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Nesumnjivo, povecanje potrosnje vode po glavi stanovnika, je posljedica i poveéanja
gubitaka u vodovodnim sistemima.

Zbog toga je aktivnost na njihovom smanjenju i kontroli jedna od aktivnosti kojoj

se posvecuje velika paZnja.

Spisak problema koje donose gubici vode je dugacak.

Neki od njih su:

- potrebna je dodatna energija, koja se trosi za precis¢avanje i transport vode;

- visoki gubici vode koji uzrokuju nedostatak i restrikcije u snabdijevanju vodom, mogu biti

ogranicavajuci faktor razvoja drzave!!!
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Gubici u vodovodnim sistemima zemalja regiona su veliki.

Npr. tokom 2015. godine u vodovodne sisteme opstina na crnogorskom primorju,
potisnuto je ukupno oko 60.274.947 m3 vode, a fakturisano je svega oko 13.486.659 m3
vode. Prosjecna vrijednost ukupnih gubitaka vode - na nivou ovog podrucja iznosila je
¢ak 77,575 %.

60 miliona m?
proizvedene vode

13 milionam?
prodate vode

Prema podacima za 2011. godinu,

3 &
~ . . v .

oo 3 iako je prosjecan gubitak vode u

5= javnim sistemima

57; % vodosnabdijevanja iznosio 45%, on

QO

varira u sirokom rasponu od 24 do
85 %.
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- U svijetu se velika paZnja posvecuje aktivnostima na smanjenju i kontroli
gubitaka.

- Uzemljama regiona, takode postoje vodovodni sistemi, koji se uspjesno bore sa
gubicima.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs

) SWairm

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Gubiciimaju viSe aspekata:

- Ekoloski aspekti,

- Higijenski aspekti,

- Ekonomski aspekti (izvoz vode, troSkovi
proizvodnje),

- Sigurnost snabdijevanja vodom:(na
primjer, otvor od 5 mm i pritisak od 5 bara
mogu izazvati 32.000 litara gubitaka vode u
toku dana. To odgovara dnevnoj potrosnji
vodeza 266 osoba pri prosje¢noj potrosnji
od 120 litara po stanovniku na dan).
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Sveanalize se rade na godidnjem nivou (m3/god).

Godisnji obim gubitaka vode sastoji se od dva odvojena tipa gubitaka:

—stvarni (fizicki)

— prividni (nefizicki) gubici.

Stvarni (fizicki) mogu biti: bazni, neprijavijeni i prijavijeni gubici.
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Sema upravijanja gubicima u zavisnostiod tipa gubitaka

Stvarnigubici
Baznigubici Prijavljenigubici Neprijavljenigubici

Upravljanje Lociranje i Periodi¢na pretraga
pritiskom sanacija gubitaka sistema

Mjere smanjenja gubitaka
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U cilju sto preciznijeg definisanja gubitaka u razli¢itim drzavama, uvedena je
STANDARDIZOVANA MEDUNARODNA TERMINOLOGIJA.

Radna grupa IWA (The International Water Associoation) je, na osnovu pozitivne
prakse iz veceg broja drzava, preporucila kao medunarodni standard tabelu za
sracunavanje bilansa vode.

Tabela sluZi kao klju¢na postavka
prakti¢nijeg proracuna gubitaka vode.

the international
water association
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Radna WA grupa je identifikovala Cetiri strategije za smanjenje stvarnih gubitaka

vode:

1. Upravljanje pritiskom,

2. Aktivna kontrola pritisaka,

3. Upraviljanje infrastrukturom: odrZavanje, obnavljanje, zamjena,
4. Brzinei kvalitet otklanjanja kvarova.

Cetiri strategije upravljanja
gubicima medusobno imaju
uticaja jedna na drugu!
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Upravljanje Aktivna kontrola
pritiskom gubitaka

Brzina i kvalitet Upravljanje
otklanjanja kvarova infrastrukturom:
odrzavanje, obnavljanje,
zamjena

Ekonomski dopustiv nivo NeIZb.Jezm. .
stvarni gubici

stvarnih gubitaka

Potencijalno iskoristivi
stvarni gubici
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UPRAVLIANJE PRITISKOM
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¢ Kaoklju¢nifaktoru borbi protiv gubitakaizdvaja se upravljanje pritiskom.

¢ Koli¢inavode koja istice na mjestu pukotine na vodovodnojcijevije u vezi
sapritiskom.

® Gubicisu u funkciji od pritiska u sistemu: vedi pritisak znaci veéi gubitak

i obrnuto. ~ g
* Udcestalost pojave nd f\ ina je takode fumkejjapritiska u sis
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U praksi je u upotrebi sledec¢a veza izmedu pritiska i protoka na
mjestu curenja:

P\"
L1=L0 P_O

gdje je:

P, - pocetni pritisak na mjestu curenja;

Ly - poletni protok na mjestu curenja;

P, - korigovani pritisak na mjestu curenja;
L4 - korigovani protok na mjestu curenja;
N - eksponent.
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Hikki(1981) je definisao da je eksponent N=0.5 za ustaljene pukotine na cijevima.

Ashcroft i Taylor (1983) ustanovili da se eksponent N krece u opsegu 1.39+1.72
za proreze na cijevima.

Germanopoulos (1985) je predloZio nelinearnu jednacinu koja daje zavisnost protoka
i pritiska, sa stepenom N=1.18.

May (1994) je ustanovio da eksponent N varira u zavisnosti od tipa pukotine: N=0.5
za ustaljenu povrsinu pukotine, N=1.5 za pukotinu ¢ija veli¢ina varira sa promjenom
pritiska, N=2.5 za poduZnu pukotinu.

Lambert (1997, 2001) definise vrijednost eksponenta N u opsegu 0.52+2.79, sa
srednjom vrijedno$¢u N=1.15.

Lambert et al. (1998)i May (1994) su se sloZili u tome da eksponent gubitka moze
biti ¢ak 2.5, pogotovo za plasti¢ne cijevi.
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Da bi upravljanje pritiskom bilo efikasna mjera u cilju smanjenja
gubitaka, potrebno je:

* definisati zone potrosnje;

 uraditi analizu potrodnje, da bi se identifikovali tipovi potrosnje
i ogranicenja;

* odrediti poloZaj mjernih uredaja za mjerenje protoka i pritiska i
poloZaj reducira pritiska;

* uraditi model svih reZzima rada;

* analizirati troskovei dobiti koji nastaju primjenom metoda
upravljanja pritiskom.
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AKTIVNA KONTROLA GUBITAKA
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Proces otkrivanja, lociranja i popravke pukotina poznat je kao aktivna kontrola

gubitaka - AKG (Active Leakage Control, ALC).

AKG se sastoji od dvije faze:

* Monitoring curenja;
* Lociranje mjesta curenja.

Source.

Ritps://www. subsurfacelea\com
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v U slu&aju velikih vodovodnih sistema, koji se sastoje od stotina kilometara cijevi,

pronalaZenje mjesta curenja nije ni malo jednostavno.
v" Podjelomsistema na zone (sektore) znatno se olak3ava posao kontrole gubitaka.

v' Opéte prihvacen naziv za te zone je "District Metered Areas" (DMA), tj osnovne

zone bilansiranja (OZB).

v' 0ZB je definisana kao zasebna oblast vodovodnog sistema, obi¢no kreirana
zatvaranjem zatvaraca ili potpunim prekidom cjevovoda, koja ima svoj ulaz i

izlaz. U zoni se mjeri koli¢inavode koja ulazi iizlazi iz te oblasti.
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Da ne postoji vodovodni sistem koji nema Morris (1967) je dao pregled
gubitaka primjetio je joS davne 1892. potencijalnih uzrocnih faktora koji
godine William Hope. dovode do pojave pukotina na
vodovodnim cijevima.

) SWairm

U Velikoj Britaniji, 1980. godine je objavljen
izvjestaj Strategija i praksa u kontroli
gubitaka. Cilj izvjeStajaje bio da se definise U priru¢niku je predlozeno formiranje
postupak koji bi bio najpogodniji za zona, sa preporu¢enom veli¢inom
kontrolu curenja u bilo kom vodovodnom 1000+3000 prikljucaka unutar zone, u
sistemu. U izvjestaju je dat prirucnik za kojima bi bilo omoguceno mjerenje
kontrolu gubitaka. protoka.
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* Ovametodologijaje 80-tih godina proslog vijeka primjenjena u Velikoj
Britaniji.

* Uspjeh koji je postignut u borbiprotiv gubitaka, primjenom OZB, je
uglavnom bio usljed brzog razvoja mjerne tehnike i tehnologije
prikupljanja podataka.
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Da bi upravijanje gubicima u sistemu pomocéu OZB, bilo odrzivo

moraju biti zadovoljena tri klju¢na uslova:

@ posvecenost problemu ljudi iz preduzeca, koji upravijaju
vodovodnim sistemom;

@ pravilno tehnicko razumijevanje problematike;

@ postojanje organizacionog i informacionog sistema, kao npr
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Kao Sto joj
ime kaze, SCADA nema potpunu kontrolu nad sistemom, vec je

vise orijentisana ka nivou nadgledanja i nadziranja.
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pocnu;
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SCADA sistem je, u preduzecu koje upravlja vodovodnom mrezom grada Podgorice,
implementiran 2012. godine. Njegove osnovne funkcije su prikupljanje podataka i nadzor,

dok se kontrolna funkcija jos ne primjenjuje na centralnoj lokaciji,
na ¢emu Ce se raditi u buduénosti.

Osobine SCADA sistema:
-pristup kvantitativnom odredivanju vaznih

-otkrivanje kao i ispravijenje problema ¢im
-mjerenje trendova tokom vremena;

-otkrivanje i eliminisanje neefikasnosti;
-za kontrolu velikih slozenih procesa

potreban mali broj stru¢og osoblja.

Na terenu postoji 30 mjernih stanica,
koje suinstaliranje u prepoznatljivim
objektima, postavljenim Sirom Podgorice.
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FAKTORI KOJI UTICU NA FORMIRANJE VELICINE OZB:

*ekonomskifaktori;

*zahtijevaniekonomskinivo gubitaka;

svelicina (geografska oblast i broj priklju¢aka potrosaca);

*tip izgradnje (blokovizgrada, pojedinacne porodic¢ne kude...);
evarijacija u visinskim kotama terena;

*moguca promjena kvaliteta vode;

*zahtjevani pritisci;

*potrosnja neophodna zazastitu od pozara;

*brojmjeraca koji se koriste za monitoring protoka;
sstanjeinfrastrukture...
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UPRAVLJANJE INFRASTRUKTUROM:
ODRZAVANJE, OBNAVLIANJE, ZAMJENA
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Upravljanje infrastrukturom podrazumjeva obnavljanje sistema kako bi se smanjila
stopa pojave novih curenja, kao i ulaganje u sistem:

* Krozformiranje OZB;
* Opremanjem sistema telemetrijskom opremom, radi poboljSanja efikasnosti AKG.

U sistemima sa velikom ucestanosti pojave pukotina i visokim stopama porasta
curenja, moze se donijeti ekonomski opravdana odluka da se nastavi sa popravljanjem
infrastrukture ili ¢ak da se ona zamijeni.

* Kao jedna od mogucnosti za smanjenje curenja, zamjena vodovodne infrastrukture
je skupa opcija u poredenju sa aktivnom kontrola curenja (AKG) i upravljanjem
pritiskom (UP). Medutim, u nekim sistemima je stanje infrastrukture toliko loSe da
AKG i UP nijesu odrZiva rjiesenja.

Kontrolisanje stanja sistema moZe se sprovoditi povremenom pretragom sistema

Strengthening of master curricula in water resources management
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Troskovipretragezone (OZB) iznose:

Lozs

0ZB _

Cpretraga = Nr-P-Ft
pretraga

gdjeje:
Lozs - duzinadistributivnih cijevi (km);

vpretraga - brzina pretrage sistema (km/god/radnitim);

Nr - brojradnikauradnomtimu;
P -godi$njaplataradnika;
Ft - koeficijent opStih troskova.
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BRZINA | KVALITET OTKLANJANJA KVAROVA

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

) SWairm

Brzo i efikasno popravljanje prijavljenog curenja jedan je od najjednostavnijih
i najisplativijih nac¢ina smanjenja curenja.

Kvalitet popravki treba da nadgleda stru¢no osoblje, kako bi se rizik od
ponovnog curenja sveo na minimum.

Cilj bi trebalo da bude izbjegavanje prekomjernog vremena popravke na

mjestu curenja.
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Brzina kojom se mjesto pukotine otkrije i kasnije popravi, uti¢e na ukupne
gubitkeiz pukotina:

Zapremina gubitka = (protok kroz pukotinu ) x (vrijeme trajanja curenja)

Gubitak vodekoji se desava u periodu T iznosi:
T

WL = f RLozg (T — )dt = RLozpF,T%/2

" A\

\‘ ucestalost neprijavljenih pukotina po km cijevi
duzina distributivnih cijevi
gubitak vode (m3/god/pukotina)
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Prepreke efikasnoj borbi vodovodnih sistema sa gubicima:

» Nedovoljno razvijena svijest po ovom pitanju kod ljudi koji upravljaju
vodovodnim sistemima;

» Netacni izmjereni podaci;

» Cilj odrzivog upravljanja vodovodnim sistemima, obi¢no nije povezan sa

ukupnim ciljevima odrzivosti, na nivou jedne drzave;
» Strah od negativne slike dovodi do toga da se prikazuju lazni % o gubicima u

sistemu;

smanjenja gubitaka...
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