
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IDEJNI PROJEKAT ( IDP ) 
 

adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda 

za MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

 

 

 

 

Investitor:  Opštinska uprava opštine Babušnica 

   Ratka Pavlovića br. 1, Babušnica   

 

    Objekat:   Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za  

   MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

 

Projektant:   Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i  

   aparata, građevinsku delatnost, inženjering i  

   projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran  

   preduzetnik, Niš, Gavrila Principa br. 19/5  

 

 

 

 

 

 

Mesto i datum:        Niš, 05.03.2018 



 

 

 

 

 

 

 

0. GLAVNA SVESKA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0.1.  NASLOVNA STRANA GLAVNE SVESKE TEHNIČKE DOKUMENTACIJE 

 

 0 – GLAVNA SVESKA 

 

Investitor: Opštinska uprava opštine Babušnica 

  Ratka Pavlovića br. 1, Babušnica   

 

    Objekat:  Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za 

MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

 

Vrsta tehničke dokumentacije: IDP-Idejni projekat  

 

Za građenje/ izvođenje radova Adaptacija i sanacija 

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5  

 

Odgovorno lice projektanta:  Zoran Jovanović dipl. el. inž 

 

Pečat: Potpis:    

 

 
 

Glavni projektant: Zoran Jovanović dipl. el. inž. 

  

Broj licence: 350 1852 03 

 

Lični pečat: Potpis:              

 
 

Broj tehničke dokumentacije:               0 / 01-03/18 

 

Mesto i datum:              Niš, 05.03.2018 

 

 



 

 

0.2.  SADRŽAJ GLAVNE SVESKE 

 

0.1. Naslovna starana glavne sveske 

0.2. Sadržaj glavne sveske 

0.3. Odluka o određivanju glavnog projektanta 

0.4. Izjava glavnog projektanta 

0.5. Sadržaj tehničke dokumentacije 

0.6. Podaci o projektantima 

0.7. Opšti podaci o objektu 

0.8. Projektni zadatak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



0.3. ODLUKA O ODREĐIVANjU GLAVNOG PROJEKTANTA 

 

 

Na osnovu člana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji (''Službeni glasnik RS'', br. 

72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13–odluka US, 50/2013–

odluka US,  98/2013–odluka US, 132/14 i 145/14) i  odredbi Pravilnika o sadržini, načinu 

i postupku izrade i način vršenja kontrole tehničke dokumentacije prema klasi i nameni 

objekata (“Službeni glasnik RS”, br. 23/2015.) kao: 

 

 

GLAVNI  PROJEKTANT 

 

 

za izradu Idejnog projekta  ( IDP ) adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) 

javnog vodovoda za MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava na k.p 516 k.o. Babušnica i  

k.p. 3619 k.o Kaluđerovo, opština Babušnica, određuje se: 

 

 

Zoran Jovanović dipl.inž.el. .....................................................   350 1852 03 

 

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

 

Odgovorno lice projektanta:  Zoran Jovanović dipl. el. inž 

 

Pečat: Potpis:    

 

 
 

 

Broj tehničke dokumentacije:               0 / 01-03/18 

 

Mesto i datum:              Niš, 05.03.2018 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



0.4. IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA IDEJNOG PROJEKTA  

 

Glavni projektant Idejnog projekta IDP adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja (PS2)  

javnog vodovoda za MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava na k.p 516 k.o. Babušnica i 

k.p. 3619 k.o Kaluđerovo, opština Babušnica, određuje se: 

 

Zoran Jovanović dipl.inž.el. 

 

                                                I Z J A V Lj U J E M 

 

da podaci u glavnoj svesci odgovaraju sadržini projekta i da su projektu priloženi 

odgovarajući elaborati i studije 

0. GLAVNA SVESKA 0/01-03/18 

4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA  4/01-03/18 

6 PROJEKAT MAŠINSKIH INSTALACIJA 6/01-03/18 

1. da je projekat izrađen u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, 

standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke; 

2. da su pri izradi projekta poštovane sve propisane i utvrđene mere i preporuke za 

ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izrađen u skladu sa merama i 

preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva. 

    Glavni projektant:   Zoran Jovanović dipl.inž.el. 

 

Broj licence:        350 1852 03 

  

 

Lični pečat:  Potpis:        

 

 
 

 Broj tehničke dokumentacije:    0/01-03/18 

 

 Mesto i datum: Niš, 05.03.2018. 

 



 

 

 

 

0.5.  SADRŽAJ TEHNIČKE DOKUMENTACIJE 
 

 

0. GLAVNA SVESKA 0/01–03/18 

4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA 4/01–03/18 

6. PROJEKAT MAŠINSKIH INSTALACIJA 6/01-03/18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0.6.  PODACI O PROJEKTANTIMA 

 

0. GLAVNA SVESKA:  

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

 

Glavni projektant: Zoran Jovanović dipl.el. inž. 

  

Broj licence: 350 1852 03 
 

 

Lični pečat: Potpis:        

 

 
 

 

4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA:  

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

 

Odgovorni projektant: Zoran Jovanović dipl.el. inž. 

  

Broj licence: 350 1852 03 
 

 

Lični pečat: Potpis:        

 

 

 



6. PROJEKAT MAŠINSKIH INSTALACIJA:  

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

 

Odgovorni projektant: Jovica Stanković dipl. inž. maš. 

  

Broj licence: 332 B651 05 

 

Pečat: Potpis: 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0.7.  OPŠTI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI 

 

 

tip objekta: Lokalni vodovod 

kategorija objekta: G 

klasifikacija pojedinih 

delova objekta: 

učešće u 

ukupnoj 

površini 

objekta (%): 

klasifikaciona oznaka: 

100% 

 

22221 – Lokalni cevovodi za distribuciju vode 

  

naziv prostornog 

odnosno urbaističkog 

plana: 

 

mesto: MZ Kaluđerovo 

broj katasterske 

parcele/spisak 

katasterkih parcela i 

katasterska opština: 

  Pumpna stanica PS1 - k.p. 516, k.o. Babušnica, pumpna  

  stanica PS2 – k.p. 3619, k.o. Kaluđerovo 

 

broj katasterske 

parcele/spisak 

katasterkih parcela i 

katasterska opština 

preko kojih prolaze 

priključci za 

infrastrukturu: 

     

  Pumpna stanica PS1 - k.p. 516, k.o. Babušnica, pumpna  

  stanica PS2 – k.p. 3619, k.o. Kaluđerovo 

 

broj katasterske 

parcele/spisak 

katasterkih parcela i 

katasterska opština na 

kojoj se nalazi 

priključak na javnu 

saobračajnicu: 

  Pumpna stanica PS1 - k.p. 516, k.o. Babušnica, Pumpna  

  stanica PS2 – k.p. 3619, k.o. Kaluđerovo 

 

 

PRIKLJUČCI NA INFRASTRUKTURU: 

 

priključak na infrastrukturu Pumpna stanica PS1 je priključena na NN 

mrežu EPS-a u Babušnici, a pumpa stanica 

PS2 je priključena na NN mrežu EPS-a u 

naselju Kaluđerovo 

 

 

 

 



OSNOVNI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI 

 

dimenzije objekta: 

 

Pumpna stanica PS1 na k.p. 516, k.o. Babušnica je ukopana u zemlju: 

Širina   ( m ) 3,0 

Dubina ( m ) 2,1 

Visina  ( m ) 2,0 

Pumpna stanica PS2 na k.p.3619, k.o. Kaluđerovo je ukopana u zemlju: 

Širina   ( m ) 3,0 

Dubina ( m ) 2,1 

Visina  ( m ) 2,0 

  

predračunska 

vrednost objekta: 
Bez PDV –a:  1.389.900 din. 

Sa PDV-om :  1.667.880 din. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0.8.  PROJEKTNI ZADATAK 
 
Магистрални систем водовода, као јединствена целина водоснабдевања МЗ 
Калуђерево. Радошевац и Вава, коју чине водоводна мрежа од Бабушнице 
преко Калуђерева до Радошевца и Ваве са три пумпне станице, једна прекидна 
комора, три резервоара ( Р100 м3, и два Р60 м3) и цевовод од ТПЕ ДН 75 – 110 
мм, ПН 10 и 16 бара.  
 
Радови на изградњи су извођени по Главном пројекту Магистралног вода 
водовода за села Калуђерево, Радошевац, Драгинац и Вава који је урађен од 
стране Предузећа за инжењеринг, трговину и услуге „ИБИКО“ д.о.о. из 
Власотинца уз који је сатавни део Елаборат о извршеној техничкој контроли 
техничке документације – Главног пројекта урађен од стране Грађевинско 
занатске радње „Радинг“ из Власотинца бр. 2 од 14.03.2000. године.  
Од момента преузимања система и стављања истог у функцију јавља се низ 
проблема, који проузрокују честе нестанке и прекиде у водоснабдевању.  
„Проблем“ који је присутан од самог почетка и који до данас није решен је низак 
напон и недовољна ангажована снага у електро мрежи за потребе рада 
пумпних станица ПС1 и ПС2 у чијем саставу су Електромотори оа 15 КW са 
пумпама ВП 40-12. Дакле непостоје електрични параметри за рад ЕМ и пумпе 
што се манифестује честим и непредвидивим испадањем система из радног 
режима иако су пумпе оптерећене минималном количином воде на усису 
(притегнут вентил). После испадања пумпе из рада никако не успева да се 
сама аутоматски укључи, већ је потребно да радник оде на лицу места и 
спроведе поступак ручног укључења. Уградили смо и стабилизаторе напона 
али и они немогу да „испеглају“ велику осцилацију и недостатак потребног 
напона и ампераже. Дакле, расположиви напон од 380 W и „0“ 220 W при 
стартовањи и у току рада падају на 340W, тј. 190W. Када падне волтажа 
повећа се ампеража коју линија не може да издржи и долази до испадања 
система из аутоматског режима рада.  
 
Напомињемо да је магистрални цевовод изграђен од ТП ХДПЕ-100, Д 110 мм, 
ПН 10 и 16 бара. 
 
У Техничком опису и попису радова на допуни Главног пројекта у оквиру 
постојеће инфраструктуре од децембра 2013. године, који је урађен од стране 
ХТЦ хидро консалтинг из Ниша извршен је Прорачун магистралног и санација 
цевовода трасе од резервоара Р1 у Бабушници (В=500 м3) до резервоара Р2 у 
Калуђереву (В=100м3) према геодетском снимању изведеног стања на бази 
следећи података:  
 
-Кота резервоара Р500 = 535,82 мнв  
-Кота пумпе ПС1 = 533,41 мнв  
-Кота пумпе ПС2 = 635,0 мнв  
- Кота резервоара Р100 = 746,0 мнв  
-Деоница Л1 од ПС1 до ПС2 = 3.719,0 м. Бруто пад 101,59 м.  
-Деоница Л2 од ПС2 до Р100 = 900,0 м. Бруто пад 111,0 м.  
-Укупни пад на деоници од ПС1 до Р100 = 212,59 м.  
-Укупна дужина трасе (Л1 + Л2) = 4.669,0 м.  



-Највећи бруто пад је у тачки КТ1 и износи 635,0 – 511,47 = 123,53 м.  
-Тачка КТ1 се налази на деоници са стационажом 1км + 535,0 м  
 
Потребно је да се на основу увида у расположиву документацију, извршеног 
сагледавања на лицу места и вршења потребних мерења, а на бази стварно 
потребне количине воде за наведена села изврши израда Идејног пројекта за 
извођење радова на санацији и адаптацији постојећа пумпна постројења у 
складу са расположивим напоном и потребама корисника у циљу обезбеђења 
континуитета водоснабдевања.  
 
НАПОМЕНА: Комплетан Идејни пројекат доставити у електронској форми и у 
писаном облику у три примерка 
 

     Investitor: 

 

 

 

 _____________________________                                                           

 Opštinska uprava opštine Babušnica 

    Ratka Pavlovića br. 1, Babušnica   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

IDEJNI PROJEKAT ( IDP ) 
 

adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda 

za MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

 

 

 

4 – PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH 

INSTALACIJA 
 

 

 

Investitor:  Opštinska uprava opštine Babušnica 

   Ratka Pavlovića br. 1, Babušnica   

 

    Objekat:   Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za  

   MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

 

Projektant:   Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i  

   aparata, građevinsku delatnost, inženjering i  

   projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran  

   preduzetnik, Niš, Gavrila Principa br. 19/5  

 

 

 

 

 

 

Mesto i datum:        Niš, 05.03.2018 

 



4.1. NASLOVNA STRANA 

                        4 – ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE 

 

Investitor: Opštinska uprava opštine Babušnica 

 Ratka Pavlovića br. 1, Babušnica   

 

Objekat: Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za  

  MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

 

Vrsta tehničke dokumentacije:      Idejni projekat ( IDP ) 

 

Naziv i oznaka dela projekta:              4 – Elektroenergetske instalacije     

 

Za građenje/izvođenje radova:             adaptacija i sanacija 

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

 

Odgovorno lice projektanta:  Zoran Jovanović dipl. el. inž 

 

Pečat: Potpis:    

 

 
Odgovorni projektant:    Zoran Jovanović, dipl. inž. el. 

 

Broj licence:      350 1852 03 

 

Pečat i potpis:      

 
Broj dela projekta:        4/01-03/18 

 

Mesto i datum:          Niš, 05. 03. 2018 

 



4.2. SADRŽAJ PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA 

 

4.1. Naslovna strana elektro dela projekta 

4.2. Sadržaj elektro dela projekta 

4.3. Rešenje o određivanju odgovornog projektanta elektro dela projekta 

4.4. Izjava odgovornog projektanta elektro dela projekta 

4.5. Tekstualna dokumentacija elektro dela projekta 

4.6. Grafička dokumentacija elektro dela projekta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.3. REŠENJE O ODREĐIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA 

      PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA 

 

 

Na osnovu člana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (''Službeni glasnik RS'', br. 72/09, 

81/09 - ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13 - odluka US, 50/2013 - odluka 

US, 98/2013 - odluka US, 132/14 i 145/14) i odredbi Pravilnika o sadržini, načinu i 

postupku izrade i način vršenja kontrole tehničke dokumentacije prema klasi i nameni 

objekata (“Službeni glasnik RS”, br. 23/2015.) kao: 

 

 

O D G O V O R N I   P R O J E K T A N T 

 

 

za izradu Projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog projekta  ( IDP )  

adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ Kaluđerovo,  

Radoševac i Vava na k.p 516 k.o. Babušnica i  k.p. 3619 k.o Kaluđerovo, opština 

Babušnica, određuje se: 

 

 

Zoran Jovanović, dipl. inž. el., licenca IKS br. 350 1852 03 

 

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

 

Odgovorno lice projektanta:  Zoran Jovanović dipl. el. inž 

 

 

Pečat: Potpis:    

 

 
 

 

Broj tehničke dokumentacije:   4/01-03/18 

 

Mesto i datum:             Niš, 05. 03. 2018 

 

 

 



4.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA 

       PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA 

 

Odgovorni projektant Projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog projekta  

( IDP ) adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ  

Kaluđerovo, Radoševac i Vava na k.p 516 k.o. Babušnica i  k.p. 3619 k.o Kaluđerovo,  

opština Babušnica  

 

Zoran Jovanović, dipl. inž. el. 

 

 

I Z J A V Lj U J E M 

 

1. da je projekat izrađen u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima,  

standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke; 

2. da su pri izradi projekta poštovane sve propisane i utvrđene mere i preporuke za  

     ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izrađen u skladu sa    

    merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva; 

 

Odgovorni projektant:      Zoran Jovanović, dipl. inž. el. 

 

Broj licence:        350 1852 03 

 

Pečat:         Potpis: 

 

 
 

Broj tehničke dokumentacije:   4/ 01-03/18 

 

Mesto i datum:    Niš, 05. 03. 2018. godine 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA ELEKTRO DELA PROJEKTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PRIMENJENI PROPISI, STANDARDI I TEHNIČKE PREPORUKE  

KORIŠĆENIH PRILIKOM IZRADE IDEJNOG PROJEKTA ( IDP ) 

ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA 

1. Pravilnik o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona ( Sl. list             

    SFRJ, broj 53/ 88) 

2. Pravilnik o tehničkim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona  

    iznad 1000 V ( Sl. list SFRJ, broj 4/ 74 i 13/ 87; Sl. list SRJ, broj 61/ 95 ) 

3. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih objekata od  

    atmosferskog pražnjenja ( Sl. list SFRJ broj 13/ 78 ) 

4. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih  

    transformatorskih stanica ( Sl. list SFRJ broj 13/ 78) 

5. Pravilnik o tehničkim propisima za specijalnu zaštitu elektroenergetskih postrojenja od  

    požara ( Sl. Gl. SFRJ broj 74/ 90'2179) 

6. Pravilnik o tehničkim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja  

    nazivnog napona iznad 1000 V ( Sl. list SRJ broj 61/ 95-30 ) 

7. SRPS N.A0.826  Električne instalacije u zgradama. Termini i definicije 

8. SRPS N.B2.730  Električne instalacije u zgradama. Opšte karakteristike i    

klasifikacija 

9. SRPS N.B2.741  Električne instalacije u zgradama. Zahtevi za bezbednost.  

Zaštita od električnog udara 

10. SRPS N.B2.751  Električne instalacije u zgradama. Izbor i postavljanje el.  

opreme 

11. SRPS N.B2.743  Električne instalacije u zgradama. Zahtevi za bezbednost.  

Zaštita od prekomernih struja 

12. SRPS N.B2.754  Električne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zaštitni  

provodnici 

13. SRPS IEC 1024-1     Gromobranske instalacije - Opšti uslovi 

14. SRPS IEC 1024-1-1   Gromobranske instalacije - Određivanje nivoa zaštite 

15. SRPS IEC B4803   Gromobranske instalacije - Određivanje nivoa zaštite.  

      Utvrđivanje prosečnog broja dana sa grmljavinom. 

16. SRPS U.C9.100  Dnevno i električno osvetljenje u zgradama 

17. TP 23, 1982   Projektovanje, izgradnja i održavanje uzemljenja  

      elektroenergetskih postrojenja 

18. TP 16, 2011   Osnovni tehnički zahtevi za priključenje malih elektrana na  

      mrežu elektrodistribucije Srbije 

19. TP 05, 1997   Primena temeljnih uzemljivača i mera za izjednačenje  

      potencijala u objektima i transformatorskim stanicama 

20. TP 06, 1998   Uzemljenje neutralnih tačaka u elektrodistributivnim mrežama  

      110 kV, 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV 

21. Zakon o zaštiti na radu SR Srbije, SG RS broj 42/ 91 i SG. RS broj 53/ 95 

22. Zakon o inspekciji rada SR Srbije, SG RS broj  22/ 85 

23. Zakon o planiranju i izgradnji objekata Sl. Gl. RS broj 72/2009, 81/2009, 24/2011 

24  Pravilnici za izradu Tehničke dokumentacije 

25. Pravila o radu distributivnog elektroenergetskog sistema 

 



SADRŽAJ 

 

4.5   TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA 

4.5.1  TEHNIČKI OPIS 

4.5.1.1  UVOD 

4.5.1.2  OBIM PROJEKTA 

4.5.1.3  OPIS RADA 

4.5.1.4  IZMEŠTENI MERNI ORMANI IMO-1 

4.5.1.5  NAPOJNI KABLOVI OD IMO-1 DO PUMPNIH STANICA 

4.5.1.6  0,4 kV RAZVODI 

4.5.1.7  NAPOJNI KABLOVI OD 0,4 kV RAZVODA DO POTROŠAČA 

4.5.1.8  ZAŠTITA OD OPASNOG NAPONA DODIRA 

4.5.1.9  TEMELJNI UZEMLJIVAČ 

4.5.1.10  GROMOBRANSKA INSTALACIJA 

4.5.2  TEHNIČKI USLOVI 

4.5.2.1  OPŠTI USLOVI 

4.5.2.2  TRAJNO DOZVOLJENE STRUJE PROVODNIKA I KABLOVA 

4.5.2.3  POLAGANJE IZOLOVANIH PROVODNIKA I KABLOVA 

4.5.2.4  DOZVOLJENI PADOVI NAPONA 

4.5.2.5  MINIMALNI PRESECI PROVODNIKA 

4.5.2.6  OČEKIVANI NAPON DODIRA 

4.5.2.7  IZOLACIONI RAZMA 

4.5.2.8  OSIGURAČI 

4.5.2.9  0,4 kV RAZVODI 

4.5.2.10  ZAŠTITNO UZEMLJENJE 

4.5.3  MERE ZAŠTITE 

4.5.3.1  DIREKTAN DODIR DELOVA POD NAPONOM 

4.5.3.2  INDIREKTAN DODIR DELOVA POD NAPONOM 

4.5.3.3  TERMIČKO NAPREZANJE 

4.5.3.4  PREVELIKI PAD NAPONA 

4.5.3.5  STRUJA KRATKOG SPOJA 

4.5.3.6  STRUJA PREOPTEREĆENJA 

4.5.3.7  ASIMETRIJA NAPONA NAPAJANJA 

4.5.3.8  ZAŠTITA PUMPI OD RADA NA SUVO 

4.6   NUMERIČKA DOKUMENTACIJA 

4.6.1  TEHNIČKI  PRORAČUN 

4.6.1.1  BILANS SNAGE 

4.6.1.2  PRORAČUN STRUJE KRATKOG SPOJA 

4.6.1.3  IZBOR NAPOJNIH KABLOVA PUMPNIH AGREGATA 

4.6.1.4  IZBOR NAPOJNIH  KABLOVA DO 0,4 kV RAZVODA 

4.6.1.5  PROVERA EFIKASNOSTI ZAŠTITE OD PREVISOKOG NAPONA DODIRA 

4.6.1.6  FOTOMETRIJSKI PRORAČUN 

4.6.2  PREDMER I PREDRAČUN 

4.7   GRAFIČKA DOKUMENTACIJA 

 

 

 

 

 

 



  SPISAK CRTEŽA U GRAFIČKOJ DOKUMENTACIJU 

 

1. BLOK ŠEMA PS1 I PS2 – POSTOJEĆE STANJE 

2. PUMPNA STANICA PS1 - SITUACIJA 

3. NAPAJANJE PUMPNE STANICE PS1 – IMO 1 

4. 0,4 kV RAZVOD 1NG1 – PUMPNA STANICA PS1 – POSTOJEĆE STANJE 

5. PUMPA P1 – PUMPNA STANICA PS1 – POSTOJEĆE STANJE 

6. EL. MOTOR M1 – PUMPNA STANICA PS1 – POSTOJEĆE STANJE 

7. PUMPNA STANICA PS1 – JEDNOPOLNA ŠEMA – POSTOJEĆE STANJE 

8. PUMPNA STANICA PS2 - SITUACIJA 

9. NAPAJANJE PUMPNE STANICE PS2 – IMO 1 

10. 0,4 kV RAZVOD 2NG1 – PUMPNA STANICA PS2 – POSTOJEĆE STANJE 

11. PUMPA P2 – PUMPNA STANICA PS2 – POSTOJEĆE STANJE 

12. EL. MOTOR M2 – PUMPNA STANICA PS2 – POSTOJEĆE STANJE 

13. PUMPNA STANICA PS2 – JEDNOPOLNA ŠEMA – POSTOJEĆE STANJE 

14. PUMPNA STANICA PS2 –ŠEMA AUTOMATIKE – POSTOJEĆE STANJE 

15. BLOK ŠEMA PUMPNIH STANICA PS1 I PS2 – NOVO REŠENJE 

16. BLOK ŠEMA PUMPNE STANICE PS1 – NOVO REŠENJE 

17. BLOK ŠEMA PUMPNE STANICE PS1 – NOVO REŠENJE 

18. 0,4 kV RAZVOD 1NG1 – JEDNOPOLNA ŠEMA – NOVO REŠENJE 

19. 0,4 kV RAZVOD 1NG2 – JEDNOPOLNA ŠEMA – NOVO REŠENJE 

20. 0,4 kV RAZVODI 1NG1 I 1NG2 – IZGLED I DIMENZIJE – NOVO REŠENJE 

21. BLOK ŠEMA PUMPNE STANICE PS2 – NOVO REŠENJE 

22. BLOK ŠEMA PUMPNE STANICE PS2 – NOVO REŠENJE 

23. 0,4 kV RAZVOD 2NG1 – JEDNOPOLNA ŠEMA – NOVO REŠENJE 

24. 0,4 kV RAZVOD 2NG1 – JEDNOPOLNA ŠEMA – NOVO REŠENJE 

25. 0,4 kV RAZVOD 2NG2 – JEDNOPOLNA ŠEMA – NOVO REŠENJE 

26. 0,4 kV RAZVODI 2NG1 I 2NG2 – IZGLED I DIMENZIJE – NOVO REŠENJE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.5.1   TEHNIČKI  OPIS 

 

4.5.1.1 Uvod 

 

Idejni projekat adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ 

Kaluđerovo, Radoševac i Vava obuhvata adaptaciju i sanaciju pumpne stanice PS1 na 

k.p. 516, k.o. Babušnica i pumpne stanice PS2 na k.p. 3619, k.o. Kaluđerovo.  

U postojećim pumpnim stanicama se nalaze pumpni agregati koji se sastoje od po jedne 

centrifugalne pumpe koje pokreću elektromotori sa karakteristikama: 15 kW, 380 V, 50 

Hz, 29 A. 

U toku rada pumpe u pumpnim stanicama imaju lošu radnu tačku što izaziva povećanu  

potrebu za potrošnjom električne energije. Nakon izvršenih merenja na pumpnim 

stanicama elektromotor pumpe M1 pumpe P1 u pumpnoj stanici PS1 je vukao 38 A         

( 25,64 kVA ) a elektromotor M2 pumpe P2 u pumpnoj stanici PS2 je vukao 53 A ( 35,76 

kVA ), što je mnogo veće od nazivnih struja elektromotora od 29 A ( 18 kVA ).  

Ovako velike struje izazivaju ( mnogo veće od dozvoljenih ) padove napona u napojnim 

mrežama sa kojih se ove pumpne stanice napajaju. Izmereni napon napajanja 0,4 kV 

razvoda 1NG1 za pumpnu stanicu PS1 kada elektromotor nije u radu iznosi 396 V a u 

toku rada elektromotora bio je oko 340 V. Izmereni napon napajanja 0,4 kV razvoda 

2NG1 za pumpnu stanicu PS2 kada elektromotor nije u radu iznosi 403 V a u toku rada 

elektromotora bio je oko 320 V. 

Nakon izvršene hidromašinske i elektro analize zaključeno je da se pumpni agregati 

zamene novim sa vertikalnim centrifugalnim pumpama sa elektromotorima od 7,5 kW, 

400 V, 50 Hz, 13,8 A. Ovi pumpni agregati će zadovoljiti potrebe za snabdevanjem 

vodom za piće naselja kaluđerovo, Radoševac i Vava, a zbog manje snage primenjenih 

asinhronih elektromotora i primenom frekventnih regulatora za njihovo pokretanje i rad 

dići će do dosta manjih padova napona u napojnim mrećama pumpnih stanica i do dosta 

smanjene potrošnje električne energije. 

 

4.5.1.2   Obim projekta 

 

Tehničkom dokumentacijom za pumpne stanice PS1 na k.o. 516 k.p Babušnica i PS2 na 

k.o. 3619 k.o. Kaluđerovo su obuhvaćeni: 

- 0,4 kV razvodi ( 1NG1 za PS1 i 2NG1 za PS2 ) sa zamenjenom postojećom elektro  

opremom i dodatom novom elektro opremom za napajanje, upravljanje radom, zaštitu, i 

lokalnom i daljinskom signalizacijom 

- 0,4 kV razvodi ( 1NG2 za PS1 i 2NG2 za PS2 ) sa ugrađenim frekvevntnim  

  regulatorima za regulaciju brzine asinhronih elektromotora M1 za PS1 i M2 za PS2 

- Napojni i signalni kablovi od 0,4 kV razvoda 1NG1 za pumpnu stanicu PS1 do novog  

  0,4 kV razvoda 1NG2 sa frekventnim regulatorom  

- Napojni i signalni kablovi od 0,4 kV razvoda 2NG1 za pumpnu stanicu PS2 do novog  

  0,4 kV razvoda 2NG2 sa frekventnim regulatorom  

- Instalacija za uzemlejenje sa postojećeg temeljnog uzemljivača i izjednačavanje  

  potencijala za pumpe stanice PS1 i PS2. 



- Kako su objekti pumpnih stanica ukopani u zemlju gromobranska instalacija se ne 

izvodi 

 

4.5.1.3   Opis rada 

 

Postojeći način rada pumpnih stanica PS1 i PS2 

Horizontalana centrifugalna pumpa u pumpnoj stanici PS1 na k.p. 516, k.o. Babušnica 

crpe vodu za piće iz postojećeg rezervoara i potisnim cevovodom puni prekidnu komoru 

pored pumpne stanice PS2 na k.p. 3619, k.o. Kaluđerovo. Ovu centrifugalnu pumpu 

obrće asinhroni elektromotor 15 kW, 400 V, 50 Hz, 29 A. 

0,4 kV razvod 1NG1 za napajanje elektromotora M1 koji obrće horizontalnu 

centrifugalnu pumpu i za automatski rad pumpne stanice PS1, se napaja iz izmeštenog 

mernog mesta tipa IMO 1 koji je ugrađen na betonskoj fasadi zatvaračnice rezervoara, iz 

koga se snabdeva vodom za piće pumpna stanica PS1, napojnim kablom ukopanim u 

zemlju tipa PP00-A 4 x 16 mm2, orijentacione dužine 10 m. 

Horizontalana centrifugalna pumpa u pumpnoj stanici PS2 na k.p. 3619, k.o. Kaluđerovo 

crpe vodu za piće iz prekidne komore pored PS2 i potisnim cevovodom puni distributivni 

rezervoar za MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava. I ovu horizontalnu centrifugalnu pumpu 

obrće asinhroni elektromotor 15 kW, 400 V, 50 Hz, 29 A. 

0,4 kV razvod 2NG1 za napajanje elektromotora M2 koji obrće horizontalnu 

centrifugalnu pumpu i za automatski rad pumpne stanice PS2, se napaja iz izmeštenog 

mernog mesta tipa IMO 1 koji je ugrađen na armirano betonskom stubu postojeće NN 

mreže, napojnim kablom ukopanim u zemlju tipa PP00-A 4 x 16 mm2, orijentacione 

dužine 40 m. 

 

Novoprojektovani način rada pumpnih stanica PS1 i PS2 

 

Postojeći 0,4 kV razvodi 1NG1 za pumpnu stanicu PS1 i 2NG1 za pumpu stanicu PS2 se 

zadržavaju a ispod njih na postojećim nosačima će se dodati po jedan 0,4 kV razvod 

1NG2 za pumpnu stanicu PS2 i 2NG2 za pumpnu stanicu PS2. 

U 0,4 kV razvodu 1NG1 za pumpnu stanicu PS1 dodaje se grebenasta sklopka 1SA2 za 

izbor načina rada elektromotora M1 ( postojeći način zvezda – trougao ili novi način 

preko frekventnog regulatora ), kontaktor 1KM0 ( napajanje frekventnog regulatora ), i 

redne kleme X7,8,...,13 za povezivanje kablova za napajanje i rad 0,4 kV razvoda 1NG2 

sa frekventnim regulatorom. 

U 0,4 kV razvodu 1NG1 za pumpnu stanicu PS1 zamenjuje se sledeća elektro oprema: 

tropolni automatski osigurač-prekidač 1FU1 ( 50 A sa 20 A ), kontaktori 1KM1,2,3 ( 40 

A sa 16 A ), i bimetalni zaštitni relej 1FR1 ( 20-25 A sa 10-16 A ). 

Za povezivanje postojećeg 0,4 kV razvoda 1NG1 sa novougrađenim 0,4 kV razvodom 

1NG2 sa frekventnim regulatorom koriste se dva kabla tipa PP00-Y 4 x 4 mm2  za 

napajanje i jedan kabl tipa PP00-Y 3 x 1,5 mm2 za komandu. 

U 0,4 kV razvodu 2NG1 za pumpnu stanicu PS2 dodaje zaštitni uređaj diferencijalne 

struje 40/ 0,5 A, grebenasta sklopka 2SA2 za izbor načina rada elektromotora M2 ( 

postojeći način zvezda – trougao ili novi način preko frekventnog regulatora ), kontaktor 

2KM0 ( napajanje frekventnog regulatora ), automatski osigurač-prekidač 2FU3 i redne 



kleme X13,14,...,19 za povezivanje kablova za napajanje i rad 0,4 kV razvoda 2NG2 sa 

frekventnim regulatorom. 

U 0,4 kV razvodu 2NG1 za pumpnu stanicu PS2 zamenjuje se sledeća elektro oprema: 

tropolni automatski osigurač-prekidač 2FU1 ( 50 A sa 20 A ), kontaktori 2KM1,2,3 ( 40 

A sa 16 A ), i bimetalni zaštitni relej 2FR1 ( 20-25 A sa 10-16 A ). 

Za povezivanje postojećeg 0,4 kV razvoda 2NG1 sa novougrađenim 0,4 kV razvodom 

2NG2 sa frekventnim regulatorom koriste se dva kabla tipa PP00-Y 4 x 4 mm2  za 

napajanje i jedan kabl tipa PP00-Y 3 x 1,5 mm2 za komandu. 

Upravljanje radom pumpnih agregata preko radio veze funkcioniše zadovoljavajuće pa će 

se postojeća elektro oprema za automatski rad zadržati. 

Novoprojektovanim načinom rada predviđen je stalni rad pumpnih agregata u 

automatskom režimu rada preko frekventnih regulatora. Ručni režim rada se koristi samo 

prilikom provera a rad preko zvezda-trougao upuštača se koristi kao rezerva u slučaju 

kvara na frekventnim regulatorima. 

 

a. Ručni režim rada 

 

U ručnom režimu rada pumpe se puštaju u rad postavljanjem upravljačke sklopke, 1S1 za 

pumpnu stanicu PS1 i 2S1 za pumpnu stanicu PS2  u položaj '' 1 ‘’. U ovom režimu rada 

pumpe mogu da rade ukoliko nije reagovala zaštita pumpi od rada na suvo ( važi za 

pumpnu stanicu PS2 ) ili bimetalna zaštita za zaštitu elektromotora od struje 

preopterećenja. Ovaj način rada se može koristiti za rad preko frekventnor regulatora i za 

zvezda-trougao puštanje u rad. 

 

b. Automatski režim rada  

 

Ovaj način rada podrazumeva rad preko frekventnog regulatora a zvezda-trougao puštanje 

u rad se koristi samo u slučaju kvara na frekventnim regulatorima. 

Automatski režim rada se bira postavljanje upravljačkih sklopki 1SA1 za pumpnu stanicu 

PS1 i 2SA1 za pumpnu stanicu PS2 u položaj ‘’ 2 ‘’. Postavljanjem upravljačke sklopke 

1SA2 za pumpnu stanicu PS1 i 2SA2 za pumpnu stanicu PS2 u položal ‘’ 1 ‘’ 

prebacujemo pumpne stanice u automatski rad preko frekventnih regulatora. 

Upravljanje radom pumpne stanice PS1, u ovom režimu rada, vrši se u zavisnosti od 

nivoa vode u prekidnoj komori. Frekventni regulator dobija komandu za uključenje preko 

radio veze kada je nivo vode u prekidnoj komori 635,00 mnv, i komandu za isključenje 

kada je nivo vode u prekidnoj komori 637,60 mnv. Frekventni regulator prilikom starta 

vrši meki start asinhronog elektromotora, pumpu obrće maksimalnom brzinom koja je 

podešena pomoću potenciometra na samom regulatoru ( max 50 Hz, min 37 Hz ) a nakon 

dobijanja komande za isključenje vrši meko zaustavljanje asinhronog motora. Meki start i 

meko zaustavljanje asinhronog motora smanjuje hidr udare u potisnom cevovodu pumpe. 

Upravljanje radom pumpne stanice PS2, u ovom režimu rada, vrši se u zavisnosti od 

nivoa vode u distributivnom rezervoaru za naselja Kaluđerovo, Radoševac i Vava. 

Frekventni regulator dobija komandu za uključenje preko radio veze kada je nivo vode u 

prekidnoj komori 746,50 mnv, i komandu za isključenje kada je nivo vode u prekidnoj 

komori 750,00 mnv. Frekventni regulator prilikom starta vrši meki start asinhronog 



elektromotora, pumpu obrće maksimalnom brzinom koja je podešena pomoću 

potenciometra na samom regulatoru ( max 50 Hz, min 37 Hz ) a nakon dobijanja 

komande za isključenje vrši meko zaustavljanje asinhronog motora. Meki start i meko 

zaustavljanje asinhronog motora smanjuje hidr udare u potisnom cevovodu pumpe. 

 

Osnovne karakteristike usvojenog frekventnog regulatora: 

 
 

 



 

 
 

 

4.5.1.4 Izmešteni merni ormani tipa IMO-1  

 

Za priključenje 0,4 kV razvoda 1NG1 za pumnu stanicu PS1 i 2NG1 za pumpnu stanicu 

PS2 koriste se postojeći izmešteni merni ormani za jedno brojilo tipa IMO-1. 

Ovi poliesterski merni ormani sa stepenom mehaničke zaštite IP65 su ugrađeni na 

betonskoj fasadi rezervoara iz koga se snabdeva vodom za piće pumpna stanica PS1 i na 

AB stubu postoejeće NN mreže pored pumpne stanice PS2, kao što je dato u grafičkom 

delu dokumentacije. 



U IMO-1 su ugrađena trofazna dvotarifna brojila sa integrisanim uklopnim satom, a na 

dovodnom vodu ispred brojila se ugrađuju limitarori. 

 

4.5.1.5 Napojni kablovi od IMO-1 do pumpnih stanica  

 

Priključni vodovi su izvedeni kao podzemni kabovi tipa PP00-A 4 x 16 mm2 dužine 10 

m za pumpnu stanicu PS1 i 40 m za pumpnu stanicu PS2. 

Odvodni vodovi od IMO-1 ormana do ulaska u zemlju zaštićeni su od mehaničkih 

oštećenja pomoću ‘’ L ‘’ profila. 

 

4.5.1.6   0,4 kV razvodi  

 

Opis 0,4 kV razvoda važi za 0,4 kV razvode1NG1, 1NG2 za pumpnu stanicu PS1 i 

2NG1, i 2NG2 za pumnu stanicu PS2 

0,4 kV razvodi se ugrađuju na postojećimm metalim nosačima iznad šahti pumpnih 

stanica. Snadeveni su bravicom za zaključavanje. Izrađeni su od lima i ofarbani zaštitnom 

bojom. Imaju stepen mehaničke zaštite IP65. Na osnovnu ploču 0,4 kV razvoda je 

ugrađena elektro oprema za napajanje elektromotora centrifugalnih pumpi, upravljanje 

radom, zaštitu i signalizaciju. U razvod se ugrađuje: zaštitni uređaj diferencijalne struje 

tipa FID 40/ 0,5 A, servisna priključnica 16 A, 230 V, 50 Hz. 

 

4.5.1.7 Napojni kablovi od 0,4 kV razvoda do potrošača  

 

Elektromotori pumpi u pumpnim stanicama PS1 i PS2 se napajaju sa po dva kabla tipa 

PP00-Y 4 x 4 mm2 položenim po zidovima u vazduhu.   

Nivo sonde u prekidnoj komri pored pumpne stanice PS2 se napajaju signalnim 

kablovima tipa PP00-Y 3 x 1,5 mm2 položenim po zidovima u vazduhu.   

 

4.5.1.8 Sistem zaštite od opasnog napona dodira  

 

Unutar objekta pumpnih stanica primenjen je TT sistem zaštite od opasnog napona 

dodira. Za slučaj kvara na izolaciji u TT sistemu, automatski se isključenje napajanje 

pomoću zaštitnog uređaja diferencijalne struje ZUDS 40/0,5A koji su ugrađeni u 1NG1 

za pumpnu stanicu PS1 i 2NG1 za pumpnu stanicu P2. 

 

4.5.1.9 Temeljni uzemljivač  

 

Prilikom izgradnje objekta pumpnih stanica u betonskim temeljima šahti su ugrađeni 

temeljni uzemljivači izrađeni od pocinkovana traka FeZn 25 x 4 mm, na kant, na visini 10 

cm od dna temelja, koja je kroz betonski zid i po metalnom nosaču uvodena u 0,4 kV 

razvod i služi za uzemljenje elektro opreme u samom razvodu i uzemljenj svih potrošača 

u pumpnim stanicama. 

 

 

 



Uzemljenje i izjednačavanje potencijala 

 

Uzemljenje 0,4 kV razvoda i opreme u pumpnoj stanici PS1 i PS2 se izvodi preko 

temeljnih uzemljivača od na vruće pocinkovane trake FeZn 25x4 mm postavljene na kant 

u temeljima šahti pumpnih stanica u betonu na 10 cm od dna temelja. Zemni uvodnik se 

od temeljnog uzemljivača vodi kroz betonski zid šahte do 0,4 kV razvoda. Na ovu šinu za 

uzemljenje u 0,4 kV razvodima 1NG i 2NG se povezuju uzemljenja pumpnih agregata i 

instalacija za izjednačavanje potencijala na koju se vezuju sve metalne mase unutar šahti. 

 

4.5.1.11 Gromobranska instalacija 

 

Gromobransku instalaciju na objektima pumpnih stanica nije neophodno izvoditi. 

 

4.5.2.   TEHNIČKI  USLOVI 

 

4.5.2.1    Opšti uslovi 

 

Svi radovi moraju se u potpunosti izvesti prema ovom projektu i tehničkim uslovima. 

Ukoliko se ukaže potreba za izvesnim odstupanjima treba zatražiti saglasnost projektanta. 

Izvođač radova je dužan da radove po ovom projektu izvede tehnički ispravno i 

kvalitetno. Nakon izvedenih radova treba izvršiti internu tehničku kontrolu u odnosu na 

projekat, kvalitet radova i ugrađenu opremu kao i funcionalnost izvedenih instalacija. 

Takođe treba proveriti da li je ugrađena oprema tehnički ispravna i da li je izrađena u 

skladu sa tehničkim standardima i propisima. 

Posebno treba proveriti da li je otpor izolacije u dozvoljenim granicama. Ovu proveru 

treba izvršiti pre stavljanja instalacije pod napon. Prvo treba izmeriti otpor izolacije 

prema zemlji a zatim otpor izolacije između faznih provodnika. Izolacija će biti kvalitetna 

ukoliko je izmereni otpor po voltu faznog napona veći ili jednak od 1000 /V, (Sl. list 

br.53/88, član 195). 

Takođe treba proveriti neprekidnost zaštitnog provodnika kao i provodnika za 

izjednačavanje potencijala. Obavezno je i izvršiti proveru efikasnosti zaštite od opasnog 

napona dodira. 

 

4.5.2.2  Trajno dozvoljene struje izolovanih provodnika i kablova 

 

Trajno dozvoljene struje izolovanih provodnika i kablova nazivnog napona 0,6/1KV 

definisane su u standardu SRPS N.B2.752/88 god. U osnovi, trajno dozvoljenu struju 

izolovanih provodnika i kablova određuju najveća dozvoljena temperatura izolacije, 

temperatura okoline, termička otpornost tla, tip primenjenog električnog razvoda, broj 

opterećenih provodnika, broj provodnika postavljenih paralelno i promena instalacijskih 

uslova duž trase polaganja izolovanih provodnika i kablova. 

 

 

 

 



4.5.2.3  Polaganje izolovanih provodnika i kablova niskog napona 

 

Izolovani provodnici i kablovi moraju biti zaštićeni od mehaničkih, termičkih i hemijskih 

oštećenja, što se postiže odgovarajućim načinom njihovog polaganja. Prema pravilniku o 

tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona, Sl. list SFRJ br. 53/88 i 

54/88 god. važe sledeći uslovi za izvođenje razvoda: Električni razvod koji je izložen 

vibracijama mora biti izveden savitljivim provodnicima i kablovima. Najmanji dozvoljeni 

razmak između el. razvoda i drugih instalacija je 30 mm. Najmanji dozvoljeni razmak 

između elemenata el. razvoda i zida je 5 mm. Kroz višežilni kabl ne sme se voditi više 

strujnih kola, osim provodnika upravljačkih i pomoćnih strujnih kola. 

Za pričvršćenje električnog razvoda mogu se upotrebiti sredstva i primeniti postupci koji 

ne izazivaju deformacije ili oštećenja izolacije, kao što su: gipsovanje, obujmice od 

izolacionog materijala, lepljenje ili zakivanje ekserima sa podložnim pločicama od 

izolacionog materijala i dr. 

Kablovi i instalacioni provodnici moraju se voditi vertikalno i/ili horizontalno tako da 

budu paralelni sa ivicama prostorije. Pri horizontalnom polaganju kablovi i instalacioni 

provodnici vode se na rastojanju 30 do 110 cm od poda i 200 cm od poda do tavanice. Pri 

vertikalnom polaganju kablova i instalacionih provodnika rastojanje od prozora i vrata 

mora biti najmanje 15 cm. 

Međusobna spajanja izolovanih provodnika i kablova dozvoljena su samo u instalacionim 

kutijama, kablovskim spojnicama ili rasklopnim blokovima. Spoj provodnika i druge el. 

opreme mora biti siguran i postavljen tako da dozvoljava mogućnost stalne provere a 

pristup mora imati stepen zaštite najmanje IP2X ( SRPS N.A5. 070/82 god.). Međusobni 

spoj el. instalacije i el. razvoda sa el. opremom mora biti tako izveden da el. razvod ne 

bude izložen silama izvlačenja ili uvijanja. Spoj u el. instalacijama mora biti 

dimenzionisan tako da može trajno podnositi dozvoljenu struju provodnika. 

Na naročito ugroženim mestima (vođenje instalacionih provodnika i kablova po podu,..) 

moraju se obezbediti dodatne zaštitne mere kao što su postavljanje u zaštitne cevi, kanale 

i sl. 

U istu instalacionu cev ili kanal mogu se postavljati provodnici samo jednog strujnog 

kola, osim provodnika upravljačkih i pomoćnih strujnih kola. 

Razmak između izolovanih provodnika pričvršćenih na odgovarajuće obujmice mora u 

suvim prostorijama iznositi najmanje 2 cm, a u vlažnim najmanje 5 cm. 

Razvodne kutije i drugi pribor koji se postavlja na zid moraju imati zaptivne uvodnice i 

stepen zaštite najmanje IP5X utvrđen za vlažne prostorije. 

Kablovi se mogu polagati u zemlju ako imaju odgovarajući omotač koji ih štiti od 

mehaničkih i drugih uticaja. Prilikom polaganja kabla u zemlju dubina ukopavanja ne 

sme biti manja od 0,6 m od gornje površine zemlje, odnosno ne sme biti manja od 0,8 m 

ispod površine puta. 

Kablovi se mogu postaviti u vazduhu slobodno zategnuti ili pričvšćeni nosećim kukama, 

obujmicama ili sličnim sredstvima za pričvršćivanje ili položiti na police (regale), rešetke 

(lestvice) ili slične nosače. 

 

 

 



4.5.2.4 Dozvoljeni padovi napona u el. instalacijama niskog napona 

 

Prema Pravilniku o tehničkim normativima za el. instalacije niskog napona Sl. list br. 53 i 

54/88 god. dozvoljeni pad napona između tačke napajanja el. instalacije i bilo koje druge 

tačke ne sme biti veći od sledećih vrednosti u odnosu na nazivni napon, i to: 

Za strujno kolo osvetljenja 3%, a za strujna kola ostalih potrošača 5%, ako se instalacija 

napaja iz niskonaponske mreže. Za struno kolo osvetljenja 5%, a za strujna kola ostalih 

potrošača 8%, ako se el. instalacija napaja neposredno iz trafo stanice koja je priključena 

na visoki napon. 

 

4.5.2.5  Minimalni preseci faznih, neutralnih i zaštitnih provodnika 

 

Presek i tip provodnika i kablova određuje se prema uslovima za polaganje provodnika i 

kablova i prema trajno dozvoljenoj struji ,uzimajući u obzir i ograničavajuće faktore 

zaštitnih mera, karakteristike uređaja za zaštitu od kratkog spoja i preopterećenja, 

temperature spojeva i dozvoljeni pad napona. 

Presek izolovanih provodnika postavljenih i mehanički zaštićenih u trajnim el. 

instalacijama ne sme biti manji od 1,5 mm2 za Cu, ni manji od 2,5 mm2 za Al 

provodnike. 

Presek neutralnog provodnika mora biti jednak preseku faznog provodnika u 

jednofaznom strujnom kolu ili u višefaznom strujnom kolu u kome su preseci faznih 

provodnika od bakra manji od 16 mm2, a preseci faznih provodnika od aluminijuma 

manji od 25 mm2. 

Prema SRPS N. B2. 754/1 88 god. minimalni preseci zaštitnih provodnika mogu se 

odrediti računskim putem ili odabrati iz tabele. 

 

4.5.2.6 Očekivani napon dodira 

 

Prema standardu SRPS N. B2. 741/89 god. opšta jednačina za očekivani napon dodira Uc 

u el. instalacijama niskog napona zavisi od primenjenog sistema zaštite od indirektnog 

dodira. 

U pumpnoj stanici je primenjen TT sistem zaštite sa automatskim isključenjem napajanja 

u slučaju kvara na izolaciji pomoću zaštitnog uređaja diferencijalne struje ZUDS.  

Očekivani napon dodira Uc, za ovaj sistem zaštite, je napon koji se javlja između 

izloženog provodnog dela koji u normalnom radu nije pod naponom i neutralne tačke 

napajanja. Ovaj napon se izračunava po obrascu Uc= Id/Ra. Zanemarujući otpornost 

metalnih puteva (provodnik pod naponom i zaštitni provodnik) koja je uglavnom mala u 

odnosu na otpornost uzemljivača, struja kvara se izračunava: Id=Uo/(Ra+Rb+Rd), gde su 

Ra otpornost uzemljivača izloženog provodnog dela, Rb vrednost otpora uzemljivača 

neutralne tačke i Rd otpornost kvara. 

Dozvoljeni napon dodira Ul prema JUS N. B2. 741/89 god. za suvu ili vlažnu prostoriju 

je 50 V. Bezbednost će biti osigurana ako se zadovolji uslov da je Uc manje ili jednako 

od 50V. 

 

 



4.5.2.7  Izolacioni razmak 

 

Prema pravilniku o tehničkim normativima za el. instalacije niskog napona vazdušni 

razmaci u rasklopnim blokovima el. instalacije niskog napona moraju biti: Između 

neizolovanih delova pod naponom različitih polova min 10 mm. Između neizolovanih 

delova pod naponom i drugih provodnih delova (mase, spoljnih kućišta i sl.) min 20 mm. 

 

4.5.2.8  Osigurači 

 

Opšti tehnički uslovi za niskonaponske topljive osigurače nalaze se u standardu SRPS N. 

E5. 210/90 god. 

Osigurače ugraditi na noseće ploče razvodnih ormana i noseće profile kao što je dato na 

dispozicionim crtežima. Postolja osigurača moraju odgovarati nazivnim strujama datim u 

specifikaciji materijala u saglasnosti sa jednopolnim šemama i moraju biti snabdevena 

odgovarajućim kalibarskim prstenovima. Ugrađeni topljivi umetci moraju biti sa 

ispravnim signalnim zastavicama i sa bojom zastavice koja odgovara nazivnoj struji 

topljivog umetka. Prilikom montaže osigurače grupisati prema priloženim jednopolnim 

šemama i dispozicionim crtežima razvodnih tabli. Priključni provodnik sa strane 

napajanja povezati na unutrašnji kontakt osigurača. 

 

4.5.2.9 Razvodni ormani 

 

0,4 kV razvodi 1NG i 2 NG se  ugradnju na betonskim postoljima iznad crpne stanice.  

Vrata razvodnog ormana su snabdevena bravicom sa ključem. Električna oprema se 

smešta na osnovnu ploču. Primenjena je zaštita od opasnog napona dodira sa 

automatskim prekidanjem napajanja u slučaju kvara na izolaciji za TT sistem zaštite 

pomoću zaštitnog uređaja diferencijalne struje od 0,5A a kao dodatna mera zaštite 

izvršeno je izjednačavanje potencijala. 

Razvodni orman izraditi prema datoj jednopolnoj šemi i dispozicionim crtežu. 

Elekrtričnu opremu montirati na osnovnu ploču koja se po potrebi mogže lako izvaditi. 

Svu ugrađenu opremu obeležiti jasno čitljivim  i trajnim oznakama. U  razvodnom 

ormanimnu postaviti jednopolnu šemu. 

 

4.5.2.10  Zaštitno uzemljenje 

 

Primenjeni tip uzemljivača je temeljni uzemljivač koji je izveden od na vruće 

pocinkovane trake FeZn 25x4 mm. Prilikom izrade temelja za objekte pumpnih stanica  

postaviti traku i izvući potrebne izvode unutar objekata kao što je prikazano u priloženim 

crtežima u grafičkom delu ovog projekta. 

 

4.5.3. MERE  ZAŠTITE 

 

Izvođač radova je dužan da izradi poseban elaborat o uređenju gradilišta i načinu rada na 

njemu. 



Proizvođač oruđa za rad na mehanizovani pogon je obavezan da potvrdi na samom oruđu 

da su na istom primenjene propisane mere i normativi zaštite na radu, odnosno dostavi uz 

oruđe za rad atest o primenjenim merama zaštite na radu. 

Izvođač radova je dužan da izvrši obučavanje radnika iz oblasti zaštite na radu i da 

upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i štetnostima u vezi sa radom i obavi 

proveru sposobnosti radnika za samostalan i bezbedan rad. 

 

4.5.3.1  Opasnost od direktnog dodira delova pod naponom 

 

Ova opasnost je otklonjena pravilnim izborom el. opreme i smeštanjem u odgovarajuća 

kućišta.  

Kablovi su izabrani sa odgovarajućom izolacijom, konstrukcijom i zaštitnim plaštevima. 

Način njihovog polaganja je izabran tako da su zaštićeni od mehančkih, termičkih i 

hemijskih uticaja tako da je vrlo mala mogućnost oštećenja zaštitnog plašta kablova. 

Razvodni orman je izrađen od poliestera. Opremljen je vratima sa bravicom tako da samo 

stručna lica imaju pristup ugrađenoj opremi i imaju stepen zaštite IP65. 

Električna oprema koja je ugrađena u orman izabrana je sa odgovarajućim stepenom 

izolacije, montirana je na odgovarajuće nosače i raspoređena na propisanim rastojanjima. 

 

4.5.3.2  Opasnost od indirektnog dodira delova pod naponom 

 

Primenjeni sistem zaštite je TT. Kao zaštita od previsokog napona dodira primenjuje se 

automatsko prekidanje napajanja pomoću zaštitnih uređaja diferencijalne struje ZUDS. U 

slučaju da neki od delova opreme koji u normalnom radu nije pod naponom, zbog kvara 

na izolaciji, dođe pod napon reaguje ZUDS i prekida kolo napajanja. Do reagovanja 

ZUDS-a dolazi pri diferencijalnoj struji od 0,5A. 

Kao dodatna mera zaštite primenjeno je izjednačavanje potencijala. Ova mera 

podrazumeva spajanje svih delova opreme koji u normalnom radu nisu pod naponom kao 

i stranih provodnih delova sa uzemljivačem pumpne stanice. Spajanje svih zaštitnih 

provodnika i provodnika za dodatno izjednačavanje potencijala sa glavnim prikljčkom za 

uzemljivač vrši se na sabirnicama u razvodnim ormanima. 

 

4.5.3.3  Opasnost od termičkog naprezanja 

 

Ova opasnost je otklonjena tako što je projektovana struja Ib manja od trajno dozvoljene 

struje Iz za svaki od provodnika i kablova a u skladu sa SRPS N.B2. 752/88 god. 

Usvojeni preseci provodnika su veći od preseka dozvoljenih standardom. 

Na taj način proticanje struje koja je manja ili jednaka trajno dozvoljenoj struji kroz 

provodnik neće izazvati prekomerno zagrevanje provodnika. 

 

4.5.3.4 Opasnost od prevelikog pada napona 

 

Proračunom je izvršena provera padova napona na karakterističnim deonicama 

uzimanjem u obzir dužinu deonica, tip kablova i njihovo opterećenje. Padovi napona su 

manji od dozvoljenih pa je ova opasnost otklonjena. 



 

4.5.3.5  Opasnost od dejstva struje kratke veze 

 

Ova opasnost je otkljonjena pravilnim izborom osigurača. U slučaju nastanka struje 

kratkog spoja dolazi do topljenja umetka osigurača a samim tim i do prekidanja strujnog 

kola. Sa karakteristika vreme-struja koje daju proizvođači osigurača određena su vremena 

prekidanja struje kratkog spoja koja nisu veća od 0,2 sec. Minimalni dozvoljeni preseci 

kablova manji su od usvojenih preseka tako da za vreme proticanja struje kratkog spoja 

(dok ne reaguje osigurač) neće doći do nedozvoljenog zagrevanja kablova. 

 

4.5.3.6  Opasnost od strujnog preopterećenja elektromotora 

 

Elektromotore štitimo od preoptrećenja pomoću zaštite od preopterećenja koja je 

integrisana u motornim zaštitnim prekidačima preko kojih se napajaju elektromotori 

uronjenih pumpnih agregata. Struja reagovanja zaštite podešena je na vrednost nazivne  

struje elektromotora. Pri strujnom preopterećenju elektromotora od 1,05 In  zaštita zaštita 

neće reagovati u vremenu od 2 časa dok će pri struji 1,5 In reagovati za 2 min. 

 

4.5.3.7  Opasnost od asimetrije napona 

 

Ova opasnost je otklonjena tako što se u 0,4 kV razvodu ugrađuje relej za detekciju 

asimetrije napona napajanja. Relej registruje pojavu nedozvoljene asimetrije napona i 

daje komandu za isključenje elektromotora. Nakon vraćanja u dozvoljene granice napona 

napajanja relej automatski daje dozvolu za uključenje elektromotora. 

 

4.5.3.8 Zaštita pumpi od rada na suvo 

 

Da bi  utopne pumpe zaštitili od rada na suvo u crpilištu pumpne stanice, na visini koju 

preporučuje isporučilac utopnog pumpmog agregata, ugrađuje se plovni prekidač SL1 

koji je preko signalnog kabla povezan sa 0,4 kV razvodom. Ukoliko dođe do opadanja 

nivoa vode ispod nivoa na kome se nalazi plovni prekidač SL1 on reaguje i zabranjuje rad 

pumpi. Plovni prekidač automatski dozvoljava uključenje pumpi kada se nivo vode u 

bunaru podigne iznad min. dozvoljenog nivoa.  



4.6  NUMERIČKA DOKUMENTACIJA 

 

4.6.1 TEHNIČKI PRORAČUN 

 

Pumpna stanica PS1 – POSTOJEĆE STANJE 

Horizontalna centrifugalna pumpa tipa VP40 sa asinhronim trofaznim elektromotorom sa 

zvezda truogao puštanjem u rad sa sledećim karakteristikama: 

Nazivna snaga  .......................................................................  15 kW 

Nazivni napon  ...................................................................... 400 V 

Nazivna frekvenca ................................................................ 50 Hz 

Nazivna brzina  ..................................................................... 2910 o/min 

Stepen korisnog dejstva  ...................................................... 0,87 

Faktor snage ........................................................................  0,88 

Nazivna struja  ....................................................................  29 A 

Odnos polazne sa nazivnom strujom  .................................  8,5 

 

Prividna snaga za nazivne vrednosti: 

 

  S = ( P2 / η ) / cos φ = ( 15000 / 0,87 ) / 0,88 = 19590 VA 

 

Izmerene vrednosti na pumnoj stanici: 

 

Elektromotor nije u radu:  U = 396 V 

Elektromotor je u radu: U = 342 V, I = 38 A 

Prividna snaga za izmerene vrednosti: 

  S = 1,73 ˖ U ˖ I = 1,73 ˖ 340 ˖ 38 = 22351 VA 

Pad napona za izmerene vrednosti:  

  Δu% = ( ΔU/ U ) ˖ 100 

Δu% = ( 1,73 ˖  L ˖ I ˖ ( r ˖ cos φ + x ˖ sin φ ) / U ) ˖ 100 

za L = 0,64 km, I = 38 A, r = 1,91 Ω/ km, cos φ = 0,88, x = 0,09 Ω/ km, sin φ = 0,47, 

U1 = 396 V  izračunavamo: 

 Δu% = 13,98 %  ΔU = 55,34 V,  U2 = 340,66 V   Ukom = 197 V 



Asinhroni elektromotor 15 kW, 400 V, 50 Hz koji obrće primenjenu horizontalnu 

centrifugalnu pumpu VP40 za pumpnu stanicu PS1 je preopterećen i ne zadovoljava. 

 

Pumpna stanica PS1 – NOVOPROJEKTOVANO STANJE  

Vertikalna centrifugalna pumpa tipa WILO Helix VE1012 sa asinhronim trofaznim 

elektromotorom sa zvezda truogao puštanjem u rad sa sledećim karakteristikama: 

Nazivna snaga  .......................................................................  7,5 kW 

Nazivni napon  ...................................................................... 400 V 

Nazivna frekvenca ................................................................ 50 Hz 

Nazivna brzina  ..................................................................... 2910 o/min 

Stepen korisnog dejstva  ...................................................... 0,89 

Faktor snage ........................................................................  0,88 

Nazivna struja  ....................................................................  13,8 A 

Odnos polazne sa nazivnom strujom  .................................  8,5 

 

Prividna snaga za nazivne vrednosti: 

 

  S = ( P2 / η ) / cos φ = ( 7500 / 0,89 ) / 0,88 = 9576 VA 

 

Pad napona:  

  Δu% = ( ΔU/ U ) ˖ 100 

Δu% = ( 1,73 ˖  L ˖ I ˖ ( r ˖ cos φ + x ˖ sin φ ) / U ) ˖ 100 

 

za L = 0,64 km, I = 13,8 A, r = 1,91 Ω/ km, cos φ = 0,88, x = 0,09 Ω/ km, sin φ = 0,47, 

U1 = 396 V  izračunavamo: Δu% = 6,65 % ΔU = 26,33 V U2 = 369,67 V 

 

Asinhroni elektromotor 7,5 kW, 400 V, 50 Hz koji obrće primenjenu vertikalnu 

centrifugalnu pumpu WILO Helix VE1012 za pumpnu stanicu PS1 nije preopterećen i  

zadovoljava. 

 



Elektromotor navedene vertikalne centrifugalne pumpe će biti napajan preko frekventnog 

regulatora pa će imati meki start i stop elektromotora odnosno pumpe. primena 

frekventnog regulatora će prilikom starta ograničavati polaznu struju elektrnomotora a 

faktor snage će biti cos φ = 1. 

Prividna snaga za nazivne vrednosti sa frekventnim regulatorom: 

 

  S = ( P2 / η ) / cos φ = ( 7500 / 0,89 ) / 1 = 8427 VA 

 

Pad napona sa primenjenim frekventnim regulatorom:  

 

  Δu% = ( ΔU/ U ) ˖ 100 

Δu% = ( 1,73 ˖  L ˖ I ˖ ( r ˖ cos φ + x ˖ sin φ ) / U ) ˖ 100 

 

za L = 0,64 km, I = 13,8 A, r = 1,91 Ω/ km, cos φ = 1, x = 0,09 Ω/ km, sin φ = 0, 

U1 = 396 V  izračunavamo: Δu% = 7,37 % ΔU = 29,18 V U2 = 366,82 V 

 

Primenom frekventnog regulatora imamo slične rezultate kao pri zvezda trougao puštanju 

u rad ali nemamo povećane padove napona prilikom starta elektromotora pumpe i hidro 

udare u potisnom cevovodu prilikom startovanja i zaustavljanja pumpe. 

 

Pumpna stanica PS2 – POSTOJEĆE STANJE 

 

Horizontalna centrifugalna pumpa tipa VP40 sa asinhronim trofaznim elektromotorom sa 

zvezda truogao puštanjem u rad sa sledećim karakteristikama: 

Nazivna snaga  .......................................................................  15 kW 

Nazivni napon  ...................................................................... 400 V 

Nazivna frekvenca ................................................................ 50 Hz 

Nazivna brzina  ..................................................................... 2910 o/min 

Stepen korisnog dejstva  ...................................................... 0,87 

Faktor snage ........................................................................  0,88 



Nazivna struja  ....................................................................  29 A 

Odnos polazne sa nazivnom strujom  .................................  8,5 

 

Prividna snaga za nazivne vrednosti: 

 

  S = ( P2 / η ) / cos φ = ( 15000 / 0,87 ) / 0,88 = 19590 VA 

 

Izmerene vrednosti na pumnoj stanici: 

 

Elektromotor nije u radu:  U = 396 V 

Elektromotor je u radu: U = 320 V, I = 53 A 

 

Prividna snaga za izmerene vrednosti: 

 

  S = 1,73 ˖ U ˖ I = 1,73 ˖ 320 ˖ 53 = 29340 VA 

 

Pad napona za izmerene vrednosti:  

 

  Δu% = ( ΔU/ U ) ˖ 100 

 

Δu% = ( 1,73 ˖  L ˖ I ˖ ( r ˖ cos φ + x ˖ sin φ ) / U ) ˖ 100 

 

za L = 0,7 km, I = 53 A, r = 1,91 Ω/ km, cos φ = 0,88, sin φ = 0,47, U1 = 396 V  

izračunavamo: 

 

  Δu% = 27,93 % ΔU = 110,62 V U2 = 285,38 V Ukom = 165 V 

 

Asinhroni elektromotor 15 kW, 400 V, 50 Hz koji obrće primenjenu horizontalnu 

centrifugalnu pumpu VP40 za pumpnu stanicu PS2 je preopterećen i ne zadovoljava. 

 



Pumpna stanica PS2 – NOVOPROJEKTOVANO STANJE 

 

Vertikalna centrifugalna pumpa tipa WILO Helix VE1012 sa asinhronim trofaznim 

elektromotorom sa zvezda truogao puštanjem u rad sa sledećim karakteristikama: 

Nazivna snaga  .......................................................................  7,5 kW 

Nazivni napon  ...................................................................... 400 V 

Nazivna frekvenca ................................................................ 50 Hz 

Nazivna brzina  ..................................................................... 2910 o/min 

Stepen korisnog dejstva  ...................................................... 0,89 

Faktor snage ........................................................................  0,88 

Nazivna struja  ....................................................................  13,8 A 

Odnos polazne sa nazivnom strujom  .................................  8,5 

 

Prividna snaga za nazivne vrednosti: 

 

  S = ( P2 / η ) / cos φ = ( 7500 / 0,89 ) / 0,88 = 9576 VA 

 

Pad napona za izmerene vrednosti:  

 

  Δu% = ( ΔU/ U ) ˖ 100 

Δu% = ( 1,73 ˖  L ˖ I ˖ ( r ˖ cos φ + x ˖ sin φ ) / U ) ˖ 100 

za L = 0,7 km, I = 13,8 A, r = 1,91 Ω/ km, cos φ = 0,88, sin φ = 0,47, U1 = 396 V  

izračunavamo: Δu% = 7,27 %  ΔU = 28,8 V U2 = 367,2 V  Ukom = 212 V 

 

Asinhroni elektromotor 7,5 kW, 400 V, 50 Hz koji obrće primenjenu vertikalnu 

centrifugalnu pumpu WILO Helix VE1012 za pumpnu stanicu PS2 nije preopterećen i  

zadovoljava. 

 

Elektromotor navedene vertikalne centrifugalne pumpe će biti napajan preko frekventnog 

regulatora pa će imati meki start i stop elektromotora odnosno pumpe. primena 



frekventnog regulatora će prilikom starta ograničavati polaznu struju elektrnomotora a 

faktor snage će biti cos φ = 1. 

Prividna snaga za nazivne vrednosti sa frekventnim regulatorom: 

 

  S = ( P2 / η ) / cos φ = ( 7500 / 0,89 ) / 1 = 8427 VA 

 

Pad napona sa primenjenim frekventnim regulatorom:  

 

  Δu% = ( ΔU/ U ) ˖ 100 

Δu% = ( 1,73 ˖  L ˖ I ˖ ( r ˖ cos φ + x ˖ sin φ ) / U ) ˖ 100 

 

za L = 0,7 km, I = 13,8 A, r = 1,91 Ω/ km, cos φ = 1, x = 0,09 Ω/ km, sin φ = 0, 

U1 = 396 V  izračunavamo: Δu% = 8,06 % ΔU = 31,92 V U2 = 364,08 V 

 

Primenom frekventnog regulatora imamo slične rezultate kao pri zvezda trougao puštanju 

u rad ali nemamo povećane padove napona prilikom starta elektromotora pumpe i hidro 

udare u potisnom cevovodu prilikom startovanja i zaustavljanja pumpe. 
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6.1. NASLOVNA STRANA 

      6 – MAŠINSKE INSTALACIJE 

Investitor:  Opštinska uprava opštine Babušnica 

  Ratka Pavlovića br. 1, Babušnica   

Objekat:  Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za  

   MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava 

Vrsta tehničke dokumentacije:  Idejni projekat ( IDP ) 

Naziv i oznaka dela projekta:                        6 – Mašinske instalacije     

Za građenje/izvođenje radova:              adaptacija i sanacija 
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projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/5 

Odgovorno lice projektanta:    Zoran Jovanović dipl. el. inž 

Pečat:           Potpis:   

 

 

Odgovorni projektant: Jovica Stanković dipl. inž. maš. 

Broj licence: 332 B651 05 

Pečat: Potpis: 

 

 

 

Broj tehničke dokumentacije:     6/01-03/18 

Mesto i datum:             Niš, 05. 03. 2018 

 



6.2. SADRŽAJ PROJEKTA MAŠINSKIH INSTALACIJA 

 

 

6.1.  Naslovna strana  

6.2.  Sadržaj 

6.3.  Rešenje o određivanju odgovornog projektanta  

6.4.  Izjava odgovornog projektanta  

6.5.  Tekstualna dokumentacija  

6.6. Numerička  dokumentacija 

6.7. Grafička dokumentacija 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.3. REŠENJE O ODREĐIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA 

       PROJEKTA MAŠINSKIH INSTALACIJA 

 

 

Na osnovu člana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (''Službeni glasnik RS'', br. 72/09, 81/09 

- ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 

- odluka US, 132/14 i 145/14) i odredbi Pravilnika o sadržini, načinu i postupku izrade i način 

vršenja kontrole tehničke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Službeni glasnik RS”, 

br. 23/2015.) kao: 

 

O D G O V O R N I   P R O J E K T A N T 

 

za izradu Projekta mašinskih instalacija koji je deo Idejnog projekta  ( IDP ) adaptacije i  

sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ Kaluđerovo, Radoševac i  

Vava na k.p 516 k.o. Babušnica i  k.p. 3619 k.o Kaluđerovo, opština Babušnica, 

određuje se: 

Jovica Stanković, dipl. maš. inž. , licenca IKS br. 332 B651 05 

 

Projektant: Radnja za opravku i održavanje mašina, uređaja i 

aparata, građevinsku delatnost, inženjering i 

projektovanje " AVS – NIŠ ‘’ Jovanović Zoran 

preduzetnik, 18000–Niš, Gavrila Principa br. 19/ 5 

Odgovorno lice projektanta:  Zoran Jovanović dipl. el. inž 

Pečat: Potpis:    

 

 

 

Broj tehničke dokumentacije:      6/01-03/18 

Mesto i datum:             Niš, 05. 03. 2018 

 

 

 



6.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA 

       PROJEKTA MAŠINSKIH INSTALACIJA 

 

Odgovorni projektant Projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog projekta  

( IDP ) adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ  

Kaluđerovo, Radoševac i Vava na k.p 516 k.o. Babušnica i  k.p. 3619 k.o Kaluđerovo,  

opština Babušnica  

 

Jovica Stanković, dipl. maš. inž. 

 

I Z J A V Lj U J E M 

 

1. da je projekat izrađen u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima,  

standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke; 

2. da su pri izradi projekta poštovane sve propisane i utvrđene mere i preporuke za  

     ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izrađen u skladu sa    

    merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva; 

 

Odgovorni projektant: Jovica Stanković dipl. maš. inž. 

  

Broj licence: 332 B651 05 

 

Pečat: Potpis: 

 

 

Broj tehničke dokumentacije:      6/01-03/18 

Mesto i datum:             Niš, 05. 03. 2018 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.5.0. PROJEKTNI ZADATAK 
 

za izradu Idejnog projekta adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja (PS 2) javnog vodovoda za MZ 

Kaluđerevo, Radoševac i Vava na KP. br.516O KO Babušnica i KP. br.3619 KO Kaluđerovo,Opština 

Babušnica. 

 Magistralni sistem vodovoda, kao jedinstvena celina vodosnabdevanja MZ Kaluđerevo. 

Radoševac i Vava, koju čine vodovodna mreža od Babušnice preko Kaluđereva do Radoševca i Vave  

sa tri pumpne stanice, jedna prekidna komora, tri rezervoara ( R100 m3, i dva R60 m3) i cevovod od 

TPE DN 75 – 110 mm, PN 10 i 16 bara.    

 Radovi na izgradnji su izvođeni po Glavnom projektu Magistralnog voda vodovoda za sela 

Kaluđerevo, Radoševac, Draginac i Vava koji je urađen od strane Preduzeća za inženjering, trgovinu i 

usluge „IBIKO“ d.o.o. iz Vlasotinca uz koji je satavni deo Elaborat o izvršenoj tehničkoj kontroli 

tehničke dokumentacije – Glavnog projekta urađen od strane Građevinsko zanatske radnje „Rading“ iz 

Vlasotinca br. 2 od 14.03.2000. godine. 

Od momenta preuzimanja sistema i stavljanja istog u funkciju javlja se niz problema, koji prouzrokuju 

česte nestanke i prekide u vodosnabdevanju.  

 „Problem“ koji je prisutan od samog  početka i koji do danas nije rešen je nizak napon i nedovoljna 

angažovana snaga u elektro mreži za potrebe rada pumpnih stanica PS1 i PS2 u čijem sastavu su 

Elektromotori oa 15 KW sa pumpama VP 40-12.  Dakle nepostoje električni parametri za rad EM i 

pumpe što se manifestuje čestim i nepredvidivim ispadanjem sistema iz radnog režima iako su pumpe 

opterećene minimalnom količinom vode na usisu (pritegnut ventil). Posle ispadanja pumpe iz rada 

nikako ne uspeva da se sama automatski uključi, već je potrebno da radnik ode na licu mesta i 

sprovede postupak ručnog uključenja. Ugradili smo i stabilizatore napona ali i oni nemogu da 

„ispeglaju“ veliku oscilaciju i nedostatak potrebnog napona i amperaže. Dakle, raspoloživi napon od 

380 W i „0“ 220 W pri startovanji i u toku rada padaju na 340W, tj. 190W. Kada padne voltaža poveća 

se amperaža koju linija ne može da izdrži i dolazi do ispadanja sistema iz automatskog režima rada. 

          Napominjemo da je magistralni cevovod izgrađen od TP HDPE-100, D 110 mm, PN 10 i 16 

bara. 

U Tehničkom opisu i popisu radova na dopuni Glavnog projekta u okviru postojeće infrastrukture od 

decembra 2013. godine, koji je urađen od strane HTC hidro konsalting iz Niša izvršen je Proračun 

magistralnog i sanacija cevovoda trase od rezervoara R1 u Babušnici (V=500 m3) do rezervoara R2 u 

Kaluđerevu (V=100m3) prema geodetskom snimanju izvedenog stanja na bazi sledeći podataka: 

 -Kota rezervoara R500 = 535,82 mnv 

 -Kota pumpe PS1 = 533,41 mnv 

 -Kota pumpe PS2 = 635,0 mnv 

 -Kota rezervoara R100 = 746,0 mnv 

 -Deonica L1 od PS1 do PS2 = 3.719,0 m. Bruto pad 101,59 m. 

 -Deonica L2 od PS2 do R100 = 900,0 m. Bruto pad 111,0 m. 

 -Ukupni pad na deonici od PS1 do R100 = 212,59 m. 

 -Ukupna dužina trase  (L1 + L2) = 4.669,0 m. 

 -Najveći bruto pad je u tački KT1 i iznosi 635,0 – 511,47 = 123,53 m. 

 -Tačka KT1 se nalazi na deonici sa stacionažom 1km + 535,0 m 

Potrebno je da se na osnovu uvida u raspoloživu dokumentaciju, izvršenog sagledavanja na licu mesta 

i vršenja potrebnih merenja, a na bazi stvarno potrebne količine vode za navedena sela izvrši izrada 

Idejnog projekta za izvođenje radova na sanaciji i adaptaciji postojeća pumpna postrojenja u skladu sa 

raspoloživim naponom i potrebama korisnika u cilju obezbeđenja kontinuiteta vodosnabdevanja. 

NAPOMENA: Kompletan Idejni projekat dostaviti  u elektronskoj formi i u pisanom obliku u tri 

primerka                

 

            

                                                                         Investitor 

 

 

 

                                                                M.P.                         _____________________     
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6.5.1. PODLOGE ZA IZRADU TEHNIČKE DOKUMENTACIJE 

 

Predmet ovog dela tehničke dokumentacije je izbor tehničkih performansi pumpi koje treba 

ugraditi prilikom adaptacije i sanacije pumpne stanice PS-1 i prepumpne stanice PS-2 javnog  

vodovodnog sistema“MZ Kaluđerovo, Radoševac i Vava” u opštini Babušnica. 

Pri izboru radnih performansi pumpi, pored projektnog zadatka koristiti sledeće podatke, 

dobijene od Invenstitora:  

Broj pumpi u pogonu: 2 

Broj pumpi u radnoj rezervi: 0 

Broj pumpi u suvoj rezervi: 1 

Nivo poda u glavnom rezervoaru 535,82 mnm    

Minimalni radni nivo u glavnom rezervoaru R 500: 536,00 mnm  

Maksimalni radni nivo u rezervoaru R 500: 538,90 mnm.  

 

Minimalni radni nivo u prekidnom rezervoaru prepumpne stanice PS-2: 635,00 mnm. 

Maksimalni radni nivo u prekidnom rezervoaru prepumpne stanice PS-2: 637,60 mnm. 

Dovodna cev u prekidni rezervoar je ispod minimalnog nivoa na koti: 735,10mnm 

Kota terena na ulazu u pumpnu stanicu: 636,00 mnm    

Kota poda mašinske hale prepumpne stanice PS-2: 634,00 mnm    

Kota osa pumpe: 634,78 mnm   

Nivo poda u rezervoaru R 100: 746,00 mnm   

Minimalni radni nivo u rezervoaru R 100: 746,50 mnm   

Maksimalni radni nivo u rezervoaru R 100: 750,00 mnm     

Dovodna cev u rezervoar je iznad makimalnog nivoa na koti: 750,20 mnm 

 

Dužina usisnog cevovoda od sivog liva DN 100 od priključka na izlazu iz glavnog rezervoara 

R 500 do zida na ulazu u pumpnu stanicu PS-1 iznosi cca 9 m. 

Potisni cevovod od potisne prirubnice  do Prekidnog-rezervoara , sastoji se od sledećih tipova 

cevi, prečnika i dužina: 

- PEHD cevovod prečnik DN110, PN10, dužina L=2669 m.  

- PEHD cevovod prečnik DN110, PN16, dužina L=1100 m. 

Kao podlogu za rad  projektant je od investitora dobio na korišćenje : 

- Elaborat o izvršenoj tehničkoj  kontroli tehničke dokumentacije glavnog projekta, 

Objekta magistralnog voda za sela kaluđerovo, Radoševac, Draginjac i Vava od 14.03.2000 

godine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6.5.1.1.  UVOD - KRATAK OPIS SISTEMA 

 

6.5.1.2.  OPIS VODOVODNOG SISTEMA 

 

6.5.1.2.1.  Snabdevanje vodom  
 

Sistem vodosnabdevanja glavnog rezervora R-500 sa pumpnom stanicom PS-1 je: 

- iz sistema NIVOS-a (niški vodovodni sistem) 

U proseku, uvek se dovoljno voda doprema u glavni rezervoar. 

 

6.5.1.3.  KONCEPCIJA PUMPNE STANICE 

 

6.5.1.3.1.  Namena 

 

Postojeći objekti Pumpna stanica “PS-1” sa dovodnim glavnim rezervoarom R 500, 

prepumpna stanica PS-2 sa  Prekidnom komorom(rezervoar) i tranzitni rezervoar R 100 

namenjeni su za snabdevanje pijaćom vodom druge visinske zone vodovodne distributivne 

mreže naselja Kaluđerovo Radoševac i Vava. 

 

6.5.1.3.2.  Lokacija pumpne stanice 

 

Pumpna stanica PS-1 sa rezervoarom “R 500” lociran a je u severo-zapadnom delu Babušnice 

na KP br.516 KO Babušnica. Prepumpna stanica PS-2 sa prekidnom komorom-rezervoarom  

locirana je u selu Kaluđerovo na KP br.3619 KO Kaluđerovo. 

 

 

6.5.1.3.3.  Opšti opis pumpne stanice 

 

Pumpno postrojenje  obuhvata  pumpnu stanicu PS“1“ i prepumpnu stanicu PS“2“. Pumpna 

stanica „PS-1“, se snabdeva vodom iz glavnog rezervoara R-500, postavljenog neposredno 

pored same Pumpne stanice „PS-1“.Pumpnim agregatom iz „PS-1“ posredstvom tranzitnog 

cevovoda DN 110 voda se doprema u prekidnu komoru- rezervoar. Neposredno pored 

prekidne komore nalazi se prepumpna stanica  „PS-2“. Pumpnim agregatom iz ove stanice, 

posredstvom cevovoda DN 110, voda se doprema u tranziti rezervoar R-100. Iz rezervoara R-

100, korisne zapremine 100m3 vodom se snabdevaju naselja Kaluđerivo, Radoševac i Vava. 

 

U okviru objekata obe pumpne stanice nalaze se sledeća oprema: 

- mašinska sala sa pumpnim agregatom, 

- razvodni orman, 

- ukopani dovodni čelični cevovod, 

- usisni cevovod sa armaturom u pumpnoj stanici, 

- ukopani odvodni potisni čelični cevovod iz pumpne stanice,  

- potisni cevovod sa armaturom u pumpnoj stanici, 

 

Pumpna stanica PS-1 i prepumpna stanica PS-2, opremljena sa po jednom radnom 

horizontalnom višestepenom centrifugalnom pumpom istog tipa VP 40-12, proizvođača 

Jastrebac iz Niša. Puštanje i  rad pumpnih agregata je direktno iz mreže preko Υ/Δ upuštača.. 

Prema aktuelnom konceptu upravljanje radom pumpnih agregata, shodno potrebama 

potrošača, pomoću nivo prekidača u rezevoarima. 



Pumpni agregati u pumpnim stanicama se nalaze u srednjem delu mašinske sale na masivnom 

betonskom postolju. Za  montažu i demontažu opreme u mašinskoj sali predviđeno je 

korišćenje monorejl dizalica, kuka i tirfora, koji se dopremaju na pumpnu stanicu prema 

potrebi. 

Svaka pumpa ima svoj nezavisni usisni deo koji se račva iz zajedničkog kolektora. Ovakvim 

rešenjem usisnog dela omogućen je rad preostalih pumpi u slučaju pregleda ili popravke jedne 

pumpe. Sprečavanje dovoda vode u usisni deo pumpe vrši se spuštanjem zapornog organa 

zatvarača. Usisni cevovod koji spaja usis pumpe sa rezervoarom je prečnika DN100. Ovaj 

cevovod je do ulaza u mašinsku halu, ukopan u zemlju kako bi se u zimskim uslovima izbeglo 

zamrzavanje vode.   

 

6.5.1.4.  TEHNIČKI OPIS POSTOJEĆE HIDRO-MAŠINSKE OPREME  

 

6.5.1.4.1.  Glavne pumpe i oprema 

 

6.5.1.4.1.1.  Glavne pumpe 

 

U pumpnoj stanici PS-1 i prepumpnoj stanici PS-2 ugrađen je po jedan radni pumpni agregat 

tipa VP 40-12, proizvođača “Jastrebac”, Niš, Srbija. 

Osnove tehničke performanse: 

- Pumpe su višestepene, centrifugalne sa horizotalnim vratilom. 

- Pogon pumpe je elektromotorom preko elastične spojnice. Pumpa se sastoji od usisne i 

potisne grane, odeđenog broja međustepena stegnutih pomoću veznih vijaka u jednu celinu. 

- Radna kola se nalazi u kućištu pumpe. 

- Aksijalna sila radnih kola uravnotežava se hidraulički i pomoću ležajeva u kućištu. 

- Uležištenje vratila i obrtnih delova pumpe se vrši kotrljajnim ležajevima na nosaču. 

Ovi ležajevi se podmazuju mašću. 

- Vratilo je od konstruktivnog čelika. 

- Oslanjanje pumpe i elektromotora vrši se preko zajedničkog postolja koje je 

ubetonirano i učvršćeno pomoću anker vijaka. 

Pumpe su opremljene kaveznim elektromotorima. Tip, vrste i osnovne radne karakteristike 

pumpi sa elektromotorima u pumpnoj stanici date su u sledećoj tabeli: 

 

Pumpna stanica                                                                 ,,PS-1“ i ,,PS-1“- Babušnica 

Proizvođač  Jastrebac, Niš, Srbija 

Tip VP 40-12 

Broj agregata 1 

Izvođenje Višestepene, horizontalne centrifugalne pumpe 

Оpseg protoka (l/s) 2,35 – 3,2 – 4,4 

Оpseg napora (m) 225,6 – 192,0 – 120,0 

Brzina iortanja (o/min) 2910 

Nominalna snaga (kW) 15 

Тip elektromotora 1ZK 160 М-2 

 

Ostali tehnički podaci: napon 400 V, frekvencija 50 Hz, zaštita IP44, oblik B3. 

Pumpni agregati tip VP 40-12 snage 15 kW, u obe stanice generalno su  u funkciji. Obično po 

jedan pumpni agregat tipa VP 40-12  radi i ispunjava čak i vršne zahteve. Prema informaciji 

dobijenoj od JKP „Vodovod“, pumpe rade pri pritisku od 12 do 13 bara , što (prema 

dijagramu)odgovara protoku u opsegu od 4,16 l/s do 4,21 l/s .  

 



6.5.4.1.2. Armatura 

 

Na usisnom cevovodu svake pumpe ugrađen je loptasti zasun R2“ na ručni pogon.  

Na potisnoj grani svake pumpe nalazi se, horizotalno postavljene povratna klapna bez kontra 

tega.Povratne klapne na potisima pumpi su DN80/PN16. Sve klapne su proizvođača 

“Jastrebac”, Niš. 

Ovalni zasun DN80/PN16 ugrađen je horizontalno, na potisnoj grani pumpe u pumpnoj 

stanici PS-1. 

Ovalni zasun DN100/PN16 ugrađen je horizontalno, na potisnoj grani pumpe u prepumpnoj 

stanici PS-2. Zasuni su na ručni pogon. 

Fazonski reducir komadi DN100/80/PN16, izrađeni su od odlivaka i koriste se kao elementi 

za vezu grana pumpi sa usisnim i potisnim cevovodima u obe punpne stanice po 2 kom. 

Lučni komad (Q-komad) DN100/PN16, izrađeni su od odlivaka i koriste se kao elementi za 

vezu u potisnom cevovodu pumpe u prepumpnoj stanici PS-2. 

Fazonski komadi (FF-komadi) DN80/PN16, izrađeni su od odlivaka i koriste se kao elementi 

za vezu u potisnim cevovodima. 

Pocinkovani T-komadi, reducir komadi, kolena sa rubom, holederi, dupli nipli prečnika R 

2“/PN16, R 1 1/2“/PN16, R 1/2“/PN16 koriste se kao račve,skretanja, promene prečnika i kao 

elementi za vezu delova cevovoda i armature usisnih i potisnih cevovoda.  

Kao elemenat za merenje pritiska postavljen je na potisnom priključku manometar(koji 

obično nisu u funkciji).  

Cevovod iz pumpne stanice svom svojom dužinom postavljen je i ukopan u zemlju. 

                          

6.5.1.5. FOTO DOKUMENTACIJA 

 

Glavni rezervoar V=500m3 i pumpna stanica PS-1 u Babušnici: 

 

 
 

 



Raspored opreme u pumpnoj stanici PS-1 u Babušnici (postojeće stanje): 

 

 
 

 

 

Prekidna komora i prepumpna stanica PS-2 u selu Kaluđerovo: 

 

 



Raspored opreme u pumpnoj stanici PS-2 u selu Kaluđerovo (postojeće stanje) 

 

  
 

 

                    

6.5.1.6. OCENA POSTOJEĆEG STANJA PUMPI I OSTALE OPREME 

 

Ocena stanja pumpi je izvršena na osnovu: 

- vizuelnih pregleda obavljenih prilikom više obilazaka pumpne stanice, 

- razgovora obavljenih sa korisnikom, tj. osobljem koje opslužuje pumpne stanicu, 

- analize izbora postojećih pumpi, 

- razgovora obavljenih sa Investitorom u toku obavljanja revizije “u hodu”, 

S obzirom da se  u Projektnom zadatku sugeriše rešenje za rad postrojenja, bez obzira na 

ocena stanja pumpi je jednoznačna i može se svesti na sledeće činjenice: 

S obzirom da je problem nastao citiram……“Od momenta preuzimanja sistema i stavljanja 

istog u funkciju javlja se niz problema, koji prouzrokuju česte nestanke i prekide u 

vodosnabdevanju“……. Utvrdili smo sledeće: 

            Projektanti su u prepumpnoj stanici PS-2, obavili mernja pritiska na potisnoj starani 

agregata i  merenja promene jačine struje po fazama u više režima. Pri prigušenom rada 

pumpe usisnom i potisnom vetilima pumpa je radila u periodu od 10 minuta a zatim je 

odreagovala strjna zaštita i agregat je bio isključen. Sa otvorenim ventilima agregat je radio 2 

do 3 minuta i nakon toga se isključio. Pritisak koji je pokazivao manometar je bio u 

granicama od 12,5 do 13,5 bara, zavisno od stepena prigušenja ventila. U svim režimima 

došlo je do povećanja nominalne struje kao i asimetrja po fazama. 

            U pumpnoj stanici PS-1, projektanti su izvršili strujna mernja agregata i  promene 

jačine struje po fazama u više režima. Rezultati su slični sa nešto manjim povećanjima 

nominalne struje kao i asimetrja po fazama.  

             Predstavnik investitora koji je bio je prisutan prilikom sprovedenih testiranja rada 

pumpnih agregata,potvrdio je navedene nalaze o problemima u radu postrojenja.  



Na osnovu dostavljenih podataka o cevovodima i bruto padovima kao i na osnovu krive 

karakteristika pumpi VP 40-12 proizvođača Jastrebac Niš, izvršen je proračun  uz  grube 

podatke o maksimalnim i minimalnim nivoima vode u rezervoarima. 

Utvrđeni su sledeći opsezi rada za nove pumpe VP 40-12 i to: 

 

 za pumpnu stanicu PS-1 

 Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi P1=12,83 kW  

 Konzumna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N1=14,74 kW 

 Nominalna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N=15,0 kW 

 

 za prepumpnu stanicu PS-2 

Konzumna snaga na vratilu pumpe P2=12,59 kW 

Konzumna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N2=14,37 kW 

Nominalna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N=15,0 kW 

           Konzumne snage elektromotora za radnu tačku su manje od nominalnih, postoji rezeva 

koja iznosi 2,0% do 4,2%, tako da i struja ima manje vrednosti od nominalne. Ako se uzme u 

obzir da su agregati „stari“ ove vrednosti mogu biti veće. S obzirom da serviser pumpi VP 40-

12 nije dostavio ispitni list, JP Vodovod-Babušnica, nemožemo sa sigurnošću utvrditi koje 

karakteristike trenutno „daju“ postojeće pumpe. Kod remontovanih pumpi, nešto su slabije 

rezultati od novih. 

            Imajući u vidu ove rezultate i podatak, da pumpe mogu da rade, vremenski duže samo 

kad se izvrši prigušivanje ventila, ukazuje nam na pojavu nestabilnog rada pumpe odnosno na 

pojavu kavitacije u datoj radnoj oblasti. Iz iskustva proizvođača Jastrebac Niš, za ovaj tip 

pumpi  ima nestabilnu krivu rada sa već Qmax = 3,7 l/s, tako da kriva rada brzo opada.  

 

Mišljenje: 

 Osnovni razlog kvarova nastaje zbog rada pumpnog agregata u nestabilnom režimu rada. U 

ovom području rada karakteristike protoka, napora i stepena korisnosti naglo opadaju, a 

konzumna snaga i jačina struje se povećavaju. Kao posledica  problemi u radu pumpnih 

agregata, vidljivi su i problemi nedovoljne jačine struje koju može da konzumira svaka od 

pumpnih stanica.  

 

Zaključak: 

Uzimajući u obzir, osnovne razloge za pojavu kvarova, vrstu i broj kvarova , opseg rada 

pumpi kao i broj časova isključenja iz rada, očigledno je da sve pumpe, treba zameniti novim. 

Za ostalu mehaničku  oprema u sistemu nemamo podatake, kako bi smo izvršili analizu rada, 

tako da će se ovim projektom dati nova oprema. 

 

 

6.5.1.7. OBIM REKONSTRUKCIJE PUMPNE STANICE “PS-1” i PREPUMPNE  

 STANICE “PS-2” 

 

Rekonstrukcijom pumpne i prepumpne stanice PS-1 i PS-2, ne menja se projektovano rešenje 

iz glavnog mašinskog projekta, već se samo oprema u sistemu zamenjuje novom, istih ili 

sličnih karakteristika i prilagođava trenutnim potrebama. U okviru rekonstrukcije, obuhvatiće 

se sledeće: 

- Zamena postojećih pumpnih agregata novim agregatima (dva radna + jedan suva rezerva). 

- Uključenje, isključenje i rad pumpnih agregata treba da se realizuju pomoću frekventnih 

regulatora. 



- Zamena ventila, cevi i fazonskih komada svih pumpnih agregata od priključka DN100 na 

ulazu u pumpnu stanicu do usisnih prirubnica pumpi. 

- Zamena ventila, povratnih klapni, reducira i cevnih nastavaka na potisnoj grani svih 

pumpnih agregata, od potisne prirubnice pumpi DN100 naizlazu iz pumpne stanice potisnog 

kolektora. 

Značaj ovog sistema za snabdevanje vodom naselja u sistemu Babušničkog vodovoda zahteva 

da se ovim Projektom obezbedi pogonska spremnost, startovanje i automatski rad pumpnih 

agregata. 

 

6.5.2. PRIKAZ TEHNIČKOG REŠENJA PUMPNIH AGREGATA 

 

Uvod 

 

“Od momenta preuzimanja sistema i stavljanja istog u funkciju javlja se niz problema, koji 

prouzrokuju česte nestanke i prekide u vodosnabdevanju“……. 

 

S obzirom da se duže vreme nije ulagalo u vodovodnu infrastrukturu pumpne stanice PS-1 i 

prepumpne stanice PS-2 na osnovu izvršenih merenja i analize potreba došlo se do optimalno 

mogućeg kapaciteta i pritiska za današnje potrebe MZ naselja Kaluđerovo, Radoševac i Vava. 

 

Rekonstruisane pumpna stanica PS-1 i prepumpna stanica PS-2, kapacitet od po 4 l/s postižu 

sa  po jednim radnim i jednim magaciski rezervnim pumpnim agregatom. Na osnovu idejnog 

projekta pumpne stanice biće urađena zamena cevi i armature unutar mašinske hale.. 

U pumpnoj stanici usisni cevovod DN 100 se nastavlja konfuzorom sa navojnom prirubnicom 

DN 50/2“,zatim se preko loptaste slavine, pocinkovanom cevi 2“, vezuje za ususnu prirubnicu 

pumpnog agregata. 

 Na potisnim prirubnicama pumpi postavljaju se pocinkovanom cevi 2“, loptaste slavine i 

nepovratne klapne, koji se međusobno povezuju pocinkovanim fitinzima. Na kkraju se 

priključuju preko difuzori prečnika ø50/100 povezuju za potisni cevovod. 

 Radi postizanja pogonske spremnosti za start i rad pumpnih agregata u svim uslovima, T-

komadu potisnog cevovda postavlja se transmiter pritiska sa maometarskom slavinom i 

manometrom. 

Zaštita od rada na suvom pumpnih agregata vrši se nivo prekidačima smeštenim u dovodnim 

rezrvoarima. 

 U glavnom rezervoaru R-500, sabirnom prekidnom-rezervoaru  i tranzitnom rezervoaru R-

100 postavljaju se kontinualni merači nivoa vode.  

 

      

6.5.2.1. TEHNIČKI USLOVI ZA OPREMU I IZVOĐENJE RADOVA 

 

6.5.2.2.  OPŠTI DEO 

 

Instalacija mora biti izvedena u svemu prema projektu i može se ustupiti samo onom izvođaču 

koji je u stanju da se obaveže i dokaže da je u mogućnosti da kompletnu instalaciju isporuči, 

montira, ispita i pusti u pogon. 

Pre početka radova izvođač je dužan da pregleda projekat i uporedi ga sa objektom i da o 

eventualnim nedostacima projekta ili bitnim potrebnim promenama obavesti investitora i 

zatraži njegova dalja uputstva. 

Izvođač instalacija izjavljuje da raspolaže znanjem i mogućnostima koji se od izvođača 

instalacija ove vrste zahtevaju, odnosno: 



a) da može nabaviti, isporučiti, montirati, povezati sa ostalim elementima instalacije, 

regulisati i pustiti u rad sve elemente instalacije predviđene projektom, bilo da se radi o 

domaćoj ili uvoznoj opremi, i da ima načina da za ovu opremu dobavi odgovarajuće 

prospekte, uputstva i objašnjenja koja bi u tu svrhu bila potrebna. 

b) da raspolaže znanjem i mogućnostima rešavanja svih detalja u okviru montaže 

instalacije, na odgovarajući tehnički i estetski način za koje nisu dati detaljni crteži kao što su: 

vešanje cevi, elastični i čvrsti fundamenti, uklapanje opreme u arhitektonsko-građevinsku 

celinu itd. 

c) da raspolaže mogućnostima potrebnim za regulaciju radnih parametara, koristeći 

projektom predviđene regulacione elemente. 

Elementi instalacije koji nisu serijski proizvod, izrađuju se posebno, i moraju biti izrađeni od 

materijala dobrog kvaliteta i na najbolji način koji se predviđa za tu vrstu radova. Površinska 

zaštita mora biti izvedena tačno kako je naznačeno projektom, a na mestima gde to nije 

naznačeno, na način uobičajen za tu vrstu radova i u skladu sa propisima o kvalitetu. 

Pre početka radova potrebno je da izvođač i investitor odrede na gradilištu prostor za 

skladištenje opreme i materijala potrebnog za izradu i montažu predmetnog postrojenja, kao i 

prostor za izvo|ače radova. Nakon ovoga na gradilište se može dopremiti oprema, materijal, 

alat i drugo. 

Transport i istovar cevi mora se vršiti pažljivo, da ne bi došlo do oštećenja. Cevi se ne smeju 

slagati jedna na drugu, a da se pri tome između svakog reda ne postave deblje daske na 

nekoliko mesta. Pri istovaru cevi voditi računa da ne dođe do oštećenja krajeva pripremljenih 

za zavarivanje. 

Elektrode, armaturu i opremu treba uskladištiti u pokrivene  prostorije da bi se zaštitile od 

padavina i oštećenja. 

Pri izvođenju montažnih radova preporučuje se da izvođač izradi probnu montažu delova 

instalacije i da to po mogućnosti obavi u svojim pogonima, tako da se na gradilištu izvodi 

samo sklapanje sklopova. 

Električne instalacije moraju se izraditi od odgovarajućih provodnika sa upotrebom 

vodonepropusnih elemenata, a na osnovu posebnog projekta koji mora biti izrađen na osnovu 

podataka i smernica iz ovog projekta. 

Izvođač je dužan da od isporučioca automatike pribavi detaljne šeme povezivanja, uputstva za 

montažu, regulaciju i rukovanje, a poželjno bi bilo da se u cenu isporuke automatike uključe i 

troškovi za jedno odgovorno lice od strane isporučioca automatike koje bi izvršilo kontrolu 

montaže i regulisanja automatike. 

Električne komande razvodne table treba da sadrže sve potrebne upuštače i osigurače. Za 

svaki motor treba da postoji kontrolna sijalica, a na tabli treba da budu montirani uređaji za 

merenje napona i jačine struje. 

Na električnoj komandnoj tabli treba da budu montirani i svi potrebni releji i ostali uređaji 

koji spadaju u okvir automatike, ili su deo opreme elektromotora (termička zaštita namotaja 

statora, ležajeva itd.). 

Izvođač instalacije dužan je da obezbedi sav potreban materijal za električno povezivanje svih 

motora i ostalih električnih aparata koji ulaze u sastav instalacije, između sebe i sa 

električnom komandnom razvodnom tablom. 

 

6.5.2.3. KARAKTERISTIKE IZABRANIH PUMPNIH AGREGATA 

 

U rekonstruisanoj pumpnoj stanici PS-1 u Babušnici i prepumpnoj stanici PS-2  u Kaluđerovu 

treba da se ugrade po jedan višestepeni centrifugalna pumpna agregata sa vertikalnim 

vratilom. Svaki od pumpnih agregata se sastoji iz višestepene centrifugalne pumpe i 



elektromotora, međusobno kuplovane spojnicom u monoblok izvedbu. Isporuka kompaktnog 

pumpnog agregata u skladu sa traženim karakteristikama. 

 

6.5.2.3.1.  PUMPA 

 

Pumpa je višestepena, centrifugalna. Dve pumpe su radne, jedna je suva (magacinska) 

rezervna. Svaka pumpa imaće frekventni regulator koji će upravljati brzinom u zavisnosti od 

potrošnje/nivoa vode u rezervoaru. 

Zahtevane radne karakteristike: 

Pumpna stanica PS-1 

Protok Q [l/s]:  3,87  (1,0÷4,12)               

Napor H [m]: 116,70 (135÷112)    

Stepen korisnosti  min [%]:            >  63 

NPSHR [m]:                 ≤4 

Snaga na vratilu[kW]:            ≤7,5  

Zahtevana rezeva snage[%]:               10 

Nominalna brzina [min-1]:            2900 

Pumpna stanica PS-2 

Protok Q [l/s]:  4,12  (1,0÷4,12)               

Napor H [m]: 114,90 (135÷114)    

Stepen korisnosti  min [%]:            >  63 

NPSHR [m]:                 ≤4 

Snaga na vratilu[kW]:            ≤7,5  

Zahtevana rezeva snage[%]:               10 

Nominalna brzina [min-1]:            2900 

 

Sve pumpe moraju da pokažu stabilnu radnu krivu (Q-H kriva) uz kontinualno smanjenje 

karakteristika. 

Dobar kvalitet, se pre svega ogleda u maksimalnom stepenu korisnosti. 

Pumpe pri radu moraju da rade stabilno bez ikakvih vibracija. 

Pumpe su predviđene za transport pitke vode, temperature do 20 oS. 

Zaptivanje vratila vrši se mehaničkim zaptivačem u svemu prema EN 12756. 

Podmazivanje ležajeva vrši se mašću. 

Pumpni priključci, odnosno usisna prirubnica DN40/PN25, potisna prirubnica DN40/PN25, 

dimenzije prema EN 1092, spojnice zaštićene zaštitnikom. Pumpe i motori će biti pogodni za 

kontrolu brzine (preko frekventnih regulatora) u rasponu od nominalne brzine do minimalne 

brzine pri minimalnom protoku (80 % nominalne brzine). 

 

Materijal izrade: 

- Radna kola od bronze ili nerđajućeg čelika[AISI316L], 

- Vratilo sa čaurama: od nerđajućeg čelika [AISI316L]  

- Materijal kućišta pumpe: od nerđajućeg čelika[AISI316L], 

- Zaštita za pijaću vodu. 

 

6.5.2.3.2.  ELEKTROMOTOR   

 

Pogonski elektromotor je trofazni, asinhroni, kaveznog tipa, za radni napon 3 h 400 V  i 

frekvencije 50 Hz  , brzine obrtanja 2900 min-1 , nominalna snaga motora P2 7.5 kW, 

potrošnja električne energije P1 8.4 kW, Stepen iskorišćenja motora ηm 100%  91,7 % ,  



nominalna struja 3~400 V, 50 Hz IN (3~400 V, 50 Hz) 13.8 A,  Klasa izolacije F, • IP 55 

zaštita. 

 Elektromotor je izrađen od sivog liva. Uležištenje rotora na vratilu je izvedeno sa 

kotrljajućim ležajevima koji se podmazuju mašću. Zaštitu od pregrevanja namotaja moguće je 

obezbediti uz poseban zahtev za Pt 100 sondama. Hlađenje se vrši ventilatorom koji je 

smešten na jednom kraju vratila. Osovine pumpe i elektromotora spojne su preko elastične 

spojnice. 

Ostali zahtevi: pumpe i motori moraju da imaju mogućnost regulacije brzine obrtanja u 

rasponu od nominalne brzine do brzine kojom se postiže minimalna veličina protoka (80 % 

nominalne brzine motora), odnosno da se ostvare predviđene karakteristike 

 

6.5.2.3.3.  HIDROMEHANIČKA OPREMA 

 

 Hidromašinska oprema u sklopu objekta pumpnih postrojenja“ PS-1 ” i „PS-2“ nalazi se na 

instalaciji cevovoda na kojem je ugrađena odgovarajuća armatura. Cevovod  u mašinskoj 

zgradi preko odgovarajuće armature i fazonskih komada direktno je spojen sa pumpnim 

agregatima i dovodnim i odvodnim priključcima. 

 

6.5.2.3.3.1. Armatura i fitinzi 

 

1. Armatura mora biti u skladu sa zahtevima za korišćenje u cevovodu i mora biti odobrena 

sertifikatom. Svi elementi armature koja se isporučuju moraju biti obeleženi 

sa:nazivnom veličinom,nazivnim pritiscima (PN6,PN16) i strelicom koja obeležava 

smer strujanja fluida. 

2. Sva zaporna armatura mora se isporučiti sa prirubnicama,  kontraprirubnicama, 

zaptivnim materijalom i zavrtnjima prema nazivnom pritisku PN6 i PN16. Sva zaporna 

armatura mora biti zaštićena od korozije. 

Izbor zaporne armature vrši se sa ciljem što manjeg propuštanja fluida išto manjeg pada pritiska 

usled otpora pri strujanju fluida. 

Sve navojne spojeve nephodno je pred spajanje premazati Locite lepkom za navoje koji ujedno 

postiže idealno dihtovanje.   

Armatura koja je projektovana u mašinskoj zgradi postrojenja je: 

       -loptaste slavine R2”,PN6 PN16 bar 

       -Nepovratni ventil R2” PN16 bar 

       -Trokraka manometarska slavina R1/2,PN16 bar 

Fitinzi koji su projektovani u mašinskoj zgradi za postrojenja su: 

       - T-komad( ISO B1)  R.2”, PN16 bar 

       - koleno sa rubom900( ISO A1)  R2”,PN6 PN16 bar 

       - dupli nipli(ISO N8) R1 ½”,.2”,PN6 PN16 bar 

       - Holender(ISO U1)  R2”, PN16 bar 

 

6.5.2.3.3.2.  Loptaste slavine 

 

Za loptaste slavine je bitno da je njihov glavni zaporni elemenat kugla, koja je zaptivena 

pomoću kružnih zaptivki. Osim kružnih zaptivki, bitnu ulogu igraju i zaptivači vretena, koji 

utiču na spoljno zaptivanje slavine. Izvedba sa otvorom za rasterećenje pritiska, koji omogućava 

da se pritisak, koji nastane u zatvorenom prostoru oko kugle, rastereti u sredini kugle. Loptaste 

slavina je  prolazne Loptaste slavine mogu biti jedno-, dvo- ili trodelne i  upotrebljavaju se za 

pijaću  vodu i druge medujume.  



Dvodelne loptaste slavine sa navojem standardno se izrađuju od nerđajućeg čelika 

W.Nr.1.4581, W.Nr.1.4571, W.Nr.1.4552 

Zaptivači za standardno rešenje su izrađeni od teflona (PTFE). 

Dvodelne  loptaste slavine sa navojem odgovaruju za nazivni pritisak PN 16, 

Svaka slavina se nakon montaže ispituje na hidraulički pritisak i zaptivnost prema EN 12266- 

6.5.2.3.3.3.  Nepovratni ventil – odbojni ventil 

Nepovratni ventili i nepovratne klapne imaju za zadatak sprečavanje protoka vode u suprotnom 

smeru. Obično se postavljaju na potisnom delu pumpi,sprečavaju povratno strujanje voe i 

okretanje agregata u suprotnom smeru.  

Izvedba: navojna 

Dimenzije: G2” (sa unutrašnjim navojem) 

Kućište:Mesing,INOX čelik 

Zaptivanje:Metalna zaptivka, NBR, EPDM, FKM, PTFE 

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  

6.5.2.3.3.4.  Trokraka manometarska slavina 

Funkcija trokrake slavine je da se pre očitavanja vrednosti pritiska ispusti vazduh iz sistema ili 

da se prilikom prvog punjenja sistema kroz nju vrši odstranjivanje vazduha iz cevovodne 

instalacije. 

Izvedba: navojna 

Dimenzije: G1/2” (sa unutrašnjim navojem) 

Kućište:Mesing,INOX čelik 

Zaptivanje:Metalna zaptivka, NBR, EPDM, FKM, PTFE 

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  

 

6.5.2.3.3.5. Holender R2“,PN16 

 

Za potrebe demontaže pri remontu ili revizije pumpi, predviđena je ugradnja montažno - 

demontažnog komada- Holendera. Postavlja se na potisnom cevovodu pumpi. Spajanje sa 

armaturom ili fazonskim komadima, realizuje se preko odgovarajućih odgovarajućih navojnih 

elemenata za vezu za PN16. 

Izvedba: unutrašnji navoj 

Dimenzije: G2”  

Materijal: Pocink. čelik  

Zaptivanje: Kučina, lepak ili sl.  

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  

 

6.5.2.3.3.6.  Koleno sa rubom R2“,PN16 

 

Najčešće služe kao elementi za skretanje cevovoda pod određenim uglom. Spajanje sa 

armaturom ili fazonskim komadima realizuje se preko odgovarajućih odgovarajućih navojnih 

elemenata za vezu za PN16. 

Izvedba: unutrašnji navoj 

Dimenzije: G2”  

Materijal: Pocink. čelik  

Zaptivanje: Kučina, lepak ili sl. 

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  



6.5.2.3.3.7.  T- komadi sa rubom R2“,PN16 

 

Najčešće služe kao račve, prilikom grananja cevovoda. Spajanje sa armaturom ili fazonskim 

komadima realizuje se preko odgovarajućih navojnih elemenata za vezu za PN16. 

Izvedba: unutrašnji navoj 

Dimenzije: G2”  

Materijal: Pocink. čelik  

Zaptivanje: Kučina, lepak ili sl. 

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  

 

6.5.2.3.3.8.  Reducir komadi sa rubom R1 ½“/R2“,PN16 

 

Najčešće služe za promenu prečnika cevovoda i kao elemenat za vezu sa cevima, cevnim 

fitinzima i armaturom. 

Izvedba: unutrašnji/ spoljašnji navoj 

Dimenzije: G1 ½“/2”  

Materijal: Pocink. čelik  

Zaptivanje: Kučina, lepak ili sl. 

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  

 

6.5.2.3.3.9.  Dupli nipli R1 ½“/PN16 i R2“,PN16 

 

Najčešće služe kao elemenat za vezu sa cevima, cevnim fitinzima i armaturom. 

Izvedba: spoljašnji navoj 

Dimenzije: G1 ½“ i G2”  

Materijal: Pocink. čelik  

Zaptivanje: Kučina, lepak ili sl. 

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;  

 

6.5.2.3.3.10.  Liveni reducir komadi - konfuzori DN100/DN50/PN6/16 

 

Najčešće služe za promenu prečnika cevovoda. Spajanje sa armaturom ili fazonskim 

komadima realizuje se preko odgovarajućih prirubnica za PN 6  i PN 16.Prirubnice za PN6 su 

bušene za PN10 bar. 

Tehnički uslovi isporuke u skladu sa EN 545. Dimenzije prirubnica u skladu sa EN 1092. 

Materijal: nodularni liv u skladu sa EN 1563. Unutrašnje i spoljnje površine premazane 

epoksi prahom min 0.250 mm, unutrašnji premazi odobreni za vodu za piće. 

 

6.5.2.3.3.11.  Merna oprema 

 

U okviru hidromašinske opreme kojom treba da se opremi postrojenje ’’PS Vinarce’’ 

predviđena je ugradnja opreme kojom će moći da se mere fizičke veličine od značaja za 

pouzdan i ekonomičan rad sistema i opreme u njemu. 

Merna oprema koja se ugrađuje kao vizuelna kontrola jesu kompleti manometra opsega od 

0÷2.5 bar sa pratećom instalacijom na usisnoj prirubnici pumpi, kompleti manometera opsega 

od 0÷25 bar sa pratećom instalacijom na potisnoj prirubnici pumpi. 

Komplet čine manometar sa trokrakom slavinom.Trokraka slavina je uvek zatvorena i otvara 

se samo kada se želi očitati vrednost pritiska pumpe i sistema. 



Funkcija trokrake slavine je da se pre očitavanja vrednosti pritiska ispusti vazduh iz sistema ili 

da se prilikom prvog punjenja sistema kroz nju vrši odstranjivanje vazduha iz cevovodne 

instalacije. 

 

6.5.2.3.3.12.  Transmiter pritiska 

 

Transmiter pritiska služi za apsolutno merenje pritiska tečnostI (pitke vode) i stalnu dostavu 

informacija o promenama. Transmiter pritiska sastoji se od piezootporne merne ćelije sa 

dijafragmom, instaliran u kućište od nerđajućeg čelika. Zahtevana tačnost merenja bolja od 

0.5 % pune skale, nazivni pritisak 25 bara, odobren za aplikacije sa čistom vodom. Izlazni 

signal: 4 do 20 mA, napajanje 24 VDC, potrošnja struje < 20 mA. Uz transmiter se postavlja i 

trokraka manometarska slavina, kao i paralelno sa njim manometar za merenje pritiska i 

kontrolu rada. 

 

6.5.2.3.3.13.  Hidrostatički merači nivoa vode u rezervoaru  

 

Hidrostatički merač nivoa vode u rezervoarima služi za apsolutno merenje nivoa tečnostI (pitke 

vode) i stalnu dostavu informacija o promenama. Telo senzora treba da je od nerđajućeg čelika. 

Senzor je dvožično napajan, utopni senzor nivoa koji radi na hidrostatičkom principu. 

Isporučuje se sa integrisanim kablom u koji je ugrađena kapilara. Opseg merenja 5 m, zahtevana 

tačnost merenja 0.25% u mernom opsegu ili bolja, stepen zaštite IP68, odobren za aplikacije sa 

pitkom vodom. Izlazni signal: 4 do 20 mA, napajanje 24 VDC. Za ugradnju na rezervoaru 

predvideti prateću opremu. 

 

6.5.2.3.3.14.  Plovak prekidač u rezervoarima 

 

Plovni prekidač je uređaj namenjen za detekciju nivoa fluida u otvorenim i zatvorenim 

rezervoarima. Napravljen je od materijala odobrenog za upotrebu u pitokoj vodi (polipropilen) 

u obliku plovnog kućišta sa mikroprekidačem ugrađenim unutar vodonepropusne komore. 

Pozicija uključenja/isključenja se podešava uz pomoć kontratega koji se isporučuje zajedno sa 

plovkom. Plovni prekidač se naručuje sa kablom potrebne dužine. sa spoljnom izolacijom kabla 

od neoprena ili drugog materijala koji je odobren za korišćenje u kontaktu sa pijaćom vodom. 

 

Osnovne karakteristike: 

Ugao reagovanja ± 45° 

Radna temperatura 0 °C ... +50 °C 

Materijal kućišta / kontartega Polipropilen / Polistiren (odobreni za pijaću 

vodu) 

Ugrađeni mikroprekidač 250V/4A (tipične karakteristike) 

Broj prekidanja – životni vek ≥ 107 

Stepen zaštite IP68 

Isporuka Sa ugrađenim kablom (odobren za pijaću 

vodu) 

 

6.5.2.3.3.15.  CEVOVOD 

 

Sastoji se iz pravih pocinkovanih cevi prečnika R2” i R3/4”  za nazivne pritiske PN6 i PN16. 

Spajanje cevovodne instalacije vrši se odgovarajućim fitinzima i armaturom. Na mestu spoja 



dodaje se lepak za zaptivanje cevi i navoja (LOCTITE 586, 577 ili sličan). Bezšavne cevi od 

Č0003 za cevni navoj (EN ili DIN) upotrebljavaju se za pritiske do 16 bara. 

 

Opšti zahtevi za cevi i cevi koje se zavaruju: 

1. Cevovod mora biti od novog i prvoklasnog materijala. Cevi treba da su od 

konstrukcionog čelika prema EN ili DIN standardu (ugljenični konstrukcioni čelici, 

obični, sa garantovanim mehaničkim osobinama), nazivnog pritiska do PN16. 

2. Oblik i mere cevi treba da odgovaraju EN ili DIN standardu. Dozvoljeno odstupanje 

spoljašnjeg prečnika cevi i debljina zida cevi moraju odgovarati EN ili DIN standardu. 

Cevi se moraju isporučiti u proizvodnim dužinama prema EN ili DIN standardu i sa 

atestnom dokumentacijom proizvođača. 

3. Debljina zida cevnih lukova odgovara debljinama datim za cevi prema EN ili DIN 

standardu. Krajevi cevnih lukova moraju biti pripremljeni za zavarivanje prema 

DIN2559. 

4. Čelični cevni vodovi se moraju međusobno spajati zavarivanjem. Pri spajanju cevi 

zavarivanjem treba voditi računa o zavarljivosti materijala cevi. Na mestima ugradnje 

zamenljive armature (zaporni ventil, klapna...) spajanje mora biti izvedeno 

prirubnicama i odgovarajućim zaptivnim elementima (klingerit). 

5. Fazonski komadi (FF komadi različite dužine, kolena i ostali cevni elementi) se izvode 

zavarivanjem. Izvedeni var mora biti zaptivni i noseći i mora ga izvoditi atestirani 

varilac. 

6. Cevovod se ne sme nikako upotrebljavati za uzemljenje električnih potrošača, 

gromobrana i sl. 

7. Toplotna izolacija nadzemnog dela cevovoda van objekta vrši se mineralnom vunom ili 

PUR penom i treba da je zaštićena pocinkovanom čeličnim limom. 

 

6.5.4.  ISPITIVANJE CEVOVODA I ARMATURE 

 

1. Za ispitivanje cevovoda i armature veličina probnog hidrauličkog pritiska treba da bude 

od 1.1 do 1.5 puta veća od radnog pritiska, s tim da razlika između probnog i radnog 

pritiska nije manja od 50 N/mm2 shodno DIN 2401. 

2. Vreme održavanja probnog pritiska ne može trajati manje od 30 minuta. Za to vreme 

održavanja probnog pritiska trebalo bi da se pokažu eventualna kritična mesta oslabljena 

na spojevima. 

3. Posle izvršenih pregleda svih spojeva pod dejstvom probnog pritiska, on se može 

smanjiti do radnog pritiska kojim se dalje vrši detaljan pregled svih spojeva na instalaciji 

cevnog razvoda. 

4. Svi zavareni i drugi spojevi koji nisu bili prethodno fabrički ispitani ne smeju se 

izolovati, bojiti ili pokriti zemljom pre uspešnog ispitivanja na pritisak. 

5. Pre ispitivanja, svi elementi i delovi cevovoda moraju biti iznutra očišćeni od metelnih 

opiljaka, peska, rđe, zaostalih elektroda i drugih stranih predmeta. 

6. Svi projektom predviđeni elementi cevne linije, kao što su: prirubnica protočni ventil, 

zasun, zavareni priključci za merne i regulacione instrumente, nosači, držači, klizači i 

tome slično, moraju biti finalno montirani pre ispitivanja. 

7. Pojedina oprema i elementi koji su u sastavu cevne instalacije se ne podvrgavaju 

probnom pritisku: pumpe, ulazna strana otpusnih i sigurnosnih ventila, oprema kod koje 

nije utvrđena veličina probnog pritiska. 



8. Manometri čiji je merni opseg manji od probnog pritiska moraju se za vreme ispitivanja 

odstraniti. 

9. Ispitni manometar mora da ispunjava sledeće minimalne uslove: 

- da je baždaren i snabdeven atestom i pristupačan za očitavanje, 

- da ima opseg merenja približno dva puta veći od predviđenog potrebnog pritiska. 

10. Za ispitivanje upotrebiti čistu vodu bez mulja i drugih nečistoća. 

11. Ukoliko se za vreme ispitivanja primeti curenje na zavarenim spojevima ili osnovnom 

materijalu, sistem se mora isprazniti i posle izvršenih popravki ispitivanje ponoviti. 

12. Ukoliko se primeti curenje na navojnim spojevima, sistem se mora rasteretiti do 

atmosverskog pritiska, a posle izvršene popravke, ispitivanje nastaviti. 

13. Po pravilu, posle izvršenog ispitivanja neke linije, na njoj se više ne smeju izvoditi 

naknadni zavarivački radovi, odnosno, ako je to ipak neophodno, ispitivanje se mora 

ponoviti. 

14. O izvršenim ispitivanjima sačinjava se zapisnik koji potpisuju svi prisutni članovi 

komisije. 

 

6.5.5.  GARANCIJE 

 

1. Svi traženi materijali i karakteristike opreme definisane Tehničkim uslovima imaju 

karakter garantovanih vrednosti. Ukoliko se njihove vrednosti i kvalitet ne potvrde 

ispitivanjem Kupac ima pravo da takvu opremu ili deo opreme odbije ili joj umanji 

vrednost. 

2. Garantovane karakteristike pumpi su: 

- Pritisak i protok (Q-H) 

- Stepen korisnosti (Q-) 

- Snaga agregata (Q-P) 

- Rad bez kavitacije i vibracija 

- Kavitacijska rezerva pumpe (Q-NPSH) 

 

 

6.5.6.  OBIM I GRANICA MONTAŽNIH RADOVA 

 

1. Montaža će se obaviti nakon završenih građevinskih i zanatskih radova u mašinskoj sali 

objekta Pumpne stanice PS-1 i prepumpne PS-2, vodovoda Babušnica u montažnom 

prostoru. Za istovar, transport i montažu koristiće se auto-dizalica, kuke i tirfori. Pored 

kuka i tirfora za montažu će se koristiti standardni i specijalni alati koji se isporučuju uz 

opremu. 

2. Montažni radovi obuhvataju skladištenje opreme na objektu, lokalni transport, 

ukrupnjavanje opreme na montažnom prostoru i samu montažu. Izvođač radova treba 

da montira celokupnu opremu koja je predmet ovih Tehničkih uslova kao i podešavanje 

delova koji idu u beton ili kroz beton. Kablove za napajanje motora, sonde za uključenje 

pumpi, elektropokretača, pokazne i signalne uređaje na komandnom ormaru isporučuje 

i montira Izvođač elektro radova. 

 

6.5.6.1.  Primopredaja pumpne stanice 

 



1. Nakon završene montaže elektro i mašinske opreme i završenih građevinsko-zanatskih 

radova pristupiće se primopredaji pumpne PS-1 i prepumpne stanice PS-2, formiranju 

Komisije za tehnički prijem rekonstruisanih pumpnih stanica, saglasno Zakonu o 

planiranju i izgradnji objekata SR Srbije. U okviru radova primopredaje mašinske 

opreme obaviće se sledeće aktivnosti: 

a) Ispitni pogon 

Nakon zavržene montaže pristupa se ispitivanjima u suvom ili sa vodom da bi se utvrdilo 

funkcionisanje i garantovane karakteristike opreme. 

b) Probni pogon 

Nakon završenog ispitnog pogona počinje probni pogon u trajanju od tri dana u okviru 

koga oprema mora besprekorno da funkcioniše. U okviru ovog perioda Izvođač treba da 

kompletira crteže izvedenog stanja (projekat). 

2. Po uspešno izvršenom probnom pogonu vrši se privremeni prijem opreme između 

Izvođača i Kupca. Pored izveštaja i atesta o ispitivanjima opreme, materijala i izvršenih 

radova Kupcu (Investitoru) se predaju Uputstva za pogon i održavanje, rezervni delovi 

i alat. Dalje održavanje i rukovanje novom opremom odnosno pumpnim stanicama vrši 

Investitor. 

3. Po zavrženom privremenom prijemu, Komisija za tehnički prijem, koju formira 

odgovarajući sekretarijat za privredu, vrši tehnički prijem objekata. Komisiji se 

prezentira kompletna dokumentacija sa privremenog prijema, a na njen zahtev mogu se 

ponoviti neka funkcionalna ispitivanja opreme. 

4. Odobrenje za upotrebu nove pumpne  stanica, izdaje sekretarijat za privredu na zahtev 

Investitora i zapisnika o uspešno završenom tehničkom prijemu. Izvođač je dužan da 

pruži Investitoru pomoć u svim aktivnostima koje ovaj preduzima radi dobijanja 

odobrenja za upotrebu. 

5. Garantni period počinje izdavanjem odobrenja za upotrebu i traje 24 meseca. U ovom 

periodu Izvođač je dužan da besplatno otkloni bilo koji kvar ili zameni oštećni deo, 

izuzev, ako je do kvara odnosno ošećnja došo zbog nepravilnog rukovanja ili održvanja 

opreme u pumpnim stanicama. 

 

6.5.7.   REŽIMI RADA PUMPNE STANICE 

 

6.5.7.1  Automatski rad 

 

Pumpna stanica snabdeva se vodom iz glavnog rezervoara V=500 m3 posredstvom 

cevovoda sa prečnicima ø100 mm dužine L=9.0 m, završava se na usisu pumpnih agregata 

prečnika ø50 mm. Pumpni agregati u crpnoj stanici rade automatski posredstvom PLC-a i 

frekventnih regulatora održavajući zadati nivo vode u prepumpnom rezervoaru R-100, a u 

zavisnosti od potrošnje vode u sistemu, pri čemu se nivo reguliše uključivanjem odgovarajućeg 

broja obrtaja agregata. Crpna stanica može da radi samo sa jednim pumpnim agregatom. 

Za isključivanje i zaštitu pumpi predviđeni su odgovarajući davači sa vremenskim 

zatezanjem postavljeni na akumulaciji - rezervoaru. 

Rad pumpne stanice se prekida pod uslovom da nivo vode u zahvatu padne na vrednost 

ispod minimalnog radnog nivoa. Ponovo dostizanje vrednosti nivoa iznad minimalnog radnog 

nivoa i dalje održava sistem u automatskom režimu rada. 

 



6.5.7.2. Ručno upravljanje radom pumpnih agregata 

 

Pored automatskog rada pumpnih agregata, agregati se mogu uključivati i isključivati 

pritiskom na tastere, na adekvatnom komandnom ormanu u objektu pumpne i prepumpne  

stanice. 

 

6.5.7.3. Signalizacija i zaštita 

 

Za svaki agregat predviđa se lokalna signalizacija na komndno razvodnom ormanu: 

- Pumpa uključena/isključena 

- Kvar pumpe 

- Delovanje neke od zaštite 

 

Predviđena je sledeća zaštita – blokada rada pumpnih agregata: 

- Rad na suvo 

- Minimalni radni nivo 

- Preopterećenje 

- Nesimetrija faza 

- Obrtanje u kontra smeru 

- Pregrevanje namotaja 

 

6.5.8.  ANTIKOROZIVNA ZAŠTITA 

 

Sva oprema biće zaštićena od korozije u zavisnosti od ambijenta gde se nalazi i uslova 

rada. Zaštita će se uglavnom vršiti u fabrici proizvođača, dok će se na samom objektu vršiti 

popravka oštećenih mesta, zaštita na mestu vara i dekorativno bojenje. Pre svakog nanošenja 

osnovnog premaza površine treba odmastiti i opeskariti, a zatim paljivo obrisati od peska i 

prašine. Kod popravke oštećenih mesta umesto peskarenja, čišćenje zarđalih mesta vršiće se 

četkanjem čeličnim četkama. Svi delovi koji idu u beton treba da budu premazani sa 

Korocinkom P ili cementnim mlekom. Delovi od nerđajućih čelika i bronze se 

antikorozivno ne štite. 

Opšte napomene 

Sva oprema biće zaštićena od korozije u zavisnosti od ambijenta gde se nalazi i uslova 

rada. Zaštita će se uglavnom vršiti u fabrici proizvođača, dok će se na samom objektu vršiti 

popravka oštećenih mesta, zaštita na mestu vara i dekorativno bojenje. Pre svakog nanošenja 

osnovnog premaza površine treba odmastiti i opeskariti, a zatim paljivo obrisati od peska i 

prašine. Kod popravke oštećenih mesta umesto peskarenja, čišćenje zardjalih mesta vršiće se 

četkanjem čeličnim četkama. Svi delovi koji idu u beton treba da budu premazani sa 

Korocinkom P ili cementnim mlekom. Delovi od nerđajućih čelika i bronze se 

antikorozivno ne štite. 

Zaštita pumpe i armatura 

-     pumpe i unutrašnje površine armatura na potisu zaštitiće se u epoksi sistemu na 

sledeći način i po sledećem tehnološkom postupku : 

- peskarenje do Sa 2.5 

- jedan sloj osnovnog premaza Feropoksa, debljine 30 mikrona 

- tri sloja Plastolita HB, debljine svkog sloja 70 mikrona, sa vremenom sušenja između 

nanošenja slojeva od 24 h 

- jedan sloj završnog sloja epoksi emajla, debljine 30 mikrona 

-    Spoljne armature i slobodno položeni delovi dovodnog cevovoda, koji nisu u  dodiru sa  

vodom štite se u hlor-kaučuk sistemu na sledeći način : 



- peskarenje do Sa 2.5 

- jedan sloj osnovnog premaza ibitola, debljine 50 mikrona 

- dva sloja završnog premaza ibitol laka, debljina svakog premaza 70 mikrona 

-    Spoljne površine dovodnog cevovoda koje će biti zatrpane, štite se višeslojnom  

izolacionom presvlakom na sledeći način : 

- peskarenje do Sa 2.5 

- hladni premaz ibitola 

- vruć premaz bitumenskom masom 

- armature od staklenog voala 

- vruć premaz bitumenskom masom 

- armatura od staklenog voala 

- vruć premaz bitumenskom masom 

- premaz krečnom emulzijom 

Ukupna debljina spoljne izolacije je 10 mm, i treba da izdrži napon od minimum 24 

kV. 

Dekorativno bojenje mašinske opreme 

Završno-dekorativno bojenje opreme će se izvršiti prema sledećoj shemi : 

- dovodni cevovod,   kućista i cevni razvod   : svetlo plava 

- armatura  : svetlo plava 

- oslonci, nosači i dr : crna 

- turbinski agregat : plava  

 

6.5.9.  ZAŠTITA NA RADU PRILIKOM IZGRADNJE OBJEKTA (SLUŽBENI  

GLASNIK 53/97) 

 

6.5.9.1. Monterski radovi 

 

- Pri izradi monterskih radova pridržavati se postojećih propisa i naloga nadzornog organa. 

- Prilikom ma kakve intervencije na cevovodu a posebno u vodovodnom oknu prethodno 

se susedni zatvarači moraju zatvoriti da bi se izbegao bili kakav rad pod pritiskom. 

Ukoliko se ipak desi da do|e do havarije na armaturama u oknu i voda počne da nadire, 

potrebno je okno što pre napustiti pa potom vodu zatvoriti susednim zatvaračima. 

- Prilikom montrskih radova moraju se primeniti mere zaštite od strujnog udara. 

- Svi kablovi za električno napajanje oruđa i urađaja za rad (brusilice, bušilice, aparari za 

elektro lučno zavarivenje itd) moraju biti ispravni i bez oštećenja. 

- Aparati za gasno zavarivanje i njihova pratća oprema moraju biti atestirani, ispravni i 

bez oštećenja. 

- Rezervne boce sa kiseonikom i acetilenom moraju biti smešteni u magacinu na gradilištu 

i zaštićeni merama protivpožarne zaštite. 

- Ostali zapaljivi materijal koji se koristi prilikom montaže mora biti smešten u adekvatan 

magacinski prostor, obezbećen i zaštićen merama protivpožarne zaštite. 

 

6.5.9.2.  Lična zaštitna sredstva (pravilnik službeni glasnik 35/69) 

 

U zavisnosti monterski radova i operacija radnici koji ih obavljaju moraju da primene i 

koriste sredstva lične zaštite: 

a) za zaštitu glave 

- šlem građevinski 

b) za zaštitu očiju i lica 

- štitnik za oči i lice 



- štitnik za oči 

- naočari sa providnim staklima i bočnom zaštitom 

- naočari sa providnim triplex-staklom i nepropusnim okvirom 

c) za zaštitu sluha: 

- ušni čep za zaštitu sluha od buke jačine do 85db, 

- ušni zaštitnik za zaštitu sluha od buke jačine do 105db, 

d) za zaštitu organa za disanje:  

- respirator za zaštitu organa za disanje od grube, neagresivne i neotrovne sredine 

- respirator za zaštitu organa za disanje od štetnih para u manjim količinama 

- cevna maska 

- cevna maska sa kapuljačom ili šlemom, 

- aparati sa kiseonikom ili komprimpvanim vazduhom (izolacioni aparat) 

e) za zaštitu ruku: 

- kožne rukavice obične 

- kožne rukavice sa čeličnim zakovicama ili pločama 

- postavljene kožne rukavice za rad pri temperaturi do +50C 

- rukavice od prirodne ili sintetičke gume raznih veličina 

f) za zaštitu nogu: 

- kožna kolenica, 

- potkolenica od kože ili čvstog platna,postavljene filcom sa unutrašnje strane. 

g) za zaštitu ručnog zgloba i ramena: 

- kožni štitnik za ručni zglob 

- kožni štitnik za rame, 

h) zaštita od vlage i hladnoće: 

- prostirka od kože ili drugog izolacionog materijala 

i) zaštita od udara električne struje: 

- elektroizolaciona obuća (u obliku kaljača), 

- rukavice od elektroizolacionog materijala (rukavice za električare,klase i za rad u 

postrojenju ili sa urađajem napona do 650V ili klasa II za rad na postrojenjima ili 

uređajima preko 650V), 

- elektroizolaciona prostirka, 

- elektroizolaciono postolje, 

- elektroizolaciona ručica za nožaste /N/ osigurače, 

- elektroizolaciona klješta, 

- elektroizolaciona motka, 

- užad za uzemljenje ikratko spajanje, 

- i druga potrebna oprema. 

 

6.5.9.3.  Zaštita na radu prilikom eksploatacije 

 

Objekat 

 

Pristupi objektu turbinske stanice je izveden prema mogućim trhnološkim funkcijama: 

- Elektro ormar je izdvojen i  povezan tako da se prilaz i manipulacija izvodi bez teškoća 

i opasnosti po život manipulanta 

- Manipulativni transportni i protivpožarni prilazi su dovoljni tako da ostvaruju svoju 

funkciju. 

- Pristup hidromašinskoj opremi je izveden tako da ne ugrožava prilaz elektro – 

komandnom ormaru. 



- Osvetljenje u radnim prostorijama je kombinacija prirodnog i veštačkog a u skladu sa 

predviđenim propisima. 

- Ventilacija je uglavnom prirodna u skladu sa propisima o dozvoljenim koncentracijama 

pojedinih elemenata ili mešavina-jedinjenja u vazduhu. 

- Oprema je tako razmeštena da omogućava nesmetano kretanje radnika. 

 

Oprema i uređaji 

 

Celokupna oprema koja se ugradjuje u ovu turbinsku stanicu pored redovne dokumentacije 

mora imati i dokumentaciju kojom se od ovlašćene institucije dokazuje da je bezbedna za rad, 

odnosno da podleže propisima o zaštiti na radu. 

U zavisnosti od stepena opasnosti,koja bi eventualno mogla da se pojavi, mora postojati način 

za automatsko prekidanje rada pojedinih ure|aja a kod ostalih ručno. 

 

Bezbednost kretanja radnika na radu i transport 

 

Prolazi za komunikaciju ili transport su tako raspoređeni da je radnicima omogućeno nesmetano 

kretanje i potpuna bezbednost. Glavne transportne putanje izdvojene su od eventualnog 

kontakta sa električnim naponom. 

 

Buka i vibracije 

 

Glavni  izvor buke je  turbinski agregat ali je ona u granicama koje su niže od dozvoljenih zbog 

same konstrukcije,montaže i načina rada ovog tipa pumpnih agregata.Mogućnost pojave 

vibracija je samo kad se zaustavlja  turbinski agregat zbog udara klapne o njeno sedište ali i to 

traje vrlo kratko vreme i ne može se izbeći zbog same funkcije tog cevnog elementa. 

Temelji  turbinesu tako dimenzionisani da se vibracije ne prenose na cevovod.  

Predvi|a se da mašinista i osoblje koje se zadržava u blizini turbine budu opremljeni naušnicama 

za privremenu zaštitu sluha. 

Da bi se sprečila pojava vibracije neophodno je da sve vijčane veze budu dobro pritegnute i ovo 

posebno važi za fundamentne vijke. Rotacioni delovi opreme moraju biti dinamički balansirani 

a prema VDE normama za tu grupu mašina. Pojava kavitacija kod turbine je isključena u 

normalnom radu jer postoji dovoljna kavitaciona rezerva sistema koje je veća od kavitacije 

turbine. 

 

Dejstvo električne energije 

 

Zaštita na radu od dejstva električne energije se daje u elektro dejstvu projektu. 

 

Štetna zračenja 

 

Ne postoje štetna zračenja na turbinskoj stanici. 

 

Štetne materije i gasovi 

Na crpnoj stanici ne postoje štetne materije i gasovi. 

Radnici koji obilaze i kontrolišu rad u crpnoj stanici podvrgavaju se periodično sistematskim 

zdravstvenim pregledima uz obavezno vo|enje evidencije o tim pregledima. 

 

 

 



Sredstva lične zaštite i upozorenja 

 

Prema vrsti posla i okolnostima pod kojima se on obavlj,radnik mora biti snabdeven sredstvima 

lične zaštite: 

- Zimska bunda, grudnjak, kišna kabanica, zimsko skaj odelo, letnje odelo od kepera 

,kožne rukavice, šlem, duboke cipele sa gumenim đonom. 

- Na prostorijama za TS, elektrokomandni i elektronapojni orman postaviti opomene sa 

mrtvačkom glavom. 

 

6.5.10.  PRILOG O PRIMENJENIM MEREMA ZAŠTITE OD POŽARA 

 

6.5.10.1.  Lokacija 

 

Objekat se nalazi u prigradskom području u neposrednoj  blizini naselja Vinarce. Objekat je 

jedna celina, kako je i prikazano u situacionom planu. U slučaju požara, pri normalnim 

saobraćajnim uslovima, može se očekivati dolazak pripadnika teritorijalne vatrogasne jedinice 

u roku od deset minuta. Pristup objektu je omogućen saobraćajnicom, tako da vatrogasna kola 

mogi imati neometan pristup objektu. 

 

6.5.10.2.  Objekat 

 

Objekat služi za smeštaj mašinskih instalacija, odnosno pumpnih agregata i ostalih elemenata 

cevnog poveza i armatura. Objekat je projektovan od tvrdog, nezapaljivog materijala. Ima 

stepen nezapaljivosti i pošto je objekat sa većim stepenom maksimalne vatrootpornosti svih 

delova konstrukcije. Projektovani objekat ne spada u visoke tako da nema potrebe za 

protivpožarnim stepenicama. 

Za zaštitu objekta od atmosferskih pražnjenja, predvi|ena je klasična gromobranska zaštita, koja 

mora biti izvedena u svemu prema važećim propisima i normativima. 

Kao prihvatni vod koristi se bakarni lim na krovu i pocinkovana traka FeZn 20x3 mm položena 

od krova do opšiva krova. Za odvode se koristi ista traka, koja se polaže u armirano-betonske 

stubove. Kao temeljni uzemljivač se koristi pocinkovana čelična traka FeZn 25x4 mm, koja se 

polaže u temelje zgrade paralelno sa armaturom i sa istom se povezuje zavarivanjem na svkih 

1-2 m, preko uzengija. 

Kako se u objektu predviđa izjednačenje potencijala, to se sabirnica za izjednačenje potencijala 

spaja sa trakom FeZn 25x4 mm sa temeljnim uzemljivačem, pomoću ukrsnog komada. 

 

6.5.10.3.  Moguće klase požara i izbor sredstava za gašenje  

 

Na osnovu procene ugroženosti od požara i fizičko-hemijskih osobina materijala za koje se 

pretpostavlja da će se koristiti u objektu elektrane može se konstatovati mogućnost pojave klase 

požara E. 

Prema JUS Z.C2.020. izvršena je sledeća klasifikacija požara: 

 Klasa E 

U ovu klasu požara se svrstavaju požari svih klasa ako se požar razvija u neposrednoj blizini 

električnih instalacija, kao i požari na samim električnim instalacijama pod naponom. Kao 

sredstvo za gašenje ove klase požara isključivo se upotrebljava ugljendioksid i suvi prah. 



Vrste zaštite od požara su ručni prenosivi protivpožarni aparati koji su predviđeni na osnovu 

procene o mogućim klasama požara i odgovarajućim sredstvima za gašenje tih vrsta požara. Na 

osnovu svih prethodnih podataka u elektrani biće postavljen mobilni protivpožarni aparat za 

gašenje suvim prahom, čija je oznaka “S”. Oznaka  tip aparata su u saglasnosti sa JUS Z.C2.135. 

Iz ove grupe aparata usvaja se aparat ručni prenosivi kapaciteta S-9. Ovi aparati se mogu 

smatrati gotovo univerzalnim i jedina im je mana što nakon gašenja požara na ure|ajima, 

instrumentima i površinama koje su gašene ostavlja sloj praha koji se dosta teško uklanja. 

Tehničke karakteristike aparata S-9 su: 

- količina sredstva za gašenje:9kg 

- bruto težina aparata:15,5kg 

- domet mlaza:4-6m 

- sposobnost gašenja:9m3  

- zapaljena površina:2,25m2 

- vreme delovanja gašenja:20-22s 

- temperaturno područje delovaNJa:-200 do +450 

Prema površini i zapremini elektrane i na osnovu tehničkih karakteristika aparata S-9 predvi|en 

je 1 aparat. Ovaj aparat  treba da budu vidljivo okačen u elektrani neposredno kod ulaznih vrata 

a preko puta elektro – komandnog ormara. 

 

6.5.10.4. Tehnologija gašenja aparatom S-9 

 

Rukovanje aparatom za gašenje požara S-9 je vrlo jednostavno ukoliko se prilikom rukovanja 

postupa po  uputstvu proizvođača. Uputstvo za rukovanje je odštampano na samom aparatu a 

radi bolje vidljivosti i preglednosti moraju se postaviti pored aparata ili blizu ugroženih mesta 

table sa uputstvom za rukovanje aparatima za gašenje požara. 

U slobodnom prostoru se, ukoliko ima vetra, požar gasi u pravcu vetra, i to sa strane odakle 

vetar dolazi. Plamen se gasi oblakom, a plamen tečnosti odsecanjem plamena pri dnu (na samoj 

površini tečnosti). 

Kod početnih požara većeg obima, efikasnije je gašenje upotrebom većeg broja aparara 

istovremeno, nego jedan po jedan. Nakon ugušenja požara obustaviti isticanje praha. Ukoliko 

se ponovo pojavi plamen preostalim prahom ga treba onemogućiti. 

 

6.5.10.5.  Uputstvo za postavljanje i rukovanje vatrogasnim aparatom 

 

Aparat treba da budu postavljen na vidljivo i pristupačno mesto. 

Ako se u prostoriji nalaze lako zapaljive materije, onda aparate treba postaviti van prostorije, u 

hodniku pored vrata. 

Protivpožarne aparate treba zaštititi od prašine i prljavštine. Povremeno aparate treba očistiti a 

izložene delove od aluminijuma ili mesinga prmazati tankim slojem ulja. 

Aparati se postavljaju na visini koja nije veća od 1,5 m. 

Aparate treba obezbediti od neovlašćenog premeštanja. 



Neophodno je obučiti kompletno osoblje u elektrani u rukovanju protivpožarnim aparatom S-

9, a posebno one ljude koji rade na radnim mestima koja su ugrožena od požara. U tom smislu 

povremeno treba izvršiti obuku i vežbe gašenja požara. 

Održavanje aparata ne zahteva svakodnevno angažovanje ali aparate treba periodično ispitati. 

Najbolje je da taj period bude šest meseci. Posao ispitivanja i kontrole aparata treba da obave 

stručnjaci proizvođača ili ovlašćeni servis. Podatke o ispitivanju treba pričvrstiti ili plombirati 

na samom aparatu. O izvršenim ispitivanjima, zameni punjenja ili zameni delova vodi se 

evidancija putem kartona. 

 

6.5.11. TRANSPORT 

 

6.5.11.1. Opšte 

 

Transport treba obaviti kamionom ili kombijem iz fabrike Proizvođača do mesta ugradnje. 

 

6.5.11.2. Posebni uslovi 

 

Od naselja do mesta pumpne stanice transport će se vršiti asfaltnim putem i jednim delom 

zemljanim putem. 

 

6.5.12. MONTAŽA 

 

6.5.12.1. Obim i granice montažnih radova 

 

Montažni radovi obuhvataju skladištenje opreme na objektu, lokalni transport, ukrupnjavanje 

opreme na montažnom prostoru i samu montažu. 

Izvođač radova treba da montira celokupnu opremu koja je predmet ovih tehničkih uslova kao 

i montažu i podešavanje delova koji idu u beton (oslonci pumpi, rezervoara i sl.). Kablove za 

napajanje pumpi, sonde za uključivanje agregata, pokazne i signalne uređaje na komandnom 

ormanu isporučuje i montira izvođač elektro radova. 

 

6.5.12.2. Organizacija montaže 

 

Montaža će se obavljati nakon završenih građevinskih i zanatskih radova na crpnoj stanici na 

montažnom prostoru. Za istovar, transport i montažu koristiće se dizalica, kuke i tirfori. Pored 

kuka i tirfora može za montažu takođe koristiti standardni i specijalni alat koji se isporučuje uz 

opremu. 

 

6.5.13.  REZERVNI DELOVI 

 

Proizvođač opreme treba saglasno zahtevima svoje opreme da predloži spisak rezervnih delova 

za petogodišnji rad. 

 

6.5.14.  ALAT 

 

6.5.14.1.  Standardni alat 

 

Ne predviđa se isporuka standardnog alata. 



6.5.14.2.  Specijalni alat 

 

Proizvođač treba saglasno zahtevima svoje opreme da predloži spisak sa cenama specijalnog 

alata za montažu – demontažu i održavanje ili uračuna u cenu agregata. 

 

6.5.15.  REKONSTRUKCIJA PUMPNE STANICE 

 

Da bi se izbegli duži prekidi u snabdevanju potrošača, preporučuje se vršenje rekonstrukcije u 

nekoliko faza, sa kratkim rokovima u demonraži i montaži opreme.   Pumpne stanice PS-1 i 

prepumpne stanice PS-2, vodovoda-Babušnica su dve nezavisne manje celine. Svaka celina 

nema mogućnosti deobe na pod celine (sklopove) koji bi se fazno demontirao i montirao.  Zato 

predviđamo Faznu demontašu i montažu opreme pumpnih stanica (dve faze), uz predhodnu 

nabavku i transport sve predviđene nove opreme do pumpne stanice. Pored navedene opreme 

potrbno je dopremiti sav alat, mašinu za rezanje navoja na pocinkovanim cevima i uređaje za 

spustanje opreme u pumpnu stanicu.U prvoj fazi pristupilo bi se radovima na montaži i 

demontaži pumpi i prateće opreme u pumpnoj stanici PS-1. Prepumpna stanica bi radila dok se 

voda iz prekidnog rezervoara dovede do nivoa rada na suvo. 

Međutim, ponuđač ima pravo  da predloži drugo rešenje rekonstrukcije. 

 

Faza I (PS-1) 

 

- Zatvaranje dovoda iz Glavnog rezervoara R-500, 

- Zatvaranje odvoda do prepumpnog rezervoara R-500 

- Demontaža i uklanjanje usisnog cevovoda sa armaturom  DN 100 i DN50 od prirubnog 

priključka na dovodu do prirubnice pumpe.  

- Demontaža i uklanjanje potisnog cevovoda DN 100, DN 80 i  DN50 od potisnog priključka 

DN100(na zidu) do prirubnice postojeće pumpe  (kompl. 1).  

- Demontaža i uklanjanje pumpe VP 40-12 sa elektromotorom na čeličnom postolju (kom.1). 

- Na predhodno pripremljenom betonskom postolju vrši se montaža novog pumpnog agregata  

(kom.1). 

- Ispiranje i dezinfekcija nove pumpe. 

- Montaža i povezivanje kompletne instalacije sa pratećom armaturom na usisnom i potisnom 

delu pumpe (kom.1). 

- Ispiranje i dezinfekcija instalacije nove pumpe(kom.1). 

Tokom ove faze obavljaće se uporedo elektro radovi na demontaži i uklanjanju starog ormana,  

montaži i povezivanju novog ormana. Povezivanje montirane pumpe i ostalih delova opreme. 

- Puštanje u probni rad montiranog  novog pumpnog agregata. 

Tokom ove faze rekonstrukcije, doći će do prekida u snabdevanju potrošača vodom.  

 

Faza I (PS-1) 

 Isti postupak kao kod PS-2 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6. Numerička dokumentacija 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.6.1. POLAZNI PODACI 
 

Zadati pаrametri pumpnih stanica су: 

 

Karakteristične kote postrojenja iznose: 

-kota poda rezervoara V500...................535,82 mnm    

-kota max nivo vode.............................. 538,80 mnm   

-kota min nivo vode............................... 536,20mnm 

 

-kota poda PS 1.......................................533,08mnm    

-kota postolja pumpe.............................. 533,41 mnm 

-kota dovodne-usisne cevi DN100..........533,68 mnm 

 

-kota poda prekidne komore.....................634,80 mnm    

-kota max. nivo vode................................637,60 mnm     

-kota min nivo vode..................................635,60 mnm 

-kota dovodne cevi u prekidnu komoru....637,79 mnm     

 

-kota poda PS 2.........................................634,58 mnm    

-kota postolja pumpe.................................635,00 mnm 

-kota dovodne-usisne cevi DN 100...........635,28 mnm 

 

-kota poda rezervoara R 100....................746,00 mnm    

-kotamax. nivo vode.................................748,50 mnm     

-kota min nivo vode..................................746,40 mnm 

-kota dovod vode u rezervoar...................748,60.mnm 

 

Deonice cevovoda 

         

Pumpna stanica PS1 

 

Usisni cevovod od rezervoara do usisne prirubnice pumpi sastoji se od sledećih tipova, 

prečnika i dužina cevi: 

- čelični-liveni cevovod prečnik DN100, PN6, Ø118.0, s=9.7 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø98.6, dužina L=9.0 m, 

- čelični-pocinkovani cevovod prečnik R2“, PN16, Ø60.0, s=3.75 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø52.5, dužina L=1.9 m(0,40m), 

 

Potisni cevovod od potisne prirubnice pumpi do Prekidne komore-rezervoara , sastoji se od 

sledećih tipova cevi, prečnika i dužina: 

- čelični-pocinkovani cevovod prečnik R2“, PN16, Ø60.0, s=2.75 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø52.5, dužina L=1.6 m(1,50m), 

- čelični-liveni cevovod prečnik DN100, PN6, Ø118.0, s=9.7 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø98.6, dužina L=1.0 m, 

- PEHD cevovod prečnik DN110, PN10, s=6.6 mm, unutrašnjeg prečnika Ø96.8, dužina 

L=2669 m.  

- PEHD cevovod prečnik DN110, PN16, s=10.0 mm, unutrašnjeg prečnika Ø90.0, dužina 

L=1100 m.  

 

 



Prepumpna stanica PS2 

 

Usisni cevovod od rezervoara do usisne prirubnice pumpi sastoji se od sledećih tipova, 

prečnika i dužina cevi: 

- čelični-liveni cevovod prečnik DN100, PN6, Ø118.0, s=9.7 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø98.6, dužina L=1.8 m, 

- čelični-pocinkovani cevovod prečnik R2“, PN16, Ø60.0, s=3.75 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø52.5, dužina L=1.9 m(0,40m), 

Potisni cevovod od potisne prirubnice pumpi do Prekidne komore-rezervoara , sastoji se od 

sledećih tipova cevi, prečnika i dužina: 

- čelični-pocinkovani cevovod prečnik R2“, PN16, Ø60.0, s=2.75 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø52.5, dužina L=1.6 m(1,30m), 

- čelični-liveni cevovod prečnik DN100, PN6, Ø118.0, s=9.7 mm, unutrašnjeg prečnika 

Ø98.6, dužina L=1.2 m, 

- PEHD cevovod prečnik DN110, PN10, s=6.6 mm, unutrašnjeg prečnika Ø96.8, dužina 

L=900 m. 

 

Potreban protok vode za snabdevanje naselja:  

Ukupno potrebna količina vode za sela Kaluđerevo, Radoševac, Vava i Draginac kojom treba 

snabdeti posredstvom pumpne PS-1 i prepumpne stanice PS-2 iznosi(podaci prema 

„Elaboratu o izvršenoj tehničkoj kontroli tehničke dokumentacije glavnog 

projekta“,11.03.2000 god.): 

Qsr.dn = 2,059 l/ s= 0,002059 m3/ s 

Qmax.dn = 3,090 l/ s=0,003090 m3/ s 

Qmax.čas = 4,118 l/ s= 0,004118 m3/ s 

 

6.6.2 . IZBOR RADNIH KARAKTERISTIKA PUMPI 

 

Proračun gubitaka cevovoda 

 

- proračun koeficijenta trenja 

 

PEHD cevovod Ø96.8, 

k=0,05мм, k/D=5.16x10-4, D=0,0968; v=0.56 m/s, =1.31x10-6 [m2/s], za t=10oC,  

Re=vxD/ Re=41347.5, λ= 0,02340   

 

PEHD cevovod Ø90.0 

k=0,05mm, k/D=5.55x10-4, D=0,0900; v=0.65 m/s, =1.31x10-66 [m2/s], za t=10oC,  

Re=vxD/ Re=44471.6, λ= 0,02402    

 

Liveni cevovod Ø98.6, 

k=0,5 mm, k/D=5.07x10-3, D=0,0986; v=0.54 m/s, =1.31x10-6 [m2/s], za t=10oC,  

Re=vxD/ Re=40592.7, λ= 0,03181   

 

Pocinkovani cevovod Ø52.5, 

k=0,15mm, k/D=2.86x10-3, D=0,0525; v=1.90 m/s, =1.31x10-66 [m2/s], za t=10oC,  

Re=vxD/ Re=76237.0, λ= 0,02825   

 

U nasoj inzinjerskoj praksi koristi se izraz  Prof. Georgije Hajdin, a koji predstavlja proširenje 

Blazijusovog izraza: 



 

 

 

 

Koeficijenti lokalnih gubitaka 

 

- gubitak na ulazu DN100            ζul=0.25  

- usisna košara na ulazu DN100     ζur=0.25  

- zasun  DN100             ζz=0.20  

- zasun  DN80              ζz=0.20  

- zasun DN 50(2“)             ζz=0.20  

- povratna klapna DN80  ζz=0.30  

- povratna klapna 50(2“)  ζz=0.30 

- koleno DN100/90°, R1.5D  ζ'k(90)=0.30  

- koleno DN60(2“)/90°, R1.5D ζ'k(90)=0.30  

- koleno DN80/90°, R1.5D  ζ'k(90)=0.30 

- račva DN60/60/90°             ζPR=0.08  

- račva DN60/60/90°             ζR=0.56  

- difuzor DN100/80   ζdif=0.15 ×1 =0.15 

- konfuzor DN80/100  ζkon=0.15 ×1 =0.15 

- suženje DN100/60   ζpro=0.25 ×1 =0.15 

- proširenje DN60/80  ζpro=0.20 ×1 =0.15 

- suženje DN125/80   ζpro=0.25 ×1 =0.15 

- gubitak na izlazu DN100  ζizl=1.00 ×1 =1.00 

  

Proračun rada sistema -za postojeće stanje sa pumpama tip VP 40-12 

 

Proračun krive cevovoda 

Pumpna stanica PS-1 

 

∆htr=(0.0234x2669/0.09685+0.02402x1100/0.0905+0.0318x10.0/0.09865+ 

+0.02825x3.5/0.05255)x8Q²/π²g=1000192,50  Q²     

∆hlok=(1.72/0.05254+0.65/0.08244+1.70/0.09864)x8Q²/π²g=21358,258Q ²   

 

∆Hgub=1021550,76Q²    

 

Q l/s 2 3 3,5 4 4,118 4,5 

Hgub 4,09 9,00 12,51 16,34 17,32 20,69 

Hmax=101,59+Hgub 105,68 110,59 114,10 117,93 118,91 122,28 

Hmin=98,99+Hgub 103,08 107,99 111,50 115,33 116,31 119,68 

 

H1geomax=101.59 m 

H1geomin=98.99 m 

 



 
 

Radna oblast pumpe VP 40-12 u pumpnoj stanici PS-1je: 

Za Q= 4,29÷4,32 l/s 

H=120.44 ÷118,09 m 

 

Prepumpna stanica PS-2 

 

∆htr=(0.0234x900/0.09685+0.0318x2.0/0.09865+0.02825x3.5/0.05255) x8Q²/π²g 

=225 468,593Q²      

∆hlok=(1.72/0.05254+0.95/0.08244+0.5/0.09864)x8Q²/π²g=20847,153Q² 

 

∆Hgub=246315,75Q²    

 

Q l/s 2 3 3,5 4 4,118 4,5 

Hgub  0,98 2,21 3,02  3,94 4,18 4,99 

H=113,00+Hgub 113,96 115,16 115,95 116,50 117,08 117,87 

H=111,00+Hgub 111,96 113,16 113,95 114,50 115,08 115,87 

 

H2geomax=113.00 m 

H2geomin=111.00 m 

 



 
 

Radna oblast pumpe VP 40-12 u pumpnoj stanici PS-2 je: 

Za Q= 4,34÷4,35 l/s 

H=114.04 ÷108,93m 

 

Provera izbora  pumpe motora u računski dobijenim oblastima rada 

 za pumpnu stanicu PS-1; 

 

  Q1min =4,29 l/s, H =120,44 m, . 

  Q1max = 4.32 l/s, H = 118,09 m. 

Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi P1=12,83 kW  

   P1=×g×H×Q/=1×9,81×118,09×0,00432/0,39=12,83kW 

 

 Konzumna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N1=14,74 kW 

   N1=P1/e=12,83/0,87=14,74kW 

 

  za prepumpnu stanicu PS-2 

 

Q2min =4,34 l/s, H =117,32 m. 

Q2max = 4.37 l/s, H =114,50 m.  

 

Konzumna snaga na vratilu pumpe. 

 P2=×g×H×Q/=1×9,81×114,50×0,00437/0,39=12,59kW 

 



Konzumna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N2=14,37 kW 

      N1=P1/e=12,59/0,87=14,47kW 

Nominalna snaga elektromotora proizvođača „Sever“ je: N=15,0 kW 

Dakle vrlo malo rezerve snage,iznosi 2÷4%, iako je realno potrebna rezerva10%, jer se 

vremenom delovi delovi pumpi habaju, tako da hidrauličke karakteristike opadaju. 

 

Proračun rada sistema -za novoprojektovano rešenje 

 

Proračun krive cevovoda 

 

Pumpna stanica PS-1 

 

∆htr=(0.0234x2669/0.09685+0.02402x1100/0.0905+0.0318x10.0/0.09865+ 

+0.02825x1.9/0.05255)x x8Q²/π²g=990 828,465 Q²     

∆hlok=(1.22/0.05254+0.65/0.08244+1.70/0.09864)x8Q²/π²g=15 920,322 Q ²   

∆Hgub=1 006 748,787Q²   

 

Q l/s 2 3 3,5 4 4,118 4,5 

Hgub 4,03 9,06 12,33 16,11 17,07 20,39 

Hmax=101,59+Hgub 105,62 110,65 113,92 117,70 118,66 121,98 

Hmin=98,99+Hgub 103,02 108,05 111,32 115,10 119,06 119,38 

 

H1gеомаx=101.59 m 

H1gеоmin=98.99 m 

 

6.6.3. IZBOR PUMPNOG AGREGATA 

Pumpna stanica PS-1 

  

Na osnovu sračunatiu karakteristika cevovoda, shodno projektnim uslovima, potrebna  radna 

tačka pumpe sa vrednostima protoka Q=4,118 l/s i napora 118,66 m.  

Na osnovu granica  el.strujnih mogućnosti pumpnih stanica sa sračunatim krivama cevovoda  

sa prbližnim projektnim vrednostima protoka i napora, prema dostupnom katalogu 

proizvođača pumpi Calpeda-Italija, izabrana je vertikalna višestepena, centrifugalna pumpa 

tip MXV 50-1608, sa sledećim radnim karakteristikama (u  radnim tačkama): 

Q1min =3,87 l/s, H =116,70 m,  

Q1max = 4.01 l/s, H = 115,20 m. 

Navedeni pumpni agregat podbacuje projektovanu vrednost prodoka za razliku: 4,118-

3,87=0,248 l/s. 

Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi:   

 P1= ×g×H×Q/=1×9,81×115,20×0,00401/0,63=7,19kW 

 

Konzumna snaga elektromotora proizvođača je: 

N1=P1/e=7,19/0,91=7,91kW 

 

Stepen iskorišćenja motora: ηm 100% = 91,0 % 

Detaljnije karakteristike prema dijagramu rada: 



 
 

Prema  proračunu iz datog elaborate, maksimalno potrebna količina vode koja bi zadovoljila 

potrebe naselja Kaluđerovo, Radoševac i Vava iznosi 4,118 l/s. Odabrani agregati sa 

maksimalno mogućom dozvoljenom strujom dobacuju protoke vode koji iznose Q1=4,01 

odnosno Q2= 3,87 l/s. Navedeni pumpni agregat podbacuje projektovanu vrednost protoka za 

razliku:  4,118- 3,87=0,248/s. 

Postoji mogućnost da drugi ponuđači dostave bolje agregate. 

Detaljnije karakteristike prema dijagramu rada: 

Sagledavanjem pumpi ovog tipa i veličina kod eminentnih proizvođača,može se utvrditi da se 

stepen korisnosti ima vrednost od 63 do 66%.Tako da se ovim projektom, zahteva da mora 

biti veći od 63%. 

S obzirom da pumpe uvek rade u režimu dotočne usisne visine,možemo zaključiti da NPSH 

karakteristika pumpe  uvek zadovoljava NPSH karakteristiku  sistema. Za ove tipove i 

veličine pumpe NPSH vrednost je manja od 4m. 

 

Prepumpna stanica PS-2 

 

∆htr=(0.0234x900/0.09685+0.0318x2.0/0.09865+0.02825x1.9/0.05255) x8Q²/π²g 

= 216 423,738 Q²      

∆hlok=(1.42/0.05254+0.95/0.08244+0.2/0.09864)x8Q²/π²g=17 321,98 Q² 

∆Hgub=233 745,718Q²    

 

Q l/s 2 3 3,5 4 4,118 4,5 

Hgub 0,95 2,10 2,86 3,74 3,96 4,73 

H=113,00+Hgub 113,95 115,10 115,86 116,74 116,96 117,73 

H=111,00+Hgub 111,95 113,10 113,86 114,74 114,96 115,73 

 

H2gеомаx=113.00 m,   H2gеоmin=111.00 m 



Na osnovu sračunatiu karakteristika cevovoda, shodno projektnim uslovima, potrebna  radna 

tačka pumpe sa vrednostima protoka Q=4,118 l/s i napora 114,96 m.  

Na osnovu granica  el.strujnih mogućnosti pumpnih stanica sa sračunatim krivama cevovoda  

sa prbližnim projektnim vrednostima protoka i napora, prema dostupnom katalogu 

proizvođača pumpi Calpeda-Italija, izabrana je vertikalna višestepena, centrifugalna pumpa 

tip MXV 50-1608, sa sledećim radnim karakteristikama (u  radnim tačkama): 

  Q2min =3,88 l/s, H =116,62 m, . 

  Q2max = 4.12 l/s, H = 114,91 m. 

Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi   

   P1=×g×H×Q/=1×9,81×114,91×0,00412/0,63=7,37kW 

Konzumna snaga elektromotora je: 

    N1=P1/e=7,37/0,91=8,10kW 

Stepen iskorišćenja motora ηm 100% = 91,0 % 

Ako se pri tom uzme rezerva od 5÷10 % 

Snaga iznosi  8,91 kW, tako da je proizvođač izabira motor N1= 7,5kW, N= 2900 o/ min. 

Snage N2= 8,91 kW 

Detaljnije karakteristike prema dijagramu rada: 

 
 

Prema  proračunu iz datog elaborate, maksimalno potrebna količina vode koja bi zadovoljila 

potrebe naselja Kaluđerovo, Radoševac i Vava iznosi 4,118 l/s. Odabrani agregati sa 

maksimalno mogućom dozvoljenom strujom dobavljaju protok vode u iznosu Q1=3,88 

odnosno Q2= 4,12 l/s. Navedeni pumpni agregat podbacuje projektovanu vrednost protoka za 

razliku:  4,118- 3,88=0,238/s. 

Postoji mogućnost da drugi ponuđači dostave bolje agregate. 

Sagledavanjem pumpi ovog tipa i veličina kod eminentnih proizvođača,može se utvrditi da se 

stepen korisnosti ima najmanju vrednost od 63 do 74%.Tako da se ovim projektom, zahteva 

da mora biti veći od 63%. 



S obzirom da pumpe uvek rade u režimu dotočne usisne visine,možemo zaključiti da NPSH 

karakteristika pumpe  uvek zadovoljava NPSH karakteristiku  sistema. Za ove tipove i 

veličine pumpe NPSH vrednost je manja od 4m. 

 

PROVERA PARAMETARA U SLUČAJU PRIMENE FREKVENTNOG 

REGULATORA 

 

       Primena frekventnog regulatora omogućava finije podešavanje željene radne tačke. U 

situacijama kada se javlja potreba za smanjenjem protoka prema potrošačima, snižavanjem 

frekvencije na statoru pogonskog motora bi se modifikovala karakteristika pumpe, ali bi to za 

posledicu imalo i promenu stepena korisnog dejstva u sistemu. Analiza pokazuje da se željena 

vrednost ukupnog stepena korisnog dejstva agregata (pumpa+motor) može zadržati iznad 

60% ukoliko se smanjenje frekvencije ograniči na 47 Hz, što je situacija prikazana na 

slikama. 

Kada se jave i potrebe za manjim protocima, što je realno očekivati, postizanje željenih 

protoka uz pomoć frekventnih regulatora će biti mnogo efikasnije u odnosu na postojeće 

postizanje željenih vrednosti protoka zatvaranjem zatvarača na potisu postojećih pumpnih 

agregata, pa će u ovim režimima rada biti napravljene značajne uštede u potrošnji električne 

energije.  

Pored navedenog zbog slabe mreže pustanje u rad agregata biće urađeno sa nižim brzinama 

obrtanja. Takođe zbog ograničenja nazivnog pritiska cevovoda na PN 10 i PN16 bara. Pumpa 

će startovati sa nižim brzinama obrtanja.   

 

6.6.4. GRANIČNE DIMENZIJA PUMPNIH AGREGATA 

 

Dimenzije izabranih pumpnih agregata i prateće opreme treba usaglasiti  sa mogućnošću 

ugradnju u postojeće objekte. Isporučilac pumpe treba da garantuje da se njegova pumpa 

može postaviti u:  

 pumpnoj stanici PS-1, uz sledece uslove: 

- Na betonskom postolju 1600x330x420 

- Kota postojeće betonske postoljne ploče ispod postolja pumpe 533.41 

- Ose otvora usisne i potisne prirubnice pumpe u liniji na koti(obavezujuća)   ≈ 533.68 

mnm 

- Kota donje ivice betonske ploče pumpne stanice≈ 535.08 mnm 

- Maksimalne visine pumpnog agregata od ose prirubnica do gornje ivice (vrha) 

elektromotora max 1200 mm 

 prepumpnoj stanici PS-2 uz sledece uslove: 

- može postaviti na betonskom postolju 1600x570 x330 

- Kota postojeće betonske postoljne ploče ispod postolja pumpe 635.00 mnm 

- Ose otvora usisne i potisne prirubnice pumpe u liniji na koti(obavezujuća)   ≈ 635.28 

mnm 

- Kota donje ivice betonske ploče pumpne stanice≈ 636.58 mnm 

- Maksimalne visine pumpnog agregata od ose prirubnica do gornje ivice (vrha) 

elektromotora max 1200 mm 

Ako su gabaritne mere, naročito dužine pumpnog agregata veće od datih,za isti nepostoji  

mogućnost da se ugradi u zgradu pumpnih stanica. Izvođač ima obavezu da predhodono izvrši 

merenja, da bi se uverio i potvrdio mogućnost ugradnje ponuđenog  pumpnog agregata. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7.GRAFIČKA DOKUMENTACIJA 

 



GLAVNI REZERVOAR R500 

  U BABUŠNICI

  PUMPNA STANICA PS-1

POTISNI CEVOVOD
DN 110/PN 16 i PN10
PREMA PREKIDNOJ KOMORI 

538,80

536,20

533,08

20
0

25
21

25 ~300 25

70 14
0

60 60

60 60

90

2
0

0
25

21

25 ~230 25

637,60

635,60

634,58

DISRTIBUTIVNI REZERVOAR 
R100 

  ZA NASELJA

748,50

746,40

DOVODNI CEVOVOD DN 100, l=10m

POTISNI CEVOVOD
DN 110/PN 10,
PREMA TRANZITNOM 
REZERVOARU R 100 

Jovica B. Stanković dipl.ing.mas
licenca br. 332 B651 05

PREKIDNA KOMORA U NASELJU  
KALUĐEROVO 

PREPUMPUMPNA STANICA PS-2 
U NASELJU KALUĐEROVO

POTISNI CEVOVOD
DN 110/PN 16 i PN10
najniža kota u sistemu
 

511,47

748,60

637,79



Jovica B. Stanković dipl.ing.mas
licenca br. 332 B651 05

25 300 25

5
 m

  PUMPNA STANICA PS-1

GLAVNI REZERVOAR R500 
  U BABUŠNICI

2
1

0
2

5
2

5

P
O

T
IS

N
I 

C
E

V
O

V
O

D
 P

R
E

M
A

 
P

R
E

K
ID

N
O

J 
K

O
M

O
R

I 

5 m



Jovica B. Stanković dipl.ing.mas
licenca br. 332 B651 05

DN 50

7
0

1
40 6
0 6
0

DN 50

3

1

11

5

7

49

8

7

6

4 2 14

13

11

12

11

10 7 8 9

GLAVNI REZERVOAR R500 
  U BABUŠNICI

  PUMPNA STANICA PS-1

P
O

T
IS

N
I 

C
E

V
O

V
O

D
 P

R
E

M
A

 
P

R
E

K
ID

N
O

J 
K

O
M

O
R

I 

538,80

536,20

533,08

2
00

2
5

2
1

2



Jovica B. Stanković dipl.ing.mas
licenca br. 332 B651 05

25 300 25

2
3

0

Dovod iz Pumpne stanice PS-1 

POTISNI CEVOVOD PREMA 
REZERVOARU R-100

25

2
5

2
5

25 90

11

10

12

9

PREKIDNA KOMORA U NASELJU  
KALUĐEROVO 

~230

2
10

2
5

2
5

8

7

11

17

  PREPUMPNA STANICA PS-2 
U NASELJU KALUĐEROVO



DN 50

25 ~300 25

7
0

1
4

0

6
0 6
0

6
0 6
0

3

1

11

5

7

9

8

7

6

4 2 14

13

11

15

90

2
0

0
2

5
2

1

25 ~230 25

Jovica B. Stanković dipl.ing.mas
licenca br. 332 B651 05

637,60

635,60

634,58

PREKIDNA KOMORA U NASELJU  
KALUĐEROVO 

  PREPUMPNA STANICA PS-2 
U NASELJU KALUĐEROVO

637,80
Dovod iz Pumpne stanice PS-1 

42


		2018-03-21T08:48:12+0100
	ЈОВИЦА СТАНКОВИЋ 0208960734017-0208960734017


		2018-03-21T08:49:37+0100
	ЈОВИЦА СТАНКОВИЋ 0208960734017-0208960734017


		2018-03-21T08:50:23+0100
	ЈОВИЦА СТАНКОВИЋ 0208960734017-0208960734017


		2018-03-21T09:28:56+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:29:24+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:29:55+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:30:23+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:31:01+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:31:34+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:32:15+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:32:54+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:33:34+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:34:15+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:35:42+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065


		2018-03-21T09:38:08+0100
	ЗОРАН ЈОВАНОВИЋ 0810958730065-0810958730065




