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Pe3ume pana

Tema oBor paja je Be3aHa 3a MPOJEKTOBaKE€ MUHU XHJIPOEJIEKTPAHE ca 3aBOJHOM TypOMHOM. 3a
Jokanujy je ysera MepHa cranuna ['yOepeBan Ha peuu ['pyxu Koja mpumaaa ciIuBy peke
3anagHe MopaBe U XUAPOJIONIKO] peoHCKO] cTanui KpasbeBo. Pan mocrpojema je aeduHucan
Tako Jla He Yrpo’kaBa KpeTame puda y3BOJHO W HHM3BOJIHO AyX Toka peke. KommoneHte oBor
MIPOJEKTOBAHOT TOCTpOjemha Cy.: 3aBOjHAa TypOMHA, MYITUIUIMKATOp, T'€HEpaTop, pelIeTKe,
kyhuiite TypOuHe, mokjomnain kaHaia. HakoH W3BpIIEHOr JETaJbHOT MpopadyHa TOJUIIEET
MPOTOKa Ha peny ['pyku NpUCTYNUIO ce H3padyyHaBamby KOPHCHOI MPOTOKAa PEeKe Ha OCHOBY
Kora cy oapehene oarosapajyhe nuMeH3Hje 3a MPOJEKTOBAHO TOCTPOjEHE, a MOTOM M HHEroB
nepuoj penrabmiHoctu. M3arnenq MXE je mpukaszan y BHUIY TPOJMMEH3HOHATHOT MoJiena
uspahenor (3D) y cumynanujckom nporpamy CatiaVSR21. Kako je yrBpheHu kopuctan npoTok
peuror toka 0,400425 m3/s, nobujena je Typouna cHare 4,299 KW, umja msrpaama he ce
oTmuiatu 3a 4 roguHe u 1 mecerr.

Kibyyne peum: MUHH XHIpOENEKTpaHa ca 3aBOJHOM TpPYOWHOM, MpOpadyH, CHMYJIAIH]jCKH
IIPOrpaM.

Abstract

The topic of this paper is related to the design of a mini hydro power plant with a helical turbine.
The measuring station Guberevac on the river Gruza, which belongs to the catchment area of the
river Zapadna Morava and the hydrological regional station Kraljevo, was taken as the location.
The operation of the plant is defined so as not to endanger the movement of fish upstream and
downstream along the river. The components of this designed plant are: helical turbine,
multiplier, generator, gratings, turbine housing, duct cover. After a detailed calculation of the
annual flow on the river Gruza, the calculation of the useful flow of the river on the river was
started, when the appropriate dimensions for the designed plant were determined, and then its
period of profitability. The appearance of SHPP is shown in the form of a three-dimensional
model made (3D) in the simulation program CatiaV5R21. As the useful river flow of 0.400425
m3/s has been determined, the turbine of 4.299 kW is obtained while the calculated pay-back
period is 4 years and 1 month.

Key words: mini hydro power plant with helical tube, calculation, simulation program.
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1. OcHOBHE HAIIOMEHE

3a HOpMaITHO OJIBHjak-€ )KMBOTA HA 3€MJbH HEOIIXO/IHA j€ eIeKTpUYHA eHepruja. Pa3Bojem
MpUBpeAie W APYIITBA €HEpPrvja OHa IOCTaje jefaH OJ HajBaXHUJUX (UHAIHUX eHepreHara
callallibUIe, TIPU YeMy HENPEKUIHO pacte nmorpeda 3a mosehameM meHe Npou3BoIke. JaHac je
rOTOBO HeMoryhe 3aMHCIIUTH MPOW3BOAKY HEKOT MPOM3BOJA, a Jia 3a HEroBy HU3paly HHje
notpeOHo kopuinhewe enekrpuuHe eHepruje. [lopehamem mpon3BOAKE €IEKTPUYHE SHEPIHje
OWI0 je MOTPeOHO Pa3BUTH U TEXHOJIOTH]Y 3a IeHY MPOU3BOIBY.

Jlanac ce enekTpuyHa €HEpruja MOXKe JOOUTH Ha BUIIE PA3IMUYUTUX HauuHa. ['eHepantHo
M3BOPH CHEPIHje 3a MPOU3BO/IbY €IEKTPUUHE CHEprije MOTY C€ CBPCTaTH y JIBE€ OCHOBHE IpyIie:

e HEOOHOBJBHBE M3BOPE EHEPTHje U
e 00OHOBJHHBE U3BOpPE CHEPTH]E.

Y HEOOHOBJBHMBE M3BOpE €HEpruje cmanajy ¢ocwiHa ropusa (yrasb, HadTa, 36MHH Tac,
YJbHH IIKPUJBLH...) U HyKJI€apHa FOPHUBA.

Y 0OHOBJBMBE M3BOPE EHEPTH]jE CHANA]Y:

® XUApPOCHEpruja,

® CcoJIapHa CHEPTH]ja,

e cHepruja bmomace,

e reoTepmaliHa eHepruja,

e cHepruja BeTpa,

e cHepruja IJIMMe U Tajaca.

VY 2018. roguHu TPOU3BOIHa SIEKTPUUHE eHEepruje 01 POCUIHUX TOpUBA YMHMIA je 66,3
% YKyIIHE CBETCKE OpYyTO MPOM3BOJIIbE eleKTpuuHe eHepruje [1]. 300r KOHCTAaHTHOT MOpacTa
norpebda 3a eJIeKTPUUYHOM €HEPIHjOoM, a CAMUM THM U caropeBama (POCUIIHMX rOpuBa, A0Ja3u J0
ce Beher 3arahuBama Baszmyxa, anu U Boje, 3eMibHIITa. OCHUM IITO, TEHEPAIHO, HUCY IITETHH
0 TIPUPOY U OKOJUHY OOHOBJEMBHU U3BOPH MMAJy U APYre MPEeIHOCTH. TPpeHyTHO ce Tpolewhyje
na 1/6 cBercke mormynanuje HeMa MPUCTYI CTPYjU, Pa3Jior YIJIABHOM JIEKH Yy HEMOCTOjamby
ycioBa Ja ce JoMahMHCTBA M3 PYypPalHHX TOZApYydYja TMOBEXY Ha eHepreTcky mpexy. Ilomohy
OOHOBJPMBHX H3BOpa OBE IMpoOieMe je Moryhe pemmTH; HHCTAIMpPAamEeM OBAaKBHX CHCTEMA
oMoryhyje ce He3aBHCHO (BaH QUCTPHOYTHBHE Mpeke) Kopullheme eNeKTpUYHE EHEepruje y
PYpAIHUM MOJPYYjUMa.

Jomn jenHa y HU3Y NMPETHOCTH KOje Kpace OOHOBJbMBE M3BOpE Mopea OOHOBJBUBOCTH U
CUTYpHOT TIpo(uTa je M CTAJHO CMamemke BpeMeHa moBpahaja ylo)XKeHHUX HHBECTHIIHMja, MPE
cBera 300r Op3or pa3Boja TEXHOJOTHjE 3a eKCIUloaTalijy OOHOBJBMBUX HW3BOpa EHEPTH]E.
[Tponemyje ce aa he mo 2050 rongune yop3aHu pacT OCTBApUTH HajBUIE (PoTOHAMIOHCKE henuje
(138 myra), conmapau koiektopu (80 myra), reorepmanHa eHepruja (19,7 myra), Berap (17,7
nyTa). Jexad o HajIOy3AaHUjUX M3BOpa CHEPruje je XUAPOSHEepTHja M Kao TaKBa IMpeCTaBIba
TJIaBHU U3BOP €JEKTPUYHE EHEepIuje Y pa3BUjeHUM 3emMibama Kao mto cy Hopsemika, [lIBencka u



[IBajuapcka. Takolhe, rmaBHU U3BOP €HEPTHU]E j€ U KOJ 3eMaiba y pa3Bojy nomyT Uuauje, Kune,
bpasuna, Henana, 3ambuje, uta. ¥ Cpbuju ce, y npoceky, oko 1/3 mpousBeieHe eNeKTpUUHE
eHepruje a06uja us xuapoeHepruje. [2]

Betap ConapHa

4 A0 1.8% BuoropWea W oTNag

2.3%

Cctano
0.5%

HyrneapHa

NMprpogHK rac

22 9%

HadTa
3.3%

Cauxa 1. Ceemcka npouzeoorea cmpyje y npoyenmuma

1.1 Xuapoenepruja

XuapoeHepruja MpeNCTaBjhba EHEPrujy Koja ce KOPHCTH BEKOBHMa 3a J00Hjame
MexaHu4Ke eHepruje, a o 20. Beka W 3a J0OWjamke EeIeKTpHYHEe eHepruje. JeaHa oa IpBHX
3aCTYIUBCHUJHX NpPUMEHa jaBJba C€ Yy BOJCHHIIAMA 3a MIICBEHE OpaliHa, YMjU ce Ha4uH
(GyHKIMOHHCAaka 3aCHUBA0 HAa NMPEHOCHOM KpETamy OJ OCOBHHE HAa MIMHCKH KaMEH KOju je
MMao yJIOTy J1a IpoOu 3pHEeBJbE MIIEeHHUIE y OpamHo. [IpeaHoCcT OBUX MeXaHH3Ma ce oryiesana y
JEHOCTAaBHOCTH ¥ MOY3JIaHOCTH BOJICHUIIA, TIPH YEMY yTHUI[aja Ha OKOJIMHY FOTOBO Jia HUje OMIIO.



Cauka 2. Booenuya uz oxonune Kpazyjesya

VYBUAEBIIN MOTEHIMjall peKa cpeauHoM 19. Beka qoja3u 10 NPBUX HEja MpeTBaparmba
MOTEHIIMjaJTHEe EHEPTHje y KHHETHUKY CHEPTUjy U €HEepPTujy MPUTUCKA, a 3aTUM Y MEXaHUUKH Pal.
CBe 0BO JI0BOJIM JI0 pa3Boja MPBHUX XUAPOENEKTPaHa Yy IHJbY MaKCUMAIHOT HCKOpUIIhema, To
j€ KacHMje YCJIOBWIO pa3BHjame BEJIMKUX OpaHa M BOJOjaxka, a 3aTUM M JI0 II0jaBa NPBUX
TypOuHa.

Cauka 3. Ilpuxas xuopoenexmpatue kojy je koncmpyucao Hukona Tecka na Hujacapunum
gooonaouma

OtkpuheM eneKTpUYHOT TeHepaTopa TMOUYMIbe Tpajma Behux XuapoenekTpaHa, TAe ce
MEXaHW4YKa €Hepruja BOJE TpeTBapa Yy e€IeKTpUYHy e€Heprujy mnomohy TeHeparopa.
[Ipon3BoamOM HaW3MEHWYHE CTpPyjeé OMOTYhWI0 je TIpeHOIIeHhe €HEpryuje Ha BeJUKe
YAaJbEHOCTH, 3a Pa3IuKy OJ MPETXOJHOT Teproa kaaa cy dhadpuke mopane outu Ha obamama
peka kako Ou KopucTWiIe XuapoeHeprujy. ¥ mpotekiaux 100 rogmHa Mpow3BOIma CHEPrUje je
KOHCTaHTHO y YCIIOHY, IIITO je JOBEJO J1a MHCTAJIMPaHH ITPOU3BOIHN KaNaluTEeTH XUIPOCHEPTHje
y cBery mopacty ca 50 GW y 1950. no 1,055 GW y 2014 [2]. V mocnenme 4eTupu JACIeHuje



MpOCeUaH MopacT MPOU3BOIE ICKTPHUYHE CHEPTHje U3 XUAPOCICKTpaHa U3HOCH 3 % TOIIUIIIbE.
JlaHac XuIpOCHepruja MpeicTaBba jeJlaH O] 3HAYajHUjUX BHJIOBA INPOU3BOIGE EICKTPHUYHE
CHEpruje ca yaeiaoM oko 16 % ykymHe roauiime npousBoiame [2]. YV Hajsehe mpousBohaue
eHepruje u3 XuapoeekTpana yopajajy ce Kuna, bpaswi, Kanana, CAJl, Pycuja, Hopsemika, qox
y yZelly Ipou3BOJE EIEKTPUYHE €Hepruje 3a corncTBeHe norpede cnaaajy Ilaparsaj (99,9 %),
Konro, 3am6uja, Mo3zambuk, ETnonuja, Hamuouja (98-99 %), 3atum cnene Tayukucran, Henan
(98-99 %) u Hopgemika (96 %) [1]. IIpoueHna je ma 3a BpeMe KUBOTHOT BEKa XHJIPOCICKTpaHa
reaepuire 10 200 myra BUIlIe eHEpruje HeTo MTOo je Ouia moTpedHa 1a ce OHa U3TPau, OJIpiKaBa
U pyHkumonue [2].

MpoceuyHa npousBoAHa LLeHa eZlIeKTPUYHe eHepruje
pasnanunTUX nssBopa eHeprujey 2017

PacnoH TpolwKoBa mm= [no6asHu npoce
. dbocnnHux ropusa

Buomaca

leorepmanHa

Xuppo

ConapHa NnB
KoHueHTpoBaHa
coslapHa eHepruja

BeTtap Ha mopy

; : ; USD/kWh
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

BeTtap Ha KoOnHy “

Cauka 4. Ilpoceuna npoussoona yena erekmpudne enepauje paiudumux uzeopa enepeuje y

2017.[2]

W mopen mazna mpou3BOAHE ILI€HE €JIEKTPUYHE €HEepruje M3 pasinduTuX OOHOBJBUBUX
U3BOpa Y MOCTEIHUX HEKOJIMKO rojinHa (TMpe cBera U3 cojlapHuX (OTOHAIIOHCKUX CUCTEMA) , ca
aujarpama ca ciuke 4. ce BUAM Ja je IPOU3BO/IHha eIEKTPUUHE EHEepruje U3 XUIpoeNeKTpaHa U
JlaJbe HajjeTUHU)U B IPOU3BOIHE €JIEKTPUUHE CHEPTHje.



2. Nepununuja MXE

Munu xuapoenektpane (MXE) mMmajy 3a 1uJb J1a IPETBOpPE MOTCHIMjAIHY EHEPTH]Yy
MPHUPOJHOT TaJla HEKOT BOJOTOKA y CNEKTPUYHY EHEPrHjy, TaKO IITO HAjupe MOTCHIUjaIHy
SHEeprujy IpeTBapa CTPYjalbeM y KHHETHYKY CHEPrHjy, a IOTOM y MEXaHHUYKY OKPETameM
TypOMHE, HAKOH Yera Ty €HEeprujy nperpapa nomohy remeparopa y enekTpudny eHeprujy. CHara
MXE nponopiuoHaiiHa je IpOTOKY U IPUPOIHOM Iaay (BUCHHCKO] Pa3JIMIIM OJ] MECTa OJaKJie ce
BOJIa y3MMa JIO M3JIa3HOT KaHala).

MuHu XuapoenekTpaHe npeMa pacroyioKUBOj CHa3H PEYHOT TOKa Ha KOME ¢€ MHCTaINpa
MOXe€ Ce MOJIECIUTH Ha:

e  Mukpo xuapoenekTpana, mame o1 100 KW,

e  Munu XE, uzmelhy 100 kW u 1000 kW,

e Mane XE, usmehy 1 MW u 10 MW.

[IpeMa BenM4MHU HAMOpa Pa3jIMKyjy ce TPU KaTeropHje:
e Bucoku Harop: 100 m,

e cpeamu Hamop: 30-100 m,

e Hucku Harop: 2-30 m.

[Tpema nokanuju U3rpaambe MOKEMO UX TTOJICIUTH Ha:
® TIPUPOJHHUM BOJOTOKOBHMA (peKama, MOTOIMMA),
® XuApayJIuYHHUM aKyMylalyjama (JIpyre HaMeHe),
® Yy BOJOBOJIHUM KaHaluMa (HaBOAmaBame, XJaheme TepMoeneKTpaHa, OTIagHe BOJC
rocje TpeTMaHa, UT/1) U CUCTEMUMa 3a BOJIOCHA01€BabE.

Mory ce KaJCHU(pHUKOBATH U ITpeMa pexXKUMY paja:
e QapajelHM paJl ca eHeprocucTeMoM (paf 1o J0TOKY),
® paj Ha U30JI0BAaHO] MPEXH,
e KOMOMHOBAHU pajl Ha U30JI0BAHO] MPEXKHU WU MPUKIbYUCHEM Ha MPEXY.

[Ipema u3Bohemy Mane XuapoeneKTpaHe ce MOTY MOJEIUTH Ha TPH OCHOBHE TpyIIe:
e 1mporoune MXE,
® BHCOKO M CPEIe MPUTUCHE (CPEIHbU U BETMKHU Harop (TMax)) Wik IepuBallijCKe,
e MXE ca akymynauujom.

2.1. Ilporouna MXE

OBakaB THI XujapoenekTpaHe wuspahyje ce 0Oe3 akymyianuje BOJAE WIM HMMa Maly
aKyMyJlanujy Koja ce, mpu pajy XUIApOeNeKTpaHe MPU HOPMAJIHO) CHA3H, MOXKE MCIPA3HUTH 3a
Mame 01 JIBa caTa. 300r Maje BUCHHCKE Pa3lIMKe KOjy Moceayje UCIIPea U U3a MeCcTa 3aXBarama,



KOPHUCTH CaMO KMHETHUYKY €HEprujy Kojy rnocenyje BojaeHu ToKk. CHara oBakBe XUApPOEIEKTpaHe
3aBUCH O]l TPEHYTHE KOJIMYMHE BOJIE KOja Ce Hala3u y MPUPOAHOM TOKY. Y TIJIaBHOM 300r
HEJOBOJbHE CHAre OBaj TUIl XUApOENEKTpaHe KOPUCTU ce y BehumHHU ciyyajeBa 3a HM30JI0BaHa
MoJipyyja WM UHAYCTpUjcKa Mpeny3eha, YKOIMKO je HHUXOB MHUHHMAJaH IMPOTOK JI0BOJbAaH
norpebamMa MakCHMaJHE 3aXTE€BaHE CHare.

3axmsar

Ta:l.o‘aunl;% A J Mamuncxa srpaaa

Cauka 5. Ilpubpancka MXE

2.2. NepuBaumjcka MXE

3a pa3nuKy oA MPOTOYHUX KOJ JIEPUBAIM]CKUX XUAPOEICKTpaHa MAIIWHCKa 3rpaja 3a
MPOU3BO/IbY EJICKTPUYHE EHEepruje ce Hala3d HU3BOAHO o OpaHe Ha oxroapajyhoj
yaasbeHoCcTH. J{eo Boje ce y3 momMoh OpaHe wim mperpasie npey3uma oJ1 IPUPOTHOT TOKA U [1aJbe
Ka 3axBaTy. 3axBaT MpUMa BOAY U MPEKO JAEPUBAILIM]CKOT IIEBOBOJIA WM KaHaja O] MPUTHUCKOM
majbe npemMa TYpOMHM KOja Ce Hala3M y MalIMHCKO] 3rpaau. OOMYHO ce NpUMenyjy y
IUTAHUHCKUM TIpeJieNuMa, I7ie Huje Moryhe rnocrapibame OpaHe U /1€ Cy BUCOKH Ma10BU BOJIE.

CJII/I‘Ka 6. /lepusayujcka MXE
2.3. MXE ca akymyJanajom

Ha mectuma rae cy akymynanuoHe OpaHe m3rpaleHe y LMJby clipeuaBama I10IUIABA,
HaBO/HkHaBamkha, NPUKYIJbalkha BOJE 3a BEIHMKE TpajJoBe M pekpeanujy, moryhe je KOpHUCTUTU
3auxe BOJIE Y LWJbY TPOM3BOAE EJIEKTPUUYHE eHepruje kopucrehu mocrojehu oasoa wim
MPUPOJHU TOK pe3epBoapa. Koj oBakBor Tuma MHHHM XHUJpOENEKTpaHa MallMHCKa 3rpaja ce
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Haia3u Ha AHY Opane. 300r camux JuMeH3uja OpaHa Hajuyemrhe ce U3BOJE Ka0 HUCKOIPUTHCHE.
Kaxko cy niene usrpajme OpaHa peslaTHBHO BEIHMKE M €KOHOMCKY HEHCIUIATHUBE 3a U3rPa/iiby Maje
XUIPOETIEKTpaHe OBaKBE akymyjaluje usrpaleHe 3a Apyre HamMeHe NpelCTaBJbajy 3HATHO
NPUXBATJbHBA PEIICHA.

Cauka 7. Akymynayuona mana xuopoeiekmpana

Kana je moctojeha Opana Huje mpeBHcoka Moryhe je yrpaauTéd CU(OHCKH JOBOI.
WuTerpucann cudoHCKU A0BOJA oMmoryhyje eneraHtHo u3Boheme MmocTpojema, Hajuemhe 0
BucuHe 10 M u 3a moctpojerma cHare 10 1000 KW.

Bucuna 1 opie woae
T — = 4

Juamar

Cauxka 8. Huckonpumucha xuopoeiekmpana ca cupoHuckum 008000Mm



2.4. llpennoctu u mane kopumhewa MXE

IIpexnocTu kopumhewa MXE ce ornenajy npe caera:

Mamne

y Op30M Iepuojay OTIUIaTe YKYIMHHX YJIOKEHUX CpPEACTaBa y M3TPalmby, Y3 PElIaTUBHO
jebruny wm3rpagmy objekrta. IIpoceuan mepuoa oOTIUIATE jeAHOT OO0jeKTa W3HOCH Y
MPOCeKy 01 2 10 4 TOJUHE;

rpahjeBuHCKM enemeHTH (OpaHa W 3rpaje) MOTy y3 MHHHMAaJaH CTENEeH OpKaBamba
tpajatu oko 100 rommna. Tpeba momatu ma je 3a m3rpaagmy MXE je motpebHO 110 2
TOJIMHE,

nako yrpahuBame 1 3aMeHa eJIeKTPHYHE OIpeMe,

YUCT OOHOBJHMBHM HM3BOp €HEprHje, jep y MpOLeCy MPOU3BOAE EICKTPUYHE CHEprHje
BOJIa CE€ HE TPOIIH.

Kako Ou ce 00e30enuo MpoCTOp 3a aKymyJalujy BOAEe HHje MOTPEOHO IJIaBJHEHE
MIMPOKHX TOAPYYja U HapyIIaBama JOKATHOT €KOJIOIIKOT CUCTEMA.

Mory 00e30eIuTH HaBO/-aBambe 3eMJBUINTA U CHA0IeBabe BOJOM OKOJIHUX Hacesba.
JouMpaHu OIM3y KOPHCHUKAa UMajy Mame T'yOMTKE €HEeprje NMpu NPEeHOCYy YHMe ce
yjemHo U pacTepehyje eneKTpo Mpexa.

OTBapame HOBUX PAIHUX MECTa.

kopumthewsa MXE mory 6utu:

notpeba 06e30elera 6GronoKOr MUHEMYMa (PE3epPBHOT TOKA),

notpeba yrpaama rnpoiiaza 3a pude (MoBpejae U MUrpaiuje puda, yruiaj Ha HEmOCPeIHU
€KO-CUCTEM),

OCHOBHM NpoOJeM HpU pady Yy eIeKTPOSHEPreTCKOM CHCTEMY - HeCTaJlaH IPOTOK:
BapHjalnje TOKa U Majia akyMyJiaiuja

KOMIUIMKOBaHA U3rPajiiha U PEIaTUBHO BUCOKH MHBECTULIMOHU TPOILLIKOBH.



3. OcHOBM XUJIpOEHepPreTHKe

Kako 0u ce mpaBmIIHO peau30Bao MpOjeKaT MOTPEOHO je NeTabHO MPOYYUTH KPETame
BosoToka. OBa mpoyvaBama ce HajBUIIe 0a3upajy Ha MPUHIUIUMA MexaHuke ¢urynaa. [IpoTok
Kao M cpeama Op3uHa ce ojpelyjy IpeKo KOJIMYMHE TEYHOCTH Koja y JeAMHHIM BpeMeHa
MPOTEKHE KPO3 MPOTOYHU IpeceK. Y 3aBUCHOCTH Ja JU je (pIayuj CTHIIJBUB WM HECTUIILBUB
npumenuhe ce o6pasan 3a macenu Q,,[kg/s] , onnocHo 3anpemuncku nporok Q[m?3/s] [3].

Q=v-4A (3.2)
v [m/s] - Op3uHa cTpyjarma Boje
A [m] — noBpmMHa MPOTOYHOT IIpeceKa

Qm=p-Q (3.2)
q[kg/m?3] — ryctuna Boze

[TocmarpameM KpeTama TEUHOCTH MOTY C€ YOUHTH JIBa PEKUMa CTpyjama (irynaa
e JlaMuHapHO CTpyjame U
e TypOyneHTHO cTpyjame

— R —
—> —>
—_—> _— >
EE—— _—>
—> —_—
NlamuHapHo —» —

Tvpﬁm Ct//—>

Camka 9. Ilpuxas peotcuma cmpyjara @payuoa

JlaMuHapHO CTpYjame je TAKBO CTPYyjambe KO KOTa ce CTPYjHHIIEe HE YKPIITA]Y, a YKOJIHKO
MIOCTOjH €J1000/1HA MOBPII OHA je paBHA. OBakaB BUJI CTPYyjarba CMaTpa Ce€ MPaBUIHUM.

TypOyneHTHO cTpyjame OCHM IITO MMa Y3Qy>KHO KpeTame (iayuja MMa U IMOIMPEYHO
KpeTame Ha IpaBall IJIaBHOT TOKa, Y3 MHTECH3UBHA Memama Gayuaaux aenuha - aenuhu aymma
Tpesas3e u3 JeTHOT cJioja y CyCEeIHE CII0jeBe.

PexxuM cTpyjama 3aBHCH O] OJJHOCA CHJIa WHEPLHUje W YHYTpAIIber TPemha Yy PagHOM
bnyuny, koju ce aepunumnie Pejaonacosum 6pojem (Re). Ykomuko je BpegHoct PejHonmcoBor
6poja R, < 2320 crpyjame je JJaMUHapHO, Yy CYIIPOTHOM je TypOYJIEHTHO:



R, = UTZ" (3.3)

I, [m] - xapakTepucTHUHA TyKHUHA
v [m?/s] — xuHeTHYKA BUCKO3HOCT

3a ciyuaj Ja Cy LeBU KPY>KHOT MOMPEYHOT Mpeceka, KapaKTepUCTUUHA Ty>KHUHA j€ IPEYHUK L[EBU

d (m).
R, =

vd 3.4
. (3:4)

3a ciayyaj 1a CTpyjHE LIEBH HUCY KPY)KHOT IIpeceKa, KapaKTepUCTUYHA JTy)KUHA je eKBUBAJICHTHU
npeyHuk Dy [m].
Ry [m] — xunpaynuuku paamjyc

A
Ry, = 5 (3.6)

O [m] - oxBamieHu o00uM, Iy)KHHa OOMMa MPOTOYHOT IMpeceKa y JOJUPY Ca YBPCTHM
MOBpLIMHAMA.

3.1 JenHaunHa KOHTHHYUTETA

JeqHaunHA KOHTHHYUTETA TPEICTaB/ba OOJUK 3aKOHA O OJP)Kaby Mace, 0 KOME MaceHH
NPOTOK pPajHe TEYHOCTH Y CTPYjHO] II€BH MPOMEHJBMBOT MPOTOYHOI TIpeceKka O0CTaje
HenpomemeH [3].

i, p=const

Qm = Qm1 = Qmz = const (3-7)

Cauxka 10. V3 uzeoherwe jeonauune xkonmumnyumema

VYkonuko je Gayna HECTUIJBUB p = CONSt, jeIHaYnHa KOHTUHYHUTETA 3a OBaj CIIy4aj TJIaCH:

Q=v,- A, =v, A, = const (3.8)
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3.2 bepHy./ujeBa jeqHaYUHA

bepHynujeBa jeqHaurHa pectaBba OOJIMK 3aKOHA O OJ[pyKaBamy €HEPrHje MPUMEHEH Ha
XHIpayJu4yHe cucreMe. [I[pemMa OBOM 3aKOHY, €HEpruja CTpyjama pajHe TEYHOCTH KOjy HOCHU
caBpiieHu paaau ¢hayun (pagHu Giayua 6e3 Tpema) ocTaje KOHCTaHTHA. Moske ce hopMmyaucaTu
Ha cienehn HAUWH: y CIIydajy Ja ce paau O CTAlIMOHUPAHOM CTPYjamy CaBpIICHE TEUHOCTH KPO3
CTpYjHY LIEB Y MOJbY /I€jCTBA 3eMJbHHE TEXE, U MPH TOME HEMa IMPOMEHE YHYTpAIlbe CHEepruje
(HemMa MpoMEHa TeMIepaType pajHe TEYHOCTH), 30Mp KUHETHUYKE, MOTEHIMjaIHE U MPHUTHUCHE
CHEprHje jeIMHKIIEC Mace TSYHOCTH y CBAKOM MPOTOYHOM IPECEKY je KOHCTaHTaH [2]:

p=consi

S S S S S S SS

Cauka 11. V3 uzeoherwe bepnynujege jeonauumne

PO SO A T RN, TSI - S (3.9)
1754 1 0g 2 2.9 2 pg |

@y, @, [-] - KopuonucoBu 6pojeBu y mpeceruma 1 u 2 (cnuka 11.) 3a cTpyjame Kpo3 IEBH H
KaHaje: JJaMUHapHO - 0=2 1 TypOyneHTHo o=1,1,

U1, VU, [M/S] — cpenme Op3uHe y mpoTouHuM npecenuma 1 u 2,

p1, P2 [Pa] - nputncim y TexumTrMa npeceka 1 u 2,

hq, h,[M] - ynamsema TexumnTa mpeceka 1 u 2 o1 peepeHTHE XOPU30HTAITHE PaBHH.

HcnutuBameM ca peaTHUM TEYHOCTHMA JIONUIO c€ JI0 3aKJbydKa Jia Cce TMPU KpeTamy
TEYHOCTH H-€Ha E€Hepruja CTpyjamba MEHa, OJJHOCHO HHUje KOHCTaHTHA, Beh ce jenaH meH Jeo
TpolIH 300T Tpewa Koje ce jaBjba MPHINKOM KOHTaKTa u3Mel)y aenuha came TeyHOCTH U U3Mehy
nenwha came TEYHOCTH M TIOBPIIMHA 3MJI0BAa BOJIOBA Kpo3 Koje mpoTuye. M3ry0sbeHa eHepruja
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CTpyjalkha Taja Ha TEpeT NMPUTHCHOT Jejla €Hepruje, mro ce MmaHudecryje oarorapajyhum
ryoutkom Ah,, [m].

bepuynujeBa jeqHaunHa 3a peaqHy TEYHOCT TJIACH:

RO A R Y S Y (3.10)
Vag g T2 2g T pyg v '
OxnocHo:

@y prApgrhitpi=ayp2+prgehy+p, +Ap, (3.11)

3.3 JIokaJIHU ¥ YCIIYTHHM TyOMIIA IPUTHCAKA

FY6I/IT3K IMPUTUCKA MOKEMO IIOACIINUTH Ha JIOKAJIHC U YCHYTHG FY6I/ITKC:
Ap, = Apy + Apyy (3-12)

Ap,,;- nokanHu TyOUTaK MPUTHUCKA,
AP, - yCIIyTHHM I'yOMTaK MIPUTHUCKA.

JlokanHu TyOMIIM HACTajy Ha MECTHMa IPOMEHE BEIWYMHE W OOJIMKAa MPOTOYHHX IOBPIIUHA.
[Tpema Ba3zbaxy oBu ryouru ce padyHajy [2]:

2
Dpy = ¢ - (3.13)
rae je:

&[—] — xoedunmjeHT oaroBapajyher okairHOT OTHOPA,
v[m/s] - xapakTepucTuuHa Op3HHA.

VYenyTHu TYOUIIM HAcTajy MpU CTPYyjamy pamHor ¢uiyuja Ha TPaBOJMHU]CKOM ey myTa. 3a
onpehuBame Maja MPUTHUCKA yCIIeNl YCIyTHUX TyOuTaka KopucTtu ce [lapcujeB oOpaszail xoju
rnacu [2]:

172

l
Apvu_l'g'z,g

(3.14)

e je:

A[—] - xoedunmjeHT OTIIOpa Tpewa (hIynaa y MpaBoj IEeBH,
d[m] — npeyHuK 1IeBH,
[[m] — nyxuna uesn.
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3.4. Eneprercka jefHauYMHAa OTBOPEHOTI TOKA

[IpoTHiame TEYHOCTH y OTBOPEHHUM TOKOBHMA C€ OJ[BHja MO/ JICjCTBOM IpaBHUTAIlH]je, 32
pa3IMKy O] 3aTBOPEHUX IIEBU TJE C€ CTPYjarme OJIBHja TOJ JICjCTBOM pa3jMKe MPHUTHCAKa Ha
KpajeBuma 11eBu. OHO IITO Takoh)e KapakTepuIe MPOTULIAE TEYHOCTH Y OTBOPEHUM TOKOBHMA
j€ TocTojame CI000/IHE MTOBPIIMHE TEYHOCTH Ha KOjy JIeyje aTMOC(HEPCKU MTPUTHUCAK.

conslt

T s - ——— -

P P P P PP

Cauxa 12. [lpuxaz omeopenoe moka Kpemarba me4Hocmu

VY cnyuajy na je y nuTamy YCTaJbeHO CTpYyjarmhe BOJC Y OTBOPEHOM JAyradykoM KaHaly (KO
KOTa BaXKW XHJPOCTATHYKHM 3aKOH pacrojielic MPHUTHCKA MO JyOWHW TOKa) OHJA SHEepPrHjcKa
jenHaunHa n06uja oouk [3]:

2 2
ac':__;+Y1+h1=“c';_z+YZ+h2+Ahv (3.15)

a. — Kopuonucos xoeduijeHT 3a Op3WHY BOJIe KOja HHj€ MCTa y CBUM Taykama IOMPEYHOT
npeceka,

Y1,Y2 [m] — nyOuna Boze.
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const X —

p

h,

Pl G S P AT S A e P e L

Cauka 13. Jeononuxo kpemarve meunocmu y omeopeHom KaHauy

Kako je koq oTBOpeHHX TOKOBa CTpyjame Hajuemrhe TypOyneHTHo Kopuomucos Opoj ce
3aHeMapyje. YKOJIMKO Cy Haru0 JHa KaHaja M IOBPLIMHA IPOTOYHOI INpeceka KOHCTAHTHE,
CTpYyjambe je jeHOIUKO Ta fie caMuM TUM eHepreTcka jeHaunHa 100uTH 00uk [2]:

Ah, =hy —hy, =1"1 (3.16)
Ine je
I [m] — naruo nHa ctpyjHor Toka (I = tanf =~ sinf, jep uMa peIaTHBHO Majly BPEIHOCT),

[ [m] - my>xuHa OTBOpEHOT TOKa pacTojame Of Mpeceka | 1o mpeceka 2 JHa CTPYjHOT TOKa
(I = tanf = sinf , jep UMa peNaTUBHO MaJly BPEIHOCT).

VY kanamy ojapeleHor mpoTOYHOT mpeceka moBpmuHe A u Haruba I, mporok pacre
nosehambeM XHIpayIu4HOT pagujyca R IITO ce MOXe 3aK/bYUMTH U3 U3pa3a 3a MaHHHIOBY
bopmyiy 3a yau(opMHO cTpyjame TeqnocTH [3]:

'A'R;’I'IZ (3.17)
A

Ry = 5 (3.18)

n [—] — ManuHTOB KOC(UITHjeHT,

O [m] — okBamieHn 0OUM.

14



Hajmamu okBarieHn oOMM 3a 3a/aTy MOBPIIMHY O]l CBUX TONPEYHHUX TIpeceKa MMajy
KPYXXHH, ajii 300T BUCOKE IIEHE KOIITama H3pajie M TEeIIKohe opkaBama KOPUCTE CE jeIUHO 3a
KpaTKe KaHaje MaJuX MPOTOYHHMX IPeceKa. 3a KOHCTAHTHY NYOMHY TOKa HajepUKacCHHU]H je
Tpamne3Hu mpecek ca yrioMm o 60°, 1ok je HajedMKaCHUJU MPaBOYTraOHM MPECEK Tne je nyOonHa
jeaHaKa MOJIOBMHH INHPHHE KaHama [2].

3.5. CnenuduyHa eHepruja npeceka

AKo ce pedepeHTHa paBaH IOCTaBM Ha KOTy JHA KaHala W NPUTOM 3aHEMapu
Kopuonucos 0poj, Taga ce nobuja BennunHa Hg koja mpenacraBsba cnenuuuny eHeprujy [3].
CrnenuduyuHa eHepruja ce cacToju U3 JIBa 4WiaHa: MOTCHIUjalHe eHepruje (y BUay AyOuHe BOJEC
Y) ¥ U3 KHHETHYKE CHEPIUje U TJIaCH:

2
H, =y + 23 (3.19)

Ha ocHOBy Tora MuHMMaiHa BpPEAHOCT cHenu(UYHE eHepruje MIpu KOHCTAHTHOM
MPOTOKY, Ka0 M MaKCHMaJlHa BPEJHOCT IMPOTOKA 32 KOHCTAHTHY CICHH(HYHY CHEPTH]y Cce
OCTBapyje YKOJIMKO je ciieneha penamuja ucnymeHa:

172

2.5
Q =1 wm F. =
g-A 9 Ysr

(3.20)
rze cy:
B [m] — mmpuHa Boi€HOT OrJie/iana Tj. IMprUHA BOJICHOT TOKA Ha COOOIHOj TIOBPIIMHH,

hs[m]- cpenma nyouHa Toka.

Axo je HopManHa JyOMHa jelHaKa KPUTHUYHO], TOK Y KaHaly OJJHMKYje MHUHUMAJIHOM
crienn(pUIHOM €HEprujoM, 1a Harubd KaHaia U3HOCH:

I, =24 (3.22)

VY 3aBucHocTH 011 BpeaHocTH dpynoBor O6poja F,. Teueme y OTBOPEHOM KaHATy MOKe OUTH:

e bypHO WM CHJIOBUTO TIpH Yemy je F. > 1 u cuiie uHepumje cy JOMUHAHTHE y OJTHOCY Ha
CUJIE 3€MJBUHE TEXKE,

e MupHo ykomuko je F. <1 m y KoMe Cy Cujie TeXe M JOMUHAHTHE y OJHOCY Ha
WHEpIMjaTHe CUIIE.
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4, XuapayjauuHe TypOuHe

VYiora xuapayaudHuX TypOWHaA je TpaHcopmaldja KHHETHUYKE CHEPruje BOJIE
MIOCPENICTBOM PAJIHOT KoJla y MeXaHW4Ky eHeprujy. Hajuenrhe ce kopucre 3a moron reneparopa
y xujapoenekrpanama. TypOuHy Tpeba omabpaTu Tako Ja OJroBapa CHenU(DUYHUM YCIOBUMA
KOJH C€ jaBJbajy Ha IJIJAHUPAHO] JIOKAIIMjH, TP TOME BOJiehu padyHa Jia c€ OCTBapu OYECKHMBaHA
BHCOKa €(UKACHOCT. YKOJIHMKO ce Oupa TypOMHA 3a M30JI0BaH paj (Hamajame MmoTpoliavya Koju
HHUCY Ha eJIEKTPOAUCTPUOYTHBHO] MPEXKH) Kao IITO je Ped Y OBOM CJIy4ajy, OHJIa TIPOTOK KOjH Ce
jaBmba ca 90 % y3umaMo Kao Ha3MBHM MPOTOK 4uMe ce o0e30eljyje curypHocT cHableBama
moTpoIraya.

V ciyuajy norpede 3a nuckopumrhaBameM HITO Beher MOTeHLM]jana BOAOTOKa, yrpalhyje ce
BUIIE TYpOMHCKUX arperara Ha jeJHOj MUHM XujpoesekTpanu. Ilo mpaBumiy, paau mnakier
OJIp’KaBama OMpa ce BUIIIEC TYPOMHCKUX jeTUHHUIIA UCTOT KaIaluTeTa.

Tun o0muk kao W oaromapajyhe numenHsuje came TypOuHEe 3aBuce oj cienachux
napamerapa:

® HETO maja,

e UHCTaJIMpaHOT (IIPOjEeKTOBAHOT) IPOTOKA,

e yraone Op3uHe (Op3mHE 0OpTama), Koja oapehyje THI ¥ OCHOBHH OOJHMK POTOpa
TypOMHE U OCTAJIUX JIEJI0BA,

e kputuyHe Op3uHe (HajBeha Op3uHa Koja ce Moke moctTuhu 0e3 MPUKIBYYEHOT
enexTpuyHor ontepehema,

® 3axXTeBa OJ[p)KaBamba,

e MoryhHOCT MojaBe KaBUTAlHje,

® IICHE MIOCTPOjeHA.

4.1. Knacudukanuja typouna

OcHoBHa monena XUApPAyJIUYHUX TypOMHA MOXE C€ U3BPUIMTH IIpeMa HauuHY
IIpeTBapama €Hepruje BoJe Y MEXaHUUKY Ha:

®  aKIUjCKe TypOHHE
® peakiujcke TypOuHe

Akuujcke TypOuHe KapakTepulie Kopuiheme KHHETHYKE EHEPrHje Mila3a 3a FeHepHCambe
CHare Ha BpaTmiy pajnHor koja. Kox oBux TypOuHa npu yina3y y JOBOJHU OpraH (MIJIa3HHK)
MOTEHIMjajTHa EHEepruja ce MpeTBapa y MPHUTUCHY JAa OM ce NpH H3JacKy NpeTBOpHIa Y
KuHeTHuKy. KnHeTHuka eHepruja Bojie n3aluie U3 MIIa3HUKa Mpezaje CBOjy CHepIujy MpH yaapy
y JIOTIaTHIIEe paJHoT KoJia mpeHocehu joj eneprujy. Y ose TypOune cniagajy Ilentonoa, Typro u
banku TypOuHa.
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Peakuujcke TypOuHE ce KOPUCTE KOJ MambHUX IaJ[0Ba, TNIe Ce MPEHOC €Hepruje BpIIU Ha
OCHOBY IMajia MpUTHCKa Kpo3 Typouny. KoHcTpykiuja oBux TypOHHA je M3BeIeHA TaKo Ja ce
BOJICHU TOK yCM€paBa Ha MOBPLIMHE JIONATHUIlA, IPUTHCHA €HEpruja ce mpejaje pagHoM Koiy, a
MIPUTHCAK BOJIE CE CMamyje Kako Boja Ipoja3u Kpo3 Typouny. Kyhumire oBakBux TypOuna je,
300r MpUTHCKA KOje BIaja y mweMy, mMacuBHO. KapakrepucTuuHo 3a oBe TuUIOBEe TypOuHa je
nocrojame audysopa Ha uznazy. [IpeacraBuunu oBux TypOuHa cy DpanuucoBa, AKcujaaHe
(KarutanoBa, nieBHa, utH), Apxumenosa, Jlujaronanse u 1pyre.

00 = DHOBZ ole =
')
l'l .
:
00 Ole} DBd ole 5
400
U 3 AHOBZ ole 5
00
U AD Jilel:}- z
00
| ole =

h 8
iy ;’

| | I I
b | ol

| 0 U U | | I " B

Camka 14. Oncee paznuuumux mypbuna y 3agucnocmu 00 npomoka u naoa [5]

4.2. IlenrToHoBa TypOUHA

Haspana o nponanasauy (Lester Allan Pelton 1870 roause) ciaga y rpymy akCjagHUX
TypOMHaA KOJ KOjUX TypOMHa noOHja €Heprujy MPUIMKOM MOKpeTama JIoNaTHlla pajHor Koja
noMohy Mia3oBa BOjie KOjU M3Ja3e U3 MIIa3HUIA U Y yaapajy y jJonatuue. [lpu koHTakTy Bojie U
JIOTIATHIIE, BOJA BPIIM MPUTHCAK Ha JIOMATHILY, HAKOH 4Yera ce Boja Kpehe y cympoTHOM cMmepy
0J1 TIOYeTKAa y/iapa U ycropaBajyhu HaIyliTa JOMaTUIly ca 3HATHO HIKOM OP3MHOM HETO IITO je
Ouia HemoCpeaHo mpe ynapa y jomaruie. OBO TOBOIM 10 3aKJbydKa J1a Ce MPUIIMKOM yapa y
JoTIaTUIlE KWHETHYKAa €HEepryja Bojae TpaHCHOPMHUIIE Yy EHEeprujy oOpTama paaHOT Koja,
OMHOCHO y pan TypomHe. Kako Om ce 00e30eqmio HecMeTaHO W e€(UKACHO TPECHOIICHE
€HepTuje, a yJeIHO W YCIOCTaBWJIa paBHOTEXka OodHOr omrepehema Ha TYpOMHCKO KOJIO JIBE
JIOTIATHIIE C€ CMajajy ¥ MOHTHpPAJy AyXK WBHIIA, TAKO J1a 3ajeIHMYKA WBHIIA 1IeTa Mja3 Ha JIBE
CUMETPHUYHE TMMOJOBUHE. YTIABHOM C€ KOPHCTH Ko majoBa of 60 merapa ma mo Bumie ox 1000
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Metapa. Kapakrepuiie ux pelaTHBHO paBHa KpuBa €PHUKACHOCTH (MOTY C€ KOPUCTHTH KOJ
nporoka koju ce kpehy ox 10 % mna mo 100 % on mpojexToBaHor npoToka). bpoj mnasnuia koa
OBUX TypOWMHa 3aBHCH O] BpeAHOCTH Op3uHe, moBehameM crienuduune Op3uHe nopehahe ce 6poj
MiasHuia. Takohe moTpebHO je maa miasHuIie Oyay Ha oaroBapajyhem mel)ycoOHOM OfCTOjamy
KaKko MJIa30BM HE OM CTBapajlud HEraTWBaH yTuIa] u3Mmehy cebe. YKomMKO je mOTpeOHO
[lentoHoBa TypOMHA ce 3aycTaBjba CKpeTameM Miia3a momohy ckperaua miaza. OBo omoryhaa
MIPaBOBPEMEHO 3aTBapame MIIA3HHWKA KaKo OW ce crpedno Moryhu Xuapayinudku yaap Koju Ou
HACTAO0 yclie/ BEIMKKX Ma/I0Ba M BUCOKHMX MPHUTHUCAKA.

poTop  nonarvua

R MnasHuua

S

S
N
\

v

Cauxka 15. Ilenmonosa mypouna

4.3. Typro Typouna

Typro TypOuHa je HaMIbEHa 3a XHAPOEJIEKTPpaHe ca BUCOKUM maaoM oA 30 m mo 300 m Tj
npu oHUM mnajoBuma rae ce ®pannucosa u IlentonoBa Typ6una npexiamnajy. [lpunaga rpynu
aKCHjaJTHUX TypOMHA IIPU YeMH jOj KoeULIHjeHT eUKAaCHOCTH JOCTUXE A0 BpeaHocTH o1 87%.
[IpBa Typro Typbuna je xoHctpyucaHa 1919. ronune (Gilkes) xao pesynrat MoauduxoBama
JoTIaTULla pajHOT Kojla Apyraudjer obnuka o jomnatuua IlentoHoBe TypOuHe, unme nobuja
onpehene npeanocT y ogHocy Ha @pannucoBy u [lentonoBy TypOuny. [lpennoctu ce cacroje y
TOME ILITO j€ OBAKBO PaJHO KOJIO jeTHHM]e HarpaBUTH Hero IlenToHoBo, HUje MOTpeOHO da UMa
XepMETUYKU 3aTBOpeHo kyhuirte kako koja ®dpanmucose TypOuHe, uma Behy crneunduuny
Op3MHY Tako J1a MOXKE MPOMYCTUTH KpO3 KOJI0 Behy KOJUYMHY BOJE HETO IITO MOXE MPU UCTOM
npeuHuky omoryhuru IlenronoBo komno. 3a pasnuky of Ilentonose kox Typro Typbune Boaa
yJa3u ca jeqHe, a U3J1a3u ca Ipyre cTpaHe mTo oMoryhasa s1a pagHo Koo 0y/ie Mame U YjeIHO U
JjeaHocTaBHHUje, 300r BHCOKOr Opoja oOpraja Typro TypOuHE ce AHMPEKTHO IOBE3yjy ca
reHepaTopoM Kako Ou nmosehanu yKynHy e(pUKacHOCT U CMambHIIM TPOILKOBE OJp)kKaBama. Yecto
ce KOPUCTH Kao anTepHaThBa OpaHIMCOBO] Y CIy4ajy BETUKUX BapHjallija MPOTOKa.
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Cauka 16. Typeo mypbuna

4.4. banku TypOuHa

OBy Typbuny cy passuin Mahap (Donat Banki) u Aycrpamujanar; (Anthony Michell)
kao u Hewmanr (Fritz Ossberger), Tako nga ce oBaj Tum TypOMHE MOXKe HahH IMOJ HHHXOBHM
HazuBuMma. [lopen oBHMX HasuBa 300T CBOT NpUHIMIA paja oOBa TypOWHA ce Ha3uBa U
“Crossflow - Typbuna ca yHaKpCHUM TOKOM. 3a pasiiMKy O]l HABEACHHX TYpOWHA KO KOjHX
CTpyjame BOJE KPO3 TypOMHCKO KOJIO OWJIO WM PaaujaliHO WM aKCHjajHO, OBJIC BOJA MPOJIa3H
napaJiellHo, OJZHOCHO IPEKO JIONaTHna Koja. Boma ymasu ca jemHe crpaHe, Ipena3d MPEKO
JIOTIATHLIA U HaNyIITa KOJIO Ha CYNPOTHO) CTpaHu TypOuHe. banku TypOuHe cy criope TypOuHe u
Ka0 TaKBe KOPHCTE CE YIJIaBHOM KOJ XHIPOEJIEKTPaHa ca MaJIUM MaJ0M M BHCOKHM IPOTOKOM
Boje. Boma ymasm y TypOMHY W ycMmMepaBa ce ca jeQHOM WM Ca BHIIE JIOMATHIIA
MO3UIIMOHUPAHUX HENOCPETHO Mpe pajHor Koja. Boja mpomasu Kpo3 HEHTpalHU J€0 pajHOT
KOJIa ¥ TIOTOM y JPYTOM CTEIEHY jOII jeTHOM MeHa Ipasall 1o/ JIejCTBOM JIOTIaTUIla U U3Ja3H U3
panHor koja. Hucke IeHe KomTama OBUX TypOHMHA Cy Y3pOKOBaHE HHXOBOM pEIaTHBHO
JeIHOCTaBHOM KOHCTpykiujoM. Hajeha epukacHoCT je Hemro Mama Hero koja @paHIucoBe,
Kamnanose unu IlenronoBe TypOuHe, Melyytum npeanoct banku TypOuHe ce oriesna y ToMe IITO
uMa paBHY KpMBY €(pHKAaCHOCTH 3a pa3inuura ontepehema. Kako je HUBO BoJe y pekama 0OMYHO
HIDKHM HEKOJIMKO Meceld, KpuBa e(h)UKacHOCTH OBe TypOMHE /1aje 0oJbe ToAUlIbe ephopMaHce
HEero Jpyrd TypOMHCKHM CHCTEMM IITO j€ HAapOYMTO 3aCTYMJBEHO KOJ MajuX JepHUBALIN]jCKUX
XHUJIPOEIIEKTPaHa.
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Cauxka 17. Banxu mypouna

4.5. dpa”nuucoBa TypouHA

@pannucoBe TypOMHE Cliafia y pel PeakiUjCKuX TypOMHA KOje ce KOPHCTE 3a CPEeIbe
nagose o7 15 m mo 700 m u 3a BogoTOKE ca cpeamuM mpotokoMm. Criaga y pea TypOuHa Koje ce
nanac Hajuemrhe kopucre. M3palyjy ce Tako na reHepatop Oyae IITO yJa/beHHUJU OJl BOJE U
TypOHMHa JIaKIIa 3a oJp KaBarme 300T TOra ce TOTOBO YBEK CIIajalhe ca TeHEepaTopOM BPIIH IPEKO
BEpPTHKAIHE OCOBHHE. Boja ymasu XOpU30HTAIHO y 1I€B CIHpalHOT O0JIMKa Koja oOMOTaBa
TypOMHCKO poTupajyhe Kojo, a u3Ja3u BEpTUKATHO HAHIKE KPO3 IIEHTap TypOMHE ca 3HATHO
HIOKUM TIPUTHCKOM HETo mTO je Ouo Ha yma3y. KoHcTpyuily ce 3a cBaky JoKalujy moceOHO
Kako Ou ce mocTurao mro Behu crenen nuckopuihema, KOju MPH HA3UBHUM BpEJHOCTUMA Ta/1a U
npotoka u3Hocu 90 %. M3Boau ce ca HEMOKPETHUM JionaTUIlama PaJHOr KOJa, U YIJIAaBHOM ca
MOKPETHUM YCMEPEHUM JIONaTHIlaMa PaHOT MpeKoia.

Cauka 18. @pancucosa mypouna
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4.6. ApxumenaoBa TypoOuHa

[Ipumemyje ce Ha pekama ca pelaTUBHO HUCKUM majaoM (ox 1 m mo 10 m) u ca manum
npotonuma (1o 10 m%/s ca jenHom Typ6uuOM). IIpHHIMI pajga joj ce 3aCHHMBA Ha y3UMAamby
MOTEHIIMjaJTHE €HEePIrHje U3 BOJE TAaKO LITO CE BOJEHHU TOK HajIpe IOBeAE N0 TypOMHE M HAaKOH
mpejacka W3 TOpHkE BOJE y Oy, IpU 4YeMy Mpelaje eHeprujy TypOMHH Koja je TpPeKo
reHeparopa TpaHchopMUIle Yy eJIeKTpuuHy eHeprujy. CaMoM KOHCTPYKLHjOM ApXUMeIoBe
TypOMHE M CIIOPUM KpeTamHUMa HE MPEACTaBJba MPOOJIEM 3a KUBOTHY CPEAMHY U KUBOTUHCKU
cBeT. OBaKaB BUJ TEXHOJIOTH]jE je TIO3HAT OJ] IaBHUHA, 33 YHMjET Ce OCHUBA4a cMaTtpa ApXuMea u3
Cupaxkyse (287-212 mHe.), 10K je MPBHU NATEHT XUAPAYINYHUX MYKHUX TypOuHA ypamuo 1922.
roaune Vilijam Moerscher.

Camka 19. Apxumeoosa mypbuna
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5. Yruuaj MXE Ha :KUBOTHY CpeMHY

VY cBeTy ce AaHac W Mope YUHCHHUIIE Ja TIPOU3BOHA CTPYje U3 MAIHMX XUIPOCIEKTpaHa
HE Y3pOKYyje E€MHTOBaWmE YIJbEH JTUOKCHJIA, CBE BHIIE TOBOPU O HHHXOBO] INTETHOCTH TIO
exocucreMe pedyHor Toka. HecrmopHo je ma 300r u3rpaimH OBakBUX o0jekara y OCET/bUBUM
MOJIpy4juMa MOXE YTUIATH Ha: pa3Boj HU3a pHOJbUX BPCTA, MUTpAlMje, HApyIlIaBambe EKOJIOIIKe
paBHOTEXKE y TOM JIeNTy T'/Ie Ce BPILU U3rpajiiba o0jekara, u3yMupame HeKux Bpcra, uta. Kako 6u
Ce OBM MPOOJIEMU PN MOTPEOHO je yCIOCTaBJbamke AMjaiora Ha 3HATHO BUIIEM HHUBOY Ca
Ha/IJISKHUMA 32 3aIITUTY )KUBOTHE CPEIMHE, pajiy UICHTH()HUKOBamka yTHIIaja Kao 1 oapehuBama
Mepa Koje Tpeba mpemy3eTH na OM ce TH HEraTHMBHU yTulaju crpeuwntn. llocroju Beha
BepoBaTHOha na he mulaHMHCKAa MOCTpojema ca BUCOKUM TaJoBUMa MMaTtu Behu HeratuBaH
YTULAj HA TIPUPOSTY, 32 PA3IUKY OJ] MECTa Ca MaJUM IaJ0BHMa U IOCTPOjeHbUMa HHTETPUCAHUM
y OpaHu.

L i Q'
']

g o
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F ey

IIpaBunHO onpehuBame yTHIIaja MUHU XUAPOEIEKTPaHe Ha )KUBOTHY CPEAMHY CHPOBOIH
ce y capaamH ca HaJJIeKHMM opraHmma. Tpeba o[IyduTH M Koje Cy Mepe HajOosbe 3a
yOnakaBame yTHIlaja Ha >KUBOTHY cpenuHy. C TUM y Be3u uzpalyje ce cTyauja yTuiiaja MUHH
XUJIPOETIEKTpaHe Ha KUBOTHY CpPEIMHY, KaKO TOKOM u3rpajame (tadbena 1.) Tako U TOKOM
¢yHKIMOHMCama (Tabena 2.) .
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Ta6esa 1. YTuIaj Ha )KUBOTHY CPEAMHY TOKOM U3rpame [2]

IpaAIUIITY

Horahaju Tokom YTHuaj HA cTBapu U Yruuaju IIpuopurern
H3rpaame “KMBHU CBET
I'eonomka JuBsbu cBeT byka Hwuzak
IIpeMepaBama
Ceueme noctojehe [lymapcTBo [Ipomena cpenune Cpenmu
Bereraiyje
[IpommpuBame Ommira jaBHOCT CrBapame Cpenmu
noctojehux myreBa MoryhHOCTH MpomMeHa
cpeauHe
[Ipemerurame 3emibe ['eonoruja Tepena [Tocrojanoct Haruba Hwuzak
Komname Tynena Xuapo-reosioruja IIpomena Toka peke Hu3zaxk
TepeHa
CranHo HacUTIame ['eonoruja Tepena [Tocrojanoct Haruba Huzak
MaTepujana Ha
HaruOuma
PeanuzoBame Hacumna Bopenu caer, N3mene peune Cpenmu
xunpomMopdooruja XUIpayIuKe
TepeHa
CrBapame ['eonoruja Tepena [Tocrojanoct Haruba Huzak
MIPUBPEMEHUX
rOMUJIA 3€MJbE
[TpuBpemena cenuada Ormmira jaBHOCT 3aHemapJbuB
Jby/IU, IyTEBA,
€JIEKTPUYHUX BOJOBA
Peanuzamuja nyreBa | JluBJbU CBET, OMINITA Jaxu Bu3yenHu Hwuzak
Y TIOKpOBA 32 jaBHOCT edexat, pemeheme
3eMJBHILTE JIUBJBET CBETA
Hpenaxa zemspumita | BoneHu ekocucrem IIpomena cpenune Cpenmu
IIpuBpemeno Bonenn exocncrem [Ipomena cpennne Bucox
onBspahame peke
Kopumrhewe 6arepa, | JluBibu cBerT, omnmTa byka Bucox
KaMHOHa, JaBHOCT
XeJIMKONTepa, KoJia 3a
oco0Jbe
[IpucyctBo Jbynu y JluBIbM CcBET, ommTa byka Huszaxk
TOKY pajioBa Ha JaBHOCT
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Tadena 2. YTH1aj Ha )KUBOTHY CPEMHY TOKOM (DyHKIIMOHHUCama [2]

Horahaju Tokom YTuuaju Ha crBapu Yruuaju Ipuopurern
pyHknuoHucama U )KMBH CBET
[IpousBoama Omira jaBHOCT Penykiuja Bucok
0OHOBJBMBE EHEPTH]jE MaTepujaja Koje
3aralyjy
[TocraBsbame OpaHe Bonenu exocucrem MoaudukoBame Bucox
Ha BOJOTOKY CpenuHe
CranHu pajioBu y Bonenu exocucrem MonaudukoBame Bucoxk
KOPHTY peKe cpeauHe
Onspahame Bonenn exocucreMm MonaudukoBame Bucoxk
BOJIOTOKA cpeauHe
LleBoBOa JMBJbH CBET Jaxu Bu3yenHu Cpenmu
edekar
Hoge enextpuune Ommira jaBHOCT, Jaku Bu3yenHu Huzaxk
TVHH]E JIBJBH CBET edexar
CnpeuaBame ogpoHa | Bonenu ekocucrewm, MonudukoBame Huzaxk
o0asie GeTOHUpambEM OTIILITA JaBHOCT CpeluHe, jak
BU3YeNHH eekar
Obascku HacuIn Bopaenu ekocucrem, MonudukoBame Huzax
OIIIITA JABHOCT CpeMHe, jaKk
BU3YEIHM edexar
N3mena BogHOT TOKa PuGe MonudukoBame Bucok
cpeauHe
entpane JluBibM CBET MonudukoBame Cpenmu
cpeauHe
Omnmira jaBHOCT Monudukanuja peKkpeaTUBHUX aKTUBHOCTH
byka on enextpo Ommira jaBHOCT [Ipomena kBanurtera Huzax
MEXaHHUYKe OIpemMe KUBOTA
Yknamwame Bonenu cser, onra VYuanpeheme Bucok

MaTepujaia u3
KOpHUTa BOJOTOKA

JaBHOCT

KBaJIMTETA BOJAC
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5.1. YTuuaju npuinkoM U3rpaame

[TocTpojema mOMyT NEpUBAIMjCKUX MHUHU XUAPOCICKTpaHa M MUHHM XHIPOECIEKTpaHa
usrpaljeHa Ha  BUIIEHAMEHCKMM OOjeKTMMa M3a3uBajy  pa3iuuyure yTunaje. MuHH
XHJPOEJIEKTPaHEe 3a BHIICHAMEHCKE OpaHe CKOpO Ja HeMajy IITETHE yTHUIlaje 3a PasiuKy O
MOCTpPOjeHha JCPUBAIIH]CKOT TUIIA KOJ KOJUX j€ TOTPEeOHO BPUIMTH NOCceOHE aHaIn3€e YTULaja.

5.1.1. M3rpaama pe3epBoapa

Wsrpanma Opana, Hacuma u nmparehux akumylnanuja ykJbydyje, y3 ryOUTaK 3eMJBHUIITA,
U3rpalilby PagHUX IIaThOpPMH, U3rPalliby U OTBApamE MyTEBa, UCKOMABAkhe, MUHUPAKE KA0 U
u3rpajmpy OpaHe y 3aBHCHOCTH O] HbEHE BEIIMYMHE M HM3TPalliby MOCTPOjeHha 3a MPOU3BOIBY
Oerona. Ilopen oBuX yTuIlaja Ty C€ jaBJbajy M OCTaJIM YTULAjU momyT edekra Oapujepa u
CKpeTama TOKa KOjU HacTaje Kao MOoCJenulla peryjucamba PEeYHOI TOKa, KOjU paHHuje HUje
MOCTOja0 M OBW yTHIlaje Takohe ce He Mory 3aHemapuTu. butHO je HamomeHyTH aa BehmHa
MaJIUX XHJPOCIEKTpaHa Craja y NpPOTOYHE, KOje HEeMajy BeJMKe OpaHe, IITO 3HA4YM Jia
aKyMyJlaiyje HUCY KapaKTepUCTUYHE 32 MaJie XUAPOETICKTpaHe

5.1.2. Bogo3axBaTH, OTBOPEHH KaHAJIH, II€BOBOIH, O/IBOTHU KaHAJIHU

Tpeba Harnmacutu Aa ce W NPWIMKOM CaMe H3rpajme objekara yThde Ha KHUBOTHY
cpenuny. Hajnpe TpebGa u3aBojuTH TyOMTaK 3eMJBHMINTA KOJUM c€ yTWYe Ha Moryhy mojaBy
epo3uje, MCKOIaBamke, MUHHUpPAWkE, yTHIA] OyKe Ha >KHBOTHEE, €MHCHja TacoBa W3 BO3WIIA,
IpallMHa OJ MCKOIlaBamba M OCTald Mame 3HavyajHu yruuaju. Kako O6u ce crpeuwsia mnojasa
epo3uje Mmpenopydyje ce oOHaBJbalke W Ojayame Bereranuje Ha obamama peke. I[lorpebHo je
HarjacuTH J1a je 3eMJBHUILTE HEONXOJHO MOHOBO HACTaHUTU JoMahuM BpcTama, Koje ce MOry
Haj00Jbe MPUJIATOIUTH JIOKAIIHUM yCJIoBHMa. Takolhe mpernopyka je 1a ce UCKOTaBama OJIBHjajy
y epHoAay Kajia je BOJ0CTaj peKa HU3aK M Jla Ce MCKOMaHO 3eMJBHUIIITE BPaTH y HOPMAJIHO CTambe
mTo je npe moryhe. 300r TyropodHoOr Impoleca OHMOJIOMIKMX pajoBa HA 3alUTHUTH OJ €po3Hje,
noTpeOHO je Ja ce ca pajoBHUMa MoYHE Ha oAromapajyhe Bpeme. HajmpuxparjbuBuje pelieme
MpeACTaB/ba KOMOHWHAIM]Y OHMOJIOMIKMX Mepa ca OMOTeXHWYKUM W TEXHUYKUM Mepama |
panoBuma. IlporeHa yruiaja Ha )KUBOTHY CpeIMHY MOpa y3eTH y 003Hp edeKTe pacurama Tia y
TOKOBHMMA U IITETHE TIOCIIETUIIE )KUBOTA PAJHUKA Y HE HACEJbEHUM IIPEICITNMa TOKOM H3TPaIbe.
VYKOIIMKO ce paJy 0 IMOCTpojehuMa Koja Cy JOIUpaHa y HallMOHAJHUM MTapKOBUMa OBaj YTHUIIA] je
HeratuBaH. Takohe Tpeba CIOMEHYTH M €MHCH]y racoBa U3 BO3MJIa, BUCOK HUBO OyKe, MpalInHy
U ocTajlle Mame 3HauajHe (aKkTope KOjU YrpoXkaBajy *HBOTHY CpPEeIUHY KaJa Cy MOCTpOjeHa
JIoLIMpaHa Ha OCETJHbUBUM MOAPYYjUMA.
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5.2. YTHUAju KOju HACTAjy TOKOM (pa3e (YHKIMOHHUCAHKA NMOCTPOjerha

5.2.1. 3Byunu edekTH

byka kao jom jemam onx mpoOiema KOjU JOJa3d MPWIMKOM pajaa TypOuHe,
MYJTHILTMKATOPa ¥ aCHHXPOHUX T€HEepaTopa, MOXKE Ce YMamUTH Ha OAroBapajyhw HUBO KOjH
Ipe cBera 3aBHUCH OJ1 JIOKAJTHE TIOIyJIallije WIM W30J0BaHOCTH NToMahrHCTaBa Koje ce Hamasze y
Oymm3uHu. OBakBH MPOOJIEMH peIlaBajy ce KYHNOBHHOM OJ J00aBjbada KOJI KOJUX CY jacHO
Ha3HA4YCHE BPEIHOCTU IpaBJbeha OyKe NMPH YeMy Ce MOKE W3padyHaTH yKyIlaH HUBO Oyke
cabupameM TNojeJMHAYHUX KOMIIOHeHaTa. HuBo Oyke mpe cBera 3aBHCH 0J1 JIOKAJHE MOMYJIaluje
WIH Yy KO0jOj MepH je u30j0BaHO noMahumHCTBO y Onm3uHU enekrpane. Jlanac ce Oyka Moxe
CMamUTH, YKOJMKO je TO moTpeOHo no HuBoa on 70 dB. PemykoBame Oyke MOCTHKE ce
yrnoTtpedom oarosapajyhe 3ByyHe n3oamuje 3u10Ba U KPOBOBA €JICKTPaHE.

Mepe kojuMa ce BpIIU peayKOBame HUBOA OyKe Cy:

e KymnoBuHa KOMIOHEHAaTa y jeJAHOM HaKeTy OJ MOYy3JaHuX Jo0aBjbadya y3 YroBOp O
neduHrCcaHNM HUBOY OyKe (TypOHHE, MyITHIUTUKATOP U ACHHXPOHHU T'€HEepaTop);

o 1I3010Bame MAIMHCKE 3TPAIE;

e Bubpanuona n3onanyja 3u10Ba 1 KPOBOBA MAITMHCKE 3TPaJIc;

e bp3uHa nupKynanuje Ba3ayxa Kpo3 BEHTWIALMOHE KaHase He TpeOa fa mpenasu 4 m/s.

Tpeba HarmoMeHyTH f1a CBe yHampen 3alaTe MEpe CMamema HHUBOA OyKe 3aXTeBajy M JOoJaTHA
ynaramwa. OBO ce MOXKe cMaTpaTH NMPHUXBAaT/BUBUM pelIeHHMa, YKOJIMKO j€ J03BOJbEH 3HauyajaH
pacT MHBECTHULIH]a.

5.2.2. YTuuaj na nejzax

Jla 6u ofjexaT OMO NMPHUXBAT/BMB O]l CTPaHE jaBHOCTH MOTPEOHO je Ja BU3YETHO He
HapymiaBa u3srien okoiune. OBaj mpodsieM je ToceOHO U3PAKEH KO XUJIPOETIEKTPaHa Y BUIIIUM
IUTAHUHCKUM M ypOaHuM mojpydjuMa. CBaka rpal)eBUHCKa KOMIIOHEHTa Majie XUAPOEJIEKTpaHe
MOX€E YTHIIATH Ha IPOMEHY BU3YETHOT JOXKHBJbaja, IpeMa TOME KOHCTPYKIIHja, JIOKaIlMja Kao U
1ojaBa OUJI0 KOje 01 KOMIIOHEHTH (MalIMHCKa 3rpaja, OpaHa, IpenuB, IIEBOBOJ, 3aXBaT, OJJBOTHU
KaHas1), MOXke OuTH ouTydyjyha 3a ojo0OpaBame MpojekTa oj cTpaHe jaBHocTu. Behu nmeo oBux
o0jekaTa MoOXK€ OHUTH 3aKJIIOB€H BEreTallMjoM U Tej3aK0oM, Takohe MoXe ce YTHUIaTh
onropapajyhum 60jereM KOMIIOHEHTH Y HEKOHTpAacTHE 00je U TEKCType U THME UX CTOIUTH y
OKpykeme. M3rpaama T0BOJHOT 11EBOBO/A MPEACTaBba jeJJaH O]l ITABHUX HETaTHBHUX yTHUIlaja
Ha TI€j3aX, 3aTO ce Mopa A00pO IJIAaHUPATH U3rpajma y3uMajyhu y o03up cBaky MpUPOIHY
komnoHeHTy. HajOosbe pemieme 3a OpaHy je Ja ce yKola, HaKO MMa HEraTUBHE MOCIEIUIE Y
CMHCIy OTeXaBama OJpXKaBama W KoOHTposne. Kom MamuHCKe 3rpaje, ca 3axBaToM,
BOJIOTOKOBUMA M €JIEKTPO BOJOBHMA MOTPEOHO j€ M3BPIIUTH BEIITO YKIAMame ca MPUPOTHUM
T1€J3a5KOM.
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Mane akymynamuje OCMM HETaTUBHHX MOTY MMaTW W HH3 MO3UTHUBHHUX YTHIAja Kao IITO Cy
cTabujaH HUBO BOJE, TYpPUCTHUKE aTpakiuje (IUIMBame, Melame, Beciame). JegHa of
no3HaTHjux akymynamuja je Kopaunanec koja ce Hana3u Ha ceBepy Llmanuje.

PazeogHuk
Axymynaumja BpaHa KaHan [f

DosogHa yes

Cimka 21. [llemamcku npuxa3s u cnomauirbu usened Kopounanec munu xuopoenexkmpane [2]

Ha HapennuM cimkama NpHKa3aHa je W3rpajiba KaHalla Koja ce ojBHjaja y Tpu (ase:
HCKOIABake 3eMJbE, Ojavarbe KaHala OCTOHHUPAmEM W 3aBPITHU KaHAI ca OOHOBJHEHOM
BETeTaIlN]OM.
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Cauka 23. Konauan uzened Kanaia HAKOH 3a8puiemra epaorbe

5.3. buoJiomIKM yTHIIA]

WsrpagmoM Manux XuapoesneKkTpaHa y BehMHM ciydajeBa J0jla3d 0 IIpeycMepaBamba
pEYHOT TOKa Ka XUAPOETCKTPaHH, HITO JOBOJM O MPOMEHE EKOJIOIIKUX YCJIOBa 33 KHBOT H
pa3Boj oarosapajyhux OuoneHosa. buonomku yrunaju cy cinenehu:

e srpaawmom OpaHa MyTeBH 3a MUTpalMjy puba mpema MpEeCTHJIMIITHMA Ce MPEeKUIajy,
LITO UMa 3a MOCIeuIy OTeKaBama Mperhema Hu3a puOsbUX BPCTa KOojuMa je nmorpedHa
tekyha Boja;

e Memajy ce XUIPOJIOIIKH, XUAPOXEMHUJCKH U XUIPOOUOJIOUIKH PEXKUMH, LITO JOBOJIHU JI0
IIPOMEHE ycJoBa 3a pa300j HU3a IPYrux BpcTa puoa;

e [loropmaBame ycoBa HU3BOJIHE MUTPAIIH]E;

e HapymaBame paBHOTEXE €KOJIOUIKMX OJJHOCA Y M3Trpal)eHOM ey BOJIOTOKA U YCIIOBH 32
OTICTaHaK HEKUX BPCTA.

Kako 01 ce cBM OBM YCIIOBU HEYTpAIHCAIU MPEIy3UMajy Ce pa3He Mepe Kao IITO CY:

e Usrpaama objekara koju omoryhaBajy y3BOJHY U HU3BOJHY MHUTpaIHjy puoa;

e [locraBsbameM Mpeska cIpedaBa ce Joja3ak puba y Toaup ca JesloBUMa 00jeKTa Koju ou
MOT'ao J]a UM HaIllKOJIH;

e Bpmm ce u3rpaama BEIMITAYKUX MPECTUIIUINTA, Kao U yOanuBame puospe miahu kako Ou
ce€ KOMITEH30BaJIM HETIOBOJbHH e(PeKTH Mpenthema,

e Hcnymrame OWONOMIKOT MHUHMMYMa HH3BOAHO oJ OpaHe, kKako Ou ce o0e30emwnn
HEOIIXOTHH YCJIOBH 3a )KUBOT ¥ MUTPaLUjy puoa;

e Vpeheme moceOHMX MPECTHIIMINTA HA MECTUMA y 30Hama yirha peka.
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Jla 6u ce 00e30emmo oarosapajyhe onpkaBame pedHe ¢iope u dayHe moTpeOHO je
obe30eauTi oaroBapajyhi MUHUMAallaH MPOTOK Y BOJOTOKY KOjHU C€ Ha3WBa OWOJIOIIKU
MuHHMYM. [IporieHa BpemHOCTH OMOJIONIKOT MHHUMYMa MOXE C€ OJPEAUTH MPEKO Pa3IUnIUTHX

METOa.

Meron GasupaH Ha XHIPOJOMIKMM MM CTaTHCTHYKUM BpeaHoctuma. [IpBa rpyma
MeToJ1a 00yXBaTa Cpeiby BPEIHOCT IPOTOKA PEKE y AATOM IOIPEYHOM IIPECEKy, 0K
Apyra METOAa ce BPEJHOCT OJHOCHM Ha MHUHUMAIHU CPEIbU MPOTOK BOJE Yy pelu,a
tpeha Ha npeneduHUCaHe BPEAHOCTH KPUBE Tpajama MPOTOKa,

Merton 6a3upan Ha ¢usnorpadckum npuHImMnuMa OBH METOIU OOMYHO Y3UMAjy y

l/s .
0031p KOHCTAHTHH CHIEIU(PUYHHI PE3CPBHU TOK (m CIIMBHOT NOJpYYja);

®dopmyne 6a3zupaHe Ha Op3WHU M NYOWHH BOJE, KOJ KOjUX Op3MHaA BOJAEC C€ MOpa
kperatu o1 0,3 m/s no 2,4 m/s u nyOuHy BOjie KOja Mopa OUTH y rpanuiiamMa o 10
cm 1o 24 cm. [pyru u3pasu ce AeQUHHIY pe3epBUCAHH TOK Y (PYHKIMjHU O] LIUPUHE
peke (30-40 [/s 1o MeTpy WIMpUHE) WM OKBamIeHOT obuMa (HajMame 75% of
OKBAILIEHOT 00MMa IPBOOUTHOT TOKA).

Metonu 06a3upaHu Ha TUIAHMpARky BUINE [HUJbEBA y3uMajyhu y o03Hp €KOJIOIIKEe
napametrpe. Kopuctu ce Buiie noce6Hux merona: MODM ([loHomewe onnyka ca
BUIIIC IIMJbEBA) - y3UMa Y OO3Mp M EKOJIOUIKE M €KOHOMCKe nuibeBe. KoeduumjeHT
pa3BojmaBama - NoTpedaH MPOTOK Mopa OuTH HajMamwe 10 myTa o MPUMEHECHOT,
OMOJIONIKK YHCTOT TPOTOKa. bp3una He cme mactu ucron 0,5 m/s, mapamerpu Toka -
edekTu pe3epBHOr Toka ce Mmepe momohy monena, PHABSIM - 6a3upa ce Ha
Mo3HaBalky KOMOWHaIMje mapaMerapa (qyOmHe Bojxe, Op3WMHE pPEYHOT TOKa,
TeMIlepaType H CeAuMeHTa), Koje BehumHa puOJbUX BpCTa 3axTeBa, MOJEI
MIPOTHO3Mpamka CPeUHE - Ha 0a31 HEKOJIMKO arperaTHo - Mop(oJIOMIKUX MapaMerapa,
YCJIOBH PE3ePBHOT TOKA PEJIEBAHTHH 32 OMOTeHE3y ce MpopauyyHaBajy. [2]

5.3.1. Y3BoaHe murpamnuje puda

[Ipeny3uMamem Mepa MOMYT U3rPajkhe NOCTPOjemha 32 Y3BOJHY U HU3BOJHY MUIPALU]y
puba, wucmymTame OHOJOMIKOT MHHHMYMa HU3BOAHO O] OpaHe, W3rPaJboM BEIITauKHUX
MpPECTUJIUINITA, WUTJ. 3HAYajHO C€ CMamyjy OBH HEMOBOJbHM yTHIAju. Jla Ou ce mpaBHIHO
M3TPAIWIA OBU 00jEKTH Y IWJbY ITO ehUKACHHU]ET MpoJia3a 3a puda, mOTpeOHO je YCIOCTaBUTH
no0py KOMYHHKAIMjy wu3Mel)y HWHXemepa W Ouonora, kao W ojarosapajyhe pazymeBame
KapakTepuctrka obnactu. [locToje BuIEe pa3nTUYMTHUX HaymHa 3a 00e30ehuBame y3BOIHUX
mpoja3a TOMyT CTeNeHacTHX OpaHa, IudToBa, MyMOU U TPAHCIOPTHHX omeparnuja. Y
3aBUCHOCTH O] CIIeU(UIHOCTH pUOJBUX BPCTa M TPOLIKOBA BPIIU c€ 0Ja0Up HajIpUKIIATHH]er
pemema. Jlanac nocroje Buile rpymna o0jekara 3a npomnymTame puda mpeko ycrnopHe rpalheBuHe:

pubsbe crtaze, pube caBiagaBajy caMOCTAIHO JEHUBENANH]Y U3Mel)y J0me U ropme
BOJIC;

MIPEBOIHUIIE 32 prle, MPeBOeme ce BPIIU XUAPAYTHIKAM ITyTEM;

MIPEHOCHHUIIA pUOa MEXaHUYKHUM ITyTEeM;

noce0HO onpeMame nocrojehux o0jekara XuaApoeaeKTpaHe.
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Pubsbe craze ymHe KaHAIWM KOjM Cy y cacTaBy OpaHa WM C€ Haja3e Ha IIUPO] 30HH,
KaHaJIMA Cy IperpajaHor npodwuiia nmpu yemy omoryhyjy aa pube came 1inBajyhu caBiaiaBajy maj
u3Mely nome u ropme Boje. Hajuenrhe cy TH KaHalIM HampaB/beHH Y BUAY KaCKaIHHUX Mperpajaa
WU JaBUpUHATa KOju oMoryhyjy pumbama JIako caBiajaBame YCIIOpPHY JIeHHMBEnanujy. [la Oum

pube ycriene y caBiajaBamy NMoTpeOHO je 1a Boaa He npehe onpehene Hajpehe BpegHoCcTH KOje
3a MojeiuHe puode u3Hoce

Tab6ena 3. bpsuna 6ode koje pube moey oa casnaoajy [2]

BpCTa pH Ge bp3uHa ToKa Koje Mory aa caBiagajy(m/s)
Y paBHOM TOKY Y Toky ca oTBOpHMa
Hlapan 0,5-1,0 0,8-1,2
Jecerpa 0,8-1,2 1,0-1,5
Jlococ 1,5-25 2,0-3,0

Konctpykuujcku pubibe ctaze MOry OUTH:
® KaHAJCKe,

e KacKamHu Oa3zeHy,

® CTereHacTe KacKase.

Kanancke pubspe craze uspalyyjy ce y 3aBHCHOCTH O]l Majia. YKOJUKO C€ Paayd O Majoj
neHuBenanrju (3-5 M) BpIM ce MOCTaBJbamke TMIATKUX KaHala, 0K YKOJIUKO ce paau o Behum
nagosuma (5-15 M) nmpumemyjy ce KaHalu ca JaBUPUHTHUM IperpajaMa kojuma ce nosehasa
XpamnaBoCT, YUME ce cMamyje Op3uHa. bp3uHa kojom ce omoryhasa kpetama puode U3 10He BOJe
y Topmy Boxy u3HocH o 1 m/s go 3 m/s. Ha caunm 20. cy mpuka3aHu HEKH O] TUIIOBA KaHaia
ca nperpasaMa. Kananu cy mmpune 2-3 m, ny6une 0,5-1,5 m, ca nperpagama Ha pactojamy 2-

3,5 M, ca MUHHMAaJIHOM IIMPHHOM OTBOPa 3a mpoJas puba 0,4 1o 0,8 m3/s ca Gp3uHOM Teuema
0,8-2,0 m/s.

KaHaincke crase

3

MNeUeTr UdTred!
X S
Al essped s K

Cmmka 24. [Ipuxa3s paznuyumux munoea Kanaickux pubsux cmaza [2]
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Jeman on mo3HATHjUX KaHAJICKUX pUOJbUX cTa3a je [leHu mposas3, KOju ce cacToju oj
YCKOT' KaHaJla y KOjeM Cy Iperpajae Koco IMOCTaBJbeHE Y CMepy MPOTOKa Boje U pacrnopehene y
pelaTHBHO KPAaTKUM HMHTEpBaJMMa ca MPETXOIHMIIaMa Ha JIHY, JIOK cy KaHanu Beher Harumoa.
VYora npeTxoaHUIA je Ja ,,pacType’ eHeprujy Mpu 4eMy CMamyjy Op3uHYy CTpyjama BOAC YUMe
pube Mory jako caBiajgaTd ycmoH. Takohe mpowm3Boje W TypOyJeHTHH TOK KOjU j€ JIOCTa
norogHuju 3a BehuHy puba 3a pa3iuKy o1 MPOTOKa Kpo3 Mpojiaze y BHIy 0a3eHa u 100po
MOJTHOCH MPOMeHe AyOuHa Boje. Beoma cy morogHe Ha MECTHMa ca BEJIMKUAM I1aJJ0BUMa, jep ce
ryOMTKOM BEIUKOT Jelia CHEepruje Ha MperpajaaMa 3HaTHO ckpahyje craza y OoIHOCY Ha Apyre
pubsBe cTase.

Cauka 25. /lenunosa pubsa cmasa

Kackane 6a3ena y Buay creneHacTuX puOJbUX CTa3a, MPEACTaBIbajy jeAaH of Hajuerrhe
kopuutheHux mpenasa puba. Yiora oBakBUX IpoJiaza oMoryhasa oaMapame prla npeiaackom u3
0a3eHa y 6a3eH NpH yeMy ce YKYITHU MaJl caBliajiaBa MambUM M1aJJOBUMa Kpo3 HU3 Oa3zeHa. basenn
CY KOHCTPYHMCaHU TakKO Jia Cy OJBOjEHH BEPTHKAIHUM Iperpajama Koju y ceOu caapke maie
0TBOpE Kpo3 Koje pube miuBajy. [locraBibame 0TBOpa ce BpIIM Ha JHY MPH YEMY C€ OTBOPHU
HaJla3e Ha Hau3MEHUYHUM CTpaHaMa, JOK ce rnoBehame XpamaBOCTH BpPILIM OOJIarameM 3M0Ba
KaHaja KamemeM. Panu ouyBama puOJpUMX BpcTa MOTPEOHO j€ BOAWTU Opura O HIMPUHU U
BEIMYMHHU Oa3eHa.

Cauka 26. Pubwa cmasa ca bazesuma
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[IpeBognuna ca kocuM IaxToMm wiu bopnana OpaHa je penaTHBHO je(TUHO pelieme 3a
TpaHcnopT pube u3 Jnome y ropwmy Boay. [IpuHIun paga ce 3acHHMBa Ha IpUBIAYeHy pubda
nomMohy cTpyjama Boje, MPH 4YeMy pube yiaze y J0bYy KOMOpY. 3aTBapameM JIOHEer OTBOpa
BpIIIM CE HCIYHaBamke KOCOT KaHalla BOJOM Koja J0j1a3u U3 0a3eHa HAKOH YHjer HCIyHhaBama

pube mpenase y ropmy BOJY.

Yasoauu nponycr
Makcamaamn  —~4—
HHBO BoJe

i

v |0

Musnmaaan
HHBO BOJe

-

[ Huisoasu nponyer

Bpara A
Jomn ToK

Neee——A\_ " BOJE

Cauxa 27. Bopnano bpana

[IlaxTHa MPEeBOHUIIA CE CACTOjH O] BEPTHUKAIHOT IIaXTa y KOju ynase pude, IpuBydeHe
CTpyjameM BOJie y JOBOJHOM KaHanmy. HakoH ynacka puba 1onasu 0 3aTBapama IaxTa IpH
yeMy ce KOMopa IIyHH, a pelieTKa ca JHa MOAMKe MPH YeMy Tepa pude Ka KaHally rOpe BOJe.
OBakBe IpPEBOJHUIIE MOT'Y OUTH U 10 BUCHHA 071 6 10 8 MeTapa, YKOJIMKO IIOCTOj€ J[Ba IaxTa
IIPEBOJIHUIIA TIpeBoheme je Moryhe ofBHjaTH KOHTHHYHPAHO, jep Ou jeqHa KOMOpa yBeK Oumia

OTBOpPCHA 34 IIpUXBaTakbe pH6a

Cﬂpe'ral-be aonazHor ToHa

- o =

o [
1, |

YaapHa

H=zjepgrHavasarsg
nnodva
¥

npoToHKa

™

v HMzna=

Ynaz za pube
soge

Cauka 28. [llaxmna npesooHuya

[Iponaz 3a pube (momM TOK) WM Apyraudje Ha3BaH KoaHga 3axBaT wMma ylory y
MUTpHpamy puda U3 TOpHmEr TOKa Y JOWH TOK Boje. Panuje cy pube mpu mpoja3y U3 ropme
BOJIE Y JIOBY Mpoja3ujie Kpo3 TypOWHE MPHU YeMy je JI0JIa3ujIo J0 3HA4ajHO BEJIUKOT MOMOpa
puba, HajBUIIIE 300T BeIMKe OP3MHE paHOT KoJia. Y Ciea yaapa ca YBPCTHM JCIOBUMA J0JIa3HIIO0
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je 10 MeXaHWYKHX TOBpela MOIYyT yaapa y JIOMAaTUIE PaaHOT Kojia ,Takoh)e W M3II0KEHOCTH
MpOMEHa MpUTHCaKa UMa 3HauajaH yTuila) Ha yrunyhe puba. J[a 6u ce cnpeuno moMmop puda oxa
HEJ/IaBHO Cc€ KOPUCTH MpeXKa ca caMolpedrinhaBameM Ha 3axBaTy. Mpexe kopucte edekar mo
KOjeM TEUHOCT IPaTH MOBPIIUHY YBPCTUX Tella HA KOje HAWJIa3W Ha CBOM IIyTY, IO3HATUJU Kao
Koannun edekar. Kpehyhu ce Boga mpeko OpaHe ca coOOM HOCH Tajlor W pube mpu 4Yemy
npenasehu OpaHy npeko MpeXHHX Tpojiaza Kpo3 OTBOPE MPojia3H oAroapajyha KoJaumuuHa BOJE
noTpeOHa TypOWHH, JIOK OCTaTak BOJIE 3ajeJHO ca TaJoroM W pubama HacTaBjba Ja ce kKpehe u
Bpaha ce y mpupoaHu peyHu ToK. Mpexa Mmoxe aa noanece 250 /S mo gyxHOM MeTpy Mpexe.
Mana oBUX Mpeska je TO IITO 3axTeBajy mnaja HajMamM o1 1 1o 1.2 m ryburak majga BoJe MITO je
poOIIEeM KOJ] CUCTEMA Ca HUCKUM I1aJJOM.

Boaa npexo 6pane

i . Hpomenm '
e’

v
-2
¥ v

a Taaor, pube m Bumax
N BOaE

Kperame Boae a0
TypOune

\d

Cmmka 29. Koanoa szaxeam [2]

6.3.2. O0jexkTH 32 3aIITUTY U yCMepaBame puda

Kako Ou ce crnipeuno fonaszak puda y 30HE KOje MOTY Jla UM HAllIKOJI€ BPIIM C€ HUXOBO
ycMepaBame IOMOhy 3alTUTHO ycMmepaBajyhux rpaheBuHa. OBakBH O0jeKTH ce 3aCHHBajy Ha
cucTeMy Koju mperpaljyje rnojeuHe 30He JOWE U FOpHE BOJIE, CAUUEH O/ MPEXa M PELIeTKH.
Jenan on Behux HejocTaraka OBOI CHCTEMa je€ HaroMujaBame IUIMBajyhux mOpeamera IITO
7oBoAM A0 mpobiema yumhema Kao M M3BECTaH ryourtak najaa. Jla He Ou omerana Jjief MpH
KpeTamy I10CTaBJba Ce HEITO HIKE 01 HUBOA J0 KOjer JIeA AOIHpeE.

SANNIEAR Y

1- BpaHa
2- Pub6sea craza
3- Yemepaeajyha rpahesuna

Cauka 30. [ pahesuna 3a yemepasarwe puba ka pubmoj cmazu [2]
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5.4. OTnagnu matepujani

[Topen mpou3BOAmE €ICKTPUYHE EHEepruje Maje XHAPOEIEKTPaHE MOTY HMAaTH BaXKHY
yIOTy W Yy 3aIUTUTH XHUBOTHE cpeauHe. Kako koj BehuHe Manux XHIpOENEKTpaHa IOCTOje
MallMHEe WIH APYTd JEeJOBH TMOMYT pEIIeTKH KaHajla Koje CIpedyaBajy yia3ak OTIaJIHOT
MaTtepujaia 3ajeJH0 ca BOJOM Y TOCTPOjele MpH YeMy MOTy wu3a3Batu omrehema
SNIEKTPOMEXaHMUKE ONPEME WM T1a]] XUApayarnukuX nepdopmancu. OBaKBUM HAYWHOM 3aILTHTE
OIlpeMe MUHU XHJIPOEJIEKTPAaHE YjeTHO Ce€ OCTBapyje U MO3UTHBAH edekar npeunnrhaBama peka.
Haume cBake roamHe ce TOHE MaTepujaia MOMYT IJIACTUYHUX Keca, (hama u Ipyrux BpCTa
OTIaJa YKIamajy U3 Bojae. Y pa3BUjEHUJUM JApKaBama, KajJa ce IMpeIMeT YKIOHH jeIHOM U3
[JIaBHOT TOKa ayTOMATCKH IOCTaje OTMaJHU MaTepujal Koju Mopa OUTH YKIIOHEH Ha MpaBHJIaH
HAuMH MITO M3HCKYje BEOMa BHCOKE TpomikoBe. Jla Ou ce oBaj MO3UTHUBAH EKOJOMIKH edeKar
CIPOBOAMO MPAaBUIHO NOTPeOHO je Ja ce JOoHecy ojroBapajyhe Mepe MOApIIKE Yy BHUIY
eKOHOMCKHUX Mepa MOIyT CMambeha HaKHA/IE 3a OJUIaramke 0TI a.

Cauka 31. Vknamwarwe omnaonoz mamepujana uz pexa
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6. [Ipopauyn MXE

[IpopauyH mpou3BOIKE €IEKTPUUYHE CHEpruje AOOHjeH je NMPUKYIJbamkbeM IojaTaka o
TOAMIIEEM TIPOTOKY M3 XHAPO-METEOPOJIOMIKOT 3aBoja. Ha OCHOBY OBUX TOJaTraka H
3aMHUIBEHOT Haruba TypOuHe oapeheHe cy morpebHe nUMEH3Hje 3aBOjHE TypOuHE. Y JajbeM
neny TekcTa Ouhe eTajbHO MPUKa3aH MEJI0KYIIaH MOCTYyIaK TUMCH3HOHHCAakha TYpOHHE.

6.1. Jlokanuja u yJiora oojexkra

3a peky Ha K0joj he ce BpIIUTH H3rpajha MUHU XUIPOCJICKTpaHe y3eTa je peka ['pyxa.
I'pyxa mpumaga ciuBy peke 3amaane MopaBe W XHAPOJIOMIKO] PEOHCKO)j ctaHuim KpasbeBo
(cnuka 32.)

Moxapesaw
Kpameso
Hwu

I'IE»IuJTnHa

AyHae

Cama

KonybGapa
Apwvna

Benuka Mopaea
Jymwena Mopaea
JanaaHa Mopaea
Turmor

Benn Apum

EI’E!

Camka 32. [Ipuxaz xuopoaiowkux peoncku cmanuya (1e6o) u caueosa (decro) [4]

3amMIJb€HA JIOKalMja ce Hajla3u Ha MecTy MepHe craHune ['yoepesai. Ilomohy
NPUKYIUBCHHUX TOJaTaka 10 JaHWMa, 3a MEePHOA O roAuHy aaHa (mogaru 3a 2017 roauHy),
onpeheH je mpocedaH MpoTOK peke. Ha OCHOBY TWX TMojaTaka MpoOjeKTOBaHA je€ MUHH
XHIPOEIIEKTPaHa YHja je yjiora Jia Mpou3BeAe MOTPEOHY KOJIMYHMHY eNIEKTpHUYHE SHepruje 3a
HEOMETaHO CHab/eBame jeTHOT JoMahHCTBA WU OMamke (pabpuKe y U30JI0BAHOM CHUCTEMY.
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Cauka 33. Jlokayuja npojekmosane munu xuopoeiexkmpane [4]

6.2. IlpuHuun paaa

Kao kox cBux mnpojekara mpe IouYeTKa H3pajae MNOTpeOHO je aeduHucaTH HAYUH
¢yHKUMOHMCawa cucteMa. [IpuHIun pajga oBOr NOCTPOjeHha UMa 3a OCHOBHM 1MJb IIPOU3BOIY
eJIEKTPUYHE €HEepruje y3 HeOMETaHO OJBHjalke PEYHOT kKMBOTa. M3 peunor Toka y3uma ce 95%
BOJIE JIOK C€ OCTaTaK, KOju MpeAcTaB/ba OMOJIOIIKM MUHMMYM IIajbe Y KaHall Koju omoryhasa
HEOMETAHO KpeTame pude y3BOIHO JyX pedHor Toka. Kako 6u ce 06e30ea10 KOHCTaHTaH JOTOK
Boge (95 % y3ere Boje) kKa TypOMHM KOPUCTH c€ NpeauBHU KaHai. HakoH nonacka 1o
MPEJMBHOT KaHaJla BOJla C€ yCMepaBa Ka MAaIllMHCKOj 3rpaau. Ha camom yna3y Hanasu ce rpyoa
pelIeTka Koja crpeyaBa KpylnHHje npeaMere Aa npol)y u tako aol)y y KOHTakT ca TypOHMHOM, IIpu
yemy omoryhaBa HeoMeTaH Iposa3ak puba M yjga3zak y KaHald KOju Boau Ka TypOounu. Boga us
pPEYHOI TOKa Jajb€ OJUla3u M3 KaHajla y TypOMHCKO KyhuiuTe, MpU 4YeMy BpIIM IOKPETAHE
TypOMHE OJaKje KUHETHUKY €HEeprujy BOJE IpeTBapa MeXaHHYKy. MexaHuuka eHepruja ce
MPEKO MYJITHUIUTMKATOPA IIaJhe Ka TEHEPATOPY KOjH je MpeTBapa y eIeKTPUUYHy €HEPTU]y OJaKiie
Ce KacHHMje Ilajbe Ka MoTpomiady. 3aBojHa TypOMHA IO CBOJOj KOHCTPYKUHMjU omoryhasa
HEOMETaH IpoJjiazak puda kpo3 kyhuiure TypOuHe (ciauka 34.), HAKOH Yera ce M3JaCKOM U3
TypOuHe Bpaha y peuHU TOK.
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Cauxka 34. [Iponas pube kpo3 3a60jHy mypoOuHy

6.3. I'J1aBHEe KOMIIOHEHTE MUHH XHAPO CJICKTpPaHe

6.3.1. I'paleBuHCKH 00jeKTH

3a u3pary jeHe XUAPOSICKTPaHe BeoMa je BaKHA heHa rpal)eBHHCKA KOHCTPYKITHja Koja
MOX€ 3aBHCHUTH O] PA3JIHUYUTH JIOKAJTHUX YCIIOBA T€pPeHa Kao M CaMOr THUIAa XHUAPOCIEKTpaHe.
OcCHOBHA KapaKTepUCTHKA KOje TMPH MPOjeKTOBamkYy KOjy Tpeda 3aJ0BOJBHTH je Mpe CBera
MaKCUMaJTHO HCKOpHIIhelke Hamopa, CIMMHUHHCAkE CeAMMEHATa, CIpeuaBambe IOIJIaBa,
CrpevaBame TypOyJeHIuje Toka WUTH.. [locMaTpaHa MUHU XHIpOeJNeKTpaHa uma cliejaehe
KOMIIOHEHTE:

3axBar - UMa yJOry y J0Bohemy BOJE U3 PEUHOI TOKA HEMOCPEIHO 10 TypOUHE MpH
yeMy Tpeba BOAUTH pauyHa Ja ryOunu Hamopa Oyay MUHUManHM W u3behu
HETaTUBHO yTUIATH HA XUBOTHY CPEIHHY,

npeiarBHa OpaHa- MpeycMepaBa MOTpedaH /€0 PeyHOr TOKa Ka MAIMHCKO] 3Tpaju
OJTHOCHO TypOWHH, TOK OCTaTaK BUIIKA BOJIE MCITYIITAjy PEITHBAKHEM TPEKO e,
3aTBapay (MOKJOMNal KaHajla) - y ciyd4ajy IHojaBe ojpeheHux mpobiema crpedana
JIOTOK BOJI€ Ka KaHaly,

MaIllMHCKa 3Tpaja - y OKBUPY € Cy CMEIITEHH TeHepaTop, MYJITHILUIUKATOP,
MOKJIONAIl KaHajla, CHCTEMH KOHTPOJIE U 3aITHTE.
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6.3.2. EnekTpo-MammHcKa onpemMa

[Topen rpaheBuHCKHX 0O0jekaTa BeoMa BaKHY YJIOTY UIpa U €IEKTPO-MAalIMHCKA OIpeMa.
KakBa he ce ompema KOpPUCTHUTH TIpe CBera 3aBUCH on BuIie ¢akropa, mehy kojuma je
HajBaXXHHU]U pexkuM pazga. 3a mpojekroBany MXE je oapeleHo na Hamaja Mame moTpoIiade Koju
CH CMEIITEHH pPEJaTHBHO OJNM3Y JIOKAlMje MAaIIMHCKe 3rpaje (peXuM paja y H30JIOBaHO]
MpexH). Y OKBUPY €JIEKTPO-MaIIMHCKE OIPEME CIIajajy:

TypOuHE — ApXHMeoBa TYpOMHA Cliaja y pell aKIUjCKUX TypOMHA U Kao TakBa UMa
yIOTy Jia TpeTBapa KHHETHYKY CHEPrHjy BOJIC Y CJIEKTPHYHY MPU YeMy HPUTHUCHA
€Hepruja 0CcTaje HeMPOMEHEHa OJ1 yJlasa JIo M3J1a3a;

MYJTHILTMKATOp — UMa YyJIOTy J1a, y CiIy4ajeBUMa KaJa je yraoHa Op3uHa Mama O]
Op3mHE KOja je moTpeOHa 3a pax TreHepaTopa, moBeha yraoHy Op3WHY Ha
onroeapajyhy, kakaB je u3Mel)y ocTajor u ciiydaj ca MPOjeKTOBAHOM 3aBOJHOM
TypOMHOM 3a OBY MHHH XHIPOCIIEKTPAHY;

TeHEpaTop — EJEKTPUYHE MAaIllMHEe KOjé Ha OCHOBY pOTallMje MEXaHWYKy CHEprujy
nperBapajy y enekrpudny. Cacroje ce om poropa (IOKpETHOT Jeia) W CTaTropa
(HenokpetHor nena). [IpemMa BpcTH KOjy CTPYjy HMPOHM3BOJEC MOTY C€ MOJCIMTH Ha
reHepaTope jeAHOCMEpHE CTpyje W TeHeparope Ham3MeHW4He reHeparope. Takobe
Moryhe ux je ¥ Mo/eNUTH Ha CHHXPOHE KOjU C& KOPUCTE 33 MPOU3BOHY CICKTPUIHE
CHEpruje y W30JO0BaHMM CHCTEMHMAa W AaCHHXPOHE 3a IMPOU3BOIY CICKTPHUYHE
CHEPrHje 3a BEIIMKY CHEPIreTCKY MPEXY;

ayTOMATCKO YIPaBJbalbe — MaJle XUAPOETCKTPaHe YIIIaBHOM paje 0e3 Haa30pa u Kao
TaKBE EUXOBO YIpaB/bakbe MOpa OMTH ayToMaTh3oBaHO. OBAaKBH CHCTEMU MOPajy
UMaTu ToceOHe ypehaje 3a OTKpuBame KBapa O030WJbHMjE MPUPONE, a 3aTUM U
MpaBWJIHO Kako Ou mocTpojewme Ouno curypHo. Takohe mopa mmMatu u Ha
pacrionaramy 0a3y 3a MPHUKYIJbakhe MMoIaTaka Kako OM ce MOTJIE JOHOCHUTH TPaBUITHE
MOCJIOBHE OJUTYKE Kao IITO j€ TIPaBOBPEMEHO pearoBame Ha Moryhe mojaBe kBapoBa.

6.4. U3pauyHaBame rogulimber NpocevHor MpoToKa

IlonazHu mojanuM Ha OCHOBY KOjUX je oJpeheH HOMHUHAJIHU NPOTOK Yy3€TU Cy U3
Peny6nuuko Xunpomereoposoukor 3asoaa Cpbuje u npukazanu cy y cienehoj tabenu (tabena

1)
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Tab6ena 4. [Ipoceunu npomoyu sooe 3a 2017 200uny npuxasanu no oanuma [4]

Dan |januar |februar [mart |april |maj |jun |jul |avgust |septembar |oktobar |novembar |decembar
1] 0.495| 0.468| 0.9]| 0.523| 0.581| 0.414| 0.28| 0.414 0.523| 0.298 0.337 0.38
2| 0.468| 0.495| 09| 0.581| 0.61]| 0.363| 0.24| 0.414 0.468| 0.298 0.358 0.429
3| 0.468| 0.523| 0.97| 0.523| 0.581| 0.315| 0.28| 0.468 0.468( 0.337 0.38 0.429
4| 0.495| 0.523| 0.9] 0.523| 0.64] 0.363| 0.24| 0.468 0.414( 0.337 0.38 0.38
5[ 0.495| 1.69| 1.04| 0.581| 0.702| 0.315| 0.28| 0.414 0.414 0.38 0.337 0.38
6| 0.523| 2.07 1.19( 0.64| 0.64| 0.276| 0.32| 0.414 0.468| 0.429 0.337 0.358
7| 0.523] 1.97| 1.27 0.702| 0.581| 0.243| 0.36| 0.414 0.523 0.38 0.298 0.337
8| 0.523] 1.69| 2.8[ 0.766| 0.523| 0.276| 0.41| 0.468 0.523 0.38 0.337 0.429
9 0.523| 1.27| 3.14( 0.702| 0.468| 0.315| 0.47| 0.523 0.38] 0.429 0.337 0.38
10( 0.495| 0.831| 3.26( 0.671| 0.495| 0.363| 0.47| 0.468 0.38] 0.429 0.38 0.38
11| 0.468| 0.581[ 3.14( 0.64| 0.523| 0.315| 0.41]| 0.523 0.337 0.38 0.429 0.429
12| 0.468| 0.64| 2.8 0.581| 0.581| 0.363| 0.41| 0.581 0.337 0.429 0.38 0.38
13| 0.441] 0.523| 2.69( 0.64| 0.64| 0.363| 0.47| 0.64 0.298| 0.429 0.337 0.38
14| 0.441] 0.552| 2.53( 0.581| 0.581| 0.414| 0.47| 0.702 0.298 0.38 0.337 0.38
15 0.468| 0.523| 2.16( 0.523| 0.64| 0.363| 0.41| 0.64 0.298 0.38 0.298 0.38
16| 0.468| 0.468| 2.07( 0.523| 0.523| 0.315| 0.41]| 0.581 0.298 0.38 0.337 0.38
17| 0.414] 0.468( 1.78( 0.468| 0.468| 0.276| 0.47| 0.581 0.263| 0.337 0.358 0.337
18| 0.468| 0.414 1.6 0.523| 0.414| 0.294| 0.47| 0.523 0.263| 0.337 0.38 0.358
19| 0.414] 0.441| 1.43( 0.495| 0.363| 0.315| 0.41]| 0.523 0.23] 0.298 0.429 0.337
20| 0.468| 0.468| 1.19| 2.26| 0.414] 0.276] 0.41| 0.468 0.23 1.15 0.38 0.358
21| 0.468| 0.468| 1.12| 1.27| 0.414] 0.315| 0.36| 0.468 0.263 1.03 0.38 0.298
22| 0.468| 0.523| 0.97]| 0.523]| 0.363] 0.363] 0.36| 0.441 0.263| 0.808 0.358 0.358
23| 0.414| 0.523| 0.83] 0.831] 0.414] 0.315]| 0.41| 0.414 0.298| 0.604 0.358 0.38
24| 0.414 0.552| 0.77] 1.27| 0.468| 0.276| 0.47| 0.414 0.298| 0.429 0.337 0.429
25| 0.414 0.64| 0.7] 1.19| 0.414] 0.276| 0.47| 0.468 0.298 0.38 0.298 0.38
26| 0.468| 0.766| 0.64| 1.08| 0.363| 0.315| 0.41| 0.468 0.298 0.38 0.298 0.429
27| 0.468| 0.831| 0.58| 1.04| 0.363| 0.315]| 0.47| 0.523 0.263| 0.337 0.337 0.38
28| 0.468| 0.899| 0.64| 0.831]| 0.414| 0.294] 0.47| 0.523 0.298| 0.298 0.337 0.337
29| 0.414 0.7| 0.702| 0.468| 0.315| 0.47| 0.468 0.337( 0.337 0.358 0.298
30| 0.414 0.64| 0.64| 0.414] 0.315| 0.41| 0.468 0.298( 0.337 0.358 0.337
31| 0.414 0.58 0.468 0.41| 0.468 0.298 0.38
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BpeaHocT npoTtoka ( m3/s )
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Cauxa 35. [Ipuxas pacnodene npomoxka no npoyeHmuma
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BpeaHocT npotoKa (m3/s)
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Ha ocHOBY n0o0OujeHuX mojaTaka THEBHUX BPEIHOCTH MPOTOKA, MPUCTYITUIIO CE BBUXOBOM
KIacH(pHUKOBamy IO MPOICHTYAIHOM jaBJbalkby Y TOKY roauHe (ciauka 35). Hajehu mpotok je
3abenexxeH 11. MapTa Kaja je NPOCEYHM JHEBHH NPOTOK M3HOCHO 3,26 m3/s, 1ok je HajMamu
npotok 3abenexen 19. ognocHo 20. centem6pa y Bpennoctu o 0,23 m3 /s. Kako 6u nzabpanu
MIPAaBUIIHO TypOMHY MOTPEOHO je OJpeauTH MPOTOK Koju ce jaBiba y 50 % y Toky rogune. ¥3 To
Tpeba Jodatu ga ce OJ PEYyHOr TOKa He CMe y3eTdu ojpeheHu meo Bole KOju IMpeacTaBiba
ounonomkn MuauMyM. Kaga oxapeaumo BpemHOCT oa 5 % 3a meny roauHy, Koja IpeacTaBiba
OMOJIOUIKM MUHUMYM, TaJa Ha OCHOBY mpeoctanux 95 % oapehyjemo 50 % npema kome Oupamo
onroapajyhy typouny. Ha ciaumu 36. mpukazaHu Cy MaKCHUMaJlHA TPOTOK KOjU j€ O3HAauYeH
IJIJABOM JIMHHUJOM, JIOK j€ BPEIHOCT OWOJIONIKOI MUHMMYMa oOejieKeHa HapaHIIacToM 00joM.
JleraJbHOM aHaM30M ojpeheHa je BpPeIHOCT HOMHMHAIHOT IPOTOKA HAa OCHOBY Koje he ce
npojextoBaty Typ6uHa m3Hocu 0,400425 m®/s.

6.5. [IpopauyH noTpeGHUX TMMEH3Hja TypOuHe

[Ipodun TypOuHEe ocum O] MPOTOKA 3aBUCH U O]l YIiia Harmba Kao M OJ BUCUHE Maja.
Kako 6u cremnen kopucHoctd Ouo mro Behu mpema mpernopykama [5] 3a yrao Haru6a je yser
yrao o 22°, 10K je BpEIHOCT HETO majga 2 M. 3a moverak mpopadyHa MpBO je OMI0 MoTpeOHO
U3padyHaTH MOTPeOHY NyKUHY TypOUHE:

5
v D
\p,
1™ —'\ ,\ ——\
L { ‘ \ ‘ . — .
{ A/ "‘ | l
1'«"{'\.,‘.,)‘ |
- .;1.,"".&'(}-
{ ~\ ! ll ,', -
(A ; | ,\ﬁ r 17 : h
'o-‘t\o i-zl o‘—a L ,‘.'f: Ay '
A.’. -"! : P " ’a\
‘ »  orer o !

Cauxka 37. [Ipuxaz oumensuja mypoune
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Tabena 5. Bpeonocmu nonasnux nooamaxa

Benuunna Bpennocr
Q (m?/s) 0,400425
h (m) 2
a (°) 22

Kako nobujena BpenHoCT yria Haruba M3HOCH:

sina = 0.3746

MoskeMo U3pa3uTH MOTpeOHY jeAHAYNHY 3a JoOujamke ToTpeOHe AyKHUHE TypOrHE MPeKo u3pasa:

h=1L-sina (6.1)
U3 Yera Cleu:
L=——=534m
sina
Tab6ena 6. Onmumannu napamempu oonoca [6]
bpoj Onnoc Onnoc OnHoc 3anpemMuHe OnTumanHa
nonatuna (N) | moxynpeynnka | BucuHe (A7) M0 OKPETHOM 3alpeMrHa poTaIyje
() oxHocy (1'v) )
1 0.5358 0.1285 0.0361 0.2811
2 0.5369 0.1863 0.0512 0.2747
3 0.5357 0.2217 0.0598 0.2697
4 0.5353 0.2456 0.0655 0.2667
5 0.5352 0.263 0.0696 0.2647
6 0.5353 0.2763 0.0727 0.2631
7 0.5354 0.2869 0.0752 0.2619
8 0.5354 0.2957 0.0771 0.2609
9 0.5356 0.3029 0.0788 0.2601
10 0.5356 0.3092 0.0802 0.2592
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Ha ocHOBy u3pauyHaTe qyXHHE TYpOMHE M HA3WBHOT MPOTOKA TypOWHE MPETIIOCTABKOM
(cnuka 37.) je onpehena numeHsuja criospallmber morynpednuka (R,) unja BpeaHoct uznocu 0,5
m. Takohe npeanocraBkom je oapeheno na TypouHa uma jeany sonatuny. Kopumhemem tabene
6. moMohy mo3HaTux BpeaHoCTH Opoja criupanie (N) u criosparimer npeunuka (R;) nu3padyHara je
oarosapajyha BpeHOCT yHyTpalllber mpeunuka Typoune (R;).

0=15mifs Q=125m¥fs Q=10mifs
D=50m D=4bm D=4, m

800 : | /
100 — i / | 0750015038 m
600 — | A E 4
AT 6000 1s, D=3 m
IR EEEREN4 AN ZaREZdnEranl
a0 | // | E N | Q=45001/5,0=3,1 m
300 | / }"HP‘ /—/ | =] | Q=35001/5,0=29m
: r /,f’: T LT 1
" 200 | (AL T AT ] 0=25001/5,0-2,5 m
[eHepucaHa - PP — | 1 -

P ""'Zf;';’ﬁ'.:-'-"'f;-'f?""";_"_::—'-"“'"."""' 1 Q=15001/5,D=20 m
W3nasHa cHara |go }— - et Q=100 /s, D=1,Tm
(kW) e L e e T L L Q=5001/5, D212 m

0 | = T 1 0=2501/5,D=08m
Napsopge(m)—> 0 I 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 n

Cauka 38. [lpuxas epeonocmu oumensuja mypoune u npomoxa y 3a8UCHOCMU 00 2eHePUCAHe
usznasne cnaze u naoa eooe [7]

Tabena 7. [Ipuxas apeonocmu éenruvuna

Benmuunna Bpennoct
bpoj nonarura (N) 1
Onnoc monymnpeyHuka (p*) 0.5358
Onuoc Bucune (1) 0.1285
OnrtumainHa 3anpemMuHa poranuje (V) 0.2811

BpeaHocT yHyTpammer npeyHuKa H3HOCH:

=

pr == (6.2)

~
N
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Onakie cienu:

R, =R, p* = 0.2679

Hakon wuspauynaBama gumensuja (L,R;,Rp) Kako OW MPaBHIHO JUMCH3HOHHUCAIH
TypOMHY TOTpPeOHO je oapeauTH M HeH kopak croumpaine (P). Kopak crupane Moxe ce
M3padyHaTH Mpeko cieaeher obpacia:

1= tga - P 6.3
"~ 2m-R, (63)
CpehuBameM oBor u3pasa no6uja ce:
A-2m-R,
P=—=0999m
tga

W3pauyHaBameM BpeIHOCTH KOpaka MO3HATE Cy cBe BpeqHOCTH (Tabena 8.) moTpebHe 3a
JTUMEH3UOHHCAakhe TYpOHHE.

Tabena 8. IIpuxasz spednocmu nompebHux 3a OUMEH3UOHUCAFE MYPOUHE

Bennunna Bpennoct
N 1
L (m) 5.34
R; (m) 0.5
R,(m) 0.2679
P (m) 0.999

6.6. IIpopauyHn cHare TypouHe

Kako 6u n1oOunu BpeiHOCT cHare TypOuWHE MpBO je€ MOTPEOHO OAPENUTH MOTCHLHUjAIHY
CHary pe4yHor Toka. theny BpeqHocT pauyHaMo Ha OCHOBY cieneher oOpacua:

Po=p-g-Q-h (6.4)
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rJe cy:

p - ryctuna Bozie (kg/m?3),

g - cuna 3eMibuHe Texe (m/s?),
Q - npotok Boze (m3/s),

h - 6pyro Hamop (m).

YcBojeHe BpeIHOCTH HaBeIeHUX BEIWYHMHA Cy MpuKazaHne y Tabdenu 9.

Ta6ena 9. [lpukasz epednocmu geruuuna u3 jeOHauuHe

Bennuuna Bpennoct
p (kg/m?®) 1000
g(m/s?) 9.81
Q(m3/s) 0.400425
h(m) 2

[ToTenuujanHa eHepruja Boe U3HOCH:

P,=p-g-Q-h=7856kW

Hakon no0ujama moTeHIMjaTHE eHEepTHje Jajbe CIeIu U3padyHaBambe 3allpEMUHE BOJIE Y
jemHom mukirycy 3aBojuuie (V). M3pa3 3a meroBo uzpauyHaBame MOKEMO JOOUTH U3 cineaeher

oOpacra:
UTTRZ-P

JlasbuM cpehuBameM 100MjaMo U3pa3 KOju Ii1acu:
—Pp.q-R2.
Vi=P-m-R; v

IIpU YeMy 3HaMO J1a je:

p A-2m-R,
T tga
OJIAKJIE CJIEIIN:
A-v-2m? - RS
e tg o

(6.5)
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rJe cy:

A — OnHOC BUCHHE;

v — OnTuMaliHa 3arpeMuHa poTaiyje;

7 — MaremaTnika KOHCTAHTa,

R, — Criospanimy NpevYHuK TypouHe (m);
a — Yrao Haruba TypOuHe.

Ta6ena 10. Ilpuxaz speonocmu éenruuuna uz jeonauune

Bennuuna Bpennoct
A 0.1285
v 0.2811
s 3.14
R,(m) 0.5
a (°) 22

Bpennoct 3anpeMuHe y jeJTHOM LMKIIYCY 3aBOJHULE U3HOCH:

A-v-2m? - RS
t =

=0.0702 m3
tga

Jla Ou m3pauyHanu cHary kojy he TypOMHa MpOU3BOAUTH MOTPEOHO j€ ONPETUTH HEHY
edukacHOCT. 3a u3padyHaBame €(QUKACHOCTH HEOMXOJHO je MO3HAaBaTH W BPEIHOCT YraoHE
Op3uHe, oqHOCHO Opoj 00pTaja y cekyHau TypOuHe. BpeaHocT yraone Op3uHe 100MjamMo MpeKo
u3pasa:

n= % [rad/s] (6.6)

Kako 6u no6unu BpegHocT 3a Opoj o0pTaja y ceKyHIu TypOHHE MOTPEOHO j& MOMHOXKHUTH
ca cienehuM pa3IoMKOM

_er
n—vt o [0/s]

e cy:
n - 6poj odpraja Typoune (0/s),

Q- Homunannu npotok (m3/s),
V,- 3anpeMuHa BoJie Y jeZIHOM LUKIyCy 3aBojuuie (m?).
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Tabena 11. Ilpuxaz epedonocmu senununa u3 jeonavume

Bemuunna Bpennoct
Q (m3/s) 0.400425
V.(m3) 0.0702

bpoj oOpTaja TypOuHE U3HOCH:

n =

Q- ! = 0.1445
_tﬁ_ . [O/S]

Hakon nobujama mnotpebHOr Opoja o00pTaja TypOuHe cneaehu kopak mpencraBiba
n3padyHaBame CTENeHa KopucHOCTH. M3pa3 3a oapehuBame cTenena KOpUCHOCTH TJIacH:

. D2
- 0.01155 DZ. (2n+1)

2n + 2

n= (6.7)

e cy:

1) - CTETIeH KOPUCHOCTH,

D,- cniosbanimy mpeyHuk (m),

Q — nomuHanuu npotok (m3/s),

n - 6poj odpraja (0/s).

Ta6ena 12. Ilpuxaz epeonocmu éenruuuna uz jeonadume

Benmuunna Bpennoct
Do(m) 1

Q(m3/s) 0.400425
n(o/s) 0.1445

Bpe,Z[HOCT HU3PAYyHATOT CTCIICHA KOPUCHOCTHU U3HOCH:

_0.01125- D2

Q
2n+ 2

1 .2n+1)

n= = 0.547

Ha kpajy ocraje jour 1a ce u3pauyHa M3j1a3Ha cHara Kojy TypOMHa IPOU3BOIU:
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Pout =Pr 1 (6.8)
M3 4yera ClJicau.

P, = 4.299 kW
6.7. IlpopauyH norpedHe cCHare reHepaTopa

OnpehuBamem u3na3He cHare TypOMHE, Hpe MOYETKa MOJENIUpama MPOjeKTa MUHH
XUAPOEJICKTPaHe ca 3aBOJHOM TYpOMHOM MOTPEOHO j& OJPEANTH jOII CHAry TeéHepaTropa Kako Ou
MIPOjEKTOBAE MOCTPOjemha OMIIO M3BPIIIEHO HA ofaroBapajyhu Hauma. CHary reaepatopa moryhe
je ompenutu momohy u3pasa:

P .
S = out " Ne (6.9)
Cos @

I'ne cy:
S- cuara reneparopa (KW),
P+ - u3na3na cHara typoune (KW),

7N - €hUKaCHOCT reHeparopa,
COS @ - (haKTOp CHare reHeparopa.

Ta6ena 13. [lpuxas epedonocmu 6euduna u3 jeOHavuHa

Bemnunna Bpennoct
Pyyue (KW) 4.299
Ne 0.93
cos @ 0.8

[ToTpeOna cHara reneparopa je:

P .
s =216 _ 4998 kW ~ 5 kW
cos @
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/. KonctpykTuBHOo pemiesse MXE ca 3aBojHOM TypOuHOM

7.1. Monenupame o0jexTa

Monennparwe MXE wusBpmeHo je y mporpamy CatiaV5R21 (cmuka 39.) HamemeHOM
u3pay TEOMETPHUJCKUX MoJeja 4YMja TeoMeTpHja Tpaku rpaduuky MOpe3eHTauujy y BUAY
TpoauMeH3noHAIHOT Moaenupama (3D). Crnaga y pen HajMmohHUjuX Tporpama cBoje Bpcte mehy
CAD (Computer Aided Design) codrtBepuma y cBery. Ilo MoryhHoctuma koje mpyka
Mpe/ICTaB/ba JEIHUCTBEH MPOTpaM, OCMHIIJBEH TAaKO Ja j€ JeIHOCTaBaH W JIaK 3a YIoTpeoy.
OcHOBHHM paZHM 3aJalM ce 00aBJbajy Y paJHOM OKPYKEHY KOj€ je CaCTaBJbEHO O] CKyIa ajlaTKu
Koje omoryhaBajy KOpUCHHKY 1a o0aBu oapelene 3amarke y ogpehenoj obmactu. OcHOBHA pajHa
okpyxkema cucrema Catia V5R21 cy Part Design (mpojextoBame ckionosa),Wireframe and
Surface Design (mpojekToBambe IKUYaHUX Mojaena U mnoBpimHa), Assembly Design
(mpojextoBatbe ckionoBa), Drafting (u3paga texHumukux uptexa) u Generative Sheetmetal
Design (TeHepaTHBHO IpOjeKTOBamE JMMEHUX nenoBa). HaBeneHa okpyxema Ouhe meraspHO
OIMCaHa Y HACTaBKY.
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Cuauka 39. Hseneo npoepama Catia VSR21 [8]

Part Design (cnuka 40.) je mapamerapckO OKPYKEHE 3aCHOBAHO HAa MPOjEKTOBAMY
JIeTIOBa TIPHM Y€MYy j€ OCHOBHH YCJIOB 3a MPABIIIHO MpojekToBame ckuia (engl. sketch). Ckuma ce
[pTa y pagHOM OKpYXKemy Koje ce Moxke MokpeHyTtu yHyrap Part Design momohy nyrmera
Sketcher ca ncroumene manere amatku. CKuIla ce I[pTa MOMONY alaTKyd W3 JaTOT OKPYXKEHa.
Haxon nptama ckulle, U371a30M U3 OKpyxema Sketcher MokeMO NMPETBOPUTU CKHUILY Y THIICKH
00JIMK 3aCHOBAH Ha CKHIIM. Takole TOCTyImHE Cy U Apyre ajlaTKe KojuMa ce MOTy o0apaTu UBHIIE,
3200JpaBaTH JEJIOBU WTA. Y OBOM paJHOM OKpYyXewmy Moryhe je W J0JenuTH marepujaje
MOJIEITY.
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Cauka 40. Ilpuxas oxpyacera Part Design

Assembly Design (ciuka 39.) ce KOpPHUCTH 3a CKIamname KOMIIOHEHATa y JaToM
okpyxkemy. Takohe moryhe je u cnojutu Beh mocrojane ckiomnoBe ca TeKyhM CKIIOTIOM.

Drafting (ciuka 41.) okpyXeme Ce KOPHCTH 3a HM3paay JAOKYMEHTaIHje (TeXHUYKHX
[[pTEXa U JIeTasba) 3a HAIIPaBJbCHE JICTIOBE WIIU CKIIOIIOBE KOjU Cy HAIPaBJhCHH.
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7.2. M3raen odjekra

MuHu XUIpoeNeKTpaHa ca 3aBOJHOM TYpOMHOM, KOja c€ TPOjeKTyje Yy OBOM pany
npukasana je Ha ciaunm 42. [Toctpojeme ce cactoju oa TypOuHe, Kyhuinra TypOuHE, TPETUBHOT
KaHaJla, MyJITUIUIMKATOpa, TeHepaTopa, rpyoe peiieTke 3a TpeTMaH BoJia, MOKJIONIA KaHana UTI.
VYHyTap MallMHCKE 3rpajie CMEIITEHH Cy TeHepaTop, MyJITUIUIMKATOP, TIOKJIONAI] KaHala U IPYTH
MamH JIENIOBH, JIOK C€ M3BaH MAILIMHCKE 3Trpaje Haja3u TypOHMHA Koja je cMelTeHa y Kyhumry
TypOMHe, PEIMBHYU KaHal U rpyda pemerka. [lopex oBor mocrpojema 3aMHIIIBEHA je U H3pajia
OMamber KaHalla 32 HEOMETaHO Y3BOJHO KpeTame puoa.

Cauka 42. [Ipukas npojexmosane munu xuopoenekmpane ca 3a80jHOM mypouHom

Marepujan ox kojer je usrpahena noanora MXE u mpenuBHH KaHal je O€TOH, JOK je 3a
MaTepujaJl MaIIMHCKe 3rpajae y3er OeroHcku Onok. Kommeran pacnopen naemosa y
npojexkroBanoj MXE mpukasas je Ha ciunu 43.
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KYRULUTE TYPBUHE

3ABOJHA TYPBUHA

MYNTUMJIUKATOP FEHEPATOP

/ KOHTPOJIHA

: NMPE/INBHU
T KAHAN

Cauka 43. [Ipuxas pacnopeoa denosa y npojekmosanoj MXE

7.3. TeXHMYKM UPTEKU MUHU XHAPOeJeKTPaHe

Haxon u3BpieHor nmpopadyHa IpUCcTYIHIO ce Mojenupamy nenoBa MXE kao 1 lbUX0BOj
u3paau TeXHUYKHUX LpTexa. Y AajbeM Jelly TekcTa Ouhe npukasaHe MojeJMHaYHe CIIMKE J1eJI0Ba
Kao0 U lbUXOBU TEXHUYKU L[PTEKH.

TexHnuke KapaKTepUCTHKE

Bpoj 1onaruna:1;

Hyxuna: 5.34 m,

Cnospammsu noaynpeynuk: 0.5 m;
YuyTpaummbu noaynpeunuk: 0.2679 m;
Kopak 3aBojuuue: 0.999 m;

Maca: 3367 kg,

Marepunjan: Yeank;

Boja: IlpBena.

Ciuka 44. Texnuuke kapakmepucmuke mypoune [9]

TexHu4YKe KapaKTepUCHKe
Haomnon: 230 V;
®pexBennuja: S0 Hz;

Cuara: 5 kW;

Bpoj nonosa: 4;

Bp3una obpraja: 1500 o/min;
®akrop cHare: (.8.

Camka 45. Texnuuxe kapakmepucmuxe cenepamopa [10]
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TexHnuke KapaKTCpUCTHUKE
VYiaa3ua 6p3uHa oopraja: 8.7 o/min;
H3na3una 6p3una odpraja: 1500 o/min;
boja: Ilnasa.

Camka 46. Texnuuxe kapaxmepucmuxe myamuniuxkamopa [11]

TexHUYKe KapeKTEPUCTUKE
Hy:xuHa: 5.55 m;

Cno/bammu npegnnk: 0.55 m;
Yuyrpammbu npeyHuk: 0.5 m;
Maca: 1318 kg;

Marepujan: Yenuk;

Boja: Kyra.

Cauka 47. Texnuuxe kapakmepucmuxe Kyhuwma mypoune

TexHnuke KapaKTEPUCTHKE
Bucuna: 1.139 m;

MMupuna: 0,05 m;

Maca: 42.12 kg,

Marepujan: AJIyMHUHHjYM;
Boja: Ilpua.

Cauka 48. Texnuuxe xapaxmepucmuxe 2pyoe peuremke [12]

TexHnuke KapaKTepUCTUKE
Nyxuna: 1.03 m;

MMupuna: 0.02 m;

Bucuna: 0.3 m;

Maca: 10.1 kg;

Marepujai: AJlyMHUHHjyM;
Boja: Kyra.

Camka 49. Texnuuxe kapaxmepucmuxe peuwemxke [13]
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TexHUUYKe KAPAKTEPUCTHKE

HMyxuna: 1.05m (1),1 m (2),09m (3) ;
Yuyrpammbu noaynpedyuk: 0.53 m;
Cnobammbu nojgynpednuk: 0.55 m;

Texuna: 57.6 kg (1), 54.8 kg (2), 49.1 kg
A3);

Marepujaa: AJIyMHUHHjyM;

boja: Kyra.

Cuauka 50. Texnuuxe xapaxkmepucmuxe mypouncke pewemre (pewemke 1, 2 u 3)

TexHnuke KapaKTepUCTUKE
Bucuna: 1.139 m;

Hupuna: 0,05 m;

Te:xuna: 184,1 kg;

Marepujai: AJTyMHUHHjyM;
Boja: Lpua.

Cmmka 51. Texnuuxe kapakmepucmuke nokionya kanana [14]

TexHnuke KapaKTCPpUCTHUKE
Texuna: 224,2 kg;

Marepujaua: Yeauk;

Bboja: Cusa.

Cauka 52. Texnuuke xapaxmepucmuxe nocmo.ba
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8. ExoHOMCKA aHaJIM3a

8.1. Yanarame y npojexar

Jla Ou ozpenviy J1a JIM je TpOojeKaT MCIUIATUB BPIIU CE CIIPOBOhEHEe EKOHOMCKE aHaJIN3e
Koja mojnpasymeBa nopeheme TpomkoBa U qooutn. Kako O ce mpaBWIIHO M3BpIIMIA aHAIHM3A
MoTpeOHO je y3eTH y 003up CBE TPOIIKOBE KOjU HAcTajy TOKOM cBHX (a3a mpojekta. CBe Te
TPOIIKOBE MOXKEMO IMOACIUTH Ha MHBECTHIIMOHE U TeKyhe TpomikoBe. IHBECTUIIMOHH TPOITKOBU
(TporIKOBH yiarama) MpeacTaBibajy MpBE TPOIIKOBE KOje je MOTPeOHO n3padyyHaTH. YKOIUKO Ce
paay O MUHHU XHJpOEJIEKTpaHama ca MajuM NajoBuMa (MamHu o1 15 merapa) m mMaiMx cHara
(mamux ox 250 kW) umaBecTHIIMOHM TpOIIKOBU he Outh Behwu.

Tabena 14. Ilooayu npoceunux unsecmuyuonux mpowrosa 3a 2002. 200 u 2010. 200

NuBecTuunonu TpomikoBu | €/ kW]
Omncer cHare nocTrpojema
Hoxanm 3a 2002. rog Iena Bpeanoctu 3a 2010. rog
1 MW- 10 MW 600-2000
500-1000 kW 1300-4500 1000-3000
100-500 kW 1500-6000 900-3500
<100 kW 1500-6000 900-3500

VY OKBUpPY MHBECTUIIMOHUX TPOLIKOBA HANPaBJbEHA j€ MOJelia TPOIIKOBA Ha.:
® TpOILKOBE rpal)eBUHCKUX pa/ioBa,

® TPOILIKOBE MAIIMHCKE OIPEME;

® TPOIIKOBE E€JIEKTPO Pa/iOBa,

® EKCTEpPHH TPOILIKOBH.

I'paheBuHCKM pagoBU 00yXBaTajy U3paay MallMHCKE 3Trpaje, TeMesba MAllMHCKE 3rpaje,
BOJI03axBaTa, OpaHe, PeIIeTKH, KaHajaa KOju CIPOBOJIM BOIY N0 TypOMHE, 0JBOAHU KaHal. OBu
TPOILKOBHU HajBHILE 3aBUCE OJ1 JOKalKje 00jeKTa. Y OBOM pajy JIoKalja 00jeKTa vMa MambHU Maj
ol 4 M mTO 3HauM Ja cucteM Tpeba OMTH Oe3 ymopuIITa IITO Jlaje MPEeIHOCTH JeTHOCTaBHE U
HHUCKE TPOIIKOBE Yrpaje. JeqHaunHa TPOIIKOBa 3a rpal)eBUHCKE paoBe OJJHOCE C€ Ha BHCHUHY
BoJie H W Ha3uBHY cHary Bojie P 1 MOTy ce m3padyHat kao Tpomak mo $/kW. Omnmrru o6pasaig
3a U3payyHaBame 1IeHEe TPOLIKOBA Irpal)eBUHCKUX pajioBa Iacu:

C,=C,+C, (8.1)
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rzie cy:
C. — YxynHu Tpomak rpa)eBUHCKHUX PajioBa;
C; — Tpomak quBep3uje u J0BOJA,

C, — Tpolak 3rpajie ejleKTpaHe.

Tabena 15. Ilpuxaz epeonocmu nompedHux eruduna

Bennuuna Bpeanoct
P;, (kW) 7.856
H (m) 2

Tpomak nuBep3uje u 10BO/Ia MOKE Ce U3padyyHATH MPEeKo odpacia:

C, = 186.216 - p~0-2368 . [j=0.0597 (8.2)
W3 4yera ClIeau.

C; = 109.67
Tpomak 3rpaze enexTpaHe u3paxaBamo:
C, = 1389.16 - p~0:2351 . [j=0.0585 (8.3)
OJTAKJIE CIICIIH:
C, = 821.64

HaxoH m3padyHaBama TPOIIKOBA IWBEP3Hj€ M JOBOAA M TPOIIKOBA 3rpajie eJIeKTpaHe
n00MjaMO YKYITHU TpoIuak rpal)eBUHCKHX panoBa u3paxeH y $/kW.

C.=Cy+Cp=9313

TpoukoBM MalIMHCKE ONpeMe IMpeAcTaBibajy TPOLIKOBE TypOMHE, MYJITUIWINKATOpa,
reHeparopa. BpeaHOCT OBHX TPOIIKOBA 3aBUCH IIPE CBEra O] BUCHHE MaJa 32 MCTYy CHAry, MpH
YeMy Cy 32 MUHHU XHJPOEJIEKTpaHe TPOILIKOBH HIDKM IITO je maj Behu (3a UCTy cHary norpeGHO
je mpohu Mame KOJIMYUHE BOJIe KPO3 TYpOUHY).

TpoiIkoBH enexkTpo pagoBa cy TPOIIKOBU KOjU HajBHILE 3aBUCE OJI MAKCUMAJIHE M3JIa3He
CHare IMoCTpojema. Y OBE TPOUIKOBE CNajajy PaJOBH ca F€HEPaTOpOM, KOHTPOJIHU MaHEIOM U
yIpaBJbayKUM CHCTEMOM, EJIEKTPOBOJOBH YHYTpa MAaIlMHCKE 3rpaje, TpaHchopmaTtop (ako
MOCTOjH), TPUKJbYUNBAE HA JUCTPUOYTUBHY MPEKY.

BpenHocT 0BUX TPOIIKOBa MOXKEMO OJPEAMTH MOcMaTpajyhu ux 3ajelHO Kao eNeKTpo-
MeXaHU4Ky ornpemy. OBU TPOIIKOBY MMajy TEHCHIIM]Y /1a c€ 3HaYajHO PA3JIMKYjy OJ TPOIIKOBA
U3TPaihe jep Ha BHUX He YTUUY 3HayajHe KapaKTepUCTHKE JoKaluje. JeTHaunHe Koje ce KopHucTe
3a M3padyHaBame TPOIIKOBA €JIEKTPO-MEXaHUYKe KOMIIOHEHTE A00Hjajy ce U3 cienaeher uspasa:
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CEM = Ca + C3 + C4_ + C5 (84‘)
rze cy:
C4-TPOLIKOBH apXUMeJI0Be TypOuHe;
C3-TpOILKOBU reHepaTopa;
C,-TPOILKOBU €JIEKTPUYHE U MEXaHUUYKE IOMONHE oNpeMme;
C5-TpOIIKOBY TpaHC(HOPMATOPA U CKIIONKH (Orpeme).
3a apxuUMeI0BY 3aBOjHY TYpOHHY:

C, = 6882 - p~0.6369 . [ ~0.0782 (8.5)

U3 yera ce 1001ja BpeAHOCT:
C, = 24.47

Bpeanoct TpomikoBa 3a reHepaTop:
C; = 1179.86 - p~0:1855. [j=0.2083 (8.6)

OdaKJIC CJICOU:
C; = 696.73

TpoIIKOBH eJeKTpUYHE M MeXaHW4YKe MOMONHEe ompeMe MOTy ce M3padyyHaTH IPEKO
oOpacma:

C, = 612.87 - p701892. 02118 (8.7)

yKyr[HI/I BHUXO0BH TPOLIKOBU HU3HOCE.
C, = 366.02

TpomkoBu TpancopmaTopa U CKIONKH ce 1o0ujajy npeko ciaeaeher obpacua:
CS =281 - P—O.1803 . H—O.2075 (88)

OJIaKJIE CIIEOU.
Cs = 167.82

CabupameM TpOIIKOBAa J00MjaMO YKYIHY BPEIHOCT TPOIIKOBA EJIEKTPO-MEXaHUUKE
ompeme ($/kW):
CEM = Ca + C3 + C4 + CS = 125504

VYKyIHU TPOIIKOBU 100Mjajy ce cabupameM TPOILIKOBa Ipal)eBUHCKHUX PajioBa U €JEKTPO-
MeXaHUYKE OTpeMe:
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Ocraii MHAMPEKTHH TPOIIKOBH (EKCTepHH) oipeheHH Cy y MpOILEHTY TPOIIKOBA
U3rpajilbe Koju ce y3umajy kao 13 % ox m3Hoca rpal)eBUHCKHX pajioBa M €IEKTPO-MEXaHUYKE
orpeme. Y OBe TPOIIKOBE CIaiajy YCIyre WHKCHEPCKHX M JIPYTHX yCIyra HEONXOIHHX 32
U3pajy IpojeKTa. YKYIHH TPOIIKOBH uHBecTHIHje u3Hoce($/kW):

TC = 1.13 - (C; + Cgp) = 2470.57

ITopen Beh crOMEHYTHX HMHBECTHIIMOHHX TPOIIKOBA IOCTOj€ M ONEPATHBHH KOjU C€
OJIHOCE Ha TPOIIKOBE KOJU HACTajy TOKOM pajia MocTpojera. OBU TPOLIKOBHU MOTY C€ MOJAEIUTH
Ha.
® TPOILKOBE JIU3UHIA - AKO 3eMJBHILTE HA KOME C€ BPIIM U3IPajha HUje Yy BIACHUIITBY
WHBECTUTOpA TOTPEOHO je M3BPIIMTH HajaM KOjH IO MpaBWiy He OM Tpebao Outh
Behu o1 BpeqHOCTH 4% rOIUIIBUX IPUX0J1a MUHU XUAPOETIEKTPaHe.

® TPOUIKOBU OApXaBama U Haarienamwa - Kog monepaux MXE TpOIIKOBU pyTMHCKHX
KOHTpoJIa He Ou Tpebano aa u3Hoce Buie o 1-2 % o1 MHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA.
[Mocne oxpehenor Bpemena (HakoH 10 roanHa) jaB/bajy ce MOJATHH TPOIIKOBH, KOjU
ce OJIHOCE Ha 3aMEHe reHepaTopa, Jiexkaja, 3auTuBava, uTI.

® TPOILKOBU ocurypama - Ilpenopyke cy na ce BpLIM OCUTypaBame OIpeMe 3a CIy4aj

[I0jaBe IMo’kapa, MOIUIaBa, 0Jlyja, €KCIUIO31ja, OCUTYpamke paJHHUKa, HaMEepHE ILTeTe,
OCUTYypame yciell He NpeBUul)eHUX OKOJIHOCTH, UTH.

8.2. IIpuxoau npojexra

Kako 6u ce u3pauyHana KCIIATUBOCT MPOjEKTa MOPE] CBUX TPOILKOBAa MOTPEOHO je U
nepuHucaTy npuxozae mpojexra. [Ipuxoan ce ocTBapyjy Ha TPXKMIUTY MPOJajoM NPOU3BENICHE
reHepucaHe eJIeKTpUYHe eHepruje. MehyTuM Kako TpEeHYTHO €JeKTpUYHa e€Hepruja u3
OOHOBJBMBHX HM3BOpa E€HEPruje HUje KOHKYPEHTHAa KOHBEHLMOHAJIHHUM H3BOpHUMA €JIEKTPUYHE
eHepruje Jp>kaBe 0/100paBajy pazMuuTe MOJACTUIIAJHE MEXaHU3ME Kao IITO Cy MOACTHIAJU Y
¢da3u u3rpaame U Opu nponaaju crpyje. IlpoceyHa neHa OTKyma y €BpOINCKO] YHUJU 3a Maje
xuapoenekrpane usnocu 10 €cent/kWh, nok kox nac 12,6 usnocu €cent /kWh.

Tabena 16. Bucune noocmuyajne omxynme yene u MaKCUMAIHO2 eeKmusHoe pemera paoda

HNucranupana cHara IoacTnajHa oTKynHa HeHa MaxkcumajiHO e)eKTHBHO
P (MW) (€Ecent/kWh) Bpeme paaa (h)
n0 0,2 12,60
0,2-0,5 13,933-6,667*P
0,5-1 10,60 5000 y fonmm
NMOACTHLAJHOT paja
1-10 10,944-0,344*P
10-30 7,50
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Hakon wu3pauyHaBamba CBUX HMHBECTHIIMOHMX TpPOIIKOBA Kao M TIPUXOJa IPOjeKTa,
IPUCTYIIA Ce M3pavyyHaBamy (PUHAHCHjCKE UCIUIATMBOCTH IPOjEeKTa Kao U 0Jadbupy HajooJber
Moryher pemema. Jeman on HaunHa noBehama peHTaOmiIHOCTH TpojekTa MXE ornena ce y
MPOM3BOGY CICKTPHUYHE SHEPrUje TaKo Ja y IPUXBATILMBOM MEPUOY HAIMAIIH HHBECTHIIN]Y U
cBe Tekyhe TpoIKoBe M JoHece oaroBapajyhy moout. Kako Ou ce w3BpIIMO npaBuiiaH U300p
HajOoJber Moryher pemema NoTpedHo je:

e Jla Ce YCTaHOBH JIa JIX j€ MpojeKaT (UHAHCH]CKH HCIIJIATHB ¥ eKOHOMCKHU OTpaB/aH J1a

ce omoryhu ynopehuBame HCIUIATUBOCTH Pa3IMUUTHX Mepa U IpojeKaTa,

e 1a ce omoryhu MHBecTHTOpYUMA, (PMHAHCH]CKMM WHCTHTYyLMjaMa U JOHATOpHMA Jia

OLIEHE MPHUXBAT/BHBOCT MPOjEKTa 32 PUHAHCHPAIHE.

OCHOBHU NOKa3aTeJbH PEHTAOUIHOCTH MPOjEKTa Cy TEXHUYKU U €KOHOMCKH BEK IPOjeKTa
Ha OCHOBY KOjUX ojpelyjeMo aHanm3e M3BOJJBMBOCTH IPOjeKTa, Ka0 M MapaMmeTpe 3a HUXOB

o0OpauyH.

TexHnukrM BeKOoM mpojekTa ce oapelyyje xomuko he romuna tpajatu onpehena ompema
WIM Mepe HEONXOoJHEe 3a Taj mpojekar. Kox MHHM XMIpOeNeKTpaHa pa3iMKyjeMO TeXHHYKe
BEKOBE 3a!

e MeXaHWYKe OIpeMe - MaKCUMaHO Tpajame 30 roauna,

® CIIEKTPHYHE ONpEeMe - MaKCUMAaJHO Tpajame 20 roanHa,

e HajAIIeAame U KOHTpoJIa - Tpajame 10 roauHa,

e rpal)eBUHCKHUX PaJoBa - MAKCUMAIIHO Tpajamwe 50 roguHa.

[Topen TeXxHUYKOT BEKa MPOjeKTa MOCTOJU M €KOHOMCKH BEK IMpojekTa. EKOHOMCKHU Bek
MIPOjeKTa OrJie[ia ce y ocMaTpamy Iepuojia Kajia npojeKat nmounme 1a creapa npodur. Hherosa
ylora ce oriefa y IMoMaramy JaBama KOHAYHE OILIEHE O HCIUIATUBOCTH M EKOHOMCKO]
OTPABJIAHOCTH M3PaJie POjeKTa MUHU XHUJIPOCIIEKTpaHe. Y MPoceKy eKOHOMCKHU Bek jeaHe MXE
ce kpehe ox 15 o 20 ronuHa.

8.3. IIpopauyyH eKOHOMCKe aHAJIU3e

Hakon opapeluBama mpeTnoctaB/beHe [IEHE TPOILIKOBA yiarama 1o kuiopaty (2470,57
$/kW) u oapehuBama 1ene komrama npousBoame kW/h (12,60 €cent/kWh) moxe ce u3BpimTu
IIpopadyH eKoHOMcKe aHanu3e. Kako Ou mpopadyH TpouikoBa 610 TauaH MOTPEOHO je ja YKyIHa
LI€Ha TPOILIKOBAa MHBECTUIM]jE OyAe MpUOJIMKHA BPEIHOCTU MPETIOCTABIbEHO] 3a YKYIIHY CHAry
MXE koja U3HOCH:

5kW -2470,57$/kW = 12.352,85 $

KonseproBamem Baiyta ($ — €) Bpenroct mo kminoBary usnocuhe 2253,77 €, nok he
yKynHa BpegHocT u3Hocutu 11268,85 €. Ha ocHOBY OBMX BPEJHOCTH MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH J1a
[IeHa NHBECTHIIMOHUX TPOLIKOBA OJIr0Bapa OICETy IIeHe MHBECTUIIMOHMX TporkoBa (900 €-3500
€) 3a oncer cHare noctpojemwa (<100 kW) npukasan y Tabenu 16.
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VY cnenehoj Tabenmm 17. Ouwhe mpukazaHe mojeAMHAYHE IICHE CBUX HWHBECTUIIMOHUX
TPOIIKOBA MPOjEKTOBAHE MUHH XHJIPOCICKTPAHE Kao M BbHXOBA YKYITHA BPEIHOCT.

Tabena 17. [lojeounaune yene ungecmuyuoHux mpouKosa

Ha3us IMena €
I'eneparop 467.9
MyntariakaTop 935.8
TypOuna 1872
Pemerka 77.31
SamITUTHH TOKJIONAI] 24.15
Jpkay mokJyonma 16.95
Kyhuire TypOune 1800
Beronupame 2203
Kyha noctpojema 3700
Ocranu TpOImKOBU 1000

YKYIIHO 12097.1

Hakon cabupama cBUX TPOIIKOBA MOKE C€ 3aKJbYYUTH Ja I0OMjeHa YKYIHA BPEAHOCT O]
12097,1 € oarosapa npuOIMKHO] TPETIOCTAaBIbLEHO] BpeaHocTd onx 11268,85 €, omHocHO
n00MjeHa BPEAHOCT MO jeauHui cHare ox 2253,77 €/KW npubiokHO] MpPETIOCTaBIbEHO]
BpeaHOCTH TI0 KujoBaTy 2419,42 €. Ha kpajy Tpeba moaatu u TPOUIKOBE pajHe CHAre KOju HUCY
o o0yxBaheHM nocajalllbUM HHBECTHUIIMOHUM TPOIIKOBHMA, YHja TPOIEHEHA BPEAHOCTU
n3nocu 3000 €, ynmMe ce moaa3u 10 KOHayHOTr m3Hoca ox 15097.1 €.

3a mpopadyH WCIUIATUBOCTH TIPOjeKTa TOTpeOHO je Tmopen AcpuHUCAkA IICHE
MIPOM3BE/ICHE €JIEKTPUYHE eHepruje neduHucaT U Opoj pajHUX CaTH MHHHM XHJIPOEJEKTPaHE.
Kaxko je y Peny6mumu Cpbuju nedunmncana cyOBEHIIMOHUCAHA IIEHA MPOU3BOHE EICKTPUIHE
enHepruje u3 MXE na 5000 gacoBa roaumme mo meru on 12,60 €cent/kWh uszpauynahe ce
MIEPUOJT UCTUIATHBOCTH Ca BHIIIE MOTYhUX MPETIOCTAaBJbEHHX CIICHAPH]ja paja.
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3a mpBM CIEHApUO TPETIOCTaB/eHO je 1na mnpojekroBaHa MXE pagum  6e3
CyOBEHIIMOHHCAHE 1IEHE MPOU3BOIE eNleKTpruuHe eHepruje no kWh Tokom nene rogune. Y Tom
Clly4ajy TOAMILHA BPEIHOCT IPOU3BO/IHE EIIEKTPUYHE eHEpruje Ou u3HOCUIIA:

8760 h- 6 €cent/kWh - 4,3 kW = 2260,08 €
IpU YeMy Ce MOXKEe JJOOUTH MOTpeOaH Nepro/l HCIUTATUBOCTH MPOjEKTa !
15097,1€/2260,08 € = 6 roarHa 4 8 Mecelu

Jlpyru clieHapuo ce jaBjba y cly4ajy Kaga OM TOKOM IeJie TOAHMHE MPOU3BO/IA
€JIEKTpUYHE eHepruje Ouna CyOBEHIIMOHHCAHA, MPU YeMy OM MPUXOJ MpojeKkTa OUOo 3HATHO
kpahu 1 u3HOCHO OH :

8760 h- 12,6 €cent/kWh - 4,3 kW = 4746,17 €
[lepron MCTIIIATUBOCTH OBAKBOT CLIEHApHja je 3HaTHO Kpahu U M3HOCH :
15097,1€/4746,17€ = 3 roauHe 1 2 Mecelja

Tpehu cuenapuo mnpexacraBba TpEeHYTHHM MOJCTUIA] IpkaBe cyOBeHuujama ox 5000
4acoBa 3a MPOM3BO/bY eIeKTpUYHe eHepruje. Ha ocHOBY camammux CyOBEHIMja UCIIIIATUBOCT
npojekra MXE uznocuhe:

[(5000h - 12,6 €cent/kWh) + (3760h - 6 €cent/kWh)] - 4,3 kW = 3679,08 €

oJ1akJie cieau aa he mepuoj UCIIaTUBOCTH OUTH:
15097,1 €/3679,08 € = 4 rogune u 1 Mecer

Ha ocHOBy oBUX aHanmm3a MOXE CE€ YCTaHOBHTH Ja CBU IIOCMAaTPaHU CIIy4ajeBH
peHTaOuUIHOCTH TpojeKTa jecy uciuiatuBu. Kako je Moryha mpoMeHa moiuTHKa HOJCTHIAEm-a
npousBohaua cyOBeHIMjamMa U3padyHaTa Cy TpH CLiEHapHuja, y KOojuMa je Hajly>Ku pOK HCIJiaTe
0e3 cyOBeHnuja 6 roguHa W 2 Mecela, JOK je Hajkpahu mepuon wucruiatuBoctd ca 100%
CyOBEHIIMOHMCAma MPOU3BOIE enekTpuune eHepruje no kWh u u3nocu 3 ronune u 2 mecena.
TpenytHO cyOBeHIMOHHMCamkE OBakBe MpousBoAme je 5000 yacoBa M ca TakBUM Mepama
UCIUIATHUBOCT MpojeKTa je 4 ronune u 1 mecel.
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9. 3akibyuak

Pa3BojeM npymTBEeHOr JKMBOTa J0Ja3un M A0 cBe Behumx morpeda 3a eIeKTPUYHOM
CHEepPrujoM Koja II0CTaje HEONXOJaH pecypc Yy OCTBapHBamy MPABWIIHOT pa3Boja Kako
TEXHOJIOIIKA TaKO M EKOHOMCKH. Kako Ou pa3Boj OMO OAp>KMB HEONMXOTHO j€é MAaKCHMAJHO
uckopumtheme NpUMapHE €HEepruje y CBHM CHEPreTCKMM HpouecuMa. JeqaH of BUAOBa
OOHOBJHPMBUX H3BOpA €HEPrHje KOju 3HA4ajHO MOXKE JONPUHETH Pa3BoOjy je Maja
XHIPOEIEKTPaHa, YWjU JONPHUHOC C€ HAjBUINE OJHOCH Y JCIEHTPAIN30BAHO] IPOU3BOIBU
eNIEKTPUYHE CHEPTHje 3a ylajbeHa MoapyYja, MOpe/l Tora eKOHOMCKH CY MCIIIATUBE M €KOJIOIIKU
NPUXBAaTJbHBE.

Y Cpbuju mocToju HEUCKOpHUITheH MNOTeHIHjall MajuX BOJOTOKOBa. IIpema miaHy
HallMOHAJIHE CTpaTeruje 3a OOHOBJBUBE M3BOpE eHepruje IuiaH je na ce y CpOuju Ha pekama
m3rpanu Bume 800 MUHHM XUIpOENEKTpaHa, y LWJbY IporpaMa 3a IMpuKJbydewme EBporckoj
Yuuju kojojom ce PenmyOmmka CpOuja obaBesama nma he moctuhu mpowmsBommy 1o 27% wus
OOHOBJPMBUX HM3BOpa. Y 3eMJbaMa €BPOIICKE YHHU]jE KOje Bake 3a €KOJIONIKE Hajpa3BHjCHH]C
XHJIPO TOTEHIIMjaJl je BeoMa MPUXBATIbUB, TAKO Ja naHac mocroje npeko 24 000 MXE y kojuma
npenmade Aycrpuja 3100, IlIsencka 1900, Hopsemka 2250, IIBajuapcka 1000, ox dera je gak
30% usrpaheno y obmactuma Koje cy 3amTuheHe.

Tema oBor paga Be3aHa je 3a NPOjEKTOBAKE MHUHHU XHIPOCICKTPAHE Ca 3aBOJHOM
TypOMHOM KOjU HMMa YJOTYy NpPOHM3BOMIILE ENEKTPUYHE EHEepruje 3a mnorpede HEeOMETaHOT
cHabzeBama jeqHor joMahmHCTBa WM oMambe (abpHuKe y H30JI0BaHOM CHUCTEMY, IpU demy Hehe
OMETaTH MPHUPOJHA KpeTama prba y pedHOM BOAOTOKY. 3a JIOKAIMjy MUHHU XHUAPOEICKTpaHEe
y3eTa je MepHa cranuua ['ybepesal Ha peru ['pyxu.

Paz oBor cucrema je 3aMUIIJbEH TaKo Jla Ce U3 PEYHOT ToKa y3uMma 95% Boje u masbe Ka
TypOMHU 3a NMPOU3BOY €JIEKTPUUYHE eHEepruje. Y3eTu J1e0 peyHor ToKa Joja3u 10 OpaHe Koja
oMoryhaBa KOHCTaHTaH yjelHaueH JOTOK Boje ka TypOuHH. [Iponasehm kpo3 TypOuHY Bona
CBOJy €Heprujy Inpenaje TypOMHHM Koja MPEeKO MYITUIUIMKATOpa Ilajbe eHEeprujy Ka reHepaTtopy
oJlaKiie ce 1ajbe Ka morpoavy. JJumensuje TypOuHe Cy y3eTe Ha OCHOBY BPEJHOCTH CPEIHbEr
MIPOTOKA KOjH C€ jaBJba TOKOM T'OJIMHE.

Hakon u3padyHare JeTajbHE aHalIM3€ TOAULIBEr NPOTOKa peke I'pyxe MpuCTynuio ce
npopavdyHy KOpUCHOT mpoToka u3 peuHor toka (0,400425 m3/s) u u3padyHaBawmy moTpeOHE
cuare reneparopa (5 kKW).

3aBpIIETKOM NIpopadyHa MNOTPEOHMX BPEAHOCTU NMPHUCTYNHIIO CE€ MOJEIHpamy JeloBa
o0jekta y codTBepckoM mporpamy Catia V5R21, kao u wu3pagum HUXOBE TEXHUYKE
JIOKyMEHTAIH]e.

EXOHOMCKOM aHaIIM30M CTaBJbakha Y OJHOC YKYITHHUX TPOIITKOBA M3TPAI-E OBOT MPOjeKTa
U FHETOBE MPOM3BOMIE CINCKTPUYHE €HEepruje MO TPEHYTHUM II€HaMa H3pAvyHaT je TEepPHOA
UCIUTATUBOCTH OBOT MPOjEeKTa KOJU U3HOCH 4 roauHe U 1 Mece.

W3 cBera oBora MoXe ce 3aKJbYYHTH J1a Majie XUAPOETEKTpaHe IMopes BEJTHKor Opoja
MOTOJHOCTH TIPEJICTaBJhajy M TOCTpOjema koja he ce y OyayhHOCTH jomn BuIE pa3BHjaTH.
VYkonuko ce Cpbuja oayyu 3a IPOU3BO/IbY €HEPTHje U3 OBAaKBUX OOHOBJHUBHUX U3BOpa €HEPIHje
noTpeOHO je CTBOPHUTH IOBOJHHE YCJIOBE Y BHIY IIEHE OTKYIa EJIEKTPUYHE CHEpruje, Kao u
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Bohema pauyHa o ypehuBamy 3aKOHOJAaBHOT OKBHpa KOju he OUTH MOACTHIIAjaH 3a TEXHOJIOTH]E
MPUXBATJBHUBE 33 )KUBOTHY CPEIIUHY.
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