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Neuralni model upravljanja kanalskim sustavima

Uvod

Ovim se radom analiziraju moguénosti uvodenja nove tehnologije upravljanja gradskim
kanalskim sustavima u Hrvatskoj. Obraduje se takoder problem potrebe suvremenog pristupa
projektiranju kao kljunom uslovu za primjenu racionalih rjeSenja. Prezentira se 1 obrazlaze
jednostavni model upravljanja kanalskim sustavom temeljen na neuralnim mrezama a koji moze
predstavljati prvi korak ka punom operativnom modelu upravljanja kanalskim sustavima u realnom
vremenu.

Kanalski sustavi u hrvatskoj i moguc¢nosti upravljanja

Kanalski sustavi u ve¢ini nasih gradova u danasnjoj izgradenosti NE ZADOVOLJAVAJU
osnovnim zahtjevima za realizaciju 1 funkcioniranje modela upravljanja u realnom vremenu,
prvenstveno iz nekoliko razloga:

- tradicionalno, kanalski sustavi kao i uredaji za procis¢avanje smatrani su “tvomicamatroskova”;

- niske cijene komunahih usluga te neadekvatno vrednovanje komunalkih sluzbi u organizaciji
gradova;

- male financijske moguénosti komunalnih poduzeéa;
- zakonodavna regulativa koja postavlja komunalha poduzeca u povlasten polozaj;
- relativno novi koncept upravljanja;

Pored ovih kao i njima indirektno uvjetovanim razlozima, danas vrlo mali broj komunalnih
poduzeca uopce i razmislja o upravljanju kanalskim sustavima, a jo§ manje o upravljanju u realnom
vremenu.

Tipicno, frustracija nastaje iz razloga polozaja komunalih poduzeca koja su sa jedne strane u
povlastenom - tipi¢no monopolistickom poloZaju - a istovremeno su cijene komunalnih usluga u

nekim sredinama toliko niske da ne zadovoljavaju niti osnovne potrebe funkcioniranja komunalnih
sluzbi.

Ulaganja u komunalnu infrastrukturu (cijevi+’betoni”) a naro¢ito u opremu (npr. pumpe, i sl.)
kanalskih sustava i uredaja za proc¢is¢avanje (kanalizacija) predstavljaju ogroman financijski kapital

Pored potrebe da funkcioniranje kanalizacije u svim svojim elementima bude besprijekorno,
efektivno i &o jeftinije, trajni problem koji se postavlja pred komunalha poduzeca je i zaStita svih
objekata gradske infrastrukture kao i objekata sambenog fonda grada (privatni, drzavni i ostali oblici
vlasnistva) koji se nalaze uz objekte kanalizacije.

Kako dolazi do promjena i u zakonskoj regulativi ("Zakon o komunalnim djelatnostima") za
ocekivati je da ¢e se odnos prema kanalizaciji ubrzo iz temelja promijeniti:

- FINANCIJSKA SREDST VA za rad i odrzavanje kanalizacije (mreza + uredaj) biti ¢e pod strogom
kontrolom Investitora - koji dugoro¢no ne mora biti drzava, ve¢ privatna poduzeca koja ce
sudjelovati u radu ali i dobiti komunalnih poduzeéa sve na temelju KONCESIJA;

- KOMUNALNI RIZIK, tj. rizik od direktnih iindirektnih Steta na kanalizaciji morati ¢e biti smanjen
na najmanjumogucu mjeru, sve temeljem suvremenih projekata i njihovom strogom primjenom.

- RAZVOJ kanalizacije (mreza i uredaj) zahtijevati ¢e reinterpretaciju postojecih ("idejnih") projekata
koji su uobicajeno stari 10, 15 i vise godina, a ako su i novijeg datuma, vrlo je mali broj ovih
projekata temeljeno na novim tehnologijama i znanstvenim dostignu¢ima.

Iz svega gore navedenog, a temeljem iskustava razvoja komunalne problematike u zapadnoj
Europi te visoko industrijaliziranim zemljama Skandinavije, o¢ita se namece potreba edukacije svih
nas koji svakodnevno bavimo problemima kanalizacije, a prvenstveno onih koji vode brigu o njenom
svakodnevnom funkcioniranju.



O projektiranju kanalskih sustava

Poseban odnos u lancu funkcioniranja kanalizacije imaju svakako komunalna poduzeca i njihove
strucne sluzbe sa jedne strane i PROJEKT ANTI sa druge.

Uobicajeno kod izrade projektne dokumentacije za razvoj kanalizacije pocinjemo sa "idejnim"
rjesenjem kako smo imenovali projekt kojim se "rjeSavaju sve ili ve¢inu dilema kanalizacije".
Ovakvim su projektom definirani uglavnom oni elementi kanalizacije na temelju kojih se prilazi
kasnijoj sukcesivnoj izgradnji objekata odnosno "ispravcima" i poboljSanjima prethodnih projekata.

Presudno za izradu projekta kojim se rjeSava cjelokupni kanalski sustav je razumijevanje
problematike kanalizacije u svim elementima njenog funkcioniranja. Dok projektantipo prirodi stvari
- ato im je i posao - imaju uvid u moguce opcije rjeSenja (koja principijelno obuhvacaju svu
kompleksnost kanalizacije), komunalna poduzeéa i struéne sluzbe tradicionalno se bore sa
svakodnevnim problemima u radu i odrZzavanju objekata kanalizacije te im je podrucje interesa uZze.
Da bi se uskladio sadrzaj i dinamika razmisljanja ova dva subjekta (projektanti i komunalci) potrebno
je da obje strane akceptiraju rezoniranje druge strane i u dogovoru usklade interese i potrebe sa
potencijalnim moguénostima.

Razvojem novih tehnologija namece iztemelja drugaciji odnos prema definiranju projektnih
zadataka / programa. Investitor - bio to gradski fond ili komunalno poduzece, u moguénosti je ako
je toga svjestan- zahtijevati i dobiti bitno kvalitetnije informacije (baze podataka) odnosno adekvatno
kvalitetnije rezultate ( od projekta koji se priprema za izradu ) od projekata kakve smo navikli u
dosadasnjoj praksi.

Tipi¢ni suvremeni pristup problematici definiranja projektnog zadatka

Danas, kada su nam na raspolaganju najsofisticiraniji inzenjerski alati, matematicki modeli kao 1i
adekvatna tehnologija mjerenja, prijenosa i obrade podataka, kada govorimo ' o suvremenim
projektima kanalizacije, iste nazivamo:

HIDROINFORMATICKA ANALIZA KANALSKOG SUSTAVA 1 OSNOVE MODELA
UPRAVLJANJA KANALIZACIJOM U REALNOM VREMENU I PROST ORU

Ovakav projekt predstavlja kostur buduceg MODELA UPRAVLJANJA KANALSKIM
SUSTAVOM nekog grada, sve primjenom najsuvremenijih mZenjerskih alata, metodologija,

tehnologija i anja.

Upravljanje KANALSKIM sustavom, vezano je uz razvoj spomaje da se adekvatnim
preusmjeravanjem toka otpadne vode unutar izgradene mreze kolektora, mogu posti¢i znacajne i
viSestruko korisne uStede na izgradenom sustavu odvodnje, u razvoju novih dijelova istog sustava, i
na poboljsanju kvalitete prirodne okoline (recipijenti, akvatoriji priobalnog mora itd.).

Pomata su iskustva iz Skandinavije gdje su se primjenom modela upravljanja u realnom
vremenu, realizirali efekti : cca 50 % redukcija frekvencije i volumena prelijevanja preko
preljeva u recipijent (¢ime se direktno utie na kvalitetu recipijenta) i otprilike isto toliko
smanjen dotok na uredajza proci§éavanje.

Razvoj novih tehnologija koje su nam ve¢ danas dostupne omogucavaju realno i kompleksno
sagledavanje problematike. One omoguc¢avaju i primjenu novih rjesenja, koja ubrzo nakon primjene
donose znatna poboljsanja. Ona se ogledavaju i u segmentu odrzavanja kanalskog sustava, povecanja
kvalitete vode recipijenta odnosno akvatorija (ako se ispustanje otpadnih voda vr§i u more), a
dugoro¢no predstavljaju racionalan pristup ovom kompleksnom problemu.

Kada je rije¢ o kanalskim sustavima, uobifajena praksa je potpuno zanemarivanje prirode.
Priroda se, od strane projektanata uobicajeno tretirala kao dio kanalskog sustava umjesto

obratno:



Kanalizacija kao dio ¢ovjekovog prirodnog okruzZenja !!!

Problematika urbanih cjelina sa aspekta funkcioniranja kanalskih sustava specificna je po
nekoliko karakteristika od kojih su povecani dotok u kolektore (uslijed vece kolicine nepropusnih
povrsina), te povecane brzine tecenja sa znatno visim vrhom protoke najkarakteristicniji.

Opceniti je trend u projektiranju postoje¢ih i novih povrSina, da se ukljuci Sto vece koliCine
polupropusnih i propusnih povrsina, §to ima direktnog efekta na smanjenom dotoku u kanalsku mrezu
i dalje na uredaj za procis¢avanje.

Pozitivni efekti primjene suvremenih projektnih rjeSenja realiziraju se kroz sve segmente
funkcioniranja grada, urbanog i prirodnog okruzenja.

Jedan od ociglednih ciljeva projekta koji se opisuje je svakako nivelacija postojeéih rjeSenja
kanalskog sustava sve u cilju utvrdivanja onih elemenata, postupaka, i scenarija rada kanalizacije
koji ¢e:

a) maksimalno iskoristiti postojece objekte (sagledavajuci njihove stvame kako hidraulicke tako i

ostale relevantne aspekte funkcioniranja);

b) smanjiti troskove rada i odrzavanja;

¢) smanjiti buduca ulaganja u nove kolektore;

d) smanjiti buduca ulaganja u nove objekte na mrezi;

e) smanjiti frekvenciju i volumen prelijevanja otpadnih voda sa kisnih preljeva; f) smanjiti

zagadenje recipijenata i akvatorija priobalnog mora;

g) smanyjiti objekte Uredaja za procis¢avanje otpadnih voda;

h) smanjiti ulaganja u skupi gradski prostor;

CILJEVI PROJEKT A sa aspekta JKP - Komunalac:

1. Prikupljanje, provjera i obnavljanje velikog broja raznovrsnih PODAT AKA o svim elementima
kanalskog sustava - do sada uobi¢ajeno nesredeno i pohranjeno narazli¢itim mjestima;

2. Prikupljanje i obrada ISKUST AVA o radu i odrzavanju kanalskog sustava grada;

3. OBRADA I POHRANIJIVANIJE PODAT AKA i iskustava (tocke 1 i2) u racunar (PC) s ciljem
preglednosti, brzine, kvalitete, dostupnosti, sigurnosti kao i moguénosti simuliranja razlicitih
problema u svezi saradom iodrzavanjem cjelokupnog kanalskog sustava. [zrada baza podataka !

4. Provedba niza razli¢itih MJERENJA (KRATKOROCNIH I DUGOROCNIH) karakteristi¢nih
fizikalnih veli¢ina o kojima ovisi rad kanalskog sustava;

5. IDENTIFICIRANIJE (interpretacija) karakteristicnih PROBLEMA u svezi sa normalim
funkcioniranjem kanalskog sustava;

6. UVID U raspoloziva RIESENJA problema i odabir najvrednijeg;

7. Smanjenje "komunalnog rizika" (STETE OD NEPRAVILNO PROJEKTIRANOG, IZVEDENOG
ILT ODRZAVANOG KANALSKOG SUST AVA, NEPREDVIDIVI RIZICI i ostalo) ;

8. MODERNIZIRANIJE rada s op¢im ciljem uStede na o veCem dijelu raznovrsnih aktivnosti
vezanim uz rad i odrzavanje kanalskog sustava;

9. UVID I KONTROLA rada svih elemenata pojedinacno isustavau cjelini;

10. UPRAVLJANIJE kanalskim sustavom temeljem prethodno uvrdenih zahtjeva =za
funkcionalnost i ekonomicnost;

Pojednostavljeno receno, temeljem postoje¢ih podataka, izradom ovakvog projekta snimiti ée se
postojece stanje, napraviti matematicki (digitalni) model kanalskog sustava, izvrSiti niz numerickih



simulacija kojima ¢e se identificirati postoje¢i problemi i predloziti niz sustavnih mjera kojima ¢e se
funkcioniranje kanalskog sustava maksimalno poboljsati.

Poboljsanja moraju biti sagledana sa aspekta onog tko odrzava (ULAZE FINANCIJSKA
SRED ST VA) kanalski sustav ipripadajuce uredaje (ukljucivo uredaj za procis¢avanje otpadnih voda),
a istotako i sa aspekta onih koji ga koriste.

Uobi¢ajeno prvi korak u ovakvom programu je izrada matemati¢kog modela kanalskog sustava
kojim ¢e se simulirati rad sustava u razli¢itim hidrolosko hidraulickim uvjetima.

Odabir ovog programa izuzetno je vazan kod definiranja problematike koja se analizira. Naime
postoje razli¢iti modeli razli¢itth moguénosti i namjena. Uobi¢ajeno za hidrolosko - hidraulicke
analize kanalskih sustava poZzeljno je da model bude :

a) DETERMINIS TIC KI MO DEL - sa aspekta stohastike;

b) DISTRIBUIRANI MO DEL - sa aspekta uvazavanje prostora;

¢) NESTACIO NARAN MO DEL - sa aspekta uvazavanja dimenzije vremena, dinamike;

d) FIZIKALNO UTEMELJ EN MO DEL - sa aspekta parametara koji opisuju ponasanje sustava;

Dalja realizacija programa (upravljanje i upravljanje u realnom vremenu) ovisi o afinitetima i
potrebama investitora i uvelike je odreden i financijskim moguénostima investitora. Posebnu paznju
potrebno je obratiti na aspekte dugorocéne koristi od potrebnih ulaganja.

UPRAVLJANIE, te kasnije UPRAVLJANJE U REALNOM VREMENU nadgradnja je o kojoj
¢emo sve vise biti prisiljeni razmisljati, a i ubrzo primjenjivati

Kako su ovakvarjeSenja i skupa, moguce je sustavno poceti primjenu jednostavnijih modela da

bi se realizacijom sustava mjerenja i prijenosa podataka, izradom matematickih modela te ostalom
infrastrukturom modela polako prelazilo na kompleksnije modele upravljanja.

Ekspertni sustavi i neutralne mreZe

Ekspertni sustavi (ES) su vjerojatno najuspjesniji primjer komercijalne primjene umjetne
inteligencije. Njthova moguénost da rijeSe kompleksne probleme, opravdaju preporuke i
dokumentiraju kompleksne procese, uCinile su da ES postanu nezamjenjivim u velikom broju
primjena, naroc¢ito kao sustavi za obrazlaganje i donoSenje odluka. Oni medutim imaju i svoja
ograniCenja kao npr. zamarajuci i jednoli¢na priroda akvizicije znanja;

- nemoguénost ES da dinamicki poboljSavaju svoje ponasanje;

- nepredvidivo ponasanje kada se postave pitanja koja su izvan podru¢ja obradene ekspertize;
NEURALNE MR EZE omoguéavaju rjesenja ovakvih problema. Njihove su tipiéne karakteristike :

- Treniranje na temelju iskustvenog pamcenja;

- Moguénost dinamickog prilagodivanja promjenama okoline;

- Moguénost uopc¢avanja na temelju specificnih primjera;

- Tolerancija temeljem poremecenih ili slu¢ajnih ulaznih podataka;

- Moguénosti uotkrivanjukompleksnih odnosa izmedu ulaznih varijabli;

O neuralnim mrezama

Neuralna mreza je naziv za vrlo specificnu tehnologiju obrade podataka, mspiriranu
istrazivanjima o funkcioniranju ljudskog nervnog sustavai samog mozga. Kao i druge tehnologije za
obradu podataka, na nivou hardvera - dakle raCunara - i1 ova tehnologija prima ulazne podatke,
obraduje ih i proizvodi izlazne rezultate.

Medutim ono po ¢emu se ova tehnologija razlikuje od ostalih je upravo ono o ju i karakterizira
po svom izvoriftu - ato je oponasanje svog uzora - BIOLOSKIH ORGANIZAMA ISUSTAVA :



KLASIFIKACIJA I PREPOZNAVANJE UZO RAKA te FUNKCIO NALNA SINTEZA.

Cime se bavi KLASIFIKACIJA IPREPOZNAVANJE UZORAKA ? Prvenstveno pronalaZenjem
sli¢nih ili istih parametara i/ili atributa pojedinih cjelina, definiranjem njihovih razli¢itosti, moguénost
ocjene stanja pojedinih sustava natemelju kvalitete ulaznih parametara a u cilju donosenja odredenih
odluka, itd.

Vecina odluka donesena je na temelju PRETHODNOG ISKUST VA. Ovo je bitno iz razloga $to
¢e na§ model biti izgraden na odredenom broju podataka prikupljenih kroz odredeni vremenski period
inatemelju kojeg ¢e se provesti adekvatno ucenje o ponasanju sustava.

FUNKCIONALNA SINTEZA se kao aktivnost sastoji od definiranja funkcijskog odnosa izmedu
veceg broja ulaznih podataka i jednog ili viSe izlaznih rezultata. Ovakvo ucenje ukljucuje visestruke
nelinearne relacije, pa su tipicni primjeri primjene neuralnih mreza kroz funkcionalne sinteze u npr.
filtriranju Suma iz EKG signala, predvidanje potrosnje prirodnog plina i njegove cijene, procjenjivanje
gresaka itd.

Smatra se medutim u znanstvenim i inzenjerskim krugovima da se kombinacijom neuralnih mreza
kao

pred-procesora i ekspertnih sustava temeljenih na pravilima, mogu posti¢i najbolji rezultati.

Pristup koji se ovdje obraduje ne iskljuuje ovakvu kombinaciju ve¢ otvara moguénost za njenu
kasniju realizaciju.

Neuralni model upravljanja kanalskim sustavom

Model upravljanja kakav se ovdje obrazlaze temeljen je na neuralnim mrezama. Ovakav model
predstavlja vrlo jednostavnu interpretaciju kombinacije niza iskustava i dostupnih mjerenja.

Dakle, preduvjet zarealizaciju ovakvog jednostavnog modela jesu mjema mjesta sa adekvatnom
opremom, telemetrijate pripremljen ("istreniran") iskustveni modeli temeljen na neuralnim mrezama.

Na jednostavnom (za sada hipotetskom) primjeru - kanalskom sustavu sastoje¢em od osam cijevi,
jednom pumpnom stanicom ipripadajucem tlaénom cjevovodu, kisnom preljevu i ispusnoj gradevini
na ulazu na uredaj za procisavanje, te dva kiSomjera na pripadajutem slivu i jednim mjernim
mjestom (brzina, protoka) - analizirano je ponasanje sustava temeljem historijski poznatih podataka o
ponasanju istog sustava.

Model upravljanja prvo se "istrenira" sa historijskim podacima, na temelju kojega motor modela -
neuralne mreZze - provode ucenje o ponasanju predmetnog sustava, pronalaze¢i odredeni uzorak
ponasanja.

Karakteristi¢no za neuralne mreze je da se donesena rjeSenja uzimaju sa odredenim stupnjem
nesigurnosti. Govorimo o tzv. "mekoj logici" gdje svi rezultati nisu explicite' iskazani u svojoj
vrijednosti ve¢ kao postotak vjerojatnosti dogadanja.

Tipicni algoritam sa sastoji od sljedecih elemenata :

PREMISE (ako):

K1 = A, Ajelement (A, 1=12,,..,5, j1,...,n) ili
K2 = B,, B element (B;, i =12,...,j, j*1,...,n) ili
K3=...ili

1

Kn=..

+(1)

MMI1 = C;, Cielement (C;, i=12,....,j,j+1,...,n)
MM2 =D, D; element (D;,1= 1,2.....}, j*1,....n)
MM3 = ..

MMn =..
+(1)



ITD.

ZAKLJUCCI ( onda vrijedi ):

P =711l

P =272 ili

itd.,

zatim WWTP =Q;, Q;elecment (Q;, 1 =1,2,...,j, j+1,...,n)
WWTP =

itd.

U prethodno navedenom algoritmu, vrijedi :

K1, K2 itd. Kisomjeri sa sustavom telemetrijskog prijenosa podataka;

MM1,MM2, td. Mjerna mjesta na mrezi za mjerenje brzine odnosno protoke sa su stavom
telemetrijskog prijenosa podataka;

A,B,CiD Podaci mjereni na senzorima - mjemim mjestima - telemetrijski obradeni u
kontrolno - upravljackom centru kanalizacije;

P Preljev (ili Pumpna stanica ili bilo koji drugi objekt na mrezi );

71,72 itd. Logicka ili numericka vrijednost (ako ju je moguce mjeriti) vezana uz rad preljeva;

WWTP Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda- U.P;

Qj Vrijednosti dotoka na uredaj za pro¢is¢avanje ( na ispustu kanalizacije );

Kad se sustav na ovom modelu "istrenira" temeljem postojecih historijskih podataka, prilazi se
njegovom kalibriranju odnosno verificiranju. Svaki novi dogadaj naknadno se "utrenira" kako bi
model radio sa vecom sigurnoscu.

Tipicni je algoritam dakle svojstven i pravim kompleksnim ekspertnim sustavima: Nakon
definiranja premisa - vr$i se provjera sliCnosti sa poznatim historijski zapisanim 1 obradenim
slu¢ajevima - pa se postavlja hipoteza - ZAKLJUCAK - koja se obrazlaze i vrednuje adekvatnim
numerickim pokazateljem ( vjerojatnost istinitosti odnosno poklapanja sa zapisanim vrijednostima).

Kako je analizirani kanalski sustav isklju¢ivo hipotetski i izuzetno simplificiran model, istitreba
shvatiti samo kao model za prezentacijuove problematike.

Za izradu pravog modela temeljenog na neuralnim mrezama, potrebna je uska suradnja
projektanta i iskusnih stru¢njaka, ukljucivo radnika sa terena, dakle iz Komunalhogpoduzeca.

Na sljedecoj slici predstavljena je konfiguracija modela koji se analizira neuralnim mrezama.
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Pregled grupa mjerenih podataka (premise) i relevantnih zakljucaka:

PODACI O MJERENJIIMA SA KISOMJERA:

kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 5 mm
kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 8§ mm
kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 10 mm
kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 15 mm
kiSomjer 1 izmjerio u prvi 20 min kise ukupno vise od 30 mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 5 mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 8§ mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min ki$e ukupno 10 mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 15 mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise vise od 30 mm

PODACI O MJERENJIMA PROT OKE NA KANALSKOJ MREZI:

na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 1,0 m*/s
na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 1 4 m’/s
na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka od 1,8 m*/s
na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 2,3 m’/s

na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka veéa od 2,5 m’/s
TIPICNI ZAKLJUCCI:
PRELJEV:

PRELJEV NECE EVAKUIRATI (PRELJEVATI) OTPADNU VODU U RECIPIJENT
PRELJEV CE EVAKUIRATI (PRELJEVATI) OTPADNU VODU U RECIPIJENT
DOTOK NA UREDAJ ZA PROCISCAVANJE:



OCEKIVANI dotok na WWTP 2,5 m’/s
OCEKIVANI dotok na WWTP 3,0 m*/s
OCEKIVANI dotok na WWTP 4,0 m*/s
OCEKIVANI dotok na WWTP 5,0 m*/s
OCEKIVANI dotok na WWTP veéi od6 m’/s

DIJAGNOSTICIRANJE GRESKE:
MJERNO MJESTO 1 POKAZUJE POGRESNE PODATKE / VIEROJATNA GRESKA MJERENJA

Pored gore navedenih premisa, u ovisnosti o kompleksnosti kanalizacije (mreza + uredaj)
kao 10 dostupnosti mjerenih podataka - TELEMET RIJA - mogu¢i su naravno i finiji opisi elemenata
sustava, mjerenih veli¢ina kao ireakcija istih elemenatatemeljem adekvatnih ulaznih veli¢ina.

MOGUCI SLUCAJEVI U RELANOM VREMENU I PROST ORU:
slucaj 1 :

- kiSomjer 1 izmjeriou prvih 20 min kiSe ukupno 5 mm

- kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kiSe ukupno 8 mm

- kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 10 mm

- kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 15 mm

- kiSomjer 1 izmjerio u prvi 20 min kiSe ukupno vise od 30 mm

- kiSomjer 2 izmjeriou prvih 20 min kiSe ukupno 5 mm
- kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 8 mm

- kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 10 mm

- kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 15 mm

- kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise vise od 30 mm

- namjernom mjestu 1izmjerena protoka 1,0 m’/s
- na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 1,4 m®’s

- na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka od 1,8 m*/s

- na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 2,3 m*/s

- na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka veéa od 2,5 m’/s

- PRELJEV NECE EVAKUIRATI (PRELJEVATI) OTPADNU VODU U

RECIPIJENT
- PRELIEV CE EVAKUIRATI (PRELJEVATI) OTPADNU VODU U

RECIPIJENT
- OCEKIVANI dotok na WWTP 2,5 m’/s
- OCEKIVANI dotok na WWTP 3,0 m*/s
- OCEKIVANI dotok na WWTP 4,0 m®/s
- OCEKIVANI dotok na WWTP 5,0 m*/s

- OCEKIVANI dotok na WWTP veéi 0d6 m’/s )
MIJER. MJ. 1 POKAZUJE POGRESNE PODATKE / VJEROJ. GRESKA

MIJERENJA

slucaj 2 :

kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 5 mm
kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kiSe ukupno 8 mm
kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 10 mm



kiSomjer 1 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 15 mm
kiSomjer lizmjerio u prvi 20 min kiSe ukupno vise od 30 mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 5 mm

kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 8§ mm

kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 10 mm
kiSomjer 2 izmjerio u prvih 20 min kise ukupno 15 mm
kiSomjer 2 izmjeriou prvih 20 min kiSe viSe 0od 30 mm

na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 1,0 m*/s
na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 1,4 m>/s
na mjernom mjestu | izmjerena protoka od 1,8 m*/s

na mjernom mjestu 1 izmjerena protoka 2,3 m’/s

na mjernom mjestu | izmjerena protoka veca od 2,5 m’/s

PRELJEV NECE EVAKUIRATI (PRELJEVATI) OTPADNU VODU U
RECIPIJENT

PRELJEV CE EVAKUIRATI (PRELJEVATI) OTPADNU VODU U
RECIPIJENT

OCEKIVANI dotok na WWTP 2,5 m’/s

OCEKIVANI dotok na WWTP 3,0 m*/s

OCEKIVANI dotok na WWTP 4,0 m*/s

OCEKIVANI dotok na WWTP 5,0 m3/s

OCEKIVANI dotok na WWTP veéi od6 m’/s

MJER. MJ. 1 POKAZUJE POGRESNE PODATKE / VJEROJ. GRESKA
MJERENJA

Zakljutak

Oc¢iti i brojni problemi jo$ ¢e dugo onemogucavati racionalno gospodarenje kanalskim sustavima.

GOSPODARENJE sustavima Kkanalizacije, prvenstveno ckonomsko gospodarenje,
podrazumijeva KONTRO LU odnosno UPRAVLJANJE nad kanalskim sustavima. Kako kontrola
podrazumijeva INFO RMACIJE, kao kljuéni i temeljni problem pojavljuje se problem prikupljanja,
prijenosa, obrade, valoriziranja te pohranjivanja relevantnih informacija i podataka.

Sirova se informacija u svom digitalnom obliku "enkapsulira" u matematickim modelima,
procesira da bi obradena dala adekvatni ikorisni rezultat, te ozivotvori u materijalnim objektima.

Ovaj proces nuzno je dugotrajan i skup. Kako izrada modela upravljanja zahtjeva i niz drugih
premlsa MJERENJ E KARAKTERIS TICNIH VELICINA na kanalskom sustavu (pala oborina,
brzine i protoke u mrezi, itd.) u ovom je trenutku najbitnije za prikupljanje one baze podataka koja ¢e
kasnije posluziti za izradu kvalitetnog modela, kalibraciju i valorizaciju samog modela. Ovo je slucaj
u 99 % kanalskih sustava u Hrvatskoj.

Druga poruka ovog rada odnosi se na NUZNOST KO NTINUIRANE EDUKACIJE svekolikog
strucnog kadra okupljenog oko problematike kanalizacije s ciljem upoznavanja sa novim
tehnologijama i dostignué¢ima znanosti. Na taj ¢e se nacin od projekata dobivati one najkvalitetnije
rezultate koje ¢e se adekvatno /racionalno mod¢i iskoristiti, dakle primijeniti i koristiti.

Kako je medutin u domacoj praksi jo§ uvijek uobiCajen tradicionalni pristup rjeSavanju
kanalizacione problematike (temeljen na klasi¢nim inZenjerskim alatima i znanstvenim dostignu¢ima
relativno starim i napustenim), potrebno je odmah, pocevsi od Fakulteta pa do samih komunalaca,
provesti informiranje i obuku, sve u vidu "radionica" (engl. "workshop"), seminara, konferencija te
drugih oblika edukacije, kako domacih tako i u suradnji sa strancima.

Nadalje, i1 kao posljednja poruka ovog rada, predlaze se, a u cilju postepene primjene koncepta
upravljanja kanalskim sustavima, izrada jednostavnih, NA ISKUST VU TEMELJENIH NEURALNIH
MODELA UPRAVLJANJA. Ovi su modeli jednostavni za koriStenje a pruzaju brzu i relativno



pouzdanu informaciju. Svaki model se mora izgraditi za svoj kanalski sustav, sa pripadaju¢im
podacima iinformacijama.
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