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SAZETAK

Summary

Postupci normativnih ispitivanja i
certificiranja centrifugalnih vatrogasnih

pumpi s vakuum uredajima

Normative testing procedures and
certifications firefighting centrifugal pumps

with primer

Ovaj rad predstavlja kratak pregled i osnovu provode-
nja tipnih ispitivanja i certificiranja centrifugalnih vatro-
gasnih pumpi s vakuum uredajem. Navedene postupke
za podrucje zemalja Europske unije provode akreditirane
pravne osobe. One temeljem postupaka ispitivanja za na-
vedene proizvode izdaju Europske certifikate, CE. Postup-
ci ispitivanja provode se u skladu s vaze¢im europskim
normama EN 1028-1 i EN 1028-2 koje su nakon njihova
konacnog nacrta i objave prihvatila sva nacionalna tijela
za normizaciju ¢lanica zemalja Europske unije. Provede-
nim ispitivanjima provjeravaju se glavni i op¢i sigurnosni
zahtjevi koji se postavljaju na centrifugalne vatrogasne
pumpe. Kao rezultat tih postupaka ispitivanja navedeni
proizvodi dobivaju europski certifikat za proizvodnju i
primjenu na podrucju zemalja Europske unije.

Kljucne rijeci: normiranje, vatrogasne pumpe, vakuum
uredaji

This text describe testing prcedure for Fire-fighting centri-
fugal pumps they are manufactured compliant to Europian
Standards EN 1028-1 and En 1028-2. The testing proce-
dures perform accreditation bodies are authorized for des-
cribed testing procedures. This procedures described in this
article applies for centrifugal pumps with primming device
for fire-fighting use supplied separately without driver and
couplings. The fire-fighting centrifugal pumps with primer
are defined as terminated by their inlet and outlet connec-
tions as well as by their shafts ends. The testing procedures
are referes to fire-fighting pumps are defined compliant to
specified norms applies for fire-fighting pumps with pri-
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ming devices for use under ambient temperature between
- 15 °C and + 40 °C. The fire-fighting centrifugal pumps
with priming devices according to mentions norm shall con-
form to the safety requirements and/or protective measure.
Pressures are defined according to centrifugal pump testing
procedures are inlet pressure (p ), outlet pressure (p,), maxi-
mum pressure (p_ ), limit pressure (p_, ), closing pressure
(p,,) nominal delivery pressure ( Py static pressure test (p, )
and dynamic test. Flow rates are expressed and described as
delivery rate (Q) and nominal delivery rate (Q,). There are
the others technical characteristics as well as nominal speed
impeller rotation (n,), priming speed impeller rotation (n ),
maximum speed impeller rotation, efficiency (), nominal
efficiency (N,). If the fire-fighting centrifugal pump is com-
pliant to EN'1028-1 and 1028-2 is defined and described
according to it nominal hydraulic characteristics.They are
nominal delvery rate (Q,), nomianl delivery pressure (p,)
and nominal speed impe]lvler rotation (n,). This point in its
data sheet has desacribed as the centrifugal pump nominal
working point. In this point centrifugal pump has defined as
geodetic nominal suction heigh at 3 m. Except at this sucti-
on heigh centrifugal pumps shall confirm to requirements
have defined at suction height at 7,5 m. In terms of special
requirements fire-fighting centrifugal pumpa shall conform
to mechanical hazards, electrical hazards, thermal hazard,
hazards from neglecting ergonomic design principles, and
also hazards due to breakdown and/or incorrect insta-
llation of protection devices. In that sence limit pressures
(p, . )» dynamic test pressures (p_) closing pressures (p_)
shall’ conforms to datas describe to Table 1. to Table 4. Static
test pressure shall be 1,5 times the nominal delivery pressu-
re for nominal pressure pumps (p, =1,5 x p ). The nominal
delivery rates (Q, ), and nominal cfelivery pressures (p,) shal
also conform to Table 1. to Table 4. After the accreditation
body has finished testing procedures it has duty and obliga-
tion manufacturer supply testing report. Testing report shall
be prepared containig at least:

the manufacturer's name and trademark,

a reference to this European Standard,

the pump designation according to EN 1028-1,

a fabrication number and year of manufacture,

a serial number of the pump body,

result of the test,

confirmation of whether the pump conforms to,

the date of the test

PN R LN~

Keywords: Normative testing procedures, firefighting
pumps, primer device

67



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 2/2016., vol. VL, Zagreb

OPCENITO

General
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Centrifugalne vatrogasne pumpe s vakuum uredajem
definirane su dvjema europskim normama: EN 1028-1
i EN 1028-2. Prva norma EN 1028-1:2008, Fire-fighting
pumps — Fire-fighting centrifugal pumps with primer -
Part 1: Classification — General and safety requirements
odnosi se na podjelu te opce i sigurnosne zahtijeve. Dru-
ga norma EN 1028-1:2008 Fire-fighting pumps - Fire-
fighting centrifugal pumps with primer - Part 2: Verifi-
cation of general and safety requirements odnosi se na
provjeravanje opc¢ih i sigurnosnih zahtijeva. Nakon ko-
nacnog nacrta i objave navedenih europskih normi, naci-
onalna tijela za normizaciju svih zemalja Europske unije
usvojila su ih u izvorniku i objavila kao nacionalne nor-
me. Analogno tome one su od strane Hrvatskog zavoda za
norme prihvacene u izvorniku i objavljene kao hrvatske
norme HRN EN 1028-1 i HRN EN 1028-2. Medutim, do
pisanja ovog clanka nisu prevedene niti objavljene na hr-
vatskom jeziku. Clanice CEN-a obvezne su pridrzavati se
CEN/CENELEC medunarodnih smjernica koje utvrduju
uvjete za dodjeljivanje ovoj europskoj normi status nacio-
nalne norme bez ikakvih promjena. Norme se primjenjuju
na centrifugalne vatrogasne pumpe s vakuum uredajem
za primjenu u vatrogastvu koje se dobavljaju (isporucuju)
bez njihova pogonskog motora i spojke. Ono sto je po-
sebno vazno jest ¢injenica da su centrifugalne vatrogasne
pumpe temeljem navedenih normi definirane s nazivnim
volumnim protocima u iznosu do 6 000 I/min. U skladu
s navedenim normama, centrifugalne vatrogasne pumpe
definirane su kao mehanicko pokretani fluidno proto¢ni
strojevi (uredaji) namijenjeni za isporuku kapljevitih flu-
ida koji se upotrebljavaju u vatrogastvu. Tako definirane
centrifugalne vatrogasne pumpe specijalno su dizajnirane
i konstruirane za upotrebu u vatrogasnim postrojbama i
prikladne su za ugradnju na vatrogasna vozila. Vatrogasna
vozila takoder su normativno uredena vaze¢com normom
EN 1846 koja je izdana u tri dijela. Osnova izrade i objave
normativnih dokumenata je na zajednickom trzistu osi-
gurati jednoobraznost u postizanju minimalnih uvjeta
op¢ih i sigurnosnih zahtijeva proizvoda kao i njegove kva-
litete. Postupke tipnih ispitivanja i certificiranja certifugal-
nih vatrogasnih pumpi u skladu s navedenim europskim
normama mogu provoditi isklju¢ivo akreditirane pravne
osobe. One su ovlastene za provodenje tih ispitnih postu-
paka i izdavanje europskih certifikata. U trenutku objave
ovog clanka u Republici Hrvatskoj nema akreditiranog
tijela koje ima pravnu osnovu za provodenje postupaka
provjeravanja op¢ih i sigurnosnih zahtijeva te izdavanja
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europskog certifikata (CE) za centrifugalne vatrogasne
pumpe prema vaze¢im europskim normama. Isto tako u
Republici Hrvatskoj u trenutku objave ovog ¢lanka ne po-
stoji proizvodac centrifugalnih vatrogasnih pumpi suklad-
no navedenim europskim normama. Navedene centrifu-
galne vatrogasne pumpe kao gotovi certificirani proizvodi
na podrucje Republike Hrvatske dobavljaju se posredo-
vanjem ovlastenih predstavnika njihovih proizvodaca s
podrucja zemalja Europske unije. Analogno tome, sa cen-
trifugalnim pumpama na podruéje Republike Hrvatske
dostavljaju se europski certifikati ishodovani od ovlastenih
pravnih osoba koje su akreditirane za provodenje tipnih
ispitivanja i certificiranja tih pumpi. Na osnovu Zakona
o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti
NN 80/2013 za proizvode iz Europske unije stavljene na
trziSte Republike Hrvatske priznaju se europski certifika-
ti izdani od akreditacijskih tijela s podrucja zemalja Eu-
ropske unije. Zbog ogranicenja sadrzaja teksta ovaj clanak
ukratko opisuje najznacajnije postupke tipnih ispitivanja
i certificiranja centrifugalnih vatrogasnih pumpi koje su
sukladne ranije navedenim europskim normama.

ISPITIVANJE HIDRAULICNIH KARAKTERISTIKA
PUMPE - Testing pump hydraulic characteristic

Centrifugalne vatrogasne pumpe temeljem europske
norme EN 1028-1:2008 Kklasificirane su prema njihovoj
nazivnoj visini dobave u cetiri osnovne skupine koje su
prikazane u Tablicama 1 do 4.

Tablica 1: Centrifugalne vatrogasne pumpe s nazivnom visinom dobave od 6 bara

Table 1: Fire-fighting centrifugal pumps with nominal delivery pressure of 6 bar

Cznaka Nazivno Mazivni Ograniéeni Dinamicki | Tlak pri zatvorenim
povecanje volumni tlak ispitni tlak tiaénim Elazima
protok
pw (bar) Qu(Umin) | pam(bar)  pg (bar) pu (bar)
CVPN 6-500 500 11 16.5 6do 11
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Tablica 2: Centrifugalne vatrogasne pumpe s nazivnom visinom dobave od 10 bara

Table 2: Fire-fighting centrifugal pumps with nominal delivery pressure of 10 bar

Oznaka MNazivno MNazivni Ograniéeni Dinamicki Tlak pri
povecanje wolumni tlak ispitni tlak zatvorenim
tlaka protok tlaénim Eazima
pu(bar) | Qu(Umin) | p,y,(bar) | pyo (bar) Pao (bar)
CVPN 10-750 10 750 17 225 10 do 17
CVPN 10-1 000 10 1000 17 225 10 do 17
CVPN 10-1 500 10 1500 17 225 10 do 17
CVPN 10-2 000 10 2000 17 225 10 do 17
CVPN 10-3 000 10 3 000 17 225 10 da 17
CVPN 10-4 000 10 4 000 17 22,5 10 do 17
CVPN 10-6 000 10 6 000 17 22.5 10 do 17
Tablica 3: Centrifugalne vatrogasne pumpe s nazivnom visinom dobave od 15 bara
Table 3: Fire-fighting centrifugal pumps with nominal delivery pressure of 15 bar
Oznaka Nazimo Mazivni OgraniZeni Dinamiéki Tlak pri
povedanje velumni tlak is pitni tlak Zatvorenim
tlaka protok tiaénim izlazima
pn (bar) Q,, (fmin) P atim (bar) Pyo (bar) Pao (bar)
CVPN 15-1 000 15 1000 20 225 15 do 20
CVPN 15-2 000 15 2000 20 225 15 do 20
CVPN 15-3 000 15 3 000 20 22,5 15 do 20

Tablica 4: Centrifugalne vatrogasne pumpe s nazivnom visinom dobave od 40 bara

Table 4: Fire-fighting centrifugal pumps with nominal delivery pressure of 40 bar

Oznaka Ma zivno Mazivni Ograniéeni Dinamiéki Tlak pri
povecanje volumni tlak ispitni tlak zatvorenim
tlaka protok tlaénim zlazima
P (bar) Qy (imin) Paim (bar) | pyo (bar) Pao (bar)
CVPN 40-250 40 250 54.5 &0 40 do 54.5

70



2upan‘c’ié, I.: Postupci normativnih ispitivanja i certificiranja centrifugalnih vatrogasnih pumpi..., str.: 66 - 77

Centrifugalna pumpa predaje kapljevini energiju. Ta
energija u mehanici fluida iskazana je i opisana Bernoullije-
vom jednadZbom. Naime, ukupna energija kapljevine pro-
laskom kroz pumpno postrojenje ogleda se kao kineticka
energija (E,), potencijalna energija (E,) i energija tlaka (E )
kapljevine. ‘S obzirom da se potencija alna energija kapl]ew—
ne moze poistovjetiti s njenom energijom tlaka, pri radu
centrifugalne pumpe uglavnom se govori o kinetickoj ener-
giji pumpe (E,) i njenoj energiji tlaka (E ). Analogno ranije
navedenom, nazivna visina dobave centrifugalne pumpe
u bilo kojem pumpnom postrojenju predstavlja nazivno
povecanje tlaka kapljevine (p, ). Taj tlak pri nazivnim uvje-
tima rada predstavlja razliku energija tlaka kapljevina na
izlazu (p,) i ulazu centrifugalne pumpe (pu). Nazivna visina
dobave centrlfugalne pumpe, odnosno nazivno povecanje
njene energije tlaka (p, ), mora se postici pri nazivnom vo-
lumnom protoku (Q SI uz naravno uvjet nazivnog broja
okretaja rotora centrl%Iugalne pumpe (n,). Taj broj okretaja
se pri ugradnji centrifugalne pumpe na vatrogasno vozilo
podesava kao maksimalan broj okretaja. Tako odredena i
definirana radna tocka centrifugalne pumpe predstavlja
njenu nazivnu radnu toc¢ku, Slika 1., (NRT). Zbog toga se
centrifugalne pumpe oznacavaju i klasificiraju prema toj
radnoj tocki. Ona, naime, za razliku od ostalih radnih to-
¢aka pumpe predstavlja optimalne uvijete rada centrifugal-
ne pumpe, dakle optimalan stupanj iskoristivosti pumpe
(Nmax). Dijagram odredivanja nazivne radne tocke pri
radu centrifugalne pumpe prikazan je na Slici 1.

A
H (m)
P (KW)

n max

:
a b S Q (I/min)

Slika 1. Dijagram nazivne radne tocke centrifugalne pumpe

Figure 1. The diagram nominal duty point of centrifugal pump
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Na osnovu podataka prikazanih u Tablicama 1 do 4 ispi-
tivanjem normativnih hidraulickih karakteristika centri-
fugalne pumpe, mjerenjima se moraju postici vrijednosti
navedene u tablicama.

Mjerenja se provode pri nepovoljnim uvjetima rada cen-
trifugalne pumpe odnosno u uvjetima crpljenja i dobave
vode iz izvora koji je pod atmosferskim tlakom. Nazivna
radna tocka pumpe mora se posti¢i pri nazivnoj geodetskoj
usisnoj visini (H, ) od 3 m. Ta vrijednost geodetske usi-
sne visine (H,__ ) izraZena u jedinicama (m) predstavlja
geodetsku visinsku razliku izmedu sredista prvog rotora
na ulazu centrifugalne pumpe (u smjeru protoka) i razine
vode koja se crpi pri atmosferskom tlaku od 1013 mbar i
temperaturi vode od +4 °C. Nakon postavljene usisne cije-
vi kao $to je prikazano na Slici 2. provode se sva potrebna
ispitivanja pri nazivnoj geodetskoj usisnoj visini (H___ )
od 3 m te pri svim ostalim geodetskim usisnim visinama
navedenim u tekstu.

e 1 - razina vode,
‘ Y 2 - prirubnica prama EN 1092-1,
R | T — ’F}: - % 3 - prirubnica za spajanje na ulaz pumpe,
o y | 4-ulaz vode u pumpu,
; . o Ll | 5 - polukruta usisna cijev,
g ' | 6 - prirubnica prema EN 1092-1,
-~ T _i 7 - cijev sa detaljem popreénog presjeka
. EIH . H:gou - geodelska usisna visina (m)

¥
'  S— #
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Slika 2. Usisni cjevovod za ispitivanje

Figure 2. Suction line for testing procedure
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Vrijednost nazivne geodetske usisne visine racuna se
prema sljedecem izrazu:
cgeoN = HSgeoN - 1025 +0,0102 (p, - p,)
Pri ¢emu su: p, — barometarski tlak (mbar)
p,, — tlak para kapljevine (mbar)

U slucaju odstupanja normativno odredenog barome-
tarskog tlaka ili temperature vode tijekom ispitivanja, is-
pitivanje je potrebno provesti pri ispravljenoj vrijednosti
nazivne geodetske usisne visine u skladu s odgovaraju¢om
normom. Iz navedenog slijedi da vrijednosti nazivnih po-
vecanja tlakova (p, ) koje su navedene u Tablicama 1 do 4
moraju biti postignute pri usisnoj visini od 3 m, Slika 2.
Pri tome nazivni broj okretaja rotora centrifugalne pumpe
(n,) ne smije odstupati viSe od + 5 %. Broj okretaja rotora
centrifugalne pumpe mjeri se odgovaraju¢im uredajem.
Pri toj nazivnoj usisnoj visini definirana je jo$ jedna radna
tocka pumpe. Naime, pri visini dobave 20 % vecoj od na-
zivne (p, ), pri maksimalnom broju okretaja rotora pum-
pe mora se posti¢i minimalno 50 % nazivnog volumnog
protoka pumpe (Q, ). Maksimalna geodetska usisna visina
pri kojoj se provjeravaju garantirani ucinci centrifugalne
vatrogasne pumpe iznosi 7,5 m. U tim uvjetima rada pre-
ma Slici 2., i nazivnoj visini dobave (p,) mora se postici
minimalno 50 % vrijednosti nazivnog volumnog protoka
pumpe (Q,). Jednako tako i ostale vrijednosti tlakova kao
$to su ograniceni izlazni radni tlak (pal,un), dinamicki ispit-
ni tlak (pp ;) te tlak pri zatvorenim tlacnim izlazima (p, )
tijekom ispitivanja moraju udovoljiti njihovim vrijedno-
stima navedenim u Tablicama 1 do 4. Ograniceni izlazni
tlak (p, . ) predstavlja iznos maksimalno dopustenog izla-
znog radnog tlaka tijekom rada pumpe. Dinamicki ispit-
ni tlak (p_ ) je tlak upotrijebljen za ispitivanje cjelovitosti
tla¢nih dijelova centrifugalne pumpe tijekom rada pumpe,
a ta vrijednost se prilikom ispitivanja odreduje izrazom pa
lim +5,5 bar. Staticki ispitni tlak (p_) mora biti 1,5 puta
vec¢i od nazivnog povecana tlaka (p,) odnosno naziv-
ne visine dobave. Taj tlak predstavlja tlak na ulazu cen-
trifugalne pumpe u svrhu ispitivanja cjelovitosti ulaznog
dijela pumpe kada je rotor pumpe u mirovanju. Mjerenja
ulaznih i izlaznih ispitnih tlakova provode se umjerenim
manometrima i manovakuumetrom. Broj okretaja rotora
centrifugalne pumpe mjeri se tahometrom, a vrijednosti
volumnih protoka pumpe pri definiranim ispitnim tocka-
ma mjere se uredajima za mjerenje volumnih protoka. Pri-
likom ispitivanja hidrauli¢kih karakteristika centrifugalne
pumpe provode se ispitivanja koja su potrebna za izradu
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Q-H dijagrama pumpe pri nazivnoj usisnoj visini od 3 m i
ostalim usisnim visinama u odnosu na nazivnu usisnu vi-
sinu uve¢anim za 1,5 m, 3 m te 4,5 m. Mjerenja volumnih
protoka i visina dobava provode se pri maksimalnom bro-
ju okretaja rotora centrifugalne pumpe. Nakon izmjerenih
dovoljno radnih to¢aka pumpe izraduje se Q-H dijagram
pumpe kao $to je to prikazano na Slici 3.

7.9mI|6m |45m {3 m
>

Q (I/min)

Slika 3. Q-H dijagram pumpe

Figure 3. Q-H pump diagram

ISPITIVANJE VAKUUMA - Testing priming

Vakuum uredaj centrifugalne vatrogasne pumpe mora
biti sposoban izdrzati rad u vremenu od 4 min pri defini-
ranoj brzini usisavanja (n ) bez vode, dakle u uvjetima su-
hog usisa. Ukoliko se vakuum uredaj ukljucuje i iskljucuje,
ovisno o dinamickom tlaku vode u kucistu centrifugalne
pumpe, tlak isklju¢ivanja vakuum uredaja ne smije biti
vec¢i od 2,5 bara. Suhi vakuum u iznosu od 0,8 bara mora
se moci posti¢i u vremenu od maksimalno 30 s. Nakon
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tako postignutog stanja podtlaka u kudistu centrifugalne
pumpe prekidom rada vakuum uredaja u vremenu od 60 s
odstupanje postignutog vakuuma ne smije biti vece od 0,1
bara. Za ispitivanje ispravnosti vakuumuredaja koristi se
mjerni uredaj vakuummetar.

OZNACAVANJE CENTRIFUGALNE VATROGASNE
PUMPE - Firefighting centrifugal pump designation

Ukoliko nakon provedenih postupaka ispitivanja cen-
trifugalna pumpa udovolji opéim i sigurnosnim zahtje-
vima propisanim navedenim normama, ona se oznacava
prema njenoj nazivnoj radnoj tocki. Oznacavanje centri-
tugalnih vatrogasnih pumpi provodi se slovnim i brojca-
nim oznakama. Na taj nacin pumpe se oznacavaju opisom,
oznakom europske norme te podjelom s obzirom na njenu
nazivnu visinu dobave (p, ) i nazivni volumni protok (Q,).
Na primjer, centrifugalna vatrogasna pumpa s nazivhom
visinom dobave od 10 bara, nazivnim volumnim proto-
kom od 3 000 1/min, ograni¢enim radnim tlakom od 17
bara, dinamickim ispitnim tlakom od 22,5 bara te tlakom
pri zatvorenim tlacnim ventilima u iznosu izmedu 10 i 17
bara oznacit ¢e se kao $to je to navedeno na Slici 4.

Centrifugalna vatrogasna pumpa EN 1028-1 CVPN 10-2000
Opis
Oznaka norme

Podjela

Slika 4. Primjer oznacavanja centrifugalne vatrogasne pumpe

Figure 4. Example of firefighting centrifugal pump designation
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1ZVJESCE O ISPITIVAN]JU - Testing report

Nakon provedenih postupaka ispitivanja, ovlastena
pravna osoba obvezna je sastaviti i proizvodacu dostaviti
IzvjeSce o ispitivanju. Ono mora biti u pisanom obliku i
u njemu trebaju biti sadrzani svi podaci koji su predmet
ispitivanja. Dakle, svi opisani postupci ispitivanja s poda-
cima koji su prilikom provodenja postupaka ispitivanja
dobiveni na bilo koji nacin u navedenom izvje§¢u trebaju
biti navedeni. Uz svaki podatak treba biti navedeno dali je
dobiveni podatak ili vrijednost postupka ispitivanja zado-
voljavajuca ili nezadovoljavajuca.

Izvjesce o ispitivanju minimalno mora sadrzavati slje-
dece podatke:

« puni naziv proizvodaca ili njegovu trziSnu oznaku,

« smjernice navedene u predmetnim normama na teme-
lju kojih je ispitivanje provedeno,

« oznacavanje centrifugalne pumpe na nacin kako je to
predvideno navedenim normama koje je rezultat ispitiva-
nja njenih nazivnih karakteristika,

« tvornicki broj i godinu proizvodnje pumpe,

« serijski broj kucista pumpe,

« sve provedene postupke ispitivanja s njihovim rezul-
tatima,

epotvrdu iskazanu tekstom da li je centrifugalna pumpa
sukladna zahtijevima navedene norme EN 1028-2 ili nije,

edatum provedenog ispitivanja.

Vaze¢im normativnim dokumentima za centrifugalne
vatrogasne pumpe koji su navedeni u predmetnom tekstu
na podrudju zemalja Europske unije jednoznac¢no su pro-
pisane zajednicke i opce karakteristike tih pumpi. Provo-
denjem ovdje opisanih postupaka ispitivanja provjeravaju
se minimalni op¢i i sigurnosni zahtjevi za upotrebu cen-
trifugalnih pumpi u vatrogastvu. Iz toga proizlazi da svi
proizvodaci na podrucju zemalja Europske unije svojim
korisnicima nude uredaje s istim normativnim hidrauli¢-
kim i ostalim karakteristikama. One su vazne za sigur-
nost i ispravan rad tih uredaja. Nakon udovoljavanja svih
op¢ih i sigurnosnih zahtijeva centrifugalne vatrogasne
pumpe dobivaju europski certifikat za podrucje zemalja
europske unije. Naravno, podrazumijeva se da ¢e takvim
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uredajima rukovati samo osposobljene osobe. U danasnje
vrijeme centrifugalne vatrogasne pumpe, bez obzira da
li ih koriste vatrogasne postrojbe u urbanim ili ruralnim
podrucjima manje rade u uvjetima rada crpljenja i doba-
ve vode u pumpu iz otvorenih izvora vode. U tom smislu
moglo bi se re¢i da je gotovo svakodnevna upotreba takvih
pumpi u uvjetima dobave vode iz spremnika vode trajno
ugradenog na vozilu. Usprkos tome, bez obzira na to cen-
trifugalne vatrogasne pumpe se ipak normativno defini-
raju i ispituju u nepovoljnijim uvjetima rada. To je jedina
minimalna razina garancije njenih postignutih hidrau-
lickih karakteristika. Svaki drugi povoljniji uvjet dobave
vode u kudiste centrifugalne pumpe tijekom njena rada
osigurat e bolje izlazne hidraulicke karakteristike
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