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SaZetak: RjeSenje pitanja vodoopskrbe je osnova razvitka svakog naselja. Izvoristu vode za
opcinu Neum-zdenci u Gabela polju, biljeZe povecave koncetracije klorida, te se u potrazi za
rieSenjem ispituju lokalni kapaciteti na izvoriSu Blace. Pored postoje¢a dva zdenca Z-1 i Z-2
koja su vec u uporabi, busi se i ispituje tre¢i zdenac Z-3 dubine 121,5 m i predstavlja polaznu
toCku za planiranje i razvoj sustava vodoopskrbe. U radu se daje kratki prikaz planiranog
uklju€ivanja zdenca Z-3 u postoje¢i nadzorno-upravljacki sustav opcéine Neum, sa svim
objektima i cjevnim vodovima potrebnim za realizaciju istog.

Klju€ne rijeCi: vodoopskrba, zaslanjenje, novo izvoriSte, Glavni projekt, imovinsko-pravni
problemi

INCLUSION OF THE Z-3 WELL IN THE WATER SUPPLY
SYSTEM OF THE NEUM MUNICIPALITY - A SHORT
OVERVIEW OF THE MAIN DESIGN

Abstract: Solving the water supply issue is the basis for development of any settlement. The
water source for the municipality of Neum - wells in the Gabela field - reports an increase in
chloride concentrations, and local capacities at the Blace water source are explored in
search for a solution. In addition to two wells Z-1 and Z-2 that have already been in use, the
third well Z-3 of the depth of 121.5 m is being drilled and explored, and it represents the
starting point for planning and development of the water supply system. The paper gives a
brief overview of the planned inclusion of the well Z-3 in the existing monitoring and control
system of the Neum municipality, with all facilities and pipelines necessary for its
implementation.

Key words: water supply, salinization, new source, Main Design, property law problems
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1. KONCEPCIJA POSTOJECEG | PLANIRANOG SUSTAVA

Neumska opcina, prema podacima iz 2011.g. broji oko 5000 stanovnika, a samom gradu
Neumu je procjenjeno da ima oko 2500 stanovnika [1]. Po podacima iz 1991. u opcini je
Zivielo 4325, a u gradu Neumu 1625 stanovnika. Grad Neum je jedini bosansko-
hercegovacki izlaz na Jadransko more, i kao takav, osobito u ljetnim mjesecima zahtjeva
sigurnu vodoopskrbu.

Do 2003. g. Neum se iskljuCivo opskrbljivao vodom s Regionalnog vodovoda «Gabela-
Svitava-Neum» iz 1982.g. , planiranog da za kraj planskog perioda moZe osigurati 238 I/s za
sve potroSace sustava. Sustav je glomazan, star, njegovo odrZavanje je teSko i zahtjeva
velika nov€ana sredstva, a mana mu je joS i u Cinjenici da se na izvoriStu Gabela pojavljuje
povecana koncentracija klorida. [2].

Sve to je nagnalo opcinsku vlast i Javno poduzece koje gazduje vodoopskrbnim sustavom
da razmotri nove izvore opskrbe pitkom vodom. Kao moguca alternativa ispitivano je
izvoriSte Blace.

Na Blacama je do sada izbuSeno tri zdenca, od kojih su dva (Z-1 s 151/si i Z-2 s 11 l/s) veC
u funkciji, ali obzirom da su plitko buSeni i crpke postavijene na 25m ispod kote terena, u
lietnim mjesecima kad nema dovoljnog prihranjivanja podzemnog vodonosnika zdenci
presuse ili imaju jako smanjen kapacitet.

Ostatak vremena izgradena dva bunara Z-1 i Z-2 rade i iz njih se koli€ina od 26 I/s u
paralelnom radu crpnih agregata tlaCi do vodospremnika DuZi na koti KD=191 m nm i
KP=195 m nm, volumena 500m? (izgradena samo jedna komora vodospremnika planiranog
kapaciteta 1000 m®).

Uslijed nerijeSenih imovinsko pravnih odnosa, tlacni vod od zdenaca Z-1 i Z-2 nije izveden
kako je prvotno planiran, vec je nadeno rjeSenje koje podrazumijeva korisStenje jednog dijela
postojeCeg gravitacijsko-tranzitnog €elicnog cjevnog voda ¢.c. @ 273 mm V. DuZzi-V. Neum 1
za potisni vod. Ukupna duZina ovog voda izmedu dva vodospremnika iznosi cca 4032 m.
Postojeci zdenci se uvezuju u jedan tlacni cjevni vod PEHD DN 200 mm, i spajaju na vec
spomenuti ¢.c. @ 273 mm blizu tvornice Pluto, ¢ime Celi¢ni cjevni vod @ 273 od tvornice
Pluto do vodospremnika Duzi dobiva ulogu potisnog voda prema V. DuZi.

Iz vodospremnika DuzZi do tvornice Pluto gravitacijski transport vode se preusmijerava
paralelnim postoje¢im cjevnim vodom DN 250 mm Kkoji je prije sluZio za gravitacijski dovod
vode od V. DuZi do tvornice Pluta, te se nakon toga ponovno spaja na postojeci ¢eli¢ni cjevni
vod @ 273 mm i vrSi daljnji transport vode do vodospremnika Neum 1.

Grad Neum u ljetnim mjesecima, u jeku turistiCke sezone ima povecanu potrebu za vodom.
Studija radena 2011. g. [1] pokazuje da potrebne maksimalne dnevne koli¢ine vode u
vodospremniku V. Neum 1 van turisticke sezone za 2035 g. iznose Qmax,dn=28,55 I/s. U
Spicu turistiCke sezone za 2020. g. iznose 77,8 I/s, dok za kraj planskog perioda 2035.g.
iznose Qmax,dn=101,55 I/s.

Godine 2012. g. prislo se buSenju tre¢eg zdenca na lokalitetu Blace, gdje je Izvodac [4] na
temelju dijagrama specificnog kapaciteta bunara zakljucio da je crpljenje izvrSeno u okviru
vodonosnog horizonta pod tlakom, a na temelju izvrSene fizicko-kemijske analize uzorka
vode od strane Zavoda za javno zdravstvo Tuzlanskog kantona-Tuzla da voda s zdenca Z3
zadovoljava propise Pravilnika o prirodnim mineralnim i prirodnim izvorskim vodama («Sl.
Glasnik BiH», br. 26/10).

Na Investitoru je ostalo da izvrSi bakterioloSku analizu uzorka vode iz eksploatacijskog
zdenca Z-3.

Pregledom navedene dokumentacije, a na temelju negativnog iskustva izrazenog u neskladu
u projektiranim kapacitetima i realnom stanju na terenu na postojec¢a dva zdenca, Projektant
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je zatraZio od Investitora reviziju navedenog Elaborata, odnosno potvrdu da isti moZe
predstavljati relevantan dokument, koji ée biti polazna toCka izrade narednih faza, jer je
postojanje navedenih koli¢ina vode osnovni preduvjet izrade svih ostalih elemenata
vodovoda.

Nakon provedene trazene procedure, Investitor je dostavio potpisano lzvjeS¢e o minimalnoj
izdasSnosti zdenca Z-3 [3], koje u ovom radu prenosimo u cjelosti kako slijedi:

Na izvoristu Blace kod Neuma izveden je zdenac Z-3 na koordinatama (GPS - 64 71 831; 47
53 772) ukupne dubine 121,5 m sa ugradenom PEHD bunarskom kolonom promjera @
350/310 mm (vanjski/unutarnji). Tijekom buSenja konstatirani su najintenzivniji prodori
podzemne vode na dubinama ispod — 85 m.
Filtarski dijelovi bunarske kolone su ugradeni na temelju rezultata o intenzivnijim pojavama
podzemne vode, a dijelovi pune kolone na dubinama pojava laporovitih i glinenih pojava.
Filtarski dio ugraden je na dubinskim intervalima od :

-14,00 -58,00 m;

-62,00 -70,00 m;

-78,00 - 120,00 m
Obavljena su crpljenja u dva navrata. Prvo crpljenje obavljeno je u razdoblju srednjih malih
voda i na pilot busotini (koja je u drugoj fazi proSirena na bunarski profil) sa koliCinama od
19; 201 21 /s i ukupnom trajanju od tri dana (od 12 — 14. 7. 2012 god).
Drugo crplienje obavljeno je u razdoblju ekstremno malih voda (12 — 13. 10. 2012 godine) sa
koliCinama od 20, 40, 50 60 I/s.
Rezultati crpljenja bunara u razdoblju ekstremno malih voda dani su na Q/s krivulji (sl. 1.)

BLACE NEUM
rezultati crpljenja B-3 12 13. 10. 2012 godine

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

-10 4

-15 1

-20 ]

-25 7

-30 1

-35 ]

-40 1

sniZenje r.p.v. s (m)

45 1

.50 ]

-55 4

-60 1

-65

koli€ina crpljene vode Q (I/s)

Slika 1. Q/s krivulja crpljenja bunara B-3

Iz Q/s krivulje se uoCavaju dva karakteristi¢na dijela. Prvi dio krivulje za raspon od 9 do 48
I/s je u vidu linearne funkcije koja upucuje da se crpe podzemne vode koje su pod tlakom.
OdsjeCak na X osi pokazuje da prije crpljenja kroz sami bunar ili najuzi prostor oko bunara,
slobodno protjeCe oko 9 I/s podzemne vode.
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Drugi dio krivulje ima takoder izgled priblizno linearne funkcije sa znatno strmijim padom koja
za navedeni raspon crpljenja upucuje na ograni¢eni dotok podzemne vode kroz pukotinski
sustav prema Siroj zoni ovog krSkog vodonosnika.

Zbog tehnickih poteskoca kod provedbe dugotrajnijeg crpljenja sa maksimalnim koli¢inama,
kona€no sniZenje je procijenjeno na temelju Q/t krivulje, a koja se asimptotski priblizava
horizontali na dubini oko - 52,5 m. (SI. 2.)

Kako se radi o vrlo okrSenom vodonosniku te izrazitom dotoku podzemnih voda sa dubina
ispod -85 m, u bunaru se dopusta se sniZzenje dinamicke r.p.v. tijekom crpljenja i do ¥z visine
vodonosnog sloja, Sto u ovom slu€aju iznosi neSto manje od 60 m. Na temelju navedenih
pokazatelja se da zakljuciti da minimalna izdasnost bunara B-3 za razdoblje ekstremnih
malih voda iznosi 60 I/s.

1ZVORISTE BLACE
rezultati crpljenja bunara z-3
faza ustaljenja dinamicke r.p.v. za Q = 60 I/s
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Slika 2. Faza ustaljenja dinamicke r. p. v. kod zavrsnog crpljenja sa koli¢inama od Q = 60 I/s

NEUM BLACE
usporedni rezultati crpljenja za koli€ine 20 - 40 /s
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Slika 3. Koeficijenti nagiba Q/s krivulja za razdoblje srednjih malih i ekstremno malih voda
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Za razdoblje srednjih malih voda maksimalna izdaSnost se mozZe priblizno procijeniti iz
usporenih koeficijenata nagiba linearnih krivulja za relativno uski raspon crplienja od 19 do
21 I/s, a za koje se imaju mjereni podaci. 1z slike 3 je uocljiva razlika nagiba Q/s krivulja za
razdoblje ekstremno malih voda (80 godiSnje male vode) i srednjih malih voda. Projicirajuci
razliku izmedu navedenih funkcija na koli¢ine preko 60 I, da se zaklju€iti da minimalna
izdasSnost bunara B-3 u razdoblju srednjih malih voda iznosi oko 80 I/s, za maksimalna
snizenja dinamicke r.p.v. u bunaru od oko 50 m. Zaklju€ak je slijededi:

Rezultati crpljenja koji su dobiveni na bunaru B-3 izvedena su u razdoblju ekstremno
malih voda koje za Sire dubrovacko podruCje odgovara ~ 80 godisSnjim malim
vodama.

Iz obradenih podataka crplienja Q/s i Q/t krivulja utvrduje se vrijednost minimalne
izdasnosti bunara od 60 I/s za sniZzenje dinamicke r.p.v. u bunaru od -52,5 m.

Iz usporednih Q/s dijagrama rezultata crpljenja u razdoblju srednjih malih i ekstremno
malih voda utvrduje se da je minimalna izdaSnost bunara B-3 u razdoblju srednijih
malih voda iznosi oko 80 I/s za maksimalna snizenja dinamicke r.p.v. u bunaru od
oko 50 m.

S obzirom na rezultate istrazivackih crplienja, konstrukcije bunara i dubinu
vodonosnika predlaze se ugradnju usisne korpe uronjene crpke na dubini od 90 m.
Temeljem svega iznesenog, donesena je odluka da u ovoj fazi treba i¢i s eksploatacijom do
60 I/s, i traziti optimalno rjeSenje koje ¢e s tom koli€¢inom zadovoljiti potrebe prvenstveno
grada Neuma u jeku turistiCke sezone, kad je najpotrebnija.

Obzirom da je vodosprema DuZi locirana na koti dna 191 m nm i s kotom preljeva 195 m nm,
a s vodopremom Neum 1 lociranom na koti dna 155 i s kotom preljeva 160 mnm spojena
Celicnom cijevi €.c. 273 mm ukupne duZine 4032 m, iznesena je, i na kraju i usvojena
koncepcija da se koli€ina od 60 I/s crpi i direktno tlai do vodospremnika Neum 1, ¢ime se
voda dovodi do mjesta gdje je najpotrebnija.

Time se ostvaruje smanjenje visine dizanja crpke u odnosu na crpljenje u vodospremu DuZi,
jer sama geodetska razlika crpljenja iznosi 35 m manje. S druge strane, izbjegava se
ograniCenje propusnosti postojeCeg cjevnog voda @ 273 mm za sluCaj gravitacijskog
transporta vode od V. DuZi do V.Neum 1.

Kao potisni cjevni vod od zdenca Z-3 pa do spoja na postojeci Celi€ni cjevni vod @ 273 mm
mm kod tvornice Pluto, planirana je izgradnja novog ductilnog cjevnog voda DN 350mm, a
od spoja do vodospremnika Neum 1 koristit Ce se postojeci CeliCni cjevni vod @ 273 mm.
Prespoji se planiraju izraditi na nacin da u slu€aju potrebe bude moguce i u vodospremnik
DuZi usmijeriti vodu iz zdenca Z-3. Prespoj ¢e se izvesti od ductilne cijevi DN 250mm. Ovako
dimenzioniranje cjevnog potisnog voda osigurava i moguce proSirivanje sustava
ukljucivanjem jos jednog zdenca.

Trasa novoprojektiranog cjevnog voda DCI DN 350 poloZena je uz minimalne lomove iste,
koliko je to bilo moguce, a po izlasku iz polja Blace, uz uzvisinu, postavljena je na temelju
karata i postojeCeg geodetskog snimka projektirane, ve¢ izgradene trase PEHD DN 200, PN
16, s napomenom da nisu bile dostupne poloZajne koordinate tiemena postojece trase, vec
samo koordinate postojeceg okna spoja. S toga pri izvodenju treba obratiti pozornost na
postojedi tlaCni vod od zdenaca Z2 i Z1, i nastojati se odmaknuti od njega minimalno 2 m od
ruba rova.

Niveleta DCI DN 350 mm je postavljana na dubinu 1,45 od terena, izuzev na mjestu zratnog
ventila na trasi gdje iznosi 1,80m, a Sto je uvjetovano dimenzijama istog. Nakon izlaska iz
Zdenca Z-3 projektiran je zra€ni ventil u samom oknu zdenca Z-3.
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Muljni ispust je postavljen na najnizu toCku, neposredno pred uzvisinom, a isti se planira
odvesti sifinskim odvodom i izljevnom gradevinom u prirodnu depresiju u polju Blace.

Izuzev ova dva okna, projektirana su i dva okna spoja, jedno na spoju s postojecim ¢€.c.273
mm, a drugi na mjestu spoja s postoje¢im PEHD DN 280. Niveleta DCI DN 250mm je
postavljena na dubinu iskopa 1,35 m.

Svi fazonski komadi i armature nakon izlaska na povrsinu iz zdenca Z-3 su odabrane PN 16
bara. Hidraulickim proraunom je dokazano da ne postoji opasnost od hidraulickog udara.

Zdenci Z-1 i Z-2 ostaju u funkciji prema vodospremniku Duzi kao i do sada.Kloriranje vode iz
zdenca Z-3 predvideno je vrsiti na vodospremniku Neum 1.

Kako viSegodiSnja pracenja poplavne razine vode u polju Blace u opcini ne postoje, a
obzirom da je ovogodiSnja maksimalna zabiljeZena razina vode u polju Blace na koti cca
101.5-102 m nm, potrebno je bilo iznadi rjeSenje za zdenac na nalin da se osigura hesmetan
prilaz kako objektu zdenca, tako i objektu crpne stanice. U dosadasnjoj projektnoj
dokumentaciji kota plavljenja je usvajana na 98,30 m nm, Sto se stanjem na terenu ove
godine pokazalo neodgovaraju¢om kotom.

Obzirom da je u vrijeme izrade Glavnog projekta izvoriSte Blace bilo pod vodom, nije se
moglo izvrsiti geodetsko snimanje trase, te je Investitor osigurao karte u M: 1:2500 i 1:1000,
i postojecu projektnu dokumentaciju.

Planirani zdenac Z-3 nalazi se na ravnom terenu sa visinskom kotom od cca 97,35 m n.m.
Kako navedeno podrucje plavi u kiSnom periodu, zdenac Z-3 se projektira na nasipu kako bi
se u vrijeme visokih voda moglo pristupiti samom objektu i otklonili eventualni kvarovi.
Planiran je i pristupni put od novoprojektirane crpne stanice do zdenca Z3 u duZzini od cca 60
m.

Objekt zdenca Z-3 ima gabaritne dimenzije 5,40x2,60 m. Glavni visinski podaci zdenca Z3 i
pristupnog puta su:

- kota dna ploCe: 101,00 m n.m.

- kota vrha okna: 103,00 m n.m.

- kota nivelete pristupnog puta: 102,50 m n.m.
U poprecnim profilu Sirina prometnice pristupnog puta iznosi:
- Sirina kolnika 3.50 m
- Sirina bankine 1.00 m

Poprecni nagib ceste je 2.5 % u pravcu, a u krivinama se povecava do maksimalnog 5.0 %.
Kosine nasipa su u nagibu 1:1.5, dok se kosine usjeka i zasjeka izvode u nagibu 2:1. Ukoliko
se prilikom izvodenja radova utvrdi da se radi o loSijem materijalu, kosine usjeka i zasjeka ¢e
se prilagoditi istom, u dogovoru s projektantom ili po uputama nadzornog organa. Kosina
nasipa se oblaze kamenom kako bi se nasip zastitio od erozivhog djelovanja vode.

Kod izrade nasipa zavrsni sloj nasipa debljine minimalno 0.5 m je isklju€ivo od kvalitethog
kamenog materijala, sukladno op¢im tehni¢kim uvjetima.

Zavrsni sloj na platou je BNHS-16 debljine 6 cm. Podloga je mehanicki zbijena nosiva
kamena podloga debljine 35 cm, nosivosti 80 MPa.
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Oko objekta zdenca Z3 predvideno je izraditi Celichu ogradu s ulaznim dvokrilnim vratima za
vozila Sirine 4,00. Ograda visine 2,00 m se sastoji od Celi¢nih stupova koji su ubetonirani u
temelje, pletiva te tri reda zatezne Zice.

Planirana nova crpna stanica nalazi se na terenu sa rasponom kota od cca 100,00 do 105,00
m n.m. Sam poloZaj crpne stanice najve¢im djelom je uvjetovan kotom visokih voda koja
iznosi 102,00 m.n.m.

Objekt crpne stanice je prizemni vanjskih dimenzija 4,50x3,50 m. Glavni visinski podaci
crpne stanice su:

- kota dna ploCe: 102,60 m n.m (relativna kota + 0,00).
- kota platoa: 102,50 m n.m. (relativna kota - 0,10).

Ispred ulaza crpnu stanicu je pristupni plato s okretiStem za vozila. Zavrsni sloj na platou je
BNHS-16 debljine 6 cm. Podloga je mehanicki zbijena nosiva kamena podloga debljine 35
cm, nosivosti 80 MPa.

Oko objekta crpne stanice predvideno je izraditi Celicnu ogradu s ulaznim dvokrilnim vratima
za vozila Sirine 4,00. Ograda visine 2,00 m se sastoji od Celi¢nih stupova koji su ubetonirani
u temelje, pletiva te tri reda zatezne Zice.

Slika 4. Tlocrt zdenca Z-3i CS
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Projektnim rjeSenjem u zdencu Z-3 predvidena je ugradnja bunarskog crpnog agregata
kapaciteta Q= 60 I/s. Prema zahtjevima u pogledu potrebnog kapaciteta, geodetske visine
dobave i na osnovu duZine tlatnog cjevnog voda predloZen je odabir bunarske crpke
proizvodnje Pleuger - Njemacka, komplet sa pogonskim el.motorom snage 170,0 kW.
Usponski cjevni vod predviden je od inoxa, unutarnjeg promjera 150 mm, s originalnom
bunarskom glavom.

Usponski cjevni vod sa ovakvim nacinom spajanja (bez klasi¢nih prirubnica) odabran je iz
razloga postizanja Sto veéeg preCnika cjevnog voda obzirom na reletivno mali precCnik
obloZne kolone buSotine (unutradnji precnik Du=310mm).

Po izlasku u okno zdenca Z-3, preko koljena od 90 stupnjeva promjera 150mm i difuzora na
200 mm, previdena je ugradnja ventila s povratnom klapnom DN 200 mm u cilju osiguranja
od povratnog strujanja u momentima ispadanja crpke iz pogona te smanjenja hidraulickog
udara na crpku i usponski cjevni vod. Nastavlja se otcjepnim komadom DN 200/100, na koji
se montira zasun i automatsko-usisno ozracni ventil s dvije glave DN 100.

Iza T- komada predvida se ugradnja mjeraca protoka DN 200, i spojnog komada DN 200
prije elipticnog zasuna DN 200 na cjevnom vodu, kako bi se mjeraCu protoka osigurali
potrebni radni uvjeti. EliptiCni zasun, kao i svi zasuni u projektu predvideni su s moguc¢noSc¢u
ugradnje elektro-motora.

Difuzorom se zatim s promjera DN 200 prelazi na DN 350 mm, koji je ujedno i predvideni
profil potisnog cjevnog voda od zdenca Z3 do spoja s postojecim Celicnim cjevnim vodom
C.C. @273 mm. Materijal kojim se predvida izgradnja potisnog cjevnog voda je ductil liv.
Duzina tlacnog cjevnog voda DN 350 mm od zdenca Z-3 do spoja na postojeci Celi¢ni cjevni
vod €.c. @273 mm je 642,6 m.

Prema vodospremniku Neum 1 se predvidena koli€ina od 60 I/s transportira postojec¢im
¢elicnim cjevnim vodom C.C. @273 mm., ¢ija duZina od mjesta spoja projektiranog DCI DN
350mm do vodospremnika Neum | na koti K.P=155 m n.m. i K.P.=159m n.m. iznosi cca 2020
m1. DuZina ove dionice preuzeta je iz postoje¢e dokumentacije.

S druge strane, ostavljena je mogucnost da se po potrebi, voda s izvoriSta Blace, iz zdenca
Z3, preusmijeri i u vodospremnik DuZi, na koti K.D.=191m n.m. i K.P.=195 m n.m. Obzirom
da se u tom slucaju radi crpljenje na vecu kotu (geodetska razlika ova dva vodospremnika
iznosi 35m) tj.da se mjenja manometarska visina, pri odabiru crpke se vodilo rauna da ista
moZe raditi i u takvim uvjetima, te se pri ovoj povecanoj manometarskoj visini oCekuje
kapacitet od 40 I/s.

Za okno zdenca Z3 predvida se i nabava prijenosne crpke sa cjevnim vodom za dreniranje
vode iz istog. Ista moZe biti pohranjena u objektu crpne stanice ili u komunalnom poduzecu.

Za silazak u okno zdenca predvidena je ugradnja stupaljki. Predviden je veci otvor
135*135cm za potrebe unosa opreme, montaZze, i demontaze u slu€aju remonta to¢no iznad
zdenca i usponskog cjevnog voda. Obzirom da je ovoliki otvor nezgodan za €esto otvaranje
u sluCaju potrebe, s dijametralno suprotne strane predviden je manji otvor u plodi,
standardnih dimenzija opremljen kanalskim poklopcem 60*60cm, u svrhu ostavljanja
mogucnosti redovita obilaska i pregleda od strane komunalnog poduzeca. Na poklopcu je
ugradena i ozraka okna.
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Slika 5. Shematski prikaz strojarske opreme u oknu nad zdencom Z-3

Izborom crpke (SI.6), kao i izborom ostale hidromehanic¢ke opreme, omoguceno je izvodenje
potpune automatizacije postrojenja kao i provodenje svih neophodnih zastita.

Odgovarajucom izvedbom automatike predvideno je automatsko upravljanje, a u svrhu
ispitivanja i podeSavanja omoguceno je i ru¢no upravljanje sa radom crpki.

Automatsko upravljanje podrazumijeva da se radnje ukljuenja, isklju€enja i prilagodbe rada
crpke odvijaju automatski, na osnovu mjerenje nivoa u vodospremi Neum 1, na osnhovu
mjerenja tlaka i protoka na tlacnom cjevnom vodu, na osnovu mjerenja razine vode u zdencu
te na osnovu ostalih mjerenja i pracenja crpke. Svi ostali procesi ukljucujuci i sve izvedene
zasStite odvijaju se potpuno automatski.

Pod ru€nim upravljanjem podrazumijeva se rucno rukovanje sa svom instaliranom
hidromehanickom opremom pojedinacno, sa upravljackog ormara, pri ¢emu je sistem zastite
sveden na najnuzniju mjeru. Posto ovaj nacin upravljanja daje manju pogonsku sigurnost,
primjenjivat ¢e se npr.kod prvog upustanja crpke u rad, u slu€aju tezeg oStecenja opreme ili
ugradenih zastita, pri pregledima, ispitivanju i sl.

U normalnom pogonu preferirat ¢e se prije svega automatski reZzim upravljanja posto isti daje
najvecu pogonsku sigurnost. Bilo da se radi o automatskom ili ruénom rezimu rada, sam
proces uklju€enja ili isklju¢enja crpke automatski prema sljede¢em:

- na nalog za uklju€enje istovremeno starta pogonski el.motor
- na nalog za isklju€enje, iskljuCuje se el.motor (obrnuti slijed radnji u odnosu na uklju€enje
agregata)

Uklju€enje i iskljuCenje crpnog agregata provodi se na osnovu informacija dobivenog od
mjeraCa nivoa instaliranog u vodospremi Neum |. Mjera¢ nivoa mjeri nivo vode u vodospremi,
dok se samo ukljuCenje i iskljuCenje crpki provodi na nivoima definiranim od strane
projektanta el. dijela.
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Donji nivo (nivo uklju€enja) daje informaciju o potrebi za vodom, pa automatika nakon
dobivenog signala ukljuuje crpni agregat. Gornji nivo daje informaciju o prestanku potrebe
za crplienjem vode, Sto znaéi da automatika iskljuCuje crpni agregat. Sam algoritam
ukljucivanja i isklju€ivanja crpke ovisno o nivoima u vodospremi posebno je obraden u
el.dijelu projekta, gdje su i definirani nivoi u vodospremi koji uklju€uju/isklju€uju crpku u rad/iz
rada.

Navedene naloge za ukljuCenje i isklju¢enje crpke postizu se ugradnjom odgovarajucih
podesivih vremenskih sklopnika, Cije ¢e se zatezno vrijeme to€no utvrditi u toku probnog
pogona. U svrhu razdvajanja stvarnih i laznih signala sa mjeraca nivoa, koji bi mogli nastati
zbog kratkotrajnih kolebanja razine vode u zdencu, naloge za iskljucenje i ukljuCenje treba
izdavati po isteku programiranog vremena neprekidnog trajanja signala.

Ruc¢no upravljanje provoditi ¢e se u naCelu kada ne postoje uvjeti za automatski rezim rada
uz strogo pridrzavanje uputstva za rukovanje i odrzavanje sa crpkom, koje ¢e izraditi izvodac
radova.

Obzirom na to da su pri ruénom upravljanju zaStite reducirane, te da postoji opasnost
oSteCenja usljed greSaka u rukovanju, glavna preklopka za izbor tog rezima upravljanja treba
biti u poloZaju "ru¢no" upravljanje, a sam nacin upravljanja posebno signaliziran.

U automatskom rezimu upravljanja trebaju biti ukljuCene sve izvedene zastite, koje uvjetno
dijelimo na uvjetne, opcCe i posebne. U rezimu ru¢nog upravljanja djeluju samo posebne
zaStite.

Usvojene opce zastite su:

- Zastita crpke od "rada na suho", koja je provedena ugradnjom kontinuiranog mjeraCa
nivoa u zdencu Z-3. Crpni agregat radi u rasponu od max. do min. nivoa i ovisno o istom
se regulira putem frefventnog regulatora. Algoritam je definiran u el.dijelu projekta.

- Zastita crpke od “rada izvan normalnog radnog podrucja”’, kod nedovoljnog tlaka na
tlaCnom kolektoru. U tu svrhu je preko mjeraca tlaka sa tlatnog cjevovoda izvedena
zaStita sa definiranom min. vrijednosc¢u tlaka.

- Zastita crpke od minimalnog protoka - nije uspjelo upuStanje crpke u rad kod starta
crpnog agregata, ako je protok kroz crpku maniji od definiranih vrijednosti.

Proces zastitnog iskljucenja zapocinje ukoliko se u toku rada crpke postignu vrijednosti izvan
definiranih veli€ina ili podrucja. To€ne vrijednosti navedenih veli€ina (tlak, protok) odrediti ¢e
se tokom probnog pogona. Ostali signali potrebni za reguliranje rada crpke nalaze se unutar
navedenih raspona min. i max. veli€ina tlaka i protoka.

Ove zaStite karakterizira da se iskljuCivanje pogonskog el.motora crpke provodi po isteku
vremena neprekidnog trajanja prekoracenja kontrolirane vrijednosti.

Programiranje se vrSi na vremenskom sklopniku podesivom u rasponu 0 - 60 sek, u svrhu
razdvajanja stvarnih od laznih signala.

Trenutno djeluju sve podnaponske i prekostrujne zastite instaliranog el.motora.

Proradu bilo koje od naprijed navedenih zaStita potrebno je signalizirati zvucnim
ograni¢enjem i svjetlosnim treptavim alarmom neograni¢enog trajanja.

Obzirom da je u reZimu ru¢nog upravljanja sigurnost sistema znatno naruSena, sve
informacije bitne za ovaj nacin upravljanja moraju biti prikazane na upravljactkom ormaru.
Nakon prorade posebne zastite, daljnji automatski rad crpnog agregata treba biti blokiran
(neophodna intervencija rukovaoca).
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U svrhu Sto ekonomicnijeg gospodarenja, kako pitkom vodom tako i elektricnom energijom,
rijeSena je i elektroinstalacija i lokalna automatika crpne stanice. Ova CS se nalazi u blizini
postojece CS Blace, koja crpi pitku vodu iz zdenaca Z1 i Z2.

U zdenac se predvida ugradnja crpke: Pleuger QN102-6a + MI10-880-2, slijedecih
karakteristika:

Napon: 400V £10 %
Frekvencija: 50Hz
Start: Direktan-upustanje frekvencijskim pretvaraem
Nazivha snaga: 170 kw
Nazivna struja: 330A
Faktor snage : 0,83
Originalni kabel: 3/4Rd 10 m 1x25mm2 + 2Rd 90 m 3/4x50mm?2
ANTENA
E‘«’H‘H ») RADIO VEZA SA VS NEUM 1
DISPECERSKIM CENTROM
GRO
CSZz3

+ - PROVALA
|

PREMA VS NEUM 1

MJERAC
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SONDA
TLAKA

-100m @
ZDENAC Z3

VODNA |[SONDA|| VISECE
CRPKA || NIVOA | |ELEKTRODE
PLEUGER

170 kW

0-100m

Slika 7. TehnoloSka shema CS i Z-3
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U objekt ¢e se ugraditi ku¢ni mjerni ormari¢ (KMO), glavni razdjelni ormar (GRO), te izvesti
kompletna elektroinstalacija. GRO sadrzi svu sklopnu i izvrSnu opremu potrebnu za
upravljanje radom vodne crpke, te opremu za mjerenje, regulaciju i signalizaciju. Pored okna
zdenca ugraditi ¢e se razdjelni ormar zdenca (ROZ3) koji ¢e omoguditi lak pristup i brzo
servisiranje crpnog agregata i ostale opreme ugradene u bunaru.

Rad CS Zdenca Z3 je predviden u tri nivoa. Prvi nivo upravljanja je ruc€ni i izvodi ga
posluZzitelj crpne stanice na samom objektu. Ovaj nivo rada se predvida samo kod ispitivanja
i u sluCaju kvara automatike. Drugi nivo je automatski i izvodi ga lokalni programabilni logicki
kontroler (PLC). Treci nivo upravljanja je daljinski iz DispeCerskog Centra.

Za crpku je predvidena zastita od rada na suho ugradnjom konduktivnih elektroda, te zaStita
pripadnog elektromotora od pregrijavanja putem ugradene PT100 sonde.

U zdenac se ugraduje potopna sonda za mjerenje nivoa, a na tlacni cjevovod se ugraduje
sonda za mjerenje tlaka, te magnetsko — induktivni mjerac protoka.

Procjena ukupne investiciie s PDV-om od 17% iznosi 1 072 952,00 KM. U ukupnim
troSkovima 38% investicije otpada na cjevne vodove, a 62% investicije za zdenac i crpnu
stanicu.

2. ZAKLJUCAK

Komunalno poduzece opc¢ine Neum je u svom nastojanju za osiguranjem dovoljne koliCine
pitke vode za vodoopskrbu krenulo u istraZzivanje novih izvoriSta pitke vode. Istrazni radovi
provedeni na izvoriStu Blace su prvi korak ka ostvarenju tog cilja. 1zrada Glavnih projekata
uklju€enja zdenca Z-3 u postojeéi nadzorno-upravljacki sustav omogucuje nastavak pocetih
radova. Vecim dijelom je nabavljena strojarska oprema za zdenac Z-3 i cjevni tlaCni vod.
Najveca prepreka ostvarenju tog cilja je nemogucénost rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa
potrebnom dinamikom, te se realizacija ovog projekta ne moZe ocCekivati u dogledno vrijeme.
Stoga treba ustrajati na Sto brzem pronalasku dogovora s zainteresiranim stranama, kako se
iz godine u godinu ne bi ponavljala ista situacija.
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