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NIEJHO PEHIEILE CIIO/BHE XU/IPAHTCKE MPEXE KOMIIVIEKCA IIUBAPE
»CARLSBERG-CPBHUJA“ J1.0.0. Y YEJIAPEBY

CONCEPTUAL SOLUTION OF THE EXTERNAL HYDRANT NETWORK OF THE
"CARLSBERG-SRBIJA" D.0.0. BREWERY COMPLEX IN CELAREVO

Josan Hukmuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oonact - TPABEBUHAPCTBO, XUAPOTEXHUKA

Kpartak canpxkaj: V pady je usnosceno peuterve
xudpaumcke mpexce Ilusape Kapncbepe, xoje caopaicu
XUOPAYIUUKY ananuzy nobosbUara peuterva
6000cHaO0esarba u U300p HAjnoBoLHUJE sapujanme.

Kibyune peun: Xuopanmcka mpeosica, EITAHET, nusapa
Yenapeso, npomuenoosicapna 3auimuma

Abstract — This project presents a solution of water
supply network of Brewery Carlsberg, which includes the
hydraulic analysis of improvement in water supplying and
selection of the best solution.
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1. YBOJ

3amaTak OBOT MacTep pafa o0yxBaTa aHAIH3y MOTPOIIHE
Boze, mocrojehnx kamamureTa W IETaJbHO IMOCMAaTparbe
nomeHnytor nojpydvja. Oarosapajyha konuurHa Boje, y3
oxrosapajyhie mpuTHCKe M Op3WHE MPOTOKA, MOpa OHTU
obe30eheHa y CBakoM TpEHYTKY Ha CBakOM MeECTY
kopuinhema. C o03upoM na ce Hacesba y CpOuju, y
clly4ajy moxapa, cHa0/ieBajy NMpeKko XuapaHaTa BOAOM U3
jaBHOT BOJOBOJHOT CHCTEMa, MOpa C€ YpauyyHaTd |
MPOTHBIIOXKAPHH TIPOTOK.

[ponemyje ce ga momseMHe Boae 00e30ehyjy oxo 70%
motpeba 3a BomOoM 3a JoMahWHCTBA W WHAYCTPH]Y ¥
Cpbuju, ma ce Tako Hacesba y paBHUYAPCKUM IperesniMa
cHabzeBajy Hajuemhe BoJoM u3 OymieHnx OyHapa, oK ce
y OpICKUM TMpeae/inMa CHaOAeBajy IMOA3EMHOM BOJIOM,
WM TUPEKTHO M3 BOAOTOKA. Boma koja je HaMmemeHa 3a
JbYJICKy TOTPOILIY MOpa Jda UCIOyHhaBa aKTyelHe
mporice, Koje je mpenopyumia CBeTcka 3ApaBCTBEHA
opraHM3aiyja, ¥ KOoju Cy HpmiaroheHH CBaKoj Ip>KaBH,
OJITHOCHO HCHHM CKOHOMCKMM H 3[PaBCTBEHHM OKOJI-
HOCTHMA.

2. TEXHUYKHU U3BELITAJ

Kommeke muape “CARLSBERG - CPBMJA® n.0.0. ce
Halla3W y ceBepos3amagHoM Jely Hacesba Yemapeso, y
[Iponerepckoj ymumm. OcHOBHA aenaTtHOCT mpexyseha je
NIPOU3BOIHA ITHBA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax nmpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6mo mou. n1p I'opan Jedrenuh.

ITpeaMeTHa XUIpaHTCKA Mpeka ce Ha KOMIUIEKCY ITHBApe,
y ymumu Ilpomerepcka Opoj 17, Ha KaTtacTapcKuMm
maprenama 6poj 209/1, 1/10, 2790/7 u 2790/8 K.O.
UYenapeso y Uenapey

Ilpemmer oOBOr paga je wu3paja CIOJbHE XHIPAHTCKE
Mpeke Ha KoMIUIeKcy TtmBape. OCHOBHa HaMeHa
MpeaIMETHE XHIPAHTCKE MpEeXe je AUCTpuOyIuja
MPOTUBIIOKAPHE BOJIE M HEMOCPEHO rallehe MmoxKapa.

OBuM je mpenBul)eHO peleme MoJapasyMeBa H3rPpalby
ykynHo 3,305.0 M 1eBOBOoJa XMIPAHTCKE MpEXKe.
Wsrpanma npeqMeTHOT EBOBOAA C€ IUTaHUpa yHoTpeOoM
BojoBomaaux mesu [NEX] ITE100 AH/OJ 180 HIT 10
Gapa ykynue myxune 2,511.4 m u [IEX/] ITE100 IH/O/]
110 HIT 10 6apa ykynue ayxune 793.6 M.

[lpuxsbydere TOpenMeTHE XHIPAHTCKE Mpexe ce
npensuha Ha paHuje u3rpaljern noTUcHU 1eBoBos (D250
MM) IyMIIHE CTaHHUIIE MPOTUBIIOXKApHE BOJE KOjU cCe
Haja3d y KOMIUIGKCY TMBape. Macrep pamoM je
npeaBuheHO 1@ ce TNPUKIbYYCHE HU3BPIIM  MyTeM
peryjaropa INpHTHCKa KOjUM C€ BHCHHA IPUTCKa Ha
MeCTy NpUKJbYYKa OrpaHn4aBa Ha 5.5 Gapa.

2.1. TlpoTHBNOKAPHA MOTPOIIHA

Heomnxoano je 00e30eauTH MOBOJbHY KOJIHYHHY BOIEC Y
jaBHOM BOIIOBOJIHOM CHCTEMy 3a TOTpebe raiiesmha IMmo-
xapa, jep Behinna Hacesra y CpOuju He Tocenyje moceOHy
BOJIOBOJTHY MpEXY KOjoM OM Moryie 1a ce CHabneBajy
[ICTEePHE BATPOTACHHX jETUHHIIA.

Kpurepujymu koju ytuuy Ha onpeljuBame MpPOTHBIIO-
KapHOT TMPOTOKA y BOJOBOJHOM CHCTeMY ojpeleHor
Hacesba Cy OpOj CTaHOBHMKA TOT HAcesba, THIA HAcesba,
Kao M BPCTE IMIaBHE BOMOBOHE 1eBU. M3 crnenehe Tabene
ce, Ha OCHOBY Opoja CTaHOBHHMKA, MOXC YCBOJUTH
nmoTpebaH pavyyHCKH OpOj HCTOBPEMCHHX IOXKapa KOjH
Tpajy 2 daca, ¥ NOTpebaH MNPOTUBIOXKAPHH MPOTOK,
n3paxeH y /s 1o jexHoM moxapy.

W3 Taberne ce MOXKe 3aK/bYUYHTH JIa CE Ca MOPacToM Opoja
CTAaHOBHHKA HEKOT Hace/ha OYCKyje M IopacT Opoja
HCTOBPEMEHHX MOXKapa, MMa ce TaKo 3a Maua Hacesba ca
Mame o 10 Xmbana CTAHOBHUKA y POPAYyH y3UMa CaMo
jemaH moxkap, JOK C€ 3a BEJIMKE TI'pajioBe KOjHU HMajy
NOPeKO MMIJIMOH CTAHOBHHMKA MOXKE ouyekuBatd 4
ucroBpeMeHa noxxapa (Tabemna 1.).
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Tabena 1. Ilpomuenosicapnu npomox 3a 2pad u epaocka
Hacema

bpoj craHOBHHKA ITpopauynat 6poj |Hajmamu npoTok Boze
HCTOBPEMEHHX MOXKapa y Vs mo jenHOoM
noxxapy, 6e3 0063upa Ha
OTIOPHOCT 00jekara
pemMa moxkapy
Ino 5 000 1 10
5001 no 10 000 1 15
10 001 1o 25 000 2 20
25001 no 50 000 2 25
50 001 mo 100 000 2 35
100001 mo 200000 3 40
200001 mo 300000 3 45
300001 mo 400000 3 50
400001 mo 500000 3 55
500001 1o 600000 3 60
600001 1o 700000 3 65
700001 o 800 000 3 70
800001 xo 1000000 3 80
1000001 mo 2000000 4 90

3. TEOPETCKE OCHOBE ITIPOT'PAMCKOTI'
ITAKETA EITAHET

EnaHET je pauyyHapcku mporpaM KOjU U3BpIIaBa
CHMYyJIallMjy ca MPOIIMPEHUM TEPHON XHIPAYIUYHU
MOZeN M MOJEN KBaJuTeTa BOJE Yy Mpexama IOJ
MpUTHCKOM. KOpHCTUMO Mpexy cacTaB/beHY O] LIEBH,
YBOpOBa (YKpILITamkha [EBH), TyMIIH.

EnaHET TokOoM mnepwoma cuMymamnuje, cacTaB/beH O]
BHUIIIE BPEMEHCKUX KOpaka, IpaTH MPOTOK BOJE Y CBAaKoj
LICBH, MIPUTHCAK Ha CBAaKOM YBOPY, HUBO BOJIC y CBAKOM
TaHKy W KOHIICHTpAIMja XEMHJCKHX CYICTAaHIM KpO3
Mmpehy.

Iopen Tora, Moxxe Aa ce cuMmynupa mnpaheme XeMUjCKAX
CYIICTaHIIU, CTAPOCTH BOAE U HEHOT H3BOPA.

MaremMaTHukd MOJIeNl CTpyjala BOJE Y MpPEXH BpLIM
npopayyHe MNPUMEHOM OCHOBHHX 3aKOHAa MEXaHHKE
¢dnyuna [2]. JIBe oOCHOBHE HE3aBUCHE jeJHAUYHHE CY:

-JenHaunHa KOHTHHYHTETA (jeJHAYMHA OJ[pXKarba Mace) U

-JIlnHamuuKa jemHaunMHA (CHEPreTCKa jeTHAuYNHA).

3.1 OcHOBHE jeqHAYNHE

JenHauynHa KOHTHHYHUTETA ( iG,Z[Ha‘{PIHa OoJpKamka MaCG)

@nyun je KOHCTaHTHE TYCTHHE, M3 Tora Cciead Ja
jeoHAKOCT Maca 3Ha4d H JETHAKOCT 3allpeMrHa, a
YCTaJbeHOCT TeUeHha He JOMyIITa IPOMEHY 3alpeMHHE
mMel)y aBa TompedHa Mpeceka, Koja y OBOM CIy4ajy
Ipe/CTaB/bajy IBa 4Bopa. Ha ocHOBy Tora ce Moxe
3aKJbYYUTH [la NPOTHLAjH KpO3 ABa IMOIPEYHa Ipeceka,
OJIHOCHO JIBa YBOPa, MOPajy OuTH jemHaku [2].

3a O0wio KOju 4BOp AUCTpUOYTHBHE Mpexe (i) Baxu
cieneha jeqnakoct (u3pas 1):

J 1)
Qij - mporumaju Kpo3 MeB W Koje cmajajy usop (i) u
yBopose (j);

Qip - uBOpHa MOTPOIIIKA J10/ieJbeHa YBOpPY (1).

Ha cmumm xoja cnenu (Crnmka 1.) mpukasaHa je mema
YBOPOBA U JICOHHUIIA.
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Cnuxa 1. lllema usopa u oeonuya

Ha ocnoBy rope mpukaszane Cimke 1, Moxe ce 3aKJby-
yuTH Jna he y jeJAHAUMHM KOHTHUHYHTETa HETaTHBHY
BPEJHOCT MMAaTH TNPOTHIA] Kpo3 ueB (il), a Mo3uTUBHY
BpeqHocT nMahe YBOpHE MOTPOLIKHE W MPOTUIAJU KPO3
uesw (i2) u (i3).

JeqHaunHa KOHTHHYHTETa NPHMECHA HA IIEB TOBOPH Ja
je IyX IIeBH MpOTHIAj] KOHCTAHTAaH, IITO YjeAHO H
MOAPAa3yMEBaHO MPETIIOCTABKOM O HECTUIUBHBOCTU
¢brynna.

JuHamu4ka jeqHaunHa (jeAHAYMHA OMpKama KOJMYMHE

KpeTama)

Jennaunna ce nuie 3a ues (ij), ayxuHe Lij, monpeynor
mpeceka Aij ca yBopoBuma (i) u (j) Ha y3BOOHOM H
HU3BOJHOM Kpajy (Cnuka 2.) (u3pas 2).

(pr/pg)

Crnuka 2. Ilpomena n kome 0yoic yesu (1e60) u npukas
cuna xoje oenyjy 0y 0eoHuye (0ecHo)

17, - Hj. = };}.QU. |Qg.

(2)

3.2 XuapayauuKH NMPopavyH MPCTeHACTe MpeiKe

JlBe OCHOBHE MeTOZEe KOje ce KOpPHCTE 3a pellaBame
IIPEeTXOJHO cucTeMa jeaHaumHa cy AQ meroma m All
MeToza.

*Xapau KpocoBa merona mpcrenosa (AQ meTosa)

OBaj mMoCTymaK pelaBama jefHAauYdHA TeUeHha y HEBHUM
Mpexama HacTao je IaBHO Ipe yBoljema pauyHapa.
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Xapmu KpocoBa MeToma mpcTeHOBa ce 3acHHMBA Ha
SHEPreTCKUM jefHayMHaMa [0 NPCTEHOBHUMA, IIPHU YeMy
ce KOPHCTH YCIIOB Jia je anredapcku 30up cBUX ryOuTaka
€Hepruje Mo 3aTBOPEHO] KOHTYPH, KOja je CauMibeHa O]
LEBH, jeJIHAK HYJIH.

3aneMapeme Op3MHCKHX BHCHHA W JIOKAJTHUX TyOMTaka
KOJl NpPOMEHEe IpeYHHKa LEBH [OBOAM 10 TOora naa
I1je30MeTapcke KOTe Ha KpajeBHMMa CBHUX IIEBU KOje ce
CYCTHUY Y jeJIHOM YBOPY MMajy UCTY BpeqHoCT (13pas3 3.).
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Xapau Kpocoa metona ysoposa — AIl MeTona

AIT metona Huje dyecTo KopumheHa mpe MmojaBe padyHapa,
jep je Opoj jemHaunHa Koje ce jaBJhajy OHMO H3Y3€THO
Benukr. OBa METO/A je 3aCHOBaHA Ha TOME Jia ce Y jea-
HayMHE KOHTHHYUTETAa yBelly KOpEeKIHje IHje30MeTapcKe
KOTe Ja OW YCIIOB KOHTHHYHTETa OWO 3aJ0BOJbEH 32
cBakKu 4BOp (M3pas 4.)

mk-}}} =17,-(k}+1417,-{k+}] (4)

4. XUJAPAYJINYKU ITPOPAYYH

[IpojekToBaHa XHMIpaHTCKa Mpexa ce NpPUKIbYYdje Ha
MMOTHUCHH IIEBOBOJ] MocTojehie au3en mymme cMmemTeHe y
ITyMIIHY CTaHHUIy CIpuHKiIep nHcranauuje. [IpojekroBano
pelIeme NoApa3yMeBa Aa ce MPUKJbYUYeHhE U3BPIIN MyTeM
peryiaropa INpPHUTHCKa KOjUM CE€ BHCHHA IIPUTCKa Ha
MecCTy NpUKJbYYKa OrpaHH4aBa Ha 5.5 Oapa.

Xunpaynuuka aHaJIu3a MPOjeKTOBaHE XUPAHTCKE Mpexe
je ypahena nmpumeHom nporpamckor makera EPANET 2.0,
KOjH je HaMemCH padyHapCKOj] CHUMYNALUjH Teuema y
3aTBOpEHUM (IICBOBOJHUM) CHCTEMHMa O] TIPUTHCKOM,
y YCIOBHUMa CTallMOHAPHOT OJJHOCHO 0JIaro MpoOMEHJbHBOT
Teuerwa.

Ipopauyn ortmopa ce Bpmm mo Darcy-Weishach-osoj
¢dopmyiu (u3pas 5.):
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5. 3AK/bYYAK

Crnospmha XHIPAaHTCKa MpeXa 3a Talllelkhe MoXapa je ol
HEMEpJbUBOI' 3Ha4aja 3a 3aIUTHTY O] MoXKapa CBHX BpCTa
oOjekaTa, pa3HHX TMOCTPOjeEba  3a  MPOU3BOIHE
JETaTHOCTH, paslMYUTHX CKJIaAWINTa, ofjekata u
IIPOCTOPHja TA€ TOCTOjH PU3UK O U30Hjama 1moxapa.

3agarak Mactep pana je aa o0e30eau Kpyr muBape ol
rnoxkapa, mpu 4emy Mopajy OUTH 33[0BOJbEHH MOTPEOHU
OPUTHCIM W Op3MHE Yy XUAPAHTCKO] MpPEXH, Kao |
notpebHa KOJMYUHA BOAC. XHUAPAYJIMYKH MPOPAYYH je
U3BpLIEH TNOMohy mporpaMckor mnakera Enaner, 4uju

pe3yaTaTtu Cy 3aJOBOJBIIIN TIOMEHYTe 3axTeBe. Boma ce
3axpata M3 4 OyHapa, a KBaIMTET BOJE 3aJ0BOJbABA
npornucaHe 3axteBe. Pe3depBoap M LpmHA CTaHHULA
00e36eh)yjy noTpebHe KoJIMYKHE BOJIE M IPUTUCKE, TOK CE
y pe3epBoapy OJBHja U XJIOpUCame BOJIE U3 BOJ03aXBaTa.
VYcBojeHe Cy 1IeBH OJf IIOJUETWICHA W JOMUHAHTHU
NIPEYHUIIM 1IEBU Y TPOjeKTOBaHOM IieBoBoay cy ¢100 n
9250, nok je MUHMMalHHU npeyHuK 1eBu ¢110. OBuM je
ucmymeH ycioB [IpaBuiiHuKa 0 XUApaHTCKO] Mpexu [3],
la MUHMAaJTHA TPEYHHK Y BOJOBOJHO] MpPEXKH HE O
Tpebano ma Oyne mamu ox ¢100.

MakcumanHa Op3uHa BOJAE KOja Ce jaB/ba Y BOIOBOIHO]
mpexu je 0,92 m/s. Mako Huje no mpenopykama, Op3uHa
Boje y neBuma je mama on 0,4 m/s y mnojenuHuM
JIeOHHIIaMa 300T OrpaHMYea 32 MHHUMAIHU TIPEYHUK
[eBH, Ha ce 300r Tora ce HAUIKHHM Ciyxbama
npenopydyje derihie HCIUpame HeBOBOAA. MaKCHMaIHU
MPUTHCAK KOjU Ce jaBJba y Mpexu je 5,5 bar-a, mok
MUHUMAaJHHA TIPUTHCaK W3Hoch 2,53 bar-a. [lo3BoJeeHH
MPUTUCIIH Yy Mpexu ce kpehy y pacmony ox 2,5 o 6,5
bar-a, u3 gera ce MoXe 3aKJbyYHTH Ja C€ NPHTHCUU Y
MIPOjEKTOBAaHO] MPeKH Kpehy y 103BOJbEHUM I'paHUIaMa.

YcBojeH je pesepBoap mumensmja 1000 m3.Y3 momoh
pesepBoapa ce Bpllie H3paBHABaKka HEPABHOMEPHE THEBHE
noTpoumse. OgabpaHe cy ABe MapalielIHO Be3aHe IyMIe U
jemHa pe3epBHa, MOMONy KOJjUX ce TOCTHXY HOTpEeOHH
HPUTUCLH Y MPEKH.

3a w300p mymmu je kopuirhen coptBep Wilo-Select. Ha
OCHOBY TIPETXOIHO HABEICHOT 3aKJbydyjeMO Ja Cy
HUCIYHECHH OCHOBHH YCJIOBH 3a JIMMCH3UOHHCAHC
BOJIOBOJTHE Mpeke. Y pajy Cy TUMCH3MOHUCAHU OCHOBHH
00jeKTH 3aIITUTE O] ITOXKapa.
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