IDEJNI PROJEKAT (IDP)

adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda

za MZ Kaluderovo, RadoSevac i Vava

Investitor: Opstinska uprava opstine Babusnica
Ratka Pavlovi¢a br. 1, Babus$nica

Obijekat: Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za
MZ Kaluderovo, Radosevac i Vava

Projektant: Radnja za opravku i odrZavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering 1
projektovanje " AVS — NIS ©* Jovanovié Zoran
preduzetnik, Ni§, Gavrila Principa br. 19/5

Mesto i datum: Nis, 05.03.2018



0. GLAVNA SVESKA



0.1. NASLOVNA STRANA GLAVNE SVESKE TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnicke dokumentacije:
Za gradenje/ izvodenje radova

Projektant:

Odgovorno lice projektanta:

Pecat:
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Opstinska uprava opstine Babusnica
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0.2. SADRZAJ GLAVNE SVESKE

0.1. Naslovna starana glavne sveske

0.2. Sadrzaj glavne sveske

0.3. Odluka o odredivanju glavnog projektanta
0.4. Izjava glavnog projektanta

0.5. Sadrzaj tehnicke dokumentacije

0.6. Podaci o projektantima

0.7. Opsti podaci o objektu

0.8. Projektni zadatak




0.3. ODLUKA O ODREDIVANjU GLAVNOG PROJEKTANTA

Na osnovu €lana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni 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 sadrzini, nacinu
i postupku izrade i nacin vrdenja kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni
objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 23/2015.) kao:

GLAVNI PROJEKTANT

za izradu Idejnog projekta ( IDP ) adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2)
javnog vodovoda za MZ Kaluderovo, Rado$evac i Vava na k.p 516 k.o. Babusnica i
k.p. 3619 k.o Kaluderovo, ops&tina Babusnica, odreduje se:

Zoran Jovanovic€ diplinZ.el. ........ccccovvviiiiiii e 350 1852 03

Projektant: Radnja za opravku i odrZzavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering i
projektovanje " AVS — NIS ¢ Jovanovié Zoran
preduzetnik, 18000—Nis, Gavrila Principa br. 19/ 5

Odgovorno lice projektanta: Zoran Jovanovi¢ dipl. el. inZ
Pecat: Potpis:
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0.4. 1IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA IDEIJNOG PROJEKTA

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

javnog vodovoda za MZ Kaluderovo, Rado3evac i Vava na k.p 516 k.o. Babusnica i

k.p. 3619 k.o Kaluderovo, opstina Babusnica, odreduje se:

Zoran Jovanovic¢ dipl.inZ.el.

IZJAVLIUJEM

da podaci u glavnoj svesci odgovaraju sadrzini projekta i da su projektu priloZeni
odgovarajuéi elaborati i studije

0. GLAVNA SVESKA
4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA
6 PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

1. da je projekat izraden 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 poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za
ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i

preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Zoran Jovanovic dipl.inz.el.

Glavni projektant:
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0.5. SADRZAJ TEHNICKE DOKUMENTACIJE

0. GLAVNA SVESKA 0/01-03/18
4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIA 4/01-03/18
6/01-03/18

6. PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA




0.6. PODACI O PROJEKTANTIMA

0. GLAVNA SVESKA:

Projektant:

Glavni projektant:

Radnja za opravku i odrZzavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering 1
projektovanje " AVS — NIS ©* Jovanovié Zoran
preduzetnik, 18000—Nis, Gavrila Principa br. 19/ 5

Zoran Jovanovi¢ dipl.el. inz.

Broj licence: 350 1852 03
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4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA:

Projektant:
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Radnja za opravku i odrzavanje masina, uredaja i
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6. PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA:

Projektant: Radnja za opravku i odrzavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering 1
projektovanje " AVS — NIS ©* Jovanovié Zoran
preduzetnik, 18000—Nis, Gavrila Principa br. 19/ 5

Odgovorni projektant: Jovica Stankovi¢ dipl. inz. mas.

Broj licence: 332 B651 05

Pecat: Potpis:
JOBMLIA Dl s 0B
CTAHKOBWUTR 0208960734017-0208960734017

DN: ¢=RS, cn=JOBULA

0208960734017-02 craxkosur

0208960734017-0208960734017
08960734017 Date: 2018.03.21 08:48:12 +01'00"

Jouwur 6,7
Cranvosdh

UITGL M. Wi

331 B&S1 08



0.7. OPSTI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI

tip objekta: Lokalni vodovod
kategorija objekta: G
klasifikacija pojedinih | ucesée u klasifikaciona oznaka:
delova objekta: ukupnoj
povrsini
objekta (%):
100% 22221 — Lokalni cevovodi za distribuciju vode
naziv prostornog
odnosno urbaistickog
plana:
mesto: MZ Kaluderovo

broj katasterske
parcele/spisak
katasterkih parcela i
katasterska opstina:

Pumpna stanica PS1 - k.p. 516, k.0. Babu$nica, pumpna
stanica PS2 — k.p. 3619, k.o. Kaluderovo

broj katasterske
parcele/spisak
katasterkih parcela i
katasterska opStina
preko kojih prolaze
prikljucci za
infrastrukturu:

Pumpna stanica PS1 - k.p. 516, k.o0. Babu$nica, pumpna
stanica PS2 — k.p. 3619, k.o. Kaluderovo

broj katasterske
parcele/spisak
katasterkih parcela i
katasterska opStina na
kojoj se nalazi
prikljucak na javnu
saobracajnicu:

Pumpna stanica PS1 - k.p. 516, k.o. Babu$nica, Pumpna
stanica PS2 — k.p. 3619, k.o. Kaluderovo

PRIKLJUCCI NA INFRASTRUKTURU:

prikljucak na infrastrukturu Pumpna stanica PS1 je priklju¢ena na NN

mrezu EPS-a u Babusnici, a pumpa stanica
PS2 je priklju¢ena na NN mreZzu EPS-a u
naselju Kaluderovo




OSNOVNI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI

dimenzije objekta:

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

Sirina (m) 3,0
Dubina (m) 2,1
Visina (m) 2,0
Pumpna stanica PS2 na K.p.3619, k.o. Kaluderovo je ukopana u zemlju:
Sirina (m) 3,0
Dubina (m) 2,1
Visina (m) 2,0

predracunska
vrednost objekta:

Bez PDV —a: 1.389.900 din.
Sa PDV-om: 1.667.880 din.




0.8. PROJEKTNI ZADATAK

MaructpanHum cuctem BoAOBOAA, KAo jeAMHCTBEHa LenuHa BogocHabaesawa M3
KanyhepeBo. Pagowesau n BaBa, kojy unHe BogoBogHa mpexa of babylHuue
npeko Kanyhepesa go Pagowesua v Base ca Tpu nymnHe ctaHuue, jeqHa npekngHa
Komopa, Tpu pesepsoapa ( P100 m3, n gea P60 m3) n uesosog og TINE OH 75 - 110
mm, MH 10 n 16 6apa.

PapoBsu Ha nsrpagmm cy nssofheHu no MmaBsHoM npojekTy MaructpanHor Boga
BogoBoaa 3a cena Kanyhepeso, Pagowesau, dparnHay n Basa koju je ypaheH oa
ctpaHe Npenyseha 3a nHxewepuHr, TprosuHy un ycnyre ,MBUKO® ag.0.0. n3
BnacoTtuHua y3 koju je cataBHu geo Enabopat 0 n3BpLIEHOj TEXHNYKOj KOHTPOMK
TexXHW4Ke OOKyMeHTaumje — [naBHor npojekta ypaheH o ctpaHe [paheBuHCcKo
3aHaTcke pagwe ,PaguHr ns BnacotnHua 6p. 2 og 14.03.2000. roguHe.

Of MoMeHTa npey3nMmarba cucTema U ctaBrbakba UCTOr Y PYHKLUMjY jaBiba ce HU3
npobrnema, Koju Npoy3poKyjy YecTe HeCcTaHke 1 Npekuae y BogocHabaesamy.
,[lpobnem“ Koju je npucyTaH o4 camor NoYeTKa M Koju 40 AaHac HWje peLLEeH je HM3ak
HarnoH 1 HeJOBOSbHA aHraXXoBaHa cHara y enekTpo mpexu 3a notpebe paga
nymnHux ctadmua NC1 n MNMC2 y ymjem cactasy cy EnekrpomoTtopu oa 15 KW ca
nymnama Bl140-12. [Jakne HenocTtoje enekTpuyHn napameTtpu 3a pag EM v nymne
LITO Cce MaHUdECTyje YeCTMM 1 HenpeaBMaMBUM UCNagawem cuctema ns pagHor
pexvMa nako cy nymne ontepeheHe MMHUManHoOM KOfMYMHOM BoAE Ha yCucy
(nputerHyT BeHTUN). [Nocne ncnagawa nymne U3 paga HUKaKko He ycrnesa fa ce
cama ayTomaTtcCKku ykibyuun, Beh je noTpebHO ga pagHuK oge Ha nuuy mecTa u
cnposefe NOCTynakK PyYHOr yKibyyera. Yrpagunm cMo n ctabunmsatope HanoHa
anv 1 OHW Hemory fa ,Mcnernajy” Benvmky ocumunaumjy n Hegocrtatak notpebHor
HanoHa n amnepaxe. [lakne, pacnonoxwusun HanoH og 380 W u ,,0“ 220 W nipun
cTapToBakM My TOKy paga nagajy Ha 340W, 1j. 190W. Kaga nagHe Bontaxa
noseha ce amnepaxa Kojy nMMHunja He MoXe Aa U3gpXu 1 gonasu 4o ucnagama
cMcTemMa u3 aytoMaTCcKor pexuma paga.

Hanomuwemo aa je marnctpantu uesosog narpahen og TN XAMNE-100, 4 110 mm,
MH 10 n 16 6apa.

Y TexHM4KoM Onucy 1 nonucy pagosa Ha AonyHW [NaBHOT NpojekTa y OKBUPY
noctojehe nHgpacTpykType og geuembpa 2013. roanHe, Koju je ypaheH of cTpaHe
XTLU, xngpo KoHcanTuHr n3 Huwa mnssplueH je MNMpopayvyH maructpanHor u caHaumja
uesoBofa Tpace o pesepoapa P1 'y babywHuum (B=500 m3) go pesepsoapa P2y
Kanyhepey (B=100M3) npema reogeTckoM CHUMary U3BeaeHor ctaka Ha 6asm
cnegehn nogaraka:

-KoTa pesepBoapa P500 = 535,82 mHB

-Kota nymne MNC1 = 533,41 mHB

-Kota nymne NC2 = 635,0 MHB

- Kota pesepsoapa P100 = 746,0 mHB

-Oeonunua J11 og NC1 go MNC2 = 3.719,0 m. bpyto nag 101,59 m.
-Oeonunua J12 og NC2 go P100 = 900,0 m. BpyTo nag 111,0 m.
-YKynHu nag Ha geoxuum og MNC1 go P100 = 212,59 m.

-YkynHa gyxuHa tpace (J11 + J12) = 4.669,0 m.



-Hajsehu 6pyTo nag je y Tadkm KT1 n nsHocu 635,0 — 511,47 = 123,53 m.
-Tauyka KT1 ce Hanasu Ha geoHuum ca ctaumoHaxkom 1km + 535,0 m

MoTpebHo je fa ce Ha OCHOBY YBUAA Y PACMOSIOXKMBY LOKYMEHTaLMjy, N3BpLUEHOr
carnegaBara Ha Nuuy MecTa 1 BpLueHa NnoTpebHnx mepemna, a Ha 6a3n cTBapHO
notpebHe KonuuMHe BoAe 3a HaBedeHa cena u3BpLumn n3paga VgejHor npojekta 3a
n3sohere pagoBa Ha caHaumju 1 agantaumjm nocrtojeha nymnHa nocTpojera y
CKragy ca pacnosfioXusmMM HaNoOHOM 1 noTpebama KOpuCHUKa y uniby obe3behera
KOHTUHyWTeTa BogocHabaeBara.

HAIMOMEHA: KomnnetaH aejHu npojekat AOCTaBUTU Y eNEKTPOHCKOj (hopMu 1 y
nMcaHom obnuKy y Tpu npumepka

Investitor:

Opstinska uprava opstine Babusnica
Ratka Pavlovic¢a br. 1, BabuSnica



IDEJNI PROJEKAT ( IDP)

adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda

za MZ Kaluderovo, RadoSevac i Vava

4 — PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH
INSTALACIJA

Investitor: Opstinska uprava opstine Babusnica
Ratka Pavlovi¢a br. 1, Babus$nica

Obijekat: Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za
MZ Kaluderovo, Radosevac i Vava

Projektant: Radnja za opravku i odrZavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering 1
projektovanje " AVS — NIS ©* Jovanovié Zoran
preduzetnik, Nis, Gavrila Principa br. 19/5

Mesto i datum: Nis, 05.03.2018



4.1. NASLOVNA STRANA

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnicke dokumentacije:

Naziv i oznaka dela projekta:

Za gradenje/izvodenje radova:

Projektant:

Odgovorno lice projektanta:

Pecat:

AVS-NIS
Odgovorni projektant:

Broj licence:

Pecat i potpis:

3opaH
C. JoBanoBuh
IUIULMHAK.EL /[
A\ 350 1852 03/

Broj dela projekta:

Mesto i datum:

4 — ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE

Opstinska uprava opstine Babusnica
Ratka Pavlovica br. 1, Babus$nica

Pumpno postrojenje ( PS2 ) javnog vodovoda za
MZ Kaluderovo, RadoSevac 1 Vava

Idejni projekat ( IDP )

4 — Elektroenergetske instalacije

adaptacija i sanacija

Radnja za opravku i odrzavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering i
projektovanje " AVS — NIS ©* Jovanovié Zoran
preduzetnik, 18000—Nis, Gavrila Principa br. 19/ 5

Zoran Jovanovi¢ dipl. el. inz

Potpis:
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30-PAH JOBAHOBUTH Digitally signed by 30PAH
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0810958730065-081 0810958730065-0810958730065

Date: 2018.03.21 09:32:54

0958730065 o
Zoran Jovanovi¢, dipl. inz. el.
350 1852 03
Digitally signed by
30PAH 30PAH JOBAHOBU|
" JOBAHOBWh  0810958730065-081
Goet 0810958730065~ 0958730065
Date: 2018.03.21
0810958730065 goara voiro
4/01-03/18

Nis, 05. 03. 2018



4.2. SADRZAJ PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

4.1. Naslovna strana elektro dela projekta

4.2. Sadrzaj elektro dela projekta

4.3. Resenje o odredivanju odgovornog projektanta elektro dela projekta
44. Izjava odgovornog projektanta elektro dela projekta

4.5. Tekstualna dokumentacija elektro dela projekta

4.6. Graficka dokumentacija elektro dela projekta




4.3. RESENJE O ODREDPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA
PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Na osnovu c¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni 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 sadrzini, nainu i
postupku izrade i nacin vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni
objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 23/2015.) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu Projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog projekta ( IDP)
adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ Kaluderovo,
Radosevac i Vava na k.p 516 k.o. Babusnicai k.p. 3619 k.o Kaluderovo, opstina
Babusnica, odreduje se:

Zoran Jovanovié, dipl. inz. el., licenca IKS br. 350 1852 03

Projektant: Radnja za opravku i odrzavanje masina, uredaja i
aparata, gradevinsku delatnost, inZenjering 1
projektovanje " AVS —NIS “’ Jovanovi¢ Zoran
preduzetnik, 18000—Nis, Gavrila Principa br. 19/ 5

Odgovorno lice projektanta: Zoran Jovanovi¢ dipl. el. inz
Pecat: Potpis:
":j- - -'E—:—-"""—“‘I
-
i T \, : Digitally signed by 30PAH
AVS-NIS 30PAH JOBAHOBWT JOBAHOBUT
an e 0810958730065-08109587300
0810958730065-081 .,
0958730065 Date: 2018.03.21 09:33:34
+01'00'
Broj tehnicke dokumentacije: 4/01-03/18

Mesto i datum: Nis, 05. 03. 2018



4.4.1ZJAVA 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
Kaluderovo, Radosevac i Vava na k.p 516 k.o. Babusnicai k.p. 3619 k.o Kaluderovo,
opstina Babusnica

Zoran Jovanovi¢, dipl. inz. el.

I1ZJAVLJUJEM

1. da je projekat izraden 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 postovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za

ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa
merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva;

Odgovorni projektant: Zoran Jovanovi¢, dipl. inz. el.
Broj licence: 350 1852 03
Pecat: Potpis:
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Broj tehnicke dokumentacije: 4/ 01-03/18

Mesto i datum: Nis, 05. 03. 2018. godine
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PRIMENJENI PROPISI, STANDARDI I TEHNICKE PREPORUKE
KORISCENIH PRILIKOM IZRADE IDEIJNOG PROJEKTA (IDP)
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona ( SI. list

SFRJ, broj 53/ 88)

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona

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

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih objekata od

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

. Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih

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

. Pravilnik o tehnickim propisima za specijalnu zastitu elektroenergetskih postrojenja od

pozara ( Sl. Gl. SFRJ broj 74/ 902179)

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja
nazivnog napona iznad 1000 V ( SI. list SRJ broj 61/ 95-30 )
. SRPS N.A0.826 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Termini i definicije
SRPS N.B2.730 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Opste karakteristike i
Klasifikacija
SRPS N.B2.741 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Zahtevi za bezbednost.
Zastita od elektriénog udara
SRPS N.B2.751 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Izbor i postavljanje el.
opreme
SRPS N.B2.743 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Zahtevi za bezbednost.
Zastita od prekomernih struja
SRPS N.B2.754 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Uzemljenje 1 zaStitni
provodnici
SRPS IEC 1024-1 Gromobranske instalacije - Opsti uslovi
SRPS IEC 1024-1-1 Gromobranske instalacije - Odredivanje nivoa zastite
SRPS IEC B4803 Gromobranske instalacije - Odredivanje nivoa zastite.
Utvrdivanje prose¢nog broja dana sa grmljavinom.
SRPS U.C9.100 Dnevno i elektri¢no osvetljenje u zgradama
TP 23, 1982 Projektovanje, izgradnja i odrzavanje uzemljenja
elektroenergetskih postrojenja
TP 16, 2011 Osnovni tehnicki zahtevi za prikljuenje malih elektrana na
mrezu elektrodistribucije Srbije
TP 05, 1997 Primena temeljnih uzemljivaca i mera za izjednacenje
potencijala u objektima i transformatorskim stanicama
TP 06, 1998 Uzemljenje neutralnih tacaka u elektrodistributivnim mrezama
110 kV, 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV
. Zakon o zastiti na radu SR Srbije, SG RS broj 42/ 91 1 SG. RS broj 53/ 95
Zakon o inspekciji rada SR Srbije, SG RS broj 22/ 85
Zakon o planiranju i izgradnji objekata Sl. Gl. RS broj 72/2009, 81/2009, 24/2011
Pravilnici za izradu Tehni¢ke dokumentacije
Pravila o radu distributivnog elektroenergetskog sistema
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SPISAK CRTEZA U GRAFICKOJ DOKUMENTACIJU

©CoNo>O~WDNE

BLOK SEMA PS1 I PS2 — POSTOJECE STANJE

PUMPNA STANICA PS1 - SITUACIJA

NAPAJANJE PUMPNE STANICE PS1-1IMO 1

0,4 kV RAZVOD ING1 — PUMPNA STANICA PS1 — POSTOJECE STANJE
PUMPA P1 — PUMPNA STANICA PS1 — POSTOJECE STANJE

EL. MOTOR M1 — PUMPNA STANICA PS1 — POSTOJECE STANJE
PUMPNA STANICA PS1 — JEDNOPOLNA SEMA — POSTOJECE STANJE
PUMPNA STANICA PS2 - SITUACIJA

NAPAJANJE PUMPNE STANICE PS2 — IMO 1

. 0,4 kV RAZVOD 2NG1 — PUMPNA STANICA PS2 — POSTOJECE STANJE

. PUMPA P2 — PUMPNA STANICA PS2 — POSTOJECE STANJE

. EL. MOTOR M2 — PUMPNA STANICA PS2 — POSTOJECE STANJE

. PUMPNA STANICA PS2 — JEDNOPOLNA SEMA — POSTOJECE STANJE

. PUMPNA STANICA PS2 -SEMA AUTOMATIKE — POSTOJECE STANJE

. BLOK SEMA PUMPNIH STANICA PS1 I PS2 - NOVO RESENJE

. BLOK SEMA PUMPNE STANICE PS1 - NOVO RESENJE

. BLOK SEMA PUMPNE STANICE PS1 - NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVOD ING1 - JEDNOPOLNA SEMA — NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVOD ING2 — JEDNOPOLNA SEMA — NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVODI ING1 | ING2 — IZGLED | DIMENZIJE - NOVO RESENJE
. BLOK SEMA PUMPNE STANICE PS2 - NOVO RESENJE

. BLOK SEMA PUMPNE STANICE PS2 —- NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVOD 2NG1 — JEDNOPOLNA SEMA — NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVOD 2NG1 — JEDNOPOLNA SEMA — NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVOD 2NG2 — JEDNOPOLNA SEMA — NOVO RESENJE

. 0,4 kV RAZVODI 2NG1 | 2NG2 — IZGLED | DIMENZIJE - NOVO RESENJE



451 TEHNICKI OPIS
45.1.1 Uvod

Idejni projekat adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ
Kaluderovo, Radosevac i Vava obuhvata adaptaciju i sanaciju pumpne stanice PS1 na
k.p. 516, k.o. Babusnica i pumpne stanice PS2 na k.p. 3619, k.o. Kaluderovo.

U postojec¢im pumpnim stanicama se nalaze pumpni agregati koji se sastoje od po jedne
centrifugalne pumpe koje pokreéu elektromotori sa karakteristikama: 15 kW, 380 V, 50
Hz, 29 A.

U toku rada pumpe u pumpnim stanicama imaju loSu radnu tac¢ku $to izaziva povecanu
potrebu za potrosnjom elektricne energije. Nakon izvrSenih 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), $to je mnogo vecée od nazivnih struja elektromotora od 29 A ( 18 kVA).

Ovako velike struje izazivaju ( mnogo veée od dozvoljenih ) padove napona u napojnim
mrezama sa kojih se ove pumpne stanice napajaju. Izmereni napon napajanja 0,4 kV
razvoda ING1 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 izvrSene hidromaSinske i elektro analize zakljuceno 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 ¢e zadovoljiti potrebe za snabdevanjem
vodom za pice naselja kaluderovo, RadoSevac i Vava, a zbog manje snage primenjenih
asinhronih elektromotora i primenom frekventnih regulatora za njihovo pokretanje i rad
di¢i ¢e do dosta manjih padova napona u napojnim mre¢ama pumpnih stanica i do dosta
smanjene potrosnje elektri¢ne energije.

45.1.2 Obim projekta

Tehnickom dokumentacijom za pumpne stanice PS1 na k.o. 516 k.p Babusnica i PS2 na

k.o. 3619 k.o. Kaluderovo su obuhvaceni:

- 0,4 kV razvodi ( ING1 za PS1i2NG1 za PS2 ) sa zamenjenom postojecom elektro
opremom i dodatom novom elektro opremom za napajanje, upravljanje radom, zastitu, i
lokalnom i daljinskom signalizacijom

- 0,4 kV razvodi ( ING2 za PS1 1 2NG2 za PS2 ) sa ugradenim frekvevntnim
regulatorima za regulaciju brzine asinhronih elektromotora M1 za PS1 i M2 za PS2

- Napojni i signalni kablovi od 0,4 kV razvoda 1ING1 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 postojeceg temeljnog uzemljivaca i izjednacavanje
potencijala za pumpe stanice PS1 i PS2.



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

45.1.3 Opisrada

Postojeci nacin rada pumpnih stanica PS1 i PS2

Horizontalana centrifugalna pumpa u pumpnoj stanici PS1 na k.p. 516, k.o. Babusnica
crpe vodu za pice iz postojeéeg rezervoara i potisnim cevovodom puni prekidnu komoru
pored pumpne stanice PS2 na k.p. 3619, k.o. Kaluderovo. Ovu centrifugalnu pumpu
obrée asinhroni elektromotor 15 kW, 400 V, 50 Hz, 29 A.

0,4 kV razvod 1NG1 za napajanje elektromotora M1 koji obrée horizontalnu
centrifugalnu pumpu i za automatski rad pumpne stanice PS1, se napaja iz izmestenog
mernog mesta tipa IMO 1 koji je ugraden na betonskoj fasadi zatvaracnice rezervoara, iz
koga se snabdeva vodom za pi¢e pumpna stanica PS1, napojnim kablom ukopanim u
zemlju tipa PP00-A 4 x 16 mm?2, orijentacione duzine 10 m.

Horizontalana centrifugalna pumpa u pumpnoj stanici PS2 na k.p. 3619, k.o. Kaluderovo
crpe vodu za pice iz prekidne komore pored PS2 i potisnim cevovodom puni distributivni
rezervoar za MZ Kaluderovo, Radosevac i Vava. | ovu horizontalnu centrifugalnu pumpu
obrce asinhroni elektromotor 15 kW, 400 V, 50 Hz, 29 A.

0,4 kV razvod 2NG1 za napajanje elektromotora M2 koji obrée horizontalnu
centrifugalnu pumpu i za automatski rad pumpne stanice PS2, se napaja iz izmeStenog
mernog mesta tipa IMO 1 koji je ugraden na armirano betonskom stubu postoje¢e NN
mreze, napojnim kablom ukopanim u zemlju tipa PP0O0-A 4 x 16 mmz2, orijentacione
duzine 40 m.

Novoprojektovani nacin rada pumpnih stanica PS1 i PS2

Postojeci 0,4 kV razvodi ING1 za pumpnu stanicu PS1 1 2NG1 za pumpu stanicu PS2 se
zadrzavaju a ispod njih na postoje¢im nosac¢ima ¢e se dodati po jedan 0,4 kV razvod
ING2 za pumpnu stanicu PS2 i 2NG2 za pumpnu stanicu PS2.

U 0,4 kV razvodu 1ING1 za pumpnu stanicu PS1 dodaje se grebenasta sklopka 1SA2 za
izbor nacina rada elektromotora M1 ( postojec¢i nacin zvezda — trougao ili novi naéin
preko frekventnog regulatora ), kontaktor 1IKMO ( napajanje frekventnog regulatora ), i
redne kleme X7,8,...,13 za povezivanje kablova za napajanje i rad 0,4 kV razvoda 1ING2
sa frekventnim regulatorom.

U 0,4 kV razvodu 1ING1 za pumpnu stanicu PS1 zamenjuje se sledeca elektro oprema:
tropolni automatski osigurac-prekida¢ 1FUI ( 50 A sa 20 A ), kontaktori 1IKM1,2,3 ( 40
A'sa 16 A), i bimetalni zastitni relej 1FR1 ( 20-25 A sa 10-16 A).

Za povezivanje postojeceg 0,4 kV razvoda ING1 sa novougradenim 0,4 kV razvodom
ING2 sa frekventnim regulatorom Kkoriste 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 zaStitni uredaj diferencijalne
struje 40/ 0,5 A, grebenasta sklopka 2SA2 za izbor nacina rada elektromotora M2 (
postojeci nacin zvezda — trougao ili novi nacin preko frekventnog regulatora ), kontaktor
2KMO ( napajanje frekventnog regulatora ), automatski osigurac-prekida¢ 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 2NGI1 za pumpnu stanicu PS2 zamenjuje se slede¢a elektro oprema:
tropolni automatski osigura¢-prekida¢ 2FU1 ( 50 A sa 20 A ), kontaktori 2KM1,2,3 ( 40
A'sa 16 A), i bimetalni zastitni relej 2FR1 ( 20-25 A sa 10-16 A).

Za povezivanje postojeceg 0,4 kV razvoda 2NG1 sa novougradenim 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 PPO0-Y 3 x 1,5 mm2 za komandu.

Upravljanje radom pumpnih agregata preko radio veze funkcioniSe zadovoljavajuce pa ¢e
se postojeca elektro oprema za automatski rad zadrzati.

Novoprojektovanim nacinom rada predviden je stalni rad pumpnih agregata u
automatskom rezimu rada preko frekventnih regulatora. Ru¢ni rezim rada se koristi samo
prilikom provera a rad preko zvezda-trougao upustaca se koristi kao rezerva u slucaju
kvara na frekventnim regulatorima.

a. Rug¢ni rezim rada

U ruénom rezimu rada pumpe se pustaju u rad postavljanjem upravljacke sklopke, 1S1 za
pumpnu stanicu PS1 i 2S1 za pumpnu stanicu PS2 u polozaj " 1 <*. U ovom rezimu rada
pumpe mogu da rade ukoliko nije reagovala zastita pumpi od rada na suvo ( vazi za
pumpnu stanicu PS2 ) ili bimetalna zaStita za zaStitu elektromotora od struje
preopterec¢enja. Ovaj nacin rada se moze Koristiti za rad preko frekventnor regulatora i za
zvezda-trougao pustanje u rad.

b. Automatski rezim rada

Ovaj nacin rada podrazumeva rad preko frekventnog regulatora a zvezda-trougao pustanje
u rad se koristi samo u slu€aju kvara na frekventnim regulatorima.

Automatski rezim rada se bira postavljanje upravljackih sklopki 1SA1 za pumpnu stanicu
PS1 1 2SA1 za pumpnu stanicu PS2 u polozaj ©* 2 ’. Postavljanjem upravljacke sklopke
1SA2 za pumpnu stanicu PS1 1 2SA2 za pumpnu stanicu PS2 u polozal > 1
prebacujemo pumpne stanice u automatski rad preko frekventnih regulatora.

Upravljanje radom pumpne stanice PS1, u ovom rezimu rada, vr$i se u zavisnosti od
nivoa vode u prekidnoj komori. Frekventni regulator dobija komandu za ukljucenje preko
radio veze kada je nivo vode u prekidnoj komori 635,00 mnv, i komandu za iskljucenje
kada je nivo vode u prekidnoj komori 637,60 mnv. Frekventni regulator prilikom starta
vrSi meki start asinhronog elektromotora, pumpu obrée maksimalnom brzinom koja je
podesena pomocu potenciometra na samom regulatoru ( max 50 Hz, min 37 Hz ) a nakon
dobijanja komande za iskljuc¢enje vr$i meko zaustavljanje asinhronog motora. Meki start 1
meko zaustavljanje asinhronog motora smanjuje hidr udare u potisnom cevovodu pumpe.
Upravljanje radom pumpne stanice PS2, u ovom rezimu rada, vrSi se u zavisnosti od
nivoa vode u distributivnom rezervoaru za naselja Kaluderovo, RadoSevac 1 Vava.
Frekventni regulator dobija komandu za ukljuc¢enje preko radio veze kada je nivo vode u
prekidnoj komori 746,50 mnv, 1 komandu za isklju¢enje kada je nivo vode u prekidnoj
komori 750,00 mnv. Frekventni regulator prilikom starta vr$i meki start asinhronog



elektromotora, pumpu obrée maksimalnom brzinom koja je podeSena pomocu
potenciometra na samom regulatoru ( max 50 Hz, min 37 Hz ) a nakon dobijanja
komande za iskljuCenje vr$i meko zaustavljanje asinhronog motora. Meki start i meko
zaustavljanje asinhronog motora smanjuje hidr udare u potisnom cevovodu pumpe.

Osnovne karakteristike usvojenog frekventnog regulatora:

Stavika Opis
TUlaz Nominalni naponuéestanost |3 fazni 380V, 50H=z/60Hz; monofazni 220V, 50H=z'60H=

Opseg dozvoljenth napona |3 fazmi od320V-460V; monofazm: 2000 ~2600
Izlaz MNapon 400V tp: 0380V 200V tip: 0220V

Utestanost 0H=z-400H=

Kapacitet preopterecenja |G tip 150% nominalne struje 1 minot

200%% nominalne struje 0.5 sec
Ptip 120% nominalne strmje 1 muinmut.

Upravljacke |[Kontrolm mod Zatvorena sprega vektora proklizavanja po brzini bez
Performanse senzora, W/F kontrola otvorene sprege

Opszeg regulacije brzine

"1:100

Pocetni obrtni moment

150% nominalnog momenta na uéestanosti od 1 Hz

Preciznost stabilne brzine

<) 5% od nominalne sinhrone brzine

Tacfnost uCestanosty

Dhgitalno : maksimalna néestanost x =0.01%
Analogno:maksimalna néestanost x =0.2%

Rezolucija [Analogno 0.1%% od maksimalne nfestanosti
uéestanosti |Nygitalno 0.01Hz
Elsterni 0.5%% od maksimalne néestanosti
mmpuls

Povecanje obrinog momenta

Antomatsko/mannelno, 0.1%~-20.0%

W/F dyjagram (karakteristika
naponucestanost)

Zadavanje nominalne néestanosti v opsegu 5~400Hz=,
Izbor konstantnog momenta, opadajuéi mement 1,
opadajoci moment 2, opadajuéi moment 3, nkopno 4
vrste krivih

Dijagram ubrzanjamsporenja

2 moda : PraVA L INIJA UBRZANIA usporenja 1 5
Jloriva istih; 7 vrsta vremena nbrzanjausporenja
(jedinice minute/sec), maksimalno vreme 6000 minnta

Eoénice |Otpor Interni ili elsterni koéioni otpornik
DC kotnica Opciono start-up i stop uéeastanost 0-15Hz, naponska.
0--15%, vremenska 0200 =
Pomalk |Opseg pomaka ucestanosti : 0.50H=z-50.00H=

Zadavanje vremena vhrzanja‘usporenja
maka : 0.1~60.0

Fad sa viEe brzina

Ostvaren internim PL.C-om ili preko kontrolnih
ikljucaka

Interni PTD kontroler

Pogodan da se uradi sistem sa zatvorenom spregom

Fad sa avtomatskom

Optimizovana V/F kriva antomatski prilagodena

itednjom energije opterecenju da bi se realizovala Stednja energije
Automatska regulacija |Odrzava konstantnim izlazni napon ukolilo napajanje
napona (AVE) Varira.

Automatsko ogranifenje
struje

Automatsko ograniéavanje struje da bi se izbegla Eesta
u:rrekoraﬁeuja koja nzrokmju otkeaz




Radne Fedosled 1zbora kanala

Sa tastature, preko prikljucaka, preko seryskog porta

funkcije Odredivanje kanala radne

Zadavanje : digitalno, analogne, impulsno, preko

uéestanosti serijskog port, kombinovano, preklapanje moguce u
svako doba

Impulsni izlazni kanal [zlazne kvadratne impulse 0~20KHz dobijamo
zadavanjem fizickih parametara, izlazna uiestanost.

Kanal analognog izlaza 2 kanala analognog izlaza, kanal AO1 moZe dati

4--20mA ili 0~10V a AO2 je 0~10V; ovim regulator
jrealizuje fizicke parametre kao Sto je zadata ucestanost,
1zlazna uéestanost 1td.

Tastatura |LED displej

Prikazuje zadatu uéestanost, izlazon néestanost, izlazni
jnapon, izlazou struju itd. ukupno 20 vrsta parametara

Blokiranje tastera Blckira pojedine ili sve tastere(analog potenciometar
se ne moze blokirati)

Laititne funkeije Prekostrujna zastita, prenaponska zastita, podnaponska
zastita, zastita Pregrevanja, zaStita precpterecenja,
zastita nestanka faze (opcija)itd.

Delovi Podsklop kotnice, tastatura, kabl za tastatum itd.

Ambijent Ambijent za rad Unutra, bez direktnog izlaganja suncu, bez prasine, bez
|konzivnih 1 zapaljivihgasova, bez ulja, magle, pare,
vodenth kapi1 sl

Nadmorska visina [Nize od 1000m
Temperatura -10°C~+40°C (T ambijenta 40°C ~50°C, smanjite
ambijenta opterecenje 1 povecajte hladnjak)
Relativna via@nost Manja od 95%RH, bez kondenzacije
Vibracije Manje od 5.9m/s%{0.6g)
Temperatura -40°C~+T0°C
skladiStenja
Konfiguracija Stepen zastite P20
Hladenje Ventilatorom sa automatskom kontrolom temperature

Nadin montaZe

jna zid

4.5.1.4 I1zmeSteni merni ormani tipa IMO-1

Za prikljucenje 0,4 kV razvoda ING1 za pumnu stanicu PS1 i 2NG1 za pumpnu stanicu
PS2 koriste se postojeci izmesteni merni ormani za jedno brojilo tipa IMO-1.

Ovi poliesterski merni ormani sa stepenom mehanicke zastite IP65 su ugradeni na
betonskoj fasadi rezervoara iz koga se snabdeva vodom za pi¢e pumpna stanica PS1 i na
AB stubu postoeje¢e NN mreze pored pumpne stanice PS2, kao §to je dato u grafickom

delu dokumentacije.



U IMO-1 su ugradena trofazna dvotarifna brojila sa integrisanim uklopnim satom, a na
dovodnom vodu ispred brojila se ugraduju limitarori.

4.5.1.5 Napojni kablovi od IMO-1 do pumpnih stanica

Priklju¢ni vodovi su izvedeni kao podzemni kabovi tipa PP00-A 4 x 16 mm2 duzine 10
m za pumpnu stanicu PS1 i 40 m za pumpnu stanicu PS2.

Odvodni vodovi od IMO-1 ormana do ulaska u zemlju zasticeni su od mehanickih
ostecenja pomocu ’ L ’ profila.

45.1.6 0,4 KkV razvodi

Opis 0,4 kV razvoda vazi za 0,4 kV razvodeING1, ING2 za pumpnu stanicu PS1 i
2NG1, i 2NG2 za pumnu stanicu PS2

0,4 kV razvodi se ugraduju na postoje¢cimm metalim nosacima iznad Sahti pumpnih
stanica. Snadeveni su bravicom za zakljucavanje. lzradeni su od lima i ofarbani zastitnom
bojom. Imaju stepen mehani¢ke zastite IP65. Na osnovnu plo¢u 0,4 kV razvoda je
ugradena elektro oprema za napajanje elektromotora centrifugalnih pumpi, upravljanje
radom, zastitu i signalizaciju. U razvod se ugraduje: zastitni uredaj diferencijalne struje
tipa FID 40/ 0,5 A, servisna priklju¢nica 16 A, 230 V, 50 Hz.

4.5.1.7 Napojni kablovi od 0,4 kV razvoda do potrosaca

Elektromotori pumpi u pumpnim stanicama PS1 i PS2 se napajaju sa po dva kabla tipa
PP00-Y 4 x 4 mm2 polozenim po zidovima u vazduhu.

Nivo sonde u prekidnoj komri pored pumpne stanice PS2 se napajaju signalnim
kablovima tipa PP0O0-Y 3 x 1,5 mm2 polozenim po zidovima u vazduhu.

4.5.1.8 Sistem zastite od opasnog napona dodira

Unutar objekta pumpnih stanica primenjen je TT sistem zastite od opasnog napona
dodira. Za slucaj kvara na izolaciji u TT sistemu, automatski se iskljuc¢enje napajanje
pomocu zastitnog uredaja diferencijalne struje ZUDS 40/0,5A koji su ugradeni u 1ING1
za pumpnu stanicu PS1 i 2NG1 za pumpnu stanicu P2.

4.5.1.9 Temeljni uzemljivac

Prilikom izgradnje objekta pumpnih stanica u betonskim temeljima $ahti su ugradeni
temeljni uzemljivaci izradeni 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 nosacu uvodena u 0,4 kV
razvod 1 sluZi za uzemljenje elektro opreme u samom razvodu i uzemljenj svih potroSaca
U pumpnim stanicama.



Uzemljenje i izjednacavanje potencijala

Uzemljenje 0,4 kV razvoda i opreme u pumpnoj stanici PS1 i PS2 se izvodi preko
temeljnih uzemljivaca od na vruée pocinkovane trake FeZn 25x4 mm postavljene na kant
u temeljima Sahti pumpnih stanica u betonu na 10 cm od dna temelja. Zemni uvodnik se
od temeljnog uzemljivaca vodi kroz betonski zid Sahte do 0,4 kV razvoda. Na ovu Sinu za
uzemljenje u 0,4 kV razvodima ING i 2NG se povezuju uzemljenja pumpnih agregata i
instalacija za izjednaCavanje potencijala na koju se vezuju sve metalne mase unutar Sahti.

4.5.1.11 Gromobranska instalacija

Gromobransku instalaciju na objektima pumpnih stanica nije neophodno izvoditi.
45.2. TEHNICKI USLOVI

45.2.1 Opsti uslovi

Svi radovi moraju se u potpunosti izvesti prema ovom projektu i tehnickim uslovima.
Ukoliko se ukaze potreba za izvesnim odstupanjima treba zatraziti saglasnost projektanta.
Izvoda¢ radova je duzan da radove po ovom projektu izvede tehnicki ispravno i
kvalitetno. Nakon izvedenih radova treba izvrsiti internu tehnicku kontrolu u odnosu na
projekat, kvalitet radova i ugradenu opremu kao i funcionalnost izvedenih instalacija.
Takode treba proveriti da li je ugradena oprema tehnicki ispravna i da li je izradena u
skladu sa tehnickim standardima i propisima.

Posebno treba proveriti da li je otpor izolacije u dozvoljenim granicama. Ovu proveru
treba izvrsiti pre stavljanja instalacije pod napon. Prvo treba izmeriti otpor izolacije
prema zemlji a zatim otpor izolacije izmedu faznih provodnika. Izolacija ¢e biti kvalitetna
ukoliko je izmereni otpor po voltu faznog napona vedi ili jednak od 1000 Q/V, (SI. list
br.53/88, ¢lan 195).

Takode treba proveriti neprekidnost zastitnog provodnika kao i provodnika za
izjednacavanje potencijala. Obavezno je i izvrsiti proveru efikasnosti zastite 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 odreduju najveca dozvoljena temperatura izolacije,
temperatura okoline, termicka otpornost tla, tip primenjenog elektri¢cnog razvoda, broj
opterec¢enih provodnika, broj provodnika postavljenih paralelno i promena instalacijskih
uslova duz trase polaganja izolovanih provodnika i kablova.



4.5.2.3 Polaganje izolovanih provodnika i kablova niskog napona

Izolovani provodnici i kablovi moraju biti zasticeni od mehanickih, termickih i hemijskih
ostecenja, sto se postize odgovarajucim nacinom njihovog polaganja. Prema pravilniku o
tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona, Sl. list SFRJ br. 53/88 i
54/88 god. vaze slede¢i uslovi za izvodenje razvoda: Elektri¢ni razvod koji je izlozen
vibracijama mora biti izveden savitljivim provodnicima i kablovima. Najmanji dozvoljeni
razmak izmedu el. razvoda i drugih instalacija je 30 mm. Najmanji dozvoljeni razmak
izmedu elemenata el. razvoda i zida je 5 mm. Kroz visezilni kabl ne sme se voditi vise
strujnih kola, osim provodnika upravljackih i pomoc¢nih strujnih kola.

Za pricvrscenje elektricnog razvoda mogu se upotrebiti sredstva i primeniti postupci koji
ne izazivaju deformacije ili ostecenja izolacije, kao sto su: gipsovanje, obujmice od
izolacionog materijala, lepljenje ili zakivanje ekserima sa podloznim ploc¢icama 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.

Medusobna 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 mogué¢nost stalne provere a
pristup mora imati stepen zastite najmanje IP2X ( SRPS N.A5. 070/82 god.). Medusobni
spoj el. instalacije i el. razvoda sa el. opremom mora biti tako izveden da el. razvod ne
bude izlozen silama izvlacenja ili uvijanja. Spoj u el. instalacijama mora biti
dimenzionisan tako da moze trajno podnositi dozvoljenu struju provodnika.

Na narocito ugrozenim mestima (vodenje instalacionih provodnika i kablova po podu,..)
moraju se obezbediti dodatne zastitne mere kao $to su postavljanje u zastitne cevi, kanale
isl.

U istu instalacionu cev ili kanal mogu se postavljati provodnici samo jednog strujnog
kola, osim provodnika upravljackih i pomo¢nih strujnih kola.

Razmak izmedu izolovanih provodnika pri¢vrséenih na odgovarajuce obujmice mora u
suvim prostorijama iznositi najmanje 2 cm, a u vlaznim najmanje 5 cm.

Razvodne kutije i drugi pribor koji se postavlja na zid moraju imati zaptivne uvodnice i
stepen zastite najmanje IP5X utvrden za vlazne prostorije.

Kablovi se mogu polagati u zemlju ako imaju odgovarajuc¢i omota¢ koji ih stiti od
mehanickih i drugih uticaja. Prilikom polaganja kabla u zemlju dubina ukopavanja ne
sme biti manja od 0,6 m od gornje povrsine zemlje, odnosno ne sme biti manja od 0,8 m
ispod povrsine puta.

Kablovi se mogu postaviti u vazduhu slobodno zategnuti ili pri¢vséeni nose¢im kukama,
obujmicama ili slicnim sredstvima za pric¢vrséivanje ili poloziti na police (regale), resetke
(lestvice) ili slicne nosace.



4.5.2.4 Dozvoljeni padovi napona u el. instalacijama niskog napona

Prema Pravilniku o tehni¢ckim normativima za el. instalacije niskog napona Sl. list br. 53 i
54/88 god. dozvoljeni pad napona izmedu tacke napajanja el. instalacije i bilo koje druge
tacke ne sme biti veci od sledecih vrednosti u odnosu na nazivni napon, i to:

Za strujno kolo osvetljenja 3%, a za strujna kola ostalih potrosaca 5%, ako se instalacija
napaja iz niskonaponske mreze. Za struno kolo osvetljenja 5%, a za strujna kola ostalih
potrosaca 8%, ako se el. instalacija napaja neposredno iz trafo stanice koja je prikljucena
na visoki napon.

4.5.2.5 Minimalni preseci faznih, neutralnih i zastitnih provodnika

Presek i tip provodnika i kablova odreduje se prema uslovima za polaganje provodnika i
kablova i prema trajno dozvoljenoj struji ,uzimajuci u obzir i ogranicavajuce faktore
zastitnih mera, Kkarakteristike uredaja za zastitu od kratkog spoja i preopterecenja,
temperature spojeva i dozvoljeni pad napona.

Presek izolovanih provodnika postavljenih i mehanicki zasticenih u trajnim el.
instalacijama ne sme biti manji od 1,5 mmZ 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 visefaznom 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 zastitnih provodnika mogu se
odrediti racunskim putem ili odabrati iz tabele.

4.5.2.6 Ocekivani napon dodira

Prema standardu SRPS N. B2. 741/89 god. opsta jednacina za ocekivani napon dodira Uc
u el. instalacijama niskog napona zavisi od primenjenog sistema zastite od indirektnog
dodira.

U pumpnoj stanici je primenjen TT sistem zastite sa automatskim isklju¢enjem napajanja
u slucaju kvara na izolaciji pomocu zastitnog uredaja diferencijalne struje ZUDS.
Ocekivani napon dodira Uc, za ovaj sistem zastite, je napon koji se javlja izmedu
izlozenog provodnog dela koji u normalnom radu nije pod naponom i neutralne tacke
napajanja. Ovaj napon se izracunava po obrascu Uc= Id/Ra. Zanemarujuci otpornost
metalnih puteva (provodnik pod naponom i zastitni provodnik) koja je uglavnom mala u
odnosu na otpornost uzemljivaca, struja kvara se izracunava: ld=Uo/(Ra+Rb+Rd), gde su
Ra otpornost uzemljivaca izlozenog provodnog dela, Rb vrednost otpora uzemljivaca
neutralne tacke i Rd otpornost kvara.

Dozvoljeni napon dodira Ul prema JUS N. B2. 741/89 god. za suvu ili vlaznu prostoriju
je 50 V. Bezbednost ¢e biti osigurana ako se zadovolji uslov da je Uc manje ili jednako
od 50V.



45.2.7 lzolacioni razmak

Prema pravilniku o tehnickim normativima za el. instalacije niskog napona vazdusni
razmaci u rasklopnim blokovima el. instalacije niskog napona moraju biti: Izmedu
neizolovanih delova pod naponom razli¢itih polova min 10 mm. Izmedu neizolovanih
delova pod naponom i drugih provodnih delova (mase, spoljnih kug¢ista i sl.) min 20 mm.

4.5.2.8 Osiguraci

Opsti tehnicki uslovi za niskonaponske topljive osigurace nalaze se u standardu SRPS N.
ES5. 210/90 god.

Osigurace ugraditi na nosece ploce razvodnih ormana i nosece profile kao sto je dato na
dispozicionim crtezima. Postolja osiguraca moraju odgovarati nazivnim strujama datim u
specifikaciji materijala u saglasnosti sa jednopolnim Semama i moraju biti snabdevena
odgovarajucim kalibarskim prstenovima. Ugradeni topljivi umetci moraju biti sa
ispravnim signalnim zastavicama i sa bojom zastavice koja odgovara nazivnoj struji
topljivog umetka. Prilikom montaze osigurace grupisati prema prilozenim jednopolnim
semama 1 dispozicionim crtezima razvodnih tabli. Priklju¢ni provodnik sa strane
napajanja povezati na unutrasnji kontakt osiguraca.

4.5.2.9 Razvodni ormani

0,4 kV razvodi ING i 2 NG se ugradnju na betonskim postoljima iznad crpne stanice.
Vrata razvodnog ormana su snabdevena bravicom sa klju¢em. Elektri¢na oprema se
smesta na osnovnu plocu. Primenjena je zastita od opasnog napona dodira sa
automatskim prekidanjem napajanja u sluc¢aju kvara na izolaciji za TT sistem zastite
pomocu zastitnog uredaja diferencijalne struje od 0,5A a kao dodatna mera zastite
izvrseno je izjednacavanje potencijala.

Razvodni orman izraditi prema datoj jednopolnoj semi 1 dispozicionim crtezu.
Elekrtricnu opremu montirati na osnovnu plo¢u koja se po potrebi mogze lako izvaditi.
Svu ugradenu opremu obeleziti jasno citljivim i trajnim oznakama. U razvodnom
ormanimnu postaviti jednopolnu semu.

4.5.2.10 Zastitno uzemljenje

Primenjeni tip uzemljivaca je temeljni uzemljiva¢ koji je izveden od na vruce
pocinkovane trake FeZn 25x4 mm. Prilikom izrade temelja za objekte pumpnih stanica
postaviti traku i izvuci potrebne izvode unutar objekata kao sto je prikazano u prilozenim
crtezima u grafickom delu ovog projekta.

453. MERE ZASTITE

Izvodac radova je duzan da izradi poseban elaborat o uredenju gradilista i nacinu rada na
njemu.



Proizvodac oruda za rad na mehanizovani pogon je obavezan da potvrdi na samom orudu
da su na istom primenjene propisane mere i normativi zastite na radu, odnosno dostavi uz
orude za rad atest o primenjenim merama zastite na radu.

Izvodac¢ radova je duzan da izvrsi obucavanje radnika iz oblasti zastite na radu i da
upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i stetnostima 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 smestanjem u odgovarajuc¢a
kucista.

Kablovi su izabrani sa odgovaraju¢om izolacijom, konstrukcijom i zastitnim plastevima.
Nacin njihovog polaganja je izabran tako da su zasticeni od mehanckih, termickih i
hemijskih uticaja tako da je vrlo mala mogucnost ostec¢enja zastitnog plasta kablova.
Razvodni orman je izraden od poliestera. Opremljen je vratima sa bravicom tako da samo
strucna lica imaju pristup ugradenoj opremi i imaju stepen zastite IP65.

Elektricna oprema koja je ugradena u orman izabrana je sa odgovaraju¢im stepenom
izolacije, montirana je na odgovarajuce nosace i rasporedena na propisanim rastojanjima.

4.5.3.2 Opasnost od indirektnog dodira delova pod naponom

Primenjeni sistem zastite je TT. Kao zastita od previsokog napona dodira primenjuje se
automatsko prekidanje napajanja pomocu zastitnih uredaja diferencijalne struje ZUDS. U
sluc¢aju da neki od delova opreme koji u normalnom radu nije pod naponom, zbog kvara
na izolaciji, dode pod napon reaguje ZUDS i prekida kolo napajanja. Do reagovanja
ZUDS-a dolazi pri diferencijalnoj struji od 0,5A.

Kao dodatna mera zastite primenjeno je izjednacavanje potencijala. Ova mera
podrazumeva spajanje svih delova opreme koji u normalnom radu nisu pod naponom kao
i stranih provodnih delova sa uzemljivacem pumpne stanice. Spajanje svih zastitnih
provodnika i provodnika za dodatno izjednacavanje potencijala sa glavnim prikljckom za
uzemljivac vrsi se na sabirnicama u razvodnim ormanima.

4.5.3.3 Opasnost od termic¢kog naprezanja

Ova opasnost je otklonjena tako sto je projektovana struja Ib manja od trajno dozvoljene
struje 1z za svaki od provodnika i kablova a u skladu sa SRPS N.B2. 752/88 god.
Usvojeni preseci provodnika su veci od preseka dozvoljenih standardom.

Na taj nacin proticanje struje koja je manja ili jednaka trajno dozvoljenoj struji kroz
provodnik nece izazvati prekomerno zagrevanje provodnika.

4.5.3.4 Opasnost od prevelikog pada napona
Proracunom je izvrsena provera padova napona na karakteristicnim deonicama

uzimanjem u obzir duzinu deonica, tip kablova i njihovo optere¢enje. 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 osiguraca. U slucaju nastanka struje
kratkog spoja dolazi do topljenja umetka osiguraca a samim tim i do prekidanja strujnog
kola. Sa karakteristika vreme-struja koje daju proizvodaci osiguraca odredena su vremena
prekidanja struje kratkog spoja koja nisu vec¢a od 0,2 sec. Minimalni dozvoljeni preseci
kablova manji su od usvojenih preseka tako da za vreme proticanja struje kratkog spoja
(dok ne reaguje osigurac) nec¢e do¢i do nedozvoljenog zagrevanja kablova.

4.5.3.6 Opasnost od strujnog preopterec¢enja elektromotora

Elektromotore stitimo od preoptrecenja pomocéu zastite od preopterecenja koja je
integrisana u motornim zastitnim prekida¢ima preko kojih se napajaju elektromotori
uronjenih pumpnih agregata. Struja reagovanja zastite podesena je na vrednost nazivne
struje elektromotora. Pri strujnom preopterecenju elektromotora od 1,05 In zastita zastita
nece reagovati u vremenu od 2 ¢asa dok ¢e pri struji 1,5 In reagovati za 2 min.

4.5.3.7 Opasnost od asimetrije napona

Ova opasnost je otklonjena tako sto se u 0,4 kV razvodu ugraduje relej za detekciju
asimetrije napona napajanja. Relej registruje pojavu nedozvoljene asimetrije napona i
daje komandu za iskljucenje elektromotora. Nakon vrac¢anja u dozvoljene granice napona
napajanja relej automatski daje dozvolu za uklju¢enje elektromotora.

4.5.3.8 Zastita pumpi od rada na suvo

Da bi utopne pumpe zastitili od rada na suvo u crpiliStu pumpne stanice, na visini koju
preporucuje isporucilac utopnog pumpmog agregata, ugraduje se plovni prekida¢ SL1
koji je preko signalnog kabla povezan sa 0,4 kV razvodom. Ukoliko dode do opadanja
nivoa vode ispod nivoa na kome se nalazi plovni prekida¢ SL1 on reaguje i zabranjuje rad
pumpi. Plovni prekida¢ automatski dozvoljava ukljucenje pumpi kada se nivo vode u
bunaru podigne iznad min. dozvoljenog nivoa.



4.6 NUMERICKA DOKUMENTACILJA
46.1 TEHNICKI PRORACUN

Pumpna stanica PS1 — POSTOJECE STANJE
Horizontalna centrifugalna pumpa tipa VP40 sa asinhronim trofaznim elektromotorom sa

zvezda truogao pustanjem u rad sa slede¢im karakteristikama:

NAZIVNA SNAGA ..evveeveeieeieeriecieerie e e e ste e sra e sreenre e sneens 15 kW
NAZIVNE NAPON it 400 V
Nazivna frekVENCA ........coviiiiiiiiic s 50 Hz
NazivNa brzina ... 2910 o/min
Stepen Korisnog dejStva .......cccceeveieevieiieieeie e 0,87
FaKLOr SNAJE ...oveeveeiieciee et ne s 0,88
NAZIVNA SEIUJA .vveveeiecie e 29 A
Odnos polazne sa Nazivnom Strujom .........ccccoevvveveieernenne. 8,5

Prividna snaga za nazivne vrednosti:

S=(P2/1)/cos ¢ =(15000/0,87)/0,88 = 19590 VA

Izmerene vrednosti na pumnoj stanici:

Elektromotor nije u radu: U =396 V
Elektromotor jeuradu: U=342V,1=38A
Prividna snaga za izmerene vrednosti:
S=173.U.1=1,73.340.38=22351 VA
Pad napona za izmerene vrednosti:
Au% = (AU/U) . 100
A% =(1,73. L.1.(r.cosp+x-.singp)/U). 100
zalL=0,64 km,[=38 A, r=1,91 Q/ km, cos ¢ = 0,88, x = 0,09 Q/ km, sin ¢ = 0,47,
U1 =396 V izracunavamo:

Au% = 13,98 % AU=5534V, U2=34066V  Ukom =197V



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

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

Pumpna stanica PS1 - NOVOPROJEKTOVANO STANJE
Vertikalna centrifugalna pumpa tipa WILO Helix VE1012 sa asinhronim trofaznim

elektromotorom sa zvezda truogao pustanjem u rad sa slede¢im karakteristikama:

NAZIVNA SNAGA ..evveeveeiiieieeiiesiee e sieesie e sre e sree e eee e sae e 7,5 kW
NaZIVNI NAPON .o ns 400 V
Nazivna frekVENCA .........cooviiiiiiie e 50 Hz
NAZIVNA DIZINA ..o 2910 o/min
Stepen Korisnog dejStVa .........ccccvvevireeiierieienesese e 0,89
FaKLOE SNAJE ...cveeeveeeiecieecie et 0,88
NAZIVNA SIUJA .vveveeiieiie e 13,8 A
Odnos polazne sa Nazivnom Strujom .........cccccceevevveieennenn, 8,5

Prividna snaga za nazivne vrednosti:

S=(P2/n)/cosp=(7500/0,89) /0,88 = 9576 VA

Pad napona:
Au% =(AU/U) . 100
A% =(1,73. L.1.(r-cosp+x-.sinp)/U). 100

zaL=0,64 km,1=138A,r=1,91Q/km, cos ¢ =0,88, x = 0,09 Q/ km, sin ¢ = 0,47,
U1 =396 V izra¢unavamo: Au% =665% AU=26,33V U2=369,67V

Asinhroni elektromotor 7,5 kW, 400 V, 50 Hz koji obrée primenjenu vertikalnu
centrifugalnu pumpu WILO Helix VE1012 za pumpnu stanicu PS1 nije preopterecen i

zadovoljava.



Elektromotor navedene vertikalne centrifugalne pumpe ¢e biti napajan preko frekventnog
regulatora pa ¢e imati meki start i stop elektromotora odnosno pumpe. primena
frekventnog regulatora ¢e prilikom starta ograni¢avati polaznu struju elektrnomotora a
faktor snage ¢e biti cos ¢ = 1.

Prividna snaga za nazivne vrednosti sa frekventnim regulatorom:

S=(P2/n)/cosp=(7500/0,89)/1=28427 VA

Pad napona sa primenjenim frekventnim regulatorom:

Au% =(AU/U) . 100
A% =(1,73. L.1.(r-cosp+x-.singp)/U). 100

zalL=0,64 km,[=13,8 A, r=1,91 Q/km, cos ¢ =1, x =0,09 Q/ km, sin ¢ =0,
U1 =396 V izra¢unavamo: A% =737% AU=29,18V U2=366,82V

Primenom frekventnog regulatora imamo sli¢ne rezultate kao pri zvezda trougao puStanju
u rad ali nemamo povecane padove napona prilikom starta elektromotora pumpe i1 hidro
udare u potisnom cevovodu prilikom startovanja i zaustavljanja pumpe.

Pumpna stanica PS2 - POSTOJECE STANJE

Horizontalna centrifugalna pumpa tipa VP40 sa asinhronim trofaznim elektromotorom sa

zvezda truogao pustanjem u rad sa slede¢im karakteristikama:

NAZIVNA SNAGA ...vevvineeieiiereisiesie et 15 kW
NAZIVNI NAPON ..eiiiieiie e 400 V
Nazivna freKVENCA .......cccooviiiiiiiceee e 50 Hz
NazivNa brzina ... 2910 o/min
Stepen Korisnog dejStVa .........ccovveeieieiienieneieseseseeeee 0,87

FaKLOr SNAJE ....ocveeiie e 0,88



NAZIVNA SIIUJA .eveviiiieiie e 29 A

Odnos polazne sa Nazivnom Strujom ..........ccccceeveevverennnns 8,5

Prividna snaga za nazivne vrednosti:

S=(P2/7n)/cose=(15000/0,87)/0,88 =19590 VA

Izmerene vrednosti na pumnoj stanici:

Elektromotor nije u radu: U =396V
Elektromotor jeuradu: U=320V, =53 A

Prividna snaga za izmerene vrednosti:

S=1,73.U.1=1,73.320 .53 =29340 VA

Pad napona za izmerene vrednosti:

Au% = ( AU/ U) . 100

A% =(1,73. L.1.(r-cosp+x-.sinp)/U).100

zaL=07km, 1 =53Ar=191Q/ km, cos ¢ = 0,88, sin ¢ = 0,47, U1 = 396 V

1zracunavamo:

Au% =2793% AU=110,62V U2=28538V  Ukom =165V

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

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



Pumpna stanica PS2 - NOVOPROJEKTOVANO STANJE

Vertikalna centrifugalna pumpa tipa WILO Helix VE1012 sa asinhronim trofaznim

elektromotorom sa zvezda truogao pustanjem u rad sa slede¢im karakteristikama:

NAZIVNA SNAGA ..ovierieiiieiieeiesie e nie et e e sreenae e 7,5 kW
NaZIVNI NAPON .o ns 400 V
NazivNa frekVENCA .......c.cooeiiiiiiiiciec e 50 Hz
NAZIVNA DIZINA ....ocveiiiiiiieic e 2910 o/min
Stepen Korisnog dejStVa .........ccccvvevireeiierieienesese e 0,89
FaKLOE SNAJE ...oveeeveciiecieccie et 0,88
NAZIVNA SIUJA .vveveeiieiie e 13,8 A
Odnos polazne sa Nazivnom Strujom .........cccccceevevveieennenn, 8,5

Prividna snaga za nazivne vrednosti:

S=(P2/n)/cosp=(7500/0,89) /0,88 = 9576 VA

Pad napona za izmerene vrednosti:

Au% =(AU/U) . 100

A% =(1,73. L.I.-(r~coso+x.sin¢p)/U).100
zaL=0,7km,1=138 A, r=1,91 Q/ km, cos ¢ = 0,88, sin ¢ = 0,47, U1 = 396 V
izraGunavamo: Au%=7,27% AU=288V U2=367,2V Ukom =212V

Asinhroni elektromotor 7,5 kW, 400 V, 50 Hz koji obrée primenjenu vertikalnu
centrifugalnu pumpu WILO Helix VE1012 za pumpnu stanicu PS2 nije preopterecen i

zadovoljava.

Elektromotor navedene vertikalne centrifugalne pumpe ¢e biti napajan preko frekventnog

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



frekventnog regulatora ¢e prilikom starta ograni¢avati polaznu struju elektrnomotora a
faktor snage ¢e biti cos ¢ = 1.

Prividna snaga za nazivne vrednosti sa frekventnim regulatorom:

S=(P2/n)/cosp=(7500/0,89)/1=28427 VA

Pad napona sa primenjenim frekventnim regulatorom:

Au% =(AU/U) . 100
A% =(1,73. L.1.(r-cosp+x-.sinp)/U). 100

zaL=0,7km,I=13,8 A, r=1,91Q/km, cos o =1, x=0,09 Q/ km, sin ¢ =0,
U1=396 V izraCunavamo: Au%=8,00% AU=3192V U2=364,08V

Primenom frekventnog regulatora imamo sli¢ne rezultate kao pri zvezda trougao pustanju
u rad ali nemamo povecane padove napona prilikom starta elektromotora pumpe i hidro

udare u potisnom cevovodu prilikom startovanja i zaustavljanja pumpe.
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NAPAJANJE ZVEZDA — TROUGAO UPS KOMANDNI NAPON NAPAJANJE
POKRETANJE ELEKTRO MOTOTORA 230 VAC 230 VAC 12 VDC
L1,2,3 400, 50Hz L1 230, 50Hz
+ 12 VDC
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& & & & & NOVIM PUMPNIM AGREGATOM P2+2M ( 7,5 kW ).
g g g 8 g 2. NA ISTOM NOSACU ISPOD POSTOJECEG 0,4 kV RAZVODA
= o o = m o UGRADJUJE SE NOVI 0,4 kV RAZVOD SA FREKVENTNIM REGULATOROM
M 3. CRVENOM BOJOM SU OZNAZENI ELEMENTI KOJI SE DODATNO
U UGRADJUJU U POSTOJEEI 0,4 kV RAZVOD ( ZUDS 40/ 0,5 A, 2SA2, 2KMO
2FU3, | REDNE KLEME 13,14,15,16,17,18.19 ) DA Bl SE OMOGUCILO PUSTANJE
U RAD | REGULACIJA BRZINE ELEKTROMOTORA PREKO
2NG2 15 kW, 29 A FREKVENTNOG REGULATORA U NOVOM 0,4 kV RAZVODU
400 V, 50 Hz 4, POTREBNO JE IZVRSITI KARKO SPAJANJE REDNIH KLEMA:
POSTOJEEI NAPOUNI 16—1—-4; 17-2-5; i 18-3-6
KABL PP00-A 4 x 16 mm2 5. LJUBICASTOM BOJOM SU OZNACENI ELEMENTI SA KOJIMA SE ZAMENJUJU
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REGULATORA
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6.3. RESENJE O ODREPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA
PROJEKTA MASINSKIH INSTALACIJA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09
- ispravka, 64/10 odluka US, 24/11i 121/12, 42/13 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013
- odluka US, 132/14 1 145/14) i odredbi Pravilnika o sadrzini, na¢inu i postupku izrade i nacin
vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 23/2015.) kao:
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PROJEKTA MASINSKIH INSTALACIJA
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( IDP ) adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja ( PS2 ) javnog vodovoda za MZ
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opstina Babusnica

Jovica Stankovi¢, dipl. mas. inz.
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6.5.0. PROJEKTNI ZADATAK

za izradu ldejnog projekta adaptacije i sanacije pumpnog postrojenja (PS 2) javnog vodovoda za MZ
Kaluderevo, RadoSevac i Vava na KP. br.5160 KO Babusnica i KP. br.3619 KO Kaluderovo,OpSstina
Babusnica.

Magistralni sistem vodovoda, kao jedinstvena celina vodosnabdevanja MZ Kaluderevo.
RadosSevac i Vava, koju ¢ine vodovodna mreza od Babusnice preko Kaludereva do RadoSevca 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 izvodeni po Glavnom projektu Magistralnog voda vodovoda za sela
Kaluderevo, RadoSevac, Draginac i Vava koji je uraden od strane Preduzeca za inZenjering, trgovinu i
usluge ,,IBIKO* d.o.0. iz Vlasotinca uz koji je satavni deo Elaborat o izvr§enoj tehnic¢koj kontroli
tehnicke dokumentacije — Glavnog projekta uraden od strane Gradevinsko 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
Ceste nestanke 1 prekide u vodosnabdevanju.

»Problem™ koji je prisutan od samog pocetka i koji do danas nije resen je nizak napon i nedovoljna
angazovana snaga u elektro mrezi za potrebe rada pumpnih stanica PS1 i PS2 u ¢ijem sastavu su
Elektromotori oa 15 KW sa pumpama VP 40-12. Dakle nepostoje elektri¢ni parametri za rad EM i
pumpe $to se manifestuje Cestim i nepredvidivim ispadanjem sistema iz radnog rezima iako su pumpe
optere¢ene minimalnom koli¢inom vode na usisu (pritegnut ventil). Posle ispadanja pumpe iz rada
nikako ne uspeva da se sama automatski ukljuci, ve¢ je potrebno da radnik ode na licu mesta i
sprovede postupak ruénog uklju¢enja. Ugradili smo i stabilizatore napona ali i oni nemogu da
»ispeglaju‘ veliku oscilaciju i nedostatak potrebnog napona i amperaze. Dakle, raspolozivi napon od
380 W i,,0 220 W pri startovanji 1 u toku rada padaju na 340W, tj. 190W. Kada padne voltaza poveca
se amperaza koju linija ne moze da izdrzi i dolazi do ispadanja sistema iz automatskog rezima rada.

Napominjemo da je magistralni cevovod izgraden od TP HDPE-100, D 110 mm, PN 10 16
bara.
U Tehnickom opisu i popisu radova na dopuni Glavnog projekta u okviru postojece infrastrukture od
decembra 2013. godine, koji je uraden od strane HTC hidro konsalting iz Nisa izvrSen je Prora¢un
magistralnog i sanacija cevovoda trase od rezervoara R1 u Babusnici (V=500 m3) do rezervoara R2 u
Kaluderevu (V=100m3) prema geodetskom snimanju izvedenog stanja na bazi sledec¢i 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 duzina trase (L1 + L2)=4.669,0 m.

-Najveci bruto pad je u tacki KT1 i iznosi 635,0 — 511,47 = 123,53 m.

-Tac¢ka KT1 se nalazi na deonici sa stacionazom 1km + 535,0 m
Potrebno je da se na osnovu uvida u raspolozivu dokumentaciju, izvr§enog sagledavanja na licu mesta
i vrSenja potrebnih merenja, a na bazi stvarno potrebne koli¢ine vode za navedena sela izvrsi izrada
Idejnog projekta za izvodenje radova na sanaciji i adaptaciji postojeca pumpna postrojenja u skladu sa
raspolozivim naponom i potrebama korisnika u cilju obezbedenja 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 1ZRADU TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Predmet ovog dela tehnicke dokumentacije je izbor tehnickih performansi pumpi koje treba
ugraditi prilikom adaptacije i sanacije pumpne stanice PS-1 i prepumpne stanice PS-2 javnog
vodovodnog sistema“MZ Kaluderovo, Radosevac i Vava” u opstini Babusnica.

Pri izboru radnih performansi pumpi, pored projektnog zadatka koristiti sledece 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 masinske 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

DuZina usisnog cevovoda od sivog liva DN 100 od priklju¢ka 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 sledecih tipova
cevi, precnika 1 duzina:

- PEHD cevovod pre¢nik DN110, PN 10, duzina L=2669 m.

- PEHD cevovod pre¢nik DN110, PN16, duzina L=1100 m.

Kao podlogu za rad projektant je od investitora dobio na koriS¢enje :

- Elaborat o izvrSenoj tehnickoj kontroli tehni¢ke dokumentacije glavnog projekta,
Objekta magistralnog voda za sela kaluderovo, Radosevac, 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 (niski 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

Postojeci 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 pijacom vodom druge visinske zone vodovodne distributivne
mreze naselja Kaluderovo Radosevac 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 Babusnice
na KP br.516 KO Babusnica. Prepumpna stanica PS-2 sa prekidnom komorom-rezervoarom
locirana je u selu Kaluderovo na KP br.3619 KO Kaluderovo.

6.5.1.3.3. Opsti 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. 1z rezervoara R-
100, korisne zapremine 100m3 vodom se snabdevaju naselja Kaluderivo, RadoSevac i Vava.

U okviru objekata obe pumpne stanice nalaze se sledeca oprema:

- masinska sala sa pumpnim agregatom,

- razvodni orman,

- ukopani dovodni ¢eli¢ni cevovod,

- usisni cevovod sa armaturom u pumpnoj stanici,

- ukopani odvodni potisni €eli€ni 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 visestepenom centrifugalnom pumpom istog tipa VP 40-12, proizvodaca
Jastrebac iz NiSa. PuStanje i rad pumpnih agregata je direktno iz mreZe preko Y/A upustaca..
Prema aktuelnom konceptu upravljanje radom pumpnih agregata, shodno potrebama
potrosaca, pomocu nivo prekidaca u rezevoarima.



Pumpni agregati u pumpnim stanicama se nalaze u srednjem delu masSinske sale na masivnom
betonskom postolju. Za montazu i demontazu opreme u masinskoj sali predvideno je
koris¢enje monorejl dizalica, kuka i tirfora, koji se dopremaju na pumpnu stanicu prema
potrebi.

Svaka pumpa ima svoj nezavisni usisni deo koji se ra¢va iz zajedni¢kog kolektora. Ovakvim
reSenjem usisnog dela omogucen je rad preostalih pumpi u slucaju pregleda ili popravke jedne
pumpe. Spre¢avanje dovoda vode u usisni deo pumpe vrsi se spuStanjem zapornog organa
zatvaraca. Usisni cevovod koji spaja usis pumpe sa rezervoarom je precnika DN100. Ovaj
cevovod je do ulaza u masinsku halu, ukopan u zemlju kako bi se u zimskim uslovima izbeglo
zamrzavanje vode.

6.5.1.4. TEHNICKI OPIS POSTOJECE HIDRO-MASINSKE 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 ugraden je po jedan radni pumpni agregat
tipa VP 40-12, proizvodaca “Jastrebac”, Nis, Srbija.

Osnove tehnicke performanse:

- Pumpe su viSestepene, centrifugalne sa horizotalnim vratilom.

- Pogon pumpe je elektromotorom preko elasticne spojnice. Pumpa se sastoji od usisne i
potisne grane, odedenog broja medustepena stegnutih pomocu veznih vijaka u jednu celinu.

- Radna kola se nalazi u kuéistu pumpe.

- Aksijalna sila radnih kola uravnotezava se hidraulic¢ki i pomocu lezajeva u kuéistu.

- UleZiStenje vratila 1 obrtnih delova pumpe se vrsi kotrljajnim leZajevima na nosacu.
Ovi lezajevi se podmazuju mascu.

- Vratilo je od konstruktivnog celika.

- Oslanjanje pumpe 1 elektromotora vrsi se preko zajednickog postolja koje je
ubetonirano 1 u¢vr§¢eno pomocu anker vijaka.

Pumpe su opremljene kaveznim elektromotorima. Tip, vrste i osnovne radne karakteristike
pumpi sa elektromotorima u pumpnoj stanici date su u sledecoj tabeli:

Pumpna stanica ,,PS-1¢1,,PS-1- Babus$nica
Proizvodac Jastrebac, NiS, Srbija

Tip VP 40-12

Broj agregata 1

Izvodenje Visestepene, horizontalne centrifugalne pumpe
Opseg protoka (1/s) 2,35-32-4,4

Opseg napora (m) 225,6 —192,0-120,0

Brzina iortanja (o/min) 2910

Nominalna snaga (kW) 15

Tip elektromotora 1ZK 160 M-2

Ostali tehnicki podaci: napon 400 V, frekvencija 50 Hz, zastita 1P44, oblik B3.

Pumpni agregati tip VP 40-12 snage 15 kW, u obe stanice generalno su u funkciji. Obi¢no po
jedan pumpni agregat tipa VP 40-12 radi i ispunjava ¢ak i vr$ne zahteve. Prema informaciji
dobijenoj od JKP ,,Vodovod®, pumpe rade pri pritisku od 12 do 13 bara , §to (prema
dijagramu)odgovara protoku u opsegu od 4,16 I/s do 4,21 I/s .



6.5.4.1.2. Armatura

Na usisnom cevovodu svake pumpe ugraden je loptasti zasun R2* na ru¢ni 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 proizvodaca
“Jastrebac”, NiS.

Ovalni zasun DN80/PN16 ugraden je horizontalno, na potisnoj grani pumpe u pumpnoj
stanici PS-1.

Ovalni zasun DN100/PN16 ugraden je horizontalno, na potisnoj grani pumpe u prepumpnoj
stanici PS-2. Zasuni su na ru¢ni pogon.

Fazonski reducir komadi DN100/80/PN16, izradeni su od odlivaka i koriste se kao elementi
za vezu grana pumpi sa usisnim i potisnim cevovodima u obe punpne stanice po 2 kom.
Lu¢ni komad (Q-komad) DN100/PN16, izradeni 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, izradeni su od odlivaka i koriste se kao elementi
za vezu u potisnim cevovodima.

Pocinkovani T-komadi, reducir komadi, kolena sa rubom, holederi, dupli nipli pre¢nika R
2“/PN16, R 1 1/2*/PN16, R 1/2“/PN16 koriste se kao racve,skretanja, promene precnika i kao
elementi za vezu delova cevovoda i armature usisnih i potisnih cevovoda.

Kao elemenat za merenje pritiska postavljen je na potisnom priklju¢ku manometar(koji
obi¢no nisu u funkciji).

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

6.5.1.5. FOTO DOKUMENTACIJA

Glavni rezervoar V=500m? i pumpna stanica PS-1 u Babusnici:




Raspored opreme u pumpnoj stanici PS-1 u Babusnici (postojece stanje):

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




Raspored opreme u pumpnoj stanici PS-2 u selu Kaluderovo (postojece stanje)

6.5.1.6. OCENA POSTOJECEG STANJA PUMPI I OSTALE OPREME

Ocena stanja pumpi je izvr§ena na osnovu:

- vizuelnih pregleda obavljenih prilikom vise obilazaka pumpne stanice,

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

- analize izbora postojecih pumpi,

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

S obzirom da se u Projektnom zadatku sugerise resenje za rad postrojenja, bez obzira na
ocena stanja pumpi je jednoznacna i moze se svesti na sledece Cinjenice:

S obzirom da je problem nastao citiram...... “Od momenta preuzimanja sistema i stavljanja
istog u funkciju javlja se niz problema, koji prouzrokuju Ceste nestanke i prekide u
vodosnabdevanju®....... Utvrdili smo sledece:

Projektanti su u prepumpnoj stanici PS-2, obavili mernja pritiska na potisnoj starani
agregata i merenja promene jacine struje po fazama u viSe rezima. Pri priguSenom rada
pumpe usisnom i potisnom vetilima pumpa je radila u periodu od 10 minuta a zatim je
odreagovala strjna zastita 1 agregat je bio iskljuCen. Sa otvorenim ventilima agregat je radio 2
do 3 minuta i nakon toga se iskljucio. Pritisak koji je pokazivao manometar je bio u
granicama od 12,5 do 13,5 bara, zavisno od stepena priguSenja ventila. U svim rezimima
doslo je do povecanja nominalne struje kao i asimetrja po fazama.

U pumpnoj stanici PS-1, projektanti su izvrSili strujna mernja agregata i promene
jacine struje po fazama u vise rezima. Rezultati su sli¢ni sa neSto manjim povecanjima
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 proizvodaca Jastrebac Ni§, izvrSen je proraéun uz grube
podatke o0 maksimalnim i minimalnim nivoima vode u rezervoarima.

Utvrdeni su slede¢i 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 proizvodaca ,,Sever* je: N1=14,74 kW
Nominalna snaga elektromotora proizvodaca ,,Sever je: N=15,0 kW

Za prepumpnu stanicu PS-2
Konzumna snaga na vratilu pumpe P2=12,59 kW
Konzumna snaga elektromotora proizvodaca ,,Sever* je: N2=14,37 kW
Nominalna snaga elektromotora proizvodaca ,,Sever je: N=15,0 kW

Konzumne snage elektromotora za radnu tacku 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 vece. S obzirom da serviser pumpi VP 40-
12 nije dostavio ispitni list, JP Vodovod-Babusnica, nemoZzemo sa sigurno$éu utvrditi koje
karakteristike trenutno ,,daju” postojec¢e pumpe. Kod remontovanih pumpi, nesto su slabije
rezultati od novih.

Imajuci u vidu ove rezultate i podatak, da pumpe mogu da rade, vremenski duze samo
kad se izvr$i priguSivanje ventila, ukazuje nam na pojavu nestabilnog rada pumpe odnosno na
pojavu kavitacije u datoj radnoj oblasti. Iz iskustva proizvodaca Jastrebac Ni$, za ovaj tip
pumpi ima nestabilnu krivu rada sa ve¢ Qmax = 3,7 I/s, tako da kriva rada brzo opada.

Misljenje:

Osnovni razlog kvarova nastaje zbog rada pumpnog agregata u nestabilnom rezimu rada. U
ovom podrucju rada karakteristike protoka, napora i stepena korisnosti naglo opadaju, a
konzumna snaga i jacina struje se povecavaju. Kao posledica problemi u radu pumpnih
agregata, vidljivi su i problemi nedovoljne jacine struje koju moze da konzumira svaka od
pumpnih stanica.

Zakljucak:

Uzimajuéi u obzir, osnovne razloge za pojavu kvarova, vrstu i broj kvarova , opseg rada
pumpi kao 1 broj ¢asova iskljucenja iz rada, o¢igledno je da sve pumpe, treba zameniti novim.
Za ostalu mehanicku oprema u sistemu nemamo podatake, kako bi smo izvrsili analizu rada,
tako da ¢e 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 resenje
iz glavnog masinskog projekta, ve¢ se samo oprema u sistemu zamenjuje novom, istih ili
sliénih karakteristika 1 prilagodava trenutnim potrebama. U okviru rekonstrukcije, obuhvatice
se sledece:

- Zamena postoje¢ih pumpnih agregata novim agregatima (dva radna + jedan suva rezerva).

- Ukljucenje, iskljucenje i rad pumpnih agregata treba da se realizuju pomocu frekventnih
regulatora.



- Zamena ventila, cevi i fazonskih komada svih pumpnih agregata od priklju¢ka 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.

Znacaj ovog sistema za snabdevanje vodom naselja u sistemu BabuSnickog vodovoda zahteva
da se ovim Projektom obezbedi pogonska spremnost, startovanje i automatski rad pumpnih
agregata.

6.5.2. PRIKAZ TEHNICKOG RESENJA PUMPNIH AGREGATA
Uvod

“Od momenta preuzimanja sistema i stavljanja istog u funkciju javlja se niz problema, koji
prouzrokuju Ceste nestanke i prekide u vodosnabdevanju®.......

S obzirom da se duze vreme nije ulagalo u vodovodnu infrastrukturu pumpne stanice PS-1 i
prepumpne stanice PS-2 na osnovu izvr$enih merenja i analize potreba doslo se do optimalno
moguceg kapaciteta i pritiska za danasnje potrebe MZ naselja Kaluderovo, Radosevac i Vava.

Rekonstruisane pumpna stanica PS-1 i prepumpna stanica PS-2, kapacitet od po 4 1/s postizu
sa po jednim radnim i jednim magaciski rezervnim pumpnim agregatom. Na osnovu idejnog
projekta pumpne stanice bic¢e uradena zamena cevi i armature unutar masinske 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 medusobno povezuju pocinkovanim fitinzima. Na kkraju se
prikljucuju preko difuzori precnika 650/100 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.

Zastita od rada na suvom pumpnih agregata vrsi se nivo prekidacima smestenim u dovodnim
rezrvoarima.

U glavnom rezervoaru R-500, sabirnom prekidnom-rezervoaru i tranzitnom rezervoaru R-
100 postavljaju se kontinualni meraci nivoa vode.

6.5.2.1. TEHNICKI USLOVI ZA OPREMU I IZVODENJE RADOVA
6.5.2.2. OPSTI DEO

Instalacija mora biti izvedena u svemu prema projektu i moze se ustupiti samo onom izvodacu
koji je u stanju da se obaveze i dokaze da je u moguénosti da kompletnu instalaciju isporuci,
montira, ispita i pusti u pogon.

Pre pocetka radova izvodac je duzan da pregleda projekat i uporedi ga sa objektom i da o
eventualnim nedostacima projekta ili bitnim potrebnim promenama obavesti investitora i
zatrazi njegova dalja uputstva.

Izvodag instalacija izjavljuje da raspolaze znanjem 1 moguc¢nostima koji se od izvodaca
instalacija ove vrste zahtevaju, odnosno:



a) da moze nabaviti, isporuciti, montirati, povezati sa ostalim elementima instalacije,
regulisati 1 pustiti u rad sve elemente instalacije predvidene projektom, bilo da se radi o
domacoj ili uvoznoj opremi, i da ima nacina da za ovu opremu dobavi odgovarajuce
prospekte, uputstva i objas$njenja koja bi u tu svrhu bila potrebna.

b) da raspolaze znanjem i moguénostima reSavanja svih detalja u okviru montaze
instalacije, na odgovarajuci tehnicki 1 estetski nacin za koje nisu dati detaljni crtezi kao Sto su:
vesanje cevi, elasti¢ni i ¢vrsti fundamenti, uklapanje opreme u arhitektonsko-gradevinsku
celinu itd.

c) da raspolaze moguénostima potrebnim za regulaciju radnih parametara, koristeci
projektom predvidene regulacione elemente.

Elementi instalacije koji nisu serijski proizvod, izraduju se posebno, i moraju biti izradeni od
materijala dobrog kvaliteta i na najbolji nacin koji se predvida za tu vrstu radova. PovrSinska
zaStita mora biti izvedena tacno kako je naznaceno projektom, a na mestima gde to nije
naznaceno, na na¢in uobicajen za tu vrstu radova i u skladu sa propisima o kvalitetu.

Pre pocetka radova potrebno je da izvodac i investitor odrede na gradiliStu prostor za
skladiStenje opreme 1 materijala potrebnog za izradu 1 montazu predmetnog postrojenja, kao i
prostor za izvolace radova. Nakon ovoga na gradiliSte se moze dopremiti oprema, materijal,
alat i drugo.

Transport 1 istovar cevi mora se vrSiti pazljivo, da ne bi doslo do ostecenja. Cevi se ne smeju
slagati jedna na drugu, a da se pri tome izmedu svakog reda ne postave deblje daske na
nekoliko mesta. Pri istovaru cevi voditi racuna da ne dode do oStecenja krajeva pripremljenih
za zavarivanje.

Elektrode, armaturu i opremu treba uskladistiti u pokrivene prostorije da bi se zastitile od
padavina 1 oStecenja.

Pri izvodenju montaznih radova preporucuje se da izvodac izradi probnu montazu delova
instalacije 1 da to po moguénosti obavi u svojim pogonima, tako da se na gradiliStu izvodi
samo sklapanje sklopova.

Elektri¢ne instalacije moraju se izraditi od odgovaraju¢ih provodnika sa upotrebom
vodonepropusnih elemenata, a na osnovu posebnog projekta koji mora biti izraden na osnovu
podataka i smernica iz ovog projekta.

Izvodac je duzan da od isporucioca automatike pribavi detaljne Seme povezivanja, uputstva za
montazu, regulaciju i rukovanje, a poZeljno bi bilo da se u cenu isporuke automatike ukljuce i
troSkovi za jedno odgovorno lice od strane isporu¢ioca automatike koje bi izvrsilo kontrolu
montaze i regulisanja automatike.

Elektricne komande razvodne table treba da sadrZe sve potrebne upustace 1 osigurace. Za
svaki motor treba da postoji kontrolna sijalica, a na tabli treba da budu montirani uredaji za
merenje napona 1 jacine struje.

Na elektri¢noj komandnoj tabli treba da budu montirani i svi potrebni releji 1 ostali uredaji
koji spadaju u okvir automatike, ili su deo opreme elektromotora (termicka zastita namotaja
statora, lezajeva itd.).

Izvodac instalacije duzan je da obezbedi sav potreban materijal za elektricno povezivanje svih
motora i ostalih elektri¢nih aparata koji ulaze u sastav instalacije, izmedu sebe i sa
elektricnom komandnom razvodnom tablom.

6.5.2.3. KARAKTERISTIKE IZABRANIH PUMPNIH AGREGATA
U rekonstruisanoj pumpnoj stanici PS-1 u Babusnici i prepumpnoj stanici PS-2 u Kaluderovu

treba da se ugrade po jedan visestepeni centrifugalna pumpna agregata sa vertikalnim
vratilom. Svaki od pumpnih agregata se sastoji iz viSestepene centrifugalne pumpe i



elektromotora, medusobno kuplovane spojnicom u monoblok izvedbu. Isporuka kompaktnog
pumpnog agregata u skladu sa trazenim karakteristikama.

6.5.2.3.1. PUMPA

Pumpa je viSestepena, centrifugalna. Dve pumpe su radne, jedna je suva (magacinska)
rezervna. Svaka pumpa imace frekventni regulator koji ¢e upravljati brzinom u zavisnosti od
potrosnje/nivoa vode u rezervoaru.

Zahtevane radne karakteristike:

Pumpna stanica PS-1

Protok Q [I/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 [I/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 pokazu stabilnu radnu krivu (Q-H Kkriva) 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 predvidene za transport pitke vode, temperature do 20 oS.

Zaptivanje vratila vr$i se mehanickim zaptivacem u svemu prema EN 12756.

Podmazivanje leZajeva vrsi se mascu.

Pumpni prikljucci, odnosno usisna prirubnica DN40/PN25, potisna prirubnica DN40/PN25,
dimenzije prema EN 1092, spojnice zaSti¢ene zastitnikom. Pumpe 1 motori ¢e 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 nerdajuceg celika[ AISI316L],

- Vratilo sa ¢aurama: od nerdajuceg Celika [AISI316L]

- Materijal kuciSta pumpe: od nerdajuceg Celika[ AISI316L],
- Zastita za pijacu 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,
potrosnja elektri¢ne energije P1 8.4 kW, Stepen iskori§¢enja motora nm 100% 91,7 %,



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

Elektromotor je izraden od sivog liva. UleZiStenje rotora na vratilu je izvedeno sa
kotrljaju¢im lezajevima koji se podmazuju masc¢u. Zastitu od pregrevanja namotaja moguce je
obezbediti uz poseban zahtev za Pt 100 sondama. Hladenje se vr$i ventilatorom koji je
smesten na jednom kraju vratila. Osovine pumpe 1 elektromotora spojne su preko elasti¢ne
spojnice.

Ostali zahtevi: pumpe 1 motori moraju da imaju mogucénost regulacije brzine obrtanja u
rasponu od nominalne brzine do brzine kojom se postize minimalna veli¢ina protoka (80 %
nominalne brzine motora), odnosno da se ostvare predvidene karakteristike

6.5.2.3.3. HIDROMEHANICKA OPREMA

HidromasSinska oprema u sklopu objekta pumpnih postrojenja* PS-1  1,,PS-2* nalazi se na
instalaciji cevovoda na kojem je ugradena odgovarajuc¢a armatura. Cevovod u masinskoj
zgradi preko odgovarajuce armature i fazonskih komada direktno je spojen sa pumpnim
agregatima i dovodnim i odvodnim priklju¢cima.

6.5.2.3.3.1. Armaturai fitinzi

1. Armatura mora biti u skladu sa zahtevima za koris¢enje u cevovodu i mora biti odobrena
sertifikatom. Svi elementi armature koja se isporucuju moraju biti obelezeni
sa:nazivnom veli¢inom,nazivnim pritiscima (PN6,PN16) i strelicom koja obelezava
smer strujanja fluida.

2. Sva zaporna armatura mora se isporuciti sa prirubnicama, kontraprirubnicama,
zaptivnim materijalom i zavrtnjima prema nazivnom pritisku PN6 i PN16. Sva zaporna
armatura mora biti zasticena od korozije.

Izbor zaporne armature vrsi se sa ciljem $to manjeg propustanja fluida iSto manjeg pada pritiska
usled otpora pri strujanju fluida.
Sve navojne spojeve nephodno je pred spajanje premazati Locite lepkom za navoje koji ujedno
postize idealno dihtovanje.
Armatura koja je projektovana u maSinskoj 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 masinskoj zgradi za postrojenja su:

- T-komad( ISO B1) R.2”, PN16 bar

- koleno sa rubom90°( 1ISO A1) R2”,PN6 PN16 bar

- dupli nipli(ISO N8) R1 %2”,.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
pomocu kruznih zaptivki. Osim kruznih zaptivki, bitnu ulogu igraju 1 zaptivaci vretena, koji
uticu na spoljno zaptivanje slavine. Izvedba sa otvorom za rasterecenje pritiska, koji omogucava
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
pijacu vodu i druge medujume.



Dvodelne loptaste slavine sa navojem standardno se izraduju od nerdajuceg celika
W.Nr.1.4581, W.Nr.1.4571, W.Nr.1.4552

Zaptivaci za standardno reSenje su izradeni od teflona (PTFE).

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

Svaka slavina se nakon montaze ispituje na hidrauli¢ki pritisak i zaptivnost prema EN 12266-

6.5.2.3.3.3.  Nepovratni ventil —odbojni ventil

Nepovratni ventili i nepovratne klapne imaju za zadatak spreavanje protoka vode u suprotnom
smeru. Obi¢no se postavljaju na potisnom delu pumpi,sprecavaju povratno strujanje voe i
okretanje agregata u suprotnom smeru.

Izvedba: navojna

Dimenzije: G2” (sa unutra$njim navojem)

Kuciste:Mesing,INOX celik

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 oCitavanja vrednosti pritiska ispusti vazduh iz sistema ili
da se prilikom prvog punjenja sistema kroz nju vr$i odstranjivanje vazduha iz cevovodne
instalacije.

Izvedba: navojna

Dimenzije: G1/2” (sa unutra$njim navojem)

Kuciste:Mesing,INOX celik

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 demontaZe pri remontu ili revizije pumpi, predvidena je ugradnja montazno -
demontaznog komada- Holendera. Postavlja se na potisnom cevovodu pumpi. Spajanje sa
armaturom ili fazonskim komadima, realizuje se preko odgovarajuc¢ih odgovarajuc¢ih navojnih
elemenata za vezu za PN16.

Izvedba: unutra$nji navoj

Dimenzije: G2

Materijal: Pocink. ¢elik

Zaptivanje: Kucina, lepak ili sl.

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;

6.5.2.3.3.6. Koleno sa rubom R2%“,PN16

Najces¢e sluze kao elementi za skretanje cevovoda pod odredenim uglom. Spajanje sa
armaturom ili fazonskim komadima realizuje se preko odgovaraju¢ih odgovarajucih navojnih
elemenata za vezu za PN16.

Izvedba: unutraSnji navoj

Dimenzije: G2”

Materijal: Pocink. Celik

Zaptivanje: Kucina, lepak ili sl.

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;



6.5.2.3.3.7. T- komadi sa rubom R2“,PN16

Najcesce sluze kao racve, prilikom grananja cevovoda. Spajanje sa armaturom ili fazonskim
komadima realizuje se preko odgovarajucih navojnih elemenata za vezu za PN16.

Izvedba: unutrasnji navoj

Dimenzije: G2”

Materijal: Pocink. ¢elik

Zaptivanje: Kucina, lepak ili sl.

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;

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

Najcesce sluze za promenu precnika cevovoda i kao elemenat za vezu sa cevima, cevnim
fitinzima i armaturom.

Izvedba: unutrasnji/ spoljasnji navoj

Dimenzije: G1 2*/2”

Materijal: Pocink. ¢elik

Zaptivanje: Kucina, lepak ili sl.

Nazivni pritisak:PN 10 do PN 16 bara;

6.5.2.3.3.9. Dupli nipli R1 %2“/PN16 i R2*,PN16

Najcesce sluze kao elemenat za vezu sa cevima, cevnim fitinzima i armaturom.
Izvedba: spoljasnji navoj

Dimenzije: G1 2“1 G2”

Materijal: Pocink. ¢elik

Zaptivanje: Kucina, 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

Najcesce sluze za promenu precnika cevovoda. Spajanje sa armaturom ili fazonskim
komadima realizuje se preko odgovarajucih prirubnica za PN 6 1 PN 16.Prirubnice za PN6 su
busene za PN10 bar.

Tehnicki uslovi isporuke u skladu sa EN 545. Dimenzije prirubnica u skladu sa EN 1092.
Materijal: nodularni liv u skladu sa EN 1563. Unutrasnje i spoljnje povrSine premazane
epoksi prahom min 0.250 mm, unutra$nji premazi odobreni za vodu za pice.

6.5.2.3.3.11. Merna oprema

U okviru hidromasinske opreme kojom treba da se opremi postrojenje ’PS Vinarce”
predvidena je ugradnja opreme kojom ¢e moci da se mere fizicke veli¢ine od znacaja za
pouzdan i ekonomican rad sistema i opreme u njemu.

Merna oprema koja se ugraduje kao vizuelna kontrola jesu kompleti manometra opsega od
0+2.5 bar sa prate¢om instalacijom na usisnoj prirubnici pumpi, kompleti manometera opsega
od 0+25 bar sa prateCom instalacijom na potisnoj prirubnici pumpi.

Komplet ¢ine manometar sa trokrakom slavinom.Trokraka slavina je uvek zatvorena i otvara
se samo kada se zeli o€itati vrednost pritiska pumpe 1 sistema.



Funkcija trokrake slavine je da se pre ocitavanja vrednosti pritiska ispusti vazduh iz sistema ili
da se prilikom prvog punjenja sistema kroz nju vrsi odstranjivanje vazduha iz cevovodne
instalacije.

6.5.2.3.3.12. Transmiter pritiska

Transmiter pritiska sluzi za apsolutno merenje pritiska tecnostl (pitke vode) 1 stalnu dostavu
informacija o promenama. Transmiter pritiska sastoji se od piezootporne merne celije sa
dijafragmom, instaliran u kuciste od nerdajuceg Celika. Zahtevana tacnost merenja bolja od
0.5 % pune skale, nazivni pritisak 25 bara, odobren za aplikacije sa ¢istom vodom. Izlazni
signal: 4 do 20 mA, napajanje 24 VDC, potro$nja 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. Hidrostati¢ki meraci nivoa vode u rezervoaru

Hidrostati¢ki mera¢ nivoa vode u rezervoarima sluzi za apsolutno merenje nivoa te¢nostl (pitke
vode) i stalnu dostavu informacija o promenama. Telo senzora treba da je od nerdajuéeg Celika.
Senzor je dvozi¢no napajan, utopni senzor nivoa koji radi na hidrostatiCkom principu.
Isporucuje se sa integrisanim kablom u koji je ugradena kapilara. Opseg merenja 5 m, zahtevana
ta¢nost merenja 0.25% u mernom opsegu ili bolja, stepen zastite IP68, odobren za aplikacije sa
pitkom vodom. lIzlazni signal: 4 do 20 mA, napajanje 24 VDC. Za ugradnju na rezervoaru
predvideti prate¢u opremu.

6.5.2.3.3.14. Plovak prekidac u rezervoarima

Plovni prekida¢ je uredaj namenjen za detekciju nivoa fluida u otvorenim 1 zatvorenim
rezervoarima. Napravljen je od materijala odobrenog za upotrebu u pitokoj vodi (polipropilen)
u obliku plovnog kucista sa mikroprekidaéem ugradenim unutar vodonepropusne komore.
Pozicija ukljucenja/iskljucenja se podeSava uz pomo¢ kontratega koji se isporucuje zajedno sa
plovkom. Plovni prekidac se narucuje sa kablom potrebne duzine. sa spoljnom izolacijom kabla
od neoprena ili drugog materijala koji je odobren za koriséenje u kontaktu sa pija¢om vodom.

Osnovne karakteristike:

Ugao reagovanja + 45°

Radna temperatura 0°C..+50°C

Materijal kudista / kontartega Polipropilen / Polistiren (odobreni za pijacu
vodu)

Ugradeni mikroprekidac 250V/4A (tipi¢ne karakteristike)

Broj prekidanja — zivotni vek > 10’

Stepen zastite IP68

Isporuka Sa ugradenim kablom (odobren za pijacu
vodu)

6.5.2.3.3.15. CEVOVOD

Sastoji se iz pravih pocinkovanih cevi pre¢nika R2” 1 R3/4” za nazivne pritiske PN6 1 PN16.
Spajanje cevovodne instalacije vrsi se odgovaraju¢im fitinzima i armaturom. Na mestu spoja



dodaje se lepak za zaptivanje cevi i navoja (LOCTITE 586, 577 ili slican). Bezsavne cevi od
C0003 za cevni navoj (EN ili DIN) upotrebljavaju se za pritiske do 16 bara.

Opsti zahtevi za cevi i cevi koje se zavaruju:

1.

6.5.4.

Cevovod mora biti od novog i prvoklasnog materijala. Cevi treba da su od
konstrukcionog celika prema EN ili DIN standardu (ugljeni¢ni konstrukcioni celici,
obic¢ni, sa garantovanim mehani¢kim osobinama), nazivnog pritiska do PN16.

Oblik i mere cevi treba da odgovaraju EN ili DIN standardu. Dozvoljeno odstupanje
spoljasnjeg precnika cevi i debljina zida cevi moraju odgovarati EN ili DIN standardu.
Cevi se moraju isporuciti u proizvodnim duZinama prema EN ili DIN standardu i sa
atestnom dokumentacijom proizvodaca.

Debljina zida cevnih lukova odgovara debljinama datim za cevi prema EN ili DIN
standardu. Krajevi cevnih lukova moraju biti pripremljeni za zavarivanje prema
DIN2559.

Celiéni cevni vodovi se moraju medusobno spajati zavarivanjem. Pri spajanju cevi
zavarivanjem treba voditi racuna o zavarljivosti materijala cevi. Na mestima ugradnje
zamenljive armature (zaporni ventil, klapna...) spajanje mora biti izvedeno
prirubnicama i odgovaraju¢im zaptivnim elementima (klingerit).

Fazonski komadi (FF komadi razlicite duzine, kolena i ostali cevni elementi) se izvode
zavarivanjem. Izvedeni var mora biti zaptivni 1 nose¢i i mora ga izvoditi atestirani
varilac.

Cevovod se ne sme nikako upotrebljavati za uzemljenje elektricnih potroSaca,
gromobrana i sl.

Toplotna izolacija nadzemnog dela cevovoda van objekta vrsi se mineralnom vunom ili
PUR penom i treba da je zasticena pocinkovanom celicnim limom.

ISPITIVANJE CEVOVODA | ARMATURE

Za ispitivanje cevovoda i armature veli¢ina probnog hidraulickog pritiska treba da bude
od 1.1 do 1.5 puta veca od radnog pritiska, s tim da razlika izmedu probnog 1 radnog
pritiska nije manja od 50 N/mm? shodno DIN 2401.

Vreme odrZavanja probnog pritiska ne moZe trajati manje od 30 minuta. Za to vreme
odrZavanja probnog pritiska trebalo bi da se pokaZu eventualna kritiéna mesta oslabljena
na spojevima.

Posle izvrSenih pregleda svih spojeva pod dejstvom probnog pritiska, on se moze
smanyjiti do radnog pritiska kojim se dalje vrsi detaljan pregled svih spojeva na instalaciji
cevnog razvoda.

Svi zavareni 1 drugi spojevi koji nisu bili prethodno fabricki ispitani ne smeju se
izolovati, bojiti ili pokriti zemljom pre uspesnog ispitivanja na pritisak.

Pre ispitivanja, svi elementi i delovi cevovoda moraju biti iznutra o¢i$¢eni od metelnih
opiljaka, peska, rde, zaostalih elektroda i drugih stranih predmeta.

Svi projektom predvideni elementi cevne linije, kao Sto su: prirubnica protocni ventil,
zasun, zavareni prikljucci za merne i regulacione instrumente, nosaci, drzaci, klizaci i
tome slicno, moraju biti finalno montirani pre ispitivanja.

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 utvrdena veli¢ina probnog pritiska.



8.

10.
11.

12.

13.

14.

6.5.5.

6.5.6.

6.5.6.1.

Manometri €iji je merni opseg manji od probnog pritiska moraju se za vreme ispitivanja
odstraniti.

Ispitni manometar mora da ispunjava slede¢e minimalne uslove:

- da je bazdaren i1 snabdeven atestom i pristupacan za ocitavanje,
- da ima opseg merenja priblizno dva puta vec¢i od predvidenog potrebnog pritiska.

Za ispitivanje upotrebiti Cistu vodu bez mulja i1 drugih necistoca.

Ukoliko se za vreme ispitivanja primeti curenje na zavarenim spojevima ili osnovnom
materijalu, sistem se mora isprazniti i posle izvrSenih popravki ispitivanje ponoviti.

Ukoliko se primeti curenje na navojnim spojevima, sistem se mora rasteretiti do
atmosverskog pritiska, a posle izvrSene popravke, ispitivanje nastaviti.

Po pravilu, posle izvrSenog ispitivanja neke linije, na njoj se vise ne smeju izvoditi
naknadni zavarivacki radovi, odnosno, ako je to ipak neophodno, ispitivanje se mora
ponoviti.

O izvrSenim ispitivanjima sainjava se zapisnik koji potpisuju svi prisutni ¢lanovi
komisije.

GARANCIJE

Svi trazeni materijali i karakteristike opreme definisane TehniCkim 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.

Garantovane karakteristike pumpi su:

Pritisak i protok (Q-H)

Stepen korisnosti (Q-n)

Snaga agregata (Q-P)

Rad bez kavitacije i vibracija

Kavitacijska rezerva pumpe (Q-NPSH)

OBIM I GRANICA MONTAZNIH RADOVA

Montaza ¢e se obaviti nakon zavrSenih gradevinskih 1 zanatskih radova u masinskoj sali
objekta Pumpne stanice PS-1 i prepumpne PS-2, vodovoda Babu$nica u montaznom
prostoru. Za istovar, transport i montazu koristice se auto-dizalica, kuke i tirfori. Pored
kuka i tirfora za montazu ¢e se koristiti standardni i specijalni alati koji se isporucuju uz
opremu.

Montazni radovi obuhvataju skladiStenje opreme na objektu, lokalni transport,
ukrupnjavanje opreme na montaZznom prostoru i samu montazu. Izvoda¢ radova treba
da montira celokupnu opremu koja je predmet ovih Tehnickih uslova kao i podeSavanje
delova koji idu u beton ili kroz beton. Kablove za napajanje motora, sonde za ukljucenje
pumpi, elektropokretaca, pokazne i signalne uredaje na komandnom ormaru isporucuje
1 montira Izvodac¢ elektro radova.

Primopredaja pumpne stanice



1. Nakon zavrSene montaze elektro i masinske opreme i zavrsenih gradevinsko-zanatskih
radova pristupi¢e se primopredaji pumpne PS-1 i prepumpne stanice PS-2, formiranju
Komisije za tehnicki prijem rekonstruisanih pumpnih stanica, saglasno Zakonu o
planiranju i izgradnji objekata SR Srbije. U okviru radova primopredaje masinske
opreme obavice se sledece aktivnosti:

a) Ispitni pogon
Nakon zavrzene montaze pristupa se ispitivanjima u suvom ili sa vodom da bi se utvrdilo
funkcionisanje i garantovane karakteristike opreme.

b) Probni pogon

Nakon zavrSenog ispitnog pogona pocinje probni pogon u trajanju od tri dana u okviru
koga oprema mora besprekorno da funkcionise. U okviru ovog perioda Izvodac treba da
kompletira crteZe izvedenog stanja (projekat).

2. Po uspesno izvrSenom probnom pogonu vrsi se privremeni prijem opreme izmedu
Izvodaca i Kupca. Pored izvestaja i atesta o ispitivanjima opreme, materijala i izvrsenih
radova Kupcu (Investitoru) se predaju Uputstva za pogon i odrzavanje, rezervni delovi
i alat. Dalje odrzavanje i rukovanje novom opremom odnosno pumpnim stanicama vrsi
Investitor.

3. Po zavrZzenom privremenom prijemu, Komisija za tehnicki prijem, koju formira
odgovarajuci sekretarijat za privredu, vrsi tehni¢ki 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 uspes$no zavrSenom tehni¢kom prijemu. Izvodac¢ je duzan da
pruzi Investitoru pomo¢ u svim aktivnostima koje ovaj preduzima radi dobijanja
odobrenja za upotrebu.

5. Garantni period pocinje izdavanjem odobrenja za upotrebu i traje 24 meseca. U ovom
periodu Izvodac je duZan da besplatno otkloni bilo koji kvar ili zameni oSte¢ni deo,
izuzev, ako je do kvara odnosno oSe¢nja doSo zbog nepravilnog rukovanja ili odrzvanja
opreme u pumpnim stanicama.

6.5.7. REZIMI RADA PUMPNE STANICE
6.5.7.1 Automatski rad

Pumpna stanica snabdeva se vodom iz glavnog rezervoara V=500 m® posredstvom
cevovoda sa prec¢nicima 100 mm duzine L=9.0 m, zavrSava se na usisu pumpnih agregata
pre¢nika 650 mm. Pumpni agregati u crpnoj stanici rade automatski posredstvom PLC-a i
frekventnih regulatora odrzavajuéi zadati nivo vode u prepumpnom rezervoaru R-100, a u
zavisnosti od potroSnje vode u sistemu, pri ¢emu se nivo regulise uklju¢ivanjem odgovarajuceg
broja obrtaja agregata. Crpna stanica moze da radi samo sa jednim pumpnim agregatom.

Za isklju¢ivanje 1 zastitu pumpi predvideni su odgovaraju¢i davaci 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 odrZzava sistem u automatskom reZimu rada.



6.5.7.2. Ruéno upravljanje radom pumpnih agregata

Pored automatskog rada pumpnih agregata, agregati se mogu ukljucivati i iskljucivati
pritiskom na tastere, na adekvatnom komandnom ormanu u objektu pumpne i prepumpne
stanice.

6.5.7.3. Signalizacija i zaStita

Za svaki agregat predvida se lokalna signalizacija na komndno razvodnom ormanu:
- Pumpa ukljucena/iskljucena
- Kvar pumpe
- Delovanje neke od zastite

Predvidena je sledeca zastita — blokada rada pumpnih agregata:
- Rad nasuvo
- Minimalni radni nivo
- Preopterecenje
- Nesimetrija faza
- Obrtanje u kontra smeru
- Pregrevanje namotaja

6.5.8. ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Sva oprema bice zaSti¢ena od korozije u zavisnosti od ambijenta gde se nalazi i uslova
rada. Zastita ¢e se uglavnom vrsiti u fabrici proizvodaca, dok ¢e se na samom objektu vrsiti
popravka oStecenih mesta, zaStita na mestu vara i dekorativno bojenje. Pre svakog nanoSenja
osnovnog premaza povrsine treba odmastiti 1 opeskariti, a zatim paljivo obrisati od peska 1
prasine. Kod popravke oSte¢enih mesta umesto peskarenja, ¢iS¢enje zardalih mesta vrsice se
Cetkanjem Celi¢nim C¢etkama. Svi delovi koji idu u beton treba da budu premazani sa
Korocinkom P ili cementnim mlekom. Delovi od nerdaju¢ih ¢elika i bronze se
antikorozivno ne Stite.

Opste napomene

Sva oprema bice zaSti¢ena od korozije u zavisnosti od ambijenta gde se nalazi i uslova
rada. Zastita ¢e se uglavnom vrsiti u fabrici proizvodaca, dok ¢e se na samom objektu vrSiti
popravka oSte¢enih mesta, zaStita na mestu vara i dekorativno bojenje. Pre svakog nanosenja
osnovnog premaza povrsine treba odmastiti i opeskariti, a zatim paljivo obrisati od peska i
praSine. Kod popravke oSte¢enih mesta umesto peskarenja, ¢iS¢enje zardjalih mesta vrSice se
cetkanjem Celi¢nim ¢etkama. Svi delovi koji idu u beton treba da budu premazani sa
Korocinkom P ili cementnim mlekom. Delovi od nerdajucih ¢elika i bronze se
antikorozivno ne Stite.

Zastita pumpe i armatura

- pumpe i unutraS$nje povrSine armatura na potisu zastiti¢e se u epoksi sistemu na
slede¢i nacin 1 po slede¢em tehnoloskom 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 suSenja izmedu
nanos$enja slojeva od 24 h

- jedan sloj zavr$nog sloja epoksi emajla, debljine 30 mikrona

- Spoljne armature i slobodno polozeni delovi dovodnog cevovoda, koji nisu u dodiru sa
vodom S§tite se u hlor-kaucuk sistemu na slede¢i nacin :



- peskarenje do Sa 2.5

- jedan sloj osnovnog premaza ibitola, debljine 50 mikrona

- dvasloja zavrSnog premaza ibitol laka, debljina svakog premaza 70 mikrona

- Spoljne povrsine dovodnog cevovoda koje ¢e biti zatrpane, Stite se viSeslojnom
izolacionom presvlakom na slede¢i nacin :

- peskarenje do Sa 2.5

- hladni premaz ibitola

- vru¢ premaz bitumenskom masom

- armature od staklenog voala

- vru¢ premaz bitumenskom masom

- armatura od staklenog voala

- vru¢ premaz bitumenskom masom

- premaz krecnom emulzijom
Ukupna debljina spoljne izolacije je 10 mm, 1 treba da izdrzi napon od minimum 24
kV.

Dekorativno bojenje masSinske opreme

Zavrsno-dekorativno bojenje opreme ¢e se izvrsiti prema sledecoj shemi :

- dovodni cevovod, kudista i cevni razvod : svetlo plava

- armatura : svetlo plava

- oslonci, nosaci i dr : crna

- turbinski agregat : plava

6.5.9. ZASTITA NA RADU PRILIKOM IZGRADNJE OBJEKTA (SLUZBENI
GLASNIK 53/97)

6.5.9.1. Monterski radovi

- Priizradi monterskih radova pridrzavati se postojecéih propisa i naloga nadzornog organa.

- Prilikom ma kakve intervencije na cevovodu a posebno u vodovodnom oknu prethodno
se susedni zatvara¢i moraju zatvoriti da bi se izbegao bili kakav rad pod pritiskom.
Ukoliko se ipak desi da dole do havarije na armaturama u oknu i voda po¢ne da nadire,
potrebno je okno Sto pre napustiti pa potom vodu zatvoriti susednim zatvaracima.

- Prilikom montrskih radova moraju se primeniti mere zastite od strujnog udara.

- Svi kablovi za elektri¢no napajanje oruda i uradaja za rad (brusilice, busilice, aparari za
elektro lu¢no zavarivenje itd) moraju biti ispravni 1 bez oStecenja.

- Aparati za gasno zavarivanje 1 njihova prat¢a oprema moraju biti atestirani, ispravni i
bez oStecenja.

- Rezervne boce sa kiseonikom i acetilenom moraju biti smesteni u magacinu na gradilistu
1 zaSti¢eni merama protivpozarne zastite.

- Ostali zapaljivi materijal koji se koristi prilikom montaze mora biti smesSten u adekvatan
magacinski prostor, obezbecen 1 zaSticen merama protivpozZarne zastite.

6.5.9.2. Li¢na zaStitna sredstva (pravilnik sluzbeni glasnik 35/69)

U zavisnosti monterski radova i operacija radnici koji ih obavljaju moraju da primene i
koriste sredstva li¢ne zastite:
a) za zaStitu glave
- Slem gradevinski
b) za zastitu o¢iju i lica
- Stitnik za o€i 1 lice



- Stitnik za o¢i
- naocari sa providnim staklima i bocnom zaStitom
- naocari sa providnim triplex-staklom i nepropusnim okvirom
¢) za zastitu sluha:

- usni Cep za zastitu sluha od buke jacine do 85db,

- uSni zastitnik za zasStitu sluha od buke jacine do 105db,
d) za zastitu organa za disanje:
- respirator za zaStitu organa za disanje od grube, neagresivne i neotrovne sredine
- respirator za zaStitu organa za disanje od Stetnih para u manjim koli¢inama
- cevna maska
- cevna maska sa kapuljacom ili §lemom,
- aparati sa kiseonikom ili komprimpvanim vazduhom (izolacioni aparat)
e) za zastitu ruku:

- kozZne rukavice obi¢ne
kozne rukavice sa ¢eli¢nim zakovicama ili plocama
postavljene kozne rukavice za rad pri temperaturi do +5°C
rukavice od prirodne ili sinteticke gume raznih veli¢ina
f) za zaStitu nogu:

- kozZna kolenica,

- potkolenica od koze ili ¢vstog platna,postavljene filcom sa unutrasnje strane.
g) za zastitu ru¢nog zgloba i ramena:

- kozni $titnik za ruéni zglob

- kozZni Stitnik za rame,
h) zastita od vlage i hladnoce:

- prostirka od koze ili drugog izolacionog materijala
1) zastita od udara elektri¢ne struje:

- elektroizolaciona obuca (u obliku kaljaca),

- rukavice od elektroizolacionog materijala (rukavice za elektri¢are,klase 1 za rad u
postrojenju ili sa uradajem napona do 650V ili klasa II za rad na postrojenjima ili
uredajima preko 650V),

- elektroizolaciona prostirka,

- elektroizolaciono postolje,

- elektroizolaciona rucica za nozaste /N/ osigurace,

- elektroizolaciona kljesta,

- elektroizolaciona motka,

- uzad za uzemljenje ikratko spajanje,

- idruga potrebna oprema.

6.5.9.3. Zastita na radu prilikom eksploatacije
Objekat

Pristupi objektu turbinske stanice je izveden prema mogucéim trhnoloSkim funkcijama:
- Elektro ormar je izdvojen i povezan tako da se prilaz i manipulacija izvodi bez teskoca
1 opasnosti po Zivot manipulanta
- Manipulativni transportni i protivpoZarni prilazi su dovoljni tako da ostvaruju svoju
funkciju.
- Pristup hidromasinskoj opremi je izveden tako da ne ugroZava prilaz elektro —
komandnom ormaru.



- Osvetljenje u radnim prostorijama je kombinacija prirodnog i vestackog a u skladu sa
predvidenim propisima.

- Ventilacija je uglavnom prirodna u skladu sa propisima o dozvoljenim koncentracijama
pojedinih elemenata ili meSavina-jedinjenja u vazduhu.

- Oprema je tako razmestena da omogucava nesmetano kretanje radnika.

Oprema i uredaji

Celokupna oprema koja se ugradjuje u ovu turbinsku stanicu pored redovne dokumentacije
mora imati i dokumentaciju kojom se od ovla$¢ene institucije dokazuje da je bezbedna za rad,
odnosno da podleze propisima o zastiti na radu.

U zavisnosti od stepena opasnosti,koja bi eventualno mogla da se pojavi, mora postojati nacin
za automatsko prekidanje rada pojedinih ure|aja a kod ostalih ruc¢no.

Bezbednost kretanja radnika na radu i transport

Prolazi za komunikaciju ili transport su tako rasporedeni da je radnicima omoguéeno nesmetano
kretanje i potpuna bezbednost. Glavne transportne putanje izdvojene su od eventualnog
kontakta sa elektri¢nim naponom.

Buka i vibracije

Glavni izvor buke je turbinski agregat ali je ona u granicama koje su nize od dozvoljenih zbog
same konstrukcije,montaZze i nacina rada ovog tipa pumpnih agregata.Moguénost pojave
vibracija je samo kad se zaustavlja turbinski agregat zbog udara klapne o njeno sediste ali i to
traje vrlo kratko vreme 1 ne moze se izbe¢i zbog same funkcije tog cevnog elementa.

Temelji turbinesu tako dimenzionisani da se vibracije ne prenose na cevovod.

Predvi|a se da maSinista i osoblje koje se zadrZava u blizini turbine budu opremljeni nau§nicama
za privremenu zastitu sluha.

Da bi se sprecila pojava vibracije neophodno je da sve vij¢ane veze budu dobro pritegnute i ovo
posebno vazi za fundamentne vijke. Rotacioni delovi opreme moraju biti dinamicki balansirani
a prema VDE normama za tu grupu masina. Pojava kavitacija kod turbine je iskljucena u
normalnom radu jer postoji dovoljna kavitaciona rezerva sistema koje je veca od kavitacije
turbine.

Dejstvo elektri¢ne energije

Zastita na radu od dejstva elektri¢ne energije se daje u elektro dejstvu projektu.
Stetna zradenja

Ne postoje Stetna zraCenja na turbinskoj stanici.

Stetne materije i gasovi

Na crpnoj stanici ne postoje Stetne materije 1 gasovi.

Radnici koji obilaze i kontroliSu rad u crpnoj stanici podvrgavaju se periodi¢no sistematskim
zdravstvenim pregledima uz obavezno volenje evidencije o tim pregledima.



Sredstva li¢ne zastite i upozorenja

Prema vrsti posla i okolnostima pod kojima se on obavlj,radnik mora biti snabdeven sredstvima
licne zastite:
- Zimska bunda, grudnjak, kisna kabanica, zimsko skaj odelo, letnje odelo od kepera
,kozne rukavice, Slem, duboke cipele sa gumenim donom.
- Na prostorijama za TS, elektrokomandni i elektronapojni orman postaviti opomene sa
mrtvackom glavom.

6.5.10. PRILOG O PRIMENJENIM MEREMA ZASTITE OD POZARA

6.5.10.1. Lokacija

Objekat se nalazi u prigradskom podru¢ju u neposrednoj blizini naselja Vinarce. Objekat je
jedna celina, kako je i prikazano u situacionom planu. U slucaju pozara, pri normalnim
saobracajnim uslovima, moze se ocekivati dolazak pripadnika teritorijalne vatrogasne jedinice
u roku od deset minuta. Pristup objektu je omogucen saobracajnicom, tako da vatrogasna kola
mogi imati neometan pristup objektu.

6.5.10.2. Objekat

Objekat sluzi za smes$taj masinskih instalacija, odnosno pumpnih agregata i ostalih elemenata
cevnog poveza i armatura. Objekat je projektovan od tvrdog, nezapaljivog materijala. Ima
stepen nezapaljivosti 1 poSto je objekat sa veéim stepenom maksimalne vatrootpornosti svih
delova konstrukcije. Projektovani objekat ne spada u visoke tako da nema potrebe za
protivpoZarnim stepenicama.

Za zastitu objekta od atmosferskih praznjenja, predvilena je klasi¢na gromobranska zastita, koja
mora biti izvedena u svemu prema vaze¢im propisima i normativima.

Kao prihvatni vod koristi se bakarni lim na krovu i pocinkovana traka FeZn 20x3 mm poloZena
od krova do opSiva krova. Za odvode se koristi ista traka, koja se polaze u armirano-betonske
stubove. Kao temeljni uzemljivac se koristi pocinkovana ¢eli¢na traka FeZn 25x4 mm, koja se
polaze u temelje zgrade paralelno sa armaturom 1 sa istom se povezuje zavarivanjem na svkih
1-2 m, preko uzengija.

Kako se u objektu predvida izjednacenje potencijala, to se sabirnica za izjednacenje potencijala
spaja sa trakom FeZn 25x4 mm sa temeljnim uzemljiva¢em, pomocu ukrsnog komada.

6.5.10.3. Moguce klase pozara i izbor sredstava za gaSenje

Na osnovu procene ugrozenosti od pozara i fizicko-hemijskih osobina materijala za koje se
pretpostavlja da Ce se koristiti u objektu elektrane moze se konstatovati mogucénost pojave klase
poZara E.

Prema JUS Z.C2.020. izvrSena je sledeca klasifikacija pozara:

e KilasaE

U ovu klasu pozara se svrstavaju pozari svih klasa ako se poZar razvija u neposrednoj blizini
elektri¢nih instalacija, kao i poZari na samim elektriénim instalacijama pod naponom. Kao
sredstvo za gaSenje ove klase pozara isklju¢ivo se upotrebljava ugljendioksid 1 suvi prah.



Vrste zaStite od poZzara su rucni prenosivi protivpozarni aparati koji su predvideni na osnovu
procene o moguéim klasama pozara i odgovaraju¢im sredstvima za gaSenje tih vrsta pozara. Na
osnovu svih prethodnih podataka u elektrani bic¢e postavljen mobilni protivpozarni aparat za
gasenje suvim prahom, ¢ija je oznaka “S”. Oznaka tip aparata su u saglasnosti sa JUS Z.C2.135.
Iz ove grupe aparata usvaja se aparat rucni prenosivi kapaciteta S-9. Ovi aparati se mogu
smatrati gotovo univerzalnim 1 jedina im je mana S$to nakon gaSenja pozara na ure|ajima,
instrumentima i povr§inama koje su gasene ostavlja sloj praha koji se dosta tesko uklanja.
Tehnicke karakteristike aparata S-9 su:

- kolicina sredstva za gasenje:9kg

- bruto tezina aparata:15,5kg

- domet mlaza:4-6m

- sposobnost gasenja:9m?®

- zapaljena povr$ina:2,25m?

- vreme delovanja gaSenja:20-22s

- temperaturno podruéje delovaNJa:-20° do +45°

Prema povrsini i zapremini elektrane i na osnovu tehnickih karakteristika aparata S-9 predvilen
je 1 aparat. Ovaj aparat treba da budu vidljivo okacen u elektrani neposredno kod ulaznih vrata
a preko puta elektro — komandnog ormara.

6.5.10.4. Tehnologija gaSenja aparatom S-9

Rukovanje aparatom za gaSenje pozara S-9 je vrlo jednostavno ukoliko se prilikom rukovanja
postupa po uputstvu proizvodaca. Uputstvo za rukovanje je odStampano na samom aparatu a
radi bolje vidljivosti i preglednosti moraju se postaviti pored aparata ili blizu ugrozenih mesta
table sa uputstvom za rukovanje aparatima za gaSenje poZara.

U slobodnom prostoru se, ukoliko ima vetra, pozar gasi u pravcu vetra, 1 to sa strane odakle
vetar dolazi. Plamen se gasi oblakom, a plamen te¢nosti odsecanjem plamena pri dnu (na samoj
povrsini tecnosti).

Kod pocetnih pozara veceg obima, efikasnije je gaSenje upotrebom veceg broja aparara
istovremeno, nego jedan po jedan. Nakon uguSenja poZara obustaviti isticanje praha. Ukoliko
se ponovo pojavi plamen preostalim prahom ga treba onemoguciti.

6.5.10.5. Uputstvo za postavljanje i rukovanje vatrogasnim aparatom

Aparat treba da budu postavljen na vidljivo i pristupacno mesto.

Ako se u prostoriji nalaze lako zapaljive materije, onda aparate treba postaviti van prostorije, u
hodniku pored vrata.

Protivpozarne aparate treba zastititi od praSine i prljavstine. Povremeno aparate treba ocistiti a
izlozene delove od aluminijuma ili mesinga prmazati tankim slojem ulja.

Aparati se postavljaju na visini koja nije veéa od 1,5 m.

Aparate treba obezbediti od neovlas¢enog premestanja.



Neophodno je obuciti kompletno osoblje u elektrani u rukovanju protivpozarnim aparatom S-
9, a posebno one ljude koji rade na radnim mestima koja su ugrozena od pozara. U tom smislu
povremeno treba izvrsiti obuku i vezbe gasenja pozara.

Odrzavanje aparata ne zahteva svakodnevno angazovanje ali aparate treba periodi¢no ispitati.
Najbolje je da taj period bude Sest meseci. Posao ispitivanja i kontrole aparata treba da obave
stru¢njaci proizvodaca ili ovlaséeni servis. Podatke o ispitivanju treba pricvrstiti ili plombirati
na samom aparatu. O izvrSenim ispitivanjima, zameni punjenja ili zameni delova vodi se
evidancija putem kartona.

6.5.11. TRANSPORT

6.5.11.1. Opste

Transport treba obaviti kamionom ili kombijem iz fabrike Proizvodaca do mesta ugradnje.
6.5.11.2. Posebni uslovi

Od naselja do mesta pumpne stanice transport ¢e se vrsiti asfaltnim putem i jednim delom
zemljanim putem.

6.5.12. MONTAZA
6.5.12.1. Obim i granice montaznih radova

Montazni radovi obuhvataju skladiStenje opreme na objektu, lokalni transport, ukrupnjavanje
opreme na montaznom prostoru i samu montazu.

Izvodac radova treba da montira celokupnu opremu koja je predmet ovih tehnic¢kih uslova kao
i montazu i podesavanje delova koji idu u beton (oslonci pumpi, rezervoara i sl.). Kablove za
napajanje pumpi, sonde za ukljucivanje agregata, pokazne i signalne uredaje na komandnom
ormanu isporucuje 1 montira izvodac elektro radova.

6.5.12.2. Organizacija montaZe

Montaza ¢e se obavljati nakon zavrSenih gradevinskih 1 zanatskih radova na crpnoj stanici na
montaZznom prostoru. Za istovar, transport i montazu koristic¢e se dizalica, kuke i tirfori. Pored
kuka 1 tirfora moze za montazu takode koristiti standardni 1 specijalni alat koji se isporucuje uz
opremul.

6.5.13. REZERVNI DELOVI

Proizvodac opreme treba saglasno zahtevima svoje opreme da predlozi spisak rezervnih delova
za petogodisnji rad.

6.5.14. ALAT

6.5.14.1. Standardni alat

Ne predvida se isporuka standardnog alata.



6.5.14.2. Specijalni alat

Proizvodac¢ treba saglasno zahtevima svoje opreme da predlozi spisak sa cenama specijalnog
alata za montazu — demontazu i odrzavanje ili uracuna u cenu agregata.

6.5.15. REKONSTRUKCIJA PUMPNE STANICE

Da bi se izbegli duzi prekidi u snabdevanju potrosaca, preporucuje se vrsenje rekonstrukcije u
nekoliko faza, sa kratkim rokovima u demonrazi i montazi opreme. Pumpne stanice PS-1 i
prepumpne stanice PS-2, vodovoda-Babusnica su dve nezavisne manje celine. Svaka celina
nema mogucnosti deobe na pod celine (sklopove) koji bi se fazno demontirao i montirao. Zato
predvidamo Faznu demontasu i montazu opreme pumpnih stanica (dve faze), uz predhodnu
nabavku i transport sve predvidene nove opreme do pumpne stanice. Pored navedene opreme
potrbno je dopremiti sav alat, maSinu za rezanje navoja na pocinkovanim cevima i uredaje za
spustanje opreme u pumpnu stanicu.U prvoj fazi pristupilo bi se radovima na montazi i
demontaZzi pumpi i prate¢e opreme u pumpnoj stanici PS-1. Prepumpna stanica bi radila dok se
voda iz prekidnog rezervoara dovede do nivoa rada na suvo.

Medutim, ponuda¢ ima pravo da predlozi drugo reSenje rekonstrukcije.

Faza | (PS-1)

- Zatvaranje dovoda iz Glavnog rezervoara R-500,

- Zatvaranje odvoda do prepumpnog rezervoara R-500

- Demontaza i uklanjanje usisnog cevovoda sa armaturom DN 100 i DN50 od prirubnog
prikljucka na dovodu do prirubnice pumpe.

- Demontaza i uklanjanje potisnog cevovoda DN 100, DN 80 i DN50 od potisnog prikljucka
DN100(na zidu) do prirubnice postojece pumpe (kompl. 1).

- Demontaza i uklanjanje pumpe VP 40-12 sa elektromotorom na ¢elicnom postolju (kom.1).

- Na predhodno pripremljenom betonskom postolju vrsi se montaza novog pumpnog agregata
(kom.1).

- Ispiranje i dezinfekcija nove pumpe.

- Montaza i povezivanje kompletne instalacije sa pratecom armaturom na usisnom i potisnom
delu pumpe (kom.1).

- Ispiranje i dezinfekcija instalacije nove pumpe(kom.1).

Tokom ove faze obavljace se uporedo elektro radovi na demontazi 1 uklanjanju starog ormana,
montazi i povezivanju novog ormana. Povezivanje montirane pumpe i ostalih delova opreme.

- PuStanje u probni rad montiranog novog pumpnog agregata.

Tokom ove faze rekonstrukcije, do¢i ¢e do prekida u snabdevanju potroSaca vodom.

Faza | (PS-1)
Isti postupak kao kod PS-2



6.6. Numericka dokumentacija



6.6.1. POLAZNI PODACI
Zadati parametri pumpnih stanica cy:

Karakteristi¢ne kote postrojenja iznose:

-kota poda rezervoara V500................... 535,82 mnm
-kota max nivo VOde...........ccvveeevenvnnnen. 538,80 mnm
-kota min nivo vode..........cc.cceevveiennenne 536,20mnm
-kota podaPS 1.....cccccoviivviiiiecree, 533,08mnm
-kota postolja pumpe.........ccoceevrinnennn 533,41 mnm
-kota dovodne-usisne cevi DN100.......... 533,68 mnm
-kota poda prekidne komore..................... 634,80 mnm
-kota max. nivo VOOE...........ccovvveeviveeeennne 637,60 mnm
-kota min Nivo vode...........ccccevvveiivieeinnenns 635,60 mnm

-kota dovodne cevi u prekidnu komoru....637,79 mnm

-kota poda PS 2......ccccovviviiiieiec e, 634,58 mnm
-kota postolja pumpe.........cccccevvvevveinennnnne 635,00 mnm
-kota dovodne-usisne cevi DN 100........... 635,28 mnm
-kota poda rezervoara R 100.................... 746,00 mnm
-kotamax. nivo vode..........cccceevveeeveeenen. 748,50 mnm
-kota min Nivo VOde..........oocovvveiviciiineeee, 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 sledecih tipova,
precnika 1 duZina cevi:

- Celi¢ni-liveni cevovod pre¢nik DN100, PN6, ©@118.0, s=9.7 mm, unutras$njeg prec¢nika
098.6, duzina L=9.0 m,

- Celicni-pocinkovani cevovod precnik R2%, PN16, ¥60.0, s=3.75 mm, unutra$njeg prec¢nika
©52.5, duzina L=1.9 m(0,40m),

Potisni cevovod od potisne prirubnice pumpi do Prekidne komore-rezervoara , sastoji se od
sledecih tipova cevi, pre¢nika i duZina:

- Celini-pocinkovani cevovod precnik R2, PN16, ¥360.0, s=2.75 mm, unutra$njeg pre¢nika
¥52.5, duzina L=1.6 m(1,50m),

- Celi€ni-liveni cevovod pre¢nik DN100, PN6, ©¥118.0, s=9.7 mm, unutraSnjeg precnika
”98.6, duzina L=1.0 m,

- PEHD cevovod pre¢nik DN110, PN10, s=6.6 mm, unutrasnjeg pre¢nika ¥¥96.8, duzina
L=2669 m.

- PEHD cevovod pre¢nik DN110, PN16, s=10.0 mm, unutras$njeg precnika ¥90.0, duzina
L=1100 m.



Prepumpna stanica PS2

Usisni cevovod od rezervoara do usisne prirubnice pumpi sastoji se od sledecih tipova,
precnika 1 duzina cevi:

- Celi¢ni-liveni cevovod pre¢nik DN100, PN6, ©¥118.0, s=9.7 mm, unutra$njeg precnika
098.6, duzina L=1.8 m,

- Celi¢ni-pocinkovani cevovod precnik R2%, PN16, ¥060.0, s=3.75 mm, unutras$njeg prec¢nika
¥52.5, duzina L=1.9 m(0,40m),

Potisni cevovod od potisne prirubnice pumpi do Prekidne komore-rezervoara , sastoji se od
sledecih tipova cevi, prec¢nika i duzina:

- Celi¢ni-pocinkovani cevovod precnik R2%, PN16, ¥060.0, s=2.75 mm, unutra$njeg prec¢nika
¥52.5, duzina L=1.6 m(1,30m),

- ¢elicni-liveni cevovod precnik DN100, PN6, @3118.0, s=9.7 mm, unutrasnjeg precnika
”98.6, duzina L=1.2 m,

- PEHD cevovod pre¢nik DN110, PN10, s=6.6 mm, unutrasnjeg pre¢nika 96.8, duzina
L=900 m.

Potreban protok vode za snabdevanje naselja:

Ukupno potrebna koli¢ina vode za sela Kaluderevo, RadoSevac, Vava i Draginac kojom treba
snabdeti posredstvom pumpne PS-1 i prepumpne stanice PS-2 iznosi(podaci prema
,Elaboratu o izvr§enoj tehnickoj kontroli tehnicke dokumentacije glavnog
projekta“,11.03.2000 god.):

Qsr.dn = 2,059 I/ s= 0,002059 m3/ s

Qmax.dn = 3,090 I/ s=0,003090 m3/ s

Qmax.¢as = 4,118 1/ s= 0,004118 m3/ s

6.6.2 . IZBOR RADNIH KARAKTERISTIKA PUMPI
Proracun gubitaka cevovoda

- proracun koeficijenta trenja

PEHD cevovod @96.8,

k=0,05mm, k/D=5.16x10"*, D=0,0968; v=0.56 m/s, v=1.31x10° [m?/s], za t=10°C,
Re=vxD/v Re=41347.5, A= 0,02340

PEHD cevovod @90.0
k=0,05mm, k/D=5.55x10"*, D=0,0900; v=0.65 m/s, v=1.31x10"% [m?/s], za t=10°C,
Re=vxD/v Re=44471.6, A= 0,02402

Liveni cevovod @98.6,
k=0,5 mm, k/D=5.07x10%, D=0,0986; v=0.54 m/s, v=1.31x10° [m?/s], za t=10°C,
Re=vxD/v Re=40592.7, A= 0,03181

Pocinkovani cevovod @52.5,
k=0,15mm, k/D=2.86x103, D=0,0525; v=1.90 m/s, v=1.31x10" [m?/s], za t=10°C,
Re=vxD/v Re=76237.0, A= 0,02825

U nasoj inzinjerskoj praksi koristi se izraz Prof. Georgije Hajdin, a koji predstavlja prosirenje
Blazijusovog izraza:
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Koeficijenti lokalnih gubitaka

- gubitak na ulazu DN100 Cul=0.25

- usisna kosara na ulazu DN100  Cur=0.25

- zasun DN100 {z=0.20

- zasun DN8O {z=0.20

- zasun DN 50(2°) £z=0.20

- povratna klapna DN80 (z=0.30

- povratna klapna 50(2°) £z=0.30

- koleno DN100/90°, R1.5D {'k(90)=0.30

- koleno DN60(2)/90°, R1.5D 'k(90)=0.30

- koleno DN80/90°, R1.5D {'k(90)=0.30

- ra¢va DN60/60/90° C{PR=0.08

- racva DN60/60/90° {R=0.56

- difuzor DN100/80 £dif=0.15 x1 =0.15
- konfuzor DN80/100 Ckon=0.15 x1 =0.15

- suzenje DN100/60 {pro=0.25 x1 =0.15
- prosirenje DN60/80 {pro=0.20 x1 =0.15

- suzenje DN125/80 {pro=0.25 x1 =0.15
- gubitak na izlazu DN100 izI=1.00 x1 =1.00

Proracun rada sistema -za postojece stanje sa pumpama tip VP 40-12

Proracun krive cevovoda
Pumpna stanica PS-1

Ahtr=(0.0234x2669/0.09685+0.02402x1100/0.0905+0.0318x10.0/0.09865+
+0.02825x3.5/0.05255)x8Q?*/n*g=1000192,50 Q?
Ahlok=(1.72/0.05254+0.65/0.08244+1.70/0.09864)x8Q*/n*g=21358,258Q 2

AHgub=1021550,76Q>

Qlls 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
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Radna oblast pumpe VP 40-12 u pumpnoj stanici PS-1je:

Za Q=4,29+4,32 /s
H=120.44 +118,09 m

Prepumpna stanica PS-2

Ahtr=(0.0234x900/0.09685+0.0318x2.0/0.09865+0.02825x3.5/0.05255) x8Q*n’*g

=225 468,593Q2

Ahlok=(1.72/0.05254+0.95/0.08244+0.5/0.09864)x8Q*/n*g=20847,153Q*

AHgub=246315,75Q?

Qlls 2 3 35 4 4118 |45
Hgub 0,98 2,21 3,02 3,94 4,18 4,99
H=113,00+Hgub | 113,96 | 11516 | 11595 |116,50 |117,08 | 117,87
H=111,00+Hgub | 111,06 | 113,16 | 113,95 | 11450 | 11508 | 11587

H2geomax=113.00 m
H2geomin=111.00 m
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Radna oblast pumpe VP 40-12 u pumpnoj stanici PS-2 je:
Za Q=4,34+4,35 /s
H=114.04 +108,93m

Provera izbora pumpe motora u rac¢unski dobijenim oblastima rada
Za pumpnu stanicu PS-1;

Q1min=4,291/s, H =120,44 m, .
Qlmax =4.32 /s, H=118,09 m.

Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi P1=12,83 kW
P1=pxgxHxQ/m=1x9,81x118,09%0,00432/0,39=12,83kW

Konzumna snaga elektromotora proizvodaca ,,Sever* je: N1=14,74 kW
N1=P1/me=12,83/0,87=14,74kW

Za prepumpnu stanicu PS-2

Q2min =4,34 /s, H =117,32 m.
Q2max =4.37 /s, H =114,50 m.

Konzumna snaga na vratilu pumpe.
P2=pxgxHxQ/m=1x9,81x114,50%x0,00437/0,39=12,59kW




Konzumna snaga elektromotora proizvodaca ,,Sever* je: N2=14,37 kW
N1=P1/me=12,59/0,87=14,47kW

Nominalna snaga elektromotora proizvodaca ,,Sever* je: N=15,0 kW

Dakle vrlo malo rezerve snage,iznosi 2+4%, iako je realno potrebna rezerval0%, jer se

vremenom delovi delovi pumpi habaju, tako da hidraulicke karakteristike opadaju.

Proracun rada sistema -za novoprojektovano reSenje
Proracun krive cevovoda

Pumpna stanica PS-1

Ahy=(0.0234x2669/0.0968%+0.02402x1100/0.0905+0.0318x10.0/0.09865+
+0.02825x1.9/0.0525%)x x8Q*/12=990 828,465 Q>
Ahio=(1.22/0.0525%+0.65/0.0824%+1.70/0.09864)x8Q%/n2g=15 920,322 Q 2
AHgup=1 006 748,787Q>

Qlls 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

ngCOMaX:101-59 m
ngeomin:98.99 m

6.6.3. IZBOR PUMPNOG AGREGATA
Pumpna stanica PS-1

Na osnovu sracunatiu karakteristika cevovoda, shodno projektnim uslovima, potrebna radna
tacka pumpe sa vrednostima protoka Q=4,118 I/s i napora 118,66 m.

Na osnovu granica el.strujnih moguénosti pumpnih stanica sa sracunatim krivama cevovoda
sa prbliznim projektnim vrednostima protoka i napora, prema dostupnom katalogu
proizvodaca pumpi Calpeda-Italija, izabrana je vertikalna viSestepena, centrifugalna pumpa
tip MXV 50-1608, sa slede¢im radnim karakteristikama (u radnim tatkama):

Q1min =3,87 I/s, H =116,70 m,

Qlmax =4.011/s, H=115,20 m.

Navedeni pumpni agregat podbacuje projektovanu vrednost prodoka za razliku: 4,118-
3,87=0,248 I/s.

Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi:

P1= pxgxHxQ/m=1x9,81x115,20%x0,00401/0,63=7,19kW

Konzumna snaga elektromotora proizvodaca je:
N1=P1/me=7,19/0,91=7,91kW

Stepen iskori$¢enja motora: nm 100% = 91,0 %
Detaljnije karakteristike prema dijagramu rada:
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Prema prorac¢unu iz datog elaborate, maksimalno potrebna koli¢ina vode koja bi zadovoljila
potrebe naselja Kaluderovo, RadoSevac 1 Vava iznosi 4,118 1/s. Odabrani agregati sa
maksimalno moguc¢om dozvoljenom strujom dobacuju protoke vode koji iznose Q1=4,01
odnosno Q2= 3,87 I/s. Navedeni pumpni agregat podbacuje projektovanu vrednost protoka za
razliku: 4,118- 3,87=0,248/s.

Postoji moguénost da drugi ponudaci dostave bolje agregate.

Detaljnije karakteristike prema dijagramu rada:

Sagledavanjem pumpi ovog tipa i veli¢ina kod eminentnih proizvodaca,moze se utvrditi da se
stepen korisnosti ima vrednost od 63 do 66%.Tako da se ovim projektom, zahteva da mora
biti veci od 63%.

S obzirom da pumpe uvek rade u rezimu dotocne usisne visine,mozemo zakljuciti da NPSH
karakteristika pumpe uvek zadovoljava NPSH karakteristiku sistema. Za ove tipove i
veli¢ine pumpe NPSH vrednost je manja od 4m.

Prepumpna stanica PS-2

Ahy=(0.0234x900/0.0968%+0.0318x2.0/0.0986°+0.02825x1.9/0.0525°) x8Q*/n’g
=216 423,738 Q2

Ahio=(1.42/0.0525%+0.95/0.0824%+0.2/0.0986*)x8Q*/n*g=17 321,98 Q>
AHguy=233 745,718Q2

Qlls 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

HdeoMaX:llS.OO m, Hzgeomm:llloo m




Na osnovu sracunatiu karakteristika cevovoda, shodno projektnim uslovima, potrebna radna
taCka pumpe sa vrednostima protoka Q=4,118 1/s i napora 114,96 m.
Na osnovu granica el.strujnih moguénosti pumpnih stanica sa sraCunatim krivama cevovoda
sa prbliznim projektnim vrednostima protoka i napora, prema dostupnom katalogu
proizvodaca pumpi Calpeda-Italija, izabrana je vertikalna viSestepena, centrifugalna pumpa
tip MXV 50-1608, sa slede¢im radnim karakteristikama (u radnim tackama):

Q2min =3,88 I/s, H =116,62 m, .

Q2max =4.121/s,H=114,91 m.
Konzumna snaga na vratilu pumpe iznosi

P1=pxgxHxQ/m=1%9,81x114,91x0,00412/0,63=7,37kW
Konzumna snaga elektromotora je:

N1=P1/me=7,37/0,91=8,10kW

Stepen iskoriS¢enja motora nm 100% = 91,0 %
AKo se pri tom uzme rezerva od 5+10 %

Snaga iznosi 8,91 kW, tako da je proizvodac izabira motor N1= 7,5kW, N= 2900 o/ min.
Snage N2= 8,91 kW
Detaljnije karakteristike prema dijagramu rada:
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Prema proracunu iz datog elaborate, maksimalno potrebna koli¢ina vode koja bi zadovoljila
potrebe naselja Kaluderovo, RadoSevac i Vava iznosi 4,118 1/s. Odabrani agregati sa
maksimalno mogu¢om dozvoljenom strujom dobavljaju protok vode u iznosu Q1=3,88
odnosno Q2= 4,12 I/s. Navedeni pumpni agregat podbacuje projektovanu vrednost protoka za
razliku: 4,118- 3,88=0,238/s.

Postoji moguénost da drugi ponudaci dostave bolje agregate.

Sagledavanjem pumpi ovog tipa i veli¢ina kod eminentnih proizvodaca,moze se utvrditi da se
stepen korisnosti ima najmanju vrednost od 63 do 74%.Tako da se ovim projektom, zahteva
da mora biti vec¢i od 63%.



S obzirom da pumpe uvek rade u rezimu doto¢ne usisne visine,mozemo zakljuciti da NPSH
karakteristika pumpe uvek zadovoljava NPSH karakteristiku sistema. Za ove tipove i
veli¢ine pumpe NPSH vrednost je manja od 4m.

PROVERA PARAMETARA U SLUCAJU PRIMENE FREKVENTNOG
REGULATORA

Primena frekventnog regulatora omogucava finije podesavanje zeljene radne tacke. U
situacijama kada se javlja potreba za smanjenjem protoka prema potroSac¢ima, snizavanjem
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 Zeljena
vrednost ukupnog stepena korisnog dejstva agregata (pumpa+motor) moze zadrzati iznad
60% ukoliko se smanjenje frekvencije ograni¢i na 47 Hz, $to je situacija prikazana na
slikama.

Kada se jave i potrebe za manjim protocima, §to je realno ocekivati, postizanje zeljenih
protoka uz pomo¢ frekventnih regulatora ¢e biti mnogo efikasnije u odnosu na postojece
postizanje zeljenih vrednosti protoka zatvaranjem zatvaraca na potisu postoje¢ih pumpnih
agregata, pa ¢e u ovim rezimima rada biti napravljene znacajne ustede u potrosnji elektricne
energije.

Pored navedenog zbog slabe mreZe pustanje u rad agregata bi¢e uradeno sa nizim brzinama
obrtanja. Takode zbog ograni¢enja nazivnog pritiska cevovoda na PN 10 i PN16 bara. Pumpa
¢e startovati sa nizim brzinama obrtanja.

6.6.4. GRANICNE DIMENZIJA PUMPNIH AGREGATA

Dimenzije izabranih pumpnih agregata i pratece opreme treba usaglasiti sa moguénoscu
ugradnju u postojece objekte. Isporucilac pumpe treba da garantuje da se njegova pumpa
moze postaviti u:

pumpnoj stanici PS-1, uz sledece uslove:
- Na betonskom postolju 1600x330x420
- Kota postojece betonske postoljne ploce ispod postolja pumpe 533.41
- Ose otvora usisne 1 potisne prirubnice pumpe u liniji na koti(obavezuju¢a) =~ 533.68

- Kota donje ivice betonske ploce 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:
- moze postaviti na betonskom postolju 1600x570 x330
- Kota postojece betonske postoljne ploce ispod postolja pumpe 635.00 mnm
- Ose otvora usisne i potisne prirubnice pumpe u liniji na koti(obavezujuc¢a) ~ 635.28

- Kota donje ivice betonske ploce pumpne stanice~ 636.58 mnm

- Maksimalne visine pumpnog agregata od ose prirubnica do gornje ivice (vrha)
elektromotora max 1200 mm

Ako su gabaritne mere, naroc¢ito duzine pumpnog agregata vece od datih,za isti nepostoji
mogucnost da se ugradi u zgradu pumpnih stanica. Izvoda¢ ima obavezu da predhodono izvrsi
merenja, da bi se uverio i potvrdio mogucnost ugradnje ponudenog pumpnog agregata.
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