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SAZETAK

Diplomski rad prikazuje idejno rjeSenje i njegovu optimizaciju vodoopskrbnog sustava mjesta,
odnosno Op¢ine Viskovo koje je smjeSteno u Primorsko-goranskoj Zupaniji sjeverozapadno od
grada Rijeke. Prvi dio rada obuhvaca povijest, znacaj i vazna obiljeZja navedene opcine, a zatim
su definirane mjerodavne koli¢ine za razliCite potroSace s kojima se ulazi u hidrauli¢ki proracun.
Na pocetku rada prikazano je dimenzioniranje vodospreme za tri razli¢ita vremena crpljenja, a
zatim proracun crpnih stanica za najoptimalnije rjeSenje koji ukljucuje tri razli¢ita materijala cijevi.
Takoder slijedi i1 prora¢un pumpi koje se nalaze u samom vodoopskrbnom sustavu. Drugi dio rada
odnosi se na hidraulicki proracun primjenom racunalnog programa Urbano Hydra, te raCunalnog
programa WaterCAD V8i, uz detaljan opis izrade podloge za projektiranje vodoopskrbne mreze.
Prilikom proracuna izradena su Cetiri razli¢ita scenarija u razli¢itim godi$njim dobima i s mogu¢im
pojavama pozara. Drugi analizirani model je crpljenje od crpne stanice Marini¢i do projektirane
vodospreme, te utjecaj razli¢itih materijala cijevi na promatranu dionicu. Hidraulicki proracun,
proracun crpne stanice, te proracun pumpi izvrsene su pomocu racunalnog programa Excel, a zatim
se hidraulicki prora¢un napravio u racunalnom programu Urbano Hydra, te raunalnom programu
WaterCAD V8i, dok se optimizacija vrSila u racunalnom programu Urbano Hydra. Pomocu
racunalnog programa iscrtani su uzduzni profil, poprecni presjeci rovova i montazni plan ¢vorista
Sto je stavljeno kao prilog na kraju rada.

Kljuéne rijeci: Opcina Viskovo, vodoopskrbni sustav, vodosprema, crpna stanica, materijal,
cijevi, hidraulicki prorac¢un, Urbano Hydra, WaterCAD V8i, uzduzni profil, poprec¢ni presjek rova.
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ABSTRACT

The master thesis presents conceptual solution and the optimization of water supply system of a
settlement Viskovo, which is located in county of Primorsko-goranska northwest from the city of
Rijeka. The first part of this master thesis contains history, value and important features, after which
relevant quantities are definied for different users of water supply system and that data is used in
hydraulic calculation. At the beginning of thesis water tank design is showed for three different
times of pumping, after which is calculation of pumps and their optimization which also includes
three different materials of a pipe. Calculation of pumps which are place din water supply system
is also included. The second part of thesis is focused on hydraulic calculation with implementation
of Urbano Hydra software and WaterCAD V&8i software, with detail description of basis design
which is needed for water supply system designing. During the hydraulic calculation, four
scenarios are made to represent different seasons and with the possibility of fire. The second model
that is analyzed is a model of pumping from pump station Marini¢i to designed water tank and the
influence of different pipe materials on the obeserved route. Hydraulic calculation, calculation of
pump station, and calculation of pumps are done in Excel software, after which is hydarulic
calculation done in Urbano Hydra software and WaterCAD V8i software, while the optimization
is done in Urbano Hydra software. With the help of Urbano Hydra software features the
longitudinal profile, cross section of a trench and assembly plan of the hubs are done, and placed
at the end of thesis.

Key words: Settlement Viskovo, water supply system, pump station, material, pipes, hydraulic
calculation, Urbano Hydra, WaterCAD V8i, longitudinal profile, cross section of trench.
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1. UVOD

Opskrba vodom bila je od velikog znac¢aja kroz povijest Covjecanstva, a danas je znacaj i
veci zbog povecanja stanovniStva 1 postotka naseljenosti, te klimatskim promjenama. Voda je
neophodna za Zivot svih zivih bi¢a 1 u danaSnjem vremenu suocavamo se s novim izazovima kao
Sto su promjena stanista i zelenih povrSina zbog ¢ega se mijenja prirodna cirkulacija vode u prirodi,
a $to dovodi do mijenjanja procesa prihranjivanja izvora pitke vode. Nadalje, klimatske promjene
dovele su do razvoja velikih oscilacija u oborinama tokom godine, na nac¢in da koli¢ina vode koja
je pala u pet mjeseca, sada padne unutar tri mjeseca, $to dovodi do dugih susnih perioda. Podatak
da Republika Hrvatska ima i do 70% gubitaka vode u vodoopskrbnim sustavima je alarmantan i
jos jedan razlog za racionalnije koriStenje 1 bolje projektiranje, te optimiziranje vodoopskrbnog
sustava. S primjenom optimizacije moze se smanjiti prekomjerno koriStenje vodnih resursa.

U ovom diplomskom radu projektira/optimizira se vodoopskrbna mreza u Op¢ini Viskovo,
koja ima potpuno izgradenu vodoopskrbnu mrezu. Medutim, Opc¢ina Viskovo se zbog svog
izuzetno kompliciranog reljefa prihranjuje iz tri vodospreme i ima problema s radnim tlakovima
koji Cesto prelaze usvojene granice od 2 do 6 bara. Op¢ina Viskovo smjestena je u Primorsko-
goranskoj zupaniji, sjeverozapadno od grada Rijeke, te samim time sve vodospreme preko crpnih
stanica crpe vodu s izvora Zvir. Cilj ovog diplomskog rada je dati rjeSenje koje bi koristilo samo
jednu vodospremu, a vodosprema bi se prihranjivala iz postoje¢e crpne stanice Marini¢i. Reljef
Op¢ine Viskovo je izrazito brdovito i samo podrucje je gusto naseljeno, pa se moze ocekivati da
¢e vodoopskrbni sustav morati imati ventile za redukciju tlaka, te pumpe koje bi se ukljucivale po
potrebi ukoliko radni tlak padne ispod dopusStene granice. Vodosprema se prihranjuje pomocu
dotoka crpljenjem $to osigurava da vodosprema ima stalni dotok vode. Hidraulicki proracun
napravljen je za Cetiri razli¢ita scenarija, jedan za ljeto, dva scenarija za ljeto s moguénosti pozara,
te scenarij u zimskom periodu.

Primjenom racunalnih programa kao §to su Urbano Hydra i WaterCAD V&i, projektant
moze dobiti novu dimenziju pri projektiranju jer programi omogucuju projektiranje u vremenu.
Radni tlakovi 1 protoci se mijenjaju tijekom dana §to bi znacilo da prvo rjeSenje mozda nece dati
dobar rezultat za promatrano vremensko razdoblje. Hidraulicki proracun se izvodi u oba ra¢unalna
programa za Cetiri razlicita scenarija. Nadalje, kako se vodosprema puni crpljenjem, napravljena je
analiza i dimenzioniranje crpne postaje sa razli¢itim materijalima cijevi. Sve dobivene vrijednosti
medusobno se usporeduju. Funkcije za tabli¢ni prikaz i graficki prikaz u racunalnim programima
Urbano Hydra i WaterCAD VS8i nude jednostavan i brz pregled proracuna. Isto tako, pomocu
racunalnog programa Urbano Hydra moguce je brzo i ucinkovito nacrtati uzduzne profile,
karakteristicne presjeke, sheme okana, te montazne sheme.
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2. OSNOVNE ZNACAJKE ANALIZIRANOG PODRUCJA

2.1. Povijesni razvoj

Opéina Viskovo prostire se na 19 km? i ima 7 naselja, Kosi, Marcelji, Marinié¢i, Mladeniéi,
Sarsoni, Sroki i Viskovo. Sjeverni dio Viskova koji je i prostorno najveci smjesten je na prosjecnoj
nadmorskoj visini od 400 m n.m. nosi naziv Halubje. To je kraj pastirske tradicije, o ¢emu svjedoci
1 sam naziv koji potjece od rijeci halupa, Sto znaci pastirska koliba. Obradive povrSine su male, a
klimatski uvjeti nepovoljni za zahtjevnije kulture, tako da su obitelji obradivale viSe manjih leha i
dolaca kako bi se uspjeli prehraniti. Juzni dio Op¢ine Viskovo, od Furi¢eva do Marini¢a naziva se
Gornja Smokvarija. Dobio je naziv od uzgoja smokve, a sam kraj je smjeSten na 100 m nizoj
nadmorskoj visini od Halubja. Juzni dio ima povoljnije uvjete za uzgoj poljoprivrednih kultura,
narocCito za vocarstvo. Od srednjeg vijeka pa do polovice 20. st. cijelo podru¢je Opc¢ine Viskova
pripadalo je Kastavskoj komuni. Razvoj kraja povezan je s izgradnjom ceste koja je otvarala put
prema Italiji, Austriji i ostalim europskim drzavama. U povijesnim zapisima iz 16. stoljeca
spominje se da je kroz danasnje Viskovo prolazila cesta koja je spajala Rijeku i Ljubljanu prikazana
na slici 1. Prema procjeni povjesniara Viskovo je nastalo u 18. stoljecu, razvilo se na Viskoven
brege, stoga je prvi naziv naselja bio Viskov breg ili Viski. Ubrzo je na brijegu izgradena kapelica
posvecena Sv. Mateju po kojoj je i mjesto prozvano Sveti Matej, a s izgradnjom kapelica povezana
je 1legenda o Sovjaku [1].

Slika 1: Cesta kroz Viskovo koja je spajala Rijeku i Ljubljanu [1]
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2.2. Geografske i demografske znacajke

Kao $to je spomenuto u proslom poglavlju Opéina Viskovo prostire se na 19 km? i ima 7
naselja, a nalazi se u Primorsko-goranskoj Zupaniji. Podru¢je op¢ine Viskovo smjeSteno je
sjeverozapadno od Rijeke na povrSini od svega dvadesetak kvadratnih kilometara. Op¢ina Viskovo
osnovana je 15. travnja 1993. godine. Prilikom osnivanja Op¢ine podrucje ima 6918 stanovnika,
2002. godine broj stanovnika porastao je na preko 9200, a po rezultatima posljednjeg popisa iz
2021. godine op¢ina ima 16084 stanovnika [2].

2.3. Klimatske znacajke

Na podruc¢ju Jadranskog mora sukobljavaju se klimatski utjecaju europskog, azijskog 1
africkog kontinenta, te Atlantskog oceana i Sredozemnog mora. Sjeverni Jadran nalazi se priblizno
na 45 sjeverne geografske Sirine u podrucju prevladavajuce zonalne cirkulacije zraka iz zapadnog
smjera. Zbog toga u ve¢em dijelu godine ovim podrucjem prolaze ciklonski poremecaji koji donose
znatne koli¢ine vlage. U ljetnom razdoblju granica zapadnog strujanja pomice se prema sjeveru i
nastupa dugotrajnije susno razdoblje. Uz navedenu opcu cirkulaciju atmosfere, pojavljuju se i
sekundarni centri cirkulacije prouzroceni nejednolikim zagrijavanjem mora i kopna. 1z tog razloga
podrucje Kvarnera ima vrlo promjenjive klimatske znacajke s opéenito toplijim ljetnim 1 hladnijim
1 vlaZznijim zimskim razdobljem. Na povrSinski nevelikom podrucju Opéine Viskovo nazire se
prostorna diferencijacija kao posljedica modifikatorskog utjecaja reljefa, odnosno prevladavajuceg
utjecaja planina Gorskog kotara u viSem sjevernom i sjeveroistocnom dijelu [3].

2.4. Geomorfoloske znacajke

Na podrucju Viskova ustanovljene su naslage iskljuc¢ivo sedimentnog tipa koje po geoloskoj
starosti pripadaju donjoj 1 gornjoj Kredi, Paleogenu te Kvartnim i recentnim tvorevinama. Kredne
naslage su litofacijelno razlicite, ali isklju¢ivo karbonatnog razvoja. Ustanovljene su u
neprekinutom slijedu od barema ili alba do senona, naslage donje krede vidiljiv je na povrsSini u
rubnom jugozapadnom dijelu Opcine ViSkovo. Prijelazne kredne naslage povrSinski nije
rasprostranjen, a nalazi se u uskim pojasevima jugozapadno od Viskova i Marini¢a te od Marcelja
do SarSona. Dolomiti i vapnenci u izmjeni zauzimaju povrSinski najveci dio Op¢ine Viskovo.
Naslage Paleogena leze transgresivno na gornjim Krednim naslagama, a dodirne zone obiljezene
su pojavama boksita i paleokrSkim reljefom. Starije paleogenske naslage kao $to su vapnenci i fli§
nisu vidljivi na povrSini. Najmlade paleogenske su krupnoplasti¢ne eocensko-oligocenske brece.
Kvartarne 1 recentne tvorevine ¢ini crvenica koja se ¢esto susrec¢e kao pokriva¢ na karbonatnim
naslagama [3].

Opisane naslage pripadaju karbonatnom kompleksu. Mati¢nu stijensku masu izgraduju tri
osnovna litoloska tipa, vapnenci, dolomiti i vapnenci u izmjeni kao i kalciticne do dolomiti¢ne
brece. Prema postoje¢im inZenjersko-geoloSkim klasifikacijama navedeni litoloski tipovi pripadaju
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grupi o¢vrslih do dobro o¢vrslih sedimentnih stijena. Tereni oblikovani u naslagama karbonatnog
kompleksa opéenito imaju malu deformabilnost, pri ¢emu je ona znatno slabija na lokacijama
pokrivenim crvenicom ili drugim litogenetskim tipom kvartnih tvorevina [3].

Bonitiranje zemljista bila je osnova za razvrstavanje tala u odredene kategorije. Na temelju
unutarnjih 1 vanjskih znacajki tala, reljefa 1 klime te drugih korekcijskih ¢imbenika kao §to su
stjenovitost, kamenitost, poplave, zasjenjenost i dr., vrednovana su zemljiSta po ukupnom broju
bodova i svrstana u bonitetne klase i potklase. Na podru¢ju Op¢ine Viskovo evidentirani tipovi tla
pripadaju uglavnom III bonitetnoj grupi, te III i IV kategoriji zastite. Kategorija u kojoj prevladava
crvenica je znacajnija za poljodjelstvo, te je uvrStena u I kategoriju zastite i I bonitetnu grupu.
Srednje duboke, a pogotovo duboke crvenice nalaze se u ponikvama i Cine najvrijednije
poljoprivredne povrsine [3].

Osnovno hidrogeoloSko obiljezje su dva litogenetska kompleksa koji su ujedno i dvije
kontrastne sredine specificnog nastanka i1 kretanjem povrSinske i podzemne vode, a to su
vodopropusni karbonatni stijenski kompleks, te vodonepropusni flisni stijenski kompleks.
Karbonatni stijenski kompleks, koji izgraduje cjelokupno podrucje Opéine Viskovo, odlikuje se
pukotinsko-kavernoznom poroznos$¢u. Upojnost terena je Cesto velika, a koeficijent otjecanja
op¢enito mali. Najbolji dokaz je razvoj krske hidrografije pracene gotovo potpunom bezvodnoséu
1 nedostatkom povrsinskih vodotokova. To se odnosi 1 na podrucja eocensko-oligocenskih breca ili
jelar-naslaga koje slove kao jedan od najslabije vodopropusnih ¢lanova karbonatnog kompleksa.
Cjelokupni teritorij Op¢ine Viskovo je bez povrsinskih vodnih pojava, Sto je karakteristicno za
krSke terene. Iznimka je lokva na lokaciji Kapiti, jugoistocno od mjesta Viskovo. Karbonatni
stijenski kompleks u slivnom podruc¢ju je kolektor podzemnih voda. Jugozapadni dio Opcine
Viskovo dijelom pripada slivu izvora u Rijeci, a sjeveroistocni sliv izvoriSta Zvir. Dreniranje se
zbiva iz dubokog retencijskog karbonatnog kompleksa, nastalog u podlozi navla¢ne strukture. Radi
toga se izvori$ne zone prihranjuju prodorom vode iz podloge u krovinsku strukturu. Kretanje
podzemnih voda razlicito je na pojedinim lokacijama Sto ovisi o prostornom odnosu vodopropusnih
1 vodonepropusnih stijena. Prisutnost rasjednih zona i prate¢ih sustava pukotina kao i meduslojne
plohe imaju hidrogeolosku funkciju usmjeravanja teCenja podzemne vode prema mjestima stalnog
ili povremenog istjecanja. Punjenje 1 praznjenje krSkog vodonosnika ovisi o klimatskim 1
meteoroloSkim prilikama, odnosno o koli¢ini i raspodijeli padalina u hidrolo§kom ciklusu [3].
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2.5. Vodoopskrbni sustav Sireg podrucja

Op¢ina Viskovo nalazi se u vodoopskrbnom sustavu Rijeka, koji obuhvaca cijelo podrucje
bivse Op¢ine Rijeka. U ovom sustavu je vodoopskrbom obuhvacéeno cijelo podrucje. Zahvacenih
koli¢ina vode u sustavu Rijeka ima 2170 /s $to je i viSe nego dovoljno za danasnju potroSnju.
Vodovod Rijeka svrstava se u dobre vodovode, §to znaci da ima gubitke vode izmedu 20% 1 40%.
U rijeCkom sustavu koriste se izvori Zvir I, Zvir 11, Martinscica, Bakarski izvori, te izvor Rjecine.
Izvori su na razini mora osim izvora Rjecine koji je na koti 355 m n.m i presusuje. Iz toga razloga
rijecki sustav ima veliku visinu dizanja vode do potroSaca s velikim brojem crpnih postaja i
utroSkom elektri¢ne energije. Na podrucju Opcine Viskova nalaze se tri vodospreme, a jo$ dvije su
od vaznosti za vodoopskrbu, a njihove karakteristike su prikazane u Tablici 1. [3].

Tablica 1: Karakteristike vodosprema na podrucju Opcine Viskovo

Vodosprema Volumen [m3] Nadmorska visina [m n.m.]
V. Marini¢i 2000 313 (308)
V. Viskovo 1500 370 (365)
V. SarSoni 2100 479 (475)
V. Podbreg 2100 439 (434)
V. Kastav 1500 383 (378)

Vodosprema Kastav preko vodospreme Podbreg koristi vodu iz izvora Zvir 1 i izvora Rijecina,
vodosprema Marini¢i preko vodospreme Hosti koristi vodu iz izvora Zvir I 1 izvora Rijecine, dok
vodosprema Viskovo preko vodospreme Marini¢i koristi vodu iz izvora Zvir I i izvora Rijecine. U
glavnoj prometnici Marinici-Viskovo-Marcelji ugraden je tlacno-opskrbni cjevovod profila
300mm od vodospreme Marini¢i do vodospreme Viskovo. U prometnici SarSoni-Viskovo-Kastav
ugraden je primarni cjevovod profila 450 mm od Vodospreme SarSoni i vodospreme Kastav [3].

Cijelo podrucje Op¢ine Viskovo ima izgraden vodoopskrbni sustav, a on je prikazan na slici 2.
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Tumaé znakovlja
Vodovodna infrastruktura
= Transporini vodovod

Transporino opskrbni
= vodovod

~ Opskrbnl vedovod

Crpna stanica
9 Vodosprema

Slika 2: Vodovodna infrastruktura opcine Viskovo [4]
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3. MJERODAVNE KOLICINE VODA ZA POJEDINE VELIKE
POTROSACE

3.1. Tipovi potrosaca na danom podrucju

Op¢ina Viskovo nema razvijenu industrijsku proizvodnju niti izgradene hotele. Na podrucju
koje je izabrano za idejno rjeSenje nalazi se frizer, mesar, fotograf, praonica automobila, dvije
klesarske radionice i dva aktivna gradilista.

3.2. Odredivanje broja stanovnika

Broj stanovnika na kraju projektnog razdoblja vodoopskrbnog podrucja ovisi o lokalnim 1
socijalno-ekonomskim faktorima, te vremenski nije stalan. Problem projektiranja vodoopskrbnog
sustava svodi se na definiranje broja stanovnika vodoopskrbnog podrucja za usvojeno projektno
razdoblje, odnosno kona¢nu fazu razvoja. Kona¢ni broj stanovnika na kraju projektno razdoblja
dobije se pomocu sljedeceg izraza:

P\
=N, - — 1
Ny = No~ (1+755) (1)
gdje je: N, — sadasnji broj stanovnika [stanovnika]
p — godisnji postotak prirasta stanovniStva [%]
R, — projektno razdoblje [godine].

Iz popisa stanovniStva preuzetog s Drzavnog zavoda za statistiku na podru¢ju op¢ine Viskovo u
2023. godini zivi 16 084 stanovnika [5]. Broj turista u godini 2022. bio je 4609 §to je preuzeto iz
godiSnjeg programa rada Turisticke zajednice Viskovo [1]. Prosjecno godisnje povecanje
stanovni$tva izracunati ¢e se kao razlika broja stanovnistva iz 2011. 1 2021. godine i podijeljeno sa
sadaSnjim brojem stanovnika 1 na kraju se taj broj podijeli s brojem godina izmedu dva popisa
stanovniStva kako bi se dobio prosjecni godi$nji rast stanovniStva. Izracun se nalazi u nastavku:

Pyp11 = 14 445 stanovnika

P5p21 = 16 084 stanovnika

16084 — 14445
B 16084

+100:10 = 1,02 %

Projektno razdoblje iznosi 25 godina, a proracun za konacan broj stanovnika nalazi se u nastavku:

a) Sadasnji broj stanovnika: No = 16084
b) Prosjec¢no godisnje povecanje stanovniStva: p=1,02%

c) Projektno razdoblje: Ry =25 godina
d) Konacni broj turista: Nturista = 4609
e) Radno vrijeme industrije (od-do): 8-16 sati
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R 25

Nk=N0-(1+L)p=16084-(1+' ) = 20728,99 = 20 729

100 100

3.2. Specifi¢na potrosnja vode

q spec/stan = 250 1/stan/dan (20729 stanovnika)
q spec/priv.smiestaj = 300 1/stan/dan (4609 turista)

3.4. Srednja dnevna potros$nja vode
Srednja dnevna potro$nja vode po stanovniku na dan ostvarenu u tijeku godine izraZava se
preko sljedeceg izraza [6]:

Qsr = Asp Ny [l/dan] ()

gdje je:  qsp — specifictna potros$nja [l/dan]
Nj, — broj stanovnika ili turista [turist].

Qsrsean = 250 - 20729 = 5182250 [ /dan = 5182,25m3 /dan = 59,97 = 60 /s

Qsrprivsmj. = 300 - 4609 = 1382700 [ /dan = 1382,7 m® /dan = 16,00 I/s

Z Qs = 5182250 + 1382700 = 6564950 m3 /dan = 75,98 /s

3.5. Maksimalna dnevna potrosnja vode

Maksimalna dnevna potroSnja vode racuna se tako da se odabrani koeficijent dnevne
neravnomjernosti koji je prikazan u Tablici 2. pomnozi sa srednjom dnevnom potrosnjom vode za
pojedini potrosac.
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Tablica 2: Koeficijenti dnevne neravnomjernosti potrosnje vode [6]

Kategorija potrosaéa | Kmaxdan | Kminidan | Kmax/Kmin
Naselje seoskog tipa 2,00 0,40 5,00
Maselje mjesovitig tipa 1,70 0,50 3.40
Naselje gradskog tipa

do 10 000 stanovnika 1,50 0,60 2,50
do 50 000 stanovnika 1,40 0,65 2,15
do 100 000 stanovnika 1,30 0,70 1,86
preko 100 000 stanovnika 1,25 0,70 1,79
Turistiki objekti

De Luxi A kat 1,40 0,60 2,33
Ostale kategorije 1,60 0,60 267
Privatni smjestaj 1,80 0,50 3.60
Kampovi 2,00 0,40 5.00
Bolnice 1,580 0,60 2,50
Stoka 1,580 0,60 2,580

Maksimalna dnevna potrosnja vode odreduje se preko sljedeceg izraza:
Q' = Kmax/dan " Qsr [l/dan] (3)

gdjeje:  Kmax/aan — koeficijent dnevne neravnomjernosti potrosSnje vode [/]
Qsr — srednja dnevna potro$nja vode [l/dan].

Na zadanom podrucju nalaze se sljedeci potroSaci:
- Naselje gradskog tipa izmedu 25 000 i 50 000 stanovnika: kmax,dan = 1,4

- Privatni smjesta;: kmax.dan=1,8

Q'sean = 1,4 5182250 = 7255150 | /dan = 7255,15m® /dan = 83,97 I/s

Q'privsmj. = 1,8+ 1382700 = 2488860 | /dan = 2488,86 m? /dan = 28,8 /s

Z Qmaxdanes = 7255150 + 2488860 = 9744010 lit /dan = 112,77 /s
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3.6. Maksimalna satna potroSnja vode

Maksimalna satna potrosnja je koli¢ina vode koja se trosi u satu najvece potroSnje vode, a
racuna se tako da se koeficijent satne neravnomjernosti potrosnje vode koji je prikazan u Tablici
3. pomnozi sa maksimalnom dnevnom potro$njom vode i podijeli s 24.

Tablica 3: Koeficijenti satne neravnomjernosti potrosnje vode [6]

Kategorija potroSada | Kmax/sat | Kmin/sat | Kmax/Kmin
Naselje seoskog tipa 3,00 0,10 30,00
Maselje mjeSovitog tipa 240 0,10 24,00
Maselje gradskog tipa

do 10 000 stanowvnika 1,80 0,25 7,20
do 50 000 stanovnika 1,60 0,30 5,33
do 100 000 stanovnika 1,50 0,30 5,00
preko 100 000 stanovnika 1,40 0,35 4,00
Turisticki objekti

De LuxiA kat 2,50 0,25 10,00
Ostale kategorije 2.20 0.25 8,80
Privatni smjestaj 220 0,25 8,80
Kampovi 2,30 0,00

Bolnice 2,20 0,00

Stoka 3,00 0,10 30,00

Maksimalna satna potro$nja vode odreduje se preko sljedeceg izraza:

Kmax,sat * Omax,dan
I , ) 4

gdjeje:  Kpaxsar — koeficijent satne neravnomjernosti potroSnje vode [/]
Qmax,dan — maksimalna dnevna potro$nja vode [l/dan]

Na zadanom podrucju nalaze se sljedeci potrosaci:

- Naselje gradskog tipa do 50 000 stanovnika: kmax,sat = 1,8
- Privatni smjestaj: kmax,sat = 2,2
1,8-7255150
Qmax,sat,stan = T = 544136,25 l /Sat = 151,15 l/S
2,2-9744010
Qmax,sat,stan = T = 22814‘5,5 l /Sat = 63,37 l/S

Z Qmaxsar = 544136,25 + 2281455 = 772281,75 | /sat = 214,52 1/s
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3.7. Potrosnja vode za industriju

PotroSnja po jedinici proizvoda jako varira i Cesto je vrlo razli¢ita, ¢ak i u analognim
poduzecima, a ovisi o tipu primijenjene opreme, sheme tehnoloskog procesa i lokalnih uvjeta [6].
Podaci o specificnoj potro$nji za industrije dani su u Tablici 4. 1 na temelju njih se vr$i izraCun

potros$nje vode za industriju.

Tablica 4: Specificna potrosnja vode u industriji

OPIS . RADNO SPECIFICNA POTROSNJA
INDUSTRIJE KOLICINA VRIJEME POTROSNJA VODE VODE
Frizer Po zaposlenom (3) 8-20 h 300 I/dan 900 I/dan
Mesar Po zaposlenom (2) 8-19h 400 I/dan 800 1/dan
Fotograf Po zaposlenom (5) 8-20 h 300 I/dan 1500 1/dan
Aktivno Po 1000 komada =7 )5, 750 /dan 750 1/dan
gradiliSte ugradene opeke
Praomga Po automobllu (30 8-17h 85 l/auto 85 l/auto
automobila min.)
Klgsargka Po toni isjeCenog 38-16 h 15 m3/t 151/t
radionica kamena
Potro$nja za industriju racuna se preko sljedeceg izraza:
Q’ = Qspec,ind * 60 - 60 - T;[l/s] Q)

gdjeje:  Qspecina — Specifitna potrosnja vode u industriji [ l/sat]
T, — radno vrijeme industrije [l/sat].

Qrrizer = 900 1/dan = L= 0,02 1/s
Qmesar = 800 l/dan = 116060 - 0,0231/s
Qrotogray = 900 I/dan = 12-60-60 0,021/s
Qakt.graaitiste = 750 l/dan = 360 g0~ 0026 l/s

Qpraonica automobila(Pola sata po autu) = 0,047 -60-60-10 = 1692 [/dan = 0,02 /s

Qkiesarska radionica(1 sat po toni) = 15-60 - 60 -8 = 432000 m3/dan = 51/s

Z Q;np =900 + 800 + 900 + 2-750 + 1692 + 2 - 432000 = 869792 l/dan

24



G  Sweudite Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci

F ocradevinski mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.

RESS AN Iar L. fakultet

3.8. Potrosnja vode za gaSenje poZara

Odredivanje potrebne koli¢ine vode za gaSenje pozara razlikuje se u nacelu od normiranja

za potrebne koli¢ine industrije i stanovnistva. Ovisno o veli¢ini naselja, otpornosti objekta od
poZzara, te zbijenosti i karakteru izradenosti odreduje se potroSnja vode za gasenje pozara, broj
istovremenih pozara na teritoriju grada ili industrijskog pogona, te minimalno trajanje gaSenja
pozara [6]. Opisani parametri propisani su Pravilnikom o tehni¢kim normativima za hidrantsku
mrezu za gasenje pozara [7] 1 nalaze se u Tablici 5.

Tablica 5: Parametri za hidrantsku mrezu za gasenje pozara [7]

Broj Minimalno Potrodnja vode po
Velicina naselja istovremenih | trajanje gaSenja | jednom poZaru g,
pozara [1] poZara [lit./s]

Sela ispod 1000 stanovnika 1 2 5
Manja naselja do 5000 stanovnika 1 2 10
Naselja od 6000 do 10000 stanovnika 1 2 15
Gradovi od 11000 do 25000 stanovnika 2 Z 15
Gradovi od 26000 do 50000 stanovnika 2 Z 25
Gradovi od 51000 do 100000 stanovnika 2 2 35
Gradovi od 101000 do 200000 stanovnika 3 2 40
Gradovi od 201000 do 300000 stanovinika 3 2 50
Gradovi od 301000 do 400000 stanovnika 3 2 60
Gradovi od 401000 do 500000 stanovnika 3 2 70
Gradovi od 501000 do 600000 stanoviuka 3 2 75
Gradovi od 601000 do 700000 stanovnika 3 2 80
Gradowvi od 701000 do 800000 stanoviuka 3 2 85
Gradovi od 801000 do 1000000 stanovnika 3 2 90
Gradovi od 1001000 do 2000000 stanovnika 4 2 90

Potro$nja vode za gasenje pozara racuna se preko sljedeceg izraza:

oni = tpoz M " Gpoz " 60 - 60 [l/s]

gdje je:  qpoz — potros$nja vode po jednom pozaru [ 1/s]

tpor — minimalno trajanje pozara [sat]

n — broj istovremenih pozara [/].

Koli¢ina vode za gasenje pozara u naselju iznosi:

Qpoznaserje = 2+ 215+ 60+ 60 = 216000 l/dan = 216 m? /dan

(6)
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dok je potrebna koli¢ina vode za potrebe gasenja pozara u industriji jednako:

Qpos,ina = 21060 - 60 = 72000 l/dan = 72 m? /dan

Ukupna koli¢ina vode za gaSenje poZara iznosi:

Qui.por = Qpoznasetje T Cporina = 216000 + 72000 = 288000 [/dan = 288 m3 /dan

3.9. Potrosnja vode za vlastite potrebe

Ova potrosnja vode se odnosi na potrebe svakog vodoopskrbnog sustava za pranje i izvedbu
vodoopskrbnih objekata, kao 1 za tlacne probe 1 ispiranje vodoopskrbnih cijevi. U praksi ne postoje
odgovaraju¢i normativi koji prepisuju potrebne koli€ine za vlastite potrebe vodovoda ve¢ se one
odreduju sukladno iskustvu [6]. Postoje dva nacina izracuna potroSnje vode za vlastite potrebe.
Veci iznos biti ¢e mjerodavni. Izracuni se nalaze u nastavku.

1. Nacin Qvl.pot. = 0,02 * (Quk.max.an + Qinp) [1/s] (7)

2. Nacin Qvl.pot. =10% " Qsr.an.  [l/s] (®)

1. Nacin izrac¢una:

Qvl.pot. = 0,02 * (Qukmax.an + Qivp) = 0,02+ (9744010 + 869792)
= 212276,04 l/dan = 212,276 m3 /dan = 2,461/s

2. Nacdin izracuna:

Quipot. = 10% * Qgreq.an = 0,1 6564950 = 656495 /dan = 656,50 m? /dan
=759 /s

Quipot. = 656,5 m3 /dan — MJERODAVNO
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3.10. Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu
Gubici vode u vodoopskrbnom sustavu ovise o kvaliteti vodoopskrbnom sustavu. Op¢ina Viskovo

ima dobar vodoopskrbni sustav sa gubicima od 20% do 40%. Gubici vode se racunaju prema
sljedec¢em izrazu:

oni =Py (Quimax.an + Qinp)  [1/5] ©

gdje je:  py — postotak gubitka vode u cjevovodu [ %]
Quk.max.an — Ukupna maksimalna dnevna potrosnja vode [l/s]
Q;np — ukupna potrebna voda za industriju [ l/s].

qub = 0,2 (Qukmax.an T Qinp) = 0,2- (9744010 + 869792)
= 21227604 l/dan = 2122,76 m3 /dan = 24,61/s
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4. HIDRAULICKI PRORACUN VODOOPSKRBNOG SUSTAVA

Vodoopskrbnu mrezu potrebno je hidraulicki dimenzionirati tako da ona u svakom trenutku
udovoljava potrebnim vodoopskrbnim koli¢inama i tlakovima. Hidrauli¢ki proracun distributivne
mreze karakteriziraju odredene posebnosti uvjetovane shemom razdjelne vodoopskrbne mreze.
Postoje dvije osnovne sheme razdjelnih vodoopskrbnih mreza, a to su shema granaste mreze 1
shema prstenaste mreze. Granasta mreza te¢e u jednom smjeru, od vodospreme prema potrosacima.
Kod granaste mreze pojavljuju se veci tlaéni gubici 1 pojava ustajale vode na mnogobrojnim
krajevima, narocito u prekidu dotoka u slucaju kvara za sve potrosace iza mjesta kvara. Prstenasta
vodoopskrbna mreza je pogodna zbog dotoka vode prema potrosacima iz viSe smjerova [6].

Proracun cijelog sustava je napravljen u programu Excel, medutim, u nastavku je prikazan
primjer izra¢una jedne dionice. Prvi korak u izra¢unu hidraulickog proracuna je ispis svih dionica
u sustavu. Zatim se ra¢una specificna potros$nja vode po metru duznom, koja je odredena kao suma
maksimalnih satnih potrosnji stanovnistva i privatnog smjestaja podijeljena sa ukupnom duljinom
vodovoda potrebnim za opskrbu stanovnistva [6]:

_ Qmax,sat(stan+pr.smj)

Qspec = ol [1/s/m] (10)

gdjeje:  gspec — Specifitna potroSnja vode po metru duznom [ l/s]
Z L' — ukupna duljina vodovoda potrebna za opskrbu stanovnistva [m]
Qmax,sat(stan+pr.smj) — Suma ukupne maksimalne satne potrosnje [ l/s]
Koeficijent K odreduje opterecenost pojedine dionice u odnosu na druge. Ukoliko je

koeficijent K=2, znaci da za tu dionicu mozemo ocekivati dvostruko opterecenje potrosnje vode u
konacnici [6].

Virtualne duzine dobivaju se na nacin da se stvarne duzine dionica cjevovoda mnoze sa
koeficijentima opterecenosti stanovanja K:

Lyie =K - L" [l/s/m] (11

gdje je: Ly — virtualna duzina [ m]
K — koeficijent opteretenosti stanovanja [/]
L' — duljina vodovoda [ m]

Vrijednosti mjerodavnog protoka dobivaju se mnozenjem virtualnih duzina pojedinog
cjevovoda i specificne potrosnje vode po metru duznom. Suma svih vlastitih protoka mora biti
jednaka sumi maksimalne satne potros$nje stanovniStva i privatnog smjeStaja. Ukupni protok je
suma vlastitog protoka i tranzitnog protoka. Vlastiti protoci su vrijednosti protoka koji odgovaraju
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vlastitom potroSacu. Tranzitni protok pojedine dionice predstavlja protok koji mora prolaziti tom
dionicom kako bi se mogle zadovoljiti potrebe opskrbe nizvodnijih dionica. Prva dionica ispod
vodospreme mora osigurati maksimalni satni protok vode za opskrbu svih potroSaca. Ukupan
protok predstavlja protok koji se tro$i na toj dionici i protok koji prolazi tom dionicom kako bi
mogao opskrbiti nizvodnije potrosace. [6].

Za mjerodavni protok za dimenzioniranje cijevnog sustava uzima se veca vrijednost izmedu
ukupnog protoka i potrebnog protoka vode za gasenje pozara. Nakon usvajanja mjerodavnog
protoka pojedine dionice ide se na dimenzioniranje, to¢nije. Odredivanje mjerodavnog promjera
D, brzine v, uzduznog pada 7, linijskih gubitaka, te brzinskih visina. Potreban promjer dionice
odreduje se preko dijagrama prikazanog na slici 3 [6].

O [men][
1000
300
{/
,ﬂ
o l B
1004 ‘ ! |
5 0 20 30 4 50 100 40 200 maoosoomotoooO[""]

Slika 3: Dijagram ovisnosti unutarnjeg promjera cjevovoda i protoka [6]

Pad pojedine dionice dobiva se iz nomograma, medutim kako u ovom idejnom rjeSenju
ima jako puno dionica, pad pojedine dionice racuna se pomocu sljedeceg izraza:

I= ﬁ [1/s/m] (12)
0,397 -

n

gdje je: I —uzduzni nagib dionice [ %]
v — brzina vode u cijevi [m/s]
D — promjer cijevi [ mm]
n — Manningov koeficijent hrapavosti [s/m?1/3].

Linijski gubitci u cjevovodu odreduju se preko sljedec¢e formule:
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L v?
gdje su: Ah — linijski gubici [m]
A — koeficijent otpora trenja
v — brzina vode u cijevi [m/s]
D — promjer cijevi [ mm]
L — duljina cjevovoda [m].

Kota piezometarske linije dobiva se tako da se od maksimalne razine vode u vodospremi oduzmu
svi linijski gubitci do potroSaca, te brzinska visina na mjestu samog potroSaca. Zadnji korak u
proracunu je ra¢unanje radnih tlakova u ¢vorovima vodoopskrbne mreze. Radni tlakovi dobiju se
tako da se oduzme nadmorska visina ¢vora od nadmorske visine vodospreme. Prilikom prora¢una
potrebno je voditi racuna od dozvoljenim radnim tlakovima koji se u ovom sluc¢aju uzimaju u
granicama od 2,5 do 6,0 bara, odnosno izmedu 25 metara vodnog stupca (m V.st.) i 60 metara
vodnog stupca. Proracun je proveden tabli¢no u programu Excel.
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5. PRORACUN PREPUMPNE STANICE

5.1. Opcenito o pumpnim stanicama i potisnim sustavima

Pumpna stanica je gradevina s pripadnom elektrostrojarskom opremom kojom se voda crpi
1 potiskuje na tlaénu visinu potrebnu za osiguranje zahtijevane raspodjele vode potrosacima.
Koriste se kada izvoriSna voda nema energetskog potencijala u odnosu na vodoopskrbno podrucje
ili raspolozivi nije dovoljan. Smjestaj pumpnih stanica i njihova izvedba ovise o polozaju i
kapacitetu vodozahvata, polozaju vodoopskrbnog podrucja i vodospreme, mogucnosti prosirenja
vodoopskrbnog sustava, te 0o imovinsko-pravnim odnosima [6]. Osnovni dijelovi pumpne stanice
su crpni agregat, crpni baze za vodu, cjevovodi s opremom, strojarnica, komandna prostorija i razne
instalacije poput elektro instalacija, komunikacijskih instalacija, ventilacija i razne opreme. Za
dizanje vode u vodoopskrbi se najceS¢e koriste centrifugalne crpke koje rade na principu
transmisije centrifugalne sile na masu vode u energiju njenog strujanja kroz cjevovod.
Centrifugalne crpke mogu se dalje podijeliti prema broju radnih kola na jednostepene i viSestepene,
prema prikljucku usisne cijevi na radijalne, aksijalne i mjeSovite, prema polozaju elektromotora
koji moze biti u suhom ili u mokrom, prema polozaju osi crpke na horizontalne i vertikalne i na
kraju prema visini dizanja vode.

Rad koje crpke obavlja jednak je produktu protoka i ukupne manometarske visine protiv
kojega se protok krece. Manometarska visina je naziv koji opisuje hidraulicku energiju, koja je
kineticka ili potencijalna, kao ekvivalent potencijalne energije visine vodnog stupca [8]. Ukupna
manometarska visina pumpne stanice prikazana na slici 4. je suma usisne strane i tlacne strane.
Usisna strana je suma usisne staticke visine dizanja, Sto je razlika izmedu razine vode u crpnom
spremniku i1 osovini crpke, te ukupnog gubitka energije u usisnom cjevovodu, odnosno hidraulicki
gubici zbog teCenja vode kroz usisnu cijev.

Hman,us = Hspys + Z AH,s [m] (14)

gdje je:  Hgp s — usisna static¢ka visina dizanja [m]
Y. AH,; — ukupni gubitak energije u usisnom cjevovodu [m].

Tla¢na strana je suma tlacne visine dizanja $to je visinska razlika izmedu razine u
opskrbnoj vodospremi i osovine crpke i ukupnog gubitka energije u tlatnom cjevovodu, odnosno
hidraulicki gubici nastali uslijed tecenja vode kroz tlacni cjevovod [6]:

2
Yt
Hman,us = Hgep + Z AHy [m] + ﬁ [m] (15)
gdjeje:  Hgy — tlatna visina dizanja [m]
vy — brzina vode u tla¢nom cjevovodu [m/s].

Y. AH,; — Ukupni gubitak energije u tlatnom cjevovodu [m].
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Slika 4: Ukupna manometarska visina pumpne stanice [6]

Hman
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Centrifugalne crpke imaju osovinu s radijalnim lopaticama koje se brzo rotiraju kako bi privukli
vodu u centar i zatim je izbacili pomocu centrifugalne sile. Ukoliko je spremnik koji sadrzi vodu
rotiran oko tocke prikazan na slici 5., centrifugalna sila ¢e utjecati da se voda uzdigne do te tocke
[8]. Visina podizanja vode se u tom slu¢aju racuna prema izrazu (16):

Slika 5: Voda u rotirajucem spremniku [8]
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v
h=— 16
T (16)

gdje je: h — visina iznad razine u centru [m]
v — linearna brzina u toc¢ki gdje je izmjeren h, [m/s]

m2
g — ubrzanje sile teze [T]

Protok kroz centrifugalnu pumpu ne ovisi samo o brzini toka ve¢ i o tlaku u kojem radi.
Karakteristicna krivulja koja se nalazi na slici 6. prikazuje predvidanje protoka kroz pumpe.
Krivulje predstavljaju manometarsku visinu, snagu i efikasnost pumpe u usporedbi s protokom pri
stalnoj brzini. Oblik krivulje protoka bitna je u odabiru pumpe za razli¢ite primjene. Pumpe koje
imaju ravnu linije manometarske visine i protoka pokazivati ¢e velike fluktuacije u protoku s
promjenama u tlaku [8].
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Slika 6. Karakteristicna krivulja pumpe pri konstantnoj brzini [8]

MrezZna pozitivna usisna visina (NPUV u nastavku) je funkcija veli¢ine cijevi, usisne moci,
protoka, itd.. Fizikalno promatraju¢i NPUV je dostupna sila koja poti¢e protok kroz pumpu.
Potrebna NPUV je funkcija dizajna pumpe 1 varira s protokom, brzinom 1 detaljima pumpe.
Karakteristi¢ne krivulje mogu dati potrebni NPUV ili dopustenu usisnu mo¢ prilikom razli¢itih
protoka. Dostupni NPUV je suma barometarskog pritiska i staticke visine na ulazu pumpe, gubitka
u pumpi i tlaka pare u vodi. Ukoliko NPUV padne ispod potrebnog za rad pumpe, tlaka unutar
pokreta¢a moze biti smanjen na tlak pare fluida. Ukoliko se to dogodi, voda ¢e ispariti 1 smjesa
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vode i pare ¢e u¢i u pumpu. U ekstremnim slucajevima pumpa moze izgubiti svoju uc€inkovitost
jer pumpe koje su dizajnirane za rad s teku¢inama nisu napravljene za rad s plinovima. Ceic¢a
pojava je da ¢e protok te¢i, ali smanjen s formiranjem mjehuri¢a na oku osovine koji ¢e se nastaviti
prenositi duz osovine. Kako se mjehuriéi kre¢u kroz pokretac prolaze iz zone malog tlaka u zoni
visokog tlaka, na posljetku pucaju §to dovodi do toga da voda pod veliki pritiskom udara u osovinu

[8].

Hidraulicki gubici energije u centrifugalnoj pumpi su uzrokovani trenjem 1 vrtloznim
strujanjem koje se razvija unutar crpke, te naglim promjenama oblika na ulazu tekuc¢ine u radno
kolo 1 na izlazu tekucine iz radnog kola [6]:

Hct - 2 Ahc

T’ =
& H.

S (17)
Hey
gdjeje:  ny, — hidraulicki uCinak pumpe [%]
H.; — teoretska visina dizanja tekucine [m]

Z Ah, — zbroj hidrauli¢kih gubitaka [m]

H. — ostvariva visina dizanja [m].

Volumenski gubici energije dogada se zato §to je protjecanje tekucine od usisne do tlacne
strane radnog kola kucista poprac¢eno padom tlaka, $to stvara gubitak koli¢ine vode [6]:

Q Q

< _X 18
My 0+q 0 (13)

gdjeje:  n, — volumenski u¢inak pumpe [%]
Q — kolitina teku¢ine na izlazu iz radnog kola [m3/s]
Q + q = Q' — kolitina tekucéine na ulazu u radno kolo [m3/s]
q — gubitak tekucéine na putu kroz crpku [m3/s].

Mehanicki gubici energije znaCe gubitak energije utroSene na savladavanje otpora
mehanickog obiljezja pri protjecanju tekucine kroz dijelove crpke [6].

PO - Pm
Py (19)

Mm =
gdjeje:  n,, — mehanicki u¢inak pumpe [%]
P, — isporucena snaga [KW]

P,, — utrosena snaga [kW].

Ukupni u¢inak je umnozak svih u¢inaka i opisuje se sljede¢im izrazom:
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H, Q Py — Py
- . . — . . 20
Ne ., 0+q P Nh Ny N (20)

Snaga crpki izraZava se jednadZbom snage napajanja i jednadzbom iskoristive snage pumpe.
Odnosno sljede¢im izrazima [6]:

P=w-T [kW] (21)

P, =v-Q  Hpan [kW] (22)

Ucinak crpki odreden je odnosom izmedu snage napajanja i iskoristivosti snage pumpe [6]:

Py v Q- Hpyan
=—=—[9 23
Centrifugalne crpke uvijek pokrece elektromotor odredenog obiljezja. Analogno prednjem
razmatranju ucinak elektromotora predstavlja odnos izmedu snage kojom motor napaja pumpu i
isporu¢ene snage motora, prema sljede¢em izrazu [6]:

P;

M =p- [%] (24)

Korisni u¢inak pumpnog sustava moze se izraziti kao [6]:

Ns =MNe¢ "' NMm =5 ° [%] (25)

odnosno:

Py =15 By [kW] (26)

5.2. Dotok u vodospremu crpljenjem

U ovom dijelu diplomskog rada, provedena je analiza dotoka crpljenjem u vodospremu kroz
postojecu crpnu stanicu. Op¢ina Viskovo opskrbljuje se vodom s tri vodospreme u koje voda dolazi
crpljenjem. U ovom diplomskom radu projektirano je novo rjeSenje u kojem se koristi samo jedna
vodosprema u koju se voda dovodi crpljenjem iz postojece crpne stanice Marini¢i. Karakteristika
dotoka crpljenjem za razliku od gravitacijskog dotoka je ta $to kod dimenzioniranja vodospreme
projektant odabire vrijeme dotoka vode koja se crpi u vodospremu. Osim dimenzioniranja
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vodospreme potrebno je i dimenzionirati pumpu u crpnoj stanici. Prilikom dimenzioniranja

vodospreme potrebno je paziti na to da operativna rezervna nije veca od 40%.

Provedene su analize za tri slu¢aja crpljenja. Prvi slucaj je crpljenje u vodospremu tijekom
dana, drugi slucaj je kombinirano crpljenje, i tre¢i slucaj je crpljenje po noci. Proracun je obraden

u programu Excel, a rezultati su izraZeni tabli¢no 1 graficki.

5.2.1. Prvi slucaj — crpljenje po danu

Tablica 6: Varijanta 1, crpljenje po danu

VARIANTA 1 : DNEVNO CRPLIENIE

VRIEME [h] SATNA POTROSNJA [%] | DOTOK [%] HCTER SHIL/ENEN
MANJAK [%] VISAK [%] SUMA [%]

00:00-01:00 1 0 1 -1
01:00- 02:00 0,7 0 07 1,7
02:00-03:00 1 0 1 2,7
03:00-04:00 0,5 0 0,5 3,2
04:00-05:00 0,5 0 0,5 3,7
05:00 - 06:00 1 0 1 4,7
06:00-07:00 2 0 2 7
07:00-08:00 3 10 7 0.3
08:00-09:00 45 10 5,5 5,8
09:00 -10:00 7 10 3 8,8
10:00-11:00 9,2 10 08 9,6
11:00-12:00 6 10 1 13,6
12:00-13:00 7 10 3 16,6
13:00- 14:00 6,2 10 3,8 204
14:00- 15:00 8 10 2 24
15:00- 16:00 7,4 10 26 25
16:00-17:00 7 10 3 28 MAX
17:00- 18:00 7 0 7 7 21
18:00-19:00 6 0 6 5 15
19:00- 20:00 5 0 5 5 10
20:00-21:00 4 0 4 4 6
21:00-22:00 3 0 3 3 3
22:00-23:00 2 0 2 2 1
23:00- 24:00 1 0 1 1 0
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Slika 7. Grafoanaliticko rjesenje, crpljenje po danu
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Slika 8: Dijagram oscilacije vode, crpljenje po danu
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I. Operativna rezerva:

Operativna rezerva sluZi za izravnanje osiguranja oscilacija u potros$nji vode za kucanske i
industrijske vode. Provodi se pod pretpostavkom dnevnog izravnanja odnosno kada je dnevni dotok
jednak dnevnoj potrosnji vode. Potrosnja vode u toku dana iskazuje se u postocima maksimalne
dnevne potro$nje vode u pojedinim satima:

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

RO — 100 * Qmax.dn (27)

gdje je: Vro — operativna rezerva vodospreme [m3]
max. %Qmax.an — Ukupan postotni visak vode u vodospremi [%]
min. %Qmax.an — Ukupan postotni manjak vode u vodospremi [%]
Qmax.an — maksimalna dnevna potro$nja vode [m3/dan].

28+ 6,7
Vro =700

-11780,22 = 4087,736 m?
I1. ProtupoZarna rezerva:

Iznos protupozarne rezerve reguliran je prema protupozarnoj zastiti, odnosno ,,Pravilniku o
tehnickim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara, Narodne novine RH, broj 53/91;
tablica 3.4.111, Zivko Vukovié, strana 292.:

Vpr = br.istovremenih pozara - 2h - 3600 - q,, (28)
+ potrebna kolic¢ina vode za neutral.pozara

Bez neutralizacije poZara:

I/PR(Bez neutralizacije) = I/PR( stanovnika) T I/PR( Industrije) = 2-2-3600-15+1-2-3600-10
= 288m?3

Sa neutralizacijom poZara:

I/PR(Bez neutralizacije) = VPR(stanovnika) + I/PR(Induslfrije)

15 10
=2-2-3600-15+2-2-3600-7+1-2-3600-10+1-2-3600-7=432m3

I11. Sigurnosna rezerva

Sigurnosna rezerva predvida se za slucaj prekida dotoka u vodospremu, za vrijeme dok se
ne otkloni uzrok prekida kao Sto su kvar ili oste¢enje. Postoji vise empirijskih formula koje su
odredene za konkretno podrucje:
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Vrs = 0,25 - (VRO + I/PR(Bez neutralizacije)) (29)
VRS =01- (VRO + VPR(Sa neutralizacijom poiara)) (30)

Vis = 0,25 (Vo + Ver( Bez neutratizacijey) = 0,25 + (4087,736 + 288) = 1093,93 m*

Vgs =0,1- (VRO + Vpr(sa neutralizacijompoiara)) = 0,1-(4087,736 + 432) = 451,97 m?

IV. Ukupni volumen vodospreme
Vuk,vodospreme = 1,25 ) (VRO + I/PR(Bez neutralizacije)) (31)

Vuk,vodospreme = 1'10 ' (VRO + VPR( Sa neutralizacijom poiara)) (32)

Vuk.vodospreme =1,25- (VRO + VPR(Bez neutralizacije)) = 1,25 (4087,736 + 288)
= 5469,67 m3

Vuk,vodospreme =110 (VRO + I/PR(Sa neutralizacijom poiara)) = 1,10 - (4087,736 + 432)
= 4971,71 m3

Tablica 7: Dimenzije vodospreme, crpljenje po danu

PROMIER [m] | POVRSINA [m?] | VISINA [m] VOLUMEN [m?]

26,76 911,61 6,00 5469,67
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5.2.2. Drugi slucaj — crpljenje po nodi

Tablica 8: Varijanta 2, crpljenje po noci

VARLIANTA 2 : NOCNO CRPLIENIE
- DOTOK CRPLJENJEM
VRIJEME ] SATNA POTROSNJA [%] | DOTOK [%] —pmors s SR
00:00 - 01:00 1 10 9 9
01:00 - 02:00 07 10 9,3 18,3
02:00 - 03:00 1 10 9 273
03:00 - 04:00 0,5 10 9,5 36,8
04:00 - 05:00 0.5 10 95 46,3 MAX
05:00 - 06:00 1 0 1 45,3
06:00 - 07:00 2 0 2 433
07:00 - 08:00 3 0 40,3
08:00 - 09:00 4,5 0 45 35,8
09:00 -10:00 7 0 28,8
10:00- 11:00 9,2 0 9,2 196
11:00 - 12:00 6 0 13,6
12:00- 13:00 7 0 7 6,6
13:00 - 14:00 6.2 0 6.2 04
14:00 - 15:00 8 0 8 7,6
15:00 - 16:00 7,4 0 7,4 -15
16:00- 17:00 7 0 7 22
17:00 - 18:00 7 0 7 -29
18:00 - 19:00 6 0 6 -35 | WA |
15:00 - 20:00 5 10 5 -30
20:00- 21:00 4 10 6 24
21:00 - 22:00 3 10 7 17
22:00- 23:00 2 10 8 9
23:00 - 24:00 1 10 9 0
100
90
80 -
. SATNA POTROSNJA
X 70
s
o
§ 60
Q 50
©
§ 40
w
S 30
20
10 /
0
0 5 10 15 20

Vrijeme t [sati]
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Slika 9: Grafoanaliticko rjesenje, crpljenje po noci
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Slika 10: Dijagram oscilacija vode, crpljenje po noci

I. Operativna rezerva:

46,3+ 35

. — 3
RO = "T00 11780,22 = 9577,32m

I1. ProtupoZarna rezerva:
Bez neutralizacije poZara:

I/PR(Bez neutralizacije) = I/PR(stranovnika) + I/PR( Industrije) = 2-2-3600-15+1-2-3600-10
= 288m?3

Sa neutralizacijom poZara:

VPR(Bez neutralizacije) = VPR(stanovnika) + I/PR(Industr'ije)

15 10
=2-2-3600-15+2-2-3600-7+1-2-3600-10+1-2-3600-7=432m3
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I1I. Sigurnosna rezerva
Vs = 0,25 (Vo + Ver( ez neutratizacije)) = 0,25 - (9577,32 + 288) = 2466,33 m*

Ves =0,1- (VRO + Vpr(sa neutralizacijompoiara)) =0,1-(9577,32 + 432) = 1000,93 m?

IV. Ukupni volumen vodospreme

Vuk,vodospreme =1,25- (VRO + VPR( Bez neutralizacije)) = 1,25-(9577,32 + 288)
= 12331,65m3

I/uk,vodospreme =110 (VRO + I/PR(Sa neutralizacijom poiara)) =1,10-(9577,32 + 432)
=11010,25 m?3

Tablica 9: Dimenzije vodospreme, crpljenje po noci

PROMIER [m] | POVRSINA [m?] | VISINA [m] VOLUMEN [m?]

40,18 2055,27 6,0 12331,65

Vazno je napomenuti da je ovaj slu¢aj izracunat samo zbog usporedbe s ostalim slu¢ajevima, te se

nece uzimati u obzir u proracunu crpne stanice za vodospremu.
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5.2.3. Tredi slucaj — kombinirano crpljenje, po noéi i po danu

Tablica 10: Varijanta 3, kombinirano crpljenje, po noci i po danu

VARIJANTA 3 : KOMBINIRANO
: DOTOK CRPLJENJEM
VRIJEME [h] SATNA POTROSNJA [%] | DOTOK [%] s SIERK e SOk
00:00 - 01:00 1 0 1 2]
01:00- 02:00 0.7 0 0.7 A7
02:00- 03:00 1 0 i 2,7
03:00- 04:00 0,5 0 0,5 3,2
04:00 - 05:00 0,5 0 0,5 3,7
05:00 - 06:00 1 0 1 4,7
06:00 - 07:00 2 0 2 6.7
07:00 - 08:00 3 0 3 9.7
08:00- 09:00 45 0 45 14,2
09:00-10:00 7 0 7 21,2
10:00- 11:00 9,2 0 9,2 304
11:00- 12:00 6 0 6 64N
12:00- 13:00 7 10 3 334
13:00- 14:00 6,2 10 38 25,6
14:00- 15:00 B 10 2 276
15:00- 16:00 74 10 26 25
16:00 - 17:00 7 10 3 22
17:00- 18:00 7 10 3 -19
18:00- 19:00 6 10 4 15
19:00- 20:00 5 10 5 -10
20:00- 21:00 4 10 6 4
21:00- 22:00 3 10 7 3 MAX
22:00- 23:00 2 0 2 2 1
23:00- 24:00 1 0 1 1 0
100 30, X
90
80
S 70
N
3 60
€ —
O X 50
=~
3
9 40
(%]
< 30 .
SATNA POTROSNJA
20
-36,4 %
10
0
0 5 10 15 20

Vrijeme t [sati]

Satna potrosnja Dotok

Slika 11: Grafoanaliticko rjesenje, kombinirani dotok

43



S 2 Seuchise Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci
____________________ Sigdeviid mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.
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0 \
1 24
-5

-10

-15

-20

-25

Dotok crpljenjem/Protok [%]

-30

-35

Minimum = -36.3 %

Vrijeme t [sati]

-40

Slika 12: Dijagram oscilacija vode, kombinirano crpljenje

I. Operativna rezerva

36,4+ 3

Voo = 22 .11780,22 = 4641,406 m?
RO = 7700 mn

I1. ProtupoZarna rezerva:

Bez neutralizacije poZara:

VPR(Bez neutralizacije) = VPR(stanovnika) + VPR( Industrije) — 2-2-3600-15+1-2-3600-10

= 288 m?3
Sa neutralizacijom poZara:

VPR(BeZ neutralizacije) = VPR(stanovnika) + VPR(Industrije)

15 10
=2-2-3600-15+2-2-3600-7+1-2-3600-10+1-2-3600-7=432m3
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I1I. Sigurnosna rezerva
Vrs = 0,25 (Vro + Ver( ez neutratizacije)) = 0,25 - (4641,406 + 288) = 1232,35 m?

Ves =0,1- (VRO + Vpr(sa neutralizacijompoiara)) = 0,1-(4641,406 + 432) = 507,34 m®

IV. Ukupni volumen vodospreme

I/uk,vodospreme =125 (VRO + I/PR(Bez neutralizacije)) =1,25- (4641'406 + 288)
=6161,76 m3

Vuk,vodospreme = 1,10~ (VRO + I/PR(Sa neutralizacijom poiara)) =1,10- (4641'4‘06 + 432)
= 5580,75 m3

Tablica 11: Dimenzije vodospreme, kombinirano crpljenje

PROMIER [m] | POVRSINA [m?] | VISINA [m] VOLUMEN [m?]

28,40 1026,96 6,00 6161,76

5.2.4. ProraCun pumpne stanice za dotok vode u vodospremu

Proracun crpne stanice svodi se na definiranju snage elektromotora, kojim se masa vode
procesom transmisije prebacuje sa jedne kote na drugu [6]. Snaga crpke racuna se preko sljedeceg
izraza:

_ Pvope " 9 * Q " Hpan
n

p

(33)

gdjeje: Q — protok [m3/s]
Hppon — manometarska visina dizanja [m3/s]
n — koeficijent korisnog djelovanja crpke [/].

Protok koji je mjerodavan za dimenzioniranje crpki je maksimalni dnevni protok, dok kolic¢ina
crpljenja ovisi o rezimu rada crpki, odnosno trajanju crpljenja [6], Sto se izrazava kao:

chp — Qm;x.dan (34)
crp

45



G SeuEAIn Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci

~ F cradevinski mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.

fakultet

gdjieje:  Qmax.dan — maksimalni dnevni protok vode [m3/s]
Terp — vrijeme rada crpke [s].

Ostatak proracuna crpne stanice opisan je na pocetku Poglavlja 5. U nastavku se nalazi prora¢un
crpne stanice za projektirani sustav. Proracun crpke svodi se na definiranje snage elektromotora,
kojim se masa vode jedne tocke crpi na drugu. Mjerodavni protok za dimenzioniranje pumpe je
ona protok koji mora opskrbiti cijelu tu dionicu. Manometarska visina dizanja vode je visina koju
crpka treba svladati kako bi se voda mogla prepumpati:

_ Pvode " 9 * Q 'Hman
n

P

(35)
gdje je:

Q — protok vode [m3/s ]
Hpan — manometarska visina dizanja vode [m]
n — koeficijent korisnog djelovanja crpke [/].

Crpna stanica smjestena je u postojecoj crpnoj stanici Marini¢i. Crpna stanica nalazi se 313
m n.m. na koordinati 45°21'47,11" geografske $irine i 14°23'35,66" geografske duzine. Kako se
crpna stanica nalazi izvan projektiranog podrucja, na slici /3. prikazan je infrastrukturni prikaz
vodoopskrbne mreze iz Plana prostornog uredenja Op¢ine Viskovo, odnosno lijevanozeljezne,

celicne, te PVC cijevi. Ukupna duljina od postojece crpne stanice Marini¢i do nove vodospreme
1znosi 2924,58 m.
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Postojeca
vodosprema

Nova i Yo A
vodosprema [~ N4 VB VS VISKOV <

Y $ Crpna I

stanica
! Podrucje

projektiranja | :

. e
L Fgs]

“ S CS MARINICI

Slika 13: Vodoopskrbna infrastruktura iz Plana prostornog uredenja Opcine Viskovo [3]

Crpne stanice se dimenzionira s obzirom na protok koji mora kroz nju pro¢i, odnosno protok
koji moraju prenijeti do vodospreme. Izracun je takoder ovisan o duljini i promjeru cjevovoda,
materijalu cijevi 1 razlike u manometarskoj visini. Protok koji se uzima u racun je suma
maksimalnog dnevnog potrebnog protoka za stanovnistvo i dnevnog protoka za industriju. Kako je
protok konstanta u proracunu kao i manometarska visina, jedina varijabla koja ¢e se mijenjati je
materijal cijevi. Proracun za razli¢ite vrste materijala cijevi, nalaze se u nastavku. Crpna stanica
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Marini¢i crpi vodu sa izvora Zvir, iz tog razloga u ovom slucaju se nece racunati usisna strana
crpne stanice, ve¢ samo tlatna. Na slici /4. prikazan je shematski prikaz tlacnog sustava od crpne
stanice Marini¢i do projektirane vodospreme.

Vodosprema

320,90mNn.m -

G tani
rpna stanica L ,=2924,58 m
D=600 mm

313 mnm @//

Slika 14: Shematski prikaz tlacnog sustava

Protok koji se uzima za dimenzioniranje crpne stanice je suma maksimalnog dnevnog protoka i
dnevnog protoka za industriju:

_ Qmax,dan + QUk.ind _ 11780,2 _ 11780,2
0= Terp-3600 T, 3600 10 -3600

= 0,32723 m3/s = 327,23 /s

Ukupna duljina cjevovoda od crpne stanice Marini¢i do projektirane vodospreme iznosi L=2924,58
m.

S dobivenim protokom pomoc¢u nomograma odabran je promjer cijevi na nacin da se od vrijednosti
protoka podigne vertikalna linija od apscise do kose linije, a zatim se horizontalnom linijom spoji
sa ordinatom na kojoj se ucita promjer cijevi. Potrebno je uzeti prvi sljede¢i veéi promjer od
naznacenog. U ovom sluc¢aju protok je 327,3 1/s, a odabrani promjer je D=600 mm.
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L

Yookt 0] o

5 LY 20 30 49 50 00 W0 200 300 400500 700 1000 Q@

Sljedeci korak je izracun brzine vode u cijevi koja ¢e biti mjerodavna za cijeli proracun.

B Q _ 0,32723 — 1157
U_Z_—O,627T =1, m/s
4

Nakon toga, potrebno je izracuanti vrijednost Reynoldsovog broja Re kako bi se mogao izracunati
vrijednost koeficijenta otpora trenja.
v-D 1,157-0,6

Re = — = = Tore o = 530886

Kako se mijenja materijal cijevi, tako se mijenja i apsolutna hrapavost, iz tog razloga za svaki
materijal je napravljen posebni proracun, koji se nalaze u nastavku.

Celi¢na cijev:

Odab CeliC ij 8—005 0,0833
ﬁ — -
abrana celicna cijev 500

1,325 1,325
A= > =0,0195

in(z7p+ 2370%)] [l (3 > 06500 5338784609)]

Hg o = 389,43 —313,0 = 76,43 m

Ahy = 2 L v 0,0195 - 292458 1,157 = 6,504
H=A D 29 T 06 2-981 ™M
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v? 2
Hpon = st.tl.+Ahtl+E:76f43+6:504+2_9,81:83r0023m ~84m
250 CVE 460-32/1 ° 2™
HIL IR R R [ HELEE
L = gy e -
—stis P d il
@ #e3z] | 1o : — i . 1
. [ i L i
Tl l i : i N i
- 8 E EER NSRS AN
" EEFEEDNEER™) 62,1 |
EXERAE . l\ D
: L] i | t' .\\.
T SN NEE N A R
— l L
._E_]’ { }l = L | n[l '_}!i!
g < - e - -
1 j a1 1 1 [ |

N (kW]

alirs)

Odabrana je crpka 250 CVE 460 -32/1 sa promjerom rotora ¢432mm,n = 24,2s"1,h =

445m,n = 0,72,Q = 165 l/s. Spajaju se dvije crpke paralelno sa po Q = 165 [/s i na dionici po
dvije crpke u seriju od koje svaka dize na 45 m.

165+ 165 =3301/s > Q = 327,231/s — Zadovoljava
45+45=90m > Hpup = 84m — Zadovoljava

50



G Sveutiliste Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci

~ F cradevinski mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.

fakultet

Instalirana snaga svih crpke uz 15% rezerve:

Q- H 9,81-0,32723 - 84
P, crpke = 1,15+ P = 1,15 -an—"‘“" =1,15- 575 = 430,69 kW

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:

Pi crpke Pi crpke 430,69
P, — _terpke _ : - = 703,74 kW
Letektromotora Nel.mot Nerpke ™ Nel.mot 0,72-0,85

Instalirana snaga pojedine crpke uz 15% rezerve:

g'Q-H 9,81-0,165 - 45
P;crpke = 1,15-P = 1,15 T’"“" =1,15" 573 = 116,34 kW

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15% rezerve:

Pi crpke Pi crpke 116134
P; = = ‘ = = 190,10 11474
Lelektromotora Nelmot Nerpke ™ Nel.mot 0,72-0,85

LijevanoZeljezna cijev

. . y e 04
Odabrana lijevanoZeljezna cijev = D = 00 = 0,667
1,325 1,325
1= = > =0,0334

in(z7p+ ;Zﬁa)] [l (3 o+ 53(?87;60 5)|

Hg p = 389,43 — 313,0 = 76,43 m

L 2924, 58 1,1572
Ahtl = A )

2
= . =0,0334- = 11,12
D 2g 06 2-981 m

v2 2
= Hg ¢ + Ay + @ =7643 + 11,12 + 2981

=87,62m =~ 88m

H man
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250 CVE 460-32/1 1‘ _  n=2s™
™ T I BENEERE B
0 }— #480- ﬂ_'—-}F:‘ v !'i
. Y | L]
i : |
- i K%
= N ‘ SEEEN
= L= - '; O 8
. = g ¥ i
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Odabrana je crpka 250 CVE 460 -32/1 sa promjerom rotora ¢448 mm,n = 24,2s"1,h =
45m,n = 0,72,Q = 165 l/s. Spajaju se dvije crpke paralelno sa po Q@ = 165 /s i na dionici po
2 crpke u seriju od koje svaka dize na 45 m.

165+ 165 =3301/s > Q =327,231/s — Zadovoljava

45+45=90m > Hpgn = 88m — Zadovoljava
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Instalirana snaga svih crpke uz 15% rezerve:

-0 -H 9,81-0,32723 - 88
P; crpre = 1,15+ P = 1,15 -an—"‘“" =1,15- 075 = 451,20 kW

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:

Pi crpke Pi crpke 451,2
P; = — = d = = 737,25 kw
Letelromotora Nel.mot 77crpke *Nel.mot 0'72 ’ 0’85

Instalirana snaga pojedine crpke uz 15% rezerve:

Q0 -H 9,81-0,165-45
Pi,crpke =115-P=1,15" an—man =1,15- 0772 =116,34 kW

Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15% rezerve:

Pi crpke Pi crpke 116,34
P; = — = ' = = 190,10 kW
Lelektromotora Nel.mot 77crpke *MNet.mot 0'72 ' 0,85

PVC cijev
Odab PVC cij e 001 = 0,0167
- — =
abrana cijev > & =205
1,325 1,325
A= = > = 0,015099

2
in(z7p+ ;Zot)] in (3 P 53(?8784609)]

Hgp = 389,43 —313,0 = 76,43 m

by =gl T 0,015099 - 22248 LISTE _ < 024
n=4p g T 06 2-981 oM

v2 2
= Hg ¢ + Ay + @ =76,43 + 5,024 + 2981

=81,52m =~ 82m

H man
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250 CVE 460-32/1 ____  n=x2s>
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Odabrana je crpka 250 CVE 460 -32/1 sa promjerom rotora ¢448 mm,n = 24,2s 1, h =

45m,n = 0,72,Q = 165 l/s. Spajaju se dvije crpke paralelno sa po Q = 165 /s i na dionici po
2 crpke u seriju od koje svaka dize na 45 m.

165+ 165 =3301/s > Q =327,231/s — Zadovoljava
45+45=90m > Hpgn = 82m — Zadovoljava

Instalirana snaga svih crpke uz 15% rezerve:

g'Q'Hman_

9,81-0,32723-82
Pi,crpke =115-P=1,15" T =1,15-

0,72

= 420,44 kW

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:
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_ Pi,crpke _ Pi,crpke _ 420,44

= 686,99 kW

Pi,elektromotora -

Nelmot B Nerpke ™ Nel.mot B 0,72-0,85

Instalirana snaga pojedine crpke uz 15% rezerve:

g-Q-H 9,810,165 - 45
Picrpke = 1,15 P = 1,15 Tm"" =1,15- 072 = 116,34 kW
Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15% rezerve:
P; P; 116,34
Pi,elektromotora = berpke _ Lerple = = 190,10 kW

Nel.mot Bl Nerpke ™ Nel.mot B 0,72-0,85

5.2.5. Usporedba rezultata

Dimenzioniranje pumpi provodio se s razli¢itim materijalima cijevi kako bi se pokazalo
kako apsolutna hrapavost materijala utje¢e na manometarsku visinu koju pumpa treba savladati. U
proracun za dimenzioniranje ulazilo se s istim protokom koji je imao vrijednost maksimalnog
satnog protoka i sa istom duljinom dionice, jedino $to se mijenjalo je materijal cijevi. Na slici 15.
prikazana je usporedba linijskih gubitaka za tri razli¢ita materijala cijevi i evidentno je da su PVC
cijevi najoptimalnije odnosno da imaju najmanje linijskih gubitaka od tri materijala s kojima se

uslo u proracun.

89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78

Manometarska visina [m]

Celi¢ne Lijevanoz. PVC

Vrsta cijevi

Slika 15: Dijagram usporedbe linijskih gubitaka izmedu tri razlicita materijala vodoopskrbnih cijevi
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5.3. Prorac¢un pumpnih stanica u vodoopskrbnom sustavu

Op¢ina ViSkovo se nalazi na izrazito neravnom terenu. Tlak u vodoopskrbnoj mrezi mora
biti izmedu 2,5 1 6 bara, odnosno 25 1 60 metara vodnog stupca. Vodosprema se nalazi na 390,9
metara nad morem, a ¢vor koji ima najmanju nadmorsku visinu nalazi se na 313,91 m nad morem,
te je njihova razlika veca od dopustenog tlaka. Iz tog razloga u vodoopskrbnoj mrezi su postavljena
su tri reducir ventila koji smanjuju tlak u tom ¢voru. Jedan ventil nalazi se u ¢voru C106 koji
smanjuje tlak sa 52,19 m V.st. na 30 m V.st.. Drugi ventil nalazi se u ¢voru C736 i on smanjuje
tlak s 59 m V.st. na 40 m V.st., i zadnji ventil nalazi se u ¢voru C737 i on smanjuje tlak sa 57,72
m V.st. na 40 m V.st.. Osim ventila, na dva dijela vodoopskrbne mreze postavljene su pumpne
stanice koje se nalaze u ¢voru C738 i ona pumpa vodu do ¢vora El, te pumpna stanica u ¢voru
C739 koja pumpa vodu do ¢vora C630. Prora¢un pumpne stanice nalazi se u nastavku.

Pumpna stanica na ¢voru C738:

Q=301/s
L=931,13m
 [men[
1000

A
-
1004 '

5 LY 20 30 4 50

2

¢ 0% o611

4= Oa5tg - et M/
4

_v'D _0,611-0,25

Re = =
¢ = T1308-10-¢

= 116781,34

Odab PVC cij 8—0'01—004
- —_— = — =
abrana cijev 220 ,

100

“o

300 400500 700 1000 @

fis-1]
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1,325 1,325
A= = > =0,01955

_ -
(375 + %)] [in (3,? S 116752'371%340'9)]

Hg p = 3497 — 326,23 = 2347 m

My =25 2 _ 01055 113 06117 ) o
H=A D g T 025 2-981 oM
v? 0,6112
Hpan = Hge o + Ay + E = 23,47+ 1,38 + 2981 =2487m = 25m
200 CVE £00-30/ n=16 €
o W am r E  pietie
L 38 ¥, | - T
e K T . N
= =
o3 : T2 t 1!
e L4 5 - TRET
€ 4 HET-<
E'!_._I__‘..-_ ooy T ke S -
- ¢ 3
£
' g
i 2 I 1
Z 0 | I | 11 1
g
|~ 9400 |
T8
. T e36 -
;“q e -;"
=
= b
5
2=
% ¥ W % ®w N ® w

Odabrana je crpka 200 CVE 400-30/1 sa promjerom rotora ¢p400 mm koja pumpa protok od 30 /s

na visinu od 25 m. Koeficijent u¢inkovitosti pumpe iznosi n = 0,50 sa brojem okretaja od
n=16s"1,
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Instalirana snaga crpke uz 15% rezerve:

"Q-H 9,81-0,03-25
Picrpke = 1,15-P = 1,15 .w =1,15- 550

= 16,92 kW

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:

Pi,crpke _ Pi,crpke _ 16,92
Nel.mot Nerpke " Nel.mot 0,50-0,85

= 39,81 kW

Pi,elektromotora

Pumpna stanica na ¢voru C739:

Q=301/s
L =37394m

D (enlf
1000

5 LY 20 30 49 5 100 0 200 300 400500 700 1ooo°[‘"']

= >—=0,611m/s

_v-D_0611-0,25

R =
© =0 T1308-10-°

= 116781,34

Odab PVC cij 8—0'01—004
- —_— = — =
aorana cyjev 250 )
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1,325 1,325
A= = > = 0,01955

_ -
(375 + %)] [in (3,? S 112&20,9)]

Hg p = 362,58 — 346,14 = 16,44 m
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200CVELOO-30/1 =16
x| P 1 ]' I H"'i_“"i"‘""—‘i__“__!_'
k) : n .| l
— R = 'm 7.kx :
E = |l -
E ——l-—--—c amy m— - — poa—
. N R e
o !_T o v S
ik T wu
Z. e
g ? 1 i
[ | L1 1
1 11
| —¥ 400
- :T-'ﬁ -
E A’J"___
=
4 =
)
-f‘ﬂ'
‘-‘59
Y W W W W u = W
aliss)

Odabrana je crpka 200 CVE 400-30/1 sa promjerom rotora ¢p364 mm koja pumpa protok od 30 I/s

na visinu od 20,8 m. Koeficijent u¢inkovitosti pumpe iznosi 7 = 0,50 sa brojem okretaja od
n=16s"1

Instalirana snaga crpke uz 15% rezerve:
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‘0-H 9,81-0,03-18
P; crpke = 1,15+ P = 1,15 9@ Hman _ 1,15 - = 12,18 kW
' 1 0,5
Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:
P; P; 12,18
Pi,elektromotora = Lerple Lerple = 28,67 kW

Nel.mot B Nerpke " Nelomot - 0,5-0,85

Pumpna stanica na ¢voru E41-2:

Q=301/s
L=311,77m
O [men][
1000
300
'A /

//
ol ”/ﬂé L 11

5 ) 20 30 4 50 100 W0 200 mdosoomomowt"]
D = 250 mm
_e_ 00 =0,611
V== 025257 - 0611m/s
)
R — v-D 0611-025 16811
¢ =y T1308-10-6
Odab PVC cij e 01 0,04
- —_= — =
aprana Cl]ev D 250 B
1,325 1,325
A= = > =0,01955

-
(7 + )] [ (57755 + Trestroe)]
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Hge o = 368,94 — 353,65 = 15,29 m

311,77 0,6112
0,25 2-981

L
Ah’tl = /1

2
55 = 0,01955- = 0,464 m

v2 2
Hpan = Hge o + Ahyy + E = 15,29 + 0,464 + 7981

=1577m =~ 16m

150 CVE 350-231 n= 16 ¢
ol #3850 " I_ I f -
-'H - E L r . Gl
% i o =l
+ 1 : ] ‘.ﬂir =
EH- -:—— ] = g i - -
T - . = -

Odabrana je crpka 150 CVE 350-23/1 sa promjerom rotora ¢)329 mm koja pumpa protok od 30 I/s
na visinu od 16 m. Koeficijent u€inkovitosti pumpe iznosi n = 0,66 sa brojem okretaja od
n=16s"1
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Instalirana snaga crpke uz 15% rezerve:

g-Q-H 9,81-0,03-16
P crpke = 1,15-P = 1,15 T’”“’l =115 - YT = 8,20 kW
Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:
P; P; 8,20
Pi,elektromotora = Lerpke Lerpke = 14,625 kW

Nel.mot B Nerpke " Nel.mot B 0,66 - 0,85

Pumpna stanica na ¢voru N3:

Q =242,961/s
L =32429m
O [men][
1000
300
'A /
s

~
ok ”'ﬂ( U

5 LY 20 30 49 5 00 W0 200 300 400500 700 1000 @

D =500 mm

SO0 a3y
V= AT o5z T BT

4
v-D 1,237-0,5

v 1,308-10-6

Re = = 473005

Odabrana PVC cij - —0'01—004
- —_— = — =
aorana cyjev D 250 ,

o
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Odabrana je crpka 250 CVE 460-32/1 sa promjerom rotora ¢p420 mm koja pumpa protok od 130

1/s na visinu od 16 m. Dvije pumpe spojene su paralelno. Koeficijent u€inkovitosti pumpe iznosi
n = 0,64 sa brojem okretajaod n = 16s71.

Instalirana snaga crpke uz 15% rezerve:

g'Q'Hman_

9,81:0,24296- 16
Pi,crpke =115-P=1,15" T =1,15-

0,64

= 68,52 kW

Instalirana snaga elektromotora uz 15% rezerve:
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Pi crpke Pi crpke 68;52
P = = : = = 125,95 kW
Letektromotora Nel.mot Nerpke ™ Nel.mot 0,64 -0,85
Instalirana snaga pojedine crpke uz 15% rezerve:
g-Q-H 9,81-0,130-16
P, erpke = 1,15+ P = 1,15 T’"““ =1,15- 0 = 36,66 kW
Instalirana snaga pojedinog elektromotora uz 15% rezerve:
P; P; 36,66
Pi,elektromotora = Lerpke Lerpie = = 68,39 kW

Nel.mot Bl Nerpke ™ Nel.mot B 0,64 -0,85

U programu WaterCAD V8i koji je detaljno objasnjen u Poglaviju 10. napravljeni su dijagrami
protoka kroz pumpe za scenarij ,,Ljeto+Pozar 1 koji je objasnjen u Poglavlju 9., a koji su prikazani

na slici 16. Pumpa PO ima najvece opterecenje jer se ona nalazi nizvodno na dionici na kojoj se

dogada pozar od 12 sati do 14 sati.

40

P1=C739
35

P3=E41-2
30

PO=C798

25

Flow (L/s)
=

15

10

Time (hours)

— <P1> -Base - Flow (Total) — <P3> - Base - Flow (Total) — <P0> - Base - Flow (Total) |

Slika 16: Usporedba protoka kroz vrijeme za pumpe koje se nalaze u sustavu, program WaterCAD V8i

0,00 2,00 4,00 5,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00

24,00
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6. VENTILI U VODOOPSKRBNOM SUSTAVU

Ventili su zaporni uredaji koji otvaraju i zatvaraju protok kapljevine, plina ili pare u
cjevovodima. Protok se zatvara nasjedanjem zapornog elementa na sjediSte ventila s pomocu
navojnog vretena. Matica vretena je u jarmu, koji je dio kucista. Smjer strujanja medija moze biti
takav da njegov tlak u zatvorenom polozaju pritiS¢e zapornik na sjediste, ili obrnut, kada vreteno
ventila, osim brtvene sile, preuzima i tlak medija [9]. Mehanizam i dijelovi ventila prikazani su na
slici 17.

L”% E R

Zatvereni ventil

Slika 17: Mehanizam i dijelovi ventila [6]

Postoje razlicite vrste ventila koji se koriste u vodoopskrbnom sustavu. Najjednostavniji
tip ventila je zaporni ventil, koristi linearni pokret za pokretanje ili zaustavljanje protoka. Mogu
biti ili potpuno otvoreni ili potpuno zatvoreni [10].

Sljedeca skupina su tlacni ventili. UtjeCu na tlak u sustavu ili dijelu sustava, oni su izvrsni
elementi za upravljanje i za regulaciju tlaka. Prema funkciji dijele se na ventile za ograniavanje
tlaka, redoslijedne ventile i redukcijske ventile. PoZeljna bi bila horizontalna karakteristika tlaénih
ventila, odnosno da je tlak konstantan bez obzira na protok. Medutim, pad tlaka na ventilu umjereno
se povecava s povecanjem protoka kroz ventil [11].

Ventili za ograniavanje tlaka osiguravaju da tlak u sustavu ne prijede maksimalno
dopusteno vrijednost. Koriste se kao sigurnosni ventili za zastitu od prekomjernog tlaka, kao ko¢ni
ventili za zaStitu od tlacnih udara koji nastaju prilikom zatvaranja razvodnika ili kao ventil za
protudrzanje. Ventil za ograni¢avanje tlaka koji je prikazana na sl/ici /8. u normalnom poloZaju je
zatvoren. Na ventilu se skrac¢ivanjem/produzavanjem opruge namjesti zeljeni maksimalni tlak [11].
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Slika 18: Ventil za ogranicavanje tlaka [11]

Redukcijski ventili, zvani jo$ 1 ventili za regulaciju tlaka imaju zadatak odrzavanja priblizno
konstantne zadane razine sniZzenog izlaznog tlaka uz poviSen ulazni tlak. Izlaznim tlakom napaja
se aktuator, tako da se taj tlak namjesta sukladno potrebama aktuator. Redukcijski ventil je u
normalnom polozaju otovoren. Ventil se smjeSta uz aktuator, tako da ograni¢ava njegovu
maksimalnu silu. Slika 19. prikazuje indirektno upravljani trograni redukcijski ventil. Regulacijsku
funkciju preuzima pilot ventil koji upravlja protokom kroz prigusnicu [11].

-r|| r| - p| |1
F’ﬁl = % \W iﬁ A E:_; v
S o & B N LS
___________ *___.-_-—_-.___4__4

Slika 19: Indirektni trograni redukcijski ventil [11]

Iduca skupina su proto¢ni ventili koji priguSenjem utjecu na protok u sustavu, a dijele se na
proto¢ne upravljacke ventile i regulatore protoka. Proto¢ni upravljacki ventili imaju zadatak da
protok u sustavu prilagodavaju potrebama. Kao prigus$ni elementi koriste se priguSnice i
dijafragme. Opcenito prigusnice imaju oblik uskih kanala, dok dijafragme imaju oblik ploce s
uskim otvorom za protjecanje. Potrebni protok regulira se pomocu regulacijske prigusnice.
Volumenska pumpa ima izuzetno strmu ovisnost tlaka o protoku, tako da bi se sa smanjenjem
protoka ekstremno povecao tlak pumpe. To se sprjeCava ventilom za ogranicenje tlaka, on odrzava
prakticki konstantan tlak pumpe, vra¢ajuci suvisni dio protoka u spremnik [11].

Kao §to je ve¢ bilo navedeno u proslom poglavlju, u cijelom vodoopskrbnom sustavu
postavljena su tri ventila koji ograni¢avaju radni tlak, odnosno redukcijski ventili. Vrsta ventila
koji se koriste su iglicasti ventili. Iglicasti ventili su regulacijski ventili koji omoguc¢uju kontrolu
protoka fluida ili pritisak. Iglicasti ventili imaju mali prolaz za vodu s klipom u obliku igle. Ovaj
raspored dopusta gradacijsko povecanje ili smanjenje veli¢ine otvora kako bi se §to preciznije
regulirao protok. Iglicasti ventili mogu biti ru¢ni ili automatizirani. Automatizirani iglic¢asti ventili
su priklju€eni na hidrauli¢ki motor ili zracni pokreta¢ pomoc¢u kojeg automatski zatvaraju i otvaraju
ventil [12]. Na slici 20. prikazan je presjek iglicastog ventila. U jednom redukcijskom ventilu
promyjer cijevi je 200 mm, dok je u ostala dva ventila 250 mm.
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A — Rucni kota¢

B — Sigurnosna matica
C - Navoj

D — Hauba ventila

E - Kudiste ventila

F - Klip

G — Prikljucak za cijev
H — Otvor ventila

I — SuZeni §iljati vrh

Slika 20: Presjek iglicastog ventila [12]

U projektiranoj vodoopskrbnoj mrezi ima sveukupno Sest ventila, od kojih pet ventila sluze
za redukciju radnog tlaka, dok se jedan nalazi neposredno nakon vodospreme Detalji kao §to su
promjer cijevi, veliinu tlaka koju reduciraju i opis nalaze se u Tablici 12.

Tablica 12: Karakteristike ventila u sustavu

OPIS PROMJER CIJEVI [mm] Reducirani tlak [m]
N47a 440,6 39
N&2-1 220,4 50

S13 250,0 40

W3 250,0 30

W56 200,0 40

U racunalnom programu WaterCAD V8i napravljena je analiza vodoopskrbnog sustava §to
je detaljno opisano u Poglavilju 10., a u nastavku na slici 21. 1 slici 22. su prikazani dijagrami
brzine 1 tlaka kada je ventil koji se nalazi u ¢voru S13 zatvoren i otvoren.
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Flow (L/s)

188,0
187,0
186.0
185,0
184,0
183.,0
182,0
181,0

Pressure Loss (kPa)

180.0

175.0 . ;
0,00 2,00 4,00 5,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00
Timne {hours)

|-— <V 2> - Base - Flow — cuz}—Ease—PressureLussI

Slika 21: Dijagram brzine i tlaka u ventilu kada je ventil aktivan
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| = «¥2> - Basz - Flow — <\2> - Base - Pressure Loss |

Slika 22: Dijagram brzine i tlaka u ventilu kada je ventil neaktivan
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7. PRIPREMA PODLOGE ZA PROJEKTIRANJE VODOOPSKRBNE MREZE

Kako bi se moglo izraditi idejno rjesenje vodoopskrbne mreze, potrebno je nabaviti
sluzbene podloge ili ih izraditi samostalno. U ovom diplomskom radu, podloge su izradene na dva
nacina, jedan za crtanje u programu AutoCAD, dok je drugi nacin priprema za koristenje digitalnog
modela terena u programu Urbano Hydra. U ovom poglavlju je objasnjena izrada podloge za
AutoCAD-u, dok je izrada digitalnog modela terena objasnjeno u posebnom poglavlju za program
Urbano Hydra.

Prvi korak izrade podloge je odrediti podrucje projektiranja koristenjem programa Google
Earth Pro. Kako bi se dobile tocke za izohipse, potrebno je nacrtati put koji se sastoji od tocaka na
malim udaljenostima. Put se crta kao poprec¢ni i horizontalni profili kako bi se dobio §to to¢niji
prikaz terena kao Sto je prikazano Zutom bojom na slici 23.

& Google Earth Pro = X
Datetoka Ure®l Pricaz Alab Doda) Pomod
~ Pretrazivanje

wisiovo

Slika 23: Izrada profila toc¢aka u programu Google Earth Pro

Kada je napravljen poligon tocaka, iz programa Google Earth Pro preuzme se datoteka u kojem su
zapisane koordinate to¢aka. Medutim, to¢ke imaju samo zapisanu Sirinu i duzinu, stoga je potrebno
koristiti online program GPS Visualizer. U tom programu ucita se datoteka, te se preuzme zapis
toCaka u txt. datoteci u kojem je sada zapisana i visina to¢aka.

Sljedeci korak je izrada izohipsa iz tocaka pomocu programa QGis. Bitno je naglasiti da je
prije pocetka rada u QGisu potrebno odabrati referentu koordinatnu projekciju kako bi se dobio §to
tocniji prikaz. Kako se Opc¢ina Viskovo nalazi na podrucju Republike Hrvatske, odabran je
,»EPSG:4761-HTRS96. Prvi korak je dodavanje novog sloja pomocu opcije ,,Add Delimeted Text
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Layer*, Sto je prikazano na slici 24, nakon kojeg se otvara opcija za unos podataka $to se moze
vidjeti na slici 25.

@ *Untitied Project — QGIS
project £on view B semings Puugins Vector Raster Database Web

NisBE
eV A
A B

Browser

nevwe
Favorites

» (I Spatial Bookmal

» (8] Home

»E1e

& GeoPaciage

/# Spatialite

% Data Source Manager Corfsl

Create Layer >

Embed Layers and Groups...
Add from Layer Definition File...
1t Georeferencer

[ Remove Layer/Group Cwl+D

Duplicate Layer(s;

s

Mesh Processing Help

LGOS

Wz Add Vector Layer.

Add Raster Layer,

B4 Add Mesh Layer..

T, Add PostGIS Layers..

#% Add Spatialite Layer..

I Add MS SQL Server Layer...

@, Add Oracle Spatial Layer.

% i, Add SAP HANA Spatial Layer..,
[l Ado/Edit Virtual Layer..

@ Add WMS/WMTS Layer...

Add XYZ Layer

@ Add WCS Layer.

1 Add WS Layer..

&G Add ArcGIS REST Server Layer..
H8, Add Vector Tile Layer.

$& Add Point Cloud Layer..

1 Add GPX Layer..

Curl+Shift+0

Ctri+Shift=W

Curl+Shift+V.
Cirl+Shift=R

Ctrl+Shift+D
Cirl+Shift=L

n Overview
@2 Show All in Overview
2 Hide Al from Overview

; 123 T
Qe 2 B

&=

|mstell Updetes...

[x}

Processing Toolbox

» (L) Recently used

+ @ Cortography

» @ Database

» G File tools

v @acrs
T Convert GPS data
 Convert GPX feature type
# Download GPS data from device
#° Uplaad GPS data to device
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@ Plots

@ Raster analysis
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@ Vector geometry
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@ Vector selection
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@ Vector tiles

&% GDAL
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G, Type 1o locate (1=K} Coordinate| 45,38026° 1437605 P Scale 16222~ (@ Magnier 100% 2| Rotation |0.0° S ViRender @ersciazer @
Slika 24: Dodavanje sloja pomocu txt. Datoteke
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Slika 25: Opcije za unos txt. Datoteke

Kada su tocke uvezene, program ih prikazuje kao na slici 26.
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@ *Untitled Project — QGIS = o x
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+ Q@ Raster creation
+ @ Raster terrain analysis
b @ Raster tools
b @ Vector analysis
+ @ Vector areation
+ @ Vector general
* @ Vector geometry
b @ Vector overlay
» @ Vector selection
» @ Vector table
» @ Vectortiles
b & GDAL
» @ GRASS
» T8 quickosm
» & sAGA
0 »
| ate Coordinate| 45.37212° 14:40337° | Scole 1112644 = | (@ Magnifier 100% | Rotafion [0,0° |3 V|Render @epscarer @

Slika 26: Prikaz tocaka u programu QGis

Pomocu funkcije ,,Natural Neighbour* koja se nalazi u opciji ,,Raster — Rasterizing* unutar
plug-in SAGA, izraden je digitalni elevacijski model terena (DEM), odnosno ,,Digital Elevation
Model* koji pomoc¢u unesenih tocaka interpolira visine izmedu njih, te izraduje model terena,
odnosno digitalni model elevacije terena. Odabirom funkcije ,,Natural Neighbour* otvara se sko¢ni
prozor u kojem se odabiru opcije za izradu modela, Sto je prikazano na slici 27.
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Slika 27: Koristenje funkcije "Natural Neighbour" unutar programa QGis
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Kada je program QGis izvr$io radnju, dobije se digitalni model terena koji pomocu razlicitih
boja prikazuje visine terena, Sto se moze vidjeti na slici 28.
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Slika 28: Digitalni model elevacije u programu QGis prije uredenja

Kako bi se dobile izohipse na modelu terena, koristi se funkcija ,,Contour” unutar
»Extraction® opcije koja se nalazi u ,,Raster kartici. Slika 29. prikazuje digitalni model terena
nakon uredenja i odabir funkcije ,,Contour®.
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Slika 29: Digitalni model elevacije u programu QGis nakon uredenja, te odabir funkcije "Contour"

Odabirom funkecije ,,Contour* aktivira se skoc¢ni prozor koji je prikazan na sl/ici 30. u kojem se
nalaze opcije za izradu kontura, odnosno izohipsa. Odabire se prethodno dobiveni digitalni model
terena, postavlja se interval izmedu kontura koji u ovom slucaju iznosi 5 m, te se odabire atribut
pomocu kojeg se konture kreiraju $to je u ovom sluc¢aju nadmorska visina.
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Slika 30: Skocni prozor funkcije "Contour”
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Kada program QGis izvrsi funkciju dobiju se izohipse terena koji nakon dodatnog uredenja
izgledaju kao $to je prikazano na slici 31.
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Slika 31: Dobivene izohipse u programu QGis nakon uredenja

Sljede¢i korak je povezivanje terena s infrastrukturom. Za te potrebe koristi se funkcija
»XYZ Tiles* koja se nalazi u bo¢nom prozoru unutar programa QGis, pomocu kojeg se unosi karta.
Mogucée je uvesti kartu iz programa Google Maps, Mapzen Global Terrain, te programa
OpenStreetMap. Zbog bolje preglednosti odabrana je karta iz programa OpenStreetMap, Sto je
prikazano na slici 32.

Zadnji korak u programu QGis je crtanje vektora prometnice. Odabirom ,,Add Vector
Layer* kreira se novi sloj u kojem ¢e se nalaziti vektor prometne infrastrukture. Koristenjem opcije
»loggle Editing* i zatim ,,Add Line Features* mogu se crtati linije vektora. Vektor prometne
infrastrukture crta se po linijjama prometnice koja se prikazana na karti, a zavr$ni vektor prometne
infrastrukture prikazan je na slici 33.

74



G =temdiciling Luka Srdo¢, Idejno rjesenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci . e . .
F ocradevinsii mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.
fakultet
@ *Viskova_dodatna — QGIS - a x
Project Edit View Layer Setings Pugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help .
NeERRYE {r2LR PRPAERGEOR H-2-K-% & #ZI -&-Fo-
eV ZMEM £/5 -G-8 0 ibe =4 REFEF{5E QQ@ A B
AL B o~ . _
o8 - Processing EL]
Gerte Lo s R - : : @ waod s
it (= | L netural a
» (% Spatial Sookmarks » (D) Recently used
+ [® Project Home: ~ @ saca
* [@ Home: > Rastes - Rasterizing
rOa
 Georackage
£ spatiaLne
W rostoresal
B SAP HANA
P M550k Server
@ onacie
@ WMS/WMTS
8 vector Tiles
- B vz Ties
£ Google maps
i Mapzen Global Teq
-+
@ wes I
) WFS / OGC APL - Feat
& RETSGT\EH.'
o8
chAeT -3 »
¥ — Konture
~ v ¥ DEM
Band 1
lmm
Im.mm
= ¥ I OpenStreetMap
® Visine
I:nJ!p-mmlrﬂn o ms‘s,unz-n,;vﬂ‘ i = magfier 100% 3| Rotetion 0.0° J:‘|i‘l‘l-‘.- @
Slika 32: Unos OpenStreetMap karte u program QGis
@ *Viskovo_dodatno — QGIS - a x
Project Edit iew Layer Seitings Plugins Vecior Baster Dawmbase Web Mesn Progessing Help o .
DeERRE DespBPPRrg i lebtloR B-8-G-% QEHIE-&-¢ 0-
WEVARBB 7/0. -srx-BE<ifese =4 9= 35%5%9% QAR 4 B
Al BE + i~
Browser LD o o - - Procesing Toalour 2%
e ported: Successuly soved v : - 2 Ha0R 5 &
Y Favorites A QU natural a

» [ spatial Bookmarks - F— . £y E - b (D) Recently used
+ % Project Home 1 » & saca
» [&] Home :
» 16
@ Geopackage
£ spatialite
@ rostgresal
i SAP HANA

Q Type to locate (Clrt+K) | et i i Featuge Al 5° @ Scole[1:1268 <~ | @ wegoiler 100% |3 Rotauon [00° |3 W Render @eesciars: @

Slika 33: Vektor prometne infrastrukture u programu QGis
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Kako bi se dobila podloga za crtanje u programu AutoCAD, iz programa QGis izvoze se
dxf datoteke koje se mogu ucitati u programu AutoCAD. Za svaki dobiveni sloj u programu QGis
izvozi se posebna dxf datoteka, koju je potrebno spojiti u programu AutoCAD. Kada se dxf
datoteke otvore u programu AutoCAD, pomocu naredbe ,,copy*, a zatim ,,pasteorigin® kopira se
zeljeni objekt 1 kopiraju se njegove to¢ne koordinate, a kako se u programu QGis radilo prema
referentom koordinatnom sustavu, svi objekti dolaze na svoje mjesto, odnosno na svoje koordinate.
Konac¢na podloga za projektiranje prikazana je na slici 34.

% Trim -

Wl Command :
Command: _SAVEAS

14.4061, 45.3751, 0.0000 MODEL . (SR . = G- -B - A 00k -+ Eoedmat ~E Q- B W o=

Slika 34: Podloga za projektiranje u programu AutoCAD
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8. TRASIRANJE CJEVOVODA

Kako bi projektirani sustav zadovoljio potrebe potroSaca, te ekonomske faktore u vidu
izgradnje, pogona i odrZavanja potrebno je sagledati sve aspekte za vrijeme trasiranja cjevovoda.
Optimalno rjeSenje dobije se iskustvom i znanjem projektanta koji tijekom projektiranja radi
nekoliko rjeSenja trase cjevovoda u idejnom projektu. Neki od aspekata o kojima treba voditi
racuna prilikom projektiranja su opskrba vodom, minimalni i maksimalnim brzinama u cijevima,
odabiru 1 kvaliteti materijala, te preklapanju vodoopskrbne mreze s ve¢ postojeCom
infrastrukturom. Kod projektiranja vodoopskrbne mreze treba voditi racuna da se cjevovod polaze
ispod postojecih ili budu¢ih prometnih infrastruktura za laksi pristup, te lakSe prikljucenje
postoje¢ih 1 buduc¢ih potroSaca. Prije pocetka projektiranja potrebno je nabaviti kvalitetne
geodetske podloge na kojima su opisane visine terena kako bi se mogao projekt vodoopskrbne
mreze izraditi ¢im preciznije. Bitna stavka o kojoj projektant mora voditi racuna je ta da svako
mjesto, op¢ina i grad imaju svoje urbanisticke planove i prostorni plan uredenja u kojima detaljno
piSe kako se infrastruktura i nadogradnja iste mora projektirati.

Situacija idejne vodoopskrbne mreze op¢ine Viskovo prikazana je na i bez nje u mjerilu
1:5000 (Prilog 2 i 3.). Na situaciji oznaceni su dionice, ¢vorovi, potrosaci, vodosprema, ventili 1
crpna stanica. Projektirana vodosprema dobiva vodu iz postojece crpne stanice Marinici, te je tlacni
cjevovod nacrtan u mjerilu M 1:5000 (Prilog 4.). Vodoopskrbna mreza takoder je prikazana na
uzduznom profilu (Prilog 6.) i to od vodospreme do prvog centralnog ¢vora (C1) u mjerilu
1:700/100. Takoder, napravljeni su i uzduzni profili u M 1: na nekim dionicama koji imaju ve¢i
znacaj, odnosno da sadrze ventile i/ili pumpu (Prilog 7. i 8.). U tablici uzduznog profila nalaze se
podaci o visini terena i nivelete, stacionazama, dubini nivelete, visini i dubini rova, duljini 1 padu
dionica, materijalu i promjer cijevi, te vertikalnim i horizontalnim kutovima. Osim toga izraden je
1 karakteristicni poprecni presjeci rovova u mjerilo M 1:50 (Prilog 9., 10. i 11.), te montazni plan
¢vorova C2 1 N59 u mjerilu M 1:10 (Prilog 12. i 13.) .Shema okna N61 izradena je u mjerilu 1:50
(Prilog 14.). Plan iskol¢enja od vodospreme do centralnog ¢vora izraden je u mjerilu M 1:5000
(Prilog 15.).
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9. PRIMJENA URBANO HYDRA RACUNALNOG PROGRAMA
9.1. Op¢enito o Urbano Hydra racunalnom programu

Program Urbano Hydra dizajnirala je tvrtka StudioARS d.o.o. ¢ija je osnovna djelatnost
primjena informaticke tehnologije u graditeljstvu. Urbano Canalis i Urbano Hydra programe koristi
preko 2000 korisnika diljem Europe, za projektiranje vodoopskrbe i odvodnje [12].

Urbano Hydra je program za projektiranje vodovodnih sustava. Koristi se u svim fazama
projekta, od idejnog do izvedbenog projekta. Omogucuje jednostavan unos ulaznih podataka
geodezije 1 GIS-a, te nudi moderne alate za postavljanje trase i projektiranje nivelete cjevovoda.
Program koristi dinami¢ni model pomoc¢u kojeg je vrlo jednostavno raditi izmjene koje se iz
situacije automatski vide u tablicama, te uzduznim i popre¢nim profilima. Program takoder ima
integrirani katalog cijevi, okana, fazonskih komada i ostalih elemenata koji olakSavaju rad, a
katalozi su otvoreni za izmjene i dodavanje novih elemenata [12].

Unutar programa dostupan je i poseban set proracunskih alata koji omogucuju zadavanje
potreba za vodom, hidraulicki proracun i optimizaciju promjera vodovodne mreZe, te analizu mreze
kroz odredeni vremenski period. Osim navedenih alata, na raspolaganju je 1 citav niz
funkcionalnosti za analizu i pregled mreZe, filtriranje elemenata prema raznim kriterijima, graficki
prikaz podataka, stilovi prikaza, funkcije za uredivanje i preimenovanje. Dostupne su i napredne
funkcije kao $to su analiza presjeka s drugim infrastrukturama, zadavanje podataka za iskope 1
proracun iskopa, izvjeStaj raznih vrsta, kreiranje 1 zadavanje korisni¢kih podataka, te spremanje
grupa selekcija [12].

9.2. Izrada digitalnog modela terena

Kako bi se zapoc€eo rad u programu Urbano Hydra, potrebno je odabrati novi predlozak.
Unutar kartice ,,Radna povrsina“ klikom na ikonu ,,Novo“ dobije se padajuci izbornik koji je
prikazan na slici 35. Odabirom ,,Predlozak sustava: Vodovod ( Linijska-mrezna topologija) “ kreira
se predlozak za projektiranje vodoopskrbne mreze.

Kao $to je ve¢ reCeno u Poglavlju 7., za potrebe programa Urbano Hydra kreirati ¢e se
digitalni model terena ili DMT koriStenjem alata Terraform koji se nalazi u programu Urbano
Hydra. Digitalni model terena izraditi ¢e se pomoc¢u unosa CAD entiteta odnosno visinskih tocaka
1 rastera terena. Kada su tocke i raster terena uvezeni u Civil 3D, u radnoj povrSini programa
Urbano, kreira se nova ploha i odabire se unos tocaka preko CAD entiteta, kao $to je prikazano na
slici 36.
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Slika 35: Odabir podloge unutar programa Urbano Hydra
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Slika 36: Kreiranje digitalnog modela terena u programu Urbano Hydra pomocu unosa CAD entiteta
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Odabirom unosa CAD entiteta, dobije se skocni prozor koji se prikazan na slici 37. u kojem je
potrebno izabrati slojeve koji sadrze CAD entitete, te je potrebno oznaciti objekte, odnosno CAD
entitete. Nakon toga program kreira digitalni model terena koji se moze naknadno uredivati.

Fir

Prestam et S todaha st O
W

YOO GQOaaqYE |

@ [W [7] Clprisssema shvove s svitma

wooel i

Slika 37: Odabir CAD entiteta

Jedna od opcija je i uredenje stila plohe u kojoj se moze podesiti prikaz plohe u programu Urbano.
Postavljeni prikaz je prikaz pomocu trokuti¢a. Medutim, kako ih ima jako puno, ta opcija bi samo
otezala. Umjesto toga odabran je prikaz slojnica, a gotovi digitalni model terena moze se vidjeti na
slici 38.

U zavrSnom koraku potrebno je oznaciti cijelu prometnu infrastrukturu 1 objekte, odnosno
potrosace. Svaki od ovih elemenata crta se u posebnom sloju unutar programa Civil 3D. Na slici
39. prikazana je gotova podloga za projektiranje unutar programa Urbano Hydra. Crna boja
prikazuje prometnu infrastrukturu i izohipse. Zelena boja prikazuje potrosace u vidu stanovnistva
1 privatnog smjestaja, dok ljubicasta boja prikazuje razne industrije koje se nalaze na odabranom
podrucju.
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Slika 39: Podloga za projektiranje unutar programa Urbano Hydra
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9.3. Dimenzioniranje vodoopskrbnog sustava u Urbano Hydra programu

Na slici 40. koja se nalazi u prethodnom poglavlju prikazana je vodoopskrbna mreza
nacrtana unutar programa AutoCAD. Sljede¢i korak je AutoCAD linije pretvoriti u elemente
programa Urbano Hydra. To je moguce napraviti pomocu opcije ,,Konverzija CAD elemenata*
koja se nalazi u kartici ,,Crtanje “ unutar radne povrsine u programu Urbano Hydra.
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B SE o .
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"
5 Crtanje iz UZD datoteke
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Slika 40: Opcija za konverziju CAD elemenata

Odabirom opcije ,,Konverzija CAD elemenata “ otvara se skocni prozor koji je prikazan na slici 41.
u kojem se nalaze opcije za unos visine terena koja se u ovom diplomskom radu dobije pomocu
digitalnog modela terena koji je napravljen unutar programa Urbano Hydra. Isto tako odabire se
visina nivelete koja je konstanta dubina ispod terena unutar cijelog vodoopskrbnog sustava, te je
izabrana dubina od 1,2 m prema Prostornom planu opéine Viskovo. Nadalje, unutar sko¢nog
prozora moZemo odabrati i na koji nacin ¢e se kreirati oznake elemenata programa Urbano Hydra.
Pritiskom na ,,Odabir elemenata crteza“ zatvara se sko¢ni prozor te se odabiru CAD elementi
crteza. Kada su odabrani CAD elementi, pritiskom tipke ,,Enter ponovno se otvara skocni prozor
te klikom na ,,Pretvori“ program pretvara CAD elemente u Urbano Hydra elemente.

Program Urbano Hydra omogucuje i1 uredivanje ¢vorova. Kako ovo idejno rjeSenje ima izrazito
puno ¢vorova, u svrhu boljeg snalazenja odabrana su dva ¢vora koja se nalaze otprilike u sredistu
crteza, te ih se oznacuje kao ,,C11,,C2 §to je kratica za ,,Center 1 1,,Center 2 koji su prikazani
na slici 42. Od tih ¢vorova svi ¢vorovi koji se nalaze sjeverno od njih oznaceni su kao ,,N#*“ $to je
oznaka za ,Sjever” gdje simbol ,#* oznaCuje broj ¢vora. Broj ¢vora kre¢e od broja 1 od
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vodospreme. Svi ¢vorovi koji se nalaze desno od sredi$njih ¢vorova oznaceni su kao ,,E#“ §to je

kratica za ,,Istok* , a prvi ¢vor nalazi se kod ¢vora ,,N59*“. Cvorovi koji se nalaze ispod sredisnjih

¢vorova oznaceni su kao ,,S#* §to je kratica za ,,Jug®. Zbog velikog broja ¢vorova koji se nalaze

lijevo od srediSnjih ¢vorova, postoje tri oznake ¢vora ,,W#*, ] NW#“ te ,,SW* §to je kratica za

wZapad®, ,,Sjevero-zapad®, te ,,Jugo-zapad®.

£ Konverzija CAD elemenata

& Teren
Visina terena Iz digitalnog modela terena
Korekcija 0.0000
Vrsta DMT-a Terraform
DMT ploha Viskovo
Crtaj dodatne tocke [
& Cijey
Cijev €---

|8 Visina nivelete

Visina nivelete Dubina isped terena

Korekcija 0.0000

Dubina ispod terena 1.0000

Referentna tocka cijevi Os
|8 Oznake

Cvorovi 4 Maziv Teren Niveleta Tlak-V

4 Promjer Protok Brzina-V
|2 Opcije

Kreiraj nizove prema polilinijar ¥

Zadana duljina dionica [

Duljina dionice 25,0000

Mazx. produljenje 5.0000

Tolerancija 0.0500

Briti izvoriéne elemente [

il

0VS

Se

Tzvorisni elementi

0

0_Okvir i sastavnica
0_granicaliTM
0_podloga
Breakpaint
Cievovod

Cjevovod - sporedni
GM Raster

GM Tocke

Hostel

Industrija
Iskolcenje

&

<

O Odabir elemenata crtefa

Slika 41: Skocni prozor za konverziju CAD elemenata

Mot vl Gt v -MAA MR-+ gD S

Slika 42: Sredisnji ¢vorovi u vodoopskrbnom sustavu

Odustani
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Vodoopskrbni sustav je izrazito razgranat i kako bi se dodatno olaksSala snalazljivost u nacrtu, svaki
¢vorom koji se spaja na drugi ¢vor 1 time zapoc€inje novu ,,granu‘ dodaje se broj 1 od kojeg se dalje
oznacavaju ¢vorovi, na primjer u ¢voru ,,E20“ zapoCinje nova grana vodoopskrbne mreze, te se
prvi ¢vor u novoj grani naziva ,,E20-1, sljedeci ¢vor je ,,E20-2 1 tako dalje, Sto je prikazano na
slici 43. Svi kuéni prikljucei oznaceni su sa kraticom ,,KP#*.

B tonst1c save to C:\Users\TESTAT1\AppDta \Local\Tew\VIK_Grabis_Diplonski rad_Seéoc Luka_27.4_1 15722 A0209234.5v5 ..
comand:

woort 3 v L Ge b - M- MA@+ e UuDLE

Adx @ WY

Slika 43: Nova grana vodoopskrbnog sustava koja zapocinje u vec¢ postojecoj grani

Cvorovi su oznaceni kao ,,Naziv — Visina terena — Niveleta - Tlak* . Sve dionice u
vodoopskrbnom sustavu oznacene su kao ,,D#* gdje je simbol ,,#* oznaka za broj.

9.4. Zadavanje podataka unutar Urbano Hydra programa

Kako bi se zadali podaci koji su potrebni za hidraulicki proracun i uzduzni presjek, koristi
se opcija ,,Zadavanje podataka‘ koja se nalazi na radnoj povrSini programa Urbano Hydra.
Pritiskom desnom klikom mis$a otvara se padajuci izbornik u kojem je moguce odabrati opcije koje
su prikazane na slici 44.
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Dostupni sustavi (aktivni sustav) o
Vodovod i m
Z

s

=1 =Y [=1ET

= ¥ Vodovod

-y Crtaj
[ Uredivanje

N
B
=

[l Alati \isina terena
: -+ Alati - uzduini profil " )
g L -0 Pregledi Visina nivelete
- Dionice Cijewi
W -0 1 Geometrijs | Okna
¢ [T 2 Geometrija ! .
.'. e -7 3 Hidrauika D Prefabricirana ckna
e ® ¢ ] 4Hdraulka O Rovovi
O 5w Gornji slojevi
¥ [T 6 Iskopi-V i
g A Cuorovi Dodatni podaci mreze
- % 1Geometrial  Zadtitne cijevi
by || 2 Hidraulika C N
o [ 30kna-v Zadane stacionaze
- Oznake Posebne gradevine
R = Dionice ; =
. ]38 1 Naziv Dionic Opce zadavanje podataka
-3 2 Duljina Smie Zadavanije koriznickih podataka
- 2 3 Duljina Pron . A o
..J3 4Promjer Pro Pregled i uredivanje podataka dionice
-4 Standard (L, I, DN)-Default
=" CEvorovi
- 1 Maziv Cvora-y
-3 2 Maziv Teren-V
-~ 3 Maziv Teren Miveleta-v
ﬁ 4 Maziv Teren Niveleta Tlak-V

- 2 5 Mazgiv Potreba Tlak-V 2

Slika 44: Zadavanje podataka u programu Urbano Hydra

9.4.1. Zadavanje visine terena

Odabirom ,,Visina terena “ unutar padajuceg izbornika opcije ,,Zadavanje podataka “ otvori
se skocni prozor koji je prikazan na slici 45. Unutar sko¢nog prozora moguce je izabrati od kuda
¢e se zadati visina terena. U ovom sluc¢aj odabrano je ,,/Iz digitalnog modela terena*, odnosno iz
kreiranog digitalnog modela terena pomocu ,, Terraform® opcije unutar programa Urbano Hydra.
Klikom na ,,Zapisi “ program zapisuje visine terena za cijeli aktivni sustav.
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Zadavanje visina terena H
Mafin
1z digitalnog modela terena w
Broj terena i w

Odabir elemenata topologije
Eﬂv Broj odabranih Svorova: 1436

Iz digitalnog modela terena

Vreta DMT-a Terrafon'n b
Ime plohe Vizkovo o
Crizj dodatne todke

k3 Zapisi I

El c2

338,5300 333. 7096

€| 2| Ozoom [15 |

Slika 45: Skocni prozor za zadavanje visine terena

9.4.2. Zadavanje nivelete

Zadavanje nivelete izvodi se tako da se odabirom opcije ,,Zadavanje nivelete unutar
padajuceg izbornika ,,Zadavanje podataka‘ otvori skocni prozor koji je prikazan na slici 46.
Odabirom opcije ,,Stalna dubina ispod terena“ niveleta se postavlja duz cijelog sustava kao
konstantna dubina ispod osi vodovoda. Nakon unosa Zeljene dubine, pritiskom na ,,Zapisi “ sko¢ni
prozor se zatvara te program upisuje niveletu u cijelom sustavu.
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Zadavanje visine cijevi/nivelete n
Nadin
Stalna dubina ispod terena »
Braj terena i e
Referentna todka 18 w

Zapizi padove
Fadavanje nivelete

Dubina ispod terena

aH || 1

Odaberite elemente topologije!

%H | B oz ]3{ Brigi

Slika 46: Skocni prozor za zadavanje nivelete

9.4.3. Zadavanje promjera cijevi

Odabirom ,,Zadavanje cijevi‘ unutar padajuceg izbornika ,,Zadavanje podataka“ otvara se
sko¢ni prozor prikazan na slici 47. u kojem se nalazi nekoliko opcija za odabir cijevi. Odabrane su
plasticne PEHD PE 100 PN10 cijevi nazivnog promjera 200 mm. Promjer cijevi ¢e se kasnije
optimizirati kada se provede hidraulicki proracun. Klikom na ,,Zapisi “ zatvara se sko¢ni prozor 1
program zapisuje odabrane podatke za cijeli sustav.
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Nadin
| Sve w
Grupa djevi
PEHD PE100 PN10 it
Cijev
| MO 200 - PEHD PE100 PN10 200 vl | F
Odabir dionice &« < b S
[ Auto zoom 1.5
E| Opci podaci ~|
MNaziv PEHD PETCO PN1D 20
Oblik presjeka cijevi | O-okrugli
Materijal cijevi PEHD
Darcy-Weisbachov ko 0.00

0.0

Manningov k
Hazen-Williamsov kod 140,00
Proizvodad cijevi

Opis cijevi

VazZeci standard

B Geometrijski podaci

Unutarnji promjer cije 176

MNazivni promjer cijevi] 200.00

Yanjski promjer cijevi | 200.00
o

Debljina stijenke cijev| 11.90

B Minimalni/maksimalni pad w

Ii%ﬂ L zapis ]3‘ Brisi

Slika 47: Skocni prozor za zadavanje cijevi

9.4.4. Zadavanje okana

Program Urbano Hydra ima opciju zadavanje veli¢ina okana koja se nalaze u katalogu
programa Urbano Hydra. Klikom na opciju ,,Zadavanje okana“ unutar padajueg izbornika
»Zadavanje podataka® otvara se skocni prozor koji je prikazan na slici 48. u kojem je moguce
izabrati nekoliko prefabriciranih okana koja se nalaze unutar kataloga programa Urbano Hydra.
Odabrana su pravokutna okna s okruglim poklopcem i debljinom posteljice od 12 cm.
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Zadavanje ckana n
Ckno | | [ p-0, 1000 % 1000 - +|
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Zapidi geometriju okna

Geometrija
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Dubina okna ispod djevi [m] e 4k

Opdije prorafuna dubine okna
[Dd dna vanjskeg ruba dijevi
[«] Deblina posteliice okna [m]

Referentri teren [1 «]

Podrude
(@) 5vi Svorovi u selekdii tipa

Oprema &vora (fvnf

|
W

Oprema .. 5
() Pojedinatno
L 4

Odaberite elemente topologije!

%Eﬂhe! Zapidi | & e

L4

Slika 48: Skocni prozor za zadavanje okana

9.4.5. Zadavanje rova cijevi

¢

Odabirom opcije ,,Zadavanje rovova‘“ unutar padajuceg izbornika ,.Zadavanje podataka‘
otvara se sko¢ni prozor koji je prikazan na slici 49. u kojem se nudi nekoliko opcija za izvedbu
rova. Odabran je jednostruki rov s nagibom kuta od 70 stupnjeva. Klikom na ,,.Zavrsi“ skocni
prozor se zatvara i program upisuje odabrane podatke u cijeli sustav.
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Slika 49: Skocni prozor za zadavanje rovova

9.4.6. Zadavanje gornjih slojeva cijevi

Odabirom opcije ,.Zadavanje gornjih slojeva unutar padajuéeg izbornika ,,Zadavanje
podataka * otvara se sko¢ni prozor koji je prikazan na slici 50. u kojem su ponudene dvije opcije
za gornji sloj ceste. Odabran je asfalt debljine 15 cm. Klikom na ,,Zavrsi ““ sko¢ni prozor se zatvara
1 program upisuje odabrane podatke u cijeli sustav.
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Slika 50: Skocni prozor za zadavanje gornjih slojeva

9.6. UzduZni i poprecni profili

Jedna od prednosti 1 karakteristika programa Urbano Hydra je crtanje i uredivanje u realnom
vremenom, odnosno kako se stvari mijenjaju u situaciji i hidrauli¢kom proracunu, tako se mijenja
1 u uzduznom, te u popre¢nom profilu. Program Urbano Hydra nudi dva osnovna predloska za
crtanje uzduznog presjeka, a to su uzduzni profil u mjerilu 1:1000/100 1 1:500/100. Moguce je i
promijeniti konfiguraciju, odnosno predlozak, te kreirati novi. Na slici 51. prikazan je prozor za
uredivanje uzduznog profila koji se otvara desnim klikom na jedan od predlozaka.

Kako bi se nacrtao uzduzni profil, potrebno je uci u zasebnu traku ,,Urbano uzduzni profili i Alati*
1 odabrati opciju ,,Crtanje*. Otvara se sko¢ni prozor gdje se odabire predlozak po kojem ¢e program
Urbano Hydra nacrtati odabrane profile. Moguce je odabrati ogranak dionice, niz odnosno spoj
viSe ogranaka i cijeli sustav. Na s/ici 52. izabran je niz koji je zatim automatski nacrtan u programu
Urbano Hydra, §to je prikazano na slici 53.

91



Sveudilifte
u Rijeci
Gradevinski
fakultet

Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava
mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.

£ Definicija profila

1 Vodovod 1000/100

Naziv konfiguradje

Komponente profila

E Uzduni profil
Naziv uzduznog profila

Mjerilo uzduznog profila

- J¥0 Osnovni uzdusni profil

- Podatak situadie - Evorovi (Naziv)
Podatak situadje - Svorovi {Visina terena 1
- NiveletafRov (Visina nivelets)
Niveleta/Rov {Dubina nivelete)
Niveleta/Rov (Visina dna rova)
Niveleta/Rov {Dubina dna rova)

Podatak situacije - dionice (Duljina dignice
£ Podatak situadije - dionice (Pad [%e])

[12.3 Podatak situaciie - dionice {Materijal)
Podatak situaciie - dionice (Mazivni promjer
[ - Kut (Horizontalni kut [7] - Otkon)

[c Kut (Vertkalni kut - Otidon)

Piezometar

- Podatak uzduinog profila (Stadonaze Evor
- Podatak Dutjina/Pad

= Shema topologije évara

< >

o] |

Povecavanje profila

Interaktivni odabir

Bl Opéi podac
Maziv 1 Vodovod 1000/100
o e - LS e
Vertikalno mijerilo profila, 100.0000
Jedinice uzduZneg profil cm
Crtanje okvira v B
Debljina linije okvira 0.5000 = }
Odmak od okvira - dole | 0.3000 | 1 +
Odmak od okvira - gore| 0.3000 |
Odmak od okvira - lijeve 0.3000
Odmak od ckvira - desn| 0.2000
Referentni teren 1
Filter prema opremi évor Detalji..,

{2 Format zaglavija o] B
Pozicija zaglavlja Lijevo
Fiksna Sirina stupca |5
Sirina retka 1.0000
Cdmak x 0.5000 ;
Odmak y 0.2500 b
Horizontalno poravnava Lijevo -
Vertikalno poravnavanje Centrirano
Stil teksta Standard | A
Visina teksta 0.3500
Boja teksta - 0

B Format podataka
Visina retka 1.0000
Odmak x 0.0000
Odmak y 0.0000
Stil teksta Standard
Visina teksta 0.1700
Boja teksta - 0

| Harizontalno n;ljer.\l.a prc‘»fi\é

Mijerilo uzduznog profila (1:x)
Ukjud default Iskijud default Primijeni Odustani

Slika 51: Uredivanje konfiguracije uzduznog profila unutar programa Urbano Hydra
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Odabrano: KPO89

Slika 52: Odabir niza za crtanje uzduznog profila u programu Urbano Hydra
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Slika 53: Nacrtani uzduzni presjek u programu Urbano Hydra

U gornjem lijevom kutu nacrtanog uzduznog profila ispisano je mjerilo crtanja i naziv. Uzduzni
profil automatski je imenovan prema imenu niza ili prema pocetnom i zavr§nom ¢voru od kojega
je nacrtan. Vertikalne crvene linije oznacavaju ¢vorovi koji se granaju, odnosno one u kojima je
spojeno tri ili viSe dionica. Na uzduznom profilu nacrtana je linija terena koja je preuzeta iz opcije
Terraform, linija nivelete koja je prethodno zadana, gornji slojevi cijevi, rovovi, okna i bo¢ne
cijevi.

Poprecni rovovi crtaju se prema dva standardna predloska koje program nudi u mjerilu 1:25
ili 1:50. Kao i konfiguraciju za uzduZzne profili, moguce je takoder mijenjati i konfiguraciju
poprecnih profila. Desnim klikom na predlozak 1 naredbom ,,Uredi‘ iz padajuceg izbornika otvara
se skoc¢ni prozor ,,Uredivanje poprecnog presjeka* unutar kojeg se definiraju podaci koji ¢e biti
opisani u poprecnom profilu, a sto je prikazano na slici 54.

Kada je konfiguracija definirana, dvostrukim klikom na tu konfiguraciju otvara se sko¢ni prozor
,Crtanje poprecnih presjeka* u kojem se definira za koji dio vodoopskrbnog sustava se crtaju
poprecni profili, te u kojim ¢e to¢kama profili biti nacrtani. Na slici 55. nalazi se sko¢ni prozor, te
nacrtani poprecni presjek.
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Slika 54: Uredivanje poprecnog presjeka u programu Urbano Hydra
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Slika 55: Crtanje poprecnih profilu u programu Urbano Hydra

94



G SeuEAIn Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci

F cradevinski mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.

——  fakultet

9.7. Montazne sheme ¢vorova i sheme okana

Program Urbano Hydra ima moguénost crtanja montaznih shema koje se mogu vrlo brzi
izraditi. Na ,,Radnoj povrSini“ nalazi se grupa ,,Montazne sheme cvorova‘ unutar koje se nalaze
opcije koje program nudi. Moguce je izabrati fazonske komade za lijevano-Zeljezne ili PEHD
cijevi, pri ¢emu elementi mogu biti s prirubnicom ili s TYTON kol¢akom. U ovom diplomskom
radu odabrana je opcija ,,3 Duktil prirubnica 11-22-30-45-90%, klikom na nju otvara se sko¢ni
prozor ,,Crtanje sheme cvorova“ u kojem se nudi moguénost odabira crtanja shema ¢vorova.
Odabran je ¢vor C2 i pomoc¢u naredbe ,,Crtaj* sheme su nacrtane zajedno s tablicom koliCina,
pozicija i tipa fazonskog komada, §to je prikazano na slici 56.

L&

£ Crtanje shema évorova >

Definicia crtamja sheme Svora

3 Duktil Prirubnica 11-22-30-45-90 ~
3‘:_'_' | |Svi évarovi ~
Rijeieni Cvorovi Merijeseni Cvorovi
— & F IMSm
Svi odabrani element 1

Rijegeni cvoravi 1 I-_zu FF ThNa0D
Nerijeseni Svorovi 0

2 FF Ins0o

Ne treba rieSavati o *F IZNSDI]\ \ 1 T DNSI0YSH
'___,in-)i 2e5 M

Nadini crtanja ks
Broj shema |].7| g {
Broj redova |:‘ el 2 0 oo PNW?I\
Broj stupaca |:| ]

Razmak redaka |_1 :

i
Razmak stupaca A5
Preratunaj
M b J % Crtaj

Fozicija[Tp  [Mazir prom jar[Mater jon[Kaucine)
1 T 0,00 7 30000 | Dudetil

2 FF EI0A] [
El Eu |ﬂ.w Dbl
4 F S0, 00 Dozt
& FrH22|5a0.00 Dbt

=G )

Slika 56: Crtanje sheme fazonskih elemenata u programu Urbano Hydra

U programu Urbano Hydra takoder postoji opcija za crtanje realnijih prikaza montaznih
shema ¢vorova. Kako bi se crtali fazonski elementi iz kataloga montaznih elemenata, potrebno je
kreirati novi predlozak sustava naziva ,,Montazne sheme (Netopoloski sustav)* nakon cega se
»~Radna povrsina“ mijenja i pojavljuju se nove opcije za crtanje i uredivanje montaznih elemenata.
Ponudena su 1 razli¢ita mjerila za crtanje kao i dimenzije papira na kojem c¢e se crtez prikazati. Za
¢vor C2 izabrana je ,,.Shema 1:30 A3*“ nakon Cega se otvara skocni prozor ,,Crtanje montazne
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sheme* koja nudi mogucnost odabira ¢vorova koji ¢e se prikazati montaznom shemom. Klikom na
naredbu ,,Crtaj* koja se nalazi unutar skocnog prozora pojavljuje se prazan A3 papir na koji je
potrebno smjestiti montazne elemente ¢vora. Kako bi se montazni elementi mogli nacrtati potrebno
je desnim klikom na ,,Radnoj povrsini‘ kliknuti na opciju ,,Crtaj* te se otvara katalog montaznih
elemenata, koji je prikazan na slici 57. Odabirom elemenata program nacrta blok montaznog
elementa koji se zatim moze smjestiti na A3. Svaki element koji se dodao, program zapisuje u
tablici na dnu papira u kojoj je prikazana pozicija, naziv, koli¢ina, promjer i masa svakog elementa
¢vora.

Crtanje elemenata n
Filter
Podatak Mazivni promjer e
= ~ Vrijednost | 5og “ | |5
SIENENENE crta

ERHARD
o MIV
3 HAWLE

FFK 22,5
FFK 11,25

4[] FFG
3] Fazonski komadi s TYTOM kolcakom
- Armaturni element

Slika 57: Katalog za crtanje montaznih elemenata u programu Urbano Hydra

Opcija za crtanje sheme okana nalazi se u predloSku sustava Vodovod i smjeStena je na
»Radnoj povrsini‘“ pod istim nazivom. Program Urbano Hydra nudi dva predloska za crtanje sheme
okana u mjerilu 1:50 koje moze biti na A3 ili A4 papiru. Dvostrukim klikom na ,,7:50 — V A4 -V*
otvara se skoc¢ni prozor ,,Crtanje sheme okana* gdje se odabiru ¢vorovi za koje se zeli nacrtati
shemu, §to je prikazano na slici 58.
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T
Nazlvi N6l

Demldj_a crianja shame ckana
1i0) -YASY ~

Visino tereno 1 33800 m
Slrlna okno: 100 m
Visino dno okno: 33605 n #, 7| svivarovi ~

Dubina okno za teren 1t 145 m
Raspored sheva

Broj shema 0 | @ hd
Bioj redova a [l
Binj stupaca 0 B ||

Razmzk redaka | 1 ..[{" i
Rezmzk stupaca | 1 | g -
E [ o

Nazlv [Terraln elevatlon [mlInvert elevatlon [ml[SectlonsPlpe dlameter [mml
N&L 338.00 335.80 £ =
KP375 3784 336,64 KP975_1 20000
] 38,33 33715 D566 50000
CL 3853 237.33 DSES 50000

Slika 58: Crtanje sheme okana u programu Urbano Hydra

9.8. Hidrauli¢ki proracun — dotok crpljenjem

Kao §to je ve¢ bilo navedeno u proslim poglavljima, Op¢ina Viskovo nalazi se na iznimno
brdovitom terenu s velikim razlikama u radnim tlakovima. Iz tog razloga u proracunu su dodani
ventili i pumpe kako bi radni tlakovi zadovoljavali u granicama od 2,5 do 6,0 bara. Program Urbano
Hydra ima moguénost dodavanja hidraulicke opreme u ¢voru u vidu vodospreme, ventila i pumpi.
Hidrauli¢ki prora¢un u programu Urbano Hydra moze biti za stacionarno tecenje, odnosno za jedan
vremenski korak, ili kroz neko odredeno vrijeme, najcesce 24 sata.

9.8.1. Postavljanje hidraulicke opreme

Hidraulicku opremu u nekom ¢voru unutar programa Urbano Hydra postavlja se tako da se
na radnoj povrsini unutar kartice ,,Oprema i podaci‘“ odabere opcija ,,Hidraulicka oprema ¢vora™.
Klikom na opciju pojavljuje se skocni prozor koji nudi opcije za dodavanje hidrauli¢ke opreme u
¢voru, a prikazan je na slici 59. Unutar skocnog prozora moguce je izabrati ¢vor ili cijeli sustav,
zatim se odabire oprema koja se Zeli dodati u ¢vor. Na slici 59. prikazano je dodavanje vodospreme
u ¢vor. Odabirom vodospreme program nudi moguénosti dimenzioniranja vodospreme. Dimenzije
vodospreme uzete su iz dimenzioniranja vodospreme za slu¢aj dnevnog crpljenja.
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Hidraulicka oprema cvora n

Odabir elemenata topologie
(®) Svi entiteti (1 Cvorowi)

() Pojedinaéne .. Fl [Jautozoom | 1.5
[ ckno | £ < |

Oprema
Vodosprema .| Pozidioniranje ventila/pumpe

o Vadosprema Pramijeni dionicu Promijeni sojer
*Vising nivelete, dno vodospreme [| 389,70 m —
- ; Prikaz &vora
*Pocetna visina vode, relativno [m] 2,00 m
*Minimalna visina vode, relativno [| 1,00 m
*Maksimalna visina vode, relativno 6,00 m . v
*Promjer vodospreme [m] 23,51 N\
Minimalni velumen [m3]
Krivulja volumena (n/d] |

Moze prelijevati MNe

*Promjer vodospreme [m]

Za cilindricne vodospreme ovo je stvarni promjer. Za

levadratne ili pravokutne vodospreme moze biti

ekvivalentni promjer jednak 1.128 puta korijen povrgine | |d Primijeni

0 |- Zatvori

Slika 59:Skocni prozor za odabir hidraulicke opreme ¢vora

9.8.2. Postavljanje potrebe za vodom i analiza scenarija

Na radnoj povrS$ini programa Urbano Hydra unutar kartice ,,Potrebe i proracun* nalazi se
opcija ,,Potrebe za vodom i analiza scenarija‘“. Klikom na opciju otvara se sko¢ni prozor koji je
prikazan na sl/ici 60. Unutar skocnog prozora, nude se mogucnosti za dodavanje potreba za vodom
u vidu stanovni$tva za dvije vrste proraCuna. Nadalje moguce je i dodati potrebu za svaki kuéni
prikljuc¢ak posebno, medutim ta opcija se zanemarila u ovom proracunu. Iduca opcija je dodavanje
tockastih potreba kao $to je industrija. Program Urbano Hydra nudi i moguénost zadavanja vlastite
potros$nje vodovoda, te potreba za gaSenje pozara.
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'_ Potrebe za vodom i analiza scenarija n

Potrebe  Pregled scenariia

Dindaj B Podrudje zadavania
i+ Stanovnidtvo " (®) Sustav Vodovod
il i Hiv
....... . Postavke (O Selekeiia |

. Stanovnistvo (%)

= Stanovnistvo
w Turisti

------- .__",-_'_ Stanovnigtvo (Qspec)
B Kucni prikljucak

-, Postavke

..... . Stanovnigtvo kP (%)

------- Tockasta potreba KP

Tockaste potrebe
I—_ || Todkaste [ industrija

...... . Aktivno gradiiste

i | = Autopraonica v i Ponigt Zapisi
Pregled Gretke
. B 1 Geometrija Dionica-V v Uredi [ Auto zoom & é’ .-é":J
i35 Naziv %5 Pocetni évor 25 Zavréni évor 25 Duljina [m] iS5 Pocetna visina nivelete 53 Zavrinavisina nivelete ™
™M N25-8 N25-9 12,58 360,50 359,69
o2 N25-7 N25-8 22,68 361,90 360,50
03 SW1-5 SW1-6 10,79 32414 32379
D4 SWi-4 SW1-5 1434 32445 32414
D3 529-2 529-3 23,1 326,72 325,32
D6 529-1 §20-2 7.05 32714 326,72
07 529 529-1 884 32753 327,14 v
£ >

Slika 60: Skocni prozor za zadavanje potrebe za vodom

U opciji za zadavanje potrebe za vodom kod stanovnisStva, nudi se opcije koje su prikazane
na slici 61. Program nudi moguénost za dodavanje podataka koji se koriste u ru¢nom racunanju
proracuna, kao §to su specifi¢na potroSnja vode po stanovniku, trenutni broj stanovnika, prirast
stanovniStva, projektni period, dnevni koeficijent varijacije, satni koeficijent varijacije i tako dalje.
Ti podaci uzeti su iz ru¢nog racunanja.
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Potrebe za vodomn i analiza scenarija n
Potrebe  Pregled scenarija
Dodai o Podrufje zadavanja: tvorova
A (®) Sustav Vodovod: 637 Evorovi
R () Selektirani Evorovi: 697 ﬂIE -
! Stanovnigtvo (%) | .I-\]a.z.i.l.r -gtanovn.i-gt;.ro -A.'
] s | Podjela prema ograncima -
B Stanovnistve (35
"""" h Stanovrigtva (Qspec) Specifitna potroénja pe stanowvniku [I/dan] 250,0 l/day
(5 e Kudni prikjucak Trenutni broj stanovnika 16084
....... _ . Postavke Prirast stanovnistva [%] 1.0 %
) Stanovrito KP (%) Projeld.:ni peri?d [godi.r-'la]" 25,0 year(s)
Drnevni koeficijent varijacije (1.2 - 2.0) 14
"""" Totkasta patreba kP | satni koeficijent varijacije (1.2 - 2.5) 18
= Totkaste potrebe T = -v.-;
: - Todkaste [ industrija
= Aktivno gradiliéte
; ~ Autopraonica w | Ponigti | Zapisi
Pregled  Greike
| [ pefault | | Uredi [Jauto zoom | 1.50 =
Z5 Naziv 5 Hidrauli¢ka oprema & Stanovnittvo & Turisti ol
a1 I 048 033
c2 nid 027 019
c18 rifd 0,12 0,09
c214 il 021 015
c217 nfd 0,18 012
C244 ni'd 0,24 017
C245 n/d 0,18 0,13
C246 nid) 0,26 0,18 v

Slika 61: Zadavanje potrebe za vodom za stanovnistvo

Sljedeca potreba za vodom koja se zadaje su turisti, koja se dodaje na isti nacin kao i za
stanovniStvo. Opcije za dodavanje potrebe vode za turiste prikazano je na slici 62.
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| Potrebe za vodom i analiza scenarija

Potrebe  Pregled scenarija

Podrudje zadavanja: dvorova

Dodaj Brigi
! Stanovnidtvo ~ (®) Sustav Vodovod: 697 Cvorovi
Postavke () Selektirani évorovi: 697 :Hé i
L. Stanovnidtvo (%) PodJeIa prema ograncir:na I ~
— Stanovnistvo \B Stanovnistve (%)
Specifitna potroinja po stanovniku [I/dan] 300,0 I/day
i Trenutni broj stancwnika 4609
i g StanovriStva (Qspec) Prirast stanovnistva [%] 20%
18| Kuéni prikljucak Projektni period [godina] 25,0 year(s)
. Postavke Dnevni koeficijent varijacije (1.2 - 2.0} 18
¥ Stanovnistvo KP (%) : Satni ko.eficijent varijacije (1.2 - 2.3) 22
{E]l Rezultati
"""" dasia potistia Predvideni broj stanovnika
e Tokaste patrebe £ -motzainisllidanl &
| Totkaste [ industrija
e Aktivno gradiliste
i Autopraonica v e Zapiti
Pregled Gretke
[ Default | | Uredi [ Auto zoom e
25 Maziv 535 Hidraulidka oprema & Stanovnistvo S Turisti L4
@ n/d 048 033
2 0,27 0,19
cia 0,12 0,00
C214 021 015
a7 018 0,12
C244 0,24 017
C245 0,18 013
C246 0,26 018 v

Slika 62: Zadavanje potrebe za vodom za turiste

U tockaste potrebe podrazumijeva se industrija. U sko¢nom prozoru koji je prikazan na slici

63. mogu se vidjeti opcije za unos potreba za vodom za industriju. Potrebno je dati naziv te

industrije 1 toCkastu potrebu, odnosno potrosnju vode. Potrosnja vode za svaku industriju

izracunata je u Poglavlju 3.
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Potrebe za vodorn i analiza scenarija

Potrebe  Pregled scenarija

Podrudje zadavanja: cvorova

Dodaj Brigi
[__ _____ Kuéni prikljuak ~ (®) Sustay Vodovod: 637 Evorovi
' ______ B () selektirani évorovi: 697 Eﬂ i
"""" 4 2. Stanovrigtvo KP (%) |El Tockaste / industrija
....... Totkasta potreba kP Maziv Altivno gradiliste
5 (= Todkaste potrebe Uzorak ’ (n/ d.J
I Trenutna vrijednost (razlicito)
P A iodete ] Indhistria Tockaste potrebe 0,03 1/s
; . Al tivno gradiliste
— Autopraonica
— Fotograf
= Frizer
— Klesarija
— Mesar
:;I Protupoiarne
; e — Protupozarne Industrija v Ponist Zapisi
Pregled Greike
[ Default | | Uredi [ Auta zoom | ¥ D
5 MNaziv 45 Hidraulicka oprema & Aktivno gradiliste & Autopraonica G Fotograf & Frizer & Klesarija & Me®
. i !
g2
c18
C214
c217
244 | Y (n/d 1
C243 n/d J | i i | v
£ >

Slika 63: Dodavanje potreba za vodom za industriju

Kada su uneseni svi potrebni i zelji parametri vodoopskrbne mreze, moguce je pokrenuti
hidrauli¢ki prora¢un u programu Urbano Hydra. Pritiskom na ,,Hidraulicki proracun* unutar
kartice ,,Potreba i proracun‘ koja se nalazi na radnoj povrsini, otvara se sko¢ni prozor za izracun
hidraulickog proracuna koji je prikazan na slici 64. Prije zapoCinjanja proracuna potrebno je
izabrati scenarij za kojeg ¢e se vrsiti proracun, u ovom diplomskom radu izabrana su dva scenarija.
Oba scenarija se dogadaju za vrijeme ljeta kada je najviSe turista, medutim razlikuju se po tome
gdje se oc¢ekuje pozar. Iz tog razloga za jedan slucaj izabrana je najudaljenija to¢ka na juznom
dijelu vodoopskrbne mreze i najudaljenija tocka na sjeverozapadnom dijelu vodoopskrbne mreze.
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fakultet
Hidraulicki proracun n
|5 Ukupna potreba Oncie
Potrebe Lietos pozar
Proracun prema ograncima [~ @p  Izatuna kd Spremi I £ Poniti podatke I
|20 Datateke
Radni folder CA\Users\TestWin1Test\Downld NP ‘ C:Wsers\TestWin ITest\Downloads Proracun Linp ‘ Otvori
Maziv datoteke Proracun! e
Primijeni Puha‘z\ samo vremena
o izvjeStavanja
Pregled (696) Predled vremena (1) Grafpo vremenu Grafpo udalienosti  Greske (3)
%‘j [ Default | | Uredi [JAuto zoom | 1.50
B Neziv @5 N1 N2 O L[m] £ Dinfmm] & Qs £ vimss) &5 hLm] &5 hlim/km] &5 Status
D1 N2S-8 N25-9 1258 176,20 171,71 0,04 (0,07) 0,00 (0,00) 0,01 (0,04)
D2 N257  N258 2268 176,20 2,05 (2,05) 0,00 (0,00) 0,02 (0,06)
D3 SWI-5  SWI-6 10,79 176,20 1,02 (1,02) ) 0,00 (,00) 0,01 (0,02) Gtvoren (Otvo...
D4 SWI-4  SWI5 1434 176,20 1,26 (1,26) 0,03 (8,05 0,00 (0,00) 0,01 (002 Otvoren (Otvo...
D5 S92 5293 2301 176,20 764 (7.64) 0,20 (0,31) 0,00 (0.01) 0,20 (0,59 Otvoren (Otvo...
D6 s-1 s2 708 176,20 793 (793) 0,21(0,33) 0,00 (0,00) 0,21 (0,63) Otvoren (Otvo...
o7 s29 s25-1 8B4 176,20 8,08 (8,08) 0,00 (9,01) 0,22 (065) Otvoren (Otvo...
D8 W60  WeD-1 1682 176,20 2,40 (2,40) 0,00 (6,00) 0,02 (0,08) Gtvoren (Otvo...
D9 We0-1  WeD-2 39,05 176,20 1,86 (1,86) 0,00 (0,00) 0,02 (0,05) Otvoren (Otvo...
D10 W60-Z2  W60-3 3090 176,20 1,18 (1,18) 0,00 (0,00) 0,01 (0.02) Otvoren (Otvo...
D11 W60-3  W60-4 1354 176,20 0,75 (0,75) 0,00 (0,00) 0,00 (0,01) Otvoren (Otvo...
D12 W60-4  W6D-5 1646 176,20 0,46 (0,45) ) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) Gtvoren (Otvo...
D13 N6 C18 6,94 176,20 4,36 (4,36) 0,11(0,18) 0,00 (6,00) 0,07 (0,22) Otvoren (Otvo...
D14 ci8 N1DE-1 1479 176,20 4,15 (4,15) 0,11 (017) 0,00 (0,00) 0,07 (0,20) Otvoren (Otvo...
D15 N1DE-1  N108-2 881 176,20 3,01 (391) 0,10 (0,16) 0,00 (0,00) 0,06 (0,18) Otvoren (Otvo...
D16 N1DE-2  N106-3 851 176,20 313EM) 0,00 (0,00) 0,06 (0,16) Otvoren (Otvo...
D17 NIDE-3  N106-4 11,11 176,20 3,55 (3,55) 0,00 (0,00) 0,05 (0,15) Otvoren (Otvo...
D18 N106-4  N106-5 11,48 176,20 333(3,33) 0,00 (6,00) 0,05 (0,13) Gtvoren (Otvo...
D19 N34-6 N34T 1630 176,20 0.35 (0.35) 0,00 (0.00) 0,00 (0.00) Otvoren (Otvo...
D20 N34-7  N34-8 10,09 176,20 0,10(0,10) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) Otvoren (Otvo...
D26 E41-19  E41-20 714 176,20 1,42 (1,42) 0,00 (0,00) 0,01 (0,03) Otvoren (Otvo...
D27 E41-20  E4121 1243 176,20 1,24 (1,24) 0,00 (6,00) 0,01 (0,02) Gtvoren (Otvo...
D28 s62 s63 612 176,20 0,65 (0,65) 0,00 (0,00) 0,00 (0,01) Otvoren (Otvo...
D29 563 564 728 176,20 052(0,52) 0,00 (0,00) 0,00 (0.01) Otvoren (Otvo...
D30 564 565 739 176,20 0,37 (037) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) Otvoren (Otvo...
D31 565 566 743 176,20 0,23 (0,23) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) Gtvoren (Otvo...
n32 Hf A7 24 176 20 D08 (0 0R) 000 (0 OM 000 (00M Otworen (Otwo, ¥

Zatvori

Slika 64: Hidraulicki proracun u programu Urbano Hydra

Program Urbano Hydra nudi opciju za optimizaciju cijevi nakon hidrauli¢kog proracuna, u
kojem program vrSi optimizaciju svih cijevi za zadani sustav kako bi se naslo najoptimalnije
rjesenje. U skocnom prozoru za optimizaciju cijevi koji je prikazan na slici 65. prikazane su opcije
koje je moguce izabrati za optimizaciju. Ono §to je znacajno da se moze birati materijal i raspon
cijevi, te su u ovom slucaju izabrane PEHD PE 100 PN10 cijevi u rasponu promjera od 250 do 500
mm. Rezultati optimizacije cijevi mogu se vidjeti na slici 66.
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c Optimizacija cijevi / inicijalna selekcija cijevi X
Proraéun pregled Greske (2)

Parametri prorafuna
Potrebe | Ljeto+pozar ~| @ Opcije
[[] analizu provedi za ogranke %

(1] Mapredne opdije
Koristi duljinu dionice

Konfiguradije

Iﬂi Dodaj | ,ﬁﬂnsame I

- Osnovna konfiguracija (696 Dionica)

Maziv Osnovna konfiguradia |

Pridrugi selekdju grupi

Brii selekciju grupe

Konfiguracija: Osnovna konfiguradja (696 Dionica)

Ciljana brzina [m/s] Cijevi
() Jedinstvena {0.1-5) Koristi postojede cievi
(®) Ovisna o promjeru Qdabir cjevi koje ¢e se koristiti u proradunu
= + PEHD PE100 PN10 250
omnG) | omext<d) | v PEHD PE 100 PIN10 230
0.0 100.0 0.50 = PEHD PE100 PN10 315
T PE.D P10 PN ID 9
MR o L, PEHD PE100 PN10 450
400.0 600.0 115 PEHD PE100 PN10 500
600.0 700.0 175
@ start I Stop I W soremi iIspunjEni su uyvjet konvergencie Faktor dobrote 1,0522

Slika 65: Pocetni prozor optimizacije cijevi u Urbano Hydra
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Slika 66: Rjesenje optimizacije u Urbano Hydra racunalnom programu

€ Optimizacija cijevi / inicijalna selekeija cijevi
Proracun Pregled Gregke (2)
g 1
o
S 14
a 18
=]
5 086
[=]
T 03
=]
2 01
(= 2 144 286 428 570 712
Generacija (702/800)

g} B ot 7 s [Jautozoom | 1.50 o & 2
5 MNazv &5 N1 B N2 &5 Lm] 5 Din[mm] &5 Qis] & vimis] &5 vt[m/s] &5 dvm/s] £ hL[m] &5 hL[miem]  #
o1 N25-8  N25-9 1258 176,20(220,40) 1,71 (1,71} 0,80 (0,80) 0,76 (0,76) 0,00 (0,00) 0,01 (0,01)
D2 N25-7  N25-B 2268 176,20 (220,40) 2,05 (2,05) 0,80 (0,80) 0,75 (0,75) 0,00 (0,00) 6,02 (0,02)
D3 SW1-5  Swi-6 1079 176,20 (220,40)  1,02(1,02) 0,80 (0,80) 0,77 (0,77) 0,00 (0,00} 0,01 (0,01)
D4 SWi-4  SW1-5 1434 176,20 (220,40) 1,26 (1,26) 0,80 (0,80) 077 (0,77) 0,00 (0,00) 0,01 (0,01)
D3 529-2 529-3 FERN] 176,20 (220,40) 7,64 (7,64) 0,20 (0,20) 0,80 (0,80) 0,60 (0,60) 0,00 (0,00) 0,20 (0,20)
D& 529-1 529-2 705 176,20 (220,40) 7,93 (7,93) 0,21(0.21) 0,80 (0,80) 0,59 (0,59) 0,00 (0,00) 8,21 (021)
D7 529 529-1 8,34 176,20 (220,40) 8,08 (8,08) 0.21(021) 0,80 (0,80) 0,59 (0,59) 0,00 {0,00) 0,22 (0,22)
D2 Weo Weo-1 1682 176,20 (220,40) 2,40 (2,40 10,06/(0,06) 0,80 (0,80) 0,74 (0,74) 0,00 (0,00) 0,03 (0,03)
Dg We0-1  Web-2 39,05 176,20 (220,40) 1,86 (1,86) 0,80 (0,80) 0,75 (0,75) 0,00 {0,00) 0,02 (0,02)
Dio Wed-2  Web-3 30,90 176,20 (220,40) 1,18 (1,18} 0,80 (0,80) 077 (0,77 0,00 (0,00) 0,01 (0,01)
on WeD-3  Wel-4 13,54 176,20 (220,40) 0,73 (0,73) 0,02 (0.02) 0,80 (0,80) 0,78 (0,78) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
D12 We0-4  We0-3 1646 176,20 (220,40) 0,46 (0,46) 0,01 (0,01) 0,80 (0,80) 0,79 (0,79) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
D13 N106 c1e 6,94 176,20 (220,40) 4,36 (4,36) 011 (011) 0,80 (0,80) 0,69 (0,69) 0,00 (0,00) 0,07 (0,07
D14 18 N10e-T 14,79 176,20 (220,40) 4,15 (4,15) 01011 0,80 (0,80) 0,69 (0,69 0,00 (0,00) 0,07 (0,07)
D13 N106-T  N106-2 881 176,20 (220,40) 3,91 (3,91) 0,10(0,10) 0,80 {0,80) 0,70 (0,70) 0,00 {0,00) 0,06 (0,08)
D16 N106-2 N106-3 851 176,20(220,40) 3,73 (3,73) 0,10(0,10) 0,80 (0,80) 0,70 (0,70) 0,00 (0,00) 0,06 (0,08)
D17 N106-3  N108-4 11,11 176,20 (220,40) 3,55 (3,55) 0,80 (0,80) 071071 0,00 (0,00) 0,05 (0,05)
Dig N106-4 N106-5 1148 176,20 (220,40) 3,33 (3,33} 0,80 (0,80) 0.7 (071) 0,00 (0,00) 0,05 (0,05)
Dig MN34-6 N34T 1630 176,20 (220,40) 0,35 (0,35) 0,80 (0,80} 0,79 (0,79) 0,00 (0,00} 0,00 (0,00)
D20 N34-7  N34-8 1009 176,20 (220,40) 0,10 (0,10} 0,80 {0,80) 0,80 (0,80) 0,00 {0,00) 0,00 (0,00)
D26 E41-19  E41-20 714 176,20 (220,40) 1,42 (1,42) 0,80 (0,80) 0,76 (0,76) 0,00 (0,00) 0,01 (0,01)
D27 E41-20  E41-21 1243 176,20 (220,40) 1,24 (1,24} 0,80 (0,80) 077 (0.77) 0,00 (0,00) 0,01 (0,01)
D28 562 563 612 176,20 (220,40) 0,65 (0,65) 0,80 {0,80) 0,78 (0,78) 0,00 {0,00) 0,00 (0,00)
D29 563 564 728 176,20(220,40) 0,52 (0,52) 0,80 (0,80) 0,79 (0,79) 0,00 (0,00) 0,00 {0,00)
D30 564 565 7.39 176,20 (220,40) 0,37 (0,37) 0,80 (0,80) 0,79 (0,79 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
D31 565 566 743 176,20 (220,40) 023 (0,23} 0,80 (0,80) 0,79 (0,79) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
D32 566 567 824 176,20 (220,40) 0,08 (0,08} 00 (0,00) 0,80 (0,80) 0,80 (0,80) 0,00 (0,00} 0,00 (0,00)
D33 529-3 529-9 29,60 176,20 (220,40) 3,94 (3,99 0,10 (0,10) 0,80 (0.80) 0,70 (0,70) 0,00 (0,00) 0,06 (0,06)
D34 529-7 529-8 22,15 176,20 (220,40) 4,44 (4,44 0,12(0,12) 0,80 (0,80) 0,68 (0,68) 0,00 (0,00) 0,08 (0,08)
D33 529-6 §29-7 19,57 176,20 (220,40) 4,85 (4,85) 013(0,13) 0,80 (0,80) 0,67 (0,67 0,00 (0,00) 0,09 (0,09
D36 529-5 529-6 28,90 176,20 (220,40)  5,32(5,32) 0,14(0,14) 0,80 {0,80) 0,66 (0,66) 0,00 {0,00) 0,11 (0,10)
D3z 529-4 529-5 24,47 176,20 (220,40) 583 (5,83) 0,15 (0,15) 0,80 (0,80) 10,65 (0,65) 0,00 (0,00) 0,12 (0,12) v

S start Stop ] id spremi lIspunJEnl su uvjeti konvergendije Faktor dobrote 1.0522

Nakon provede optimizacije kreirana je tematska mapa ,,3 — Promjeri -V* koja prikazuje

vodoopskrbnu mrezu obojanu razli¢itim bojama ovisno o promjerima i legendu u kojoj je prikazano

koja boja pripada kojem promjeru, te broj i duljinu dionica oznacenih razli¢itim promjerima, a $to
je prikazano na slici 67.
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fakultet

Nezivhi promjer L[rm] 3roj elemenato Dul jina. dicnice [ml
200.00 738 11655.78
250.00 159 366266
280,00 48| 74211
315.00 53 995.52
35500 EE 55165
400.00 40 805.74
4350.00 48 77529
500.00 283 S664.42

Slika 67: Rezultat optimizacije cijevi u programu Urbano Hydra

Jedna od opcija tematskih mapa je prikaz izolinija u sustavu, odnosno raspon tlaka kako bi se vidjeli
da li tlakovi u mrezi zadovoljavaju. Slika 68. prikazuje tematsku mapu izolinija na kojoj je moguce
vidjeti da su radni tlakovi na potrosacima u rasponu od 2 do 6 bara, te kao takvi zadovoljavaju.
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= 2.00
12.00
2200
32.00
- 42.00
52.00

i

Slika 68: Raspon radnih tlakova u mrezi nakon provedene optimizacije cijevi

9.6. Hidrauli¢ki proracun u vremenu za dotok crpljenjem

Ma¢
12.00

32.00
42.00
52.00
60.00

Boja (RGE)
W oxss
[ 0207255
[ 0255121
[7] ssas50
[7] 239 2550
M 2551070

Hidraulicki proracun u vremenu provest ¢e se za 4 razlicita scenarija koji ¢e biti opisani u
nastavku. Za pocetak potrebno je izraditi nove scenarije i dodijeliti potroSacima uzorke promjene
potro$nje vode kako bi se mogle opisati vremenske varijacije potreba u ¢voru gdje se nalaze
potrosaci. U programu Urbano Hydra postoji opcija ,,Definicija krivulja i uzoraka*, u kojemu su
kreirana dva uzorka, jedan za stanovniStvo i drugi za pozar. Neravnomjernost satne potrosnje
prikazana je u Poglavlju 5. Kako bi se dobili multiplikatori, satna potro$nja svakog sata podijeli se

sa najvecom satnom potroSnjom vode u danu, §to je prikazano u Tablici 13.
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Tablica 13: Neravnomjernost satne potrosnje vode i pripadajuci multiplikatori

VRIJEME [h] | SATNA POTROSNJA [+] | MULTIPLIKATOR [/]
00:00 - 01:00 1 0,1
01:00 - 02:00 0,7 0,07
02:00 - 03:00 1 0,1
03:00 - 04:00 0,5 0,05
04:00 - 05:00 0,5 0,05
05:00 - 06:00 1 0,1
06:00 - 07:00 2 0,2
07:00 - 08:00 3 0,3
08:00 - 09:00 4,5 0,45
09:00 -10:00 7. 0,7
10:00 - 11:00 9,2 0,92
11:00 - 12:00 6 0,6
12:00 - 13:00 7 0,7
13:00 - 14:00 6,2 0,62
14:00 - 15:00 8 0,8
15:00 - 16:00 7,4 0,74
16:00 - 17:00 7 0,7
17:00 - 18:00 7 0,7
18:00 - 19:00 6 0,6
19:00 - 20:00 5 0,5
20:00 - 21:00 4 0,4
21:00 - 22:00 3 0,3
22:00 - 23:00 2 0,2
23:00 - 24:00 1 0,1

Dobiveni multiplikatori upisuju se unutar tablice koja je prikazana na slici 69. kako bi se
dobio uzorak potroSnje vode za stanovnistvo koji ¢e se dodijeliti ve¢ definiranim potrebama za
vodom za stanovniStvo i turiste u privatnom smjestaju.

Uredivanje uzoraka n

Uzorak
. el

remenski period 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ (3 | 7 | 3 | 9

Vrijednost 0.1000 0.0700 0.1000 0.0500 | 0.0500 0.1000 0.2000 |0.3000 0.4500
- L : L : =

=042

Prosjek

1 2 3 4 5 & 7 2 9 19 11 12 12 ¢ 15 98 17 18 19 20 2 2 23 M

Vrijeme (Mremenski period)

Slika 69: Definiranje uzorka satne potrosnje vode za stanovnistvo u programu Urbano Hydra
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Sljedece sto je potrebno je odrediti uzorak za gaSenje pozara koji je definiran u vremenu od dva
sata, jer toliko iznosi i minimalno trajanje gasenja pozara. Multiplikator vezan za gaSenje pozara
je 1,0 u periodu od 13 do 15 sati, a uzorak je prikazan na slici 70.

Uredivanje uzoraka
Uzorak

? =1 24 +

vremenski period 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 ‘

[al}
il
A
Hl

Vrijednost 0.0000  0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |0.0000 0.0000 |0.0000 O.0000 0.000C
< >

5.00 7]

4.00 7]

.00 7]

2.0 7]

Frosjek = 0.08

00 ]

0Ty 2 3 %4 5 B 7 % 8 1011 2.9 14 15 16 7 1€ 19 W 01 2 23 M

Vrijeme (Vremenski period)

Slika 70: Definiranje uzorka za potrosnju vode pri gasenju pozara u programu Urbano Hydra

9.6.1. Scenarij ,,Ljeto*

Ovaj scenarij obuhvaca potrebe za vodom koje se odnose na stanovniStvo i turiste u privatnom
smjestaju za koje je dodijeljen uzorak potro$nje vode za stanovnistvo i industriju. Hidraulicki
proracun provodi se za vremensko razdoblje od 24 sata, te je moguce za svaki sat pogledati rezultate
proracuna. Nasumice je odabrana neka dionica u sustavu na kojoj je vidljivo kako se najveci protok
javljau 10 sati kada je 1 satna potrosnja vode maksimalna, a §to je prikazano na slici 71.
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> 160
50 l
140 o
[ =]
=
i 120 8
| 100 &
30 -
! 80 S
2 :
00 .
% =N
i 0 g
| =
o :
% 20 2
N U ;

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 291 22 23 24
Vrileme [sati]

Slika 71: Oscilacija protoka na dionici

Dionice koje imaju najvece brzine toka u vremenu maksimalne satne potrosnje vode, toc¢nije u 10
sati prikazane su u Tablici 14. Brzine nisu vece od 2 m/s $to je vazno kako ne bi doslo do oStec¢enja
cijevi 1 turbulencija.

Tablica 14: Deset dionica s najvec¢im brzinama toka vode u 10 sati za scenarij "Ljeto

Naziv Duljina [m] |Unutarnji promjer [nm] |Protok [Ifs] | ¥ Brzina [m/s]

D749 1,21 440 6 244 76 161
D750 4014 4406 244 76 161
D713 5712 4406 243,88 16
D712 46,88 4406 242 96 1,59
D711 65499 440 6 241,96 1,59
D710 527 44086 240,92 1,58
D716 2782 4406 2402 1,58
D717 16,79 4406 2398 157
D718 31,96 4406 239,37 157
D719 16,31 4406 238,94 1,57

Radni tlakovi u mrezi moraju biti u granici izmedu 2,5 1 6 bara, odnosno 25 i1 60 metara vodnog
stupca. Kako je teren na kojem se nalazi Op¢ina Viskovo izrazito brdovito, samim time i jako
zahtjevno u pogledu projektiranja vodoopskrbne mreze, kako bi se tlakovi zadovoljili postavljeni
su ventili za redukciju tlaka. U tablici 15. prikazani su ¢vorovi s najve¢im radnim tlakovima, plava
crta dijeli granicu ¢vorova s najve¢im 1 najmanjim radnim tlakom.
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Tablica 15: Deset cvorova s najvecim i najmanjim radnim tlakom u 10 sati za scenarij "Ljeto"”

Naziv Hidraulicka oprema Ukupne potrebe [I/s|Piezometar [m] Radni tlak Hak [m]
W48 0,19 370,77 58,06
W47 0,36 370,77 58,04
W49 0,15 370,77 57,72
N88-3 Ventil sniZzenja / ogranienja tlaka (PRV) 1 0,12 390,39 57 B5
N88-2 0,42 390,39 57 .56
W46 0,49 370,77 57 54
W50 0,15 370,77 57,37
W45 0,36 370,77 57T
W44 Ventil sniZzenja / ogranienja tlaka (PRV) 1 0,26 370,77 57 07
W43 0,37 370,77 56.84
N3 Pumpa 1 391,11 27 11
N15 0,54 401,67 2588
N16 Pumpa 0,56 4016 26,15
N14 0,46 401,82 265
N13 0,23 401,86 26,85
S67 0,07 377 27 31
564 0,13 377 27 41
S65 0,13 377 27 42
N12 0,27 401,92 27 42
S66 0,14 377 27 54

9.6.2. Scenarij ,,Ljeto + Pozar 1¢

U sezoni ljeta postoji veca opasnost od izbijanja pozara zbog dugih i suSnih razdoblja, te
zbog neodgovornosti pojedinaca. 1z tog razloga potrebno je osigurati dovoljnu koli¢inu vode u
vodoopskrbnoj mrezi koja ¢e posluziti za gasenje pozara u slucaju da zatreba. Pozar 1 dodan je kao
tockasta potreba vode od 15 I/s §to je odredeno u Poglaviju 3. u ¢voru S67. Taj ¢vor odabran je jer
je najvise udaljen u smjeru od vodospreme. S novim podacima ponovno se provodi hidrauli¢ki
proracun. U tablici 16. nalaze se rezultati za 10 dionica s najve¢im brzinama toka vode.

Tablica 16: Deset dionica s najveéim brzinama toka vode u 10 sati za scenarij "Ljeto+Pozar 1"

Naziv Duljina [m] |Unutarnji promjer [mm]|Protok [I/s]| ¥ Brzina [m/s]
D749 1,21 4406 244 76 161
D750 4014 4406 244 76 161
D713 5712 4406 243,88 16
D712 46,88 4406 242 96 1,59
D711 64,99 4406 241,96 1,99
D710 2.7 440 6 24092 158
D716 2782 440 6 2402 158
D717 16,79 4406 2398 154
D718 3196 440 6 239 37 1,567
D719 16,31 440 6 238,94 1.567
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Tablica 17: Deset dionica s najvec¢im i najmanjim radnim tlakom u 10 sati za scenarij "Ljeto+Pozar 1"

Naziv Hidraulicka oprema Ukupne potrebe [I/s|Piezometar [m] Radni tlak tlak [m]
W48 0,19 370,77 58,06
W47 0,36 370,77 58,04
W49 0,15 370,77 5772
N88-3 Ventil sniZzenja / ogranienja tlaka (PRV) 1 0,12 390,39 57 B5
N88-2 0,42 390,39 57 .56
W46 0,49 370,77 57 .54
W50 0,15 370,77 57.37
W45 0,36 370,77 ST.HT
W44 Ventil sniZzenja / ogranienja tlaka (PRV) 1 0,26 370,77 57 07
W43 0,37 370,77 56,84
N3 Pumpa 1 391,11 27 11
N15 0,54 401,67 25 88
N16 0,56 401,6 26,15
N14 0,46 401,82 265
N13 0,23 401,86 26,85
S67 0,07 377 27 31
564 0,13 377 27 41
S65 0,13 37T 27 42
N12 0,27 401,92 27 42
566 0,14 377 27 54

Slika 72. 1 73. prikazuju dijagram protoka i brzina toka vode u ¢voru S67, odnosno u ¢voru
gdje se javlja poZar. Na njemu su jasno vidljive promjene koje se javljaju za vrijeme trajanja poZzara.
Skok koji se pojavljuje u dijagramu protoka iznosi 15 I/s §to je potrebna koli¢ina vode za gasenje
poZara.
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Slika 72: Dijagram protoka u ¢voru S67 za scenarij "Ljeto+Pozar 1"
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Slika 73: Dijagram brzine toka vode u ¢voru S67 za scenarij "Ljeto+Pozar 1"

Dijagram tlaka i protoka koji se nalazi na slici 74. prikazuje odnos izmedu radnog tlaka i protoka,
odnosno moze se uociti kako radni tlak u ¢voru pada kada se poveca potreba, odnosno protok u
¢voru.
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Slika 74: Dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru S67 za scenarij "Ljeto+Pozar 1"

9.6.3. Scenarij ,,Ljeto + PoZar 2

U ovom scenariju kao i u prethodnom radi se ljetnim mjesecima. Razlika izmedu ovog
scenarija 1 prethodnog je ta §to su u ovom scenariju dva pozara koja se dogadaju istovremeno u
vodoopskrbnom sustavu. Odabrani ¢vorovi za tockastu potrosnju vode koja predstavlja pozar su
¢vor NW26-9 1 ¢vor W84 . U tablici 18. nalaze se rezultati za 10 dionica s najve¢im brzinama toka.
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Tablica 18: Deset dionica s najvec¢im brzinama toka vode u 10 sati za scenarij "Ljeto+Pozar 2"

D749 121 440,6 244 76 1,61
D750 40,14 440,6 244,76 1,61
D713 5712 4406 243,88 16
D712 46,88 440,6 242,96 1,59
D711 64,99 4406 241,96 1,59
D710 52.7 440.6 240,92 158
D716 2782 440.6 240,2 158
D717 16,79 4406 239.8 157
D718 31,96 4406 239,37 157
D719 16,31 440.6 238,94 157

U tablici 20. prikazano je deset ¢vorova s najve¢im radnim tlakovima za scenarij ,,Ljeto + pozar
2‘. Radni tlakovi ne prolaze gornju granicu od 6 bara $to je zadovoljavajuce.

Tablica 19: Deset dionica s najve¢im i najmanjim radnim tlakom u 10 sati za scenarij "Ljeto+Pozar 1"

’7
W48 Ventll sniZzenja / ogranicenja tlaka (PRV) 1 0,19 IT0ITT 58,06
W47 0,36 370,77 58,04
W49 0,15 370,77 57,72
N88-3 Ventil sniZzenja / ogranitenja tlaka (PRV) 1 0,12 390,39 57 65
N88-2 0,42 390,39 57,56
W46 0,49 370 77 57 54
W50 0,15 370,77 57,37
W45 0,36 370,77 T
W44 Ventil sniZenja / ograni¢enja tlaka (PRV) 1 0,26 370,77 57 07
W43 0,37 370,77 56,84
N3 Pumpa 1 391,11 27 1
N15 0,54 401,67 25,88
N16 0,56 4016 26,15
N14 0,46 401,82 265
N13 0,23 401,86 26 .85
SG7 0,07 377 27,31
S64 0,13 377 27 41
S65 0,13 377 27 42
N12 0,27 401,92 27 .42
S66 0,14 377 27 54

Dijagrami potrebe vode za ¢vor NW26-9 1 W84 prikazani su na slici 75. 1 slici 76. na kojem se
jasno moze vidjeti promjena povecanja vode za vrijeme gasenja pozara za 15 I/s.
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Slika 75: Dijagram potrebe vode u ¢voru NW26-9 za scenarij "Ljeto+Pozar 2"

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

015

010

0.05

Brzina —

0.00

0 1 2 3 4 5 8 T & & 10 11 12 13 14 15 16 47 18 19 20 21 22 23 24
Vrijeme [sati]

Slika 76: Dijagram promjene brzine toka vode u ¢voru W84 za scenarij "Ljeto+Pozar 2"

Na slici 77. prikazan je dijagram protok i radnog tlaka za ¢vor NW26-9. Nazalost promjena je tako
neznatna da na ovom dijagramu nije vidljiva. Iz tog razloga slika 77. prikazuje dijagram protoka i
radnog tlaka za ¢vor NW26-9 izraden u programu WaterCAD V&8i koji je obraden u Poglaviju 10.
Sada se jasno moze ocitat pad u tlaku od 0,1 bara u trenutku najvece potrosnje vode, odnosno u
vrijeme trajanja poZzara.

115



S 2 Seuchise Luka Srdo¢, Idejno rjeSenje optimizacije vodoopskrbnog sustava

u Rijeci . e . .
F ocradevinsii mjesta Viskovo, Diplomski rad 2023.
''''''''''''''' - fakultet

= 14
12 |
40 i
Lw)
0 @
| 30 : a
> 2
o o
o 20 B2
= =
5 . 8
Z 10 =
'3 2

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Vrijeme [sati]

Slika 77: Dijagram protoka i radnog tlaka u cvoru NW26-9 za scenarij "Ljeto+Pozar 2"
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Slika 78: Dijagram protoka i radnog tlaka u cvoru NW26-9 za scenarij "Ljeto+Pozar 2" u programu WaterCAD V8i

Slika 79. prikazuje dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru W84. Kao i za prethodni ¢vor novi
dijagram je izraden u programu WaterCAD V8i zbog bolje vidljivosti. Dijagram protoka i radnog
tlaka u ¢voru W84 koji je izraden u programu WaterCAD V8i prikazan je na slici 8§0. moze se
primijetiti pad radnog tlaka za 0,18 bara za vrijeme trajanja poZzara.
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Slika 79: Dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru W84 za scenarij "Ljeto+Pozar 2"
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Slika 80: Dijagram protoka i radnog tlaka u cvoru W84 za scenarij "Ljeto+Pozar 2" u programu WaterCAD V8i
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9.6.4. Scenarij ,,Zima*

Ovaj scenarij kreiran je kako bi se vidjeli tlakovi, protoci i brzine u mrezi tijekom zimskog
perioda kada nema turista i kada se rijetko dogadaju pozari. U ovom slu¢aju uzete su potrebe
stanovniStva, te potrebe vode za industrije. U tablici 20. nalaze se 10 dionica s najve¢im brzinama
toka vode. Kako su potrebe, odnosno protoci tijekom zimskog perioda manji, o¢ekivano je da ce
radni tlakovi biti ve¢i. U tablici 21. prikazano je deset dionica s najvec¢im radnim tlakom koji
zadovoljavaju, odnosno nisu presli gornju granicu od 6 bara.

Tablica 20: Deset dionica s najvecim brzinama toka vode u 10 sati za scenarij "Zima"

D749 121 440,6 149,34 0,96
D750 40,14 440,6 149,34 0,98
D713 5712 440,6 148,82 098
D712 46,88 440,6 148,27 097
D711 64,99 440,6 147,68 097
D710 527 440,6 147,06 0.96
D716 27.82 4406 146,64 0.96
D717 16,79 4406 146 4 0.96
D718 3196 4406 146,14 0.96
D719 16,31 4406 145,89 0.96

Tablica 21: Deset dionica s najvecim i najmanjim radnim tlakom u 10 sati za scenarij "Zima"

’7
N34-8 Ventil sniZzenja / ogranitenja tlaka (PRV) 1 0,05 411,06 61,82
N47a Ventil sniZzenja / ogranitenja tlaka (PRV) 1 0,11 410,75 3
N47 0,15 410,77 60,92
N34-7 0,14 411,06 60,74
N46 0,21 410,79 59,87
N34-6 0,14 411,06 58 66
N45 0,16 410,82 58,52
N44 0,04 410,82 58,33
N43 0,06 410,83 58,13
W48 0,11 370,79 58,08
N3 Pumpa 0,59 393,11 32 .49
W4 0,12 370,81 30,17
W5 0,14 370,8 30,41
W6 0,15 370,8 31,29
W7 0,14 3708 32,06
W8 0,25 3708 33,22
S67 0,04 378,04 28,34
564 0,08 378,04 28 .44
S65 0,08 378,04 28,45
566 0,08 378,04 28 57
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9.6.5. Usporedba scenarija

Iz prethodnih podpoglavlja moze se vidjeti da za scenarije po ljeti ne postoji razlika u
brzinama toka vode i radnim tlakovima, Sto je i bilo za ocekivati iz razloga $to se promatraju
dionice s najve¢im brzinama toka vode, te najmanjim radnim tlakovima. Kada bi se promatrala
nasumicna dionica koja u jednom scenariju ima potrebu osiguranu za pozar, a u drugom nema, tada
bi se vidjela razlika u scenarijima za ljetni period. Scenarij u kojemu postoji razlika je scenarij
»Zima‘“ u kojem nema pozara ni turista, Sto znaci da su ukupne potrebe za vodom u sustavu manja.
Kako su potrebe manje, to znaci da su i brzine toka vode manje, a samim time su radni tlakovi vec¢i.
Isto tako bitno je primijetiti da je sustav optimiziran za velika opterecenja po ljeti i radni tlakovi su
unutar granica od 2 do 6 bara. Medutim, to nije slucaj u scenariju ,,Zima* gdje su radni tlakovi van
dopustenih granica, odnosno iznad dozvoljenih 6 bara. Razlog te pojave je upravo manja potreba i
manje brzine toka vode u sustavu. Kod optimizacije u ovom slu¢aju odabrano je optimiziranje
sustava u scenariju koje ima vece opterecenje. U tablici 22. prikazani su ¢vorovi s najvecim
brzinama toka vode za sve scenarije, a u nastavku su na slikama 81-88. prikazane tematske karte
za brzine toka vode za sve scenarije, te tematske karte za radne tlakove za sve realizirane scenarije.

Tablica 22: Deset ¢vorova s najvecim brzinama toka vode za razlicite scenarije u vremenu maksimalne satne potrosnje vode

NAZIV LJETO [ LJETO+POZAR1|LJETO*POZAR2| ZIMA |
D749 161 1,61 1,61 0,98
D750 161 1,61 1,61 0,98
D713 16 16 16 0,98
D712 150 1,59 1,50 0,97
D711 1,59 1,59 1,59 0,97
D710 158 1,58 1,58 0,96
D716 158 1,58 1,58 0,96
D717 157 1,57 1,57 0,96
D718 157 1,57 1,57 0,96
D719 157 1,57 1,57 0,96
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Brzina Broj elemenata Dul jina dionice [m]
0.00 < v (= 025 592 11057.33
025 < v {= 050 39 78112
050 < v <= 0.75 1 576
100 < v (= 125 3 81.59
125 < v <= 150 37 £32.39
130 { v £= 200 24 cle.24

Slika 81:Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava u 10h za scenarij "Ljeto"”
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Brzina Braj elemenata Dul jina dionice [ml
000 < v {= 0235 382 11057.33
025 < v <= 030 39 781.12
050 < v (= D75 1 576
100 < v <= 1.B5 3 8159
1235 < v <= 150 37 £32.39
150 < v <= 2,00 24 612,24

Slika 82:Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava u 10h za scenarij "Ljeto+Pozar 1"
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fakultet

Brzino Broj elemenata Duljina dionice [ml
0.00 < v <= 0.5 592 11057.33
025 ¢ v <= 0.50 39 78L12
050 < v <= 075 1 5.76
1.00 ( v <= 125 3 81.59
125 ¢ v (= L50 37 £32.39
150 < v <{= 2.00 24 6l2.24

Slika 83: Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto+Pozar 2"
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Brzina Broj elemenata Dul jina dionice [ml
000 < v <= 025 620 11617.30
025 < v <= 050 12 226,91
050 < v <= 075 3 81.59
075 < v <= 100 6l 1244.63

Slika 84: Prikaz promjene brzine toka vode unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Zima"
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5500 < p <= 60.00 68

Slika 85: Prikaz promjene radnog tlaka unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto"
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Slika 86: Prikaz promjene radnog tlaka unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto+Pozar 1
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Slika 87: Prikaz promjene radnog tlaka unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Ljeto+Pozar 2"
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fakultet

Tlak u &voru [ml Broj elemenata

000 < p <= 25.00 40
25.00 < p <= 40.00 91
4000 < p <= 55.00 464
22.00 < p <= 6000 71

Slika 88: Prikaz promjene radnog tlaka unutar vodoopskrbnog sustava za scenarij "Zima"
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9.7. Hidrauli¢ki proracun tla¢ne dionice od postojece crpne stanice do vodospreme

Kako bi proracun u vremenu mogao funkcionirati i kao dodatna analiza, proveden je
hidrauli¢ki proracun tlacne dionice od postojece crpne stanice do vodospreme. Duljina tlacne
dionice iznosi 2924,6 m i projektirano podrucje je izrazito veliko, iz tog razloga pojednostavljen je
prikaz 1 model tlatnog cjevovoda. Iz projektirane vodospreme povukla se dionica u programu
Urbano Hydra te su se dodali novi ¢vorovi. Crpna stanica ,,Marini¢i* oznacena je u programu kao
izvor vode koji stalno prihranjuje. Kada bi crpna stanica bila izravno spojena na pumpu, u pumpu
bi ulazili izrazito veliki protoci. Da se rijesi taj problem, izmedu crpne stanice i pumpe postavljen
je ventil koji ogranicava protok na maksimalni dnevni protok, $to znaci da u pumpu ulazi samo ona
vrijednost protoka za koji je ona i dimenzionirana. Pumpa ne bi trebala raditi cijeli vrijeme, nego
samo u odredeno vrijeme crpljenja. Taj problem se rijesio sam postavljanjem pravila u racunalnom
programu Urbano Hydra da pumpa radi samo kada je razina vode u vodospremi manja ili jednaka
od 1,5 m, a kada je visina vode u vodospremi veca ili jednaka od 5,9 m onda pumpa prestaje raditi,
odnosno pumpa radi samo kada je vodosprema prazna. Shema modela prikazana je na slici 89.

TCV VENTIL

VODOSPREMA

/ PUMPA
PCV VENTIL

CRPNA STANICA , MARINICI“

Slika 89: Shema tlacnog cjevovoda od crpne stanice Marinici do vodospreme

Crpna stanica je dimenzionirana s dvije pumpe koje su spojene paralelno u seriji sa dvije pumpe.
U modelu se situacija pojednostavila te se stavila jedna pumpa koja je dimenzionirana maksimalni
dnevni protok i ukupnu manometarsku visinu. Prikaz izrade krivulje u ra¢unalnom programu
Urbano Hydra prikazano je na slici 90.
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Slika 90: Izrada krivulje pumpe za crpnu stanicu "Marinici"
Slika 91. prikazuje dijagram rada pumpe u ovisnosti o razini vode u vodospremi, na kojoj se moze

uociti da pumpa crpi vodu kada u vodospremi nema vode, odnosno kada su potrebe nizvodno od
vodospreme najvece u periodu od 10:00 do 20:00 sati.
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Slika 91: Dijagram rada pumpe u ovisnosti o razini vode u vodospremi
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10. BENTLEY WATERCAD V8i
10.1. Opéenito o ra¢unalnom programu

Program WaterCAD V&i je raCunalni program americke tvrtke Bentley koji se koristi za
analiziranje, projektiranje i optimiziranje vodoopskrbnog sustava, od potreba za pozarom do
kontrole kvalitete vode, te upravljanje potrosnjom energije i dimenzioniranje pumpe [13]. Program
WaterCAD V8i mozZe se koristiti kao samostalni program ili integracijom u AutoCAD-u. Program
WaterCAD VS8i ima implementiranu znac¢ajku za kvalitetu vode koja pomazu u izvodenju osnovne
analize, starost vode, mijeSanje vode u spremniku i ispitivanje izvora kako bi se razvili
sveobuhvatni raspored kloriranja, kako bi se simulirali iznenadne kontaminacije u sustavu,
vizualizirali razli¢ite zone utjecaje za razliite izvore vode u sustavu [13]. Sucelje WaterCAD
programa prikazano je na slici 92. WaterCAD V8i omogucava upotrebu i uvoz vanjskih datoteka
razli¢itih formata Sto poboljSava preciznost modela i vrlo je lako modificirati elemente
vodoopskrbne mreze. Moguce je i dobiti optimalna rjesenja prilikom projektiranja crpnih sustava
kako bi se uz minimalne tro§kove rada i odrZzavanja postigla maksimalna u¢inkovitost sustava.

WaterCAD [Untitied1.wtg] -8 x
pl- ~ @

User Notifications 3 %

User Notfications  Mesta and Alamma

Messageld  Scenano Eement Type Bemert 4 Label Time fous)  Message

S Background Layens | (I Grapha

Slika 92: Sucelje racunalnog programa WaterCAD V8i
10.2. Postavljanje mreZe i odredivanje njezinih znacajki

Postoji nekoliko nacina za projektiranje vodoopskrbnog sustava u WaterCAD programu. Prvi nacin
je da se vodoopskrbni sustav crta direktno u program WaterCAD V8i. Drugi nacin je da se unese
vec postojeca AutoCAD datoteka u WaterCAD program. Zadnji nacin je unos EPANET datoteke
u program WaterCAD V8i. U ovom diplomskom radu koristila se tre¢a opcija na nacin da je
vodoopskrbni sustav projektiran u programu Urbano Hydra i zatim zapisan kao EPANET datoteka,
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a potom uvezen u WaterCAD §to je prikazano na slici 93. S ovim postupkom ve¢ imamo definirane
elemente u vodoopskrbnoj mrezi. Program WaterCAD koristiti ¢e se kako bi se pokazalo kako
reagiraju pumpe i ventili u vremenu, te optimizacija pumpe iz postojece crpne stanice Marini¢i u

projektiranu vodospremu.

2

Slika 93: Vodoopskrbni sustav u programu WaterCAD V8i

Kao $to se primijeti na s/ici 93. vodoopskrbna mreza je ista kao i u programu Urbano Hydra. Svi
podaci mreze kao §to su ¢vorovi i imena ¢vorova, karakteristike dionica poput kote terena, promjer
cijevi, koeficijent hrapavost i sl., te hidrauli¢ka oprema ¢vorova kao §to su vodosprema, pumpa 1
ventili ostali su nepromijenjeni, odnosno isti su kao Sto su definirani u programu Urbano Hydra.
Osim toga definirani uzorci neravnomjernosti satne potro$nje i definirane potrebe za vodom ostale

su jednake kao $to je zadano u programu Urbano Hydra, a to se moze vidjeti na slici 94.
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Start Time: [s0e00 Start Tire: 00000 =
Starting Mulpler [o100 ‘Starting Mtiplier 0.000
Patiem Focmat Stepwise - Pastern Format Fepwae v
Houly Daty Factors  Monthy Factors Hourly  Daly Factors. Morthly Factors
1% 1%

YMEDZ::‘SHI Matler - Multigler -~

[ 0.0m 1 0,000
2 0,000

5 iy : oo
14 4,000 0,050 4 4,000 0,000
: ) — 5 = s
: Y e B o0 o
; ) — 3 - -
i e oy s F) oo
11 11,000 0,500 i1 11,000 | 0,000
2 12,000 0,700 12 12,000 0,000
. - — : = -
. - — . - =
. ) 2 - -
: o — g = -
: e — D E e o \

Hourly Hydraulic Pattern
Pozar

1,000

Maltiplier

0,000
0,000

5.000

7,500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000 22,500 2,500 5,000 7,500 10,000 12,500 15,000 17,500 20,000 22,500
Time (hours} Time (hours)

Slika 94: Uzorci satne potrosnje vode za stanovnistvo i pozar u programu WaterCAD V8i

10.3. Definiranje crpne stanice unutar WaterCAD V8i programa

Crpnu stanicu u programu WaterCAD V8i mozemo definirati na jako puno nacina. Klikom
na opciju ,,Pump Definitions* otvara se sko¢ni prozor za dimenzioniranje pumpe, koji je prikazan
na slici 95.

S Pump Definitions «

NMXNe= B e Head Eficiency NPSHRequred Motor Transiert Lbrary Notes

Label Pump Definition Type: Design Poirt (1 Poirt) v
SHER12
Heran m” ead
=iy i (m)
e Shutoff: ] 13,33
Design: | 10,00
Max. Operating: 2 0,00
ER41-2
15,00 82,5
13,75 75,0
12,50 67,5
11,25 60
P
10,00 s25 3
T 875 m
A% 450 3
2 7,50 .
2 375 3
£ 625 2
5,00 WOF
3,75 RS
2,50 15,0
1,25 7.5
0,00 0,0
0 ] 1 1 % : 2 2
Flow (/s)
Coefficients: a = 13,33 m; b = 5,479e+000 m/(L/s)"c; ¢ = 2,000
Close Help

Slika 95: Skocni prozor za dimenzioniranje pumpe u programu WaterCAD Vi

Unutar padajuéeg izbornika ,,Pump Definition Type* odabiremo na koji nacin zelimo
definirati pumpu, a to su ,,Constant Power* gdje se definira snaga pumpe ili snaga koja je potrebna
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za prijenos potrebne koli¢ine vode, zatim ,,Design Point( One-Point)* gdje se usporeduje protok s
manometarskom visinom na grafu, stoga je potrebno definirati ,,Shutoff*, odnosno tocku gdje ¢e
pumpa imati protok jednak nuli (to je tocka koju program automatski racuna). Sljedeca tocka je
»Design* §to predstavlja tocku na grafu gdje je pumpa originalno namijenjena da radi, najcesce je
to toCka najbolje efikasnosti. Zadnja stavka koja se treba odrediti je ,,Max Operating* koja
predstavlja maksimalni protok za kojeg je pumpa namijenjena. Ukoliko je linija iznad te tocke,
pumpa moze raditi nekontrolirano, a ta tocka je izraCunata automatski. Postoje jo$ nacina za
definiranja pumpi, ali oni se ne¢e obraditi u ovom diplomskom radu. Dimenzioniranje pumpe za
»Design Point (One-Point),, prikazano je na slici 96. [13]. Sljedec¢a stavka koja se definira kod
pumpe je efikasnost pumpe. U padajuc¢em izborniku koji je prikazan na slici 97. prikazani su opcije
za definiranje efikasnosti pumpe. Efikasnost pumpe moze se definirati sa ,,Best Efficiency Point*
gdje se efikasnost opisuje parabolom koriste¢i unesene vrijednosti kao najbolja tocka efikasnosti.
Kada se odabere ova opcija potrebno je unijeti ,,BEP Flow*, odnosno vrijednost protoka kada
pumpa radi na tocki najbolje efikasnosti. Rezultat takvog unosa moze se vidjeti na slici 97. [13].

Head Efficiency NPSH Required Motor Transient Library Notes

Pump Efficiency Type: Constant Hficiency ~

Constant Efficiency: i o:nt
Multiple Efficiency Points

Slika 96: Odabir opcije za zadavanje efikasnosti pumpe u programu WaterCAD V8i

Head Efficiency NPSH Requied Motor Transient Library Notes
Pump Eficiency Type: Best Efficiency Point

BEP Flow: 1 Us

BEP Efficiency: _’5 0

[[] Define BEP Max Flow?
User Defined BEF Max Flow: |2 Uis

ER41-2
15,00 80,0

13,75
12,50
11,25 £0,0
10,00
8,75
7,50 40,0
6,25
5,00

Head (m)

30,0

(86) Aauspiyg duwing

3,75 20,0
2,50

10,0
1,25

0,00 0,0
(1] o 1

1 1 1 r 2
Flow (L/s)
Coefficients: a = 13,33 m; b = 5,479e+000 m/(L/s)~c; c = 2,000

Slika 97: Efikasnost pumpe zadana preko "Best Efficiency Point" u programu WaterCAD

Zadnja opcija za definiranje efikasnosti pumpe je ,,Multiple Efficiency Points* i onda korisnik sam
zadaje tocke 1 krivulju efikasnosti (u¢inkovitosti) pumpe.
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Sljede¢a stavka za definirati kod pumpe je ,,NPSH Required” §to je potrebna net pozitivna
manometarska visina usisne strane, te se ona usporeduje sa ,,NPSH Available* $to je dostupna net
pozitivna manometarska visina usisne strane. Program racuna NPSHa i usporeduje sa NPSHr koju
korisnik dobije od karakteristika pumpe, odnosno proizvodaca. NPSHa se rauna preko sljedece

formule [13]:

NPSHa = Hy + HGL — Elev — H,q, — AH

gdjeje:  H, — barometarski pritisak [m.V.st.]
HGL — hidrauli¢ki gradijent na usisnoj strani pumpe [m]
Elev — visina impelera pumpe [m]
Hy,qp — tlak vodene pare [m.V. st]

AH — gubitak izmedu ulaza i impelera pumpe [m].

(36)

Program WaterCAD V8i takoder nudi opciju za odabrati efikasnost motora pumpe, koji se isto tako

moze definirati kao konstanta ili kao zasebna krivulja, §to je prikazano na slici 98.

Head Efficiency NPSH Required Motor  Transient Library Notes

s Variable Speed Drive?
Motor Efficiency: (100.0 | %

Pump Relative Speed vs Motor and Drive Efficiency

0

15,00
13,75
12,50
11,25
10,00
8,75
7,50
6,25
5,00

Head {(m)

3,75
2,50
1,25
0,00

Slika 98: Definiranje efikasnosti elektromotora pumpe u programu WaterCAD V8i

_________________

ER41-2

0 1] 1 1 1 1 2

Flow (L/s)
Coefficients: a =13,33 m; b = 5,479e+000 m/(L/s)"c; ¢ = 2,000

80,0

70,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

(%) Asuspiyg dwing
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11. HIDRAULICKA ANALIZA PODMODELA IZRADPENIH U
WATERCAD V8i PROGRAMU

11.1. Hidraulicki proracun za dotok vode crpljenjem u vodopsremu

Prvi korak nakon uvodenja EPANET datoteke je provjera ako je sustav valjan. To se ¢ini pomocu
opcije ,,Validate*, jednim klikom program provjeri cijeli sustav i izbaci prozor dijaloga u kojem pisu greske
u sustavu ako one postoje. Hidrauli¢ki proracun proveo se za scenarij ,,Ljeto+Pozar,,, a rezultati su prikazani
u Tablici 23.

Tablica 23: Dionice s najvec¢im brzinama toka voda u 10 sati za scenarij "Ljeto+Pozar 1" u programu WaterCAD

D Label Start Node Stop Node D";m;e’ Material Ej;; VE':E;“
1213 | D713 N1 N2 440,6 | PVC ' 244 1,60
1214 | D712 N2 N3 440,6 | PVC 243 1,59
1215 D711 [N3 N4 ' 440,6 | PVC ' 242 | 1,59 |
1216 | D710 N4 NS 440,6 | PVC 241 1,58
1211 |D716 N5 N6 ' 440,6 | Pve ' 240 1,58
1210 | D717 NG N7 440,6 | PVC 240 1,57
1208 |p718 IY; N8 ' 440,6 | Pve ' 239 | 1,57
1208 D719 N8 N9 _ 440,6 | PVC _ 239 | 1,57
1207 |D720 N9 N10 440,6 | PvC 239 1,57
1206 | D721 IN10 N11 _ 440,6 |PVC. _ 238 1,5
1205 | D722 N11 N12 440,6 | PvC 238 1,56

Na slici 99. prikazan je dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru S67 na kojem se moze vidjeti da
kako se potreba za vodom povecava, odnosno protok tako se radni tlak u ¢voru smanjuje. Naravno
u vrijeme kada se dogada pozar u vremenu od 12 sati do 14 sati najveca je potreba za vodom i
najmanyji tlak. Isto tako vidljivo je da su dijagrami napravljeni u raCunalnom programu Urbano
Hydra i raCunalnom programu WaterCAD V8i jednaki.
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700
600
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5
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3
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&
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100
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)

| — 567 - Base -Demand — S67 - Base - Pressure I

Slika 99: Dijagram protoka i radnog tlaka u ¢voru S67 za scenarij "Ljeto+Pozar 1" u programu WaterCAD V8i

11.2. Dimenzioniranje crpne stanice Marini¢i u programu WaterCAD V8i

Crpna stanica u racunalnom programu WaterCAD V8i dimenzionirati ¢e se kako je
objasnjeno u prethodnom poglavlju na pojednostavljenom modelu. Pomocu funkcije ,,Control*
kreira se petlja koja diktira kada stanica radi, a funkcionira kao jednostavna ,,if* petlja. Na s/ici
100. prikazana je logicka petlja koja radi u istim uvjetima kao 1 u rac¢unalnom programu Urbano
Hydra, tako da crpna stanica radi kada razina vode padne ispod razine od 1,5 m i prestane raditi
kada razina vode u vodospremi dosegne 5,9 m.

BE Controls (Untitied 1.wtg) . y

[) % S 03 - [ | [ Edit Composite = | &l ControlSets « | @, ~ M @ Columns ~ 4, Wizard | ¥ Import o | @

In Actve Control If TFElement i - Then ThenBlement | Then
Gatha s s Pty | composte | I | 1Type o 1f Element 1f setting Ifvake Then iy il

1513 [ 0¥ |iogeal <defadt> | T If Tank mv Level (m) < 1,50 | Then Pump 799 | <P2> Pump Status on
LCisi [ Logical <defsit> [ Tark ™ Level (m) > 5% r Then Pump 79 <P2> Pump Status off

Then Element Then Setting Then value

Slika 100: "If" petlja napravljena pomocu funkcije "Controls" za rad crpne stanice u racunalnom programu WaterCAD V8i

Na slici 101. prikazano je dimenzioniranje pumpe pomocu funkcije ,,Pump definitions* u
racunalnom programu WaterCAD V8i. Pumpa se dimenzionirala prema ranije napravljenom
proracunu u Poglaviju 5.

Dijagram protoka u crpki u usporedbi s razinom vode u vodospremi vidljiv je na slici 102. u kojem
se jasno vidi da pumpa crpi vodu samo kada razina vode u vodospremi dosegne zadanu minimalnu
razinu vode u petlji, te isto tako prestaje s radom kada voda dosegne maksimalnu dopustenu razinu
vode. Pumpa radi u periodu od 10 do 20 sati $to otprilike odgovara projektiranom vremenom
crpljenja vode prilikom dimenzioniranja vodospreme.
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Head Efficency NPSH Requied Motor Transient Library MNotes

Pump Definition Type: | Design Point (1 Point) ~
Flow Head
e Ls) (m)
Shutoff: 0 108,69
Design: | 25 84,52
Max. Dperating; 490 0,00
cs
125,00 e gy
112,50 -
- 75,0
100,00 -
87,50 62,5 %’
—_ » -
£ 75,00 00 =
o 62,50 a
] 2
T 50,00 | 37,52
37,50 25,0 E
25,00
12,5
12,50
0,00 ; 0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Flow (L/s)

Coefficients: a = 108,69 m; b = 4,536e-004 m/(L/s)"c; c = 2,000

Slika 101: Krivulja pumpe za crpnu stanicu "Marinic¢i" napraljena u racunalnom programu WaterCAD V8i

Flow (Total) (L/s)
B

4,50

Level {Calculated) (m
= NS G
n o unn o wn o
o O 0O 0O O O

[
o
o

o,

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)

| = <P2> -Base - Flow (Total) == V-Base - Level (Calculated) I

Slika 102: Dijagram protoka crpke u usporedbi s razinom vode u vodospremu, WaterCAD V8i program
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12. ZAKLJUCAK

Vodoopskrbni sustav vrlo je neizbjezan dio infrastrukture i element razvoja gospodarstva.
Na cijelom podrucju Republike Hrvatske zbog neodrzavanja i starosti sustava, postoje izrazito
veliki gubici vode, koje je naravno potrebno svesti na minimum. Sofisticirani racunalni programi
kao §to su Urbano Hydra 1 WaterCAD V8i uvelike pomaze pri projektiranju vodoopskrbnog
sustava koji je prvi korak u racionalnom koriStenju vodnih resursa. Bitna prednost ovih racunalnih
programa je projektiranje, odnosno modeliranje u vremenu, na nac¢in da je moguce pratiti promjenu
brzine toka vode, radnih tlakova, gubitaka i sl. tijekom nekog vremena. Implementacija ovih
mogucnosti pomaze da se vidi u kojem trenutku sustav ima najveca opterecenja. Optimizacija je
jos jedna funkcija ovih programa, a s optimizacijom nastoji se nac¢i najbolje rjeSenje za zadani
problem, nastoji se smanjiti radne tlakove tako da budu u granicama dozvoljenih i1 imati
zadovoljavajuce brzine toka, na nacin da se trazi optimalni promjer cijevi.

U ovom diplomskom radu izraden je ru¢no hidrauli¢ki proracun na Sirem podruc¢ju Opéine
Viskovo, te dimenzioniranje vodospreme i pumpi. Nakon toga ponovljen je hidraulicki proracun u
racunalnom programu Urbano Hydra. Postoje male razlike izracuna pojedinih fizikalnih veli¢ina u
hidraulickom prorac¢unu gdje maksimalna satna potrosnja vode izracunata ruc¢no iznosi 219,69 I/s,
a maksimalna satna potro$nja u racunalnom programu Urbano Hydra iznosi 244,76 1/s. 1z tog
razloga provedena je validacija modela u racunalnom programu WaterCAD V8i koji je dao iste
vrijednosti kao i program Urbano Hydra. S obzirom na kompleksnost podruc¢ja i vodoopskrbne
mreze u ovom radu je viSe paznje posveceno pumpama i ventilima, te dimenzioniranju istih.
Dimenzioniranje pumpi i ventila napravljeno je jednostavnom metodom, pa se za daljnji rad na
ovom problemu preporuca optimizacija krivulja pumpi, kao i njihova energetska ucinkovitost
prilikom rada. Nadalje preporuca se i dimenzioniranje ventila koji bi se prilagodavali razli¢itim
scenarijima. Ovim pristupom moguce je naci univerzalno rjeSenje za scenarije koji su bili obradeni
u ovom diplomskom radu.
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14. PRILOZI

Prilog 1. Hidrauli¢ki prora¢un vodoopskrbnog sustava i radni tlakovi na pojedinim ¢vorovima za

dotok vode crpljenjem u vodospremu
Prilog 2. Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava M 1:5000
Prilog 3. Situacijski prikaz vodoopskrbnog sustava M 1:5000

Prilog 4. Situacijski prikaz tlaénog cjevovod od postojece crpne stanice Marini¢i do vodospreme

M 1:7000

Prilog 5. Shema spajanja crpnih stanica

Prilog 6. Uzduzni profil dionice V-C1 M 1:600/100

Prilog 7. Uzduzni profil dionice C1-S31 M 1:600/100
Prilog 8. Uzduzni profil dionice S31 — S67 M1:600/100
Prilog 9. Karakteristicni poprecni presjek rova D565 M 1:50
Prilog 10. Karakteristi¢ni poprecni presjek rova D85 M 1:50
Prilog 11. Karakteristi¢ni poprecni presjek rova D592 M 1:50
Prilog 12. Montazni plan ¢vora C2 M 1:10

Prilog 13. Montazni plan ¢vora N59 M 1:10

Prilog 14. Shema okna ¢vora N61 M 1:50

Prilog 15. Plan iskol¢enja glavnog cjevovoda V-C1 M 1:2500
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Naziv

Pocetni ¢vor

Zavrsni ¢vor

Duljina [m]

Qmijer

DIMNEZIONIRANIJE

Naziv

Pocetni ¢vor

Zavrsni ¢vor

Duljina [m]

Qmijer

DIMNEZIONIRANIJE

D[mm] |v[m/s] [I[%o] Ahr [m]  |v?/2g [m]
D2 N25-7 N25-8 22,68 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,049144( 0,019037
D1 N25-8 N25-9 12,58 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,027259( 0,019037
D320 w24 SW1 10,48 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,022709( 0,019037
D299 SW1 SW1-1 27,71 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,060044( 0,019037
D316 SW1-1 SW1-2 24,8 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,053738( 0,019037
D317 SW1-2 SW1-3 6,48 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,014041| 0,019037
D318 SW1-3 SW1-4 30,92 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,066999( 0,019037
D4 SW1-4 SW1-5 14,34 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,031073| 0,019037
D3 SW1-5 SW1-6 10,79 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,02338( 0,019037
D229 SW1-6 SW1-7 9,78 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,021192( 0,019037
D319 SW1-7 SW1-8 36,32 30 250( 0,611155| 2,16686 0,0787| 0,019037
D7 S29 S$29-1 8,84 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,019155( 0,019037
D6 S$29-1 S$29-2 7,05 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015276( 0,019037
D5 §$29-2 S$29-3 23,11 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,050076( 0,019037
D378 $29-3 S29-4 43,72 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,094735( 0,019037
D37 S$29-4 S$29-5 24,47 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,053023( 0,019037
D36 S$29-5 S29-6 28,9 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,062622( 0,019037
D35 $29-6 S$29-7 19,57 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,042405( 0,019037
D34 S$29-7 S$29-8 22,15 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,047996( 0,019037
D33 $29-8 $29-9 29,66 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,064269( 0,019037
D43 $29-9 $29-10 37,35 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,080932( 0,019037
D42 S$29-10 S$29-11 22,86 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,049534( 0,019037
D41 S$29-11 $29-12 21,18 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,045894( 0,019037
D40 $29-12 $29-13 20,82 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,045114( 0,019037
D39 $29-13 S$29-14 8,07 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,017487( 0,019037
D38 S$29-14 $29-15 12,27 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,026587| 0,019037
D251 $29-15 S$29-16 11,6 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,025136( 0,019037
D252 S$29-16 $29-16-1 33,79 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,073218( 0,019037
D8 W60 W60-1 16,82 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,036447( 0,019037
D9 W60-1 W60-2 39,05 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,084616| 0,019037
D10 W60-2 W60-3 30,9 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,066956( 0,019037
D11 W60-3 W60-4 13,54 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,029339( 0,019037
D12 W60-4 W60-5 16,46 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,035667( 0,019037
D236 W60-5 W60-6 15,71 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,034041| 0,019037
D13 N106 C18 6,94 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015038( 0,019037
D14 C18 N106-1 14,79 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,032048( 0,019037
D15 N106-1 N106-2 9,91 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,021474( 0,019037
D16 N106-2 N106-3 8,51 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,01844( 0,019037
D17 N106-3 N106-4 11,11 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,024074( 0,019037
D18 N106-4 N106-5 11,48 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,024876| 0,019037
D122 N106-5 N106-6 12,9 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,027952( 0,019037
D123 N106-6 N106-7 16,32 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,035363| 0,019037
D124 N106-7 N106-8 8,86 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,019198( 0,019037
D125 N106-8 N106-9 7,06 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,015298( 0,019037
D409 N106-9 N106-10 15,27 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,033088( 0,019037
D408 N106-10 N106-11 13,89 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,030098( 0,019037
D407 N106-11 N106-12 11,19 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,024247( 0,019037
D406 N106-12 N106-13 30,01 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,065027| 0,019037
D19 N34-6 N34-7 16,3 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,03532( 0,019037
D20 N34-7 N34-8 10,09 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,021864| 0,019037
D535 E27 E34 34,7 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,07519( 0,019037
D175 E34 Cc217 16,59 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,035948( 0,019037
D174 C217 E35 15,01 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,032525( 0,019037
D536 E35 E36 32,46 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,070336( 0,019037
D531 E36 C567 9,38 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,020325( 0,019037
D530 C567 E37 11,97 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,025937( 0,019037
D529 E37 E38 11,69 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,025331( 0,019037
D528 E38 E39 10,36 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,022449( 0,019037
D527 E39 E40 15,49 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,033565( 0,019037
D524 E40 E41 15,49 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,033565( 0,019037
D523 E41 E41-1 31,79 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,068884( 0,019037
D522 E41-1 E41-2 26,86 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,058202( 0,019037
D520 E41-2 E41-3 2,98 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,006457( 0,019037
D747 E41-3 E41-4 9,5 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020585( 0,019037

D[mm] |v[m/s] [1[%o] Ahr [m]  |v?/2g [m]
D517 E41-4 E41-5 19,69 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,042665( 0,019037
D519 E41-5 E41-6 7,21 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,015623( 0,019037
D518 E41-6 E41-7 7,94 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,017205( 0,019037
D503 E41-7 E41-8 27,17 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,058874| 0,019037
D502 E41-8 E41-9 11,98 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,025959( 0,019037
D501 E41-9 E41-10 11,43 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,024767| 0,019037
D500 E41-10 E41-11 25,99 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,056317( 0,019037
D168 E41-11 E41-12 13,74 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,029773| 0,019037
D169 E41-12 E41-13 13,25 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,028711( 0,019037
D499 E41-13 E41-14 11,15 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,02416( 0,019037
D498 E41-14 E41-15 10,59 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,022947( 0,019037
D165 E41-15 E41-17 34,1 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,07389( 0,019037
D166 E41-17 E41-18 21,9 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,047454( 0,019037
D167 E41-18 E41-19 8,88 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,019242( 0,019037
D26 E41-19 E41-20 7,14 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015471( 0,019037
D27 E41-20 E41-21 12,43 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,026934( 0,019037
D494 E41-21 E41-22 20,42 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,044247( 0,019037
D493 E41-22 E41-23 18,66 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,040434( 0,019037
D423 E41-23 E41-24 18,6 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,040304( 0,019037
D381 S31 C738 15,46 30 250| 0,611155| 2,16686 0,0335| 0,019037
D745 C738 S32 40,7 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,088191( 0,019037
D380 S32 S33 68,57 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,148582| 0,019037
D379 S33 S34 27,74 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,060109( 0,019037
D489 S34 S35 25,69 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,055667| 0,019037
D164 S35 S36 124,12 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,268951( 0,019037
D163 S36 S37 71,41 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,154735( 0,019037
D102 S37 S38 23,34 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,050575( 0,019037
D103 S38 S39 18,21 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,039459( 0,019037
D100 S39 S40 39,62 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,085851( 0,019037
D101 S40 S41 26,98 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,058462( 0,019037
D96 S41 S42 33,41 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,072395( 0,019037
D97 S42 S43 15,92 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,034496( 0,019037
D98 S43 S44 14,8 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,03207( 0,019037
D99 S44 S45 37,95 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,082232( 0,019037
D370 S45 S46 22,06 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,047801( 0,019037
D92 S46 S47 13,23 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,028668( 0,019037
D93 S47 S48 9,83 30 250( 0,611155| 2,16686 0,0213| 0,019037
D94 S48 S49 18,17 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,039372( 0,019037
D95 S49 S50 11,82 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,025612( 0,019037
D369 S50 S51 15,45 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,033478| 0,019037
D89 S51 S52 11,36 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,024616( 0,019037
D90 S52 S53 20,37 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,044139( 0,019037
D91 S53 S54 7,12 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015428( 0,019037
D368 S54 S55 40,65 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,088083( 0,019037
D367 S55 S56 27,46 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,059502( 0,019037
D366 S56 S57 22,5 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,048754( 0,019037
D690 S57 S58 31,22 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,067649( 0,019037
D691 S58 S59 18,18 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,039394( 0,019037
D365 S59 S60 38,63 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,083706( 0,019037
D362 S60 S61 9,43 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020433( 0,019037
D361 S61 S62 8,7 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,018852( 0,019037
D28 S62 S63 6,12 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,013261| 0,019037
D29 S63 S64 7,28 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015775( 0,019037
D30 S64 S65 7,39 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,016013| 0,019037
D31 S65 S66 7,43 30 250( 0,611155| 2,16686 0,0161| 0,019037
D32 S66 S67 8,24 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,017855( 0,019037
D44 S$29-16 S$29-17 11,74 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,025439( 0,019037
D45 $29-17 $29-18 9,45 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020477| 0,019037
D400 S11 W55 12,02 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,026046( 0,019037
D399 W55 W56 27,84 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,060325( 0,019037
D743 W56 W57 12,97 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,028104( 0,019037
D398 W57 W58 30,08 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,065179( 0,019037
D113 W58 W59 14,73 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,031918( 0,019037
D114 W59 W60 9,37 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020303( 0,019037
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D115 W60 Wwe61l 10,85 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02351( 0,019037
D116 Wwe61l W62 9,59 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02078| 0,019037
D117 W62 W63 13,54 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029339( 0,019037
D111 W63 we4 14,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030358( 0,019037
D112 we4 W65 15,87 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034388( 0,019037
D687 W65 W66 19,68 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042644( 0,019037
D238 W66 Wwe7 10,69 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023164( 0,019037
D275 wWe7 W68 15,18 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032893( 0,019037
D276 W68 W69 13,25 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028711| 0,019037
D55 W69 W70 25,68 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,055645( 0,019037
D54 W70 W71 11,04 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023922( 0,019037
D53 W71 W72 20,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044897( 0,019037
D51 W72 W73 10,33 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022384( 0,019037
D52 W73 W74 13,26 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028733( 0,019037
D49 W74 W75 15,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032525( 0,019037
D50 W75 W76 11,89 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,025764( 0,019037
D257 W76 W77 12,21 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026457( 0,019037
D256 W77 W78 46,95 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,101734( 0,019037
D46 W78 W79 12,78 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027692( 0,019037
D47 W79 W80 15,79 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034215( 0,019037
D48 W80 w81l 24,45 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05298( 0,019037
D255 w81l W82 32,86 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,071203( 0,019037
D254 W82 w83 42,73 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,09259( 0,019037
D253 w83 wg4 20,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,045417( 0,019037
D292 SW1 SW2 21,15 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,045829( 0,019037
D291 SW2 SW3 15,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03441( 0,019037
D288 SW3 SW4 20 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,043337( 0,019037
D287 SW4 SW5 24,6 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,053305( 0,019037
D286 SW5 SW6 9,79 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021214( 0,019037
D285 SW6 SW7 8,28 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,017942( 0,019037
D284 SW7 SW8 14,59 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031614| 0,019037
D283 SW8 SW9 14,75 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031961( 0,019037
D282 SW9 SW10 13,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030249( 0,019037
D281 SW10 SW11 26,02 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,056382( 0,019037
D280 SW11 SW12 18,57 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,040239( 0,019037
D279 SW12 SW13 23,54 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,051008( 0,019037
D58 SW13 SwWi14 10,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022687( 0,019037
D59 SwWi14 SW15 13,32 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028863( 0,019037
D56 SW15 SW16 15,28 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03311| 0,019037
D57 SW16 SW17 11,19 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024247( 0,019037
D278 SW17 SW18 13,21 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028624( 0,019037
D300 W35 W35-1 13,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030249( 0,019037
D60 W35-1 W35-2 15,29 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,033131( 0,019037
D61 W35-2 W35-3 7,73 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,01675( 0,019037
D305 W37 W38 20,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,043359( 0,019037
D304 W38 W39 19,25 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041712( 0,019037
D303 W39 W40 28,23 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,06117( 0,019037
D302 W40 w41 26,27 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,056923( 0,019037
D301 w41 w42 14,92 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03233( 0,019037
D71 w42 w43 26,93 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058354( 0,019037
D72 w43 w44 14,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032373( 0,019037
D73 w44 w45 13,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029903( 0,019037
D67 w45 W46 27,19 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058917( 0,019037
D68 W46 w47 27,85 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,060347( 0,019037
D69 w47 w48 12,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027021| 0,019037
D70 w48 W49 8,58 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,018592( 0,019037
D62 W49 W50 8,2 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,017768| 0,019037
D63 W50 W51 9 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019502( 0,019037
D64 W51 W52 13,68 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029643( 0,019037
D65 W52 W53 12,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028039( 0,019037
D66 W53 W54 6,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,01441| 0,019037
D352 W13 w14 9,98| 33,02257 250 0,67273| 2,625489| 0,026202( 0,023067
D351 w14 W15 17,12 32,8301 250| 0,668809( 2,594973| 0,044426( 0,022798
D350 W15 W16 9,88| 32,62976 250| 0,664728( 2,563399| 0,025326( 0,022521

D[mm] |v[m/s] [l [%o] Ahr[m]  |v¥/2g [m]
D355 W16 W17 15,75 32,406 250 0,66017( 2,528362| 0,039822( 0,022213
D356 W17 W18 13| 31,89631 250| 0,649786( 2,449453| 0,031843( 0,02152
D242 W18 W19 26,77 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058007( 0,019037
D243 W19 W20 14,44 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031289( 0,019037
D244 W20 W21 8,78 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019025( 0,019037
D245 W21 W22 16,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034951( 0,019037
D321 W22 W23 16,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,035038( 0,019037
D322 W23 W24 25,41 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05506( 0,019037
D76 W24 W25 15,58 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03376( 0,019037
D75 W25 W26 22,81 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049426( 0,019037
D74 W26 W27 35,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,077249( 0,019037
D315 W27 W28 30,16 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,065353( 0,019037
D314 W28 W29 16,66 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0361| 0,019037
D313 W29 W30 18,32 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039697( 0,019037
D312 W30 W31 9,68 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,020975( 0,019037
D311 W31 W32 13,23 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028668( 0,019037
D309 W32 W33 9,52 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,007801| 0,009181
D310 W33 W34 9,33 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,007646( 0,009181
D308 W34 W35 13,29 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,010891| 0,009181
D307 W35 W36 26,78 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,021945( 0,009181
D306 W36 W37 13,25 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,010858( 0,009181
D289 W37 W37-1 28,5 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,023355( 0,009181
D290 W37-1 W37-2 9,08 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,007441| 0,009181
D77 NW7-3 NW7-4 22,03 30 300| 0,424413( 0,819466| 0,018053( 0,009181
D78 NW7-4 NW7-5 23,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,051918( 0,019037
D79 NW7-5 NW7-6 13,05 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028278( 0,019037
D80 NW7 NW7-1 25,26 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,054735( 0,019037
D81 NW7-1 NW7-2 18,35 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039762( 0,019037
D82 NW7-2 NW7-3 22,2 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,048104( 0,019037
D88 Cc2 w1 14,79( 60,60329 250 1,2346| 8,842617| 0,130782| 0,077688
D87 w1 W2 57,44| 60,60329 250 1,2346| 8,842617| 0,50792| 0,077688
D86 W2 W3 37,4| 60,60329 250 1,2346| 8,842617| 0,330714| 0,077688
D85 W3 w4 11,62| 60,60329 250 1,2346| 8,842617| 0,102751| 0,077688
D357 w4 W5 11,62| 59,10277 250| 1,204032( 8,410157| 0,097726( 0,073889
D358 W5 W6 15,46( 58,81548 250| 1,198179( 8,328593| 0,12876| 0,073172
D359 W6 W7 12,42| 58,46559 250| 1,191051( 8,229794| 0,102214( 0,072304
D360 W7 W8 14,5| 58,13631 250| 1,184343( 8,137355| 0,117992( 0,071492
D84 W8 W9 17,68| 35,21538 250| 0,717402( 2,985748| 0,052788| 0,026232
D384 S28 S$28-1 57,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,124529( 0,019037
D109 S$28-1 S$28-2 18,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,04039( 0,019037
D110 S$28-2 S$28-3 15,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032871| 0,019037
D377 S$28-3 S28-4 9,25 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,020043( 0,019037
D376 S28-4 S$28-5 11,75 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,025461( 0,019037
D375 S$28-5 S$28-6 10,05 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021777| 0,019037
D374 S$28-6 S28-7 8,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,018353( 0,019037
D373 S$28-7 S528-8 7,83 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,016967| 0,019037
D372 528-8 $28-9 17,98 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03896( 0,019037
D371 $28-9 S$28-10 7,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,017248( 0,019037
D104 S$28-10 S$28-11 31,79 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,068884( 0,019037
D105 S$28-11 S$28-12 14,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031354( 0,019037
D106 $28-12 $28-13 29,56 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,064052( 0,019037
D107 $28-13 S28-14 28,86 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,062536( 0,019037
D108 S28-14 S$28-15 16,57 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,035905( 0,019037
D469 N88 N89 38,75 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,083966( 0,019037
D156 N89 N9O 16,9 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03662( 0,019037
D155 N9O N91 17,95 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038895( 0,019037
D470 N91 N92 40,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,088235( 0,019037
D471 N92 N93 18,03 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039068( 0,019037
D441 N93 N94 33,28 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,072113| 0,019037
D442 N94 N95 33,24 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,072026( 0,019037
D419 N95 N96 18,31 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039675( 0,019037
D130 N96 C739 2,93 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,006349( 0,019037
D746 C739 N97 33,33 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,072221| 0,019037
D131 N97 N98 19,57 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042405( 0,019037
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D132 N98 N100 16,29 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,035298( 0,019037
D133 N100 N101 21,4 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,046371| 0,019037
D134 N101 N102 15,35 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,033261| 0,019037
D416 N102 N103 28,49 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,061734( 0,019037
D417 N103 N104 19,4 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042037( 0,019037
D410 N104 N105 45,93 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,099524( 0,019037
D684 N105 N106 6,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014735( 0,019037
D411 N106 N107 17,42 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037747( 0,019037
D118 N107 N108 23,4 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,050705( 0,019037
D119 N108 N109 17,18 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037227( 0,019037
D120 N109 N110 28,55 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,061864( 0,019037
D121 N110 N111 14,37 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031138( 0,019037
D606 N111 N112 19,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,04273| 0,019037
D605 N112 N113 16,71 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036208( 0,019037
D604 N113 N114 30,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,065027( 0,019037
D129 N106-5 N106-5-1 22,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049231( 0,019037
D128 N106-5-1 N106-5-2 10,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023402( 0,019037
D127 N106-5-2 N106-5-3 7,29 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,015796( 0,019037
D126 N106-5-3 N106-5-4 9,97 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021604( 0,019037
D420 N96 N96-1 13,35 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028928( 0,019037
D136 N96-1 N96-2 39,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,086284( 0,019037
D135 N96-2 N96-3 38,28 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,082947( 0,019037
D679 N96-3 N96-4 21,75 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,047129( 0,019037
D680 N96-4 N96-5 19,59 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042449( 0,019037
D436 N96-5 N96-6 13,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029534( 0,019037
D435 N96-6 N96-7 24,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05337( 0,019037
D434 N96-7 N96-8 29,59 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,064117( 0,019037
D433 N96-8 N96-9 10,42 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022579( 0,019037
D432 N96-9 N96-10 6,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,01441( 0,019037
D431 N96-10 N96-11 15,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03298( 0,019037
D430 N96-11 N96-12 5,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,012243( 0,019037
D439 N96-12 N96-14 28,93 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,062687| 0,019037
D438 N96-14 N96-15 17,52 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037963( 0,019037
D437 N96-15 N96-16 20,71 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044876( 0,019037
D137 N48-10 N48-10-1 15,87 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034388( 0,019037
D138 N48-10-1 N48-10-2 20,07 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,043489( 0,019037
D139 N48-10-2 N48-10-3 11,41 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024724( 0,019037
D140 N48-10-3 N48-10-4 8,19 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,017747( 0,019037
D142 NW26 NW26-1 39,89 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,086436( 0,019037
D141 NW26-1 NW26-2 13,93 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030184( 0,019037
D447 NW26-2 NW26-3 24,56 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,053218( 0,019037
D448 NW26-3 NW26-4 6,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,015038( 0,019037
D449 NW26-4 NW26-5 7,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,017205( 0,019037
D443 NW26-5 NW26-6 9,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021279( 0,019037
D446 NW26-6 NW26-7 11,08 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024009( 0,019037
D445 NW26-7 NW26-8 13,51 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029274( 0,019037
D444 NW26-8 NW26-9 4,99 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,010813( 0,019037
D665 W8 NW1 15,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03389( 0,019037
D666 NW1 NW?2 22,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049751| 0,019037
D667 NW?2 NW3 20,19 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,043749( 0,019037
D668 NW3 NW4 17,04 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036923( 0,019037
D669 NW4 NWS5 27,66 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,059935( 0,019037
D670 NWS5 NW6 20,38 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044161| 0,019037
D685 NW6 NW7 11,77 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,025504( 0,019037
D662 NW7 NW8 5,69 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,012329( 0,019037
D663 NW8 NW9 10,81 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023424( 0,019037
D216 NW9 C272 17,09 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037032( 0,019037
D215 C272 NW10 13,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029729( 0,019037
D217 NW10 NW11 17,98 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03896( 0,019037
D218 NW11 NW12 23,08 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,050011| 0,019037
D678 NW12 NW13 8,32 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,018028( 0,019037
D677 NW13 NW14 13,07 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028321( 0,019037
D657 NW14 NW15 29,85 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,064681| 0,019037
D233 NW15 NW16 7,45 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,016143( 0,019037

D[mm] |v[m/s] [l [%o] Ahr[m]  |v¥/2g [m]
D209 NW16 NW17 11,84 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,025656( 0,019037
D208 NW17 NW18 20,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,043619( 0,019037
D207 NW18 NW19 32,51 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,070445( 0,019037
D206 NW19 NW20 9,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021279( 0,019037
D145 NW20 NW21 24,5 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,053088( 0,019037
D146 NW21 NW22 24,45 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05298( 0,019037
D147 NW22 NW23 18,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,04104( 0,019037
D452 NW23 NW24 22,92 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049664( 0,019037
D451 NW24 NW25 9,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019978( 0,019037
D450 NW25 NW26 6,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014388( 0,019037
D143 NW26 NW27 26,79 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05805( 0,019037
D144 NW27 NW28 60,38 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,130835( 0,019037
D686 C1 Cc2 5,76 92,37505 350| 0,960127( 3,414666| 0,019668| 0,046985
D557 C2 N62 26,83| 31,77175 250| 0,647249( 2,430361| 0,065207( 0,021352
D558 N62 N63 26,16| 31,57741 250 0,64329( 2,400719| 0,062803( 0,021092
D560 N63 N64 11,45( 31,28168 250| 0,637265( 2,355963| 0,026976( 0,020699
D559 N64 N65 14,9| 30,99138 250| 0,631351( 2,312439| 0,034455( 0,020316
D594 N65 N66 39,91 30,6608 250| 0,624617( 2,263368| 0,090331( 0,019885
D593 N66 N67 32,81 30,7277 250 0,62598( 2,273257| 0,074586( 0,019972
D592 N67 N68 12,81( 30,52343 250| 0,621818( 2,243132| 0,028735( 0,019707
D591 N68 N69 34,92| 30,21851 250| 0,615607( 2,198541| 0,076773| 0,019316
D590 N69 N70 17,32( 30,19551 250| 0,615138( 2,195195| 0,038021| 0,019286
D589 N70 N71 17,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037855( 0,019037
D588 N71 N72 29,54 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,064009( 0,019037
D587 N72 N73 25,61 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,055493( 0,019037
D644 N73 N74 20,66 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044767| 0,019037
D150 N74 N75 17,04 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036923( 0,019037
D149 N75 N76 12,48 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027042( 0,019037
D148 N76 N77 35,83 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,077639( 0,019037
D454 N77 N78 19,4 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042037( 0,019037
D453 N78 N79 10,23 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022167| 0,019037
D456 N79 N80 10,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022145( 0,019037
D455 N80 N81 6,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014366( 0,019037
D458 N81 N82 7,32 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,015861| 0,019037
D459 N82 N83 10,96 30 350| 0,311814( 0,360148| 0,003947( 0,004956
D460 N83 N84 7,03 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,015233( 0,019037
D461 N84 N85 28,53 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,061821| 0,019037
D463 N85 N86 10,51 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022774( 0,019037
D462 N86 N87 5,7 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,012351( 0,019037
D467 N87 N88 16,83 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036468( 0,019037
D151 N82-4 N82-5 10,06 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021799( 0,019037
D152 N82-5 N82-6 18,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039372( 0,019037
D153 N82 N82-1 22,87 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049556( 0,019037
D154 N82-1 N82-3 26,78 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058029( 0,019037
D569 N59 E1l 26,61| 38,43391 250| 0,782969( 3,556457| 0,094637| 0,031246
D570 E1l E2 20,57| 38,00568 250| 0,774245( 3,477647| 0,071535( 0,030553
D572 E2 E3 16,97| 37,71239 250| 0,768271( 3,424179| 0,058108( 0,030084
D573 E3 E4 15,12 37,4041 250 0,76199( 3,368425| 0,050931| 0,029594
D574 E4 E5 11,06( 36,40615 250 0,74166( 3,191082| 0,035293( 0,028036
D571 E5 E6 7,61| 36,07463 250| 0,734906( 3,133229| 0,023844( 0,027527
D576 E6 E8 14,29( 35,78133 250| 0,728931( 3,082488| 0,044049( 0,027082
D577 E8 E9 15,69( 34,16175 250| 0,695937( 2,809756| 0,044085( 0,024685
D578 E9 E10 17,85( 33,59671 250| 0,684427( 2,717578| 0,048509( 0,023876
D579 E10 E11 9,99| 33,30229 250| 0,678429( 2,670156| 0,026675| 0,023459
D583 E11 E12 15,21 32,5804 250| 0,663722( 2,555649| 0,038871| 0,022453
D582 E12 E13 10,39( 32,37968 250| 0,659634( 2,524257| 0,026227| 0,022177
D581 E13 E14 17,97| 31,63286 250| 0,644419( 2,409158| 0,043293( 0,021166
D551 E14 E15 9,75 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021127( 0,019037
D552 E15 E16 16,08 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034843( 0,019037
D550 E16 E17 20,39 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044182( 0,019037
D180 E17 E18 22,59 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,048949( 0,019037
D181 E18 E19 21,09 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,045699( 0,019037
D179 E19 E20 29,67 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,064291( 0,019037
D549 E20 E21 11,27 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024421( 0,019037
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D538 E21 E22 7,86 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,017032( 0,019037
D539 E22 E23 21,94 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,047541| 0,019037
D537 E23 E24 23,51 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,050943( 0,019037
D177 E24 E25 47,95 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,103901| 0,019037
D176 E25 E26 26,46 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,057335( 0,019037
D534 E26 E27 50,32 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,109036( 0,019037
D172 E27 C214 19,17 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,041539( 0,019037
D173 C214 E28 17,64 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,038223( 0,019037
D533 E28 E29 21,85 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,047346( 0,019037
D170 E29 E30 25,73 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,055753| 0,019037
D171 E30 E31 21,68 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,046978( 0,019037
D532 E31 E33 41,18 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,089231( 0,019037
D548 E20 E20-1 22,86 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,049534( 0,019037
D178 E20-1 E20-2 41,61 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,090163| 0,019037
D547 E20-2 E20-3 25,87 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,056057( 0,019037
D546 E20-3 E20-4 18,02 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,039047( 0,019037
D544 E20-4 E20-5 10,01 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,02169( 0,019037
D543 E20-5 E20-6 8,23 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,017833| 0,019037
D564 C1 S1 47,02( 57,36069 300( 0,811488| 2,99583| 0,140864( 0,033563
D561 S1 S2 27,22| 57,06927 300| 0,807365| 2,965467| 0,08072| 0,033223
D183 S2 S3 30,93| 56,83014 300( 0,803982| 2,940667| 0,090955( 0,032945
D182 S3 S4 24,97| 56,83014 300| 0,803982]| 2,940667| 0,073428(| 0,032945
D562 S4 S5 13,83| 56,59588 300( 0,800668| 2,916474| 0,040335( 0,032674
D405 S5 S6 16,22| 56,37455 300| 0,797537]| 2,893707| 0,046936( 0,032419
D404 S6 S7 13,25| 56,04527 300( 0,792878| 2,860002| 0,037895( 0,032042
D403 S7 S8 29,97| 55,78047 300| 0,789132| 2,83304| 0,084906( 0,03174
D401 S8 S9 9,32 55,19875 300( 0,780903| 2,774258| 0,025856( 0,031081
D402 S9 S10 2,38| 55,19875 300| 0,780903]| 2,774258| 0,006603( 0,031081
D232 S10 S11 6,03 54,93863 300( 0,777223| 2,748173| 0,016571| 0,030789
D227 S11 S12 16,77| 35,44921 250| 0,722165| 3,02553| 0,050738| 0,026581
D393 S12 S13 13,74 34,7348 250( 0,707612| 2,904812| 0,039912( 0,025521
D744 S13 S14 18,79 34,7348 250| 0,707612] 2,904812| 0,054581| 0,025521
D394 S14 S15 12,97| 34,32101 250( 0,699182| 2,836014| 0,036783( 0,024916
D395 S15 S16 13,78 34,13791 250| 0,695452]| 2,805835| 0,038664| 0,024651
D396 S16 S17 23,37| 33,90215 250( 0,690649| 2,767215| 0,06467( 0,024312
D397 S17 S18 20,11] 33,65796 250| 0,685674| 2,727494| 0,05485( 0,023963
D392 S18 S19 21,93| 32,68418 250( 0,665837| 2,571956| 0,056403( 0,022596
D391 S19 S20 40,5( 32,46266 250| 0,661324] 2,537212| 0,102757| 0,022291
D390 S20 S21 22,1| 32,06967 250( 0,653318| 2,476152| 0,054723( 0,021755
D389 S21 S22 9,83| 31,64331 250| 0,644632| 2,410751| 0,023698( 0,02118
D388 S22 S23 6,83 30,20702 250( 0,615372| 2,196868| 0,015005( 0,019301
D387 S23 S25 18,12| 30,20702 250| 0,615372] 2,196868| 0,039807( 0,019301
D386 S25 S26 42,44 30 300( 0,424413| 0,819466| 0,034778( 0,009181
D385 S26 S27 24,8 30 300| 0,424413] 0,819466| 0,020323( 0,009181
D234 S27 S28 8,82 30 300( 0,424413| 0,819466| 0,007228( 0,009181
D235 S28 S29 5,35 30 300| 0,424413] 0,819466| 0,004384( 0,009181
D383 S29 S30 6,98 30 300( 0,424413| 0,819466| 0,00572( 0,009181
D382 S30 S31 41,04 30 300| 0,424413] 0,819466| 0,033631| 0,009181
D185 N60 N60-1 10,38 30 300( 0,424413| 0,819466| 0,008506( 0,009181
D184 N60-1 N60-2 20,84 30 300| 0,424413] 0,819466| 0,017078| 0,009181
D187 N25-10 N25-11 24,61 30 300( 0,424413| 0,819466| 0,020167( 0,009181
D186 N25-11 N25-12 10,81 30 300| 0,424413] 0,819466| 0,008858( 0,009181
D565 N61 C1 30,89| 149,7357 450| 0,941479| 2,348475( 0,072544| 0,045177
D566 N60 N61 33,68| 149,8909 450( 0,942455]| 2,353345| 0,079261| 0,045271
D567 N59 N60 17,02| 150,3808 450]| 0,945535| 2,368753( 0,040316| 0,045568
D568 N58 N59 26,31| 188,8147 500| 0,961625| 2,128956| 0,056013( 0,047132
D575 N57 N58 16,36| 189,1074 500( 0,963116| 2,135563| 0,034938( 0,047278
D554 N56 N57 26| 189,2561 500| 0,963873] 2,138921| 0,055612| 0,047352
D555 N55 N56 18,12| 189,4272 500( 0,964745| 2,14279| 0,038827( 0,047438
D556 N54 N55 16,57| 189,6406 500| 0,965832| 2,147622| 0,035586| 0,047545
D553 N53 N54 24,85| 190,332 500( 0,969353| 2,163309| 0,053758( 0,047892
D611 N52 N53 12,17| 190,6009 500| 0,970722]| 2,169427| 0,026402| 0,048028
D612 N51 N52 7,39( 191,3723 500( 0,974651| 2,187022| 0,016162( 0,048417
D613 N50 N51 19,51| 194,3463 500| 0,989797| 2,255524| 0,044005( 0,049934

D[mm] |v[m/s] [1[%o] Ahr [m]  |v?/2g [m]
D614 N49 N50 12,53| 194,7623 500( 0,991916| 2,265191| 0,028383( 0,050148
D615 N48 N49 10,31| 194,9677 500| 0,992962]| 2,269972| 0,023403| 0,050254
D204 N47a N48 9,53( 200,3499 500( 1,020374| 2,397029| 0,022844( 0,053066
D205 N47 N47a 10,58( 200,3499 500| 1,020374]| 2,397029| 0,025361| 0,053066
D636 N46 N47 17,62| 200,6177 500( 1,021738| 2,403442| 0,042349( 0,053208
D637 N45 N46 22,76| 200,8752 500| 1,023049]| 2,409615| 0,054843| 0,053345
D231 N44 N45 3,61( 201,5969 500( 1,026725| 2,426961| 0,008761( 0,053729
D230 N43 N44 3,82| 201,6229 500| 1,026857| 2,427587| 0,009273| 0,053743
D635 N42 N43 7,74 202,3446 500( 1,030533| 2,444997| 0,018924( 0,054128
D202 N41la N42 20,74] 203,066 500| 1,034206| 2,462461| 0,051071| 0,054515
D203 N41 N41a 15,41 203,066 500( 1,034206| 2,462461| 0,037947( 0,054515
D634 N40 N41 18,86| 203,3512 500| 1,035659]| 2,469383| 0,046573| 0,054668
D200 N39a N40 15,17| 203,6297 500( 1,037077| 2,476152| 0,037563( 0,054818
D201 N39 N39a 12,02| 203,6297 500| 1,037077| 2,476152| 0,029763| 0,054818
D632 N38 N39 13,93 204,64 500( 1,042223| 2,500784| 0,034836( 0,055363
D631 N37 N38 17,94 205,4131 500| 1,04616| 2,519713| 0,045204| 0,055782
D630 N36 N37 14,64| 205,7948 500( 1,048104| 2,529088| 0,037026( 0,05599
D629 N35 N36 22,09| 205,9517 500| 1,048903]| 2,532945| 0,055953| 0,056075
D628 N34 N35 21,55| 206,2581 500( 1,050464| 2,540487| 0,054747|( 0,056242
D193 N33 N34 14,91| 208,4603 500/ 1,06168| 2,595027| 0,038692| 0,05745
D192 N32 N33 16,75| 208,4603 500( 1,06168| 2,595027| 0,043467( 0,05745
D607 N31 N32 21,82| 208,6697 500| 1,062746]| 2,600241| 0,056737| 0,057565
D603 N30 N31 17,19| 209,6773 500( 1,067878| 2,625416| 0,045131( 0,058123
D602 N29 N30 17,48( 210,0079 500| 1,069562| 2,633701| 0,046037| 0,058306
D191 N28 N29 20,73| 210,6502 500( 1,072833| 2,649835| 0,054931( 0,058663
D190 N27 N28 24,16| 210,6502 500| 1,072833] 2,649835| 0,06402| 0,058663
D189 N26 N27 28,44| 210,6502 500( 1,072833| 2,649835| 0,075361( 0,058663
D188 N25 N26 32,78] 210,6502 500| 1,072833] 2,649835| 0,086862| 0,058663
D596 N25 N25-1 52,19 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,113088( 0,019037
D695 N25-1 N25-2 8,15 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,01766| 0,019037
D694 N25-2 N25-3 8,82 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,019112( 0,019037
D693 N25-3 N25-4 16,36 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,03545( 0,019037
D692 N25-4 N25-5 17,02 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,03688( 0,019037
D600 N25-5 N25-6 18,92 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,040997( 0,019037
D194 C244 C245 19,62 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,042514( 0,019037
D195 C245 C246 12,15 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,026327| 0,019037
D196 C246 C247 6,93 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015016( 0,019037
D197 c247 C248 29,67 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,064291| 0,019037
D199 N48-7 N48-8 17,06 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,036967( 0,019037
D198 N48-8 N48-9 20,42 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,044247| 0,019037
D211 NW15-2 NW15-3 8,52 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,018462( 0,019037
D210 NW15-3 NW15-4 8,21 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,01779| 0,019037
D213 NW15-4 NW15-5 7,51 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,016273( 0,019037
D212 NW15-5 NW15-6 7 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,015168| 0,019037
D214 NW15-6 NW15-7 16,54 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,03584( 0,019037
D220 NW8 NWS8-1 16,45 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,035645( 0,019037
D219 NW8-1 NW8-2 9,83 30 250( 0,611155| 2,16686 0,0213| 0,019037
D222 N48-10-5 C280 9,55 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020694( 0,019037
D221 C280 N48-10-6 11,07 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,023987( 0,019037
D223 N74-1 N74-2 6,98 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,015125( 0,019037
D224 N74-2 N74-3 8,64 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,018722( 0,019037
D337 W18 W18-1 12,06 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,026132( 0,019037
D338 wi1s-1 W18-2 8,05 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,017443( 0,019037
D339 W18-2 W18-3 17,15 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,037162| 0,019037
D340 w18-3 W18-4 11,95 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,025894( 0,019037
D341 W18-4 W18-5 14,59 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,031614| 0,019037
D239 WwW18-5 W18-6 9,41 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,02039( 0,019037
D342 W18-6 W18-7 16,54 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,03584( 0,019037
D343 w18-7 W18-8 10,69 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,023164( 0,019037
D345 W18-8 W18-9 13,87 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,030054( 0,019037
D346 w18-9 W18-10 15,74 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,034106( 0,019037
D225 W18-10 W18-11 9,22 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,019978( 0,019037
D347 wi18-11 W18-12 9,02 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,019545( 0,019037
D336 W18-12 W18-13 15,45 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,033478| 0,019037
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D226 W18-13 W18-14 25,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05558( 0,019037
D335 W18-14 W18-15 23,69 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,051333( 0,019037
D334 W18-15 W18-16 12,93 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028018( 0,019037
D329 W18-16 W18-17 12,25 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026544( 0,019037
D330 W18-17 W18-18 10,95 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023727( 0,019037
D328 W18-18 W18-19 13,37 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028971| 0,019037
D699 W18-19 W18-20 9,84 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021322( 0,019037
D326 W18-20 W18-22 26 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,056338( 0,019037
D323 W18-22 W18-23 21,29 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,046132( 0,019037
D324 W18-23 W18-24 12,55 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027194( 0,019037
D325 W18-24 W18-25 15,83 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034301( 0,019037
D228 SW29-6 SW29-7 3,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,008277( 0,019037
D237 W66 SW20 8,49 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,018397( 0,019037
D274 SW20 SW21 17,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037313( 0,019037
D272 SW21 SW22 7,24 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,015688( 0,019037
D273 SW22 SW23 9,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021409( 0,019037
D271 SW23 SwW24 13,92 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030163| 0,019037
D270 SW24 SW25 10,45 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022644( 0,019037
D269 SW25 SW26 6,68 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014475( 0,019037
D268 SW26 SW27 10,49 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02273( 0,019037
D265 SW27 SW28 7,7 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,016685( 0,019037
D266 SW28 SW29 12,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026284( 0,019037
D267 SW29 SW30 9 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019502( 0,019037
D250 SW30 SW31 15,05 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032611| 0,019037
D249 SW31 SW32 8,98 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019458( 0,019037
D248 SW32 SW33 21,28 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,046111| 0,019037
D247 SW33 SW34 10,33 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022384( 0,019037
D246 SW34 SW35 12,32 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026696( 0,019037
D240 N92-4 N92-5 6,89 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,01493( 0,019037
D241 N92-2 N92-3 6,84 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014821( 0,019037
D258 SW29-5 SW29-6 5,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,011311| 0,019037
D264 SW29 SW29-1 28,1 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,060889( 0,019037
D263 SW29-1 SW29-2 17,32 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03753( 0,019037
D262 SW29-2 SW29-3 14,56 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031549( 0,019037
D261 SW29-3 SW29-4 13,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028538( 0,019037
D260 SW29-4 SW29-5 9,75 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021127( 0,019037
D259 SW29-5 SW29-5-1 44,97 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,097444( 0,019037
D298 SW3 SW3-1 17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036837( 0,019037
D297 SW3-1 SW3-2 10,98 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023792( 0,019037
D296 SW3-2 SW3-3 11,45 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024811| 0,019037
D295 SW3-3 SW3-4 13,99 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030314( 0,019037
D294 SW3-4 SW3-5 11,15 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02416( 0,019037
D293 SW3-5 SW3-6 11,12 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024095( 0,019037
D333 W18-16 W18-16-1 37,21 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,080629( 0,019037
D332 W18-16-1 W18-16-2 10,57 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022904( 0,019037
D331 W18-16-2 W18-16-3 22,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049404( 0,019037
D348 NW7-7 NW7-8 15,84 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034323( 0,019037
D349 NW7-6 NW7-7 12,61 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027324( 0,019037
D363 C419 C420 9,29 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02013( 0,019037
D364 S60 C419 11,33 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024551( 0,019037
D415 N104 N104-1 36,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,080087( 0,019037
D414 N104-1 N104-2 19,7 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042687| 0,019037
D413 N104-2 N104-3 27,5 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,059589( 0,019037
D412 N104-3 N104-4 26,16 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,056685( 0,019037
D418 N96-1 C466 6,83 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0148| 0,019037
D421 N48-10-4 N48-10-5 38,99 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,084486( 0,019037
D422 N48-10 N48-11 31,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,06921( 0,019037
D424 N34-5 N34-6 10,26 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022232( 0,019037
D425 N96-8 N96-8-1 11,78 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,025526( 0,019037
D426 N96-8-1 N96-8-2 17,68 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03831( 0,019037
D427 N96-8-3 N96-8-4 12,02 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026046( 0,019037
D428 N96-8-2 N96-8-3 11,52 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024962( 0,019037
D429 N96-8-3 N96-8-5 22,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049708( 0,019037
D440 N96-12 N96-13 24,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,053565( 0,019037
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D457 N82-3 N82-4 13,58 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029426( 0,019037
D464 N88 N88-1 20,79 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,045049( 0,019037
D465 N88-1 N88-2 33,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,072872( 0,019037
D466 N88-2 N88-3 13,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030076( 0,019037
D468 N87-1 N87 54,42 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,117921| 0,019037
D488 S31 S31-1 33,92 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0735| 0,019037
D490 S37 C529 36,43 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,078939( 0,019037
D492 C529 C530 48,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,104378( 0,019037
D491 C530 C531 82,57 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,178918( 0,019037
D495 E41-19 E41-19-1 13,03 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028234( 0,019037
D496 E41-19-1 E41-19-2 21,29 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,046132( 0,019037
D497 E41-19-2 E41-19-3 16,71 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036208( 0,019037
D504 E41-13 E41-13-1 15,44 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,033456( 0,019037
D505 E41-13-1 E41-13-2 13,89 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030098( 0,019037
D506 E41-13-3 E41-13-4 9,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,020867( 0,019037
D507 E41-13-2 E41-13-3 7,18 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,015558( 0,019037
D521 E41-2 E41-2-1 31,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,068906( 0,019037
D514 E41-2-1 E41-2-2 9,09 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019697( 0,019037
D515 E41-2-2 E41-2-3 12,02 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026046( 0,019037
D516 E41-2-3 E41-2-4 18,99 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041149( 0,019037
D513 E41-2-4 E41-2-5 17,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038613| 0,019037
D508 E41-2-5 E41-2-6 17,28 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037443( 0,019037
D509 E41-2-6 E41-2-7 12,39 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026847( 0,019037
D510 E41-2-7 E41-2-8 12,94 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,028039( 0,019037
D511 E41-2-8 E41-2-9 14,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031896( 0,019037
D512 E41-2-9 E41-2-10 20,14 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,043641( 0,019037
D525 E42 E43 24,37 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,052806( 0,019037
D526 E41 E42 28,19 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,061084( 0,019037
D540 E20-4-4 E20-4-5 12,12 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026262( 0,019037
D541 E20-4-3 E20-4-4 14,26 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030899( 0,019037
D542 E20-4-2 E20-4-3 18,18 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039394( 0,019037
D545 E20-4 E20-4-2 19,27 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041755( 0,019037
D563 N60-2 N60-3 43,74 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,094778| 0,019037
D580 E4 E4-1 17,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038202( 0,019037
D608 E14-5 E14-4 20,61 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044659( 0,019037
D586 E14-4 E14-2 34,27 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,074258( 0,019037
D585 E14-2 E14-1 21,48 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,046544( 0,019037
D584 E14-1 E14 17,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037118| 0,019037
D595 N25-12 N25-13 19,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042947( 0,019037
D597 N25-9 N25-10 27 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058505( 0,019037
D601 N25-1 N25-7 19,3 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,04182( 0,019037
D609 N51 C244 22,95 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049729( 0,019037
D610 N48-3-1 N48-3-2 15,97 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034605( 0,019037
D616 C246 C639 27,07 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058657| 0,019037
D617 C639 C640 17,23 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037335( 0,019037
D618 N34-4 N34-5 24,06 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,052135( 0,019037
D619 N34-1 N34-2 12,55 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027194( 0,019037
D620 N34 N34-1 13,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029556( 0,019037
D621 N34-3 N34-4 14,25 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030878( 0,019037
D622 N34-2 C645 9,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021235( 0,019037
D623 N34-2 N34-3 33,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,073067( 0,019037
D624 N48-9 N48-10 18,33 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,039719( 0,019037
D625 N48-6 N48-7 30 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,065006( 0,019037
D626 N48-5 N48-6 17,89 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038765( 0,019037
D627 N48-4 N48-5 14,85 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032178| 0,019037
D633 N39 C653 18,95 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041062( 0,019037
D638 N48 N48-1 17,26 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0374| 0,019037
D639 N48-3 N48-4 12,21 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026457( 0,019037
D640 N48-2 N48-3 13,61 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029491( 0,019037
D641 N48-1 N48-2 18,91 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,040975( 0,019037
D642 N48-2 C658 12,42 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026912( 0,019037
D643 N48-3 N48-3-1 35,6 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,07714( 0,019037
D645 NW20 NW20-1 26,85 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,05818( 0,019037
D647 NW20-1 NW20-2 30,92 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,066999( 0,019037
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D646 NW20-2 NW20-3 19,61 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042492( 0,019037
D652 NW20-3 NW20-4 19,48 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,04221( 0,019037
D651 NW20-4 NW20-5 17,72 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038397( 0,019037
D650 NW20-5 NW20-6 15,14 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032806( 0,019037
D649 NW20-6 NW20-7 15,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03389( 0,019037
D648 NW20-7 NW20-8 15,95 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034561| 0,019037
D653 NW16-3 NW16-4 12,63 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027367| 0,019037
D654 NW16-2 NW16-3 19,06 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0413| 0,019037
D655 NW16-1 NW16-2 19,14 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041474( 0,019037
D656 NW16 NW16-1 17,08 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03701| 0,019037
D658 NW15 NW15-1 17,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037118| 0,019037
D659 NW15-1 NW15-2 12,81 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027757| 0,019037
D660 NW15-8 NW15-9 12,02 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026046( 0,019037
D661 NW15-7 NW15-8 12,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026024( 0,019037
D664 NW8-2 NW8-3 17,47 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,037855( 0,019037
D671 NW20 NW20-9 16,45 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,035645( 0,019037
D672 NW20-9 NW20-10 14,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031723( 0,019037
D673 NW20-10 NW20-11 23,96 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,051918( 0,019037
D674 N48-10-6 N48-10-7 20,7 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044854( 0,019037
D675 N74-3 N74-4 27,44 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,059459( 0,019037
D676 N74-1 N74 14,73 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031918( 0,019037
D681 N92-3 N92-4 26,87 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058224( 0,019037
D682 N92-1 N92-2 15,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03441( 0,019037
D683 N92 N92-1 19,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041192( 0,019037
D689 SW18 SW19 18,66 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,040434( 0,019037
D704 W12 W13 18,61| 33,52027 250| 0,682869( 2,705225| 0,050344( 0,023767
D705 W9 W10 12,71| 35,21538 250| 0,717402( 2,985748| 0,037949( 0,026232
D706 W10 W11 7,5| 34,65034 250| 0,705891( 2,890703| 0,02168| 0,025397
D707 W11 W12 16,22 34,0853 250 0,69438( 2,797195| 0,045371| 0,024575
D714 \Y N1 41,35 219,6622 500/ 1,11873( 2,881413| 0,119146( 0,06379
D713 N1 N2 57,12| 219,6622 500/ 1,11873( 2,881413| 0,164586( 0,06379
D712 N2 N3 46,88 219,6622 500/ 1,11873( 2,881413| 0,135081| 0,06379
D711 N3 N4 64,99| 219,6622 500/ 1,11873( 2,881413| 0,187263| 0,06379
D710 N4 N5 52,7| 219,6622 500/ 1,11873( 2,881413| 0,15185| 0,06379
D716 N5 N6 27,82 218,775 500| 1,114212( 2,858185| 0,079515| 0,063276
D717 N6 N7 16,79 218,775 500| 1,114212( 2,858185| 0,047989( 0,063276
D718 N7 N8 31,96| 218,6483 500| 1,113567( 2,854876| 0,091242( 0,063202
D719 N8 N9 16,31| 218,4927 500| 1,112774( 2,850815| 0,046497( 0,063112
D720 N9 N10 9,68| 218,1961 500| 1,111264( 2,843079| 0,027521| 0,062941
D721 N10 N11 22,07| 217,9225 500| 1,10987( 2,835953| 0,062589( 0,062783
D722 N11 N12 13,27| 217,5868 500| 1,108161( 2,827224| 0,037517| 0,06259
D723 N12 N13 16,77| 217,0251 500 1,1053| 2,812647| 0,047168| 0,062267
D724 N13 N14 9,39| 216,7478 500| 1,103887( 2,805462| 0,026343( 0,062108
D725 N14 N15 42,541 216,0877 500| 1,100526( 2,788401| 0,118619| 0,061731
D726 N15 N16 18,02 215,9125 500| 1,099633( 2,783881| 0,050166( 0,061631
D727 N16 N17 44,741 215,5296 500| 1,097683( 2,774016| 0,124109( 0,061412
D728 N17 N18 17,87| 215,4144 500| 1,097096( 2,77105| 0,049519( 0,061347
D729 N18 N19 20,99| 214,7271 500| 1,093596( 2,753398| 0,057794| 0,060956
D730 N19 N20 5,75| 214,0701 500| 1,09025( 2,736573| 0,015735| 0,060583
D731 N20 N21 6,27| 213,3109 500| 1,086384( 2,717197| 0,017037| 0,060154
D732 N21 N22 15,54( 212,7753 500| 1,083656( 2,70357| 0,042013(| 0,059853
D733 N22 N23 17,76( 212,7753 500| 1,083656( 2,70357| 0,048015| 0,059853
D734 N23 N24 19,7| 212,7753 500| 1,083656( 2,70357| 0,05326( 0,059853
D735 N24 N25 17,31| 212,7753 500| 1,083656( 2,70357| 0,046799( 0,059853
D736 N20 N20-1 10,4 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022535( 0,019037
D737 N20-1 N20-2 26,89 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058267| 0,019037
D738 N20-2 N20-3 15,69 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,033998( 0,019037
D739 N20-3 N20-4 14,01 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030358( 0,019037
KP609_1 [N25-9 KP609 10,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023445( 0,019037
KP617_1 [N110 KP617_1 17,07 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,036988( 0,019037
KP617_2 (KP617_1 KP617_2 14,46 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031333( 0,019037
KP617_3 (KP617_2 KP617_3 14,27 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030921( 0,019037
KP617_4 (KP617_3 KP617 6,74 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014605( 0,019037
KP618_1 ([N111 KP618 5,55 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,012026( 0,019037

D[mm] |v[m/s] [l [%o] Ahr[m]  |v¥/2g [m]
KP619_1 [N25-7 KP619 19,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,041539( 0,019037
KP620_1 [N29 KP620_1 3,59 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,007779( 0,019037
KP620_2 (KP620_1 KP620_2 6,86 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,014865( 0,019037
KP620_3 (KP620_2 KP620 23,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,051615( 0,019037
KP621_1 [N30 KP621 17,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038223( 0,019037
KP622_1 ([N31 KP622 53,77 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,116512( 0,019037
KP623_1 ([N114 KP623 11,41 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024724( 0,019037
KP624_1 ([N113 KP624_1 42,41 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,091897( 0,019037
KP624_2 (KP624_1 KP624 23,03 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049903( 0,019037
KP625_1 [N112 KP625 15,09 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032698( 0,019037
KP626_1 [N32 KP626 11,17 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024204( 0,019037
KP627_1 ([N34-3 KP627 27,6 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,059805( 0,019037
KP632_1 [N34-6 KP632 15,73 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034085( 0,019037
KP633_1 [N25-13 KP633 10,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02195( 0,019037
KP634_1 ([N25-13 KP634_1 12,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,026284( 0,019037
KP634_2 (KP634_1 KP634 9,07 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019653( 0,019037
KP635_1 [N25-10 KP635 9,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019978( 0,019037
KP636_1 [N25-6 KP636 8,99 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,01948( 0,019037
KP637_1 (C640 KP637_1 24,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,053911( 0,019037
KP637_2 (KP637_1 KP637 15,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,034236( 0,019037
KP638_1 [N34-5 KP638 11,39 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024681| 0,019037
KP639_1 [N34-4 KP639 18,67 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,040455( 0,019037
KP640_1 [N35 KP640 16,35 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,035428( 0,019037
KP641_1 [N36 KP641 8,37 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,018137( 0,019037
KP642_1 [N38 KP642_1 31,37 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,067974( 0,019037
KP642_2 (KP642_1 KP642 9,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,021409( 0,019037
KP643_1 ([N37 KP643 20,37 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044139( 0,019037
KP644_1 [N41 KP644 15,22 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03298( 0,019037
KP645_1 ([N34-8 KP645 12,48 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027042( 0,019037
KP646_1 [N34-8 KP646_1 18,53 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,040152( 0,019037
KP646_2 (KP646_1 KP646 10,56 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022882( 0,019037
KP647_1 [N25-12 KP647 9,58 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,020759( 0,019037
KP648_1 [N40 KP648 14,86 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0322| 0,019037
KP649_1 [N42 KP649_1 20,84 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,045157( 0,019037
KP649_2 (KP649_1 KP649 17,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038245( 0,019037
KP650_1 [N25-5 KP650 10,36 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,022449( 0,019037
KP651_1 (C653 KP651 32,56 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,070553( 0,019037
KP652_1 (C653 KP652 21,35 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,046262( 0,019037
KP653_1 [N106-13 KP653 10,82 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,023445( 0,019037
KP654_1 [N106-12 KP654 13,8 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,029903( 0,019037
KP655_1 [N106-11 KP655 14,52 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031463( 0,019037
KP656_1 [N106-10 KP656 9,13 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019783( 0,019037
KP657_1 [N105 KP657 17,85 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,038678| 0,019037
KP658_1 [N107 KP658 24,09 30 250| 0,611155( 2,16686 0,0522| 0,019037
KP659_1 ([N104-3 KP659 8,97 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,019437( 0,019037
KP660_1 [N104-4 KP660 12,64 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027389( 0,019037
KP661_1 [N104-4 KP661 29,31 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,063511| 0,019037
KP662_1 [N104-2 KP662 14,31 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,031008( 0,019037
KP663_1 [N104-1 KP663_1 11,5 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,024919( 0,019037
KP663_2 (KP663_1 KP663 12,51 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027107( 0,019037
KP664_1 [N103 KP664 17,02 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,03688( 0,019037
KP665_1 [N96-8-1 KP665 15,15 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,032828( 0,019037
KP666_1 [N96-8-4 KP666_1 22,69 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,049166( 0,019037
KP666_2 (KP666_1 KP666 9,77 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02117( 0,019037
KP667_1 [N96-8-4 KP667 13,92 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,030163| 0,019037
KP668_1 [N96-8-2 KP668 19,74 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,042774( 0,019037
KP669_1 [N96-8-5 KP669_1 20,65 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,044746( 0,019037
KP669_2 [KP669_1 KP669 21,19 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,045916( 0,019037
KP670_1 [N96-8-5 KP670 21,86 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,047368( 0,019037
KP671_1 ([N96-11 KP671 26,81 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,058094( 0,019037
KP672_1 [N96-10 KP672 10,91 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,02364( 0,019037
KP673_1 [N96-9 KP673 27,97 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,060607| 0,019037
KP674_1 [N96-16 KP674_1 12,88 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,027909( 0,019037
KP674_2 (KP674_1 KP674_2 15,61 30 250| 0,611155( 2,16686| 0,033825( 0,019037
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D[mm] |v[m/s] [I[%o] Ahr [m]  |v?/2g [m]
KP674_3 |KP674_2 KP674_3 22,35 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,048429( 0,019037
KP674_4 |KP674_3 KP674 9,68 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020975( 0,019037
KP675_1 [N96-16 KP675 6,68 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,014475( 0,019037
KP676_1 |N96-15 KP676_1 19,62 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,042514( 0,019037
KP676_2 |[KP676_1 KP676 20,8 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,045071( 0,019037
KP677_1 |N96-14 KP677 14,61 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,031658| 0,019037
KP678_1 [N96-13 KP678 7,27 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,015753( 0,019037
KP679_1 |N96-13 KP679_1 22,69 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,049166( 0,019037
KP679_2 |[KP679_1 KP679 17,17 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,037205( 0,019037
KP680_1 |N106-9 KP680_1 18,43 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,039935( 0,019037
KP680_2 |[KP680_1 KP680 18,46 30 250( 0,611155| 2,16686 0,04( 0,019037
KP681_1 |N106-5-4 KP681_1 9,12 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,019762| 0,019037
KP681_2 |[KP681_1 KP681 10,81 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,023424( 0,019037
KP682_1 |N106-5-4 KP682 20,18 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,043727| 0,019037
KP683_1 [N102 KP683 18,3 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,039654( 0,019037
KP684_1 |N92-3 KP684 17,03 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,036902( 0,019037
KP685_1 |[C466 KP685 15,52 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,03363( 0,019037
KP686_1 |C466 KP686 29,22 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,063316( 0,019037
KP687_1 [N95 KP687 11,05 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,023944( 0,019037
KP688_1 |N96-7 KP688 9,31 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020173| 0,019037
KP689_1 [N96-6 KP689 12,66 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,027432( 0,019037
KP690_1 |N93 KP690 9,31 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020173| 0,019037
KP691_1 [N94 KP691 17,9 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,038787( 0,019037
KP692_1 |N88-1 KP692 13 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,028169( 0,019037
KP693_1 [N88-2 KP693 9,71 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,02104( 0,019037
KP694_1 |N88-3 KP694_1 26,26 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,056902( 0,019037
KP694_2 |[KP694_1 KP694 19,34 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,041907( 0,019037
KP695_1 |N88-3 KP695_1 35,59 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,077119(| 0,019037
KP695_2 |[KP695_1 KP695 17,25 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,037378( 0,019037
KP696_1 |N87-1 KP696 18,89 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,040932( 0,019037
KP697_1 [N87-1 KP697 8,13 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,017617( 0,019037
KP698_1 |N96-3 KP698 16,1 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,034886( 0,019037
KP699_1 [N91 KP699 10,35 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,022427( 0,019037
KP700_1 |N89 KP700 8,75 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,01896( 0,019037
KP701_1 [N96-4 KP701_1 20,1 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,043554( 0,019037
KP701_2 |KP701_1 KP701 14,24 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,030856( 0,019037
KP702_1 [N96-5 KP702 23,97 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,05194( 0,019037
KP703_1 |N92-4 KP703_1 22,93 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,049686( 0,019037
KP703_2 |[KP703_1 KP703 11,16 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,024182( 0,019037
KP704_1 |N92-2 KP704 5,04 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,010921| 0,019037
KP705_1 [N92-1 KP705 7,55 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,01636( 0,019037
KP706_1 |N92-5 KP706_1 13,97 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,030271| 0,019037
KP706_2 |[KP706_1 KP706 8,53 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,018483( 0,019037
KP707_1 |N92-5 KP707 9,59 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,02078| 0,019037
KP708_1 [NW26-5 KP708 17,35 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,037595( 0,019037
KP709_1 |[NW26-8 KP709 14,17 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,030704( 0,019037
KP710_1 [NW26-9 KP710_1 20,02 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,043381( 0,019037
KP710_2 |KP710_1 KP710 9,2 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,019935( 0,019037
KP711_1 [NW26-9 KP711_1 12,93 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,028018( 0,019037
KP711_2 |KP711_1 KP711 21,75 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,047129( 0,019037
KP712_1 [NW26-7 KP712 12,76 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,027649( 0,019037
KP713_1 |[NW26-6 KP713_1 32,46 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,070336( 0,019037
KP713_2 |[KP713_1 KP713 9,99 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,021647( 0,019037
KP714_1 |NW26-2 KP714 16,84 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,03649( 0,019037
KP715_1 [NW26-3 KP715_1 13,24 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,028689( 0,019037
KP715_2 |KP715_1 KP715 6,07 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,013153( 0,019037
KP716_1 [NW26-4 KP716_1 21,82 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,047281( 0,019037
KP716_2 |KP716_1 KP716 9,56 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,020715( 0,019037
KP717_1 [NW25 KP717_1 42,17 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,091376( 0,019037
KP717_2 |KP717_1 KP717 12,98 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,028126( 0,019037
KP718_1 [NW24 KP718 15,1 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,03272( 0,019037
KP719_1 |NW23 KP719 16,22 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,035146( 0,019037
KP720_1 [N78 KP720 9,55 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,020694( 0,019037
KP721_1 |N77 KP721 13,12 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,028429( 0,019037

D[mm] |v[m/s] [1[%o] Ahr [m]  |v?/2g [m]
KP722_1 [N80 KP722 8,97 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,019437( 0,019037
KP723_1 |N79 KP723 12,41 10 250| 0,203718] 0,240762| 0,002988( 0,002115
KP724_1 [N81 KP724 10,89 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,023597( 0,019037
KP725_1 |N83 KP725 16,82 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,036447| 0,019037
KP726_1 (N84 KP726_1 14,78 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,032026( 0,019037
KP726_2 |KP726_1 KP726 8,74 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,018938( 0,019037
KP727_1 [N86 KP727 10,61 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,02299( 0,019037
KP728_1 |N85 KP728 13,31 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,028841| 0,019037
KP729_1 [NW28 KP729 27,42 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,059415( 0,019037
KP730_1 |NW28 KP730_1 32,99 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,071485( 0,019037
KP730_2 |[KP730_1 KP730_2 15,29 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,033131( 0,019037
KP730_3 |KP730_2 KP730 11,94 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,025872( 0,019037
KP731_1 [N82-4 KP731 24,62 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,053348( 0,019037
KP732_1 |N82-6 KP732_1 11,36 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,024616| 0,019037
KP732_2 |[KP732_1 KP732_2 22,35 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,048429( 0,019037
KP732_3 |KP732_2 KP732_3 17,36 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,037617| 0,019037
KP732_4 |KP732_3 KP732_4 19,41 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,042059( 0,019037
KP732_5 |KP732_4 KP732 8,62 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,018678| 0,019037
KP733_1 [N82-6 KP733 22,91 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,049643( 0,019037
KP734_1 |N82-3 KP734_1 11,22 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,024312( 0,019037
KP734_2 |[KP734_1 KP734 18,73 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,040585( 0,019037
KP735_1 |[NW20-2 KP735 10,2 30 250| 0,611155| 2,16686| 0,022102( 0,019037
KP736_1 [NW20-1 KP736 15,96 30 250( 0,611155| 2,16686| 0,034583( 0,019037
