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POPIS KRATICA:
CAD engl. Computer Aided Design (dizajn potpomognut racunalom)
CBA Analiza troskova i koristi (engl. Cost-Benefit Analysis)
(&) Crpna stanica
D.D. Dionicko drustvo
D.0.0. Drustvo s ogranicenom odgovornoscu
DGU Drzavna geodetska uprava
DN Nazivni promjer cijevi
DOF Digitalni ortofoto
EK Europska Komisija (http://ec.europa.eu/)
EU Europska Unija (http://europa.eu/)
GIS Geografski informacijski sustav
GPS engl. Global Positioning System (Globalni pozicijski sustav)
HS Hidrostanica
HV Hrvatske vode (http://www.voda.hr/)
HZJZ Hrvatski zavod za javno zdravstvo
(HIvu (Javni) Isporucitelj vodnih usluga
KD Komunalno drustvo
kf Kohezijski fond
MVM Mjesna vodovodna mreZa
NN Narodne novine Republike Hrvatske (http://www.nn.hr/)
RH Republika Hrvatska
NUS Nadzorno — upravljacki sustav
VS Vodospremnik
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6. MATEMATICKI MODEL POSTOJECEG STANJA
VODOOPSKRBE

6.1. UuvoD

Modeliranja u ovoj knjizi biti ¢e provedena programom EPANET 2 i WaterCad, koji su medusobno kompatibilni.

Matematicki model EPANET 2 — Lewis A. Rossman, Water Supply and Water Resources Division, National Risk
Menagement Research Laboratory Cincinnati, OH 4268 - verzija 2000. god. razvijen je od EPA United States i
proracunava distribuciju protoka i rezultirajucih tlakova u granatoj i slozenoj prstenastoj cijevnoj mrezi koja se sastoji
od proizvoljnog broja izvorista, zdenaca, cijevi, ¢vorova, vodospremnika, crpki i raznih vrsta zasuna. Simulacija pogona
vrsi se u odabranom vremenskom ciklusu s odabranim vremenskim intervalom. Uobicajeno je jedan dan (ili viSednevni
interval) s prikazom rezultata iz sata u sat. Model je dostupan u slobodnom obliku te ne zahtjeva posebnu komercijalnu
licencu. Upravo je u tom segmentu dostupnosti modela istaknuta njegova dodatna prednost koja krajnjem korisniku
(javnom isporucitelju vodne usluge) omogucava daljnje koristenje modela bez potrebe za dodatnim financijskim
izdacima.

WaterCad je racunalni program za hidraulicko modeliranje i proracun kvalitete vode (Bentley, Haestad Metods Solution
Center). WaterCad nudi sve mogucénosti kao i EPANET 2 uz dodatne opcije kako bi se olakSao unos visinskih kota,
zadavanje potrosnje i sl.

Vodoopskrbna mreza se definira pomocu alatnih traka grafickog sucelja, a sastoji se od cijevi, ¢vorova, crpki, zasuna,
izvorista i vodospremnika, za koje je potrebno u pripadne izbornike definirati karakteristi¢ne ulazne veliine.

Geometrijske karakteristike modela, raspodjela potroSnje po ¢vorovima, raspodjela gubitaka, te formiranje i
pridruZivanje dijagrama dnevnih neravnomjernosti potrosnje pripadaju¢im ¢vorovima, definirani su pomocu programa
WaterCad zbog mogucnosti jednostavnijeg unosa podataka, dok su svi daljnji proracuni vrseni programom EPANET 2.

Za osnovu hidraulickog opterecenja modela odabrana je prosjec¢na dnevna potrosnja vode u ljethom mjesecu (osmi
mjesec) prema podacima za 2022 godinu s time da je zbog provjere funkcioniranja sustava dodana i potrosnja kampa
Rastovac koji se planira ukljuciti u vodoopskrbu 2023 godine. Odredivanje racunskih opterecenja, tj. vlastite potrosnje
vode za svaku dionicu uklju¢enu u model provedeno je na temelju podataka o fakturiranim koli¢inama utroSene vode
na razini kué¢nog prikljucka. Na taj nacin dobiva se precizna slika prostorne distribucije potrosnje vode. Potrosnja kampa
Rastovac pridodana je kao kontinuirani protok u koli¢ini 4,05 I/s (3to tijekom 24 sata iznosi 350 m3/dan).

Oblici dijagrama dnevne ravnomjernosti potrosnje uzeti su prema oblicima dijagrama iz mjerenja provedenih u sklopu
projekta KONCEPCIJSKO RJIESENJE VODOOPSKRBNOG SUSTAVA HRVATSKO PRIMORIE — JUZNI OGRANAK, Dippold &
Gerold Hidroprojekt 91, iz travnja 2018. godine za kategorije stalno i privremeno stanovnistvo dok su za kategoriju
gospodarstvo preuzeti iz Vodoopskrbnog plana Zadarske Zupanije.

Optereéenje modela maksimalnom dnevhom potrosnjom provedeno je na temelju modificiranja dijagrama dnevnih
neravnomjernosti potrosnje na nacin da u dijagramima dnevnih neravnomjernosti potrosnje prosjecna vrijednost
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koeficijenta neravnomjernosti iznosi 1.0, pri simulaciji sustava u vrijeme srednje dnevne potrosnje, dok prosjec¢na

vrijednost koeficijenta neravnomjernosti iznosi 1.5, pri simulaciji sustava u vrijeme maksimalne dnevne potrosnje.
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Slika 6.1: Dijagram dnevnih neravnomjernosti potrosnje za stalno stanovnistvo (maksimalan dan)
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Slika 6.2: Dijagram dnevnih neravnomjernosti potrosSnje za privremeno stanovnistvo (vikendice i apartmani)

(maksimalan dan)
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Pattern 1D Description
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Slika 6.3: Dijagram dnevnih neravnomjernosti potrosnje za gospodarstvo (kampovi, vezovi, hoteli, ostalo gospodarstvo)
(maksimalan dan)

Hidraulicki model podijeljen je na dva podsustava obuhvacena istim prikazom s obzirom da programom EPANET 2 nije
moguce modelirati rad desalinizacijskog postrojenja.

Prvi podsustav sastoji se od dovoda vode iz zdenaca do postrojenja za desalinizaciju, a sluzi kako bi se provijerili kapaciteti

dovodnog sustava vode do desalinizatora, a drugi podsustav obuhvaca distribuciju vode iz spremnika Ciste vode
postrojenja za desalinizaciju dalje u vodoopskrbni sustav naselja.

VS Smokvina, koji je u izgradnji, je unesen u model medutim nije aktivan s obzirom da jo$ nije dovrSen i u koristenju.

Rezultati provedenih simulacija ovim matematickim modelom prikazati ¢e se grafic¢ki u posebnim slikama.
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6.2. REZULTATI SIMULACIJA PROVEDENIH NA
MATEMATICKOM MODELU

U slikama u nastavku prikazane su kote terena modeliranih ¢vorova, unutarnji profili modeliranih cjevovoda i rezultati
tlakova, protoka i brzina dobiveni hidraulicko -matematickim modeliranjem vodoopskrbnog sustava za dan
maksimalne potrosnje u ljetnom mjesecu (8 mjesec) i to u satu kada je potrosnja u sustavu najmanja (noc¢), te u satu
kada je potrosnja najveca (8 h u jutro).
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Slika 6.4: Kote terena
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Slika 6.5: Profili cjevovoda
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Slika 6.6: Tlakovi u satu minimalne potrosnje
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Slika 6.8: Brzine u satu minimalne potrosnje
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Slika 6.9: Tlakovi u satu maksimalne potrosnje
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Slika 6.10: Protoci u satu maksimalne potrosnje
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Slika 6.11: Brzine u satu maksimalne potrosnje
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6.3. ZAKLJUCCI

Provedenim simulacijama rada vodoopskrbnog sustava doslo se do slijededih zaklju¢aka:

U uvjetima redovne potrosnje u ljetnom mjesecu (maksimalni dan) tlakovi su u niskoj zoni vodoopskrbnog sustava (zone
Dubrovnik i Jug) su zadovoljavajuéi dok u visokoj zoni vodoopskrbe (zona Centar) u satima maksimalne potrosnje dolazi
do pada vodoopskrbnih tlakova ispod 2,5 bara. (tlakovi se kre¢u od cca 1,7 bar do cca 2,4 bar).

Kako bi vodoopskrba bila moguca u danu maksimalne potrosnje obavezno je koristiti oba cjevovoda DN 160 mm koja
transportiraju vodu iz smjera VS Panos prema naselju Povljana (dionica od lokacije desalinizatora prema naselju) inace
nece biti moguce postici tlakove dostatne za vodoopskrbu u naselju (moguca je pojava negativnih tlakova u mrezi
ukoliko oba cjevovoda DN 160 mm nisu aktivna).

U visokoj zoni vodoopskrbe u uvjetima maksimalne ljetne potrosnje nije moguce postici protupozarnu zastitu.

Takoder, zbog pre malog profila cjevovda u najvec¢em dijelu zone Jug (svi cjevovodi osim DN 160 mm) u vrijeme ljetne
maksimalne potrosnje nije mogude postiéi protupoZarnu zastitu, a na dionici cjevovoda DN 80 mm (put Svetog Nikole
nakon drugog, mehanickog regulatora tlaka) poZarna zastita nije omogucena niti u vrijeme manje potrosnje.
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