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Hidrauli¢ki proracun vodospreme Kukljica
pripadajucih cjevovoda

SaZetak:

U ovom radu izvrSen je hidraulicki proratun volumena vodospreme Kukljica analitickim
prorac¢unom ovisno o odnosu promjenjive potrosnje tijekom pojedinih sati u danu i dinamike
dotoka opskrbnih koli¢ina. Cilj proracuna je osigurati potrebni pogonski tlak u vodoopskrbnoj
mrezi te pohranu potrebnog volumena vode za dnevno izravnavanje. Takoder je izvrSen hidraulicki
prora¢un glavnog dovodnog i opskrbnog cjevovoda pod pretpostavkom stacionarnog tecenja
primjenjujuc¢i Bernoullijevu 1 Darcy-Weisbachovu jednadzbu za realnu tekucinu.

Kljucne rijeci:
hidraulic¢ki proracun, vodosprema, glavni dovodni cjevovod glavni opskrbni cjevovod,
Bernoullijeva jednadZba, Darcy-Weisbachova jednadzba

Hydraulic calculation of the Kukljica water reservoir and associated
pipelines

Abstract:

In this paper, a hydraulic calculation of the volume of the Kukljica water reservoir was performed
through analytical calculations, based on the relationship between variable consumption during
different hours of the day and the supply inflow. The aim of the calculation is to ensure the required
operating pressure in the water supply network and to store the required volume of water. A
hydraulic calculation of the main supply and distribution pipeline was also carried out under the
assumption of steady flow, applying the Bernoulli's equation and the Darcy-Weisbach equation
for real fluids.

Keywords:

hydraulic calculation, water reservoir, main supply pipeline, main distribution pipeline,
Bernoulli's equation, Darcy-Weisbach equation
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1. UVOD

Cilj ovog rada je bio provesti hidraulicki proracun vodospreme Kukljica te glavnog dovodnog
1 glavnog opskrbnog cjevovoda na otoku Ugljanu, kako bi se osigurao potreban pogonski tlak u
sustavu, spremanje potrebne koli¢ine vode te pouzdana opskrba vodom. Podloge predmetnog
vodoopskrbnog sustava preuzete su iz glavnog projekta sustava vodoopskrbne aglomeracije

Preko-Kali na otoku Ugljanu [1].

Vodoopskrbni sustavi moraju zadovoljiti zahtjeve potrebnih koli¢ina vode za potrosace,
osigurati potrebni tlak u vodovodnoj mrezi, osigurati vodu za slu¢ajeve pozara te dovoljne rezerve
vode za incidentne situacije. Vodoopskrbni sustav, da bi bio funkcionalan, treba sadrzavati niz
objekata od kojih svaki ima svoj polozaj i funkciju u sustavu. Razlikuju se gradevine za zahvacanje
vode (bunari, sabirne povrsine, kaptaze izvorista), gradevine za poboljSanje odnosno obradu vode
(postrojenja za obradu vode), linijske gradevine za dovodenje vode (cjevovodi, kanali) i raspodjelu
vode (cjevovodi pod tlakom ), gradevine za sabiranje i ¢uvanje vode (vodospremnici, cisterne,
vodotornjevi) te elementi regulaciju tlaka (ventili, hidrofori). Vodoopskrbni sustavi mogu biti
gravitacijski koji za tecenje koriste slobodan pad odnosno gravitacijsku silu i tla¢ni koji koriste
crpke. U ovom slucaju radi se o kombiniranom slucaju gdje se voda tla¢i u vodospremnik iz kojega

se voda distribuira gravitacijski.

Hidraulicki proracun sustava podrazumijeva odredivanje volumena vodospreme, profila
cjevovoda te parametre crpki temeljem odredenih koli¢ina vode za potrosnju vode u naselju. Pri
proracunu koristena je Bernoullijeva jednadzba za odredivanje linije energije 1 piezometarske

linije te Darcy-Weisbachova jednadzbu za odredivanje linijskih gubitaka.



Nikola Salapi¢ Zavrsni rad

2. VODOOPSKRBNI SUSTAVI

2.1 Opcenito

Osnovne funkcije vodoopskrbnih sustava su: zadovoljavanje potreba potroSaca za vodom,
osiguravanje adekvatne kakvoce vode za pice, osiguravanje potrebnog tlaka u vodovodnoj mrezi,
osiguravanje koli¢ina vode potrebne za gasenje pozara te osiguravanje dovoljne rezerve vode za

incidentne situacije [2].

Kako bi vodoopskrbni sustav mogao zadovoljiti sve navedene uvjete potreban je niz gradevina.
Svi objekti imaju svoju funkciju 1 polozaj u sustavu, te kao cjelini im je cilj trajno osiguravanje

.....

Razvrstavaju se u sljedece grupe:

e Gradevine za zahvacanje vode: bunari, jezera, mora, galerije

e Gradevine za povecanje kakvoce vode postrojenja za obradu kvalitete vode

e (Gradevine za dovodenje vode od postrojenja do naselja : cjevovodi, kanali, crpne
stanice)

¢ QGradevine za raspodjelu vode potroSacima u naseljima : gradske vodovodne mreze
kao sto su cjevovodi pod tlakom

e Gradevine za sabiranje i Cuvanje vode : vodospremnici, vodotornjevi, cistrene,
akumulacije

e QGradevine za regulaciju tlaka u vodoopskrbnoj mrezi : ventili, prekinde komore,

hidrofori
Vodoopskrbni sustavi s obzirom na nacin tecenja vode u sustavu dijele se na sljedeci nacin:

e Opskrba prirodnim padom; gravitacijski sustav
e Opskrba koristenjem crpki; crpni tj. tlacni sustav
Vodospremnici su gradevine koje treba imati svaki vodoopskrbni sustav te se njihove funkcije u

vodoopskrbnom sustavu odnose na:

e Spremanje vode

e Osiguranje potrebnog pogonskog tlaka u vodoopskrbnoj mrezi
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Vodospremnik treba imati potreban volumen, osigurati kontinuitet opskrbe, te osigurati adekvatnu

kakvoc¢u vode. Ukupan potrebni volumen vodospremika moze se podijeliti na sljede¢i nacin:

a) Koli¢ina vode potrebna za ujednacavanje protoka koji dotjece u vodospremnik i koli¢ina koja
se tro$i u naselju. Svi viskovi se akumuliraju u vodospremniku te se trose kad dode do negativne

ralike izmedu dotjecanja i potrosnje. ( Vi)

b) Koli¢ina vode potrebna za gasenje pozara u skladu s vaze¢im Pravilnikom o protupozarnoj

zaititi. (V)

¢) Koli¢ina vode za sluCajeve poremecaja opskrbe tj. Cuvanje rezervne koli¢ine vode za

vodoopskrbu. ( V3)
Ukupni volumen ¢ini zbroj vise funkcionalnih volumena:
V=Vi+V2+V;

Dotjecanje vode u vodospremnik se izvodi uz pomo¢ dovodnika. Dovodnici su cjevovodi i kanali
koji sluze za dovod vode izmedu objekata vodoopskrbnog sustava od zahvata do postrojenja za
obradu, od postrojenja do vodospremnika, od vodospremnika do potroSaca. Dovodnici se razlikuju

po obliku, konstrukciji, funckioniranju i ulozi. U odnosu na nacin kretanja vode razlikuju se:

e Gravitacijski dovodnici

e Tlacni cjevovodi uz pomo¢ crpnih stanica

Takoder razlikuju se dovodnici sa slobodnim vodnim licem 1 dovodnike pod tlakom, gdje
dovodnici pod tlakom mogu biti gravitacijski ili s umjetnim podizanjem vode.
U ovom slucaju na otoku Ugljanu radi se o kombiniranom sustavu, $to znaci da se vodu do
vodospremnika dovodi tlaénim cjevovodom uz pomo¢ crpne stanice, a vodu od vodospremnika do

naselja se distribuira gravitacijski t. temeljem slobodnog pada.
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3. HIDRAULICKI PRORACUN SUSTAVA

3.1 Opcenito

Dimenzioniranje vodospremnika podrazumijeva odredivanje ukupnog volumena za potrebe
naselja. Maksimalna potro$nja naselja je od prije poznata §to nam je glavni podatak za proracun

volumena vodospremnika.

Dimenzioniranje glavnog dovodnog i opskrbnog cjevovoda podrazumijeva utvrdivanje veli¢ine
poprecnog presjeka samog cjevovoda, brzine tecenja vode u cjevovodu te odredivanje linijskih

gubitaka kao i tlakova na spoju s vodovodnom mrezZom naselja.

3.2 Metode proracuna

Proradun volumena vodospremnika proracunat ¢e se analiticki ovisno o odnosu promjenjive
potrosnje u tijeku pojedinih sati dana i nacina dotoka opskrbnih koli¢ina. Potrosnja u tijeku dana
se iskazuje u postocima ( % ) maksimalnih dnevnih potreba ( Qmax,dan) U pojedinim satima. Dotok
vode moze biti gravitacijski ili tla¢ni. Hidrauli¢ki prora¢un volumena VS Kukljica provesti ¢e se

za tla¢ni dotok uz pomo¢ crpne stanice. Volumen vodospremnika se odreduje :
V:Vi+V2+V; gdiesu:

e Koli¢ina vode potrebna za ujednaCavanje protoka koji dotjece u vodospremnik i
koli¢ina koja se trosi u naselju. Svi viskovi se akumuliraju u vodospremniku te se
troSe kad dode do negativne razlike izmedu dotjecanja i potrosnje. (V1)

e Koli¢ina vode potrebna za gasenje pozara u skladu s vazeéim Pravilnikom o
protupozarnoj zastiti. (V2)

e Koli¢ina vode za slucajeve poremecaja opskrbe tj. Cuvanje rezervne koli¢ine vode za

vodoopskrbu. (V3)

10



Nikola Salapi¢ Zavrsni rad

Proracun operativne rezerve ( V1 ) izvodi se za promjenjiv dotok u vodospremnik :

Dotok crpljenjem

Sati Potrosnja | Dotok tijekom T =8" T =16 Obujam
od-do % Qi crpljenja Visak | Manjak | ViSak|Manjak| vodospreme

8 16 8" 8" 16" 16" gk 16"
0-1 1,0 1,0 100 | -1,00 |{-1,00
1-2 0,5 0,5 0,50 | -1,50 | -1,50
2-3 0,5 0,5 050 | -2,00 |-2,00
3-4 10 10 1,00 | -3,00 | -3,00
4-5 2,0 20 2,00 -5,00 | -5,00
5-6 2,0 2,0 200 | -7,00 | -7,00
6-7 40 125 | 625 85 225 1,50 | -4.75
7-8 7,0 12,5 | 625 55 0,75 7,00 | -5,50
8-9 8,0 12,5 | 625 45 1,75 | 11,50 | -7,25
9-10 3,0 12,5 | 6,25 9,5 325 21,00 | -4,00
10-11 30 12,5 | 6,25 9,5 325 30,50 | -0,75
11-12 50 12,5 | 625 75 1,25 38,00 | 0,50
12-13 7,0 125 | 625 55 0,75 | 43,50 | -0,25
13-14 8,0 125 | 625 4,5 1,75 | 48,00 | -2,00
14-15 6,0 625 60 025 4200 | -1,75
15-16 50 6,25 50 [125 37,00 | -0,50
16-17 50 6,25 50 (125 32,00 | 0,75
17-18 6,0 6,25 60 [025 26,00 | 1,00
18-19 8,0 6,25 80 1,75 | 18,00 | -0,75
19-20 7,0 6,25 70 0,75 | 11,00 | -1,50
20-21 50 6,25 50 | 1,25 6,00 | -0,25
21-22 30 6,25 30 |325 3,00 | 3,00
22-23 20 20 2,0 1,00 | 1,00
23-24 10 10 10 0,00 | 0,00
Ukupno: | 100,0% | 100,0%|100,0% | 550% | -55,0% | 17,5%| -17,5%

Slika 1: prikaz tablice za izracun volumena vodospremnika, crpka rada 8 i 16h [3]

Hidraulicki proracun cjevovoda se temelji na Bernoulijevoj jednadzbi pod pretpostavkom

stacionarnog tecenja dionicom konstantne protjecajne povrsine, odnosno unutarnjeg promjera:

2
av av
z]+&+ :22+&+—+AHf,

pg 29 P9 29

gdje su:
e 71,7 — visine polozaja toCaka 1 i 2 s obzirom na referentnu ravninu, [m],
e pi, p2 — tlakovi u istim to¢kama, [Nm™],
e g —ubrzanje polja sile teze, [ms™?],
e p— gusto¢a mase vode, [kg m3],

e o — Coriolisov koeficijent, [1], (a = 1.0),

11
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e v —(srednja profilska) brzina vode u cijevi, [ms™],
e AHy — hidraulicki (tlacni) gubici zbog otpora trenja (linijski gubici) na dionici izmedu
promatranih to¢aka, [m].
Gornjom jednadzbom nisu uzeti u obzir lokalni gubici jer je kod proracuna vodovodnih cjevovoda
uobicajeno prevladavanje linijskih gubitaka nad lokalnim kao posljedica znatne duzine cjevovoda.

Hidraulicki gubici AHy, definirani su Darcy-Weisbachovom jednadzbom:

2
AH=AH, =2 LY
D 2g

gdje su:
e )\ —koeficijent otpora tecenju zbog trenja,
e L — duljina dionice, [m].
Koeficijent otpora tecenju A moguce je analitiCki izraCunati ili o€itati iz Moodyevog dijagrama kao
u ovom slucaju, za §to su nam potrebni Reynoldsov broj te relativna hrapavost.

_vD &
14

Re

Za odredivanje parametara crpke potrebno je izracunati manometarsku visinu Hux te protok koji
crpka treba podi¢i Q.

2
Huk:Hst+AH+_
2g

gdje su:

e Hj — staticka visina dizanja

e AH — linijski gubici duz promatranog cjevovoda

2
v . . .
° i brzinska visina

12
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Parametri crpke odreduju se na osnovu radne tocke koju kao sjeciSte na Q — H krivulje koja

prikazuje na koju visinu crpka moze podi¢i neki protok te krivulje otpora.

H (m)
A
35 krivulja otpora
30
25
20
y v —radna tocka
10 7 Q-H karakteristika
5_
OT—T—7T7T 71T 1T 717 17 1T T 17T 1. 7T *»
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Q (I/s)

Slika 2: Q-H karakteristika , krivulja otpora i radna tocka [4]

13
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3.3 Ulazni podaci

Dio vodoopskrbnog sustava preuzet je iz glavnog projekta sustava vodoopskrbe aglomeracije
Preko-Kali na otoku Ugljanu. Otok Ugljan kao jedan od najnaseljenijih otoka Hrvatske, nalazi se
u zadarskom arhipelagu, sjeverozapadno od otoka Pasmana i jugoistocno od otoka Rivanj i
Sestrunj. Od kopna ga dijeli Zadarski kanal, a s otokom Pasmanom ga povezuje most preko prolaza
Mali Zdrelac. Podrugje otoka Ugljana obuhvaca tri opéine, op¢inu Preko, opéinu Kali te opéinu

Kukljica.

“Ugljan

7

_(tukoran
= “siSutomiséica

Vs STARESIN' S e
Otok Ugljs 4-'("_‘

Pi .'(ot},,.
X

Weli |12

Kiikljica
A

\

SMali 12

Slika 3: Vodoopskrbni sustav otoka Ugljana
Vodoopskrbni sustav otoka Ugljana sastoji se od niza vodoopskrbnih podsustava pojedinih naselja
koja su povezana u jednu cjelinu. Iz crpne stanice Borik kraj Zadra, preko podmorskog cjevovoda
duljine 4.668 metara, vodoopskrbni sustav otoka Ugljana povezan je na zadarski vodoopskrbni
sustav. Okosnica vodoopskrbnog sustava otoka Ugljana je centralni vodospremnik StareSin te

magistralni cjevovod koji se proteze duz otoka.

14
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Od vodospremnika StareSin, cjevovod se grana na sjeverozapadni i jugoistocni krak. Na
vodoopskrbni sustav sjeverozapadnog kraka spojena su naselja Ugljan i Lukoran, dok su na
jugoistocni krak spojena naselja Preko, Sutomis¢ica, Poljana i otok Osljak. Planiranom izgradnjom

dvaju vodospremnika (od kojih je jedan vodospremnik Kukljica, koji je dio ovog projekta) rjesava

se problem nedostatka adekvatnog vodospremnickog prostora na otoku Ugljanu.

Slika 4. Pregledna situacija smjestaja VS Kukljica
Odabrani cjevovodi vodoopskrbnog sustava su poznatih duljina te su preuzete iz Glavnog projekta
vodoopskrbnog sustava Preko-Kali, gdje za glavni dovodni cjevovod koji vodu do vodospreme
doprema uz pomo¢ crpne stanice duljina iznosi L = 570,70 m , a za glavni opskrbni cjevovod
iznosi L = 567,15 m. Glavnom dovodnom cjevovodu i glavnom opskrbnom cjevovodu prikljucci
na vodospremu se nalaze na visini terena 56,83 m.n.m, a priklju¢ak G.D.C na magistralni vodovod
Kukljica-Pasmanski most te prikljucak G.O.C na vodovodnu mrezu naselja se nalaze na koti terena

18.77 m.n.m.

15
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Kota dna vodospremnika nam je takoder poznata iz Glavnog projekta vodoopskrbnog sustava
Preko-Kali koja iznosi 57,02 m.n.m, te kota preljeva vodospremnika iznosi 61,02 m.n.m. Ukupna
potro$nja u promatranom sustavu se temelji na mjerenjima ukupno isporucene vode kroz godinu

dana, $to dovodi do maksimalne dnevne potrosnje podsustava Kali od 10,07 I/s. [1]

16
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Slika 5: Prikaz spoja G.D.C na magistralni cjevovod
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Slika 7: Prikaz spoja G.O.C na VS Kukljica
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Slika 8: Prikaz spoja G.O.C na magistralni cjevovod
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3.4 Proracun

3.4.1 Dimenzioniranje glavnog dovodnog cjevovoda ( G.D.C)

Kod dimenzioniranja glavnog dovodnog mjerodavan je maksimalni dnevni protok koji je preuzet
iz glavnog projekta vodoopskrbe sustava Preko-Kali. Qmaxdn je mjerodavan iz razloga $to se u
vodospremu treba dovoditi koli¢ina vode koja zadovoljava potrebe naselja koje ¢e se opskrbljivati
iz vodospreme. Kako je potrebni protok poznat lako se moze doc¢i do potrebnog profila cijevi 1

brzine toka vode iz omjera protoka 1 brzine, odnosno protoka i profila cijevi.

Qmax.dn= 870,05 m*/dan = 10,07 l/s

L=578,70 m
Z:=61,02m
Z>=18,77Tm

T=20°C > v=1,004 * 10° (m¥s)

Pretpostavlja se temperatura od 20 °C te se za tu vrijednost odreduje koeficijent kinematicke
viskoznosti vode v. Za nastavak proracuna odreduje se da brzina ne smije prijeci iznos od 1,5 m/s

te s tom vrijednosti se pristupa proracunu za odredivanje profila cijevi preko sljedeceg izraza :

D =\/4*Qm‘”’d" =\/4*0'01007 = 0,092 m = 92mm -> odabran profil cijevi D = 100mm

T*Vpretp x1,5

Zatim se izraCunava stvarna brzinu toka vode :

V=L=M=l,282m/s

Potrebno je izraCunati linijske gubitke, te prilikom proracuna primjenjuje se Darcy-Weisbachova

jednadzba :

2
AHtr=7w£-v—
D 2g

U ovom izrazu nepoznat je koeficijent otpora pri teenju zbog trenja A te ga se treba odrediti iz
Moodyevog dijagrama uz pomo¢ Reynoldsovog broja i relativne hrapavosti.

_vxD _ 1,282%0,1
v 1,004+10~6

Re

=127 689,24
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Slika 9: ocitavanje koeficijenta A sa Moodyevog dijagrama

578,70 . 1,2822
0,1 29,8

AHy=0,0237 *

=11,488 m

2
. . . v . .
Brzinska visina Z 1Znos1 :

Tla¢na visina % se odreduje preko Beroulliyeve jednadzbe :

2 2
p1 , av P2 , av
A+ =, + 24 2 L AH
L7 pg " 2g 2% pg " 29 tr

P2

2
g ZT22" % — AH,, =61,02-18,77 - 11,488 —0,0837 = 30,678 m
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SHEMATSKI PRIKAZ LINIJE ENERGIJE | PIEZOMETARSKE LINIJE

VODOSPREMA KUKLJICA

LEGENDA:

linja energije

— — piezometarska linija
Ah - linijski gubitci

V2/2g - visinska brzina

p/pg - tlaéna visina

linjoenergile

’pTeiomé?brsYd linja

—1 I v¥2g=0,0837m
| Ah=1149m
4+
|
|
| (21-22) = 42,25m
|
vamin
18,77m
i

__[™, VODOVODNA MREZA

Slika 10: shematski prikaz L.E i P.L te svih gubitaka

3.4.2 Dimenzioniranje crpke na glavnom dovodnom cjevovodu

Za dimenzioniranje crpke potrebno je odrediti manometarsku visinu na koju crpka treba podici

odredeni protok, te se odreduje preko izraza :

2
Huk = Hst + 4AH +:—g gdje su :

Hg = razlika visina dvaju promatranih toc¢aka (1. Vodosprema Kukljica, 2. kraj cjevovoda)

AH = linijski gubici duz promatranog cjevovoda

2
v . ..
% = brzinska visina

Hu=42,25+ 10,616 + 0,0837 = 52,95 m - visina na koju crpka podize protok

Q = 870,05 m*/dan = 36,25 m>/h odgovara max, dnevnoj potro$nji

Te se crpka dimenzionira pomoc¢u Q-H krivulje.
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[I Il Hydro MPC-F 2 CR32-6 U2 C-B-G-A, 50Hz
m)

130 4

40 4
30 4
20 4
104
0 - T - T - - T - - T - - ~ T T v T
5 10 15 20 25 20 a5 40 45 50 55 ) 65 70 75 20 Q[mh)
Gubici u fitinzima i ventilima nisu ukljuBeni Q=3625m%h
H=-5205m n=91%
Dizena tekucina = Voda Temperatura tekuéine tijekom rada = 20 °C

Gustoca = 998.2 kg/m

Slika 11: Q-H karakteristika za odredivanje crpne stanice [5]

Slika 11: Odabrana crpna stanica
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3.4.3 Dimenzioniranje glavnog opskrbnog cjevovoda ( G.O.C)

Kod dimenzioniranja glavnog opskrbnog cjevovoda mjerodavan je maksimalni satni protok koji
se odreduje mnozenjem maksimalne dnevne potrosnje s koeficijentom neravnomjernosti te se
dijeli s brojem sati u danu. Qmaxh je mjerodavan iz razloga $to se u naselje treba dovoditi koli¢ina
vode koja zadovoljava najvece potrebe naselja kroz dan . Kako je potrebni protok poznat lako se
moze do¢i do potrebnog profila cijevi i1 brzine toka vode iz omjera protoka 1 brzine, odnosno

protoka i profila cijevi.

Qmaxh = Qm“"';: *Kn 87""’; 20 _ 75,504 m3/h > 20,97 I/s

Kn = 2,0 = koeficijent neravnomjernosti najvece satne potrosnje

Koeficijenti neravhomjernosti

Veli¢ina naselja (potrosaca)

K Kh
Ljetovalista i toplice 1.6 do 1.7 2.5
Sela i manja naselja 1.5 do 1.6 2.0
Gradovi ispod 25 000 stanovnika 1.4 do 1.3 1.6
Gradovi od 25 000 do 50 000 stanovnika 1.3 do 14 1.4
Gradovi od 50 000 do 100 000 stanovnoka 1.3 1.3
Gradovi preko 100 000 stanovnika 1.2 1.2

Slika 12: tablica koeficijenata neravnomjernosti

L=576,15m
Z1=61,02m
Z>=18,77Tm

h=61,02—18,77=42,25m
T=20°C > v = 1,004 * 10° (m¥s)

Pretpostavlja se temperatura od 20 °C te se za tu vrijednost ocita kinematicka viskoznost v. Za
nastavak proracuna se uvjetuje da brzina ne smije prije¢i iznos od 1,5 m/s te s tom vrijednosti se

ulazi u proracun za odredivanje profila cijevi preko sljedeceg izraza :
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D= ’%12297 =0,133 m = 133mm - odabran profil cijevi D = 150 mm (0.15m)

Zatim se izraCunava stvarna brzina toka vode :
0,02097
y=—2 = 20209 _ | 186 m/s

Potrebno je izracunati linijske gubitke, te prilikom proracuna primjenjuje se Darcy-Weisbachova

jednadzba

<
N

AHtr = ?\4 *

o=
N
Q

U ovom izrazu nepoznat je koeficijent otpora pri teCenju zbog trenja A te ga je potrebno odrediti

iz Moodyevog dijagrama uz pomo¢ Reynoldsovog broja i relativne hrapavosti.

v* D 1,186 = 0,15

Re =22 = > = 177 191,235
v 1,004%10~
0,15 . .. _
€=0.15 (mm) 9 > T30 =0,001 = A (iz Moodyevog dijagrama) = 0,0214
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Slika 13: ocitavanje koeficijenta 1 sa Moodyevog dijagrama

576,15 1,1862

AHy=0,0214 * ——
015 2498

=5,892 m

2
. .. ve . .
Brzinska visina 5 1Znos1 :
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v?  1,1862
2%9,8

Q

=0,0716 m

Tlacna visina % se odreduje preko Bernoullijeve jednadzbe :

av? av?
A2+ =z, + 2+ 2 4 AH,,
pg 29 pg 29

pg

VODOSPREMA KUKLJICA

SHEMATSKI PRIKAZ LINIJE ENERGIJE | PIEZOMETARSKE LINIJE

LEGENDA:

linija energije

— — piezometarska linija
Ah - linijski gubitci

V2/2g - visinska brzina

p/pg -tlagna visina

————__linjaenergie

piezometarska finja

-Opskrbn,'c- ——
T ,,JeVOVOde
=Yvd B 150,

3.4.4 Hidrauli¢ki prorac¢un volumena vodospreme

~Lotm, @

2
By 2- % — AH,, =61,02-18,77 — 5,892 — 0,0716 = 36,286 m

Slika 14: shematski prikaz L.E i P.L te svih gubitaka

,25m

3 % %

~ % Ah=5892m
~v2/2g =0,0716 m

2%

p/pg = 36,286 m

[18,76m

, VODOVODNA MREZA

U ovaj proracun se ulazi s maksimalnim dnevnim protokom koji je preuzet iz Glavnog projekta

vodoopskrbnog sustava Preko-Kali, te iznosi 10,07 /s ili nakon prera¢unavanja 870,05 m*/dan. S

obzirom da je odredeno da crpna stanica radi 12 sati u danu, tako se odabire tablica za analiticki

proracun volumena vodospremnika. PotroSnja u tijeku dana se iskazuje u postocima ( % )

maksimalnih dnevnih potreba u pojedinim satima, dakle u vodospremnik u odredenim satima

dotjece 8,33 % max,dn. protoka.
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Safi od-

0-1
1:2
2-3
3-4
45
5-6
67
7-8
8-9

9-10

10-11

1n-12

1213

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

Polros
nja (

W O b b b O N N OO W

2

m3/h
8,7005
870
8,70
17.40
26,10
43,50
43,50
52,20
34,80
34,80
34,80
43,50
52,20
60,90
60,90
52,20
34,80
34,80
34,80
43,50
52,20
43,50
26,10
17.40

Dotok
(crpka

rada 12h
dnevno)

%
833
833
833
833
833
833

833
833
833

833
833
8,

%
7,33
7.33
733
6,33
5,33
333

233
4,33
4,33

3,33
5,33

%

33 6,33
[urupno | 100 | 87005 | 1007 | 62967 | -6300% |

%
7.33
14,66
21,99
28,32
33,65
36,98
31,98
25,98
21,98
17.98
13,98
8,98
298
-4,02
-11,02
-8,69
-4,36
-0.03
-4,03
-9.03
-15,03
-11.7
-6,37
-0,04

V1= 36,98%+(-15.0)=52,01%
Vor=52,01%%*870,05m3=452,51 m3
Vpr=101/s * 60*60 /1000 * 2 =72 m3

Vsr=0,25% (425,51+72) =131,13 m3
‘Vuk= V1+V2+V3 =655,63 m3

Vuk =700 m3 --> ODABRANO

Slika 15: prikaz proracuna volumena vodospremnika sa crpkom rada 12h

qpr=10I/s

V1 — operativni volumen je odreden tako $to su uzete koli¢ine najveceg viska i najve¢eg manjka

vode kroz dan, te vrijednosti se zbrajaju te dobija iznos od 57,01 % koji se pomnozi s

maksimalnom dnevnom potro$njom, §to rezultira iznosom od 452,51 m?

V> — koli¢ina vode potrebna za gaSenje pozara je preuzeta iz Glavnog projekta vodoopskrbnog

sustava Preko-Kali, gdje se predvida potrosnja vode za jedan pozar i1 vrijeme gaSenja od 2 sata. Ta

koli¢ina iznosi 10 I/s i prema tome se dobije protupozarna rezerva od 72 m?

V3 — sigurnosna rezerva tj. koli¢ina vode za slucajeve poremecaja opskrbe iznosi 25% zboja

operativnog i protupozarnog volumena te prema tome sigurnosna rezerva iznosi 131,13 m?

Vuk — ukupni volumen vodospremnika se dobije zbrajanjem svih prethodno izracunatih volumena

te iznosi ( 425,51m> + 72m® + 131,13m?) = 655,63 m’, te se usvaja vrijednost od 700m>
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4. REZULTATI

GLAVNI DOVODNI CJEVOVOD

Odreden je potreban profil cijevi zajedno s brzinom toka vode kroz cjevovod uz pomo¢ poznate
vrijednosti mjerodavnog protoka. Takoder je dimenzionirana crpna stanica na glavnom dovodnom

cjevovodu koja zadovoljava proracunate uvjete.

Qmax.dn= 870,05 m*/dan = 10,07 I/s
D =100 mm

v=1,282 m/s

GLAVNI OPSKRBNI CJEVOVOD

Prvobitno je odreden mjerodavni protok koji je potreban kao ulazni podatak za dimenzioniranje
samog cjevovoda. Odreden je potreban profil cijevi zajedno s brzinom toka vode kroz cjevovod.
Takoder je i odredena vrijednost tlaka na spoju opskrbnog cjevovoda s vodovonom mrezom

naselja $to je nuzan podatak za dimenzioniranje vodovodne mreze.

Qmaxh = Q’"“x'zd: *Xn - 87"'02‘1 20 _ 75504 m*/h > 20,97 s

D =150 mm
v=1,186 m/s

z—; =30,678 m ( tlak na spoju s vodovodnom mrezom )
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CRPNA STANICA

Crpna stanica je odredena uz pomo¢ mjerodavnog protoka koji odgovara maksimalnom dnevnom
protoku, te manometarske visine koja je odredena uz pomo¢ vrijednosti prethodno izraCunatih za

glavni dovodni cjevovod.

Hman = 52,95 m

Q =870,05 m*/ dan

VODOSPREMA

Ukupni volumen vodospreme odreden je zbrojem volumena operativne rezerve, volumena
potrebnog za gaSenje jednog pozara te volumena za slucajeve poremecaja opskrbe. Mjerodavan
protok za odredivanje operativne rezerve je Qmax.dn., Koli¢ina vode potrebne za gaSenje jednog

pozara je 10 I/s te sigurnosna rezerva iznosi 25% zbroja prethodnih volumena.

Vuk =700 rn3
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu izvrsen je hidrauli¢ki prora¢un vodospremnika Kukljica te glavnog i dovodnog
cjevovoda primjenom Bernoullijeve i Darcy-Weisbachove jednadZbe. Dobivenim rezultatima je
osiguran dovoljan volumen vodospreme za naselje te potreban pogonski tlak za dimenzioniranje
vodovodne mreze naselja. Odredeni su profili glavnog dovodnog i opskrbnog cjevovoda te su
utvrdene brzine te€enja vode u cjevovodu. Za dovodni cjevovod je odredena i potrebna crpna
stanica koja omogucuje potreban dotok vode u vodospremu. Cijelokupni rezultati ovog rada su

kljucni za razvoj 1 odrzavanje infrastrukture na otoku.
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