IV  MERENJA U VODOVODNiIM I KANALIZACIONIM SISTEMIMA _J)q'ibé |

IV 2. STALNA 1 POVREMENA MERENJA

IV 2.1, Merenja u fazi istrazivanja

Vrste 1 obim ovih merenja svakako su zavisna od nalina vodosnabdevanjia
i1i kanalisanja i svrhe istraZnih radova. ObjaZnjenje e biti dato na
primeru istraZivanja izvorista za vodosnabdevanje,

Karakter merenja odrediée se razlicito za snabdevanje iz;

- karstnih vrela,
- podzemnih izdani,
" - povr3inskih tokova.

Po3to je jedan od osnovnih ciljeva pri istraZnim radovima utvedjivanje
fizi&kih karakteristika i izdadnosti izvori#ta, bitno Je pedvuli da
karakter i obim merenja treba da budu planirani takeo da se ove dve ve-
1i8ine procene kao dinamilke velifine (velifine koje ce se menjati u
toku eksploatacije) a ne kao velifine koje, odredjene jednom u vreme
izvodjenja istraZnih radova, ostaju nepromenjene. U skladu sa tim se
pristupa 1 izboru: velilina koje se mere, duiine trajanja merenja i
naCina registrovanja i1 obrade podataka i ostvarivanja uslova da deo
mernih mesta uspostavljenih u fazi istraZnih radova ostane stalno u
upotrebi. |

Po3to se karakter karstnih izdani najteZe utvrdjuje, do pokazatelja
dinamike kolicine i kvaliteta ovih voda se najpouzdanije dolazi stati-
stiékom obradom podataka o protoku (nivou) na izlivu i pijezometarskim
nivoima na slivu uz analizu korelacionih zavisnosti sa meteoroloskim
podadima sa stvarne povrdine dreniranja (izmedju podzemnih vododelni-
ca) 1 hidroloskih podataka sa sopstvenog 1 susednih slivova,

Osnovu za analizu predstavljali bi dakle Hidrogrami na vrelu, nivogra-
mi u pijezometrima i meteoroloske velicine (prvenstveno padavine) na
slive - slika IV 1, -

Kod "zahvatanja povrsinskih voda razlikovade se slulajevi:

- zahvatanje direktno 1z vodotoka,
- zahvatanje 1z postojece 111 bududle akumulacije.

Kada je protok vodotoka, iz koga se voda zahvata direktno, dovoljan da
zadovolji budule potrosale 1 nema kolizije sa ostalim potencijalnim
korisnicima, naZalost ovakvi slulajevi su retkl, osnovni problem mere=
nja ¢e biti vezan za nivo vode, kvalitet vode, uslove strujanja 1 pro-
nos suspendovanog i vucdenog nanosa (slika IV 2).

Sli¢cna merenja treba organizovati 1 na lokaciji buduée akumulacije. Na
manjim vodotocima je odredjivanje protoka na osnovu dubine nepouzdani-
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je pa je uputno u okviru wuredjenja mernog mesta sagraditi objekat za
merenje protoka na nalin slican onome koji Ce se objasniti u poglavlju
IV 5.

Za vodozahvat iz postojeée akumulacije, sem pokazatelja bilansa vode
(dotok, oticanje, evaporacija), od znaCaja su podaci o kvalitetu vode
iz akumulacije, termalnoj stratifikaciji i eutrofikaciji, zasipanju
akumulacije nanosom. Jedan deo- ovih velicina su takvog karaktera da ih
je dovoljno meriti povremeno. -

Kod izudavanja izdasnosti potencijalnog 1izvorista podzemne vode poda-
ci o geoloskom sastavu tla dobijaju se najCesée iz strukturnih buSoti- .
na a podaci o filtracionim karakteristikama izvorista analizom podata- .

taka o:

a)iProbnim crpljenjima (protok i pijezometarske kote u bunaru i -
okolnim pijezometrima), i ., L

b) kontinualnim merenjem promena pijezometarskih nivoa u priro- -
dnom rezimu u karakteristiénim pijezometrima i vodotoku iz ko-
jeg se izvoriste prihranjuje. |

Metode obrade ovih podataka su obradjene u knjizi '"Bilans podzemnib.
voda" (urednik M. Boreli (1968)). :

Karakter merenja u fazi istraZnih radova je takav da zahteva kontinu- .
alnu registraciju podataka sa vecleg broja mesta kroz duzZi vremenski

\
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eksploatacije



388 | RACUNARI U KOMUNALNOJ HIDROTEBNICI

W—M

period pa se za prikupljanje tih podataka moze primeniti neka od meto-
da prikazana u poglavlju IV 10, a koja se bazira na primeni mikropro-
cesora.

Znacajno je ovde ukazati na &injenicu koja se festo u ptaksi zanemaru-
je 1 zbog koje se &ine tehnilki promaSaji sa znatnim finansijskim po-
sledicama. Naime, filtracione karakteristike akvifera nisu nepromenlji-
ve (ne ostaju onakve kakve su utvrdjene u fazi istraznih radova). Us-
led forsirane eksploatacije podzemne vode dolazi do kolmiranja cesti-
ca Cvrste faze koje transportuju podzemne vode: <Cestice se "taloze
po povrdini zrnaca peska i Sljunka i smanjuje se brzina filtracije
(poveéava se otpor kretanju)., Promene su najdrastiénije na kontaktu
rovrSinskog taka sa akviferom i ma drenovima odnosno u neposredno]
51izini bunara (3lika IV 3). Ove promene u toku eksploatacije su takve
la je neophodno da se prate pljezometarski nivol i protoEi kako bi se
rdgovarajuéim metodama mogle procenjivati promene karakteristika poro-
zne sredine. NaZalost promene karakteristika porozne sredine Cesto su
takve da dovode do potpune i trajne degradacije izvorista.

Sore pomenutim merenjima u fazi eksploatacije, moguce je sagledavati
<arakter tih promena i pravilnim reZimom rada nastojati da se posle-

dice ublaze ili saniraju. :

) ovome je potrebno voditi raluna veé u fazi istrainih radova koji
orethode izgradnji kako bi se pravilno uradilo sledece: |

- izbor mernih velilina i mesta na kojima e se merenje obavljati,

- izbor nalina merenja, prikupljanja i obrade podataka,

~ izbor mernih mesta koja ostaju u upotrebi u fazi eksploatacije,

- predlog nalina pradenja promena karakteristika, starenja, de-
~gradacije izvorista 1 njegove tehnicke 1 ekonomske evaluacije.

Na Zalost u naSoj praksi su retki (ako ih uopSte i ima) slucCajevi da
se ovom problemu pristupa ovako. Obiéno se ne sagledava ceglina nego se
svaka faza radi (111 ne radi) zasebno a kada zbog nepoznavanja ili lo-
e eksploatacije dode do trajne degradacije izvorista, to se onda
smatra "prirodnom" nepovoljnoSéu te lokacije. '

IV 2.2. Merenje pre pustanja u pogon

Primer za ovakvo merenje biée propusna moé cevovoda definisana preko
apsolutne hrapavosti k (i1i relativne k/d). U poglavlju II 2. objas-
a:jen je nalin proraluna gubitaka energije u cevovodu?

“
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Posts j& u opStem siufaju
y = iRe; k/d) " (1V 1)

to J& merefjei protoka i razlike enerpetskih (i1li pijexometarskih) ko~
td 4 dve tacke moguce odfediti hrapavost eevovoda (sl, 1V 4), Tempe-
ratura 88 meri radi odredjivatija viskegnosti vode,

Stdlhe terace protokd Hije potrebno iImmatl na svim cevovodima ali se
povieiiend merenje protokd moze 1 mora obavljati pod uslovom da se za
vieme gradnje esvoveda na Hjeiu obave edgovarajuée pripreme (uredjenje
me¥neg mestd) radl omegudavanja naknadnog povremenog merenja protoka a
U 2avisnBsti od metede merenja., O metodama merenja govoride se u po-
glavliju IV 3.). Ovo uredjenje mernog mesta mora se rediti kroz proje-
kat kako se to ne bi ostavijalo slufajnosti ili izvodjadu radova koji
file hofe uvek da bude upoznat sa svim detaljima. Postojanje uredjenih
meéstd omogucava lako tnaknadno (povremeno) merenje i pradenje promene
Hp¥: Rrapavosti u teku eksploatacije., Promene su narolito intenzivne
Ha eevevodu #a sirevu vedu i na cevovodima u kojima se voda kreée spo-
¥o (oblast tev. mrevih zdpa u gradskim mreZama),
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:thodno opisano odredjivanje pocetne propusne moll cevovoda je samo
Ino od merenja koje bi trebalo da prethodi pustanju istog u pogon,
> Sto je to na primer ispitivanje vododrZivosti cevovoda (koje se
indardno ispituje). Poznavanje karakteristika cevovoda omogudava po-
ianu primenu matematickog modela za naknadne analize teCenja u mrezi
potrebe planiranja,upravljanja, rekonstrukcije. itd.

'

g

IV 2.3. Merenje za potrebe nadzora i upravljanja

1

lzoru i upravljanju u vodovodnim sistemima posveéend je poglavlfe
4. Vrste 1 broj merenja za ove potrebe zavisife od primenjenog na-
1a upravljanja: o

- ruc¢no sa lokalnom posadom,

- automatsko (sa lokalanom automatikom),
-~ daljinsko - bez primene ralunara,

- daljinsko - primenom ralunara,

imenjujuéi bilo koji od naEina:upravljanja,-postoji.osnovni,fond in-
rmacija koji je neophodan za svaki metod, a drugl broj je zavisan od
toda upravljania.

>voj knjizi se razmatra upravljanje sistemom za vodosnabdevanje 1
1alisanje ali se nele detaljnije prikazivati problem upravljanja ra-
1 postrojenja za preciscavanje Ciste 1 upotrebljene vode, poSto bi
zahtevalo obim mnogo veél od predvidjenog za ovu knjigu.

1 merenja hidrodinamickih velicdina: protoka, brzine, ©pritiska, ni-
i, itd. za potrebe upravljanja, posebno ako se ono obavlja daljinski
.menom racunara, bife neophodno da se mere i1 pokazatelji odgovaraju-
1 stanja ~ zatvaraci (otvoren, zatvoren), crpke (ukljulene, isklju-

1e), itd. i

rulacija protoka moze se obavljati pored ostalog ukljulivanjem 1 is-
iucivanjem odredjenog broja crpki ili delimiénim otvaranjem i1 zatva-
1jem-regulacionih organa pretpostavljajuél da u rezervarima ima do-
.Jno vode za podmirenje povedane trenutne potro3nje. OCligledno je da
u drugom slucaju radi o slozZenijem sistemu jer se regulisanje doto-
u reézervoare obavlja nezavisno od regulisanja protoka u pojedinim
.ovima mrezZze mada ove dve regulacije nisu nezavisne.

potrebe kontinualnog upravljanja, gore pomenuta merenja, Ce spadati
avnom u grupu gde su potrebni stalni meradi. Ipakypojavlijuje se po-
'ba da se izvestan broj 1lokacija opremi uredjenim mestima za povre-
a mer?nja.

primer, kada se regulisanje protoka obavlja leptirastim 1li nekim
gim regulacionim zatvaracem (sl. IV 5), protok je jednoznalno ve-
. sa .uglom nagiba izmedu osovine zatvarala 1 osovine cevovoda (),
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ili poloZajem zatvaraca (x) u odnosu na nulti, tj.

Q= Q@) 111 Q = Q(x) o (1V 3)

Razlika pritisaka u cevi ispred i iza zatvarala je takode jednoznacno
zavisna od poloZaja x ili ugla nagiba (o).

Mada je obaveza proizvodjafa da ovu =zavisnest ispita i isporuci uz
uredjaj, u toku eksploatacije moZe da -dodje do promene ovih karakteri-
stika pa je opravdano obaviti kontrolno merenje za koje je potrebno
veé u fazi projektovanja predvideti pdgovarajule metode i ostaviti po-
trebne prikljucke i mesta za "pristup’ meralu. - .

IV 2.4. Merenje radi utvrdivanja karakteristika
sistema i njithovih promena

Kao 8to je prilikom pusStanja sistema u pogon potrebno obaviti odgova-
- rajuée merenje radi utvrdjivanja karakteristika (cevovoda, crpki, za-
tvarada, itd.), potrebno je voditi raduna o tome da se tokom eksploata-
cije karakteristike sistema menjaju.

I
Karakter promena moZe da bqﬁe-ﬂakav'da dodje do, na primer, znacajnih
smanjivanja propusne mo¢i (narocCito kod transporta nepreciséene vode)
cevovoda. Stoga je pre pristupanja rekonstrukciji sistema korisno oba-
- viti odredjena merenja sli¢na onima kao na pocetku perioda eksploata-
clje. Za ova merenja mogu da se koriste raspoloZivi stalni meraci, ali
ée verovatno biti potrebno obaviti merenja na odredjenom broju mesta
za povremena merenja protoka, .pijezometarske kote (pritisaka, nivoa,

itd.)

Primer: Merenje oscilacija nivoa vode 1 pritisaka u I tunelskom dovodu
"~ beogradskog vodovoda ¢&iji su rezultati detaljnije objavljeni u ¢lanku
Djonin, Gajié, Predié (1987) (sL. IV 6), 1ili merenje oscilacija nivoa
vode u sabirnim kanalima crpne stanice Bele vode,&iji su rezultati de-
limi&no objavlijeni u radu Ivetié, Maksimovié, Radojkovié, (1983)
(slika IV 7) gde je bilo mogule obaviti merenja jer su za vreme 1zvo-
denja radova ostavljani prikljuéci za pijezometre.

Ovakva merenja pruzaju dragocene informacije o sistemu i njegovim de~
lovima nakon dugog perioda kori3cenja, kada je doslo do promena na
njemu,i kada treba obaviti rekonstrukciju.

Bez ovih merenja projektovanje rekonstrukcije bilo bi znatno nepouzda--.
nije jer bl moralo da se bazira na neproverenim pretpostavkama. Proma-
5aj1 1 nekvalitetna reSenja su skoro uvek redovni pratioci ovakvog

pristupa.

Merenje iz ove grupe bi trebalo da obavlja ekipa vodovoda ili kanali-
zacije 11i ekipa odgovarajule institucije specijalizovane za ovu vrstu

istrazivanja. !
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IV 2.5. Merenja radi utvrdivanja bilansa vode

Za vreme normalnog rada vodovodnih i kanalizacionih sistema neophodnc
je kontinualno meriti odreden broj velilina kako bi se omoguéilo sag-
ledavanje dinamike (proizvodnje, potrosSnje, crpljenja, ispusStanja,
itd.) vode.

Za ove potrebe najcesSce je neophodno da se meri bar protok. U tu svrhu
stalne merale protoka u vodovodu je potrebno imati na: izvoristu, ma-
gistralnim dovodima vode, na ulazu i izlazu iz postrojenja za prelis-
cavanje, na rezervoarima, crpnim stanicama, zna€ajnijim regulacionir
organima, na znafajnijim cevovodima u.mreZi i kod svih potroéaﬁa koji
zasebno placdaju potrosnju vode. ; |
& .

Kod kanalizacionih sistema kontinualéo merenje protoka (3to je 1 za-
konska obaveza) treba obavljati na ispustima i1z industrijskih i drugil
privrednih objekata u gradsku kanaliza%iju:iu.postrojenje za preéiééa-
vanje, na izlazu iz njega 1 na ispusﬁu u vodotok. Sem toga merenju

jdé potrebno obavljati na ulazu i izlaz% iz crpnih stanica.

Neophodno je da ova merna mesta budu opremljena uredajima za kontinua-
lnu registraciju podataka (barem pisa¢ i integrator). Podaci dobijeni
ovim merenjima sluze ne samo za naplatu upotrebljene vode i naplat:
doprinosa za -ispusStanje nediste vode rfego,predstavljaju dragoceni ma-
terijal za: analizu poslovanja, procenu tehnicdke ispravnosti delovs
sistema, ulazne podatke za analize koje prethode projektovanju, 1itd.

Na Zalost, iskustvo autora je da se ovom poslu ne posveéuje duZna paZ-
Znja, da su meraCi ¢gesto zapuSteni, u kvaru ili da se ne odrZavaju, dc
se reglstrovanje podataka ne obavlja uredno i da se ne vodi odgovara-
juca briga o urednoj obradi, <cuvanju i korisScenju ovih podataka z:c
prave svrhe. |

IV 2.6. Merenja za prim'enjena istrazivanja . R
i obuku kadrova -

Uvodjenje novih materijala, tehnoiogije, postupaka proraduna i projek-
tovanja, novih nac¢ina upravljanja radem postrojenja, itd. zahteva od-
govarajuca istraZivanja 1 obuku kadrova koji ¢ée se time koristiti. U tu
svrhu potrebno je u laboratoriji 1li na izvedenim objektima obavljati
sistematska merenja ¢ija svrha nije neposredna primena na konkretni
objekat i1l1i lokaciju, nego prikupljanjeé generalnih informacija' koje
imaju S8iru primenu. Primena moZe prvenstveno da bude u oblasti razvoja
i verifikacije novih metoda istrazivanja, proraduna za potrebe proje-
ktovanja, i drugih tehnilkih analiza._; | I
N

Ovakva merenja mogu da budu obavljena_ﬁ relativno kratkom vremenu i sa
jednostavnom opremom, ali mogu da se oﬁavljaju 1 na stalnim instalaci-
jama 1 poligonima kroz vrlo dugacak_“period kako bl se na rezultate
istrazivanja mogla primeniti kombinactja deterministickih i stohasti-
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¢ih metoda. Primer za ovo su merenja padavina i oticanja u kolekto-
.ma kisne kanalizacije (Maksimovié, Radojkovié, Radié, Despotovicé,
.986), o Cemu je detaljno govoreno u poglavlju III,

ra merenja bila su inspirisang potrebom da se obezbede pouzdani poda-
[ za verifikaciju nove metode projektovanja sistema za odvodjenje ki-
1ih voda. Te metode su mogle da se primenjuju kada je do3lo do zna-
1jnije primene racumnara, a njenim uvodjenjem za primenu potrebno je
>u€iti 1 projektante. Podaci dobijeni merenjem su tu dragoceni.

ida ovaj primer nije jedini u nasoj praksi, potrebno je dosta vreme-
31, truda, strpljenja i upornosti da bi projektanti pocCeli da tu me-
>du koriste. Rukovodioce i nosioce odludivanja potrebno je uveriti u
rednosti 1 povecdani nivo pouzdanosti projektovanja kada se nove meto-

> uvedu u redovnu praksu. S .

omenuti poligon (eksperimentalni sliv MilJakovac): za to pruza soli-
ne moguénosti. Sem toga, ne treba zaneAariti 1 pedagosku ulogu takvih

oligona.
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