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1 PREDGOVOR

Radna grupa za gubitke vode (Water Loss Task Force) je deo Specijalisticke grupe
za efikasan rad i upravljanje gradskim vodovodnim distributivnim sistemima pri
Medunarodnom udruzenju za vodu. Vizija Radne grupe za gubitke vode je da “obezbedi
vodecu ulogu na polju upravljanja gubicima vode kroz efikasnu i postojanu medunarodnu
praksu”.

Misija Radne grupe za gubitke vode se ostvaruje kroz:

® njeno mnogobrojno medunarodno &lanstvo,

posvecenost njenih &lanova i

® uceS¢e velikog broja nauénika istrazivaéa i profesionalaca.. u testiranju,
verifikovanju i proveri postojecih i predlozenih.metoda i njihove primene u praksi.

Oc¢igledno je da voda predstavlja ograni€en resurs u.mnogim delovima' sveta i
istaknuto je da, pored drugih stvari, postoji potreba za smanjenjem gubitaka uvodovodnim
distrubutivnim sistemima do nivoa koji se. smatraju ekonomski prihvatljivim. Mi snazno
verujemo da je upravljanje gubicima.vode od sustinske vaznosti za poboljSanje efikasnosti
velikog broja vodovoda Sirom sveta sa ciliem da se osigura dugorona ekoloska i
drustvena postojanost.

Radna grupa za gubitke vode kontinuirano razvija i proSiruje postoje¢e i nove
inicijative kao $to su:

testiranje performansi komunalnih-sistema-i pokazatelji performansi,
osnovne zone bilansiranja i upravljanje pritiscima;

stvarni.i prividni gubici,

otkrivanje i popravka pukotina,

ekonomski nivo.gubitaka,

aktivna kontrola gubitaka.

obuka i sertifikacija.

Praksa. promovisana od strane Radne grupe za gubitke vode dobro je
dokumentovana u ¢lancima, konferencijskim izvestajima, softverima, priruénicima i
udZbenicima. Radna‘grupa za gubitke vode Ce nastaviti proSirivanje strategija upravljanja
gubicima vode i razvijanje novih istrazivackih inicijativa koje se mogu univerzalno primeniti.

U okviru navedenog konteksta, Radna grupa za gubitke vode je pripremila
Uputstvo za osnovne zone bilnasiranja, OZB (District Metered Areas, DMA), obiman
dokument o upravljanju OZB , potvrdenim postupcima Cija pravilna primena u saradnji sa
drugim merama moze efikasno pomoc¢i u smanjenju i/ili monitoringu nivoa gubitaka u
vodovodnim distrubutivnim mrezama.

Uputstvo je rezultat beskrajnih sati teSkog rada velikog broja posvecenih ljudi Ciji
su napori spojeni u jednostavnu, prakti¢nu i laku za pracenje metodologiju upravljanja OZB
, koja se Sirom sveta ve¢ dugi niz godina primenjuje sa odli€nim rezultatima, a &iji primeri
su prikazani u ovom Uputstvu.

ProSirivanje znanja i promovisanje najbolje medunarodne prakse na polju
upravljanja gubicima vode je od najveée vaznosti za Radnu grupu za gubitke vode. Zbog



toga je i odlu¢eno da ovaj dokument bude dostupan svima koji Zzele da ga koriste. Uputstvo
moze da se besplatno preuzme sa internet stranice Radne grupe za gubitke vode
(www.iwaom.org/witf).

Bambos Haralambos

Predsednik Radne grupe za gubitke vode
februar 2007.
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http://www.iwaom.org/wltf

2 UVOD

2.1 Svrha

Ovo Uputstvo ima za cilj da se struénjacima koji se bave gubicimapredstave
prednosti, projektovanje i upravljanje aktivnostima u vezi sa aktivnom kontrolom gubitaka,
koje su zasnovane na koris§¢enju Osnovnih zona bilansiranja (OZB). To je deo serije
Uputstava pripremljenih od strane IWA Radne grupe za gubitke vode u cilju pokrivanja svih
aspekata Upravljanja gubicima vode.

2.2 Citaoci

Uputstvo je namenjeno stru€njacima koji se bave gubicima.iz vodovodnih sistema,
a koji imaju malo ili nemaju uopste iskustva sa koriséenjem OZB za kontrolu gubitaka,. i
baziran je na iskustvima inzenjera iz Citavog sveta koji se bave.gubicima, da bi se stvorila
najbolja praksa u upravljanju OZB. OZB Uputstvo treba posmatrati kao opsti priruénik koji
treba prilagoditi lokalnim uslovima.

2.3 Definicija upravljanja OZB

Koncept upravljanja OZB prvi put je uveden u industriju vode Velike Britanije ranih
osamdesetih godina proslog veka u “lzvestaju 26 strategija i praksa u kontroli gubitaka®
,Udruzenja preduzeéa za vodu Velike/Britanije, 1980 (Report 26)Leakage Control Policy
&Practice, (UK Water Authorities Association). U.ovom izvestaju, OZB je definisana kao
zasebna oblast vodovodnog distributivhog /sistema uobi€ajeno kreirana zatvaranjem
zatvaraca ili potpunim prekidom cevovoda, .u kojoj se meri-koli¢ina vode koja ulazi i izlazi iz
te oblasti. Protok je analiziranu cilju odredivanja _nivoa.gubitaka. Na ovaj nadin struénjak
koje se bavi gubicima_.moZe preciznije.da odredii gde i kada je najpogodnije da se
preduzmu aktivnosti na lociranju. curenja.

Proces otkrivanja, lociranja'i popravke pukotina poznat je kao Aktivha kontrola
gubitaka ili AKG (Active Leakage-Control, /ALC).

2.4. Upravljanje OZB

Kontrola gubitaka preko AKG dokazana je kao veoma uspesSna i predstavlja deo
globalnog plana za smanjenje i kasnije odrzavanje gubitaka. U poslednjoj Cetvrtini proslog
veka, ona je sa velikim uspehom primenjena u mreZzama Sirom sveta. Ali, ova tehnika
zahteva paZljivo razumevanje i ne treba je posmatrati kao brzo reSenje. Nasuprot tome,
ona predstavlja sredstvo koje omogucéuje efikasnije upravljanje gubicima i zahteva odlu¢no
upravljanje i odgovarajuce ljudske resurse da bi bila uspesna.

Uvod u kontrolu gubitaka kori§¢éenjem OZB obi¢no zahteva znacajne kratkoro¢ne i
dugorocne investicije da bi bila uspeSna. Na kratke staze neophodno je potpuno razumeti
postojecu konfiguraciju mreze i planirati i primeniti mere koje zahteva upravljanje OZB. Na
duge staze bi¢e neophodno odrzati sistem i u smislu njegovog rada, analize podataka i
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lociranja i popravke pukotina.

2.5 Oblasti pokrivene Uputstvom

Ovo Uputstvom obuhvata sledece:

Projektovanje OZB;
Analiza merenja protoka;

Odredivanije prioriteta prilikom otkrivanja lokacije curenja preko.OZB podataka;
Upravljanje OZB.

Podaci o uspesnim primerima OZB projektovanja i izgradnje dobijeni su iz razli€itih
izvora i priloZzeni su u Prilogu F.



3 FILOZOFIJA KONTROLE GUBITAKA PREKO
UPRAVLJANJA OZB

3.1 Uvod

Kako se stanje vodovodnih mreZa pogorSava, one su podloZne: gubicima. Osim
toga, nove mreZe Cesto imaju pukotine kao rezultat loSe prakse u izvodenju i primene
neadekvatnih materijala. Lociranje pukotina nije lak zadatak-kada se vodovodna mreza
sastoji od stotina ili hiljada kilometara cevi, naroCito jer. su.mnoge nevidljive.. Ovakva
situacija se konstantno pogorSava, dok u ekstremnim slu€ajevima ne postane neophodno
ograniciti snabdevanje vodom za jedan deo dana.

ReSenje je da se napravi sistem stalne kontrole gubitaka podelom mreze na
sektore zvane OZB, tako da gubici u svakom od ovih sektora mogu 'da se odrede;-a
aktivnosti za otkrivanje uvek mogu da se usmere na deo mreze gde su gubici najveci.
Kada se jednom postigne prihvatljiv nivo gubitaka nadgleda se protok vode u odredenoj
oblasti tako da nove pukotine mogu da 6dmah da se identifikuju:

3.2 Kontrola gubitaka — zasto koristiti OZB?

Tradicionalan pristup. kontroli gubitaka je bio pasivan, pri &emu su se popravke
radile samo kada curenje’ postane vidljivo. Razvoj merac¢a koji‘se-baziraju na merenju
zvuka je znacajno poboljSao situaciju, omogucéavajuéi da se i nevidljivo curenje takode
locira. Ali primena ovakvih instrumenata_u velikoj. vodovodnoj mreZi, predstavlja skupu i
dugotrajnu aktivnost. ReSenje je u sistemu stalne kkontrole gubitaka kada se mreza podeli
na osnovne zone bilansiranja(OZB).u kojima se snabdevanje obavlja kroz ogranien broj
glavnih vodovodnih cevi, na kojima su postavljeni meraci protoka. Na ovaj nacin, moguce
je redovno odredivanje nivoa gubitaka-u svakoj OZB, tako da je otkrivanje lokacija na
kojima se ostvaruju gubici uvek usmereno’na najproblematic¢nije delove mreze.

Vazan faktor/u smanjenju gubitaka i kasnijem odrzavanju niskog nivoa gubitaka u
vodovodnoj mrezi predstavlja. ‘kontrola /pritiska. Podela mreze na OZB omogucava
formiranje sistema stalne kontrole pritiska, $to omogucava smanjenje pritiska u OZB, Cime
se smanjuje. i nivo baznih" gubitaka; protok na pojedinim pukotinama, kao i stepen
uCestalosti pojave pukotina na.godiSnjem nivou.

Mnogi vodovodi funkcionidu i bez koris¢enja OZB. Medutim, kod onih vodovoda
koji uspesno odrzavaju nizak nivo gubitaka bez OZB obi¢no postoji infrastruktura visokog
kvaliteta u dobrim stanju, popravke se efikasno izvSavaju i pritisak je nizak i ustaljen.

3.3 Teorija upravljanja OZB

Kljuéni princip upravljanja OZB je da se preko protoka odredi nivo gubitaka u
okviru definisane oblasti vodovodne mreze. Ustanovljavanje OZB ¢e omoguditi da se
trenutni nivoi gubitaka odrede i zatim sprovedu prioritetne aktivnosti na lociranju gubitaka.
Nadgledanjem protoka u okviru OZB bi¢e moguce identifikovati prisustvo novih pukotina,
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tako da se gubici mogu odrzati na optimalnom nivou. Gubici su dinami¢na kategorija i dok
ne dode do znacajnog smanjenja, gubitaka doci ¢e do povecanja gubitaka u toku vremena
ukoliko se ne sprovede kontrola gubitaka. Upravljanje OZB bi zbog toga trebalo razmatrati
kao metod smanjenja i zatim odrzavanja niskog nivoa gubitaka u vodovodnoj distributivnoj
mrezi.

Klju¢ upravljanja OZB je pravilna analiza protoka da bi se odredilo.da li.postoje
preterani gubici i identifikovalo prisustvo novih pukotina.

Stvarni gubici predstavljaju razliku izmedu ulaza u sistem i ukupne potrosnje
korisnika u definisanoj oblasti (korigovane za netacnosti prilikom merenja). Oni se sastoje
od gubitaka (iz glavnih vodovodnih cevi, iz cevi koje vode od glavnih cevi do samih
potroSaca i iz rezervoara) i prelivanja (uglavnom iz rezervoara).

Uobi¢ajeno se stvarni gubici odreduju kao zapremina.i'raCunaju se na godisnjem
nivou. Medutim, ovakav pristup ne dozvoljava da se postigne neophodna fina kontrola
gubitaka jer moze proéi nekoliko meseci dok se otkriju velike promene u sistemu a
merenje gubitaka je neprecizno.

Velicina gubitaka moZze se .odrediti analizom 24-asovnog --dijagrama
neravnomernosti protoka u vodovodu.-Mala. razlika izmedu. minimalnog. i“maksimalnog
protoka, narocito u vodovodima gde je. mala industrijska noéna potrosnja, pokazateljje da
postoji curenje u mrezi. Medutim, ovaj pristup ne omoguc¢ava direktno odredivanje visine
gubitaka.

Gubici se najtacnije odreduju kada je. potroSnja ‘korisnika minimalna, Sto je
uobi¢ajeni sluCaj noc¢u. To. je nacelo minimalnog no¢nog protoka, preporuéeno u
britanskom dokumentu lzvestaj 26 iz 1980. god.

Veli¢ina OZB ¢e uticati na nivo gubitaka kojiimozZe da se odredi. U velikoj OZB ¢e
biti vedi gubiciii necna potrodnja korisnika, sto e znaditi da curenje predstavlja manji deo
minimalnog no¢nog protoka i na taj nacin se taénost odredivanja gubitaka smanjuje.

Na'slici 3-1 je prikazana tipi¢na_promena minimalnog noénog protoka u OZB u

kojojspostoji mala sezonskavarijacija u.‘no¢noj. potrosnji. Pukotine koje su vec otkrivene
kao i-one koje jos nisu otkrivene mogu da se.identifikuju.
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Slika 3-1: Promena minimalnog noénog protoka tokom vremena

Night Flow cum/hr — no¢ni protok m¥h

Time in days — vreme u danima

Reported bursts — prijavljene pukotine

Unreported bursts — neprijavljene pukotine

Unreported bursts located and repaired — neprijavljene.pukotine locirane i popravljene
Small variations-in customer night use — male varijacije u no¢noj potrosniji korisnika

Ako se sve identifikovane pukotine. blagovremeno poprave, tada ¢e se mereni
minimalni .no¢ni protok sastojati samo ~od /‘noéne potrodnje korisnika i baznog
(neidentifikovanog) gubitka, kao Sto je-prikazano na-slici 3-2.
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Slika 3-2: Promena gubitaka tokom vremena

Typical Minimum Night Flow into a DMA — tipi¢an minimalni noéni protok'u OZB

Night Flow cum/hr — no¢ni protok m>/h

Time in days — vreme u danima

Varying burst leakage — promenljiv-gubitak na pukotinama

Customer night use assumed constant with time — pretpostavljena konstantna no¢na potro$nja
Background leakage assumed constant with time at current pressure ‘= pretpostavljeni konstantan
bazni gubitak u toku vremena za trenutni pritisak

U vecini. OZB noc¢na /potrosnja korisnika varira na nedeljnom i sezonskom nivou,
tako da-je pri. tumacenju®komponenti noénog protoka uglavhom neophodno napraviti
adekvatnu lokalnu procenu.

U zemljama gde se meri.potroSnja; moguce je precizno proceniti stvarnu no¢nu
potroSnju od strane’ korisnika_primenom.tipi€nog no¢nog faktora na proseénu izmerenu
potrosnju. Ta.vrednost se oduzima od‘minimalnog no¢nog protoka u OZB da bi se dobila
vrednost efektivnih gubitaka. Tamo.gde. se potroSnja meri u malom obimu ili se uopste ne
meri, neophodno je proceniti vrednost'za opravdanu no¢nu potro$nju.

Najjednostavniji naCin-za procenu podataka je da se noc¢ni protok izrazi (recimo u
m3/h) kao procenat prose¢nog dnevnog protoka. Ukoliko je ova vrednost visa nego
referentna vrednost, to ukazuje da je potrebno izvrsiti intervenciju na lokaciji na kojoj
postoje gubici. Medutim, ta referentna vrednost moze znac¢ajno varirati od drzave do
drzave. Na primer, u Nemackoj se primenjuje vrednost od 5%, dok u SAD-u odgovaraju¢a
vrednost iznosi 35%. Alternativni kvalitativni parametar koris¢en Je u Japanu da bi se
izrazio izmereni minimalni noéni protok u odnosu na duZinu cevi (m /km/h) dok je u Velikoj
Britaniji Cesto kori8¢ena gustina prikljuaka (m /prlkljucak/h) Dok upravljanje OZB
uklju€uje poredenje postojece vrednosti sa ciljnom vredno$éu, izbor parametra treba da
odrazava lokalne potrebe i karakteristike vodovodne mreze,

Kao deo velike inicijative za dalje razumevanje gubitaka koju sprovodi industrija
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Velike Britanije, razvijena je naprednija i detaljnija analiza noénog protoka na bazi
komponenata gubitaka.

3.4 Teorija o komponentama gubitaka

Moze se smatrati da se gubici sastoje od dve glavne komponente:

e Bazni gubici predstavljaju ukupne gubitke iz svih cevodovoda u mrezi koji su
pojedinaéno suviSe mali da bi bili otkriveni preko vizualne inspekcije ili inspekcije
uz koris€enje instrumenata koji su bazirani na merenju .zvuka. Upravljanje
pritiscima ima najveci uticaj na ovu komponentu gubitaka. (Bazni gubici-nastaju
iz pojedinacnih pukotina sa procima manjim od 0.25 m°/h pri visini pritiska od 50
m koje tipicno predstavlja minimalne gubitke koji‘realnormogu da se otkriju sa
modernom tehnologijom za detekciju).

e Gubici iz pukotina su gubici vode usled pukotina nastalih u distributivhoj mreZi,
koje se mogu klasifikovati kao prijavljene i neprijavljene. Brzina kojom se mesto
pukotine otkrije, i kasnije popravi utiCe na ukupne gubitke liz ovih pukotina; prema
tome, kontrola trajanja gubitaka ili vr.emena curenja _minimizuju gubitke:

Zapremina gubitaka = (protok kroz pukotinu ) x (vreme trajanja.curenja)

Prijavljeno curenje se: definiSe kao curenje koje je prijavlieno preduzecu za
vodosnabdevanije, obi¢no od strane potrosaca kaoji imaju probleme sa vodesnabdevanjem,
ili od ljudi koji primete da voda izlazi'iz zemlje.

Neprijavljeno curenje se definiSe kao ono curenje-koje bi moglo da ostane
neprimeceno i pored preduzetih mera otkrivanja:

Prijavljeno curenje.je uglavnom vidljivo i Cesto ga /karakteriSu veliki protoci.
Medutim, najveci godisnji gubici Eesto.nastaju usled.neprijavljenog curenja jer je trajanje
curenja kod njih.uglavnom duze.

Trajanje-gubitaka (ukupan vremenski period .curenja iz pukotine) moze da se
podeli na .tri posebna perioda;  koji se. nazivaju svesnost (uocavanje), lociranje i
popravka.

e Svesnost (uoCavanje) ‘predstavlja vremenski period od momenta kada je
pukotina nastala dotrenutka kada preduzece za vodosnabdevanje to uogi.

e lociranje je uobi¢ajenovreme potrebno da se otkrije mesto pukotine.

e Popravka je uobiajeno vreme potrebno za popravku od trenutka kada se otkrije
mesto pukotine;.a koje-obuhvata planiranje i obavestenje nadleznih.

Kod prijavljenog curenja, svesnost i vreme lociranja su obi¢no kratki jer su gubici

odmah vidljivi ili moraju biti locirani da bi se resile prituzbe potro$ac¢a. Ono, samim tim,
moze da bude nezavisno od svih drugih sistema aktivne kontrole upravljanja gubicima.
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Kod neprijavljenog curenja, na vreme svesnosti utice praksa upravljanja gubicima:
bez upravljanja gubicima, preduzec¢e za vodosnabdevanje necée biti svesno njegovog
postojanja. Ako se u vodovodnoj mrezi jednom godiSnje ispituje neprijavljeno curenje, tada
¢e proseCno vreme ftrajanja neprijavljenog curenja iznositi Sest meseci plus vreme
potrebno za popravku.
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Slika 3-3: Uticaj brojaistrazivanja u toku godine na vreme svesnosti

Number of Surveys per Year —broj istrazivanja u toku godine
Average Awareness Tim/(days)— prosecno vreme svesnosti (uo€avanja) udanima

Redovna analiza protoka~u OZB c¢e potencijalno smanjiti trajanje gubitaka
smanjenjem vremena svesnosti. Tako da ako’se protok u.OZB analizira svakog meseca,
tada ¢e vreme svesnosti o neprijavlienom curenju u proseku iznositi 15 dana. Ukupno
trajanje tipicnog neprijavijenog curenja, na mese¢nom nivou, iznosice:

e Svesnost 15 dana

e Lociranje uobi¢ajeno 5:dana
e Popravka uobiCajeno 10’dana
e Ukupno trajanje 30 dana

Treba reci da ¢e ‘vreme ‘lociranja i vreme popravke zavisiti od lokalne prakse,
raspolozivosti ljudstva kao i lokalnog zakonodavstva u odnosu na aktivnosti preduzeca za
vodosnabdevanje.

Slika 3-4 pokazuje vaznost razmatranja curenja koja nisu prijavliena od strane
gradana. Ukupno trajanje vecih (prijavljenih) curenja je mnogo kraée nego trajanje manjih
curenja. Mnogo duze vreme svesnosti i vreme lociranja ovih manijih izliva moze dovesti do
vecih ukupnih gubitaka.
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Slika 3-4: Uticaj trajanja curenja na ukupne gubitke

Distribgtion Main burst with flow rate.of 4m3/hour— curenje iz glavnih vodovodnih cevi sa protokom
od 4m*/h

Servié:e pipe leak with flow rate of 0.4m3/hour— curenje iz servisnih-vodovodnih cevi sa protokom od
0.4m~/h

Total run time of leak ... days= ukupno trajanje curenja .:..'dana

Total loss of water — ukupan gubitak vode

Awareness — svesnost

Location — lociranje

Repair — popravka

Flow rate — protok

Analiza protoka.u OZB-kada se pojavi neprijavljeno curenje predstavlja kljucni
faktor za kontrolisanje-gubitaka.

Glavni ciljevi analiziranja no¢nih protoka u OZB su sledeci:

e |dentifikovanje “prisustva neprijavljenog curenja da bi se ograni€ilo njegovo
prosecno trajanje.

¢  |dentifikovanje delova mrezZe koji zahtevaju aktivno lociranje gubitaka, ¢ime se
omogucava najefikasnije rasporedivanje resursa.

3.5 Neredovno snabdevanje

Upravljanje OZB moze da se ustanovi u mrezama gde postoje prekidi u
snabdevanju. Najve¢a poteSkoca vezana je za odredivanje koli€ine gubitaka, jer vecina
potroSaCa skladisti vodu kada je to moguce da bi na taj nacin pokrili sate kada je
snabdevanja neredovno. Medutim, nacela odredivanja visine gubitaka ostaju ista. Ukoliko
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se meri potros$nja i ako je merenje pouzdano, tada je neophodno samo podesiti prosecnu
potroSnju tako da se kompenzuje skraéeno vreme pruzanja usluge. Ako nisu dostupni
pouzdani podaci o potrosniji, tada ¢e biti neophodno sprovesti monitoring reprezentativnog
uzorka potrosaca, da bi se dobile tipicne vrednosti.

U nekim slugajevima je moguée organizovati snabdevanje OZB po 24-asovhom
rotacionom sistemu, tako da minimalni noéni protok moze da bude izmeren. Medutim,
potrebno je biti oprezan kako povecéani gubici (prelivanje iz rezervoara,.nedozvoljena
potrodnja) ne bi uticali na podatke.

Pokazano je da je neredovno snabdevanje ¢esto posledicavelikih gubitaka. Prema
tome, malo je verovatno da ¢e procena potrosSnje korisnikacimati znacajan efekat. na
ukupne gubitke. Kada se najvece pukotine poprave, period neredovnog snabdevanja
moze znacajno da se smanji, a moguce ¢ak i eliminiSe, Cime se znacajno pojednostavljuje
upravljanje OZB.

3.6 Efekat pritiska

Efekat pritiska, iako veoma razumljiv u-teoriji, tek ‘je nedavno postao priznat u
upravljanju gubicima, u smislu’smanjenja i odrzavanja‘niskog-nivoa gubitaka u
vodovodnoj mreZi.

Znacajan rad je preduzet da bi‘se razumela veza izmedu pritiska‘i.gubitaka, sto je
izvan obima ovog Uputstva.

U sustini, najjednostavniji i najpouzdanijiizraz.za vezu izmedu pritiska i protoka
curenja je:

Ly ='Lo (P4/ Pg)"

gde" Pyi Ly predstavljaju pocCetni pritisak i protok curenja u vodovodu, P{i L; su
vrednosti® korigovanog pritiska,..a@ eksponent N1 uobiCajeno varira od 0.5 do 1.5 za
pojedinacne OZB, u zavisnosti.od preovladuju¢eg.tipa pukotina, kao i da li su materijali od
kojih su cevi napravljene kruti ili savitljivi.

Cesto se pretpostavlja (zbog jednostavnosti) da prosecna vrednost N1 u velikim
sistemima sa..razliCitim materijalima- cevovoda iznosi 1, podrazumevajuci linearnu vezu
izmedu protoka curenja i pritiska.

Pritisak u vodovodu varira, u zavisnosti od protoka. Tako da ako se protok

povecava(kao na primer u vreme najveée potraznje), pritisak ¢e se smanijiti, ¢ime se
smanijuju i gubici, kao Sto je prikazano na slici 3-5.
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Shodno tome, stopa gubitaka u 24-Casovnom periodu nije konstantna. Parametar
koji se koristi da poveze stopu no¢nih gubitaka sa stopom dnevnih gubitaka je poznat kao “
faktor noé-dan”, FND (Night-Day Factor - NDF), (faktor as - dan u Velikoj Britaniji) i on je
odreden na sledeci nacin:

Zapremina dnevnih gubitaka = FND x stopa no¢nih gubitaka po ¢asu

gde je FND iskazan u ¢asovima po danu.

Tako da ¢e dnevna usteda biti

(Ly - Lo (P1/Py)) * FND

Za OZB sa gravitacionim snabdevanjem, FND je obi¢no maniji ili jednak 24 Casa
na dan, a za gravitacione sisteme sa niskim pritiskom sa.velikim gubicima na trenje, END
moze biti nizak i iznositi 12 ¢asova na dan. Medutim, za OZB koje se snabdevaju direktno
na pritisku mreze, ili za one sa uredajima za modulaciju pritiska (zashovanim na vremenu
ili protoku), FND je obi€no veéi nego 24 ¢asa na dan, a moZze i¢i i do 36 Casova na dan.

Jasno je da FND predstavlja vaZzan faktor koji mora‘da se uzme u-obzir kada se
noéni protok koristi za procenu dnevnih i-godi$njih gubitaka. 1z tog razloga; uvek je'bolje da
se stope gubitaka koje se zasnivaju na merenju noc¢nih.protoka izraze na asovnoj osnovi
(“po €asu”), a da se stope gubitakakoje se zasnivaju-na vodnom bilansu izraze na dnevnoj
osnovi (“po danu”).

Pristup izraCunavanju FND. je dat u Prilog A.
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4 PROJEKAT NADZORA NAD VODOVODNOM MREZOM

41 Uvod

Podela velike vodovodne mreZe moZe da bude delikatna operacija koja,-ako se ne
preduzme paZljivo, moze da prouzrokuje probleme sa snabdevanjem i kvalitetom.
Medutim, ako se tome pristupi pravilno, ¢ak i najvece i najkompleksnije mreZze mogu
uspesno da se podele, Sto potvrduju i brojni primeri Sirom sveta: Oshovno je posedovati
detaljno i sustinsko znanje o hidraulici postoje¢e mreze.

Idealno je da prva faza projektovanja upravljanja. OZB obuhvati pregled
infrastrukture mreze za vodosnabdevanje. Projektovanje.nadzora nad vodovodnom
mrezom je veoma specificno zbog pojedinih uslova i pravila hidraulike. i kvaliteta vode u
mrezi. Uobi€ajeno, projektovanje treba da po€ne od glavnih cevovoda i‘da se dalje Siri ka
distributivnoj mrezi. Cilj je da se OZB odvoje od sistema glavnih cevovoda Sto je viSe
moguce, &ime se poboljSava kontrola OZB ez uticaja na fleksibilnost sistema. glavnih
cevovoda. Zbog toga ¢e kljuéni element ovog inicijalnog pregleda biti utvrdivanje lokalne
prakse ili zakonskih obaveza s obzirom 'na fleksibilnost. snabdevanja,” kao. Sto je
zadovoljenje kapaciteta za protivpoZzarnu zastitu itd.

Tipi¢na Sema je prikazana na Slici 4-1.
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Water Traabmeant Works
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Main Input Meter ocal Service Reservoir
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Distribution main
DMA boundary
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_O— Main input meter
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Figure 6: Typical DMA configuration

Slika 4-1: Tipiéna konfiguracija OZB

Water Treatment Works <= postrojenje za preciScavanje
Main Input Meter — glavni mera¢ na ulazu

Local Service Reservoir — lokalni rezervoar

Trunk main — glavni cevovod

Distribution. main— distributivni cevovod

DMA boundary — OZB granica

Closed valve — zatvoren-zatvara¢

Sector meter — sektorski merac¢

DMA meter= OZB merat

U velikim i kompleksnim vodovodima, upravljanje OZB treba da bude deo opSteg
plana za nadgledanje protoka iz glavnih izvora vode. U takvim situacijama, mozda bi bilo
bolje da se mreZa prvo podeli na veée sektore da bi se identifikovali delovi mreZe u kojima
je curenje najveCe. Ti sektori tada mogu imati prioritet pri formiranju OZB. Ovaj po&etni
plan zahteva pazZljivo razmatranje pri odredivanjivanju granica, zato 3$to ¢e pocetno
projektovanje biti kljuéno za opsti uspeh projekta i njegovu dugoroénu efikasnost. U stvari,
treba koristiti prirodne granice gde god je to moguce (reke, potoci, zelezniCke pruge itd.),
da bi se ograniCio broj zatvaraca koje treba zatvoriti. Medutim, u kompleksnoj mrezi,
narocito tamo gde su postojeci pritisci niski, trebalo bi da se koriste kalibrisani hidrauli¢ni
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modeli da bi se identifikovale mrtve tatke. Manje gradske i seoske mreze su podesnije za
transformaciju u OZB, ¢ime se eliminiSe potreba za sektorima.

Kontrola pritiska sada se smatra za kljuénu karakteristiku upravljanja gubicima i,
trebalo bi je ukljuéiti u rekonfiguraciju sistema za vreme projektovanja OZB Seme gde god
je to moguce. Za to postoje tri glavna razloga:

® smanjuju se postojeci gubici;

® smanjuje se rizik od pojave novih pukotina kada su postojeée pukotine
popravljene;

® produzava se zivotni vek mreze.

Kontrola pritiska primenjena je uspesno u vodovodnim mrezama sa veoma niskim
pritiscima (manjim od 15m). Projektovanje zahteva veoma detaljnu hidraulicku analizu,
Cesto sa modelima matematic¢ke simulacije, kao i visokokvalitne zatvarate za smanjenje
pritiska koji imaju niske gubitke pri maksimalnim protocima i izvanrednu.kontrolu pri niskim
protocima.

4.2 Projektovanje sektora

Kod velikih distributivnih| mreza, u prvobitnoj fazi planiranja ‘treba podeliti
distributivni sistem na sektore “odgovarajuc¢e veliCine koriséenjem’ karata._ distributivnih
cevovoda u krupnoj razmeri, na kojima su prikazane izohipse, da.bi se nacrtale privremene
granice sektora. Ovaj korak zahteva lokalno poznavanje mreZe, raspoloZive hidrauliCke
podatke (pritisak i protok), postojece granice, prirodne karakteristike kao Sto su Zeleznica,
reke, glavni putevi i topografija grada, tako da se kao ‘deo procesa-oblast podeli na zone
potencijalno visokog pritiska, gde je to prikladno.‘Kod-kompleksnijih mreza treba koristiti
matematicki hidraulicki model mreze da bi se. identifikovale.mrtve taCke. Na ovaj nacin,
bice moguée zatvoriti zatvaraCe da bi se uspostavila stalna.granica bez ugrozavanja rada
postojece mreze.

Primedba: nije‘vazno.da se _oblast podeli-na jednake sektore jer ée postojeca
infrastruktura i topografija odrediti najpodesnijisnacin.

Ukoliko.je to moguce; ovi sektori-ne treba da obuhvataju glavne cevovode tako da
je.saCuvana_fleksibilnost sistema za*snabdevanja. Idealno bi bilo da se sektori obrazuju
zatvaranjem zatvara€a na granicama ili fiziCkim prekidima cevi koje su postavljene preko
granice.~Tamo-gde nije moguce napraviti takvu granicu, mogu se postaviti meraci da bi se
merili doticaji-i oticaji iz sektora: Projektovanje sektora moze se optimizirati koris¢enjem
modela matematicke simulacije. Na taj nacin ¢e takode biti moguce identifikovati delove
mreze Koji su predimenzionisani ili suvisni, Sto ¢e zahtevati proveru kako bi bili sigurni da
oni nece uzrokovati probleme sa kvalitetom vode. U velikom broju sluajeva ovi glavni
cevovodi su realno predimenzionisani ili suviSni, ali prethodno nisu identifikovani.
Predimenzionisani cevovodi su esto rezultat promene u razvojnim planovima, prethodno
neizvrSene hidrauliCke analize ili rekonfiguracije mreze.

Proces projektovanja sektora je klju€an za ukupan uspeh plana upravljanja OZB .
Naredna podela sektora na OZB je mnogo lak8a kada je konfiguracija sektora
optimizovana. Nije potrebno naglasavati koliko je ova prva faza vazna i njome bi trebalo da
se pozabave iskusni inzenjeri kako bi se osiguralo postizanje najbolje konfiguracije u
okviru finansijskih ogranicenja.
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Dodatna prednost formiranje sektora je ta Sto se rad moze nastaviti na
obrazovanju OZB unutar pojedinih sektora u razli€¢ito vreme a projektni timovi se mogu
premestati u razliCite sektore. Rano formiranje ovih sektora takode ¢e omoguciti po€etnu
procenu gubitaka, $to moze znac€ajno uticati na program projektovanja OZB, tako da se
aktivnosti mogu usmeriti na sektore gde su gubici najveci. U nekim slu€ajevima; formiranje
sektora ¢e povoljno uticati na ponovno odredivanja mesta gde se ostvaruju gubici i to
moze biti deo opSteg programa dodatnih aktivnosti u vezi gubitaka.

U idealnom slu€aju skladiste vode (rezervoari, vodotorenjevi itd.) treba da bude
locirano izvan sektora. Ukoliko to ne moze da se postigne, alternativho se mere protoci-na
dovodu i odvodu iz rezervoara i uzimaju se u obzir u svakoj.analizi protoka ali.na Stetu
tacnosti merenja.
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5 PROJEKTOVANJE OZB

51 Uvod

Metodologija monitoringa gubitaka zahteva postavljanje meraca | protoka na
strateSkim tackama unutar vodovodnog distributivnog sistema, gde svaki merac belezi
protok u zasebnoj oblast, koja ima odredenu i stalnu granicu. Takva jedna oblast naziva se
Osnovna zona bilansiranja, OZB (District Meter Area - DMA).

Projektovanje sistema za monitoring gubitaka treba da ispuni dva zahteva:

e da podeli distributivnu mrezu na odredeni broj OZB, tako da-protok kroz svaku
zonu moze stalno da se nadgleda, omogucéavajuci (otkrivanje prisustva
neprijavljenih pukotina, kao i da se gubici sa sigurnoséu izracunaju .

e da upravlja pritiskom u svakoj ili utgrupi OZB tako da mreza funkcionise'sa
optimalnim pritiskom.

U zavisnosti od karakteristika same mreze, OZB ée biti:

e snabdevana preko jedne glavne cevi (pozeljno) ili'sa vise strana;

e odvojena oblast (to jest bez protoka u susedne OZB);

e oblast koja je prolazna (kaskadna) prema susednoj-OZB (varijanta za izbegavanje
ukoliko je to moguce).

Efikasan stalni sistem kontrole gubitaka ¢e:

poboljSati pouzdanost merenja gubitaka'unutar OZB;

olak&atilociranje pukatina;

ograniditi broj zatvorenih-zatvaraca,ili ako je ' moguce odstraniti ih;
minimizirati promene u postojecoj.mrezi u hidraulickom i kvalitativnom smislu.

5.2 Kriterijumi projektovanja,OZB

Faktori koje treba uzeti u obzirprilikom projektovanja OZB su:

zahtevani ekonomski-nivo gubitaka;

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

tipovi kuca, to jest, blokovi zgrada ili pojedinacne porodi¢ne kuce;
varijacija u visinskim kotama zemljista;

razmatranja kvaliteta vode;

potrebni pritisci;

kapacitet za zastitu od pozara;

ciljni nivo gubitaka;

broj zatvara€a koje treba zatvoriti;

broj meraca koji se koriste za monitoring idealno smanjenog protoka;
veliki potroSaci treba da imaju svoje merace koji se tretiraju kao izlazni meradi iz
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OZB;
o stanje infrastrukture.

Najvazniji faktor je uspesSno formiranje OZB bez zna€ajnog uticaja na kvalitet
snabdevanja potro3aca. To je naroc€ito vazno u mrezama gde su postojeci pritisci ve¢ niski.
Takode treba zapamtiti da ¢e smanjenje gubitaka koje omogucuje formiranje OZB voditi ka
povecanju radnog pritiska u mrezi.

Granice OZB ne treba uvek smatrati kao kona¢ne. Kod promene radnih uslova, moze
biti neophodno da se granica modifikuje. 1z tog razloga, obi¢no je bolje napraviti granicu
zatvaranjem zatvara€a nego prekidanjem cevi. Medutim, mora se vaoditi racuna i osigurati
da ti zatvaraci budu ¢vrsto zatvoreni i da se izbegne njihovo slu¢ajno otvaranje.

5.3 Veli¢ina OZB i ekonomija

VeliCina OZB uti¢e na troSkove njihovog stvaranja: $toje manja OZB, troSkovi'su.veci.
To je zato Sto je potrebno viSe zatvaraCa i mera¢a protoka. Kasnije odrzavanje takode .¢e
vide kostati. Medutim, manje OZB imaju svoje prednosti, a to su:

¢ ranije Ce se otkriti nove pukotine smanjujuci timevreme-svesnosti‘;

e manje pukotine mogu se otkriti na osnovu no¢nog kori§cenja;

e vreme potrebno za lociranje pukotina moze se smanijiti zato.$to je brze sprovesti
aktivnosti otkrivaja u manjoj OZB nego uvecoj;

e smanjice se troskovi otkrivanja zato $to je potrebno istraZiti manji deo mrezZe da bi
se otkrile pukotine;

e sve ovo omucava da se odrzi maniji nivo'gubitaka.

U praksi, uvek ¢e biti znacajnih. varijacija u veliéini OZB zbog rasporeda postojece
infrastrukture i-potrebe da se optimizira upravljanje pritiscima. U Velikoj Britaniji veli¢ina
OZB se Cesto odreduje prema-broju ku¢a, gde se smatra da je jedna ku¢a snabdevena
preko pojedinacnog priklju¢ka. Zbog toga, OZB u gradskim podrucjima varira izmedu 500 i
3000 kuca.

ZakljuCeno je se-teSko uoCavaju male pukotine kada je OZB vecéa od 5000 kuca (kao
Sto su-pukotine na servisnim cevima) iz podataka o no¢nom protoku, tako da lociranje
pukotina traje duze. Medutim,.velika OZB moze da se podeli na privremene manje OZB
zatvaranjem-dodatnih zatvaraga, tako.da se svaka podoblast snabdeva kroz mera¢ OZB
koji sluzi za otkrivanja curenja. U ovom slu¢aju, u fazi projektovanja OZB treba uracunati
sve dodatne zatvarage koji su potrebni.

U mrezama u kojima je inftrastruktura u veoma loSem stanju, isplati se imati veoma
male OZB (sa manje od 500 prikljuaka potroSaca) zbog visoke ulestalosti curenja (i
pritisak se povec¢ava nakon popravke, $to dovodi do stvaranja novih pukotina).

Alternativno, veli¢ina OZB moZe se odrediti po km cevovoda, naro€ito u sistemima koji
sadrze blokove zgrada u kojima je veoma mala gustini prikljutaka. Dodatna prednost je ta
§to se lakSe preduzimaju aktivnosti lociranja mesta gde se ostvaruju gubici, koja se obi¢no
izrazavaju u odnosu na duzinu glavnih cevi.

Obi¢no ¢&e hidrauli¢ki, prakti¢ni i ekonomski faktori kona¢no odrediti veli€¢inu OZB.
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Preduze¢a za vodosnabdevanje Cesto imaju sopstvene kriterjume za odredivanje
prikladne metode za ekonomsku kontrolu gubitaka. Tamo gde to ukljuCuje upravljanje OZB
, analizom ¢e se odrediti tip aktivne kontrole gubitaka, veli€ina OZB, ciljevi i kadrovska
politika. Na primer, industrija vode u Velikoj Britaniji je preduzela obiman rad na ekonomiji
gubitaka, Sto je objadnjeno u lzvestaju o upravljanju gubicima C — Postavljanje ekonomskih
cilieva kod gubitaka (Managing Leakage Report C — Setting Economic Leakage«largets).

5.4 Razmatranja kvaliteta vode

Obrazovanje OZB obuhvata permanentno zatvaranje grani¢nih'zatvaraca. To uslovljava
stvaranje viSe slepih krajeva nego to bi ih normalno bilo u potpuno otvorenom'sistemu.
Zbog toga mogu da se pojave prituzbe na lo$ kvalitet vode:.Sto-je veci broj zatvorenih
zatvaraCa u OZB, to je verovatnije da Ce se to desiti, naroCito ako se zatvoreni zatvara¢ ne
nalazi na postoje¢oj mrtvoj tacki. Ovaj problem se moze delimi¢no ublaziti sa programom
ispiranja, poCevsi od faze projektovanja i nakon toga.u regularnim~intervalima, .iako ‘je
potrebna velika paznja da bi se osiguralo da to neé¢e pogorsati situaciju. Neka preduzecéa
za vodu koriste sklop grani¢nih zatvaraca koji se sastoji od dva zatvara¢a, na svakoj strani
hidranta, ¢ime se ovaj problem ublazava. Trebalo bi zapamtiti da stvaranje OZB samo
pogorSava postojeéi problem kvaliteta vode, Sto postaje vidljivo ukoliko se konfiguracija
mreZe menja iz razloga koji nisu vezani/za kontrolu gubitaka.

5.5 Planiranje OZB

Faza planiranja predstavlja proces podele svakog sektora'na OZB, prikladne veli€ine. To
je uobucajeno za velike ‘medusobno povezane mrezZe. U malim vodovodima verovatno ta
faza i neée biti potrebna.

Okvirno planiranje predstavlja prvi korak, kad se koriste karte distributivnih cevovoda u
sitnoj razmeri'da bi se iscrtale privremene granice. Karta.treba da oznaci:

e _svaku zgradu kojoj je potrebno~snabdevanje vodom pod pritiskom iznad norme
koja vazi za tu«oblast;

o/ svakog velikog ili'specijalnog potrosaca;

o visinske kote zemljista.

Za ovaj ‘korak koristi_se. lokalno ‘poznavanje mreze i raspolozivi hidraulicki podaci
(pritisak i.protok) da bi se identifikovala'potencijalno problemati¢na mesta, koja bi mogla da
se .pogorsaju usled’ zatvaranja’_grani¢nih zatvara¢a. Kada OZB granica prolazi preko
cevovoda, zatvarac je-zatvoren (ili se postavlja merac). To omoguc¢ava da se izraCuna neto
nocni protok kroz mrezu.

U velikim medusobno povezanim mreZzama, naroito u onim u kojima je postojedi
pritisak nizak ili postoje problemi sa kvalitetom vode, najbolje je koristiti kalibrisani
hidrauli¢ki model mreZe. Na taj nain moguce je identifikovati veliki deo anomalija u mrezi
(nepoznati zatvoreni zatvaraci, greSke u povezivanju cevi) koje, ako se ne eliminiSu, mogu
da izazovu probleme u snabdevanju potroSac¢a tamo gde je formirana OZB.

Granica treba da bude odredena ne samo da ispuni opsti kiriterijum projektovanja OZB,
vec i da prode preko Sto je moguée manje cevi. Granica treba da sledi ,liniju najmanjeg
otpora“ koriS¢enjem prirodnih geografskih i hidraulickih granica. Cilj je da se minimiziraju
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troskovi instaliranja, rada i odrzavanja. Model je naroCito koristan za identifikaciju
postojece mrtve taCke gde se OZB grani¢ni zatvaraC moze zatvoriti bez promene
postojeceg rada mreze i time ogranici probleme u vezi pritiska ili kvaliteta vode. Detaljno
razumevanje hidraulike koje obezbeduje hidraulicki model mreze takode omogucava
projektovanje odabranih poboljSanja, koja su u nekim slu¢ajevima neophodna da bi se
realizovalo optimalno snabdevanje pojedine OZB, narocito u slu€ajevima gde:su propisi
protivpoZarne zaStite veoma restriktivni. U stvari, iskustvo je pokazalo.da €ak i u
najkompleksnijim mreZama gde su cevovodi slabog kvaliteta, moguce je uspeSno formirati
OZB koja se snabdeva samo sa jedne strane — uz obaveznu primenu hidrauli€kog modela
mreze. Tamo gde se smatra da bi kvalitet vode mogao da predstavlja problem, tacke u
kojima se vrsi ispiranje treba da budu uklju€ene pri projektovanju. Pri.izboru ovih ta¢aka. bi
trebalo uzeti u obzir moguénost rada lokalnih ekipa na ovim tackama, narocito uzimajuci u
obzir saobracéaj. OZB grani¢ni zatvaraci trebalo bi da budu lako prepoznatljivi.

U idealnom slu€aju glavne cevi bi trebale da budu_isklju¢ene iz OZB da bi se izbeglo
skupo postavljanje meraca, kao i da bi se poboljSala tacnost podataka.o protoku i odrzala
fleksibilnost snabdevanja. Preciznost merenja je znaajno smanjena u slu€ajevima gde
velika koli€ina protoka koji ulazi u OZB prolazi u druge delove sistema.

Ocigledno je da stvarne granice moraju biti deo kompromisa ukoliko ¢e se-OZB formirati
uz minimalne promene infrastrukture. Na. primer, postojeéi zatvaraé se_ mozda ne nalazi
tatno na mrtvoj tacki, tako da se ‘mora koristiti sledeCi. najblizi zatvara¢! U nekim
slu¢ajevima bilo bi ekonomicnije da se cevovodi povezu, naro€ito ukoliko’bi to omogucilo
sprovodenje upravljanja pritiskom.

Potpuni podaci o celokupnoj infrastrukturi nisu neophodni u fazi projektovanja, iako
treba locirati i uzeti u obzir vazne industrijske potrosace. Prvobitno, potrebna je preciznost
koja ¢e potvrditi da li se OZB uklapa u opsti kriterijum projektovanja. Tamo gde je dostupan
model mreZe, ve¢ je odreden pretpostavljeni protok. Ukoliko-ne postoje podaci o protoku,
najbolji izvor podataka o potrosacima je.GIS, podaci o naplati raCuna, postanski broj ili
pregled po ulicama.

Za projektovanje lokacija na kojima éel se vrsiti. merenja potrebna je karta u krupnoj
razmeri, tako da detalji polozaja glavne cevi budu jasno vidljivi, kao i pozicije zatvaraca,
krivine, prikljucci, drugi komunalni. podaci kao i prepreke. Zatvaraci i krivine mogu da
uzrokuju.netacnost.pri.merenju protoka kod nekih meraca. Vazno je postaviti takve merace
na. pravoj deonici ‘cevi, §to daljer od prepreke (narocCito krivine). Treba pratiti preporuke
proizvodaca o razdaljini, izrazenoj u- broju pre¢nika cevi, izmedu meraca i uzvodnih /
nizvodnih prepreka.

Takode treba voditi i'raCuna o tome kako ¢e se podaci prikupljati iz mera¢a. U mnogim
sluajevima male kabine ili merne kuéice se mogu nalaziti na podesnim lokacijama pored
puta gde se mogu postaviti telemetrijske veze ili se podaci mogu prebaciti na portabl
kompjutere.

Klju¢ za dobro projektovanje OZB je:

minimalna promena visinskih kota zemljista u okviru OZB;

lako identifikovanje €vrstih granica;

veli¢ina OZB koja odgovara broju pukotina koje treba da se otkriju;

pravilno projektovanje i postavljanje meraca;

uklju€ivanje svih operativnih parametara na koje ¢e uticati promene u mrezi;
ograni¢avanje broja zatvorenih graniénih zatvarada;
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e ograni¢avanje broja meraca protoka;
e optimiziranje pritiska tako da se odrze standardi usluge potroSa¢ima, kao i da bi se
smanje gubici.

5.6 Testiranje OZB

Nakon odredivanje granica OZB, potrebno je preduzeti probno zatvaranje zatvaraa da
bi se potvrdila njihova efikasnost i otkrilo koji zatvaradi treba da budu.zamenjeni. Vaznost
vodonepropustljivih granica ne treba potcenjivati, zato Sto jedan neefikasan zatvara¢ moze
da ugrozi procenu gubitaka u dve OZB. U stvari, vazan razlog za postavljanje grani¢nog
zatvaraca $to je blize moguce prirodnoj mrtvoj tacki je da se ogranici opadanije pritiska a
time i bilo kog protoka kroz zatvara€. Jednom kada se potvrdi efikasnost zatvaraca njih
treba zatvoriti a pritisak unutar svake OZB nadgledati, da bi se osiguralo da ¢e radni
pritisak biti onakav kakav je projektovan. Moguénost.da se obezbede potrebe pri vr§noj
potrosniji ili pri protoku za gasenje pozara moze da se simulira otvaranjem hidranata da bi
se proverili hidrauli€ki uslovi. Ukoliko projektovani pritisak ne mozZe.da se odrZi, tadatreba
detaljno proveriti pojedinosti iz OZB.

Uobi¢ajen problem koji se javlja na terenu‘je postojanje nepoznatih /zatvorenih. ili
delimiéno zatvorenih zatvaraca. Ukoliko se proverama ne otkrije‘hijedan-od. ovih-problema
tada je najverovatnije da postoji greSka.u samom projektovanju. Kori§éenje hidraulickog
modela mreze omoguc¢ava da se takvi problemi otkriju i reSe vec u fazi-projektovanja.

Jednom kada se OZB napravi, treba sprovesti test nultog pritiska. To ukljucuje prekid
snabdevanja OZB i proveru da li pritisak ¢pada prema nuli.- Sve granicne i razdvojne
zatvaracCe treba proveriti'da biise videlo da li suoni potpuno-zatvoreni. Ukoliko se pronadu
neispravni zatvaradi njih treba popraviti‘i ponoviti test nultog pritiska:

Uobi¢ajena procedura testiranja nultog pritiska izgleda ovako:

1. Pokazati.grani¢ne zatvarace tako Sto Ce seobeleZiti njihovi poklopci (na primer
poklopac zatvaraCa se €esto boji_u.crveno).

2. Organizovati testiranje. izmedu~ 1% i 5%._sati nocu. Obavestiti potro3ate sa
specijalnim potrebama:(bolnice, pacijente na dijalizi itd.).

3..Osoblije mora imati plan za pokazivanje granice OZB, grani¢nih zatvaraca i OZB

ulaznog zatvaraca.

Postaviti logere pritiska. ili meraée-na kljuénim lokacijama u okviru OZB.

Zatvoriti ulaz u OZB'da bi se onaizolovala.

. AAnalizirati podatke o pritisku. Ako pritisak padne na nulu verovatno je granica
nepropusna 'ili ukoliko ‘postoji nepoznati priklju€ak, verovatno je da ¢e biti veoma
malo propusna. Medutim, ako nakon 10 minuta pritisak ne opadne, drugu proveru
treba sprovesti simuliranjem potroSnje (na primer otvaranjem hidranata unutar
0OZB) da bi se podstakao protok, Sto bi trebalo da smaniji pritisak na nulu. Ukoliko
nema nepoznatih priklju¢aka, pritisak treba da ostane na niskom nivou kada je
hidrant zatvoren.

7. Ukoliko test ne uspe, to jest pritisak se penje, verovatno postoji nepoznati
priklju¢ak. Procena pijezometarske kote (pritisak + nivo zemljiSta) na svakoj od
monitoring taCaka ¢e omoguciiti da se identifikuje oblast potencijalnog ulaza u
sistem. Tada je neophodno preduzeti dalje istrazivanje, verovatno sa odredivanjem
dodatnih zona u okviru OZB da bi se otkrio nepoznati ulaz u sistem. Nije suviSno
istaci vaznost provere nepropusnosti granice OZB, zato $to sve dalje aktivnosti

oo
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lociranja mesta gde se ostvaruju gubici zavise od tacnosti procene gubitaka.

Nakon zavrSetka testiranja, zatvaraC za snabdevanje se ponovo otvara. Pritisak se
nadgleda da bi se osiguralo da ée ponovo biti uspostavljeno snabdevanje OZB.

5.7 Izbor meraca

Merac protoka treba da ima moguénost da precizno meri male protoke i.da istovremeno
nema prevelike gubitaka pri maksimalnim protocima.

Savremena tehnologija meraga protoka omogucava izbor merac¢a koji moze da odgovori
na najvece dnevne protoke i sezonske zahteve i koji moze taéno darizmeri:

e nocne protoke u OZB;
e nocne protoke u OZB podsektorima;
e veoma niske protoke koji se javljaju u fazama testiranja;

Izbor veli€ine i tipa meraca zavisi¢e od:

pre¢nika cevi;

opsega protoka;

gubitaka pri najveéim protocima;

uslova pojave protoka u suprothom smeru ;
tacnosti i moguénosti ponavljanja;

troSkova prenosa podataka;

troSkova meraéa;

troSkova vlasnistva i zahteva odrzavanja;
prioriteta preduzeca za vodosnabdevanje.

Opseg protoka 'i zahtevi taCnosti meraca takode ¢ée- zavisiti od nacina koriScenja.
Tradicionalno se OZB koristi za monitoring 'gubitaka.pri €emu je znacajnija bila sposobnost
ponavljanja:nego apsolutna tacnost. To_ je naroéito sluaj kada je pocetni nivo gubitaka
veoma visok. Kako je raslo koris¢enje OZB za odredivanje ukupnih gubitaka, istorijskih
tendencija protoka“i za procenu tendencija potrosnje, tako se povecavala zahtevana
tacnost pojedinaénih‘meraca.

Elektromagnetni meraci-koji mere:protok po celom precniku cevovoda su najprikladniji
za primenu u. OZB zato'Sto zadovoljavaju zahteve taCnosti merenja pri niskim protocima
bez znacajnog uticaja“na gubitke; pri najvec¢im protocima. Medutim, oni mogu da budu
skupi i u vecini slu€ajeva zahtevaju spoljno napajanje elektricnom energijom. Ultrazvucni
meraci imaju iste nedostatke ali troSkovi instaliranja su niZi jer nema potrebe za seenjem
cevi. U manijim ulaznim cevima, klasi¢an turbinski vodomer bice viSe nego dovoljan ako je
za Cuvanje podataka (logere) korid¢ena jedinica visoke rezolucije impulsa (poZzeljno 1
impuls / 10 I). lako su manje precizni nego meraci koji mere po celom pre¢niku cevovoda,
meraci koji se postavljaju u samom cevovodu mogu biti korisni, narocito kao privremeno
reSenje kada je pocetni nivo gubitaka veoma visok.

Najlaksi nacin da se maksimizira tacnost je da se smaniji broj ulaza u sistem. Ako je

moguce, treba izbegavati merenja zasnovana na veéem broju ulaza i izlaza jer ona mogu
dati varljive nivoe gubitaka zbog prirasta greSaka na mera¢ima .
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Kod projektovanja meraca treba voditi racuna o gubicima, sezonskim promenama, kao i
promenama potreba za vodom. Ukoliko se javlja tok u suprotnom smeru ili je verovatno da
¢e do njega doci, treba specificirati merac koji radi i u slu¢ajevima promene smera toka
vode. Poredenjem podataka iz prethodnih godina dobija se pokazatelj sezonskih promena.
Takode treba uzeti u obzir i manje protoke koji se javljaju posle pronalazenja i popravke
pukotina.

Ukoliko je pri projektovanju OZB primenjen model mreZe, to «treba. iskoristiti za
predvidanje opsega protoka meraca, uzimaju¢i u obzir sezonske zahteve i buduée
maksimalne i minimalne protoke. Ukoliko model nije dostupan, opseg protoka moZe'da se
proceni pomoc¢u priviemenog meraca postavljenog u samom cevovodu , sa odredenim
podeSavanjem za sezonske i/ili izuzetne protoke.

Alternativno, opseg protoka moze da se proceni preko proracuna potreba za vodom,
koristeci:

merene potrosnje korisnika;

broj potrosaca;

procene o potrosnji izvan domacinstava (industrijske potrebe);

procene o izuzetnoj no¢noj potrosniji, vicoj od 500 I/¢as (za maksimalne protoke);
procene o no¢noj potrosnji (za minimalne protoke);

procene gubitaka (za minimalne protoke nakon popravke pukotine);

protoke za potrebe protivpozarne zastite;

Formule se izraduju koris¢enjem koncepta “Procena curenja.i‘baznih gubitaka® (Burst
and Background Estimates.- BABE) da bi se«odredio dugorocni.minimalan stepen gubitaka
koji moze da se predvidilu OZB (videti Prilog E).
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6 USPOSTAVLJANJE OZB

6.1

Potvrdivanje

Nakon postavljanja svih graniénih meraca i obrazovanja stalne granice, neophodno je
Lpotvrditi“ OZB oblast da bi se obezbedilo da:

svi meraci rade pravilno;

ne postoje operativni problemi;

su svi unutrasnji zatvaraci ispravni;
se odredi prosecan pritisak u OZB.

Podaci sa OZB meraca i unutrasnji pritisci bi trebali da se prikupljaju u toku:nekoliko dana i
analiza tih podataka ¢e odrediti visinu gubitaka.

6.2 Upravljanje

Jednom kada je OZB potyvrdena, sav buduéi rad je vezan za/njeno upravljanje, koje
uklju€uje uspostavljanje pocetnih procedura i narednih rutinskih.operacija.

Pocetni rad obuhvata pitanja ,vodenja domacinstva“ kao/Sto su:

uspostavljanje izvestaja i procedura za pripremu izvestaja;

uspostavljanje procedura za-monitoring i prikupljanje podataka;

informisanje odgovarajué¢eg osoblja o promenama-na zatvaraima;

odredivanje prioriteta”za sprovodenje. aktivnosti. lociranja mesta na kome se
ostvaruju gubici;

pregledanje Zalbi. potroSaga, narocito Zalbi na promenu boje, nizak pritisak i
nestasicu vode.

Sa.druge strane, rutinske operacije obuhvataju sledec¢e aktivnosti:

da.'su OZB grani¢ni. zatvaraci\jasno obeleZeni tako da osoblie moZe da ih
identifikuje;

da se status/zatvorenih zatvaraca redovno proverava;

ukoliko u izuzetnimslucajevima granica mora da se otvori, tada se podaci o
protocima registrovanim u tim sluajevima ne razmatraju za procenu bilo kakvog
gubitka;

da se protoci prate zbog konsistentnosti. Dnevna neravnomernost protoka u
svakoj OZB mora da bude u saglasnosti sa dnevhom neravnomernosti potroSnje u
0OZB.. Ukoliko to nije slu€aj, verovatno postoje problemi sa grani¢nim zatvaraCima
ili mera¢ima. Zbog ovoga treba da se pokrene istrazivanje.

kada su dostupne procene noc¢ne i dnevne potroSnje korisnika, moze se sprovesti
jednostavna provera da bi se utvrdilo da li su gubici izmereni u toku noc¢i u skladu
sa gubicima dobijenim kada se od ukupnog neto dnevnog protoka u OZB oduzme
ukupna dnevna potrodnja. Ukoliko to nije slu€aj, verovatno postoje problemi sa
meracima ili grani¢nim zatvara€ima i treba ih ispitati.
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6.3 Zahtevi za podacima za definisanje bazne i noéne potrosnje

Najjednostavnije re¢eno, gubici u OZB predstavljaju razliku izmedu dotoka i potrosnje.
Kada je formirana OZB, protok se meri direktno preko meraca. S druge strane, odredivanje
potrodnje korisnika nije tako direktno. Cak iako se meri potro$nja svih potro$ada, podaci
zavise od mnogih faktora koje nije lako odrediti, kao Sto su greSke meraca i nelegalno
koriséenje.

U mreZzama sa kontinuiranim snabdevanjem, mnogi od ovih problema su prevazideni
odredivanjem gubitaka kada je potrodnja minimalna, Sto je najéeSc¢i sluaj nocu. Kako je
noéna potroSnja obi¢no veoma mala, sledi da ¢e u svim mreZzama, osim-u onima u-kojima
nema curenja, najveéi deo no¢ne potrosnje biti posledica gubitaka, pa je gotovo moguce
direktno izmeriti gubitke.

Kontinuirano snabdevanje nije, medutim, predusloy za upravijanje OZB . Cak i<od
mreza koje imaju neredovno snabdevanje u kojima se snabdevanje prekida nocu, jos uvek
je moguce odrediti gubitke u OZB i upravljati njima, mada ¢e rezultati biti:-manje ‘precizni.
Medutim, vaznost ta¢nosti raste obrnuto u odnosu na-visinu gubitaka. Kako je neredovno
snabdevanje obi¢no posledica velikih gubitaka, preciznost je u.tom slu¢aju manje vazna.
Najvaznije je da se Sto je tacnije moguce odredi stvarna/ potroSnja za vreme perioda
snabdevanja. Dakle, neophodno je da se preduzme monitoring.na terenu. da bi se odredila
prose¢na potrodnja. Na ovaj nadin, prvo se odabere OZB sa najveéim gubicima da bi se
smanjili gubici, §to moze biti dovoljno Cak i za prestanak -potrebe .za prekidom
snabdevanja. Tada se moZe usvojiti precizniji metod zasnovan na noénom-protoku.

6.4 Merenje minimalnog no¢nog protoka

Minimalni noéni protok je najmanji protok u OZB-koji se javlja svake noéi. U vecini
slu€ajeva ovaj-protok se uglavnom sastoji od gubitaka,.sa ‘relativno malom potroSnjom
korisnika. U jednostavnim OZB; ovaj noéni protok bi¢e izmeren samo jednim meracem.
Medutim, u nekim slu€ajevima; minimalni noéni protok predstavijaée minimum ukupnih
protokaliz nekoliko meraca (ne ukupni minimalni protok sa svakog od meraca).

Noéni protok treba:da bude prosecan protok u odredenom vremenu. Period od jednog
Casa je koristan i_u Sirokoj je upotrebi.

Uobi¢ajeno, logeri podataka su podeSeni za merenje protoka i minimalna jednotasovna
vrednost treba da predstavlja najnizi jednoCasovni prosek ovih vrednosti. Minimalni
jednodasovni protok je samo donekle zavisan od intervala registrovanja i taj uticaj obi¢no
moze da'se ignorise.

6.5 Proracun dnevnih gubitaka iz minimalnog noénog protoka

Nacin odredivanja gubitaka preko minimalnog no¢nog protoka je obi¢no najprecizniji jer
predstavija skoro direktno merenje gubitaka. Medutim, treba biti obazriv pri proracunu
prosecnih gubitaka preko no¢nih gubitaka zbog uticaja pritiska.

Nocu je pritisak obi¢no najveéi a varira u toku dana jer protok kroz mrezu prouzrokuje

hidraulicke gubitke. Stoga ekstrapolovanje no¢nih gubitaka na period od 24 ¢asa moze
dovesti do precenjivanja dnevnih gubitaka. Da bi se uzela u obzir ova €injenica, procene
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gubitaka zasnovane na merenjima no¢nog protoka se mnoze sa faktorom no¢-dan, FND
(Night-Day Factor - NDF). U gravitacionim sistemima uobiCajene su vrednosti od 18 do 24.
Metod procenjivanja FND je dat u Prilogu A.

6.6 Procene noéne potrosnje

Kada je potroSnja korisnika izmerena, moguce je primeniti standardni nocni faktor na
raniju potroSnju da bi se procenilo legitimno no¢no koriS¢éenje. Kada takvi faktori nisu
dostupni ili se ne smatraju pouzdanim, korisno je da se preduzme< monitoring uzorka
potroSata merenjem potroSnje u 30-minutnim intervalima sa veoma.taénim meraima
postavljenim u nizu sa postoje¢im meraéem u periodu od najmanje.7 dana. Takav. test ¢e
takode omoguciti procenu gredke u merenju uporedivanjem stvarne-koliine registrovane u
test meradu sa ociglednom potroSnjom izmerenom preko meraca korisnika €ime bi se
dobila efektivna greSka meraca. Isti pristup takode moze da se primeni u mrezama sa
neredovnim snabdevanjem ili onim gde potroSaci imaju rezervoare. Alternativno,. uzorak
meraca moze da se Cita ru¢no u redovnim intervalima u toku dana da bi seizveo zakljuCak
o tipi¢nim profilima potroSnje.

Znacajan rad u vezi no¢ne potrosnje je obavljen u Velikoj Britaniji i to je objavljeno u
Izvestajima E i F o upravljanju gubicima (Managing Leakage.Reports_E, & F),-1zvestaju
Preduzeca za istrazivanje industrije .vode u Velikoj Britaniji (UK Water Industry Research
Ltd ,UKWIR) o no¢noj potrosnji domacinstava (UKWIR Household--Night,.Consumption
Report) i u Izvestaju o proceni legitimne nocne potrosnje izvan domacinstava(Estimating
Legitimate Non-household Night. Use Report).<Kratak pregled dat je u Prilogu D, dok se
najnoviji radovi objavljeni-od strane Preduzecéa za istraZivanje industrije vode u Velikoj
Britaniji (UK Water Industry. Research Ltd yUKWIR)* “mogu_naci na internet stani
istrazivanja u VelikojBritaniji, www.ukwir.co.uk. Precizne naknade'za no¢nu potrosnja su
vazne u Velikoj Britaniji zato Sto su vodovodi duzni da’kontrolorima podnose izvestaje o
gubicima (koriS¢enjem no¢nog protoka). Veliki/deo ovograda, medutim, proizilazi iz
¢injenice da se u Velikoj Britaniji potroSnja meri.kod malog broja potrosaca i da se stanovi
dosta razlikuju.

Preporucljivo je da se'noéna potro$nja-podeli na.najmanje tri kategorije, zavisno od vrste
potro3nje u mrezi. To su:

e domacinstva;

e potroSnjaizvan domaginstava,“kao $to su poslovni objekti i Skole koje vodu trose
uglavnom preko dana;

e specijalni potroSaci koji. 'mogu obuhvatati od industrijskih i poljoprivrednih
potroSaca do bolnica i klinika.

Rasporedivanje potroSaca u OZB moze se izvrSiti na dva nacina. Najprecizniji i
najprikladniji metod je da se koriste adrese iz raCuna za naplatu. Ukoliko oni nisu dostupni,
a gubici su veliki, dovoljno je proceniti procenat potrosaca u svakoj OZB i dodeliti tipi€nu
potrosnju. Treba se maksimalno potruditi da se potro$nja korisnika odredi precizno ¢ime se
povecava pouzdanost dobijenih vrednosti gubitaka.

Dalje smanjenje gubitaka je znatno teZe posti¢i kada je ve¢ uspostavljena kontrola nad
gubicima. U takvim okolnostima, neophodno je detaljnije proceniti svaku komponentu
gubitaka. Sa ovim ciliem, u Velikoj Britaniji je razvijen metod za procenu komponenti
gubitaka usled gubitaka i baznih gubitaka, PGBG, i kada se taj metod pravilno primeni
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moze biti osnova za pouzdanu analizu minimalnog noénog protoka. Ranije su mnoge
metode bile koriS¢ene za poredenje i analizu OZB. Nazalost, samo nekoliko metoda
dozvoljava poredenje OZB razliCitih veli€ina, pritisaka i infrastrukture. Osim $to prevazilazi
navedene nedostatke, ovaj metod takode omoguéava odredivanje koli¢ine neizbeznih
gubitaka Sto omogucava odredivanje curenja ili prekomernih gubitaka koji realno mogu da
se nadoknade.

Analysls of excess leakage in DMA
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Slika 6-1: Odredivanje prekomernih gubitaka

Analysis of excess leakage in DMA — analiza prekomernih gubitaka u OZB

Flow cum/hr — protok m®h

Excess Losses (at minimum nightflow) — gubici.(pri minimalnom no¢nom protoku)
Estimated.Customer night use (at minimum night flow) — procenjena potrosnja korisnika (pri
minimalnom noénom protoku)

Estimated Background Leackage (at.minimum night flow) — procenjeni bazni gubici (pri minimalnom
noénom protoku)

1-hour rolling average flow — ¢asovni srednji protok

1-hour rolling minimum night flow — ¢asovni minimalni noéni protok

Prekomerni gubici u OZB uzrokovani su prisustvom neprijavljenih pukotina. Da bi se
izraCunali prekomerni gubici, moraju se izmeriti ili proceniti i druge komponente
minimalnog no¢nog protoka.

Dok PGBG pristup moze da zahteva viSe podataka, poCetna primena moze da se

pojednostavi koriS¢enjem pocetnih standardnih vrednosti dok se ne dobiju precizniji
podaci. Detaljan opis PGBG pristupa je dat u Prilogu E.
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Podaci za ustanovljavanje no¢nog koris¢enja potrosaca obuhvataju sledece:

naseljenost

broj domacinstava (tj. pojedina&nih stanova u zgradama i ku¢ama)

broj objekata koji ne spadaju u domacinstva (industrijski objekti)

detalje o internoj praksi u vezi vodovodnih instalacija

identifikovaciju potro$aCa izvan domacinstava za koje je procenjeno da imaju
noéni protok veci od 0,5 mh i koji su klasifikovani kao Specijalhi nocni korisnici

e detaljnije podatke o industrijskim potroSacima (izvan domadinstava) kao $to su
vrsta korisnika i prose¢na dnevna potreba za vodom

Podaci za ustanovljavanje baznih gubitaka u OZB su sledeci:

e duzina cevovoda
broj priklju¢aka
prose¢na duzina privatne prikljuéne cevi;. koja povezuje vodovodnu mrezui
potroSaca

e prosecni zonski no¢ni pritisak, PZNP

e kako su potrosaci priklju¢eni na vodovod

6.7 Nocna potrosnja kada potroSaci imaju velike rezervoare

U mreZama sa neredovnim snabdevanjem, potrosaci Eesto imaju sopstvene rezervoare
za skladistenje dovoljne koli€ine vode koja pokriva njihovu dnevnu potrosnju. To ¢e veoma
uticati na precizno odredivanje gubitaka, osim ukoliko..se ne vrSixmonitoring da bi se
odredila potrosnja. Rezervoari se takode Kkoriste i 'u mrezama sa 24-Casovnim
snabdevanjem u kojima se javljaju niski pritisci. Ovo 'moze “uticati na stopu punjenja
rezervoara, naroCito no¢u. U takvim. sluajevima; najbolje.reSenje je izvrsiti monitoring
reprezentativnog uzorka, tako da'se taGna potro$nja' moze-uneti u proracun gubitaka.

Treba naglasiti da je formiranje. OZB, pored toga.3to obezbeduje savrSen instrument za
smanjenje gubitaka, takode korisno i kao sredstvo za upravljanje potrebama za vodom, da
bi se. raspoloziva koli€ina. vode. distribuirala u sve delove mreze. To se postize
postavljanjem zatvaraa za smanjenje pritiska ' na ulaz u OZB i regulisanjem izlaznog
pritiska pomoc¢u meraca vremena(tajmera).

Iskustvo je pokazalo da.su.u vecini sluCajeva, problemi sa neredovnim snabdevanjem ili
niskim pritiskom obi¢nor prouzrokovani veoma velikim gubicima u mrezi. Sistem stalne
kontrole gubitaka i pritiska, samim tim, predstavlja prvi korak ka reSenju ovog problema.

6.8  “Provera podataka o minimalnom noénom protoku

Kada se dobiju podaci o protoku, na osnovu kojih se moze odrediti OZB u kojoj ¢e se
sprovesti otkrivanje curenja, treba uraditi nekoliko provera pre nego Sto se ekipe za
otkrivanje curenja poSalju na teren da pronadu neprijavljene pukotine.

e Dalli se povecan protok javio u viSe uzastopnih dana ili u toku samo jednog dana?

Dobro je proveriti da se povecéan protok javlja u toku vise od jednog dana pre nego
Sto se poradi na promeni.
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Da li je moguce da je do povecanja potroSnje doslo zbog promene u potros$nji
velikog potrosaca? Korisno je da veliki potroSaci imaju merace sa logerima da bi
se potvrdila neravnomernost potrosnje.

Da li je moguce da je tada doSlo do smanjenja noéne potrodnje? To bi moglo da
bude vazno ukoliko je OZB tek formirana.

Da li je moguce da je do promene doSlo usled radova na odrZzavanju? Svaki rad na
odrzavanju treba da bude prijavljen timu za kontrolu gubitaka.

Da li je promenjen status grani¢nog zatvaraCa? lznenadne promene protoka Cesto
su uzrokovane time Sto su OZB grani¢ni zatvaradi bili otvoreni ili zatvoreni. Tim za
kontrolu gubitaka treba da bude obavesSten o svakoj promeni.

Da li svi meraci pravilno rade? Kvar na jednom meracu, narogito u medusobno
povezanim OZB, moze promeniti visinu gubitaka u vise OZB.

Da li je moguce da je doslo do velikog oticaja na hidrantima? To treba'u podacima
o protoku registrovati kao iznenadni maksimalan'protok koji ne treba uzimati u
obzir pri proceni gubitaka.
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7 1ZBOR OZB ZA SANACIJU GUBITAKA

Nakon Sto se formira nekoliko OZB, gubici mogu redovno da se odredjuju. Tada se
definiSu prioriteti da bi se odabrala najgora OZB po pitanju gubitaka. Ovo poglavlje se bavi
metodama koje su dostupne za izbor OZB na kojima je najbolje krenuti. sa. sanacijom
gubitaka.

7.1 Definisanje ciljevairesursa

Detalji postavljanja ciljeva i resursa za ceo vodovodni distributivni sistem prevazilaze
obim ovog Uputstva. Medutim, potrebno je ukratko razmeotriti:ovo pitanje da bi se‘objasnilo
kako postavljanje ciljeva vodi ka izboru OZB u kojoj ¢e se sprovesti otkrivanje i popravka
pukotina.

7.1.1 Odredivanje ciljeva

Postoji nekoliko razliCitih cilieva« kod sprovodenja programa kontrole gubitaka u
vodovodu. Oni bi mogli da obuhvate:

poboljSanje trajanja, pouzdanosti i kvaliteta snabdevanja;
spreCavanje troSenja vodnih resursa;

usteda troSkova za preciS¢avanje i pumpanja;
ispunjavanje‘propisanih ciljeva za zahvatanje sirove vode i gubitke.

Specifi¢ni ciljevi biée definisaniiwu strateSkom’planu preduzeéa za vodosnabdevanje. Oni
Ce tada predstavljati osnovu zaformiranje i kasniji odabir OZB u kojoj ¢e se vrSiti otkrivanje
curenja. Usvojen nacin za ispunjavanije cilieva u vezi'gubitaka ¢e verovatno biti zasnovan
na kombinaciji sledece Cetiri aktivnosti:

aktivna kontrola gubitaka;
upravljanje pritiscima;
upravljanje infrastrukturom;
upravljanje popravkama.

Vazno je zapamtiti da, bez obzira na pristup, cilj nije samo sniZavanje postoje¢eg nivoa
gubitaka, ve¢ i odrzavanje niskog nivo gubitaka u buducnosti.

Procena ciljnog smanjenja gubitaka preko Aktivhe kontrole gubitaka treba da ide
zajedno sa procenom osoblja potrebnog za otkrivanje curenja i popravku pukotina. U
zavisnosti od lokalne situacije, pocetne potrebe za osobljem koje ¢e postaviti sistem
kontrole i koje ¢e obavljati poCetno otkrivanja curenja, mogu biti mnogo vec¢e od potreba za
osobljem koje ¢e raditi na odrzavanju stepena gubitaka onda kada je cilj dostignut.
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7.2 Metode za izbor OZB za otkrivanje curenja

Cilj je odrediti one OZB u kojima ée se sanacijom posti¢i veéa korist od dodatnih
napora potrebnih za otkrivanje i popravku pukotina.

To zahteva analizu troSkova i koristi (detaljno opisano u Prilogu C), za koju su.potrebna
Cetiri glavna elementa:

troSkovi otkrivanja i dodatni tro8kovi popravke;

smanjenje visine gubitaka kao posledica oktrivanja i popravke?
vrednost ustede’

uCestalost ponovnog pojavljivanja gubitaka2

Postoje prakti¢ni problemi u vezi ovakvog pristupa:

e postoji potreba za analizom istorijskih ‘podataka. da bise /napravila razumna
procena, $to nije moguée kada je OZB prvi put formirana;

e moze biti teSko izraCunati vrednost ustede;

e optimalna primena ovog pristupa zahteva fleksibilnost u raspoloZivosti ekipa za
otkrivanje, Sto nije uvek mogucée.

Ukoliko nisu dostupni svi_podaci, neophodno je pribeci jednostavnijoj metodi, koja je
zasnovana na stvarnim raspolozivim podacima, ali koja ipak uzima u obzir razliku u veli€ini
OZB.

7.2.1 Najjednostavniji pristup

Najjednostavniji. pristup u mrezama sa <kontinuiranim, 'snabdevanjem je predstaviti
prekomerne. gubitke (definisano u Poglaviju 6) kao_prekomerne gubitke po prikljucku
potroSaca.

OZB treba rangirati'od onih sa najveéim prekomernim gubicima po priklju¢ku potroSaca
do onih 'sa najmanjim prekomernim gubicima ‘po priklju¢ku potrosa¢a. OZB sa najvecim
prekomernim gubicima po priklju€ku potroSaca treba odabrati za otkrivanje pukotina. To se
vidi iz &injenice da je najveéi deo troSkova otkrivanja pukotina povezan sa prikljuécima
potroSaca u'gradskim podrugjima.

"Vrednost ustede zavisi-od okolnosti u OZB. Svaki od Getiri cilia u Odeljku 7.1.1 treba da zauzima
razli¢itu grani¢nu vrednost u ustedi u OZB. Tako, na primer, vrednost ustede u OZB u kojima se
crpke Kkoriste za snabdevanjem iz izvora sa velikim opertivnim troSkovima, gde neki potrosaci imaju
neredovno snabdevanje zbog gubitaka unutar OZB, obiéno ce biti ve¢a nego vrednost ustede u OZB
gde je snabdevanje kontinuirano, gravitaciono iz izvora sa niskim operativnim troskovima. Vrednost
produzenog trajanja, pouzdanosti i kvaliteta snabdevanja obi¢no ¢e prevagnuti ostale ciljeve.

2 Pocdetna aktivna kontrola gubitaka, AKG (Active Leakage Control - ALC) ée smanijiti broj pukotina
unutar OZB. Kada AKG prestane u OZB ce broj i velicina pukotina polako rasti, dok se, bez dalje
AKG, visina gubitaka ne vrati na prvobitni nivo. Ako broj pukotina i stopa curenja raste brze nego
troSak AKG, ona treba da se ponovi. Sa druge strane, ukoliko curenje raste polako, troskovi mozda
nec¢e morati da se ponavijaju godinama. Tako da je jeftinijje sprovesti AKG u OZB sa velikim
gubicima i niskom stopom rasta, nego isto to uraditi u OZB sa velikim gubicima i visokom stopom
rasta.
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Medutim, ukoliko je gustina priklju€¢aka mala (manja od 1 prikljucka na 100 m
cevovoda), kao na primer u seoskim podrucjima ili tamo gde veliki broj pojedinacnih
stanova koristi samo nekoliko priklju¢aka), tada moze biti pogodnije da se rangiranje izvrSi
po prekomernim gubicima po kilometru cevovoda. To se vidi iz &injenice da su kod male
gustine priklju€aka, troSkovi otkrivanja pukotina viSe vezani za duZinu cevovoda:

7.2.2 Neredovno snabdevanje

Kontinuirano snabdevanje treba da bude prioritet za svaki vodovod jer su“efekti
zatvaranja i ponovnog pustanja u rad sistema pod pritiskom ozbiljni.i sa konstruktivne i.sa
kvalitativne take gledidta. Samim tim, ako delovi mreZe pate'od neredovnog snabdevanja,
rad na otkrivanju curenja treba usmeriti na one OZB u kojima smanjenje gubitaka moze da
dovede do redovnijeg snabdevanja. Medutim, u onim/OZB gde su primecéeni problemi-u
snabdevanju treba voditi racuna ukoliko se razlozi za neredovno .snabdevanje. vezuju
samo za gubitke u toj oblasti. U stvari, iskustvo je pokazalo da je neredovno snabdevanje
u problemati¢noj oblasti nepromenjeno ukoliko je prouzrokovano prekomernim gubicima.u
mrezi uzvodno od te oblasti. U takvim slu€ajevima prioritet treba dati OZB u tim oblastima.

Cesto je stopa gubitaka u oblastima §a neredovnim spabdevanjem veoma niska. To ne
mora da se protumaci kao nagovestaj da je mreZa skoro bez pukotina, zato-sto je
verovatnije da je radni pritisak takode nizak. Stoga je moguce da kada-se jednom postigne
kontinuirano snabdevanje dode do povecanja gubitaka. |z tog razloga “kontrola pritiska
treba da se sprovede i u onim OZB:gde je radni pritisak ve¢ nizak. U nekim sluajevima,
sprovodenje inteligentne.-kontrole pritiska. je proSireno- na upravljanje problemima
neredovnog snabdevanja, .gde se pritisak smanjuje u nekim OZB 'da bi se omogucilo
snabdevanje problematicne OZB. Koriséenje hidraulickog'modela,mreze ¢e mnogo pomoci
u analizi razloga i definisanje reSenja za probleme neredovnog snabdevanja.

7.2.3 Aproksimacijaproizvodom granic¢ne ustede i prekomernih gubitaka
po prikljucku potrosaca

Ukoliko mreza poseduje sledeée Kkarakteristike:

e grani¢ne ustede mogu se-iskazati novéano®
e granicne ustede se.dosta razlikuju izmedu OZB
o stoparasta gubitaka4 u svakoj’OZB je ili slicna ili nepoznata.

3 Graniéna usteda oznacava vrednost ustede po jednom kubnom metru gubitaka. Novéana vrednost
je veoma zavisna od odredenih okolnosti.

4 Stopa rasta gubitaka predstavija stopu po kojoj se gubici poveéavaju izmedu perioda kada se
obavija aktivna kontrola gubitaka. Ona moZe da se izmeri analiziranjem dugoroénog protoka i
troSkova popravke. UobiCajeno se iskazuje u litrima po prikljucku po danu za godinu.
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Tada OZB mogu da se prioritizuju preko odnosa (R) proizvoda granlcnlh usteda, f{j.
vrednosti uStede po kubnom metru (Marg/na/ value of savmgs per m) i prekomernih
gubitaka kod priklju¢ka potroSa¢a u m */danu (excess losses, m /day)

Granicne ustede(m?) x prekomerni gubici(m® / dan)
broj prikljucaka

R:

Prvo treba odabrati OZB sa najveéim navedenim odnosom.

7.2.4 Indirektan pristup

Za odredivanje prioriteta prilikom otkrivanja pukotina, ili=za obezbedivanja™ korisnih
informacija koristi se veliki broj drugih metoda. Te metode odreduju prekomerne gubitke.i
pretvaraju te gubitke u bodovni sistem ili se procenjuje broj pukotina Koji'moZze potencijalno
da se locira.

Kada su prekomerni gubici izrazeni preko broja pukotina, to potencijalno “predstavlja
dodatnu prednost jer je takode dostupna.i procena broja.potrebnih iskopa“za_popravku
pukotina, ¢ime se omoguéava procena resursa potrebnih za popravku kada su pukotine
vec locirane.

Obi¢no se broj pukotina izrazava kao broj. ekvivalentnih ~pukotina ~na servisnim
cevovodima, gde je procenjeno da ekvivalentna pukotlna na.servisnom cevovodu, EPSC
(Equivalent Service Pipe Burst) ima protok od'1,6' m *h pri visini pritiskacod 50 metara, gde
je ova zapremina korigovana prema prose¢nom pritisku ‘u odredenoj OZB. Ukoliko su
pocetni gubici ili formirana mreZa rezultat ve¢eg proseénog.curenja tada se moze usvojiti
sistem zasnovan na ekwvalentnom curenju glavne cevi,» ECGC (Equivalent Mains Pipe
Burst). Vrednost od 5.75 m *h pri visini pritiska-od 50"metara se koristi kao pocetna
vrednost za.cevovode pre¢nika od 80-do 150 mm, dok ne budu dostupnu lokalni podaci.

Iskusni inspektor koji:se.bavi gubicima-moze analizirati najnoviji minimalni no¢ni protok,
proceniti EPSC koje ‘treba locirati_i pregledati prethodne noc¢ne protoke da bi grubo
procenio-kako se nocni protok povecao, kao i‘da napravi poCetnu procenu da, na primer,
on.trazi 3 EPSC u/odredenoj OZB jer noéni protok priblizno raste u tri koraka ili trazi
pukotine na glavnim cevovodima jer.nocni protok raste u jednom koraku. Za sprovodenje
dela ovakve analize moze se koristiti'softver.

Stopa /protoka kod ) pukotina rna glavnim cevovodima zashiva se na podacima

sakupljenim ranih devedesetih. godina proSlog veka u Velikoj Brltanul Novija iskustva
pokazuju da tipi¢an protok iz pukotine na servisnoj cevi iznosi 0,6 m *Ih.

7.2.5 Promena vase metode za izbor OZB

U mnogim sluCajevima se dugi niz godina uspeSno primenjuju jednostavne
aproksimacije bez potrebe za analizom troSkova i koristi.

Medutim, u mrezama sa neredovnim snabdevanjem, kada je postignut kontinuitet u
snabdevanju, neophodno je razmotriti usvajanje sofisticiranijeg pristupa.
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Procena nocne potroSnje korisnika; procene baznih gubitaka; procena troskova aktivhe
kontrole curenja i uticaja ¢e se poboljSavati tokom vremena. Zbog toga ove procene treba
ukljuciti u metod odredivanja prioriteta.

7.3 Nivoi intervencije

Stanja (visina gubitaka) pri kojima treba poceti intervenciju (ij. rad na.otkrivanju curenja),
ZOvu se nivoi intervencije.

Obi¢no ¢e nivo intervencije omogudéiti da se otkrije broj pukotina a izlazni nivo ¢e
predstavljati stanje pri kome se nove pukotine ne mogu vise“locirati i jedinosbazni gubici
ostaju. U pocetku, kada su gubici prekomerni u celokupnoj mreZi, izlaznicnivo moze da
obuhvati broj pukotina koje se potencijalno mogu locirati dok se ukupni gubici ne smanje -

Nivoi intervencije ¢e biti zasnovani na pristupu koji je.usvojen za rangiranje OZB. Ako su
nivoi intervencije definisani preko protoka, tada Ce velicina OZB uticati na.najnizi nivo
intervencije koji se prakticno moze definistati. Kada se sprovede detaljnal ekonomska
procena ekonomskog nivoa gubitaka, to moze da se pretvori u nivo intervencije .i.izlazni
nivo u OZB.

InBrventlon In DMA basad on nlght 11w

Irleneur-liun o e

Might Ay camenr

Sumicf backoround [Eakans & A58 et ad Suslamer nkghl
Lse

[ i A0 Wl R} i ) 140 183 1]
Time in Days

Slika 7-1: Tipiéni nivoi intervencije
Intervention in DMA based on night flow-intervencije u OZB zasnovane na no¢nom protoku
Night Flow cum/hr-noéni protok m*h
Time in Days-vreme u danima
Intervention level-nivo intervencije
Exit level-izlazni nivo
Sum of background leakage & assessed customer night use-zbir baznih gubitaka i procenjne noéne
potrodnje
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7.4 Odredivanje prioriteta kao deo procesa upravljanja OZB

Nakon Sto se definiSu zahtevi za otkrivanje i popravku pukotina, i donese se odluka o
metodi na osnovu koje ¢e se odrediti u kojoj OZB ¢e se raditi, prioritete treba odrediti u
ciklusima koji traju oko jedne nedelje.

Takode treba sprovesti i redovne preglede metoda za odredivanja prioriteta, zajedno sa
procenama koje OZB odgovaraju ciklusu otkrivanja i popravke pukotina, kao i koje su
~problemati¢ne OZB* u kojima treba sprovesti dalju istragu.

Metode za odabir OZB ¢ée se razvijati kako se znanje osoblja povecava. Vremenom, kad
se ustanove stvarni troSkovi Aktivhe kontrole gubitaka (AKG), bice moguce analizirati
metodologiju uporedivanjem stvarnih troSkova sa postignutim uStedama. Kao rezultat toga,
periodi€no treba korigovati ciljeve i resurse.

Celokupan proces je prikazan u slede¢em algoritmu.
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Slika 7-2; AlQoritaAr-n za odredivanje prioriteta intervencije

7.5 Zakljucak

Dobar sistem za odredivanje prioriteta ¢e stru€njaku za gubitke obezbediti podatke koji
su potrebni za optimizaciju aktivnosti u vezi lociranja mesta na kojima se ostvaruju gubici.
Sistem odredivanja prioriteta treba da bude u stanju da prihvati onoliko detaljnih
informacija koliko je prikuplieno kao i podatke o smanjenu gubitaka, istovremeno
omogucujucéi stru€njaku da lako razume sistem rangiranja.
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8 PROBLEMATICNE OZB

Kada se jednom odredi OZB u kojoj ¢e se preduzeti aktivnosti i kada se pukotine otkriju i
poprave, od sustinske je vaznosti proceniti rezultate. U nekim slu€ajevima smanjenje
gubitaka moze biti mnogo manje od ocekivanog ili su rezultati kratkoro¢ni.. Takve OZB se
nazivaju problemati¢ne OZB i zahtevaju nesto drugaciji pristup, $to.'se objasnjava u
sledec¢im poglavljima.

8.1 Veliki gubici, malo pukotina

Postoji mnogo mogucih razloga za ocigledno velike gubitke kada se samo-ograni¢en
broj malih pukotina moze locirati. Ukoliko je OZB valjano proverena.a njene granica se
pokazala kao nepropusne, tada u sustini postoje dve glavne komponente koje«mogu
prouzrokovati problem:

e greSka prilikom odredivanja visine gubitaka;
o greska prilikom odredivanja mesta.na kojima se ostvaruju gubici.

Prvi zadatak je da se potvrdi.visina gubitaka. Da li'su.granica OZB adekvatno proverene
da su vodonepropusne ? Da li‘je ' moguée, na primer, da postoji_nepoznata ili ilegalna
potrosnja? Da li nivo prekomernih gubitaka. opravdava dalje  istrazivanje? Neke od
preporucenih aktivnosti su date u Tabeli 8-1.

44



Tabela 8-1: Aktivnosti koje potvrduju da su gubici stvarni

Aktivhost Objasnjenje

1. Provera interne Provera da su protoci registrovani meracem i protoci koji su
doslednosti koriSéeni za proracun curenja isti. Jednostavan nacin provere
izmerenih bi bio ¢itanje meraca dva puta u, recimo, 24 ¢asa. Kumulativan
rezultata protok kroz mera¢ tada treba da se uporedi sa ‘wukupnim

protokom u istom periodu koriS¢enjem sistema po. kojem su
izraCunati gubici u OZB (na primer loger podataka). Ukoliko se
ove vrednosti ne slazu, treba proveriti sistem kojim se podaci
iz merata prebacuju u proradun gubitaka, kao na primer
netaénost multiplikatora signala, itd.

Takode treba proveriti i metod..za  dodavanje .vrednosti
registrovanih na meraCu kojim se dobija ukupan.protok kroz
OZB.

. Provera osnovnih
podataka o OZB

Treba proveriti osnovne veli€ine koje se koriste 'u: proracunu
visine gubitaka. To obuhvata sva Ccitanja na.vodomerima
potroSaCa i naknade za. gubitke u domacinstvima i izvan
domacinstava, broj domadinstava i _potroSaga. -izvan
domacinstava, specijalne korisnike, kao.i podatke potrebne ‘za
proraéun baznih gubitaka.

. Provera
proracduna
gubitaka

Proradun prekomernog no¢nog protoka treba ponovo uraditi
kori8¢enjem proverenih rezultata o OZB, kao i._proverenih
podataka ‘o._noc¢nom protoku, i to nezavisno od softvera ili
sistema koji se koriste.za proracun normalnih gubitaka.

Provera mernih
greSaka

Ako se u OZB na nekoliko'mesta_meri ulaz i izlaz iz sistema,
tada je korisno izraCunati ukupnu’ greSku.merenja. Ukoliko
ukupno izmerena greska, koriSéenjem_+ 5% greske, moze da
objasni prekomerne gubitke, tada _treba razmotriti: ili ponovno
projektovanje OZB da birse smanijio broj meraca; ili zamena
meraCa kod kojih mali “procenat. greSaka moze dovesti do
velikih greSaka u prijavijenim.gubicima.

. Provera grani¢nih
zatvara€a

Grani€ni zatvaradi.treba-da budu provereni na isti nacin kao i
kada se proveravaju prilikom formiranja nove OZB.

lzvodenije testa
nultog pritiska

Treba izvesti test nultog pritiska da bi se utvrdilo da ne postoje
nepoznati prikljuéci koji' probijaju granicu OZB.

o Kratak  interval
merenja.protoka

Koristiti-kratke .intervale merenja protoka da bi se izraunala
vremenski promenljiva no¢na potroSnja. Ovo moZe pokazati da
jer.'nocno” koriscenje vece (ili manje) nego Sto se
pretpostavljalo.

8:Provera

tacnosti
meraca

Neki ‘od_ulaznih ili izlaznih meraga unutar OZB mogu imati
protoke koji mogu indirektno da se provere koriséenjem drugih
meraca ili kombinacijom mera¢a. Medutim, moguce je da kod
nekih drugih meraca provera nije moguéa. U tom slucaju, treba
proveriti protoke.

Provera moze da obuhvatati zamenu meraca. Nakon $to se
meraC zameni, rezultate novog meraca treba koristiti za novi
proradun gubitaka. Drugi metod moZe biti korid¢enje meraca
umetnutog nizvodno od postojeCeg meraCa i poredenjem
merenih protoka.

Nocni protoci mogu da se provere da bi se osiguralo da
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mehani¢ki meraéi ne prestaju sa radom pri minimalnom
protoku. Ukoliko je zaustavljeni mera¢ na izlazu iz OZB, to
moze dovesti do prividno velikih gubitaka.

MoZe se proveriti i instalacija prema preporukama
proizvodaga. To ukljuéuje zahtevanu duzZinu prave cevi
uzvodno i nizvodno, i mesta gde moZe da se pojavi odvajanje
mlaza. Instalacije takode treba proveriti i zbog stranih tela.
9. llegalno Ako OZB sadrZi potroSae van domacinstava €ija se potrosnja
koriéenje meri a koja potencijalno mogu da koriste velike koli€ine vode.,
istrazivanje ovih potroSata moZe dovesti' do pronalazenja
ilegalnog koriS¢enja.

10. Popravke Provera da su popravljene prijavljene pukotine i curenja.

11. Ponovno Listu potroSaca van domacinstava Cija se potro$nja ne meri u
razmatranje OZB treba analizirati da bi se“pronasli veliki korisnici,*Cija se
noénog potroSnja mozda meri. Kada se oni pronadu. treba postaviti
koriséenja meraé, ukoliko je to .moguce, i vrSiti imonitoring noéne

potroSnje. Sli€no tome, :monitoring noc¢ne' potrosnje treba
organizovati za potroSace Cija se potroSnja’ ve¢ meri a koji
potencijalno imaju.veliku no¢nu potrosnju.

Fizicki pregled OZB moze biti koristan da'biyse pronasla
domacinstva sa velikim noénom. potroSnjom. Ovo moZe biti
taCno wkoliko, na primer, postoji ~veliki’ broj (radnika po
smenama u OZB ili ima puno basti koje se zalivaju nocéu.

Ukoliko se pokaze da je visina gubitaka taCna, tada: je_neophodno proceniti tacnost
lociranja mesta na kojima se ostvaruju. gubici i posebno ispitati‘moguénost da neka
pukotina nije pronadena.

Koris¢enje opreme za otkrivanje. mesta na kojima se.0stvaruju gubici prevazilazi obim
ovog Uputstva. Medutim, kako je vecina instrumenata za otkrivanje zasnovana na
akustinoj metodi za otkrivanje’ curenja,._moguée . je da Sum ne bude registrovan
instrumentom. Nemetalne cevi i jak pozadinski Sum zajedno sa niskim radnim pritiskom
mogu ozbiljno uticati na efikasnost-instrumenata, isto kao i neprecizne karte ili nedovoljno
pristupaéne tacke.

Stoga je neophodno preduzeti hidraulicko testiranje u cilju preciznijeg identifikovanja
dela mreze u kome je potroSnja najvecéa.; To moze da se uradi sprovodenjem no¢nog testa
sa naglim.promenama;’ za’ vreme koga se mreza postepeno izoluje od ulaza u OZB
zatvaranjem..odabranih jzatvaraca: Smanjenje protoka koje nastupi neposredno nakon
izolacije ‘'odgovara potrosnji u-izolovanom delu mreze. Dobra je praksa nadgledati pritisak
za vreme svake faze u toku trajanja testa da bi se potvrdilo da je zatvaranje efikasno
izolovalo mrezu. Alternativno, ukoliko izolovanje mreze nije izvodljivo, moguce je preduzeti
dodatna merenja sa istim ciljem. Nedostaci ovog postupka su troSkovi postavljanja mernih
stanica i €injenica da na ovaj naCin nije moguce potvrditi izolovanost mreze.

Detaljna procedura preduzimanja testa sa naglim promenama prevazilazi obim ovog
Uputstva. Sledi pregled kljuénih tacaka:

e nocna potrosnja bilo kog znacajnog potroSaca bi trebala da se odredi za vreme
testa;
e promene pri trestiranju bi trebale da budu toliko male koliko je to izvodljivo;
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e pre sprovodenja testa treba proveriti zatvorenost zatvaraCa i zameniti one
zatvarace koji nisu dovoljno efikasni.

Kao rezultat testa sa naglim promenama ili dodatnog merenja, moZe se otkriti da na
nekoliko deonica cevovoda postoje veliki gubici u toku noénog protoka. U tim oblastima
neophodno je ponoviti aktivnosti za otkrivanje gubitaka i u nekim slu¢ajevima, stvoriti nove
prilazne tacke da bi se smanijile relevantne duZine.

Postoji nekoliko drugih indirektnih metoda koje se mogu primeniti za otkrivanje pukotina
u OZB. Ove metode ukljuCuju merenje pritiska unutar OZB da bi se otkrile glavne cevi u
kojima dolazi do velike promene u visini pritiska na kratkim duzinama cevovoda, kao i
primenu hidraulickog modela mreze za simulaciju uticaja curenja na pritisak.

8.2 Veoma mali gubici

Ukoliko u OZB postoje veoma mali gubici (mnogo manji nego.sto bi se ocekivalo za
OZB sa njenim karakteristikama: videti Prilog E za procenu o¢ekivanih“baznih gubitaka),
tada moze biti korisno da se ispita OZB da bi se utvrdilo da.OZB pravilno(funkcionise.
Tacke u prethodno datoj Tabeli 8-1 mogu da se koriste kao kontrolna lista za potvrdu.da
su mali gubici realni, sa prilagodavanjima radije za male nego zavelike gubitke.

8.3 Velika uéestalost ponovne pojave curenja (visoka stopa rasta)

Cak iako su sve vazne pukotine uspes$no. otkrivene i popravljene, moguée je da je
smanjenje gubitaka kratkoro€no. To pokazuje da je mreZa u ‘loSem stanju i Cesto je
prouzrokovano povecanjem pritiska ‘nakon popravke pukotina: Postoje dva moguéa
reSenja:

e zamena glavnih cevovoda;
e kontrola pritiska.

Zamena glavnih cevovoda predstavlja-daleko najskuplje reSenje i moZze se ekonomski
opravdati samo ako'je cena vode veoma visoka. Medutim, zamena cevovoda znaci da bi
curenje bilo potpuno eliminisano. Treba voditi raCuna ukoliko se preduzima delimi¢na
zamena najgorih glavnih cevovoda da-se gubici u ostalom delu mreze ne povecaju.

S druge strane, kontrola pritiska predstavlja veoma efikasno i ekonomi€no reSenje istog
problema. Ono uklju€uje postavljanje zatvaraa za smanjenje pritiska (Pressure Reducing
Valve, PRV) na ulazu-u’OZB-koji ne samo da sve vreme odrZava optimalni pritisak u mreZzi,
vec¢ automatski nadoknaduje smanjenje protoka nakon popravke pukotina dok istovremeno
odrzava originalni radni pritisak u OZB. Iskustvo je pokazalo da je na ovaj nadin moguce
drastiéno smanijiti u€estalost pojave pukotina, ¢ak i u mreZama sa veoma niskim radnim
pritiscima. Medutim, ovo u idealnom slu€aju zahteva samo jednu glavnu dovodnu cev i
veoma pazljivo projektovanje, a istovremeno neée ukinuti potrebu za zamenom odredene
glavne cevi koja se nalazi u kriti€nom stanju.
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8.4 Zakljucak

Sve otkrivene pukotine treba da budu popravijene. Datum i vreme popravke treba
zabeleziti. Popravka treba da bude primetna u smislu da moze da se proceni visina
curenja. Treba zabeleziti i promenu u protoku kroz OZB i minimalni no¢ni protok pre i posle
popravke. Prosecni zonski no¢ni pritisak, PZNP takode treba nadgledati.

Postoji nekoliko mogucih ishoda programa otkrivanja i popravke’ pukotina. Oni. su

prikazani u Tabeli 8-2.

Tabela 8-2: Ishodi popravke pukotina

Ishod

Dalje aktivnosti

1. pukotine otkrivene i popravljene:
no¢ni  protok opada nakon
popravke u oekivanom iznosu

« nije _/potrebno  preduzimati  dalje
aktivnosti

2. pukotine otkrivene i popravijene:
no¢ni  protok opada nakon
popravke u manjem iznosu nego
$to je oCekivano

» dalje.ispitivanje.no¢nog koris¢enja u
etapama
« ispitati moguénost smanjenja pritiska

3. pukotine otkrivene i popravijene:
nema opadanja ni “povecanja
noénog protoka

« traziti nove pukotine uOZB

« ispitati smanjenje pritiska

« razmatrati zamenu, servisnih-i/ili glavnih
cevovoda

4. pukotine otkrivenei. popravljene:
nema smanjenja noénog protoka ili
povecanje noénog protoka

o traziti novepukotine u OZB

« “ispitati smanjenje pritiska

o razmatrati-zamenu servisnih i/ili glavnih
cevovoda

5. pukotine -nisu otkrivene na' deonici
glavne' cevi koja ima velike no¢ne
gubitke

«~dalje ispitivanje noénog koriS¢enja u
fazama

« ispitati smanjenje pritiska

« razmatrati zamenu servisnih i/ili glavnih
cevovoda

U svim slu€ajevima gde (nije doslo. do“znagajnog smanjenja gubitaka, treba razmotriti
kontrolu pritiska, zbog njenog uticaja i'na uCestalost pojave pukotina i na gubitke iz
postojeé¢ih pukotina.-Zamena servisnih i/ili glavnih cevi je verovatno najpouzdaniji metod
eliminisanja problema sa curenjem ali je retko ekonomi¢na.
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9 RECNIK STRUCNIH IZRAZA

Aktivha kontrola gubitaka, AKG. Proces kojim se neotkrivene pukotine otkrivanju i
popravljaju. Suprotna je Pasivnoj kontroli gubitaka.

Active Leakage Control (ALC). The process by which unreported leaks are detected and
repaired. This contrasts to Passive Leakage Control.

Proseéni zonski noéni pritisak PZNP. Ponderisana srednja vrednost ipritiska u zoni u
periodu minimalnog nocnog protoka.

Average Zone Night Pressure (AZNP). The property-weighted average pressure in a
zone during the minimum night flow period.

Vreme svesnosti (uo€avanja). Vreme izmedu pojavljivanja neprijavljenog curenja i
njegovog uogavanja od strane preduzeca za vodosnabdevanje.

Awareness Time. The time between the occurrence of an unreported leak and the water
undertaking becoming aware of its existence.

Bazni gubitak. Komponenta gubitka .na koju ne. uti¢e Aktivna “kontrola gubitaka.
Uobicajeno se sastoji od curenja iz’ veoma malih pukotina.

Background leakage. The component of leakage that is not effected by ALC. This usually
consists of very small leaks.

Odozdole na gore: Ovaj pojam se odnosi na procene gubitaka na osnovu merenja
noénog protoka u OZB i njegovo svodenje na gubitke-u.oblasti.

Bottom-up. This term refers to-assessments of leakage made from night flows measured
in DMAs and-added together toproduce an area leakage level.

Naprsnuée. Kvar na.cevi. koji dovodi.do curenja. U ovoj publikaciji ovaj pojam se
zamenjuje sa pojmom. pukotina:

Burst. A failure of a.pipe or-service, leading to leakage. In this publication this term is
interchangeable with Leak.

Kaskada (prolazna OZB). Metod.snabdevanja OZB gde voda tece iz jedne u drugu OZB.
Ovaj metod zahteva viSe od.jednog meraca u nekim OZB; situacija koju je najbolje izbeci.

Cascade. A method of supplying DMAs where water flows through one DMA into another
one. This necessitates more than one meter on some DMASs; a situation that is best
avoided.

Noéna potrosnja. Voda upotrebljena od strane potroSaca u periodu minimalnog no¢nog
protoka.

Customer night use. The water used by customers during the minimum night flow period.

OZB. Mala oblast u kojoj se vrSi merenje u okviru vodovodnog distributivnog sistema.
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Skracenica dolazi od pojma ,osnovna zona bilansiranja“, originalan naziv na engleskom je
District Metered Area, DMA, ali takode se koristi i pojam Distributivna oblast u kojoj se
obavlja monitoring (Distribution Monitoring Area) da bi se objasnila ista stvar.

DMA. A small metered area within the distribution network. The acronym stands for District
Metered Area, but the term Distribution Monitoring Area is also used top describe the same
thing.

Ekonomski nivo gubitaka. Visina gubitaka pri kojima su neto troSkovi rada mreze
minimalni.

Economic Level of Leakage. The level of leakage at which the net present cost of
operation of the network is a minimum.

Stanovi. Apartmani.

Flats. Apartments

Ispiranje. |zazivanje velikih protoka u cevima.otvaranjem hidranatalili ispiranjima.
Flushing. The induction of high flows in.pipes by opening hydrants or washouts.

Mrtva tacka. U komplikovanijim mreZzama u kojimarse voda dovodi sa-nekoliko”glavnih
cevovoda, postojaée nekoliko tataka u distributivnoj mrezi gde'je' protok ‘blizu nule u
odredeno vreme, dok se potroSaci sa razliCitih strana tih tacaka snabdevaju iz drugih
pravaca. Ove mrtve taCke Cesto odgovaraju granicama sektora ili OZB-jer bi zatvaranje
zatvaracCa ovde dovelo do malog poremecaja.

Hydraulic Balance/Paoint; In a complicated network fed by several trunk mains, there will
be points within the distribution mains network where the net flow is close to zero at a
given time, as flows from different routes feed the customers on either side. These
hydraulic balance points are often suitable for sector or-DMA boundaries as the closure of
a valve here will cause little disruption.

Infrastruktura. Fizicke komponente distributivne mreZze. One obi¢no ne obuhvataju
elektricne komponente.

Infrastructure.  The "physical~.components of the distribution network. This normally
excludes‘electrical components.

Pukotina. Videti pod Naprsnuce.

Leak. See Burst

Gubitak. Voda koja se izgubi kroz rupe u cevovodima i rezervoarima koji obrazuju mrezu.
Leakage. The water lost through holes in the pipes and tanks forming the network.

Vreme lociranja. Vreme proteklo od trenutka kada je preduzece za vodosnabdevanje

postalo svesno da postoji pukotina do trenutka kada preduzece zna tacnu lokaciju te
pukotine.
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Location Time. The time taken from the point where the Water Undertaking is aware of
the existence of a leak to the point when the undertaking is aware of the exact location of
the leak.

Gubici. Gubici se mogu podeliti na ocigledne gubitke (greSke mera€a i neovlaséena
potrodnja) i stvarne gubitke. Stvarni gubici su ekvivalentni curenju iz glavnih cevovoda i
priklju¢aka, kao i prelivanju iz rezervoara i postrojenja za preci§¢avanje vode:

Losses. Losses can be divided into apparent losses (meter errors and unauthorised
consumption) and real losses. Real losses are equivalent to leakage from mains and
service connections and overflows from service reservoirs and treatment plants

Minimalni noéni protok. Protok kroz merenu oblast u periodu minimalnog protoka: ovaj
period obi¢no iznosi jedan Cas.

Minimum night flow. The net flow into a metered area during the period of minimum flow:
this period is usually one hour.

Faktor no¢ — dan, FND. Faktor po kome:. gubitke pri no¢nom protoku (izraunate iz
minimalnog no¢nog protoka u periodu od.jednog &asa) treba pomnoZiti da. bi'se dobilo
dnevno curenje. FND je obi€no manji od-24, zbog niZih pritisaka u toku dana!

Night Day Factor (NDF). The factor by which night flow losses, (calculated from the
Minimum Night Flow over a.one ‘hour period), should be multiplied to. obtain the daily
leakage. The NDF is usually less than 24, due to lower pressures during the day.

Noéna linija. Videti pod Minimalni noéni protok.

Night Line. See Minimum_Night Flow

Pasivna kontrola gubitaka. Kontrola gubitaka koja se sprovodi popravljanjem samo onih
pukotina kod kojih je curenje vidljivo i-koje su prijavijene preduzecu za vodosnabdevanje.

Passive Leakage Control. Leakage control carried out by repairing only those leaks that
become visible and are reported to the Water Undertaking.

Zatvaraé za smanjenje pritiska: Kontrolni zatvara¢ unutar mreze koji smanjuje nizvodni
pritisak koriS¢enjem razliCitih'metoda za kontrolu.

PRV. Pressure Reducing (Valve. A control valve within the network which reduces the
downstream pressure using various types of control method.

Faktor korekcije pritiska, FKP. Kada je izmereno ili procenjeno curenje (Lo) pri jednoj
vrednosti pritiska (Py), tada se za procenu curenja (L) pri drugoj vrednosti pritiska (P,)
moze koristiti veza u obliku:

L1 = LoFKP

FKP predstavlja funkciju pritisaka P1i Py Ovaj metod se €esto koristi za proracun stvarnog
pritiska u zoni na osnovu procenjenih gubitaka pri visini pritiska od 50m.
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Pressure Correction Factor (PCF). If leakage (LO) is either measured, or estimated, at
one pressure (P0), then in order to estimate the leakage (L1) at another pressure (P1), a
relationship of the form:

L1 = L()FKP

can be used. The PCF is a function of the two pressures P1 and PO. This method is
frequently used to translate leakage estimated at 50m head into leakage at.the actual
pressure experienced in a zone.

Test nultog pritiska. Videti Nulti test pritiska.

Pressure zero test (PZT) See zero pressure test.

Stepen poveéanja gubitaka. Stepen (stopa) kojom se gubici povecavaju u tokuwvremena i
to u periodu izmedu perioda kada se obavlja aktivha kontrola gubitaka. Ona se moze
izmeriti pomoc¢u analize podataka o protocima u dugom-vremenskom periodu i‘podataka o
popravkama. Obicno je iskazana u litrima po priklju¢ku po danu po godini.

Rate of Rise of Leakage. The rate at which leakage increases with time between periods
of active leakage control. This can be measured by analysis of long-term flow and repair
records. It is usually expressed in litres per.connection per day per year

Vreme popravke. Vreme od trenutka‘kada se odredi tatna lokacija pukotine do trenutka
kada se popravka zavrsi.

Repair Time. The time taken from.the point when the undertaking is aware of the exact
location of the leak to the point when the repair is.completed.

Prijavljeno curenje. Curenje sa kojim_je upoznato preduzeée za vodosnabdevanje bez
aktivnosti otkrivanja tatne lokacije. Do ovoga obi¢no ‘dolazi' kada se voda pojavi na
povrsini terena ili kada | dodje do prekida.usnabdevanju potro$aca usled curenja.
Reported burst. A leak that the water.undertaking-becomes aware of without any
detection_ activity. The reasons for this are(typically.that.the water becomes visible on the
surface or the burst leads-to loss of supply.to customers.

Restrikcije u snabdevanju. OgraniCenje snabdevanja tako da se delovi mreze
snabdevaju u periodima restrikcije, esto prema vremenskom rasporedu.

Rota cuts. Rationing of supply by providing supply to parts of the distribution network for
restricted periods, often according.to a‘timed rota.

Vreme trajanja gubitaka. Ukupno vreme od pojave pukotine do njene popravke.
Run time of burst. The total time from the occurrence of a burst to its repair.

Sektor. Deo distributivne mrezZe, obi€no mnogo veéi od OZB i €esto odreden jasnim
prirodnim ili veStackim granicama, kao $to su reke ili Zelezni¢ke pruge.

Sector. A section of the distribution network, usually much larger than a DMA and often
defined by clear natural or manmade boundaries, such as rivers or railways.

Test sa naglim promenama. Test za otkrivanje lokacije curenja. Delovi oblasti, Ciji se
dotok meri, se postepeno izoluju uz monitoring protoka. Smanjenje protoka nakon svake
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etape izolovanja se koristi za otkrivanje koliine gubitaka u toj izolovanoj oblasti.

Step test. A test to find the location of a leak. Parts of an area fed through a meter are
progressively isolated while the flow is monitored. The drop in flow after each isolation is
used to identify the amount of leakage in that isolated section.

Odozgore na dole. Odnosi se na procenu nivoa gubitaka preko vodnog bilansa.

Top-down. Refers to assessment of leakage levels through a water balance.

Neprijavljeno curenje. Curenje koji se moZe otkriti preko aktivne kontrole gubitaka, ali ne i
preko pasivne kontrole gubitaka.

Unreported burst. A burst which can be found by active leakage control but.not by
passive leakage control.

Preduzeée za vodosnabdevanje. Opsti pojam za organizaciju odgovornu za rad, sistema
za vodosnabdevanje i distribuciju.

Water Undertaking. A general term for the organisation responsible for operation of the
water supply and distribution system.

Nulti test pritiska. Test za otkrivanje da li je granica oblasti vodonepropustljiva: Oblast
distributivhog sistema je izolovana zatvaranjem grani¢nih.zatvara¢a: Pritisak se ‘nadgleda i
ako padne na nulu, to pokazuje da je granica vodonepropustljiva:

Zero pressure test. A test to identify whetherthe boundary to a zone.is.watertight. An

area of the distribution'system is isolated by closing boundary valves:-The pressure is
monitored and if it drops to zero thisindicates that the boundary is watertight.
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Prilog A — Procena faktora noé — dan, FND (Night-
Day Factor, NDF)

FND za svaku OZB moze da se izraCuna merenjem pritisaka na svakih sat‘'vremena u
prose¢noj zonskoj tacki ( Average Zone Point, AZP) u periodu od 24 sata. U.tom slu€aju,
ako:

e je pritisak u prose¢noj zoskoj tacki u periodu od jednog sata/za vreme minimalnog
noénog protoka P,

e su pritisci u prose€noj zoskoj tacki koji odgovaraju jednogasovnim serijama noénih
protoka Qp (od 00 do 01 sat), Q2 (od 01 do 02 sata).iitakodalje, Py, P1i tako dalje

tada FND moze da se izrac¢una kao
FND = (Pg/ Prin)"' + (P1/Pin) V' # (P2/Prin) V' # ... (P23/P i) !

gde N1 predstavlja eksponent u FAVAD jednacini (Fixed and Variable Area Discharges
- Proticaji kroz fiksni i pomenljivi popre€ni presek).koja vezuje stopu 'gubitaka za pritisak;.tj.

Gubici su proporcionalni Pritisku N1

Iz gornje formule vidi se da FND‘mozZe da se izra¢una bez merenja protoka u OZB. Ukoliko
je veza izmedu prosecnog pritiska i stope curenja.linearna (N1, = 1.0),’kao Sto se moze
pretpostaviti u odsustvu specificnih procena:.N1 (videti u nastavku), tada“se jednacina za
izracunavanje FND pojednostavljuje na

END — 24(Prosec nirdneyni prltlsakJ

Pmin

S obzirom da 24-asovni pritisak u'proseénoj zonskoj tacki moze da varira u razli¢itim
danima u nedelji, kao i.sezonski, FND-takode moze da varira u skladu sa tim.
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Procena vrednosti N1

Vrednost FAVAD eksponenta N1 za vezu izmedu pritiska i gubitka u pojedinacnim
OZB, zasnovana na obimnim laboratorijskim i terenskim testiranjima, uobicajeno iznosi
izmedu 0,5 i 1,5. To je zbog toga Sto bazni gubici, kao i curenje koje se mozZe otkriti
(prijavljeno i neprijavljeno) iz nemetalnih cevi, imaju N1 vrednost blizu 1,5 icveoma su
osetljivi na promene u pritisku. Suprotno tome, pukotine koje se mogu otkriti (otkrivene i
neotkrivene) iz metalnih cevi, imaju N1 vrednost blizu 0,5 i manje su osetljive.na pritisak.

Kada se sprovodi detaljna analiza komponenti noénog protoka; neophodno je‘da se
uzme u obzir razli¢ita vrednost N1 vrednosti kod razli€itih tipova curenja.

Medutim, za izraCunavanje FND preko podataka o pritisku u. prose¢noj zonskoj. tacki,
moze da se koristi jednostavniji prakti¢ni pristup, zasnovan na sledecem dijagramu:

Favad Exponent N1 ws ILL:
p =% of detectable real losses on metal pipes
1.6
-— . * * . ——p=05
_ 1.4 E:"'-T-____._____. = V - 2 +p=2[|,of.rﬁ
Z 1.2 L ..."'"--’L_ _
- - lpeocommcRI-c g — a4 —0 A — k| a p=d0%
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Infrastructure Leakage Index ILI

Favad Exponend N1 vs ILI-Favad eksponent N1 u odnosu na Indeks gubitaka na infrastrukturi, 1GI
Favad Exponend -Favad eksponent

Infrastructure Leakage Index IL-I-Indeks gubitaka na infrastrukturi, IGI

% of detectable real losses on metal pipes-% stvarnih gubitaka na metalnim cevima koji mogu da
se otkriju

Prvo procenite visinu gubitaka u OZB, na skali od 1 (najnizi moguci) do 10 (veoma
visoki); to ¢e dati grubu aproksimaciju Indeksa gubitaka na infrastrukturni (IGI), koji se
uobigajeno izraCunava objektivnije. Pretpostavimo da je procenjeni IGI oko 5.

Dalje, procenite koliki procenat gubitaka koji se mogu otkriti dolazi iz metalnih cevi.

Najgrublja procena bi¢e zasnovana samo na procentu duZine cevi (glavnih cevi i servisnih
cevi) koje su metalne. Pretpostavimo da on iznosi oko 60%.
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Prilog B — Procena prose¢nog zonskog noc¢nog
pritiska

U zavisnosti od lokalne topografije, visinske kote zemljiSta unutar OZB mogu. znacajno
varirati, naro€ito u ruralnim oblastima, kao i u slu¢ajevima kada se mreza nalazi u dolini.
Za izraCunavanje uticaja pritiska treba proceniti prosecan pritisak u okviru OZB."Prosecni
zonski noéni pritisak (PZNP) u OZB bi trebao da bude najbolje procenjen prosecni pritisak
u OZB nocu (kada je izraCunata minimalna no¢na potrosnja). Postoji/nekoliko nacina da se
identifikuje surogat tatka za ovo merenije:

e Postaviti mera€ pritiska blizu sredidnje tatke OZB i meriti.pritisak nekoliko nedelja
da bi se odredio tipi€an pritisak nocu.

o Nabaviti visinske kote zemljisSta za sve prikljucke potrosac¢a u. OZB. lzraCunati
prosec¢nu kotu zemljista kod prikljuc¢ka. Odrediti ukupni pijezometarski novo. na
osnovu pritiska merenog ili procenjenog na ulazu.u OZB. Oduzeti prose€nu. kotu
zemljista kod prikljucka da bi se procenio PZNP.

o Koristiti kalibrisan hidraulicki model mreze, izraunati_pritisak'na svakom"“¢voru, u
OZB za vreme minimalnog no¢nog protoka i izraCunati ponderisanu _srednju
vrednost po prikljucku

Pristup koris¢en od jednog preduzeéa za odredivanje. PZNP u nekih-3000.0ZB, polazio
je od najbolije procene lokalnog ‘osoblja i ta procena je  postepeno . poboljSavana
koris¢enjem geografskog informativhog sistema, da bi se odredio‘prosetna“kota zemljista
kod prikljuéaka u odredenoj OZB a zatim odredio.i tipi¢an-pritisak no¢u u OZB dobijen iz
meraca pritiska na kriti€nim tackama, pritisak zatvaraca'za .smanjenje pritiska, pritisak na
izlazu iz crpnih stanica, kao.i‘maksimalni‘nivoi vode u rezervoarima:

Tamo gde OZB sadrZi viSe zona pritiska, PZNP trebaizradunavati za svaku zonu
pritiska a PZNP za OZB bice jednak ponderisanoj srednjoj vrednosti po priklju¢ku.

Primer OZB sa viSe zona pritiska:

Zona pritiska 1 -------==---- 500 priklju¢aka sa'PZNP od 30 metara
Zona pritiska 2 -#---===---=- 200 priklju¢aka.sa PZNP od 70 metara
Zona pritiska 3 ---=---=----- 700 priklju¢aka sa PZNP od 45 metara

0ZB PZNP = (500*30)+(200*70)+(700%45)/(500+200+70) = 43.2 m

Treba napomenuti da, u zavisnosti od lokalnih uslova PZNP obi¢no moZe grubo da se
proceni od strane lokalnog osoblja nakon Sto se da uputstvo koje odgovara lokalnim
uslovima. Pritisak noc€u je obiéno maksimalan koji se moze izmeriti u zoni, to jest ulazni
pritisak iz zatvaraa za smanjenje pritiska, u rezervoarima itd. jer dolazi do smanjenja
pritiska u toku dana usled gubitaka.

Kod proracuna prose¢nog PZNP za grupu OZB, treba izraCunati vrednost za svaku OZB
i onda izraCunati ponderisanu srednju vrednost po priklju¢ku, kao u slu¢aju proracuna OZB
sa razli¢im pritiscima.

U slu€ajevima kada postoje znaajne sezonske varijacije u pritisku moze biti neophodno
da se preduzme merenje pritiska u duzem vremenskom periodu da bi se procenio uticaj
sezonskih promena.
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Kada su pritisci koji se javljaju u sistemu kompleksniji ili se u sistemu smanijuje protok da
bi se odrzalo ili ograni€ilo snabdevanje, treba razmotriti uticaj na procenjen PZNP.
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Prilog C — Izbor OZB za aktivhu kontrolu gubitaka
kada su dostupni kljuéni podaci

Ako je dostupan veliki broj podataka o troSkovima otkrivanja i popravke pukotina,
moguce je razviti metod za izbor OZB, u kojoj ¢e se vrsiti otkrivanje pukotina, koji.¢e doneti
skoro optimalne rezultate. Postoji nekoliko varijanti metode koja se koristi @ koje, koriste
razliCite nivoe kompleksnosti i razli¢ite modele procesa nastanka gubitaka. Ovde dajemo
opis jednostavnog pristupa, koji se lako moze poboljsati.

Za svaku OZB potrebni su sledeci podaci:

e troSak otkrivanja pukotina u OZB da bi se gubici smanjili.na nivo baznih.gubitaka
nakon popravke

e vrednost ustede koja moze da se postigne

o stopa povecanja curenja izmedu faza aktivne kontrole gubitaka

Glavne pretpostavke su:

o stopa povecanja gubitaka izmedu faza aktivne kontrole gubitaka je.linearna

e nivo gubitaka postignut neposredno nakon aktivne kontrole gubitaka ne-zavisi od
pocetnog nivoa

e svi podaci mogu precizno da se predvide

o troSkovi popravke su nevazni' zato Sto«bi sve pukotine~ujednom-trenutku bile
otkrivene.

U ovom sluc¢aju, kako gubici rastu, otkrivanje i popravku treba. sprovoditi onda kada

vrednost prekomernih gubitaka bude jednaka troSkovima' otkrivanja. To je ilustrovano na
sledeco; slici.
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Slika C-1: llustracija alternativhe metode za izbor OZB za Aktivnu kontrolu gubitaka

Leakage m°/d-gubici, m*/dan

Time (weeks)-vreme (nedelje)

Previous ALS (Active leakage control) ends-kraj prethodne' aktivne kontrole gubitaka, AKG
Measured Leakage-mereni‘gubici

Forecast Leakage-predvideni gubici

Optimum time ‘for detection, where predicted .value of excess, leakage (shaded triangle) since
previous ALC equals cost of detection-optimalno.vreme za otkrivanje, gde je ocekivana vrednost

prekomernih.gubitaka (Srafiran trougao) jer je-prethodna AKG jednaka ceni otkrivanja
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Prilog D — Procena no¢ne potrosnje: iskustvo Velike
Britanije

Mnogo truda je ulozeno u procenu noéne potrosnje u Velikoj Britaniji. Ovo je.delimi¢no
vodeno zahtevima koje je nametala regulativa. Metode navedene u daljem tekstu su
razvijene tokom 1994, u vreme Nacionalne inicijative za gubitke Velike'Britanije (opisane u
izvestajima o upraviljanju gubicima: ,Upravljanje gubicima, Odbor za inzenjering i rad
industrije vode Velike Britanije, objavljen od strane WRc 1994. god: (Managing Leakage,
UK Water Industry Engineering and Operations Committee, published by WRc).. Ove
relativno jednostavne metode su verovatno pogodne za primenu kao prvi korak u‘razli€itim
sluéajevima. Ove metode su dalje razvijane od 1994. god..i to je opisano u sledeéim
tekstovima Preduzeca za istrazivanje industrije vode u Velikoj Britaniji (UK Water Industry
Research Ltd): , Procena curenja na osnovu analize-noé¢nog protoka,. 1999“ (“Leakage
Estimation from Night Flow Analysis), Procena propisanih naknada.za noénu potroSnju
izvan domacinstava, 1999“ (Estimating Legitimate. Non-Household Night< Use
Allowances),,i ,Noc¢na potrosnja u domacinstvima, 2002, (Household Night Consumption).

Noéna potroSnja u domaéinstvima

Bez obzira da li se potrodnja.korisnika meri ili ne, verovatno je da.¢e na nocnu potrosnju
u domacinstvima u odredenom sistemu uticati unutradSnje vodovodne -instalacije i broj
stanovnika u domacinstvima. IstraZivanje u Velikoj Britaniji je pokazalo da.je nastanjenost
domacinstava kljuéni faktor za procenu noc¢ne potrodnje korisnika. To" ne predstavlja
iznenadenje jer sa povecanjem broja stanovnika .u domadinstvu, poveéava se moguénost
da ¢e se nodu Koristiti' vise vode. Do danas, no¢na potroSnja u domacinstvu se uglavnom
bazira na sledecoj zavisnosti:

Nocna potrosnja u domacinstvu = Broj domacinstava x stopa no¢ne potrosnje

gde je ustanovljena proseCna stopa. nastanjenosti domacinstva da bi se odredila
prosecna nocna potrosnja.

Pregled klju¢nih‘rezultata iz Preduzeca za istraZivanje industrije vode u Velikoj Britaniji
(UK Water Industry Research.Ltd",UKWIR) noéne potrosnje domacinstava su:

Odgovarajuca prihvatljiva:noéna_potrosnja ¢ée se razlikovati za svako preduzece i treba
da bude-odredena na osnovu lokalnih’podataka. U ovom izves&taju prikazani su indikativni
rezultati izvedeni iz pojedina&nih-monitoringa domadinstava (/ndividual Household Monitor
<'IHM) podataka. Rezultati su-izvedeni nakon eliminisanja svih gubitaka ali oni ne uzimaju
u obzir neregistrovane merace ili bilo kakvu predrasudu pri odabiru uzorka.

ProseCna godiSnja vrednost no¢ne potroSnje u domacinstavu, izmedu 1,8 i 2,5
I/domacinstvo/h, izvedena je iz pojedinaénih monitoringa domadinstava (Individual
Household Monitor - IHM), analizirana je za ovaj projekat koris¢enjem svih dostupnih
podataka. Ove brojke, koje ne obuhvataju naknade neregistrovanih potro$aca, vece su od
vrednosti 1,7 I/domadinstvo/h  (ukljuCujuéi neregistrovane potroSate) navedene u
Upravljanju gubicima.
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Noéna potrosnja izvan domacinstava

Da bi se odredila no¢na potrosnja izvan domacinstava u OZB, korisno je identifikovati
potroSaCe koji ne spadaju u domacinstva a koji se nalaze unutar OZB. lzvestaj E o
upravljanju gubicima sadrZi osnovni metod za proraun noéne potroSnje izvan
domacinstava. On daje rezultat:

Noéna potrosnja izvan domacdinstava = broj potrosaca izvan domacinstavax 8 I/h

Vrednost od 8 je nedavno povecana na 10 litara po €asu od strane jednog preduzeca u
Velikoj Britaniji, kao rezultat detaljnije analize, ne uzimajuéi uc-obzir specijalne_noéne
potrosace.

Otkriveno je da ova naknada c&esto potcenjuje stvarnu noénu potrosnju. izvan
domacinstava.

Izvestaj E o upravljanju gubicima takode sadrzi kompleksniju metodu, po kojoj postoji
pet kategorija no¢nih potroSaca, gde je:

Noé¢na potrosnja izvan domacinstava = zbir za kategorije'od A do E (potrosaci izvan
domacinstava po kategoriji ‘X potrosnja za kategoriju)

Kategorije, kao i njihove potroSnje su prikazane u sledecoj tabeli:

Tabela D-1: Kategorije noéne potroSnje izvan domacdinstava
Kategorija | Vrsta potroSaca Noéna potrosnja
(1/h)

A Vatrogasne /i policijske. stanice bez posade, 0,7
telefonske. centrale,. banke, .crkve, _kapele,
baste/poljoprivredne parcele, postrojenja za preradu
vode za pice i upotrebljene vode

B Prodavnice, kancelarije, zanatski centri; servisi za 6,3
pranje rublja, ZelezniCke ‘i autobuske stanice, veliki
domaci posedi, gostinske, kuée," garaZze/benzinske
pumpe,  putni€ki kampovi, farme, mala imanja,
pojilice za stoku

C Hoteli, ' Skole/fakulteti, _restorani, kafei, javne 10,4
ustanove, _socijalne’. "wstanove, rezidencijalni
kampovi, konjusnice

D Bolnice, fabrike, javnitoaleti, gradilita 20,7
E Staracki domovi, rudnici, kamenolomi 60,6

Specijalni potrosadi

Uobigajeno, ovo su najveci industrijski potrodaci &ija je nocna potrosnja veéa od 500 I/h i
kod kojih je moguca velika razlika u no¢noj potroSnji od noéi do noc¢i. Ovi potroSaci mogu
da se identifikuju preko podataka o izmerenim protocima. Obiéno je tada neophodno
merenje no¢ne potrosnje, ili itanje vodomera kod potroSaga u jednogasovnhom intervalu,
obi¢no izmedu 01:00 i 05:00 nocu.

Neki potrosaci ¢e imati ujednacenu noénu potrosnju, dok ¢e se no¢na potroSnja drugih
znatno razlikovati od no¢i do nodci, ili od nedelje do nedelje. Ova pojava se obi¢no moze
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razumeti ukoliko se razgovara sa potroSaCem. Ako je no¢na potroSnja velikog potroSaca
promenljiva, moze se izvrsiti nekoliko merenja no¢nog protoka ili se mogu koristiti podaci iz
logera nekoliko registrovanih merenja.

Izuzetna potrodnja se javlja u retkim slu¢ajevima, kada potrosa¢ koji obi¢no ima manju
potrosnju koristi vise od 500 | / h u toku samo nekoliko no¢i u godini. Ovo ne treba da bude
uklju€eno kao izuzetno koridcenje. Na primer, za odrZavanje fabrike se ponekad mogu
koristiti veoma velike koli€ine vode u toku nodi.

Veoma veliki potro3adi treba da imaju sopstvene merace, koji se tretiraju kao izlazni
meraci iz OZB. To je narocito vazno ukoliko je no¢na potrosnja promenljiva.
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Prilog E - Koncept procene curenja i baznih
gubitaka (Burst and Background
Estimates — BABE)

IzraGunavanje proseénog zonskog noénog pritiska, PZNP

Prosecni zonski no¢ni pritisak za OZB treba da bude najbolja procena prosecnog
pritiska u OZB noéu (kada je izraCunata minimalna potrodnja). Ovo je“objasnjeno ranije u
Prilogu B.

Izradunavanje baznih gubitaka

Koris¢enjem principa curenja i baznih gubitaka, bazni.gubici u OZB se mogu.proceniti
na osnovu sledeceg:

duzine glavne cevi

PZNP prose&nog noénog pritiska u OZB

broju priklju¢aka

duzini cevi privatnog prikljucka (u.Velikoj Britaniji.servisna cev, u'SAD od granice
poseda do vodomera)
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Slika E-1: Presek tipiénog priklju¢ka potrosaca

Public connection pipe (usually 1 to 5 meters long)-priklju¢na cev (obiéno dugacka 1 do 5 m)
Service connection-servisni prikljucak

Property boundary-granica poseda

Plumbing to consumers-vodovodne instalacije kod potroSaca

Water main (cross section)-vodovodna cev (popreéni presek)

Private connection pipe-privatna priklju¢na cev

Point beyond which background losses would no longer normally occur. Normally at internal meter,
or where pipe enters building-tactka posle koje obi¢no nema baznih gubitaka. Obi¢no na
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unutrasnjem vodomeru ili gde cevovod ulazi u zgradu
IWA je 2004. god. preporucila slede¢u formulu:

Procenjeni bazni gubici za infrastrukturu u dobrom stanju pri visini pritiska od 50 metara
u litrima po ¢asu

= 0.02 x duzina cevi u metrima + 1.25 x broj priklju¢aka + 0.033, litara / metru
privatne cevi + 0.25 litara po domacinstvu ili potroSadu izvan domadcinstva
(industrijski)

Fleksibilniji pristup je dat u sledecoj jednadini:

= FSI x (0.02 x duzina cevi u metrima + 1.25 x broj priklju¢aka) + (FSlvidetibelesku
1 x 0.033 litara / metru privatne cevi) + 0.25 litara. po domacinstvu ili.potrosacu
izvan domacinstvu videti belesku 2

FSI je Faktor stanja infrastrukture, (Infrastructure Condition Factor, ICF) Cija
vrednost normalno iznosi izmedu 1 i 4.0, u zavisnosti od stanja u kome se nalaze cevi;
(vrednost je 1 ukoliko se smatra da su cevi.u dobrom stanju, a4.0 ako se smatra da nisu-u
dobrom stanju, sa tacke gledista vodopropustljivosti). U Velikoj Britaniji’ je rasireno
koriS§¢ena pocetna procena od 2, dok se ne dobiju detaljnije informacije.

Jednacina moZe dalje da se razvija uzimanjem u obzir, pritiska koris¢enjem faktora
korekcije pritiska zasnovanom na prose¢nom zonskom no¢nom.pritisku. Eksponent 1.5 je
dobijen specifi€éno za bazne gubitke ha osnovu medunarodnih podataka,.

Tako da ukupni bazni gubici u OZB mogu da se odrede kao:

= (FSI x (0.02 x duzina cevi u _metrima_+ 1:25 x broj prikljuaka) + (FSI videti
beleskur1 x 0.033 litara'/ metru privatne ‘cevi) x (PZNP/505)1'5 + (0.25 litara po
domacinstvu ili potro§acu izvan domacinstva x (PZNP/50)1' videti beleske 21 3

Beleske

1..Tamo gde su vodomeri-potroSaca postavljeni na spoju prikljucka i privatne
cevi,malo je verovatno 'da ¢e FSI uticati na privatnu cev, tako da je u interesu
potroSaca da minimizuje bilo kakve gubitke.

2. Na gubitke u vodovodnim®instalacijama u samom objektu najverovatnije nece
uticati stanje.podzemne infrastrukture.

3. Pritisak ¢e uticati na.cevi-u objektu potrosaca samo kada je snabdevanje direktno.
Dakle, na vodovodne instalacije u samom objektu potro$aca nece uticati pritisak
ukoliko se objekat snabdeva iz podzemnih ili krovnih rezervoara, i preporucuje se
poCetna vrednost gubitaka u vodovodnim instalaciama u objektu od
0.25 1 / domacdinstvo / izvan domacinstva (industrijski potrosaci)
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Primer izraCunavanja baznih gubitaka u OZB:

Podaci o infrastrukturi OZB

Duzina cevi u metrima 22500
PZNP u metrima 60
Broj priklju¢aka 1500
Broj privatnih cevi 1500
ProseCna duzina pojedinacne privatne 12
cevi u metrima

Faktor stanja infrastrukture, FSI 1.5

Proracun kada se ne meri potroSnja korisnika i snabdevanije je direktno:

{1.5 x [(22500 x .02) + (1500 x 1.25).+ (1500 x 12 x .033)] x (60/50)"°} +

{(1500 x .25) x (60/50)"°}
6250 I/h ili 6.3 m*h

Proracun kada se potroSnja‘korisnika meri na.granici privatne/cevi.i snabdevanije je
direktno:

= {1.5 x [ (22500 x .02) + (1500 x 1.25) +(1500 x 12 %..033)] x (60/50)"°}
= 5860 I/h ili 5.9'm’/h

Varijacije baznih gubitaka sa Prose¢nim _zonskim noénim pritiskom, PZNP i
Faktorom stanja infrastrukture, FSI - potrodnja korisnika'se meri na granici privatne cevi
i snabdevanije je direktno

PZNP Bazni gubici (I/ prikljucku/€as) za infrastrukturu u:
Dobrom.stanju Prose¢nom stanju LoSem stanju
FSl=1 FSI=2 FSI=4
20 0.5 0.9 1.6
30 1.0 1.6 3.0
40 1.5 2.5 4.6
50 2.1 3.5 6.4
60 2.8 4.7 8.5
70 3.5 5.9 10.7
80 4.2 7.2 13.0
90 5.1 8.6 15.6

(Primedba: pretpostavlja se 10 metara cevi po prikljucku i 12 metara prose¢ne duzine
privatne cevi)
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Prilog F — Primeri uspesne primene OZB

Ovde navedeni primeri daju kratak pregled projekata u kojima su uspesno primenjene
OZB u nekoliko razli¢itih zemalja. Ovi primeri pokazuju neke od karakteristi€nih problema i
reSenja koji se sreéu u zemljama sa veoma razli€itim tipovima infrastrukture, zahtevima
potrodaca i propisanim rezimima. Vazno je napomenuti da ovde koriSéene metode nisu
neminovno one koje preporuc€uju autori Uputstva ili IWA Odeljenje za gubitke vode kao
najbolje metode.
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IRIGACIONA OBLAST EL DORADO, KALIFORNIJA, SAD

Opis projekta

Kratak opis lokacije?

OZB je formirana u lIrigacionoj oblasti EI Dorado (EI Dorado Irrigation
District,  EID) u Kaliforniji, kao deo istrazivatkog projekta delimi¢no
finansiranog od strane Istrazivacke fondacije ameri¢kog.udruZenja vodovoda
(American Water Works Association Research Foundation - AwwaRF);.a u
cilju procenjivanja mogucénosti prenosenja , medunarodnih tehnologija
upravljanja gubicima u Severnu Ameriku.

Topografija EID oblasti snabdevanja nije" homogena, zbog (&ega je
vodovodna distributivna mreza ve¢ podeljena na kontrolne zone pritiska.
Zato je odluCeno da se postojeCa zona pritiska pretvori u trajnu OZB.
Izabrana je oblast "Severni Singl" (North Shingle), u koju dotok stize.samou
jednoj tacki. OZB opsluzuje populaciju od priblizno 1.200 ljudi, sa prose¢nim
zonskim pritiskom od 78 metara. Bilo je potrebno.oko 3 meseca od pocetka
projektovanja OZB do trenutka kada je ona postala operativna.

Nivo stvarnih gubitaka pre i posle formiranja QZB?

Nivo stvarnih gubitaka . u OZB~ Severni Singl iznosila je
1.545 |/prikljucak/dany~iliv. 18,62 I/prikljuéak/m, uz odgovarajuci “Indeks
curenja infrastrukture, ICI (Infrastructure Leakage Index) od 9,23.

AranZmani snabdevanja za tipicna'domacinstva?

Svaki servisni prikljuéak u “OZB.  je opremljen meraem, dok u
domacinstvima nema rezervoara. Tipi€na visina pritiska na tacki isporuke
se kre¢e od 50 metara do 140 metara u OZB.. Zbog brdovitog terena
postoje  delovi OZB sa prekomernim_pritiskom i “zbog toga je vecina
servisnih priklju€aka.opremljena sa zatvara€ima za smanjenje pritiska.

Projektovanje

Sta utide na projektovanje pojedinaéne OZB?

Projektovanje 'OZB uslovljeno, je potrebom da se koristi postoje¢a oblast
kontrole pritiska sa pojedinacnim dovodom, kao i potrebom da se zadoolje
potrebe .za protivpozarnu zastitu, minimalni pritisak i zahtevi osiguranja.

Da li-se upravljanje pritiska uzima u obzir u fazi projektovanja?

Upravljanje pritiskom' se razmatra u fazi projektovanja zbog prekomernog
pritiska'u sistemu.-Voda doti¢e u OZB u jednoj tacki koja je opremljena sa 2
zatvaraCa za'smanjenje. pritiska, (jedan osnovni zatvara€ i jedan korektivni
zatvaraC za/smanjenje pritiska) koji upravljaju pritiskom u celoj OZB.

Metode koris¢ene za projektovanje

Nije zahtevano_projektovanje granica ili veliCine OZB jer je postojeca zona
kontrole pritiska pretvorena u trajnu OZB. Procenjeni su podaci o potrodnji
iz sistema naplate i poznatog odnosa izmedu letnje i zimske najvece
potraZnje. Procenjene su takode i potrebe za vodom za protivpoZarnu
zastitu. Analizirani su istorijski podaci o pritisku na kriticnim tackama unutar
OZB i dodatno su izvrSena merenja pritiska Sirom OZB. Na osnovu
poc&etnih procena, proraCuna i merenja, ustanovljeno je da postojec¢a cev od
200mm kojom se voda dovodi u OZB moze, za vreme minimalne nocne
potrosnje, imati brzinu protoka koja je suviSe mala da bi se izvrSila precizna
merenja protoka. Zbog toga je projektni tim odluio da pretvori glavni
zatvara€ za smanjenje pritiska od 150mm u merni zatvara¢ za smanjenje
pritiska (ovu tehnologiju omoguéava vecina proizvodaCa zatvaraa za
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smanjenje pritiska). Korektivni zatvara¢ od 200mm je projekiovan za
koriScenje za protivpozarnu zastitu i hitne sluCajeve. Za projektovanje OZB
nije koris¢en ni jedan mrezni model.

8 Kako je testirana postojanost granica?
Uporedeni su rezultati testiranja minimalnog no¢nog protoka, MNP
(Minimum Night Flow - MNF) i proraCunate dnevne potro3nje po. priklju¢ku
sa podacima o naplati iz obrauna u OZB. Podaci o potro3niji iz naplate i
dnevna potroSnja zasnovane na testiranju MNP su se veoma,.dobro slagali
¢ime je potvrdjena postojanost OZB.

9 Kako su odredene granice OZB i kako se upravijalo OZB?
Granice OZB su postojale, sa znacajnim fizi€kim _odvajanjima« zbog
topografije, razli€itih zona pritiska i slepih krajeva.

10 Da li nove granice ukljucuju opremu za ispiranje?
Nisu ustanovljene nove granice, a postoje€e granice uklju€uju mesta za
ruéno ispiranje kada je to potrebno.

11 | Dali je sistem organizovan tako da se.registruje rad graniénih zatvaraca?
Nema podataka.

12 | Kako su meradi izabrani? Ovo obuhvata vrstu i veli¢inu meraca.
Posto je postojeca zona kontrole pritiska promenjena; odluéeno.je da se
koristi postoje¢a stanica za regulaciju pritiska. IstraZivanjem/se otkrilo da
proizvodali zatvaraCa .za smanjenje pritiska-nude opremu kojom se
postojeci zatvaraCi za-smanjenje pritiska pretvaraju u-merni zatvara¢. Za
proizvodnju opremeza merni zatvaraC izabran je isti proizvodac kao i za
postojeci zatvaraca za smanjenje pritiska.

13

Opisite tipicno postavijanje meraéa?

Slika F-1:
Stanica za regulaciju
pritiska

Slika F-2:
Merni zatvarac na
bajpas cevi

Vodec¢i zatvara€ za smanjenje pritiska od 150mm na desnoj strani na slici 1
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pretvoren je u merni zatvarac, prikazan na slici 2. Instalacija je podzemna i
obuhvata zatvaraCe za izolaciju.

14

Kako se izraCunavaju naknade za nocno KoriS¢enje prilikom procenjivanja
visine gubitaka (ukoliko postoji)?

DefiniSu se 4 tipa potroSaca u OZB, na osnovu podataka o naplati. Za svaki
tip potroSata ocCitava se reprezentativni uzorak merada, ‘za vreme
minimalnog no¢nog protoka - MNP testiranja, da bi se izradunala ukupna
minimalna no¢na potroSnja

OZB u upotrebi

15

Kako se sakupljaju podaci o protoku u tipicnoj OZB?

Podaci o protoku i pritisku (uzvodni i nizvodni pritisak) na ulaznom
zatvaraCu za smanjenje pritiska i prosecni i kriticni pritisak® u OZB
registrovani su u petominutnim intervalima i uskladisteni u logerima. Podaci
iz ovih logera se ruéno preuzimaju na mese¢nom nivou i podaci se tada
analiziraju.

16

Kako se proverava ispravnost podataka o protoku?

S obzirom da je mera€ protoka noy, do sada nisu preduzeta-nova testiranja
meraca protoka.

17

Opisite kako se podaci o protoku koriste za procenu nivoa gubitaka?

Procena nivoa gubitaka u.OZB zasniva se na merenjima)minimalnog
noénog protoka MNP, ‘uz ocitavanja minimalne no¢ne: potrosnje.. Vodni
bilans nije kori§¢en.

18

Opisite proces donoSenja odluka o tome koje se OZB ispituju od strane
timova za kontrolu ‘gubitaka. To moZe obuhvaliti proces. odredivanja
prioriteta. Navedite primere sprovodenja procesa odredivanja prioriteta,
Cime se pokazuje koji indikatori performansi ‘su korisceni i koje su OZB
izabrane kao rezultat toga.

Nema podataka.

19

Sta se desava kada je OZB ispitana.od strane timova za kontrolu gubitaka,
ali.gubici se ne smanjuju?

Nema podataka:

20

Opisite procese <odrzavanja, “kao S$torsu provere granice OZB, kontrola
podataka iz OZB, registrovanje/pritiska, ispiranje. Ovo treba da obuhvati
da li se.odrzavanje vrsi.u.regularnim intervalima ili je odgovor na pojavu
kvarova.

Nema podataka.

21

Opisite druge «situacije Koje ste nametnuli OZB, kao S§to su: procena
godisnjih gubitaka; prouavanje potreba za vodom;; potro$nja po glavi
korisnika (Per Capita Consumption - PCC); faktor stanja infrastrukture, FSI
(Infrastructure Condition Factor - ICF); planiranje; monitoring rada; troskovi
monitoringa; .. prirodna stopa poveCanja gqubitaka;, analiza mreze;
svakodnevni rad mreZe.

Druga koris¢enja OZB u svrhu studije Istrazivacke fondacije ameri¢kog
udruzenja vodovoda (American Water Works Association Research
Foundation - AwwaRF) jesu procena FSI nakon ponovljenog otkrivanja
pukotina i sporovodenja popravki, kao i monitoring prirodnog povec¢anja
gubitaka.

Drugi aspekti

22

Da li postoji jo§ neki aspekt u vezi projektovanja, formiranja i koriS¢enja
OZB koji je vazan, a koji nije pokriven u prethodnim pitanjima? To se
odnosi na posebne probleme i na to kako su oni prevazideni.

Nema podataka o tome.
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Saradnik: Rajnhard Sturm
Udruzenje: WSO

Dozvola za objavljivanje informacija: Irigacion oblast El Dorado dala je
dozvolu za objavljivanje podataka u IWA — OZB Uputstvu.
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ODBOR ZA VODU GRADA LIMASOL, KIPAR

Opis projekta

Kratak opis lokacije?

Grad Limasol nalazi se na juznoj obali Kipra u severo-istocnom delu
Mediteranskog mora i sa svojih 150.000 stanovnika. ‘predstavija drugi
najvedi grad na Kipru. Odbor za vodu grada Limasol.je neprofitna polu-
vladina organizacija, odgovorna za snabdevanje pijaéom vodom grada i
okoline Limasola.

Odbor za vodu se 1985. god. upustio u ambiciozan razvojni program koji
je sadrzao glavno proSirenje vodovodnog. distributivnog sistema i
obuhvatao podelu distributivne mreze ‘na zone pritiska,’ svake .sa
odgovaraju¢im kapacitetom rezervoara. Izgradene su serije crpnih stanica
da bi podigle vodu u vise zone. Napredan sistem za Kontrolu'i prikupljanje
podataka (Supervisory Control and Data Acquisition'System - SCADA) sa
daljinskim terminalskim jedinicama je postavljen na svim izvorima vode,
rezervoarima i crpnim stanicama, sa svojom centralnom. kontrolnom
sobom u glavnim kancelarijama Odbora za vodu, i pusten je-u rad.1988.
god.

Topografija Limasolaje takva da kote zemljiSta u oblasti-koja se snabdeva
variraju od 0 na obali, pa do 315 metara iznad nivoa-mora.u podnoZjima
planina. Da bi.se .obezbedio prihvatljiv pritisak za.potrosace,.&itava oblast
snabdevanja je .podeliena na. 7.zona pritiska; svaka sa sopstvenim
rezervoarom. Svaka od ovih.zona, pritiska-je podelijena na Osnovne zone
bilansiranja (OZB) koje se snabdevaju gravitacijom:iz svog rezervoara
preko duktilnih glavnih™ cevovoda pre¢nika od :800mm do 300 mm. Do
2003. god. ukupno je bilo 27 OZB;. ali. se smatralo da je potrebno pazljivo
ispitati-veli€¢inu tih OZB, narocito onih u zonama visokog pritiska u cilju
dalieg smanjenja.. stvarnih./ gubitaka, “u sistemu i istovremeno,
obezbedivanja bolje i efikasnije aktivne kontrole gubitaka. Restruktuiranje
OZB je zapoc€eto 2004..god. i”bi¢e zavr8eno do kraja 2007. god. a
rezultirace sa 52 OZB. Prosecni pritisak u OZB pre prestruktuiranja varirao
je od. 4-6 bara: Nakon prestruktuiranja, u svim OZB sprovodi se kontrola
pritiska koji varira-od 2-4 bara.

Danas/Odbor.za vodu pokriva oblast od oko 100 km? uz priblizno 800 km
podzemnih (cevovoda “i ‘priblizno 70.000 registrovanih potro$aca, kao i
godiSnjom proizvodnjom vode od 13 miliona kubnih metara.

Koliki-je bio nivo-stvarnih gubitaka pre i posle postavijanja OZB?

Videti prilozeni Grafikon 1 i Grafikon 2.

Kratak opis aranZmana o snabdevanju za tipicna domacinstva?

Svaki prikljuCak u OZB je izmeren a vodomer je postavljen veoma blizu
granice poseda. Za deo do vodomera, Odbor za vodu je odgovoran za
postavljanje i odrzavanje priklju¢ka. Za deo posle vodomera, sam vlasnik
je odgovoran za postavljanje vodovodnih cevi. Zahtevano je da se
direktna linija za snabdevanja pijaéom vodom vodi od vodomera do
kuhinje. Druga linija snabdevanja je od rezervoara hladne vode na krovu,
iz koga je voda distribuirana u ku¢u za kori§éenje u kupatilima, toaletima,
kuhinji, itd. Visina pritiska pri maksimalnoj potrosnji, zadata od strane
Odbora za vodu, je 2 bara na najvidoj tatki OZB. Prose€na zonska noéna
potrodnja u OZB je 2,5-3,5 bara. U normalnim uslovima vodosnabdevanje
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je kontinuirano. Medutim, u periodima ekstremne nestaSice vode,
snabdevanje je neredovno.

Projektovanje

Sta uti¢e na projektovanje pojedinaéne OZB?

Projektovanje OZB zasnovano je na slede¢im klju¢nim faktorima:
¢ veli¢ina OZB,
minimalno promene nivoa tla Sirom OZB,
jednostavno identifikovanje granica,
pravilno projektovani i postavljeni meraca,
pojedinacna tacka ulaza u OZB,
odvojene OZB granice,
pritisak optimiziran tako da odrzi standardnu uslugu potroSacima,
e stepen tezine rada u gradskom podrucju.
Cilj je bio da OZB budu male i srednje veliCine (do 3000 objekata) sa
minimalnim promenama kota zemljita, tako da moZe. da se primeni
efikasna kontrola i smanjenje pritiska. Primenjen je fizi€ki prekid cevovoda
na grani¢nim uslovima izmedu OZB, izbegavajuci: slepe krajevi cevi gde
god je moguce. U slu€aju da slepi krajevi postoje, instalirana je oprema-za
ispiranje. Za formiranje odvojenih granica izmedu OZB izabrani-su glavni
putevi, kao i potoci.

Da li se upravljanje pritiska .uzima u obzir u fazi'projektovanja?

Ispitane su promene nivoa tla Sirom.prou¢avane oblasti’i'naro€ita’paznja
je posvecena_ uticaju pritiska_.unutar OZB.  Upravljanje. pritiskom
predstavlja kljucni. faktor za sprovodenje efikasnog upravijanja gubicima.
To je Odbor za vodu odavno prepoznao i.postavio je krajnji cilj da sve
0OZB budu opremljene sa PRV-ima da bi se smanijio_pritisak gde god je to
moguce, ‘kao i da se kontrolie i stabilizuje pritisak u onim OZB gde
smanjenje pritiska nije izvodljivo.

IzvrSena su merenja. pritiska unutar OZB da bi se uspostavio radni
pritisak na niskim, srednjim i visokim tatkama u OZB, kao i Prosecni
zonski nocni-pritisak, PZNP(Average Zone Night Pressure, AZNP) za
svaku OZB. -StaviSe, . detaljno su ‘ispitana merenja pritiska u cilju
smanjenja pritiska koliko god je toymoguce, uz istovremeno odrzavanje
minimalnih. standarda.usluge koja-se priza potrosac¢ima. Pravilo je bilo da
se~odrzi minimalni.standard wusluge od 2 bara na najviSim tatkama u
QZB, za vreme ‘maksimalne potroSnje. Ovo je, naravno, bilo ponovo
razmatrano. u. nekim slu¢ajevima, gde su postojale visoke zgrade koje
koriste pritisak)u sistemu da bi dovele vodu do svojih rezervoara na
krovu. U/ takvim slu€ajevima, Odbor za vodu &e dotirati postavljanje
podzemnih rezervoara i crpnih sistema da bi se voda pumpala do
rezervoara. na -krovu visokih zgrada, &ime ¢e se omogudéiti dalje
smanjenje pritiska.

Metode koris¢ene za projektovanje

Vazan faktor koji je razmatran su hidraulicke karakteristike mreze. One
su projektovane da obezbede optimalan udinak u okviru granica
nametnutih samom dispozicijom mreze.

Da li je koriS§¢ena hijerarhija izmerenih zona?

Sve OZB su projektovane da funkcioniSu nezavisno, sa pojedinacnom
tackom ulaza u sistem koja se meri.

Kako je testirana postojanost granica?

Sprovedeno je testiranje nultog pritiska da bi se potvrdilo da su locirane i
izolovane sve medusobno povezane cevi izmedu OZB, $to je ukljucilo
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zatvaranje zatvaraca na ulazu u OZB, Cime je OZB izolovana i primeceno
je da je pritisak unutar OZB odmah opao, Sto ukazuje da su sve
medusobno povezane cevi izolovane. Ovo testiranje je obi¢no vrSeno
izmedu 02:00 i 04:00 ujutro da se ne bi uznemiravali potrosaci.

Kako su odredene granice OZB i kako se upravijalo OZB?

Proces projektovanija je vodio ka manjim OZB, lakSim za upravljanje, sa
fizickom nepovezano$¢u cevi izmedu OZB. Sa granicama koje formiraju
zatvoreni zatvaraci uvek postoji opasnost da se zatvaragi slu¢ajno otvore
i da ostanu tako otvoreni.

10

Da li nove granice ukljucuju opremu za ispiranje?

Tamo gde je to bilo mogucée, izbegnuti su slepi krajevi cevi, da bi se.odrzao
kvalitet vode. Ukoliko ovo nije moguce, na ovim tackama postavljena. je
oprema za ispiranje.

11

Da li je sistem organizovan tako da se registruje rad granicnih zatvaraca?

Nema grani¢nih zatvara€a. Politka Odbora“za vodu.je da cevi budu
nepovezane.

12

Kako su meraci izabrani?Ovo obuhvata vrstu i veli¢inu meraca.

Izbor meraCa zasnovan je na .dostupnim cistorijskim podacima_..o
minimalnom, prose¢nom i najveéem protoku, uzimajuéi u obzir iysezonske
promene. lzabran je jeftiniumehani¢ki merac tipa "Waltmen". metroloske
klase B, sa izlaznim impulsom koji pokriva protoke do.200 m>/h.. Veéini
OZB potreban je mera€ sa nominalnim precnikom od.100 mm, dok vecée
OZB zahtevaju:nominalni pre¢nik od 150 mm.

13

Opisite tipicno postavijanje meraca?

Videti priloZenu fotografiju

14

Kako se izradunavaju naknade za noc¢no koris§¢enje prilikom procenjivanja
visine gubitaka.(ukoliko postoji)?

Sakupljaju se podaci potrebni za ustanovljavanje redovne noéne potrodnje
korisnikai baznih_gubitaka u svakoj. OZB. Kada su ti podaci dobijeni,
koristi “ se pristup Procene ~curenja i ‘baznih gubitaka (Burst And
Background Estimate - BABE) da bi se ‘analizirao Minimalni nocni protok,
MNP (Minimum Night Flow = MNF).

OZB u upotrebi

15

Kako se sakupljaju podaci o protoku'u tipicnoj OZB?

Od_sustinskog znacaja za efikasno funkcionisanje OZB je da se uspostavi
pouzdan direktan monitoring sistem u cilju primene najboljeg upravljanja u
OZB;.a koji. uklju€uje analizu no¢nog protoka u OZB razmatranog kao
Minimalni nocni protok (MNP), da bi se procenili gubici. U ovu svrhu, svaki
meral je /opremljen .sa programabilnim kontrolorom koji se u vecini
slu¢ajeva, napaja;sunevom energijom, ¢ime se dobija jeftino i efikasno
reSenje. Programabilni kontrolor obavlja sledeée zadatke:
. Registrovanje podataka o protoku i pritisku
. Kontrola (otvaranje i zatvaranje) zatvaraa za smanjenje pritiska
. Komunikacija sa kontrolnim centrom u kancelarijama Odbora za
vodu preko PSTN linije, GSM mreze, radija ili kablovske veze.
Direktni monitoring meraCa predstavlja kombinaciju informacione
tehnologije i telekomunikacionih mreza za prenos podataka preko
interneta. Podaci sakupljeni u programabilnom kontroloru za svaku OZB
Salju se kontrolorom na e-mail adresu. Odgovarajuéi kompjuterski
program koji radi na kompjuteru u kontrolnoj sobi Odbora za vodu
priklju€uje se na tu adresu na svakih sat vremena i preuzima podatke, koji
se prvo sortiraju prema OZB, a onda se koriste za aZuriranje postojecih
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izveStaja. Direktan pristup programabilnim kontrolorima iz kontrolne sobe
omoguc¢ava modifikaciju programa kontrolora, preuzimanje ranijih
podataka po zahtevu, kao i zatvaranije ili otvaranje zatvarac¢a za regulaciju
pritiska. Tipiéna Sema direktnog nadgledanja distrikinog meraca prikazana
je na Slici 1.

16

Kako se proverava ispravnost podataka o protoku?

Kontinuirano nadgledanje protoka pocinje odmah nakon' obrazovanja
svake OZB. To omoguéava uspostavljanje dijagrama neravhomernosti
protoka za OZB, &ime se dobijaju kljuéni podaci kao 3to. su maksimalni’i
prose¢ni dnevni protoci i minimalni nocni protoci.. TipiCan dijagram
neravnomernosti za protok i pritisak u OZB je prikazan na Slici 2.

17

Opisite kako se podaci o protoku koriste za procenu nivoa gubitaka? Da li
ovo obuhvata i merenje no¢nog protoka i vodnog.bilansa? Kako se ovo
uskladuje? Da li je koriScen IWA vodni bilans? Ukoliko je korisc¢en vodni
bilans na nivou OZB, za koji period je radeni da li obuhvata“i merenje
potroSnje korisnika u toku istog perioda?

Podaci su sakupljeni i sprovedena.su proracunii na osnovu principa
Procene curenja i baznih gubitaka da bi se odredili bazni gubici igubici
koji mogu da se lociraju u svakoj OZB. Da bi se odredili gubici koji mogu
da se lociraju u OZB koriséen je.minimalni noéni protok, uzet iz direktnog
sistema za monitoring./OZB su tada rangirane na osnovu, nivoa gubitaka
koji mogu da se lociraju i aktivnha kontrola gubitaka je sprovedena u OZB
koja se najviSe rangira. Ovaj pristup "odozdole-nagore" primenjen je za
sve OZB. Bilans vode izvodi se nna godiSnjoj <osnovi_(jer-se pristup
"odozgore-nadole" javlja na nivou stvarnih gubitaka. Ovajnivo je uporeden
sa rezultatom pristupa "odozgore-nadole"\.i izvrSene~'su neophodne
promene pretpostavki kod oba.pristupa sve dok nivo stvarnih gubitaka nije
postaq isti koriS¢enjem.oba metoda.

18

Opisite proces donoSenja odluka-otome koje se OZB ispituju od strane
timova za kontrolu gubitaka.

Odredivanje prioriteta se zasniva’ na nivou gubitaka koji mogu da se
lociraju. U donjem primeru.prioritet u.lociranju i popravci pukotina dat je
prvo OZB 230, a kasnije OZB'225i-0ZB 227. Za ostale OZB smatra se da
je neekonomié€no istraziti-gubitke koji mogu da se lociraju jer je njihov nivo
ispod jednog curenja na-ekvivalentnoj cevi (tabela 1).

19

Sta se des$ava kada je OZB' ispitana od strane timova za kontrolu
gubitaka, ali curenje ne bude 'smanjeno?

Mi u Odboru.za vodu. grada Limasola sprovodimo 4 osnovne prinudne
aktivnosti”’za” smanjenje gubitaka, a to su Upravljanje pritiskom,
Upravljanje’ cevovodima i objektima, Aktivna kontrola gubitaka i Brzina i
kvalitet popravki..Ova metodologija je veoma efikasna i nema nikakvog
razloga da, pod uslovom da se primenjuje pravilno, ne dovede do
smanjenja gubitaka.

20

OpiSite procese odrZavanja.

VrSi se kontinuirano sakupljanje podataka o protoku i pritisku preko

direktnog monitoringa.

Sledece aktivnosti se sprovode u redovnim intervalima:

e proveravanje i ¢iS¢enje uzvodnih laminatora merac¢a protoka na svakih
6 meseci.

e proveravanje i podeSavanje, ako je potrebno, zatvarata za smanjenje
pritiska na svakih 6 meseci.

21

Opisite druge situacije koje ste nametnuli OZB
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Naravno da su OZB izuzetno korisne za procenu stvarnih gubitaka.
Dodatno, dobijaju se i korisne informacije i podaci o potrebama potrosaca,
sezonskim promenama potrebe potroSaca, promenljivosti pritiska, kao i
uCestalosti pojave pukotine na cevima.

Drugi aspekti

22

Da i postoji jos neki aspekt u vezi projektovanja, formiranja i koriS¢enja
OZB koji je vazan, a koji nije pokriven u prethodnim pitanjima? To se
odnosi na posebne probleme i na to kako su oni prevazideni.

Vazno je razumeti da primena filozofije OZB mora da bude deo strateSkog
plana za efektno i efikasno Upravljanje gubicima.

Saradnik: Bambos Haralambos
Udruzenje: Odbor za vodu grada Limasol, Kipar
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Radne performanse u poslednjih 20 godina izrazene u litrima/priklju¢ak/ dan i Indeks

curenja infrastrukture, ICI.

Litres/service connection/day
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Slika F-3 : Radne performanse (litri / servisni prikljucak / dan)

Technical Performance Category:A- kategorija tehniCke performanse:A
Pressurised system: avarage pressure- sistem pod pritiskom: prosecan pritisak
Developed (Countries — razvijene zemlje

Litres/con/day- litara/priklju¢ku/dan

year- godina

Drought Years, Interminent Supply — suSne godine,neredovno snabdevanje
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Infrastructure Leakage Index

QOperational Pl{or Keal Losses Detailed (WA Leval 3, Op 25

Technical Parformance GETEQEII":#'Z A fiL| 1-2: Excellent — no epeciic intarsantion required)
‘Dieveloped Counlries) Toang LEntwagn 05
Crought Years
Intermittent Supply

T985 1987 1959 1991 1993 1995 1997 1999 200
YEAR

Slika'F-4 : Indeks gubitaka na infrastrukturi

Technical Performance Category:A- kategorija tehnicke performanse:A
Excellent, no specific intervention required.- odlicno, nisu potrebne intervencije

ILI - IGl, indeks'gubitaka na infrastrukturi

year- godina
Drought Years, Interminent Supply — suSne goadine;.neredovno.snabdevanje
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Slika F-7: Tipi¢an dijagram neravhomernosti protoka i pritisaka u OZB

Flow — protok

Month Day — mesec dan

Pressure — pritisak

Background losses — bazni gubici

Legitimate nigh use — opravdana noc¢na potrosnja
Locatable losses — gubici koji mogu da se lociraju
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T 2.0

T 0.5
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Pressure (bar)
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Tabela F-1: Tipiéno odredivanje prioriteta za Zonu pritiska 2

0ozB Aktuelni Bazni gubici Opravdano Gubici koji
minimalni noéni (m3 / h) noéno mogu da se
protoci - MNP koriSéenje otkriju
(m*/h) (m*/h) (m®/ h)
220 2,16 0,24 1,41 0,51
221 3,85 1,65 2,13 0,07
222 2,24 0,71 1,49 0,03
223 2,56 0,82 1,54 0,20
224 2,52 0,82 1,59 0,11
225 9,78 2,41 3,38 3,99
226 6,84 2,55 4,05 0,24
227 10,44 3,38 5,50 2,56
228 7,20 3,03 3,67 0,50
229 3,73 0,96 0,92 1,85
230 18,00 4,60 6,86 6,54
231 7,92 3,54 4,21 0,18
232 4,32 1,05 1,64 1,63
233 3,96 1,10 1,49 1,37
234 2,44 0,23 0,97 1,24
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GRAD BANGOR, DWR KIMRU VELSKA VODA,
VELS, VELIKA BRITANIJA

Opis projekta

Kratak opis lokacije(kao Sto su naziv drZzave; populacija koja se opsluZuje,
uobiCajen pritisak snabdevanja, kratak opis organizacije snabdevanja),
razlozi za formiranje OZB i stvarno trajanje projekta .od pocetka
projektovanja do pocetka funkcionisanja OZB.

Grad Bangor nalazi se u Velsu, Velika Britanija. To jesmali univerzitetski
grad koji se sastoji uglavhom od stambenih. zgrada, kancelarija,
univerzitetskih zgrada, prodavnica i lake “industrije na /industrijskim
posedima. Stambene zgrade predstavljaju meSavinu zgrada u nizu i
izdvojenih zgrada, tipicnim za Veliku Britaniju.

Snabdevanje grada vrsi se iz dva udaljena postrojenja.za precis¢avanije
vode za pice iz lokalnih rezervoara, sa.dodatnim direktnim"snabdevanjem
iz glavnih cevovoda u distributivnu<mrezu. Do sada nije «sprovodena
efikasna aktivna kontrola gubitaka.

Aktivna kontrola gubitaka je bila neophodna, jer kada je potreba za-vodom
najve¢a i kada dode./do pojave curenja istizposedi koji.se nalaze na
visokim kotama ostaju bez vode. Grad leZi u dolini;~sa-rezervoarima na
jednoj strani i velikim brojem poseda na dnu dolinesili-na suprotnoj strani.
Posedi su stacionirani' na nivou' mora do oko.80-m AOD..(iznad nivoa
mora), dok se rezervoari nalaze .na:kotama 94 i 114 m AOD.

Izabrana je.Aktivna kontrola‘gubitaka u OZB; zasnovana na predvidanjima
smanjenja/gubitaka navedenimuu lzvestaju 26 strategija'i praksa u kontroli
gubitaka , i-potrebno je prec¢i na metod kontrole gubitaka kod koga mogu
da se izmere stvarni nivoi gubitaka:

Ukupno trajanje projekta do zavrsetka poslednje OZB i rezima zatvaraCa
za smanjenje pritiska iznosilo\je viSe godina, jer je u pocetnoj fazi radeno
na poboljSanju karata nakon €ega jeuradena poCetna podela na sektore,
OZB, projektovanje zatvaraCa za smanjenje pritiska i implementaciju
pracenu oblaganjem .postojeéih gvozdenih cevi nakon €ega je dodatno
fino_regulisano-upravljanje PRV.

Koliki je bio nivo stvarnih gubitaka pre i posle postavijanja OZB u nekim ili
svim navedenim Jjedinicama: m3/godini, Ipriklju¢ak/dan,
I/priklju¢ak/dan/metar.pritiska, Indeks curenja infrastrukture, ICIl ?

Pocetna. procena gubitaka zasnovana je na merenju uzorka i iznosila je
440 Mprikljucak/dan, gruba procena je 6-8 I/priklju¢ak/dan/m.

Kratak opis.aranZmana snabdevanja za tipicna domacinstva: da li postoji
rezervoar u domacinstvu, i ako postoje da li se rezervoari nalaze pod
zemljom i/ili su na visim kotama; da li se meri potroSnja na tipicnim
prikljuécima; tipican (ili zahtevan) pritisak u tacki isporuke; da Ii je
snabdevanje kontinuirano u celoj oblasti?

Tipine kuée se snabdevaju preko posebnih cevi pre¢nika 12mm, na
kojima ne postoje meraci, sa jednom ili svim slavinama sa hladnom
vodom koje se snabdevaju direktno iz uli€nih cevovoda i svim slavinama
sa vruéom vodom, kao i preostalim slavinama sa hladnom vodom
snabdevanih iz malih ku¢nih rezervoara koji se obi¢no nalaze na krovu.
Snabdevanije je kontinuirano za 99% priklju€aka.

Projektovanje
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Sta utite na projektovanje pojedinaéne OZB? To moze da ukljuéuje:
upotreba cevi slicnog materijala; cilina veli¢ine OZB; kvalitet vode; broj
grani¢nih zatvaraCa; protivpoZarna zaStita; osiguranje; pouzdanost
snabdevanja; odrZzavanje istog pritiska (raspoloZiva visina pritiska) u celoj
OZB koji ¢e pomoci upravljanje pritiskom itd.

Projektovanje OZB uslovljeno je topografijom, kvalitetom vode i
postojecom
konfiguracijom mreZe.

Da li se upravijanje pritiskom uzima u obzir u fazi projektovanja? ? Ako je
tako, da li je projektovan da pokriva sve OZB? Ako nije, kako se donose
odluke o tome gde postaviti upravijanje pritiskom?

Zbog same topografije, dugoro€no i kratkoro€no upravljanje pritiskom. je
integrisano u projektovanje OZB. U pocetku-nije.postojala mogucnost za
upravljanje pritiskom jer su prekomerni gubici prouzrokovali prevelik pad
pijezometarske linije Sirom sistema. JJednom kada se zavrsi® poCetno
CiS¢enje distributivne mreze od pukotina i kada se.mreza podeli na
sektore prema buduéim zahtevima po pitanju pritiska, pritisak«se tada
odrzava na nizem nivou od onog koji su potrosaci prethodno iskusili u
periodima kada je potreba za vodom najve¢a. Dodatno fino podesavanje
sistema upravljanja pritiskom je izvrSeno ‘kada je zavrSena’ popravka
gvozdenih cevi, to je povecalo hidraulicki.kapacitet mreZe. Ovaj posao je
preduzet zbog problema sa kvalitetom vode.

Metode koriS¢ene(za projektovanjesOne mogu da.obuhvate ono Sto se
dobilo pocetnim ispitivanjima i probama, kao_.i~da_li su«(i(u-kom obimu)
koris¢eni modelimreZe.

Pocetno kartiranje oblasti. nije. bilo kompletirano, a deo procesa
projektovanja kojim se odreduje konfiguracija OZB predstavljao je potpuno
premestanje/postojecih-glavnih cevovoda.ikasnije kartiranje. Oblik OZB je
odreden na osnovu topografije i povezivanje glavnih cevovoda u mrezu.
IzvrSena je analiza mreze da bi se oblast.podelila na sektore na osnovu
pritisaka u njima i da bi se potvrdilo’koje suviSne spojeve treba odbaciti.

Da i je koriséena hijerarhija mernih zona: to jest da li se OZB uklapaju u
vece merne zone'i da li su te vece zone instalirane kao deo istog procesa,
ili su one vec postojale i-ako je tako, da li se u njima ranije vrsilo merenje?

Postoji . hijerarhija‘.merenja /sa pocetnim ulaznim meradima u dva
rezervoara, nakon kojih slede izlazni meradi iz rezervoara i dodatni meradi
nizvodno od -rezervoara-na liniji snabdevanja u slu€ajevima gde izlaz iz
rezervoara smeraca-_ne_vodi direktno u OZB. Konfiguracija mreze
dozvoljavajedan ulazni-merac i nijedan izlazni mera€ u svim OZB. Postoje
dodatni‘meraci uzvodno od rezervoara na cevovodu koji je vodi do fabrike
za preCiSCavanje vode.

Kako je testirana postojanost granica? Da Ii osluSkivanjem zatvaraca,
sprovodenjem testa nultog pritiska u celoj OZB (gde je oblast izolovana
od ostatka distributivnog sistema, a pritisak je nadgledan da bi se
osiguralo da pritisak pada blizu nuli), sprovodenjem testa nultog pritiska
na pojedinim delovima cevovoda blizu granice, ili nekim drugim metodom
testiranja?

Postojanost granica OZB je ispitivana razliitim metodama, u pocetku
osluskivanjem zatvara€a; uporedivanjem graniCnog pritiska i konacno,
sprovodenjem testa nultog pritiska.

Kako su granice OZB odredene i kako se upravija njima? Na primer: da li
Su granicni zatvaraci zatvoreni i obeleZeni, ili su delovi cevi premeSteni a
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njihovi krajevi zatvoreni da bi se stvorile trajne granice?

Granice OZB formirane su zatvaranjem zatvaraca, Ciji su poklopci obojeni
u crveno, a zatvaraci su oznaceni kao zatvoreni na elektronskom sistemu
mapa. lzvestaj se priprema za slu€aj kada zatvara€i moraju da se otvore.

10

Da li nove granice uklju¢uju opremu za ispiranje?

Gde je to neophodno oprema za ispiranje je postavljena zatvaranjem
zatvaraca.

11

Da li je sistem organizovan tako da se registruje rad grani¢nih zatvaraca?

Pocetni upravljanje zatvorenih zatvaraCa u prvobitnom periodu zahteva
veliki napor, ali jednom kad se ustanovi konfiguracija OZB zatvoreni
zatvaraci se registruju na mapama i kompletiraju.se izvestaji o statusu ako
se rukovalo zatvaraima.

12

Kako su meraci izabrani. Ovo obuhvata vrstusiveli¢inu meraca.

Izabrani su meraci tipa Waltmen koji limaju mogucnost proizvodnje
impulsnog izlaza. Vec¢ina OZB meracaima opseg od 80.do 100 mm, neki i
150 mm.

13

Opisite tipi¢no postavijanje meraé (npr.. da li je mera¢ postavljen na bajpas
cevovodu, koji materijali su koriS¢eni; gde se nalaze popusni zatvaragi i
hidranti, da li je instalacija podzemna?). To bi_ se mozda najlakSe. objasnilo
putem dijagrama i fotografija.

Meracdi se nalaze u podzemnim rezervoarima,-osim kad su postavljeni u
kontrolnim komorama servisnih rezervoara. Tamo gde je moguée. meraci
se postavljaju na bajpas cevovodu ili imaju bajpas-cevovod.da bi njihova
zamena bila laka.

14

Kako se izra¢unavaju naknade za nocno koriScenje prilikom procenjivanja
visine gubitaka (ukoliko postoje)?

Izraunavanje.naknade za no¢no koriséenje-postepeno 'se menja u skladu
sa najnovijom praksom u Velikoj Britaniji i trenutno je zasnovana na
Proceni .curenja i _baznog protoka. - BABE “(Burst and Background
Estimates) za odredivanja no¢ne potroSnje korisnika i baznih gubitaka.

OZB u upotrebi

15

Kako se sakupljaju podaci-o protoku u tipicnoj OZB? Ovo obuhvata
uCestalost sakupljanja.podataka, ‘intervale skladistenja podataka, da i se
podaci éuvaju u logerima i obraduju rucno ili preko telemetrije? Da Ii se
pritisak registruje?

Od kada su, OZB'ustanovljene, sakupljanje podataka se vrsi na razli€ite
nacine i postepeno sexmenja ka kontinuiranom sakupljanju podataka sa
modemskim. vezama . koje omogucavaju dnevnu obradu podataka i
upozoravaju na prekomerni protok.

16

Kako_se proverava ispravnost podataka o protoku?

Poredenjem sa prethodnim podacima o promeni protoka i proverom
protoka u okolnim OZB.

17

Opisite kako se podaci o protoku koriste za procenu nivoa gubitaka? Da li
ovo obuhvata i merenje no¢nog protoka i vodnog bilansa? Kako se ovo
uskladuje? Da li je koriS¢en IWA vodni bilans? Ukoliko je koris¢en vodni
bilans na nivou OZB, za koji period je raden i da li obuhvata i merenje
potroSnje korisnika u toku istog perioda?

Visina gubitaka u OZB uobiajeno se analiziraju nedeljno, na osnovu
minimalnog no¢nog protoka i baznog curenja dobijenog metodom procene
curenja i baznih gubitaka plus procenjena noc¢na potrosnja korisnika. Tada
se za preduzimanje aktivne kontrole gubitaka odreduje OZB sa
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potencijalno najveéim prekomernim gubicima. Onda se vrSi procena
gubitaka na godisnjem nivou po principu odozdole-nagore, koris¢enjem
minimalnih no¢nih protoka u OZB i uporeduje se sa godiSnjim vodnim
bilansom ili po principu odozgo-nadole za gubitke. Principom odozgo-
nadole procenjuje se potroSnja korisnika koriS¢enjem vodomera potroSaca
i procenjuje se neizmerena potrodnja na osnovu potroSnje. po glavi
stanovnika za potroSace Cija se potroSnja ne meri. Meri se potroSnja i svih
industrijski korisnici.

18

Opisite proces donoSenja odluka o tome koje se OZB ispituju od strane
timova za kontrolu gubitaka. To mozZe da obuhvati'i proces odredivanja
prioriteta. Navedite primere sprovodenja procesa odredivanja prioriteta,
Cime se pokazuje koji indikatori performansi su korisceni i kojei.'su OZB
izabrane kao rezultat toga.

Inspektori su odgovorni za grupu OZB, a aktivha kontrola gubitaka se
zasniva na nedeljnim izvestajima kojima. se-procenjuje trenutna visina
prekomernih gubitaka u svakoj OZB. QOdredivanje prioriteta OZB vrsi‘se. li
preko ukupnih prekomernih gubitaka. ili preko prekomernih gubitaka na
100 priklju¢aka.

19

Sta se desava kada je OZB ispitana od strane timova -za -kontrolu
gubitaka, ali gubici se ne smanjuju?

Ukoliko ne moZe uspesno da:se predvidi-visina.gubitaka, preduzimaju se
dodatne provere da bi se osigurala ‘celovitost granice,, izuzetni. nocni
potrosaci i konaéno, ako je to pogodno, vrdi se zvuéno_ispitivanje.

20

Opisite procese odrzavanja, kao Sto su provere granice (OZB, kontrola
podataka iz OZB,. registrovanje . pritiska, ispiranje. To\ se odnosi na
sluCajeve _kada se odrzavanje obavilja u regularnim intervalima ili kad se
reaguje hapojavu Kvarova.

Podaci se _-obraduju -.dnevno, a zatvaraéi za ‘smanjenje pritiska se
odrzavaju'na godiSnjem nivou.

21

Opisite"druge situacije “koje ste 'nametnuli. OZB kao S$to su: procena
godisnjih gubitaka;.izuCavanje_potreba; potrosnja po glavi korisnika; faktor
Stanja infrastrukture (FSI);.planiranje; monitoring performanse; tro$kovi
monitoringa;  prirodna “stopa povecanja gqubitaka; analiza mreZe;
svakodnevni rad mreZe.

OZB_se ustanovljavaju“da bi“se odredila potroSnja po glavi korisnika i
stanje infrastrukture ICF kao deo procene ekonomskog nivoa gubitaka. Sa
usavrdenim modeliranjem mreZe koje uklju€uju sve modele glavnih cevi,
ustanovljava se. dijagram neravnomernosti protoka u OZB da bi se
odredila_potrosnja u Evorovima u okviru OZB.

Drugi-aspekti

22

Da li postoji joS‘neki aspekt u vezi projektovanja, formiranja i koriS¢enja
OZB koji je vazan, a koji nije pokriven u prethodnim pitanjima? To se
odnosi na posebne probleme i na to kako su oni prevazideni.

Klju¢ni element uspesne aktivne kontrole gubitaka u OZB je posvecenost
upravljanju i shvatanja da do uspeha dolazi samo ukoliko se upravljanje
primenjuje. U ovom primeru, infrastruktura OZB vecim delom je ostala
nepromenjena u poslednjih 20 godina, kontinuirano snabdevanje je
odrzano ¢ak i u slu€ajevima maksimalne potroSnje, a gubici su smanjeni
sa 440 na 110 litara po priklju¢ku na dan.

Saradnik: Dzon Morison
Udruzenje: u ime Dwr Kimru VelSke vode
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DZOHORE, MALEZIJA

Opis projekta

Projekat je smesten u Dzohoreu,najjuznoj drzavi na malezijskom poluostrvu.

800.000 korisnika Cija se potrosnja meri sa 100% pokrivenosti populacije drzave.

Tipi¢an pritisak snabdevanja iznosi izmedu 1 bara i 7 bara. Postaviti zatvara¢ za
smanjenje pritiska za pritisak iznad 3 bara.

Ugovorom se Renhil vodovod (Ranhill Water Services) obavezao da c¢e <primeniti
holistiCki pristup da bi smanjio trenutni NRW nivo sa 36,6%. na 20% do 2010. godine.
Danas postoji 650 OZB koje treba nadgledati, a taj broj ¢e se u slede¢e dve godine
povecati na 800, &ime ¢e se pokriti 100% potroSaca u drZavi Dzohore (Johore).

Nenaplacena voda predstavlja pokazatelj radnog ucinka, raunata oduzimanjem- ukupno
naplacene koli€¢ine vode od ukupne proizvodene koli¢ine.

Da bi se primenila aktivha kontrola. gubitaka u kontrolnom podru¢ju, oblasti
vodosnabdevanja su podeljene na podoblasti;-odnosno na Merne oblasti.(OZB). OZB su
snabdevane iz jednog izvora, a okolne oblasti su razdvojene grani¢nim. zatvaracom, koji ¢e
biti zatvoren sve vreme. To se radi da bi.se ulazni protok mogao registrovati i nadgledati.

Za ustanovljavanje OZB, od kartiranja cevovoda, ispitivanja’ pritiska; testiranja nultog
pritiska, uzimanja uzorka redovnog no¢nog protoka, izraunavanja T faktora, postavljanja i
pustanje u rad meraca protoka odmah od prvog merenja:protoka i.na taj nacin monitoring
OZB, potrebno je da protekne u prosekurmesec dana.

Stvarni gubici u OZB nadgledani su koris¢enjem-podataka © noénom protoku u mrezi. Za
vreme ranije faze projekta, nivoi stvarnih gubitaka-iznosili'su-od 5 I/s do 50 I/s. Primenom
aktivne kontrole, noéni protok:u OZB treba da se smanji na prosek od oko 2,5 I/s.

Vec¢ina domacinstava-'snabdeva se (iz, svojih'. nadzemnih rezervoara sa minimalnim
kapacitetom od 0,5 m®. Dozvoljena je'samo jedna direktna slavina. PotroSnja svih korisnika
se meri,”a Citanja‘merada se sprovode mesecno. Minimalni dozvoljeni pritisak za sva
domaéinstva iznosi 7,6 m. Trenutno se svi potroSaci snabdevani 24 ¢asa dnevno.

Projektovanje
Kriterijumi koje treba uzeti u-obzir prilikom projektovanja OZB:

povezanost od 500 do 2000

snabdevanje iz jednog izvora

odrzavanje minimalnog pritiska u sistemu

kontinuirano vodosnabdevanje

grani¢ni zatvara€ moze da se locira i zatvori

zatvarac treba da bude dostupan za fazno testiranje ili za postavljanje novog

Sprovedeno je ispitivanje pritiska u oblasti, ukljucujuéi i okolnu oblast u OZB, da bi se
raspored visine pritisaka bolje razumeo. Na najviSim, najnizim, najblizim i najdaljim
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tackama od ulaza u OZB i u njenoj okolini, postavljeni su logeri pritiska pre nego Sto je
uradena izolacija,
Da bi se kompletiralo formiranje OZB, treba sprovesti sledec¢e aktivnosti:

e napraviti Sematski prikaz predlozene OZB ukljuCujuéi i mesto prou€avanja i
provere

pregledati podatke o pritiscima

sprovesti testiranje nultog pritiska

uzorkovati opravdani noc¢ni protok

izracunati T faktora

izvrSiti poCetno merenje protoka da bi se snimili najveci.protok, minimalni-protok,
trend protoka i nivoa baznih gubitaka.

Svi grani¢ni zatvaraCi, nakon Sto se potvrdi njihova lokacija i izvrSi zatvaranje, bice
obeleZeni farbanjem njihovih komora u crveno.

Elektromagnetni meradi protoka su izabrani za merenje protoka u ovom ‘projektu.
Iskustvo u kori¢enju mehaniCkog meraca koje je dao velike gubitke za vreme najveceg
protoka i zapuSavanje uzvodnog laminatora otpatcima, dovelo” je da ‘koriS¢enja
elektromagnetnog meraca protoka kao pouzdanog i efikasnog nacina, za, sakupljanje
podataka. Prethodna verzija elektromagnetnog meraéa protoka se pokazala ) kao
jednostavna za odrzavanje u poslednjoj deceniji, od kada je instalirana-u-Dzohoreu.

Odredivanje veli¢ine ovog. meraéa‘ je bilo _bazirano na.projektnim [zahtevima za
maksimalnim protokom i sposobnoS¢u da se registruje minimalni _protok.Minimalni gubitak
kroz merac prilagoden je da bi se izabrao odgovarajuéi merac: Ostali zahtevi su razmatrani
u toku samog procesa projektovanja.

S obzirom da kod elektormagnetnog merata nema-odrZzavanja, on je postavljen pod
zemlju, sa komunikacijskim kablom postavljenim unutar kucidta koje je izgradeno iznad
zemlje. Mera¢ je postavljen direktno na cevovod i spojen je flanSama. Nije koriséen
laminator kod ovog meraca jer je' merac takav da meri-po-celom prec¢niku cevovoda .

OZB u upotrebi

Meradi se Citaju mesecno, a potrosnja se’ osrednjuje dnevno. Gubici se racunaju tamo
gde postoji povec¢ana dnevna potrosnja.-Za bazne gubitke iznad 20%, postavljen je rucni
loger za belezenje minimalnog, hocnog - protoka.

Timovirza otkrivanje-gubitaka se rasporeduju kad je noéni protok iznad 2,5 I/s. U OZB u
kojima'su postavljeni stalni logeri,’ no¢ni protok se nadgleda svakog dana. Analiziraju se
podaci o protoku i pritisku koji'se dnevno prenose kroz telemetriju do kontrolnog centra.

Snimljeni podaci o protoku se pretvaraju u neto noéni protok, nakon sto se oduzme
opravdani no¢ni protok. Ovaj minimalni no¢ni protok se koristi da bi se predstavili bazni
gubici koje se javljaju u OZB. Druge komponente nenaplatéene vode su samo bile
izmerene u toku aktivnosti oko bilansiranja protoka. Bilansiranje protoka je jedna od
aktivnosti koja se preduzima u okviru holistickog pristupa da bi se osiguralo da su
zapremina vode proizvodene u postrojenju za preciS¢avanje uzete u obzir i da je koriS¢ena
u proraéunu vodnog bilansa u sistemu.

0OZB meradi se o€itavaju mesecno i pravi se lista koja pokazuje nivo gubitaka. Gubici se
klasifikuju prvenstveno prema neto no¢nom protoku u mrezi. Tim za otkrivanje gubitaka
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koji sprovodi vizuelnu inspekciju se rasporeduje u onim OZB u kojima je neto noéni protok
iznad 5 I/s, Za precizno lociranje pukotina koriste se registratori zvuka i korelatori ili u celoj
oblasti ili u podoblastima ukoliko je oblast podeljena na manje oblasti. U oblastima u
kojima nije doSlo do smanjena gubitaka ni nakon angazovanja timova za otkrivanje
pukotina, sprovodi se postepeno testiranje oznadene oblasti, u cilju redukovanja visine
gubitaka. Za ove manje oblasti trebalo bi sprovesti detaljnije istraZivanje da bi se precizno
odredila visina gubitaka i razlozi zbog kojih je do njih doSlo — usled pritiska;smaterijala od
koga su cevi, starosti cevi, uslova u tlu, povezanost cevi, stru¢nost. primenjenu tokom
instaliranja, kao i sva druga odgovarajuéa pitanja. Da bi se smanijila visina gubitaka .u
konkretnoj podoblasti, treba dati preporuku kao $to je zamena cevisili smanjenje ulaznog
pritiska.

Pre postepenog testiranja proveravaju se granice OZB. Kod mesecnog ocitavanja koje
ima neke nepravilnosti, proverava se grani¢ni zatvara¢ da bi se osiguralo da je OZB
snabdevana iz jednog izvora. Testiranje na opravdani noc¢ni.protok treba obaviti‘svakih 5
godina, ili kada se pojavi neka razlika u trendu koriséenja vode.

Osim programa kontrole gubitaka, pri formiranju, OZB, takode se mogu primeniti. drugi
vidovi upravljanja vodosnabdevanjem, kao Sto su:

procena godiSnjih ili mesecnih gubitaka
ispitivanje potreba za vodom

potroSnja po glavi korisnika

upravljanje pritiskom

trend koriS¢enja vode

obelezavanje potro$aca

program rehabilitacije cevovoda

dnevni monitoringpritiska i protoka
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REGIONALNA KOMISIJA ZA VODU HALIFAKSA

Opis projekta

Kratak opis lokacije(kao &to su naziv drZave; populacija koja se opsluzuje,
uobiCajen pritisak snabdevanja, kratak opis organizacije snabdevanja),
razlozi za formiranje OZB i stvarno trajanje projekta od pocetka
projektovanja do po&etka funkcionisanja OZB.

Halifaks regionalna komisija za vodu (Halifax Regional Water Commission)
nalazi se u Halifaksu Nova Skotska, Kanada i trenutno ospluzuje
populaciju od 320,000 ljudi, uz prose€an pritisak 'snabdevanja od 50
metara. Halifaks se snabdeva iz dva velika postrojenja za preciS¢avanje
vode, 180 miliona litara dnevno postrojenje opsluzuje Zapadni region, a 90
miliona litara dnevno postrojenje Isto€ni region. Halifaks ‘ima visoku
prirodnu stopu pucanja vodovodnih cevi i'sa izgradnjom novog postrojenja
za preCiS¢avanje vode u isto€nom. regionu, uz odgovarajuce povecanje
grani¢nih troSkova vode, smanjenje stvarnih gubitaka je postao.zajednicki
prioritet.

Nivo terena u Halifaksu se kreée od 170 m.n.m. do nivoa mora, Sto
zahteva veliki broj odvojenih zona pritiska.i crpnih stanica. Ove.zone
pritiska i pumpne stanice formirale su. najranije /OZB ’ jednostavnim
postavljanjem meraéa protoka na kontrolnoj opremi:» Uz znanje da je u
0OZB moguce rano rano-otkrivanje. gubitaka, Regionalna komisija za vodu
Halifaksa je 1999. godine primenila program stvaranja OZB u celom
preduzecu..Nakon Sest godina, program je blizu zavrsetka.

Koliki je bio nivo stvarnih gubitaka‘'pre i posle-postavijanja OZB u nekim ili
svim navedenim Jedinicama: m°/godini, Ipriklju¢ak/dan,
priklju¢ak/dan/metar pritiska, Indeks.curenjadnfrastrukture , ICI.

Godisniji stvarni gubici pre potpune implementacije OZB (1999) iznosili su
18,055,000 m®.-Do '31. marta.2001. godine, stvarni gubici su iznosili
8,101,000 +m®. Prvi Indeks curenjainfrastrukture, ICI izraCunat je
1999/2000 i iznosio je 6,4,7a31. marta 2005. iznosio je 3,8. OCekujemo
dalje smanjenje u toku 05/06 do mogucih 3,4.

Kratak-opis aranZzmana-snabdevanja za tipicna domacinstva: da li postoji
rezervoar.u domacinstvu, i ‘ako postoje da li se rezervoari nalaze pod
zemljom' i/ili su.'na visim»kotama; da li se meri ptrosnja na tipicnim
prikljuccima; ({tipican (ili~zahtevan) pritisak u tacki isporuke; da i je
snabdevanje kontinuifano u celoj oblasti?

Tipiéno domacinstve ima sopstveno liniju snabdevanja uz prosecan pritisak
snabdevanja .od'50"metara. Ne postoji rezervoar, a sistem je konstantno
pod pritiskom. Meri se potroSnja na svim priklju¢cima sa vodomerima koji
su postavljeni unutar domacinstva.

Projektovanje

Sta utite na projektovanje pojedinaéne OZB? To moze da ukljucuje:
upotreba cevi slicnog materijala; ciljina velicine OZB; kvalitet vode; broj
graniénih  zatvaraCa; protivpoZarna zaStita; osiguranje; pouzdanost
snabdevanja; odrZzavanje istog pritiska (raspoloZiva visina pritiska) u celojj
OZB koji ¢e pomoci upravljanje pritiskom itd.

Ciljna veli¢ina OZB koja moZe da se izmeri u jednom danu. Protivpozarna
zastita. Potrebe za protokom u komercijalnoj industriji ViSestruki ili suvisni
dovodi. Kvalitet vode i moguce lokacije meraca. Lokacija velikih korisnika.
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Da li se upravijanje pritiskom uzima u obzir u fazi projektovanja? ? Ako je
tako, da li je projektovan da pokriva sve OZB? Ako nije, kako se donose
odluke o tome gde postaviti upravijanje pritiskom?

Upravo smo zapoceli primenu upravljanja pritiskom prilagodavanjem
protoka i nastavicemo sa tim, uzimajuéi u obzir faktor stanje infrastrukture,
istojiju ponovne pojave curenja, prose€an pritisak unutar OZB, kao i
troS§kove implementacije.

Metode koris¢ene za projektovanje One mogu da obuhvate ono Sto'se
dobilo pocetnim ispitivanjima i probama, kao i da li su (i u kom obimu)
koris¢eni modeli mreZe.

OZB su projektovane na papiru koriS¢enjem postojecih granica gde god je
to moguce. KoriScenjem kriterijuma navedenim u pitanju broj 4; OZB su
obeleZzene na mapama i podvrgnute su oceni.od. strane inZenjeringa (u
kuc¢i). Gde god su bile potrebne znac¢ajne promene, OZB su modelirane da
obezbede adekvatno snabdevanje. OZB ‘je' tada postavljena kao
privremena OZB i vrSena su testiranja stvarnog protoka, a preko
privremenog meraca belezeni su no¢ni protoci.

Da li je koris¢ena hijerarhija mernih zona: to jest da li se-OZB uklapaju u
vece merne zone i da li su te vece zone instalirane kao-deo istog-procesa,
ili su one vec¢ postojale i akoje tako, da li se u njima ranije vrsilo.merenje?

U nekim situacijama postoji. hijerarhija izmerenih/i kaskadnih zona, gde
voda iz jedne OZB prvo prolazi kroz sledecu. U vecini.slu€ajeva, . veée
zone postoje kao rezultat.trazene hidraulike i.neophodnih granica.

Kako je testirana postojanost granica? Da li .osluSkivanjem “zatvaraca,
sprovodenjem testa nultog pritiska u.celoj OZB (gde je oblastizolovana od
ostatka distributivnog sistema,.a pritisak je nadgledan da bi se osiguralo da
pritisak pada’ blizu nuli), sprovodenjem testa nultog.pritiska na pojedinim
delovima cevovoda blizu.granice, ili nekim_drugim.metodom testiranja?

Granica OZB potvrdena je =zatvaranjem .svih. postojeé¢ih zatvaraca,
ostavljajuéi samo jedan otvoren (zatvara€ .da.bi snabdevao OZB. Sa
logerima pritiska_postavljenim duz granice;’izvan OZB, pritisak unutar OZB
smanjen je. na minimum. Protok"i pritisak ‘'u susednoj OZB su belezeni
putem SCADA sisteme i pregled zabelezenih podataka je vrSen u sluc¢aju
bilo kakvih.promena. Logeri pritiska su takode pregledani da bi se
osiguralo da nece biti.nikakvog:uticaja preko granice. Kod minimalnog
pritiska, svi grani¢ni.zatvaraci'su zatvoreni.

Kako su.granice OZB odredene i kako se upravija njima? Na primer: da li
su-grani¢ni zatvaraci zatvoreni i obelezeni, ili su delovi cevi premeSteni a
njihovi krajevi.zatvoreni da bi se stvorile trajne granice?

Jednom- ustanovljeni, ‘granicni zatvara€i uneti su u GIS kao zatvoreni
zatvarac€i i obelezeni su jedinstvenim simbolom na kartama. Markeri su
postavljeni unutar kutije zatvarata da bi osigurali da zatvarai nece
slu¢ajno biti otvoreni.

10

Da li nove granice uklju¢uju opremu za ispiranje?

Tamo gde postoje problemi sa kvalitetom vode, postavljeni su bajpasevi
preko graniénog zatvaraCa. Postoji nekoliko njih, a takode i nekoliko
“rasteretnih ventila” koji rade kad je to neophodno. Ova voda se ispusta u
kanalizacioni sistem za atmosfersku vodu.

11

Da li je sistem organizovan tako da se registruje rad grani¢nih zatvaraca?

Svi sistemski zatvaraca su provereni i rade kao deo programa odrzavanja
zatvara€a; medutim, graniCni zatvaraci se proveravaju, ali nisu operativni.

12

Kako su meraci izabrani. Ovo obuhvata vrstu i veli¢inu meraca.
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U Halifaks regionalnoj komisiji za vodu, vrsta i veli¢ina merac¢a se odreduje
za svaki slu€aj posebno, uskladujuéi radne karakteristike i osobine meraca
sa specificnim zahtevima tog slu€aja. Magnetni meraci protoka
predstavljaju pozeljni izbor, ali na cevima ve¢im od 200 mm se razmatraju
ultrazvuéni meradi, a turbine su razmatrane za pre¢nike jednake ili manje
od 100 mm. U svakom slu€aju mera&i moraju biti u moguénosti.da rade
zajedno sa SCADA sistemom Regionalne komisije za vodu Halifaksa
koristedi ili impulsni izlaz ili digitalni protokol.

Tagnost je razmatrana kod svih merala i tamo gde je to bilo potrebno
meraci su kalibrisani na terenu.

13

Opisite tipiéno postavijanje mera¢a (npr. da lije ‘mera¢ na bajpas
cevovodu, koji materijali su koris¢eni, gde se ‘nalaze popusni zatvaradi. i
hidranti, da li je instalacija podzemna?). To bi_se mozda najlak$e objasnilo
putem dijagrama i fotografija.

Regionalna komisije za vodu Halifaksa je standardizovala postavljanje OZB
meraca. Kada je zahtevana kontrola pritiska, merac je instaliran na manjem
bajpas cevovodu u liniji sa malim zatvaratem za smanjenje. pritiska. Ve¢i
zatvaraC za smanjenje pritiska se nalazi paralelno‘i snabdeva vodom za
protivpoZarnu zastitu i za sve druge vanredne potrebe...*Grani¢ni.prekidac
na veéem zatvaraCu za smanjenje pritiska pokazuje da je on otvoren. Kada
nije potrebna kontrola pritiska, magnetni meraci se postavljaju'u Sahtovima
sa RTU tablama zakacenim na obliznjim stubovima.

Cevi unutar 8ahtova’ su .obino od daktiinog gvozda_a ‘unutar komore
zatvaraCa za smanjenje pritiska su ili'od daktilnog-gvozda ili. od nerdajuceg
Celika. Meraci se flanSama spajaju sa cevima osim_u slucaju-ulltrazvucnih
meraca koji se mogu postaviti direktno na cev. ZatvaraCi-sa obe strane
meraca obezbeduju izolaciju meraca. Sa.izuzetkom“crpnih stanica, svi
meraci se nalaze ispod zemlje. Videti propratne fotografije.
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14

Kako se izraCunavaju naknade za no¢no koris¢enje prilikom procenjivanja
visine gubitaka (ukoliko postoje)?

Ulazni podaci [ B Ratunate vrednosti

Standardni parametri za procenu nocne potro§nje '

Mastanjenast demadinstia 3.00 br_slanowmkadpo domatinst

Noéno koristenje toaleta stafoynika od 03 do MR

Prosecna valiting voadokothca litara

Prosetno noéno koniddenje toalbba Litardfdom@acingtva'h

Pealposiavka Odcurenja iz vodokalhca '

Pretpostavke Eroj vadokollicapa darmacinsi

Pretpaslafiendieurenie iz vodokolié@ Literatdomadinatvi ghoaeéno

Prosedno curanjeiz tnakela Litarafdomacinstva/h

Cstali gubeci u domadinstvu posle

mef Litaratdomadinstvalh

Prosetna dodng pofrosnja u domadinste Litaratdomadinsth

Prosaina notng poltoénja izvan

domadinstys Litarafizvan domadinstvah

OZB u upotrebi

15| Kako se sakupljaju./podaci o protoku u tipicnoj OZB? Ovo obuhvata
uCestalost sakupljanja ‘podataka, intervale skladistenja podataka, da li se
podaci_cuvaju u logerima i obraduju ruc¢no ili preko telemetrije? Da li se
pritisak registruje?
OZB meraci se beleze preko SCADA sistema u intervalima od 45-90
sekundi. Vrednosti se registruju svakog minuta u bazi podataka. U skoro
svim slu€ajevima, belezene se i pritisak i protok.

16 | Kako se proverava ispravnost podataka o protoku?
Meradi se kalibriSu na terenu preko proticanja vode kroz kalibrisan test
merac i provere da dva meraca beleze isti protok. Ovo zahteva izolovanje
meraca.

17 | Opisite kako se podaci o protoku koriste za procenu nivoa gubitaka? Da li

ovo obuhvata i merenje nocnog protoka i vodnog bilansa? Kako se ovo
uskladuje? Da li je koriS¢en IWA vodni bilans? Ukoliko je koris§¢en vodni
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bilans na nivou OZB, za koji period je raden i da li obuhvata i merenje
potrosnje korisnika u toku istog perioda?

Aplikacije Regionalne komisije za vodu Halifaksa automatski odreduju
prosek noénih protoka izmedu 03 i 04 sati i uporeduju to sa izraunatim
minimalnim no¢nim protokom (proracun odozdo-nagore) za svaku OZB.
Prora€uni Indeksa curenja infrastrukture - ICl za svaku OZB se jo$ ne
sprovode, medutim, to se namerava uz usagladavanje redosleda o€itavanja
meraca u OZB.

18

Opisite proces dono$enja odluka o tome koje se OZB ispituju od strane
timova za kontrolu gubitaka. To mozZe da uklju¢uje i proces odredivanja
prioriteta. Navedite primere sprovodenja procesaiodredivanja prioriteta,
Cime se pokazuje koji indikatori performansi su‘koris§ceni i koje su OZB
izabrane kao rezultat toga.

Koristeéi istorijske podatke o protocima, na intranet stranu ‘Regionalne
komisije za vodu Halifaksa aplikacije se‘postavlja pet poslednjih=stvarnih
prosecnih noc¢nih protoka (prose¢no. izmedu 03 i 04).i porede se.sa
izraCunatim minimalnim no¢nim protokom za odredene OZB. Ekipe za
otkrivanje pukotina se Salju u OZB sa najve¢im nivoima aktivnih gubitaka.
Sistemima sa crpkama se daje prioritet.

19

Sta se desava kada je OZB ispitana od strane timova za kontrolu gubitaka,
ali gubici se ne smanjuju?

Ekipe za otkrivanje pukotina su obiéno veoma uspedne, medutim, kada ne
uspeju da otkriju.pukotine iz prvog puta, primenjuje se agresivniji i detaljniji
pristup, koji ukljuCuje slusanje svih zatvarada i povrSinskih zvucnih prekida.
Ako se ni tada ne ostvare rezultati, merenje se_proverava‘i ispituje se
vanredno noc¢no koris¢enje.. Ukoliko gubici \-ne mogu da se smanje
primenom/ovih metoda, planira se kompleksnije upravljanje pritiskom.

20

Opisitesprocese odrZzavanja, kao $to su._provere-granice OZB, kontrola
podataka iz OZB, registrovanje pritiska, ispiranje. To se odnosi na
slu¢ajeve’'kada se odrzavanje obavija-u regularnim intervalima ili kad se
reaguje na pojavu Kvarova.

Ispiranje sistema+ se obi¢no. radi u prolece. Registrovanje pritiska je
standardno unutar.svake OZB. Granicni zatvaracCi su provereni kao deo
programa’ sistema zatvaraa ma koliko oni nisu operativni. Ako OZB ne
funkcioniSe pravilno i sumnja se‘da postoje gubici na zatvara¢ima, granicni
zatvaradi bi¢e zatvoreni.

21

Opisite druge -situacije koje 'ste nametnuli OZB kao S$to su: procena
godisnjih gubitaka; izu¢avanje potreba; potroSnja po glavi korisnika; faktor
stanja infrastrukture (FSl); planiranje; monitoring performanse; troskovi
monitoringa,~ prirodna” stopa povecCanja gubitaka;, analiza mreZe;
svakodnevni rad.mreze.

OZB su koris¢ene da bi odredili FSI za studiju potreba za vodom i za
kalibrisanje ili potvrdivanje hidrauliskog modela. Cesto su primeéena
neovlasc¢ena koris¢enja vode iz pozarnih hidranata (o€igledan gubitak). Za
potrebe o€itavanja moze se izmeriti koriS¢ena voda za kapitalne radove,
ispiranje sistema, kao i odrzavanje. Rad sistema se nagleda i identifikuju
se neophodna pobolj$anja.

Drugi aspekti

22

Da i postoji jos neki aspekt u vezi projektovanja, formiranja i koriS¢enja
OZB koji je vazan, a koji nije pokriven u prethodnim pitanjima? To se
odnosi na posebne probleme i na to kako su oni prevazideni.

Postavljanje velikih potro§ada na ili blizu krajeva OZB moZe da pomogne
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da voda bude sveza. U Severnoj Americi, ispunjavanje potreba za vodom
koja se koristi za protivpozarnu zastitu i potreba za viSestrukim izvorima,
podrazumeva veoma malu brzinu u velikim glavnim cevima, Sto otezava
merenje i samim tim, izbor meraca i odredivanje lokacije za mera¢ Cini
veoma vaznim.

Saradnik: Grejem Mekdonald

Udruzenje: Halifaks regionalna komisija za vodu, Halifaks ‘Nova Skotska,
Kanada
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SMANJENJE GUBITAKA U DZAKARTI, INDONEZIJA

< Ovaj €lanak je preuzet (sa malim izmenama) iz Izvestaja sa IWA Specijalizovane
konferencije “Gubici 2005”, Halifaks, Nova Skotska, septembar 2005. >

D. Rodzers 3
DEW!I S.r.l. Via dei Cerajoli 15, 06080 Kolobmela (PG), Italija. email: dewiltd@fin.it

Kljué€ne reéi: kontrola gubitaka, matemati¢ki modeli, kontrola pritiska
Rezime

DZakarta, glavni grad Indonezije, gubi oko polovine svoje proizvodnje vode zbog curenja
iz cevovoda. Niski radni pritisci, nemetalne cevi i velika buka, ¢ine nemoguéim primenu
akusti¢nih instrumenata. Razvijen je metod baziran na principu korak-po-korak, zasnovan
na direktnom odredivanju gubitaka, i pokazao se kao veoma uspesan.

Naglasena je vaznost kontrole pritiska koja odrzava nizak nivo gubitaka u mrezi. Primena
matemati¢kog modela je kljuéna da bi se'izgradili sistemi trajne kontrole pritiska i gubitaka.

Uvod

Voda je jedan od najvrednijih resursa u svetu. Bez nje, Zivot ne bi postojao. Predvida se
da ¢e u roku od 20 godina, skoro trec¢ina svetske populacije imati nedovoljno snabdevanje
vodom. U svetlu ovako drastiéne situacije, iznenadujuce‘je da veliki broj vodovoda u svetu
joS uvek gubi oko polovine ovog resursa-zbog gubitaka.iz cevi. Znaci'za buduénost su ve¢
preteci. Zatvaranje ‘mreze-tokom noéi da bi se napunio rezervoar, postalo je uobiajena
operacija u mnogim delovima sveta, odJuzne i Centralne, Amerike, preko Evrope, pa do
Azije. U ekstremnim sluCajevima, zajednice<Cak “zapocinju i rat. Oko dve tre¢ine sveta
suoCava se-sa potencijalnom krizom. Pronaci efektno reSenje predstavlja pravi izazov.

Sa ubrzanim povecéanjem populacije, situacija ‘'se samo pogorSava. Iskustvo Dzakarte,
glavnog grada Indonezije, pokazuje da polazna-tacka za poboljSanje ovakve situacije treba
da bude" efikasnije koriS¢enje postojecih resursa drasti€énim smanjivanjem gubitaka u
vodovodnim mrezama. lako postoji mnogo potedkoca da bi se to postiglo, vazno je da se
definiS8e najprikladniji pristup. ‘tamo.‘gde je ogranieno znanje o mreZi i gde njene
karakteristike nisu~ kompatibilne sa ‘tehnologijom koja se uobi€ajeno primenjuje u
razvijenijim delovima sveta.

Situacija u'Dzakarti
Dzakarta je rasprostranjen grad sa oko 12 miliona stanovnika. Upravljanje vodovodnom
mrezom je krajem devedesetih godina proslog veka privatizovano preko dve odvojene

koncesije. Projekat koji se razmatra u ovom radu odnosi se na deo kojim upravlja Palidza,
Ciji je vlasnik Suez grupa.
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Slika F-8: Tipiéni uslovi u Dzakarti

Vodovod se prostire na preko. 3000 km:» Sacinjen je uglavhom od.nemetalnih ‘cevi, &iji
pre€nik varira od 1200 mm pa do. 25 mm. Radni pritisci retko prelaze 15 metara , a obi¢no
su manji od 10 metara. Neki delovi mrezZe, narocito.u krajnjim delovima, yve¢im delom dana
imaju nulti pritisak. Veéi deo mreZe izgraden je od strane preduzimaca. Kao rezultat toga,
veliki broj ulica ima Cetiri razli€ite cevi i samim_tim je .ograni¢ena.raspolozivost preciznih
projekata izvedenog stanja. Stavise, stare mreZe nisu uvek bile.napustene kada su nove
izgradene. Kao i u mnogim azijskim gradovima, 'saobracaj. je. bu€an i neprestano je
zakr€en. Nenaplacena voda (Non Revenue Water- NRW) iznosi 46% od kojih preko 75%
¢ine stvarni ili‘tehnicki gubici. Zbog karakteristika ‘zemljista.i*Cinjenice da su mnogi putevi
imaju betonsku.podlogu, curenje je retko vidljivo. Skoro sva iskopavanja vrse se ru¢no.
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Slika F-9:7 Ru¢no iskopavanje

Uobicajeni nacin otkrivanja pukotina je koriSCenje instrumenata baziranih na merenju
zvuka kao $to su.korelatori, logeri Suma i mikrofoni. Ipak,-ovi uredaji ¢e dobro funkcionisati
ukoliko postojitodgovarajuci. pritisak da bi se proizveo Sum usled curenja, dobar prenos
Suma duz metalnih cevi, precizne podatke o cevima i slab pozadinski Sum. U DZakarti,
nedostaju 'sve ove Karakteristike. Zbog toga’je bilo neophodno da se razvije potpuno
razli€it pristup, koji u.nekim slu€ajevima modifikuje tradicionalan nacin kontrole i lociranja
curenja

Tehnicki pristup

Moguénost uspesnog pronalazenja nekog licnog predmeta znacajno se povecava ako se
pretraga usmeri direktno na jednu odredenu sobu u kuéi, umesto nasumicne pretrage
celog grada. Isto je i sa curenjem. Trajnpom podelom mreZze na odredeni broj sektora,
snabdevenim preko nekoliko glavnih cevi, moguce je ne samo da se istog trena otkrije
prisustvo curenja, ve¢ i da se to uradi mnogo lak$e. Samim tim, strucni timovi su u
moguénosti da zadrze gubitke na minimalnom nivou, tako 3to ¢e uvek da rade u
najprioritetnijim sektorima.
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Slika F-10: Stalne oblasti

Ovakav pristup nije nov. Koncept Osnovnih zona~bilansiranja sa velikim uspehom
primenjen’ je i.u Velikoj Britaniji i drugde. Medutim, “isti. pristup nije podesan za situaciju
kakva je u Dzakarti, zbog.veli¢ine, kompleksnostii nepoznavanja mreze.

Glavni cilj sistema stalne kontrole je da“kontinuirano odreduje trenutna visina gubitaka i
da odmabh identifikuje prisustvo nove.pukotine/ Stoga je od vitalne vaznosti da su granice
izmedu sektora postojane. Jedan od nacina‘da se to obezbedi je koriS¢enje prirodnih
granica. Takode je neophodno‘razumeti i postojeci hidraulic¢ki rad mreze.

Zatvaranje.cevi u ciljupravljenja .granica sektora teZzi da dovede do smanjivanja
kapaciteta mreze. Takavpristup.- u* DZakarti, ako se ne sprovede paZljivo, moze dalje
dovesti do smanjenja-vec ionako niskih radnih pritisaka. Medutim, u mreZi postoji veliki broj
cevi koje predstavljaju mrtve tacke i imaju malu ili uopSte nemaju hidrauli¢ku funkciju. 1z
ovogasledi da ¢e njihovo zatvaranje imati mali ili ne¢e imati nikakav uticaj na rad mreze.
Zato je cilj podele mreze identifikovanje takvih tacaka. Od sustinske vaznosti je da se to
uradi u Dzakarti. Odgovor lezi u kori§éenju hidraulickog matemati¢ckog modela.

Matemati¢ki model primenjen u Dzakarti treba da bude precizan dovoljno da pronade
greske u ranijim saznanjima o mrezi, kao i da razume njen hidrauli¢ki rad. On je sadrzao
sve cevi pre¢nika od 125 mm i viSe, kao i precizno odredenu potroSnju. Potpuno je
kalibrisan uporedivanjem izraCunatih pritisaka i protoka sa onim izmerenim za vreme
testiranja na terenu. U stvari, odredeni broj nepravilnosti koji je primeéen za vreme
podeSavanja modela, kasnije je potvrden na terenu. Model je tada koriS¢en za optimizaciju
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podele mreze na sektore koji su nazvani Trajne oblasti. Svaka oblast je snabdevena sa
maksimalno 3 glavne cevi na kojima su postavljeni stalni meraci protoka. Zatvaraci su
zatvoreni na drugim prikljuécima da bi oformili stalnu granicu. Zahvaljujuéi primeni ovog
modela, broj zatvorenih zatvara¢a je smanjen na minimum.

Slika F-11:  Matematicki model u Dzakarti

Formirano je ukupno 12 Trajnih/oblasti u-eksperimentalnom podrucju koja pokrivaju oko
1200 km. Jedinu poteSkoéu u.formiranju-granica predstavljao je deo mreze pod nazivom
Blok M, koji je veoma gusto naseljen. ‘RazlogleZi u nedovoljno preciznom prikazivanju
mreze na kartamaj kao.i u narocito niskom.radnom pritisku. Odredivanjem visine gubitaka
u'svakoj Trajnoj oblasti bilo je moguce odrediti prioritete, na koje treba usmeriti aktivnosti
lociranja gubitaka:.

Zakljuéeno je-da su-gubici po jedinici duzine cevi najreprezentativniji parameta jer je bilo
jednostavno 'to odrediti i direktno ukazuje na postupke koje treba preduzeti da bi se
smanijila visina gubitaka.

Kada nivo gubitaka u Trajnoj oblasti zahteva intervenciju, mreza je podeljena na nesto se
naziva Privremena oblast. Privremene oblasti uobiCajeno pokrivaju oko 20 km mreze i
shabdeveni su preko pojedinadne cevi na kojoj je instaliran meraé protoka. Cak iako se
njihovo projektovanje poboljSa koris§éenjem matemati¢kog modela, ostaje neizvodljivo da
se, uz postojeéi pritisak, trajno zatvore granice, a da se ne pojave problemi sa
snabdevanjem. Zbog toga su oblasti formirane na nedelju dana da bi se omogucio
zavrSetak monitoringa, i odatle i naziv Privremene oblasti. Na ovaj na¢in mogucée je dalje
suziti deo mreZe gde su gubici najveci. U buduénosti, kada se pukotine jednom poprave,
ove oblasti mogu da postanu stalne oblasti.

100



Stvaranje Privremene oblasti zahteva mnogo vece i detaljnije poznavanje mreze nego sto
je to slu¢aj sa Trajnim oblastima. Neophodno je pazljivo istrazivanje da bi se proverila
konfiguracija mreze, koje uklju€uje hidrauli¢ko testiranje i iskopavanja.

To je aktivnost koja zahteva puno vremena, jer postoje znalajne razlike izmedu karata i
stvarnosti na terenu. Prednost je Sto se ovakav rad preduzima samo tamo gde je izrazito
neophodan.

U Privremenim oblastima sa najviSe pukotina, a koji uobi€ajeno €ine oko 40% Trajne
oblasti, vr8e se noc¢na fazna testiranja u toku kojih se mreZa postepeno izoluje. Smanjenje
protoka koje sledi nakon svakog zatvaranja, korespondira sa gubicima u izolovanoj. mrezi.
Na ovaj nac€in, moguce je precizno odrediti cevi kod kojih se javlja curenje.

PokuSaj koris¢enja uredaja baziranih na merenju zvuka potvrdio je da kombinacija
stvaranja slabog Suma i malog kapaciteta prenosenja. €ini’ te instrumente.prakti¢no
neupotrebljivim. Stoga je najbolje reSenje bilo da se napuste cevi koje.cure i da'se
premeste prikljuéci potroSaca, Sto je u DZakarti moguce zbog velikog broja cevi .u svakoj
ulici. Kada to nije izvodljivo, vr8i se analiza ulaganja/dobiti da bi‘se odredila ekonomska
efikasnost zamene cevi.

Prednost ovakvog postepenog pristupasje $to je usmeren samo na one ‘oblasti gde je

povrac¢aj maksimalan. On se ne primenjuje samo za otkrivanje pukotina,’ ve¢~i za
preduzimanje hidrauli¢kih testova da bi se .ustanovio stvarna konfiguracija-mreze.

Kontrola pritiska

Cilj sistema stalne kontrole gubitaka nije samo smanjenje gubitaka, ve¢ i odrzavanje
niskog nivoa gubitakaw buducnosti. Metoda razvijena u.DZakarti‘pokazala se kao veoma
uspesna u pronalazenju pukotina. Ubrzo postaje odigledno.da samo Sto se jedna velika
pukotina eliminiSe pojavi‘'se druga pukotina. Slika F-12"pokazuje promenu nivoa gubitaka u
jednoj Trajnoj oblasti u periodu od 18 meseci. Razlog je pritisak.

Vemenska serija\gubitaka TD 3/2

Gudici Jliis]

Mesec

Slika F-12: Promena visine gubitaka tokom vremena

Leakage — gubici
Historical Leakage — istorijski gubici
Month — mesec
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U hidrauli¢koj teoriji, proticaj kroz otvor u sistemu pod pritiskom se izrazava preko
jednacine sa kvadratnim korenom:

V = Cdv2gP
u kojoj je:
e V -brzina vode kroz otvor,
e Cd - koeficijent isticanja,
e @ - gravitaciono ubrzanje
e P - pritisak

Istrazivanja sprovedena u Japanu, Brazilu i ono najpoznatije u Velikoj Britaniji pokazala
su da je efektivna zavisnost u stvari viSe linearna. Slika'F-13"pokazuje jednu od zavisnosti
izvedenu u Velikoj Britaniji (ova zavisnost se viSe ne koristi u UK).
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Slika F-13: Uobic¢ajena zavisnost pritisak — gubici

lako se u mnogi delovima sveta ispituju prednosti smanjivanja pritiska, tendencija je bila
da se primenjuju tamo gde su pritisci bili prekomerno visoki. Manje se ceni pozitivan uticaj
koji kontrola pritiska ima na gubitke ¢ak i kada su pritisci niski kao §to su u Dzakarti.

Veliko curenje prouzrokuju veliki protok, koji povec¢ava gubitke i smanjuje pritisak. Ali
kada su pukotine popravljene, situacija je obrnuta. Visi pritisak uzrokuje odgovarajuce
povecanje ne samo gubitaka vode curenjem kroz manje pukotine, ve¢ i opasnost od
pojave novih pukotina. Ova Cinjenica je potvrdena u DZakarti i verovatno objasnjava zasto
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je koli¢ina vode koja je nadoknadena u proSlosti nakon zamene cevi, znatno manja nego
§to se oCekivalo. Sa stvaranjem sistema kontrole pritiska, smanjeni gubitak je automatski
kompenzovan preko zatvaraa za smanjenje pritiska (PRV).

lako je jasno da kontrola pritiska predstavlja redenja problema gubitaka u DZakarti,
mnogo je teZe reéi da li takav sistem moZe da radi kada je radni pritisak malo«veci od 10
metara i gde se minimalni pritisak teSko mozZe registrovati. Osim toga, stvaranje efikasnog
sistema kontrole pritiska zahteva snabdevanje iz jednog izvora, 5to spre¢ava potencijalno
opasnu nestabilnost koja moZe da se javi kao posledica snabdevanja iz viSe izvora. Ovo je
¢ak i vaznije u mreZama sa niskim pritiskom, gde udar moze da dovede do zatvaranja
zatvarac€a. Ali, formiranje takve konfiguracije je mnogo delikatnije u sistemu sa_niskim
pritiscima. Tada je od sustinske vaznosti koriS¢enje matematickog modela.

Proba je izvrSena u eksperimentalnoj oblasti od oko 20 km. Instaliran je visoko kvalitetan
PRV zatvarac istog precnika kao i ulazna cev da bi se minimizirali gubici pri. maksimalnim
protocima. Rezultati su bili veoma dobri i pokazali su da nije samo PRV.zatvara¢ sposoban
da odrzi konstantan nizvodni pritisak, ve¢ da je daljim smanjivanjem pritiska bilo.moguce
znacajno smanijiti gubitke. Postavljena je elektronska kontrolna jedinica na eksperimentalni
zatvara€ za smanjenj pritiska da bi automatski smanjila izlazni pritisak-u periodu od 20:00
do 05:00 &asova.

Rezultati
Pristup korak-po-korak veoma«je uspesno primenjen u.Dzakarti.-U prvoj: Trajnoj oblasti

koja je analizirana, gubici su smanjeni za preko 60 /s i to samo eliminisanjem velikih
pukotina, kao sto je prikazano na slici F-14.
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Slika F-14: Efekat popravke pukotine

Abandon pipe — napustena cev
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Veli¢ina pukotina je predstavljala iznenadenje, uzimaju¢i u obzir veoma niske radne
pritiske. Razlog moze da se vidi prvenstveno u materijalima od kojih su cevi izradene i
slabom kvalitetu izrade, posebno kada su u pitanju krajnji ¢epovi. Takode se pokazalo da
je problem gubitaka prouzrokovan uglavnom zbog malog broja velikih pukotina, a ne zbog
velikog broja malih pukotina, kao 3to se u po€etku mislilo. To ne potvrduje samo otkri¢a
kod sli¢nih slu€ajeva u drugim delovima sveta, ve¢ znaCi da je moguée dobiti izvanredne
rezultate bez preterano velikih ekonomskih ulaganja.

Osim toga, instaliranje zatvaraCa za smanjenje pritiska omoguéava odrZzavanje sanacije u
buduénosti. U stvari, sa primenom elektronskog regulatora, moguée je smanijiti_noéne
gubitke za dodatnih 50%.

Ovi rezultati su znacajni iz sledecih razloga:

e moguce je smanijiti gubitke Cak i u mrezama u kojim se_ne moze primeniti
tradicionalna akusti¢na tehnologija;

e velike pukotine su takode moguce i u mreZama sa niskim pritiskom;

¢ nizak pritisak je posledica visokog nivoa gubitaka;

e kontrola pritiska je kljuéna zbog da bi se obezbedilo da se nove/pukotine ‘nece
pojaviti nakon popravke postojecih;

e smanjenje no¢nog pritiska, ak i tamo gde su postojeci radni.-pritisci veoma niski,
moze biti od velike koristi;

e 0bitno samo oko 40% mreze.ima ozbiljan/problem sa gubicima;

e samo u eksperimentalnoj oblasti koja pokriva Sestinu mreze u Dzakarti izvodljivo je
povratiti preko 300:l/s;

e voda koja se sa€uva nakon popravki pukotina omogucice da krajnji delovi mreze u
Dzakarti imaju konstantno vodosnabdevanja.

Zbog uspeha koji je postignut primenom ove metode, odluCeno je da se prosiri rad, u cilju
pokrivanja svih 3000 km mreze.

Zakljucak

Kao i mnogim drugim.delovima sveta, vodovodna mreza u DZakarti je veoma velika,
kompleksna i gubi‘oko polovine svoje proizvodene vode kroz pukotine u cevima. Ona je
izgradena uglavhom od nemetalnih cevi u gusto naseljenim ulicama i ima ekstremno niske
radne pritiske..Kao rezultat toga; nije realno koristiti tradicionalne instrumente za lociranje
pukotina koji su bazirani na'merenju’zvuka .

Razvijen je pristup “ korak-po<korak, zasnovan na direktnom merenju curenja, koji
ukljuCuje podelu mreze na Trajne oblasti, snabdevane preko nekoliko glavnih cevovoda na
kojima.su postavljeni meraci protoka. Ove oblasti su znatno veée nego tradicionalne Merne
oblasti (OZB) i pokrivaju oko 100 km mreze. Ali isto kao i OZB, one sluze da redovno
odreduju visinu gubitaka i da identifikuju prisustvo novih pukotina.

U tim Trajnim oblastima, gde su specificni gubici veliki, mreZza je podeljena na
Privremene oblasti, od kojih se svaka snabdeva preko pojedinane cevi na koju je
postavljen privremeni mera¢ protoka. Oblasti su priviemene jer formiranje granica moze da
prouzrokuje lokalne probleme sa pritiskom. Na ovaj nadin moguce je preciznije odrediti deo
Trajne oblasti u kome su gubici najveci gde treba sprovesti noéni fazni test da bi se
identifikovale cevi kod kojih postoji curenje. One se kasnije mogu zameniti ili napustiti, u
zavisnosti od lokalnih uslova.
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Jedno od poteSko¢a mreze u Dzakarti je nepreciznost podataka o cevima. Kada se to
spoji sa veoma niskim radnim pritiscima od 10 metara ili manje, veoma je teSko stvoriti
sistem trajne kontrole. Ovaj problem je prevaziden u Dzakarti pravljenjem kalibrisanih
matemati¢kih modela da bi se otkrile anomalije, koji se u potpunosti ispitani na terenu
sprovodenjem hidrauli¢kih testova i odabranim iskopima. Ovakav pristup je, uz jako malo
poteSkoca, veoma uspesSno primenjen jer je tre¢ina mreZe kojom upravlja, PalidZa, bila
podeljena u Trajne oblasti. Prednost ovakvog pristupa je u tome $to se.dug;tezak i mucan
postupak azuriranja podataka o cevima preduzima samo tamo gde je izrazito neophodan:
Projekat u DZakarti je takode ukazao na znacaj kontrolisanja pritiska:€ak i umrezama gde
je u pocetku bio veoma nizak pritisak. Vaznost smanjivanja pritiska da bi se smanijili.gubici
vode usled curenja, je poznata odavno. Ono $to se slabije razume je da ¢e veliki gubici
prouzrokovati niske pritiske. Tako da kada se pukotine. poprave, pritisak: ce. rasti,
povecavajuéi opasnost od formiranja novih pukotina. (ReSenje za ovaj problem je
postavljanje zatvaraa za smanjenje pritiska (PRV), koji.6e automatski da kompenzuje
povecanje pritiska, istovremeno osiguravaju¢i da se' nizi nivo gubitaka moze odrzati u
buduénosti. Sa primenom PRV regulatora, moguce je.da se dalje smanjuje noc¢ni, pritisak,
8to Ce rezultovati smanjenjem gubitaka.

Sa uspehom koji je ostvario eksperimentalni projekat u DZakarti, trenutno-je prosiren da
pokriva svih 3000 km mreZe kojim upravlja Palidza. Samo.ovo nece dovesti-do znacajnog
smanjena nivoa gubitaka, ali ono $to'je mozda jo$ vaznije; omoguci¢e 'da krajnji delovi
mreze imaju kontinuirano snabdevanje vodom.
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