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PE3UME

Y 0BOM pajly OIMCaH je MOCTYyMaK U3paje MPEeIMMHUHAPHOT MPOjeKTa XUAPOCICKTPaHe
Mmajie cHare 3a onpelheHy jokanujy. [leTasbHO Cy HM3II0KEHE M aHAJIM3HWPaHE CBE CaBPEMEHE
BpcTe XxuuapoenekTpana. [loceOHO je aHanmm3upaHa TPOTOYHA XHUIPOEJEKTpaHa 3a KOjy je
W3BPIICH JleTaJbaH M300p KOMIIOHEHTH. Bennka makma mocBeheHa je mpoBepU HAIOHCKOT
CTara BUTAIHUX MAIIMHKKUX €JIeMeHaTa HyMEpHYKUM MeTojama. Y Iuiby OOJber OlCHHBaba
IIPOjEKTOBAHOT MOCTPOjeHha ypal)eHa je eKOHOMCKa aHaJIn3a U TUIaH pean3aliije MpojeKTa.

KibyuHe peum: XuapoernekTpaHe MajuX CHara, MPOTOYHE XHUJpPOENeKTpaHe, Hu300p
KOMIIOHEHTH, aHaJIM3a HAIIOHCKOT CTamka, EKOHOMCKA aHajK3a, IJIaH peain3alyje npojeKTa.

SUMMARY

This work describes the procedure for the preparation of a preliminary low-power
hydroelectric plant project for a specific location. All modern types of hydroelectric power
plant have been analyzed in detail. Especially is analyzed flow hydroelectric power plant for
which it was made detailed selection of components. Great attention was devoted to checking
the voltage condition of vital machine elements by numerical methods. In order to better
evaluate the projected plant, an economic analysis and project realization plan has been made.

Key words: hydroelectric plants of small power, flow hydroelectric power plants, selection of
the components, voltage state analysis, economic analysis, project realization plan.
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XupgpoenekTpaHe Manux cHara

L

YBOJ|

be3 enepruje Hema xuBOTa, a cBe Beha ymoTrpeba eHepruje mpencraBhba OMACHOCT 3a
Hanty ianety. CMamemne yIJbeHANOKCHAA Y aTMoc(epu MmocTao je rIo0aHH I1Jb 32 KOTa ce
YAPYKEHO 3aake cBe Behu Opoj nprkasa.

Jeman on o0nmKka eHepruje KOju ce CBaKOJHEBHO KOPHUCTH je elIeKTpu4Ha eHepruja. OHa
ce HajBHUIle 100Hja caropeBameM (HOCHITHUX TOPUBA y TEPMOCIICKTpaHaMa WIIA TPUPOTHOT U
oboraheHor ypaHujyma y OONHMKYy MeTaja M OKCHJIA y HYKJICapHHM peakTopuma. 300r
OTrpaHHWYEHE KOJIMYHMHE OBHX pecypca, a U 300T 3HauajHOTr 3arahjema 3eMibrHE aTMocdepe U
JKUBOTHE CpEIMHE jaBJba ce MmoTpeda 3a HOBUM, OOHOBJEMBUM H3BOpHMMA EHeEpruje. JegaH on
TaKBUX M3BOpa CHEPTrHje je BoJa y PEYHUM KOPUTHMA.

Enepruja Bozme ce kopucTuia XuJbajamMa TrOJHMHA 3a IOrOH MIIMHOBA U CIMYHHUX
nocTpojema cBe 10 1881. ronune kana je Ha Hujarapmaum Bojgomaawma, OJTHOCHO Ha PEIy
®oxkc y npxaBu Buckoncun y CAJl-y HanpaBsbeHa nipBa xujapoenektpana. o 1896. rogune,
MOCTPOjEHE j€ YCIENO J1a TPAHCIOPTYje eNEeKTPUYHY EHEprujy 4ak 26 Musba Jabe O
nmpou3BOAHOT 00jekTa, 10 badana, mro g0 Taxa Huje 6unmo moryhe. Benuku neo 3acimyra oko
oBor noayxsara npumnaga Hukonu Tecnu, 4Mju CIOMEHUK U JaHac CToju Ha ocTpBy JlyHa.
Haxon oBora, movesna je usrpajima X|IpoeaeKTpaHa y 1eiaom ceety, [1].

[IpBa xumpoenekrpana y CpOuju je HampaBibeHa Ha peuu ['paman kox Bamesa 1900.
ronune. Enexrpana je umana typouny caare 20 KS koja je mokpeTasia 1uHaMo MaliuHy CHare
12 kW. Enepruja ca oBe enekrpane je kopumiheHa 3a pacsery Babesa, [1].

Ja je xunpoenepreruka y CpOuju Hamwia MioIHO TJIO 32 pa3Boj, HAjOOJbE Ce BUIU KPO3
YUCHUILY /1A j€ IPaKTHUYHO JOII Ipe 3aBpIIETKa U MyHITamba y paj MpBE XUIPOEIEKTpaHe Y
BasweBy, 3amodeTa u3rpaama HOBe Ha per Detumu y Yxuiry. OBa, Ipyra XuapoeneKTpaHa y
Cpb6uju je Beh ymecTo 1uHaAMO MalllMHEe uMana TpodasHu TeHepaTop Hau3MEHUYHE CTpPYje, Tj.
KopucTuia je caBpemet Teciun nonudaszau cucrem yuectaioctu 50 Hz, koju je, y3 ogpehena
yCaBpIlIaBamka, OCTa0 N0 JaHac y YHOTPeOM y XUAPOCHEPreTHIH. XHIpOeNeKTpaHa Ha
‘Berumu nymrena je y paa 14. asrycra 1900. roaune, [1].

Cauka 1 - Xuopoenrexmpana "Iloo epadom” y xarwony pexe Bemuroa
a) [louemxom 20. sexa, [2]; 6) Kpajem 2013. 2ooune, [3];
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Jlanac HajBeha xuapoenekTpaHa Ha CBETY j€ XUIpoenKkTpaHa Tpu KiiaHIa, Ha pery Janrie
(Tpehoj Hajayx)oj peun Ha cBeTy) y Kunu, ca nucramucanom caarom o 22.500 MW, [4], mok
je Hajseha xumpoenkrpana y Cpouju, a tpenytHo 53. Ha cBety, [5] Bepnan I, koja ce Hamazu
Ha peru JlyHaB, Ha u3nacky u3 Bepparncke kiucype, ca nHcTanucanoMm cHarom 1.026 MW na
CpIICKOj cTpaHu of yKymHe 2.254,8 MW, [6].

Cauka 2 - Hajeeha xuopoenexmpana na ceemy u Cpouju
a) Xuopoeaxempana " Tpu knanya™ ca Hopmarnum Hueoom sooe y peszepeoapy 175m, [1];
0) Xuopoenrexmpana "'Bepoan I'' ca ykynnom epahesunckom sucurom bpane 55m, [8];

[Ipema nmogaumuma u3 2015. ronuue, xuapoenekTpane cy mnpoussene 16,6% on ykynHe
€JIEKTPUYHE CHEPTHje Koja ce MPOU3BOAH y 1esioM cBeTy u 70% o1 cBUX OOHOBJBHBHX HU3BOpA
SIIEKTPUYHE EHEepruje, a oueKkyje ce pact ox 3,1% 3a Hapeauux 25 roauHa, [9].

VYxymHa cHara cBUX xuapoenekrpana y Cpouju uznocu 2.835 MW, mrro unau ckopo 34%
YKYITHOT €JIEKTPOCHEPIeTCKOT MOTeHIHjaj a enekrpo npuspene Cpouje (ETIC-a), [10].

MunaH M. Bacuh | MacTep paa
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1. MTOJAM U JE®OUHUILINIJA MAJIUX XUTAPOEJIEKTPAHA

Marna xuapoeseKkTpaHa je ImoCTpojeme, Koje opel MpeTBapama eHerpruje BoJOTOKOBA Yy
CJIEKTPUYHY €HEepIujy, KapakTepullle Mamba HHCTAJIMCAaHA CHara, Mama OpaHa, Mamba KOJTMYUHA
BoJie y ciuBy. CMmartpa ce Jja Maje XHIpOeJIeKTpaHe HeMajy IITeTaH yTHLA) Ha OKOJIMHY, 32
pa3MKy O] BEJIHMKHX XHJIPOEJIEKTpPaHa, YMja C€ MITETHOCT OIMHUCYje KpO3 BEIMKE MPOMEHE
eKocUCcTeMa 300T M3TpaJlbe BEIMKHX OpaHa, yTUIaja Ha 3E€MJBHINTE, IOIJIABA, yTHIAja Ha
CIIATKOBOJHM >KMBH CBET, NMoBehaHe eMmmcHje MeTaHa W TOCTOjarha IITETHUX EMUCHja Yy
YUTABOM JKMBOTHOM IIMKIYCY XMIpPOENEKTpaHE Koje Cy YIJaBHOM Be3aHE 3a MEepuos
usrpaame, [11].

VY cBeTy He NOCTOjU jacHa TpaHULA Koja Ae(UHUILE KaTeropujy MalluX XHIpOeIeKTpaHa -
MXE. To je 3aro mto Ha ropwmy rpanuiy MXE ytude Behu 6poj napamerapa Kao IITO Cy:

R/

¢ CTeleH NMPUBPEAHOT Pa3Boja 3eMJbe,

e

%

CJIICKTPOCHCTPCTCKA U CIICKTPOIIPUBPCIHA pa3BI/IjeHOCT,

e

%

PacIoJI0KUBU U UICKOPUCTUBYU BOJIHU PECYPCH,
IPUPOJHU YCIOBU Tomorpaduje, reojaoruje u zp.,
HUBO Pa3BUjE€HOCTH MHAYCTPHje MAILIMHOTPA/HE, EIEKTPOrPaabe U XUAPOrpambhe,

K/ K/ K/
L X XS X4

oorarcBo YIJbEM, Ha(bTI/IHI/IM ACpuBaTMa U JpYTIUM CHCIPETCKUM CUPOBHHAMA,

e

%

BEJIMYMHE U MOBPIINHA HACEJba, OJJHOCHO I'yCTHHA HACEJHEHOCTH.

Hexke 3emsbe nomyt Ilopryrana, lnanuje, Upcke, I'puke u benruje cy npuxsarune 10
MW kao ropmwy rpanuily uHctanucane cHare. Y Mranuju je rpanuna 3 MW, y lIsexackoj 1.5
MW, y ®pannyckoj 8 MW, y Uunuju 15 MW. VY 3emspama ca usrpalleHUM BeTHKUM
XHJpOeJIeKTpaHaMa U BHUCOKOM MOTpouimboM, kao mto cy Kanama u CAJl, mox manom
XHJPOEIEKTPAHOM ce mojpa3dyMena enekrpana ucrnoa 30 MW, a 'y Kunu ucrion 25 MW, [11].

Mehytum, y EBponu ce cBe Buile npuxsata ropwa rpanuna a0 10 MW u 1y je rpanuny
noapxxano EBporcko ynpyxkeme manux xuapoenekrpana (European Small Hydropower
Association - ESHA), [11].

[Tpema noctojehem 3akony o enepretunu, y CpOuju ce moa MajioM XHUIPOEIEKTPaHOM
HOJjpa3yMeBa €HEPreTCKU 00jeKaT 3a MPOM3BOJbY €IEKTPUYHE €HEprHje MHCTAIMCAHE CHAare
o 10 MW, [12].

MunaH M. Bacuh | MacTep paa
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2. BPCTE MAJIUX XUJPOEJIEKTPAHA

3aBUCHO O] IPUPOTHHUX YCIIOBA, OJTHOCHO KapaKTEPUCTUKA KPO3 KOje MPOTHYY BOIOTOIIH,
PasBWIM Cy C€ W Tpaje pa3uuuTH THUIIOBH XHIpoeleKkTpaHa. [Ipema HaumHy kKopuuihema
BOJIC pa3NuKyjy ce, [11]:

0

% aKyMyJIallHOHe,
% MPOTOYHE U

¢ peBep3uOMIHE XUIPOETICKTPaHE.

[Ipema HaunHYy cMeITaja caMor MOCTPOjera, pasukyjy ce, [11]:

R/

* "Knacane", Ha KOITHCHHUM BOJOTOKOBHUMA: p€KaMa, IMOTOLIKMMA, KaHaJIMMa U CJI.,

o%

K/
L X4

Ha MOPCKHUM TaJlaCuMa,

e

% Ha IUIUMY ¥ OCEKY.
IIpema magy BoJOTOKa, OMHOCHO BUCHHCKO] pa3nuuu u3Mel)y ynasHor mpeceka Ha OpaHu
¥ UCIYCTa, pa3nuKyjy ce, [11]:
¢ HHCKOIPUTHCHE,
¢ CpeAmONPUTHCHE,
% 1 BUCOKOIIPUTHCHE XUPOETIEKTPaHE.
[Ipema HauMHy NyHEHa, OJHOCHO BEIUYMHE aKyMYJALUjCKOT je3epa XHUIPOeNeKTpaHe
Mory oury, [11]:
% ca JIHEBHOM aKyMyJalljoM, KOJ KOJHX C€ aKyMyJaluja IyHH Hohy, a mpa3Hu
namy,
% ca CE30HCKOM aKyMyJallljoM, KOJ KOjHX C€ aKyMyJjaluja MyHd TOKOM KHITHOT
Nepro/ia, a IPa3HU TOKOM CYILHOT,
% U ca roJuIIKbOM aKyMYyJIaljoM, KO KOjUX ce aKyMyJjaluja yHd TOKOM KHITHUX,
a Mpa3HU TOKOM CYIIHHX T'OJIMHA.
[Ipema ynasbeHOCTH MaIIMHCKE 3rpajie o OpaHe, pa3nukyjy ce, [11]:

R/

¢ npubOpaHCKe XUAPOEIEKTPaHe, Yrja je MaIIMHCKA 3rpajia CMEIITeHa HEeMOCPeIHO
y3 Opany,
% JIepUBallMjCKEe XUAPOCIEKTpaHe, YHja jeé MAIlMHCKa 3rpaja CMEIITeHa Jajbe OJl
Opamne.
[Tpema cmemTajy MalmmHCKe 3rpaje, pasinukyjy ce, [11]:
% Ha/I3eMHE XHJPOEJEKTPaHe, KOJ KOjHUX je MalIMHCKa 3rpaja CMEUITeHa N3Ha I Tia,
-

+* IIOJ3CMHEC, KO KOjI/IX je MallIMHCKa 3rpaga CMCIITCHA UCITO/ TJIA.

2.1 AkymyanuoHe XuJapoejaeKTpaHe

AxymyrnanuoHu cucteM je Hajuemhe kopuinhen cucrem pana. [loGpa crpaHa oBor
cUCcTeMa je aKyMyJHpame jeTHHOr M3BOpa €Hepruje Kora MMa y M300MJby M IUIAHUPAE
HOTPOIIKE MO nMoTpedu. CHara akyMyJalMjcKe XUIPOeIeKTpaHe 3aBUCH OJ] BUCUHE BOJAECHOT
cTyOa u3Mmel)y moBpIIMHE BOJE Y aKyMYJalMjCKOM je3epy M OJ[BoJa KOjU C€ Hajla3M Iocie
BOJICHE TypOHHE.

Munan M. Bacuh | MacTep pan
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Kox Manmmx xumapoernekTpaHa ce HE MPAaKTHKYje HM3Tpajba BEIUKHX pe3epBoapa WIH
aKyMmyJianja Kao KOJ BEIIMKUX XUAPOEIEKTpaHa, jep je IIeHa M3TPajkhe PEIaTUBHO BEIIUKE
OpaHe TpecKyna W €KOHOMCKM HEWCIUIaThBa. MeljyTuM, YKOJIMKO je BeJIMKa aKyMyJialuja
u3rpaljeHa 3a pyre cBpxe, Kao MITO Cy MPUKYIJbAE BOJIE 32 BEJIMKE TPAIOBE, HABOIHABALE,
3allITUTA O] TIOTUIaBa, PeKpeallfjcka moapyyja uta, Moryhe je Tajga mpou3BOAUTH CICKTPUIHY
eHepTHjy Kopuctehu 0J1BOJ HJIM IPUPOTHU TOK BOJE U3 aKyMYyJIallHje.

Tlomuunu
BEHMUI

* C v - y i £ 4

Cauka 3 - [llema akymynayuone xuopoenexkmpane, [13]

3aycraBjbeHa BOJA, KOja je HA 3HATHO BHILIEM HUBOY OJl peKe, MPOJia3h Kpo3 KOHTPOJIHA
BpaTta Ha OpaHu (yJIa3HU NPECEK) U JOBOJHM Ce J0 TYpOMHE KaHAIMMa, TYHEJIMMa WU [IeBUMa
1OJl HaruOoOM, IOJI yTHUIlajeM rpaButTanuone cuie. [locToje nBe MoryhHocTH yiacka BOAE y
CHCTEM, yJla3aKk Ha TIOBPUIMHU W YJIa3aK HKCIOJ MOBPIIMHE. YKOJIHKO je HHBO BOJE
KOHCTAaHTaH, yJia3 C€ M3BOJM Ha MOBPIIMHHU, JAOK C€ WCIOJ TOBPIIMHE U TO Y HAjHUXKO]
Moryhoj BUCHHM U3BOJIM Yy CIIy4ajy KaJla ceé HUBO BOJIE TOKOM I'OJJMHE 3HAYajHO MEHha.

Ha xpajy J0BOAHOT KaHalla, Haja3W ce BOJEHA KOMOpPA, U HEHO JMMEH3MOHHCAHhEC MMa
BEJIMKM yTHUIA] HAa TPAaBIIIHO (DYHKIIMOHUCAKE BOJCHE TypOUHE, KOja MpeCTaB/hba MOTOHCKU
ypebhaj y KojeM ce MOTeHLMjallHa €Hepruja BOJe MpeTBapa y KWHETHYKY €HEPTHjy, a 3aTUM
IPOMEHOM KOJIMYMHE KpeTama y PaJHOM KOJy, IpeTBapa y MEXaHWYKY E€HEeprujy oOpTama
Bpatmwia TypOumHe. OOprameM BpaTWwia TypOWMHE Y CTaTOpy TIeHepaTopa ce€ HIHYKYje
EJIEKTPOMOTOpHA CHJIA.

Bpoj obpraja Typbune ce moehaBa kopumhemeM MyITHILIMKATOpa KOjU je CIIOjeH ca
TypOMHOM Ha yla3dy M TEHepaTopoM Ha u3nasy. [Ipou3BeneHa eJEKTpUYHA EHEpruja ce
nomohy TpanchopmaTopa moehaBa Ha moTpeGaH HalOH HaM3MEHMYHE CTpyje Kako O ce
CMamUJIN TYOHIIM TIPEeHOCa eJIEKTPHYHE eHEeprHje, a ucKopuitheHa Boja ce eBoBouMa Bpaha
y JTOEKHM TOK BojoTOKa. OBa BoJia je jako oboraheHa KHCEOHHKOM, U pUOE ce pajo 3aJIp:KaBajy
y OBOM TOJPYY]y.
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2.2 TIpoTouyHe XUAPOeIeKTpPaHe

Kox mpoTounnx cucrema TypOMHA je AUPEKTHO TIOCTAB/BEHA Y3 PEKY M IEIMMUYHO HITH Y
MOTIYHOCTH KOPHCTH TOK PEKEe WJIM C€ CTBapajy Mame aKymyJjaluje, Koje ce€ IITUTE
yIpaImkboM MakuX OpaHa, a y3BOJHA aKyMyJIalldja ce MOXKe MCIPa3HUTH 3a Mamke OJ1 J[Ba caTa
pama. Y BEIMKO] MEpH Cy 3aBHCHE O] PacIOJOXHBOT BOACHOT TOKA. 3aTO ce W Tpaie Ha
pekama Koje uMajy KOHCTAaHTaH IIPOTOK TOKOM IIeJie TOANHE.

[TpeaHocTH MPOTOYHUX XUApOeIeKTpaHa cy, [13]:

¢ ¥MMajy MaJi yTHIIAj Ha OKOJIMHY 3a BpeMe ontepehema Mpexe,
% He cTBapa ce aKkyMyJIMpaHa BOJa ¥ BOJIa HE MEHa CBOj MIPUPOIHHU TOK,
% HHje MoTpeOHO pacesbaBambe OKOJHOT CTAHOBHUIITBA jep HE J0JIa3H 10 MOIUIaBa.

Henocranu nporounux xuapoenekrpana, [13]:

%+ 300r TOra IITO MMajy Majd BOJCHHM KalalUTeT WM YOIIIITEe HeMajy, He MOTy
3aJJ0BOJPUTH YKYITHY MTOTPAKEY KOjy MpeKa 3aXTeBa,

+* 3aBHCHO O] MPUPOHOT TOKA PEKe, HEMAjy KOHCTAHTHY MPOU3BO/(HbY CICKTPUIHE
SHEeprHje TOKOM IIeJIe TOANHE.
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Ciuka 4 - [llema npomoune xuopoenexmpane, [13]
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2.3 PeBep3uOuiIHe XUApOeCJCKTPaHe

PeBep3uOuiiHe XUApOENEKTpaHE Cy 1O KOHCTPYKIMJH CIIMYEe aKyMyJIalUuOHUM
xunpoenekrpanama. OHe OCHM IITO MPOU3BOJE EIEKTPUUHY €HEPrujy U3 BOJE Kao U CBaKa
JpyTa XUIpOoeNeKTpaHa, Ty UCTy BOAY MOTY IyMIaTH y 100a Kaja je TO HajuCIUTaTUBH]e, jep
MMajy JBa CKJIAJUINTA BOJICHE Mace, OJTHOCHO TOPH-E U IOKkE aKyMYJIaIHjCKO je3epo.

lopme akymymnammjcko je3epo je UCTO Kao KOJ KIACHYHUX XUApOoeleKTpaHa. [ paamom
OpaHe ocurypaBa ce aKymyJalldja BOJIe, alld C€ MyHH IYMIIAKEM BOJE W3 HUXKE y BHUIIY
aKyMyJanujy y 100a HUCKE MOTPaXKe CICKTPHUUHE CHEePruje Y EHEPreTCKOM CacTaBy HEKe
3eMJbE HJIM YCIIeJl BUCOKOT BojOCTaja. BehoMm moTpakmkoM 3a €IeKTpUYHOM €HEPrHjoM BOJa
ce MyIITa HaTpar W3 TOpIE y OBy aKyMyJaldjy Ia TeK caja Mpojia3d Kpo3 TypOHHY IpH
4eMy ce MPOM3BOJIU CIICKTPUYHA SHEPIHja.

[TocToje nBe BpcTe OBakBHX NOCTpojema, [14], on kojux je jemHo TakBO na Cy
aKyMyJIalyje MmoBe3aHe ca JeTHUM IIEBOBOJIOM Y KOME Ce Hajla3u peBep3nOuiIHa TypOrHa Koja
nMa MoryhHoCT npusarolaBama pexxumMy pajia, Tj. MOKE PaIUuTH U Kao IMymIia ¥ Kao TypOuHa,
3aBUCHO OJl Tora Jaa ju Tpeba MyMIaTtd BOAY Yy TOPHY aKyMyJlalujy WM MPOU3BOJIUTH
CJIEKTPUYHY EHEpPrujy IOBPaTKOM BOJIE€ M3 TOPHE Yy OBy aKyMylanujy. Y TaKBUM
nocTpojemnMa ce Hajuemhe yrpalyje @pannucoBa TypOuHa. /[pyra moryhHOCT je crajame
TOpHET U JOWEr aKyMYJIAIUjCKOT je3epa ca JBa 1IeBOBOJA KpO3 KOje ce ce BpIIU MOCEOHO
nyMIame U Bpahame Boje Te ce Tako n30eraBa MpUMOPAHOCT IPOMEHE peXUMa U3 MyMIIe Y
TypOUHY U OOPHYTO.

FOpI—ba aKymszab;uja

Cauka 4 - [llema pesepsubunne xuopoenexkmpane, [14]

[ToTpeba 3a pa3BojeM OBaKBE BPCTE€ XHUAPOCIEKTpAaHE jaBJba CE€ Ca JKEJbOM 3a
CTaOWIIN3alINjOM €IIEKTPOCHEPTETCKOT CUCTEMa Yy KOME C€ JKEJIM KOHTpOJIa IMPOU3BOIEE
eJIEKTPUYHE CHEPTHje, Tj. Ca )KEJbOM Jia CE HajBHIIC CIIEKTPUYHE CHEPrHje MPOU3BOIAM OHJIA
KaJia Cy HajBehu 3aXTEBH 32 HbOM U JIa C€ TaKo M30erHy BHUIITKOBU MIPOU3BOIHE KOJU C& MOPajy
o10aInUTH.
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Ca gpyre crpaHe, OBaKBO CKJIQJUIITEHE CHEpPIuje HUje uaeanHo y3umajyhu y o03up
ryOMTKe MPUIIMKOM IIPEeTBapama eHepruje, ryouTKe cTpyjama BoJe Kpo3 IIeBOBOJI, TyOUTKE Ha
€JIEKTPOMOTOpUMA M TEHEpaTopuMa IyMIle U TypOMHE, Kao W TyOWTKEe yCiel HClapaBama
akyMyJMpaHe Boje. MakcumajaH CTENeH IpeTBapama CHepruje W Bpahama Te eHepruje
Bapupa ox 70 1o 85% 3aBUCHO o7 BpcTe M3Bolema, BPCTE aKyMYyJIAIllUjCKUX je3epa U yCIoBa
pama. Taj cremeH mpeTBapama jOII BHUIIE TaJa YKOJIWUKO C€ HM3TPaad OTBOPEHO TOPH:E
aKyMYyJIaIfjCKoO je3epo.

CucteM ca MymemHEM BOJIE Y TOPHU aKyMYJIAIUjCKH pe3epBoap je M3BEAEH MPBU IYT
1890. rogune y I1IBajmapckoj u Utanuju, anu ce 3HadajaH MoMak y OBOM MOAPYYjy HAPaBHO
tek 1930. romuHe kajga cy wusrpaheHe peBep3HOMIIHE TypOWHE ca BHCOKMM CTEIIEHOM
uckopuihewa. BpxyHan naHalime TEXHOJOTHjEe y MOCTPOjelmUMa Cy IyMIle MPOMEHHBHX
Op3uHa OKpeTama Koje ce mnpuiarohaBajy (CHHXpOHHU3Y]Y) (peKBEeHIMjU MpEkKe Kaaa
HPOU3BO/IC ENCKTPUYHY CHEPTH]Y.

2.4 XuapoeseKkTpaHe Ha IVIUMY U OCeKy

Enepruja mimMe u oceke craga y OOJMK XHUIPOEGHEPruje, Koja KpeTame Mopa,
Y3pOKOBAaHO MOPCKMM MEHaMa WJIM TMaJ0M M IOpacTOM HHBOA MOpa, KOPUCTH 3a
Tpanchopmaljy y eIeKTpu4YHy eHeprujy. 3a cama jomr Hema Behux mocTpojema, amu
NoTeHLHMjal HUje Manu. EHepruja miume ¥ ocexke uma MOTEHIMjall 32 CTBApame EIEKTPUUHE
eHepruje y oapeheHuM nenoBHMMa CBeTa, OJHOCHO TaMO TJ€ Cy MOpPCKE MEHE H3pa3uTo
Harjiamene. Mopcke MeHe Cy NpelBUAJbUBUjE OJ €HEpruje BeTpa U cosiapHe eHepruje. Taj
HAYWH TPOU3BOJIHEC CICKTPUYHE CHEPruje HE MOXKE TMOKPHTH CBETCKE MOTpede, alu MOXKe
JIaTH BEJIHMKH JOTIPHHOC Y 0OHOBJEMBUM M3BOpUMa eHepruje. Ha mojenuanM mectuma obaie y
3anaaHoj] dpaHiyckoj u y jyrozanagHoMm naeny Benuke bputanuje aMmiuTyma DOCTHXKE U
Bume ox 12 m. 3a eKOHOMHYHY NPOU3BOAKY je MOTpeOHa MUHMMAJIHA BUCHHA OX 7 M.
[Iponemyje ce na Ha cBeTy moctoju oko 40 JioKaluja MOrOAHUX 33 MHCTAJIALU]Y IUIMMHHUX
XuapoenekTpana, [11].

VY 3aBUCHOCTH O]l TIPUHIIHMIIA pajia, MOCTOje JBE TpyIe eJIeKTpaHa Ha IUTUMY U OCEKY.
[lpBa rpyma KOpPHCTH pa3UKy XHAPOCTATHYKOT TpuUTHUCKa wu3Mmel)y OazeHa u Mopa
(KOHBEKITMOHE), JIOK JIpyra KOPUCTH KHHETUYKY €HEprujy Boje Koja ce kpehe (erekTpaHe Ha
MOPCKE CTpYje), CIMYHO Kao KOJ BeTporeHepaTopa, [15].

[TpuHIMN pajga KOHBEKIIMOHE XHUAPOCICKTPAHE CE MOXE MOJCIIUTH Mo eranama (Cluka
5.). YV mpBoj eranmu Cy 3aTBOpeHa BpaTa M BOJa y aKyMyJIAIIMOHOM Oa3eHy oOcTaje Ha
onpehenoj BucuHM, a HUBO Mopa omaja. Kaja HIBO Mopa MOCTaHe TOJIMKO HU3aK Ja TIOCTOjU
JIOBOJbHA pa3iiMKa KoTa (OJHOCHO JOBOJbAH TaJl) 3a MOTOH TypOHMHE, TypOMHA ce MyITa Y
NOroH (eTamna 2 - mpaxkmeme 6a3eHa) ma ce Tako MOTEHIMjajiHa eHepruja BoJie HarOMHUJIaHe y
0a3eHy mpeTBapa y MEXaHUUKy, a MEXaHUYKa Y €JICKTPUYHY CHEePTHUjy, CBE JIOK pa3liuKa Iaja
omoryhasa paa Typ6une. TypOuHa ce 3aycTaBiba Kaja ce MOCTMTHE MUHHUMAJIHU MaJ, alu ce
0a3eH HaKOH Tora W Jlajbe MnpasHu (erama 3) Kpo3 Bpara, 1a Ou ce y HeMy MOCTUrao IITO
HIDKW HHBO, Kako OM ce ocTBapHo ITo Behu maj 3a etamy moroHa y oopHyToMm cmepy. Kana
ce M3jeHaue HUBOU y 0a3eHy U MOpY, MOUHIbE IPIJbeHmhe Bojie U3 Oa3zeHa y Mope (eramna 4) na
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O0M ce IITO BUILE CHU3MO HUBO Bojae y OaseHy. Kajma ce mocTurHe kora Koja ojromapa
HAJHIKO] KOTH Mopa, o0ycTaBjba ce€ paj Mymrie, rma 0a3eH OCTaje Ha KOHCTAHTHOM HUBOY
(erama 5) cBe JIOK ce HEe TIOCTHTHE TakaB MaJ Kox Kojer he TypOuna mohu na paau y oOpHyTOM
cmepy. HakoH Tora craBiba ce TypOuHa y moroH kopuctehu Bomy u3 Mopa mpema OaseHy
(erama 6) cBe AOK ce HE MOCTUTHE MUHMMAaJaH MaJl KOJ Kojer TypOuHa MOXe pPaJuTh. 3aTUM
ce TypOuHa 3aycTaBjba, OTBapajy ce BpaTa Ja Ou ce Jajbe IMyHHO aKyMyJalHjcku Oa3eH
(erama 7), [16].

Bpama axymyrayuonoz 6azena Bpama axymynayuonoe bazena

Bucox nuso mopa  Bucok Hueo bazenalf

Bucuncxka
pasnuka

| ‘ Bucuncka

| i pasiuka

onazna nauma  Jonasua nauma -
| ¥ 7

Ciuka 5 - [llema konsekyuone xuopoeiekmpane Ha naumy u ocexy, [17]

Pan xuppoenexkTpane Ha MOPCKE CTpyje je MOTIYHO APYradyMju M OH C€ CBOJAM Ha
Kopumheme KpeTama BOJCHMX Mace 3a IOKPETame elice Koja je MPEeKO IPEHOCHUKA
noBe3aHa ca reaepatopoM. Kana je ryctuna Boge ckopo 800 myta Beha o rycTuHe Ba3mayxa
BPJIO MAJIO CTpYyjame BOJEHE Mace Mpou3Bemiiec UCTy KOJMYMHY CHEpruje Kao M yparaH Ha
KonHy. Mojien moIBOAHKMX TypOuHa MPUMEHJBUB je Ha OWIIO KO0joj JIOKAIUjU Ha KOjOj TIOCTOje
Mopcke crpyje. llemo mocTpojeme ce Halasn Ha MOPCKOM AHY IMa je HEBUAJBHBO 300T
IIOCTaBJbathba Ha MUHHUMAIHOj AyOuHM ox 50 m, ja cucTeM He IMpejcTaBiba IMPENpeKy 3a
HOpMaHy IIoBHAOYy. Poraiuja emuce je crmopa ma HE MOCTOjU OMACHOCT OJI HETaTHBHOT
JeNoBama Ha Mopcke opranusme. OcuM Tora, Hajeeha Op3uHaA KpeTama y Mopy je 2 10 3 m/s,
ma OBaKBa XHJPOCICKTPaHA MOKe 4 MyTa BHIIE MPOM3BECTH CJICKTPUYHE OJ KIACHYHE
BETPO

s

TypOune, [18].

Cimka 6 - Paznuuuma KoHcmpykyuona pewerba xuopoeiekmpate Ha mopcke cmpyje, [19]

2.5 XuapoenexkTpane Ha MOPCKHM TaJlacHMa

XujpoeneKTpaHe Ha TajacuMa Cy XHIpOeNIeKTpaHe Koje KOPUCTE EHEprHjy Tajaca 3a
MPOM3BOIY EIEKTPUUHE eHepruje. Enepruja tamaca je oOHOBJBMB W3BOp eHepruje. To je
E€Hepruja y3poKoBaHa HajBehWM oM JeNOBamkeM BeTpa IO MOBPIIMHM oOKeaHa. CHara
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Tajaca ce pasiiKyje O]l THEBHHMX MOPCKHX MEHa IUTMME/OCeKe W CTATHUX IHPKYJIApPHUX
OKEaHCKHUX CTpyja.

3a kopuniheme €Hepruje Tajaca, moTpeOHO je omadpaTu JIOKAIHjy Ha KOjoj Cy Tajach
JIOBOJHHO YECTH M IOBOJbHE CHare. Ta cHara Bapupa 3aBUCHO O] TeorpadcKor moyoxaja, of 3
KW/m na Memutepany 10 90 KW/m na CeBepnom Atnantuky, [11].

OBH yYMHCKHU CHCTEMH TTOCTaBJbajy c€ Ha OTBOPEHO Mope rie je myomHa Beha omx 40 m.
Kopucre ce pa3nuyuTu CI0XEHH MEXaHU3MH KOJl KOjUX CE jellaH JIeO0 MOMHYE Y OJHOCY Ha
JPYTH, a Haj3Ha4YajHUju cy, [11]:

% EmunOypmka (CanrepoBa) martka. OCHOBHH €0 oOBor ypehaja je IUIOBaK,
e(pUKACHOT XHUJIPOJMHAMUYKOT OO0JIHMKa, KOju mojiceha Ha pyauMeHTapHY HaTKy
(omatne m Ha3uB). [IMOBaK, MOCTaBIbEH y CMEpPy KpeTama Tajiaca, HOJIKe ce U
cnymra, Aenyjyhu kao paszOujau Ttamaca. [lpum momusamy W CcoymiTamy Ha
TaJlaCuMa, TeJIO IUIOBKA MIOMUYE CE€ y OJHOCY Ha IMJIMHAPHYHY OCYy, CMEIITCHY Y
BETOBOM 3aJIlbeM JIeiTy, 3akpehyhu je yBek y mcrtom cmepy. Taj edekar moronu
nmymIe Koje Tepajy pamHu (iayun (BUCOKOTPUTHUCHO YJbe) HAa TypOHMHY, a OHa
MOTOHU €JIEKTPUYHU TeHepaTop. Hus, cactaBibeH 0] BUIIIE IUIOBAKa, IOCTaBJba Ce
Tako Ja 3ajeAHruYka (QIIeKCHOWIHA NHIMHApPUYHA "kuuma"' Oyjae ITO BHIIE
napanensa Hagonazehum tanmacuma. Ypehaj Tpeba Outn 1abaBo yCHAPEH, TaKO Ja
ce CIpeYH YCMEPEHO 3aHOIICHE MOPCKOM CTPYjOM, aJld HE M KpeTame MOTPeOHO
3a mpeTBapame eHepruje. [Ipuimko Hamiacka Tajaca, CBakM IUIOBaK ce Kpehe
3acebHo. [Ipukymbame U 0/1BOheme eHepruje U3 IUIOBKA, KOJH €€ y Pa3IudIuTUM

(azama kpehy, U3y3eTHO je 3aXTeBaH 3a/1aTakK.

Cmuka 7 - Canmeposa namxka, [20]
% AquaBuOY oOoBe. Amepuuka kommanuja Renewables 3amouena je mpojekat
MyYHHCKUX TIOCTpOjera, ca IIaHoM HMHcTanupama y Makah Bay (Bamumarros,
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CAJl). Peu je o manTeTHpamy MpeTBapada eHepruje tanaca, HazuBa AquaBuQY,
KOju ce TeMeJhM Ha TexHosnoruju OoBa. boe AquaBuOY mocraBspajy ce Ha
My4YrHY, HEKOJMKO KHJIOMeTapa oj obaie, Ha MeCTy HajBehe eHepruje Tajaca.
BeptukanHo kperame Tajgaca KOPUCTH ce, TOMONY JBOTaKTHE I[PEBHE IyMIIe, 3a
MPUTUCKUBAKE BOJIE W TOTOHCHE TypOMHE, a TypOWHA IOTOHH CICKTPUYHH
rereparop. [IponsBeneHa eIeKTpUYHA €HEPIHja ce MOJABOAHUM KaOJIOM MPEHOCH
1o obane. [TocTpojeme je MoIyIapHO: MOKE OUTH CAaYUE-EHO OJ1 HEKOJMKO OoBa
AquaBuOY ma no croTuHa 00Ba KOMOWHOBAaHUX y PA3IMYUT PaCIoOpell, Mpema
KEeJbEHO] U3JIa3HO] CHA3H.

e —— T
bosa _/][\\

Wi yp6uHéz, j

Lununoap

Tlomopcku
Kaban
Canka 8 - AquaBuOY 6ose, [21]

lenepucame cHare M3 Tajaca TPEHYTHO HHjEe HIMPOKO TNPHUMEHCHA KOMEpIIHjaTHa
TEXHOJIOTHja, HaKO Cy MOCTOjalli MOKYIIaji leHor Kopumhemwa jour oa 1890. roaune.

2.6 XuapoesexkTpane yrpaljene y BogocHad1eBHU CUCTEM

Hanac ce cBe uemhe maie XuIapoelekTpaHe yrpalyjy y CHCTeM 3a BOJOCHA0IeBame
rpana. Haume, Boga 3a muhe ce ucmopydyje y rpaj TPaHCHOPTOM BOJE M3 HOBHUIICHOT
pe3epBoapa Kpo3 IEBOBOJI MOJI MPUTHCKOM. Y TaKBHM BpcTaMa MHCTAJIAllUje Ha HIDKEM Kpajy
IIEBOBO/IA, Tj. HA yJIAaCKy Y IMOCTpOjere 3a MpouuninhaBame BOje, TYOUTaK €HEprHje BOJE ce
yOnakaBa KopuIIhemeM crenujaiHux BeHTHiaa. W 3aTo je mocraBibamke TypOMHE Ha Kpajy
[IEBOBO/Ia TOTIYHO OMNpaBaaHoO, ¢ 003upoM na he M OHAaKO M3ryOJbeHYy €Heprujy mohwu
NPETBOPUTH Y EJICKTPUYHY, y3 YCJIOB Ja ce W30erHe XHIpayJIHYHH, OJJHOCHO BOJCHHU yJap.
Pamu ob6e3behuBama TpajHOr cHabIeBama BOJOM Mopa Outh yrpahleH cucteM OOMIIa3HHX
BeHTWIa. Kol HEKHMX cucTeMa 3a BOJOCHa0/eBame TypOMHA MMa MCIYCT y OTBOPEHHU 0azeH
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WIN je3epo, TJIe CHCTEM 3a KOHTPOJYy OJp)kaBa HHBO BOAC Y HEMy, YaK H Yy CIy4ajy
MEXaHWYKOT 3acToja WM 3actoja TypOune. Kaga rimaBHM oOWIa3HM BEHTHJ HUCHAIHE W3
MOTOHA TI0jaBJbyje C€ MPEANPUTHUCAK, TAKO Ja c€ TTOMONHU OOWJIa3HM BEHTHJI OJMaxX OTBapa.
KoHTposmHM cucTeMu Cy JOII CIOKEHHMjH 3a Clyda) Kaja je u3jia3 U3 TypOWHE MOJBPTHYT
NPOTHBIIPUTHCKY BOJCHE Mpexe, [11].

2.7 XuapoeJjieKTpaHe YHYTap KaHaJIa 32 HABOAHaBaH-e

XujpoeseKTpaHa ce MOKe TOCTaBUTH M yHyTap KaHaia 3a HaBoAmaBame. [locToje nBe
MoryhHOCTH 32 H3BOleHe OBAaKBOT OCTpOjerba, [11].

VYKONWMKO KaHaj He MOCTOjU, 32 MPaBUIHO (YHKIIMOHHUCAKHE MOCTPOjeHa MOTPEOHO je
IPOjeKTOBAaTH KaHaJl ICTOBPEMEHO KaJa | mocTpojeme. Kanam Mopa OMTH JOBOJPHO BEJHK 32
CMEIITAj YJIa3HOT MPEeCceKa, MAIMHCKE 3Tpajie U 0JBOJA, a TOKohe Mopa aa o0e30enu u BOIy
3a HaBoAmaBame. CucTeM Mopa Ja caapXu U 00YHO OOUJIAXKEHE y CIydajy Taliemha BOJCHE
TypOuHe.

Kama xanan Beh mocroju, onma Ou oH Tpebaso He3HATHO na ce moBeha 3a cmemiTaj
yJIa3HOT TIpeceka W mpenuBa. Jla Ou ce mmpuHa yiaa3HOT Mpeceka peayKoBaia Ha MUHHMYM,
yrpaljyje ce u3nyKeHU MNpejuB, U BOAa C€ 3aTUM O] yJIa3HOI Ipeceka A0 TypOuHEe JOBOJIU
KpO3 NPHUTHUCHU IIEBOBOJI, Ia C€ KPO3 KpaTak oABOj Bpaha y KaHaj, Tako Ja y KaHaJIuMa
yIJIaBHOM HEMa MHUTpalije puoe.
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3. AEJIOBU XUJAPOEJIEKTPAHE

I'paheme xumpoenekTpaHe Malux CHara HHUje jeAHOCTaBaH 3ajaTak, jep Tpeba y3eTu y
003up BenWKH OpOj TOCIOBHUX, WHXCHEPCKUX, (DUHAHCHJCKUX, TPAaBHUX H
aIMUHUCTPATUBHUX acliekaTa y pazIuduTUM pa3BojHUM (a3zama, moueB o m30opa MecTa
rpajiibe, Ia CBE JI0 onepaTHBHE (aze XUIPOeIeKTPaHe.

[lpy wm3pamm Mamux XHIpOENEKTpaHa, HEM30CTaBaH Je0 Cy HeHa rpal)eBHHCKa,
MAaIllMHCKa W €JIEKTPO OINpeMa, 4Yhja KOHCTPYKIMja 3aBHCH OJf THIIA XHUAPOEICKTpPaHE,
JIOKaJTHHUX YCIJIOBA, JOCTYITHOCTHU rpal)eBHHCKOT MaTepHjasia UT/.

Pentrabunno kopumihewe xuapoenepruje y Penyomummu CpOuju ce CBOAM Ha M3rPalby
MaJIUX aKyMYJIAMUOHUX WM TPOTOYHUX XuzapoenekTpaHa. OBakBe XHIPOCIEKTPaHE ce
Hajuerrhe cacroje ox, [22]:

¢ OpaHe U BoJI0jaxe,

+* 3axBara,

* BOJIOCTaHA WJIM BOJICHE KOMOPE,
% HCITyCTa U MpeInBa,

+* KaHnala,

¢ TyHena,

% IIEBOBOJIA IO/ TPUTUCKOM,

% MaIIMHCKE 3rpaje.

3.1 bpana niu Boxojaxka

OcHoBHU Tpal)eBUHCKH €JIEMEHT KOJI XHIpoeleKTpaHa je OpaHa (Bomojaxka), uuja je
rJIaBHA HAMEHA Kao W Mperpaje, OJHOCHO HACHIIA, Jla TIOAMKE U OJpKaBa BOAY Ha KEJbEHO]
BUCHHH, JONyIITajyhu 1a ce CyBHUIIIHA BOJa MPEUBa MPEKO He WK MPEKO MOCeOHOT MpesnBa
y Onmu3unu. [lopen Tora, Opana cMmamyje Op3uHYy BOJIE Y OTBOPEHOM TOKY M THME CMambyje
OTIIOpE TPEHAa y BOJAOTOKY HCIpe]] TypOrHE U oMoryhaBa Tanoxeme 1mecka.

Kox manmx xuapoenekTpaHa ce HE MPaAKTHKYje HM3TPamha BEIMKHAX pe3epBOapa HIIH
aKyMmyJalnyja Kao KOJ BEIIMKUX XHAPOENEKTpaHa, jep je IeHa M3TPajmhe PEIaTHBHO BEIINKE
Opane mpeckymna ¥ ekoHoMcku HeucmuiatuBa. [Ipema ICOLD (International Committee of
Large Dams), [23], 6pana ce cmaTpa ,,MajoM* Kajia joj je BUCHHA, MepEHa OJ1 TeMeJba JI0 Bpxa
Mama ox 15 m.

bpane mory Outu u3BeneHE y BeoMa pa3IMYUTHM OOJHUIMMa, ald CBE MMajy HUCTe
JIEJIOBE, KOJU C€ Y 3aBUCHOCTHU OJ1 KOHCTPYKIMj€ MPUMEY]y Ha MOjeIMHUM TUIIOBUMA MaJIUX
xuapoenektpana. Ha ciuin 9 mpukasanu Cy Ii1aBHH Je70BU OpaHe u 10, [22]:

¢ Teno OpaHe - Koje 3aycTaBJba BOJY M CTBapa ycIiop, a cacToju ce OJ1 JInNa, jeha u
KpyHe (Bpxa) OpaHne,

** TeMeJb - Je0 Ha KoMme je OpaHa TOJUTHYTAa, a KOjH CE€ HaJa3d HCIOJl PEYHOT
KOpHTa, ma ce 300r onrepehema Tiia, Tpajnd 3HaTHO MUpe oJ] OpaHe,

¢ crianmmite - 7eo OpaHe y KOju BOJa Maja mocje MmpearnBama MPeKo KpyHe,

¢ Bese ca 00aoM.
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Kpyna opane
. _Henpenusnu oeo

Axymynayuja

ié'/,ZZpeHaofCHa oywomuna
Cnuxka 9 - /lenosu bpane, [22]

[Tpema nokpetsbuBOCTH, OpaHe Mory outH, [22]:

¢ CTaJHE - TpaBe Cce TAaKO Ja IeJIOM HIMPHHOM OyJly HETIOKpPETHE, a CyBHIIIHA BOJA
C€ 0O/IBOAM IPEKO MOCEOHMX TpesnBa U ucmycra. @opMupajy ce HaCHIIOM 3eMJbE
WJIM KaMeHa (JJaHac PEeTKO) WJIH OJ1 apMUPAHOT OETOHA.

¢ MOKpETHEe - MO IeJI0j IHMPUHHM OpaHe, Bpuiehw NPUTOM TpPaHCIATOPHO WK
pPOTAIMOHO KpeTame. u3pal)yjy ce o IpBeTa WIM METAJIHE KOHCTPYKIIH]E.

¢ KOMOWHOBaHE - Ha jeHOM JelIy IIMPUHE pPEKe je HEMOKPETHA, a Ha OCTAIUM
nenoBuMa nokpeTHa. M3palyyjy ce o1 koMOMHOBaHUX MaTepujaa.

3.2 3axBar

3axBaToOM ce Ha3HMBa OHAj] J€0 XHUAPOIMOCTPOjeHha KOjU CIYKU 3a XBaTambe U JTI0BOheHme

BOJIC M3 pEeKe WM je3epa y JOBOJHM KaHaj, TyHENl WM KOJl CaCBUM MalMX IaJoBa,

HEMOCPEHO y TypOuHy. 3a/aTak 3axBaTa je Ja 3aJpKu Jel, APBO, NIJbYHAK, MecaK U JIpyre

HaHOCE WCMpe]a yJiaza, a ako Cy Beh MpommM y 3axBaT Ja WX U3JBOJU U CIPEYHd HHXOB
oJa3ak y noBojHe oprane. [loctoje MHOTa KOHCTPYKIIMOHA pellekha 3aXBara.

T'oprea 600a

Mawuncka

32paoa
3axeam P

Howru nponasz 3a 600y

00600

Cimka 10 - [llemamcku npuxas 00600a 0de 0o mawuncke 3epade, [22]
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3.3 JloBoaHu opranmu

JloBohewe Bome oa 3axBaTa J0 yia3za y TYpOMHY MOXKe OWTH U3BEJICHO Ha
Hajpa3Iu4yuTHje HaunHe. TunuyHu U Hajuenthe ynoTpeOJpbaBaHU HAYMHU JOBOhEHa BOJIE Off
3axBara JIo yjasza y Typouny cy, [22]:

¢ OBOh)emEe OTBOPEHUM WIIM 3aTBOPSHHUM KaHAJIOM ca CJI000THOM TOBPIIMHOM BOJIE,
¢ IOBOheme Kpo3 IIEB MO MPUTHUCKOM HIIH KPO3 TYHEI,
¢ noBoheme Oe3 kaHasia ¥ 0e3 LeBH, HEMOCPEIHO U3 PeKe Y TYpOUHY .

N3mely ocHOBHUX HauWHa J0BOhema BOJE MOCTOjU MHOTO JIPYTHX Mpela3HUX o0JMKa
ca mpuMeHOM cu(oHa, aKkBaayKTa, MOMONHUX pe3epBoapa M cil. Tako ce, HIIp., BOJa MOXeE
JIOBECTH KaHAJIIOM WJIM TyHEJIOM JIO HEKe TadkKe, a Ja Ce OJ] ie JJajbe BOJIM IMOMONY LEBH MO
nputuckoM. Koju he ce HaunH 1oBOhema BOAEC YCBOJUTH 3aBUCH C J€THE CTPAHE O/ BEIIMYUHE
NPOTOKa M YKYITHOT Tajia, a C Ipyre CTpaHe 07 OKOJIHOT TepEeHa, OJTHOCHO OJI OIIITET pelieHkha
XUAPOIIOCTPOjeba. Y CBAKOM CITy4ajy JOBOJHM OpraHu Tpeba na ucrmyHe cienehe yciose:

+* J1a HE TPOIYIITajy BOLY,

¢ 1a cy TyOuIHM y \hHMa HajMamu y3 0JroBapajylly eKoHOMUIHOCT rpaljemba,
+¢* J1a IMajy IITO JIy’KH BEK Tpajama,

¢ J1a 3aXTeBajy MUHHUMAJIHO OJ[PYKABAE.

Camka 11 - /Josoonu opeanu
a) Omeopenu kanan, [22]; 6) Lle60600, [22]

v CJ'Iy‘-IajeBI/IMa Kaga C€ IEBOBO/J IO IMMPUTHCKOM IIOCTAaBJba JUPCKTHO HaA Kpa] TYHCIIA,

IpU HarIMM MpOMEHaMa, KOJ OTBapama WM 3aTBaparma MPOTOKa HACTaje MopacT WM Taj
nputrcka. OBa MmojaBa ce Ha3WMBa XHUIPAyJHMYHH yJap U BeoMa je OlacHa, jep MOXe JOBECTH
JI0 XaBapuja Ha IeJIOKYTHO] HHCTAAIU]ju.

VY Ty cBpXy ce Ha Kpajy TyHeJNa, a Ha MECTy CIoja TyHela ca MPUTUCHUM II€BOBOJOM
IIOCTaBJba CIIEIMjalHA XUAPOTEXHWYKA rpal)eBMHA - BOIOCTaH, KOja MMa YJIOTY Ja IopacT
NPUTHCKA KOjU HAcTaje HarIlMM 3aTBapameM TypOWHE OTrpaHMYd Ha PEJaTUBHO HHCKY
BpeaHoct. Tamac moBehaHor mpuTHCKa y IEBOBOJY, KOjH HacTaje yClieA BOJCHOT yjaapa,
onbuja ce oa cio0o/HE MOBPUIMHE Y BOJHOj KOMOPH, KOja 3ayCTaBJjba H-ETOBO IIUPEHE Y
TyHelly. Y LEeBOBOJY NpecTaje KpeTame BoJIe, aju 300r nHepiuje he ce y TyHely HaCTaBUTH,
IITO M3a3uBa MOJU3amke HIBOA BOJE Y BOJHOj KoMopH. OBaj mopact HHBOa he ce 3ampxatu
CBE JIOK C€ HE 3ayCTaBH KpeTame Boje y TyHemy. Ha cmumm 12 je mpukasana mema
XHUAPOCIEKTPaHe ca BOJOCTaHOM, [22].
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Booocman
T'oprea 600a

Vaasnu ypehaj Ty ret

1]es0600

Jlomwa 6o0a
Mawuncka 3epada

Cmuka 12 - Cucmem ca séooocmanom, [22]

3.4 3aTBapa4u ¥ BeHTHJIHN

Y cBakoj Mayioj XUIpOEIeKTPaH! MOTPEOHO je OMOTyhHTH Ja ce HeKa KOMIIOHEHTa, 300T
OJlp>KaBara WM NOIpaBKe MPUBPEMEHO H30idyje. Heku of 3aTBapaua u BEHTHJIA OATOBAPajy
3axBaTHMa 3a MaJie XHUAPOCICKTpaHe YMju CUCTeMH 00yxBartajy cienche, [22]:

¢ IpeKuIave MPOTOKA HANIPABIEEHH O] XOPH30HTAIHO MOCTaBJbEHHUX I'PEAa,
+ KJIM3HE Kaluje O JIMBEHOT IBoXha, uesnKa, IIacTuKe Wil JpBeTa,

+ JIaMelTHe Kamuje ca uin 0e3 IpOTUBTEra,

** KyIJIaCTH, POTAIIMOHHU, YAy PACTH - THIL, JISNTUPACTH U CHEPHU BEHTHIL.

Kim3Hu 3aTBapaun ce yriiaBHOM KOPUCTE 32 KOHTPOJY MPOTOKA KPO3 OTBOPEHE KaHale
WITK JIpPyTe CIIMYHE KOHCTPYKIIMje HUCKOT PUTHCKA, a KIIM3HU 3aTBapadyu OJ1 JUBEHOT TBOXKDa
ce yIIaBHOM KOPHCTE 33 OTBOPE Mame 07 2 M. 3a Belie 0TBOpE, KOHCTPYKIMjE UETHIHIX
KJIM3HUX 3aTBapaya cy jepTuHuje u ¢uekcubunnuje. KnusHu 3aTBapaun ce peTko KOpHUCTE
KOJI IIeBOBOZIA O] MPUTUCKOM jep MM je MOTpeOHO BHIIE BPeMEHa 3a 3aTBapame, 3aTO IITO
yen kau3u u3mel)y nBe Bohuue yHyrap 3arBapaua. Kajga ce KOpHCTH y LEBOBOIY BHCOKOT
NPUTHCKA, IPUTHCAK BOJE T'ypa Yel OJ CBOT CEIMIITAa, TAKO Ja BEHTWI TemKo paau. OBaj

npo0JieM ce mpeBa3uiazyu 01a0UpoM Yera KIMHACTOT 00IHKa.
Pyunu mouax
O D0

Knunacmu sameapav

t
I
I
|
I
I
I
I
1

Ceouwume

T O~

Cmmka 13 - 3ameapau obauxa knuna, [22]
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3.5 PazBoaHuk BOaE

['paheBuHa MOMUTHYTA HA MECTY TJie BOJA MPEJIa3d U3 JOBOIHOT OpraHa y TypOMHCKH
yJia3 30Be ce pa3BOAHUK Bojie. OH CITy)KH Hajupe 3a MPOMYIITalke BOJIE y TypOUHY, a 3aTUM U
3a peryJjiMcame HUBOA BOJIC Tj. MaJla KOJU C€ KOPUCTU Yy TypOuHU. Pa3BoaHHK je OOMYHO MIUPH
1 1y0JbH OJ1 TOBOJHOT KaHaJa Jia Ou ce y ’eMy TaJ0KHO0 Mecak U MyJb KOJU CY MPOILIH KPO3
JIOBOJIHM KaHaj. PasBomHuim ce u3palyyjy Ha BuIile HaurHa U MeljyCOOHO ce pasiiuKyjy mpema
00JIMKY, BEJIMYMHU, TI0JI0’KA]y U HAYUHY JIe]CTBA.
JIBe OCHOBHE IpyIie pa3BoaHuKa Cy, [22]:
+* Pa3BOJIHUIIM ca CI0OOTHOM MOBPIINHOM BO/JIE,
+* Pa3BOIHUIIM 32 JOBOJIEC O PUTHCKOM.

3.6 Ucnycer (mpeJiuB)

Omrehewme wim npobujame OpaHe MOXKe Ja WMa O030WJbHE TOCIEAUIE Ha TEPeH
HU3BOJHO 01 Opane. TOKOM pagHOT Beka OpaHe, peKa Teue y Hajpa3IuuYuTHjUM YCIOBHUMA, a
Opana Tpeba 1a OATOBOPH Ha CBE Te MPOMEHE I1a C€ M3 TOT Pa3yiora Ma)XJbHBO IMPOjEKTY]y
MpoJIa3y 3a BUINAK BOJE W MPEJCTaBJba]y cacTaBHHU Jeo OpaHa u 3axBara. OBU mposia3u ce
Ha3WBajy MCIYCTH OAHOCHO IpenuBH. AKO cama OpaHa HUje TpeaBuleHa Kao MpeTMBHA WIIH
MOKPETHA, OHJA ce Y HheHo] Onm3uHu u3rpal)yjy momohnu npenuBHH ypehaju 3a oaBoheme
CYBHILIHE BoJie, ToMohHHU ypehaju 3a unirheme Tasora ucnpesa OpaHe, npoiasu 3a pude u ci.
HajyoOuuajenuju o0uk npenuBa - ucnycta je rpaButaionn (Ciuka 14).

Cauka 14 - I'pasumayuonu npenus, [22]

3.7 OnBOIHM KaHAJI yCTaBa 32 ONPaBKe

Boga xoja uctuue u3 TypOMHE OANIa3W y PEYHO KOPUTO WM HEMOCPEAHO WIH KPO3
OJIBOJIHH KaHAJ KOjH Mouume oJ cudoHa TypOune. OBOAHM KaHAJ ce MOXKE M3TPaIUTH Kao
OTBOPEH WUJIM KA0 3aTBOPEH KaHaJl ca cI000AHOM MOBPIUIMHOM BOJIE WJIH Kao TYHET.

AKO je 0JIBOAHM KaHaJ UCKOMAaH y 3eMJbUIITY KOj€ BOJa JJAKO OJHOCH, MOCIIE U3BECHOT
BpEMeHa MOXe ce JIECUTH J]a BoJla MpOoAyOH KOpUTO KaHaja Te he HUBO BOJIE Y HheMy 3a BpeMe
HUCKOT BOJIOCTaja OMAaCTH UCIOA MpeaBuljeHe rpanuiie. Takpa mojaBa JOBOIU 0 MPOAHpaka
Baz/yxay cu(oH ycien yera cHara TypOMHE HarJo onaja.
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3.8 MamuHcka 3rpaaa

MarmHcka 3rpaja ce MocTaB/ba IMPH Kpajy PEUHE JCOHMIIE KOJy XHIPOTOCTPOjCH-E
KopucTu. CBaKoO XUAPONIOCTPOjEHE€ UMa IPYTaur]jy MalTUHCKY 3Tpajy, jep HBEeH 00JUK 3aBUCH
0J1 MHOTHX YMHHWJIAIA Kao IITO Cy: BPCTa, OpOj M BEJIMYMHA TypOWHCKHX arperara, 0OJHK
OKOJTHOT TE€peHa, KBAJIUTET 3eMJBHUIITA, BETMYMHA U TI0JI0OXKA], ypehaj 3a perynucame 0THOCHO
3aTBapame TYpOUHE, U JIp.

Kao mTo je o3naueno Ha cnukama 15 u 16, y mammHckoj 3rpaau je ciaeacha ompema:
yJIa3HH 3aTBapay WIA BEHTWI, TypOMHA, MYJTUIUIMKATOp, T€HEpaTop, CUCTEMH KOHTpOJIE,
KOHJICH3aTOP, PEKHUIa4, 3aIITUTHA CUCTEM, TPAaHC(HOPMATOPH U CII.

Ha cimuum 15 je miemMarcku mnpuKa3 MHTETPUCAHOI 3axBaTa y MAIIMHCKO] 3rpaju
HIOTO/IHOT 32 MaJie najiose, [22].

Mawuncka 3epada

T
=T s

Mynmunauxkamop

I |

g e —A [ T

Jloso0

Cauka 15 - [llemamcku npuxa3z jeOne mawuncke 3epaoe -Huckoe naoa, [22]

V cpenme ¥ BUCOKE LIEME I1a[0Ba, MAIIUHCKE 3rpajae ¢y o0M4YHe Kao Ha ciuim 16, ca
ylIa30M 3a LEBOBOJ M OABOAHUM KaHajoM. Mako Huje yoOMuajeHo, OBa BpCTa elIeKTpaHa
MOJKe OuTH mmoa3eMHa, [22].

Mpeorca

L{e60600 noo

npumucKkom

__ [ C—
" Benmui s
Cauka 16. [llemamcku npukas jeOne MauuHcke 32pade 6UCOKUX U CPeorwux naoosa, [22]

MamuHcKka 3rpaga Maje XHIPOeNeKTpaHe ce CBOAM MPAKTHYHO HAa CaMmo jelHy
MPOCTOPHjy ca arperatoM. Y Wby mTO Behe parmoHanm3aiyje mocTpojermha, 3a CMENITa]
arperara ce Mory KopucTUTH U Beh mocrojehu agantupanu o0jekTu (3rpaje HamyIITeHUX
BOJICHUIIA U CIL.).

Arperar XupoesieKTpaHe MaJluX CHara uuHe, [22]:

¢ TypOuHa,
¢ reHeparop,
% KOMaHJIHU OpMaH,

¢ perymarop.
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Cauka 17 - Aepecam xuopoenexmpana manux cnaea, [22]

3.8.1 Typouna

3a mokpeTame TeHeparopa y XUApOeJIeKTpaHaMa MajHMX CHara KOpUCTE CE pa3IHyUuTH
TUNIOBH TypOuHa. OHE ce MOTy IMOACITUTH IMpeMa BUILIE KPUTEPUjyma, MehyTHM OCHOBHA
nojena TypOuHa je mpeMa HauuHy paja, Tj. IpeMa HAuWHy KOHBEPTOBamba €HEpPruje BOJHOT
TOKa Y KOPHCHY MEXaHHUYKy €HEepIrujy Ha BpaTWIy pagHOr KOJIA U TO HAa aKCHjaJHE H
peaxiujcke TypOuHe.

AxkcujanHe TypOMHE KOpPHUCTE KHHETHYKY CHEprujy Mila3a 3a TeHepucame CHare Ha
BpaTwiy pamaHor kona. CIIMYHE Cy BOJIEHOM TOYKY, UMajy yAyOJheHE JIOMATHUIE KOje HHCY
notorsbeHe y Boau, Beh ce okpehy y Basmyxy. IlpeacraBmmm oBe BpcTe TypOuHA Cy
[lenronosa, Typro u banku TypOuHa.

Peaxiujcke TypOvHE KOPUCTaH paj OCTBapyjy Ha payyH Iaja MPUTHCKA KPO3 TypOuHY.
Koncrpykmnuja oBux TypOMHa je W3BEJEHAa TaKO Ja BOJAA, M3ALIABIIM W3 CIIPOBOJHOT
€JIeMEeHTa, HEe JI0Jla3d y JOJUp ca Ba3AyxoM W 300T Tora y pajHO KOJIO yla3u ca
HaAMpUTUCKOM. JlomaTuiie oBUX TypOHMHA Cy CIMYHE OPOJICKUM IpOIeIieprMa, a cama pajHa
KOJIa ce Hajlaze y KyhWIITy Koje je MOTIYHO HCIYEHEeHO BOJAOM. [Ipe/icTaBHUIIM PEaKIHjCKUX
Typbuna cy: ®pancucoBa Typouna, Kamnanosa, paaujanHa, akcujaiaHa U IpyTe.

VY nacraBky he OutH mpukazaHe crienuuyHe KapaKTEPUCTHKE OBUX TypOMHA Kaza ce
OHE KOPHUCTE KO/ XUIPOeNIeKTpaHa MaJiX CHara.

3.8.1.1 lleaTonoBa TypOuHa

[Tenton TypOuHE Cy MOTOJHE 3a BOJOTOKOBE ca BehuM MajJoM M MamHM MPOTOKOM.
OmrKyjy ce BUCOKHUM CTEIeHOM HcKopuinhema. [lMuMeH3uje paaHor Kojia U Opoj MIIa3HHMIIA,
koju ce kpehe ox 1 10 4, 3aBUCH 01 KApaKTEPUCTHKA ITOCMATPAHOT BOJOTOKA. PagHOo K00 ce
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obuuHo cactoju ox 12 mo 14 nomatwuiia, a cBaka je OIITPOM MBHUIIOM TOJIeJheHA Y JIBA jeTHAKA
oBanHa naena. OBakaB oOnuK JjomaTuile "pexe" Mia3 BOJE y JBa Jielia, OJf KOJUX CBaKH
HaIyIITa JOMATHUILy MO yriaoM of rotoso 180, [22].

Kyhuwme mypoune

,?
Mnasnuuya

Paono kono

-

Cauka 18 - Ilexmon mypouna, [24]

VY tabenu 1. cy nare kapaktepuctuke [lenToH TypOHMHE 3a pa3IUuUTe MaNoBe, e je Ns
criennduana Op3uHa oOpTama TypOuHe.

Ta6ena 1 - Kapakxmepucmuxe [lenmon mypbune 3a paziuuume naoose, [22]

ns[min-1] Bpcra Typ6uHe Kopucrtan nag H [m]
0410 xo 35 | [lenroHoBa ca jeqHOM MJIA3HUIIOM Ox 1800 mo 300
0x 10 no 45 | IlenToHOBa ca ABE MIIA3HUIIC On 800 mo 100
0410 go 75 | IlenroHoBa ca yeTHpy MJIa3HULIE Ox 400 oo 100

3.8.1.2 ®pancucoBa TypoMHa

®pancuc TypOMHE MOTy Ja ce KOPHUCTE Ha BOJOTOKOBHMMA Ca CPEIHHM MPOTOKOM U
nazoM o7 15 m o 700 m. 3a pa3iuKy OJf BETUKUX XHUJIPOETIEKTPaHa, e Ce MO MPaBHIly OBE
TypOMHE TOCTaB/bajy Ca BEPTUKATHUM BPATUJIOM, KOJ XHUIpPOEJIEKTpaHa MaluxX cHara
dpancucoBa TypOMHA Ce MOCTaBJba M Ca XOPU30HTAIHUM BpaTuiioM, [22].

= =
y )

Cnupanna y8ooua
Komopa

Cauka 19 - @pancucosa mypbuna, [25]
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KoncTpynnry ce 3a cBaky Jjokaiujy moce0HO, Kako OM ce TOCTHrao BHUCOK CTEIeH
uckopuirhema, Koju u3Hocu npeko 90%. dpancucose TypouHe y ogHocy Ha Ilentonose ncre
cHare, UMajy Behu cremeH uckopumrhewma W Behy moBoJbHY Op3wHY OOpTama, Mma U3 THX
pasnora oBe TypOuHe nokpehy Mame u jehTUHHje TeHepaTope, IITO j€ MOCeOHO 3HAYaJHO KO/
XHUIPOCIIEKTPaHa MaJIUX CHara.

Cactoje ce ox crnmpaiHe YBOJHE KOMOpPE, CTATOPCKUX JIOMATHIlA, PAJIHOT KoJa,
nudy3opa u Jiekajena.

VY Ttabenu 2 nara je moxaena dpaHcucoBHX TypOWHA Tpema cCrenupuIHOo] Op3uHU
oOpTama M OIICer ’UXOBE MPUMEHE y MOTJICY PACIIOIOKHUBOT MMaja.

Tabena 2 - Kapakmepucmuke @pancucose mypoure 3a pasnudume naose, [22]

ns [min-1] Bpcta Typ6uHe Kopucran nag H [m]
0x70 10120 ®paHcucoBa CIOPOXOAHA Ox 200 mo 100
04120 go 200 ®paHcucoBa cpe/imba Onx 100 oo 50
04200 go 300 ®dpaHcucoBa Op30Xx0/1HA On 50 mo 25
0a 300 go 400 ®dpancucoBa BpJIo Op30X01HA On 25 no 15

3.8.1.3 KansianoBa Typouna

KarmranoBa TypOMHa ce KOPUCTH Ha BOJOTOKOBHMAa Ca MAJIUM MaJ0M U BEIHKHM
npotokoM. OBaj THIl TypOMHE MOXE JIa CE KOPUCTH M KOJ XHIPOCIEKTPaHa MaJMX CHara ca
najgoM oj jeaHor metrpa. [lomoxaj TypOuHE MOXe OUTH XOpU3OHTAJaH, BEPTHKAJIAH U y S-
u3Bea0u.

Nmajy nobap crenen uckopunihema u npu mMaium onrepehewmruma. Jlonaruie pagHor
KOJIa CE YIJIaBHOM H3BOJIC KaO 3aOKpETHE, a JIOMATHUIC MPETKOoJa Kao (UKCHE WU Kao
perynainuone, [22].

I'EHEPATOP

/
Cmamop |
Pomop Bpamuno eenepamopa u mypoune
> o

Jlonamuye padnoz kona
Cmmka 20 - Kanaanosa mypouna, [26]

VY tabenu 3 je mpukaszaHa nojena KammanoBe TypOuHE Ha OCHOBY crieniupudyHe Op3uHe
oOpTama 1 JaTa je TUIMMYHA MPUMEHA Y 3aBUCHOCTH O] PACIIOJIOKHUBOT MMajia.
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Ta6ena 3 - Kapakxmepucmuxe Kanianose mypoune 3a paziuuume naoose, [22]

ns [min-1] Bpcra Typ6uHe Kopucran nag H [m]
0px 320 go 500 Kannanosa ciopoxoana On 80 mo 20
0x 500 no 700 Kananosa cpenmwa On 20 oo 14
0a 700 go 850 Kamnanosa 6p3oxoana On 14 oo 10

Cauka 21 - Paznuuuma koncmpykyuona uzeoherwa Kannan mypoune, [27]
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3.8.1.4 Typro Typouna

Typro TypOuna je mommdukoBana IlenTronoBa TypOmHa. PamHo kom0 wm3rieda kao
[lentoHOBO TIpecevyeHO Ha IMOJIa ¥ MOKE MMAaTH jeqHy Win Bumle miasHuma. Crnemuduann
Opoj obpTaja ce cMamyje ca moBehamem Opoja Miasuuna, [22].

Cnmka 22 - Paono xono Typeo mypbune, [28]

300r cBoje KOHCTpyKIHje, Typro TypOuHe ce MOry KOPUCTUTH 3a Behe MpoTOKe HEro
[lenton TypOune. [lonpydje mpuMeHe ce Haja3u y 30HHU mpekianamwa Ilearon u @pancuc
TypOuHe. Y HEeKUM cilyyajeBUMa 300T CBOjUX JUMEH3M]ja U Op3UHE MOTY C€ AUPEKTHO CIIOjUTH
ca reHepaTopom, 6e3 yrnorpede ckynux nperHocuuka. C apyre crpane, Typro TypOuHe je Texe
HAIPABHUTH U JIONATHIIE Cy J0CTa OceT/buBHje Hero Kof [lenton TypOune, [22].

3.8.1.5 banku Typouna

banku TypOuHE ce HajBUILIE KOPHCTE Y XUAPOEICKTpaHaMa Maiux cHara 70 2 MW, Ha
BOJIOTOKOBMMA ca magoM Behum ox 200 m, [22].

Cacroje ce o1 paJHOT KOJia ca XOPU30HTATHOM OCOBUHOM yHyTap Kyhuinta. JlonaTtuie
pajHOT Koia Cy (PMKCHO TMOCTaBJbeHE MO 00o0ay U HUXOB Opoj ce kpehe mo 37. MBuie
JIoTIaTUIA Cy OIITpe Kako OM ce CMamHO OTIOP BOJE. JeAHOCTaBHA KOHCTPYKIIMja TypOuHE
omoryhaBa J1a ce OHa HampaBW y PAJAMOHUIIM, IIPH YEMY CE JIOTATHUIIE PaTHOT KOJa MpaBe O
CerMeHTa JOOMjeHNX aKCHjaTHIM CEUSHEM YeTMUHUX 1IEBH OAroBapajyher mpeyHuka.

Paono xono \r' S
x 4 & A%

Cmmka 23 - Paono xkono banxku mypéune, [29]
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OcHOBHE NPEeTHOCTH OBE TYpPOHMHE Cy: jeJHOCTaBHA KOHCTPYKIIMja, HUCKA IIeHa, J00pa
perynamuoHna cBojctBa. Hemocranm banku TypOuHe, Koju moceOHO jona3e 10 u3paxaja KoJ
TypOMHA pydyHE M3pajZe Cy: HW)KM CTeNeH HCKOopHIIhema OJf Ipyrux TypOMHAa Ha HCTOM
BOJIOTOKY, MOpa Ce MOCTaBUTH M3HAJ HUBOA JOHE BOJE, Ma je Taj /€0 Majga HEMOBPaTHO
u3ryospeH, Op3uHa oOpTama je Mama OJ CHHXPOHE, INTO 3aXTeBa YNOTpedy CKymHux
npeHocHuX ypehaja (Mmyntumuinkaropa), [22].

banku typbune ce, y nnspy nosehama epukacHOCTH, 4ECTO MpaBe ca JiBa pajHa KoJia
UCTUX TPEYHHMKA AT Pa3IMUUTHX IY)KWHA, CMEIITCHUX Ha 3ajeHUYKOM BpaTwiy. Mame
pagHO KOJIO c€ KOPUCTH IpPU MMM NpOoTOoLMMa (Taja peryJsaldoHa JomaTuila clipedaBa
JIOTOK BOJI€ Ka Jpyrom pagHoM koiy). IIpu cpeamum mporounma ce kopuctu Behe paano
KOJIO, a TIPU BEJTMKUM MPOTOLMMA c€ KopucTe 00a, [22].

3.8.1.6 MaJa ueBHa Typouna

LleBHE TypOMHE ce KOPUCTE 32 EKCTPEMHO HUCKE Ma/IoBe, YaK U A0 lm. JeaHocraBHe cy
KOHCTPYKIIMj€, POTOP UM j€ MPOIEIEPHOT THIA, CHEPreTCKEe M KaBUTAIIMOHE KapaKTEPUCTUKE
cy ciabuje o Apyrux TypOuHa, anu TpaheBUHCKA PAJOBH Cy CBEJACHH HAa MHHUMYM.
[IpenHnoctn neBHe TypOMHE y onHOcy Ha KamutaHOBY ca BepTHKaIHMM BpaTWioM cy: Beha
NPOIYCHOCT, Mame JAUMEH3Uje XHUIPOCICKTpaHe, HWKH WHBECTUIMOHU TPOIIKOBU M Behwm
crernen uckopuiihema, [22].

YecTo ce kopHcTe y 1IeBOBOIMMA 3a BOAOCHAOIEBabE IPaioBa.

Hexu npou3Bohaun 1eBHUX TypOWMHA Maje CHare HacTOjald Cy Jia TIOCTUTHY HbHXOBY
TUNH3aIM]jy, Aa Ou ce ca mTo MamkbuM OpojeM THIoBa TypOuHa mokpwia mrto Beha obmact
npumene. Kao riaBau mapameTap 3a M300p OCHOBHOT Tulla TypOuHe y3eT je max H. Y tom
CMHCITY, IEJIOKYITHY 00J1acT MPUMEHE IIEBHUX TypOHHA MOKPUBAjy caMo Tpu Tuna, [22].

Enacmuuna &= Paono KOﬂOT-l | Paouo xono Bpamuno Enacmuuna
cnojruya : ! g mypoune cnojruya
. )
1 k
Bpamuuo, : ,
mypbune == S
)
a) 0)
1 Enacmuuna
1 == CnojHuYa
i N— i | |
t L b 1 Bpamuno
; Al | mypoune
it |
Paono xono

Cauka 24 - [lpecex yesnux mypbuna 3a paziuuume naoose, [22]
a) H=2-10 m; 6) H=8-20 m; ¢) H=15-30 m
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3.8.1.7 Perynianuja TypOMHa y XuApOeJIeKTPaHAMa MaJINX CHara

PanHe kapakTepucTHKE BOJHE TypOUWHE MPBEHCTBEHO Cy OJpel)eHe BeHOM IreOMETPHjOM
U KHHEMAaTUKOM (3aBHCE OJ] BEMYMHE U OOJIMKa TypOWHE M O] Op3WHE OOpTama pagHOT
Koa). AKO je TeoMeTpHja KOHCTaHTHA, OJHOCHO HHjEe/IaH O] eJIeMeHaTa TypOuHE HEe MeHmha
CBOj OOJIMK WJIM TTOJI0Ka], TypOWHA je HeperyaucaHa. Y IpOTHBHOM TypOUHE Cy peryJHcaHe 1
UMajy CBOj€ XUApAyIWYKE H EHEPreTCKe KapaKTepUCTUKE TPUIAroJJbUBE HIMPOKOM
Jjana3oHy yciioBa paaa. Perymanuja je HeomxoaHa 3a Behe BomHe TypOWHE, Kako 300r
CUTYPHOCTH Y TIOTOHY, TaKO ¥ 300T ONITUMAITHOT HCKOpUlThemha Xuapayinike eHepruje Boe.

[Tox cucremMom TypOWHCKE perylnaiyje mojapasymeBa ce CKyIl ejlemenara, ypehaja u
MalliHa Koju 00e30elyjy peryiamnujy Opoja oOpraja u cHare arperata, [22]. OBaj cuctem
YiHEe: TypOUHA, TYPOUHCKH PETYJIATOP M M3BPIIHM peryanioHu oprad. CucTeM 3a KOHTPOITY
Op3WHE 3aCHOBAaH j€ HA MEXAaHWYKUM pEeryliaTopuMa OCETJbMBHM Ha MPOMEHY Op3uHE U
XUIPAYJINIKUM 3aTBapayMMa 3a YIPaBJbalke JOTOKOM Bojae y TypOuHy. TypOuHCKH
perynatop o0e3behyje cneaehe dyHkumje: ayTomMaTCKO TMOKpeTame TypOHWHE M3 CTama
MHUpOBamka M peryiauujy Opoja oOpTaja y mpa3HOM XOIy, peryinanujy Opoja obpTaja
(ppexBenmmje) y caMoCTaIHOM pajly arperara, ayToMaTcKo OJpKaBame KeJbEHOT HUBOA BOJIE
WIA CHare TNpH MapajellHOM pajy arperara ca MpPeXOoM, U ayTOMAaTCKO 3ayCTaBJbambe
arperara.

[Tpema npuHIMTY pajsa TYPOHMHCKH PETYIaTOpH MOTY OUTH JIMHEAPHHU U UMITYJICHH.

JluneapHu perynatopu ce wuspalyjy Kao: MEXaHHWYKH, MEXaHWYKO-XHIpayJIN4HH,
EIEKTPO-XUAPAYIUYHI U ENEKTPUYHO-CICKTPUYHHN, W TPETEKHO Ce KOPUCTEe 3a TypOuHE
cpenmux u Behux cHara.

VimmysicHE perynaTtopu mMajy M3Jla3He CHTHAJle MMITYJICHOT KapakTepa M yTJIaBHOM ce
KOPHCTE 3a peryJialujy Malux TypOuHa.

3.8.2 MyJarumiukarop

Kana typOuna u reHepaTop pajie ca UCTUM OpojeM o0pTaja, TMpeKTHA Be3a je HajOosbe
pememe, jep HeMa TyOWTKa CHare OJIHOCHO €HEpruje, a TPOIIKOBH OJp’KaBama CYy
MUHUMaJTHU. J[upekTHa Be3a Moke na Oyzae kpyTa wiaM dvemrhe, (ruekcuOuiHa (emacTudHe
cnojuune). Mehytum, y HajBehem Opojy ciiyuajeBa, a HApOYUTO KaJa Cy y IMHUTamy
XHIPOENeKTpaHe MalliX CHara, TypOrHe pate Ha Mambe o1 400 min™, crannapsu reneparopn
pane Ha 750 no 1000 min™. Osa pa3iuKa ce MpeBa3uiia3u MOCTABJbAKBEM MYJITHIUIMKATOPA,
KOjH je 3a Majle XHJPOEJIEKTpaHe EKOHOMCKM 3HAaTHO IIOBOJbHHU]E pELIeHE O] H3paje
reHepaTopa 1o mMepu, [22].

[Ipema KOHCTPYKIMjHU, MYJITUIUIUKATOPH KOJU CE€ KOPUCTE KOJ XUIPOEIEKTpaHa MalIuX
cHara, MOry Jia Oyay: ca XeITUKOMIHUM 3YMYaHUIMMA KOjU Cy MOCTaB/bEHU Ha MapajeTHUM
BpaTWINMA, ITy>KHU WM ca KaulIHUM mpeHocoM. Hajsehy mpumMeHy Hamasu MyJITHILTHKATOP
ca KauIlIHUM MIPEHOCOM jep je HajjepTHHH]e TEXHUUKO PEIICHhE.

KoHcTpykiMja MyATHILTUKAaTOpa ce M3BOAM MpeMa Mel)yHapoJHUM CTaHAapAnMa KOju
MMajy BeoMa KOH3epBaTHUBaH MPUCTYI M KOjU ce He Boje TpoiikoBuma. Kama ce pasmarpa
camMa KOHCTpyKLHMja MYJTHIUIMKaTopa mnoTpeOHO je wucrtahu Ja je HEeOomXoAHO Ja
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MYJITUIUITUKATOp OyJieé 4YBpCTE KOHCTPYKIMje Aa Ou 3aapkao melycoOHHM TMoNiokaj CBUX
eJeMeHaTa KOju TpIie BEJTUKH OOpTHM MOMEHT TypOuHe. [la 6u ce mocturia omarorapajyha
NOY3JaHOCT MYJTHIUIMKATOpa HajBaXKHUjE je WMATH KBAJUTETaH WM TOY3JaH CHUCTEM 3a
noaMasuBame. Beoma je BaXKHO Ja KBAJIMTET, KOJMYHMHA (3alpeMHUHA), TeMIepaTypa U
BUCKO3HOCT CpEJCTBa 3a MOAMa3WBamke HE W3Ja3e BaH CHEIU(PHUIMPAHUX BPEAHOCTH. 3a
npeko 70% HEHCIPAaBHOCTH y pajy MYJITHILIMKATOpa OArOBOPAaH je HEIOCTaTaK HIIU JIOII
KBaJIUTET CPEIICTBA 3a MMOJIMa3HUBambe, 3aMyNICHH QUITEPU WM TPOIUPAKE BOAC Y CUCTEM 32
nojiMa3vBame. JOII jejaH BakaH €JIEeMEHT KOHCTPYKIM]je MYJITHUIUIMKATOpa Cy W JexXaju. 3a
mane xuapoenekrpane on 1 MW kopucre ce korpspajuu yexaju (ma u go 5 MW). 3a Behe
XUIPO eJeKTpaHe Japyra MOryhHOCT Cy KIM3HU J€Xaju KOjUMa Cce JOBOIU YJbe I0J]

= W

HPUTUCKOM, [22].

ey
mr

Cauka 25 - Bepmukannu xeauxouonu myaimuniuxamop 3a Kanian mypouny, [30]

3.8.3 I'enepatop

OOprameM BpaTHiIa TypOMHE y CTAaTOpy I'eHepaTropa ce UIAHYKYje eJIeKTPOMOTOPHA CHUIIa.
I'enepaTopu MOry OMTH CHHXPOHU M ACHHXPOHHU.

CunxpOHe mammHe (ciuka 26.) npeacTaBsbajy MAIIMHE HAMZMEHUYHE CTPYJE, KO KOJuX
TpaHchOpManyja E€HEepruje HACTAje YCJIEA MEXAHUYKOr MPEMENITama CTAITHOI MArHETHOT
¢urykca monoBa y OaHOCY HA HEMOKpeTaH HaMO0Ta] uHaykTd. CHHXpOHE MAIIuHe MOTY J1a pajie
y TEHEPATOPCKOM M MOTOPCKOM pEXHMMY H YIIaBHOM CE KOpHCTE KaO TEHEpaATOpu Yy
eNIEKTpaHaMa, MOmTO c€ Ka0 MOTOpU JAHAC KOPHUCTE JePTHHUjH U MPOCTUJU ACUHXPOHHU
MOTOpH. Y CBAKOj enekTpaHu (XuapO, TEPMO W HYKJIEAPHO]) HANA3M CE 10 HEKOJIHMKO
CHHXPOHHMX T€HEpATOpa BEJMKUX CHAra CIOjeHHX HA UCTE cabupHuUIg, [22].

Jla 6u reneparOp paaum0, MOpa aa MOCTOju MOrOHCKM MOTOp ca PEryaarOpOM Op3uHE,
4Kju j€ 331aTaK Ja 0/1p:kaBa CHHXpOHY Op3uHy 00pTama pOTOpa reHepaTopa.

Y CHHXpOHOM TE€HEPATOpY 3a PasziIHKy O aCMHXPOHOT, MOOYAHU (IIyKC MpH MpasHOM
XO0/1y MAIIMHE CTBapa HAMOTA] JeTHOCMEPHE CTPY]€, KOJH J€ CMEIITEH Ha pOTOpY.

Cucrem 3a nobyhusame (HAMOTa) jeTHOCMEPHE CTPYje WM CTAIHU MAarHeTt) MOBE3aH je
ca perynarOpOM HAnOHA KOju KOHTPOJIMINE M3JIa3HH HAMOH MpE MPHKJbYYHBAKHa T€HEPATOpA
Ha MPEXY.
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Camka 26 - Cunxponu eenepamop, [22]

3axBabyjyhin ciOCOOHOCTH /14 TEHEPUINE PEAKTUBHY CHATY ACMHXPOHH T'€HEpaTop uMa
MOryhHOCT pana BaH Mpexe, ayTOHOMHO, U y TOM Clly4ydjy Hanaja HeKH 3ace0aH MpPHUjEMHUK
EJIEKTPUYHE EHEPrHuje, WIN jé MapaIeNHO NPUKIBYYEH HA MPEXY, HA KOJy Cy NMPHKJbYYEHH U
JpyTy CUHXpOHM reneparopu. Kaga paau napanenHo ca MpexOM, CHHXPOHHU I'€HEPATOp MOXKeE
1 A/ WIK 1A Y3UMa EJIEKTPUUHY EHEPTHU]y M3 MPEXe, Tj. Ad paau Wik Ka0 reHepaTop Wiu
ka0 MOTOp. EdpukacHOCT pana cuuxpOHuX rerneparopa je seha ox acuuxponux (mpexo 0,97).

Kon acunxpOonmx mammna (ciuka 27), Op3uHa 00pTama poTOpa u Op3uHA 00pTama
OOpTHOTr MarHETHOT NOJbA HUCY CUXHPOHU30BAHE, 1a OTyAa U UME.

AcHHXpOHA MauIMHA HE MOKE /18 NpOM3BOAM PEAKTUBHY EHEPrHjy, OHA MOpa jaa je
y3UMa M3 MpEXe, ma je 300r TOra u y MOTOPCKOM M y T€HEpaTOpCKOM PEXUMY MOTPOIIAY
peaKkTUBHE €Hepruje, mro je jexaH 01 OCHOBHHX pa3iora 3amTO Ce MPETEXHO KOPUCTU Ka0
MOTOp. Takohe, cTpyjoM nmOTpeOHOM 38 MOOyhuBame ce Hamaja u3 e’IeKTpO-TUCTPUOYTHBHE
MpEXKE.

Cauxa 27 - Acunxponu eenepamopu [22]

ACHHXpOHM TEHEpaTOp MOXE€ 1@ Cc€ KOpPUCTH Yy OKBHPY ayTOHOMHHX
eJIEKTPOEHEPTETCKUX CHCTEMA, & PEAKTHBHA EHEpruja ce taaa 00e30elyje u3 KOHIEH3aTOpCKe
oarepuje.

I'maBHa npetHOCT ACHHXPOHUX FE€HEPATOPA y OJTHOCY HA CUHXPOHE, Cy HUXKH TPOIIKOBH
u3paze na je TO yjeqHO M TJIaBHU pasior 3amTO CE KOPHUCTE y XHIAPOETIeKTpaHama Malkix
CHara.
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4. MTPOJEKTOBAIGE XUJIPOEJEKTPAHE MAJIE CHAT'E

4.1 U360p Jokanuje

Moryhe nokaruje 3a W3rpaampy XUApPOEICKTpaHa MajuX cHara mory outu oapehene
Mpou3BOJbHO WM Ha ocHOBY "Karactpa mammx xuapoenektpana CpOuje", koju cy 3a
EnextponpuBpeny CpOuje  um3pamwia mpeay3eha "Eneprompojekt" u WucTHTYT 32
Boonpuspeny "Japocias Uepun" us beorpana, 1987. roaune, [31].

Karactpom je oapeheno 856 moreHmMjalHUX JIOKalMja 3a KOje€ Cy JaTH XUIPOJIOIIKH
noJiaiy, nogamnu o Mmoryhoj akyMmyJaiuju, reoJIOIKH MOAAIN U MaIe JIOKaIyja.

VY KaracTtpy HHCY y3eTa y 003HUp OrpaHuyema y Morjieny yrpaBibamba pPeXKUMOM BOJA,
BOJIOCHA0/1eBamba, KaHAJUCamha U CAHUTApHE 3alITUTE BOJE, 3alITUTE MPUPOJAHUX U KYJITYPHO
UCTOPHUjCKUX BpPEIHOCTU. 300T HABEJACHHX OrpaHHYCHa U MPOMEHE XUAPOJIOTHU]E PEUHUX
TokoBa y npoteknux 30 rogunHa, y IIpocropHom miany Pemyo6muke CpOuje yTrBpheHo je na
KaracTap MaJluX XHJPOEJEeKTpaHa TMpeAcTaB/ba JAOKYMEHTAI[MOHY IMOAJOry, a Ja ce
XUpOENEeKTpaHe IpajJie Ha OCHOBY TEXHHMUKE JOKyMEHTalHje, Koja je uspaheHa mpaBuinma
rpajmke MPOCTOPHUX TUIaHOBA MOJpYYja oceOHe HaMEHE U jeIMHUIA JIOKAJIHE CaMOYIIpaBe U
y CKJIaJly ca BOJHHUM yCIIOBUMA M YCJIOBHMA 3alITUTE MIPUPOJIE.

3a motpebe u3pajze Mactep paja nzabpaHa je XuapoereKTpaHa Majaux cHara "Pubape"
KOja je HaBeaeHa y JokyMmeHTy "Karacrap manux xuapoenekrpana Ha Teputopuju CP Cpowje,
BaH AIl" 1 kKoju ce Haja3W Ha 3BaHMYHOM CajTy MUHHUCTApCTBA 3a PyAapCTBO M CHEPTETHKY.
Xunapoesnekrpana "Pubape" je y karacTpy 3aBelcHa o peaHuM opojem 76, [31].

Jlokanuja 3a msrpaamy oBe xuapoesnekrpaHe "Pubape" Hanmazu ce Ha penu Miasu,
y3BOAHO oA Mecta Pubape, HuU3BOOHO o MocTa y Hacesby M3Bapuua (MECTO 03HAYEHO
CTPEJIUIIOM Ha JI0JIe Ha puKa3zaHoj maru), [32].

XuapoenekTpaHa ce MOXKe MPHUKJbYYUTH Ha TUCTPHOYTHBHY MPEXY y Hacelby Pubape
Jjep je eneKTpuYHa €HEPrrja CHEPreHT KOJU He MOXe Ja Ce CKIAAUINTH, Beh Mopa aa ce oaMax
ekcruioaTuiie, [32].
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Cauka 28 - [lonoorcaj nokayuje 3a uepaorsy xuopoenrekmpane "Pubape”, [33]
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HajBaxxuujy mojuiory 3a npaBuiIHy U3pady MPOjeKTa MpeACcTaBIba XUAPOIIOIIKA aHAIH3A
BOJ0TOKA, [31]. Hamme, Ha 6a3u oBe mMojajIore ce BPIIM AUMCH3HOHHUCAHE €ICKTPOMAITHCKE
ompeMe u cuctema xujaporpaheBuHckux oOjekara. Ca qpyre cTpaHe, pe3yJITaTH OBE aHAIHM3E
MpEe/ICTaBJbajy yia3He MoAaTKe 3a MPOpayvyH MPOU3BOIHE EIEKTPUYHE EHEPrHje, a CAMUM TUM
¥ 32 KaJIKyJIAI[1jy HOBYaHUX TOKOBA y TOKY €KCIUIOATalllje XUAPOEIEKTPaHe.

[TocTtoju BuIIe pemiema 3a OCTBAPHBAKE XHIPOJIOIIKE aHanmm3e. [IpBo pememe
noJipa3ymMeBa Mepeme NPOTOKa Ha MECTy MpelBUNEHOM 3a U3rpajmy BOJO3axBaTa Maje
xunapoenekrpane. OBO moapa3ymMeBa H3rpajmby MEpHE CTaHHMIE Ha JIOKAJIUTETY U
KOHTHHYAJTHO MEpEhe y Tpajary O HajMambe jeHe XUPOJIONIKE TOANHE.

[IpegHocTH OBOT peliema je MTO Ce Ha OBaj HAYMH J100Mjajy HAJCUTYPHHUJHU TOJAIU O
BOJIOTOKY M KpeTamHMa IIPOTOKa y TOKY rojuHe. Hempocrarak oBor pemiema je y ToMe ILITO je
y MIATay CKYII ¥ IyrOTpajaH MOCTYTIaK.

pyro pernieme je mpoleHa XUAPOJIOLUIKOr CTamba Ha BOAOTOKY Ha 0a3u Mepema Koja ce
BpILIE HA MEPHO] CTAaHULU XHUAPOMETEPOJIOIKOr 3aBojga Cpouje koja ce Hanazu y JKaryouuu
U KUIIOMEPHHMM CTAaHHWIIaMa KOje ce Hajla3e y IIMpPOj OKOJIMHM IpenBuljeHor mokanutera. Ha
OCHOBY OBHUX IIOJlaTaka Kao M MoJlaTaka O TUIy W KBAJIMTETy 3€MJbMILITA HA CIUBY pPEKe
MuaBe, Te O TYCTUHHU U THILy pacTHa Ha CIIMBY MOXE C€ YpaJuTH XHUJPOJIOIIKA MPOIEHA O
CTalby BOJOTOKa MiaBe Yy jedy npeaBuhjeHOM 3a WUrpaamy BOAO3axBara Maie
xuapoenektpane. Mmajyhu y Buay ga ce oie paau O MPOLEHEHUM BPEJHOCTUMA MPOTOKA
HEOIXO/JHO je M3BPLIMTH HMHAMKAIM]CKa MEpema MPOTOKAa y HEKOJHKO KapaKTepUCTHUYHHX
nepuojia y TOKYy TOJUHE, Kako OM ce YTBpAWia €BEHTyallHa BEJIMKAa OJICTyNama O]
IPOIICHEHUX BPETHOCTH.

[IpenHocTu OBOr pellewma Cy y TOME IITO OBaKaB MPHUCTYN Jaje Opxky u jepTuHHUjy
NPOIIEHY XUAPOJOUIKOT CTama Ha BOJOTOKY. OCHOBHU HEIOCTAaTaK OBOI pelleHa je Yy TOME
IITO C€ WIAaK paju O MPOLIEHH MPOTOKa, Ma jeé caMuM TUM TNoBehaH pu3uk 1a he mpouemeHn
MOJIalld MHOTO OJICTyHaTH OJ1 CTBapHUX.

XUIpONOIIKK oA KOjU Cy JOOHjeHH MepemeM Ha YCBOJEHO] JIOKAIMjH HMajy
cinenehe Bpeanoct, [32]:

% Tlospmmna cnuBa: F =408,8 km?,
< Tlpoceune mamgasune: P, =800 mm,
% TIpoceunu npotok: Q.. =4,29 m’/s,
» Toaumnmu A0TOK: Wgod =135,21 hm?,
% Cnemmduann otumaj: 10,5 I/sec/km?,
% Epakyammona B.B.: Q,, =550 m®/s.
Bpearoct 6uosonkor MUHIMYMa YCBOjeH je Ha 0a3u Mpernopyka, i OH U3HOCH, [34]:
Q.. 0,4 m®/s
a mpeMa KaracTpy, MaKCMMaJlaH HHCTaJHCaHH POTOK u3HOCH, [32]:

Q. =644 m/s

Jlakrre, kpo3 xuapoenektpany "Pubape" nporok he 6utu ox 0,4 m*/s 1o 6,44 m/s.
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L

4.2 bpana na Muasu

[MperpaaHo mMecTo ce Hana3u Ha oko 1,1 KM Hu3BOIHO 01 MOcTa y Hacesby M3Bapwuia.
[Ipemnokena akymyJainuja y KaTacTpy ce CacToju O]l MPEeIUBHE OETOHCKE OpaHe BUCHHE OKO
3,5 m ca 3axBaToM KOjU CaJAp)KHU TAJOXKHHIy Ha JIECHO] 00alu OAaKIEe IMOYUIE YKOMaH
apMUpPaHO-0ETOHCKM OJBOJ] JI0 MAaIlIMHCKe 3rpaje. BomoTok je Ha MecTy mpensuheHoOM 3a
noJIn3ame OpaHe MMPOK oko 16 M, a xyomue je xo 1,5 m. Peunn Hanoc je nebOspuue 1,5 m.
CactaB peyHOr HaHOCA je: CPeAmO3PHHU Iecak, 00Mynu nuUbyHka BenuduHe 10 20 cm. Y
KOPHUTY peKe uma u 0JI0KOBa cTeHe Benuumue 10 1 m, [32].

Ha mperpagHoM MecTy Cy CBETJIO CUBH OaHKOBHTH KPEUHbAIlH, JIOHE KPEIHE CTAPOCTH
Ha 00a O0oka. Haru6 maaune eBor 60Ka je oKo 45-50". TTaguacKa npoOuHa je nedspruHe oKo 1-
2 m. Ha necHoM OOKy je CeoCKHd ITyT LIMpUHE 2 M U OKO 4 M M3HAJ peKe, a HallpaBJbEH je Ha
peuHoj Tepacu mupune oko 10,0 m u nebspune oko 1,5 m. Peuny Tepacy 4yuMHM 3arivmbeHa
TIECKOBUTO-IIILYHKOBUTA JpobuHa. Haru6 naaune usHaz myra je oko 55°. Jle6/pHuHa IaJuHCKE
npobuse je 1o 1 m, [32].

beton koju ce xopuctu 3a u3pagy OpaHe mopa nga obOe3benu TOBOJBHY UBpCTOhy Ha
OpUTHCAK M Ja HWMa HHUCKY TOIUIOTy xuaparamuje. I[lpemopydyje ce kopuiiheme
cnopoBesyjyher nemenra. Huje mo3BosbeHa ymoTpeda pasiMYMTHX BpPCTA IIEMEHTA, HUTH
ynoTpeda UCTe BPCTE IIEMEHTa pa3IMYUTHX IIPOU3Bohaya.

AkyMmyJanMja Koja HacTaje MOJu3ameM HHMBOA BOJE HE IOTala HaceJbeHU TepeH U
obpaguBo 3emspuinre. C 003upoM Ha MOpQOIOrHjy CIOUBa, KapakTep TOKa peKe,
TypOyJICHIN]y MOIUIaBHOT Tajiaca, MOTPeOHO je CTaOMIN30BATH U 3alITUTH 00Ty O] epo3Hje.
Crabwin3anmja peuHor KOPUTA ¥ 3alITUTA O] €PO3Hje MOXKE Ce PaJUTH 00ANIOyTBpJamMa HUiIu
rabuonuma, [22].

Kaxko 6u ce 3amtutuia nomysamyja puba, HEOMXOAHO j€ U3rPAJAUTH 3a00MIa3HEe KaHaJe
koju he omoryhutu pubama na 3aobuhy moapyuje xuapoenckrtpane, [35]. To ce moke
U3BECTH Ca CHCTEMOM IpHUKa3aHoM Ha ciuiy 29. Jla Ou 3amTuTa Onia rmoTiryHa, MoKeJbHO je
KO/ TypOMHE MHCTaMCaT! COHape Koju Takohe ycmepaBajy pude y 3ao0uia3He KaHae.

Cauka 29 - Pubwa cmasa, [35]
HAITIOMEHA: TexHHYKM MOAALM KOjU Cy MPEUIOKEHH Yy OKBHPY OBOI' MacTep pajaa

yIJIaBHOM Cy 0a3MpaHu Ha pelermhy Koje je MPEIIOKEHO Y KaTacTpy MajlliX XUAPOEIeKTpaHa,
Ha Teputopuju Cpowuje, [31].
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4.3 IleBoBOa

W3 xuapaynuvHe mieMe BHJIE ce KOTe Koje Ae(UHUIIY KOMIUIETHY Tpacy LEBOBOJA O]
OeTOHCKE OpaHe /10 MAIIMHCKE 3Tpajie.

(mnm) bemoncka
Bucwuna: 3,5m 6]9611—!(1
upuna: 16m

263 mnm . 1263 mnm

1[e60600 noo

NPUMUCKOM
Mawuncka

32pada
252 mnm |£

0 500 1000 1550 (M)
Cauxka 30 - Booomox pexe Mnage: [1o0yachu npogun ca npednojicenum peutervuma
Kora ropme Boae (Hg) y Opanu je 263,0 m, a kota nome Boje (Hg) y MammHckoj 3rpagu
je 252,0 m. [Ipema Tome OpyToO maj ce 100uja U3 uspasa, [34]:

H,=H,-H, =2630-252,0=11m (1)

Ja O6m onmpemwnm HETO maj, MOTpeOHO je Ja ce OpyTo Maja yMamu 3a CyMy CBHX
ryouraka, ykJbydyjyhm TyOuTKE ycieq Tpema Yy II€BOBOLY MOJ IPHUTUCKOM, KOjH CY
npuOIMHKHO TPOTIOPLIMOHATHY KBaApaty Op3uHe Boje y neBu. Jla octBape oapelheHn nmpoTok,
LIEBOBO/IM TOJ] NMPUTUCKOM Mamer npedyHuka, mMopahe na octBape Behy Op3uHy Boae on
1eBoBosia ca BehuM mpeyHukoM M 30or tora he u rybunm Outu Behu. M360p mro mamer
npedyHuKa he ymMamuTH TPOIIKOBE LEBOBOJA IOJ NMPUTHCKOM, anu he mosehatum ryOutke
eHepruje U OOpHyTO. JeTHOCTaBaH KPUTEPUJYM 3a M300p NMPEUYHHKA j& J1a OrpaHUYU TYOUTKE
e”epruje 10 oapehenor nporenra. ['youtak eHepruje ox 4% je 00M4HO PUXBATIBUB, [22].

['yOunm mama mpUTHCKA y IIEBUMa Ce MOTY IIOJICJIMTH Ha YCIyTHE TYOUTKE W JIOKaTHE
ryOUTKe eHeprHje MpH MpoJacKy Kpo3 pelieTKy Ha yiasy y IIeB, Y KOJIEHHMa, IpOIIupenhruMa,
Cy’KEeHhUMa U BEeHTHJINMa, [22].

Yy THY ryOHI yClienn Tpewa paduyHajy ce momohy uspasa [22]:

2
Ahvu=ﬂ-Di-2V— @
v 49
e cy:
A - xoeduIHjeHT oTIIopa Tpema (Iyuaa y mpaBoj LEBH,
L - myxuHa 1I€BHE JICOHUIIE,
D, - yHyTpalImsu NpeyHuK [EeBOBOJIA,
V - Op3uHa ¢uyna y 1meBH,
g = 9,81 m/s? - 3eMmsBHHO y6p3ame.
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KOjH ce MpUMEeHOM MaHHHIOBE jeTHAYMHE 3a MPOTOK [22]:

w [N
.
N

1
Q:H.A.Rh (3)

rze cy:
N - MaHUHTOB KOE(UIM]EHT XparaBoCTH,
A - noBpIIMHA IPOTOYHOT MPECEKA,
R, - Mepa e(uKacHOCTH IIPOTOYHOT IIPECEKa,

| - mHaruO.
MOe TpaHchopmucary y:

2 2
i :10,3.ﬂ (4)
L

d 5,333

AHaIM30M MPETXOJHE jeJHAYMHE MOXKE C€ BHJETH JIa IBOCTPYKO CMAmEH-E MPEUHHUKA,
n3azuBa nmosehame ryouraka 40 myra. 13 jeqnauune (4) cneau na je:
10,3-n*-Q°%-L

D, =| =, ©

0,1875

Axo ce orpannun H, nHa 4H /100, u axko cy mosnatu Q, n u L, mpeynuk neBoBoaa
D, ce Moxe H3padyHaTH jeIHaqYnHOM, [22]:

n2 . Q2 . 0,1875
D, =269 | —— (6)
b

Bona ce on tanmokHHIE HA JIECHO] 00aM PEKEe CIPOBOAM TPABUTAIMOHUM apMHPAHO-
OCTOHCKUM 1I€BOBOJIOM JayKHHE 0KO 1550 m 1o BoaHe komope. LleBoBoj ce y moueTHOM ey
Tpace BOJM PEYHOM TpacoM, a ojatriie Ipesiasu Ha NaJuHy W3HaJ pedHe Tpace. O BojaeHe
KOMOpE 10 MalllMHCKE 3rpajie JIOLUPAHE Y HaceJby, BOJOTOK C€ CIIPOBOAM KPO3 YEITUYHY LIEB,
nyxuHe 30 m.

AN g oraono] )2 oy ke
fiet 7/ 7SR NS ﬁ.:\.ym‘",,'?'.”\ RS AR S TN N, |
Cauxa 31 - Tonoepaghcka mana noxanumema xuopoenekmpare "Pubape” ca
yypmanum nosuyujama xuopozpahesurckux oojexama, [33]
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Ha 6a3u Tomorpaduje TepeHa M TEXHUYKUX T0JIaTaKa MOXKE CE€ YCBOJUTH IIIEMATCKH
npuka3 xuapoenekrpane "Pubape" kao Ha ciumm 32.

Pexa Mnasa

\

e VIXE Pubape

1]esos00 L=1550m

263

IIpenusnu 6emoncku
npaz

Cinuka 32 - [llemamcku npuxas xuopoenekmpare "Pubape”, [33]

3a Q =6,44 m*/s, myxuny nepooga L =1550 m, 6pyro nax H, =11 mu Mauuuros
KoeuIHjeHT 3a OeTOHCKe 1eBU ca denudHuM jesrpom N = 0,012, [22], noTpeban npeuynuk
IIeBOBO/Ia N3HOCH:

0,009% - 6,44% -1550
11

0,1875
D, = 2,69-( j =2,338m 7)

N3 karanora, [36] ce ycBaja craHgapaH yHyTpallibd MpeyHHK 1eBoBoga 2400 mm
Koju ce dopmupa u3 cermeHata edekruBHe ayxuHe 1,5 m. [leOspuna 3uma mesn 250 mm.
[IpenHocT nmprMeHe OETOHCKMX IIEBOBOJIA je IITO HA BUX HE YyTHUYE KOPO3Hja, OK j€ TIIaBHU
HeJI0CTaTaK BeJIMKa CONCTBEHA TEKMHA KOja 3a M3abpaHM 1IE€BOBOJ U3HOCHU 5,2 t 10 CETMEHTY.
VYrpagma 1eBu he ce BpmMTH Tpema Mpenopykama Mpou3Bohaya y3 OCUTYpame O
XOPU30HTAIHUX JIOMOBA HA CBUM T€pEHUMA.

3a npenu3Huje oapehuBame HETO Maa MOpajy ce MoceOHO U3payyHaTH CBU TYOUIIH Y

neBoBoay. KoedurujeHt TuHIjCKUX TyOHUTaKa padyHa ce o MaHunry, na je, [22]:
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2 2
A =124,6-g— _1246. 2014

u ’

-0,010176 (8)

['ybutak mnpuTHcka 300T JHMHUJCKUX U JIOKAJIHUX TyOWTaka NpU TPAHCIOPTY

neuHUCAHEe KOJMYMHE BOJIC KPO3 IIEBOBOJI 00M]ja Ce Ha OCHOBY U3pasa, [22]:

A-L 2
Ah = [é:ul +Z§hkr +z§vkr +D—J\2/_g (9)

u
raecy: &, =0,5 - koeduimjeHT okaIHOT ryOUTKa Ha yiIa3y y eBoBoJ, [22];
& = 0144933 - rybuTak 3a XOpH30OHTAJIHE YIJIOBE CKpeTama 1IeBoBoa, [22];

&4 =0,004045 - ryOuTak 3a BepTHUKAIHE YITIOBE CKpeTama [IeBOBOAA, [22];

veQ_ 4'2Q - 4'2’44 =1,423 m/s?
A Du T 24° -1

- Op3uHa urynaa y 1eBoBoy

3amMeHOM BPEIHOCTH y jenHaunny (9) nobuja ce BpeAHOCT ryOuTKa MPUTHUCKA!

2
Ah = (0,5 +0144933 +0,004045 + 2010170 '1550j 1423

2,4 2.981
Ah =0,745258 m

Heto Inag M3HOCH:
H, =H, —Ah=11-0,745258 =10,255 m (10)

13 oBOr ce MOXXe 3aKJbYUYHMTHU Ja je HETO IaJ MPOMEHJbMBA BEJIMYMHA KOja 3aBUCH O]
IPOTOKA OJJHOCHO 0] Op3uHe cTpyjama (iayuaa.

4.4 N300p TypOuHe

N360p TypOHHE 3aBHCH O] pacHoIOKHMBOI HETO Maja M MPOTOKa, LEHE MOCTPOjerha,
Opoja oOpraja reHepaTopa, 3axTeBa OJpKaBama, MOryhHOCTH T0jaBe KaBUTaIlHje,
OCETJbUBOCTHU TypOHHE HAa MEXaHUYKE HeUnuCcTohe y CTpYyju BOJIE U O] OCTAIHUX KPUTEPHjyMa.

Xunpo TypOouHy Tpeba omabpaTy Tako jJa ojaroapa CHeruUIHAM YCIOBHUMA KOJH CE
jaBJbajy Ha JIOKAIMjHW, a ca IHJBEM JIa C€ OCTBAapH OYCKHMBaHa BHCOKa edukacHocT. Ha
Pa3IMYUTHUM JIOKaIljamMa Ce T0jaBJbyjy Pa3IMUUTH MaJ0BH Ka0 M PACIOJIOKHUBH MPOTOLH, a
O0poj KoMOMHaIMja MPOTOKAa M MMajoBa je MPAaKTHUYHO jeHaK Opojy JIOoKaluja, rma ce camo
CJIy4ajHO jeJHa UcTa TypOuHa MOXKe e(pUKAaCHO YHOTPEeOUTH Ha BHIIIE JIOKALIW]ja.

Ha ocHOBYy mo3HaTor MakcMMajgHOT mpoToka 6,44 m®/s u Hero mama 10,255 m
HajIIOBOJbHU]E je YCcBOjUTH KariaHoBy BepTHKAIHY CIUpPAIHYy TypOUHY IITO C€ MOKE BUJIETH

U ca JujarpamMa mpukazaHoMm Ha ciuiu 33, [22]. Tpeba HamoMeHyTH Aa MOJand JaTH y
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JujarpaMy 3aBuce oJ mpousBohaua g0 mpousBohaua u ga ux Tpeda CXBATUTH KaO OKBHUPHE

IPETopyKe.
E 1000 %, "000 \’0% e Kannan - [Iponenepna - Ljeena
f) 41; £
S Ilenmon v ‘4‘2« w— Dparcuc
S 500 600 PR o ! Ilenmon
§ %, = = = Typeo

s00l — w— bauKu
200
Typeo
@Dpancuc
100% -, > \p
%
4;1’ N

~

-— - - w— W

30 %
20/

10 2
%
Bbanxu Kannan
5
3
2
IIpomox
[m/s?]
0 0,2 0,5 1 2 3 45678910 20 30 50 100

Cauka 33 - [losuyuonuparse nojeounux munoga mypouHa yHymap pacnonioicusux
npomoka u naoosa na nokayuju, [22]

Typbuna he ouru on pycKOT npousBohaua "JleHuHIrpacKui
Mertammaeckuii 3aBoa’ - JIM3 koju je ox 2000. rogune aeo kommnanuje "CHIOBbIE MAITUHBI
kKoja je mehy mpBux 10 nmuaepa y MpOW3BOIAKU OMpEME 3a TEPMO, XHAPO U HYyKJIEapHEe

enektpane, [37].
Osnaka typOune je I1JI10 u npeasuhena je 3a nag o 3 1o 10 m, a caapxu 4 gonature,

[37].
Cuara Ha BpaTHiIy pagHor koia Typoune (Pr) ce m3pauyHasa uspasom, [38]:
P =n;-981.Q-H, (11)
e cy:
Q (mS/S) - IPOTOK KPO3 TypOuHY,

H (m) - HETO Iaf,
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7y - CTeNeH uckopuihemwa TypOuHe.

Crenen uckopuihewma TypOMHE je AMPEKTHO AepUHUCAH TyOunuma y TypOMHCKOM

KOJTY, KOjU C€ MOTY MOJICITUTH Ha: XUApayJIniKe, 3alPEeMUHCKE U MeXaHuuke, [22].

X 100 T T ) T T 1 T T
§ i i 1 i i i i i
% 90 Henmonosa — — = "L - = - 't T T "‘ T ":""=.Tr:‘ o B
PRI £ - —_— =
3 L™ e el o A o " |
i 80 -.--T-"'-"‘—|———;?———|———l——-—"="'"--—l-.—_—_—..
g » ®pancuc 7 ! IS |
s 70 j.'f"“.(cnopoxodHa)"I*“‘"I“ ?'Il'“‘l"“‘:““
| . oY
L o #
S : [ . | Lo [ [ |
A A ____ - r___v______
s 60 ' ' ! +,'Hp0ne/zepHa ' !
) I | @pancuc | , [ [
50 A== === (6pzoxoona) * = = =+ ""'"‘"""‘"""‘":—""""
; £ | L [ [
o0 { . | ] [ I [
40 F A T | 1 | [ | |
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i I

|
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Cmmka 34 - Cmenen uckopuwhersa paziuuumux munosa mypouna, [22]

XunpayIuuky TyOUIH cacToje ce 0[] YAapHUX ryOuTaka Ha yia3y y CIIPOBOIHO KOJIO U
poTop TypOuHe, TyOuTaka 300r Tpema y NPOTOYHOM CHUCTEMY M O T'yOMTaka Ha ynaszy u3
YCHCHE IICBH.

3anpeMHUHCKU T'yOULIM cacToje ce 0/ IyOuTaka y JaBUPUHTHMA U O]l TyOUTaKa y 3a30py
u3Mel)y JonaTHIa U CrioJballliber 3U1a JIONaTHUla U INIABYMHE PaHOT KOJa.

Mexannuku ryounu obyxBarajy ryOMTKe y JekajeBUMa M y NPEHOCHUM MOMOhHHM
MeXaHU3MHUMA.

Crenen uckopumihema TypOWHE 3aBUCH OJ] PAaTHOT PEKMMa TypOWHE, OJHOCHO O]
npotoka, [39]. TypOuHe cy npojekToBaHe Ja MMajy MaKCHUMAaJIHH CTEIEeH HCKopulihema mpu
MHCTaJIMCAaHOM NPOTOKY. CBaKO OJCTyHame MPOTOKA OJ] HHCTAJIMCAHOT JIOBOJAHU JI0 M3BECHOT
naga edukacHoctn TypOune. Ha ciumm 34., [22] cy mpuka3aHe KapaKkTepUCTHKE CTENCHA
ucKkopuirhewa pa3IMuuTUX TUIIOBA TypOMHA 3a Pa3InYUTE IPOTOKE.

Kao mTo ce Moxxe BuaeTn ca cimke 34., 32 OHOC CPEAber ¥ MaKCHMAJIHOT MPOTOKA

4,29/6,44 = 0,666 crenen uckopunihema Typoune usHocu 88%.

3ameroM BpeaHocTH y u3pas (11), cHara Ha BpaTiiy pagHor kona typoune (Pt) mpu

MAaKCUMAJIHOM IIPOTOKY U3HOCH:

P, =0,88-9,81-6,44-10,255=570,129 kW
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Toprwu eenay
CnpoB8ooHO2 anapama

Jlonamuye
CnpoB8ooOHO2 anapama

Bpamuno mypoune

Kyhuwme
paonoe Koad

Jlonamuye
paonoe Koaa

Kana paonoe xona

Cauka 35 - /lenosu Kannan mypoune, [40]

4.4.1 PagHo xo.J10

MunumaiiHa noTpebHa BpEAHOCT MPEYHHUKA PaJHOT KoJia ce oapelyje u3 uzpasa:

PT
D, = 1.0/ 32"
918 'le MNr 'Hn (12)

e je:
Q, =125+145 m*/s - HaBeneHM MPOTOK 3a ojpeheHH MojeNn XHuapoTypOUHE
ne(uHICaH Ha OCHOBY HeHUX KapakTepuctuka, [38]. Yesaja ce: Q) =1,35 m3/s .

3ameHoM BpenHoCTH y u3pa3 (12) nobwuja ce:

D, \/ 570,129 _3118m

9,81-1,35-0,88-10,255°%2

VYcBaja ce npBu Behu crangapad npeyHuk npema, [38]:
D, =3200 mm

Crienuduanu 6poj o6pTaja Typoune IJI10 usnocu: n,'=165+185 min, [38]. YcBaja
ce: n,'=178 min*.

Bbpoj ob6praja pagHOTr KONa Ce caja MOXKe M3padyHaTH Ha OCHOBY u3pa3sa, [38]:
nd "‘\/ H n

n. =
' D, (13)
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. 178-,/10,255 _ 17813 i

Ocrajne auMmeHsuje pagHor koja mpema JIM3 mpemopyim, [38] mare cy y o0auKky
AHAJMTUYKUX HU3pa3a u 100ujajy ce cBohemeM HUXOBUX BEJIMYMHA HA MIPEYHHUK PAJTHOT KOJia
Di:

d, ~(0,3+0,6)- D, = 0,45-3200 = 1440 mm (14)
k =0,05- D, = 0,05-3200 =160 mm (15)
d, =d, —k =1440-160 =1280 mm (16)
b, =b,, =(0,45+0,35)- D, =0,4-1440 = 576 mm (17)
h, =0,2085- D, = 0,2085- 3200 = 667,2 mm (18)
d =01-D, =0,1-3200 = 320 mm (19)
5 =0,001- D, =0,001-3200 = 3,2 mm (20)
R, =0,5-(D, —d,, +k)=0,5-(3200 —1440 +160) = 960 mm (21)
h, =11-d, =11-1280 =1408 mm (22)

h,=05-2-d, —k —k? = 0,5-+/2-1440—160—160% = 820,73 mm (23)
. 0,25-(d, —d)* +(h, —h, )’

R 24
! 4. —d (24)
2 2
R = 0,25-(1280-320)" + (1408 -820,73)" _ 599,27 mm
1280 -320
— DO -— _ —— e —

- —

Cauka 36 - ['eomempuja paonoe kona, [38]
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4.4.2 JlonaTuue pagHor KoJa

W360p nmomatuiia pagHOr KoJia Ce BPLIM TAaKO J1a OJroBapajy crneuu(pUUIHUM YCIOBUMA
KOjU C€ jaBJhajy Ha M3a0paHUM JIOKallMjama, ca IHJbEM Jla CE OCTBApPH OYCKMBAHA BUCOKA
e(pUKaCHOCT.

CBaku mpecek JIOMaTHIIEe PaJHOT KOJia IPeTCTaBJba KapaKTepUCTUYAH aeponpodul Kora
KapakTepHIy oapeleHn napameTpu Uil BeTHUMHE, IITO je MPUKAa3aHo Ha CIUIH 37.

Cimka 37 - Kapakmepucmuunu npeceyu ionamuye paonoe koaa, [41]

3a u36op aeponpoduiia, MOTPeOHO je 3HATH HEKOJIUKO OUTHUX HM3pasa, [41]:
¢ CKeJIeTHA JIMHU]ja - 03HaYaBa CPe/Iby JIMHU]Y aepornpoduiia, CKyl CBUX Tadaka
ca jeIHaKOM yJlaJbeHOIINy O]l TOPHE U JOHkE UBHUIIE podua,

¢ TeTHBA - JIMHHU]a KOja CIaja MPe/IbH U 331 Kpaj acponpoduiia. y OAHOCY Ha
BY CE padyHa HamajaHu yrao Quyuna,

% IyxuHa aeporpoduia - |. - ‘
oprea uHUja

Ckenemua nunuja
Hanaonu yeao

Cmep b6p3une v > Joma nunuja
: 7
Temusa

Hyarcuna npogpuna |

Cauka 38 - Hasusu denosa aeponpoguna, [41]
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L

On wmHormx Bpcra aeponpodwuia, Hajmo3Hatvja W Hajaedurucanuja cy NACA
(Hayuonannu Casemodasnu romumem 3a aepoHaymuxy) aeponpoduin. 3a JomaTHIEe
Kamtan typbune najuenthe ce xopuctu "jemnocraBan" NACA aepompodun 2412, [43]. OBaj
acponpodu je y mornynoctu aedunucan uzpazom NACA mpxx, rae je, [44]:

M- MakCHMaJlHa BUCHHA CKEJICTHE JIMHH]E,

P- yAaJbEHOCT TayKe MAaKCHMAJHE BHCHHE CKEJEeTHE JHMHHUje OJ BpXa
aeponpoduia y gecetmHama npoueHrta. [lakme, p=4 o3HauaBa 1a ce
MakCHMallHA BHCHUHA CKeJeTHe JMHMje Hamasu Ha 40% ngyxwunHe
aepornpoduIa, TIeJaH0 O IPEIbET IpeMa 3aAbeM Aey,

XX - O3HayaBa MaKCHMaJHy BEIWYHMHY 3a7e0/barba y TNPOLCHTUMA Iy)KUHE
aeporpodmuia.

Ha ocHoBy oBHX nojaraka ce 1001jajy aABe Gopmyiie Koje 1e(pUHHILY CKEJIETHY JIMHU]Y
aeponpoduina u jenHa koja aedunuiie 3anedsbame. On THX Tpu (opMmysia ce 3aTUM U3BOJIE
KOHa4YHE KOOp/IMHATE TayaKa ca MBHUIaMa aeporpodua.

Ta6esa 4 - KooiduHame aeionioiuﬂa NACA 2412, [44]

0 0 0
1.25 2.15 -1.65
2.5 2.99 -2.27
5 4.13 -3.01
7.5 4.96 -3.46
10 5.63 -3.75
15 6.61 -4.10
20 7.26 -4.23
30 7.88 -4.12
40 7.80 -3.80
50 7.24 -3.34
60 6.36 -2.76
70 5.18 -2.14
80 3.75 -1.50
90 2.08 -0.82
100 0.13 -0.13
ﬂyu I
/’/-' I . ,).(_
Wyl — 1

Cmmka 39 - Aeponpopun NACA 2412, [44]
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V mpocTopy, JIOMaTUIla paHOT KOJla e MOKE MOJICIUTH Y 5 KapaKTepUCTHYHA TIpeceKa,
ITO je mpuKaszaHo ciaukoMm 40, [44].

ldc

3

I's

MrR1

Cuauka 40 - Kapakxmepucmuunu npeceyu ronamuye paonoz koia, [44]

ITpecek I,

I = % +0.015d, = % +0.015-1280 = 659,2 mm (25)

[Ipecex I,

o % W _ 32200 \/1+ (12802/3200)2 1218523 mm 26
ITpecex I,

L=r+2 1 _6502+ 1218’522_ 09,2 _ 938,861 mm 27)
[Tpecek V,
r, = % ~0.015D, = % —0.015-3200 = 1552 mm (28)
ITpecex 1V,

1552 -1218,523

Fo=r 4 > s 1218523+ —1385,261 (29)

OCHOBHE TeOMETPHjCKe 3aBUCHOCTH KOJI acporipoduia cy, [44]:

Im —0.02 (30)
TL —0.40 (31)
t

- 0.12 (32)
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Cimka 41 - [iasne oumensuje aeponpoguna, [44]

HyxuHna nonaruiie JepuHUIIE c€ Y OJHOCY Ha Opoj JomaTuie M TPaKeHU MPEKIION.
[IpeTxoaHo je ycBojeHO 4 nomarwuiie. JlonaTuiie Mopajy OUTH Tako IMOCTaBJbEHE Yy TYPOMHH Aa
n3Mehy \BUX HeMa IIyIUbMHA, Tj. ACJIOBAa TOKA KOjJU Cy HETIOKPHBEHU JIONATUIIAMa, jep Ou TH
JIEJIOBM 3HAUMIM 4ucT ryourtak. [lomTo je ycBojeHo 4 jnomnaruiie, moTpeOHO je Ja cBaka o]
BUX TOKPUBA jeIHY YETBPTHHY TOBpIIMHE pagHor koma. Jlomaruie cy, Melhyrtum,
MOCTaBJBCHE IO/ YTJIOM Y OJHOCY Ha XOPH30HTAy Ta ce 300T Tora IyKuHa aeporpoduia
nonaruie nosehasa 3a 20%, kako Ou ce MOKpUiE MIYIUbUHE Y TOKY (IyHa HacTaje yclen
3a0KpeTama Jonaruia. Konavan uspas 3a ayKuHe MojeiMHauHuX aepornpoduia riacy, [45]:
D7

l; 12 (33)
z
Ta6ena 5 - /[yscune kapakmepucmuunux aeponpoghuia
‘ Di[mm] 1318.4 1877,722 2437,046 2770,522 3104
‘ li [mm] 1241.933 1768.814 2295.697 2609.832 2923.968
[upuna aeponpoduia oapelhyje ce u3 reomeTpujcke 3aBUCHOCTH, 114 je:
t. =1-0.12 (34)
Tabena 6 - [lupune xkapaxmepucmuunux aeponpoguia
‘ li [mm] 1241.933 1768.814 2295.697 2609.832 2923.968
ti [mm] 149.032 212.258 275.484 313.180 350.876

Hajpeha 3akpuBibeHOCT aepompodmma M ce Takohe oxapehyje W3 TeOMETpHUjCKe
3aBHCHOCTH:

m, =1, -0.02 (35)

Tabena 7 - Hajseha 3akpusmenocm kapakmepucmuiHux aeponpoghuia
1241.933 1768.814 2295.697 2609.832 2923.968

24.839 35.376 45.914 52.197 58.479

U xoopaunare Hajpehe 3akpuBibeHOCTH L ce onpelyjy U3 reomeTpujcke 3aBUCHOCTH:

L, =1 -0.40 (36)
Tab6ena 8 - Hajseha 3axpusmenocm kapakmepucmuyHux aeponpoguia
‘ li [mm] 1241.933 1768.814 2295.697 2609.832 2923.968
Li [mm] 496.773 707.526 918.279 1043.933 1169.587
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Jla Ou ce oapeause KOHaYHEe KOOPAMHATE aepornpoduia, OTpeOHO je MPBO U3pauyyHaTH
jeAHaYMHy 3a CBaKy X KOOpIMHATy aeponpoduia ¥ TO HNOHOBUTH 3a OCTajla YEeTUPH
aepornpoduia, [43]:

m

=W[(1—2L)+2L.x—x2] OTX=Pa0X=C (37)

Ye

3atuM M3padyHaTH NeOJbMHY 3a CBaKy X KOOPIWHATY aepornpoduia U TO MOHOBHUTH 3a
ocraya yetupu acponpoduia, [43]:

Y, = Ot—iz (0.2969+/x —0.126x — 0.3516x2 + 0.2843x°® — 0.1015x*) (38)

dunanue KoopauHate oapel)yjy ce Ha OCHOBY jenHaunHa, [43]:

tang = ‘jjix (39)
Yy, =Y. +Y, xcosé (40)
Y =Y.~ Y, xcos¢ (41)

OcHoBHa mnpenHoct Karmman TypOuHe je naBOCTpyka perynauuja jonaruua. Ilpse
peryianyja JIOaTHIA ce OJHOCH Ha JIOMATHIIE CHPOBOAHOT amapary, a Apyre Ha JIONMaThIe
pansor xona. Ha ciuiu 42 je mpuka3aH MeXaHU3aM 3a 3a0KpETame JIONAaTUIa pajHor KoJa.
Tpeba HamoMeHyTH J1a je OBaj MEXaHW3aM HHJMBUAYAIHO pelleHe, ajld MPUHIMI paja je

UCTH y BehHHHU ci1y4ajeBa. Tasuuna

Paonoe Koaa

Pyuuya

Jlonamuuya
PAaoHo2 Koad

Kana paonoe

/ Kona

Cnmuka 42 - Mexanuzam 3a 3a0kpemarse onamuya paotoe koia, [46]

V kanm pagHOr Kojia ce OCUM Jekaja OOMYHO MOCTaBJba HIYIJbE BPATHIIO PaJHOT KO,
NOJIyTe, PyYHIle M PEryJIallMOHU MPCTEH Ma Ce 3a0KPETamke JIONATUIA PATHOT KOJIa OCTBapyje
3a0KpETAamkEM PEryJalnjCKOT MPCTeHa MOMONy cepBOMOTOpa KOje €€ CHUCTEMOM TOIyra H
pyuHIla MPEeHOCH Ha CBaKy JjomnaTuiy noce6Ho. CepBo MOTOp ce cHabaeBa ca yJbeM HOJ
MIPUTHCKOM M3 yJbHE TJIaBe, M BPIIM 3a0KPETamE JIONaTHIa YUME CE OCTBapyje BUCOK CTEIEH

ucKopuInhema.
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4.4.3 Cuie Ha JJonaTHLaMa PaJHOT KoJ1a

Y Toky pama TypOuHE, Ha JIONMAaTHIIAaMa pagHOT KoJia C€ jaB/ha aKCHjallHa,
TaHTeHIM]jaliHa, paaujanHa W neHtpudyramaa cuna. Camo oapehuBameM BPEIHOCTH OBHUX
CHIIa, MOXE C€ TPAaBWIHO IMMEH3MOHHMCATH MEXaHW3aM 3a 3a0KpeTame JIOMATHIA PaJHOT
KOJIa.

Cimka 43 - Cune na paonom kony, [47]
Tanrennujanna cuia je neuHucana uspasom, [47]:

Fet— [N] )

e cy:
P, - cHara TypOune [W]
N; - 6poj o6pTaja TypOHHE [s*l]
Z, - Opoj jonaruua Ha TypOuHU
3)-(3)
2) "2
r, = > - IOJTYTIPEYHUK JI0 IIEHTPA JIeJI0Bamba MPUTHCKA [m]

3a r; =1,21852 m taHreHujagHa Cuila U3HOCH:
570,129-10°
v 2-7-29187-4-1,21852
AxcujanHa cuia je nepunHucana uspasom, [47]:
F.=g-p-H,-A [N] (43)
rzie cy:

=6378,391 N

g - yOp3ame 3eMIbHHE TekKe [m/sz]
L - T'yCTHHA BOJIE [kg/m 3]
H_ - #ero mag [m]

n

A, - NOBpIIMHA JIONIATHIIE PAJHOT KOJIa [m]
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Jla Oum ce wu3pauyHana mnoBpmMHa A, Mopa ce ycBojutu mpernocraBka. Ilox

NPETIIOCTaBKOM Jia je KoeduuujeHT y3roHa |/t KkoHcTaHTaH, HacTaje IOjeJHOCTABJbCHA
MOBpIIIMHA JIOTIATHUIIE TTpHUKa3aHa Ha ciaunu 44, [47].

T T g=80

Cauka 44 - [lojeonocmasmena ckuya nospuiute ronamuye paotoe koia, [47]

[ToBpurrHa JonaThile pagHOT Kouia ce ojpelyje Ha ocHOBY u3pasa, [47]:

D, (d.Y
roa 2] — S
),
360
Haxkon 3amene BPCAHOCTH, U3padyHaBa CC IOBPIINHA Ab .
A - 7-80- (1,67 —0,642)
360

I1a aKCI/Ij aJIHa CHUJia U3HOCH:

F, =9,81-1000-10,255-1501 =151002,921 N

Pesynryjyha cuna ce moxe oapennT U3 uspasa, [47]:

F.=JF’+F"[N] (45)

3amMeHOM BPEIHOCTH, J00Hja ce:

F =,F’+F? =.6378391% +151002,9212 =151137,573 N

(44)

=1,501 m?

Pesynryjyha cuna F, y3pokyje okperame pajHOTr Kosa "XUAPAyJINYKHM MOMEHTOM'.
Bpennoct oBor mMomeHTa ce Mema 300T peryianuje JIOoNaThila pagHor Koma. MehyTtuwm,
[JIaBHU MOMEHT KOjU BPAaTWUJIO MOpa J1a U3JPKU je Y3pOKOBAH y TPEHYTKY KOJH j€ ONHCaH
cienehom jeanaunHoM, [47]:

M, =F, e, (46)
rae je:

ey - paCTOjaH:e LOCHTpPA ACJIOBaba IMPUTHUCKA O HECHTPAJIHEC OCC paaHOT KOJIa

Pacrojame €, ce Moxe n3padyHaTh u3 u3pasa, [47]:

g, =—: 47)
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|, - MOMeHT uHepLyje [mm*]
Y, - pactojame u3Mely HeHTpa rpaBuTanmje u X oce [mm]
A, - IOBpIIMHA JIOTIATHIIE [mm?]

MowmenTt unepuuje ce oapehyje us uspasa, [47]:

o (Zj _(dzj @—sin(%)m%} “9)

° 4
4 4
I _ 1600° 640" 1’396—sin 80 -cos@ = 6,564507246 -10'* mm*
4 2 2
Pacrojame Y, ce onpehyje u3 uspasa, [47]:
F
Ys = . (49)
g-p-A -Ccose

e je:
& - yrao perynanuje sonaruue. Kaja je yrao perynanuje jonatuie mMamu, Behe
je pacrojame €, . YcBaja ce HajMamu Moryhu yrao perysanuje 200, [47].
3amMeHOM BpEeIHOCTH J00Hja ce:
y. = 6378,391
® 9,81-1000-1,501- cos 20°

Cae moTpeOHe BpeJHOCTH Cy Cajia O3HATE U MOXKE CE U3padyHaTH €, :

=0,460973m

o 6,564507246-10"

7 460,973-1,501-10°
Bpennoct xuapaynm4HOT MOMEHTA:

M, =151137,573-94,873 =14,338874 kKN - m

=94,873mm

4.4.4 Kyhumre pagHor KoJja

Oo6auk kyhwuinra pagnor koia Takohe ce mpema JIM3 npenopyuu, [38] oapehyje Ha
OCHOBY MPEYHHKA PaJHOT Kojla Dj.

R, =0,05- D, =0,05-3200 =160 mm (50)
R,, =01- D, =0,1-3200 =320 mm (51)
R, =05-D, =0,5-3200 =1600 mm (52)
R,, =0,385- D, = 0,385-3200 =1232 mm (53)
h,, =0,2085- D, = 0,2085-3200 = 667,2 mm (54)
h, =0154- D, =0,154-3200 = 492,8 mm (55)
h,, =0,0552- D, = 0,0552-3200 =1766,4 mm (56)
h,, =0,081- D, = 0,081-3200 = 259,2 mm (57)
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h,, =0,087- D, = 0,087 -3200 = 278,4 mm (58)

d,,, =0973-D, =0,973-3200 = 31136 mm (59)

D,, =0,981-D, =0,981-3200 = 3139,2 mm (60)

o = arcsin| Mo =Ra | _ arcsin[wj —38,32° (61)
L —R, 320160

\va
RV2 N
% 4
. Y
D1 &
“\ R Oca 3a0kpemarva
v Jlonamuye

hv3

th

I <
> =
.c__\.:J
Rua
I V,
=
dgor
Dv2 ,
820’

Cauka 45 - 'eomempuja oorwee eenya kyhuwma, [38]

4.4.5 CipoBoaHM anapat
CropoBoJHM amapaT CacTOju c€ OJ CHCTeMa MOKPETHUX XHUAPAayJIMYKU MPO(UIMCAHUX
JonaTvlia CMEIITeHUX u3Mel)y 1Ba mapaiienHa BeHIa y KpyxkHy pemietky. [Ipu mosehamwy

. 5‘; ) ¢ 5 /
-

— , BNS
Cuamka 46 - Jlonamuye cnposoonoe anapama, [48]
VYcBojena Typ6buna IIJI10 cagpxu z, =24 nonaruie CIpOBOJHOI amapaTta THIA

V1-20-1, [38].
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[TpeyHuK KpysKHE OCE CMEIIITaja JIOMaTHIa CIPOBOIHOT anapara u3HocH, [38]:
D, =3750 mm

Be3nuMensujcka MakcuMaiaHa je0buHa npodHiaa  Osa_mx JIOMATHIA CIIPOBOJHOT
amapara ozapelyje ce y 3aBucHOcTH on mpeuHnka D, u makcumansor mama H . . Tlpema
npenopyuu JIM3-a, MmakcumainHa ae6sbuHa U3HOCH Osa_mx = 0,22, [39].

Kopak nonatuiia cripoBoAHOT anapata, [25]:

D .
g, =% Do _ 7310 _ 49068 mm (62)
zZ,, 24
Jly>KMHa TETHBE CKEJIETHHIIE IPOQHIIa JIOMATHIIE CIIPOBOIHOT anapara, [39]:
|
22107 = | =t -107 = 490,88-107 = 52524 mm (63)

sa
Jlomarute cy omnuBeHe o1l MapTeH3uTHOT XxpomoBor denuka (GX4CrNil3-4). 3aBpuina

o0pasia U3BOM ce HAa HyMepuiknM MamrHama npumeryjyhn CNC crpyrame, [39].
MexaHu3am 3a 3a0KpeTame JomaTHla, ciuka 47, ce cacToju o cHcTeMa MOoJyra H

XUAPAYJIUIHOT HWJIMHIPA ca JBOCTPYKUM JenoBameM. OBU MUIMHAPU ce OceOHO u3palyjy

3a mpumeHy y Bomu. Canpxke Hephajyhm wemmk X5CrNil8-10, mecuHr m xpomupany

KIIMIIbAavy.

Cauka 47 - Mexanuzam 3a 3aokpemarse 1onamuya cnposooHoz anapama, [49]

4.4.6 CnupajHa yBOJHA KOMOpa
Boay w3 meBoBoja mpuxBata METaJHa yBOJHA KOMOpA KOja je CIHUPATHOT OOJIHKA.
OBakaB 00k oMoryhaBa paBHOMEpPHO pacropehuBame BoJie TI0 00uMy, Mame ryouTtke, Behu
CTETeH UCKopHIThema 1 Mambe TUMEH3H]e.
OOyxBaTHH yrao crupaie @o 3a Karian TypOuny, u Heto maj 5-15 m usnocw, [39]:
@, =180°
3HayajHy yJIOTY Y JJOBOJY BOJIC UMa U yrao ds,. BEKTOpa Op3uHE Ha yja3y y CHpPOBOIHH
amapat npema ooumckom npasity. [Ipema JIM3 npenopyuu, on uznocH, [39]:
05, =40
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Cauka 46 - Cnupana Kannanose mypoune, [50]

/o

d=2go

B

Ciuka 47 - O6nux u ochosne dumensuje cnupane, [39]

OpujenTtannone BpeaHoctu cnupaie JIM3 1o0ujy ce Ha OCHOBY MPEYHUKA PATHOT Koja
Dy, [39].

R, =(1,6+1,65)- D, =1,625-3200 = 5200 mm (64)
B=R,+0,95=52+0,95=6150 mm (65)
r, = D, -0,95 = 3200 0,95 = 3040 mm (66)
r, = D, -0,69 = 3200- 0,69 = 2208 mm (67)
r'=D,-01=3200-01=320 mm (68)
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L

b=(16-+18)-(R,—r,)=1.7-(5200 - 3040) = 3672 mm (69)

b, =b,, +0,0033 = 0,576 + 0,0033 = 0.5793 mm (70)
Cpenma Op3uHa y CIIUpaIH:

Cupo =193-H,** =193-10,255°% = 4,16 mis (71)

[TomynpeyHuK yia3HOT mpeceka:

go:\/&_ﬁ'(rl_rz) (72)

2
Cupo"2°7° T

- \/ 6,44-180 05793 (3,040 — 2,208) =1996,53 mm

416-2-7° T

4.4.7 CtaTop TypOuHe

Crarop TypOWMHE cacToju c€ OJ CUCTeMa NPOPIIUCAHUX HWIMHIPUYHUX JIOTATHIIA
pacriopel)eHUX y KpyKHY peEIIeTKy, Ha W3/1a3y W3 crupaie. Jlomature cy HEIMOKpeTHE U
YBPCTO TIOBE3aHE 3a TOPH-U U JIOkH BeHall. therosa yiora je aBojaka: 1a y CBOM HPOTOYHOM
npocTopy OOJMKyje CTPyjHM TOK HCIpe] CIPOBOJHOI arapara, CTBapajyhu ycioBe
OCHOCHMETPUYHOT YHU(POPMHOT CTpyjama W Ja NPEeKo Jonaruia Ha (yHIZaMeHT mpeHece
akcujanHa ontepehema xuapoarperara, [39].

bpoj momaruia craropa zg Oupa ce y 3aBHCHOCTH O] KOHCTPYKIHje TYpOUHCKE yBOTHE
KOMoOpe - criipaiie u Opoja JonaTuiia ClipoBOJHOT arnapara Zs;.

CraTopu METaIHUX CHHpaia KPy»KHOT Tpeceka, 1Mo Mpernopyiy npousBohaya TypOuHa

JIM3, umajy 19 mnu 23 nonaruua, [39]. Yesajace: z, =19.

4.4.8 KpuBoJuHUjcKHU cupoH
[To m3nazy u3 pagHOTr KOJIa, BOJAa MPOJIa3u Kpo3 cudoH 10 u3lacka u3 typoune. OHu

MOTYy HMMAaTH pa3jNuuTe TeOMETpPHUjCKEe OOJIMKe, a ycBaja c€ KPHUBOJIMHH]CKU AU(PY30pPCKU

cudoH.
' Cge BenmunHe cudona ca ciuke 48, npema JIM3, [39] cBeneHe cy Ha NpeYHUK pPaTHOT

kona Dj.
h=D,-2=3200-2=6400 mm (73)
B =(8+11°). Venaja ce f=10".
L=D,-4=3200-4=12800 mm (74)
B=D,-2,5=3200-2,5=8000 mm (75)
h, =D, -0,9=3200-0,9 = 2880 mm (76)
L, =D,-12=3200-1,2 =3840 mm (77)
D, =D, -12=3200-1,2 = 3840 mm (78)
h, = D, -0,58 =3200-0,58 =1856 mm (79)
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h, =D, -115=3200-115 = 3680 mm (80)

DI e

Dk

hk
hi

T e
< _—
"‘\ _———'7____
— o

L L

Cauka 48 - Kpusonunujcku cugpon Kannan mypoune, [39]

4.5 N3060p reneparopa

3a mpeTBapame MEXaHHUYKE CHEPTHje y eNEKTPUYHY YCBaja ce CHHXPOHH T'€HEepaTop ca
500 min™ (6 napu moxnoBa) jep je 6poj oGpraja Ha TypGuEM 175,12 min™. Ako 61 ce ycBojHo
reHepatop ca Behum 6pojem odptaja 600, 750 min™ Guo Gu noTpedaH Behu MPEHOCHUK, KOJH

j& MHOTO CKYIUbH 0] Mamer, [51].
Haxkie, 6poj oOpTaja reHeparopa 3aBucH o7 Opoja mapu 1mojaoBa U OH U3HOCH:

60-f 60-50
6= > - =500 min* (81)

Homunanna enekTpuyHa akTHBHA cHara ce ojpelhyje Ha ocHOBy u3pasa (19) npu uemy

je crenen uckopumhema reaeparopa 77 = 0,960
P; =P -n7g =570,129-0,96 = 547,324 kW (82)

Ha ocHOBY oBuX mapameTapa ycBaja ce reHeparop nomaher npousohaua A7h - Cesep

Cy6otuna, ca cieaehum kapaktepucTukama, [52]:
+¢+ tun rereparopa: GSOTE 630 Lk-12,

% axtuBHa cHara: P; =550 kW,

% npuBHaHa cHara: S = 688 kW,

** Ha3WMBHH (aKTOp CHAre Koju oxpehyje criocoOHOCT reHeparopa jaa IMpou3BOAN
peakTtuBHy cHary: ¢ = 0,80,

% MoMeHT uHepiuje poropa: J = 265 kgm?,

% nomuHanHa crpyja apmarype: |, =993 A,

+ smHUjcku HamoH: Uy =690 kV
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¢+ Be3a HamoTaja: Y,

% mHasuBHU Opoj o6pataja: Ng =500 min™,

% mober / Bpeme Tpajama: 1000/5min™,

< cMmep obpTama: decHu,

+ Mmaca reHeparopa: G, = 6800 kg .

OOpTHH MOMEHT YCBOjEHOT reHepaTopa:
T 60- P, _ 60- P, _ 60 - 550000

2-7-n 2-7-n  2-7-500

~10504,226 Nm (83)

4.6 U360p MyJaTHILINKATOPA

3a mpeHoc OOpPTHOI MOMEHTa O] TypOHMHE IO TeHepaTopa ycCBaja Ce€ BEpPTHKAIHU
JEeIHOCTENEHN MYJITUIUIMKATOP Ca XEIMKOUIHUM 3YyMYaHHUIMMa KOjU Cy IIOCTaBJbEHH Ha
napajeJlHUM BpaTWIMMA. YJa3HO BPAaTUTO MYJITHIUIMKATOpa, IJIENAaHO OJ TYpOHHCKOT
BpaTUIa, je U3BEACHO ca MPUPYOHHUIIOM.

OBaj TUI MPEHOCHUKA OJUIMKYje OelryMaH paja y OAHOCY Ha Iy’>KHE, Kao U BEJIUKHU
CTeNeH UCKopHIhema.

N300p wmynTtumnukaropa he ce M3BpIIMTH y CKIagy ca npernopykama Yemkor

npousBohaua WIkow xoju je KoHCTpymcao mocebaH Tl MyJdThiuinkaropa ZP-V 3a
BeptukaiHe Karuan TypOune.

[ToTpeban MpeHOCHU OJTHOC MYJITUILIMKATOPA!

= :—f - % — 2,855 (84)
[TorpebHa cHara MyaTHILIHKaTopa, [53]:

P, =P -f (85)
rae je:

f =1, - f, - xoebumjenT npenoca,
f, - xoepuujeHT paga MammHe,
f, - koepummjeHT KOju ce oapelyje Ha OCHOBY Opoja cTapTOBama Ha car.
[Ipema mpenopyuu npousBohaua, f, =15 3a Temke ycrmoBe pama u XuapotypOuHe, a

f, =1, 3a jemHo crapToBame y jemHoM caty, [53]. 3ameHoM y mperxomHM u3pa3 mobuja ce
noTpeOHa cHAara MyJITHIDTHKATOPA:

Py =P - f =570129-15=855193 kW
Ha ocHOBY pauyHCKe BpeJHOCTH IpeHocHor ofnoca 1y, = 2,855 u ynasne nomunanue
cuare P, =855193 kW, ynasHor 6poja obpraja Typ6bume n, =178,66 min" ycsaja ce
MyITUILIMKATOp ca clenehnm kapakrepucTukama, [53]:

% HomuHanHa cHara: P, =983 kW,
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X/

% CTBapHM MPEHOCHH OMHOC: Iy, = 2.8,
% ymasan 6poj o6praja: N, =178,57 min™,

< wusnasan 6poj o6praja: ng =500 min™.

Xuopaynuuna l‘
nymna —
\ ‘ 5 [ ‘enepamop
3
Mynmunauxkamop
IpupybHuya
T Typbuncko

Paono 8pamuio

Kono  T——0n

Ciuka 49 - Ilpecex xenukouoHo2 6epmuKaine MyJImuniukamopa ca mypouHom u
2enepamopom, [54]

4.7 U300p TypOMHCKOT BpaTHJjia

Bparuio BeprukanHux TypOuHa je MIyMJbU IMHAAP ca NpupyOHUIIaMa Ha o0e cTpaHe
3a MPCHOLICHE OOPTHOT MOMEHTa Ca paJHOr KOJla Ha TEeHepaTop. Y OBOM CIy4ajy,
BEPTHKAITHO BPATHJIO IIPEHOCH OOPTHU MOMEHT OJ PAIHOT KOJa 0 MYJITHILTHKATOPA.

Cnajame TIaBYMHE paJHOr KOJA, OJHOCHO MpPUPYOHUIIE MYJITUILUIMKATOpa ca
npupyOHHIIaMa BEPTHKATHOT BpaTHa Ce OCTBapyje MoMohy 3aBpTHkeBa KOju Cy ontepeheHu
Ha MCTE3ame U CMHIamke. M3Mel)y 4eOHUMX KOHTaKTHHX MOBPIIMHA MPUPYOHUIIA ce IOCTaBIba
TYMEHH MTPCTEH Kako O ce 00e30e1u1o 3antuBame, [47].

Kpo3 mrymbe BepTHKaTHO BpaTHIO MpoJia3d IEB KPo3 Kojy ce kpehe yibe mox
NPUTHCKOM 32 Halajake CepBO MOTOpPA 3a 3a0KpeTame JIoNaTHia pagaHor koja. OBa 1eB ce
ociama moMohy KJIM3HUX JISKHUINTA O] IUBEHOT rBoxha u OpoH3aHe 00J0re Ha YHYTpAIIhU
3WJ1 IIyIUber Bpatuia, [47].

JluMmeH3uje TnpupyOHHMIlE M 3aBpPTalkbCKe Be3e Tpeba u3abpaTH mpeMa JAUMEH3UjU
TJIABYMHE PAHOT KOJIa U peMa mpenopykama, [47], a HarmoHu ce Mopajy KOHTPOJIMCATH:

d, =800 mm

d, =0,5-d, =0,5-800 = 400 mm (86)
d,=09-d, =0,9-800 =720 mm (87)
r=01-d, =01-800 =80 mm (88)
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D, =1230 mm
t =170 mm
D, =1045 mm
Z =20 3aBprmena M80
d, =85 mm
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Ciuka 50 - Ocnosne ceomempujcke mepe mypounckoe epamuaa, [47]

Bpatuno ce wuspalyje 3aBapuBameM HUIWHIPUYHOT JA€jia ¥ NPUPYOHUIIA KOJH CY
muBeHH of denmyHor smBa 20MnS. Ilpemas mompedHor mpeceka ca NpUpyOHHUIE Ha
WJIMH/PUYAH JIe0 BpaTWia je KoHu4aH, [47].

KonTpona nHamona Ha TypOMHCKOM BpaTWwily u3Bpuinhe ce y HporpaMcKoM MakeTy
Autodesk Inventor Professional 2014 y ciienehem nornasiby.

4.8 MamuHcKa 3rpajaa

Ha ocHOBy mpeTxomHO M3payyHaTHX M YCBOjEHHX THUIIOBAa M JWMEH3Hja TypOWHE U
reHepaTopa, ycBaja ce MamuHcka 3rpaga tuna [lo+I1, numensuje 9,5 x 12,5 m ucnox xoje ce
HaJ1a3u OJIBOJTHH KPHBOJIMHH]CKU CH(OH.

MammHcka 3rpaja cacToju ce M3 jelHe NpOCTOpHje y KOjoj je CMEIITEeH arperar,
HUCKOHAIIOHCKHU-YTIPaBJhauykKo PA3BOJHH OpPMaH, OpOJUJIO €JIEKTPUYHE EHepruje, moprajiHa
JM3ajila ¥ TPOTUBIOXKAPHU amapaTH Kao M KyhHH TpaHcdopmaTop ca caOupHHIAMa U
OCTaJIOM CPEIH-EHAIOHCKOM €JIEKTPO-OIPEMOM.

VY moapyMCKOM JieNy ce Hajla3e TypOMHE W MaIllMHCKa OTpeMa.

3rpana 6uhe u3paheHa y ckiagy ca OKOJIHOM apXHTEKTYpOM, a MaTepujaiu koju he
6utu yrpahenu y wy oaroapahe OKOJHOj CPEIUHM U y CKIIAAy ca ypOaHHUCTUUKO-TEXHUUYKHM
ycnoBuMa. OCHOBHM 3aXTEB j€ /1a c€ MAIIMHCKA 3rpajia CBOjJUM KOHCTPYKTHBHHM PEIICHEM
HE UCTHUYE OJ] OKOJHOT IPOCTOPA.

Pax y MammHCKoOj 3rpajay je ayToOMaTcKy Ia 300T Tora Huje 3arnoceqHyT BehoMm pagHoM
cHaroM. Hanzop ¢yHKIMOHMCama XuaApoeIeKTpaHe Bpirhe J1Ba paJHUKa y JIBE CMEHE.
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Ha ocHOBy mpemnopyka 3a M3rpaflby XHIPOEJICKTpaHa MalHuX cHara U ¢ 003UpoM Ha
MHCTaJIMCaHy CHary M BpCTYy reHepaTopa, Beh momeHyTe ayToMaTH3aluje, XUApoeiKkTpaHa he
MUMaTH peann3oBaHe cienehe 3amrure:

1) TypOMHCKE 3amTHTE: 3aIITUTY OJf MPEBEIMKEe Op3uHEe (3alTHTy On Mmobera
arperata), TepMHUKY 3aIUTHUTY JIeXkKajeBa TypOMHCKOT BpaTuia, 3alITUTY O Maja
NPUTUCKA Yy CHUCTeMy TYpOMHCKE peryiandje, 3aliTUTy OJ IPEBEIHKE
TEMIIEpaType yJba Y XUIPAYTHIKOM CHCTEMY.

2) TeHepaTopcKe 3allTUTE: KPaTKOCIOjHY, MNPEKOCTpyjHYy  (3aIITHTY  Of
npeontepehema) IMOAHANOHCKY, 3allITUTy OJf HECUMEHTpHje, 3alliTUTy OJ
HOBpaTHE CHare, TEPMUYKY 3aLITUTY JIe)KajeBa TeHepaTopa, TEPMHUUKY 3aIITHTY
HaMOTaja reHepaTopa.

3) 3amTHTe SICKTPOMAIIUHCKE 3rpajie O MOTaNamba.

I'pejame ce Bpmwm 3uaHuM Kajgopudepom cHare 1,5 kW. mro ce THye ONMacHOCTH O
MpXKIbeba, Ko Typoune tuna Karuian He Moke aa nohe 70 3amp3aBama Boje U ourehema
paJHOT KOJia | JIOTIATUIIa TYpOUHE jep ce BOJa He 3ajpiKaBa y TypOUHH.

Bentnnanuja mMammHCKe 3rpajie je mpenBuleHa MPUPOAHUM IyTeM, HPEKO Mpo3opa M
Bparta.

VY3emipeme he OUTH M3BECHO KA0 TEMEJbHU Y3€MJbUBAY OJ1 MOLMHKOBAHUX YEIUYHUX
Tpaka MUHHUMAJIHOT TornpevHor npeceka 100 mm? (25 x 4 mm).

I'pomoOpancka 3amTurta XuapoenaekTpane 6uhe u3BeseHa y o0IUKy MpeKe HalpaBbeHe
OH TIOIIMHKOBAaHUX YEIMYHHUX TPaKa M MOCTaB/LCHE HAa KPOBY MAIIMHCKE 3rpaje. XBaTajbKe U
3eMJbOBOAM he OUTH HampaBJbEHU OJ1 MOLMHKOBAHUX Tpaka 20 X 3 mm.

VYnpasseauko-packionHu opmap I'PO je uspahen o aexanupaHOr YEIUYHOT JIUMA U
yrpahyje ce Ha 3ua. [Ipuna3 opmapy je omoryhen ca npeame ctpane. Opmap ce mpensuba 3a
yIpaBJbamkbe XHUAPOCICKTPAHOM, MEPEHE EJIEKTPUYHUX W HEeIKeTPUYHHX Iapamerapa
XHJpoarperaTa, pasBoj TIJIABHOI M CUTYpHOCHOT Halajama, CUTHAIU3AIMjy W 3alITUTY
arperata. Mima cnenehe moryhnoctu:

¢ PYYHO ympaBJbambe, CAXPOHH3AIIM]a M PETyIalHja U ayTOMATCKa peryJialyja Ipu
napaeIHOM pajay ca MpPexoM,

** ayTOMAaTCKO yIpaBJbakhe, CHUXPOHHU3AIMja, peryjaluja W 3allTATa MpH
napajeTHOM paay ca MPEKOM.

W mopex uumeHHIe a je XHIPOEJIEKTpaHa MpPOjeKTOBaHA Ja pag MapajeiHo ca
MpEXOM, HEOIIXO/IHO je J1a Moceyje ayTOHOMaH M3BOp eJleKTpuuHe eHepruje. OBaj 3axTeB ce
CTaHJapJHO pellaBa MPUMEHOM CUTYpPHOCHOT Hamajama. AKy-0arepuja Cly>)kM Kao TJIaBHO
Harajambe ayToMaTHKe U xujapoarperata. HamomymaBame Oarepuje BpIIM ce ayTOMaTCKU U3
pasBOJHOI MOJba MOMONY peryiucaHor uchpaBibada. Y3umajyhu y o03up BenudyHy
XHJIPOEIIEKTPaHe Kao U OYEKHWBaHY MOTPOIIKY OnpeMe MpeaBuleHe na ce Hamaja ol CTpaHe
CHTYPHOCHOT Halajama, CHTYPHOCHO Halajamke ce cacToju oJ cienehux genosa:

¢ ayTOMAaTCKH peryjmcaHor ucrpasibada 24 V, 30 A,

¢ oJi0BHE cyBe Oe3oapkaBajyhe akymynatopcke 6arepuje 24 V, 140 Ah,

¢ OJroBapajer pa3Boj CHTYPHOCHOT Hallajama.

AyToMaTcKu peryjiucaHd HCIpaBibad o00e30elyje Mepewme M NpHKa3 oarorapajyhux
napameTapa 0aTepuje Kako OM ce y CBaKOM TPEHYTKY MOTA0 UMAaTH YBHUJI Y H€HO CTabE.
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5. AHAJIM3A BPATHUJIA TYPBUHE

CBeoOyxBaTaH M TauaH MPOpadyH HAIIOHCKOT CTama MpPU KOHCTPYHCAy MAIIMHCKHX
eJieMeHaTa NpeACTaB/ba TJaBHM YHHMJIALl KOJU YTHYE Ha paJHU BEK, EKCIUIOATAIHjCKY
NOY37aHOCT, CHEPreTCKy e(UKAaCHOCT MAIIMHCKOr eneMeHTa. OBa UYMI-EHHMIA je MOCEOHO
Ba)KHAa KOJI MPEHOCHHKA CHAare jep ce Kao IJIABHU Y3POYHHMK T'yOHMTKa (YyHKIHjE jaBibajy
NPCIMHE HAacTalle Pa3InuUTUM, [0 MIPABUITY HEM30EKHUM, H3BOpHUMA KOHIIETpaIlMje HAIloHA.

Jyrorogumma mpakca Kopuiihema CTaHJapJHE METOAE NpopadyyHa y3 MPUMEHY
onrosapajyhux ¢akropa KOHLEHTpal{ja 3alpaBoO 3aMarjbyjeé YUHCHULLY Ja CYy OPUTMHAIHU
[letrepcenoBu (ewe. R. E. Peterson) (axkropu OWIM 3alpaBO OKBUPHE HHKEHEPCKE
anpokcumanyje. M3BopHO, pacmoiokuBH aHAIUTUYKK anar koju je llerepcoH mmao Ha
pacrioyioramy ra je 3arpaBo ycMepaBao Jia CBOja U3payyHaBamba 3aCHUBA Ha CIIMYHOCTH, a HE
Ha TUPEKTHOM H3payyHaBamy HAIMOHCKOI CTamka OKO M3BOpa KOHIEHTpauuje HarmoHa. OBo
UCTOBPEMEHO HarjailaBa OrpaHH4eHOCT npuMmeHe IlerepcoHOBUX (akTOpa KOHLEHTpaluje
Hanona K, [55].

MogepHe aHaTUTUYKE U HyMEpHUYKe METOZe MOry Ja oOe30ele 3HAaTHO Npelu3Huja U
JeAHOCTaBHUja pellema KaJla je ped 0 u3pauyHaBamwy (akTopa KOHLETpaluje HaroHa. MHoru
ayropu Kopucte wmeroay KoHauHux enemeHata (MKE) y mwpy mnpeBasunaxema
HEINOoY3/1aHOCTH pe3yJTaTa 1o0ujeHux kopuinheweM [lerepconoBux nujarpama. Takohe MKE
paspelaBa quiieMy Ja Ji je 00Jbe n3pauyHaBame HaloHa 3a cBako onrepeheme noceOHO niu
U3pauyHaBamke CJIOXKEHOI HAMOHCKOI CTamba IPEeKO MCTOBPEMEHOI 3ajjaBamkba CBUX
onrtepehewma y monen. OBa aunema noceOHO no0Hja HAa TEXKHMHU KaJa ce 3HA Ja IOjeIHHe
reoMeTpuje u3iase u3 okBupa llerepcoHoBUX Aujarpama jep 3a IojeinHauyHe KOMOWHAIM]je
JTMMEH3Hja - onTepeheme He 1mocroje aujarpamu. Ympaso 30or tora, npumeHa MKE y TakBum
cllydajeBuMa je HazaMewuB, [55].

5.1 AHAINTHYKH NIPOPavYyH BpaTWJjia

BeptukanHo TypOMHCKO BpaTHIIO je camo onrtepeheHO Ha yBHjame U 3aTe3ame, [47].
MowmeHT yBHjama ce oapelyyje Ha OCHOBY H3pasa:
30-P, 30-570,129-10°
z-n, 717857

T = =30488,497 Nm (89)
e cy:
n, =178,57 min™ - 6poj o6pTaja pasHOr KoNMa ¥ TypOMHCKOT BpaTUIIa,
P, =570,129 kW - cuara typGune.
Hamnpe3same Ha 3aTe3ame M3a3uBa aKCHjajHa CUJIa Ha PaJIHOM KOJIY U COTIICTBEHA Te)KUHA
pajsHOT KOJIa U TypOMHCKOT Bpatwia, [47]. AkcHjaiaHa cuia Ha paJHOM KOy j€ MPETXOIHO

U3payyHaTa U OHA U3HOCH:
F, =151002,921 N

TexuHa BpaTuia ce MOXe IPOrpaMCKH OAPEIUTH HAa OCHOBY IPOCTOPHOI MOJENA 3a
KOojH je 3amat marepujan 20MnS, nma ona uzHocu:
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G, =19983,302-9,81=196036,193 N (90)
TexxuHa pagHOr Koja ca JIOTAaTHIIAMa M MEXaHH3MOM 3a 3a0KpeTame JIONmaThla ce
OpHMjEHTAlMOHO YCBaja 3a TIpedyHuka paaHor kona D, =3200 mm Ha ocHOBy Beh

KOHCTPYMCAHUX pajHuX Kosa Karuan TypOuHa UCTOT MIPEeYHHKa, 11a OHA U3HOCH:

Ggc =7000-9,81=68670 N (91)
Harmon ycnen yBujama ce aHaTUTHYKHU ojipel)yje Ha OCHOBY M3pa3a:
T
Wp
rze cy:

T, - MOMEHT yBHjama

Wp - OTIIOPHHU MOMCHT IIOIIPEYHOT IIPECCKa

OTHopHM MOMEHT MOIIPEYHOT IIPeceKa IIYIIbEr BpaTuia ce ojpelyyje Ha OCHOBY U3pasa:

T 4 4

W, = -\d,” —d 93

p 16dv ( % 0 ) ( )

T 4 4 3

W, = (800* - 400* )= 94.247.779,61 mm

16-800
3aMeHOM BpeHOCTH y u3pa3s (92) nobuja ce BpeAHOCT HAllOHA YBHUjamba:
L 30.488.497 — 0,32349 N :
94.247.779,61 mm

Hanon ycien 3aTe3ama ce aHaTUTHUKH ojipel)yje Ha OCHOBY U3pasa.
F _4.(Fa+G, +Gy)

. 94
A ”'(dvz_doz) ( )
o, - 4151002921+ 196036193+ 68670) _, 157 N_
7 - (8007 — 4007) mm

VYKynaH HaloH Ha BpaTUily ce oapelyje Ha OCHOBY U3pa3a:

O':\/GZZ +47° (95)

o= \/1,102702 +4-0,32349° =1,27848 N > =1,27848 MPa
mm

5.2 IlpopauyH BpaTHJIa MeTO0M KOHAYHHUX eJieMeHATa

[IpopauyH HamoOHCKOT CTama TYPOMHCKOT BEPTHUKAIHOT BpaTHia HYMEPHYKUM ITyTEM
n3Bpmuhe ce kopumihemem merone koHaunmx enemenata (MKE), momohy mporpamckor
nakera Autodesk Inventor Professional 2014.

OO6mmK u Mepe BpaTwia cy AeduHUCAHE TpeMa MPETXOAHO MO0OHMjeHUM AMMEH3Hjama
TYpOMHCKOT BpaTHJIa Ha OCHOBY IIpemnopydeHux ojHoca. Ha ciammm 51. mpukaszan je
IIPOCTOPHHU MOJIEJ BpaTHJa.
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Cauka 51 - Ilpocmopru mooen mypburnckoe spamuna ypahen y Autodesk Inventor
[TpBu yna3Hu mapamerap 3a IMpopavyyH METOJIOM KOHAYHHX eJIeMEHaTa je Ae(uHucame
Marepujajia, 1ma Kako je YCBOjeHH MaTepHjayl TypOMHCKOT BpaTwia denudHu jymB 20MnS y
mporpamy ce ycBaja uctu Marepujai, ogaocHo AlS| 1022 36or moaemeHor cTanaapaa.

R N N = | ategory
1 Material Editor: Steel AISI 1022 J [ i
& 4 isc
Appearance & | Physical 2 Metal: Steel
o » Information Metal
ki
¥ Basic Thermal Mrary
&P’ Thermal Conductivity |6.661E-04 btu/(in-sec."F) |5 '_ MName ~ Category
= A e TG -
= Specific Heat 0,112 btu/(Ib-“F) - Stainless Steel AISI405 Metal
Thermal Exp...Coefficient |5,611E-06 inv °F S Stainless Steel AISI430 Metal
Stainless Steel AISI440C, Welded Metal
¥ Mechanical Stainless Steel AISI 446 Metal
Behavior | Isotropic - Stainless Steel, 440C Metal
Young's Modulus |2.973E+07 psi L Stainless Steel, Austenitic Metal
Poisson's Ratic 0,29 = Stainless Steel, Brushed Metal
Shear Modulus [1160E+07 psi - Stainless Steel, Polished Metal
. - Steel Metal
Density 0,284 pound per cubic inch| -+ Steel AISI1015 Metal
Steel AISI1022 Metal
¥ Strength Steel AISI 1050 Metal
Yield Strength |5,221F+04 psi s Steel AISI 1080 Metal
Tensile Strength |7,324E+04 psi z Steel AISI 1118 Metal
Thermally Treated Steel AISI1144 Metal

Cauka 52 - /lepunucarve kapakmepucmuxa mamepujana y Autodesk Inventor-y

Mopnen mnpuka3zaH Ha ciIuiu S53. TpeAcTaB/ba JUCKPETH30BaH KOHTHHYYM ca 3D
eJIEMEHTHMa ca 8 YBOPOBA U TPH CTENEHA CJI000e Y CBAKOM YBOpY (IIOMEpame y cMepy X, Y,
zZ oca koopamHaTHOT cuctema). OBaj momen ce cacroju on /74836 uBopoBa u 46987
esieMeHara. Mpexa je u3BeZieHa Ka0 OCHOCMMETPHYHA, IITO OMOTyhyje jeqHocTaBHO npaheme
HATIOHCKOT CTama Ha TPeIa3HOM PaJHjyCy O IMUJIMHIPUIHOT Jejia IpeMa MpUpyOHHUIIH.

MNodes: 74836 Mesh Settings =
Elements: 46987

Common Settings

Average Element Size
(85 a fraction of boundng box length)
Minimum Element Size 0.200

(as a fraction of average size)
Grading Factor 1.500
Maximum Turn Angle 60.00 deg

Create Curved Mesh Elements

Camka 53 - Uzeneo npocmoprnoe MKE moodena mypounckoe 8pamuia ca Mpeicom
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5.3 OnTepehewa u orpaHuyema

Ha cimnm 54 ce Buam HauwH JeduHUCAma CloJballkber ontepehema. AkcujanHa cuia

F, cumynupana je cunaMa y TaukaMa MOBe3HBamba NPUPyOHUIIE BpaTHUiIa ca PaJHUM KOJIOM.

=

D-—
[] \2E:

Cauka 54 - [llemamcku npuxaz onmepeherba 6epmuxaniioz mypouHcKkoz epamua

m

6000mm

ComncrBena TexxuHa BpaTwia G, je cUMy/MpaHa 3aJaBalbeéM TIPAaBUTALOHE CUIIE Y

cMepy oce Y riI00aIHOr KOOPAUHATHOT CUCTEMA.

Texwuna pagaor kona G, , peAyKoBaHa je Ha TauyKe ITOBE3MBamba MPUPYOHHIIE BpaTHIIA
ca paJHUM KOJIOM.

OOpTHH MOMEHT CHMYJIMpaH je y aKCHjaJHOM MpaBlly Y CBUM YBOPOBHUMA MO OOMMY
npupyOHHUIle BpaTuia, Tako J1a YKYITHU MOMEHT yBHjama OJf OBUX CHUJIa MPEACTaB/ha OOPTHU
MOMEHT.

Orpanunuema noMepama Cy MOCTaBJbeHA Y aKCHjaTHOM MpaBIly HA MECTY aKCHjaTHUX
nexaja. Takohe, orpaHryYeHa Ccy U MOMepama Tadaka Cliajama Jpyre npupyOHHUIle BpaTuia ca
MYJITUIUTUKATOPOM.

5.4 Hymepuukmu pe3yaraTu

JloOmjeHn HyMepWYKH pe3yJTaTH 3a HAINOHCKO CTame Cy NpUKa3aHW Ha CIUIM SS5.
MakcuMamHU HAmoOH C€ jaBJba Ha MECTy paadjyca r=2mm HWCIYIMUYeHOr Jejia BpaTHiia

npeunuka 0, =720 mmxon npupybHHIE Koja ce chaja ca pagHUM KOJIOM, M H-EroBa

BpeaHOoCT u3HocH 2,842 MPa.
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JlobujeHu pe3ynTaTty Cy OUeKHBaHH, jep j€ TO HajMambH CIOJballllbi IPEUYHUK BpaTHIIa, a
y aHAJIMTHYKO] MPOBEPH HATIOHCKOT CTama HUjE Y3€T Y 003Hp.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
29/6/2017, 10:38:06 PM

2.842 Max

2,276

1,709

1.143

0,576

0,009 Min

| Max: 2,842 MPa

Cauka 55 - Exeusanenmuu nanonu mokom onmepehersa 3a paoujyca r=2mm

[ToBehaweM BpeaHoOCTH paaujyca usmel)y npupyOHHUIE U HCYITYEHOT Jejia BpaTuia Ha
r=5mm, BpeIHOCT OBOTI' HallOHa ce cMamYyje. Takohe, IpoMeHOM BPEHOCTH pajidjyca Memajy
Ce W IapaMeTpH Mpexe KOHAYHUX eJIeMEHaTa, TaKo Jia je cama Mojen caapxu 54384 usoposa
u 33620 enemenara.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

30/6/2017, 6:52:07 PM
2.729 Max

2.187

1.644

Max: 2,729 MPa

1.102
0559

0.017 Min

Cauka 55 - Exeusanenmuu nanonu mokom onmepehersa 3a paoujyca r=5mm
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Ha ocHoBy Beher 6poja ananuza ¢popmupana je tabena 9. y Kojoj je mpukazaHa mpoMeHe

HallOHa Yy 3aBHUCHOCTH OJf TNPOMEHE paaujyca u3Mel)y HCIymueHor Jefla BpaTwia u

npupyOHUIIE.

Tabena 9 - Bpeonocmu nanoua y 3aeucrocmu 00 paoujyca r

r [mm] 1 2 3 4 5 6 7

¢ [MPa] 3.787 2.842 2.788 2.759 2.729 2.694 2.658

r [mm] 8 9 10 11 12 13 14 15
¢ [MPa] 2.620 2.582 2.553 2.535 2.518 2.500 2.483 2.465

Paau nakmer mperyiea 100MjeHNX pe3yiTara, Tabesna je WIycTpoBaHa Jujarpamom 1.
o [MPa]

4 -
3.5 AN
3 -
2.5 e —
2
1.5
1
0.5
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
r [mm]

Jujarpam 1 - IIpomene nanona y 3aéucnocmu 00 npomene paoujyca usmely ucnynuenoz
oena gpamuia u npupyoHuye
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6. EKOHOMCKA AHAJIU3A ITPOJEKTA

VY oBoM nornasspy, Ouhe crnpoBeseHa OlleHa MCIIATUBOCTH 3a Urpajiiby M Kopuiiheme
XuJpoesneKkTpane Mane cHare. OHa ce BpIIM Ha OCHOBY LIEHE YKyIIHE IpPOU3BEICHE
eleKTpu4He eHepruje koja ce mnpomaje EIIC-y wm ymarama 3a usrpagmy U OApPKABAKE
xunpoenekrpane. OCHOBHHU IIMJBEBH OIIEHE MCIIATUBOCTH CY:

¢ 1a ce YCTaHOBM Jia JIM je TpojeKaT (MHAHCHJCKH HCIUIATHB U EKOHOMCKH
OIpaBJIaH,
% 1a ce omoryhu nHBecTUTOpUMa, (PMHAHCHUjCKUM MHCTUTYIMjaMa U JIOHATOpUMa

Ja OLCHC MPUXBATJbUBOCT npojeKTa 3a (I)I/IHaHCI/IpaI-be.

6.1 TpomkoBM M3rpaame XuapoeJeKTPaHe

TpoIKOBY HM3rpagmbe XHUIPOECIEKTPAHE YKJbydyjy aHaIu3y CBUX QUKCHUX H
BapUjaOMJIHUX TPOLIKOBA Kao INTO CY: aJMUHUCTPAaTUBHU TPOLIKOBH, TPOILIKOBU
IIPOJEKTOBamka, TPOIIKOBU U3TPajiikbe HEONXOAHE UH(PACTPYKType, TPOIIKOBE MPEATIOKEHUX
TEXHOJOTHja M OIpeMe, ONEpaTUBHE TPOUIKOBE, TPOIIKOBE paJHE CHare, TPOILIKOBE
oJpXkaBaka U  YJAJbEHOCT JIOKAlMj€  XUIPOENEKTPaHE O]  EJIEKTPOCHEPreTCKe
UHPPACTPYKTYpe, OJHOCHO TPOIIKOBE MPUKIbYYECHa Ha MOCTojehy elNeKTpo-eHepreTcKy
MpPEXY.

HAIIOMEHA: TpomkoBu M3rpaime XUAPOEIEKTpAaHE IPUKA3aHU y OBOM pany Cy
OKBUpHHM, a JOOMJEHH Cy Ha OCHOBY YyIMTa IIpOM3BOhaya KOMIIOHEHTHM U Hu3Bohaua
KOMIUIETHUX IIpOjeKaTa XUAPOEIIEKTPaHE.

Ta6ena 10 - Bpeonocm unsecmuyuje

Bek Tpajama

CraBka HU3Hoc y € (ronuma)
[IpojexTH, 103BOIE, HAZO0P 45.000
WNudpactpykTypa 85.000 30
['palheBuHCKH pasoBH 195.000 30
TexHosomka onpema 840.000 30
Komnrecuja 3a roj. gana yHampen 35.000
Tpajua oOpTHA cpeacTBa 42.000
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6.2 T'oguumbu NPUXO] XHAPOeJeKTPaHe

HpoceqHa roaviima MpOUu3BOAKkA CIICKTPUYHE eHeerje N3 XUJAPOCJIICKTPAHC MAJINX

cHara oapehyje ce Ha OCHOBY BpeMeHa paja MOCTPOjema Yy TOAUHHU | M CPEImEer MpOTOKa

Q. =4,29 m®/s xoju je y3eT y 063up y U3pasy 3a CHary:

£, =S, T —e 7 e 981:Q, H, o
Cos ¢ cos ¢

~0,96-0,88-9,81-4,29-10,255

E
god c0s 0,80

4000 =1.458.539,50 kwh

[ToxcTuniajana OTKyIHA IIeHA 3a MPOW3BEACHY CIIEKTPUYHE EHEPrujy yTBphyje ce y
3aBHCHOCTH O]l BPCTE€ U WMHCTAJMCAHE CHAare eJeKTpaHe, Ka0 U MaKCUMAaJTHOI €(PEeKTHUBHOT
BpeMeHa pajia 3a oaroBapajyhy BpcTy enekrpaHe. 3a MHCTATUMCAHy CHATY XHJIPOEJIEKTPaHe OJ1
0,5 no 1 MW, npema "Ypenbu o MOJICTUIIAJHUM MepaMa 3a IPOU3BOAY EJIECKTPUUHE
eHepruje u3 OOHOBJBMBUX H3BOpa W U3 BHUCOKOepUKACHE KOMOMHOBAHE MPOU3BOIHE
eneKkTpuyHe U TorotHe eHepruje" u3 2016. roaune uznocu 10,60 (c€/kWh), [56].

VYKynaH roAMIIby IPUXO0J XUApOoeNIeKTpaHe oJ npoaaje enekrpuune enepruje EINC-y

HN3HOCH:

Z P =1.458.539,50- 0,106 =154.605,19 €

6.3 T'oguimbM pacxoau XuapoeIeKTpaHe

Fomummy pacxoau XuApOeNIeKTpaHe y3uMajy y 0031p: IIaTe 3aroCiIeHuX, O/pKaBambe
XHIPO-EJIEKTPO-MAIIMHCKE ONpeMe, MAlIMHCKe 3rpaje, ynmheme OpaHe, EBOBOJIA U Jpyra
OJpKaBama, TPOLIKOBE aMOPTH3AIMj€ Ka0 U OCTaJIe TPOLIKOBE.

Pan y mammHckoj 3rpaau je ayToMaTu3oBaH Ia 300r Tora Huje notpebHa Beha pajgHa
cHara. Hag3op QyHKIMOHMCama XUAPOENIEKTpaHEe BpIE /Ba PaJHUKA Yy JBE CMEHE, a CBa

oJIp>KaBama U3BOJIE Mpeay3eha crernujaim3oBana y 0Boj 00JIacTH.

Tabena 11 - I'oouwrsu pacxoou xuopoeiekmpane

CraBka H3Hoc y €

Bpyro mutate 1.160
Onp:xaBame 40.000
Ocranu pacxoau 9.000
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6.4 OneHa eKOHOMCKE MCIIATHBOCTH

Ha ocHoBy mperxomgHo oxapeheHMX mapameTapa, MOXKE C€ H3padyyHATH KOe(HIHjeHT
CHare, KOjU TMPETCTaB/ha OJHOC IIEHE IOCTpPOjerha M MaKCUMajiHe e(EeKTUBHE CHare
noctpojema, [57]:

1.242.000
C, = =S50 2 2.269,00 —
547,377 kW

Koedunujent eHepruje je OAHOC II€HE TOCTPOj€Ha U TOJUIIEHE EHEpPreTcKe
NPOM3BO/IEHE MMOCTPOjEiba M OH U3HOCH, [57]:

1.242.000
cc=—7-——=0851 <
1.458.539,50 kWh

Kao mogatHu KOeHIMjeHT 3a OIEHY MCIUIATUBOCTU XHIPOCICKTPaHE KOPUCTH CE T3B.
BpeMe Kopumihera HHCTAIMCAHE CHare, KOje HPETCTaB/ba OJHOC TOJMINELE HPOM3BOJIEHE
SHepruje 1 HOMHUHAITHE CHAre MocTpojema, [57]:

~1.458.539,50

c, == >202F _2665h
547,377

Teopujcko Bpeme MOBpaTKa YIIOKEHOT KalUTaja 3a H3rpagmby U (YHKIMOHHCAHE
XHJpOEJIeKTpaHe u3HocH, [57]:
cc 0851

_ % 0%l g4
* = 0106 0106 200

Jlo6ujeHe BpeTHOCTH MPETXOIHO U3pauyHATUX Koe(uIMjeHaTa oKasyjy Ja je mpojexat
BPJIO0 100pe €KOHOMCKE MCIUIATUBOCTH, jJE€p je BpeMe MOBpaTKa YJI0KEHUX CPETCTaBa Mambe 0]l
BEKa EKCIUIoaTalje MPojeKTa.
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7. PEAJIM3AIINJA ITPOJEKTA

[luwp oBor mornam/ba je JAa JAeUHUINE aKIUMOHU IUIAH peaju3alyje MpojeKTa
npeiokeHe Maie xuapouentpaie "Pudape". BaxHo je HamoMeHyTH /1a ce MojeJUHH Kopalu
y MPEUIOKEHOM aKIIMOHOM IUIaHy ACIMMHUYHO WM y MOTIYHOCTH BPEMEHCKH IMOKIIAMajy, Te
Jla je HeOIXO/IHO a/IeKBaTHO BONEme MpOjeKTa Kako O ce YKIIONUO BEJIMKU Opoj pa3lIuuuTUX
AKTUBHOCTH.

1. TlotTnmcuBame yroBopa O capailbl Ha pealu3aldju MpojeKTa Maje
xuapoenekrpane "Pubape" uzmely onmtune Xarybuna u naBecturopa. 3a oBaj
KOpakK Cy 3ay>K€HH Ha/IJIS)KHU ONIITUHCKU OPraHU U MEHAIMEHT UHBECTUTOPA.

2. MW3pana xuapoJouike MpoleHe Ha Jiely BOAOTOKa peke MiaBe o1 MHTepeca 3a
U3rpailby Maje XUApoeseKTpaHe. 3a OBaj KOpaKk MHBECTUTOP Tpeda J1a aHraxyje
XUIpOJIOTa ca JIMLIEHIOM. AHrakoBaHM xujapojor he Outu onrosopaH 3a
KBaJIUTET ypalheHe cryauje.

3. W3pana reHepanHor mpojekTa XHIpoeleKTpaHe. 3a 0Baj KOpaKk MHBECTUTOP Mopa
Jla aHTaXyje NpOjeKTaHTCKy Kyhy ca MCKYyCTBOM y M3paJM OBAaKBUX IpojeKara.
AnraxoBaHa npojekranTcka kyha he OuTu oxaroBopHa 3a KBaluTeT ypaheHor
IPOjeKTa.

4. Pememe MMOBHHCKO-TIPABHUX OJHOCA Ha JIOKAlMjU NpeaBUEHO] 3a H3rpajiby
XUIpOENeKTpaHe. Y OKBHPY OBOI' IOIJIaBJba MHBECTUTOP MOpa Jla ca CBaKUM
MOjeITMHAYHUM BJIACHUKOM 3€MJBMILTA y 30HU OJf MHTEpeca MOCTUTHE JIOTOBOP O
dopmu 1o kojoj he ce pemIuTH MMOBUHCKO-IPAaBHU OJHOCH. Y OBOM IIOCIY
ommrTuHa JKarybuna Ou Tpebasno aa Oyzae mocpeaHUMK u3Mel)y MHBecTuTOpa M
NOjeJMHAYHUX BIJIACHMKA, Kako OM ce Ha Kpajy IOCTUIrao 3a/0BoJbaBajyhu
JIOrOBOp 3a 00€ CTpaHe.

5. JloHomeme TeHepaJaHOI IUIaHAa W IJIaHa JeTajbHUjE perysaluje 3a JIOKalujy
npeaBuleHy 3a U3rpaamy XUIpoeleKTpaHe. 3a 0Baj KOpak je 3a]ly’KeHa OINMIITHHA
Karybuua koja 61 Ha OCHOBY paHHj€ pealn30BaHUX KOpaka Tpedaso 1a JloHece
OBAaKaB aKT.

6. M3naBame JoKamujcke J03Bose. 3a 0Baj KOpak je 3aaykeHa omiutuHa JKaryOuna
Koja OM Ha OCHOBY paHHje pealn30BaHUX Kopaka TpeOaJo Jia JoHeCe OBAaKaB akKT.

7. MW3pana cBUX HEONXOJIHHUX IOAJOra 3a M3paay uiaejHor mpojekra. Iloamore koje
Tpeba ypaauTu y OKBUpPY OBOT KOpakKa cy:

% TeOoJIOIIKA MPOIIeHA TepeHa,

% MpoIleHa YTHIIaja HAa KUBOTHY CPEIHHY.
3a u3paay HEONMXOJHHUX MOJUIOra MHBECTUTOP Tpeba Ja aHTaxyje CTydmake ca
JTUIEHIIOM KOju he OUTH OAroBOpHU 3a KBAJTUTET MpojekTa. YoOuYajeHo je na ce
3a M3pajy OBUX CTy/Mja aHTaXyje McTa MpojeKTaHTcKa Kyha Koja je peanu3oBaia
reHepaIHU MIpojeKaT U Koja he peann3oBaTy UIEJHU U TJIAaBHU MPOjeKar.

8. MW3pama wunejHor mpojekra. 3a oOBaj KOpaK HMHBECTHTOP MOpa Ja aHTaxyje

NPOjeKTaHTCKy Kyhy ca MCKYCTBOM Yy M3paJH OBaKBHX oOjekara. AHraxxoBaHa
npojekTanTcka Kyha he Outu oaroBopHa 3a KBanuteT ypaheHor o0jexTa.
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9. IlpubaBspame omoOpema 3a rpaamy. Ha OCHOBY HIEjHOT TpOjeKTa HaJICKHU
opran ommtuHe JKaryowuia u3aje oBaj JOKYMEHT.

10. Uzpaga rnaBHOT TmpojekTa. 3a OBaj KOpPAaK HWHBECTUTOP MOpa Ja aHraxyje
MPOjEeKTAaHTCKY Kyhy ca MCKYCTBOM y HM3paJM OBaKBHX oOjekara. AHrakoBaHa
nmpojekTanTcka kyha he 6utu oaroBopHa 3a kBanuteT u3rpalheHor o0jexTa.

11. PeBusmja rmaBHOT o0jekTta. [Ipema Baxxehu 3akoHMMa W MPOMUCHMA WHBECTHTOP
je HmyKaH Ja aHraxyje HEe3aBHCHY PEBU30PCKY Kyhy paau mpoBepe TIJIaBHOT
MPOjeKTa.

12. U3naBame rpaleBUHCKE H03BOJIC. 3a OBaj KOpPaK je 3ayKeHa onmrTuHa JXKaryouma
KOja OM Ha OCHOBY paHHje€ peain30BaHUX Kopaka Tpebaso Ja JoHece OBaKaB aKT.

13. Usrpagma wmane xuapoenekTpane. Ha OCHOBY TJaBHOT TpOjeKTa W H3laTe
rpaljeBUHCKE 703BOJIE BPIIM CE€ U3rpaama Maje xuapoenektpane "Pubape". 3a
OBaj KOpaK MHBECTHTOP MOpa Jla aHTaxyje M3Bohaya pajoBa ca HCKYCTBOM Yy
U3paJM OBAKBUX IpojekaTa. AHra)xoBaHU M3Bohay pajgoBa he OuTH oAroBopaH 3a
KBaJIMTET U3rpaleHor o0jexTa.

14. Uzpaga npojexTa U3BEACHOT CTama. 3a 0Baj] KOPAK HHBECTHUTOP MOPA J1a aHTaXyje
IIPOJEKTaHTCKYy Kyhy ca MCKyCTBOM y M3paJy OBAaKBUX IpojeKaTa. AHra)koBaHa
nmpojekTanTcka Kyha he 6utu oaroBopHa 3a KBaIUTET ypal)eHOT MpojeKTa.

15. Texuuuku npujem 00jekTa. 3a OBaj KOPAK Cy 3aAy)KEHU:

¢ HaIekHW opraHW ommTtuHe JKaryOuma koju cy u3faim rpal)eBHHCKY
JI03BOITY,

¢ HAISKHO SICKTPOAUCTPHOYTHBHO mpemy3ehe,

¢ HaJUIeKHO BOJOIIPHUBPEIHO mpeny3ehe.

16. Cruname cratyca noiantheHor mpousBohaua eekTpudae eHepruje. Ha ocHOBY
Ypenbe o wMepama TOACTHIAja 3a TMPOU3BOAY EIEKTPUYHE CHEpruje
KopuihemheM OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpPruje U KOMOMHOBAHOM IPOM3BOIHOM
CJICKTPUYHE W TOIUIOTHE €Hepruje (y AajbeM TeKCTy Ypenba), a y CKIamgy ca
wianoM 3 oBe Ypeabe, Manma xuapoenekTpaHa "Pubape" wmoxe Outn
peructpoBaHa kao moBiamheHu mpousBohau enexkTpuyHe eHepruje. OBy
perucTpanmjy Bpiie HaJJIS)KHU IP>KaBHU OpPTraHH, a Ha 3aXT€B HHBECTUTOPA.

17. V yroBopy ca HaaneXHUM €INEKTPOJUCTPUOYTHBHUM IMpeay3eheM o OTKymy
nmpousBenieHe enekTpuuHe eHepruje. IIpema umany 6. Ypembe, mama Xuapo
enexktpana "PubOape" kao moBnmamtheHw Tpou3Bohay eJIeKTpUYHE EHEpruje,
MOTIHCYj€ ca HAJJIeKHUM eJIEeKTPOAUCTPUOYTUBHUM mpeny3eheM (Kymiem)
YTOBOp O IIpaBUMa M 00aBe3aMa y IMOCIOBHMa TPTOBHUHE €IEKTPUIHOM CHEPTHjOM.
CarymacHoc Ha OBaj YroBop Mopa Ja Aa U MUHHCTapCTBO 3a pyJapCcTBO U
CHEPTeTHUKY.

HAITIOMEHA: [IlpennokeHn axknMOHW TUTaH je Je(UHHCA0 TJIaBHE KOpake y
peanuzanuju mpojekta. Tpeba mmaTH y BHUIy Ja MOCTOJM HU3 Mehjykopaka Koje je TEIIKO
yHanpea AedpuHucaTH 003MPOM Ha HEMOCTOjamhe JaCHE 3aKOHCKE PEryjaTHBE Y OBOj 00JacTH,
Kao 1 003MpOM Ha HU3aK HUBO MCKYCTBA CBHX Y JIAHILy OATOBOPHHUX 32 pEaM3aldjy MpojeKTa

OBOTI' THUIIA.
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3amruhene u
€KOJIONIKH
OCeT/bHBE MOIMYJIALNje

3akoH o ypehemwy npocropa
H M3rpajme odiexTa

TTpocTOpHO-YPOAHUCTHYKH II/IaH
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Inan ynpasbarsa Bofama (6 roguna) EMA
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Boanu kaTacrap
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lema 1 - [Ipoyedypa peanuszayuje xuopoenekmpare mane cuaze, [58]
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3AK/bYYAK

XuApoeneKTpaHe MalluX CHara MOTY 3HA4ajHO JIOTPHUHETH MPOU3BOAIGU EIEKTPUYHE
e”epruje. Y CpOuju mocToju jako MyHO MajMX BOJOTOKOBA KOjJU Cy TOTOAHU 3a UIpafiby
OBAKBHX MOCTpojema Te he y OyayhHOCTH CUTYpHO MMaTH Behr y/ieo y yKyITHOj TPOU3BOIBU
enexkTpuuHe eHepruje. KoHCTpyKIMja ¥ €KOHOMHUYHOCT je BpJO CIEeHU(HUYHA 32 CBaKy
JIOKAIHjy.

[TpBo nornassee paga ce 6aBu JepUHUCABEM XUAPOETIEKTPAaHe MAJIMX CHAra, 1oJj KOjoM
ce Mmojpa3yMeBa MOCTPOjekhe 3a MPETBapame SHEPrije BOJOTOKOBA y E€IEKTPUYHY CHEPTH]Y.
CMmatpa ce ja Mane XHJIpOeJleKTpaHe HeMajy IITeTaH yTHIa] HAa OKOJMHY. 3aHUMJbUBA j€
YUICHUIIA J1a y CBETYy HE TIOCTOJU jacHA TpaHUIA Koja NeUHHINE KaTETOPHjy Malux
xunpoenekrpana. Mehyrtum, y EBponu ce cBe Buile npuxsara ropmwa rpanuua g0 10MW u ta
ce rpanuna nomryje u'y Cpouju.

Y npyrom ImoriaBjby J€Ta/bHO Cy OIMCAHE TEOopujcke 0a3e M HaYMHU HU3BOhema
CaBpeMEHHMX XHIpoelekTpaHa. llopen TpaguIMOHATHUX WHCTAJIHPAHUX aKyMYyJIallMOHHX,
OPOTOYHUX M PEBEP3UOMIHMX XUIPOENEKTpaHa, Ha KOIHEHUM BOJOTOKOBMMA: peKama,
NOTOIIMMA, KaHAJlMMa, CBE BUINIE Cy Yy NPHUMEHH XHIPOCIEKTPaHE HAa MOPCKUM TallaCHUMa,
IMMaMa U ocekama. PeHtabuinHo kopumihewme xuapoenepruje y PenmyOmwmmm CpOuju ce
CBOJIM HA M3rPa/iiby MallX aKyMYyJIallHOHUX WIH IPOTOYHHUX XUIPOEICKTPaHa.

Tpehe mormaBbe ce 0aBM OCHOBHUM JIEJIOBUMa XHJAPOEJIEKTpaHa KOj€ CE€ MOry
U3TpaJuTy Ha HamieM noapydjy. HemsocraBaH meo cBake XuapoeieKTpaHe Cy rpaheBHHCKH
JITTIOBH, MAIIMHCKA M €JIEKTPO ONpeMa Yhja KOHCTPYKIIMja 3aBHCH O] THIA XUIAPOEICKTpaHe,
JIOKaJTHUX YCIIOBa M JOCTYITHOCTH TIpal)eBUHCKOT MaTepujasia. TUMe je OTBOPEHO joIll jeJTHO
NOTJIaBJbE TECHO BE3aHO ca TEeMOM paja, Ma jeé M OBa TeMaTHKa JeTaJbHO M3JIOKEHa ca
aKIICHTOM Ha IPOTOYHE XHUApoeseKTpaHe jep he ympaBo 3a oBaj Tum Outu paleH nerasbaH
n300p KoMroHeHTH. OCHOBHU Tpal)eBUHCKHM €IEMEHTH OBAaKBHX XHIPOENIEKTpaHa Ccy: OpaHa,
3aXBaT, BOJIOCTaH, MPEJIUB, IIEBOBOA IOl IPUTUCKOM M MalIMHCKa 3rpaja Koja ce CBOIAM Ha
JeIHy TPOCTOpHjy ca arperaroM u au3anuiioMm oxapehene HocuBocTH. [lom arperatom ce
noapasymeBa: onpehen tun Typbune: ®Ppancucosa, Kamnanosa, Typro, banku wim nesna
TypOMHE; MyJITHILTUKATOP YKOJIHUKO TypOWHA U TEHEpaTop He pajie ca UCTUM OpojeM oOpTaja;
CHHXPOHHU WIM aCHHXPOHH T'€HepaTop, KOMaHIHH OpMap M CHCTeM TYpOMHCKE peryiaiuje
YHja je OCHOBHA HaMeHa Jia 00e30e/e perymamnujy Opoja o0praja U cHare arperara.

VY 4eTBpPTOM IOTJIAaBJbY AAT j€ JeTajbaH NPUKa3 U3TPambe XUAPOSIEKTPaHe MMOYESBIIHN O]
nu30opa JoKaluje Koje ce MOTY IMPOW3BOJEHO M3a0bpatu wiu Ha ocHoBY "Karactpa mammx
xunpoenekrpana Cpouje". OBUM kaTtacTpoM je oapeheHo 856 MOTEHIMjaTHMUX JOKaluja 3a
KOje Ccy JaTH XMUJPOJIOUIKK MOoAalH, mojany o Moryhoj akymyianuju, TeoJOUIKd MoAanu 1
Mmare jokanuje. 3a motpebe MacTep paja uzadpaHa je Jokanuja xuapoenekrpane "Pubape",
Ha pend MimaBu, Koja ce Hamasu y Hacesby M3mapuiia (Ommruaa XXary6uma). Ilomrro
NOMEHyTa JIOKalfja HHUje HcKopuilheHa, OBle ce yKa3ala Beoma H3pa)xkeHa mmorpeba 3a
NeTaJbHUM TIPOjeKTOBak-eM U U300pOM KOMIIOHEHaTa XxwujpoeiekTpaHe. Ha ocHoBy
npenopyke u3 Karactpa ycBojeHa je mpenuBHa OpaHa mupuHe 16m u BucuHe 3,5m.
AKyMylalidja Koja HacTaje MoAu3ameM HUBOA BOJIE HE MOTala HACeJbeHU TepeH U 00paauBO
3emsbuite. Kako Ou ce 3amtuTuia nomyianyja pude, mpeasuheHa je u3rpaama 3a00MIa3HuX
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KaHaja koju he omoryhutu pubama ma 3ao0uby moapyyje xuapoenekTpaHe. Pacmonoxusu
MaKCUMaJHH TMPOTOK BOJI€ TOKOM KHIIHOT Tepuoaa u3Hocu 6,44 m®/s, mok je mpoceuas,
y3umajyhn y 063up u cyman nepuox 4,29 m*/s. [oxusameM HHBOA PeKe OCTBApyje ce HETO
nax on 10,255 m. Boma ce on TanoXHUIlE Ha JECHO] CTpaHU o00aje peKe CIPOBOIU
IPaBUTAIIMOHUM apMHPAHO-OETOHCKUM IIEBOBOJIOM aykuHe 1550 m 1o Bogene xomope. On
BOJICHE KOMOpE JI0 MAIIMHCKE 3rpajie, BOAOTOK C€ CIPOBOAM KpO3 YENWYHY IIeB IykuHe 30
m. Ha ocHoBy npenopyka mnpou3Bol)aya OBaKBUX IOCTPOjE€Ha, YCBOjEHa j€ BEpTHKaHA
Kamnan typOuna ca gBocTpykom perynauujoM Pyckor npousBohaya "CuiaoBble MalllWHBI
chare 570,129 kW. Boxy u3 1ieBoBojja mpuxBarta MeTajHa yBOJHA KOMOpPA KOja jeé CIIUPATHOT
o0Mka W ycMmepaBa je Ha pajHOo KoJio Koje je mpeunuka 3200 mm u okpehe ce ca 178,57
min™, a caapyxu 4 nomaruue unju je mompeunn npecek aepornpodua NACA 2412, o usnasy
M3 pagHOT KOJia, BOJA Mpojias Kpo3 CHU(OH, KOJU TMPEACTaBJba H3Ja3 M3 TypOMHCKOT
HOCTpOjeha. 3a MpeTBapambe MEXaHHMYKE CHEpruje y eJeKTPUYHY YCBOJEH j€ CHHXPOHHU
renepatop cuare 550 kW ca 500 min™ na ce 3a MPEHOC CHAare oj TypOWHE 110 TeHepaTtopa
KOPUCTH MYJITHUIUTMKATOp. Y HACTaBKY je M3BpIIEH MU300p TypOMHCKOT BpaTHja U JETaJbHO
oInvcaHa MalIMHCKa 3rpajia.

Y meroMm mornaBiby je moceOHAa Maxma mocBeheHa aHaNW3M HAMOHCKOT CTamka
TYpOMHCKOT BEPTHKAIHOT BpaTHia. YTIOPEIHO je MpUKa3aHa aHaJIMTHYKa METOJa popavdyHa
y3 MpPUMEHY OAroBapajyhmx MpenrocTaBKd W HyMepudKka MeTona Koja o6e30ehyje 3HaTHO
MpeIu3Huja W JeIHOCTaBHH]a pemiema. JleTabHO je 00pa3iiokeHa HEOIXOJIHOCT pa3BHjamba
HOBE METOJIOJIOTHje Yy LuJby noBehama pagHOT BeKa M MOY3AaHOCTH MAIIMHCKHX CHCTEMA.
[MpuinukoM aHanmu3e BpaTHiia HYMEPUYKOM METOJIOM, TOOWjEHH Cy pe3yJTaTh KOjH IMOKa3yjy
Jla ce TMPOMEHOM pajujyca KOJ HMPOMEHE MOIMPEYHOr IpeceKa BpaTWia MOXKE yTHLATH Ha
CMameHkhe KOHIeTpanuje HamoHa. [loceOHO je pa3marpaH Kao mpuMmep paaujyc usmelhy
UCITYTYEHOT JIeJIa BpaTuiia U MpupyOHUIIEe 1O PagHOT KOJa.

Y mectoM TOriaBjby NpPUKAa3aHW CYy OPHJCHTAIMOHU TPOILIKOBH  H3TPAIHHE
XHIPOCIIEKTPaHEe U MPHUXOJU Koje OM TMOCTPOjerhe OCTBAPUBAIO TOKOM EKCIUIOATaIlyje.
JlobujeHe BpeIHOCTH €KOHOMCKE aHaJIM3€ MOKa3yjy Ja jeé IMpojeKaT BpJo J00pe eKOHOMCKE
UCIIATHBOCTH, jE€p je BpeMe IOBpaTKa YJIOKEHHX CpelcTaBa O 8 TOIMHA Mame O] BeKa
eKcIIIoaTalyje npojekra koje ce npensuha no 30 roguHa.

Cenmo mormaBibe ce 0aBM aKIMOHMM IUIAHOM pealu3alfje MPOjeKTa IPEasoKeHE
XuJpoenekTpane mane cHare "Pubape". BaxkHO je HAarOMEHyTH Aa ce IMOjeMHU KOopauu y
NPEIO’KEHOM aKIIMOHOM TUIaHY JeTMMHYHO WM Y TIOTITYHOCTH BPEMEHCKH IOKIIAIajy, Te Ja
je HEONXOJTHO aJIeKBaTHO Boleme MpOjeKTa Kako OM ce YKIIONMHO BEIHKH Opoj paslIuuuTHX
AKTUBHOCTH.

[TpojexkTOBamEM jeTHOI OBAKBOI' MOCTPOjEeHha, U3JI0KEHOT Y OBOM MacTep pajay, oOTBapa
JeHO TOTITYHO HOBO TOJhe 3a Oyayhe KoHCTpyHcame Manux xuapoesekTtpaHa. Kpeupan je
OpUTHMHAJIaH MYJITUIUCHUIUIMHAPAH U BeOMa CBEOOYXBaTaH MPUCTYI MPOjEKTOBamka BEOMa
KOMIUIEKCHUX IMOCTpOjema 0]l KOJUX C€ 3aXTeBa BHCOKa moys3faHocT. [lokazaHa je mpumeHa
pasBHjeHe MeTojo0rHje 3a onpeheny sokanujy. [Ipe3eHTOBaH je MOTIyHO HOBU MPHUCTYI y
onpehuBamy HANMOHCKO-NeOPMAIIMOHOT CTakba MAIIMHCKUX elleMeHaTa H3JI0KEHUX
CJIO’KEHOM orrepehemny.
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visine oko 3,5 m sa taloF*nicom na desnoj.0obali eodakle polinje

rvnagibﬁﬁﬁnskoq praga

armirano-betonski dovod du¥ine cko 1550 m do vodne komere. O-

datle se nastavlja feliZni cevovod duZine 30 m do madinske 2gr§§

de locirane u nasel ju.

PODAC! O INFRASTRUKTURI

“ Do pregradnog mesta treba rekonstruisati seoski put u
od 1,2 km do spoja sa asfalinim putem. Hidroelekirana
prikljuéiti na distributivnu mreiu u naselju Ribare.

GEOLOSK!I PODAC!

461

Na pregradnom mestu su svetlo gsivi bankdviti krefnjaci, donjo

kredne starosti na oba boka. Kagib padine levog boka je cko &

KNS |

]

~587. Padinska drobina je debijime gko L-im. Na desnom boku i

seoski put Sirine 2,0 m i oko &4 m iznac-x

na retnoj terasi firine oko 10,0 m 1 debkliire oko
terasu £ini zaglinjena peskovito-%! junkavita drobina.

dine iznad puta je oko 559, Debliin

R

T m. Vodotok je Sirok oko 16 m a dubingé je do 1,5

je debljine do 1,5 m. Sastav relnog nan6gémje: srednjozrni pe-
sak, obluci 31junka veliline do 20 cm. I koritu reke

kova stena veliline do 1 m.

vodno of mosta u nase-




e SPISAK PRILUGA KATASTARSKOM LISTU

i) 5

2} pADBLUZH! PROFITL




Nﬁ.m A &
2Rl
S h = N A = i .n. I F -&Kxﬂlu T &35’

-5
{& -
2k .
s
SN .
P ——
X
ot
e
im 2 1N
: | N

-
—

o
NS e
iy ldwm.,ff,.ﬂ.r 3 .” ﬁ:
o \r\\v =t wru.,u,?,ifW/\m : :

; T AR i

H Pl i 3 2t y
- o A el + L i = = g \ : 4 " = N
¥ . - B M g v Y Yy (3 o 9 r -
For L T L 5 < ! s 3 ! . . y
o oo . M % . P - . i S B Ly e R
P ! 4 - 1 y b i A L% i 7 oY ;
! Fo » 54 ; o i ] T o . ; > ¥
. + K é ! ! H ~ 3L 3 a1t o T T
<, o - i c £ = o ! s = A T R P ey a-w
% - P . P o < 3 o by v
P e d o e A STE ey 5 4 S s Y 3 o - - . "
. »5 i s e < : L Dy ’
# o o P Bk " 3 = r 3 S e 3 rf../.;
: Y T el ; ; i 5 : : L SR A K
=3 > P j 3 i I f E g 7 8 o b
el s ~ ; : o ™ 2 3 By
- A S 2 - ! I L RHR 5 R By ! .
- - ¢ y i * y A
T : 4 A »

.nr 19
N NP
0 /l H




008001, _,
ool

VAINSSIN WINIZOI038d VS 1I-0Nd INZNTOd
VAV TN ¥ $M01000A

git - 9l

{ VIUNOIDVIS )

, FUVEIYIH |

g

S Nov -, \

LNIFT0d 307 H

- 092




ANBSEVER

SUBOTICA-SERBIA

Data Sheet 0686

Pror.-calcul. No: 0686, Dimension drawing:
Main Generator ( synchronous ) and Accessories

1. Marker's Name - proizvodac: ......cccccccoveevvieeeieeeissiiieeneeeeeanns “ATB - SEVER" - SUBOTICA, Serbia
2. Metor/Generator type: - tip metera/generatora; ................... GSOTE 630 Lk-12
3. Power — prividNa SNAQEA .....vvvveeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeesiireeeeeee e s e snnees 688 [kVA]

Rated output — aktivha snaga..........ccccueeeeeeeiniiiiiiieeee e 550 (cos ¢ 0= 0.8 ind) [kW]

Rated current la - nominalna struja armature ........................ 993 [A]

Short-circuit current Ic / short-time — | s/ kratkotrajno .......... <25%la/<10 sec

Rated voltage (line) - linijSki NAPON: ........ceeeeeriiiiiiieieeeeeeiiiens 690 V]

4, Connection - veza Namotaja: ..........cccceeeeeeeeieeeeieeeeee e, Y
5. Rated speed / frequency - nazivni broj obrtaja / u€estanost:. 500 / 50 [min™] / [Hz]
6. Runaway speed / action time — pobeq / vreme trajanja ........ 1000/5 [min'l] / max [min]
6a. Direction of rotation — smer obrtanja............ccccccceeevivininnenn. Right (view from DE side of generator)
7. Tables of Efficiency, Reactances and Times constants:

Power 25% 50% 75% 100% 125%

M (cos ¢= 0.8 ind) [%] 92.80 94.90 95.30 95.20 94.90

M (cos ¢= ) _[%]

1 (cos ¢=1) [%] 94.60 96.40 96.75 96.70 96.50

Reactances Time constants [ms]

Unsaturated % Xd Xq Xd Xq X'd X’q X2 Xo | Xa Tf | Td | T'd | Tq Ta
(rated kVA) 119 56.6 | 22.1 56.6 15.6 13.1 14.3 6.6 [ 83 |[1333 [280 | 6.2 9.5 | 32.9
Saturated % Xds Xgs | Xds | Xqgs | X'ds X’qs X2s Xos | Xas || Tfs |T'ds |T’ds |T’qs | Tas

(rated kVA): ind| 99.4 525 | 214 52.5 14.6 11.9 13.3 6.6 | 8.3 [ 1243 (274 | 5.1 8.4 30.4

cap

8. Excitation system - pobuda rotora ...........ccccceevciieenniieeeninn. Brushless PS 700-73-12

Rated field current Ify / If max — nom. struja pobude / max: .. 5.6 / Ifmax= 11 (< 10 sec) [A]

Rated field voltage Ufy / Uf max - U y pob. / max Upob:........ 78 / Ufmax= 130 (< 10 sec) \Y|

No load field current Ifg - | pobude praznog hoda: ................ 2.7 [A]

No load field voltage Ufy - U pobude praznog hoda. ............. 38 V]
8a.ReqUIAtiON:  .......iieiiiiiii BASLER - DECS 100 B15 + ICRM7 for protection
9. Mounting arrangement to IEC 34-7 - naCin prigradnje: ......... IM 3011 (V1)

10. Protection: - Mehani€ka zastita ...........................l IP 23
- Terminal box - prikljuéne kutije .........cc.......... IP 55

11. Class of insulat. stator / overheat — Kl. izol. stat./nadtemp... F / B (A® < 80 K)
Class of insulat. rotor / overheat — Kkl. izol. rot./nadtemp...... H /B (A® < 90 K)
- Ambient T / above sea level — T ./ Nadm H:. -20 to +40 / up to 1200 [°C]/[m]

12. Material: - Stator casing- kuciste statora: ...............cceee. STEEL - WELDED
- Bearing: -DE - pogonska strana..................... Accordance to Dimension drawing
NDE - str. supr. od pogonske:....... Accordance to Dimension drawing
. Lubricant: - Podmazivanje: ..........cccccceeeiiiii lithium grease (LGMT3)
- quantity - koliina: .........ccccveeernnnen. - - (0]
- method of cooling - nadin hladenja:IC01
14. Severity of vibration - vrednost - veli€ina vibracija: ............. IEC 60034-14 [mm/s]
15. Noise level at 1 meter - vrednost Suma na rastoj od 1 m: ... IEC 60034-9 [dB(A)]
16. Generator mass - masa generatora: ........ccccccvvecvvreeereeennn 6800 [kg]
17. Motor moment of inertia J - moment inercije rotora J: ....... 265 [kgm?]
19. Thermal control of windings - termi¢ka zastita namot.: ....... (3 active + 3 reserve) x Pt100
20. Thermal control of bearings - termi¢ka zastita leZzajeva ..... 2 x Pt100
21. Heaters of windings -grejaci protiv kondenz. vlage: ............ 2 X (3x99) [W], 230 [V],1~,50 [HZ]
22. Timer of working hours - brojac radnih sati : ........cccc........... No
23. Speed sensor — induktivni dava€ impulsa, (broja obrtaja): .. Inductive sensor
24. SPM nipples - indikator stanja leZajeva: ............cccoccvvieee.n. No
25. Painting cycle / finish - . ..o, RAL 5010
26. Motor for forced ventilation-prinudna ventilacija: ................. No
27. Additional forces Fr/ Fa......coooviiiiiieiiiee e Accordance to Dimension drawing
28. Shaft end driving SIde ..........cooiiiiiiiiiiiiie e Accordance to Dimension drawing [ ]

Tests, specification and tolerances according to-protokoli, atesti i tolerancije saglasne:IEC, VDE, DIN
I/We certify to the correctness of the information given above for the offered machinery.
Potpisom su podaci overeni i validni!
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Masa: Razmera:
19 983,302 Kg
Ime i prezime Datum | Naziv List:
Konstruisao Milan Vasi¢ 03.07.2017. VERTIKALNO 1
Obradio TURBINSKO
Crtao VRATILO Format: M
Odobrio
FAKULTET INZENJERSKIH NAUKA "%
UNIVERZITETA U V1.100.00
Sti lzmena Datum | Ime KRAGUJEVCU lzv. pod. | Zamena za
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