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SAZETAK

Crpna stanica je postrojenje za podizanje tekucine s nize razine na visu u vodoopskrbnom ili
kanalizacijskom sustavu. Gradevina u kojoj je smjestena crpna stanica ima, ovisno o kapacitetu,
prostore za smjestaj strojeva (crpke, pogonski strojevi — elektromotori ili motori s unutrasnjim
izgaranjem, dizelski agregati, kompresori, kranovi) te pomo¢ne prostore (radionice, kotlovnice,
ventilacijske komore, prostori za transformatore, sanitarije, smjestaj osoblja). Tijekom rada
crpnu stanicu je potrebno adekvatno voditi kako bi proces bio efikasan i siguran. U ovom radu
je dan prijedlog proracuna i izgradnje jedne crpne stanice otpadnih voda za potrebe
poduzetnicke zone ,,JJug“ na podrucju grada Novske. Takoder je u radu definiran sustav

automatskog vodenja sustava crpne stanice.

Klju¢ne rijeci: crpna stanica, crpke, automatizirani pogon, vodenje procesa

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Petar Vrpoljac Diplomski rad

SUMMARY

A pumping station is a facility for raising liquid from a lower level to a higher one in the water
supply or sewage system. The building in which the pumping station is located has, depending
on the capacity, spaces for the accommodation of machines (pumps, drive machines - electric
motors or internal combustion engines, diesel aggregates, compressors, cranes) and auxiliary
spaces (workshops, boiler rooms, ventilation chambers, spaces for transformers, sanitary
facilities, staff accommodation). During operation, the pumping station must be adequately
managed in order for the process to be efficient and safe. This paper gives an example of design
and build model of wastewater pumping station for the needs of entrepreneurial area ,,Jug®
within the location of the city of Novska. The paper also defines the system of automatic control

of the pumping station system.

Keywords: pumping station, pumps, automated drive, process management
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1. UvOD

Crpke su hidrauli¢ni strojevi kojima se fluid dobavlja na visu razinu ili podrucje viseg tlaka a
to postizu prijenosom energije na tekucine, koriste¢i mehanicki rad pogonskog stroja.

Prve crpke nastale su u Mezopotamiji i starom Egiptu za potrebe navodnjavanja. Kotaci s
vjedrima takozvani Norie bili su prvi oblici jednostavnih naprava za podizanje vode s nize na
vis$u razinu. Pokretane su ljudskom, Zivotinjskom ili snagom vodotoka. Kao najstarije rjeSenje
crpke Cesto se Cuje naziv Arhimedov vijak iz III st.pr.Kr. osnovni element crpke primjenjuje

se i danas u razli¢itim konstrukcijama [1].
Prethodec¢a danasnjim crpkama i prva uspjesna na parni pogon je bila crpka Tomasa Savery-a

(Slika 1)1z 1798. godine koja je koriStena za crpljenje vode iz rudarskih busotina. Kako se vidi

na slici uredaj je imao dva bojlera D i L povezana s cijevi E [2].

Izum parnog stroja kao prvog kontinuiranog pogona velike snage bio je pocetak modernog
razvoja crpki, nakon toga uslijedio je izum elektriéne energije i elektromotora ¢ime su se
dimenzije crpki bitno smanyjile te se pojednostavio transport i dostupnost energije. Kljuénim se
moze 1 smatrati i ovladavanje proizvodnjom potopljenih crpki, ¢ime su crpne stanice kao

gradevine postale jednostavnije, manjih dimenzija s moguéno$¢u montazne izgradnje [2].

Slika 1:  Parna crpka Tomasa Sawery-a prema gravuri iz 1824. godine [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Podjela crpki

Crpke se mogu svrstati u grupe dinamickih i volumenskih crpki, kod dinamickih crpki se
tekuc¢ine prenose djelovanjem sila koje na njih djeluju u prostoru sto je neprekidno povezano s
usisnim i tlatnim cjevovovdom crpke. U volumenskim se crpkama tekucine pronose pomocu
periodi¢nih promjena volumena prostora Sto ga zauzima tekucina, a koji se povremeno i
naizmjeni¢no povezuje s usisnim i tlaénim cjevovodima crpke. Unutar navedene dvije grupe,
postoje tipovi prema specificnom nacinu rada i mehani¢kom ustroju. Najcesce koriStene crpke
u podrucju odvodnje su centrifugalne koje spadaju u grupu dinamickih crpki. Tri tipa
centrifugalnih crpki su one s radijalnim, aksijalnim i dijagonalnim tokom. Opcenito se moze
tvrditi da se centrifugalne crpke s radijalnim i dijagonalnim tokom najcesce koriste za crpljenje
otpadne 1 oborinske vode. Crpke s aksijalnim tokom koriste se za crpljenje prociSéene otpadne
vode ili Ciste oborinske vode. Crpke s aksijalnim tokom mogu biti: vertikalne s fiksnim
lopaticama, vertikalne s podesivim lopaticama i horizontalne s fiksnim lopaticama. Crpke s
dijagonalnim tokom mogu biti: vertikalne s fiksnim lopaticama ili spiralnog tipa. 1z grupe
volumenskih crpki najceS¢e se koriste u odvodnji puzne crpke. U odvodnji se u posebnim
slu¢ajevima koriste i drugi tipovi dinamickih i volumenskih crpki [3].

Crpke se obi¢no klasificiraju prema njihovoj specifi¢noj brzini, a to su:

e Crpka s aksijalnim tokom vode

e Crpka s dijagonalnim tokom vode

¢ Radijalna centrifugalna crpka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Kako po dana$njim standardima se postavljaju dvije crpke po crpnoj stanici tako se razvilo vise
tipova crpki za crpne stanice najée$¢a podjela crpki za crpne stanice su u suhoj ili mokroj
izvedbi. Najbitnija podjela crpki je po nacéinu instalacije $to znaci da su sljedeée crpke najcesce
izvedbe danas [2]:
e Samostojeca privremena instalacija prenosiva verzija sa spojem na krutu ili fleksibilnu
cijev (slika 2a)
e Privremena mokra instalacija, crpka je instalirana s cijevima vodilicama na spoju
tlacnog cjevovoda (slika 2b)

e Vertikalna suha instalacija s prirubni¢kim spojevima na usisnoj i tlaénoj strani (slika 2¢)

e Horizontalna suha instalacija s prirubni¢kim spojevima na usisnoj i tla¢noj strani (slika

2d)

e Privremena instalacija crpke u vertikalnom ¢eli¢nom ili betonskom cilindru ( slika 2e )

.

Slika 2: Podjela crpki po instalaciji [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. POSTUPAK PUMPANJA FEKALNIH VODA

Suvremeno doba obiljezeno je sve veCom potroSnjom vode u industriji i urbanim sredinama.
Upotrebljena voda optereCena otpadnim organskim 1 anorganskim tvarima, odnosno
onecis¢enjima, moze stvoriti ekoloski problem ako se ispusta u vodotoke, jezera ili mora.
Onecis¢enja ugrozavaju biolosku ravnotezu vodnih ekosustava, a ovisno o koli¢ini i vrsti
oneciS¢enja mogu dovesti u pitanje 1 njihov opstanak. PovrSinske vode napajaju podzemne
vodonosne slojeve i tako obnavljaju zalihe podzemne vode koja je najvredniji izvor pitke vode
za Covjeka. Narusena kakvoca povrSinske vode i sve veca potroSnja Ciste podzemne vode
ugrozavaju prirodne procese samoprocic¢avanja, odnosno kakvocu i opstanak izvora pitke vode.
Zato je procis¢avanje otpadne vode ve¢ desetlje¢ima nuznost koja daje poticaj istrazivanju i
razvoju novih tehnologija obrade, kao Sto je 1 cjeloviti sustav upravljanja vodnim bogatstvom
preduvjet njegovog odrzanja [4].

Sustav za odvod i1 obradu otpadnih voda mogu biti izvori za razli€ite tipove oneciS¢enja okoliSa
npr.emisije kemikalije, Cestice, aerosol, mikroorganizama, neugodnih mirisa pa ¢ak i kao izvori

buke te svaki od njih mora biti kontroliran i odrzavan unutar zakonski predvidenih granica [5].

2.1. Tipovi otpadnih voda

Otpadne vode su mjeSavine raznih tekuéina kojima voda nosi vecinski udio i one nose
oneciS¢enja. To je voda koja je prosla ciklus upotrebljavanja iz naselja i1 industrije, tocnije
otpadne vode nazivamo vode koje su svoj pocetni sastav promjenile unoSenjem Stetnih tvari
¢ija prisutnost uzrokuje promjenu fizickih, kemijskih, bioloskih ili bakterioloskih karakteristika
vode zbog ¢ega se ne mogu koristiti u poljoprivredi niti u bilo koje druge svrhe. Otpadne vode
odredene su svojim fizickim, kemijskim i bioloskim svojstvima ali ta svojstva bitno ovise o

samom porijeklu [6].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Otpadne vode razvrstavaju se u Cetiri osnovne grupe:

e Kucanske (sanitarne) otpadne vode — otpadne vode koje se upotrebljavaju u kuc¢anstvu
te javnim 1 usluznim djelatnostima. Dijele se josS na: fekalne i potrosne vode.

¢ Industrijske otpadne vode — otpadne vode nastale koristenjem voda u razli¢itim
tehnoloskim procesima. Po svojstvima bitno se razlikuju od kucanskih otpadnih voda.

e Oborinske vode — mjerodavne koli¢ine oborinskih voda koje dolaze u sustav odvodnje
hidroloski je problem koji se svodi na odredivanje vrsnog protoka i cjelokupnog hidrograma
otjecanja.

e Tude vode — vode koje dolaze u sustav, a nisu ubrojene kod odredivanja koli¢ina
kucanskih 1 industrijskih otpadnih voda. U to spadaju: podzemne vode koje se procjeduju u
kanalsku mrezu, oborinske vode koje ulaze kroz poklopce revizijskih okna, ilegalni

prikljucci kuéanskih ili oborinskih voda.

Za odvod fekalnih voda potrebno je dimenzionirati crpnu stanicu hidrauli¢ki, stati¢ki te nakon
toga izvesti potrebne proracune za elektromotore ( crpke ) kao §to su padovi napona, struje
kratkih spojeva i napraviti upravljanje za iste crpke.

Da bi se mogao projektirati sustav odvodnje potrebno je napraviti proracun analiza mjerodavnih
koli¢ina otpadnih voda koje je potrebno prikupiti 1 odvesti sustavom odvodnje. U analizu se

ulazi s podacima o potrosnji vode i oborinama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2. Elementi kanalizacijskog sustava

Odvodenje fekalnih voda kanalizacijskim sustavom funkcionalno je povezano s

vodoopskrbom, odnosno vodoopskrbnim sustavom [7].

Kanalizacijski sustav saCinjavaju sljedeci dijelovi:
e Kanalizacijska mreza
o Primarna kanalizacijska mreza ili glavna kanalizacijska mreza
o Sekundarna kanalizacijska mreza ili sporedna kanalizacijska mreza
e Obijekti
o Crpne stanice
o Ulazna okna
o Prekidna okna
o Revizije
o Preljevni dijelovi
e Uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda

e Ispusti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Petar Vrpoljac Diplomski rad

2.3.  Crpne stanice

Crpna stanica je spremnik opremljen sa crpkama, upravljackim elektriénim ormari¢em,
senzorima razine ili nivo regulatorima, moguc¢im daljinskim nadzorom i cjevovodom. Otpadne
vode nakon internog kuénog cjevovoda prikljucuju se na cjevovod javne kanalizacije i njime
teku uz pomo¢ gravitacije. Crpna stanica se upotrebljava ondje gdje ne postoji mogucnost
povezivanja gravitacijskim cjevovodom. Postoji viSe vrsti crpki za mokru i suhu izvedbu [7] .

Crpna ili pumpna stanica, koriste se za podizanje otpadne vode sa niZe na visu razinu, osobito
kad visina ispusta ne zadovoljava moguénost gravitacijskog toka ili kada bi izgradnja takvog
sustava rezultirala pretjeranim iskopom i visim troSkovima gradnje. Oprema i sustavi crpne
stanice Cesto se instaliraju u ogradene strukture. Nerijetko se koristi sustav crpne stanice s dvije
crpke koji ima viSe prednosti i vecu sigurnost u odnosu na sustav sa jednom crpkom zbog
naizmjeni¢nog rada i pogona u nuzdi. Osnovni elementi crpnih stanica za otpadne vode su okna,
otpadne vode, kanalizacije i crpke. Sabirni spremnik obi¢no je lociran u najnizem dijelu i sluzi
za akumulaciju i podizanje vode na potrebni nivo. Crpka za otpadne vode konstruirana je za

prijenos prethodno obradene vode do sustava za njezin daljnji tretman [7].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. PRORACUN OPTERECENJA I POTREBNE KARAKTERISTIKE
PUMPE

Obzirom na zivotne navike ljudi koje se s vremenom mijenjaju tako se i karakteristike sanitanih
i oborinskih voda mijenjaju, $to znaci da se mijenjaju i uvjeti koje kanalizacijski sustav naselja
mora zadovoljiti, novi zahtjevi su kao takvi protok i karakteristike sanitarnih i oborinskih tako
opc¢enito svih tehnoloskih voda. Unutar kanalizacijskog sustava razli¢itim procesima stvara se
velika koli¢ina opasnih plinova i1 bioloskih aktivnosti koje utjeCu na funkcioniranje
kanalizacijskog sustava te sve ove navedene stvari je nemoguce predvidjeti prorac¢unom , stoga
projektiranje crpnih stanica nema samo osnovu u numeri¢kim rezultatima nego ima uporiste u

dugogodisnjem iskustvu i smjernicama [5].

3.1. Projektni zahtjev

Vazec¢im Prostornim planom uredenja grada Novska predvidena je izgradnja Poslovne zone
,Jug™ (dalje: Zona) na povrsini oko 85 ha, a koja je smjestena izmedu Zeljeznicke pruge M105
(Novska — Tovarnik), zeljeznicke pruge M104 (Novska — Sisak — Zagreb), autoceste A3
(Bregana — Zagreb — Lipovac) i granice s k.o. Stari Grabovac. Zoni se prilazi ulicom Bogoslava
Ljevacic¢a, koja je prikljucena na Ulicu kralja Tomislava u Novskoj, a planira se izgradnja
odvojka ceste kroz Zonu, u duzini oko 260 m, uz koju bi se obostrano gradili gospodarski
sadrzaji. Predmet ovog zadatka je je izgradnja sanitarno-tehnoloSke kanalizacijske mreze

odvojka Poduzetnicke zone "Jug" u Novskoj.

Predmetna gradevina je infrastrukturne namjene vodno-gospodarskog sustava (cjevovod
sanitarne odvodnje otpadnih voda) odvojka poduzetni¢ke zone "Jug" u Novskoj.
Gradevina se sastoji od izgradnje sanitarno-tehnoloske kanalizacijse ( tlanog cjevovoda i

pripadnih revizijskih okana te crpne stanice ) ukupne duljine 346,04 m.
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Lokacija gradevine treba biti na trasi sanitarno-tehnoloske kanalizacijske mreze koja se nalazi
u katastarskoj op¢ini Novska na katastarskim Cesticama 5557/3 , 4090/2, 4096/1. Stoga je za
navedeno podrucje potreban cjevovod duljine 599 m od ¢ega je 347 m postojeca kanalizacija u

katastarskoj op¢ini Novska, a ostatak je novoizgradeni cjevovod.

Trase predmetnih sanitarno-tehnoloskih kanalizacijskih cjevovoda (ukljucujuéi pripadna
revizijska i1 zasunska okna te hidrante) polozene su u zelenim povrsinama uz koridore postojece
1 projektirane prometne povrsine. Za predmetne kanalizacijske cjevovode (ukljucujuci pripadna
revizijska 1 zasunska okna te hidrante) te crpnu stanicu ne predvida se formiranje zasebne

gradevne Cestice.

Predmetna gradevina je komunalne infrastrukture i sluzi za prikupljanje i odvodnju otpadnih

sanitarno-tehnoloskih voda Odvojka poduzetni¢ke zone ,,Jug™.

Predmetna gradevina (sanitarno-tehnoloska kanalizacijska mreza) sama za sebe predstavlja
komunalnu infrastrukturu. Pristup predmetnoj gradevini (trasi cjevovoda, revizijskim i
zasunskim oknima i crpnoj stanici) omogucen je u cijelosti preko javnih prometnih povrsina.

Za pogon crpne stanice predviden je prikljucak na elektri¢nu energiju.

Prilikom izvodenja o¢ekuju se zemljani, tesarski, betonski i armiranobetonski, zidarski,
montazni, bravarski i ostali radovi sa svim potrebnim pomoénim radovima. Sve navedeno su
rutinski gradevinski radovi te se ne ocekuju poteskoce, osim u slucaju eventualnog iznalazenja

1 mimoilazenja postojecih instalacija (vodovod, EE, TK, i sli¢no).
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3.2.  Razrada zadatka

Kao §to je ve¢ spomenuto zadatak ovog rada je dati rjeSenje odvodnje sanitarno-tehnoloskih
otpadnih voda odvojka poduzetnicke zone Novska ,,Jug® osiguravajuci pri tome efikasno,
financijski povoljno i ekoloski prihvatljivo prikupljanje otpadnih voda te njihov transport
zatvorenim vodonepropusnim sustavima prema postojecoj kanalizacijskoj mrezi grada Novske.
Zadatak je takoder i izgradnja nove vodoopskrbne mreze (tj. Sirenje vodoopskrbne mreze)
odvojka Zone za opskrbu pitkom vodom iz javnog vodovoda. Kanalizacijski sustav predviden
je kao razdjelni sustav odvodnje, na nacin da su razdvojeni sustavi prikupljanja i odvodnje

sanitarno-tehnoloskih otpadnih voda .

Sanitarno-tehnoloskom kanalizacijskom mrezom predvideno je prikupljanje sanitarnih i
tehnoloskih otpadnih voda odvojka Zone (Cestica 5557/1 1 5557/5) u crpnoj stanici CP2 te
odvodnja tlaénim cjevovodom i njegovo prikljuéenje na postojeéu kanalizaciju u ulici
Bogoslava Ljevaci¢a, kojom se dalje sanitarne 1 tehnoloske otpadne vode odvode prema UPOV -

u Novska.

3.3. Hidrauli¢ni proracun
U ovom poglavlju opisuje se pristup, daju se kriteriji i parametri bitni za odredivanje koli¢ina
za dimenzioniranje vodoopskrbe i sanitarno-tehnoloske odvodnje odvojka poslovne zone ,,Jug®

u Novskoj. Proveden je hidraulicki proracun i odredene su dimenzije ili uvjeti teCenja pojedinih

hidrotehnickih cjelina.

Trenutno je ve¢i dio Poduzetni¢ke zone ,,Jug” neizgraden. Prostornim planom grada Novske
predvidena je izgradnja sadrZaja proizvodne i poslovne namjene, a Urbanistickim planom
podrucje je oznaceno oznakom I2 — prostor predviden za pretezito zanatsku namjenu. Ovim su

hidraulickim proracunom obuhvacene otpadne vode generirane u odvojku poduzetnicke zone.
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Dogovorom se odlucuje za minimalnu specificnu otpusnu normu od 0,2 1/s/ha, a koeficijenti

neravnomjernosti uzeti su kao literaturne vrijednosti Kmax,dan=1,50 i Kmaxsat =2,0 .

1z toga slijedi:

e Srednja dnevna koli¢ina otpadne vode Qsr,dn = 3,24 ha X Ol;ié = 0,65é (D

e Maksimalna dnevna koli¢ina otmadne vode Quuax = Kmaxdaan X Qsrdan =
0,975- (2)

e Maksimalna satna koli¢ina otpadne vode Qmax = Kmaxdaan X Kmaxsat X Qsrdaan =

1,95- (3)
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Prema izra¢unatim vrijednostima i katalo§kim podacima tvrtke Xylem [3] dobivenim

podacima odlazimo u katalog tvrtke xylem i odabiremo crpku sljedec¢ih karakteristika (slika
3).

Curves acoording to: Water, pure [100%] ; 4°C; 999.9kg/m? 1.5692mm?/s
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Slika 3: Odabir crpke iz dijagram karakteristike [3]
Odabir crpke je iz proizvodnog programa tvrtke Flygt tip NP 3085 SH 3 Adaptive 255 Q=5 I/s,
Hman=12,3 m, snage P=2,4 kW.

3.4. lzbor kabela

Kod izbora kabela vodilo se racuna o dozvoljenoj struji opterec¢enja kabela, faktoru polaganja,

o struji opterecenja el. potroSaca, te o padu napona.

Struje opterecenja el. potrosaca izraCunate su prema izrazu:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Petar Vrpoljac Diplomski rad

Za struju opterecenja u 1f sustavu: lo = % [A]@4)

Pv
Za struju optereenja u 3fsustavu: lo=——— [A] (D)

J3xU X COSQ

Za dozvoljenu struju kabela: 1y, =1,,xf, [A](6)

Tablica 1: Tipovi potrebnih kabela za napajanje crpki

R.Br. KABEL OD-DO Pv lo KABEL Idoz | ldoz-
[kW] | [A] [mm2] [A] | o
[Al
1. SPMO - RO-CS (CS 6 10.8 NYY 5x6 43 | 32.2
L,NOVSKA“)
2. RO-CS - CRPKA C1 2.4 4.3 SUBCAB 36 31.7
S3x2.5+3x2.5/3 +
S(4x0.5)
3. RO-CS — CRPKA C2 2.4 4.3 SUBCAB 36 | 31.7
S3x2.5+3x2.5/3 +
S(4x0.5)

Pad napona u energetskim kabelima ra¢una se prema izrazu:

u=00741x 2> 9
Za pad napona (za Cu vodice) u 1f sustavu : A [%]

u=00124x 21 (g
Za pad napona (za Cu vodice) u 3f sustavu : A %]

Gdje je: Pv (KW) — vrsna snaga
I (m) - duzina kabela

A (mm2) — presjek kabela

Ocekivana vrijednost pada napona od transformatorske jedinice (TS) do prikljuc¢ka samostalnog
prikljuénog mjernog ormari¢e (SKPMO-1) u samostalnom kompaktnom prikljuénom mjernom
ormari¢u do obracunskog mjernog mjesta crpne stanice unutar samostalnog prikljucnog

mjernog ormari¢a (SPMO). Ukupni o¢ekivani pad napona na tome putu je 1,5%.
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Dok vrijednost pada napona od obracunskog mjernog mjesta do razvodnog ormara crpne

stanice (RO-CS) je izracunat i iznosi 0.2% . Do svake crpke iznos pada napona iznosi 0.12 %

Sto znaci pojedinacno do svake crpke je pad napona 1,92% te takav pad napona ne predstavlja

problem za rad crpki.

Tablica 2: Izra¢un pada napona do crpki

R.Br. KABEL OD-DO Pv KABEL L Au Ukupno od TS
[kW] [mm2] [m] | [%] Au[%]
1. SPMO- RO-CS (CS 6 NYY 5x6 13 0.2 1,6+0.2=1.8
L.NOVSKA®)
2. RO-CS-CRPKAC1 | 24 SUBCAB 10 | 0.12 | 1.8+0.12=1.92
S3x2.5+3x2.5/3 +
S(4x0.5)
2. RO-CS—-CRPKAC2 | 24 SUBCAB 10 | 0.12 | 1.8+0.12=1.92
S3x2.5+3x2.5/3 +
S(4x0.5)
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3.5.  Proracun sustava zaStite baziranog na uzemljenju i diferencijalnoj sklopki

Na objektu je izveden temeljni uzemljiva¢ ¢elicnom pocin¢anom trakom 30 x 4 mm.

Otpor temeljnog uzemljivaca iznosi:

Rt=0,37 x p/ L x log (L*D x H) (9)

Gdje je p =150 Q m specificni otpor betona i okolnog tla, L= 55 m ukupna duljina celi¢ne
pocincane trake polozene u betonski temelj oko objekta H =1 m dubina polaganja uzemljivaca
i D =11,2 x 10° m racunski promjer uzemljivada. O&ekivani otpor uzemljivaéa je 6,48 Q.
Imajte na umu da je nakon izved Nakon izvedbe uzemljivaca potrebno je izvrsiti mjerenje

otpora uzemljivaca.

Zastitna strujna sklopka automatski iskljucuje strujni krug u slucaju da potece struja greske veca
od nazivne diferencijalne struje sklopke.

Svi uredaji $ti¢eni strujnom zasStitnom sklopkom moraju biti spojeni na zastitni vod (koji je
uzemljen), tako da prilikom pojave struje greSke uzemljiva¢ ima dovoljno malen otpor, da se

na Sticenom uredaju ne pojavi previsoki napon dodira.

Kako bi sustav zastite bio ispravan potrebno je zadovoljiti ovaj uvjet:

Rt<UL/Ig Q (10)

Gdje je UL =50 V dozvoljeni napon dodira, a Ig = 0,03 A odabrana diferencijalna struja sklopke
(razlika ulazne 1 izlazne jakosti struje pri kojoj sklopka reagira). UvrStavanjem vrijednosti u
izraz (10) dobije se UL/Ig=1666 Q Sto je nekoliko reda veli¢ine vece od vrijednosti otpora
uzemljenja te je uvjet zadovoljeni zastita je adekvatna.

Ovaj uvjet se mora provjeriti kako bi bilo zadovoljeno strujno djelilo ukoliko dode do dodira s

elektri¢cnom energijom.
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3.6. Oprema za upravljanje

Plovne sklopke s mikroprekida¢em bez zive, pogodne su za mjerenje kanalizacijskih i
zagadenih teku¢ina ili pitke vode. Dvokomorni plovak je vodootporan sa hermeticki
zabrtvljenim izlazom za kabel. Plovak se uranja na zeljenu razinu i fiksira prema potrebi. Na
zadanoj razini, prekapcanje se deSava nagibanjem plovka zahvaljuju¢i posebnom obliku, koji

mu omogucava nagibanje bez utega [4].

Slika 4: Nac¢in rada nivosklopke [4]
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Hidrostatski transmiteri dizanjirani su za mjerenje razine ¢istih i one¢is¢enih voda. Senzor tlaka
na dnu sonde mjeri sumu hidrostatskog tlaka (Phydr) iznad sonde te atmosferskog tlaka (Patm).
Atmosferski tlak voden je do senzora kroz kapilaru koja je opremljena sa fi Iterom vlage koji
sprjeava vlagu da dode u doticaj s elektronikom te je osteti. To omogucava da se atmosferski
tlak moze oduzeti od ukupnog izmjerenog tlaka da bi se dobio hidrostatski tlak koji je
proporcionalan visi odnosno razini tekuéine (h). Elektronika pretvara signal sa senzora U izlazni
signal. Ako je uz razinu tekucine potrebno mjerenje njezine temperature potrebno je koristit
kombinirani transmiter (razina + temperatura). Za pomo¢ pri instalaciji i ozi¢enju transmitera
na raspolaganju nam je sirok raspon dodatne opreme. Adapter za otpadne vode koji radi na
principu ronilatkog zvona moZe se postaviti kao zaStitna kapa da se izbjegne direktni kontakt
izmedu senzora i onecis¢ene tekucéine koju mjerimo. Dodatna mehanicka zastita ugradena je u
NZ tip transmitera u obliku mehanickog fi Itera. N-500 tip moze se Koristiti u opasnim
okolinama, NZ zavrtni preporuca se za primjenu u slu¢ajevima gdje postoji velika opasnost od

poplave [4].
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Slika 5: Na¢in rada hidrostatskog mjera¢a razine [4]
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3.7. Plan razvodnih ormara

Plan razvodnih ormara projektiran je pomocu softvera ePlan te su svi koristeni simboli po IEC-
ovim standardima. Tropolne sheme se izraduju nakon napravljenih elektri¢nih proracuna te se
onda ide u iteracije ukoliko se vidi primjerice da je snaga po trofaznom sistemu rasporedena

nesimetri¢no te se na taj nacin odreduje kolika bi trebala biti jakost struje na glavnom prekidacu.

Svi tipovi kabela se odreduju po prorac¢unu te iste kablove treba ucrtati u tropolne sheme kako
bi se znalo s ¢ime se spaja oprema u polju. Svaki element u ovoj shemi ima svoj zadatak te
ukoliko nije dimenzioniran i postavljen to¢an element potreban za ovakav tip projekta moze
do¢i do nezeljenih posljedica primjerice pogresno dimenzioniran automatski prekida¢ moze biti
razlog prekasne reakcije te pozara unutar razvodnog ormara. Tako da je projektiranje

automatike i napajanja dijelova crpne stanice najslozeniji dio ovoga projekta.

Shema upravljackog ormarica dana je na sljede¢im slikama i1 pomocu istih se izraduje ormari¢

I upravljanje cijele crpne stanice.
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Slika 6: Shema upravljackog ormari¢a — Stranica 1
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Na slici 12 mozemo vidjeti glavno napajanje upravljackog ormara, napajanje dolazi izvana sa
kabelom NY'Y-J iz samostalnog priklju¢nog mjernog ormara ( na slici +SPMO ) te ide na glavni
prekidac¢ upravljackog ormara na shemi oznacen -1Q1 ( Uobicajeno je imati rastavne prekidace
kao glavne medutim na ormarima koji su izuzetno mali potrosac¢i mogu se staviti i automatski
prekidaci ) . Automatski prekida¢ -1Q1 je odabran na nacin da se odredila maksimalna struja
koju mogu preuzimati iz mreze glavni aktuatori te se uzela prva sljedeca vrijednost, uz to ovaj
automatski prekida¢ ima karakteristiku C §to znaci da je ,trom* zbog poteznih struja
elektromotora ( koje mogu biti i viSe desetaka puta vece od nazivne struje ) , karakteristika C
prekidaca omogucuje da se potezne struje zanemare. Na prvoj stranici sheme moze se vidjeti
da imamo glavnu sklopku ( -1Q2 ) koja u bilo kojem trenutku omogucuje gaSenje sustava na
glavni pogon ( napajanje iz mreze ). Sustav odvodnje tehnoloskih voda je bitan te zbog toga se
moze vidjeti na ovoj stranici prikljucak za agregat koji proradi u slucaju nestanka struje,
ocigledno je da prikljucak za agregat treba biti spojen nakon glavne sklopke u protivnom isti
nema utjecaj na upravljacki ormar, na slici se moze primjetiti i preklopka mreza-agregat ( S1)
koja proradi u slu¢aju nestanka struje te se prebaci iz jednog polozaja u drugi te na taj nacin

odrzi ispumpavanje tehnoloske vode i period vremena dok je mreza iskljucena.
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Slika 7: Shema upravljackog ormari¢a — Stranica 2
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Na drugoj stranici sheme upravljackog ormara spojeni su potrosaci koji su bitni za odrzavanje
i rad upravljackog ormara, kako su elektromotori ( crpke ) spojene preko frekventnih regulatora
koji se griju tokom rada potrebna je ventilacija ormara, ujedno ormar je smjesten vani te zbog
toga postoji mogucnost niskih temperatura Sto takoder za odredene elemente upravljackog
ormara nije dobro te pomocu grijac¢a i ventilatora ormara upravljamo sa uvjetima unutar istoga.
Uz grijac i ventilator, imamo i monofaznu i trofaznu uti¢nicu u ormaru zbog mogucih servisa
ukoliko zakaze automatika ili jedna od pumpi mora postojati moguénost prikljucka u
neposrednoj blizini crpne stanice kako bi crpna stanica mogla raditi i kako bi serviser mogao
odrediti i ukloniti kvar. Rasvjeta ormara je spojena ovdje jer crpne stanice moraju raditi u svim
uvjetima te isto tako serviseri moraju imati mogucnost korekcija kvarova u svim tim uvjetima.
Termostat je uredaj koji upravlja sa ventilatorom 1 grijacem ormara, na nacin da dok god
temperatura nije u zeljenom omjeru radni kontakti termostata su uklopljeni i u zimskom periodu

vremena uklapljaju grija¢, dok u ljetnom periodu uklapljaju ventilator.
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Slika 8: Shema upravljackog ormari¢a — Stranica 3
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Stranica 3 pokazuje UPS napajanje sustava automatike i samo napajanje automatike crpne
stanice, sva automatika crpne stanice zbog svoje osjetljivosti ne smije biti isklju¢ivana naglo te
zbog toga u seriju sa napajanjem automatike se spaja UPS baterija koja ujedno uz svu to §to
sluzi kao besprekidno napajanje sluzi i za ispravljanje ( filter ) prije dolaska mreze na napajacki
modul automatike. Nakon napajackog modula koji daje 24 V istosmjerne struje van sebe
stavljaju se istosmjerni automatski prekidaci koji su dvopolne izvedbe kako bi omogucili prekid
plusa i minusa istosmjerne struje. Zasebno se odvojilo napajanje uredaja u polju i napajanje
PLC-a iz razloga Sto uredaji u polju mogu biti servisirani ili pregledavani odvojeno od PLC
modulate isto vrijedi i za PLC modul, onda je potrebno isklopiti napajanje na samo tom modulu

nije potrebno isklopiti cijelu automatiku u potpunosti.
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Slika 9: Shema upravljackog ormaric¢a — Stranica 4
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Stranica 4 sheme prikazuje napajanje crpki pomocu frekventnog regulatora te se ovdje moze
vidjeti kako frekventni regulator za razliku od direktnog nacina upravljanja motora pomocu
sklopnika nudi jednostavnije i automatiziranije rjeSenje na beznaponske stezaljke frekventnog
regulatora spaja se radni kontakt upravljackog digitalnog izlaza koji kada senzori ( hidrostatska
sonda ili nivosklopke ) daju indikaciju na digitalni ili analogni ulaz PLC-a da je potrebno
ukljuciti crpku pali frekventni regulator koji napaja 1 regulira motore crpki, ovdje se moze jos
primjetiti kako postoje dvije crpke jedna za rad jedna rezervna, koje se moraju paliti
naizmjenicno kako nakon odredenog vremena nebi zbog nepaljenja i nekoriStenja rezervna

pumpa bila u defektnom statusu.
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Slika 10: Shema upravljackog ormaric¢a — Stranica 5
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Stranica 5 sheme upravljackog ormara prikazuje upravljacki PLC modul pomocu kojega se

upravlja rad crpnom stanicom, ovaj PLC dolazi sa odredenim predefiniranim ulazima kao $to
su stanje napajanja, greSke baterije UPS-a , greska baterije, temperatura baterije, za oCitavanje
rada crpne stanice koristi se touch panel koji je nacrtan na shemi i oznac¢en kao Myconnect HMI
te se na njemu mogu u to¢nom vremenu ocitati sve vrijednosti predefinirane ili naknadno
dodane bitne za pravovremeni rad crpne stanice. Ti isti predefinirani ulazi su odredeni kao
digitalni ulazi Sto znac¢i da PLC usvaja 0 ili 1 kao stanje, radi ili ne radi u slu¢aju da odredeni
dio ne radi ili je previsoka temperatura PLC sam pali odredene ili gasi aktuatore sveo dok ne
dode do alarma kojeg prosljeduje serviserima koji moraju do¢i fizicki i pokrenuti sustav nakon

servisa ru¢no.

it

R J e

. = ) TOCHE VISINE PRORADE CRPKI | PRORADE
ZASTITE DANE SU U NACRTNOM PRIKAZL.
IZVODAL RADOVA DUZAN JE PRILIKOM
PUSTANJA U RAD PARAMETRIRATI, A ZATIM
ISPITATI ISPRAVAN RAD STUPNJEVA ZASTITE.

FLYGT LTUS0M FLYGT ENM 10 FLYGT ENM 10|

NIVO SKLOPKA

NIVO TRANSMITER NIVO SKLOPKA VISOK NIVO
ZASTITAOD RADA NA SUHD

Slika 11: Shema upravljackog ormaric¢a — Stranica 6
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Stranica 6 sheme upravljackog ormari¢a prikazuje elemente u polju, tocnije elemente koji nam
daju signale kada i kako trebaju raditi crpke u crpnoj stanici. Nivo transimter daje analogni
signal te konstantno mijenja svoje vrijednosti medutim u ovom posebnom slucaju postojao je
problem §to nivo transimter daje izlaz od 0-10 V, a PLC i frekventni regulator primaju samo
ulaze od 4-20 mA te se zbog toga morao dodati adapter koji ¢e pretvarati signal od 0-10 V u
signal od 4-20 mA kako bi imalo smisla koristiti opremu u polju koja je bila odabrana. Kod
nivosklopki takvih problema nema zbog toga §to one imaju mehanic¢ku sklopku unutar sebe
koja se zatvara ovisno o svome polozaju te tako provede kroz svoje kontakte struju koja se
vraca pomocu kabela te uklapa rad frekventnih regulatora, kod ove crpne stanice kao i kod
svake postoje minimalno dvije nivosklopke jedna je od zaStite od rada na suho, ta nivo sklopka
sluzi da kada nije uklopljena iskljuci rad crpki jer potopne crpke kakve su u ovome projektu ne
smiju do¢i u slucaj kako bi mogle raditi, a da nema tehnoloske vode iznad njihova nivoa. Postoji
jos§ sklopka koja signalizira visok nivo vode kada se voda digne tog odredenog nivoa voda
sklopka se uklopi te obje i radna i rezervna crpka se pokrecu te rade sa svojim maksimalnim
kapacitetima kako nivo tehnoloske vode nebi narastao nakon toga to je jo$ jedna od pozitivnih

strana nacina za rad s radnom i rezervnom crpkom.

I : I I I 1 : I

LA JOLS
LA JOLS
ZO4A JOLS
2044 OLS

¥

i

Slika 12: Shema upravljackog ormaric¢a — Stranica 7
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Na posljednjoj strani shema upravljackog ormari¢a moze se vidjeti na¢in na koji se osigurala
mehanicka zastita rada crpki u crpnoj stanici. Ukoliko se aktivira nac¢in rada na suho putem
change-over kontakata sklopnika se gase frekventni regulatori putem digitalnih signala na
automatiku i putem signala direktno na beznaponske kontakte frekventnih regulatora.
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4. PLAN GRADNJE

Crpna stanica (crpni bazen i zasunsko okno) je podzemna gradevina koja je ukopana u postojece
tlo.Zastita gradevne jame crpne stanice predvidena je ukljucujuci sve potrebne radove i opremu
za evakuaciju povrSinske 1 podzemne vode iz gradevne jame i osiguranje rada u "suhom"
tijekom i1zvodenja radova (Napomena: radove je potrebno izvoditi u susnom godisnjem
periodu). Crpni bazen namijenjen je za prikupljanje efluenta i smjestaj crpki, a predvida se u
monolitnoj izvedbi od vodonepropusnog armiranog betona razreda C30/37 u odgovarajucoj
glatkoj oplati bez obrade Zbukanjem. Unutarnje tlocrtne dimenzije su 160 x 150 cm. Debljina
zidova i dna crpnog bazena je 25 cm, a pokrovne plo¢e 20 cm. Sve stijenke i donju ploc¢u
potrebno je armirati mreznom armaturom i Sipkama s unutarnje i vanjske strane presjeka (vidi
staticki proracun). Za pristup crpkama te ulazak u slucaju eventualne intervencije i same
montaze u pokrovnoj ploci izvodi se poklopac od inoxa dimenzija 80x160 (2x80x80) cm
nosivosti 250 kN (sukladno HRN EN 124). Za ulaz i izlaz iz okna predvidena je ugradnja ljestvi
(8irine 40 cm). Umjesto ledobrana predvidene su ljestve opremljene sa centralnom Sigurnosnom
vodilicom s klizacem i pojasom za vezanje osobe koja ulazi u crpnu stanicu zbog sprjeavanja
pada u dubinu. Dno se dodatno betonira u obliku lijevka - kinete, kako bi se osiguralo ispravno
pritjecanje crpki. Radi jednostavnijeg i lakSeg pristupa zasunima i lijevano-zeljeznim
fazonskim komadima, uz crpni bazen, predvidena je izvedba zasunskog okna. Zasunsko okno
izvodi se od vodonepropusnog armiranog betona C30/37. Debljine stijenki su kao kod crpnog
bazena, dok unutarnje tlocrtne dimenzije iznose 150 x 200 cm svijetle visine 180 cm. Crpni
bazen i zasunsko okno se postavljaju na podloZnu betonsku plocu C12/15 debljine 10 cm, koja

se polaze na 20 cm podloge od §ljunka, ispod koje se postavlja geotekstil.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Petar Vrpoljac

Slika 13: Situacija podrucja zahvata

Diplomski rad
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4.1. Crpna stanica

Zbog konfiguracije terena, odnosno pripadnog rjesenja kanalizacijskog evakuacijskog

sustava, crpna stanica predstavlja podzemnu gradevine, koja sakupljeni efluent sa Cestica
5557/1 15557/5 transportira (podizu) na kotu terena od koje je mogu¢ daljnji transport u smjeru
uredaja za prociS¢avanje. Konfiguracija terena odvojka Poduzetnicke zone je takva da uvjetuje
interpolaciju jedne crpne stanice. Predvideno je izvesti crpnu stanicu S potopnim crpnim
agregatima. Planirana crpne stanica je podzemna gradevina za koju se ne predvida formiranje
posebnih gradevnih Cestica.
Crpna stanica dio je odvodnog sustava koju u ovom slucaju karakterizira sljedece:
e Objekt crpne stanice sastoji se od crpnog bazena i zasunskog okna
e Crpni bazen — izvodi se kao monolitno armirano betonsko okno u kojem su smjesteni
crpni agregati
e Zasunsko okno — izvodi se kao monolitno arimarno betonsko okno, u kojem su
smjesteni armaturni komadi ( zasuni, protuprovalni ventili... )
e Crpni agregati su potpoljene izvedbe ¢ime su zasti¢eni od nailaska plivajuéih predmeta
e Dovod pogonske elektricne energije biti ¢e iz jednog smjera, u razvodnom ormaru
postavlja se sklopka za prebacivanje na agregatni pogon ( agregat je pri¢uvni izvor
napajanja )
e SmjesStaj razvodnog ormara 1 automatike pogona crpne stanice smjeSten je u
neposrednoj blizini crpne stanice
e Zaslucaj potpunog nestanka elektri¢ne energije mjera sigurnosti je retencijski volumen
crpnog bazena i cjevovoda

e Crpna stanica biti ¢e opremljena s jednim radnim 1 jednim pri€¢uvnim crpnim agregatom
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4.2. Ugradnja glavnih aktuatora

Predvidene su crpne stanice s dva potopljena crpna agregata u izmjeni¢nom radu (jedan

radi, jedan je pricuva), pri ¢emu su samo razvodni ormari, brojila elektricne energije i

automatike smjesSteni nadzemno u blizini crpne stanice.
U crpni bazen ugraduju se:

e Duvije jednake potopljene crpke za otpadne vode ( jedna radna i jedna rezervna ) pri

¢emu pricuva u slucaju kvara iznosi 100%

e Tlacni cjevovod iz nehrdajucéeg celika ASI304, DN 80 mm, PN 10 bara ( za svaku crpku
po jedan tlacni cjevovod do zasunskog okna te jedan zajednicki ispusni cjevovod iz

zasunskog okna )

U zasunskom oknu smje$tenom uz crpni bazen tla¢ni cjevovodi iz crpnog bazena spajaju se u

jedan, unutar kojeg se ugraduju fazonski komadi i armatura sve za otpadnu vodu od nodularnog

lijeva GGG40, PN 10 bara.

Nakon izlaska iz zasunskog okna spojnicama se vr$i prespajanje tlacnog cjevovoda na PEHD

cijevi za tla¢nu kanalizaciju prema normama HRN EN 12201-1

Namjena crpnih stanica je podizanje tlaka u tla¢nim cjevovodima i transport otpadne vode do
izljevnog okna ( okno gravitacijskog cjevovoda ).

Spoj crpke s tlaénim cjevovodom mora biti izveden tako da se montaza i demontaza crpnog
agregata moze vrsiti bez potrebe silaska ¢ovjeka u crpni bazen. Zbog korozivnog medija vratilo

1 svi vijci , matice 1 podloske na crpki moraju biti od nehrdajuceg celika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Petar Vrpoljac Diplomski rad

HORIZONTALNI PRESJEK
200 250
o ™ 150 :25"'25: 200 - "..21;
yo 50 35 . 30 80 pi0 g5 ISy 14D 0 g2 S0

~
“ AB zasunsko
okno C3037 2
™ /—
&] T )
R O IR, wal w
o a8
! r “ Cdvoani t1acni
! e e 11 cievovod
I DN 90 mm
1 |
15 13 _12
7 Y 0 =
qe = r = =21 2
o 1 - EE
Praviggnl "
prijuc 23 | I
ke SEpn | 1 -
1 (1NN | & a
1
18
{fﬁ vxvxvx b4 al =]
L
21
A8 orpni b
g -l .
PRESJEK 1-1
2 s 450 N
D D ¥ 200 . e ¥
DD I /.Ll PECE 150 L 35,35 200 T
“ I T B0 40y 25 0 25 1 o T o
1z
AB zasunsko
okno C3037
I Teren Teren .
25054 k¥
8!
a =
| an = 3 13 [N
. 4
z/ \ it Sang
= LU pawanitet g
H B | Sl g
s 2 12 . A 0
. &
d
. 2
& 4 N El
N .
i POTOTOTOTOTOTOTOTOTOTOTS T i
- | |
B L. ‘& EX S
N |4 oF
g £, ¥
h * T dal ipdona betonska
eoteksll - Ioga C12015
b Podioga od Hunka
ranuaciie 0 - 63 mm
PLOVCE
1* Iskljutenje
2° Ukjucenje 140 PP ~
3 Ukjugenie 151 Odrediti nivoe ukl
4" Alam
y
b
L
)
T4 Podiozna betonska
al 8] | plota Ci2/15
a ] Fodl od Slunk:
k et
1

MJ 1:25CP * 200

Slika 15: Presjek 1-1 Crpne stanice
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Tablica 3: Potrebna koli¢ina materijala
Iskaz kolicina i materijala
. Broj - Dimenzija
Pozicija - OPIS Materijal memi] Mapomena
Uklpuecujucs swu
potrebnu opremu za
ugradniju (prikljusno
koljeno DM BD mm s
1 2 POTOPMA CRPEA kao Flygt BG40 maontaZnim setom,
NP3045_D80SH-255, 2.4 kW, DMBED - dwije inox wodilice za
podizanje s gomgim
drZaGem i montaznim
setom, nox lanac i
kabel)
L Inoz . -
2 L] Rawna prirubnica, DM B0 mm AIS] 304 - Zanariti na cijev
deEﬂlJ Bo=, I . -
2 2 DM B0 mm, 5 2 mm ALS] 304 . Zavariti na cijev
4 5 Cijev DN B0 rmm, I
5 2 mm, L 2620 mm Al 304 B
5 5 Cijew DN B0 rmm, Ino
=2 mm, L 840 mm AIS| 304 )
i 1 FFM DM 80 mm, L 500 mm GGG 200 x 00
Protupowratni wentil za otpadne vode,
7 2 DM 80 mm, L 260 mm GGG 40 245 x 240
8 3 MD¥ DM 30 mm, L 185-245 mm GGG 40 200 x 185-245
Zasun za otpadne vode,
g 4 DM 80 mm, L 180 mm GGG 40 205 x 180
10 1 FFG DM 80 mm, L 250 mm GGG 200 x 250
Lueni komad s prirubnicom Q B0°,
1 2 DN 80 mm, L 165 mm GGG 200 x 185
12 1 T - komad DN 80/B0 mm, L 230 mm GGG 200 x 330
Odzraéno-dozraéni ventl za ofpadne Celik sa EWS
13 1 wode DN &0 mm GGG 4PE 270 x 815 aZtitom
E-PEHD Spoj
14 1 O B0/0. L85 mm GGG 40 ) x 05
Betonska upora za |
15 1 tacni cjevovod C121M5 200 x 200 x 300 Zasunsko chno
Ljestve, :
ijelni opac mimi
i7 1 {800 x300 mm + B00x300 mm s Imo - Crpni bazen
odzratnom kapom), 250 kN
Kanalski poklopac,
18 1 00 x 600 mm. 250 kM GGG 670 x 870 Zasursho chno
Ljestve,
] 1 Zirina 40 cm: L 150 cm Imox 400 = 1500 Zazmamsko ohno
Kucni prikljucni memi ommar za
20 1 wanjsku montasu (KPMO) VG -
Upravijacki ormar za vanjsku
M 1 i PVC -
22 1 Batonski temelj za upravijacki comar C16/20 -
23 1 KGS-umetak, KGS300 mm Poliuretan - Ugradii u zid crpnog
24 1 TT - komad DN 80/B0 mm, L 330 mml GGG 330 = 330
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Slika 16: Revizijsko okno tla¢nog cjevovoda

4.3. Gradevine sanitarno-tehnoloskoj kanalizacijskoj mrezi

Od gradevina na tlacnom kanalizacijskom cjevovodu nalaziti ¢e se revizijska okna tlacnog

cjevovoda i crpna stanica.
Za potrebu kontrole 1 odrZavanja sanitarno-tehnoloskog kanalizacijskog cjevovoda
predvidena je izvedba revizijskog okna, na sljede¢im pozicijama kanalskog sustava ravnim

potezima u razmacima 150-200 m.
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Predvideno je revizijsko okno s izgradnjom na licu mjesta od vodonepropusnog armiranog

betona razreda C30/37 u odgovarajuéoj glatkoj oplati jer se ne predvida obrada zbukanjem.
Okna su unutarnjih tlocrtnih dimenzija 1,00 x 1,20 m te svijetle visine 1,80 m. Debljine dna i
zidova iznosi 25 c¢m, a pokrovne ploc¢e okna 20 cm. Sve stijene i ploce predvideno je armirati
mreznom armaturom s unutarnje i vanjske strane presjeka. Na pokrovnoj ploc¢i predviden je
otvor @ 600 mm pokriven lijevano-zZeljeznim poklopcem nosivosti 250 kN za okno izvan
kolnika. Za ulaz i izlaz iz okna predvidena je ugradnja lijevano-zeljeznih penjalica na razmaku
od 30 cm mjereno od kote terena. Ispod temeljne ploc¢e je podloga od mr$avog betona debljine
10 cm po cijeloj povrsini dna gradevne jame. Okna se postavljaju na zbijenu posteljicu od

Sljunka/tucanika debljine 15 cm.

4.4.  Nisko naponski (NN) energetski razvod i napajanje

Napajanje objekata crpnih stanica bit ¢e izvedeno sukladno uvjetima iz elektroenergetskih
suglasnosti danih u prilogu ovog projekta. SPMO je samostoje¢i ormar za vanjsku montazu

izraden od poliestra. U SPMO — u se smjestaju glavni osiguraci prikljucka i mjerna garnitura.

Uz crpnu stanicu se smjeSta upravljacki ormar sa opremom za napajanje 1 upravljanje rada
crpkama. Upravljaci ormaric je tipski elektro ormar za vanjsku montazu izraden od poliestra.

Na ormaru je ugraden displej za pracenje rada i podeSavanje svih parametara crpne stanice.
Dimenzije ormari¢a: 1000mm x 1000mm x 320/420mm u zaStiti min. [P54.
Upravljacki ormari¢ je predviden za unutraSnju ugradnju te za dvije crpke s regulacijskom
jedinicom 1 sljede¢im moguénostima:

o Zastita motora ( prekidaci )

o 2x Frekvencijski pretvarac 2,4 kW

o HMI — Lokalno korisnicko sucelje

o Programabilni logicki kontroler sa SMS/GPRS

. Mogucénost priklju¢ivanja na SCADA preko ModBus TCP

. 1x Glavna preklopka (mreza - O - agregat)
o Brava s klju¢em

o Grijac s termostatom

. Ventilator

. 1x230V servisna uti¢nica + FID sklopka 30mA (norma 60364-41)
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. 3x400V servisna uti¢nica + FID sklopka 30mA (norma 60364-41)
o Rasvjeta

o Baterijsko napajanje (UPS)

Elektro ormar ima ugraden kontroler sa procesnim programom za upravljanje crpne stanice,
time crpna stanica i kontroler ¢ine uskladeno tehnolosko rjesenje. Elektro ormar treba odobrenje

proizvodaca modula crpne stanice.

4.5. Nisko naponski (NN) energetski razvod i napajanje

Nadzorni upravljacki sustav izveden je uz pomo¢ upravljackog ormara s pripadajuéim

osigurac¢ima,
upravljackim i zaStitnim elementima, te koji sluzi za ru¢ni i automatski izmjenicni rad dvije
crpke i upustanje
putem frekventnog regulatora.
Upravljanje radom crpki omoguceno je frekventnim upravljackim modulom s funkcijama:
e soft start-stop pokretanje i zaustavljanje zbog smanjenja hidraulickih udara
e nadzor termicke zastite namotaja i prodora vode u crpku
e rad na optimalnoj frenkvenciji zbog ustede energije
¢ rad s maksimalnom frekvencijom crpke zbog ispiranja cjevovoda
e rad ispod nivoa zaustavljanja zbog smanjenja naslaga masnoca
o italoga oko crpke
e pracenje momenta crpke s moguénosti automatske promjene smjera
e vrtnje zbog prevencije zacepljenja
e kontrola ispravnog smjera vrtnje
e nadzor procesa preko XPC modula putem Modbus veze
o alarmi crpke s prioritetom A ili B, 1/0

e kontrolni alarmi crpke i motora, HMI ili Modbus
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Crpka mora imati svoj vlastiti frekventni upravljacki modul. Razine prorade pojedinih crpki
dane su u grafickim prilozima. Za upravljanje crpkama koristi se informacija o razini dobivena
sa pretvornika razine -LT1 koji se montira u bazen crpne stanice prema uputama proizvodaca.
Zastita od rada na suho, te zastita u sluCaju kvara pretvornika razine ostvarena je dodatnim
plovcima -LS1 i -LS2. Pojedini frekventni upravljacki moduli prate parametre temperature
namotaja motora crpke, te osiguravaju zastitu od pregrijavanja. PLC je programiran na taj nacin
da svaki uklop izmjenjuju radn i rezervna crpku, na pripadajuéem HMIu odnosno na
upravljackim suceljima frekvencijskih upravljackih modula moguce je odabrati automatski,

odnosno ruéni rad.

Crpne stanice potrebno je pripremiti za uklju¢enje u buduéi nadzorno-upravljacki sustav $to ¢e
se posti¢i ugradnjom PLC-a sa opcijom GSM/GPRS modema s antenom u razdjelnike crpnih

stanica.

4.6. Opis nadzornog upravljackog sustava

Nadzorni upravljacki sustav izveden je uz pomo¢ upravljackog ormara s pripadajuéim
osigurac¢ima,
upravljackim i zaStitnim elementima, te koji sluzi za ru¢ni i automatski izmjenicni rad dvije
crpke 1 upustanje
putem frekventnog regulatora.
Upravljanje radom crpki omoguéeno je frekventnim upravljatkim modulom s funkcijama:

e soft start-stop pokretanje i zaustavljanje zbog smanjenja hidraulickih udara

e nadzor termiCke zaStite namotaja 1 prodora vode u crpku

e rad na optimalnoj frenkvenciji zbog ustede energije

¢ rad s maksimalnom frekvencijom crpke zbog ispiranja cjevovoda

e rad ispod nivoa zaustavljanja zbog smanjenja naslaga masnoca

o italoga oko crpke

e pracenje momenta crpke s moguénosti automatske promjene smjera

e vrtnje zbog prevencije zacepljenja

e kontrola ispravnog smjera vrtnje

e nadzor procesa preko XPC modula putem Modbus veze
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e alarmi crpke s prioritetom A ili B, 1/0
e kontrolni alarmi crpke i motora, HMI ili Modbus

Crpka mora imati svoj vlastiti frekventni upravljacki modul. Razine prorade pojedinih crpki
dane su u grafickim prilozima. Za upravljanje crpkama koristi se informacija o razini dobivena
sa pretvornika razine -LT1 koji se montira u bazen crpne stanice prema uputama proizvodaca.
Zastita od rada na suho, te zastita u slucaju kvara pretvornika razine ostvarena je dodatnim
plovcima -LS1 i -LS2. Pojedini frekventni upravljacki moduli prate parametre temperature
namotaja motora crpke, te osiguravaju zastitu od pregrijavanja. PLC je programiran na taj nacin
da svaki uklop izmjenjuju radn i rezervna crpku, na pripadajuéem HMIu odnosno na
upravljackim suceljima frekvencijskih upravljackih modula moguce je odabrati automatski,

odnosno ruéni rad.

Crpne stanice potrebno je pripremiti za uklju¢enje u buduéi nadzorno-upravljacki sustav sto ¢e
se posti¢i ugradnjom PLC-a sa opcijom GSM/GPRS modema s antenom u razdjelnike crpnih
stanica.

4.7. Zastita kabela

U niskonaponskoj mreZi treba izvesti zaStitu:
- od previsokog strujnog opterecenja

- od previsokog dodirnog napona

ZaStita od previsokog strujnog opterecenja uslijed trajne struje opterecenja i kratkotrajnog
strujnog preopterecenja u slucaju kratkog spoja izvest ¢e se niskonaponskim automatskim

sklopkama odgovarajuce isklopne struje prema elektroenergetskoj suglasnosti.

Vrijednost nazivne struje osiguraa odredene su kontrolom trajne struje opterecenja 1
proracunom struje jednopolnog kratkog spoja. Kontrola mreZe s obzirom na jednopolni kratki
spoj pokazala je, da ¢e projektirana zastita biti efikasna. U svim strujnim krugovima struja
greske - Ik - koja nastaje pri potpunom spoju faznog vodica s neutralnim - nulvodi¢em ima

dovoljno veliku vrijednost, koja ¢e dovesti do iskljucenja pripadajuceg osiguraca.
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4.8. Zastita od neizravnog dodira

Zastita od neizravnog dodira predvidena je automatskim iskljuéenjem napajanja u TN-C/S
sustavu, osiguracima i zastitnim uredajem diferencijalne struje (ZUDS) koji prilikom pojave
previsokog dodirnog napona na metalnim dijelovima instalacijske opreme ili elektri¢nih

uredaja iskljuce napajanje u propisanom vremenu.
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5. ZAKLJUCAK

Razvojem naselja i povecanjem standarda stanovniStva, potros$nja pitke vode postaje sve veca
Sto uzrokuje i porast koli¢ina otpadnih voda. Pitke vode su sve vise zagadene otpadnim vodama
te se porastom zagadenja pitkih voda znacajno ugrozava covjekova zivotna sredina. Kako se

povecava koli¢ina otpadnih tehnoloskih voda raste potreba za sve vecim brojem crpnih stanica.

U ovome radu je za podrucje gospodarske zone grada Novske opisano funkcionalno i tehnicko
rjeSenje kanalizacijskog sustava i crpne stanice. Navedeni su svi radovi koje je potrebno izvesti
kako bi takav sustav funkcionirao. Sustav vodenja crpne stanice izveden je programskim
logi¢kim upravljac¢ima te ga je mogucée dodatno unaprijediti tehnologijom internet stvari i
upravljanja na daljinu, medutim dodatna poboljSanja u sustavu vodenja ¢esto zahtjevaju

dodatne financijske izdatke te stoga Cesto nisu predloZena.

Vrlo je vazno napomenuti da je automatizacija napredovala od 20. stoljeca i otkrica PLC-a,
medutim zaStite pomocu relejne tehnologije jo§ se uvijek koriste posSto unutar elektri¢nih
Sustava upravljanja postoje viSe razina zastite, tako da ovome radu uz sva alarmna stanja koja
PLC sam ocitava i po potrebi prekida rad postoje i dodatni direktni logicki uvjeti koji pomocu
relejne tehnologije u slucaju nepozeljnih stanja i sami prekidaju rad.

Zaklju¢no, s obzirom da su trenutni sustavi vodenja vise nego zadovoljavajuéi za rad crpnih
stanica, u narednom periodu se ne ocekuje neki znacajan razvoj u pogledu njihovih upravljackih

sustava.
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