
ege.indd   26 4/6/07   8:13:41 PM



ege.indd   27 4/6/07   8:14:23 PM



ege.indd   28 4/6/07   8:14:37 PM



I nženjering

30 2/2007

no preko nivo-sklopke u zdencu. Crpka je ovješena preko 
odgovarajućeg cijevnog elementa za centriranje na donji 
kraj okomitog cjevovoda (kolone) DN 250. Crpku je potreb-
no osigurati od eventualnog pada u bazen vezanjem pocin-
čanom čeličnom sajlom f10 mm za bunarsku glavu.

Predviđena je ugradnja bunarskih crpki s motorom za 
potopljenu izvedbu. Crpke su izrađene od nehrđajućeg 
čelika sa standardnim stupnjem zaštite od eksplozije. 
Dopuštena temperatura crpljenog medija iznosi t < 40 
°C. Automatika crpki, tlačni kolektor, tlačna posuda i ostala 
oprema je ista kao u varijanti 1.

Crpke moraju biti potpuno dinamički uravnotežene za 
minimum vibracija zbog dugačke cijevne kolone s crpkom 
na kraju (ukupna duljina oko 12 m) koja slobodno visi 
ovješena o AB ploču poda nadzemnog dijela crpne stanice. 
Hidraulički dio svake crpke s usisnom košarom se montira 
na zasebnu okomitu čeličnu tlačnu cijev (kolonu) DN 250 
(crpke kapaciteta 150 l/s).

Varijanta 3 - potopljene kanalizacijske crpke

Predviđena je ugradnja ukupno četiri potopljene kanali-
zacijske visokotlačne crpke hidrauličkih karakteristika 150 
l/s, 5,0 bar. Ukupni instalirani kapacitet pri tome doseže 
600 l/s uz instaliranu električnu snagu 500 kW. Predviđena 
je ugradnja klasičnih visokotlačnih kanalizacijskih crpki koje 
su potpuno neosjetljive na eventualno zaostali pijesak i mulj 
iz Drave sa slobodnim prolazom kugle 88 mm. Crpke su 
izrađene od lijevanog željeza, sa standardnim stupnjem 
zaštite od eksplozije. Dopuštena temperatura crpljenog 
medija iznosi t < 40 °C. Tlačne cijevi crpki su dimenzija 
DN 250, PN 10.

redni 
broj

kriterij usporedbe varijanta

1. 
bunarske crpke u suhoj izvedbi

2. 
bunarske crpke u potopljenoj izvedbi

3. 
potopljene kanalizacijske crpke

1. broj crpki n 4 4 4

2. ukupna teoretska količina 
dobave Q, l/s

600 600 600

3. tlak dobave p, bar 5,0 5,0 4,7

4. stupanj djelovanja η 0,80 0,84 0,75

ukupna instalirana snaga 
crpki P, kW

480 460 500

5. pristupačnost za servis UVJETNA (OVISNO O ZAHVATU):
• pristupačan je elektromotor, a za 
pristup hidrauličkom dijelu crpke 
potrebno je dizanje i demontaža 

cijele tlačne okomite kolone visine 
11 m i vratila crpke

SLOŽENA:
• za pristup crpki potrebno je dizanje 

i demontaža cijele tlačne okomite 
kolone visine 11 m

JEDNOSTAVNA:
• crpka se izvlači iz bazena po 

vodilicama

6. troškovi održavanja NAJVIŠI:
• intenzivno trošenje gornjih i donjih 
kuglastih ležajeva, brtvi osovine itd. 

• potrebno je podizanje cijele 
kolone svake 2 godine i zamjena 

spomenutog materijala

NAJNIŽI:
• nije predviđeno periodičko dizanje 

crpki, već se stanje provjerava 
kontrolom potrošnje električne 

energije i visinom dobave crpke

SREDNJI:
• dvostruka mehanička brtva 

osovine i ležajevi motora
• predviđena je zamjena 

spomenutih dijelova svakih oko 
30 000 h rada (svakih oko 5 

godina)

7. buka u prostoru strojarnice DA NE NE

Tablica 1  Usporedna analiza predloženih varijanti

Automatika crpki, tlačni kolektor, tlačna posuda i ostala 
oprema je ista kao u varijanti 1.

USPOREDNA ANALIZA PREDLOŽENIH VARIJANTI

Usporedna analiza predloženih varijanti prikazana je u 
tablici 1. 

Za potrebe analize prednosti i nedostataka pojedinih 
varijanti koriste se sljedeći bodovni pragovi:
• 0 bodova: varijanta nema prednosti u odnosu na kon-

kurentne
• 1 bod: varijanta ima uvjetnu prednost (npr. crpka nije 

osjetljiva na zaostale čestice, uz uvjet da taložnica isprav-
no funkcionira)

• 2 boda: varijanta ima bezuvjetnu prednost.

Vrednovanje pojedinih mogućih varijanti rješenja koje 
je dobiveno analizom prikazano je u tablici 2.

ZAKLJUČAK

S obzirom na rezultate provedene analize, vidljivo je 
da su varijante 1 i 3 za tu koncepciju postrojenja tehni-
čko-ekonomski povoljnije od varijante 2 (bunarska crpka 
s potopljenim motorom) pa se ona isključuje iz daljnjeg 
razmatranja.

Osnovne prednosti varijante s bunarskim crpkama s mo-
torom u suhoj izvedbi su pristupačnost za servis motora (ali 
ne i dugačke cijevne usponske kolone s integriranim vrati-
lom) i mogućnost stalne vizualne kontrole motora. Osnovni 
nedostaci su složena montaža, odnosno demontaža, visoka 
cijena crpnih agregata, buka i toplina u prostoru strojarnice 
te povećani troškovi održavanja i osjetljivost ležajeva vratila 
na eventualno zaostale čestice mulja i pijeska.
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8. vibracije sustava i 
mogućnost oštećenja 

tlačnog cjevovoda

UVJETNO NE:
• potrebno je fino centriranje 

mehaničkih dijelova i postolja crpke
• crpka radi s malim brojevima 

okretaja

UVJETNO NE:
• dugačka tlačna kolona je bez 

centralizera
• mali promjer hidrauličkih dijelova 
crpke, monoblok-izvedba s kratkim 

vratilom i velik broj okretaja doprinose 
ravnoteži sustava

NE:
• cjevovod nije kruto vezan za 

crpku

9. zagrijavanje nadzemnog 
dijela crpne stanice

DA:
• potrebna je izrazita ventilacija 

prostora ljeti

NE NE

10. mogućnost stalne vizualne 
kontrole motora

DA:
• zbog osjetljivosti ležajeva 

podmazivanje se mora stalno 
kontrolirati

NE:
• kontrola rada mjerenjem potrošnje 
električne energije i visine dobave

• nije predviđena periodična kontrola, 
već se crpka u slučaju redovnog 

servisa ili kvara vadi

NE:
• kontrola rada senzorima prodora 
vode (kabeli, motor, uljna komora) i 
zagrijavanja (namoti motora, gornji 

i donji ležaj)
• predviđena je periodična kontrola 

svake 2 godine

11. osjetljivost na zaostale 
čestice pijeska i mulja

UVJETNO DA:
• hidraulički stupnjevi crpke 

podnose krupnije čestice, ali 
problem najčešće nastaje njihovim 

sjedanjem u osovinske ležajeve
• potrebna je posebna antiabrazivna 

izvedba

UVJETNO DA:
• posebna izvedba crpki s kliznim 

silicij-karbidnim ležajevima omogućuje 
crpljenje vode i iz rudničkih okana

NE:
• crpka je potpuno neosjetljiva na 

nečistoće u vodi

12. potrebna dodatna crpka za 
pražnjenje zaostalog mulja 

iz bazena crpne stanice

DA DA NE

13. povećana količina zaostalog 
mulja/pijeska u tlačnom 

cjevovodu

NE NE DA

14. potrebna tlačna posuda 
radnog volumena oko  

1,5 m3 za kompenzaciju 
male potrošnje i/ili gubitaka 
uzrokovanih napuknućem 

cjevovoda

DA DA DA

15. širina pojasa frekvencijske 
regulacije, l/s

40 - 150:
• min. 1300 min-1 zbog 
podmazivanja ležajeva

75 - 150:
• 50% BEP zbog hlađenja motora

40 - 150
• min. 25% BEP zbog karakteristika 

hidraulike crpke

16. cijena uređaja (4 crpke 
s pratećom opremom, 

bez tlačnog cjevovoda i 
automatike), EUR

180 000,00 160 000,00 130 000,00

17. tradicija koncepcije u 
sličnim objektima u 

Hrvatskoj

DA NE NE

18. približni vijek trajanja crpnih 
agregata, godina

20 14 14

Tablica 1 - nastavak

redni 
broj

kriterij usporedbe varijanta

1. bunarske crpke u suhoj izvedbi 2. bunarske crpke u potopljenoj izvedbi 3. potopljene kanalizacijske crpke

Osnovne prednosti potopljenih kanalizacijskih crpki su 
jednostavnost montaže i servisa (dizanje i spuštanje crpke 
na radno mjesto pomoću vodilica), potpuna neosjetljivost 
na zaostali mulj i pijesak te niska cijena crpnog agre-
gata. Kao osnovna njihova zamjerka u zadanom slučaju 
je nedovoljna visina dizanja za potrebne količine dobave 

(oko 4,7 bar kao rubna sposobnost dobave jednokanal-
nih impelera umjesto zahtijevanih 5,0 bar) te povećano 
usisavanje finog pijeska i mulja s dna crpnog bazena u 
dugački tlačni cjevovod sa značajno izlomljenom niveletom 
(uvjetovano konfiguracijom terena) što povlači povećane 
troškove njegovog održavanja. Stoga je za zadano postro-
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