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ODRZIVO UPRAVLJANJE VODOVODA SIVAC

SAZETAK: Ovaj rad obraduje temu upravljanja vodovodnom mrezom u Javnom komunalnom
preduzecu Radnik Sivac, sa aspekta odrzivosti. Poseban naglasak je dat na metodologiju kojom se ostvaruje
usteda elektricne energije prilikom tehnoloskog procesa proizvodnje i distribucije vode za pice, odrzavanje
potrebnog pritiska i protoka i zadovoljavanje svih normi u pogledu fizicke, hemijske i mikrobioloske ispravnosti
vode za pice. Kljucni cilj ovog rada jeste stvaranje uslova za obezbedivanje potrebnog kvaliteta isporuc¢ene vode
za pice stanovnicima Sivca, pri ¢emu se kao pogodno sredstvo za ostvarivanje ovog cilja nametnuo tehnicko-
tehnoloski sistem sa primenom frekventne regulacije.

KLJUCNE RECI: voda za piée, usteda elektridne energije, kvalitet isporutene vode za pice,
frekventna regulacija.

1. Uvod

Savremeno upravljanje vodoprivrednim preduze¢ima ukljucuje niz mera i1 aktivnosti
usmerenih na odrzavanju 1 unapredenju vodnog rezima, obezbjedivanju potrebnih koli¢ina i
kvaliteta voda, zaStitu od zagadivanja i Stetnog dejstva voda. Pri tome se upravljanje vodama
zasniva na nacelu odrzivog razvoja, jedinstva vodnog sistema, celovitosti, zastite od Stetnog
dejstva, plac¢anja realne cene, uceS¢a javnosti, uvazavanja najboljih dostupnih tehnologija,
pla¢anja zagadivaca, sa svrhom smanjenja specificnog utroSka vode, planiranja razvoja,
zaStitom izvoriSta preciS¢avanja otpadnih voda i1 antierozivnom zastitom slivova i regulacijom
rijeka. Kao podloga za razvoj teme ovog rada namece se potreba istorijskog sagledavanja
vodosnabdevanja u Sivcu, gde ¢e se, pored sagledavanja aktuelnih i reSenih problema
vodosnabdevanja, sa geografskog i hidrogeoloskog aspekta analizirati predispozicije koje
poseduje teren na kom se naseljeno mesto Sivac nalazi. Takode, radi Sto sveobuhvatnije

analize izvrSena je kapacitivna analiza sa aspekta protoka.

2. Potrebne koli¢ine vode

Brojni su razlozi koji definiraju potrebu obezbedenja dovoljne koli¢ine vode u
vodoopskrbnom sistemu. Nedovoljna koli¢ina vode za posledicu ima nemoguénost
odrzavanja minimalnih higijenskih standrada, ograni¢enost razvoja domacinstava i narocito u
toku suSa, dodatne izdatke radi osiguranja nedostaju¢e vode. Nedostatak vode ima za

posledicu smanjene koli¢ine vode koje pak dovode do privremenog i delimi¢nog praznjenja
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opskrbne mreze, pritiska u cevima, 1 stvara se moguénost pojave ulaska zemlje na delovima
ostecene vodoopskrbne mreze, koja zagaduje vodu. U snabdevanju vodom postoje standardi
koji definiraju minimalni kapacitet opskrbe po stanovniku, od 20 litara dnevno, za bunare i
cisterne, do 200 litara dnevno za snabdevanje gradova preko 30.000 stanovnika. Navedenim
koli¢inama treba dodati vodu potrebnu za privredne svrhe, komunalne potrebe, kao i za
potrebe zanatstva, industrije i ostale narocite potrebe.Tako npr. gradovi imaju specifi¢ne
potrebe obzirom na javne objekte kao Sto su Skole, kasarne, bolnice 1 sanatorijumi, hoteli,
zatvorii dr., zatim za privredne kapacitete poput SeCerana, pivara, mlekara, klaonica, kozara 1
raznih drugih korisnika. Temeljem navedenih indikatora, u vodoopskrbnoj mreZi vodovoda
naselja Sivac intaliran je sistem za vodosnabdevanje sledec¢ih karakteristika:

e ukupan broj pumpi koje transportuju vodu je sedam, ukupne snage P=43,2 kW,

e duzina glavnog dovoda iznosi 35 km,

e duzina razvodne mreZe iznosi 51 km,

e ukupan broj vodovodnih prikljucaka iznosi 3.114,

e ukupan broj uli¢nih hidranata iznosi 120,

e broj javnih ¢esmi priklju¢enih na vodovod iznosi 9,

e broj domacinstava koja imaju prikljuc¢ak na vodovodnu mrezu iznosi 3.057,

e broj stanovnika koja imaju prikljucak na vodovodnu mrezu iznosi 8.354 1

e ukupni troSkovi za proizvodnju pijaée vode sa PDV-om su 6.359,48 din/h.

3. Upotreba frekventnih regulatora

Savremeni nacin zivota namece potrebu racionalanog pristupa koriS¢enja svih resursa,
pa tako i racionalnog upravljanja energijom. USteda elektricne energije postaje prioritetni
zahtev, koja u vodoopskrbnom sistemu postaje jedan od prioritetnih zahteva. U svrhu
racionalnog utroska elelktricne energije vodovod naselja Sivac ima instalirane frekventne
regulatore radi upravljanja brzinom asinhronih elektromotora. Frekventni regulatori su
elektronski uredaji koji omogucavaju upravljanje brzinom trofaznih asinhronih elektromotora
pretvaraju¢i ulazni mrezni napon i frekvenciju, koji su fiksirane vrednosti, u promenljive
veli¢ine. Frekventni regulator je termin koji se odomacio u praksi, premda se u strucnoj
terminologiji koristi 1 niz drugih izraza, kao S§to su Adjustable Speed Drives, Variable
Frequency Drives (VFD), Inverter, itd. Pored osnovne funkcije upravljanja brzinom
elektromotora naizmenic¢ne struje (AC motor), frekventni regulatori integriSu i brojne druge
funkcionalnosti kao §to su zaStita motora, alarmiranje, procesno upravljanje u zatvorenoj

petlji radi odrzavanja konstantnog pritiska u cevi, moguénosti podesavanja brzine i kontrola
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rada putem raznih interfejsa i1 dr. Frekventni regulator je u naravi mikroprocesorski sistem
koji na osnovu svojih algoritama upravljanja definiSe pobudu za motor kako bi se dobio

Zeljeni odziv.
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Slika 1. Interna struktura frekventnog regulatora

Frekventni regulatori u potpunosti upravljaju brzinom trofaznog AC motora, $to nudi
niz prednosti kao $to su usSteda energije, gde pogon koji radi sa polovinom brzine tro$i samo
12,5% nominalne snage; podeSavanje brzine u procesu proizvodnje koje povecava
produktivnost i smanjuje troSkove odrzavanja; broj startovanja i zaustavljanja masine ¢ime se,
koriSéenjem laganog ubrzavanja i1 usporavanja, izbegavaju naprezanja i nagli udari u
masinskim sklopovima; smanjenje troSkova odrzavanja, koji poboljSavaju radno
okruzenje.[4]

Frekventni regulatori kontroliSu brzinu rada elektromotora menjanjem frekvencije
napona elektromotora, gde kontrolie zajedno izlaznu frekvenciju i napon, odrzavajuéi tako
konstantan odnos napona 1 frekvencije. Obrtni moment koji se stvara direktno je srazmeran
ovom odnosu, Sto zna¢i da je na svim brzinama obrtni moment konstantan i jednak je
nominalnom obrtnom momentu. Ovo omoguéava motoruda na svim brzinama moze isporuciti
pun obrtni moment. Frekventni regulator moze da napaja motor i sa frekvencijama iznad
nominalne (50 ili 60Hz), ali u tom slucaju nije mogucée dalje povecavanje napona, vec¢ se
obrtni moment smanjuje, pa postoji mogu¢nost da motor na ve¢im brzinama ne moze da
isporuc¢i dovoljan obrtni moment za zadovoljavanje potrebnog opterecenja, pre svega zbog
toga Sto su brzina i snaga u tom slucaju promenljive veli¢ine, a obrtni moment ostaje
konstantno ispod potrebne vrednosti.

Ventilatori, pumpe i kompresori ¢esto se koriste bez kontrole brzine, gde se protok
reguliSe ventilima ili prigusivanjem. Kada se protok kontroliSe bez regulacije brzine, motor

radi punom brzinom. Sistemi grejanja, ventilacije i klimatizacije HVAC' retko zahtevaju

! Grejanje, ventilacija, klimatizacija - HVAC (eng. Heating Ventilator Air Conditioning).
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maksimalan protok. Protok zavisi od brojnih faktora, medu kojima je i spoljna temperatura.
Pri radu preko frekventnog regulatora ventilator stvara manje opterecenje, Sto ujedno
predstavlja i ustedu energije u odnosu na slucaj kada se ventilator pusta u rad direktno, dakle
bez frekventnog regulatora. Upotrebom ventila, priguSivaca 1 ventilatorskih dempera
priguSuje se protok, 1 sistem tokom najve¢eg dela vremena bespotrebno trosi
energiju.KoriS¢enje frekventnog regulatora za kontrolisanje brzine motora, moZe imati
pozitivne efekte na performanse vodovodne mreZe, jer se u tom slu¢ajumoze ustedeti 1 do

70% energije.

4. USteda energije

Uporedne procentualne karakteristike protoka, pritiska 1 ulazne snage u odnosu na
broj obrtaja osovine mogu se izraziti zakonima afiniteta. Ovo je potrebno kako bi se pratilo
ponaSanje pomenutih veli¢ina u odnosu na broj obrtaja osovine, ¢ime se dobija moguénost za
sagledavanje aspekata bitnih za potroSnju odnosno usStedu energije. Protok je direktno
proporcionalan brzini, dok je pritisak direktno proporcionalan kvadratu brzine. Sa stanovista
ustede energije, najznacajnije je to $to je snaga koja se troSi proporcionalna tre¢em stepenu
brzine. Tako, na primer, 75% brzine proizvodi 75% protoka, ali se troSi samo 42% snage
neophodne za puni protok. Kada se protok smanji na 50%, utroSak snage je svega 12.5%
(slika 1.).
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Slika 2. Poredenje utroSka energije protoka ventilom i upotrebom frekventnog regulatora

Poredenjem utroska energije izmedu kontrole protoka ventilom i upotrebom
frekventnog regulatora (slika 2.) moze se zakljuciti da je potrosnja energije viSestruko veca
kod kontrole protoka ventilom, tj. primenom frekventnog regulatora postizu se znatne usStede

u potrosnji energije. Izmedu smanjivanja protoka zatvaranjem ventila i potrebne snagu za taj
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rad 1 utroska energije za rad preko frekventnog regulatora pri istom protoku, uocava se
znacajna uSteda energije zahvaljujuci frekventnom regulatoru.

Kako je u 90% radnog vremena zahtevani protok ispod 70%, kontrolisanjem brzine
motora pumpe ili ventilatora postizu se znacajne ustede energije. Najveci deo troSkova odlazi
na utroSak energije tokom rada, pa se usStedom energije koju omogucavaju frekventni
regulatori vrlo brzo nadoknaduju nesSto vece investicije potrebne za instaliranje sistema.
Takode, upotrebom frekventnih regulatora cena odrzavanja se smanjuje, Stiti se motor 1
produZzava se njegov zivotni vek.

Slede¢a prednost frekventnog regulatora se ogleda u smanjenju mehanic¢kih 1
elektricnih udara prilikom ukljucenja 1ili iskljuenja maSine. Frekventni regulatori
omogucavaju mekan start masine, postepenim povecavanjem frekvencije po programiranoj
rampi. Direktnim uklju¢ivanjem motora na mrezu, trenutna struja moze imati vrednost 1 do
deset puta ve¢u od nominalne struje. Mekan start frekventnog regulatora ograniava ovu
struju na vrednost ne ve¢u od 1,5 A. Ovim se produzava Zivotni vek motora i smanjuju
troSkovi odrzavanja. Za pogone kod kojih ¢ak ni linearna rampa ubrzanja i zaustavljanja ne
reSavaju u potpunosti problem trzaja kod pokretanja, (npr. liftovi), frekventni regulatori nude
varijantu eksponencijalne rampe ili tzv. S rampe, koja dalje poboljSava uslove kod startovanja

1 zaustavljanja elektromotornog pogona.

5. Zakljudak

Najveci deo troskova, gotovo 90%, pri eksploataciji vodovodnog sistema odlazi na
utroSak energije tokom rada. UStedom energije koju omogucavaju frekventni regulatori vrlo
brzo se nadoknaduju neSto vece investicije potrebne za instaliranje sistema. Takode,
upotrebom frekventnih regulatora cena odrzavanja se smanjuje, Stiti se motor 1 produzava se
njegov zivotni vek, ¢ime se bitno uti¢e na sveukupno bitno poboljSanje performansi sistema.
Ugradnjom frekventnog regulatora, sa apekta ustede elektricne energije, procenjena usteda je
25% na mese¢nom nivou, pri ¢emu se mora naglasiti i to da je istovremeno 1 kvalitet vode
bolji. Posmatrano samo sa aspekta koriS¢enja frekventnog regulatora za kontrolisanje brzine
motora, moze se ustedeti i do 70% energije. Frekventni regulatori omogucavaju precizniju
kontrolu hemijskih procesa, distribucije vode, ventilacije,...itd. Pritisak u sistemima za
distribuciju vode moze se odrzavati sa znatno boljom tolerancijom. Ako se posmatra uticaj
frekventnih regulatora na radni vek i mehanicku eksploataciju opreme, moze se zakljuciti da
se broj startovanja i zaustavljanja motora punom kontrolom brzine, primenog frekventnog

regulatora, moze drasticno smanjiti. Koris¢enjem laganog ubrzavanja i usporavanja,
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izbegavaju se naprezanja 1 nagli udari u masSinskim sklopovima. Uz smanjenje troSkova
odrZavanja, poboljSava se radno okruZenje, ¢ime se u velikoj meri pozitivno utiCe na

odrzivost rada posmatranog vodovodnog sistema.
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF WATER SUPPLY IN SIVAC
Summary

This paper deals with the topic of managing the water supply network in the JKP ,,Radnik® Sivac, in
terms of sustainability. Special emphasis is given to the methodology which generates electricity savings during
the technological process of production and distribution of drinking water, maintaining the required pressure and
flow and satisfactory all the standards in terms of physical, chemical and microbiological quality of drinking
water. The key objective of this work is to create conditions for ensuring the required quality of drinking water
supplied residents of Sivac, where as a suitable means of achieving this goal imposed by technical-technological
system with application of frequency regulation.

Key words: drinking water, saving of electrical energy, quality of drinking water supplied, frequency
regulation.
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