~ Calculation Flags
Display Status M True
Display Calculat True
Display Time Ste True
v Calculabion Times
Simulation Start 1.1.2000.
EPS S
Start Time 0:00:00
Duration (hours) 24,000
Hydraulic Time £ 1,000
Reporting Time ¢ <All>
~ Hydraulics
Engine Compatit WaterGEMS 2.00.12
Use Linear Intery Falze
Atmospheric Pre 10,06
Convergence Ch 2 @8 Blement Symbology |[5==] Calculation Options

Comvernence Ch 10

Slika 50: Odabir nac¢ina provedbe hidraulickog proracuna
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Nakon S$to je odabrana vrsta provedbe hidraulickog proracuna, u kartici ,Home" ili
JAnalysis“ moZe se pronaci zelena strelica koja simbolizira naredbu ,Compute” koja
zapoCinje hidrauli¢ki proracun. Pri zavrSetku hidraulickog proraCuna otvoriti ¢e se
prozor ,Calculation Summary"“ gdje se prikazuju rezultati proracuna odnosno postoje
li napomene ili greSke. Ukoliko sustav zadovoljava to ¢e biti popraceno zelenom
bojom, Zuta boja karakterizira upozorenja, plava boja karakterizira odredene
napomene dok crvena daje do znanja da je u sustavu prisutna pogreska te ju je

obavezno potrebno ispraviti. ,Calculation Summary* izvjestaj prikazan je na Slici 51.

% Calculation Surnmary (1: Base) x
BEWe

Time thours) Balanced? Trals  Relative Flow Change Flow Supplied (L's)  Fow Demande
O Al Time Stepsl... True n 00004053 ES

9000 True 4 00000316 128

Qo0 True 4 00000466 ]

0100 True 11 00004053 127

9110 True 4 00000450 ]

020 True 10 00003490 127

9z210 True 4 00000453 ]

i Y] True 10 00003518 127

i RN True 4 0,0000400 ]

Q400 True 10 0.0003487 127

Q410 True 4 0.0000464 0

©s00 True 10 00004015 127

nE‘II’\. T .- A nnnnnacn n N4
L4 >

Information  Status Messages Trials  Intra-Trial Status Messages  Run Statistics

Time Step Element ID  Message

£ >

Show this dialog after Compute

Slika 51: ,,Calculation Summary* rjeSenje izvjesStaja

9.1. Gravitacijski dotok vode

U ovome poglavlju sprovesti ¢e se hidraulicka analiza za gravitacijski dotok vode i to
za dva razli¢ita slucaja dispozicije vodospreme, odnosno njihova pozicija kao i
nadmorska visina ¢e biti razlicite. Osim Sto Ce biti razlicita dispozicija vodospreme,
takoder Ce se sprovesti i analiza za primjerice razliCite materijale cijevi ili kako ¢e na

sustav utjecati ukoliko se u nekoj tocki sustava javi poZzar.
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9.1.1. Varijanta 1 - vodosprema V1

U prvoj varijanti vodosprema V1 smjeStena je na nadmorskoj visini od 100 m n.m.
gdje je dno same vodospreme na visini od 97 m n.m. dok je minimalna razina vode na
98 m n.m.. Pocetna odnosno inicijalna razina vode u vodospremi je na 100 m n.m. dok
je maksimalna razina koju voda moZe doseci, odnosno vrh vodospreme se nalazi na
102 m n.m.. ProraCunom vodospreme u WaterCAD V8i programu dobivena je
zapremnina vodospreme od 1604,60 m3 za radijus od 11,3 m, a to je zato jer
WaterCAD proracunava zapremninu vodospreme od minimalne razine do
maksimalne razine odnosno koli¢inu vode s kojom vodosprema zapravo moZe
raspolagati. Voda u vodospremu dotjece gravitacijski sa kote 130 m n.m. sa izvoriSta.
[zvoriSte za potrebe diplomskog rada ima neogranicenu izdasnost, te je s toga izmedu
izvoriSta i vodospreme na toj dionici postavljen FCV ventil koji reducira protok u
cijevima, odnosno definira ga na zadanu vrijednost. Koli¢ina vode koja utjece u
vodospremu jednaka je maksimalnoj satnoj potroSnji. Dispozicija vodospreme V1

prikazana je na Slici 52.

ospréema -
(100 m n.m.)

R,
?;7'-'!."—' 8

Slika 52: Dispozicija vodospreme V1, Varijanta 1
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S obzirom na to da se hidraulicka analiza provodi za dulje vremensko razdoblje gdje
se fizikalne veli¢ine mijenjaju iz sata u sat uslijed neravnomjerne satne potroSnje
vode, u ovome Ce se modelu fizikalne veliine razmatrati u trenutcima najvece dnevne
potroSnje vode, a to se javlja izmedu 12h i 14h te u 18h. Na Slici 53. prikazane su

dionice sa najve¢im protocima i najve¢im brzinama.

D Label (I'-sec(%?) Start Node Stop Node D"E'nTnf;’Er Material FEFET é”'"""ms 'EL'?;‘) V?:E?’
624: P-14{1) 524 [P-14{1) 70[r-3 FCv-1 250,0 | Ductile Iron 130,0 2,02
§25: P-14(2) 625 |P-14(2) 85 | FCV-1 Vodosprema 250,0 | Ductile Iron 130,0 99,06 2,02
385: V-C1 395 |V-C1 148 | Vodosprema C1 350,0 | Ductile Iron 130,0 102,06 1,08
373: C1-C2 373 |c1€2 731 c2 300,0 | Ductie Iron 130,0 71,83 1,02
439: C2-C3(1) 499 |c2-C3(1) 23|c2 H-1 300,0 | Ductile Iron 130,0 71,41 1,01
500: C2-C3(2) 500 |C2€3(2) 21 [H-1 c3 300,0 | Ductile Iron 130,0 71,41 1,01
318: (3-C4 318 |C3-C4 45C3 c4 300,0 | Ductie Iron 130,0 70,90 1,00
295: C4-C5 295 |C4C5 36 |ca cs 300,0 | Ductile Iron 130,0 69,94 0,99
297: (5-C28 297 |C5C28 365 cz 250,0 | Ductile Iron 130,0 42,04 0,86
529: C28-C29( 529 |C28-C29(1) 5|czs H-17 250,0 | Ductile Iron 130,0 41,54 0,85
530: C28-C29( 530 |C28-C29(2) 42 |H-17 c2 250,0 | Ductie Iron 130,0 41,54 0,85
531: C28-C30( 531 |C28-C30(1) 25|c29 H-18 250,0 | Ductile Iron 130,0 40,18 0,82

Slika 53: Dionice sa najve¢im brzinama toka i najve¢im protocima, Varijanta 1 -

vodosprema V1

Primjecujemo kako se najveci protok javlja izmedu vodospreme i ¢vora C1 i to u
iznosu 102,06 1/s Sto odgovara ru¢no izradenom hidraulickom proracunu koji je
predocen u Prilogu 1. Brzine koje se javljaju ne premasuju 2 m/s S$to je
zadovoljavajuce, jer ukoliko bi premasivale 2 m/s moguce je da dode do osStecenja
cijevi ili pojave turbulencija. S druge strane minimalne brzine koje se javljaju imaju
vrijednost i od 0,01 m/s, ali to se javlja na manjim dionicama od ¢vora do izoliranog
potroSaca koji je zadnji na dionici.

Vrijednosti radnih tlakova prikazani su na Slici 54. i Slici 55. gdje je poZeljno da se

prostiru u rasponu od 2,5 bara kao minimalni, i 6,0 (7,5) bara kao maksimalni.

Hydraulic

D Label EleE'n‘:;:lon Zone CDDﬁana;odn D'E_n}:; & GE:SE PF(ES:I_I;SE
195: F74 195 |F74 25,00 | <Mone = <Collection: 0,57 100,09 7,35
285: P77 285 |P77 25,00 | <None > <Collection: 1,13 100,09 7,35
178: P79 178 (P79 27,40 | <None > <Collection: 0,55 100,05 7,11
73: €1l 73 |Ch1 23,00 | <None > <Collection: 0,00 100,05 7,05
74: P78 74 |P78 28,60 | <Mone= <Collection: 0,38 100,05 6,99
183: C60 183 |Cal 30,00 | <None > <Collection: 0,00 100,09 6,86
256: C32 256 |C32 31,20 | =<None > <Collection: 0,00 99,94 6,73
134: C59 134 |C59 32,50 | <Mone = <Collection: 0,00 100,09 6,61
218: P72 218 |P72 32,60 | <None > <Collection: 0,75 100,10 6,61
257: P4l 257 |P40 33,20 | <None > <Collection: 0,89 99,94 6,53
194: C58 154 |C58 34,50 | <Mone > <Collection: 0,00 100,09 6,42

Slika 54: Cvorovi sa maksimalnim tlakovima u mreZi, Varijanta 1 - vodosprema V1
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o Label Elevation Zone Demaljd Demand H\"(';drra%ﬂic Pressure
{m) Collection Lfs) (m) (bars)
374: C1 374 |c1 78,10 | <None> <Collection: 0,00 101,43
113: P1 118 |P1 73,80 | <Mone> <Collection: 0,43 101,17 2,68
149: P2 149 |P2 72,80 | <MNone> <Collection: 0,50 101,02 2,76
117: C2 117 |C2 72,60 | <MNone= <Collection: 0,00 101,17 2,80
290: P3 290 |P3 71,00 | <MNone = <Collection: 1,22 100,69 2,91
148: C3 148 |C3 71,10 | <None = <Collection: 0,00 101,02 2,93
358: IND.PEK. 353 | IND.PEK. 70,70 | <Mone > <Collection: 1,50 100,69 2,94
68: P14 63 P14 40,00 | <MNone = <Collection: 0,38 70,55 2,99
57:C14 57 | C14 38,90 | <None = <Collection: 0,00 70,55 3,10
58: P15 53 P15 38,00 | <None = <Collection: 0,36 70,55 3,19

Slika 55: Cvorovi sa minimalnim radnim tlakovima u mrezi,

Varijanta 1 - vodosprema V1

Analizirajuci sliku 54. i 55. primje¢ujemo kako najveéi radni tlakovi ne prelaze gornju
vrijednost u iznosu od 7,5 bara, odnosno najveci tlak u sustavu javlja se u potrosacu
P74 i to u iznosu 7,35 bara. Sto se tice najmanjih radnih tlakova, izuzmemo li ¢vor C1
gdje je tlak 2,28 bara Sto je manje od 2,5 bara, ali tu nemamo potrosaca pa nije ni
pretjerano krucijalno, no u slucaju kada bi u toj tocki potrosac postojao postavio bi se
hidrofor ili slicna solucija koja bi nadoknadila manjak tlaka. Sljede¢i najmanji radni
tlak javlja se u potroSacu P1 i to u iznosu od 2,68 bara Sto je iznad propisanih 2,5
bara. Na slikama 54. i 55. materijal cijevi je lijevano-Zeljezo, odnosno prisutne su
lijevano-Zeljezne cijevi koje mogu podnijeti puno vece radne tlakove od PVC cijevi
koje su puno lakse i jednostavnije za ugradnju. Karakteristike lijevano-Zeljeznih cijevi
opisane su slikom 56. dok su PVC cijevi opisane na slici 57. Unutar izbornika
»,Components“ moguce je pronaci ,Engineering library“ gdje su dane karakteristike

pojedinih materijala.
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4 Engineering Libraries >
-H- X = =
..... [ Cast iron A || v <General>
- CMP Engineering Reference Guid  8b50b7ba-cB42-42:3-89%4b421a 7508
Concrete En 5 = C:\ProgramData’Bentley \WaterCAD

Concrete (centrif. spun)

Concrete (steel forms)

Concrete (wood forms)

Concrete gutter {broom finish)

Concrete gutter ftroweled finish)

Concrete gutter, asphalt pavement {rough)
Concrete gutter, asphalt pavement {smoott
Concrete pavement float finish)

i Copper

Cured wood mat

Fiberglass roving

Flood plain, brush

Flood plain, cultivated
Galvanized iron

Glass

Gravel rprap, 25 mm (1in) D50

i7] Gravel riprap, 50 mm {2 in) D50

Grouted riprap

Ha-terid I;mpﬁ'bm
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Young's Modulus, Poisson's Ratio: Hae
0012

0012
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0878

0,0003

1.720.000,00

28.0

Close

Help

Slika 56: Karakteristike lijevano-Zeljeznih cijevi, Varijanta 1

4 Engineering Libraries
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Glass

Gravel riprap, 25 mm (1 in) D50
Gravel riprap, 50 mm {2 in) D50
Grouted riprap

Jute net
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Matural stream, weedy
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Riveted steel (new, smoath)
Rock cut
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Slika 57: Karakteristike PVC cijevi, Varijanta 1
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Ukoliko bi umjesto lijevano-Zeljeznih cijevi upotrebljavale se PVC cijevi to bi povecalo

tlakove u sustavu, no za neznatnu vrijednost $to je predoceno slikom 58.

D R “‘éd(mf'
195: P74 195 (P74 25,00 | <Mone = <Collection: 0,57 100,51
285: P77 285 P77 25,00 | <Mone= <Collection: 1,13 100,51
178: P79 178 (P79 27,40 | <Mone> <Collection: 0,55 100,48
73: CAl 73 |C61 28,00 | <Mone = <Collection: 0,00 100,48
74: P78 74 |P78 28,60 | <Mone> <Collection: 0,33 100,48

Pressure
(bars)
7,39
7,39
7,15
7,09
7,03

Slika 58: Maksimalni radni tlakovi kada su koriStene PVC cijevi, Varijanta 1 -

vodosprema V1

U izborniku , View“ pod opcijom ,Profiles“ moguce je odabrati dionicu za koju se Zeli

stvoriti uzduZzni profil. Uzduznim profilom prikazan je pad piezometarske linije kao i

nadmorske visine u pojedinoj tocki dionice. Na slici 59. prikazana je dionica od

vodospreme do kampa koja predstavlja najdulju dionicu sustava.

: Profile - 1
[ vodosprema 100,00& [Hes[c{ [H-T{A[cand H caq [[ PRv-3 100,35
100,00 Ej_ — — U — 0 U

30,00

80,00 I
' {H C3 7110 [ATca H-2]  H-29 7] H-30 J] H ca4s] H cag] [ ca7][ c48] [ c4s [ c50 7 H-37 70,4 KAMP 70,4C
4 A6 =0
70,00 S FTE T ULt

T
LM 50 50,20

50,00

Elevation {m)

50,00
40,00

30,00

20,00 [ H-29 14 H-30

cas|  c4d[ T cas[]cas]ces [[ cso J a7

Dmmmjmtﬂt.][.]ﬂj

10,00

)
11.9°kaAMP 9,80
™

800
Distance (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 S00 1.000  1.100 1.200 1.300  1.400

—— Kota hidraulickog tlaka—@— Nadmorska visina I

1.500  1.600

Slika 59: UzduZni profil ,Vodosprema - Kamp*“, Varijanta 1 - vodosprema V1

Pad piezometarske linije se javlja uslijed linijskih i lokalnih gubitaka u sustavu, gdje

su linijski gubitci izraZeniji. U toc¢ki PRV-3 uocavamo znacajan pad u piezometarskoj

liniji koji se javlja uslijed prolaska reducir ventilom koji smanjuje tlak kako daljnji

potroSaci ne bi premasili gornju vrijednost od 7,5 bara. Na slici 60. prikazan je

ponovno uzduZni profil od vodospreme do kampa, ali u ovom slucaju duz profila su
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opisani radni tlakovi. Svi ovi modeli izradeni su za lijevano-Zeljezne cijevi uslijed

maksimalne potrosnje vode koja se javlja u 13h.

7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

Pressure (bars)

Vodosprema
0,00

1]

P::f I)::?ﬂosprerrla - kamp
PRV-3
L=

cso][A-37
-m—mﬂ Ca7] [ cas] [ can] [H-37]
o

@H

i}
“/
-
v
7
-
100 200 300 400 500 600 700 800 Q00 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600

Distance (m)

—@l— Pritisak duz najdulje dionicﬂ

Slika 60: Uzduzni profil ,Vodosprema - Kamp*“ sa tlakovima,

Varijanta 1 - vodosprema V1

Unutar WaterCAD V8i modela moguce je kreirati razlicite scenarije koji predstavljaju

skupove alternativa gdje je moguce mijenjati i do 15 razli¢itih alternativa koji su

prikazani na Slici 61. gdje alternative predstavljaju razli¢ite skupine stvarnih

podataka u modelu koje je moguce za razlicite scenarije modificirati.

Alternatives n

OXBEEE=IEETE O
||= Active Topology
|J|EI User Data Extensions
E Physical
EI IE Demand
. -[# Base Demand
----- =
Initial Settings
Operational
e
onstituent
race
ire Flow
Energy Cost
Pressure Dependent Demand
Transiert
Failure Histony
SCADA

&

4

B-E-E8-E-E-E-E-E-E-E-E-
o

-I[E

Slika 61: Popis mogucih alternativa unutar WaterCAD V8i modela
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Na Slici 62. predoceno je kako se unutar modela zadaje potro$nja vode za hidrant H
37 koji pripada kampu, odnosno aktivirao bi se za vrijeme gaSenja poZara unutar
kamp naselja. PotroSnja vode je prethodno izrac¢unata te iznosi 15 1/s, te se predvida
da ¢e se jedan poZar javiti unutar maksimalne dnevne potroSnje vode, znaci izmedu

12hi 14h.

[E¢ Demand : Jedan pozar (Untitledl.wtg) - ] X
-t -2 @

= Junction [ Hydrant [ Tank [ Surge Tank [ Customer Meter

Demand Collection Unit Demand Coll 4 Demands  Unit Demands ~ Associated Customer Meter Demands  Associated Custor| * | *

451: H-22 «<Collection: 0 items > <Collection: 0 item D X

452: H-23 Collection: 0 items> «Collection: 0 item

453: H-24  <Collection: 0 items> <Callection: 0 item Demand (Base) Pattern (Demand)
454: H-25 «<Collection: 0 items > <Collection: 0 item r———

455: H-26 Collection: 0 items> «Collection: 0 item i 00 {PoZer

456: H-27 <Collection: 0 items> <Collection: 0 item

457: H-28 <Collection; 0items> <Collection: 0 item

458: H-29 =Collection; 0items> <Collection: 0item

459: H-30 Collection: 0 items> «Collection: 0 item

460: H-31 <Collection: 0items> <Collection: 0 item

461: H-32 =Collection; 0items> <Collection: 0item

462: H-33 «<Collection: 0 items > <Collection: 0 item

463: H-34 Collection: 0 items> «Collection: 0 item

464: H-35 <Collection: 0items> <Collection: 0 item

465: H-36 =Collection; 0items> <Collection: 0item

456: H-37 «<Collection: 0 item

467: H-38 <Collection: 0 items> <Collection: 0 item

468: H-39 <Collection; 0items> <Collection: 0 item

469: H-40 =Collection; 0items> <Collection: 0item

470: H-41 Collection: 0 items> «Collection: 0 item

471: H-42 <Collection: 0items> <Collection: 0 item

472: H-43 =Collection; 0items> <Collection: 0item

473: H-44 «<Collection: 0 items > <Collection: 0 item

474: H-45 Collection: 0 items> «Collection: 0 item

475: H-4h <Collection: M items <Callection: 0 item ¥

< >
* || =Basedata v = Local data [] = Inherited data 4

Slika 62: Zadavanje potrosnje vode za hidrant 37 za slucaj sa jednim poZarom,

Varijanta 1 - vodosprema V1

U slucaju da dode do poZara u kampu doslo bi do promjena u protoku i sukladno time
i promjene brzina toka. Promjene koje bi se dogodile u vidu protoka i brzina toka

vode prikazane su na Slici 63. gdje je vidljiva promjena izmedu 12h i 14h.
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C51-KAMP(1) - Jedan poZar, varijanta 1, vodosprema 1

velocity (mfs)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

C51-KAMP(1) - Jedan poZar, varijanta 1, vodosprema 1 - Protok
C51-KAMP(1) - Jedan poZar, varijanta 1, vodosprema 1 - Brzina
C51-KAMP(1]) - Bez poZara - Protak
C51-KAMP(1) - Bez poZara - Brzina

Slika 63: Dijagram brzine toka vode i protoka za slucaj za poZar u kampu, Varijanta 1

- vodosprema V1

Takoder jedna od stvari koju je moguce pratiti je kako se uslijed poZara, odnosno
aktivacije hidranta mijenja tlak na hidrantu H 37 (odnosno opada), ali ne za puno te je
tlak konstantno iznad vrijednosti 2,5 bara koja je minimalna vrijednost. Varijacije u
radnim tlakovima na hidrantu prikazane su na Slici 64. gdje se moZe uociti da Ce i
nakon zavrSetka poZara do¢i do nizih vrijednosti tlakova ¢emu je uzrok smanjenje

razine vode u vodospremi.

Tlak na hidrantu H 37

Pressure (bars)
_EJ'|
=]
=}

0,00 2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

= H-37 - Jedan poZar, varijanta 1, vodosprema 1 = H-37 - Bez poZara I

Slika 64: Tlak na hidrantu H 37 uslijed poZara, Varijanta 1 - vodosprema V1
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9.1.2. Varijanta 2 - vodosprema V2

U drugoj varijanti vodosprema V2 smjeStena je na nadmorskoj visini od 110 m n.m.
gdje je dno same vodospreme na visini od 107 m n.m. dok je minimalna razina vode
na 108 m n.m.. Poc€etna, odnosno inicijalna razina vode u vodospremi je na 110 m n.m.
dok je maksimalna razina koju voda moZe doseci, odnosno vrh vodospreme se nalazi
na 112 m n.m.. Proracunom vodospreme u WaterCAD programu dobivena je
zapremnina vodospreme od 1604,60 m3 za radijus od 11,3 m. Voda u vodospremu
dotjece gravitacijski sa kote 130 m n.m. sa izvorista. [zvoriSte za potrebe diplomskog
rada ima neogranic¢enu izdasnost, te je s toga izmedu izvoriSta i vodospreme na toj
dionici postavljen FCV ventil koji reducira protok vode u cijevima, odnosno definira
ga na zadanu vrijednost. Koli¢cina voda koja utjeCe u vodospremu jednaka je

maksimalnoj satnoj potrosnji. Dispozicija vodospreme V2 prikazana je na Slici 65.

0 LGB LV 2N B A0 i B K
U I e T AR WA e g A .

o

' ‘ L8 ,-\ B
Wm" -
\f : c/fp!; L

Slika 65: Dispozicija vodospreme V2, Varijanta 2

S obzirom na to da se hidraulicka analiza provodi za dulje vremensko razdoblje gdje
se fizikalne veli¢ine mijenjaju iz sata u sat uslijed neravnomjerne satne potrosSnje

vode, u ovome Ce se modelu fizikalne veli¢ine razmatrati u trenutcima najvece dnevne
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potroSnje vode, a to se javlja izmedu 12h i 14h te u 18h. Na Slici 66. prikazane su

dionice sa najve¢im protocima i najve¢im brzinama toka.

Length

D Label [Sc(;l)ed) Start Node Stop Node D"E'r;“nf;fr Material A= é"'"""ms 'EL'?;‘) V'E:E?
624:P-14(1) [ eza]P-14(1) 70 [R-3 FCv-1 250,0 | Ductile Iron 130,0 99,06 2,02
§25: P-142) 625 |P-14(2) 85 |FCv-1 Vodosprema 250,0 | Ductile Iron 130,0 99,06 2,02
395: V-C1 395 (V€1 148 | Vodosprema Cc1 350,0 | Ductile Iron 130,0 102,06 1,06
373: C1-C2 373 |C1C2 73/ct cz 300,0 | Ductile Iron 130,0 71,83 1,02
499: C2-C3(1) 439 [c2.c3(y 23[c2 H-1 300,0 | Ductile Iron 130,0 71,41 1,01
500: C2-C3(2) 500 |C2C3(2) 21[H1 c3 300,0 | Ductile Iron 130,0 71,41 1,01
318: C3-C4 318 |C3C4 45/c3 c4 300,0 | Ductile Iron 130,0 70,90 1,00
295: C4-C5 295 |C4Cs 3% |c4 cs 300,0 | Ductile Iron 130,0 69,94 0,99
297: C5-C28 297 |c5C8 3 C5 c2s 250,0 | Ductile Iron 130,0 42,04 0,86
529: C28-C29( 529 |C28-C29(1) g]ces H-17 250,0 | Ductile Iron 130,0 41,54 0,85
530: C28-C29( 530 |C28-C29(2) 42 |H-17 c2 250,0 | Ductile Iron 130,0 41,54 0,85
531: C29-C30( 531 |C28-C30(1) 25|c29 H-18 250,0 | Ductile Iron 130,0 40,18 0,82

Slika 66: Dionice sa najve¢im brzinama toka vode i najve¢im protocima, Varijanta 2 -

vodosprema V2

Primjecujemo kako se najveci protok javlja izmedu vodospreme i ¢vora C1 i to u
iznosu 102,06 1/s Sto odgovara ruc¢no izradenom hidraulicCkom proracunu koji je
predocen u Prilogu 1. Brzine koje se javljaju ne prelaze 2 m/s Sto je zadovoljavajuce
jer ukoliko bi premasSivale 2 m/s moguce je da dode do oSteCenja cijevi ili pojave
turbulencija. S druge strane minimalne brzine koje se javljaju imaju vrijednost i od
0,01 m/s, ali to se javlja na manjim dionicama od ¢vora do izoliranog potrosaca koji je
zadnji na dionici.

Vrijednosti radnih tlakova prikazani su na Slici 67. i Slici 68. gdje je poZeljno da se
pojavljuju u rasponu od 2,5 bara kao minimalni, i 6,0 (7,5) bara kao maksimalni. Ovim
proracunom potvrdeno je kako se brzine toka nece pretjerano mijenjati kao ni protoci

ako vodospremu premjestimo na visu lokaciju.

Hydraulic

D Label EIE\E;;JDH Zone C%ﬁ;nftnndn D?J-n}::? d GE:-.?E PFEES:FESE
195: P74 195 (P74 25,00 | <Mone= <Collection: 0,57 110,09 8,33
285: P77 285 |P77 25,00 | <Mone= <Collection: 1,13 110,09 8,33
173: P79 178 (P79 27,40 | =Mone= <Collection: 0,55 110,05 8,09
73: €61 73 |Ce1 28,00 | <Mone>= <Collection: 0,00 110,05 3,03
74: P78 74 |P78 28,60 | <Mone> <Collection: 0,38 110,05 7,97
183: Co0 183 |Ca0 30,00 | <Mone= <Collection: 0,00 110,09 7,84
256: C32 256 |C32 31,20 | =Mone= <Collection: 0,00 105,94 7,71
134: C59 134 (C59 32,50 | <Mone= <Collection: 0,00 110,09 7,59
218: P72 218 |P72 32,60 | <Mone> <Collection: 0,75 110,10 7,58
257: P40 257 |P40 33,20 | <Mone> <Collection: 0,89 109,94 7,51

Slika 67: Cvorovi sa maksimalnim tlakovima u mrezi, Varijanta 2 - vodosprema V2

88



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

o Label Elevation Zone Demaljd Demand H‘édrra%ﬂic Pressure
{m) Collection Lfs) (m) (bars)
£8: P14 68 P14 40,00 | <None > <Collection: 0,38 70,55
57: C14 57 |C14 38,90 | <None> <Collection: 0,00 70,55 3,10
58: P15 58 |P15 38,00 | <Mone = <Caollection: 0,36 70,55 3,15
374: C1 374 |C1 73,10 | <MNone = <Collection: 0,00 111,43 3,26
180: C12 180 |C12 36,60 | <Mone > <Collection: 0,00 70,58 3.32
96: P16 96 |P16 35,20 | <None> <Collection: 0,41 70,55 3,46
129: P19 129 |P19 33,70 | <MNone = <Collection: 0,47 70,51 3,60
112: P45 112 |Pa5 33,90 | <MNone = <Collection: 0,43 70,32 3,61
120: C13 120 |C13 33,20 | <MNone > <Collection: 0,00 70,58 3,66
113: P1 118 |P1 73,80 | <MNone > <Collection: 0,43 111,17 3,66

Slika 68: Cvorovi sa minimalnim tlakovima u mreZi, Varijanta 2 - vodosprema V2

Kao materijal cijevi predvidene su lijevano-Zeljezne cijevi za koje je poznato da mogu
bolje podnositi ve¢e radne tlakove od PVC cijevi, te su uslijed poviSenja dispozicije
vodospreme odabrane lijevano-Zeljezne cijevi. Uslijed pozicioniranja vodospreme na
nadmorsku visinu od 110 m n.m. iz Slike 67. uocava se da ¢e u vise od 10 tocaka radni
tlak premasiti dozvoljenu vrijednost, a to bi se rijesilo postavljanjem reducir ventila
prije zadanih dionica. S druge strane, iz Slike 68. odnosno tablice najmanjih radnih
tlakova sada su svi ¢vorovi zadovoljili minimalni tlak, dok je kod varijante 1 jedan
¢vor imao nedostatnu vrijednost radnog tlaka. Varijantom 2 zadovoljili su se i
povecali pritisci na gornjim potroSa¢ima $to njima ide u korist, no s druge strane
daljnji potrosaci sada trpe prevelike pritiske te je potrebno uc¢i u troSak ugradnje
reducir ventila.

Na Slici 69. prikazan je uzduzni profil od vodospreme do krajnjeg potrosaca sa drugog

kraja mreZe, odnosno potrosaca P 25.

D fil Loc
[Vodosprema 110,00} c 110 ] c3 ] ca[ [ A C6 111 ] ¢7 [ -3 130, | { o] Cif ] -5 110, PRV-1 110,63

110,00 — i
100,00
530,00
C1 78,10
— 80,00 T s
E g O L9H{c3 7110 [PrRv-1TH €12 [[ H-11] C17[ ][ H-13 IN] C20 70,59 H-1 P25 70,52
& O ££ n
g 700 gL ([ W] ce 63,00 0] L L T M M ™ W ——" |
= £an
g 50,00 11 [C7 geanl ]
m
50,00 PRY-1 42,00
0,00 ) [ A c12 38.80
/ oy
Bog ) P25 21,20
m"". o
20,00 ]
0 100 200 300 400 500 500 700 800 300 1.000 1.100 1.200 1.300

Distance {m)

—l— Vodosprema 2 - Pijezometarskalinija— O wodosprema 2 - Nadmoaorska visina ]

Slika 69: Uzduzni profil ,Vodosprema 2 - P 25 Varijanta 2 - vodosprema V2
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Unutar ovog modela biti ¢e rekonstruirano Sto ¢e se dogadati unutar sustava dode li
do dva poZara u naselju i jednog u industriji, Sto ¢e u konacnici povisiti protok i za 50
1/s (15+15+20). PoZar Ce zahvatiti krajnjeg potrosaca P 25, industriju autopraonice,
kao i potroSaca P 20. Na Slici 70. prikazana je promjena brzine toka i protoka u dionici

izmedu vodospreme V2 i prvoga narednoga ¢vora C1.

v2-C1

175,00
150,00
125,00
100,00
75,00
50,00
25,00

0,00
1,75

1,50

Flow {Lfs)

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

0,00 2,00 4,00 6,

(myfs)

Welocity

=)
=

8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00
Time (hours)

W-C1 - Dva poZarai poZar u industriji, varijanta 2, vodosprema 2 - Protok
W-C1 - Dva poZarai poZar u industriji, varijanta 2, vodosprema 2 - Brzina
W-C1 - Bez poZara, Protok
W-C1 - Bez poZara, Brzina

Slika 70: Dijagram brzine toka i protoka za sluc¢aj sa 2 poZara i poZarom u industriji,

Varijanta 2 - vodosprema V2

PozZari se javljaju izmedu 12h i 14h te sa dijagrama u to vrijeme uoc¢avamo skok od 50
1/s kao Sto je i oc¢ekivano, dok Sto se tice brzina toka vode one ¢e takoder narasti i to
sa oko 1 m/s pa sve preko 1,50 m/s Sto je i dalje unutar granica dopustenosti.

Uslijed otvaranja hidranta dolazi do pada u tlaku Sto je prikazano na Slici 71. gdje
uoCavamo da radni tlak sa vrijednosti od 5,16 bara pada na vrijednost 4,67 bara Sto je

i bilo za ocekivati, te su sve te vrijednosti unutar dozvoljenih.

90



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

Pad tlaka na hidrantu H 14

5,10
5,05
5,00
4,95

4,30

Pressure (bars)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

H-14 - Dva po2arai pozar u industriji, varijanta 2, vodosprema 2 - Tlak
H-14 - Bez poZara, tlak

Slika 71: Tlak na hidrantu H 14 uslijed poZara, Varijanta 2 - vodosprema V2

Unutar WaterCAD V8i programa pored dijagrama i tablicnih prikaza, rezultate je
moguce prikazati i preko analize gdje se vrijednosti i promjene vrijednosti opisuju
bojama. To se ostvaruje tako da se unutar izbornika ,View" odabere ,Symbology“ te
zatim odredeni element sustava koji ¢e u ovom slucaju biti ,Pipe“. Pod , Field Name*“
upisuje se trazena fizikalna veli¢ina dok se pod ,Calculate range“ odabire , Full Range“.
Ovaj postupak prikazan je na Slici 72. gdje se pokretanjem postupka preko opcije

JInitalize“ ostvaruje raspon boja u ovisnosti sa vrijednostima.

T

Color Cading Properties - Flow x

<defautt>

Properties Color Maps

Field Name: Flow ~|[= Options Color ~

Selection Set. <Al Blements> ~
OxXE®D
~
Caloulate Range
0
Maximum: 15206 Us 2
3
s
eps B
5 v
Pump Station Above Range Color: I
5 SCADA Blement
b PRV Above Range Size. 5
= PV
=54 = PBV
Lo oy Cancel Apply Help
w4 » eV 7

Slika 72: Postavljanje ,Color Coding“ opcije unutar WaterCAD V8i programa

Na Slikama 73. i 74. biti ¢e prikazano pomo¢u , Color Coding“ opcije kako se brzine
mijenjaju unutar sustava sa varijantu 2 sa vodospremom 2, i to za slucaj sa 2 poZara i
sa 1 pozarom u industriji. Vrijeme u koje ¢e se ovo razmatrati je 7h kada je ocekivan
manji protok i ne ocekuje se pozar, te u 13h kada ¢e poZar biti u tijeku. Sukladno time

da se poZar javlja na sjevernome kraju mreZe taj Ce dio i biti prikazan.
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Color Coding Legend
Pipe: Velocity (m's)

<= 048
<= 0,96
— = 143
— == 191
—— = 239

Other

Slika 73: Prikaz promjena brzina unutar sustava pomoc¢u ,,Color Coding"“ opcije koje se

javlja u 7h, Varijanta 2 - vodosprema 2

Crrlewr Coeling Legend
Pipe: Velocity (m/s)

== 048
<= 0,96
— <= 143
——— %= 151
——— == 278

Other

Slika 74: Prikaz promjena brzina toka vode unutar sustava pomocu ,Color Coding“

opcije koje se javlja u 13h, Varijanta 2 - vodosprema 2

Uocava se kako ¢e na dionici izmedu vodospreme i potrosaca gdje se javlja poZar doci

do promjena u brzinama cije su vrijednosti opisane bojama i popracene legendom.
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9.2. Dotok vode crpljenjem

Nakon $to je u prethodnome poglavlju analizirano kakvo bi bilo stanje stvari za slucaj
gravitacijskog dotoka vode u vodospremu, u ovome poglavlju predvidena je analiza
kako bi taj isti sustav izgledao i kakve bi bile njegove karakteristike za slu€aj dotoka
vode u vodospremu crpljenjem. Na taj nalin povu¢i ¢e se paralela izmedu
gravitacijskog dotoka i dotoka vode crpljenjem. Crpljenje ¢e se odvijati u dvije
varijante od kojih je prva sa crpnom stanicom na 10 m n.m., te ¢e biti povezana sa
vodospremom iz prijaSnjeg modela, dok ¢e u drugoj crpna stanica biti smjeStena na
50 m n.m. U slucaju susnih mjeseci ili manjka vode u sustavu koji ne bi zadovoljili
potrebe sustava ili bi jednostavno razina vode u vodospremi pala ispod dozvoljene,
moguca je aktivacija crpnog sustava. Svakako uz svaku crpnu stanicu predviden je i

uredaj za kondicioniranje sirove vode ¢ime se osigurava dovoljna kvaliteta iste.

9.2.1. Varijanta 1 - crpno postrojenje CP1

Kod prve varijante, odnosno Varijante 1 voda se crpi iz izvorista na dubini od 7 m n.m.
gdje je neposredno pored smjeStena crpna stanica koja se nalazi na 10 m n.m.
Udaljenost izmedu izvorista i crpne stanice je 20 m. Vodosprema do koje je potrebno
dovesti vodu se nalazi na udaljenosti od 1115,60 m, odnosno tolika je duZina tlacnog
cjevovoda. Vodosprema je smjestena na nadmorskoj visini od 100 m n.m. Na Slici 75.

prikazan je smjestaj crpne stanice koja je povezana sa vodospremom.
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Slika 75: Smjestaj crpnog postrojenja CP1, Varijanta 1

Proracun crpnog postrojenja CP1 izvrSen je kroz Poglavije 6. gdje su predvidene 3
serijski spojene crpke, no ovdje Ce se tri serijski spojene crpke zamijeniti jednom
glavnom crpkom koja podiZe potreban protok od 98,75 1/s na potrebnu
manometarsku visinu od 100,65 m. Uz glavnu crpku predvidena je i rezervna crpka
istih karakteristika koja se aktivira u slu€aju kvara ili remonta glavne crpke.
Dispozicija crpki unutar crpne stanice prikazana je na Slici 76. dok su njene

karakteristike opisane Slikom 77.

IZVORISTE 1

Slika 76: Dispozicija crpki unutar crpnog postrojenja CP1, Varijanta 1
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2N Pump Definitions x
D X [E =] D Qv Head Efficiency NPSH Required Motor  Transient Library Notes
Label Pump Definition Type: Standard (3 Point) ~
& : Flow Head
________ U 1 m

Shutoff: P 0,00} 131,00

Design: 93,75 142 50

Max. Operating: 130,00 100,00

Pump Definition - 1

200,00 e
175,00 =
150,00 100,0 3

E 125,00 80,0 m

= 100,00 60,0 %:

£ 7500 40,0 3
50,00 =
25,00 200 £

0,00 0,0
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00 150,00 175,00

Flow (Lfs)
Coefficients: a = 181,00 m; b = 1,548e-004 m/(L/s)"c; c = 2,705

Close Help
Y

Slika 77: Karakteristike crpke unutar crpnog postrojenja CP1, Varijanta 1

Nakon Sto je proveden hidraulic¢ki proracun i utvrdeno je da nema greSaka dobivaju
se slijede¢i rezultati koji ¢e biti prikazani Slikama 78. i 79. za vrijeme najvece
potrosnje vode, odnosno u 13h. Za razliku od gravitacijskog dotoka gdje su se
koristile lijevanoZeljezne cijevi ovdje se pristupilo koristenju PVC cijevi sa

modifikacijom promjera cijevi.

Length i -will W i
D Label (Sc(ﬂ)ed) Start Node Stop Node D'?nTnﬁ;’er Material | azen-iiiliams ELI?:) V'Efg;“
490: P-7 490 [P-7 10 [1ZvORISTE 1 [PMP-1 300,0 | Pvc 150,0 wy0] 1]
494: P-10 434[P-10 14 |PMP-1 3191 300,0 | PV 150,0 101,20 1,43
496: P-12 436 |P-12 1060 |1-191 Vodosprema 300,0 | PV 150,0 101,20 1,43
395: V-C1 385 |vC1 148 |Vodosprema  |C1 350,0 | PVC 150,0 102,06 1,06
373: C1-C2 373 |c1C2 73)c1 c2 300,0 | PV 150,0 71,83 1,02
489: C2-C3(1) 499 [c2.c3(y 23c2 H-1 300,0 [PV 150,0 71,41 1,01
500: C2-C3(2) 500 |€2-C3(2) 21|H1 3 300,0 | PV 150,0 71,41 1,01
318: C3-C4 318 [c3c4 15 |c3 ca 300,0 |PVC 150,0 70,90 1,00
295: C4-C5 255 |c4Cs 3% |c4 cs 300,0 | PV 150,0 59,34 0,9
297: C5-C28 297 |c5C28 3|5 c2s 250,0 | PV 150,0 42,04 0,86

Slika 78: Najveci protoci i najvece brzine toka vode u sustavu u 13h, Crpno

postrojenje CP1, Varijanta 1

Najvete brzine toka vode u sustavu Ce se javiti na dionici izmedu pumpe i
vodospreme, dok ¢e najmanje brzine ocekivano biti na najdaljim dionicama sustava

gdje imamo izolirane potrosace.
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D
195: P74 195
285: P77 285
178: P79 178
73: Cb1 73
74: P78 74
183: Ca0 183
256: C32 256
134: C59 134
218: P72 218
257: P40 257

Label

P74
P77
P79
Col
P78
Ceo
C3z2
C59
P72
P40

Elevation

(m)
25,00
25,00
27,40
23,00
28,60
30,00
31,20
32,50
32,60
33,20

Zone

<MNane =
=Naone =
<MNone =
<MNane =
=Naone =
=Naone =
<MNane =
<Mone =
=Naone =
<MNane =

Demand
Collection

<Caollection

<Collection:
<Collection:
<Collection:
<Collection:
<Collection:
<Collection:
<Collection:
<Collection:
<Collection:

Demand H\"(';':rlra';"gic Pressure
{Lis) (m) (bars)
0,57 99,12 7,25
1,13 99,11 725
0,55 99,09 7,02
0,00 99,09 6,906
0,38 99,09 6,90
0,00 99,11 6,75
0,00 99,00 6,64
0,00 99,12 6,52
0,75 99,12 5,51
0,35 99,00 6,94

Slika 79: Najveci radni tlakovi u sustavu u 13h, Crpno postrojenje CP1, Varijanta 1

Kao Sto su brzine toka zadovoljavale, tako u ovom slucaju zadovoljavaju i vrijednosti

radnih tlakova, odnosno nigdje ne prelaze 7,5 bara.

Ono Sto je moguce u WaterCAD V8i programu definirati su razni uvjeti kojima se

odreduje primjerice da li ¢e pumpa biti u pogonu ili ne, a to se definira preko

»Components" izbornika gdje se odabire ,Controls“ gdje je moguce postavljati razne

uvjete. Moguce je postavljati ovisno o trenutnom vremenu, o vremenu proteklom od

pocetka, o karakteristikama nekog odredenog elementa sustava te mnoge druge. Na

taj se nacin modificiralo kada ¢e raditi crpka odnosno uvjeti za njeno ukljucenje Sto je

prikazano na Slici 80.

Controls  Conditions ~ Actions

OXBE-&-1% &t Ee

Control Set: <All> ~ Condition Element: <All> ~
Type: <Al w Action Element: <Al w
Priority: <Al w

D Type Priority Description

BLcess  Logical <default>
[LCE66  Logical <default>

IF Vodosprema Percent Full < 40,0 % THEN PMP-1 Pump Status = On
IF Vodosprema Percent Full = 80,0 % THEN PMP-1 Pump Status = Off

Cortrol  Description

[ Evaluate as "Simple"” Control

[ Priority:

<default>

[1Has Blze?

| | 3

IF: | Vodosprema Percent Full < 40, ~ | °L| v &
Element ~
Vodosprema
Percent Full ~
< ~
[40.0

THEN:

PMP-1 Pump Status =On  ~ | °0) ~| &8
~ | °n) §b

PMP-1

Pump Status

e

On

e

ELSE:

PMP-1 Pump Status = Off

Slika 80: ,,Controls“ izbornik za odredivanje uvjeta rada Crpke, Varijanta 1

96



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

Postavljena su dva uvjeta od kojih je prvi da se crpka ukljucuje u slucaju da razina
vode u vodospremi padne ispod 40% popunjenosti, te zatim raste do 80% kada se
ponovno iskljuc¢uje i pri ponovnom padu na vrijednost od 40% ponovno bi se

ukljucila.

Ovisnost popunjenosti vodospreme s obzirom na rad crpke kroz dan prikazan je na

Slici 81. gdje su jasno vidljive oscilacije.

L/, Graph: New Graph - O *

Graph  Data

B B|BR-a-lb

o2 000 ' Time: [0.00

Popunjenostvodospreme ovisno o radu crpke

Status (Calculated)

Percent Full (%)
(o]
[l
=

40,0

0,00 2,00 4,00 8,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

| —— Yodosprema - Crpljenje 1 - Percent Full === PMP-1 - Crpljenje 1 - Status (Calculated) I

Slika 81: Ovisnost postotka popunjenosti vodospreme ovisno o statusu rada crpke

[z ovih rezultata zakljucuje se kako u 3h ujutro dolazi do pada na vrijednost od 40%
kada se ukljucuje crpka i radi do 5h ujutro kada se vrijednost popunjenosti diZe na
80%. Sli¢na se situacija zbiva i oko 9h ujutro kada se ponovno ukljucuju crpke te rade
sve do 18h, te tada imamo ponovno znacajniju potroSnju vode i pad na 40% kada se
opet crpka pali i radi sve do 23h te zakljucuje dan sa vrijednoS¢u popunjenosti

vodospreme od 80%.

97



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

Slijedece Sto ¢e se razmatrati je kako bi se mijenjale vrijednosti u sustavu da se jave
dva poZzara prilikom kojih ¢e se aktivirati hidranti 15 i 16, odnosno pozZar ¢e zahvatiti

potrosace 13, 161 17. Brzine toka vode i protoci prikazani su na Slici 82.

=
R RN NCR S =N

D Label (Esiglgeﬁ‘;) Start Node Stop Node BEras Material Hazen-Wiliams Flow Velodty

) P (mm) c L) (mfs)

395:v-C1 | 3851yCl 148 |Vodosprema  [C1 350,0 | pyC 150,0 132,06 1,37
373: C1-C2 373[c1C2 73/C1 cz 300,0 | PVC 150,0 101,83 1,44
490: P-7 490 [P-7 10 [ZVORISTE 1 |PMP-1 300,0 | PVC 150,0 101,54 L4
434: P-10 494 |P-10 14 |PMP-1 1191 300,0 | PVC 150,0 101,54 L4
496: P-12 496 |P-12 1.060 |-191 Vodosprema 300,0 | PVC 150,0 101,54 L4
490: C2-C3(1) 499 |c2C3(1) 23 c2 H-1 300,0 | PVC 150,0 101,41 1,43
500: C2-C3(2) 500 |c2-C3(2) 21 |1 c3 300,0 | PVC 150,0 101,41 1,43
318: C3-C4 318 [C3C4 45 c3 c4 300,0 | PVC 150,0 100,90 1,43
295: C4-C5 295 [caC5 36 |c4 cs 300,0 | PVC 150,0 99,94 1,41
501: C5-C6(1) 501 | C5-C6(1) 35/cs H-2IND 250,0 | PVC 150,0 57,90 1,18

Slika 82: Brzine i protoci za slucaj sa dva pozara, Crpno postrojenje CP1, Varijanta 1

Ono ¢emu ¢e u nastavku biti pridodano viSe paZnje je to kako ¢e se brzine i protoci

mijenjati pomocu ,Color Coding” opcije za ve¢ navedeni slucaj sa 2 pozara.

Usporedbe radi, prikazan je sustav u 6h kada nema pozara i kada je najmanja
potroSnja vode, te zatim sustav u 13h za vrijeme najvece potrosnje vode te uz to i dva

poZzara, a to je sve prikazano na Slikama 83. i 84.

A-3 H-#
f P2 G20F23
] 'Pj_‘j_rzvﬁ
Color Coding Leqend £5 Bd
Pipe: Flow (L) A %
[ésrd H 1y
== 2541 Lt Far 11 L AIFIBE,
ek Fe |ZWBRISTE 1
== 5282 e 1 n%ﬁ&ﬁ-memvm
B
— == 724 4
——— <= 10585
adoafiama —— == 13208 IND2EK. - FE
— Other | =7
| =Rv-1
i H-1*
(=] 8 1D e 5 i )
) FA ¢ : ol
s p2
“LauHl i o L. e =50
¥ !  H-AD
=1 Pas JE Y
’ g
) S g
- i i
L P R Hood
i ekt : g Sl 434 _EP-H:

Slika 83: Prikaz promjena protoka unutar sustava pomocu ,,Color Coding" opcije koje

se javlja u 6h, Crpno postrojenje CP1, Varijanta 1
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Slika 84: Prikaz promjena protoka unutar sustava pomocu ,Color Coding"“ opcije koje

se javlja u 13h, Crpno postrojenje CP1, Varijanta 1

Zatim slijedi analiza promjena brzina toka vode, prikazano Slikama 85. i 86.

padi
P s o
C-::Ior Gudm'{; L-:qclnd B8 i -
Pipe: Welncily {nis) T
piica {113 180
== 0,25 s TR |ND.."‘.I?4.%H. -
LY P21 |AdDRIEN
== 0,70 it 1 ﬁ%a"ﬂﬁﬁ-mEZERwA
- [ b
— == 1,04
— = A
WIDERCNA - =
LA = 176 LMD =EK. - Z)7
Cthar I 2
-"R'\-'-1
S ! H-11
1 20y & m AP
’ F ' - e
‘r'2 WF2
T e =50
e} (¥ s ! -
i 11D
b, P35 SEERL2
1 05
e N
i 14
- 141 -1
it £ -
pmlgg M bl i,
11
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Slika 85: Prikaz promjena brzina unutar sustava pomocu ,Color Coding"“ opcije koje se

javlja u 6h, Crpno postrojenje CP1, Varijanta 1
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Color Cading Legend
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Slika 86: Prikaz promjena protoka unutar sustava pomocu , Color Coding" opcije koje

se javlja u 13h, Crpno postrojenje CP1, Varijanta 1

Moguce je primjetiti znacajniju promjenu brzine toka vode posebice na dionici od

vodospreme pa do hidranata koji se ukljucuju uslijed dva pozara.

Provjere radi, mozemo iscrtati profil od vodospreme pa sve do hidranta 16 na ¢ijem

se putu nalazi i hidrant 15 koji se takoder aktivira, a profil je prikazan na Slici 87.

Profile: Vodosprema - H16
Profile  Data

G- &~ B| ol

Vodosprema - H16

= 10,00
=
z 8
5
=
a
[H-2ini cs][c4] [d n] cz| Wodasprem:
i—u —u—a—u- ik
.
E -
5 e
£ Uom [c1]
= i}
o
& Wodosprems:
i}
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 S50 600 650 700 750 800 850 900 S50 1.000

Distance (m)

—@l— DvapoZara- Demand -0

Dva poZara - Pressur*

Slika 87: Uzduzni profil Vodosprema - H 16, u 6h za Crpno postrojenje CP1, Varijanta

1
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Profile: Vodosprema - H16 - O *
Profile  Data
&~ f| ks [ Time: [13.00
Vodosprema - H16
H-16 H-15
16,00
14,00 £ ]
= 12,00 -\ 1
= 10,00 N |
T 8,00 % \
cC " i
£ 6,00 | it
2 4,00 L
2,00 ci3|[d H-10] [Frv-1] [Tcifcid] H] ca] [H-znf cs][c4] [d r-cz] Vodosprem:
- ,
0,00 ] "—"—’_ll_‘—""—"—m — i )
6,00 PRV-1
=z o cl Ciq oy =
5 4'DEE£| IEEE Ho— 0 “mag i
- -PR.\."-l o B
£ 3,00 I Toy L EEERA|
53 i} 0o o
§ 2.00 o
& 1,00 Wodosprem:
0,00 |
[u] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 So0 950 1.000
Distance (m)
|_—_I— Dva poZara - Demand —[0— Dva poiara-Pressur*

Slika 88: Uzduzni profil Vodosprema - H 16, u 13h za Crpno postrojenje CP1,

Varijanta 1

Moguce je primjetiti kako ¢e doc¢i do pada pritiska u hidrantima 15 i 16 uslijed njihove
aktivacije, dok ¢e potrosnja vode porasti za 15 1/s koliko je potrebno za gaSenje
poZara po hidrantu. Detaljnija promjena radnog tlaka prikazana je na Slici 89. dok je

na Slici 90. prikazana potreba za vodom odnosno eng. ,Demand*.
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Hidrant 16

3,sgl

3,68

3,66

3,65

Pressure (bars)

3,64

3,63

3,61

3,60

0,00 2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

| == H-16 - Dva poZara - Pressure == H-16 - Bez poZara - Pressure I

Slika 89: Prikaz pritiska u hidrantu za slucaj sa i bez poZzara, Crpno postrojenje CP1,

Varijanta 1

Hidrant 16
17,50

15,00

12,50

10,00

Demand (Lfs)

7,50

5,00

2,50

0,00 @&

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

|— H-16 - Dva poZara - Demand == H-16- Bez poZara - Demand I

Slika 90: Prikaz protoka u hidrantu za slucaj sa i bez poZara, Crpno postrojenje CP1,

Varijanta 1

Iz prethodnih slika zakljuCuje se kako ¢e do aktivacije uistinu i do¢i i to prilikom
najvece potroSnje vode u 13h kada dolazi do povecanog protoka od 15 l/s i pada

vrijednosti radnog tlaka na samome hidrantu.
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9.2.2. Varijanta 2 - crpno postrojenje CP2

Kod druge varijante, odnosno Varijante 2 voda se crpi iz izvorista na dubini od 46 m
n.m. gdje je neposredno pored smjeStena crpna stanica koja se nalazi na 50 m n.m.
Udaljenost izmedu izvorista i crpne stanice je 20 m. Vodosprema do koje je potrebno
dovesti vodu se nalazi na udaljenosti od 662,0 m, odnosno tolika je duzina tlacnog
cjevovoda. Vodosprema je smjeStena na nadmorskoj visini od 100 m n.m. Na Slici 91.

prikazan je smjestaj crpne stanice koja je povezana sa vodospremom.

od TP o e
- ‘;j‘:’ l‘_li‘g'ﬁ&@
it \p/my Y . ﬁn—ml e

Slika 91: Smjeétaj crpnog postrojenja CP2, Varijanta 2

1O

Proracun crpnog postrojenja CP2 izvrSen je kroz Poglavlje 6. gdje je predvidena jedna
crpka koja podiZe potreban protok od 98,75 1/s na potrebnu manometarsku visinu od
58,76 m. Uz glavnu crpku predvidena je i rezervna crpka istih karakteristika koja se
aktivira u slucaju kvara ili remonta glavne crpke. Dispozicija crpki unutar crpne

stanice prikazana je na Slici 92. dok su njene karakteristike opisane Slikom 93.
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Slika 92: Dispozicija crpki unutar crpnog postrojenja CP2, Varijanta 2

& Pump Definitions

OXB=Ig e

Label
@unmp Definition - 1

Pump Definition - 2
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Head FEfficiency NPSH Required Motor

PMP-2 REZERYNA

Izvoriste 2

Transient Library Motes

Slika 93: Karakteristike crpke unutar crpnog postrojenja CP1, Varijanta 1

Pump Definition Type: Design Point {1 Paint) A
Flow Head
________ 0 - (m)
Shuteff: &% 0,00 78,35
Design: 98,75 58,76
Max. Operating: 197,50 0,00

Pump Definition - 2

87,50
75,00
62,50
50,00
37,50
25,00
12,50

0,00

Head (m)

0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00 150,00175,00 200,00

Coefficients: a = 78,35 m; b = 2,009e-003 m/(L/s)"c; c = 2,000

Flow (L/s)

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

Help

(04 Azu= 2143 dwing

Nakon Sto je proveden hidraulic¢ki proracun i utvrdeno je da nema greSaka dobivaju

se slijede¢i rezultati koji ¢e biti prikazani Slikama 94. i 95. za vrijeme najvece

potroSnje vode, odnosno u 18h. Za razliku od gravitacijskog dotoka gdje su se
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koristile lijevanoZeljezne cijevi ovdje se pristupilo koriStenju PVC cijevi sa

modifikacijom promjera cijevi.

Length i willi W i
D Label (Sc(;l;lzd) Start Node Stop Node D"E'r;“nf;’er Material Hazen-Wiliams 'EL'?;‘) "E'ﬁg?
§81: P-15 681 |P-15 21lzvorigte 2 [PMP-2 350,0 | Ductile Iron 130,0 1,07
§82: P-16 582 |P-16 141 |PMP-2 1192 350,0 | Ductile Iron 130,0 103,19 1,07
§85: P-12 685 |P-19 513 | 1-192 Vodosprema 250,0 | Ductile Iren 130,0 103,19 1,07
395: V-C1 395 |V-C1 148 |Vodosprema | C1 350,0 | PvC 150,0 102,08 1,06
373: C1-C2 373 C1C2 73/ct c2 200,0 | PvC 150,0 71,83 1,02
499: C2-C3(1) 499 [c2C3(y) 23)c2 H-1 200,0 | PvC 150,0 71,41 1,01
500: C2-C3(2) 500 | C2C3(2) 21|H1 c3 300,0 | PvC 150,0 71,41 1,01
318: C3-C4 318 C3C4 45/c3 c4 300,0 | PvC 150,0 70,90 1,00
295: C4-C5 295 045 36 |c4 cs 300,0 | PvC 150,0 69,94 0,99
297: C5-C28 297 |C5C28 36| C5 cas 250,0 [ PvC 150,0 42,04 0,86

Slika 94: Najveci protoci i najvece brzine toka vode u sustavu u 18h, Crpno

postrojenje CP2, Varijanta 2

Najvece brzine toka vode u sustavu ce se javiti na dionici izmedu pumpe i
vodospreme, dok ¢e najmanje brzine ocekivano biti na najdaljim dionicama sustava

gdje imamo izolirane potroSace. Sve su brzine toka vode unutar dozvoljenih

vrijednosti.
o Label Elevation Zone Demal_'u:l Demand H\"(';':rlra';"gic Pressure
(m) Collection (L/s) (m) (bars)
195: P74 185 |P74 25,00 | <Mone = <Collection: 0,57 99,39 7,28
285: P77 285 (P77 25,00 | <Mone > <Collection: 1,13 Lzt 7,28
178: P79 178 |P79 27,40 | <MNone > <Collection: 0,55 99,36 7,04
73: Chl 73 |C61 28,00 | <Mone = <Collection: 0,00 99,36 6,98
74: P78 74 |P78 28,60 | <None> <Collection: 0,38 99,36 6,93
183: Ch0 183 | Ca0 30,00 | <Mone = <Collection: 0,00 Lzt 6,79
256: C32 256 (C32 31,20 | <Mone = <Collection: 0,00 99,27 6,60
134: C59 134 |C59 32,50 | <Mone = <Collection: 0,00 99,39 6,55
218: P72 218 (P72 32,60 | <MNone= <Collection: 0,75 Lzt 6,54
257: P40 257 |P40 33,20 | <None > <Collection: 0,89 99,27 6,47

Slika 95: Najveci radni tlakovi u sustavu u 18h, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2

Kao Sto su brzine toka vode zadovoljavale, tako u ovom slu€aju zadovoljavaju i
vrijednosti radnih tlakova, odnosno nigdje ne prelaze 7,5 bara, a s druge strane nigdje

ne padaju ispod dozvoljenih 2,5 bara.

Na nacin kao $to se je provelo u Varijanti 1 gdje se je modificiralo vrijeme rada crpke
u ovisnosti o postotku popunjenosti vodospreme, na isti nacin to se je ucinilo i u ovoj

varijanti odnosno Varijanti 2 uz jedinu promjenu da se pumpe pale ako razina padne
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ispod 50% ispunjenosti, a gase se prilikom dosega vrijednosti od 90%. Sve ovo

prikazano je na Slici 96.

Controls (Untitled 1.wtg) - ] X

Controls  Conditions  Actions

OxB-&-%HhEe

Control Set: <Al ~ Condition Element: <Al ~
Type: <All> ~ Action Element: <Al ~
Friority: <Al= ~

o Type Priority Description

LCB59  Logical <defautt> IF Vodosprema Percent Full < 50,0 % THEM PMP-2 Pump Status = On

LCBB6  Logical <defautt> IF Vodosprema Percent Full > 90,0 % THEM PMP-2 Pump Status = Off

Control  Description

[ Evaluate as “Simple" Control [ Priority: <default [JHas Bse?

IF: |Vadosprema Percert Full < 50, | o ~[#] | THEN: [PMP-2Pump Status=0n | o[ ~] 8] [ ELSE  PMP2 Pump Simws —0r ]~
E— - PMP-2 | o] & | ol &)
Vodosprema v | | 38 Pump Status >
p— - ]

p - on ~

Slika 96: ,Controls“ izbornik za odredivanje uvjeta rada Crpke, Varijanta 2
Ovisnost popunjenosti vodospreme s obzirom na rad crpke kroz dan prikazan je na

Slici 97. gdje su jasno vidljive oscilacije.

Stanje u vodospremiovisno o radu crpki

S UL

35,0
30,0
75,0 4
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0

0,00 2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00

Time (hours)

Status (Calculated)

Percent Full (%)

—— Vodosprema - Crpljenje 2 - Percent Full == PMP-2 - Crpljenje 2 - Status (Calculated) I

Slika 97: Ovisnost postotka popunjenosti vodospreme ovisno o statusu rada crpke
Iz ovih rezultata zakljucuje se kako u 7h ujutro dolazi do pada na vrijednost od 50%
kada se ukljucuje crpka i radi do 12h kada se vrijednost popunjenosti dize na 90%.
Sli¢na se situacija zbiva i oko 14h kada se ponovno ukljucuju crpke te rade sve do 21h

kada se crpke u konacnici za taj dan iskljucuju.
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Slijedece Sto ¢e s razmatrati je kako bi se mijenjale vrijednosti u sustavu da se jave tri

pozara prilikom kojih ¢e se aktivirati hidranti 45, 46 i 47, odnosno poZar Ce zahvatiti

potroSace 82, 83, 84, 86, 87 kao i Hotel ,Park®. Brzine i protoci prikazani su na Slici

98.

395
681
682
685

399:
373:

49
50

=i

318:
295:

1V-C1
:P-15

: P-16
:p-19
c1-cs2
c1-c2

: C2-C3(1)
: £2-C3(2)
c3-c4
C4-C5

395
681
632
635
399
373
439
500
318
295

Label

y-C1
p-15
P-16
P-19
c1cs2
cicz2
C2-C3(1)
C2-C3(2)
c3ca
cacs

Length : il W
(Scaled) Start Node Stop Node IEEE Material fazs iy
m) (mm) (L/s)

148 | Vodosprema Cl 350,0 | PVC 150,0 147,06

21 |Izvoriste 2 PMP-2 350,0 | Ductile Iron 130,0 101,92

141 |PMP-2 J-192 350,0 | Ductile Iron 130,0 101,52

519 | 1-192 Vodosprema 350,0 | Ductile Iron 130,0 101,92

629 |C1 Cc52 250,0 |PVC 150,0 75,23

73|C1 cz 300,0 |PVC 150,0 71,83

23 (C2 H-1 300,0 | PVC 150,0 7141

21 (H-1 C3 300,0 | PVC 150,0 71,41

45 |C3 Cc4 300,0 | PVC 150,0 70,90

36 (C4 C5 300,0 | PVC 150,0 63,94

Velodty
(m/s)
1,53
1,06
1,06
1,06
1,53
1,02
1,01
1,01
1,00
0,99

Slika 98: Brzine toka vode i protoci za slucaj sa tri poZara, Crpno postrojenje CP2,

Varijanta 2

Ono ¢emu ¢e u nastavku biti ponovno pridodano viSe paznje je to kako e se brzine i

protoci mijenjati pomocu ,Color Coding” opcije za ve¢ navedeni sluc¢aj sa 3 pozara.

Usporedbe radi, prikazan je sustav u 6h kada nema poZara i kada je najmanja

potrosnja vode, te zatim sustav u 13h za vrijeme najvece potrosnje vode, te uz to i tri

poZara, a to je sve prikazano na Slikama 99.1 100.

Cuolor Coding Legend
Pipe: Flow {Lis)

o=

23,41
58,82
88,24
117.65
147.06
Other

B’UUUSWCIIIU ‘NI’J.DFK. “-3 WI?
dasr &’ -ﬁﬂ\m 0
‘;‘l i} {2 ‘I ‘ib;' T} ‘?:6 ﬁ&s )
“'_' 4 ﬁ:t ‘:5 " 3 .ﬂ:‘-m . &°
é- ! A -
Pt e &= ﬁ seet Fovon
v
= . &?1 ﬁ;ﬁi ‘|UT:L CH.
+ﬁ31 g
P alpvorists 2 ﬁ%{:‘%m 45
Y Bereruma -
_ s

o o
. ﬁ Qg J"Mf o R
" £ .‘g:: @-"
ﬁ /] !
o,

Slika 99: Prikaz promjena protoka unutar sustava pomocu ,,Color Coding"“ opcije koje

se javlja u 6h, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2

107



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

& ngsp,c,f ‘ND.PFK. ..t‘-ﬁ ‘:7 “}I?

s R ﬁR\M 1

e, THun e g
k]

} & e &
¢

Color Goding Legend - - 4 e b
Pipe: Flow {Lig) i':"j‘(‘:‘w L) ﬁq‘% 3“"45
<= 29,41 +
<= E£8,82 v '? f—ﬂ“"mr L L.
——— <= @324 o g o
—— == 11785 vorishe 2 ﬁ%\#
1%
== 147.06 TR W5 Bezerna { e
¥y
_— Other o ﬁw
B y " ™
..’QTZ } &
2

@i@f*“ A&

g Wb & i
. Fe
.DEEEb

Slika 100: Prikaz promjena protoka unutar sustava pomocu ,,Color Coding“ opcije koje
se javlja u 13h, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2

Zatim slijedi analiza promjena brzina, prikazano Slikama 101.1 102.

Hudusprculu ‘NDPFK- 3 17
A g
g ‘efo T ﬁ‘alg
Yo i & Ld 6™
¢ &
Color Coding Legend é i ST fg’%_ﬁs o5,
Pipe: Velocity (mis) L B ade
“= 0|4'| " )
= 0,81 ¥ o - ‘i—’ﬂd‘IUT L CK.
——— <= 122 ¥ W’;E
<7 ez .|_.g; \{:];;'\-OIHI‘F:Q %@12
—— == 203 ﬁb'.'iﬁEZERVNA

L o
_ Other fpﬂh

“13
o 2 A g
jjﬁ ks ﬁ_‘ ’@WM el ﬁ%z

R % L
P ﬁi‘%’h & f?&m
& & &>

o

Slika 101: Prikaz promjena brzina unutar sustava pomocu ,,Color Coding“ opcije koje

se javlja u 6h, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2
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Slika 102: Prikaz promjena protoka unutar sustava pomocu ,,Color Coding“ opcije koje

se javlja u 13h, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2

Moguce je primjetiti znacajniju promjenu brzine posebice na dionici od vodospreme
pa do hidranata koji se ukljucuju uslijed sva tri poZara.
Provjere radi, moZemo iscrtati profil od vodospreme pa sve do hidranta 46 na Cijem

se putu nalazi i hidrant 45 koji se takoder aktivira, a profil je prikazan na Slici 103.

Profile: Vodosprema - H 46 - m} x

Bea-|B| o ooo § Time: 600

Vodosprema - H 46

4,00
Wodosprema 0,00] [ €1 0,00] [ H cs] H-39 [ c55 [ H-4] PRI] H-4] cs3 o[ { d &6 0] H-46 0,00
8:68 b i 4| PRV-4 7,36
f C55 1
7,00 Frag et —
6,00

5,00 [
4,00

2,00 i

Vodosprema 0,00
0,00 Ei

o] 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1.000 1.100 1.z200
Distance (m)

—_pemand (Lfs)
@
(=]
=

ressure (bars)

—@- TripoZara-Demand @ Tripoara - Pressurﬂ

Slika 103: UzduZni profil Vodosprema - H 46, u 6h za Crpno postrojenje CP2,

Varijanta 2
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Profile: Vodosprema
Profile  Data

“H46

TR =R RN

| [ Time: [1300

Vodosprema - H 46

H-45 H-46

¥

I 1 f
[{H cs[ H-39 [ cs5][ H-4] PA [ H-4] c63] [ css]

[ |
==
[=r=1

(%)
=1
=1

2,00

Pressure (bars)
'
(=]
=1

WVodosprema
0,00

o

@ B ces) (.o ces) (2]
' o—mo O

o]

1]

200

300

400 500 600 700 800 500

Distance (m)

—W— TripoZara - Demand [0 Tri poZara - Pressurd

1.000 1.100 1.200

Slika 104: UzduZni profil Vodosprema - H 46, u 13h za Crpno postrojenje CP2,

Varijanta 2

Moguce je primjetiti kako ¢e do¢i do pada pritiska u hidrantima 45 i 46 uslijed njihove

aktivacije, dok ¢e potroSnja vode porasti za 15 1/s koliko je potrebno za gaSenje

poZara po hidrantu. Detaljnija promjena radnog tlaka prikazana je na Slici 105. dok je

na Slici 106. prikazana potreba za vodom odnosno eng. ,Demand".

Pressure (bars)

Hidrant 46

3,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Time (hours)

—— H-46- Tri poZara - Pressure  —— H-46 - Bez poZara - Pressure I

22,00 24,00

Slika 105: Prikaz pritiska u hidrantu za slucaj sa i bez pozara, Crpno postrojenje CP2,

Varijanta 2
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Hidrant 46
17,50

15,00

12,50

i
=
=}
=)

Demand (L/s)

5,00

0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Time (hours)

= H-46 - Tri poZara - Demand == H-46 - Bez poZara - Demand I

Slika 106: Prikaz protoka u hidrantu za slucaj sa i bez poZara, Crpno postrojenje CP2,

Varijanta 2

Iz prethodnih slika zakljucuje se kako ¢e do aktivacije uistinu i do¢i i to prilikom

najvece potrosnje vode u 13h kada dolazi do povecanog protoka od 15 1/s i pada

vrijednosti radnog tlaka na samome hidrantu.
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10. PRIMJENA URBANO HYDRA RACUNALNOG PROGRAMA

10.1 Opé¢enito o Urbano Hydra racunalnom programu
Urbano Hydra je racunalni program koji sluZi za analizu, proracune i projektiranje
vodoopskrbnih sustava radilo se o razgranatom ili o prstenastom sustavu te neovisno
o tome radilo se o idejnom, glavnom ili izvedbenom projektu. Program je osmisljen
kao jedna od sastavnica koji je razvijen od strane tvrtke ,Studio ARS d.o.0.” iz Rijeke,
odnosno tocnije iz Matulja sa godinom osnutka 1990. godine. Tvrtka se uglavnom
bavi razvijanjem informaticke tehnologije u graditeljstvu, ali i u geodeziji i arhitekturi.
Kao Sto je receno, ,Urbano Hydra“ je samo jedna od sastavnica Urbano programa, jer
takoder u ponudi postoji:
- Urbano Canalis - program za oborinske i otpadne vode
- Urbano Geo - rad sa geodetskim podacima, izrada profila terena
irovova
- Urbano Polygon - izrada poligonske topologije, tj. parcela
- Urbano Data - uvoziizvoz prema GIS sustavima
- Urbano Raster&Vector - wupravljanje sa raznim tipovima
podloga neovisno bile u rasterskom ili vektorskom formatu

- Urbano Gasnet - projektiranje plinovoda.

Ono Sto ovaj program ¢ini posebno zanimljivim i korisnim je Siroka paleta mogu¢nosti
koju nudi od izrade digitalnog modela terena, vrlo brza izrada uzduznih profila,
izradu sheme rova cjevovoda, analizu mjesta gdje dolazi do presijecanja cijevi,
hidraulicke proracune uz optimizaciju, sheme ¢vorova te brojne ostale moguénosti.
Program u svojoj bazi ve¢ sadrzava katalog elemenata poput cjevovoda, okna,
fazonske elemente i sl., ali dakako moguce je i vlastoru¢no dodati nove elemente.
Takoder je bitno napomenuti kako je ovaj program u EPANET proracunskoj jezgri,
odnosno vrlo jednostavno se moZze iz drugih programa koji su takoder radeni na istoj
bazi, isti taj crtez implementirati u Urbano Hydra program. Format datoteke je .inp, a
taj program podrzavaju i AutoCAD i WaterCAD V8i Sto je posebno bitno. U novije
vrijeme implementacija ovog programa sve se viSe i viSe Siri, a tome svjedodi i
Cinjenica da je program rasprostranjen preko vise od 20 drZava svijeta sa jezicnom

podrSkom na njih 13 [20].
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10.2 Dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava u Urbano Hydra programu

U programu Urbano Hydra moguce je i direktno ucrtavati vodoopskrbni sustav
ukoliko je za to potreba, no u ovom slucaju posto vec¢ postoji gotova izradena mreza u
WaterCAD V8i programu, a obje se baziraju na EPANET jezgri, moguce je izvesti izvoz
WaterCAD datoteke odnosno spremiti je u .inp obliku preko izbornika ,File“ pa

»Export"“ gdje se odabire ,EPANET" sto je prikazano Slikom 107.

@ Export

DXF

e EPANET
Open
Submodels

Close
Close All HAMMER 7
Sawve

Publish i-model
Save As
Save All Publish Map Mobile i-
Save to Package s

Export to Excel

Slika 107: Spremanje datoteke iz WaterCAD-a u podrzanu .inp odnosno EPANET

verziju

Sljede¢i korak je u programu Urbano Hydra odabrati , Novi sustav” gdje se odabire
predlozak , PredloZak sustava: Vodovod (Linijska - mrezna topologija)” ¢ime se dobiva
sucelje Urbano Hydre prikazano na Slici 108. dok je na Slici 109. prikazana uvezena
mreza iz WaterCAD V8i programa zajedno sa definiranim vel postoje¢im
dispozicijama i karakteristikama vodotornja, pumpi, cijevi, svih ¢vorova, potrosnji

vode u svim ¢vorovima, kao i kotama terena i izvorista. Datoteka se uvozi na nac¢in da
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se u komandni redak upisuje ,,ARS_IMPORT_INP“ ¢ime se ucita cijela datoteka sa ve¢

definiranim prethodno nabrojanim elementima.

"1 Aot - Lo rofh
P Omake

+ i Uzdubni profih
4 i Automatsko zadavanje nivelete

. 7 Tematske mape
g} Crtanje ol
& Markiranje
7 upts
. + W Popreini presjeci
= X Sheme okana
N 3£ Montatne sheme evorova

< 4 Konfiguracta uvoza podataka
+V4 Konfiguracija izvoza podataka

& Poveznice na vanjske podatke
52 Veze na dokumente

ek repastary

@ Prediosa sustave S
 Konfiguracie prikaza

I Automatsko zadavanje nivelete
4 # Tematske mape

Crtanse ol

o Markiranje
7 upiti o
9

- e @]

- = 0] —
fna povizgina  Crtanje K ij Crtanjeku¢nih  Cijevi Okna Visina terena Visina nivelete Podaci dionice Pomak é&vora  Brisanje  Interaktivno  Peniétavanje Interaktivno Dionice Cvorovi Ograndi Nizovi  Kuéni  Pomak oznaka
elemenata enata  prikljuéaka i slivnika elemenata  rotiranje podataka prikljuéci

fina povrzina Crtanje elemenata Zadavanje podataka Uredivanje elemenata i podataka

Drawing1* X+

Dostupni sustavi (aktivri sustav)
E Vodovod o |0

&l BEEE DIEE
|| B~ vodoved
d Ry Crtaj

7] Uredivanje

> <3 Zadavanje podataka
{8 Mlati
e v Alati -uzduzni profii
B [T pregledi
P Oznake

E= uzduzni profili
3 ki Automatsko zadavanje nivelete
2§ Tematske mape

e % Crtanje zoliniia
< Markiranje
~%F Upiti
" W Popredni presjec
¥ Sheme okana
+#,, MontaZne sheme &vorova
-2 Konfiguracija uvoza podataka
b ¥ Konfiguracija izvoza podataka
=4 & Poveznice na vanjske podatke
[ Veze na dokumente
[£] Tzviestan

- [£] Izvjestaj iskopa

3 Preuzimanje okolnih podataka
-1 Info topologiie

5F stil prikaza

Disk repozitorij M-I EN

@ predlogd sustava ~
¥ Konfiguradije prikaza
[T pregledi
£~/ Oznake
/A oznake poligona
~E2 Uzduzni profili
HE Automatsko zadavanije nivelete
(-3 Tematske mape
' Crtanje izolinija
[#-F Markiranje
7 Upiti v

Slika 109: Prikazana uvezena vodoopskrbna mreza iz WaterCAD-a u Urbano Hydra

racunalni program
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10.3 Zadavanje podataka unutar Urbano Hydra programa

[ako su tokom uvoza datoteke u Urbano Hydra program definirane mnogobrojne
prethodno navedene znacajke, preostaju neke koje je moguce vlastoru¢no zadati, a da
ih prethodno nismo razmatrali unutar WaterCAD programa. Neke od tih znacajki
detaljnije su razradene kroz naredna tri potpoglavlja od definiranja nivelete kao i

rova cijevi, a uz to i definiranje gornjih slojeva rova.

10.3.1 Definiranje nivelete cijevi
Definiranje nivelete cijevi odvija se na nacin da se iz izbornika ,Vodovod“ odabire
»Zadavanje podataka"“ iz cCijeg se padajuceg izbornika nadalje odabire opcija ,Visina
nivelete" sto je prikazano na Slici 110.

[~1[Top1 (2D Wireframe]

Dastupni sustavi (aktivni sustawv)
== Yodoved IE'

ElER:: = =]E NBE

% L | I - % Cria
7] Uredivanie
9 -
(D Alati Visina terena
RETS ----- b Alati - uzduzni p Visina nivelete
3' . ﬁ Pregledi v
-3 Oznake _
e é UzduZni profi Padovi
! ﬁ Automatsko : Okna
.- ¢ Tematske m:
® o [ ¥ Crtanje izolin Pomak okna
- #-4F Markiranje Prefabricirana okna
1 """ “Y Upiti Rovowi
=Fl - Popreni pres .
- :g Sheme okanz Gornji slojevi
Py E‘, Montazne shi Dodatni podaci mreze
;“:‘ Konfiguracija Zaititne cijevi
o ﬁ Konfiguracija !
=0y \s‘j' Poveznice na Fadane stacionaie
o[ v dok
H:‘j" I:_:ji;jiﬂ " Opce zadavanje podataka

-2 Izvjestaj iske Zadavanje korisnickih podataka
QE? Preuzimanje
'Q' Info topologij
-3 stil prikaza

Pregled i uredivanje podataka dionice

Slika 110: Definiranje nivelete cijevi unutar Urbano Hydra programa
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Otvoriti ¢e se dijaloski okvir ,Zadavanje visine cijevi/nivelete” gdje se odabire opcija
»Stalna dubina ispod terena“ Cime se osigurava da je udaljenost izmedu terena i cijevi
konstantna. Za referentnu toc¢ku odabire se ,Gornja vanjska“ Cime se definira da je

referentna tocka gornji rub cijevi. Stalna dubina terena ostaje na vrijednosti 1,50 m te

-

prilikom odabira cijelog aktivnog sustava odabire se opcija ,Zapisi“ c¢ime se

implementiraju odabrane postavke koje su vidljive na Slici 111.

Nadin
Stalna dubina isped terena ~

Broj terena 1 ~

Referentna todka Gornja vanjska L

Zapisi padove
Zadavanje nivelete

Dubina ispod terena

MQ::

Odaberite elemente topologije!

=g I

Slika 111: Definiranje nivelete cijevi unutar Urbano Hydra programa

10.3.2 Definiranje rova cijevi
Nakon Sto se definirala niveleta cijevi, slijedeci korak je definiranje rova cijevi koji se
odreduje klikom na ,Uredivanje kataloga“ gdje se zatim odabire ,Katalog rovova

cijevi“ (Slika 112).
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7. Crtanje izolinija

- Markiranje

‘{!’ Upiti

- Popreéni presjeci

- Sheme okana

MontaZne sheme Evorova

Konfiguracija uvoza podataka
£ ja izvoza podatak

‘@’
-

-zl Poveznice na vanjske podatke
-zl Veze na dokumente

D gl g

Katalog elemenata montainih shema
Katalog krivulja/uzoraka

Katalog montaznih elemenata (simbola)
Katalog linija spojnica

Katalog simbola

Katalog dodatnih podataka mreie

Disk 1 Katalog opreme ckana (uzduzni profil)
Katalog oznaka okana (uzduzni profil)

Katalog okana

Tl

Katalog prefabriciranih elemenata

Katalog okvira za ispis uzduznih profila

-
F L

PR Se SULEC R Sy Sy

Katalog cijevi
Katalog zaétitnih cijevi
Katalog rovowva cijevi

Katalog gornjih slojeva

Editor pravila uvoza/konverzije stavki kataloga

(5]

Slika 112: Odabir ,Katalog rovova cijevi*

Nakon Sto se otvorio dijaloSki okvir ,Uredivanje kataloga“ odnosno ,Katalog rovova
cijevi“ moguce je odabrati jedan od ve¢ ponudenih rovova gdje se u ovom slucaju
odabire jednostruki rov, pjeS¢ane posteljice sa kutom stranice rova pod 90° (Slika

113).

A Uredivanje kataloga X
Katzlog rovova dijevi ~| |B Opéi podaci
Naziv Alfa=30"
Katalog -
Tip rova Jednostruki rov, pjetéana poste
B Rovovi
Kut stranice rova ljevo [] | 80.000000
Kut stranice rova desno [] | 90.000000
Proracun irine rova r
Sirina rova [m] 1,000000
B Podaci posteljice cijevi
Debljina posteljice [m] 0.100000
Kut nalijeganja cijevi [*] 90.000000

_ﬁ, Dodaj u disk katalog

=} I@ Katalog - Disk

[ G Jednostruki rov, pjedéana postefica -B=1m
Alfa=70°
Alfa=80°
ts+-{{ggl Iednostru rov, pieéiana postefica -8=1.20
[ g Jednostruki rov, pjeééana postefica - B=1.5n]
g Dvostruki rov, pjestana posteliica - B=1-+0. 5
g Jednostruki rov, piedéana postelica

o

0.100000

Visina zasipa iznad cijevi [m]
Podaci oplate rova
Koristi oplatu

Debljina oplate rova [m]
Visina oplate rova izvan teren| 0
Postavljanje oplate unutar ro|[~

Udio oplate u proraunu isko| 1.000000
Volumen oplate ulazi u zatrpe |~

<

>

[ [ =] Ty

Dostupni prediodtipavi
Dvostruki rov, betonska posteljica

Ly

Naziv

Maziv stavke/grupe u katalogu

Odustani

Slika 113: Odredivanje rova cijevi u Urbano Hydra programu
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Kada se je odabrao Zeljeni tip rova potrebno ga je aplicirati na cijeli sustav, a to se vrsi
preko naredbe ,Zadavanje podataka“ gdje se odabire ,Rovovi“ ¢ime se otvara dijaloski

okvir (Slika 114) gdje je potrebno odabrati ,Aktivni sustav” te spremiti promjene.

Zadavanje rovova n
Nadin

Sve v
Grupa rova

Jednostruki rov, pjeséana posteljica - B=1m P
Raov

Alfa=50° k4
Odabir dionice & { %. H

CJsuto zom E

B Opdi podaci

Maziv Alfa=90"
Tip rova Jednostruki rov, pjesé
B Rovovi

Kut stranice rova lijeve [| 90,00

Kut stranice rova desno | 90.00
Proracun Zirine rova |
Sirina rova [m] 1.00

B Podaci posteljice cijevi
Debljina posteljice [m] | 0.10

Kut nalijeganja cijevi [7]
Visina zasipa iznad cijevi 0,10
B Podaci oplate rova
Koristi oplatu I
Debljina oplate rova [m]| 0.03
Visina oplate rova izvan | 0,00
Postavijanje oplate unut|[™
Udio oplate u proracunc| 1,00

Volumen oplate ulazi u z|[~

Odaberite elements topologije!

%H Bl zapisi |3 Bridi |

Slika 114: Apliciranje navedenih promjena na aktivni sustav (rov)
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10.3.3 Definiranje gornjih slojeva rova

U konacnici jedino Sto joS preostaje za definirati su gornji slojevi rova, a to se radi na
nacin da se ponovno odabere ,Uredivanje kataloga“ gdje se zatim bira ,Katalog
gornjih slojeva“ (Slika 115). Ovdje se odabire asfalt od 12 cm jer je trasiranje
vodovoda predvideno duZ prometnica. Implementacija se vrSi odabirom opcije
»Zadavanje podataka“ gdje se odabire ,Zadavanje gornjih slojeva“ te odabirom

aktivnog sustava odabire se opcija ,Zapisi“ Cime se izvrSavaju promjene (Slika 116).

A Uredivanje kataloga X
Katalog gornih siojeva | [ Opéi podaci
5 Naziv Asfalt2-Tcm
B3 catalog
- B Podaci sioja terena
Debjina [m] 0.070000
Kelnicka kanstrukciia r
Siri iskop 0.150000
B Grafika
Boja (Y
Srafiraj gornji slaj I A
Tip srafure Solid
Faktor povecanja srafure  1,000000 .
NRPRGGYRIGGGLL
a Dodaj u disk katslog
= rateog -Disk
=g sfat 2 em
[ astalt 1-5am
= (g roms oo
Humus 1 - 10 cm
Humus 2- 10 cm
: v -
&l % SR EE e
Dostupri predoécitpovi Naziv
= el Naziv stavke/grupe u katalogu

odtr

Slika 115: Katalog gornjih slojeva u Urbano Hydri

Odabir gornjeg sloja

Asfalt 12 am

Broj terena

[y

~
~
Ly
Zavrina stadionaZa
Uhvati najblizu karakteristicnu todku EI

[] zapi&i novi gornji sloj preko starog

Gornji slojevi pojedine izabrane dionice

Odabir dionice C1Cz 1 £ >
[ auto zoom

Smjer stacdonaie C1-=C2

Gornji slojevi

Maziv Pofetna st..  Zavrina ...

Asfalt 12 cm 0.0000 72.8279

| B zapa |3‘ Bridi |3‘ Briéisve|

Slika 116: Apliciranje navedenih promjena na aktivni sustav (gornji slojevi)
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10.4 Hidraulicki proracun unutar Urbano Hydra programa

Bududi da je model uvezen kao EPANET, odnosno .inp datoteka hidrauli¢ki proracun
biti ¢e proveden za jedno konkretno vrijeme, drugim rijeCima promatrati ¢e se
vrijeme maksimalne dnevne potrosnje vode koje se javlja u 13h, a u tome trenutku
razmatrali su se parametri i u WaterCAD V8i programu. Biti ¢e analizirana jedna
varijanta sa gravitacijskim dotokom vode, dok ¢e druga biti varijanta sa dotokom
vode crpljenjem. Hidraulicki proracun izvodi se odabirom opcije ,Hydra“ gdje se uz
sam hidraulicki proracun izvodi i provjera podataka kao i optimizacija cijevi (Slika

117.).

Start Drawing1™ x +

Radna povriina h x

Dostupni sustavi (aktivni sustav)
=% vodoved

J @
Bl B[]

£ w» Oprema i podaci

@ ,L Zraéni ventili i muljni ispusti

: Hidraulicka oprema &vora

<w/‘l‘_}

e
r" B p/ 8 Podaci elermenata mreze
————— |
7y | & = Potrebe i proraéun
.- = . . ..
@ otrebe za vodom i analiza scenarija
o_ :
:l-l Optimizacija cijevi / inicijalna selekcija cijevi
Lw % Provjera podataka za proracun
X
- - - -
N ﬁ Hidraulicki proradun
= Postavi vrijeme
\'C'!—"/ = 1
-0

Kontrole i pravila
-

& w Krivulje i uzorci

| Definicija krivulja i uzoraka

i w Alati
ﬂ Zapis datoteke INP (EPAMET)
—F:_ oz datoteke .RPT (EPAMNET)

T‘P; Uvoz iz INP datoteke

Slika 117: Izbornik ,Hydra“ u Urbano Hydra programu
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Vazna napomena je da prilikom rada u WaterCAD programu su ,vertexi“ dozvoljeni,
odnosno mjesta gdje se spajaju linije koje zatvaraju neki kut, dok u Urbano Hydri to
nije dozvoljeno te program automatski te toCke razmatra kao nove ¢vorove. Uslijed

toga neke dionice Ce biti rastavljene na vise dijelova.

10.4.1 Hidrauli¢ki proracun - gravitacijski dotok, Vodosprema V1, Varijanta 1,
jedan poZar

Validacija hidraulickog proracuna vrsiti ¢e se s obzirom na prvu dionicu, odnosno od
vodospreme V1 pa do prvoga ¢vora C1 na nacin da ¢e na Slici 118. biti prikazane
vrijednosti u nekom periodu tokom dana, a dok ¢e na Slici 119. biti prikazane iste te
vrijednosti, ali u WaterCAD V8i programu ¢ime ¢e se moc¢i jednostavno povuci
paralela radi li se uistinu o jednakim vrijednostima pojedinih fizikalnih veli¢ina u

sustavu.

P25 Maziv 5 Duljina [m] 5 Unutarnji promjer [mm] %5 Hrapavost %5 Protok [I/s] £25 Brzina [m/s]
05:00 32,23 350,00 150,00 12,38 0,13
05:50 32,23 350,00 130,00 12,38 0,13
06:00 32,23 350,00 150,00 12,38 0,13
07:00 32,23 350,00 150,00 61,91 0,64
08:00 3223 350,00 150,00 64,91 0,67
09:00 32,23 350,00 150,00 84,91 0,67
10:00 32,23 350,00 150,00 54,91 0,67
11:00 32,23 350,00 150,00 77,30 0,80
12:00 3223 350,00 150,00 92,30 0,96
13:00 32,23 350,00 150,00 117,06 1,22
14:00 32,23 350,00 150,00 102,06 1,06
15:00 32,23 350,00 150,00 64,91 0,67
16:00 3223 350,00 150,00 771,30 0,80

Slika 118: Vrijednosti pojedinih fizikalnih veli¢ina dobivene pomo¢u Urbano Hydre,

za gravitacijski dotok, vodosprema V1, varijanta 1, jedan poZar

5 4,00 12,38 0,13
i 5,00 12,38 0,13
7 6,00 12,38 0,13
8 7,00 61,91 0,64
9 3,00 64,91 0,67
10 9,00 64,91 0,67
11 10,00 64,91 0,67
12 11,00 77,30 0,80
13 12,00 92,30 0,96
14 13,00 117,06 1,22
15 14,00 102,06 1,08
16 15,00 64,91 0,67

Slika 119: Vrijednosti dobivene pomo¢u WaterCAD-a, za gravitacijski dotok,

vodosprema V1, varijanta 1, jedan pozar
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10.4.2 Hidrauli¢ki proracun - dotok crpljenjem, Crpno postrojenje CP2, Varijanta
2, tri poZara

Na isti nacin kao i kod gravitacijskog protoka Ce biti provedena analiza, validacija
hidraulickog proracuna vrSiti ¢e se s obzirom na jednu od dionica, odnosno u ovom
slucaju to je od ¢vora C39 do ¢vora C40, a na Slici 120. biti prikazane vrijednosti u
nekom periodu tokom dana dobivene unutar Urbano Hydre dok ¢e na Slici 121. biti
prikazane iste te vrijednosti, ali u WaterCAD V8i programu ¢ime ¢e se moci

jednostavno povuci paralela radi li se uistinu o jednakim vrijednostima pojedinih

fizikalnih velicina.
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04:00
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06:00
07:00
08:00
0%:00
10:00
10:45
11:00
12:00
13:00
14:00
13:00
16:00

Slika 120: Vrijednosti pojedinih fizikalnih veli¢ina dobivene pomo¢u Urbano Hydre,

za dotok vode crpljenjem, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2, tri pozara

Slika 121: Vrijednosti protoka i brzine toka vode dobivene pomo¢u WaterCAD V8i

programa, dotok crpljenjem, Crpno postrojenje CP2, Varijanta 2, tri poZara
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10.5 Uzduzni i poprecni profili

Jedna od najvecih prednosti Urbano Hydra programa je mogucnost izuzetno brzog
crtanja uzduZznih i poprecnih profila. Prilikom konfiguracije uzduznog profila unutar
dijaloskog okvira koji se otvara klikom na ,Uzduzni profili“ te zatim ,Novo“ ¢ime se
otvara dijaloski okvir (Slika 122.) gdje je moguce konfigurirati koji nas parametri
zanimaju odnosno koji ¢e biti prikazani na uzduZnom profilu poput imena ¢vorova i

dionica, dubine rova, stacionaza, visine nivelete i sl.

A Definicija profila X
Maziv konfiguracije
Komponente profila Prikazi poj et
= % = E Opéi podaci -
; Naziv uzdunog profla MNaziv UzduzniProfil_1
Harizantalno mjerile prc 1000.0000
-1z Mierio uzduinog profila [ Vertikalno mjerile profila 100.0000
= m Osnovni uzduzni profil Y ledinice uzduznog profil cm
[ Podatak situadie - Evorovi (Naziv) Crtanje okvira v B
. . Debljina linije okvira 0.5000
[ Podatzk uzduinog profila na stadonaizamal - Odmak od okvira - dole | 0.3000 T
[ Niveleta/Rov (Visina nivelete) Odmak od okvira - gore | 0.3000
[ Niveleta/Rov (Dubina nivelete) [r ] Odmak od okvira - lijevc 0.3000
e Podatak situacije - dionice (Mazivni promjer a Odmak m_j okvira - desn| 0.3000
b Referentni teren 1
= Podatak situadie - dionice (Materfjal djevi) = Filter prema opremi évor Detslji..
£ & Prajicirani uzduzni profi B Format zaglavlja T B
2 Pozicija zaglavlja Lijevo
Fiksna £irina stupca r
Sirina retka 8.0000
Odmak x 0.5000 r
Odmak y 0.1000 1 -
Horizontalne poravnava Lijevo I T
Vertikalno poravnavanje Centrirano i
Stil teksta Standard A
Visina teksta 0.3500
Boja teksta - 0
= Format podataka
Visina retka 1.0000
Odmak x 0.1000
Qdmak y 0.1000
Vertikalno poravnavanje Centriranc
Stil teksta Standard
Visina teksta 0.1800 v
< > Naziv
N — m i:::-‘ Naziv kenfiguracije
Interaktivni odabir Ukljudi default Iskljudi default Primijen Odustani

Slika 122: Modificiranje konfiguracije uzduznog profila unutar Urbano Hydre

Sami profili mogu se crtati na viSe nacina, dok ¢e u za potrebe ovog diplomskog rada
biti koriStena opcija od ¢vora do ¢vora gdje se vrlo jednostavno odabere pocetni ¢vor

i zavrsni te program sam odabere cijelu trasu izmedu njih (Slika 123.).
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Crtanje uzduznih profila n

Definicija 1Vodovod 1000/100  ~

- F Niz

Spremljene selekcije

% Aktivni sustav

oF:

Od évora do vora
Ogranci
MNizowi

Uzduzni profil

oL KK E

Elementi podsustava

Maziv

Pocetna stacionaza | 0.0000
Smjer crtanja

Tendencija stacicnaZe| Uzlazno

Raspored okvira

Profili I:l =
Redovi |:| 12| he
swa [ ]

Razmak redaka D
Razmak stupaca D

Max. dimenzije za sve okvire w

Sirina 0 5 .
HirS

Visina 1] ,K“

. Crtaj

Slika 123: Odabir metode , 0d ¢vora do ¢vora“ za crtanje uzduznog profila unutar

vodoopskrbnog sustava

Ovom metodom su izradena tri uzduzna profila i to jedan od vodospreme, pa sve do
potrosaca Kamp, dok ¢e drugi biti od vodospreme pa sve do potrosaca, a tre¢i od
vodospreme sa zavrSnom tockom u potroSacu 101 i oni su svi priloZeni kao prilozi
(Prilog 10, 11, 12).

Sto se tice iscrtavanja popreénih profila odnosno presjeka rova oni se izraduju na
gotovo identi¢an nacin kao uzduzni profili, a dostupni su u mjerilu M 1:25 te u mjerilu
M 1:50. Mogu se modificirati znacajke preko ,Crtanje poprecnih presjeka“ gdje se

odabire ,Uredi“ (Slika 124.).

124



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

| A Uredanie popretnog presieks x
tme bonfiguracte [ EEERD
2agave
.
Podatak Modficraj wijedh... | MnoBteljiied...  Prefks | Sufis | Vanateista | Stitelsta | Preazost | Onoff
Maziv pop. presjeka 1.0000 6.000 0 4
Stacionaza pop. presjcka [ 1.0000 4.000 0.00 |
Nazini promjer cijevi [mi r 1000 - m 00 000 F

[ v

Slika 124: Uredivanje poprecnog presjeka u Urbano Hydra programu

Nacin na koji Ce se crtati prikazan je na Slici 125. gdje ¢e se slicno kao kod uzduznih

odabrati ovaj puta samo jedna tocka u kojoj nas zanima poprecni presjek rova.

Definicija 1:25-¥ v
Omckapop. profla [<emm> S
Nadin crtanja
@ selekega | [ograns -

[ U evorovima

[~ U dodatnim tockama

[ U promjenama gornjih slojeva

[ u promjenama dubine nivelete

[ svakhnmetara 10.00

O Interaktivio & Staconafa ‘ Biitaconaza u uzduinm{

Tagoviz #-brojat, %-ime dionice

Lista popreénin presjeka i \of
Dionica  Ime popreénog pr...  StacionaZa Naziv

Stacionaza

Stacionaza pr| 0.0000
Raspored
Profil L @ Smyer rasporeda 2 1AM
sws [ =

Max. dimenzije za sve okvire v

Rammkredaka [0 ||4g]| | &ma o @[
T p
Rameckstupsca [0 | Jf) Visina o |4

LY Criaj

i
Slika 125: Izbornik pomoc¢u kojega se crtaju poprecni presjeci rova
Za potrebe diplomskog rada biti ¢e odabran jedan karakteristicni presjek u nekoj

tocCci te Ce biti priloZen kao prilog (Prilog 13), dok je shematski prikaz ¢vora sa svim

potrebnim fazonskim elementima priloZen kao Prilog 14.

125



Matej Rubinic
Idejno rjesenje dijela vodoopskrbnog sustava mjesta Lovran primjenom WaterCAD V8i racunalnog programa

10. ZAKLJUCAK

Uslijed sve vecih klimatskih promjena i rastom covjekovih potreba za prirodnim
resursima vrlo je bitno Sto racionalnije gospodariti sustavom, odnosno u ovom
slu¢aju vodoopskrbnim sustavom gdje se teZi modernizaciji i poboljSanjima sustava
gdje ¢emo imati Sto manje nepotrebnih gubitaka vode. Ovom pristupu znacajno nam
pridonosi programski paketi poput WaterCAD-a i Urbano Hydre koji omoguéuju
Siroku paletu opcija gdje se u konacnici moZe odabrati ona najracionalnija i
najisplativija. Takve tehnike zamjenjuju neke starije "ru¢ne" metode gdje se dosta
teZilo sigurnosti, odnosno takvi su sustavi nepotrebno predimenzionirani gdje se
mogu javiti nepotrebni gubici vode.

U WaterCAD V8i programskom paketu provedena je analiza za 24-satno razdoblje
gdje se je u svakom trenutku mogla vidjeti kako se potroSnja vode odnosno ,Demand*
mijenja iz sata u sat i kako turisti, industrija i privatni smjeStaj utjeCu na potrosnju
vode. NajviSe su se razmatrali parametri poput protoka, brzina toka vode i radnih
tlakova, a sve je to bilo popraceno sa ,Color Coding“ opcijom koja graficki vrlo zorno
prikazuje promjene tih fizikalnih veli¢ina. Sljede¢i program koji se je koristio bio je
Urbano Hydra koji je bio uglavnom koristen za brzo iscrtavanje uzduZnih profila,
karakteristicnog presjeka rova i montaznog plana fazonskih komada. No, ovaj
program takoder nudi moguénost da se niveleta postavi na nacin kako bi imali Sto
manje odzracnih ventila, odnosno muljnih ispusta.

U diplomskome radu su prikazana rjeSenja za gravitacijski dotok vode, kao i za dotok
vode crpljenjem. Kod gravitacijskog dotoka vode razmatrala se razliCita dispozicija
vodospreme, dok se kod metode dotoka vode crpljenjem razmatrala razliita
dispozicija crpne stanice. Uz sve ovo razmatralo se i kako ¢e pojava poZara bilo da se
radi o jednom, dva ili ¢ak tri pozara u isto vrijeme kako bi to utjecalo na promjenu
radnih tlakova, brzina toka vode i protoka, te da li bi sluajno doslo do prekoracenja
¢ime bi se moralo ponovno optimizirati sustav.

Gledajuci sa tehnickog aspekta, svi su slucajevi zadovoljili brzine toka vode, protoke
kao i radne tlakove (uz ugradnju reducir ventila na odredenoj poziciji vodoopskrbnog
sustava) Sto pridonosi vijeku trajanja vodoopskrbnog sustava, u ovom slucaju Opcine

Lovran.
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PRILOZI:

Prilog 1. Hidrauli¢ki proracun granaste vodoopskrbne mreZe Op¢ine Lovran

Prilog 2. Radni tlakovi u mreZi vodoopskrbnog sustava Op¢ine Lovran

Prilog 3. Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava Opc¢ine Lovran, gravitacijski dotok,
Varijanta 1, M 1:5000

Prilog 4. Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava Opc¢ine Lovran, gravitacijski dotok,
Varijanta 2, M 1:5000

Prilog 5. Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava Op¢ine Lovran, dotok crpljenjem,
Varijanta 1, M 1:5000

Prilog 6. Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava Opc¢ine Lovran, dotok crpljenjem,
Varijanta 2, M 1:5000

Prilog 7. Plan iskolCenja glavnog cjevovoda od vodotornja V1 do potrosaca KAMP, M
1:10000

Prilog 8. Plan iskolcenja glavnog cjevovoda od vodotornja V1 do potrosaca P 28, M
1:10000

Prilog 9. Plan iskolCenja glavnog cjevovoda od ¢vora C 52 do potrosaca HOTEL PARK,
M 1:10000

Prilog 10. UzduzZni profil dionice V1 do potrosaca KAMP, M 1:500/75

Prilog 11. UzduZni profil dionice V1 do potrosaca P25, M 1:500/75

Prilog 12. UzduZni profil dionice V1 do potrosaca KAMP, M 1:500/75

Prilog 13. Karakteristi¢ni presjek rova, M 1:25

Prilog 14. MontaZa sheme ¢vorova C1, C5, C45 i C64
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DUZINADIONICE | Gspec(st-+p.s.) |  HOT KAMP IND KOEF. VIR.DUZ | ST.+Ps. PROTOK Qpoz.  Qmier. DIMENZIONIRANJE

DIONICA 0D - DO (m) (I/s/m’) (I/s) (I/s) (I/s) ) (m) (I/s) VLAS. TRANZ. UKUP. (I/s) (I/s) D v | Ahtr v?/2g

(I/s) (I/s) (I/s) (mm) (m/s) (%) (m) (m)
V-C1 148,00 0 148,00 0,00000 0,00000| 102,06000| 102,06000 15 102,060 350 1,06 3 0,44 0,06
¢1-&2 73,00 0 73,00 0,00000 0,00000|  72,96140| 72,96140 15| 72,961 300 1,03 3 022 0,05
C2-P1 12,00 0,035777680 1 12,00 0,42933 0,42933 0| 042933 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
&2-83 44,00 0 44,00 0,00000 0,00000|  72,53207| 72,53207 15| 72,532 300 1,03 3 0,13 0,05
C3-P2 14,00 0,035777680 1 14,00 0,50089 0,50089 0,00000{  0,50089 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€3-ca 45,00 0 45,00 0,00000 0,00000  72,03118| 72,03118 15| 72,031 300 1,02 3 0,14 0,05
Ca-P4 27,00 0,035777680 1 27,00 0,96600 0,96600 0,00000{  0,96600 15 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
Ca-Cs 36,00 0 36,00 0,00000 0,00000  71,06518| 71,06518 15| 71,065 300 1,01 3 0,11 0,05
C5-Ce 39,00 0 39,00 0,00000 0,00000|  27,90127| 27,90127 15 27,901 250 0,57 1,75 0,07 0,02
C6-P3 34,00 0,035777680 1 34,00 1,21644 1,21644]  0,00000] 1,21644 15[ 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
C6-IND.PEK. 66,00 0 15 66,00 0,00000 1,50000 0| 1,50000 20 20,000 200 0,64 2,5 0,17 0,02
C6-C7 78,00 0 78,00 0,00000 0,00000|  25,18482| 25,18482 15| 25,185 200 0,80 3 0,23 0,03
C7-P5 32,00 0,035777680 1 32,00 1,14489 1,14489 0,00000|  1,14489 15 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
¢7-p6 19,00 0,035777680 1 19,00 067978 067978 o] 067978 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C7-P7 69,00 0,035777680 1 69,00 2,46866 2,46866 0,00000|  2,46866 15 15,000 200 0,48 15 0,10 0,01
¢7-C8 91,50 0 91,50 0,00000 0,00000  20,89150| 20,89150 15| 20,892 200 0,66 25 0,23 0,02
(8-P8 14,50 0,035777680 1 14,50 0,51878 0,51878 0| 051878 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
c8-Co 26,50 0 26,50 0,00000 0,00000  20,37273| 20,37273 15| 20373 200 0,65 25 0,07 0,02
C9-P9 17,00 0,035777680 1 17,00 0,60822 0,60822 0| 0,60822 15 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C9-C10 27,00 0 27,00 0,00000 0,00000]  19,76451| 19,76451 15| 19,765 200 0,63 25 0,07 0,02
¢10-€27 69,00 0 69,00 0,00000 0,00000 2,82644|  2,82644 15 15,000 200 0,48 1,5 0,10 0,01
€27-P30 20,50 0,035777680 1 20,50 0,73344 073344 0,00000] 0,73344 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
£27-P29 58,50 0,035777680 1 58,50 2,09299 2,09299 0| 2,09299 15 15,000 200 0,48 15 0,09 0,01
¢10-¢22 65,00 0 65,00 0,00000 0,00000|  547399| 547399 15[ 15,000 200 0,48 15 0,10 0,01
22-P27 10,00 0,035777680 1 10,00 0,35778 0,35778 o| 035778 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€22-¢23 49,00 0 49,00 0,00000 0,00000|  511621] 511621 15[ 15,000 200 0,48 15 0,07 0,01
£23-P28 74,00 0,035777680 1 74,00 2,64755 2,64755 0| 264755 15 15,000 200 0,48 15 0,11 0,01
€23-C2a 102,00 0 102,00 0,00000 0,00000[  2,46866] 2,46866 15[ 15,000 200 0,48 15 0,15 0,01
C24-P31 19,00 0,035777680 1 19,00 0,67978 0,67978 o| 067978 15 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€24-C25 28,50 0 28,50 0,00000 0,00000|  1,78888| 1,78888 15[ 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
£25-P32 12,00 0,035777680 1 12,00 0,42933 0,42933 0| 042933 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€25-C26 63,00 0 63,00 0,00000 0,00000|  1,35955| 1,35955 15[ 15,000 200 0,48 15 0,09 0,01
£26-P33 22,50 0,035777680 1 22,50 0,80500 0,80500 0| 0,80500 15 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€26-P34 15,50 0,035777680 1 15,50 0,55455 055455]  0,00000] 0,55455 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢10-€11 33,00 0 33,00 0,00000 0,00000|  11,46408| 11,46408 15 15,000 200 0,48 1,5 0,05 0,01
¢11-P10 11 0,035777680 1 11 0,39355 0,39355 o] 039355 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C11-P11 10 0,035777680 1 10 0,35778 0,35778 o| 035778 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢11-¢12 199 o 199 0,00000 0,00000 10,71275] 10,71275 15[ 15,000 200 0,48 15 0,30 0,01
C12-P12 15,5 0,035777680 1 15,5 0,55455 0,55455 0| 0,55455 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢12-¢13 44,5 o 44,5 0,00000 0,00000[  2,03933 2,03933 15[ 15,000 200 0,48 15 0,07 0,01
C13-P13 12,5 0,035777680 1 12,5 0,44722 0,44722 o| 044722 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢13-C14 2 o 2 0,00000 0,00000(  0,73344] 0,73344 15[ 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
C14-P14 10,5 0,035777680 1 10,5 0,37567 0,37567 o| 037567 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€14-p15 10 0,035777680 1 10 035778 035778 o 035778 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢13-C15 91 0 91 0,00000 0,00000 0,85866|  0,85866 15 15,000 200 0,48 15 0,14 0,01
15-P16 11,5 0,035777680 1 11,5 041144 041144 o] 041144 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C15-P17 12,5 0,035777680 1 12,5 0,44722 0,44722 o| 044722 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢12-¢16 51,5 o 51,5 0,00000 0,00000[  8,11887| 811887 15[ 15,000 200 0,48 15 0,08 0,01
C16-P18 13 0,035777680 1 13 0,46511 0,46511 0| 046511 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢16-C17 60 o 60 0,00000 0,00000[  7,65376] 7,65376 15[ 15,000 200 0,48 15 0,09 0,01
¢17-P19 13 0,035777680 1 13 0,46511 0,46511 0| 046511 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢17-¢18 63 o 63 0,00000 0,00000[  7,18865| 7,18865 15[ 15,000 200 0,48 15 0,09 0,01
C18-P20 16 0,035777680 1 16 0,57244 0,57244 0| 057244 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
18-P21 40 0,035777680 1 40 1,43111 1,43111 o 143111 15[ 15,000 200 0,48 15 0,06 0,01
¢18-C19 27,5 0 27,5 0,00000 0,00000 5,18510|  5,18510 15 15,000 200 0,48 1,5 0,04 0,01
€19-IND.AUT.PR. 11 0 15 11 0,00000 1,50000 o] 1,50000 20[ 20,000 200 0,64 25 0,03 0,02
¢19-€20 66,5 0 66,5 0,00000 0,00000 3,68510|  3,68510 15 15,000 200 0,48 1,5 0,10 0,01
€20-P22 12 0,035777680 1 12 0,42933 0,42933 o 042933 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
£20-P23 18,5 0,035777680 1 18,5 0,66189 0,66189 0| 066189 15 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€20-C21 9% o 9% 0,00000 0,00000[  2,59388] 2,50388 15[ 15,000 200 0,48 15 0,14 0,01
C21-P24 14 0,035777680 1 14 0,50089 0,50089 0| 0,50089 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€21-p25 44 0,035777680 1 44 1,57422 1,57422 o] 157422 15[ 15,000 200 0,48 15 0,07 0,01
C21-P26 14,5 0,035777680 1 14,5 0,51878 0,51878 0| 051878 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
Cs-Cag 36 0 36 0,00000 0,00000]  43,16392| 43,16392 15| 43,164 250 0,88 25 0,09 0,04
£28-P35 14 0,035777680 1 14 0,50089 0,50089 0| 0,50089 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€28-C29 51 o 51 0,00000 0,00000]  42,66303] 42,66303 15[ 42,663 250 0,87 25 0,13 0,04
£29-P36 38 0,035777680 1 38 1,35955 1,35955 0| 1,35955 15 15,000 200 0,48 15 0,06 0,01
€29-€30 52 o 52 0,00000 0,00000]  41,30348] 41,30348 15[ 41,303 250 0,384 25 0,13 0,04
¢30-P37 25,5 0,035777680 1 25,5 0,91233 0,91233 0| 091233 15 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
€30-p38 86 0,035777680 1 86 3,07688 3,07688 o| 307688 15[ 15,000 200 0,48 15 0,13 0,01
¢30-€31 99 0 99 0,00000 0,00000|  37,31427| 37,31427 15 37,314 250 0,76 2 0,20 0,03
€31-P39 11,5 0,035777680 1 11,5 041144 041144 o] 041144 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
¢31-€32 69 0 69 0,00000 0,00000|  35,77582| 35,77582 15 35,776 250 0,73 2 0,14 0,03
€32-P40 25 0,035777680 1 25 0,89444 0,89444 o] 089444 15[ 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
¢32-€33 44,5 0 44,5 0,00000 0,00000|  34,88138| 34,88138 15 34,881 250 0,71 2 0,09 0,03
€33-Pa1 14,5 0,035777680 1 14,5 051878 051878 o] o51878 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
(33-P42 20 0,035777680 1 20 0,71555 0,71555 0| 071555 15 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€33-C34 4 0 4 0,00000 0,00000]  33,64705] 33,64705 15[ 33,647 250 0,69 2 0,08 0,02
(34-P43 61 0,035777680 1 61 2,18244 2,18244 0| 218244 15 15,000 200 0,48 15 0,09 0,01
€34-C35 56 o 56 0,00000 0,00000]  31,46461] 31,46461 15[ 31,465 250 0,64 1,75 0,10 0,02
(35-P44 14,5 0,035777680 1 14,5 0,51878 0,51878 0| 051878 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€35-C36 48 o 48 0,00000 0,00000 15,13031] 15,13031 15[ 15130 200 0,48 15 0,07 0,01
£36-P45 11,5 0,035777680 1 11,5 0,41144 0,41144 0| 041144 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
36-C37 65 o 65 0,00000 0,00000] 14,71887] 14,71887 15[ 15,000 200 0,48 15 0,10 0,01
C37-P46 10 0,035777680 1 10 0,35778 0,35778 o| 035778 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
3738 28,5 o 285 0,00000 0,00000]  14,36109] 14,36109 15[ 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
(38-P47 16,5 0,035777680 1 16,5 0,59033 0,59033 0| 059033 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
38-C39 2 o 2 0,00000 0,00000] 13,77076] 13,7076 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
£39-P48 51 0,035777680 1 51 1,82466 1,82466 0| 1,82466 15 15,000 200 0,48 15 0,08 0,01
€39-¢40 27,5 o 27,5 0,00000 0,00000  11,94610] 11,94610 15[ 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
C40-HOT.EX. 43 0 8,1 43 0,00000 8,10000 0| 810000 15 15,000 200 0,48 15 0,06 0,01
Ca0-Ca1 69 o 69 0,00000 0,00000[  3,84610] 3,84610 15[ 15,000 200 0,48 15 0,10 0,01
C41-P49 15,5 0,035777680 1 15,5 0,55455 0,55455 0| 0,55455 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€41-P50 92 0,035777680 1 92 3,29155 3,29155 o] 3,20155 15[ 15,000 200 0,48 15 0,14 0,01
¢35-C42 29,5 0 29,5 0,00000 0,00000|  15,81552| 15,81552 15 15,816 200 0,50 15 0,04 0,01
€42-p51 53 0,035777680 1 53 1,80622 1,80622 o] 189622 15[ 15,000 200 0,48 15 0,08 0,01
C42-P52 21,5 0,035777680 1 21,5 0,76922 0,76922 0| 076922 15 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€42-P53 20 0,035777680 1 20 0,71555 0,71555 o 071555 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C42-Ca3 97 0 97 0,00000 0,00000|  12,43453| 12,43453 15 15,000 200 0,48 1,5 0,15 0,01
€43-p54 10 0,035777680 1 10 035778 035778 o 035778 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C43-Ca4 80 0 80 0,00000 0,00000|  12,07676| 12,07676 15 15,000 200 0,48 1,5 0,12 0,01
€44-p55 12 0,035777680 1 12 0,42933 0,42933 o 042933 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C44-Cas 33,5 0 33,5 0,00000 0,00000|  11,64742| 11,64742 15 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
€45-P56 71 0,035777680 1 71 2,54022 2,54022 o] 2,54022 15[ 15,000 200 0,48 15 0,11 0,01
C45-P57 13,5 0,035777680 1 13,5 0,48300 0,48300 0| 048300 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
as-Ca6 83 o 83 0,00000 0,00000[  8,62421] 862421 15[ 15,000 200 0,48 15 0,12 0,01
C46-P59 10 0,035777680 1 10 0,35778 0,35778 o| 035778 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C46-P58 10 0,035777680 1 10 035778 035778 o 035778 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
Ca6-C47 70,5 0 70,5 0,00000 0,00000 7,90866|  7,90866 15 15,000 200 0,48 15 0,11 0,01
€47-P60 18,5 0,035777680 1 18,5 0,66189 0,66189 o] 066189 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C47-P61 10 0,035777680 1 10 0,35778 0,35778 o| 035778 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
a7-Ca8 71,5 0 71,5 0,00000 0,00000]  6,88899] 6,88899 15[ 15,000 200 0,48 15 0,11 0,01
C48-P62 13,5 0,035777680 1 13,5 0,48300 0,48300 0| 048300 15 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
48-P63 12 0,035777680 1 12 0,42933 0,42933 o 042933 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C48-C49 76 0, 76 0,00000 0,00000 5,97666|  5,97666 15 15,000 200 0,48 15 0,11 0,01
C49-P64 14,5 0,035777680 1 14,5 051878 051878 o] 051878 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01




€49-P65 15 0,035777680 15 0,53667 0,53667 o 053667 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€49-Cs50 79,5 0 79,5 0,00000 000000  4,92122] 492122 15[ 15,000 200 048 15 0,12 0,01
€50-P66 13,5 0,035777680 13,5 0,48300 0,48300 o] 048300 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€50-C51 735 0 735 0,00000 000000  4,43822] 443822 15[ 15,000 200 048 15 0,11 0,01
€51-P67 17 0,035777680 17 0,60822 0,60822 o] 060822 15| 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C51-KAMP 124 0 3,83 124 0,00000 3,83000 o 3,83000 15[ 15,000 200 048 15 0,19 0,01
€1-C52 629 0 629 0,00000 0,00000]  29,09860| 29,09860 15| 29,099 250 0,59 1,75 1,10 0,02
C52-C53 365 0 365 0,00000 0,00000  17,68552| 17,68552 15[ 17,686 200 0,56 15 0,05 0,02
€53-P68 16,5 0,035777680 16,5 0,59033 0,59033 o] 059033 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€53-Cs4 34 0 34 0,00000 0,00000]  17,09519] 17,09519 15[ 17,095 200 0,554 15 0,05 0,02
€54-P70 12 0,035777680 12 0,42933 0,42933 o] 042933 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C54-P69 11 0,035777680 11 0,39355 0,39355 o] 039355 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€54-Cs5 63 0 63 0,00000 0,00000  16,27230| 16,7230 15] 16272 200 0,52 15 0,09 0,01
55-Cs6 44 0 44 0,00000 0,00000]  1,94988] 1,94988 15[ 15,000 200 048 15 0,07 0,01
€56-P71 335 0,035777680 335 1,19855 1,19855 o] 1,19855 15| 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
Cs6-P72 21 0,035777680 21 0,75133 0,75133 o] 075133 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€55-Ce1 53 0 53 0,00000 0,00000  12,03265| 12,03265 15[ 15,000 200 0,48 15 0,08 0,01
C61-P79 15,5 0,035777680 15,5 0,55455 0,55455 o 055455 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C61-P78 10,5 0,035777680 10,5 0,37567 0,37567 o] 037567 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C61-Ce2 72,5 0 72,5 0,00000 0,00000]  11,10243] 11,10243 15[ 15,000 200 048 15 0,11 0,01
C62-P80 235 0,035777680 235 0,84078 0,84078 o 084078 15| 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
C62-C63 48 0 48 0,00000 0,00000]  10,26165| 10,26165 15[ 15,000 200 048 15 0,07 0,01
C63-P81 64 0,035777680 64 2,28977 2,28977 o 228977 15| 15,000 200 0,48 15 0,10 0,01
C63-Co4 76,5 0 76,5 0,00000 0,00000]  7,97188] 797188 15[ 15,000 200 048 15 0,11 0,01
C6a-Ce5 131 0 131 0,00000 0,00000|  1,12700| 1,12700 15[ 15,000 200 0,48 15 0,20 0,01
C65-P87 19,5 0,035777680 19,5 0,69766 0,69766 o 069766 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C65-P86 12 0,035777680 12 0,42933 0,42933 o] 042933 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C6a-Ce6 19,5 0 19,5 0,00000 0,00000]  6,84489] 684489 15[ 15,000 200 048 15 0,03 0,01
C66-P82 11 0,035777680 11 0,39355 0,39355 o] 039355 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C66-P83 11 0,035777680 11 0,39355 0,39355 o] 039355 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
Ce6-C67 99,5 0 99,5 0,00000 0,00000|  6,05778| 6,05778 15[ 15,000 200 0,48 15 0,15 0,01
C67-P84 10 0,035777680 10 035778 035778 o] 035778 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C67-HOT.PARK 10 [ 57 10 0,00000 5,70000 0| 570000 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C55-Cs7 67 0 67 0,00000 0,00000]  2,28977] 2,28977 15[ 15,000 200 048 15 0,10 0,01
€57-p73 19 0,035777680 19 0,67978 0,67978 o] 067978 15| 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C57-Cs8 57,5 0 57,5 0,00000 0,00000]  1,61000] 1,61000 15[ 15,000 200 048 15 0,09 0,01
€58-P74 16 0,035777680 16 0,57244 0,57244 o] 057244 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
58-Cs9 45 0 45 0,00000 0,00000]  1,03755] 1,03755 15[ 15,000 200 048 15 0,07 0,01
€59-P75 13 0,035777680 13 0,46511 0,46511 o 046511 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€59-C60 72 0 72 0,00000 0,00000] 057244 0557244 15[ 15,000 200 048 15 0,11 0,01
€60-P76 16 0,035777680 16 0,57244 0,57244 o] 057244 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C60-P77 315 0,035777680 315 1,12700 1,12700 o 112700 15[ 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
€52-Ce8 106 0 106 0,00000 0,00000  11,41308| 11,41308 15[ 15,000 200 0,48 15 0,16 0,01
C68-P88 11,5 0,035777680 11,5 041144 041144 o] 041144 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C68-C69 190 0 190 0,00000 0,00000|  11,00164| 11,00164 15[ 15,000 200 0,48 15 0,29 0,01
C69-P89 18,5 0,035777680 18,5 0,66189 0,66189 o] 066189 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€69-C70 585 0 585 0,00000 0,00000  10,33975| 10,33975 15[ 15,000 200 0,48 15 0,09 0,01
€70-P90 305 0,035777680 305 1,09122 1,09122 o 109122 15[ 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
€70-€71 305 0 305 0,00000 0,00000|  9,24853| 9,24853 15[ 15,000 200 0,48 15 0,05 0,01
€71-P91 20 0,035777680 20 0,71555 0,71555 o] 071555 15[ 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
€71-P92 17,5 0,035777680 17,5 0,62611 0,62611 o] 062611 15| 15,000 200 0,48 15 0,03 0,01
C71-C72 63 0 63 0,00000 0,00000]  7,90687| 7,90687 15[ 15,000 200 048 15 0,09 0,01
€72-P93 16 0,035777680 16 0,57244 0,57244 o] 057244 15| 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
C72-C73 46,5 0 46,5 0,00000 0,00000]  7,33442] 733442 15[ 15,000 200 0,48 15 0,07 0,01
€73-C76 29 0 29 0,00000 0,00000|  2,96955| 2,96955 15[ 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
C76-P98 10,5 0,035777680 10,5 0,37567 0,37567 o] 037567 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€76-C77 52,5 0 52,5 0,00000 0,00000|  2,59388| 2,59388 15[ 15,000 200 0,48 15 0,08 0,01
€77-p95 12 0,035777680 12 0,42933 0,42933 o] 042933 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€77-P96 50,5 0,035777680 50,5 1,80677 1,80677 o] 1,80677 15| 15,000 200 0,48 15 0,08 0,01
€77-p97 10 0,035777680 10 035778 035778 o] 035778 15[ 15,000 200 0,48 15 0,02 0,01
€73-C74 465 0 465 0,00000 0,00000|  4,36488| 4,36488 15[ 15,000 200 0,48 15 0,07 0,01
C74-C75 20 0 20 0,00000 0,00000]  2,00355] 2,00355 15[ 15,000 200 048 15 0,03 0,01
€75-P99 29 0,035777680 29 1,03755 1,03755 o] 1,03755 15| 15,000 200 0,48 15 0,04 0,01
€75-P100 27 0,035777680 27 0,96600 0,96600 o 096600 15[ 15,000 200 048 15 0,04 0,01
€74-P101 66 0,035777680 66 2,36133 2,36133 o] 236133 15[ 15,000 200 048 15 0,10 0,01
3L 7872,50 1. kontrola 81,4300 2. kontrola_| 102,06000
L 2276,00




CVOR/PRIKUUCAK | NADMORSKA VISINA (m n.m.) | RADNITLAK (bar)
VODOSPREMA 100 /
[ 781 2,19
& 726 2,74
& 711 2,89
ca 66,3 337
¢s 63 3,7
&3 63 3,7
&7 56,8 432
[&] 54,2 4,58
[ 525 4,75
¢10 505 4,95
[SE 503 4,97
RED.V.1 22 58
€12 366 634
€13 332 6,68
cia 389 6,11
C15 325 675
C16 32 68
&7 30 7
&8 25 75
¢19 24 76
€20 212 7,88
¢1 181 819
€22 395 6,05
¢23 365 6,35
RED.2 30 7
C2a 22 78
€25 25 75
&6 27,2 7,28
&7 46,2 538
c28 58 4.2
29 555 4,45
&30 502 4,98
&1 40 6
¢32 312 6,88
RED.V.3. 301 6,99
¢33 25 75
¢34 21,7 7,83
€35 163 837
36 161 839
&7 17 83
38 17,2 8,28
39 175 825
¢40 181 819
ca1 229 771
ca2 15 85
¢a3 14,2 8,58
caa 138 8,62
ca5 135 8,65
ca6 132 8,68
ca7 125 8,75
ca8 122 8,78
ca9 12 88
¢50 119 8,381
¢s1 11,7 8,83
¢s2 505 4,95
¢s3 502 4,98
Csa 43 5,7
¢s5 352 6,48
Cs6 36 64
¢s7 355 6,45
¢s8 345 6,55
¢s9 325 675
C60 30 7
C61 28 7.2
RED..4 25 75
C62 2338 7,62
¢63 18 82
Cea 173 827
C65 202 7,98
C66 16 84
C67 122 8,78
C68 553 4,47
C69 57,5 425
¢70 48 52
¢ 45 55
&2 365 6,35
RED..5. 323 6,77
€73 30 7
C7a 243 7,57
¢75 25 75
¢76 301 6,99
&77 305 6,95
Pl 738 2,62
P2 728 2,72
P3 71 29
IND.PEK. 70,7 2,93
P4 65 35
Ps 612 388
[ 589 4,11
[ 50,1 4,99
P8 56,5 4,35
P9 55 45
P10 45 55
P11 41 59
P12 325 6,75
P13 275 7,25
P14 40 6
P15 38 62
P16 352 6,48
P17 256 7,44
P18 29 71
P19 337 6,63
P20 202 7,98
P21 274 7,26
IND.AUT.PR. 2,5 7,55
P22 234 7,66
P23 202 7,98
P24 23 77
P25 212 7,88
P26 155 8,45
P27 40,8 592
P28 41,2 588
P29 435 5,65
P30 47,6 524
P31 255 7,45
P32 275 7,25
P33 31,2 6,88
P34 323 6,77
P35 60 4
P36 525 4,75
P37 46,4 536
P38 38 62
P39 a1 59
P40 332 6,68
P41 281 7,19
P42 202 7,98
P43 24,1 7,59
P44 236 7,64
P45 159 8,41
P46 132 8,68
P47 11,9 8,81
pag 92 9,08
HOT.EX 10 9
P49 163 837
P50 209 7,91

-3BAR

-3BAR

-3BAR

-3BAR

-3BAR

-3BAR

-3BAR

-3BAR

Bhtr vi/2g

CVOR/PRIKLIUCAK NADMORSKA VISINA (m n.m.) KOTAPIEZ LINUE (mn.m) | TLAK(mvst) | STVARNITLAK (mv.st) (m) (m)
VODOSPREMA 100 100,000 0,000 Y V€1 0444 | 0,057
[ 781 99,499 21,399 21,399 €1-€2 0,219 0,054
& 726 99,283 26,683 26,683 E2-p1 0018 | 0,012
[&] 711 99,151 28,051 28,051 €263 0,132 0,054
ca 66,3 99,017 32,717 32,717 &-p2 0,021 0,012
[ 63 98,910 35,910 35,910 €3-Ca 0,135 0,053
[ 63 98,877 35,877 35,877 ca-pa 0,041 0,012
& 56,8 98,627 41,827 41,827 Ca-¢s 0,108 0,052
cs 54,2 98,408 44,208 44,208 C5-C6 0,068 0,016
[ 525 98,343 45,843 45,843 C6-P3 0,051 0,012
€10 50,5 98,277 47,777 47,777 C6-IND.PEK. 0,165 0,021
€11 503 98,236 47,936 47,936 Ce-C7 0,234 0,033
RED.V.1 42 / / -3 bara &7-p5 0,048 0,012
¢12 366 97,938 61,338 31,338 €1-p6 0029 | 0012
13 332 97,871 64,671 34,671 &7-p7 0104 | 0012
¢4 389 97,823 58,923 28,923 €78 0,229 0,023
15 325 97,734 65,234 35,234 Ca-p8 0022 | 0012
€16 32 97,860 65,860 35,860 C8-¢9 0,066 0,021
&7 30 97,770 67,770 37,770 E9-p9 0026 | 0,012
€18 25 97,676 72,676 42,676 €9-¢10 0,068 0,020
€19 2 97,635 73,635 43,635 ¢10-€27 0,104 0,012
€20 212 97,535 76,335 46,335 €27-p30 0031 | 0012
&1 18,1 97,391 79,291 49,291 €27-P29 0088 | 0,012
€22 395 98,188 58,688 58,688 ¢10-€22 0,098 0,012
€23 365 98,115 61,615 61,615 €22-p27 0,015 0,012
RED.V.2 30 / / -3 bara £22-€23 0,074 0,012
24 2 97,962 75,962 45,962 €23-p28 0111 | 0,012
€25 25 97,919 72,919 42,919 C23-C2a 0,153 0,012
€26 27,2 97,824 70,624 40,624 €24-p31 0029 | 0,012
€27 46,2 98,182 51,982 51,982 C24-€25 0,043 0,012
28 58 98,833 40,833 40,833 €25-p32 0018 | 0,012
€29 555 98,706 43,206 43,206 €25-€26 0,095 0,012
&30 502 98,578 48,378 48378 €26-p33 0034 | 0012
€31 40 98,387 58,387 58,387 €26-P34 0,023 0,012
€32 312 98,251 67,051 67,051 ¢10-¢11 0,050 0,012
RED.V.3. 301 / L -3 bara €11-P10 0,017 0,012
33 25 98,164 73,164 43,164 €11-p11 0015 | 0,012
€34 21,7 98,082 76,382 46,382 ¢11-¢12 0,299 0,012
&35 163 97,987 81,687 51,687 €12-p12 0023 | 0012
€36 161 97,924 81,824 51,824 ¢12-¢13 0,067 0,012
&7 17 97,82 80,826 50,826 ¢13-p13 0019 | 0,012
€38 17,2 97,784 80,584 50,584 ¢13-¢14 0,048 0,012
&9 175 97,751 80,251 50,251 ¢14-p14 0016 | 0,012
a0 18,1 97,709 79,609 49,609 ¢14-p15 0015 | 0,012
Ca1 229 97,606 74,706 44,706 ¢13-¢15 0,137 0,012
a2 15 97,950 82,950 52,950 €15-P16 0017 | 0,012
a3 14,2 97,806 83,606 53,606 €15-p17 0019 | 0,012
Caa 138 97,686 83,886 53,886 C12-¢16 0,077 0,012
cas 135 97,636 84,136 54,136 €16-P18 0020 | 0,012
€46 132 97,511 84,311 54,311 C16-€17 0,090 0,012
a7 125 97,406 84,906 54,906 €17-p19 0020 | 0,012
a8 122 97,298 85,098 55,098 C17-¢18 0,095 0,012
a9 12 97,184 85,184 55,184 €18-P20 0024 | 0,012
50 11,9 97,065 85,165 55,165 ¢18-p21 0060 | 0,012
€51 11,7 96,955 85,255 55,255 ¢18-¢19 0,041 0,012
[ 50,5 98,437 47,937 47,937 C19-IND.AUT.PR. | 0,028 0,021
€53 50,2 98,384 48,184 48,184 ¢19-€20 0,100 0,012
sa 43 98,334 55,334 55,334 €20-P22 0018 | 0,012
[ 352 98,241 63,041 63,041 €20-P23 0028 | 0,012
€56 36 98,177 62,177 62,177 C20-€21 0,144 0,012
57 355 98,143 62,643 62,643 €21-p24 0,021 0,012
€58 345 98,057 63,557 63,557 €21-p25 0,066 0,012
€59 325 97,989 65,489 65,489 €21-P26 0,022 0,012
€60 30 97,881 67,881 67,881 C5-C28 0,090 0,039
Co1 28 98,164 70,164 70,164 €28-P35 0,021 0,012
RED.V.4. 25 / L -3 bara ¢28-€29 0,128 0,039
62 238 98,055 74,255 44,255 €29-p36 0057 | 0,012
€63 18 97,983 79,983 49,983 €29-¢30 0,130 0,036
64 173 97,868 80,568 50,568 €30-P37 0038 | 0012
65 202 97,672 77,472 47,472 €30-P38 0129 | 0,012
€66 16 97,839 81,839 51,839 €30-¢31 0,198 0,029
67 122 97,690 85,490 55,490 €31-p39 0017 | 0,012
C68 553 98,285 42,985 42,985 31632 0,138 0,027
69 575 98,000 40,500 40,500 €32-p40 0038 | 0012
€70 48 97,912 49,912 49,912 €32-¢33 0,089 0,026
€71 45 97,866 52,866 52,866 €33-p41 0,022 0,012
[57) 365 97,772 61,272 61,272 €33-P42 0,030 0,012
RED.V.S. 323 / L -3 bara €33-634 0,084 0,024
73 30 97,702 67,702 37,702 34-p43 0092 | 0012
c74 243 97,632 73,332 43,332 ¢34-€35 0,098 0,021
&5 25 97,602 72,602 42,602 35-P44 0022 | 0012
€76 301 97,658 67,558 37,558 €35-¢36 0,072 0,012
&7 305 97,580 67,080 37,080 C36-P45 0017 | 0,012
Pl 738 99,307 25,507 25,507 €36-€37 0,098 0,012
P2 728 99,172 26372 26,372 37-pa6 0015 | 0012
P3 71 98,831 27,831 27,831 ¢37-¢38 0,043 0,012
IND.PEK. 707 98,708 28,008 28,008 C38-p47 0025 | 0012
P4 65 99,018 34,018 34,018 E38-C39 0033 | 0012
P5 61,2 98,600 37,400 37,400 €39-p48 0077 | 0012
P6 589 98,620 39,720 39,720 €39-C40 0041 | 0012
P7 50,1 98,545 48,445 48,445 €40-HOTEX. 0065 | 0012
P8 565 98,398 41,898 41,898 Ca0-Ca1 0,04 | 0012
P9 55 98,328 43,328 43,328 Ca1-p49 0023 | 0012
P10 45 98,220 53,20 53,220 €a1-p50 0138 | 0012
P11 41 98,221 57,221 57,221 £35-¢42 0,044 0,013
P12 325 97,914 65,414 35,414 Ca2-p51 0080 | 0,012
P13 275 97,852 70,352 40,352 Ca2-p52 0032 | 0012
P14 40 97,807 57,807 27,807 Ca2-p53 0030 | 0,012
P15 38 97,808 59,808 29,808 Ca2-Ca3 0146 | 0,012
P16 352 97,717 62,517 32,517 Ca3-p54 0015 | 0,012
P17 256 97,716 72,116 42,116 Ca3-Cag 0120 | 0,012
P18 29 97,841 68,841 38,841 Caa-ps5 0018 | 0,012
P19 337 97,751 64,051 34,051 Ca4-Cas 0050 | 0,012
P20 202 97,652 77,452 47,452 a5-p56 0107 | 0,012
P21 274 97,616 70,216 40,216 Ca5-p57 0020 | 0,012
IND.AUT.PR. 24,5 97,598 73,098 43,008 Cas-Cas 0125 | 0,012
P22 234 97,517 74,117 44,117 €a6-P59 0015 | 0,012
P23 202 97,507 77,307 47,307 Ca6-P58 0015 | 0,012
P24 23 97,370 74,370 44,370 Ca6-Ca7 0106 | 0,012
P25 212 97,325 76,125 46,125 €a7-P60 0028 | 0,012
P26 155 97,369 81,869 51,869 Ca7-P61 0015 | 0,012
P27 408 98,173 57,373 57,373 Ca7-¢a8 0,107 0,012
P28 41,2 98,004 56,804 56,804 Cag-p62 0020 | 0,012
P29 43,5 98,094 54,594 54,504 Cag-p63 0018 | 0,012
P30 47,6 98,151 50,551 50,551 Cas-¢ag 0,114 0,012
P31 255 97,933 72,433 42,433 Ca9-p6a 0022 | 0012
P32 275 97,901 70,401 40,401 €49-p65 0023 | 0012
P33 31,2 97,791 66,591 36,591 €a9-C50 0119 | 0,012
P34 323 97,801 65,501 35,501 €50-P66 0020 | 0,012
P35 60 98,839 38,839 38,839 E50-C51 0110 | 0,012
P36 525 98,676 46,176 46,176 5167 0026 | 0,012
P37 46,4 98,565 52,165 52,165 E51-KAMP 0186 | 0012
P38 38 98,474 60,474 60,474 €1-€52 1,101 0,018
P39 41 98,388 57,388 57,388 ¢52-¢53 0,055 0,016
P40 332 98,229 65,029 65,029 53-P68 0025 | 0,012
P41 28,1 98,156 70,056 40,056 E53-Csa 0051 | 0,015
P42 202 98,148 77,948 47,948 54-p70 0018 | 0,012
P43 24,1 98,002 73,902 43,902 54-P69 0017 | 0,012
P44 236 97,974 74,374 44,374 E54-Css 0095 | 0,014
P45 159 97,907 82,007 52,007 E55-Cs6 0066 | 0,012
P46 132 97,811 84,611 54,611 C56-P71 0050 | 0,012
P47 11,9 97,759 85,859 55,859 E56-P72 0032 | 0012
P4g 92 97,674 88,474 58,474 CE55-C61 0080 | 0,012
HOT.EX. 10 97,645 87,645 57,645 C61-P79 0023 | 0012
P49 163 97,583 81,283 51,283 C61-P78 0016 | 0,012
P50 209 97,468 76,568 46,568 C61-C62 0109 | 0012




P51 101 8,99
P52 106 8,94
P53 14,8 8,52
P54 52 9,48
P55 55 9,45
P56 11,2 8,88
P57 108 8,92
P58 151 8,49
P59 9,5 9,05
P60 14 86
P61 105 8,95
P62 151 8,49
P63 17,8 8,22
P64 10 9
P65 183 8,17
P66 155 8,45
P67 16,2 838
KAMP. 98 9,02
P68 47,7 523
P69 45 55
P70 43,2 5,68
P71 353 6,47
P72 326 6,74
P73 39,7 6,03
P74 25 75
P75 352 6,48
P76 354 6,46
P77 25 75
P78 286 7,14
P79 27,4 7,26
P80 213 7,87
P81 14,6 8,54
P82 15 85
P83 139 8,61
P84 12,8 872
HOT.PARK. 123 8,77
P86 19,7 8,03
P87 232 7,68
P88 554 4,46
P89 619 3,81
P90 555 4,45
P91 47,6 524
P92 389 6,11
P93 394 6,06
P95 339 6,61
P96 301 6,99
P97 27,8 7,22
P98 269 7,31
P99 24,8 7,52
P100 17,7 8,23
P101 126 8,74

-3BAR

-3BAR

P51 101 97,872 87,7172 57,772 C62-P80 0035 | 0,012
P52 106 97,919 87,319 57,319 C62-C63 0072 | 0,012
P53 14,8 97,922 83,122 53,122 C63-P81 0096 | 0,012
P54 52 97,791 92,591 62,591 C63-Coa 0115 | 0,012
P55 55 97,668 92,168 62,168 C64-C65 0197 | 0,012
P56 11,2 97,529 86,329 56,329 C65-P87 0029 | 0,012
P57 108 97,616 86,816 56,816 C65-P86 0018 | 0,012
PS8 151 97,49 82,39 52,39 C64-C66 0029 | 0,012
P59 95 97,49 87,99 57,99 C66-P82 0017 | 0,012
P60 14 97378 83,378 53,378 C66-P83 0017 | 0012
P61 105 97,391 86,891 56,891 C66-C67 0149 | 0,012
P62 151 97,78 82,178 52,178 C67-P84 0015 | 0,012
P63 178 97,280 79,480 49,480 C67-HOTPARK | 0015 | 0,012
P64 10 97,163 87,163 57,163 Es5-C57 0101 | 0012
P65 183 97,162 78,862 48,862 &s7-p73 0029 | 0,012
P66 155 97,045 81,545 51,545 E57-Cs8 0086 | 0,012
P67 162 96,929 80,729 50,729 Cs8-p74 0024 | 0,012
KAMP 98 96,769 86,969 56,969 Es8-C59 0068 | 0,012
P68 47,7 98,364 50,664 50,664 €59-p75 0020 | 0,012
P69 45 98,321 53,321 53,321 ¢59-¢60 0,108 0,012
P70 43,2 98,320 55,120 55,120 60-P76 0024 | 0,012
P71 353 98,127 62,827 62,827 €60-P77 0047 | 0,012
P72 326 98,146 65,546 65,546 C52-¢68 0,159 0,012
P73 397 98,114 58,414 58,414 C68-P88 0017 | 0,012
P74 25 97,970 72,970 72,970 C68-C69 0,285 0,012
P75 352 97,857 62,657 62,657 C69-P89 0028 | 0,012
P76 354 97,834 62,434 62,434 €69-C70 0088 | 0,012
P77 2 97,834 72,834 72,834 €70-P90 0046 | 0012
P78 286 98,148 69,548 69,548 E0E11 0046 | 0,012
P79 274 98,141 70,741 70,741 7191 0030 | 0,012
P80 213 98,020 76,720 46,720 €71-p92 0026 | 0,012
P81 146 97,887 83,287 53,287 &rtn2 0095 | 0,012
P82 15 97,823 82,823 52,823 €72-p93 0024 | 0012
P83 139 97,823 83,923 53,923 &2€3 0070 | 0,012
P8d 128 97,675 84,875 54,875 &73-C76 0044 | 0,012
HOT.PARK: 123 97,675 85,375 55,375 76-p98 0016 | 0,012
P86 197 97,654 77,954 47,954 E76-C77 0079 | 0,012
P87 232 97,643 74,443 44,043 &77-p95 0018 | 0,012
P8s 554 98,267 42,867 42,867 &77-p96 0076 | 0,012
P89 61,9 97,972 36,072 36,072 &77-p97 0015 | 0,012
P90 555 97,866 42,366 42,366 C73-¢74 0,070 0,012
P91 47,6 97,836 50,236 50,236 C74-¢75 0,030 0,012
P92 389 97,840 58,940 58,940 75-P99 0044 | 0,012
P93 394 97,748 58,348 58,348 €75-p100 0041 | 0012
P95 339 97,562 63,662 33,662 €74-p101 0099 | 0012
P96 301 97,504 67,404 37,404
P97 278 97,565 69,765 39,765
P98 269 97,643 70,743 40,743
P99 2,8 97,559 72,759 42,759
100 17,7 97,562 79,862 49,862
P101 126 97,533 84,933 54,933
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Plan iskolCenja od vodotornja
V1 do potrosaca KAMP
M 1:10000
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Plan iskol€enja od vodotornja
V1 do potrosata KAMP

Ime 1 prezime: Matej Rubini¢
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Datum:
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Plan iskolCenja od vodotornja
V1 do potroSaca P28
M 1:10000
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Plan iskol€enja od vodotornja
V1 do potrosaca P28

Ime 1 prezime: Matej Rubini¢

Kolegij: Vodoopskrba i | Datum: Mjerilo: List:
kondicioniranje voda 27.7.2022. 1:10000 6




Plan iskolCenja od ¢vora 52 do potroSaca HOTEL PARK
M 1:10000
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Plan iskol€enja od ¢vora 52 do potrosaca
HOTEL PARK

Ime 1 prezime: Matej Rubini¢

Kolegij: Vodoopskrba i | Datum: Mjerilo: List:
kondicioniranje voda 27.7.2022. 1:10000 7




Vodosprema - KAMP
M:1:500/75

101.00
I
96.00 N\
91.00 AN
N\
86.00 AN LEGENDA:
\\
81.00 AN
\ MULJNI ISPUST
76.00 I
] REDUCIR VENTIL
71.00 .
N
S
66.00 I Ny HIDRANT
N
~J
o100 @-. OZRACNIVENTIL 71"
56.00 I e
51.00 |
46.00 I
41.00 |
36.00 I
I
31.00 N
26.00 I I
I
21.00 |
I
16.00 N i |
- I 1 17
I Il |l |1 | I
11.00 6.00 | | —
NaZiV Vodosprema c1 C2 H1 C3 c4 C5 C28 H-17 C29 H-18 C30 H-19 C31 H-20 C32 407-B H-21 C33 C34 H-22 C35 C42 H-29 C43 H-30 C44 H-31 C45 H-32 C46 H-33 C47 H-34 C48 H-35 C49 H-36 C50 C51 H-37 KAMH
V|S|na terena [m n_m_] 98.50 79.60 74.10 73.40 72.60 67.80 64.50 59.50 568.50 57.00 54.50 51.70 43.50 41.50 34.00 32.70 31.60 27.50 26.50 23.20 22.00 17.80 16.50 16.30 15.70 15.50 15.30 15.20 15.00 14.90 14.70 14.20 14.00 13.80 13.70 13.60 13.50 13.50 13.40 13.20 13.10 11.3(
i : g FE] 2 2 3 © 88 33 3 8 8 EE 28 3§ 33 53 23 8R° °3 3EEE 3 e 239 Q2 33 33 33 )
Visina nivelete [m n.m.] S 2 N b 38 n@ 8 8 8 s 3 32 & o= g g0 =3 o S 3 o s s S o S 22 22 5
S NS § £ e g a8 B g 8 8 EE: 85 %83 a8 se  I¥ ¥o S s 9 S RIS ac T cT
Dubina nivelete [m] 5 58 & 8 8 3 88 38 g 8 3 g 8 83 8 88 38 38 883 38 3 3 8 3 8 233 33 33 33 33 3
i 3 gR ] 8 8 8 28 28 © B g 8 32 e =& 8% g2 28 e3 SR 8 % 8] 2 3 R 83 8% 28 33 3
Visina dna rova [m n.m.] P NS S8 2 3 a G4 na 5 a2 @ < 3 S g uos 25 88 Sw a5 3 5 o el NN Sp 2= b 32 e
8 KE 8 & 8 g g8 B8 g 8 2 s 3 g8 & 8% s e ¥ g g g @ g o oo Sc cc o o
Dubina dna rova [m] 8 38 8 8 8 8 83 83 g & 8 2 8 28 B 83 23 88 88 38 8 8 8 8 8 28 2883 28 88 88 8
Duljina dionice [m] 148.00 72.83 2269 209§ 44.97 36.08 | 3577 $2op 4178 | 25.32| 26.65 78.76 20.31 57.07 248 23.30 1p.po 7.1 42pd 7.02 4887 | 2962 [s|34 91.34 44 7358 6.6 16f84 6525 18.0: 61.06 3 6364 . 67.42 . 7272 o 73.62 7 116.34
Pad [%] 12.77 7.55 3.09] 3.82 10.67 9.15 13.98 10.$0 3.59 9.87 | 10.51 10.41 9.85 13.14 0.947 4.74 28|8p 14.07 7.8p [17.11 8.59 439 By4 0.66 1 0.27 0.6q 1.1 0.15 1.11] 0.82 ¢ 0.31 q7 0.15 7 0.00 7 0.27 16 1.56
Materijal cijevi
Nazivni promijer cijevi [mm] 350.00 300.00 250.00 200.00
- - - z P P T % &% — R —— B P = Y & 5 P < o p .
Horizontalni kut - Otklon 8 g 3 3 g - 5 5 i g g &3 g2 D g 523 2§ 83 8 ge e 28
& N 2 o o o 3 oo P o oo N o, c
Vertikalni kut - Otklon g g 33 g § 323 2 2 8 g 3 i3 .3_ 25 3% 3 38 %8 g5 £g 2 2z 28 5
Visina piezometra [m]
= = s ~ + = — — +— - s — Tz —— —z s - - = == -
Stacionaze ¢vorova H g £ g2
Duljina/Pad
Shema topologije ¢vora Q,% @\
>
s
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UZDUZNI PROFIL DIONICE OD VODOSPREME DO
POTROSACA KAMP

Ime i prezime: Matej Rubini¢

Kolegij: Vodoopskrba| Datum: Mjerilo: List:
i kondicioniranje voda | 11.8.2022.  |1:500/75 |8




Vodosprema - P25

M:1:500/75
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NaZiV Voglosprema c1 C2 H1 C3 Cc4 Cc5 H-2IND C6 c7 H-3 C8 H-4 C9 c10 C11 H-9 404-B H-10 C12 C16 H-11 c17 H-12 C18 C19 H-13IND Cc20 C21H-14 P25
Visina terena [m n_m_] 98.50 79.60 74.10 73.40 72.60 67.80 6450  64.50 64.50 58.30 55.00 56.70 54.70 54.00 52.00 51.80 50.10 43.50 39.10 38.10 33,50 32.00 31.50 27.50 26.50 25.50 24.50 22.70 19.60 19.40 22.7
sina ni g 53 P e 88 83 e s ees g 88 g g 8 §¢g g 83 83 e T
Visina nivelete [n n.m ] g S8 - g 88  88s g 8 i88 3 8% 3 5 & 58 g g% &Y 8 £ 3
~ : : <
Dubina nivelete [m] g 28 € & 8 & g ees g g geg &8 88 g g & ge g ge &g g ge ¢
Visina dna rova [m n.m.]
Dubina dna rova [m] 5 53 5 838 8 3B 333 8 8 588 8 88 8 B EE 8 83 38 8 82 8
Duljina dionice [m] 148.00 72.83 2269 209§ 44.97 36.08 | 3544 197 78.14 50.05 91.49 545 11.21 2125 3273 1f1.94 101.22 66.28 1950 5155 {170 4819 55.07 & 2764 187 58.73 95.88 (41 37.90
Pad [%] 1277 7.55 3.09] 3.82 10.67 9.15 0.00 7.93 6.59 -0.77 6.471 625 7.34 061 (4.4 6.52 6.64 5.11 8.92 2.7 1.04 7.26 1p.$2 3.61|1p.71 3.06 3.23 .38 -8.71
Materijal cijevi
Nazivni promjer cijevi [mm] 350.00 300.00 250.oo| 200.00
. - 5 P 5 % B & % bty & Nk o n 8 b & % & i i )
Horizontalni kut - Otklon g 2 23 S 5 B 3 558 3 32 2 g 2 g3 2 B 38 § 3
Vertikalni kut - Otklon
Visina piezometra [m]
= < — + 2 2 . - e < — = - s > == >
Stacionaze ¢vorova H 3 g ¢
Duljina/Pad [
Shema topologije ¢vora Q»m—ﬂ- N
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UZDUZNI PROFIL DIONICE OD VODOSPREME DO
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i kondicioniranje voda

11.8.2022.

Mjerilo:
1:500/75

List:
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Vodosprema - P101
M:1:500/75

= —

gg.oa/ R LEGENDA:
94.00 \\\
' AN MULJNI ISPUST =
Q
89.00 \\
I U REDUCIR VENTIL
84.00 AN
N
79.00 I AN 7 HIDRANT
X JX\L
74.00 OZRACNI VENTIL w
69.00 I
64.00
59.00 I 1
|
54.00
I
49.00 I I
I
44.00
39.00 I
I
34.00
i
29.00 I
|
24.00 '
19.00 I
14.00 9.00
N 4 |
Naziv Voglosprema c1 c52 H-48 C68 C69 H49 C70 C71 H-50 C72 410-B H-51C73 H-53 C74 P101
Visina terena [m n'm_] 98.50 79.60 52.00 56.50 56.80 59.00 53.70 49.50 46.50 43.50 38.00 33.80 32.40 31.50 26.50 25.80 14.10}
Visi ivelet 2 85 8% 8 8 g 2 8 8 8 § R]8 8 88 3
isina nivelete [m n.m.] 8 NS 88 3 3 5 8 5 ¥ % g 98 & 33 o
Dubina nivelete [m] 5 53 23 3 3 g 8 83 8 3 s 838 33 8
Visina dna rova [m n.m.] g g £5 g8 § 8 R B8 & 888 g3 g
-m. g KR g8 g 8 5 5 % ¥ % g 88 8 33 g
Dubina dna rova [m] 8 83 83 g 8 8§ 8 8 8 8 g 838 83 g
Duljina dionice [m] 148.00 628.85 85.09 20.71 190.45 2075 | 28.56 | 30.48 |206q 4242 |24.50]7|97 [14.06 30.2p [7.08 66.32
Pad [%] 12.77 439 -5.29 1.45| 1.16 17.81 | 1471| 984 [1454 1297 |17.14|1f.57 6.40 12.7p |o.88 17.64
Materijal cijevi
Nazivni promijer cijevi [mm] 350.00 250.00 200.00
3 § B 5 N N B g 2 th & aE
Horizontalni kut - Otklon § g 2 = g & §& g4 B § 38 z¢ g5
Vertikalni kut - Otklon k % 8k S R kB B B ¥ 388 BB
Visina piezometra [m]
StacionaZe ¢vorova : [ §
Duljina/Pad i
D <
Shema topologije ¢vora ( )mm 3 =
i 2
% 2
¢
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KarakteristiCni presjek rova
M 1:25
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Montaza sheme ¢vorova C1, C5, C45i C64

4: EU DN350 PN10

3 FF DN350

/\/%/ 15T DN300x300

2 FFR DN350<30 /IL//\/
p— /7\
7 FER DNSROR B

"~~~ 8:FFK 30 DN250
o FF DN250
10:F Dsz)\

Pozioja] Tip

f 8:F DN250
J: 7: FF DN250
6 FFK 225 DN250,
N
5: FFK 45 DN250
4: FFR DN300%250
1.7 DN300<250
2:FF N30
3:EU DN300 P10 \\/\

7:FF DN25L\//&’

87 DN250

[Pozicia Tip :
1

'~ 3:EU DN200 PN1O

J: 2 FF oN200
4 FFK 30 DN2O
1 oo \ s onzoo
2. P onaoo

2eron N7 1125 o0
4 FFK 30 DNO0
s mey\
2 ;:nmm:&(

5. FDN200 o~

\Xj [ —

1 ToN00s200
2 FoNa0
& FoNa0o \ \
\/\ . ek 11 B0

4 FFK 45 DN200

[Tz crome T el Korere] [ ez o et Roteie]
I D " 20000200 00| Do
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Montaza sheme ¢vorova C1, C5, C451 C64

Ime i prezime: Matej Rubinié¢

Kolegij: Vodoopskrba| Datum:
i kondicioniranje voda | 28.7.2022.
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