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UPRAVLJANJE RADNIM PRITISKOM U CILJU 
SMANJENJA GUBITAKA

APSTRAKT: Upravçañe radnim pritiskom je kçuø efikasnog smañeña gubitaka, pa se rad vodovodnih siste-
ma øesto usmerava ka ñegovom maksimalnom smañeñu, uz zadovoçeñe potreba svih potroåaøa. U tom ci-
çu, na postrojeñu za tretman vode za piõe vodovoda Beøej je ugraæen frekventni regulator sa kontrolom rada
pumpi prema pritisku na samom postrojeñu. Smañeñem noõnog pritiska na ulazu u sistem za 50% postig-
nuta je znaøajna uåteda vode, a samim tim i finansijskih sredstava. Daçe poboçåañe se moÿe postiõi dnev-
nom regulacijom pritiska, vodeõi raøuna o snabdevañu tokom perioda maksimalne potroåñe, primenom slo-
ÿenih kontrola rada pumpi, na osnovu pritiska merenog na kritiønim lokacijama u mreÿi Kçuøne reøi: gubici,
upravçañe pritiskom, kontrola rada pumpi 

WATER LOSSES REDUCTION BY MANAGING OPERATIONAL PRESSURE 

ABSTRACT: Managing operational pressure is essential for effective reduction of water losses, so system
operation is directed towards its maximum reduction with fulfilling the demand of each customer. With this ob-
jective, the variable speed drive for pumps was installed on the drinking water treatment plant of Beøej Water
Supply System, with downstream pressure control. The reduction of the night pressure for 50% resulted in
significant water savings and, hence, financial savings. The further improvement can be achieved with the
daily pressure regulation, where control can be taken on the most critical location in the network, taking care
of the supplying during the periods of the maximum hour consumption. Key words: water losses, managing
pressure, pump control performance 

1 UVOD  

Procenat gubitaka je znaøajan pokazateç efika-
snosti jednog vodovodnog sistema Š3Ð. Veliki
procenat, koji tokom vremena ima trend pora-
sta, ukazuje na neefikasno upravçañe siste-
mom i ñegovo loåe odrÿavañe. Ovom proble-
mu se mora ozbiçno pristupiti kroz izradu pro-
grama aktivne kontrole gubitaka.  

Posledice gubitaka u vodovodnom sistemu su
mnogobrojne Š6Ð. One mogu dovesti do oåteõe-
ña puteva, kanalizaconih vodova i drugih infra-
struktura, usled kvaåeña i slegaña tla. Usled
velikih gubitaka moÿe doõi do pada pritiska u si-
stemu i nestanka vode kod odreæenog broja po-
troåaøa. Finansijski momenat je takoæe znaøa-

jan, jer se veliki deo sredstava vodovoda troåi
na popravku oåteõeña u sistemu i na poveõa-
ne troåkove pumpaña i potroåñe elektriøne
energije. Gubici utiøu i na zdravçe potroåaøa, jer
usled malih pritisaka moÿe doõi do zagaæeña
vode za piõe otpadnim vodama, koje ulaze u si-
stem kroz oåteõene spojeve i cevi. 

Kçuøna osnova za smañeñe gubitaka u siste-
mu je regulisañe pritiska. U radu se opisuje na
koji naøin gubici zavise od promene pritiska. Na
primeru vodovoda Beøej, prikazana je moguõ-
nost smañeña gubitaka regulisañem pritiska
na ulazu u sistem. Pritisak se reguliåe kontro-
lom rada pumpi pomoõu frekventnog regulatora. 
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2 UTICAJ PRITISKA NA GUBITKE 

Na osnovu analize velikog broja eksperimental-
nih i podataka sa terena, doålo se do zakçuøka
da pritisak viåestruko utiøe na gubitke u sistemu
Š4Ð. Usled poveõaña pritiska poveõaõe se cure-
ña na spojevima i pukotinama i, posebno na
starijim mreÿama, nastaõe veõi broj pucaña ce-
vi u kratkom vremenskom periodu. 

Uticaj regulacije pritiska na smañeñe gubitaka
moÿe se prikazati na sledeõi naøin: 

L1 /L0 =(p1 /p0 )
n (1) 

gde je L1/L0 = odnos gubitaka pre i nakon regu-
lacije pritiska, p1/p0 = odnos pritisaka i n = ste-
pen zavisnosti Š4Ð. Ispitivaña su pokazala da si-
stemi kod kojih postoje gubici na metalnim cevi-
ma, gde povråina isticaña ne zavisi od promene
pritiska, imaju stepen n oko 0.5. Meæutim, ma-
ña cureña na fleksibilnim cevima, kod kojih se
povråina isticaña meña u zavisnosti od pritiska,
imaju stepen n=1.5 i veõi. Prema tome, dok u
mañim vodovodnim sistemima stepen n moÿe
imati bilo koju vrednost u intervalu od 0.5 do
2.5, zavisnost pritiska i gubitaka kod velikih si-
stema sa cevima razliøitih materijala je obiøno
skoro linearna (n=1). Ove zavisnosti su prikaze-
ne na slici 1. Dijagram pokazuje da, kod siste-
ma sa n=1.5, ukoliko se pritisak smañi za 20%,
gubici õe se smañiti za 25%. 

Za proraøun gubitaka u nekom vodovodnom si-
stemu potrebno je odrediti stepen zavisnosti na
osnovu mereña pritiska i protoka Š5Ð. Mereña
treba obaviti tokom noõi, kada su stabilni uslovi
potroåñe vode. Potrebno je napraviti naglo
smañeñe ili poveõañe pritiska, i kontinulano
meriti protok. Iz najmañe tri serije mereña tre-
ba odrediti sredñu vrednost eksponenta n. Ovaj
postupak se naziva ”step test” i ñegova prime-
na prikazana je na primeru vodovoda Beøej. 

Slika 1. Zavisnost gubitaka od promene pritiska 

3 REGULACIJA PRITISKA 

Vodovodni sistem grada Beøej nema rezervoar
u mreÿi, tako da se neravnomernost potroåñe
zadovoçava regulacijom rada pumpi na potisu
postrojeña za tretman vode za piõe Š2Ð. Kriteri-
jum za upravçañe je zahtevani pritisak na izlazu
iz postrojeña, koji obezbeæuje snabdevenost
vodom svih potroåaøa. Tokom dana, u periodu
od 05:30 do 22:30 øasova, odrÿava se pritisak
od 4 bara, dok se noõu on smañuje na 2 bara.  

Prvobitno je regulacija pritiska na potisu pumpe
vråena otvarañem/zatvarañem izlaznog zatva-
raøa. Nedostatak ovog postupka je åto nije mo-
guõe precizno odrÿavañe pritiska i brza prome-
na rada pumpi u zavisnosti od staña u sistemu.
Takoæe, gubi se velika koliøina energije, jer
pumpa konstantno radi sa punim brojem obrta-
ja. 

U februaru 2006. godine puåten je u rad frek-
ventni regulator, koji je spojen sa senzorom pri-
tiska na izlazu iz postrojeña. Na osnovu dobije-
nog signala on automatski meña broj obrtaja
(frekvenciju) motora pumpe, tako da se obezbe-
di zahtevani pritisak. Promena frekvencije moto-
ra ima za posledicu promenu karakteristika
pumpe i angaÿovane snage motora, pri øemu
se smañeñem broja obrtaja smañuje snaga
pumpe, a samim tim i utroåena energija i troåko-
vi pumpaña Š1Ð. Koriåõeñem frekventnog regu-
latora izbegava se i veõi broj ukçuøivaña/iskçu-
øivaña pumpe u toku dana, øime se produÿava
ñen radni vek.  

Na osnovu proraøuna potroåñe elektriøne ener-
gije na postrojeñu za tretman vode za piõe pre i
nakon ugradñe frekventnog regulatora, dobije-
no je da je meseøna uåteda sredstava oko
1,000 evra. Kako cena nabavke i ugradñe regu-
latora iznosi oko 11,000 evra, znaøi da se ureæ-
aj samo po osnovu uåtede u ceni struje isplati
za 10-12 meseci. Meæutim, regulisañem priti-
ska u mreÿi postiÿe se i smañeñe gubitaka, åto
takoæe ima dodatne pozitivne finasijske efekte. 

4 PRORAØUN ZAVISNOSTI 
GUBITAKA OD PRITISKA 

Distributivna mreÿa vodovoda Beøej je ukupne
duÿine oko 130 km, i ñen veõi deo je izgraæen
pre viåe od 25 godina Š2Ð. U sistemu su evidenti-
rani veliki gubici, koji iznose øak 41% od proiz-
vedene koliøine vode. Oni su veõim delom po-
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sledica zastarele i neadekvatno izvedene mre-
ÿe, koja øesto puca i zahteva veoma skupo odr-
ÿavañe. 

U okviru programa smañeña gubitaka, u aprilu
2006. godine na postrojeñu za tretman vode za
piõe sproveden je “step test”, koji je prikazan na
slici 2. Sa slike se moÿe videti da je trenutna
promena protoka posledica regulacije pritiska i
ta koliøina vode predstavça gubitke u sistemu.  

Slika 2. “Step test” u vodovodu Beøej – april 2006. 
godine 

Rezultati „step testa“ prikazani su u tabeli 1. Na
osnovu tri promene pritiska tokom noõi dobijen
je stepen zavisnosti n=0.60. Ova vrednost uka-
zuje na to da su gubici u Beøeju uglavnom po-
sledica cureña vode kroz otvore øija povråina
ne zavisi od pritiska u sistemu (neispravne sla-
vine, cureña na nefleksibilnim cevima, itd.), pa
su to i mesta na koja treba obratiti paÿñu pri
pronalaÿeñu gubitaka. 

Tabela 1. Rezultati „step testa“ u vodovodu Be-
øej – april 2006. godine 

Primeñeni postupak odnosi se samo na mere-
ña tokom jedne noõi, i ilustruje metodologiju
proraøuna stepena zavisnosti. Da bi se on taø-
nije odredio, potrebno je uraditi seriju testova to-

kom godine, koji bi obuhvatili sezonske prome-
ne potroåñe vode u sistemu. 

5 SMANJENJE GUBITAKA 

Na slici 3 je prikazano kako bi se meñao protok
tokom noõi, kada ne bi postojala regulacija priti-
ska, veõ bi ñegova vrednost konstantno bila 4
bara. Šrafirana povråina na slici predstavça za-
preminu noõnih gubitaka koji bi nastali usled vi-
sokog pritiska u mreÿi i iznosi oko 230 m3. To
znaøi da vodovod Beøej merom smañeña noõ-
nog pritiska meseøno saøuva oko 6,900 m3 vo-
de ili, prema sadaåñim cenama naplate vode,
oko 3,200 evra. Smañeñem pritiska usporava
se i rad pumpi, a time i angaÿovana snaga, pa
se meseøni troåkovi za elektriønu energiju sma-
ñuju za oko 730 evra. To znaøi da smañeñem
noõnog pritiska za 50% vodovod Beøej meseø-
no uåtedi oko 3,930 evra. 

Slika 3. Smañeñe gubitaka redukcijom noõnog pri-
tiska 

Gubici u mreÿi bi se dodatno smañili ako bi se
regulisani dnevni pritisak smañio za 10%, sa 4
bara na 3.6 bara. Primenom jednaøine (1) sa
izraøunatim stepenom za Beøej n=0.6, dobija se
da bi se gubici vode smañili za 6%. Preraøu-
nato u dnevnu koliøinu vode proizvedene to-
kom aprila 2006. godine, koja iznosi 188,023
m3, uz procenu da su gubici 41%, åto iznosi
77,091 m3, pretpostavçeno smañeñe pritiska bi
uåtedelo 4,723 m3 vode meseøno ili oko 2,200
evra. Meseøni troåkovi za elektriønu energiju bi
se smañili za oko 355 evra, åto znaøi da bi se
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dnevnim smañeñem pritiska za 10% uåtedelo
oko 2,555 evra. 

Meæutim, konstantno smañeñe pritiska tokom
dana se ne preporuøuje, jer se moÿe desiti da u
periodima maksimalne øasovne potroåñe odre-
æeni broj potroåaøa ostane bez vode. Boçe re-
åeñe je u upravçañu pritiskom prema stvarnoj
potroåñi. To se moÿe postiõi ugradñom senzo-
ra pritiska na jednoj ili viåe kritiønih lokacija u
mreÿi, gde se javçaju minimalni pritisci tokom
dana. Izbor lokacija moÿe se uraditi na modelu,
analizom osetçivosti pritiska u odreæenim øvoro-
vima na smañeñe pritiska na ulazu u sistem.
Senzor bi se preko telemetrije povezao sa frek-
ventnim regulatorom, koji bi na osnovu dobije-
nog signala regulisao ulazni pritisak. Tako bi se
preålo na viåi nivo upravçaña sa sloÿenim krite-
rijumima, a sistem bi sa minimalnim moguõim
pritiskom zadovoçio potrebe za vodom svih po-
troåaøa. Ovakav naøin upravçaña pritiskom ima
potpuno finansijsko opravdañe, uzimajuõi u ob-
zir uåtede pri smañeñu pritiska oko 2,500 evra
meseøno i cenu nabavke i ugradñe senzora za
pritisak sa GSM prenosom, koja je oko 1,500
evra. 

5 ZAKLJUØAK 

Kontrola rada pumpi ugradñom frekventnog re-
gulatora se na primeru vodovoda Beøej pokaza-
la kao efikasan naøin regulisaña pritiska. Upo-
trebom ovog ureæaja smañili su se troåkovi
elektriøne energije i omoguõeno je preciznije
upravçañe pritiskom prema sloÿenim kriteriju-
mima, koje doprinosi veõem smañeñu gubitaka
u sistemu i pozitivnim finansijskim efektima. 

Smañeñe pritiska tokom noõnog perioda vodo-
vodu Beøej donosi smañeñe gubitaka za oko
7% meseøno, åto predstavça znaøajnu uåtedu

kako u koliøini proizvedene vode, tako i u utro-
åenim sredstvima. Proraøun stepena zavisnosti
gubitaka od promene pritiska pokazao je da bi
dnevno smañeñe pritiska za 10% rezultiralo
smañeñem zapremine proizvedene vode za
2.5%. Finansijski gledano, uåteda sredstava vo-
dovoda Beøej bi iznosila oko 2,500 evra meseø-
no. Meæutim, da bi se zadovoçio kriterijum
snabdevenosti svih potroåaøa pri maksimalnoj
potroåñi, neophodno je sloÿeno upravçañe si-
stemom. To se moÿe postiõi kontrolom rada
pumpi na osnovu rezultata mereña pritisaka na
kritiønim lokacijama u mreÿi. Tako bi se potrebe
za vodom obezbedile sa znatno mañim pritisci-
ma, åto bi dovelo do dodatnih smañeña gubita-
ka u sistemu.  
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