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Pe3ume

VY nanamme BpeMe Kama je moTrpeba 3a €HEprujoM y CBETY y CTaJHOM IOpacTy, a
PaCIOJIOKUBU PECYPCH Y OOJIMKY HaTe U raca HeCTajy, MPOU3BO/IHha CHEPTHje U3 0OHOBJHMBUX
M3BOpA CHEPruje o/ U3y3eTHE je BaKHOCTH. OOHOBJFMBH U3BOPH €HEPTH]E MMa]y TIPEIHOCT MPe
TPaIUIIMOHAIIHUM €HEpreHTuMa HapTOM M TacoM U jep He 3aralyjy armocdepy Te ce
MIPOU3BO/IEOM €HEepruje U3 OOHOBJBMBUX M3BOpA Y BEIIMKO] MEpH cMamyje eMucHja raca CO, y
atMocdepy. OOHOBJBMBU U3BOpU EHEPIUje M Majie XHUIPOENEKTpaHe, Ka0 HUXOB aTPAaKTUBHU
7Ie0, y HaIllo] jaBHOCTH Cy MPEICTaB/beHUHU Ha HEaJIeKBaTaH HA4MH, 3aTO he y oBOM pany OuTH
NPEICTaBJbEH IpOjeKaT W TMPOpauvyH 3a HU3rPaflby Majle XUAPOETICKTpaHE ca CBUM HEHUM
JIeTTOBHMA.

Kibyune peun : 0OHOBJBHBH W3BOPH, CHEPTH]aA, XUAPOECIEKTPaHa, 3aITUTA, TPOPAYYH

Abstract

Nowadays, when the world's energy demand is on a steady pace, and available resources in
the form of oil and gas disappear, the production of energy from renewable energy sources is of
paramount importance. Renewable energy sources take precedence over traditional oil and gas
fuels and do not pollute the atmosphere, and the production of energy from renewable sources
greatly reduces CO2 emissions in the atmosphere. Renewable energy sources and small
hydropower plants, as their attractive part, are presented in our public in an inadequate way,
therefore in this work will be presented a project and a budget for the construction of a small
hydroelectric power plant with all it's.
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Daxynmem undicervepckux Hayka y Kpaeyjesyy

1. YBOJ

Vuemhe 0OHOBJ/BMBHX H3BOpa E€HEPTHje Y YKYIMHO] MOTPOIIKU CBETCKE (UHAIHE
eHepruje je y 2010. romunu wusHocmino 16,7%, ca TpeHAOM CTaJHOI pacTa, NIOK je €0
O0OHOBJPMBHUX M3BOpa €HEPrUje y CBETCKO] MPOU3BOJBY EJIEKTpUUHE eHepruje oko 19%, on yera
ce 16% enekTpuUHE €HEpruje MPO3BOAM Y BEIMKUM XHIpoeleKTpaHama, a 3% u3 HOBHUX
O0OHOBJBHUBHUX HU3BOPA.

Hanac je y ymoTpebum Buie oOnuka kopuiihema eHepruje Boje. Heku oOmmmm cy
UCKJbYYMBO MEXaHMYKH, Al je umak BehMHa ycMmepeHa Ka IpeTBapamy €HEpruje BoIe Yy
SJIIEKTPUYHY eHeprujy. Mehy mupum noapydjuma cy: a) BOJEHUIIE, KOj€ ¢ KOPHCTE BEKOBUMA 32
MIOTOH MJIMHOBA M OCTAJIMX MAalllMHAa; 0) eJIeKTpHYHa eHepruja Jo0ujeHa u3 BoJie, ITOo ce OOMYHO
OJTHOCH Ha BOJICHEe OpaHe UM 00jeKTe y3 peKe; 1) CHepruja BOJACHUX TOKOBA, KOja ce 100uja u3
EHEepTHje KpeTama peKa, MOoTOKa U OKeaHa; /1) CHepruja IIMMe B OCEKe; €) eHepruja qooujeHa us3
MPOTOKA MPOY3POKOBAHUX TUIMMHUM ITPOMEHaMa; ¢) eHepruja Tajaca; T') UICIIUTHBAaYKa CHepruja,
OJIHOCHO €HEpruja TpajjeHTa CAIMHHUTETa, MOMOhy Koje ce eHepruja o0Hja W3 pa3HuKe y
KOHIICHTpAILUjH COJM M3Mel)y MOpcke M pedHe BOJie; X) €HEepruja MOPCKHUX CTpaja; W) EHepruja
nobOujeHa u3 pa3auKe TeMIlepaType OKeaHa Ha pa3unduTuM ayomHama [1,2].

VY cBety ce oko 20% eneKTpuuHe eHepruje Mpou3Be/ie KopUullhemheM eHepruje BOACHUX
ToKoBa, Tj. xuapoeHepruje (720 000 MW). XumpoeHepruja yriiaBHOM HE CTBapa €MHUCH]Y
yripenauokcuna C0, ka0 HU ocTajie IITETHE MaTepuje, 3a pa3jiMKy O] caropeBama (OCHIHUX
ropHuBa, ¥ 3aTO HUje 3HAYAjHH YYECHHUK TJI00AIHOTr 3arpeBama ycien mTeTHux emucuja CO,.
Enepruja noOujeHa W3 XUApOENEKTpaHa je 3HATHO jedTuHHUja OX eHepruje AoOHjeHe Wu3
¢docunHUX TOpUBa WIM HyKiIeapHe eHepruje. llogpydja ca BeNIMKMM XHUAPOIOTEHIH]aIOM
MpUBJIaYe UHIAPYCTPH]Y, ME)yTUM | CyBHIIIE HarIameHa Opura 3a 3MBOTHY OKOJIMHY MOXKE OUTH
IperpeKa JajbeM Pa3Bojy XUAPOCHEPreTHKE.

Ha nmokanmjama rae je BeiwKa MpoMeHa HHBOA MOpa 3a BpeMe IUIMME M OCEKEe MOXKE Ce
M3TPAUTH XHUJAPOCJIIEKTpPaHa 3a TMPOM3BOJY CICKTPUYHE C€HEepruje, kKao mTo je Beh
npuMuMem-eHo y @paniyckoj, Kananu u Pycuju.

Uctpaxena je m moryhHocT wuckopumrhaBama MOBPITHHCKUX OKEAHCKUX Tajlaca C
0031pOM J1a Jajy 3HaTHO BHILE €HEpruje Of IJIMMHUX KpeTama. ['eHepaTtopu cy npuuBpiiheHu
Ha 1umBajhe miuatdopme, a MPOJIACKOM BOJE KpO3 LIYIJbe OETOHCKE KOHCTPYKIIMjE MPOU3BOJE
eNleKTpuuHy eHeprujy. Ouekyje ce na OM MPOTOTUI T'eHepaTropa M3 €HEepruje Tajaca MOorao
npousBectr eHeprujy oa 500 000 KWh roaumme [1,2].
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VY cBery ce naHac cBe uemhe KOpUCTE Malie XUIPOEIEKTPaHEe Kao alTepHATUBHU H3BOP
eHepruje, a MoceOHO Y yIaJbeHHM IMOAPYYjuMa T/I€ OCTAIA W3BOPU €HEPTHje HUCY JTOCTYITHH.
One ce MOry WHCTaJMpaTH Ha MaJIMM peKaMa WJIM MOTOIMMa Y3 Malld MM 3aHeMapJbUB yTHUIIA]
Ha J)KMBOTHY OKOJIMHY, & HAPOYMTO Ha TI0jaBy MOIYT Murpanuje puda. [Ipruimkom mocraBibama
Majie XHIPOCJIEKTPaHe MOTPEOHO je y3eTH y 003Up KOJMYHMHY BOJE KOja je€ CTAITHO JOCTYITHA, C
0031pOM J1a HEJOBOJHHO KHIIIE MOXE YIPO3HUTH paJl €eKTpaHe, Kao U Maj, OJHOCHO BHCHHCKY
pa3nuKy 3axBara W Hcycra Boje. Mcro Tako moctoju m moTpeba 3a yckiahuBameMm ca
npomnucumMa M 3aKOHUMa O 3allITUTHU BOJA. HOCJ’ICI[H)I/IX HCKOJIMKO I'OJIuHAa, MHOI'C 3€CMJbC Y CBCTY
MOJICTUYY AIITEPHATHBHE U3BOPE EHEPTHje, TAKO Ja Cy 3a MaJie XUAPOEIIEKTPaHe TOCTYITHE MHOTE
MOBJIACTHIIE, KAO IITO CYy JOHAIH]€, TOBOJbHUKPEANUT M U TIOPECKE OJIAKIIHIIE.

1.1 O0HOB/bUBA eHEPIHja

[Tonq OOHOB/BMBOM €HEPrHUjOM TMOJpa3yMeBa CE€ CEHEpPruja Koja TOTHYE O]
NPUPOJHUX pecypca Kao INTO Cy CYyHIE, KHIIA, BeTap, IUIMMa M OCEKa, TaJlacw,
reoTepMaHa TOIUIOTAa W TPUPOJHO je OOHOBJbMBA. YTHIIAQ] TpaIWIIMOHATIHE OHoMace y
YKYITHOj MOTPOIIU CBeTCKe (hrHanHe eHepruje je oko 10%, u yramaBHOM ce KOpPHCTH 3a
rpejame, JOK je 160 XUApOoeIeKTpaHa, Takoh)e y yKyIHO] CBETCKO] MOTPOIIHHU SHEPTH]E
3,4%, Tako ma cy octani OOHOBJBMBH EHEPreTCKH W3BOPH, Kao IITO Cy Maje
XUJIPOCTIEKTaHe, CaBpeMeHa OmomMaca, €Hepruja BeTpa, CYHIIA, TeOTepMaliHA CHEpruja,
OMOTOpPHUBO, a KOjU YMHE HOBE 0OHOBJbMBE M3BOpe eHepruje y 2010. roanHu, y4ecTBOBaIH
ca 3,3% vy miobamHOj eHepreTckoj moTpommmH. Jlakie, ymeo OOHOBJBUBUX H3BOpA
€Hepruje, a HapOYMUTO HOBUX, y YKYITHO] IOTPOLIEKH CBETCKE (prHanHe enepruje je y 2010.
roauHu u3Hocuo 16,7%, (ciauka 1.1), ca TpeH10M CTaIHOT pacrTa.

3

1. PocunHa eHeprija

A 2. OBHoBMRWEa eHeprnja

3. HykneapHa eHeprija

Cnuxa 1.1 — Yoeo obnosmwuse enepeuje 00 16,7% y nompouwirsu ceemcke
Gunanne enepeuje y 2010. I"00.

3HauajHO je Ja je yneo OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEPrHje y CBETCKO] MPOM3BOIY EICKTPUUHE
eHepruje oko 19%, ox dera ce 16% enexTpuuHe eHEpruje MPO3BOAH Y XUApoeneKkTpaHama, a 3%
13 HOBUX OOHOBJbMBHX M3Bopa. [1o rogummoj cronu ox 20% pacte y cBeTy ynorpeda eHepruje
BeTpa, Tako Aa cy kpajem 2011. roguHe CBETCKM WHCTAJIMPAHHW KalalldTETH W3HOCHINA OKO

4
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240000 MW, u y mmpokoj ynorpedu cy y CAJl, EBporu u A3uju. @oToHANIOHCKA €HEPrHja Kao
E€HEPTeTCKU U3BOP MMa HajOpku pact noueBmur o 2004. roguHe 1 Behu je 011 TOAUIIEHET pacTa
ynoTpeOe eHepruje Berpa, Tako aa ce oa 2007. TouHe pacT TOT OHOBJBHBOT U3BOPA YABOCTPYUIH
cBake aBe roaunHe. Kpajem 2011. roguHe mmpom cBeTa, CHara MHCTATUpPaHUX (OTOHAOHCKUX
kanaruteta (PV) je 6mia oko 67 000 MW, u Hajumre ux je y Hemaukoj u Utanuju. ¥V [lnaauju
u CAJl cy usrpalene comapHe TepMmajiHe e€lIeKTpaHe Off KOjux je Hajeha y myctumu MojaBe
caare 354 MW. V Bpasuny cy pas3BujeHH jeaHH oJ HajBehux mnporpama y cBeTy 3a
uckopuiiheme 0OOHOBJBUBUX H3BOpa €HEPTHje, a THUY Ce MPOM3BOMAIE €TAHOJCKOT TOpUBa U3
mehepHe Tpcke, Tako Jia eTaHou cafa y bpasunmy o6e36ehyje oko 18% cBux ropusa 3a MOTOpHA
Boswia. 1 y CAJl je eraHonm IMPOKO pacmpocTpameH Kao MOTOpHO ropuBo. Hajseha
WHCTaJMpaHa reoTepMaliHa eHepruja y cBery cHare 750 MW cy I'ejsupu y Kamudopauju. 1
HOpe/l OBMX BEIMKMX U HOBHX Pa3BOJHUX MpojeKaTa 3a uckopuinhere OOHOBJBUBUX H3BOpPA
EHEepTHje, J0caaalliba TEXHOJIOTH]a je BeoMa 3aCTYIJbeHa Ha CEOCKHMM ITOpydjuMa Kao U Ha
yIaJbeHUM 00JIacTUMa T'Jije je eHepruja MpecyaHa 3a JbYACKH pa3Boj, Tako aa cy 1o 2011. ronune
Manu conapHu ¢GotoBontaxHu (PV) cucremu o6e3behuBanu cTpyjy 3a HEKOIHKO MIJIMOHA
noMahuHCTaBa, TOK MHUKPO XHMIpPOEJIEKTpaHe YaK W 3HaTHO BHILE. Takohe, mpeko 44 MuiaroHa
noMahrHCTaBa y CBETY KOPHUCTH OMOTrac 3a OCBETJ/baBam-€ M/WIM KyBame, JOK ce rmpeko 170
MUIMOHA jaoMahMHCTaBa JaHac ocliakba Ha Kopuilheme HOBE reHepanuje Omomace Behe
eHeprercke epukacuoctu [1,2].

3a0puHyTOCT 300T CBE MPUCYTHUJUX KIMMATCKHX MPOMEHA Ha IJI00ATHOM HUBOY, Kao U
BHCOKE IIeHe HadTe, TOBEIU Cy 0 CBE YOUWbMBHjET MoBehaBama MOJPIIKE BlIaJla y CBETY 3a
MPUMEHY W KOMEpIMjalu3annjy OOHOBJBMBHUX H3BOpa CHEpPruje, Tako Ja y OBO BpeMe
(bMHAHCH]CKE KpHW3€ HOBE BIIaJie CIPOBOJIC pEryJaTHBY U  TOJHTHKY KOja OBOj TpaHH
UHAYCTpHje naje 3HaTHO Oosbe (uHaHCHjcke MOryhHOCTHM Hero Apyrum cektopuma. lIpema
npojexuju Mehynaponne arenuuje 3a eneprujy (International Energy Agency-IEA) u3 2011.
TOJIMHE, COJIApHM TeHepaTopu he mpowsBecTH y HapeaHux S50 ToaWHA HajBUINE EIIEKTPHYHE
€HEpPTHUje y CBETY Y3 JAPACTUYHO CMAamCHE EMHUCH]E€ racoBa CTakKJIeHE OaimTe KOju HTEKaKo
omrehyjy u 3aral)yjy ’KUBOTHY OKOJIUHY.

HNuaue, 00HOBJBMBH M3BOPU CHEPTHje YKIbYUY]y HCKOpHIThaBame MPUPOIHUX (HhEeHOMEHa
Kao ITO Cy €Hepruja CyHIla, BOJAE, BETpa, IUIMME M OCEKe, pacT OMibaka Kao W TeoTepMaliHa
TOIJIOTa, & TO Cy CBE NPHUPOJIHU TMPOIECH KOjU c€ CcTaaHo oOHaBibajy. Jlakie, cBu OBH
OOHOBJPMBU HW3BOPH €HEPTHj€ IUPEKTHO IMOTHYY OJ CyHIIA WJIM OJ TOIUIOTE KOja C€ CTBapa
nyooko y 3emipu. [Ipema Tome aeduHuIMja OOHOBJBMBUX H3BOpa €HEpPruje MOJpasymeBa
MIPOU3BO/IbY EJICKTPUYHE €HEprHje M TOIUIOTE U3 €HEpruje CyHIla, BETpa, BOJE, OKeaHa, Kao U
MIPOU3BO/Ilba OMOTOpPHUBA M BOJIOHMKA. Pecypcu 0OHOBJBHBHX €HEPreTCKHX M3BOPA Ca 3HAUYAjHUM
MoryhHOCTHMa eHeprercke e(pUKAaCHOCTH IIOCTOjeé T'OTOBO y CBHUM CBETCKUM TIeorpadckum
MoApYYjuMa, IITO je BEJIUKA MPETHOCT y OJHOCY Ha APYre €HEPreTcKe U3BOpe KOjH Cy YIIIaBHOM
KOHIIETPHCAaHU Y MaJIoM Opojy 3emasba. Jlanac, 0OHOBJbMBA €HEPIHja 3aMeHhYje KOHBEHIIMOHATHA
ropuBa (yrajb, HapTa, Tac) y IpoU3BOAKBM CICKTPUUHE EHEPTHje, Ipejarmby BOJE M 3arpeBamy
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MIPOCTOpPHUja, y MPOU3BOJHBE MOTOPHHUX TOPHBA, KA0 M y €HEPreTCKOM CEPBHUCUPABY PYPATHUX
noapy4vja. Tako 0OHOBJ/BMBU HM3BOPH yudecTBYjy ca 19% y yKymHO] NMPOM3BOIBU €IECKTPUUIHE
eHepruje y cBety. CHara eHepruje Ja00HjeHa W3 OOHOBJBMBHUX H3BOpa ce moBehaBa y MHOTUM
3eMJbaMa IIMPOM CBETa, TaKO JIa CaMO CHara BeTpa y MHOTHM 3eMJbaMa IPOU3BOJIM 3HATAH JIeO
enextuune enepruje ( y Janckoj mpeko 20%, a y Hemaukoj mokpajunu I1lne3pur-XommrajaH 0Ko
40% ). Heke 3emibe y cBery BehuHy eHepruje 100ujajy u3 0OHOBJEMBUX €HEPIEeTCKHX U3BOPA, U
to y Ilaparsajy u Mcnanay 100%, Hopsemikoj 98%, bpasminy 88%, Ayctpuju u HoBom 3enanny
65% ay lIBeackoj 54% [2,3].

Y wMHOrMM 3emibamMa BOJA C€ Trpeje KOpHIINemeM COJIapHE eHEepruje, Ia Tako
HajMHOTOJbY/IHH]jA 3eMJba y cBeTy KuHa mpousBoau Toruty Boay oBuM myrtem cHare 180 GWh
roauimke, mTo ynHu oko 70% ceercke norpomme. [Ipeko 50 munmmnona nomahuucraBa y Kunu
“Ma JaHac Ha CBOjUM Kyhama WHCTaJlMpaHe CHCTEeMe 3a JOOHjarme TOIUIC BOJC HA OBAj HAYWH.
Taxohe je y cBery 3a0enexxeH u nopact kopuiihemwa Onomace 3a 100Hjamke TOIUIE BOJE, LITO je
nobpo. Tako je na mpumep y IlIBeackoj ymorpeba Ouomace 3a no0Oujame TOIUIE BOE
npeBasunuia y norpedy Hadre y Te cBpxe. Takohe je y mopacty u ymoreba reoTepMaiHe
eHepruje 3a norpede 3arpepama.

Y 2009. ronuau y cBety je mpousBeneHo oko 90 munmujapau nuTapa OMoropusa, MITO j€
3aMeHuII0 65 MuHjapu muTapa HadTe, OTHOCHO 5% CBETCKE MPOU3BOIHC HaTE.

JlaHac y cBeTy IOCTOjU BeOMa CHaXKHa MOJpIIKAa 32 MPOMOBUCaEkEe OOHOBJBUBUX H3BOpPA
€Hepruje, a HapouyuToO ynorpeba coylapHe €Hepruje u eHepruje Berpa. Yak u mpu noehaBamy
TPOIIKOBA JIp>)KaBE€ 3axTeBajy OJl CBOJUX Mpeay3eha M MHAYCTpHje Aa IITO BHILE KOPUCTE
0OHOBJHMBE W3BOpPE €HEPrUje, TaKO Ja Ce MpYyKajy MOPECKE OJIAKIIUIIEC 3a TOJICTUIIAEkE TOT
pa3Boja u Kopuiheme CBUX TUX TEXHOJIOTHja. 3aT0 je M IPUCYTaH onTUMH3aM Ja he ce ynarama
y kopumheme 00HOB/BMBHX HM3BOPA €HEPrHje JTYropoyHO ca €eKOHOMCKE Tauke IJefjamba BeoMma
ucmiaruta [1,2].

300_J1 CeeTcku KanauuTet oBHOB/BUMBNX M3BOPa, Bes
xugpoeHepruje

250

Kanayutetn obHOB/LUBUX U3BOPa, Oe3
200 xuapoeHepruje

150 EHepruja septa
100
—| FeotepmanHa eHepruja
50 Buomaca
0 Conapina MNB eHepruja————no______ =
[* - ®
] ] | ] | | ]
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

foguHa

WHcTanupaHa cHara obHoB/buBNX U3Bopa (GW)

Cnuxa 1.2. Ceemcxu kanayumem oOHO8/bUBUX U3B0PA, De3 XUOpOeHepauje
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Wucranmucana cHara oOHOB/buMBHX wm3Bopa ecHepruja 2010. rommne y cBery, 0e3
xuapoeHepruje uznocuia je oko 320 000 MW (320 GW), rae je enepruja BeTpa y4ecTBOBajIa ca
200 GW umm 62,5%. ChHara xamanurera KOju KOpuUcTe Omomacy y TOj TOJAWHH j€ W3Hocuia 65
GW umu 20,3%, conapua PV enepruja 40 GW (12,5%), a reorepmanna enepruja ca 15 GW ,
0oJIHOCHO ca 4,7 % yKymHUX CBETCKHX Kamarurtera oOHOBJbMBHUX HM3Bopa y 2010. rogunM, cauka
1.2. 3a mer roguna, ox 2005. mo 2010. romuuHe, WHCTaIWCaHa CHAra CBETCKHUX KallalurTera
00HOBJBMBHX H3BOpa 0e3 xunpoeHepruje nosehanu cy ca 120 GW na 320 GW, wim Bume ox 2,5
nyrta. Jlok ce y npBe uerupu roaune, ox 2005. mo kpaja 2009. roxuHe, WHCTamMcaHa cHara
nosehaBana rogumme ox 18% mo 25%, To je mopact y 2010. roaunu u3HOCHO unTaBux 60% y
onnocy Ha nperxoany 2009. roguny. Ca cnuke 1.2. ce Buau aa je 3anaxenu ckok cHare y 2010.
TOJIMHY MMaJlia IPUMEHa eHepruje BeTpa u cojapHe [1B enepruje.
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2.0 XUIPOEHEPI'UJA

XunpoeHepruja, Wik eHepruja Boje, je eHepruja 1o0ujeHa u3 Cuiie 0OJHOCHO Tekyhe mace
BOJIE, KOja ce yrmoTpebspaBa 3a KOpUCHE cBpxe. [Ipe Hero mTo je eJeKTpruuHa eHepruja rmocraina
IIUPOKO JOCTYIHA, EHEPTHja BOJIE C€ KOPUCTHUIIA 33 HABOIIbaBamke U TIOTOH pa3HuX ypehaja, kao
IITO Cy BOJCHHMIIE, MAIIMHE Y MHAYCTPHjH, JIyuke nuzanuue utj. Kopucrtuo ce m kommpecop,
Koju O6m cabujao Ba3zayx momohy mulaza BoJe, Ma ce eHepruja Tako cabMjeHOr Ba3ayxa Morja
KOPHUCTHUTH 3a MOTOH MalllMHA yAaJbeHUX o7 Bojae. Oj JaBHUMHA ce KOPUCTHIIA €HEprHja BOJE.
Tako ce y PuMckoMm mapcTBy KOpUCTHIIA 3a MOTOH MJIMHOBA KOjU Cy IMPOU3BOAWIM OpaIiHo, 3a
o0Opany kameHa, pe3ame JApBeTa, a y UHauju cy ce rpaguie BoAeHHIE. Y CpPElmEeM BEKy, 3a
U3/IBajalbe METaJHEe PYIE y CTapoM PYyIapCKOM MpOIECy KOPUCTUIIA Ce CHara BOJEHOT Tajaca
UCIyIITEHOT U3 pe3epBoapa. KacHuje ce u3 Tor mporeca pa3BUIO XUAPAyIUYHO pyAapeme Koje
ce KOPHUCTWIO TOKOM Tpke 3a 31atoM y Kammdopumju. [loctojamm cy Takohe m cucremmu
XUAPAYIHYKUX MpEka, KOjU Cy C€ cacTojadd OJl IIeBH y KOjUMa ce€ Hajasujaa BOJa IO
NPUTUCKOM, KoOja OM MNpeHOCWSIa EHEepPrujy OJ H3BOpa, Ha MpHUMEp IyMmIe, A0 KpajHUuX
KopucHuka[1].

VYcnen kpetama BoJie HBeHa EHEpIuja ce UCI0JbaBa KPo3 JeNI0Bakhe CHIIe Ha KOPUTO U obaiie
peKa, 1 Ta 1ojasa je HapOunTO MPUCYTHA Yy CIIyuajeBUMa BHCOKOT BOJIOCTaja Wi mnoruiaBa. CHara
BOZIC JeNyje Ha KOpPUTO U obaie peke, omHocehn ¢ WUX Tajmor W ocrajie Marepujaie, IITO
IIPOY3pOKYje €pOo3Ujy U OcTaje NMPOMEHE y peyHOM ToKy. JlaHac je y ymoTpeOu BuIEe 00JHKa
kopumthema eHepruje Boje. Heku oOnuuu cy MCKJbYYMBO MEXaHWYKHM, aJld je HMIaK BehuHa
ycMepeHa Ka MpeTBapamy eHEeprHje BOJE Y eISKTPUIHY eHeprujy. Mehy mmpum noapydjuma cy:
a) Boaenwurie, koje ce KOpHCTe BEKOBMMA 3a IMIOTOH MIIMHOBA M OCTAJIUX MamuHa; 0) Enextpuana
eHepruja 1o0ujeHa u3 Boje, ITO ce yOOM4YajHO OJHOCH Ha BOJIeHE OpaHe WM 00jeKTE y3 peKe;
1) Enepruja BomeHux TOKOBa, KOja ce J00Mja M3 €HEepruje KpeTama peKa, MOTOKa U OKeaHa; Ii)
Bptnoxna enepruja, koja ce nobuja u3 Bpmiora; €) Enepruja mmume u oceke; ¢) Enepruja
n00MjeHa U3 MpoTOKa MPOy3POKOBAaHMUX IUIMMHUM IpoMeHaMma; 1) Exepruja tanaca; x) Enepruja
MOpCKHX cTpyja; M) EHepruja moOujeHa W3 pa3liKe TeMIepaType OKeaHa Ha Pa3udUuTHM
nyOuHama.

Hanac ce oko 20% elleKTpryHE eHepruje MpousBeae KOpUIhemheM eHepruje BOJCHUX TOKOBA, Tj.
xuapoenepruje caare 720 000 MW. Jomn yBek ce mpojexTyjy Benuke OpaHe, Tako Ja jeé TPSHYTHO
najBeha xumpoenexrpana y cery “Tpu kiamcype’ usrpahena y KuHHM Ha HajlyXoj CBETCKO]
per Janrmekjanr. M3y3eB y HEKOJIMKO 3eMa’ba KOjeé WMajy €Hepruje BOJE JOBOJBHO 3a
NOKpuBame BehnHe morpeba 3a €JeKTPUYHOM EHEpPrHjoM, JaHac XUAPOETeKTpaHe YyoOWdajHO
MOKpUBajy BpIIHE MOTpede 3a eJIeKTPUHOM eHeprujoM 3axBasbyjyhum moryhHoctu Op3or
NylmTama y Norod. McTo Tako, XUAPOIOTEHIMjall c€ MOXKE KOPUCTHTH Kao BEIMKH PE3epBOap
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jedTuHE eHepruje Kajga ce IMPH CYBHUIITHO] MPOU3BOBLU XHAPOTEHEPATOP KOPUCTH Kao IyMIIa,
IITO j€ 3aCTYIJBEHO KOJI PEBEP3UOMITHUX XUIPOECIEKTPaHa.

VY cBety ce gaHac cBe yenrhe KOpUCTE Malle XUIPOEIEeKTpaHe Kao allTepHATUBHU U3BOP €HEpruje,
a MoCeOHO Yy yJaJbeHUM TOIPyUYjUMa TIe OCTAIN U3BOPU €HEpruje HUCY nocTymHu. OHa ce MoTy
MHCTANIUpaTH Ha MaJlM peKaMa WM MOTOLMMA y3 MalM WM 3aHEMapJbUB YTHUIQ] HA KUBOTHY
OKOJIMHY, @ HapOYMWTO Ha IMOjaBy MOmyT Murpamuje puba. Behuna manux xuapoenekTpaHa HeE
Kopucti OpaHy HUTH Behe mnpeycMmepaBame TOKa peKe, HEro je 3acHOBaHa YIJaBHOM Ha
BoZeHMIIaMa. [IpUIMKOM TMOCTaBJbamba Majie XHUAPOCNICKTpaHE IMOTPEOHO je y3eTh y 003up
KOJIMYMHY BOJI€ KOja je CTaJTHO JIOCTYIIHA, C 003UPOM J1a HEJJOBOJPHO KHILIE MOXKE YIPO3HUTHU Paj
eJIEKTpaHe, Kao M Maj, OJHOCHO BUCHMHCKY Pa3JIUKy 3axBaTa W HCIIyCTa BOJIE, MOLITO CE IMpH
BeheM mamy moke mobutu Beha enekTpuuna eHepruja. Mcto Tako mocToju M motpeda 3a
yckiahuBameM ca MpolMcHMMa M 3aKOHMMa O 3alUTHUTH Boja. Malle XuapoeneKkTpaHe, CHare
ucriog 100 kW, omoryhaBajy MHOTUM yAaJb€HUM M CHPOMAIIHUM CpeIuHaMa JI00Hjame
elleKTpuyHe eHepruje. Mcto Tako MOry ce KOPUCTUTH U 32 IUPEKTHU IIOTOH OCOBHHA MalllMHA 32
MHOT'€ HHAYCTpHjcKe nmpuMene| 1].

2.1 MaJie xuapoeJieKTpaHe

Maite xuapoeneKTpaHe cy MocTpojema y KojuMa ce MOTeHIMjajiHa eHepruja Boje, a TO je
TpaHc(hopMHUpaHa eHepTryja CyHYEeBOT 3payuckha, MPBO MPETBApa y CTaTOpy TYpOUHE Y KUHETHUKY
SHEPIUjy BEHOT CTPYyjama, a 3aTUM Y POTOpY TypOUHE y MEXaHWUKY €HEprHjy oOpTama BpaTuia
TypOuHE U, Ha Kpajy, y TeHepaTopy y eleKkTpuuHy eHeprujy. Cmarpa ce ga mMajie
XHIPOEIIEKTPaHe HEMajy IITeTaH YTHIIA] Ha OKOJHMHY, 32 PAa3JIMKY OJ BEIHKUX XUIAPOCIEKTpaHa
YHja ce IITETHOCT OMKCYje KPO3 BEIHMKE MPOMEHE €KOCHUCTEMa 300T M3rpaame BEeIUKHX OpaHa,
yTUIlaja HAa 3€MJBHINTE, TOIUIaBe, yTHIaja Ha CIATKOBOIHHU >KMBH CBeT, moBehana emmucuja
METaHa U TIOCTOjambe IITETHUX €MHUCHja Y YUTaBOM JKUBOTHOM LIUKITYCY XUAPOETICKTPAaHE KOje Cy
YIJIaBHOM BE3aHE 3a MEPUOJ U3TPaJhe EJeKTpaHe, MPOMU3BOIAIE Marepujaja M TPaHCIOPT.
Takolhe ce Benuke KOJMUMHE BOJIE y 1IeBOBoAMMA nujahe Boje HaMehy Kao MOTEHIIMjaTHU U3BOP
eHepruje, rie ce TOK BOJE KpOo3 IIEBH YIJIaBHOM IIOCTIIKE CAMOM TI'PAaBHTAIMjCKOM CHIIOM,
MOCTaBJba)y TYpOMHE W TPHUMAJHH EJICKTPUYHH TEHEPATOpPH KOJH HE YIrpoXaBajy TPaHCIIOPT
nujahe Boje, a y MCTO BpeMe M TMPOM3BOJIE CICKTPUYHY €HEprujy. TexHojorHhja Be3aHa 3a
XUAPOEHEPTH]Y, KOja ce cMaTpa OOHOBJAMBUM HM3BOPOM C€HEpPrHje, j¢ TEXHWUYKH HajIIO3HATH]a U
Hajpa3BUje€HH]ja JaHac y CBETY, Ca BUCOKHM CTEIIEHOM eHepreTcke e(uKacHOCTH, Tako na 22%
CBETCKE MIPOU3BO/IIHE CNEKTPUYHE EHEPIHje MPUIIAIa MAJTUM U BEIMKHM XHIPOCIIEKTpaHama.
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2.1.1. le1oBu MaJjie XuapoejJeKTpaHe

Marna xuapoeneKTpaHa ce cacToju OJ CBUX o0jekaTa U JIeJ0Ba KOJU CIIyXKe 3a CKYIJbambe,
noBoheme U onBoheme Bone, 3a TMpeTBapambe MEXaHHYKEe Y EJICKTPUYHY EHEprujy.
KapaxTepuctuynu J1eoBu Maje XuapoeaeKTpaHe cy: OpaHe, 3aXBar, JO0BOJ, BOJIOCTaH, LIEBOBO/I,
MaIllMHCKa 3rpajia y K0joj ce Hajla3u TypOMHA M T'€HEparop, W OABOA BOJE. 3aBHCHO O]l TUMA
XUIPOETIEKTPAHEe HEKHU O] JIeIOBA MOTY MOTITYHO M30CTaTH, a y IPYTHM CITy4ajeBUMa MOXE UCTH
nieo npey3ety Buie GpyHkiyja, cimka 2.1 [2].

XWAPOENEKTPAHA

1
Bopozaxeat £} Enextpnyra eHeprijds

i ypBIHa ca
3 3 rEHEPATOPOM
T opoM.

T3HA4apAHa WemMa XuapoenekTaHe

/

(2 oo

BopoTok

Cruxa 2.1. lllema xuopoenexpane

Bpane umajy BHIIECTpYKY HAMEHY M CIIY)K€ 332 CKPETamhe BOJIE Ca HEHOT MPUPOJHOT TOKA
IpeMa 3axBaTy XUApoeJeKTpaHe, Kao 1 3a moBehaBame HUBOA BOJIE 300T OCTH3amka 00Jber majaa
1 OCTBapHBame akymyianuje. Bomy 3aycraBibeHy OpaHOM IpuMa 3axBaT W ymyhyje je mpema
xunpoenektpanu. [locroje aBa THIa 3axBara, 3aXBaT Ha MOBPIIMHHU U 3aXBaT UCIIOJ MOBPIIUHE.
JloBo cmaja 3axBar ca BOJHOM KOMOPOM, OJTHOCHO BOJIOCTAHOM, M OH MOXe OUTH u3rpaljeH kao
KaHal win TyHen. TyHen ce rpaau Kao MPUTHCHU WIM TPaBUTALMCKU, U XUAPOEIEKTpaHe ca
NPUTUCHUM TYHEJIOM CYy 3HaTHO (pJIeKCHOWIHHje y MOTOHY jep Mory 0e3 MKaKBHX JeJO0Bamba
npaTtuTH nmpomeHe onrtepehema. L{eBoBoa 3a TpaHCHOPT BOAE M3 BOJEHE KOMOpE 10 TypOUHE
Hajuemthe ce um3palyje on denmka, a 3a Mame MajgoBe Moke M oA OeroHa. I'paBHTaIyjcKO
noBoheme BOJE M3BOAM CE€ Yy KaHalMMa 4YHja je KOHCTPYKIIMja TakBa TaKO Ja C€ MOCTUTHY
HajMamkbH XUAPAYIHYKH TyOWUlH, ca TPO(HIOM YIJIABHOM Tpare3Hor oOJMKa W CI000THOM
HUBOY TEYHOCTH y meMy. Ha Kpajy IeBoBoJa Hama3wm ce€ BOJCHa KOMOpa, U HEHO
IVMMEH3HOHHpAkhe WMa BEJIMKU YTHIA] Ha MPAaBHIHO (YHKIMOHHPAKE XEIPOCIeKTpaHe.
I'eneparopu 3ajeHo ca TypOMHaAMa ce Hajas3e y MallMHCKO) 3TPajy, U MOCTaBJbajy CE YIIIaBHOM
BEPTHUKATHO 300T €EKOHOMHYHH]ET W3BO)emha XUIPAYTHUKOT Jelia eleKTpaHe. XUAPOTeHepaTopH
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ca XOPU30HTAJIHOM OCOBHHOM MOHTHPAjy C€ y MOCTpOjehuMa Mambe cHare Wid Kaj ase [lenton
win Opaniuc TypOuHe NOroHe jeman reHeparop. Ha yna3sy y 1meBoBoj Haja3u ce 3aTBapay T3B.
npeATypOMHCKH 3aTBapay, KOju MMa CUTYPHOCHY YJIOTY, U OH ayTOMAaTCKH CIpeyaBa Jajbu JOTOK
BOJIC Y IICBOBOJ aKO MYKHE IICB, JOK MMOCTaBJbakhe¢ 3aTBapaua Ha Kpajy MPUTHUCHOT I[IEBOBOJA
3aBHUCH 0J1 Opoja TypOUHA KOje Cy CIIOjeHE Ha jeJaH IIEBOBOI.

Bopena typOuna je moroHcku ypehaj y KkojeMy ce MOTEHIMjallHa €Hepruja Boje MpeTBapa
y KHHETHYKY, & 3aTUM IPOMEHOM KOJUYMHE KPeTama y PaJHOM KOIy, Y MEXaHHUKY €HEprujy
oOprama BpaTwia TypOuWHE M TeHepaTopa. BpaTuio TypOMHCKOT pajHOT KoOJia CIOjeHO je ca
TEHEPATOPOM Yy KOjeM C€ MeXaHWYKa €Hepruja oOpTama IpeTBapa y eJIEeKTPUYHY CHEprujy.
[Ipema HaumHy mpeTBapama €HEpruje OJHOCHO IpeMa NMPOMEHU MPUTHUCKA BOJAE MPHU CTPYjamby
KpO3 PaJHO KOJIO, BOJICHE TypOWHE ce Jeie Ha: MPEANPUTHCHE WM pPEeakIHjcKe W TypOuHe
CIO00OHOT MJla3a, OJHOCHO aKIMjCKE WIJIM WUMITyJICHe TypOuHe. IIpeanmputucHuM TypOuHama
Ha3MBajy ce BOJHE TypOMHE Y KOjUMa je IPUTHUCAK Ha yiIa3zy y poTop Behu oJ oHOra Ha HerOBOM
u3nasy, ¥ y mpUMa ce Je0 MOTEHIMjaHe eHepruje TpaHCPOpMHUIIe Yy KUHETUUYKY E€HEPrHjy y
CTaTopy, a JIe0 y poTopy. 3a0KpeTame paJHOT KOJia IPOY3pOKyje MPOMEHA KOJIMUMHE KpeTamba 1
peaKkTUBHE cuie, Tj. pa3iuKa npurtucka, KopuosnmcoBa cuna UTH. Y TpeAnpUTHCHE TypOuHE
cnagajy ®Ppanmucona, Kammanopa, [Ipomenepna (KaruranoBa ca HEMOKPETHHUM POTOPCKUM
nmonaTtuiama) u /lepmazosa TypobunHa. Y TypOuHaMa cio0O0JHOT Mila3a MPUTHCAK je Ha yrna3y y
pPOTOp jeTHaK MPHUTHCKY Ha KETOBOM HM3JIa3y, jep Ce CBa MOTEHIIMjaTHa €Hepryja Tpanchopmurie
y KHHETHYKY CHEprujy Boje y craTopy TypOuHe. Cuiia Hacraje caMO Ha OCHOBY INPOMEHE
KOJIMYMHE KpeTama 300T CKpeTama Mjlaza y paaHoM koiy. TypOuHe cimoOomHOT MmMilaza cy
Ilenton, Typro xao Bapujanta IleaToHoBe TypOMHE INpojeKkTOBaHA Ja MMa Behy crenupuuny
op3uny, 1 Banki-Michell TypOuna ynorpeGspiBa 3a BeTHKE BOJCHE TOKOBE M Mambe MaJl0BE OJ1
[TentoHoBe TypOHHE KOja ce OOMYHO U3BOAM Ca XOPHU3OHTAIIHUM BpaTHIIOM [4].
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2.2 Bpcre BoaeHMX (XHAPAYJIUYKHX) TYPOHHA

TypOuHa je poraimoHa MallnHa Koja Ao0Hja eHeprujy o mokpeTHe Bojae. [Iponahene cy
JOIII y JI€BETHAECTOM BEKYy W OHJie Cy y IIHMPOKOj yrmoTpeOu 3a nolujame CHare y pasinduTuM
WHIYCTPH]CKUM TIPOLIECUMA, M TO TPE yIMOTpeOe 3a MPOU3BO/IY €IEKTPUUHE SHEPTH]e, IIITO UM
j€ IaHac TJIaBHa CBpXa.

TypOune ce nene Ha peakiyjcKke W UMITYJICHE. TadaH OONMHMK TypOWHCKHUX JIOMATHIA €
(dhyHKIIM]a TPUTHCKA BOJIE KOja cHabieBa TypOMHY n3abpaHoT THIIa pOTOpa KOjer Ta Bojia okpehe.

UmnyncHe typbuHe Peakuyujcke TypbuHe
g
It = - I Potop = n;’ﬁ_} ObpTHe
S < " MIazHMUe
HerokpeTse —— - %, ObprHe
——— .
nonatwue ——— — Potop = — MnazHuLUe
— | —
S — Cratop - . —
|- Peakumja |
MNpuTHCAK BOOE l _@HEEI{ BOOE
-\‘-“'\-\_
—"\ i X
: bpauxa Bone | Bpauna Bone

Cnuxa 2.2. [llema umnyncue u peaxyujcke mypoune

Kako cy peakiujcke TypOuHe y Boau, To Bojaa kpehyhu ce mpeko jonaTuia TypOrHE Memba CBOj
MPUTHCAK Kao W Op3uMHYy W Tpeaje Koy cBojy eHeprujy. OBaj Tpancdep eHepruje ca Boae HA
nonatuie TypOune onucyje Tpehu byTHOB 3ak0H akuuje u peakiyje. Behuna TypOuna xoje cy y
yIOTpeOH cy peakiujcke TypOrHe U yriiaBHOM ce kopucte 3a mane (H< 30 m) u cpenmwe (H= 30-
300 m) magoBe. Kox oBux TypOWHa maj NMPHUTHCKA C€ TMOjaBJbyjeé M KOJ HEMOKPETHUX U KO
MMOKPETHUX JionmaTuna, civka 2.2. On pekuujckux TypOuHa Hajmo3HaTthje cy DpaHCHCOBa M
Kamranosa typOuna.

NmmyncHe TypOuHE Memajy Op3uHy BOACHOT MJla3a KOJU BEJIMKOM OpP3WHOM H371a3u W3
MJIA3HUIIA U yZapa y HCKPUBJHEHE JIOTMATHUIIE PATHOT KOJa KOje Memajy mpasall Boje, ciuka 2.2.
[IpomMeHa KomMUMHE KpeTama, OJHOCHO HMMITYJCa BOJCHOT MJjlas3a, CTBapa CHIY KOjOM MJa3
nennyje Ha TypOMHCKY JIONaTHUIly. 3a CBO BpeMe J0K BOja CTPYjH MPEKO JIOMATHIIA IIPUTHUCAK O] je
KOHCTaHTaH, Ia je paJl HacTao UCKJbYYHMBO 300T IpOMeHEe bheHe KuHeTnuke eHepruje. [Ipe ynapa
BOJIe y TYpOMHCKY JIONIATHILY, IPUTUCAK BOJE Tj. FheHa NOTEHIIMjajHa eHepruja 30or maga H, ce y
MJIa3HMLIM TIpeTBapa y KHUHETHYKY EHEprujy Koja je ycMmepeHa ka jomatuiu. Kako ce of
TpPEeHyTKa yJapa Milaza y JIONaTUIly IPUTUCAK BOJE HE MEHha TO OHJA M HHje MOTpeOHo Kyhuire
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TypOMHE 3a B-EH pajI Kao IITO je OMo cilydaj KoJ peaknujckux Typouna. OBaj Tpancdep enepruje
ca BoJie Ha TYpOMHY KOJ MMITYJICHUX TypOuHa onucyje aApyru IbyTHOB 3aK0H, OJJHOCHO 3aKOH O
MPOMEHU KWHETWYKe eHepruje. HWmmyrncHe TtypOuHe cy Hajuemhe y ymorpeOu Kox
xuapoenekTpana ca BenukuM nagosuma (H > 300 m). Kao umnyncae TypOune Hajuenthe cy y
ynotpebu [lenronosa, Typro u Mumen-bankujeBa TypOouHa.

Yobuuajao ce KarmmanoBe TypOune kopucte mpu mamoBuma 2< H < 40 m, dpancucose 3a
nagose 10 < H <350 m, [Tenronose 3a 50 < H < 1300 m, Typro npu 50 < H < 250 m, mTo je u
MpuKa3aHo Ha cinuuu 2.3 [2,3].

1000
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Francis Turbines

=l

10

1 0 Q g 100 o

Cnuka 2.3. Ilpumena mypouna y 3aeucrocmu 00 npomoxa Q u naoa H

Tako, HampuMep TIpu TPOTOKY Boje Q = 5 m’/s u nany H = 20 m, cHara xuapoeieKkTpaHe
m3Hocu P =1 MW, a y »0j ce, mpema ciuiu 2.3. moxe yrpaautu ®pancucosa, Kamianosa ninm
BankujeBa TypOHHA. YKOIMKO je mak, mpotok Q = 2 m’/s a mag H = 60 m, cHara
xuapoenekTpane he takohe uznocutu P =1 MW, a on typbuna mory 6utu ®pancucosa, Typro
win bankujeBa. 3a ciaydaj BeIMKHUX MPOTOKa, Ha mpumep Q = 100 m’/s u npu nagy H = 100 m,
kana je cuara P = 100 MW, y xuapoenektpany ce yrpalyje uckipyunBo @paHcrucoBa TypOuHa.
IIpu protoku Q = 10 m*/s u mpu maxy H = 1000 m, kaza je cuara takohe P = 100 MW, yrpalyjy
ce camo [lenToHoBe TypOHHE.
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2.2.1 ®pancucoBa TypoOMHa

@pancucoBa TypOMHA je peaknujcka TypOuHa kojy je 1849. romumHe KOHCTpyHCao
Awmepuuku nponanaza [lejmc ®@pancuc (James B. Francis) u TO je naHac TypOWMHa Koja je
Hajuemhe y ymorpeOu. IIpBEHCTBEHO ce KOpUCTE Yy XHUIpOCICKTpaHaMa 3a IPOU3BOJELY
EJICKTPUYHE CHEPTHjE M TO Y BeOMa IMHUPOKOM aujarna3ony naaa Bojae H =10 - 650 m u cunare P =
10 - 750 MW, 10K KOJ MUHH XHAPOCJICKTpaHa OHE MOTY OMTH 3HATHO Mame. [Ipeununn ynaszHe
eBn y TypOuHy, ciauka 2.5., cy m3meh)y 1 u 10 M, mok ce Opoj obpraja pagHOr Koia ca
nomarunama y MEHYTH Kpehe ox 85 mo 1000, mwm 1,42 no 16,7 s”. ®pancucosa TypOuHa ce
TOTOBO YBEK Ca I'€HEpPaToOpoOM Cliaja NMPEeKO BEpTUKAIHE OCOBUHE, J1a OW reHeparop OMO IITO
ylaJbeHUju Of BOJE M Ja OM OoJpKaBame lieje MHCTananuje Ouiao mrTo Jjakme. Boma ynasu
XOPU30HTAITHO Y 1I€B CIIUPATHOT O0JIMKa KOja OMOTaBa TypOMHCKO poTHpajyhe Kojo, a u3nazu
BEPTUKAIHO HAHWXKE KPO3 IIEHTap TypOuHe, ciinka 2.4.

Cnuka 2.4 Ilpecex sepmukanne @parncucose mypoume

Ha cmukama 2.5 u 2.6. mpukaszane cy ycmepaBajyhe Jyomnarviie mpd MHHHUMAIHOM H
MaKCUMaJTHOM TPOTOKY BOJIe Kpo3 TypOMHCKO koio. OHe ycMmepaBajy BOJYy TaHTEHIIMjaTHO Ha
pagHO KOJIO, TaKO J1a OBO PaJHjaTHO CTPYyjame Jeyje U Ha JIOMaTHIle TypOuHe, Y UCTO BpeMe UX
u okpehy.

Cnuka 2.5. Yemepasajyhe nonamuye npu Cnuka 2.6. Yemepasajyhe nonamuye npu
MUHUMATHOM NPOMOK) 800¢€ MAKCUMATHOM NPOMOKY 800€
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Bona u3nasu kpo3 1ieHTap KoJjia rje joj je MPUTUCAK 3HATHO MarbH OJ1 OHOT 10T KOJUM j€ OHa
yuuia y Typouny. Ha cioumu 2.7. je nmpukaszano kojo @paHcucoBe TypOuHE y XUAPOSTIEKTPaH!
caare 750 MW, a na ciunm 2.8. @paHcucoBa TypOuHa y HajBehoj XuapoeIeKTpaHu Ha CBETY
Tpu xincype y Kunu.

/ /"'

R mBJ\fr' =

Cnuxa 2.7 Kono @pancucose mypoune y Cnuxa 2.8. @pancucosa mypouna y
xuopoenexmpornu cuaze 750 MV xuopoenexmanu Tpu knucype y Kunu

3a mMajie XuapoeeKTpaHe MOTry ce mpuMeHnTH PpaHCcHCOBE TYpOUHE KOje U3IIIe/1ajy Kao Ha
cimmm 2.9. 1 2.10.

Cnuka 2.9. @panyucosa mypoura cnojena Cauxa 2.10 @panyucosa mypouna 3a
ca eeHepamopom MAy XUOpPOereKmpaHy
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2.2.2 KansianoBa TypOuHa

KamranoBa TypOuHa je mporenepHOr THIa ca JoMaTHilaMa Kojé Ce MOTY IOjellaBaTH,
ciuka 2.11 u 2.12. Aycrpujcku npodecop Bukrop Kamnan passuo je 1913. rogune oBy TypOuHy
KOMOMHYjyhH ayTOMaTCKO TOJEIIaBamke MPOMNENepUx JIoNMaTHIa TYpOMHCKOr Koja ca
ayTOMAaTCKUM TIOJICIIABAEM YIa3HUX KaHajla 3a BOJY ca LMJbEM IOCTH3ama MTO Behe
e(pUKACHOCTH Y HIMPOKOM OIICErY PasIMYUTHUX MPOTOKA BOJAE Kpo3 TypOWHY, MPH Pa3IHUUTHM
nagosuMma H.

FeﬂegaTop

O6pTHO KONO

Cauxa 2.11 Ilpecex Kannanose mypoune u Cnuka 2.12 Bepmuxanna Kannanosa
eleKmpUu4Ho2 2eHepamopa mypouna

VY Heky pyky ce moxke pehu na je KammanoBa TypOuna Hampeanuja dpeHcucoBa TypOWHA, y
KOjO] C€ MOJK€ OCTBAapUTH BpJO epUKACHA TPOW3BOMAKA CHEPrHje W MPU MMM IaJ0BUMa
(BHCHMHCKa pa3iMKa HUBOA BOJIE WCHOJ yia3a y TypOWHY W HUBOA BOJIE HAaKOH H3Ja3a U3
Typbune, 1j H), a mro ce Huje morio octBaputu dpeHcucuBoM TypouHom. [Tpu magosuma H =
10 - 70 m u3na3Ha cHara XHWJIPOCHEPIETCKOT MOCTpojema ce kpehe y rpanumama P =5 - 120
MW. O6uuHo je xon KamnanoBe TypOuHe Opoj okperaja kona y MuHyTd ox 80 mo 430, 1ok je
MPEYHUK TYpOUHCKOT KoJia o1 2 1o 8 M. JlaHac cy oBe TypOHMHE y HIMPOKO] yIIOTPEOH y CBETY 3a
CBE OHE XHJIPOEJIEKTPaHEe KOje 3aXTeBajy BeoMa BeJIMKE MPOTOKE BOJE U BEOMa HHCKE IMaJ0Be.
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2.2.3 [learToHOBA TYpOUHA

[TenronoBa TypOuHa, Ha3BaHa no npoHanazauy JI.A. Ilenrony (Lester Allan Pelton) w3
1870. ronune, nmpumnaaa rpynu ummysicHux tTypouHa. Komo Ilenronose TypOune nobuja eneprujy
OKpeTama U3 UMIyJIca MOKPETHE BOJE KOja BEIMKOM Op3WHOM HW3Ja3M M3 MIIA3HUIA U yJaapa y
nmonatuine kona. M mpe IlenToHoBe TypOWHE moOcTOjaje Cy pa3IuduTe UMITYJIICHE TYpOMHE KO
KOjuX je eduKacHOCT y TpaHc(epy eHepruja Owmia Bpyio Majiia, iMajyhu y BUIy Jia j€ BOJia HAKOH
ylapa y JomnaTHile Koja U J1ajbe ca BHX OJUIa3Hiia ca MPUINYHO BEIUKOM Op3uHOM ogHOocehu ca
coboM HeuckopuitheHny eHeprujy. Tek je IlenToH, HakOH MpaBHIHO AePUHUCAHE TE€OMETpH]je
JonaTHIle U MpU Op3uMHM OKpeTama koia Ha 50% ox Op3uHe mila3a BoJe, ycleo Ja Boja ca
JOTIATHIIA KOJla OJJia3d ca BEOMa MalluM Op3uHamMa, YMME Ce€ CKOpO CBa EHepruja mJjasa
HMCKOPHUCTHUIIA, a caMUM THM | noBehana edukacHocT TypOune, ciuka 2.13. u 2.14 [2].

Cnuka 2.13 Kono I[lenmonose mypoune Cnuka 2.14 Ilonpeunu npecex I[lenmonose
mypoune

Bona n3 Mna3Huiie cTpyju y mpaBily TaHTE€HTE Ha 0001 KOJIa IO KOjeM Cy MOCTaBJ/bEHE JIOTIaTHIIE
y o0nuky kammke, cnuka 2.14. Tlocie ygapa Bojae y jomnaruiry, Mema ce Op3uHa BOJIE jep OHa
NpaTd W KOHTYpY Jionaruie yinazeun y Behu mpocrop. [Ipu KOHTaKTy BOZE W JIOTATHUIIE, BOJA
BPILM IPUTHUCAK Ha JONATUIlY, HAKOH 4yera ce Boja kpehe y CynpoTHOM cMepy O] IoYeTKa yaapa
U YCIOpaBajy M HaIylITa JOMATHIly ca 3HATHO HMXKOM Op3MHOM OJ1 OHE Y TPeHYTKY yaapa. To
3Ha4YM J1a Cce KOJMYMHA EHEpruje Milaza BOJE Yy TPEHYTKY yAapa y JIOMATUIly Tj. HUMITYJC
TpaHchopMullle y eHeprujy oOprama Koia, OAHOCHO y pan TypOune. TypOuna je 300r
MaKCUMaJHe CHare M meHe e(PUKacCHOCTH KOHCTpyHCaHa TakKo Jia je Op3uHa BOJECHOT MJla3a W3
MJIa3HHMIIE JBa TyTa Beha ox oOuMHe OpuHE JomaTuile KoJjia, Te je BPJo Majla KOJUYHHA, CBETa
HEKOJIMKO MPOoIIeHaTa KHWHETHYKE SHePIHje Mila3a ocTaia y Boau. Ta ynmbeHnna omoryhasa na ce
JIOTIATHIIA TIPA3HA UCTHUM MHTE3UTETOM Kao IITO CE U ITyHU BOJIOM, IIITO j€ Y CKaJIagy ca 3aKOHOM
0 OJIp>Kamy Mace, TaKo JIa je MPOTOK BOJIe Kpo3 TypOuHY 0e3 mpekuaa U koHctanTtaH. OOUYHO ce
JIBE JIOTIATUIIE CACTaBJbajy MU MOHTHUPA]y AY)X MBHUIA, TAKO Ja 3ajeHHYKa MBMIA IeNa Mja3 Ha
JIBE€ CUMETPUYHE TMOJIOBUHE, YUME C€ ypaBHOTEXaBa O0YHO omnTepeheme Ha TYpOMHCKO KOJIO U
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moMaxe J1a ce 00e30ear HeCMETaHO M e(PUKACHO MPEHOIICHE SHEePruje, OJHOCHO MMITyJca ca
BOJICHOT MJIa3a Ha TYpOMHCKO KOJO. ['0TOBO CBO NMpEHOIICHE SHEPruje ca Miia3a Ha JIOMATHILY
JielaBa ce y TPEHYTKY BHXOBOT KOHTaKTa, MMajyhu y BUAY 1@ cy BOJa Kao M IPyre TEYHOCTH
HECTULUBMBH (DIYUIM 32 KOje ce CMaTpa Ja Cy UM I'yCTUHE KOHCTaHTHE Y CTpYjHOM ToKy [1,2].

2.2.4 Typro TypOuna

Typro TypOuHa je HAMEHEHA 32 XUAPOCICKTPaHe ca CpeAmuM magoM H, u mpumaga Tuiry
UMIYJICHUX TYpOHHA, IPU YeMy KOePHIIHjeHT eUKAaCHOCTH 1| AOCTHXKE BpeaHOCT 10 87 %. Ilpu
na0opaTOpHjCcKOM TecTupamwy e¢pukacHocT Moxe noctuhu u 90 %. OBa TypOuHa ce
ynotpebspaBa 3a magoBe H ox 20 m g0 300 m. T'unkec je 1919. ronuHe KOHCTpyHCAao TYpro
TypOuny moaudukyjyhu [lenTroHoBO KOJIO, U 32 HEKE IPUMEHE MOKa3yje ce Ja uMa MPEIHOCTH Y
onHocy Ha ®pancucoBy u [lenronoBy TypOuny. IlpenHoctu ce cactoje y ToMe MITO j€ OBO KOJIO
jedpTuHuje HampaBuUTH Hero IlenToHOBO KOJIO, HHjE MOTPEOHO Ja MMa XEPMETHUYKU 3aTBOPEHO
kyhumre kao kom ®PpancucoBe TypOune, nma Behy crnenmdpuyHy Op3uMHY ng TaKO Ja MOXKE
MPONYCTHTH KPO3 KOJI0 Behy KOJNMYMHY BOJIE HErO0 MITO TO MOXE IMPH HCTOM IPEYHUKY
omoryhutu IlenToHOBO K0JI0, IITO JOBOAW IO PEAYyKIMjE€ CaMOr TeHepaTopa a MCTO TaKo U JI0
CHIDKEH-a TPOILKOBA Liesie MHcTanauuje. Typro TypOuHe ce KOpHcTe KOJl OHUX XUAPOETeKTpaHa
u ipu onnM nagosuma H rue ce @pancucose u [lentoHoBe TypOuHE mpekianajy.

lexepaTop

MnazHuuya

gl
Typro kono

N

Cnuka 2.15 Typeo mypbuna u eenepamop C}zum-z 2.16 Typo mypbuna

W mopex Tora 1mTo JaHac y CBETy IOCTOje MHOTe Benuke Typro MHCTajgamnuje, oHe Cy HapOUHUTO
MOTTyJIapHE Kao TypOuHe y MaJluM XUApOoeJIeKTpaHaMa IJie HUCKa IIeHa UTpa BeOMa BaXXHY YyJIOTYy.

[Tpunukom mposiaza Kpo3 jonatuie uMmiyiacHe Typro TypOuHe BoJa HE MEHa CBOj MPUTHUCAK U
CBa HEHA MOTEHIIMjajIHa €HEePTHja Mpeia3i Y KUHETUUKY €HEPrHjy BOJCHOT MJla3a Ha M3Ja3y U3
MiaszHuie. Beoma Op3m Mia3 ce ycMepaBa TaHTCHIIM]jAIHO Ha JIOMATHIIE TypOuMHE Koje ckpehy
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BOJICHM TOK, ciuka 2.15. u 2.16. Ycnen npoMeHe KOJIMYMHE KpeTamba MJla3a CTBapa C€ UMITYJIC
Koju ToKpehe TypOHMHCKO KOJ10, TpeHocehn eHeprujy Ha OKpeTame TYPOMHCKOT BpaThiia Koje je
CIIOJEHO Ca BpaTHJIOM TE€Heparopa, JOK BOAa W3Ja3u W3 Kyhuinra TypOWMHE ca BeoMa MajoM
SHEeprujoMm, ITO MoKa3zyje 1a je koeuuujeHT eukacHOCTH 1 U3y3eTHO BUCOK. [IpH McToj cHa3m
npeyHuk koja Typro Typ6oune nznocu 50 % npeunuka [lentonoBor xona, a cienupuyna 6p3uHa
H, je aBa myta Beha Hero kox Ilentonose TypOune. Koncrpykiuja nonatuna Typro typOune je
TaKO M3BEJCHA J1a Ce KPO3 KOJIO MOXe MpomycTuTH Beha konumumHa Boje Hero koj [lentoHoBe
TypOMHe, jep IpU U3J1acCKy BOJAE U3 jeIHOT JIOMATHYHOT MPOCTOpa HE OMETa Ce M3J1a3aK BOJE M3
cycemHor mpocropa. Bpemnoct cnenuduune Op3uHe ng Typro koia ce Hamasu usMehy
cnenuduane 6p3uHe kona dpancucose u [lentonore Typoune. Typro TypOune ce usrpahyje ca
JEIHOM WJIM ca BHUIIE MJIa3HUIIA, 3aBHUCHO 01 cHare TypOune. Ca moBehaBameM Opoja Mila3HHIIA
noBehaBa ce crnenuduyHa Op3wHA Ny Kojla ¢ 0O3UPOM Jia je MPOMOPIHMOHATHA KBaJIpPaTHOM
KopeHy Opoja mnasznuna. Tako, Ha MpuMep, YeTUpU MIa3HUIlEe Aajy Ayruio Behy crneuupuuny
Op3uHYy ng KOJa, HEro Kaja je y TypOMHY CMEIITeHa caMO jeJHa MJa3HUIla, Ma Ce MOXKe
3akJbydnTH 112 he nmpu Behem ng Outn Beha u cuara P typoune [1,4].

2.2.5 banku TypOuHa

OBy umnysicHy TypOuHY cy pa3Buin Mabhap bauku (Dondt Banki), Ayctpanujanan Muden
(Anthony Michell) n Hemany O36eprep (Fritz Ossberger). Muden je maTeHTUPao OBY TypOUHY
1903. rogune, a O36eprep 1933., Tako Aa ce kKomMmaHuja Kojy je ocHoBao O30eprep u naHac
cMmarpa Jia je Tuaep y Npou3BOAKU OBOT THIIA TypOUHE.

3a pa3nuMKy O]l HaBeJACHHX TypOWHA KOJ KOJUX je CTpyjame BOJE Kpo3 TYpPOMHCKO KOJIO
OWJIO paaMjaJTHO WIIM aKCH]jaJHO, OBJIE BOJA MpOoja3u Kpo3 TyYpOHMHY MOMPEYHO, OJHOCHO MPEKO
JonaTHIa Koja, ciauka 2.17. Bona ynasu y TypOuHYy ca jeqHe cTpaHe, Ipejia3d IpeKo JOoNaThIa,
Y HaITyIlITa KOJIO Ha CYNPOTHO] cTpaHu TypOuHe. ToKoM Ipenakema BoJe MPEKO JIOMATUIla Koja
TypOMHU ce Jaje poaaTHa epUKacHOCT. baHku TypOuHe Cy criopoXo/He MAIIMHE U YIIIABHOM Ce
CMELITajy y XHIpoeleKTpaHaMa ca MaiauM nagoM H (m) u BucokuM mpoTokoM Bojae Q (m’/s).
banku TypOuHa yriiaBHOM caJip U JIB€ MJIa3HUIIE KOje Cy MOJICHIeHE TaKo Ja ce BOJA MPH U3j1a3y
U3 BUX HE MelIa.
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¥Ynas Boge

INonatuue

Tok Boge
Cnuxa 2.17 Ilonpeunu npecex banxu mypoune

Hucke meHe komrama OBUX TypOWHA Cy Y3pOKOBaHE HHUXOBOM pEIATHBHO jEIHOCTABHOM
KOHCTpYyKIIHjoM. OOUYHO ce TMPOU3BOJE Kao IBe TypOMHE CMEIITEHE Ha WCTO] OCOBWHH, U 00a
TypOMHCKa KoOJla HMMajy HCTe NPEYHHUKE, add Cy MM JIOTMATHIE pa3ju4uTe IMHpPUHE, 300T
pa3nynTe KOJIWIMHE BOJIE, OOMYHO Yy OAHOCY 1:2, KOje IPpU UCTOM MPUTHCKY Tpeda Ja nmpruxBare
T€ HCTE JIOTATHIIE.

Hunuaapuano kojo banku TypOWHE Hayla3uw ce Ha XOPU3OHTATHOM BpaTHIy, a MO 0001y Cy
pazujaTHoO MOCTaBJbEHE JIoMaThile Kojux uma u o 37, cnuka 2.18 u 2.19. Boga kpo3 miazHuie
ylla3u y KoJio moj yriom ox 45° do 120e.

Cruxa 2.18 Cexyuja O36epeep mypoune Cnuka 2.19 Kono O36epeep mypbune

Hajpeha edukacnocT je mmak HemTo Mama Hero koj ®Ppancucose, KamranoBe wimm
[TenTonoBe TypOune, mehyTum mpenHocT baHku TypOuHE ce orjena y TOME IITO MMa PaBHY
KpuBy e(HUKacHOCTH 3a paznuumta ontepehema. TypOnuHa ca oBako MOAECIHEHUM TYPOMHCKHM
KOJIOM ¥ KOMOPOM, OJIp>kaBa CBOjy €(pUKACHOCT CBE JOK CE€ MIPOTOK BOJIEC U onTepeherme Mema 0]
1/6 ma no makcumyma.
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[Tomro oBe TypOWHE WMajy HHUCKY IIEHY KOINTama, a Jo0py perymiaiujy, oHe C€ YIJIIaBHOM
KOPUCTE Y MaJIUM W MHKPO XHApoesiekTpaHama cHara mamux oa 2000 kW (2 MW) u npu
nagosuMa H mamum o 200 m.

MaLllrHCcKa 3rpaga

e —

NN
- =

| e

Cnuxa 2.20 Mana depusayuona xuopoeiexmpana

C 003upoM 112 je HUBO BOJIC Y PEYHUM TOKOBHMMA OOMYHO HIKHM IO HEKOJIMKO MECEIH,
KpuBa e(pUKaCHOCTU OBe TypOuHE Aaje 00Jbe TOAUIIbE MepPoMaHce HEro APYrH TYpPOUHCKH
CUCTEMH, IITO j€ HAPOUYUTO 3aCTYIJbEHO KOJ MalHX JCPUBAIIMOHUX XHJIPOCTCKTpaHa, CIUKa
2.20. 3ampaBo, eduxacHOCT TypOWHA ce oOrjieia y TOME Ja JI je eJIeKTpUYHa eHepruja
MIPOM3BEICHA y IEpUOIMMa KaJia je y peKaMa HIKU IPOTOK BoJie. AKO Cy yrnoTpeOsbeHe TypOuHe
ca BHCOKOM MaKCHUMaiHOM edwukacHomhy, aau cy Jjoiie HUCKopHuitheHe ¢ 003UpOM Ha MayH
MPOTOK, a TO 3HAYU MPHU ACIUMHYHOM onTepehemy, nobduja ce oHaa Mambu €HEPreTCKU yYHWHAK
HETO J1a C€ KOPHUCTE TYpOHHE KOje MMajy paBHY KpUBY €(DUKACHOCTH.

2.2.6 Tecamna TypOuHa

Tecnuna TypOuHa je 6e3 momnaTtuia, kojy je mponamao Hukomna Tecna 1913. rogune. OHa
YMECTO JIOTIATHIIA KOPUCTH JEJIOBalkbe T'PAaHHMYHUX ciojeBa u3Mmely ¢uiynna ¥ BHIIECTPYKHUX
BpPXOBa INIATKUX TUCKOBA. 300T BUCKO3HOCTH OJHOCHO Tpema (uiyHJa Kao W MPUBIAYHUX CHIIA
cliojeBa MUCKa U (UIynaa, OBU TPaHUYHU JelloBU (hiayuaa Aenyjy Ha auckoBe. PoTop je Beoma
YBCT, jep HEMa JIONaTUIla HUTH OMJI0 KaKBHX MCTYpPEeHHX JenoBa. Pazmak m3mel)y amckosa je
Bpio Manu, HajBume 0,4 mm, a TOBpIIMHA MOopa OWTH BeoMa TJiaTtka, ciumka 2.21 m 2.22.
Tecnuaa TypOvHA HUje NOXUBEIAa KOMEPIH]ATHH YCIEeX jep Y TO BpeMe ce HUCY MOriau Hahm
TaKBU MaTepHjalid 3a TaHKE IHUCKOBE, C 003MpPOM Jna cy ce moj omntepehemeM KpUBWIM U
nedopmucanu. Tako Aa ce U JaHAC UCIUTY]y HAYMHU NpUMEHE nMpuMeHe TeciauHe TypOuHe, ma
ox 2010. roguHE MOCTOJU ¥ KOHCTPYKITHja OBE TYpOMHE 32 BETPOCIICKTPaHE.
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Cnuka 2.21 Tecnuna mypbune b6e3 ronamuya Cnuka 2.22 Tecnuna mypoune

IIpennoct je y kopumhemwy 3a Mane cHare, a TecnuHa *esba je Ouja HCKOPUCTHTH je 3a
kopumtheme reorepmanie eHepruje. OHa MMa BHIIE MPETHOCTH Yy OJHOCY Ha TPaJUIIMOHAITHE
TypOMHaHE ca JIolaThilamMa, a U HhEeHa NMPOU3BOAKA C€HEPTrHUje HHUje CKyrma, IITO 3Ha4yu Ja Ou
Tpebayia MPOU3BOJIUTH CTPY]Y IO MCTO] IIEHU Kao W eJeKTpaHa Ha yrajb. Kako Hema yonaruia,
HIDKA Cy W ONPEATHBHU TPOIIKOBU, j€p OJp)KaBame HE MpejacTaBiba mpobiem. TypOuHa ce
YIJIaBHOM Haja3d Ha MarHeTHUM JIeKajeBUMa, a MPETHOCT je M LITO Ce CBa HheHa OIpemMa 3a
MIPOU3BO/IbY €IEKTPUYHE CTPYje HaJla3d Ha HUBOY TJIA, IIa U TO OJIAKIIaBa OJp)KaBambe. 3aBPILIHU
TPOIIKOBHU paaa oBe Typoune he uzHocutu oko 1,5 munuona amepudkux gonapa mo kWh ili 2/3
TPOIIKOBAa KOHBEHIIMOHATHUX TypOMHA ¢ Jomaruiiama. TecnuHa TypOMHAa paad Tako IITO
KOPHCTH BUCKO3HH TOK (pirymaa koju mokpehe TypOuHy U Tako cTBapa eHeprujy. OHa uma BUIIE
TJIATKUX JMCKOBA Ca MIIa3HHIIaMa Koje Imasby (iIyua mpeMa uBuiama aucka. Giayuam ce mosnave
o AUCKY cienehn Hayeno BUCKO3HOCTH U TIpHjamama cioja dhiaynna y3 moppmuny. Kako duyusg
ycriopaBa | Ipeliaje CHary IMCKOBMMA, TaKO Ce OH KOBHUTJIA y CpeAHMINTY Hciycta. Kako potop
HEeMa JIOTIaTHIla, OH j€ CHa)kaH M YBpCT. JIMCKOBH y TypOMHU MOpajy OMTH TeCHO pacropehenu na
MOTY KOPHCTUTH BUCKO3HU TOK. TecnuHa TypOWHA MMa HAPOYMUTO TaHKE MCKOBE M3 pas3jiora aa
ce cMame TypOyJeHIIHje Ha MBHUIlaMa JACKa U Tako oBeha muxoBa epukacHoct [2].
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2.3 TunoBM MajI0xX XUApOeEJeKTPaHa

300r 3amTUTe XKUBOTHE OKOJMHE, MO/ MOJMOM Maja XUIApOeJeKTpaHa Moapa3yMHujeBa ce
E€HEepPreTCKu o0jeKaT Koju HCKopuIimhaBa XUAPOMOTEHIIMjald, a HCTOBPEMEHO HMa ciezacha
cBojctBa [3]:

1. xapakTepulie uX MPOTOYHH PaJ WJIM BEOMa Majia akyMyJialyja, Tako Jia je MaJld YTUIla] Ha
BOJIOTOK;

2.mapaenaH paj ca MpeKOM U yrpajiha aCHHXPOHUX TeHEpaTopa;

3. ako je mHcTanucaHa cHara mama on 100 kW mema msrpagme Tpadocranuie Beh ce
npensuha nmocrasibame TpaHchopmaTopa Ha cTyOy;

4. moctpojeme MXE ce cactoju o1 OpaHe, 0THOCHO HUCKOT MIPEITUBHOT Mpara KOju CIIy>KH J1a
ycropu BOJOTOK Ipe yjiacka y JOBOAHM KaHall, JOBOJHOI KaHaja W/WIM LE€BOBOAA,
MaIlMHCKE 3rpajie ¥ OABOAHOT KaHaa;

5. YMEeCTO HUCKOT NPEJIMBHOT KaHajla MOKE Ce YIIOTPEeOUTH T3B. TUPOJICKH 3aXBarT;

6. YKOJIMKO j€ JIOBOJHHU KaHaJI 3aTBOPEHOr THIIa OHJA j€ OH mpeaBuleH camo 3a Boheme
3axBaheHe BoJe MO CTpMUM OOpOHIMMA W BehWM JelOM je yKOmMaH, a MOKe OWTH U
MOTITYHO YKOTIaH;

7. aKo je JOBOJHU KaHaJl OTBOPEHOT THUIA Taja je oH mnpenBuleH 3a Behe xomuunHe BoJe U
0 MIPAaBUITY CE HAJIa3U HA Mambe CTPMHUM TEPEHUMA,

8. moTpeOHO je /1a 1eBoBo I Oy/ie MTO MakUX JUMEH3H]a U TIpeABUNEH je 1a Boay Hajkpahum
IIyTeM JIOBEJIE 10 MAIIMHCKE 3rpajie, OJHOCHO TypOuHEe;

9.mammHCKa 3rpajia je IMTO MamuX rabdapura ¥ MaHUIYJIHCAkE Y BHO] j€ Y MOTIYHOCTH
ayTOMaTH30BaHO;

10. OgBomHM KaHaM je OTBOPEH M KpaTak M HBHUME ce Bojaa Bpaha M3 MAaIIMHCKE 3rpajie y
BOJIOTOK.

Oga Boza je jako oboraheHa KHCEOHUKOM, U pube ce pajo 3aapxkaBajylhy oBoM noapydjy.

VYKOIMKO ce MpH KAaTEeropu3aluju U MPOjeKTOBABY MalUX XHUIPOENEKTpaHa MPOJEKTaHT JPiKH
OBHX JICCET Hauella YTHUIAjH Ha OKOJIMHY Cy CBEJICHH HA MUHUMYM.

Koxg manmux xuapoenekTpaHa ce HE MpPaKTHKYyje H3Tpajilba BEIUKHUX pe3epBoapa WU
aKkoMyJianuja 1a Ou ce KOPHCTHIIC 3aIMXe BOJE Kajia je TO HajmoTpeOHuje, jep je IieHa U3TPabe
penaTHBHO BeNMKe OpaHe NpecKylna M EeKOHOMCKHM HeucruiatTuBa. MelhyTuMm, yKOJIHMKO je
akymynaiyja Beh nsrpalena 3a apyre cBpxe, Kao IITO Cy IPUKYIJbabE BOJIE 32 BEJIHKE TPasioBe,
HABO/IHaBamke, 3aIITUTA Of] MOIUIaBe UTI, Moryhe je Taja MpOW3BOAUTH EIEKTPHUHY CHEPTHjy
kopuctehu mocrojehu o1BoI MM MPUPOIHH TOK BOJE U3 PE3epBOApa WM aKOMYJIaIlHje.

VY cny4dajy na OpaHa HUje MPEBHCOKA MOXKE C€ YrpaauTu CU(OHCKH JOBOJI, KOju oMoryhsa
KOHCTPYKITH]y TtocTpojera 10 1000 kW, u Bucune Hajuenthe 1o 10 M, nako mMocToje MOCTpojema
ca cuOHCKHM J0BOJOM MHCTanucaHe cHare 1o 11 MW kao mro je y IlIBenckoj u BucuHe A0
35m y Cjenumennm AmepudkuM J{p>kaBama.
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Takohe mocToOje ABE KOHCTPYKIMj€ MallUX XHUAPOEJEKTpaHa Koje KOpPHCTe KaHal 3a

HaBOJHaBame: 1. YKOJUKO j€ je KaHaJ JIOBOJbHO BEJIMKHM 3a CMEITA] 3aXBaTa, MaIllTMHCKE 3Trpajie,
0JIBOJIa M1 OOYHOT OOMJIacKa 3a BOAY, M Aa Ou 00e30emmnu cHaOneBame BOJAC 3a HABOIHABAKE,
MOCTpOjehe Tajga MOpa Jla caJpku OOYHO oOmiIaxeme y cCilydajy ramema Typoune. OBakBo
MOCTPOjehe  3aXTeBa IPOJEKTOBAK-€ HCTOBPEMEHO KajJa U TPOjeKTOBamke KaHaja 3a
HaBOJHaBame, jep Ou yrpahuBame y KaHai Koju je Beh y pyHKIMjH MOTII0 OUTH BPIIO CKYIIO;
2. Kax xanan Beh nmocToju, oHza 61 oH Tpebao He3HATHO Ja ce nmoseha M TO 3a cMeITaj 3axBaTa
u npenuBa. [la Ou ce mupHuHa 3axBaTa peyKoBaja HAa MUHUMYM, yrpal)yje ce U31y:KeHU TpPEeHB
M BOJIa C€ 3aTUM O]] 3aXBaTa JI0 TypOHWHE JIOBOJIU KPO3 IIEBOBOJI, T1a c€ KPO3 KpaTKH HcIycT Bpaha
y KaHaj, Tako Ja y KaHaJiuMma YIJIaBHOM HeMa MHrpaiuje puba Te Cy W TIpojasu 3a puoe
Herotpebnu [1].

UYecto ce manie xumpoenekrpane yrpalyjy y cucreme 3a BojocHa0ieBame rpaga. Hanme,
BOJIa 3a rhe ce ucropyuyje y rpaj TPaHCIIOPTOM BOJIE U3 IMIOBUIIICHOT pe3epBoapa Kpo3 IEBOBOJ
MOJT IPUTUCKOM. Y TaKkBUM BpcTama MHCTaNAIMje Ha HIDKEM Kpajy IIeBOBOJA, Tj. HA YJIACKY y
MOCTPOjehe 3a MpouuiThaBamke BOJE, T'YOMTaK €HEpruje Boje ce yOnaxkaBa KOpHUIThemem
crienrjanHuxX BeHTHna. U 3aTo je mocraBibame TypOWHE Ha Kpaj IEBOBOJA MOTIYHO OMPAaBAAHO.
Pagu oOe3z0ehuBama TpajHor cHabpeBama BOJOM Mopa OuTH yrpalleH cucTeM OOHMIIa3HUX
BeHTHIA. Ko/l HEKHMX cucTeMa 3a BOJIOCHA0/IeBamke TypOUHA UMa UCIYCT Y OTBOPEHU 0a3zeH WM
je3epo, Iie CUCTeM 3a KOHTPOJIy OJprKaBa HUBO BOJE y HEMY, YaK U CIIy4ajy MEXaHHYKOT
3acToja WM 3actoja Typoune. Kaga riiaBHM 00MIIa3HN BEHTHII MCIIaIHE U3 TMOTOHA T10jaBJbyje Ce
MPEIIPUTHCAK, TAKO Ja ce MOMOhHHM OOMIIa3HM BEHTHJ OJMax OTBapa. KOHTpoiHW cucTteMu cy
JOIII CIIOKEHU]H 3a CTy4aj Kaj je u3ja3 u3 TypOuHEe MOABPTHYT NPOTUBIPUTHUCKY BOJICHE MPEXKE.
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3. MPOJEKTHH 3AIATAK

3.1. M3pana mamuHckor npojekra MXE Butym

3a motpebe MHBECTUTOpA MOTPEOHO j€ M3PAAUTH TEXHUYKY JOKYMEHTAIH]y MPOjeKTa 3a
rpaheBuHCKYy n03Boy MamuHcke ompeme 3a MXE Butym na Ilmanckoj peru. OBaj mpojekar
3ajeIHO ca TMPOJEKTOM EJIEKTPOOIpeMe M EJIEKTPOMHCTaNaIMja, Kao W XuAporpaheBUHCKHM
MPOJEKTOM j€ caCTaBHU JIeO MpojeKTa 3a rpaheBuHCKyY A03BoTY 32 MXE Butym.

Jlokarmmja MXE ,Butym ce nanazu Ha [lnmaHckoj penm Koja je JAecCHa TPUTOKA peKe
Jomanune, Ha Teputopuju ommuTtuHe Pamika, Ha Teputopuju 1] 3a qucTpubynmjy enexkrpuyHe
eHepruje ,,Enexkrpocpobuja“ Kpasmeso 1.0.0.

Xunporexunuku cucteM MXE , Butym* cacroju ce oxg BomozaxBara ca TaqoXHHIIOM U

pubsp0M cTazom Ha [lmaHCcKoj pery, IeBOBOIA ca TEUCHEM MO0 MPUTUCKOM U MallmHCKe 3rpaje
ca KaHaJIOM 3a CII0j ca JJOKOM BOJIOM.
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25
macmep pao



Dakynmem undcerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

Cnuka 3.1 I'eoepagcxu npuxasz cmewimene ioxayuje ca cac3agHuM 0ei08umda

Bonozaxsar MXE ,.Butym* je Tuposickor Tuma ca TaJOXHHUIIOM Yy J€CHOM OOKYy M pHOJbOM
CTa30M Yy JIEBOM OOKY M Hala3M ce Ha Jielly KaracTapcke mapuene k.m.6p.4304 u 3931/2 K.O.
KoBauu onmruna Pamika [5].

eoBog DN 600 mm, NP 10 u NP 16 6ap ca TeuemeM 1o NpUTHCKOM KOJU CE€ HaJla3u Ha
K.11.O0p. 1742/1, 1742/2, 3928, 3930, 3932, 3934, 3935, 3937, 3938, 3945, 3947, 3953, 3948/1,
3948/2, 4304, 4291,4289 cee K.O. KoBaun ommtiHa Pamka. YkynHa nyxuHa miesoBoja je 2450
m [5].

MammHcka 3rpaja ca OABOAHMM KaHAJOM 3a CMEIITaj arperara, MallMHCKE H
eJIEKTPOOIIpeMe, Halla3| ce Ha KaTacTapckoj mapuenu k.1m.op. 1742/2 K.O. Kosaun. Konnenmuja
U (pyHKIIMOHAIHO pelIene 3rpajie YCIOB/BEHO je TUIIOM M OpojeM arperara, a y HalleM cly4ajy
TO je jeana Ilenton TypOuHa, Kao U OJJBOJHUM KaHAJIOM KOjUM ce Boja Bpaha y kopuro [lnancke
peke.

3.2 XuapoJiomke noajiore

3a motpebe u3paze TEXHUUYKE JTOKyMeHTaluje u3pahen je Xuaposomku exadbopar Koju je
nat y I'maBaom xwuapo-rpaheBuHckoM mpojekty (IIpojekty 3a rpalheBuHcky mo3Boay) MXE
Burym.

VY mnpeamerHoM enabopary Cy JaTe OCHOBHE XHUIPOJIOIIKE KapaKTepHCTUKE CIIMBA,
IpopadyH MakCHUMAaJIHHMX BoJa y Mpoduily BOJI03axBara, MPOpauyH Cpeli-e BOJE, Maje BOJAC U
npuno3u. Ha pesynrate copoBeneHOr XUAPOJOUIKOT IMpojeKTa je ao0ujeHo Munubeme
PenyGiukor XuapomMeTeopoIonIKor 3aBojia. Y cBojeHe cy cienehe BpegHoctu [5]:

Benuke Boze: Qo.1% = 119,10 m*/s

Q1o = 63,10 m’/s
Qa0 = 50,60 m’/s
Qso, = 36,00 m’/s

Cpenme Boje: Qst =0,289 m’/s

Marne Bone Tpajama 30 naHa: Qmv»95% = 0,060 m’/s
OCHOBHU €JI€MEHTH TeXHUUYKO-TexHOoomKe 1ennae MXE Butymr:

e BOJO3AXBAT - Tuposncku BoJ03axBaT yKyIIHE BUCHHE mperpajie oa oko 3,20 meTpa ca
KOTOM TOpH-€ Bojie Ha 597 MeTapa HaJIMOPCKE BUCUHE Ha JIeBOj cTpanu IlnaHcke peke Ha
karactapckum napueiama 4304 u 3931/2 K.O. KoBauwu.

26
macmep pao



Dakynmem undcerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

e [[EBOBO/I — nonucerepcku 1eBoBO qyxuHe 2,45 km ca npedHukomM o 600 mm, koju
he 6uTH MocTaBJbEH MO TPAHUIM BOJHOT 3eMJBHINTA y Tapliesiama 3a Koje jé HHBECTHTOP
peNImo UMOBHHCKO TIPaBHE OJHOCE M KOJH j€ Y CKJIaly ca ypOAaHUCTUIKHUM TPOjEKTOM Ha
OCHOBY KOj€r je u3/1aTa JOoKaIijcKa JI03BoJIa.

e MAIIIMHCKA 3T'PAJIA- mammHcKa 3rpaga he Outu wusrpallena Ha 7neBoj obamu

[Inancke peke Ha karactapcko] maprenu Op.1742/2 K.O. Komaum, Ha 499 wmetapa
HaJMOPCKE BUCHHE KOja j€ Y BIACHUIIITBY HHBECTUTOPA U KOja je MPUBEICHa HAMEHHU.

3.3 OCHOBHM MOJALM KOjH Cy Mpey3eTH U3 XuJApo-rpal)eBUHCKOT NMPOjeKTa
MXE ,,Kpenosbun“

Ha ocHoBy m3paheHux nojuiora, NpUKYIUbEHUX IOAATaKa, W3BPILIEHUX IpopadyHa U
3axTeBa MHBecTuTOpa ycBOjeHU ¢y ocHOBHU eneMeHnTd MXE Buty.

NuTamucann npornuaj, OpyTo  HETO MaL:

WHcTanupanu npoTHIiia;j: Qins = 0,550 m’/s
Bbpyto nan: Hyr= 97,50 m’/s
Hero maz: H,= 85,53 m’/s

[Ipensuben je uncranucanu nporunaj ox Q = 0,55 m3/s npu yemy je k = Qins /QST = 1,903

HN3a0panu npeyHUK, HA3UBHU NPUTUCAK U MaTePUjaJ LeBOBOAA

Hakon u3BpiieHor Tpacupama 11eBoBojia Jo01jeHa je nykuHa Tpace: L =2450 m

Ha ocHOBY WU3BpHICHMX XHIPAYIWYKHX NPOOH, NPUKYIUBEHHX jEJUHUYHUX I[ICHA
[IEBOBOJA PA3IMYUTOr NPEUHUKA, a y3 KOHCYJTalMje U OA00perme MHBECTUTOpa Hu3aldpaH je
npeuHuk nesooaa DN600 mm.

Ha3uBHu nputHcak 11eBOBO/IA je YCBHjEH HAa OCHOBY MAaKCUMAITHOT MPUTHCKA KOJH CE MOXKE
OYEKUBATH y LIEBOBOY IIpY HOpMasHOM paxy (P = 10 bar) xoju je yBehan 3a 50%.

YcBojeHe cy meBW 3a Ha3uBHU mnputucak NP [6 bar y n0WOj] 30HH ILEBOBOAA Ka
MaIIuHCKO] 3rpaau U NP 16 bar y TOpm0j 30HU 11€BOBOJIa Ka BOJ03aXBaTy.

Bpcra nieBu, 1j. Matepujai o1 Kojer Cy HanmpaBJbeHE IIEBU J€ MHBECTUTOP OJAPEIN0, U YCBOjeHA
je [5]:
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Bpcra nesu GRP (Glass Reinforced Polyester) SN 5000

HNuBecTUTOP 011 MPOjeKTaHTA 3axTeBa cjenehe [5]:

1. U3BpumTH mnpopadyyH U AepHUHHCATH WHCTAIMCAHU NPOTOK TypOMHE M HETO maj Ha
OCHOBY XHUJPOJIOIIKUX MOJJIOTA.

2. Jlebunucatn ux Tako ja npu ontuManHoOM pany MXE najy Hajehy mpous3BoOamy
eJIEKTpUYHE CHEpTHje.

3. H3Bpmmrtu mnpopadyH yKYIMHUX XHIPAYIHUKHX TyOuTaka (€HepreTcKux ryouraka) y
IIEJIOM CHUCTEMY 3a TPAHCIIOPT BOJE M Ha OCHOBY OBUX I'yOHMTaKka M3a0paTH MpEYHUKE
IIEBOBO/IA.

4. Ha ocHoBy pe3ynTarta npopauyHa Q u H mapamerapa nzabparu Tum TypOuHE U
nedunrCcaTH TYpOUHE.

5. Jlatu cBe moTpeOHe rpaduyke MpUIIOTe U LPTEKe objekaTa y oarorapajyhoj
pa3MepH KOju OJIroBapa HUBOY TJIABHOT MAIIMHCKOT MPOjeKTa.

6. /[la ma TexHMYKH OMHC OocTajie mparehe XuapoManImHCKe OpeMe.

7. Jla u3abepe oaromapajyhy nuzanuily 3a MOHTaXy M KacHHje OAp)KaBame TypOuHa,
reHepaTopa 1 ocTtajie TypOHHCKE orpeMe.

8. Jla ompenu BpeMeHa 3aTBapame JENTHPACTUX 3aTBapaya, ca IUJbeM H30eraBama
XUAPAYJTUUKOT yaapa, OJTHOCHO I0jaBe MOTHPUTHCKA Y LIEBOBOY.

9. /[la mpoueHH TPOUIKOBE 32 MAIIMHCKY ONPEMY.
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3.4 TexHNYKH ONMUcC

3.4.1 YBoa

Mana xunpoenektpana (MXE) "Butym" Hana3u ce y onmtuau Pamnika, Ha [Tnanckoj perm.

[IpeameT oBoOr mpojekTa je MalIMHCKa Ompema, Je0 KOjuM je AehUHHUCAHO TEXHUYIKO
peniemke U 1aTh IeTaJbul Ha HUBOY TpojekTa 3a rpaheBuHcky 103801y MXE Butym.

Xunporexunuku cucreM MXE Butym ce cactoju on Bojo3axBaTa ca TaJOKHUIIOM H
pubJHOM CTa30M, IIEBOBOAA W MAIIMHCKE 3rpajie ca BOJHOM KOMOPOM M KaHAaJIoOM 3a CIoj ca
JIOHOM BOJIOM.

VY HacTaBKy Cy JaTH OCHOBHH IOJAI O JIOKAIju 0OjeKara.

Bona ce 3axBara mpeko Bomo3axBara Ha [lnmanckoj penu. M3 TamokHHIA KOje ce Hamasze
HETOCPEHO MOpE BOJ03aXBaTa BOJA C€ YIyILTa y LIEBOBOJ] Y KOJEM C€ OCTBapYje TEUCHE MO0/
MPUTUCKOM M TPAHCHOPTYje 0 MALIMHCKE 3rpaje. Y MAIIMHCKO] 3rpajH je CMEIITeHa OlpeMa
(Typbune, reneparop, TpanchopmaTop, ayroMaTHka, uap..). Oa MalIMHCKe 3rpajie Boja ce
IIPEKO OABOJHOT KaHaja ymyura y koputo [lnaHcke peke.

3.4.1.1. Bono3zaxBart

Tuposicku Boj03axBaT yKyIHE BUCHHE Iperpaae o oko 3,20 MeTpa ca KOTOM TOpHe
BoJie Ha 597 merapa HaJAMOpPCKE BHUCHHE Ha JIEBO] cTpaHW IlmaHCKe peke Ha KaTacTapCKuUM
naprenama 4304 u 3931/2 K.O. Kosaum.

N3zabpan je “Tuposncku’ Bogo3axBaTr KOju ce cacToju of of cieachux enemanara:
- [IpenuBHA iperpaia ca HU3BOJIHUM OCHTYPAHEM,
- [IpenuB 3a 3arapaHTOBaHU €KOJIOMIKH MPOTUILIA] (OUOIOIIKU MUHUMYM),
- PuoJspa crasa,
- 3axBaTHU KaHaJ ca PElIeTKOM CMEIITEH YK IIPEJINBa,
- Tanoxuuia,
- XuaposoliKa CTaH!IIA 32 CUCTEMATCKO Mpaheme mpoToka Bo/IE.

OcHoOBHe THMeH3Hje U KOTe BoJ03axBaTa:

Kota HopmainHor ycrniopa (yjeHO ¥ KOTa IpeIHBHE UBHIIE): KNU = 597,80 mnm
Kora nHa peke Ha poduie nperpaje: KDR = 596,10mnm
Kota Temespa nperpase: KTP = 594,60 mnm
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Kota mpenuBa 3a 3arapaHTOBaHH MIPOTHIIA]

(6MOTOIIKM MUHUMYM): KBM = 597,67 mnm
Kota 3uga tanoxuure: KZT = 600,00 mnm
Bucuna nperpaje u3Haja tepeHa: h =1,70m
VYKyIHa BUCHHA IIperpaje: H =320m
VYKyIHa qyKUHa Iperpajae ca HU3BOJHUM OCUTYPambEM: L =11,65m
[[InpuHa npeauBHE UBUILIE MPETPAIE: B =6,00m
lupuHa npenvBHE WBUILIE 32 3arapaHTOBAaHU IPOTHIIA]

(OOMIIOIIKY MHHUMYM ): b =0,70m
WNHucTanucanu npoTHIlaj BOA03axBara: Qinst. = 0,55 m3/s

3arapaHTOBaHU €KOJIOIIKH MPOTHILIA]

(6uonomku MmuaEMYM = 20% Qsr): Qb.m.= 0,060 m%

IIpeauBHa nperpaga ca HU3BOJHUM OCUTYPambeM

AHamM30M TEpPEHCKHX YCJIOBa, a Yy MPBOM peay Mopdoiiorrje, reoMopdoiornje u
TEOTEXHUYKHUX YCIIOBa Ha MPO(UITYy PEUHOT KOPUTA Ha MECTY Mperpajie Kao U YCJIOB Ja Ce MPEKO
Iperpaze Mopa MPEeNUTH PEeNaTHMBHO BEIMKH MPOTHIA] MEpOJaBHE BEJIMKE BOJE YCBOjeHA je
OeTOHCKa IpaBUTAI[MOHA MTPEIIMBHA MIPErpaa.

XuapaynnuKo-CTAaTHIKOM aHAJIH30M OJHOCA BHCHHE MPETUBHOT MJIa3a MEPOJIAaBHE BEIIHKE
BOJIE U JYXKUHE Mperpajie, yCBOjeHa je TpaBUTAIMOHO-TIPEIMBHA MPEerpajia o1 HabujeHor 6eToHa
ca mpenuBoM oosikoBaHuM 1o Kpurep-OdurepoBoj GyHKImju.

3a 00MKOBamkE NMpeJIMBa YCBOjEHA je BeJIMKa MEpo/iaBHA BOJIa BepoBaTHONE MojaBe jeJHOM
y 50 roguna 1j. 029 npu YeMy Cy n0OHMjeHa BHCHHE NpENMBHOr Miasa ox Hp = 2,20 m ca
Ty>)KUHOM TIpenuBHE uBuie b = (6,00 + 0,90) m

YcBojena je nyouna gymupama ox oko 1,50 m ca HamomMeHOM Ja ce AyOuHa QyHIupama
MOpa TPHIATOJUTH CaMHUM TEPEHCKUM YCIOBMMAa U T0jaBamMa MPUIMKOM HCKOIMa 3a TeMelb
nperpaze [5].

[Ipe m3rpaame 0OjeKTa HEOMXOMHO j€ MU3BPIIMTH FeOMEXaHWYKa MCIUTHUBama Kako Ou ce
YTBPAMO T03BOJbEHU HAIIOH MPUTUCKA HA CTEHY, KOC(PHIIMjEHT TpeHa U KOXe3Hja.

[ToBehawe nybune ¢yHaupame he ce M3BPIIMTH y CIydajy Jla HaBEJACHH TNapaMeTpu HE
OJIrOBapajy MPEAINOCTaBJbHAM MapaMeTpuMa y IPOopavuyHy O YeMy OJJIydyje HaA30pHH OpraH y3
KOHCYNTAaIMjy ca npojekrantoM. EBeHTyanHo moBehame nyonHe GhyHaMpama ce OJJHOCH caMo Ha
noBehame nyomHe GyHIUpama Y3BOAHOT TEeMeEJpbHOT 3y0a Tmperpajae paad clpedyaBama
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eBEeHTyalHe (PruITparyje MCmoja Mperpaje U OCUTypama CTaOWITHOCTH Mperpaje yKOJIUKO Ha
KOHTAKTy CT€HE U TeMeJba HeMa 3a710BOJbaBajyhe Koxesuje.

IIpenus 3a 3arapaHTOBaHU €KOJOMIKH NPOTHIAj (OMOJOIIKH MUHUMYM)

VY necHoM OOKy MpenuBHE Iperpaje IpeaBuljeHa je u3rpaima MpeIMBHE HBUIE 3a
o0e30ehuBame 3arapaHTOBAaHOT EKOJOMIKOT TpoToka (Ouonomku MuHUMYM). Kora oBe
IpeiarBHE MBHIE je 3a 13 cm HmXKa oj NpenuBHE HBHIE mperpane. llpennBHa mBHIA 3a
o0e30ehBame 3arapaHTOBAHOTI E€KOJIOUIKOT MPOTOKa je mupuHe 70 cm M MpeKo e ce BoAa
yIymTa y pu0spy CTa3y OfakKie ce HeloCpPEeIHO HU3BOAHO OJ1 IPEIMBHE Mperpaje Bpaha y peunun
TOK.

OBako opMupaHa BUCHHA TIpeNiMBama o1 13 cm ca mpeaTuBHOM HMBHUIIOM nykuHe 70 cm,
3ajeIHO ca pUOJbOM CTa30M, rapaHTyje Ja Ce HEMOCPEAHO HHM3BOJHO OJ MpPEJHBHE Iperpaje
00e36el)yje 3arapaHToOBaHM €KOJIOIIKU MPOTHUIIA] OJ1

Qb.m. = 20% x Qg = 0,20 x 0,289 = 0,060 m>/%

(meduHUCAHO MUTIJBEHEM U BOAHUM YCIIOBHMA).
Puosba craza

Pubspa cTaza yMHM XMAPOTEXHHUYKY LIEJIMHY Ca MPEIMBOM 3a 3arapaHTOBAaHH EKOJIOIIKH
npotunaj. CMmemTeHa je y JecHoM OOKy Tena MpeiaMBHE Mperpaje M cacToju ce KaHaua ca
IperpagHuM 3UI0BHMa- TUITATHUMA.

3axBaTHM KaHAJI ca PelIeTKOM

3axBaTHHU KaHaJl j€ CMEUITEH y Tey Mperpaje Ay MpeluBHE UBULIEC U HEeroBa IIMPUHA je
B = 0,70 m, najeha Bucuna H = 1,00 m, a mag gua 5%. OBako AuMeH3MOHKCAH KaHal 00e30ehyje
3aXBaTame MHCTATMCAHOT mpoTHmaja on Q.. = 0,550 m’/s. Ilpeko 3axBaTHOT KaHaua ce
MOCTaBJba PEIIETKA KOja ce ocliamba Ha yoetoHupane “L” mpodwue.

Ha xpajy 3axBaTtHOr KaHaia (Ha yna3y y TaJIOXKHHUILY) CMEIITEH je TaOJaacTH 3UIHHU

3aTBapayd KOju UMa BOJIOAPKUBOCT Ca CBE YETHPH cTpaHe AumeH3nja 70x70 cm.
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Tano:xkauIA

TanmoxHUIIa ce Haia3W y JeBOM OOKY BO/IO3aXBaTa W y By C€ YJIMBa BOJAA M3 3aXBATHOT
KaHama.
CacToju ce o MpeIKoMope, KOMOpe, MECKOJIoBa M CyKeHma 3a CIoj ca IeBoBoJOM. Hakon
TaJ0KEHka BOJa MPOJIa3y Kpo3 PUHY PEIIETKY Mpe yiacka y IEBOBO/I.

Ha Hu3BOIHOM 31y TalOKHUIIE j€ KPYXKHU OTBOP ca YOSTOHHPAHHUM €JIEMEHTOM Ha KOjU
ce craja IIeBOBOI.

XHIpOJIOIIKA CTAHNIIA 32 CHCTEMATCKO NMpaheme MPoTOKa BojIe

V3BOIHO Of IPEIMBHE MpErpajie y MPOAYKETKY TaIOKHHUIIE je peABHul)eHa n3rpaama 3u1a
Ha Koju ce MoHTupa JmuMmHHUTpad. Ha ocHOBy 3abenexeHe BHCHMHCKE pasiuke u3Mel)y Kore
BOJIOCTaja M KOTE MpeuBa Moryhe je U3 Jare KpuBe MPOTOKA OJIPEIUTH MPOTHILIA] PEKeE.

Onuc KOHCTPYKIHje BOI03aXBaTa

CBU KOHCTPYKTHBHU €JIEMEHTH Tperpaze W mparehux rpaheBuHa W oOjekara cy on
XHIPOTEXHUUKOT HeapMUpaHOT 1 apMupanor 6erona Mb-30.

[Ipensuheno je na ce Bomo3axpar pajy 1o JeIOBUMa U TO cienehum peaom:
- TpBH J€0: TaJOKHUIA

- JApyrd neo:  pubOsba cTa3za ca O0YHHUM 3HJIOM

- Tpehm neo:  cpenma Kammaja IpeIuBHE Mperpaje

- YeTBPTH J€0: JIeBa M JeCHA KaMIa/a rnpeauBHeTpal)eBrnHe

- TeTH JeO: KPWJIHU 3U/I0BH YIIPAaBHU HA TOK pPEKe

Ha cacrtaBy onmcanux nenoBa W KaMmIiaja Cy IujaTalioHe crojHuile mupune 2 cm. Ilo
BEPTUKAJM CIOjHUIA yrpalyje ce 3anTHBHE T'yMEHE Tpake. YHyTpallkba UCIyHa JUIaTallHOHUX
CIIOJHHMIIA j€ TBPJHU CTHPOTIOP a CIOJbHA HCITYHA j& O]l IEMEHTHOT MaiTepa Ha AyOuHH o1 oko 10
cm.

Ocurypame JHa HU3BOAHO OJ IMpeluBHE mperpaze je ayxune 6,00 M. JlHo ocurypama je
on xuapoTexHuukor OeroHa nebspune 0,5 m. IlpenBuheno je ga ce ocurypame qHa pagu y 3
KaMIame ca JWIaTalluOHUM CITojHUIIaMa [5].
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3.4.1.2.11eBoBOA

[Tonmucerepcku neBoBoa ayxkuue 2,45 km ca nmpeunukom ox 600 mm, koju he 6uTH MocTaBibeH
10 TPAaHUIIM BOJHOT 3eMJBHINTA Y KaTacTapCKUM napuenama K.1m.0p. 1742/1, 1742/2, 3928, 3930,
3932, 3934, 3935, 3937, 3938, 3945, 3947, 3953, 3948/1, 3948/2, 4304, 4291, 4289 cse K.O.
KoBauu onmtiaa Pamnka u 3a Koje je MHBECTUTOP PEIIMO MMOBHHCKO MPaBHE OJHOCE U KOjH je Y
CKJIay ca ypOaHUCTHUKHUM ITPOjEKTOM Ha OCHOBY KOjer je M37aTa JIOKaIHjcKa J03BoJa.

Ha 3axteB WuBecturopa mnpojekroBan je ueBooy on 1esu GRP (Glacc Reinforced
Polyecter) SN 5000 npeuauka DN600 mm u to [5]:

HGBOBOH ca TCUCHCM IO MPHUTHCKOM:

DN600 NP 10 L =1850,00 m (km 0+ 600,00 do km 2 + 450,00)
DN600 NP 16 L =600,00m (km 0+ 000,00 do km 0 + 600,00)

XOpHU30HTATHO U BEPTUKAITHO Boheme 11eBOBO/IA j& JeUHNCAHO TEMEHUMA.

[Mupuna posa 3a 1ieooa za DN600 je 1,30 m. IleBu ce monaxy Ha €j10j necka 1edJbuHe
muHUMYM 10cm, 10K ce Ha aeny rjae je morpedHa 3aMeHa MaTepHjasia MmocTaBiba cioj A0 30cm.
LleBu cy 3amruhene cinojeMm necka nedsbuHe 40cm M3HAJ LIEBU KAaO M MECKOM IO OOKOBHMA.
Ocratak poBa ce MoIymhaBa MaTeprujajioM U3 UCKOMa. YCBOjeHa je MUHUMAallHa BUCHHA HAJICII0ja
n3Ha TeMeHa 1esu o 1,00 m.

VY mpuiory mpojexTa je aaT KapaKTepUCTHUYHHU IIPECEK POoBa.

Ocurypame LEBOBOJA HAa XOPH3OHTAJIHUM M BEPTUKAIHUM IPEIOMHMA-TyKOBHMa C€
MTOCTHKE M3TPAIFbOM OCTOHCKUX OJIOKOBA. YKOJIMKO C€ MPEJIOM TPace CacTOjUd W3 BHIIE JIEIOBa
T.J. O BUIIIE TyKOBa Mel)ycOOHO MOBE3aHUX CIIOjHUIIAMa, TOTPEOHO je aHKep OJ0KOM OCUTYpaTH
CBE JIYKOBE U3 KOjUX CE CACTOjU MPEIOM Ha TPacH.

Tpaca 1ieBoBOJIa je MPOjEeKTOBaHA TaKO Ja CE€ Ha IeJI0j CBOjO] MY>KUHHU I[EBOBOJI HAIA3H Y
PAacIIoyIOKMBUM Tapliesiama.

Tokom mocTaBbamka HEBOBOAA Y HCTH POB je TMOTPEOHO M TOCTaBUTH CUTHAIHH 1
E€HEPTeTCKH KabJI y CBEMY MpeMa pelieHkhy TaTOM Yy MPOjeKTy— eIeKTPo 1eo [S].
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3.4.1.3. MammuHcka 3rpaaa

[Tonoxaj 3rpage mame xuapoenekTpane je oapehen Ttomorpadujom Ttepena. Ilomoxkaj
MalIMHCKe 3rpaae Takohe je oapeheH W OABOJHMM KaHajduMa KOJU MoOpajy OWTH Tako
MIOCTaBJFEHM JIa BOJA KOja M3Ja3u U3 BUX He epoaupa obane u aHo Koicke peke, 0MHOCHO Ja
MMa MUpPaH TOK.

O06jekar MalMHCKE 3rpajie Majie XUApoeIeKTpaHe uma npuszeMmue radapure 10,6 x 6,25 m, 6pyTo
noBpuIHHe 66,25 m?, a HCIOJ e je OBOIHN KaHAT ca TyPOHHCKHM OBOJOM KOjH je yrpaljen y
apMUPaHOOETOHCKE CKJIOTIOBE.

MamuHcKka 3rpaja cacToju ce M3 jeIHe IMpOCTOpHje Yy KO0joj je CMEIITeH arperar,
CJIEKTPOXUIPAYIUYHN aKTyaTOp, IEBOBOJA IOJ MPUTHCKOM cCa KOMIUIETHOM apMarypom,
HUCKOHAIIOHCKU-YIIPAaBJbayKO pa3BOJHU OpPMaH, HCIpaBJbay ca OarepujaMa, BEHTUIATOPU 3a
eJIMMUHALIN]Y 3arpejaHor Ba3ayxa, OpOjUJIO €JIeKTpUYHE €HEprHje M MPOTUBIIOKAPHU amapaTH.
VYHyTap 3rpazne y moceOHO] IMPOCTOPHjU KOja Cc€ Halla3u CMEIITeH je KyhHM W eHepreTrcku
TpaHcdopMaTop ca cabUpHHUIIaMa U OCTAJIOM CPEIHEHATIOHCKOM EIEKTPO-OIPEMOM.

MammHcKka 3rpaje 3a CMEINTaj arperara, MalldHCKE U EIEKTPOoOomIpeMe, ca BOIAHOM
KOMOPOM M KaHaJIOM 3a CIT0j ca JOHhOM BoJIoM he 6utn m3rpahena Ha neBoj obanu [1nancke peke
Ha Katactapckoj mapuenu op. 1742/2 K.O. KoBaun ommtuHa Pamka Ha 499 merapa HaaMopcke
BHCHHE KOja j€ Y BIaCHUIIITBY HHBECTUTOPA U KOja je IPUBEIcHAa HAMEHHU.

Jla 6u ce 06e30eamo mTo Behu HETO Maj, a ca Apyre CTpaHe MITO MOBOJbHU]E UCITYIITAHE
BOJIE Y KOPHUTO PEKe, YCBOj€Ha je KoTa Imoja MammHcke 3rpazae ox 499,00 mnm. OBa kota je
yCBOj€Ha Ha OCHOBY cienehux Kpurepujyma:

- Kora nmoga mammHcke 3rpage Mopa OUTH M3HAA KOTE BEJIMKE BOJE KOja Ce jaBJba
JETHOM y CTO TOJIMHA;

- Texwo ce na KoTa Mmoja MaIIMHCKE 3rpajie Oy/e mMTo HUXa Kako Ou ce 100HOo IITO
Behu pacmnonoxuBu HETO T,

- Kora moma mammHCKe 3rpajge He cMe OWTH HIDKa OJl MPHCTYIHOI IyTa Kako OW ce
oMoryhmo HeoMeTaH MPUCTYII 32 MOHTAXKY OTpeMe.

MarmuHcKka 3rpajia ce catoju u3 cienehux nenuHa:

- OpBoaHM KaHa 3a CIOj ca JOHKOM BOJOM Ca y3BOAHOM KoToM jaHa 497,00 mnm u
HU3BOAHOM KOTOM Ha ynuBy y I[lmancky peky od 496,70 mnm. OnBoHY KaHAT je 3eMJbaHH.

- Jlomwa BonHa koMopa ca kotoM nHa 497,10 mnm

- IIpocropuja 3a cmemitaj onpeme ca kotom mmojaa 497,00 mnm

- IIpocropuja 3a cmemiraj Tpanchopmaropa ca kotom noja 497,00 mnm

- IIpoctopuja 3a cmemrtaj henuja u MmepHOr opMana ca KotoM noaa497,00 mnm
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3.4.2 Kopumhene nomJiore — Xuaposouke mojajore

Pasmarpano cnuBHO monpyyje Ilnancke peke ca TIIEOUINTAa XHUAPOJIOMIKE H3YYEHOCTH,
npumaga KaTeFOpI/IjI/I XUAPOJOMKHU ACIIMMUYIHO HCU3YUCHUX CJIMBOBA, TC Cy NPUMCHCHEC MCTOC
3a HEM3YYCHE CJIHMBOBE, KA0 M METOJE 3a JCIMMHUYHO H3ydYeHE CIIMBOBE, KOje Ce KOPUCTE Yy
XUAPOJIOIIKO] TTPAKCH.

Y OCHOBM TNpUMEHEHE METOJOJOorHje Oa3zupajy ce Ha YCHOCTaBJbalby MPOCTOPHUX
3aBUCHOCTH H3Mel)y pa3smuuuTHX XUAPOMETEOPOJIOIIKMX MPOMEHJBMBHUX y IIMPEM DPETHOHY H
IIPOCTOPHO] MHTEPHOJaLUju J0OMjeHHX pe3yaTara Ha pa3MaTpaHH XHIPOJIOIIKO HEU3yueHH
npodu. [Tpu Tome ce Texu n1a ce ogadepe jeaHa Wik BUIIE XUAPOJIOMIKIX CTaHUIIAa Kao "aHamor",
ca BeoMma CIUYHUM (U3UYKO-reorpad)cKuM M MOP(OIOMIKHM KapaKTEPUCTHKaMa CIUBA, Ka0 H
pasMaTpaHu XUAPOJIOMIKN HEM3ydeHH npodu [5].

[TpumMemyjyh MCTH NPUHIMIT aHAIOTHOCTH, Je(UHHUCAHA j€ M pacHojesia MUHHUMAIHHX

Cpelme MECEYHMX NpOTHIaja W KpPUBE Tpajama Cpelme THEBHUX NpOTHLAja y mpoduiy
Bogo3axBara MXE "Burym". Pesyntatu Tux npopadyHa aatu ¢y y tTadenama 3.1 u 3.2.

Tabena 3.1: CtaTUCTHUYKE BPEIHOCTH CPEIhe MECCUHUX npoTuliaja y npoduny B3 MXE , Burym*

Oznaka er.mes (m3/s)
% I II 111 v \Y% VI VI | vII | IX X XI XII
I I
Ksr 0,830 | 0,934 | 1,418 | 1,938 | 1,765 | 1,211 | 0,830 | 0,588 | 0,623 | 0,588 | 0,727 | 0,795

?;3‘7:)5 024 | 027 | 041 | 056 | 0,51 | 0,35 | 024 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,21 0,23

Tabena 3.2: Koopaunate kpuBe Tpajama npotunaja y npopuny b3 MXE , Butym*

Oznaka er.mes
% (m?/s)
1 2 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | SO [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Ksr 4,53 | 3,63 | 2,63 | 1,93 1,59 | 1,42 |1,11] 0,86 ] 0,72 | 0,62 ] 0,52 | 0,41 ] 0,38 | 0,14
Qs3r.dn 1,31 | 1,05 | 0,76 | 0,56 | 0,46 | 0,41 | 0,32 | 0,25 | 0,21 | 0,18 | 0,15 | 0,12 | 0,11 | 0,04
(m’/s)

Ha ocHOBY kopenannoHe aHajdW3€e Ha OCHOBY BHUILIETOIMINIGMX IPOCCYHHX MPOTHIAjA H
MOBPIIMHE ClIMBa ojpeleHn cy cpelnme MEeceyHH MpoTUlaju MiaBe y mpoduily BoJo3axBaTa
MXE Kpenoseun u gatucy y Tabenu 3.3.
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Tab6ema 3.3: CtatucTHYKE BPETHOCTH CPEAHE MECEUHUX MPOTHIaja y podrry BomozaxBata MXE
Kpenossun

Oznaka er.mes (m3/ S)
% I II 111 v A% VI VI VII IX X XI XII
| |
Ksr 1,064 | 1,345 | 2,004 | 2,232 | 1,348 | 0,906 | 0,446 | 0,334 | 0,254 ] 0,355 | 0,526 | 0,893
%;j“;)s 4,77 | 6,03 | 898 | 10,0 | 6,04 | 406 | 2,00 | 1,50 | 1,14 | 1,59 | 2,36 | 4,00

Y ckmamy ca mpenopykaMa Kao MEpOJIaBHM MHHUMAIHU TNpOTHI] (,,0MOJIOMIKK
MUHHMYM’), KOJU C€ MOpa OCTaBUTH y pekama 3a norpede oapkaBama OUOIEHO3€e, U3HOCE:

Qbio.min = 0'060 m3 /S

Ha ocHOBy pa3maTpama y NpeTXoJHUM Tabenama MOXKe CE€ YCBOJHUTH Ja WHCTAIHCAHU

nporuia) y MXE kama ce on mecema rjae MMaMO MaKCUMAaTHH IMPOTOK OJy3Me€ OHMOJOIIKH
MHHUMYM:

Qinmax = Qapril — Qbio.min

Qinmax = 0,5 m3/s

ITo noroBopy ca HHBECTUTOPOM, carjieiaBajyhu cBe eKOHOMCKE aclieKTe MPOjeKTa yCBOjeHe
cy crneaehe BpeIHOCTH MHCTATMCAHUX MPOTULIja!
Y CBOjeHU MHCTAIMCAHU TIPOTHULLA] :

Qin.max = 0,55 m3/s

Ha pesynTaTe cripoBezieHOT XHUIPOJIOMIKOT MPOojeKTa je 1o0ujeHo Munubeme Pemyommukor
XHUJIPOMETEOPOJIONIKOT 3aBO/Ia. Y CBOjeHe ¢y cnenehe BpemHocTH:

Benuke Boge: Qo100 = 119,10 m3/s Cpenma Boja: Qg = 0,289 m3/s
Q, = 63,10 m>%s
Q,,, = 50,60 m% Mare Boze Tpajama 30 gana: Q50 = 0,060 mY%
Qy,, =36,00 mY%
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4.0 TIPOPAYYHUA

4.1 N300p nncranucane pucune 3a MXE ,,Burym* y ycimoBuma nocrojeher
BOJHOT pPe:KMMa peKe

Wucranucana cuara MXE 3aBucu o1 MHOro mnapamerapa, a HajBaXHUJU CYy HETO
MHCTAJINCAaHU NIaJ U KOJIMYMHA BOJE OAHOCHO MHCTAJIMCAHM MPOTOK. bpyTo MHCTanucana BUCHMHA
MXE Moxe ce T0OMTH Ha OCHOBY M3pa3a:

Hp=KGV-KDR

Tako na gooujamo cienehe BpegHocTH OpyTO MHCTATMCAHUX BUCHHA!
Hy,,=KGV-KDR=240,45-215,65=24,80 m

3a TpaHCHOPT BOJIE LIeBMMA JaHAC ce€ KOPUCTE apMUpPaHU OETOH, YUK U Pa3HU IUIAaCTUYHU
unu  KoMmro3uTHu Mmatepujayn. OBa MXE wMa 1meBoBox mMOj TPUTHUCKOM W JIMHUJCKH
XUAPAYJIHYHA T'yOUIn KOoju Hehe OMTH Majau yMHOTOME 3aBHCE 01 M300pa MaTepHjaia eBOBO/IA.

YennuHe 1IEBU Ce€ OAJHUKY]Y BEIUKOM YBpPCTONOM 3aTO c€ KOpPHUCTE y CHCTEMHUMa I0J
NPUTUCKOM M Yy YCJIOBHMa KOjU 3aXTEBajy OTIOp IUHAMMYKUM YyTUIAjUMa M CaBHjambUMa.
N3pabyjy ce o yenuuHor TuMa ¢ y3IYKHUM WU CIIUPATTHUM BapemeM (1aBHe 11eBH). OBe 11eBH
nMajy noOpa Xwujapayiudka cBOjcTBa, Mama y omHocy Ha PE m PVC ueBm umajy Behwm
KoeuIjeHT Tpema. MaHa JYeIuYHUX [IEBH j€ OCETJHMBOCT Ha KOPO3H]y, IIITO 3aXTeBa MOCEOHE
3aIITUTHE MpeMase J1a Ou ce To crpedmio [S].

LleBu o MOJHMETUIICHA C€ OJUIMKY]y BHCOKOM (priekcuOuinHomhy u Manom creuuGuaHoM
MacoMm ITo omoryhaBa Jilak TPaHCIIOPT M jeHOCTaBHY yrpaamy. Kopo3noHa pe3ncTeHTHOCT,
XEMHjCKa TIOCTOjaHOCT, OTHOPHOCT Ha xalame Y3 BHCOKY YHYTpAIllby XUAPOCTATHUKY
OTHOPHOCT TapaHTyjy Ayr XMBOTHM BEK OBUM IleBMMa. Jlomie cTpaHe IUIaCTHYHHX LIEBH CY:
3HATHO WCTE3ale Ha BHCOKMM TeMIeparypama, 3alajbHBOCT, ONagame uBpcrohe KOX
temmneparypa Behux ox 20°C, kpyroct PVC neBu Ha Temneparypama mamuMm o 0°C.

Ha ocHOBY TeXHOEKOHOMCKHMX aHaJIM3a O IIEBOBOJUMA KOja cy u3BpIIeHe, n3adpan je GRP
(Glass Reinforced Polyester — SN5000) nieBoBoa, na he cBu mpopadyHu Koju Oymy BpIIEHU y
OBOM TIPOjEeKTy OUTH BE3aHM 3a HAIIOMEHYTH THUII 1I€BOBOJA. Y Aa/buM (pazama MmpojeKToBama U y
JIOTOBOPY Ca MHBECTUTOpOM Ouhe JoHeTa KoHauHa o/JTyKa 0 n30opy MaTepujaia nesoBoja [5].

Hero nHcTanucana BUCHHA ce MOXKE TOOUTH aKo ce 01 OpyTO MHCTAIMCAHE BUCHHE Oy3MY
ryouny, KOju ce IMpopauyHaBajy Ha OCHOBY cienehux ymasHux mnapamerapa koju he Outu
KopuitheHu y JajbuM popadyHuMa:
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e  MHcTanucanu npoTok: Q,= 0,55 m3/s

e JlyxuHa 1ieBOBOJA: L=2450 m

e  VYHyTpallmkH NPEYHHUK IIEBOBOJA: D=0,6 m

e Kora ropme Bojze: KGV =597 m

e Kora ngna peke: KDR =497,8 m

e Kora nome Boge: KDV = 499,5m

e VYcBojeHa Kjaca IeBH: PN16; P =16 bar
e JleOspmHA 3H/1Q IICBU: Oc = 15mm

[IpBo je HEOMXOHO OApenUTH OP3UHY CTpYyjama (hyHnaa y IIEBOBOAY HAa HHCTATUCAHOM MPOTOKY
npema cienehoj jeHaYnHMA:

_ 4-Qin

- D2-m

Uc

VYKynHH €HepreTcKH TyOWTIH NMpPU MHCTAJIMCAHOM IPOTOKY MOTY C€ CpadyHaTH Kao 30Wp
CBHUX I'yOuTaKa KOjH C€ jaBJbajy y IeBOBOAY U mpaTehum apmarypama.

Hgup =AE =AE,+AEy, +AE, +AE +AE,

e AE,;(m)-T'yburak enepruje Ha yias3y y HEBOBOJ

My =gy S5 —0,05 1245
‘“"E‘“z-g" 29,81

=0,0096m

&u = 0,05 =+ 0,10 - koedurujeHT JOoKaAIUX TYOUTaKa 3a jaKo 3a00JbeHE yJIa3HEe UBUIIS
e AE;;,(m) — Jlunujcku ryOuTaK eHepruje y eBOBOIY

[Ipema mpenopykama mpomsBohaua ['PII-neBu 3a cpadyHaBame JUHHUJCKHX T'yOWUTaKa y
IIEBOBOJIY KOPHUCTE ce JBe MeToze: Manning-oBa u Hazen-Williams merona:

— Manning-oBa meToa:
QZ '1’12

AElin:Hf:L'S:L' 0,0973 -D16/3

=9,402 m
n = 0,009 — Manning-oB koedunujeHT XxpanaBoctu Ha GRP nesun

— Hazen-Williams merona:
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Q1,85
0,08905-C185 -D#87

AE;,=H=L-S=L- =10,214 m

C =150 — Hazen-Williams-oB xoedunujeHt xpamaBoctu 3a GRP nesu

e AE,,(m)—T'yOurak eHepruje Ha KpUBHHAMA y IIEBOBOIY

2

v? 1,945
AE,= Z Eul g =12,25- 8T =2,362m

>¢.u — Cyma xoedunmjeHaTa ryouTka Ha KpUBUHAMa IIEBOBOIA

e AE, (m) —I'yburak eHepruje Ha peayKIuju (KOHPO30py) LEBOBOIA

2

Vi 3,458
AE,:ZEr 28 =0,1443 >——===0,088 m

_0,8sin (u/2)(1-A;,/Ay) 0,8 sin(15°/2)(1-0,5625)
T (Ai/Aw) Bl (0,5625)2

=0,1443

& = 0,2 + 0,5 —xoeduuujeHt ryouTKa Ha JIENTHPACTOM 3aTBapavy

A, _Di, 0,45

Au - Dlzll

o7 =0,5625

&,— Koedunujent ryobutka Ha penykiuju (koHdpy3opy)

e AE, (m) —I'yOutak eHepruje Ha JCOTUPACTHM 3aTBapaqy

AE,=% Veaso =0,2 3,458° =0,122
e Y91 e
4-Q;, 4055

Ve450= D2y T 0,452 =3458m/s

39
macmep pao



Dakynmem undcerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

[Tpema Tome 30up JTOKATHUX TYOUTaKa y IIEBOBOIY H3HOCH
Hg,=AE =AE+AEy;, +AE, +AE +AE,
a je mpeMa Tome:

AE=0,0096+9,402+2,362+0,088+0,122

3a ycBojeHH 11eBOBOI IpevyHrKa ¥ 600 mm 1o6uja ce n1a cy XuapayJandku IyOulu y
HEBOBOAY MO NPUTHUCKOM:

Hinst=Hprut.-Ah=97,50-11,98=85.52 m

4.2 IluMeH3UOHUCAK-€ Ne0/bUHE 3U/1a YeJUYHOT IIeBOBO/IA MO/l MPUTHCKOM HA
cnojy GRP-uesoBona u typomna

[Tomro je ycBojenu neBoBomu on GRP-meBu, cnoj neBoBoma u TypOuna Ouhe u3BeneH
YeIMYHOM padyBoM ca npupyoHurmam DN600 3a croj ca meBoBogom u DN450 3a cmoj ca
TYpOMHOM U JIENTUPACTHM 3aTBapadem [5].

[Ipopauyn nebspuHe 3ua IEBU HA OCHOBY MaTepHjalia, MPEeYHUKa U MPUTHCKA 1IEBU:

_ pdSg

= +C{+C
2:0'Rp2 tre

rae je:

BpesHoCT IpHTHCKA y 1eBH: p =16 bar = 1600 kN/m?

VYHayTpammu npedHuk 1nepu: d = 0,6 m

Bpennoct crenena curypHoctu SF 3a 1ieBu 0e3 atecta 3a mpoToK (iynaa ca yaapuma:
SF = 2,5 -4

Hamnon teuema:

Rpo,2= 240 MPa= 240000 kN/m? - koju je u3abpas u3 tabere 4.1
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TabGena 4.1: 3atesna uspcroha Ry, v Hamon Teuema Ry, , uennka 3a TMMOBE 1 LIEBH

O3Haka Rp, N/mm’ Rpo2, N/
mmz
C.0000 330 - 500 150
C.0261, C.0271 340 - 420 210
C.0361, C.0371 370 - 450 240
C.0461, C.0471 420 - 500 260
C.0561, C.0562 520 - 620 360
C.1212,C.1214 350 - 440 240
C.1213, C.1215 450 - 550 260
C.1402 550 - 650 300
C.1502 650 - 750 400
C.3100 520 - 620 360
C.3130, C.3131 650 - 800 420

Koedumujent cnabipema 1eBU 3a IeBHM 000CTPAHO 3aBapeHe, xKapeHe, ucnurane: ¢ = 0,9
Ha ne6puny 3uma o 11eBu 101ajy ce jOI U:

C; = 0,0005m - momarak 300T HETAUHOCTH U3PaZe, Tj TOJEPaHIMja Y IPOU3BOABU
C, = 0,001 -0,0015m - momaTak 3060T KOpO3Hj€ U TPOIICHA IIEBH TOKOM €KCIIJIOATaIlH]e

Crora npopauyHcku 100HjeHa 1e0JbHHA IIEBOBO/IA 32 PAUBY:

1600-0,6-2,5

= 2-0.9-240000 +0,0005+0,0015=0,0076 m

0= 7,6 mm

Crora je 103BOJbEHU HATIOH OYMTAH U3 TAOJIHIIE 32 YEIUK:

TaGena 4.2: XemMujcke 1 MEXaHUYKE KAPAKTEPUCTHUKE YETTHKA

OaHaka vyenuka C Si Mn P S N
S235JRG2 (('3.0361 ) ymupe 0,17 - - 0,005 0,005 0,009
o, (MPa) 4, (J)
O3Haka yenuka GaT:;nHél\:;‘EaC)Oha rpaH1ua 8q (%) XUNaBOCT Ha +
p passnauera n3pyxere 20°C
S235JRG2 (C.0361) 340-470 230 24 27
yMUpeH

J103BOJEHM HATIOH HAIlpe3ama 1IeBH je:
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oy 0
cdozz?z 17 =135,3 MPa

YTunaj Bakyyma:

E:=2,1-108 kN/m? - Moy elacTHYHOCTH YeIIHKa

Kputnunu nputrcak Ha 1IeB KPYXKHOT TOMIPEYHOT MIPeceKa MOXKE Ce OJIPEAUTH U3Pa30oM:
Pir=2E:(8/D)’

3a ycBojenu koeduiujeHT pesepse ky =2 nobuja ce:

3/10
> i
E¢

P — pa3iuKa CHOJbALIKBET U YHYTPALIHhEr IPUTHUCKA.

Ol o

3a noTnyHu BakyyM Kaja je npurucak p= 0,1 MPa nonpednu npecek je ctaOuiaH:

%522 < 0,007
D~ |E." "
Te je 3a pauBy: 6>D-0,007=600-0,007=4,2 mm

0>42+1=52mm<7,6 mm

[Tonpeuynu mpecek pause je TOBOJBHO KPYT M MOXKE Ja MPUMH JI€JCTBO BaKyyma, ajid 300r
arcoJIyTHE CUT'YPHOCTH IIPETopyuyje ce U3paja yJa3HoT IIeBOBO/IA O] TUMa #8 mm.
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Tabena 4.3: OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE 1I€BOBO/IA IO/ TPUTUCKOM

MXE BATYLU
LUEBOBOA nNod NPUTUCKOM - GRP
OyxuHa uesoeoga (m) 2450
HomuHanHw (pagHu) nputMcak 10 bar (16 bar)
Bpcra uesoBoga GRP SN5000
YHyTpalwkbK npeyHuk (mm) 600
HebrbuHa 3uaa uesosoga (mm) 15
Maca no jeguHuum gyxuHe (kg/m) 38,6
Cnorbaluksy NpeyHuK (mm) 630
LUEBOBOA Noa NPUTUCKOM - HENUK
OyxuHa uesoeoga (m) 4
HomuHanHw (pagHu) nputMcak 16 bar
Bpcra uesoBoga Yenuk C.0361
YHyTpalkbM NpeyHuK (mm) 600/450
HebrbuHa 3uaa uesosoga (mm) 8
Maca no jeguHuum gyxuHe (kg/m) 120
CnorbaluHsy NpeyHuK (mm) 616/466

4.3 IlpopauyH KOHCTAHTe HHEPIIUje JepuBalje

3a mpeIMMHUHAPHO caryieflaBambe 1MoTpede yBohema y chucTeM BOAOCTAaHA MM CHHXPOHOT
peryiaropa NpuTHCKa, KOPUCTH Ce KOHCTaHTa MHEPIIHje AepUBaIuje o nputuckom (Te)

[5].

Qrmax Z
=g, L,
Qnmax - MAaKCUMAaJTHH MTPOTOK KPO3 JI€pUBALIU]Y
L; - myxuHa i-TOT Jena IepuBallije Yja je MOBPIIMHA MOMPEYHOT mpeceka Ai

Hy - pauyHCKHU Iaj

VY npenuMUHApHUM aHaJIM3aMa MOTY € YCBOJUTH ciiefiehu opujeHTallMoOHH KpUTEPH)yMU:

T,<3 +4 - MOTY C€ U30CTaBUTHU U BOJAOCTAH ¥ CUHXPOHU PETWIIATOP
MIPUTHCKA
3+4<T;<10 =12 - IoTpebaH je CHHXPOHM PEeryynaTrop MpUTHCKa, IPH YeMy ce

OIMpaBAaHOCT U3rpaamkEC BOJOCTaHa MOpa oCce0HO aHaJIM3upaTu,
IIpe CBEra ca CTaHOBUIIITAa CKOHOMUYHOCTHU

10 =12 < Ty - HEOITXO/IHA j€ U3TPajhba BOAOCTaHA

Hp=min RN-KDV=97,50 m
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A;=r?m=0,28274 m?
Opakne cienu:

o 055 2450
176975 0,28274

=4,9827

Buau ce ma ce y oBoM citydajy mpernopydyje yrpaamba CHHXPOHU PEryaaTop MPUTUCKA. Y
KacHMjUM ¢azama TMPOjeKTOBakba KOHAYHA OJJTyKa C€ JIOHOCH Ha OCHOBY XHJAPAyJIMUKOT,
€HEePreTCKOr M €KOHOMCKOT yropehuBama BapHjaHTH Cca PA3IMYUTHM CHCTEMHMa 3aIlTHTE O]l

BOJIHOT yzapa.

HamomumeMo 1a je IpUHIUI 3alITUTe CaMOT TYpOMHCKOT arperara Takap Jia HeMa Harjor
3aycTaBjbama TOKa (hiaynaa NMpuiIMKoM 30alvBama arperara ca JUCTpuOyTHBHE Mpexe, Beh ce
CTpyjame HacTaBJba CKpETamheM MJla3a ca paJHOT KoJa y3 MOMOh MeXaHu3Ma 3a CKpeTame Miasa,
TaKo Jia je MOTpeOHO MaKJBMBO MPOpadyyHATH BpeMe 3aTBapama MIIa3HUIA U MPEATypOUHCKOT

3aTBapada. Ha taj Haumn moryhe je n3doehu yrpaamy CHHXpOHOT perynaropa npuTucka [S].

4.4 IlpopauyH XuapayJJU4KOr yaapa

3a 3aTBapame/0TBapamEe JICITHPACTOT 3aTBapavya TypOMHE Ka0 U CHHXPOHHMX BEHTHIIA, KOJU
nMajy (YHKIM]y CHUTYpHOCHOT 3aTBapadya, Mopa c€ NpopadyyHaTd MpPOMEHa MPUTHUCKA Y
LIEBOBOJly, M TIOTPEOHO BpeMe 3aTBapama/oTBapama, a Ja ce€ He M3a30Be XHUApAyIHYKH yaap y
[IEBOBOAY. 3a IIEBH O] MOJIECTepa HE CME Ce€ JO3BOJIUTH JAa Johe M0 IMojaBe MOTIPUTHCKA Y
LIEBOBO/Y, IIPH 3aTBapamy/0TBapamy JENTUPACTOT 3aTBapaya [5].

I'pannunu yciosu:

- [IpoTtunaj y neroBomy Q=5501/s

- [Ipeunuk neBoBoaa D=0,6 m

- JlykunHa nieBoBoza L=2450m

- [lujezomerap Ha y3BOJHOM Kpajy LIEBU KGV =597 mnm
- Kora ocoBune TypOune KOT =499,5 mnm
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Homunanna Op3uHa cTpyjama y IIEBOBOAY:

4-Q
V.= D7 m =1,945m/s
Moyn enacTU4HOCTH BOJIE E,=2.040.000.000 N/m?
Moy e1acTU4HOCTH 1IEBOBOIA E.=10.000.000.000 N/ m?
I'ycTHHa Bozie p =1000 kg/m3

MakcumanHu IpuTHCaK y TypOrHama:
H;,s=KGV-KDV=597-499,5 =97,5 m
Eneprercku ryOHUTIIN Y IEBOBONY:
Hgyp, =AE=11,98 m
Pagnu nputHcak y TypOuHama:
H; =Hjs- Hgyp =97,5-11,98 =85,52 m
Bbp3unHa mupema XuapayImykor IpornopLUuOHAIHOT Tajlaca:

1
(p/g)(1/10%E,+d/10%E)]%>

a[ =471,919 m/s
Ha ocoBy Op3uHe mmpema ygapHOT Tajaca W JYyKWHE 11eBOBOJAa J00HMjaMO BpeMe IyTOBamba
Tayaca Kpo3 IIeBOBOJI IpeMa popMyIIu:

2L 2-2450

tf:_

« ~ 271919 103835

CBako TmpeKHIame MHCTAIMCAHOI TIPOTOKA, OJHOCHO 3aTBapame TYpOMHE WM
NpeATypOUMHCKOr 3aTBapada ca BpemeHuma kpahum ox tr = 10,383 s m moBoau 10 myHOT

XUApAyJINUKOT yaapa, 4rija BpEAHOCT U3HOCH:

oav.  471,919-1,945

AH=
9,81

=93,566 m

[Ipeva TOMe MakCMMalHU MPUTHCAK Ha Kpajy JOBOJHOI II€BOBOJA H3pa3eH
II1j€30METapCKOM BUCHHOM HU3HOCH:
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Hypax = Hps #AH=97,50493,566=191,066 m
MuHMMaITHUA IPUTUCAK HA KPa]y JOBOJHOT IIEBOBOIa KMa BPETHOCT
H,i, =H, -AH= 85,52-93,566=-8,046 m

Hamehe ce 3akipyyak na ce Mpu IyHOM XUAPAYJIMYKOM yIapy jaBjba M MOIIMPUTHUCAK Y
IIEBOBOJTY, KOJH j€ M3Y3E€THO OIacaH 3a YCBOJEHY BPCTY IIEBH TAKO Jia j€ HEOIXOJHO TMOCEOHY
M)XKy 00paTUTH HAa CUCTEME 3aIITUTE OJ1 XUPAYJTUIHOT yaapa.

[Tpema npupyunuky 3a GRP 1ieBu, kao npojekTHH yCIJIOB jaBJba Ce:

P, +P.<1,4 P., omocuo, Hy +AH<1,4 Hy

I'meje: P,,H,s - pagHu OpUTHCAK
P, AH - UMITYJICHU NIPUTHUCAK
P.,Hy - HOMHMHAJIHU PUTHUCAK Tj. KJ1aca MPUTHUCKA [IEBOBO/IA

(ycBojenu PN 16 bar)

Hoo By 16 10°
N pg 9811000

=163,099 m

97,50+93,566=191,066 m <1,4 -163,099 =228,338 m

Ta MPOjeKTOM TpeIBul)eHN TIEBOBOAMOXKE J1a U3APKA MAaKCUMAJIHU (YHYTPAIIbU) MPUTHUCAK TIPH
MYHOM XHJIPAyJIMYKOM yJiapy, ajld c€ MOpa HaloMeHyTH Ja nmoceOHy omacHocT 3a GRP nieBoBoj
MIPEJCTaBJba MOANPUTHCAK KOJU C€ MOXKE JaBUTH MPH IIYHOM XUAPAYIHIKOM yAapYy.

4.5 YcBojeHO BpeMe 3aTBapamka/0TBapama JenTHPACTUX 3aTBapaydya

3a MXE ,,Butym®, u npumanajyhu mneBoBox moa mputuckom, o mosmecrepa GPR DN
600/NP16, myxune 2450 m y kojeM ce y HHJEHOM CIlIy4ajy 3aTBapama/oTBapama HE CMe
JOTOIUTH TOTIPUTHUCAK, OMpa ceé MHHHMMAJIHO BPEME 3a 3aTBapame/0TBapame JENTHPACTHX
3aTBapadya on 60 s, mpu kojeM mocToju oxapeheHa curypHocT aa Hehe gohm 1m0 mojaBe
MOTIPUTUCKA WU MPEBETMUKOT PUTHCKA KOjU OM YIpO3HIIN IIEBOBOJIE.
3a Bpeme 3aTBapama of t, = 60 s noOuja ce Op3uHa MUpPEHa yAapHOT Tajaca:
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2L 2:2450

a;= . 0 =81,67 m/s

ITa je mpomeHa mpUTHCKa 32 BpeMe 3aTBapama/oTBapama of 60 s:

av, 81,671,945

AH=""=
g 9,81

=16,192 m

OAHOCHO MAaKCUMAJIH!U NNPUTHCAK U3HOCH :
Hpax=Hps+AH=97,5+16,192=113,692 m
MuHMMaTHY TPUTUCAK HA KPajy TOBOIHOT LIEBOBOJIA NMA BPEAHOCT:
H,,,=H,-AH=85,52-16,192=69,328 m

3akipydyje ce Ja Hema I0jaBe NMOTIPUTUCKA Y ILI€BHM, Beh ce NmpUTHCAK NPHU BpPEMEHY
3arBapama of 60 s, kpehe ox 113,692 10 69,328 mVS. V cBakoMm ciy4ajy CUTYpPHO j€ TOBOJHHH]E
YCBOJHUTH H HEIITO y’)K€ BpeMe 3aTBaparmba/oTBapama JENTUPACTOT 3aTBapaya.

4.6 U360p TypOuHe u oapehuBame Opoja arperara

VY cnyuyajy MXE "Butym" moryhe je yrpaautu yetupu tuma typoune: Ilenron, Typro,
@panuuc u banku TypOune, a 3a 0Baj MHCTaNMCaHu Najx banku TypOuHe Cy BpJO MpakTHUYHE 3a
yrpajmy jep pajne y HIMPOKOM OICEry MpOMEHEe MpOTHLdja, LIeHA M3paZe UM je HHCKa Maja
uMajy MamH KoepuinujeHT wuckopumihema. IlenTton TypOuHe, Takolle pame Ha OBOM
MHCTAJMCAaHOM TMady, ajll cy CKymwbe o banku TypOuHa u wumajy Behum koeduuujeHT
uckopunihema. Y HacTaBKy he OWTH TPE3eHTOBaH NpeIMMHHApHH TmpopadyH [lenToHOBE
TypOMHE KOja je 3a HaBeJIeHW WHCTAJIMCAHU T1aJ] ¥ TIPOTHUIIA].

Bbpoj arperara koju he ce yrpaautu y MXE 3aBucu og MHOrO (hakropa, aiu HajOMTHHja je
XHUIIPOJIONIKA CIIMKa ojpel)eHe peke OJHOCHO BPEIHOCT MPOMEHE MPOTHIlaja TOKOM TOJAWHE H
CrocOoOHOCTH M3abpaHe TypOuHE 1a y oApeheHom omcery nmpomMeHe nmpoTHuIaja paau ca BUCOKUM
CTENEHOM MCKOpHIThema.

HaBenena mpoMeHa mpoTuiiaja jara je Ha rpaduiimMa KOju c€ Hajla3e y XHIPOJIOIIKO]
CTYyIIMJH W KOja ce 0aBM XHAPOJIOIIKUM IOJJIOraMa HapOYMTO HA Jaujarpamuma Koju oapehyjy
BPEMEHCKO Tpajame MPOTHIlaja Ka0 M aHAIM30M Koja je y Ty CBpXY cmpoBeneHa. Mehytum,
y3umajyhu y 003up pacrnoH O]l MUHUMAIHOT 10 MaKCUMAaJTHOT MHCTAJIMCAHOT MPOTOKA KOJU je
J0CTa IIMPOK jacHO je Ja Ce W y OBOM CJlyd4ajy HpHU TNPUMEHHM HajCaBPEMEHUjUX H
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HAJKBAJIUTETHUJUX TypOWHA OBaj pacCrmoH MOXE TOKPHTH ca J00puM KoeduimjeHToM
HcKopunihema YKOJIUKO ¢€ KOPUCTH U caMo jeTHa TypOuHe.

Ha ocHOBY mpeTxoHO HaBEICHUX YHUI-ECHHIIA, MOXKE CE 3aKJbYUHTH Ja y IUJbY TMOTIYHOT
uckopuihema pacIooKUBOT XUAPOIIOTEHITHjalla JIOKAIMje U MTOKPUBamka KOMILIETHOT paciioHa
MPOTHIIAja BOJAE, Y MAIIMHCKO] 3rpajid Tpeba MocTaBUTH arperat ca [lenToHoBOM TypOMHOM Koja
npy’ka BUCOKE CTETeHE HCKOpHIThekha H TP MUHIUMATHAM U MAaKCHMaJTHUM TPOTHIIAjUMA.

4.7 Ilpopa4yH cHare u Npou3BOA¢ eJeKTpUuUHe eHepruje MXE

VY Ttabenama 4.4 u 4.5 onpelyje ce mpomeHa cHare arperata M IPOH3BOJEba CIEKTPUYHE
eHepruje Kao M rpadMuky NpUKa3 UCTHX Y 3aBHCHOCTHU O] CPEIHEMECEUHUX U CPEeI-ETHEBHUX
pacrnoziena potuiaja u 'y cinydajy 1a MXE panu ca jeqaum, arperatom. [Ipotunaju cy ymameH!
3a OMOJIONIKK MHHUMYM KOjH C€ 3a IoTpede OMOIIEHO3e MOpa OCTaBUTH y peru [5].

TaGena 4.4: [Ipou3Boama eneKTpUYHE EHEPTHje TOKOM T'O/IMHE Ha OCHOBY CPEAHbEMECCUHUX
npoTHaja peke Miase

er.mes er.mn_-: B br.
Mecey 2 Qb.min Hin nr | PAkW) | nm | ne | PalkW) E (kWh)
(m3/s) 2 dana
(m¥/s)
Janyap 0,24 0,18 95,94 088 | 14908 | 1 | 0,93 | 138,65 31 103.152,04
®ebpyap | 0,27 0,21 95,42 | 0,89 | 17494 | 1 | 0,93 | 162,70 | 28 109.332,83
MaprTt 0,41 0,35 92,06 089 | 28131 | 1 | 0,93 | 261,62 31 194.645,80
Anpun 0,56 0,5 86,86 0,9 38344 | 1 | 0,93 | 356,60 30 256.749,88
Maj 0,51 0,45 88,77 0,9 |35269| 1 | 0,93 | 328,00 | 31 244.035,61
JyH 0,35 0,29 93,68 089 | 237,19 | 1 | 0,93 | 220,59 30 158.822,12
yn 0,24 0,18 95,94 0,89 | 150,77 | 1 | 0,93 | 140,22 31 104.324,22
ABrycr 0,17 0,11 96,88 0,88 | 92,00 | 1 | 0,93 | 85,56 31 63.655,77
Centembap | 0,18 0,12 96,77 0,88 | 100,25 | 1 | 0,93 93,23 30 67.126,41
Okrobap | 0,17 0,11 96,88 | 0,88 | 92,00 | 1 | 093 | 8556 | 31 63.655,77
Hosembap | 0,21 0,15 96,39 | 0,89 | 126,24 | 1 | 0,93 [ 117,40 | 30 84.529,03
Jeuembap | 0,23 0,17 97,26 | 0,89 | 14436 | 1 | 0,93 | 13425 | 31 99.884,08
1.549.913,57
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Cnuka 4.1: Ilpoussoora enekmpuutne eHepauje mokom 200UHe Ha OCHOBY CPeOreMeCedHUx

npomuyaja
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Cnuxa 4.2: Kpusa mpajarwa onesnux npomoxka Ilnancke pexe y npoguny eooosaxeama MXE
Bumyw
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Tab6emna 4.5: IIpousBoama eneKTpUYHE EHEPTHUje TOKOM ronune ca [lenton TypOouHOM

Oauu Q (mi/s) Hieto (M) f Py (kW) P, (kW) E (kWh)
1 0,55 84,77 0,9 411,64 380,00 9.120.00
15 0,55 84,77 0,9 411,64 380,00 136.800,00
30 0,55 84,77 0,9 411,64 380,00 273.600,00
60 0.45 90,83 0,89 309,28 287,63 414.191,20
90 0,36 93,43 0,89 244 71 227,58 491.573,59
120 0.30 94,82 0,89 198,69 184,78 532.173,46
150 0,24 95,94 0,89 150,77 140,22 504.794,63
180 0.21 96,39 0.88 124,82 116,08 501.475,62
210 0,18 96,77 0,88 100,25 93,23 469.884,84
240 0,16 96,98 0,88 83,72 77.86 448.485,96
270 0,14 97,16 0,87 66,34 61,69 399.779,21
300 0,12 97,47 0.86 49,34 45,89 330.373.62
330 0,10 97,49 0,85 32,52 30,24 217.725,20
365 0,04 97,5 0,85 8,13 7,65 54.438,27
YkynHo: 4.784.415,60
6£00.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00 I
U,DD — I
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14

Cnuka 4.3: Ilpousgoora enekmuune enepauje moKom 200uHe Ha OCHOBY CPeOrbeOHEeBHUX

npomoyaja

Ha ocHoBy npeTxoaaux Tabena BUIIU ce Ja je 100ujeHa 3HauajHa KOJIMIMHA IPOU3BEACHE
eJIEKTPUYHE EHEPrHuje y MPOCEYHO] TOAUHU. AKO C€ OBa KOJIMYMHA €JICKTPUYHE EHEPTH]je MMOACIH

macmep pao
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ca ykynmHoM uHCTasmmcanoM cHaroM Ha MXE ,,Butymr” nobuhe ce ykymHO BpeMe paja arperara
TOKOM T'OJIUHE T1a je:
_E 1.549.913,57 10787
n= . = 380 = ,7 4acoBa
VY 3aBUCHOCTH OJ1 IPOMEHE MPOTHIIAja MEHA CE PEKUM pajia TYpOMHE U TO je Tpaduuku
MpUKa3aHo Ha clieficheM nujarpamy.

== Srednjednevni proticaji == ReZim rada turbine

[

1,8 \
1,6
1,4 W\

1,2 \\

0,8
06
04
02

Cnuka 4.4: I'paguuxu npokas paoa mypoure y 3a86u0CHOCMU 00 CPeOrbeOHEeBHUX NPOMUYAjd

Moxe ce BUIETH J1a Ha TIPOU3BO/IIbY CIEKTPHUUHE €HEPrHje Y BETUKO] MEPH yTHUYE CTETIeH
KOopucHOCTH TypOuHe. IlentoHoBe TypOWHE WMajy BHCOK CTETIEH KOPHCHOCTH, a IPOMEHa
crerieHa KOpUCHOCTH [lentoHOBe TypOWMHE Yy 3aBHCHOCTH OJ] TPOMEHE NPOTOKa Jara je Ha
yjarpamy.

90

85

80

CreneH edrracHocTH (%)

70
002 005 01 015 02 025 03 035 04 043 045 05 055

Mpotok (m?/s)

Cnuxa 4.5: Ilpomena cmenena xopucnocmu mypoune y 3a8UCHOCMU 00 NPOMeHe NPOOKA
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Tpeba HanmOMEHYTH Ja Cy W CPEIIEIHEBHE M CPENHEMECEYHE PacIiofiesie CTaTHCTUIKE
BEJIMYMHE, U J]a 1aTe BPEAHOCTH MPEJICTaBIba]y CTATUCTHYKE MTOJMOBE, MTO MPAKTUIHO 3HAYH 1A
he y TOKy mojeIMHUX TOJWHA €JIeKTpaHa UMaTu U Behe W Mame MpOTHIIaje OJ MPEACTaB/LEHUX
BPEIHOCTH.
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5.0 U3BOP TYPBUHCKUX AI'PEI'ATA

VY oBOM ciyuajy je mpuMemeHa ckpaheHa MeTojga MpopadyyHa OCHOBHHUX I1apamerapa
TypOuHa. [IpopauyH ykynHe uHcTanucane cHare arperara 3a MXE je:

3a arperare Ha IICBOBOJTy Ha penu PecaBu:
P=n,ngp'g'H,"Qn=0,9-0,93-1-9,81-85,59-0,55=386,53~380 kW

VY wmammuHckoj 3rpagu MXE | Butym” mpensuha ce MHCTananyja jeIHOr arperara ca
[lenton TypOunoM. MHcTanucana cHara jenHor arperara 3a MXE ,,Butym’” uznocu:

P =380 kW

[Ipopauyn uncranucane caare Typoune MXE ,,Butymnr” ce Bpmm npema 1001jeHIM
XHJIPOCHEPTETCKUM IMOAaluMa JOOUjeHUM U3 XUIPOJIOTH]je, T€0/Ie31je, alld U U3 XUJPAYTHUKUX
ryoutaka 3a GRP neBoBon, na je [5]:

—  VIHCTATUPAHU TIPOTHIIA] .eevvvreenereearreeerreeareeesseeessseesssseesssseesssneenns 0,55 m’/s
—  VIHCTAIUPAHA BUCHHA ......eeeniiieeniieeeiieeeiteesieeesieeesieeesaneeeineesnieee s 97,50 m

Chara TypOuHe MOKe ce JOOUTH U3 u3pasa:

P= L
m - Ngen
raeje :
P, - MHCTaJIMpaHa cCHara arerara
Ngen - CTENEH UCKOpHINeEma reHepaTopa
m - Opoj arparara

3a MXE ,,Butym* nobuja ce cHara TypOuHe koja usnocu P,.=408,6 kW

5.1 Cneunduuan 6poj odpraja TypOMHE 32 yCJI0OBE HA MECTY MUKPOJIOKALHje

Crneuuduyan Opoj oOpraja TypObune (nS) decTo ce Ha3WBa ©  KOS(DUIIHUjEHT
op3oxomHoctu. OBaj koeuIMjeHT aaje Be3y u3Mel)y MHCTAINCAHOT Taaa, CHare 1 HOMUHATHOT
Opoja oOpraja (n) TypOuHe. 3a u3padyHaBame OBOT KoeHIMjeHTa Kopuctu ce cineaehu oopasair:
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Ny Popt
H 5/4 i

n

Ng=

3a cBaky TypOuHy crienuduyan Opoj oOpTaja je Be3aH 3a CHHXPOHU Opoj oOpraja ma
cnenuduaan 6poj oOpTaja U3HOCH:

—0omin poo Mo [P 600 4086 ...
n,= min ,nS—H5/4 5_85,595/4 7 =23 min— ; m=
n

somin . po Mo (B 750 4086 o o,
n,= min ,nS—H5/4 5_85,595/4 7 =29 min— ; m=
n

—0omin . poo Mo [P 600 4086 oo
n,= min ,nS—H5/4 5_85,595/4 - =20, min— ; m=
n

somin . po M (B 750 4086 o
n,= min ,nS—H5/4 5_85,595/4 o =26, min— ; m=
n

n, = 600min~1 — ycBojen cuHxpoHu Gpoj 0OpTaja reHepaTopa U paaHor kona IlenToHoBe
TypOuHe.

OBe BpenHoCTH crierupuaHOT Opoja 00pTaja TypOUHE rOBOpE Ja ce paau o TypOUHHM ca et

MIIa3HHIIA 33 CHHXPOHH Opoj oOpTaja remeparopa ox 600min1,

5.2 OapehuBame reoMeTpHjCKUX KAPAKTEPUCTHUKA TYpOUHe

XUIpoAMHAMUYKH TapaMeTpu omoryhaBajy Ja ce H3padyHa MpPEYHHK pagHOT Koja
[lentoHoBe TypOHHE, a y OJTHOCY Ha Hhera U OCTaJId Te€OMETPUjCKH MapaMeTpu Koju AeduHumry
¢bu3nuKe TUMEH3Mje UCTe, TIa ce oJpelyje BpeqHOCT MpeuHrKa paJHoT KoJja:

b _60,/2-gH 0.47— 60,/2-9,81-97,5

! n,T T 600-Tt

-0,47=0,65 m
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JlebuHucameM npeyHUKa paTHOT KoJla TypOMHE MOTY CE€ U3pauyHaTH B OCTAIA TapaMeTpH
Koju neuHMITY ocTane aumensuje [lenronose TypOuHe, na je:

— Hajsehu npeunuk ymnasza:

)

1IIS
—= _—0,65-
250-/i 252+/i

do=Dy" =0,0542 m=54,2 mm

YcBojeno: dy =0,0542m =54 mm
— IIpeunuk cBeTIOT OTBOPA MIIA3HUIIE:
D,=1,2-dy=1,2-0,054=0,064 m=64 m
YcBojeno: d, = 0,064 m=64mm

— Ilupuna msonaruue:
b=(2,8 +3,6):dy=3,6:0,054 =0,1944 m =200 mm

— Bucuna nonaruiie:
1=(2,5 +2,8)-dy=2,8-0,054 =0,151 m =150 mm

— JlyOuna nomarure:

t=(0,9 +1)-dy=1-0,054 =0,054 m =54 mm

— Crnospammy MPeYHUK PaJHoOT KoJja:
D=D;+1=0,65+0,15=0,7 m=700 mm

Ha ocHoBy oBux mapamerapa Ilenton TypOoune, naBectuTop he ce ompenenuTtu kagaa Oymy
JIOCTaBJbCHE KOMIUJIETHE TOHYJE ONpemMa O] pPa3HHX INpousBohauya koja he nerasbHuje OUTH

NpUKa3aHa y TIaBHOM IPOjeKTYy.
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6.0 XUIPOMEXAHHNYKA, XUAPOMALNINHCKA U
MAHNINHCKA OITPEMA

Xuapomexannuka onpema MXE oOyxBata cHUCTeM ycTaBa M 3aTBapaya, Yy MAaLIHMHCKO]
3rpajyl U OJIBOJHUM KaHaJIMMa. Y OBy TPYIy CHajajy Takolhe M 3alITUTHE PelIeTKe Ha yJa3HUM
rpaljeBUHaMa WM OJBOJHUM KaHAJIMMa Kao U ayTOMAaTCKe OJHOCHO Py4YHE YMCTHIINLE UCTHUX.Y
XUAPOMAITUHCKY OTIPEMY CIajia CBa orpemMa KojoM ce mokpehe u 3aycTaBjba TypOUHA U KOJOM C€
perynuiie paa TypOuHe. Y MAIIMHCKY ONpeMy Crajiajy OU3ajulle U KPaHOBH HWHCTAIUPAHU Y
MAaITHHCKO] 3TPajiy U/WUJIH OCTATUM TTOCTpojemuMa u o0jektima MXE.

XuApOMaIIMHCKA ONpeMa UMa Pa3INuuT AU3ajH ¢ 003UPOM Ha 3a/1aTaK U HAMEHY Yy OKBUPY
XHJIPOCHEPTETCKOT MOoCcTpojea. OBa onpeMa ce paau oj YelHrKa 3a KOHCTPYKLH]y, Hephajyhux
XPOM — HUKJI YeJIMKA, HUCKOYTJb€HUYHUX M BUCOKOYTJbEHUYHUX YeIHMKa U IPYTUX MaTepujajia u
yrpalyje ce Hajuenthe y xuaporpalheBUHCKE 00jeKTEe KOjH capiKe MAIIMHCKY M XUAPOMAIINHCKY
ompeMy Kao IITO je MalllMHCKa 3rpajia v cama OpaHa.

YV XuapoMaImHCKy OonpeMy crhaja M momMohHa ompema Koja je HeomxojiHa 3a 0e30enaH u
KBAJIUTETaH pajJl MOCTPOje€ha W MOTOHCKUX MallluHAa. XUAPOMAIIMHCKA OlpeMa paaud y BpJo
OTEXaHUM YCJIOBUMa Hajuyemrhe Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY, I1a C€ OHA MOpa 3AIUTUTUTH, U3BECTU U
yrpagutd 'y obOjekar mpema oxaroBapajyhuMm mpomucuma W craHmapauma. Ha oBaj HayuH
XHJIpOMAIIMHCKA OIpeMa je y CBaKOM MOMEHTY CIIpeMHa 3a (pyHkimonanas paz. [1], [3].
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7.0 TYPBUHCKA PETI'YJIALINJA

Perynanuja yuecTaHOCTH BpPIIM € KOHTPOJIOM aKTHBHE CHAare U TO MPUMEHOM TYpOMHCKE
perynaiyje npy 4emy ce perynuiie 0poja oopraja TypOHHE HIIM TOTOK BOJIEC Y TYPOUHY.

Tun npumemeHe TypOMHCKE peryniamuje 3aBUCH O] Mpou3Bohada ompeMe mama ce y
MOCTIeIIbE BPEME CKOpO MO MPaBUIy KOPUCTH AMTHTAIHM TUN peryrnaunuje. Y ciaydajy MXE
,BUTym” Ttakohe he OWTH TNpPUMEHEHHM IUTUTAIHU CUCTEMH TYypOMHCKE peryiaimje ca
SJIEKTPOXHUIPAYIUUYKIM aKTyaTopuMa Majga Cce€ MOry IPHUMEHUTH M HEKH JAPYrd THUIIOBH
TypOMHCKE peryianuje HCTUX WIH CIMYHUX KapaKTPEepHCTUKA.

TypOunHcku perynarop BpuIM peryiainujy Op3uHe oOpraja TypOHHE, cHare M OTBOpa
YCMEpHOI' amapaTa OJHOCHO MNpeATypOMHCKOr 3aTBapaya y CBUM pEeXHMMHUMa paja arperara.
Ocum nasenenor IJIL] pauynapa, Typouncku perynatop y MXE , Kpenossun™ umajy y cBoMm
cacTaBy M €JIEKTPOXUIpAyJIHUKe €JIEMEHTE Kao aKTyaTope. AKTyaTop IMpeTBapa €IeKTPOHCKE
CUTHAJIC HAa W3J1a3y U3 TYpOMHCKOI peryaaTopa y MEXaHHYKe IOMepaje peryiJalloHUX OpraHa
TypOMHE YMMe ce BpILIU perynanuja Typoune [3].

VY ckiomy perynaropa Hajnase ce ciezaehe jequHuLe:
- EnekTpoHCKU AUTUTATHU TYPOUHCKH peryaaTop
- Xuapaynuuky yIpaBJbadKy J1€0
- VYpehaj 3a renepucame MpuUTUCKA
- TypOuncka 3amruta

7.1 JIurutanHu TYPOMHCKH pPeryJjaaTrop

OcHOBHU 3aJlaTak TYpOMHCKOT peryjaTopa je Jia oJapaBa KOHCTAaHTHY Op3WHY 0OpTama
arperata y mpa3HOM XOJYy M KOJl paJia €JIeKTpaHE Yy OCTPBCKOM pexumy. Perymammja Gpoja
o0pTaja MpaKTUYHO MpeJCcTaBja U peryiannjy ¢ppexseHnuje. Ocum oBora TypOMHCKH PETyaTop
peryJuile Wid APXKH KOHCTAHTHY CHAry MPHJIMKOM IapaJielIHOT pajy arperata Ha Mpexu. ¥ o0a
cllyyaja peryiaTop yrpaBiba JONATHIIaMa MPEeATypOMHCKOT Kojia (CTaTopoM TypOWHE) 4YhMe
peryiuine npoToK BoJE Kpo3 TYpOUHY.

OcHoBHE (PyHKITHje OBOT peryiaropa cy:

e Mepeme Op3uHe oOpTama arperara

e PID-perynarop ca KOMIIEH3aI1jOM XUAPAYITUYHOT yAapa

e PID-perynarop cHare

e PID-perymarop oTBopa craropa TypOMHE yIpaBJbalkbeM JOTMaTHIlaMa MPEeaTypOUHCKOT
KOJIa

e CekBeHTHE (DYHKIIHj€ MOKPETaha U 3ayCTaBIbatba

e JlMjarHOCTHKA U HA/I30p paja peryiaTopa
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e (OO0pana curHana Ha MOKa3HUM WHCTPYMEHTHMA U HA OIIEPaTOPCKOM IaHEITy

TypOuHCKHM perynaTop, MporpamHupaH y JWTHTAIHO] MPOTrpaMaOUIIHOj jeAWHUIM HU3BOIH
ayTOMAaTCKy perynauujy TypOune. Perymatop je yBek y (QyHKIUjU U 00aBjba cBe MOTpeOHE
¢byHKIM]je ynpaBibama U peryianvje (ppekBeHIrje, cHare U OTBOpa craTopa TypOMHE Y CBUM
peKUMHMa paja.

Py4nHu pexxuM perymnaTtopa je mpeaBuheH Kao moMoh Ko pajioBa Ha Op)KaBamy Kao U 3a
eBEHTYaJIaH PYYHH PaJ arperata 3a ciydaj J1a APYrH peKUMH HUCY Moryhu. Y pydHOM pexuMy
perymarop omoryhaBa omeparepy /ia py4HO MOJ€IIaBa OTBOP Ha JIOTIATHIIaMa CTaTtopa TypOuHe
MPEKO MAarHeTHOT BEHTHJIA TPUTHCKAEkEM OJroBapajyher tacrepa. Y pydyHOM DPEKHUMY HH]E
aKTHBaH peryjaaTop Op3uHE U MPEMyIITEHO je Oreparepy Jla caM MOJIeIIaBa, a jeAUHO Cy aKTHBHE
3amTUTHE QPYHKIMjE U (PyHKIH]je HAI30pa.

[Ipensuben je mocebaH pexHM HMMITYJICHOT yIpaBJbabha IOJ0XKaja JIOMATUIAa CTaTopa
TypOMHE W3 TUTHMTAIHE jeJUHMIIE Koja oMoryhaBa ympaBipame€ JIOHaThlamMa y ayTOMaTCKOM
PeXUMY, allid MPEKO IMOJI0KAjHOI MAarHeTHOI BEHTWJIA 32 PYYHO YIpaBJbamke y CIIydajy KBapa
MPONOPIIMOHATHOT BEHTHJIA, a J1a jeé NpU TOME AWTHTAJIHA jeAWHUIIA Y HOPMATHOM PaIHOM
PEXUMY U J1a je CUTHAJ IMOBpaTHE Be3e MOJI0XkKaja CEpBOMOTOpA CTaTOpa UCIPaBaH.

Jurutanau Typouncku perynatop (JTP) cactaBibeH je o1 TUTHTAIHOT MPOIECHOT Jena,
AHAJIOTHHX €JIEMEHATa M eJIEKTPOXUIPAyTHUKOT MpeTBapada (akTyaropa). AHAJIOTHU €IeMEHTH
M3BOJIC TI0javyame CHUTHAIA 3a yIpaBjhbamke MpeTBapayeM, TpaHchopmaiujy u mpriarohaBame
XUAPAYJITHYKOT TT0jadarma CUTHAJIA ToJIoXkaja cepBomoTopa [3], [6].

JenunwuIa 3a KOHTPOJTY U HAaI30p Op3uHE OOpTama TypOMHE Hala3u ce y peryaaTopy.
JIMTUTaTHY yIIpaBJbauKy JC0 PErysiaTopa CacToju ce U3:

— Uentpanne npouecopcke jequnuiie (CPU)
— VYna3aux u uznazHux moxayia (I/O) 3a nUCKpeTHE U aHAJIOTHE CUTHAJIE
— bpojaukor Moyna Koju ce KOPUCTH 3a MEpeme Op3uHE 00pTama TypOuHe
CBH OBM MOAYIH Cy MOjeIWHAYHO MPUKJBYYEHU M TOBE3aHU KOHEKTOPCKH Ha OCHOBHY
04y Koja ToBe3yje cBe Moayie. MoaynapHu HauuH TIOBe3MBama omoryhaBa pan
peryiaalMoHOr CHCTEeMa Ha HAJIPUKIAIHMAJU HAYMH 1Oa OM ce TOCTHIJEe Hajoosbe pajHe
KapaKTepUCTHUKE MTOTOHA.
Perynatop je mpeasuben 3a perynanujy Op3uHEe OOpTama arperara y Npa3sHOM XOAy H
perynamyjy CHare Wik OTBOpa cTaropa TypOuHE y MapalieIHOM Pajay Ha MPEKH.

Pannu pexum perymnaropa o0yxsara cienehe:
— Perymaumjy 6p3une oOpTama arperara,
— ®pekBeHTHY perynaimjy,
— Perynanmjy cHare arperara,
— Perynauujy oTBOpa cratopa TypOuHe,

58
macmep pao



Dakynmem undcerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

— Apnantuau PID-perynarop - BapujaOuiaHa JMHAMHUKA ca TPOMEHJBUBHM I10javyamkbuMa,
— ODOyHKIH]y KOMIICH3aIH]€ XUAPAYITUIKOT yaapa,

— CucreM nporpamMupat 3a crieruduyHe 3aXTeBe eIeKTpaHe,

— bBynoBy anre6py,

— dunrepcke anropurme,

— Annejt unrepsain ox 10 ms,

— JIWCKpeTHe U aHaJlOTHE yJla3He U U3JIa3He CUTHAIIS,

— CekBeHIIe perynaropa 3a MoKpeTame U 3ayCTaBJbamkhe arperara,

— 3amrute U Op30 3aTBapame,

— JlujarHoCTUKY Ipeliaka ¥ UHTEpHE KOHTpOJIE,

— PyuHo ynpaBipame,

— AHaJOrHO M IUTUTAJIHO MMOKa3UBamkhe CUTHAJIa HA MEPHUM MHCTPYMEHTHUMA.

AyTOMATCKH pEXUM je HOPMAJIAH PEKUM peryjaTopa ddje ¢y cBe (yHKIIMje TOKOM paja
aKTHBHE. Y ayTOMAaTCKOM PEKMMY aKTHBHA j€ Y IEJMHN JUTHTAIHA jeANHHUNA, GPEKBEHTHU €0
peryinatopa je akTHBaH, aKTHBaH j€ peryJaTop CHare WIM OTBOpa craropa TypOWHE U
MO3UIIMOHHUPAE CEPBOMOTOpA CTATOpa TypOUHE KOjU C€ U3BOJH MTPONOPIIMOHATHUM BEHTHIIOM.

7.2 YrpaB/bauyKu XUAPAYJITHYKH [1€0

YrpaBbauku XHIPAYIAYKA J1e0 O0yxBaTa €JIEMEHTE KOjU YIpaBibajy CEPBOMOTOPOM
cTatopa MpeATYpOMHCKOT KOJia MO HAJIOTY IUTHTAIHOT peryiaTopa. Y Taj YIpaBJhauKH JI€0 CY
YKJbYUEHHU TMPOMOPIHOHATHA BEHTHJI 32 ayTOMAaTCKO-KOHTHHYaJTHO YIpaBJhamkbe JIOMaTHIIamMa
cTatopa TypOMHE W EJIIEKTPOMArHEeTHU BEHTHJI 32 PyYHO, OJHOCHO AyTOMATCKO YIPaBJbame
CEpBOMOTOPOM.

VYrpaBipauku BEHTHJIM Cy yrpaheHu y Xuapayiaudke OJOKOBE IITO 3HA4YajHO CMambyje
IIEBHY WHCTamanujy. Y OJOKOBMMa c€ Hama3e M BEHTWIM 3a Op3o 3aTBapame. [lopen
XHUIPAYJIUYKIX BEHTHIIA 32 YIPaBJbambe JOMATHIIaMa, KOJU Cy MOCTaBJbEHU KPYXKHO, Takohe cy
KPY>XHO TIOCTaBJCHU U IMIOKA3WBaYH IOJI0KAaja CEPBOMOTOpA JIOTIATHUIIA.

7.3 Ypebhaj 3a renepucame npuTHCKA

OBaj ypeha) mma (yHKIHM]y TpUNIPEME W aKyMyJucama yJba IOJ MPUTHCKOM Koje je
MoTpeOHO 3a CEpBOMOTOP M BEHTHJIC KOJU BPIIIC PEryJalldjy U yIpaBJbamke JomaTuiiaMma cratopa
TypOuHe. CBH XUAPAYITHYKH YIIPABIbAYKH MOJIYIIH Cy MTOBE3aHH Ca YJbHHM PE3epBOApPOM UHja je
(dbyHKIIHMja 1a CKYTJba YJbE U3 IIEJIOT CHCTEMa Kao | 3a OJIBajarke TICHE U3 yJiba.

Ha pesepBoapy ca ysbeMm Hanasze ce JIBe 3ylyacte MyMIe Koje paJie MHTEPMHUTEHTHO, IITO

59
macmep pao



Dakynmem undcerepckux Hayka y Kpaeyjesyy

3HAa4YM Ja CE€ YKJbYydyjy CaMO OHJa KaJa je MPUTHCAaK y/ba y CHUCTEMYy Ia0 Ha JOKY pajJHy
rpanuily (min), a MpecTajy ca pajgoM Kaja MPUTHUCAK Y CUCTEMY JOCTHTHE TOPHY PaJHy TPAHUILY
(max). Axkymynanuja TPUTHUCHE CHEpPrvje Ce BPIIM y MEMOpPAHCKOM aKyMyJaTtopy KOju je
HaIyHEH a30TOM.

Ha oBoM yspHOM pe3epBoapy ce Hajla3e BEHTWJIM 32 OJIOKaay peryialMoHHX eJeMeHaTa,
cBH ypehaju 3a Mepeme PUTHUCKA, HUBOA U TeMIIepaType yiba.

7.4 TypOuHCcKa 3a11TUTA

OBOM TypOMHCKOM 3aIlITUTOM 00yxBah€HU Cy MOAYJIU U €JIEMEHTU KOjU Cy YKJbYYCHH Yy
perynanuoHu cucteM. To je eleKTpoMarHeTHH BEHTHII 3a Op30 3aTBapame, 3alliTUTe 01 modera
TypOMHE KOje ce Haja3e y IUTUTAIHOM pPeryjaaTopy 1 MeXaHu4Ka 3allTHTa o] mooera.

3amrruta o1 mobdera TypOUHE je TpOCTpyKa:

— 3amTUTa W3BEICHA y JIWTWTAIHO] JEAMHHIIM OJi JOOHJEHOT CHTHAaja 3a MEpEHe
Op3uHe oOpTama y eHTpaaHo nporecopckoj jenuauim (CPU),
— 3amTuTa Ha OCHOBY CHTHAJIa KOJH j€ MEPEH OpOjauyKHM MOIYJIOM,

— 3amruTa MEXaHHYKMM MEHTPU(YraTHUM OKHIaueM KOjU HEMOCPETHO aKTHBHpA
Op30 3aTBapame.
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8.0 IOMORHA OITPEMA U ITIOI'OHHU Y MXE

VY nomohHy onpeMy ¢y cBpCcTaHu  ypehaju 3a 3aTBapame U 0TBapame J0BOJIA BOJIE KOjUMa
ce MOJKE€ PYYHO U ayTOMAaTCKU MAaHUITYJIHCATH.

Takohe, y momohHy ompemy craga W oOmpeMa Koja €€ KOPHCTH Yy HPOTHUBIIOXKAPHO]
3alITUTH, TPOMOOPAHCKO] 3aAIUTUTH, OCBETJbCHY U CNEKTPUYHUM MPUKIbYULIUMA - Ba3TyIIHUM
WU KaOJOBCKUM, ypehajuma 3a Tpejambe MalluHCKE 3rpaje, oAroBapajyhe pyuHe aum3anuie,
CaHUTapHU ypehaju uT.

8.1 Kouemwe TypOHHA U HCKAKAKE CUCTEMA U3 PATHOT PeKUMA

Koueme ko1 TypOMHA MOXE Ce M3BECTH Ha TPU HAUMHA: XUAPAYIUIKO KOUCHE, MEXaHUIKO
KOUYeHe, CJIIEKTPHUYHO Kouewme. CBako 0/ OBHUX Kouewa Omhe ommcaHo YKpaTrko y crienehem
TEeKCTy W mHBecTHTOp he ce kpo3 M3Bohauku mpojexar n3jaCHUTH KaKBY BPCTY KOYCHA JKEIU Y
CBOM TIPOJEKTY.

8.1.1 Xuapayan4ko Koveme

Xuapayanyko KOUeHEe ce BPIIM TaKo IITO C€ MOHTHPA 3aMajall Ha MAaKHOBE M 3aTUM ce Iieia
KOHCTYKIMja cTaBM u3Mely TypOHHE U reHepaTropa, U Ha Taj HaYMH Ce OCTBapYje XUAPAYITHUIKO
KOUEHE.

8.1.2 MexaHHUYKO KOYEH>€

Hakon pactepehema m mckibydema ¢ Mpexe, W 3aTBapama JIOBOJA BOJAC HAa TYpOUHY,
arperaT 300T BEJTMKOI MOMEHTa WHEpIIMje POTHpajyhux maca HacTaBjba C POTHpAmEM. Y Cleln
KOYHOHOT MOMEHTa TypOWHE, YHjU C€ POTOP BPTH Yy BOJIH, T0JIa3H JI0 TPEHa y JeKajeBUMa U JI0
BEHTHJIAIIM]CKUX T'yOMTaKa arperara, oOpTHa Op3uHa ce cMamyje M omajaa mpema Hyiau. Bpeme
3aycTaBJbama, 0€3 JOJaTHUX Mepa KOouerma, 3aBUCH O] Hh3a (akTopa.

Y HekuM ciydajeBUMa MOKe OWUTH TyXe W Off MoJia caTa, IITO 3HAYM Jla arperatr CBe TO
BpeMe HHje PaCHOJOXKHB U MOpa OMTH MOJ Haa3opoM mocazae. OcuM Tora, y HOAPYdjy MamuxX
Op3uHAa, OJ] HEKOJHMKO IOCTOTaKka Ha3WBHE, 300T CMamEeHOI CaMOIMOAMAa3WBama, MOJIa3H 0
noBehanux ryouraka y jexajeBuma (T3B.,,CyBo Tpeme”). [IpobieM je moceOHO M3pakeH ako He
MMOCTOjU BHUCOKOIIPUTHUCHA yJhbHA IIyMIIa KoOja BPINM JOJATHO TOJMAa3WBame JieKajeBa IPHU
3ayCTaBJbamy.

Jla Ou ce m3beryim HaBeneHW MpoOsiemMH, a onTepeheme yexaja 1 MOryhHOCT HHUXOBOT
omrehema CBEI0 Ha HajMamky MOTyhy Mepy | 1a OW IITO Mpe 3ayCTaBHO arperar, TOTOBO YBEK Ce
pUMEkYje MEXaHHYKO Koderme. MeXaHWYKO KOueHhe Ce 3aCHHBAa Ha Tpewmy (epoia KovyHHMIA
KOj€ MPUTHCKA]y KOUMOHU TIPCTEH, KOJU CE€ HaJla3W Ha pOTOPY reHeparopa.
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Came KOYHHIIE U BHXO0BE (hepojie CMEIITeHe Cy Ha KyhumTy craTopa. MeXxaHH4KO KOYeHe
ce OOMYHO He MpuUMEmYyje Yy MOApYYjy BeTuKux oOpTHuX Op3uHa arperara (30-100%) jep ce
IpeTBapame BEIMKE KMHETHYKE CHEpruje y TOIUIOTHY JOBOAM IO NPEBHCOKHX TeMIIEpaTypa
orpeMe 3a KOUCHE M BEIUKUX MEXaHMUYKUX Hampesama. 300r Tora HpUMeHa MEeXaHHYKOT
Kouema HE cMamyje OUTHO BpeMe 3aycTaBibama. l[IpuMeHa MeXaHHMYKOI Kouemha HMa H
HeratuBHe edekre. Hakon oxapeheHor BpemeHa panaa, ¢gepoje KOYHHMIIA CE UCTPOLIE IMa HX je
noTpeOHO 3aMEHUTH HOBUMA. Tpoiieme Gepoia KOUHUIA CTBapa MPALIMHY Koja mpJba Kyhuiire
reHeparopa.

8.1.3 EnekTpu4Ho Ko4YeHme

3a pasnuKy O MEXaHUYKOT, EIEKTPUIHO KOUeHE Ce YKJbydyje Beh HEKOJMKO TpeHyTaka
HaKOH pactepehema reneparopa u oxapajama o1 Mpexe (80-90% HazuBHe Op3uMHE) U Tpaje 1o
3aycraBjbama arperata. Ha Taj Ha4WH BpIIM C€ KOYCHE KPO3 [I€0 TIEPUO]] 3ayCTaBJbama, a He
caMo y oJIpy4jy Majux oOpTHUX Op3WHA, IIITO 3HATHO CMamkyje BpEME 3ayCTaBJbamba.

Haxon modeTka mporieca 3aycTaBjbama arperara u ayToMarckor pa3oyhuBama reeparopa
MMOMAaKOM OKHJIHUX MMITyJIca ycMepuBaua (Op3uHCKH perej koa oko 90% HazuBHE Op3uHE Aenyje
Ha pa3OyhuBame), YKOJIMKO Cy 3aJ0BOJBEHM CBU IOTPEOHU YCIIOBH IOYMEE CEKBEHIIA
eJIEKTPUYHOT KOYeHa:

e VK/bydeme CEKBEHLE EJNEeKTPUYHOI KOueHa aKTHUBUpameM Op3uHckor peneja (80%
Op3uHe),

e Kparko cnajame apMaTypHOI Kpyra IE€HepaTropa, AUPEKTHO MM IPEKO J0AaTHOT
pasHOT OTIOpa pacTaB/bayeM,

e OpnBajame y30yaHOT TpaHC(HOpMATOPa OTBAPAEM MPEKHIaua,

e  VKIpyuyeme Hamajama y30y/ie TOKOM Ko4yerma MpeKu1aueM MpeKo TpanchopmaTopa u3
Harajama BIACTUTE MOTPOIIHE eNEKTPaHe,

e Vkipyuewme y30yne u y3OyhuBame reHepatropa Ha oaroBapajyhu KOHCTAaHTHH HM3HOC
cTpyje y30yzAe KOju y apMaTypHOM KpYry HHIyLHpa NpHOIMKHO Ha3uUBHY CTpYjy, a
BUXO0BO MehynenoBame cTBapa eneKTpOMarHeTHU KOYHU MOMEHT,

e VKJbyueH¢ MEXaHHYKHX KOYHHIIA TPU CMameHO] Op3MHM arperara, OJf HEKOJIHUKO
[IOCTOTAaKa Ha3WBHE Op3MHE, TE IHUXOBO JIEJIOBaEkE€ CBE J0 KOHAYHOT IpecTaHKa
poTupama Kako OW ce jouml BHIIE YOp3ajJo 3aycTaBjbale arperara, a HaKOH
3aycTaBJjbamba OHEMOT'YhHIIO KiIM3amke POTopa,

e Pas0yhuBame reHepaTopa MoMakoM OKHJIHUX UMITyJICa yCMEpUBaya,

e Bpahame cBuX amapara y MOYETHM I0JI0Xa] HAKOH MOTIIYHOI 3aycTaBJbama arperara
(arperar je cripeMas 3a IIOHOBHU CTapT).
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8.2 3amruTa arperara

Arperar u ypehaju mMopajy paauTHd CUTYPHO U 0€30€qHO IO OompeMy, JbyJe M OKOJWHY.
3amTHTa arperara Jieiryje MUMO CBUX CHCTEMa yIpaBJbarkha U Ha HAJCUTYPHUjU HAUYWH 3ayCTaBJba
arperare.

Kon omnmydnBama Koje 3amTuTe yrpaauTH, MOTY ¢€ Y 003Hp y3eTH U cieachu mokymeHTu:

— IEC cranpapn 3a 3al0TUTY CUHXPOHUX T'€HEpATopa,
— Texunuke npenopyke EIIC Cpbuja.

3amTuTe Cy nNoAeJbEeHE Ha:

— Mexannuke 3aIlTHTE,
— EnextpuuHe 3amTure.

8.3 JlenTupacTu 3aTBapay y 3aTBapauHUL

JluMeH31je JIeNTUPacTOr 3aTBapadya ca MOHTaXHO JIEMOHTaXHHUM Komanom DN450 cy y
CKJIaqy ca CTaHAAp/AOM 3a Ty BPCTy omnpeme M Ouhe CMEIITeHH y ECHOM HENpPEIMBHOM ey
Opane (nmato y rpaheBuHCKOM TpojekTy). KoHCTpyKIHja 3aTBapaya je oj YeIHMYHHUX eJieMeHaTa u
JUMOBA. 3anTHBay je TyMeHa Tpaka mpoduia My3udke HOTE, Koja je mpuuBpirheHa Tpakama U
3aBpTHUMa 0J1 Hephajyher uenmka. Krmaca kBamuTeTa KOHCTPYKIHM]CKOT YEJIHMKa OJ] KOT CE
m3palyje 3atBapad je C.0361, npema SRPS C.B0.500 [2], [5].

8.4 PemieTka Ha yeonoM Bogo3axsary HA

Otnan, onHocHO onrtepeheme Ha PElIeTKH, CacTOjU C€ YIJIAaBHOM OJf CUTHOT ypOaHor
ormaga (MJACTUYHUX Keca, IUIACTHYHHMX (uiama), ypOaHOr oOTHazga Cpeambe BEIMYHUHE
(ayroMoOMIICKMX TyMa, pa3HUX BpCTa Bpeha), CHTHOT IPUPOIHOT OTIaa (TpaBe, CUTHOT Tpama)
Y KPYITHOT TIPUPOHOT U ypOaHOT oTnaja (KpyIHOT rpama, cTabana, oJlyuHa ayTOMOOMIIA).

[Topen HemocpeaHor mpobiema yuirhema penieTke, MojaBjbyje ce U 3HavyajaH €KOJIOIIKO-
XUTH]EHCKH MPOOJIeM eBaKyallrje, oJyiaramba i TpaHCIOpTa MPUKYIIJBEHOT OTIaja.
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8.5 LleBHu TabyacTu 3aTBapa4 HA MY/bHOM HCILYCTY

IleBHM TabmacTy 3aTBapaydn Cy HAMEHCHHU 3a yIrpaakhy Ha KpajeBUMa IIEBU U3 KOJUX UCTUYC
Gyn CTaqHO WIM MOBPEMEHO IpHU 4YeMy 3aTBapady Moxe Ja Oyae MOTIYHO MM JEIMMHUYHO
OTBOpEH WiH 3aTBopeH. LleBHu TabnacTu 3aTBapay uspaleH je 3a Ha3uBHU npuTHcak NP 16 bar u
Ha3uBHOT npevyHuka 200 mm.

OBakaB TabiacTu 3aTBapay ce Be3yje 3aBpTHUMA 3a IIEBHY NPUPYOHHUILYy KOja ce Hajla3u Ha
Kpajy LIeBU Koja ce yrpabyje. 3aTBapame ce MOXKE BPLIMTH PYyYHO HMJIIM €JIEKTPOMEXaHUYKH, a
MIOTOH je oAroBapajyhe yaasbeH y3 moMoh TUCTaHTHOT MEXaHU3Ma.

[Tokperna Tabna, HaBPTKa W HABOJHO BPETEHO Cy OJI OAroBapajyher KOHCTPYKIIMOHOT
YeauKa. 3alTUBHA MOBPUIMHA HAa HEMOKPETHO] TaOlM KJIM3HE NOBPIIMHE BOhUIa Cy HaBapeHe
oarosapajyhom nmpoKpoMCKOM €JIEKTPOJIOM.

8.6 U300p noprasne qu3ajunie

3a motpebe MOHTa)Xe€ M pEMOHTa TypOMHE, reHeparopa Kao W IENOKYITHOT MalluHCKOT
MOCTPOjeha MOTPEOHO j€ MPEIBUACTH HA0ABKY U MOHTaXXy MOPTATHE JU3aluIle. 3a npeasuheny
BpCTY TypOHMHE, a y CKJIaJly ca MPOjEeKTOBAHUM JUMEH3HjaMa U KapaKTEePUCTHKaMa MOCTPOjeHmha
npenBuleHa je au3anuia Makcumanae HocuBocTu 10 4.000 kg, BucuHe mu3ama 6 m U pacroHa
Hocada 5,6 m.
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8.7 Ilpemepu 1 npeapavyH
MpeppadyH MalWMHCKe U XWOPOMALUWHCKe onpeme
Kon. | J.mep | Maca | J. uena | Yk.uena
P.6p. HA3UB OMNPEME
P e |lkol |[€kgl| I[€]
MenTon TypBuHa, Dc=0,67 m, nT=750 min-1,
1- Qi=0,1715 m3/s, Hmax=167,61m, P =236 kw | ‘" | 1 ! / 125.000
Y¥pehaj aa ayTomatcko ynpaer-ate TypouHOM,
2, Typ6UHCKM perynaTtop KOM. 1 ! / 15.000
Mexanwuka Tabnacta ycTasa Ha [OBOAHOM
3. xarany 700x700 mm KOM. 1 500 5 2.500
LleeHn TaGnacTi 3aTeapaq Ha UCNYyCHOM
4 uesosofy nof nputuckom DM 250 PN 25 koM. 1 200 12 2.400
5. MopTanHa aMaanuua HocueocTw 5t KOM. 1 ! 8.000
Lieeoson nog NnpUTHCKOM of BOLO3axeata o
6. maluuHcke arpage, @ 500 mm ca npunagajyhom m 4771 35 1.4 234.000
apMaTypom
[pyba “enu4Ha pelueTka Ha yrasy y KaHa,
7. 6500x800 mm KOM. 1 1200 2 2.400
DUHA YenW4YHa PELLIETEa Y TaNoKHWLW,
8- 2000x3000 mm ca YUCTUAMLD Kom. 1 2500 3 7.500
YenuyHa ues 3a cnajarwse TypbuHa u GRP
9. LeBoB0aa KOM. 1 3000 2 6.000
OcTtanu nomofiHK cuctemu y MXE (opeHamHe
10. nymMne, BEHTMNaUMja, rpejarse, MM anapaty 1 / 250 4 1.000
ap.)
11. TpaHcnopT, MOHTaMa KM ucnuTueame (10% ) / f / 30.000
12. HenpegsuihjeHocTu (5%) / f / 21.700
YKynHo: 455.500 €
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9.0 IOCEBAH IIPUJIOT

O mpuMemeHUM MPOTTMCaHUM Mepama 0€30€THOCTH 1 3allITUTE Ha paay (y CMHCTY Bakehunx
IIPOIINCA)

9.1 OnacHOCTH U IITETHOCTH KOje MOTY HACTATH Y TOKY MOHTAasKe onpemMe 1
HHCTAJanuje y 00jeKTy

1. OnacHOCT OJ1 HETIPABIITHOT TMMEH3MOHUCAa TI0jeAMHNX eJIeMeHATa,

2. OnacHOCT 0]l HacTajamba HEAONMYIITEHUX MONPEYHUX Halpe3ama EBOBO/Ia Kao M 0J1  T10jaBe
MIPEKOMEPHUX HaIlpe3ama yCie I AuiaTaluja IeBoBoa,

3. OmacHoct of yrpahuBama HEKBIMTETHOT MaTepyjaia U onpeme,

4. OnmacHoCT 0J1 KOpo3Hje,

5. OnacHocT o1 3aMp3aBama,

6. llITerHOCT ycnen ry0sbema BoJie U3 IIEBOBOJIA U OTIPEME,

7. llITeTHOCT yCien mojaBe Ba3ayxa y BOJHUM MHCTAJAIljama.

9.2 Mepe npeay3ere paay OTKJIAbalkha HABEJIEHUX ONMACHOCTH U

1. CBu eneMeHTH HHCTajaldje Cy NpOpadyyHaTH M JAWMEH3MOHHCAHW IpeMa Baxehnm
IponucUMa M TIpernopykaMa 3a OBaKBE HMHCTaNallMje, MPAaBUIHO je U3BpIIEH HU300p ompeme.
CuUrypHOCHM acmleKT TMOCeOHO je HaryaleH M HUCHOIITOBAaH MPOpPauyHOM U H300poM
oarosapajyhe curypHocHe ompeme koja Tpeba na oHeMOryhum Hacrajame HEJOIMyIITEHOT
MIPUTHUCKA Y IIEBOBOJIYH U XaBapHjy, CUTYPHOCHO 3aTBapame/ 0TBapame TypOuHa.

2. [IpaBunHO cy omabpaHa pacTojama OCJIOHAIA Ha 1IEBOBOJY a PEIlIeHa j€ M KOMIIEH3aIlHja
uaTalyja.

3. CaB yrpahenu marepujaq U ompeMa MOpajy UMaTH aTecT HaJIeKHE YCTaHOBE, Kao U
rapasiyjy npouspohaua.

4. Ilpensuhena je oarorapajyha aHTHKOPO3UBHA 3aIUTHTA 32 CaB LIEBOBOJ U APYTe JEIIOBE
WHCTAJNIAIK]e TOJIJIOKHE KOPO3UjU.

5. CBu z1e710BY MHCTANAIHj€ KOjU OM MOTJIM I0hHM y OMacHOCT O] 3aMp3aBara BOJE Y BbUMa
npeaBuheHn cy 3a TEPMHUUKY M30Jaldjy, a Jara Ccy U Jpyra norpedHa peliema 3a 3alTUTY O]
3aMp3aBama MpeMa BPCTH MTPOjeKTOBAHUX MHCTANIAIH]a.

6. [laTo je perieme 3a 0A3paurBamke U MPAKHCHE HHCTANTAIIN]E.
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[Tpu uszpamau osor Ilpunora kopumrhenu cy cineaehu Baxkehn 3aKkoHCKH MPOTUCH:

- 3aKOH O TUTAHUPAKY U U3TPAIHH,

- 3aKoH 0 6e30eIHOCTH U 3[IpaBJby Ha Paiy,

- [IpaBUIHMK O ONMIITUM MepaMa U HOpMaTUBUMA 3aIITHTE Ha pajay 3a rpal)eBUHCKE 00jeKTe
HaMemEHE 3a paJiHe v MOMOhHe mpocTopuje,

- Ipyry BaskehH MpOMHUCH.

9.3 OnmTH ¥ TEXHNYKHU YCJI0BU M3BOhewa pagoBa

Onuru ycjioBu

1. YroBop 3a u3Boheme pamoBa mNpeaBul)eHUX MpPeIMEpPOM, MMa C€ H3BECTH Ha OCHOBY
onobpeHor enabopara. [loHyhaun cy myXHU TOIHETH TOHYIY 3a CBE IO3UIIM]E HABEICHE Y
MIPUIIOKEHO] CrieuUKaIU]H.
2. JlokymeHTaIuja 000peHOr MpojeKTa UMa J1a CIIyH Kao 0a3a 3a cacTaBjbambe YyroBopa.
3. YroBop o u3Bohemy paoBa ce cMaTpa 3aKJby4CHUM KaJia Cy CTpaHe MOTIHCAIe UCTH, U Kajaa
CY UCITYHWJIHM €BEHTYaJIHE yCJIOBE KOJU CYy Y CAMOM YrOBOPY HaBEACHU Kao 00ABE3HU 3a HETOBY
MTYHOBAYKHOCT.
4. YroBop o u3Bolhemy pajoBa Mopa Ja caapxu jour u cieache :

* POK ITOYETKA M POK 3aBpIIIETKA PajoBa,

* HAYMH HaruiaTe U3BEJCHUX PaJIoBa,

* IIeHaJsIe 300T Kallllheha,

* TApaHTHH POK,

* HaJ30p MHBECTUTOPA HAJl U3BOhEHEM PaIoBa,

* o0aBe3e n3Bohaua J1a MOCTPOjeHe U3PaIu IpeMa 0JI00PEHOM TIPOJEKTY Y CKIIATy ca
nocrojehum crannapauMa, TeXHUYKUM yITyCTBUMa M HOpMama.

5. Tlo ycrymamy mocna wu3Bohau je aykaH Ja TMPOBEPH TPAAWIMINTE W YTBPIOH CTambe
rpal)eBUHCKUX W JPYTHX paZioBa KOJH MOpajy MPEIXOAWTH MOHTKHHM pamoBuma. HaBenmeHe
HEJIOCTaTKe, MpuMea0e U HeUCITyHheHe TTpeayciaoBe mprjaBuhe mociogaBIly - ”HBECTUTOPY, Te he
ca UM U TMPOjEeKTaHTOM IMOCTHNH CHOpa3yM O MOYETKY PajoBa M O €BEHTYAIIHUM H3MEHaMa.
N3Bohemy ce He cMe mpucTynuTH 0e3 rpal)eBUHCKe 03BOJIE KOjy MpubaBjba HHBECTHTOP.
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6. 'apanTHH POK 32 KBAJIMTET MOHTA)XHUX PaJIOBa je pOK mpeaBul)eH 3aKOHCKHM MPONHCHMA,
YKOJIMKO y YyroBopy TO HHje apykuuje oapeheno. 3a yrpaheny ompeMy Baku rapasiiyja
npou3Bohada. ['apHATHU POK MOYUEE y HAadYely TehH 07 TEXHUUYKOT MpHjeMa 00jeKTa. Y KOJIMKO
70 mpujema He 10 nolhe GiaroBpeMeHo, a u3Bohad je TO 3aTpa)kho, TapaHTHHU POK Teye O]l aHa
Kaja je Tpebajao M3BPIIMTU TEXHUYKH TPHjeM, a 3a ONpEeMy Baku rapaHIiifja rnpousBohada. 3a
BpeMe TapaHTHOT poka, u3Bohau je AykaH Ja CBe HENOCTaKe KOjH ce IojaBe, YyClel JIoule
M3BEJICHUX paJoBa, WIM JIOIIEr MaTepHjajia, OTKJIOHH OJMax Mo oOaBemTemy. AKO ce y
pa3yMHOM pPOKY T€ pUMea0e, HeIOCTAlld U 3aCTOjU HEe OTKIIOHE, m3Bohad he X OTKIOHUTH cam
WM aHTKOBATH APYTor u3Bohada, a Te TPOLIKOBE HAIIATUTH OJ] U3Bohaua.

7. N3Bohay je oAroBOpaH jeIMHO 3a KBAJUTET MOHTXHHUX pasioBa U yrpal)eHor Marepujana ako
Cy PaJloBU M3BEICHH 10 0JI00PEHOM MPOJEKTy WIIH MO 0J00pPEHUM M3MeHaMa. Y KOJIMKO u3Bohad
W3BpIIA HM3MEHE 0€3 CariacHOCTH MpPOjeKTaHTa W HAJA30PHOT OpraHa, CHOCH OJATOBOPHOCT 3a
HEeMPaBUIIHO (QYHKIIMOHUCAHKE WHCTAJIAIH]e.

8. Axo m3Bohau pamoBa yTBpAM Ja C€ YyCIEN TPEmIKe Yy TPOJeKTY WM YCIEA IOTPEITHUX
VIIyTCTaBa HHBECTUTOPA, OJHOCHO H-ETOBOT HAI30pHOI OpraHa, paJioBM H3BOJEC Ha IINTETY
TPajHOCTH, CTAOMIIHOCTH, (DYHKIIMOHAIIHOCTH W KBaJIUTETa IOCTPOj€Ha, OJroBapa M caMm 3a
HaCTaJy IITETY aKo Ha YTBp)eHe TpelIke WK MOrpelIHa peliekha He YII030pH HHBECTUTOPA.

9. Vrpahenm wmarepwjan W ompemMa MOpajy Ja OAroBapajy TEXHHYKUM MPOMUCHUMA H
cTaHgapauMa. AKO HaI30pHHU Oprad OyJie 3aXTeBao MUCIUTHBAKE HEKOT MaTepHjaia u3Bohau he
ra TIOJHETH Ha WCIHUTHBAKE MPHU3HATO] YCTAaHOBH, a TPOIIKOBE YKOJIHMKO MaTepHjaj OAroBapa
HarutaTihe moceOHO Kao BUIIAK paja, C TUM IITO MMa MPaBO HA CPa3MEPHO MPOAYKEHE POKa.
YKOMMKO MaTepujall He OJAroBapa CTaHJapAMMa, TPOLIKOBE CHOCH Ipou3Bohau. Ako HHje
JpyK4dje JOrOBOPEHO, CaB MaTepujai 3a yrpaamy Mopa aa Oyne HeynorpeOsbaBaH (HOB). AKO
yrpalyje Marepujan uHBecTuTOpa u3Bohau he ra mpersiematd, ma ako YTBpAM JAa HHje
KBaJIMTETaH, on0uhe yrpaamy MHUCMEHOM KOHCTATallljoM Yy TpalleBUHCKOM THEBHUKY. AKO M
Mope Tora HaJI30pHU OpraH Oyje Hapeauo Ja ra yrpaad oH he Tako W MOCTYNHTH, anu Hehe
oJlroBapaTH 3a era HUTH 3a TMocieawie. Takohe ce u3y3uma TrapaHiidja 3a OBaj €O
WHCTaJaImje.

10. 3Bohay je myxaH:
* J1a TIOCTPOjEHE U3BOAM 110 0OJI00PEHOM IPOjEKTY,
* J1a TOCTPOjEH-E U3BOIH CarJlaCHO TEXHHYKUM IPOIMCUMA, YITYCTBUMA M CTaHAapIuMa,
* J1a Ipey3uMa CBe MOoTpeOHe Mepe 3a CUTYPHOCT paJlHUKa, IpoJsia3HuKa U caoOpahaja, kao
Y 33 CUTYPHOCT IOCTPOj€Hha Koja ce U3BOJIe U3 CyceaHnX o0jekara,
* Ja W3BPLIM TNPaBWIHY OpPraHM3alMjy IMOcia TaKo Ja IITO Mamke OMeTa paja JApyrux
npenyseha nim ciryxomu.
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11. Axo um3Bohau yTBpAM N1a MOHT@XHH pajoBu Hehe OWTH 3aBpIIEHH Y YrOBOPEHOM POKY
noTpeOHO je Ja y IOTOBOPEHOM POKY, a Mpe HCTeKa POKa, 00aBECTH MHBECTUTOPA 32 3aKAIIHECHE
ca 00pa3IoKeHEM.

12. ¥V 1ieny MOHTa)ke TTOCTpOjeHha ypadyHaTta je:
* MOTITYHA MOHTa)Ka, UCTIUTUBALE, MPOOHU pa u perynanuja paga MXE,
* JIHEBHUIIE W Jpyre HAJOKHAAEC 3a MOHTEpPE M JAPYro 0co0Jbe KOje je 3amociaeHO Ha
n3BOhemy pagoBa.

13. Ako u3Bohay 3a BpeMe MOHTaXKe MPUMETH J1a C€ MOPa]y U3BECTH HAKHAIHUA PAJOBH HA
MOCTPOjeY KOju HUCY 00yxBaheHM y MOrog0eHOM IpeapadyyHy WM U3MEHE KOje MOTy UMaTHh
nocJeuIe Ha YIMHAK WM Ha OOMM pasioBa, Iy’KaH je 0aMax MOJHETH UHBECTUTOPY MpeApadyH
3a Te HaKHAJHE PaJIoBe.

14. N3Bohauy Mmopa BoAUTH MPOIMCHY rpal)eBUHCKY KIBHUTY U rpal)eBUHCKH THEBHHUK.

15. N3Bohay je Ha rpaAMJIMIITY OJATOBOPaH jeIMHO HAI30PHOM OpraHy U Ca UM OIIITH MPEKO
rpaheBuHckor nHeBHUKA. Hapehemwe Hag3zopHOT oprana, TeneoHOM WM TMCMEHO, 00aBe3Ha Cy
3a W3BOhava TEeK Kaja ce ynuily y THeBHHK. Ha cBe 3axTeBe m3Bohaua, HaJ30pHU OpraH Mopa
JIOHETU PENICHEe Y YrOBOPEHOM BPEMEHCKOM pOKY. Y TPOTHBHOM H3BOhad uMMa MpaBO Ha
Cpa3MepHO MPOIYKEHE POKa UM HAKHAIY IITETE YCIIE]l 3aCToja.

16. PanoBe HaBeneHe y crnienugukanyju n3pohad he n3Bectu ca norpeOHUM OpojeM CBOjUX
CTPpYYHHX MOHTEpa U momMohHHKa MOHTepa. bpoj moTpebHOr cTpydyHOr M MOMOhHOT 0CO0Jba 3a
U3BpIIEH-E YTOBOPEHUX pajioBa ojapelyje nuzBohad no ceoM Haxohewy Bojaehu mpu ToMm padyHa o
OJlp>KaBamby YrOBOPEHOT pOKa.

17. 3a oBepy rpaljeBUHCKE KIbUTE, THEBHUKA U IPYTUX CIY)KOCHHX JOKyMEHAaTa, Kao U 3a HaJa30p
HaJ pajJoBHMa, WHBECTHTOpP j€ AyKaH Ja OApEAHW CBOje CTPy4YHO JiMie Koje he ra yjemHo
3acTymnaTH y CBUM IOCIIOBUMA Y Be3U H3BOhema yroBopeHuX paaoBa. MiMe Tor Juiia "HBECTUTOP
jé IyXaH TIMCMEHO CaomITHTH u3Bohauy, BojecheM MOHTEpY OJHOCHO PYKOBOJUOILY
TpaJIAJIHIITA.

18. CBu r;1aBHU IIEBOBOAM U MPUKIbYUIH, KA0 M OCTAJIH JCJIOBH 1I€BHE MHCTANIAIU)E MOPajy OUTH
HCIMTaHU Ha YBPCTONY M HA HENIPOITYCTHOCT.

19. UcnutuBame 11eBOBO/IA, M JPYTUX WHCTAJalKja MOpa BPILIUTH U3Bohay pasoBa y3 00aBe3HO
MIPUCYCTBO HAJ30pHOT OpraHa.

20. O u3BpIICHOM UCIIMTUBAEY MOPA]jy CE€ CAaCTaBUTH 3AIMCHUIM KOJU MOPa]y CaapKaBaTu:
* IpeIMET UCIIUTHBaa (LIEBOBOJI, JICOHHIIA LIEBOBOA U OCTalla HHCTAJIMCAHA OTpeMa),
* [IOTIMC JIMIA KOja Cy BPIIMJIA U IPUCYCTBOBAJIA UCTIUTUBAY,
* IaTyM U BpeMe HCIUTUBAbA,
* OKOJTHOCTH TIOJT KOJUM C€ BpIIIE HICIIUTHBamka (TeMIlepaTypa, KHIla 1 CI1.),
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* HAUYMH WCTIHUTHBAamka, ca O3HAKOM amapata W ypehaja momohy Kojux je BpIIEHO
UCTINTHBAbE,

* IPUTHCAK ¥ BPEMe Tpajama NCIIUTUBAKbA,

* pe3yaTare UCIHUTUBAMKbA Ca Ta4HO JOOMjEHHM BPEIHOCTHMA Y3 €BEHTYAIHM TI'paduuKH
npuKa3 1001jeHNX pe3yraTa,

* 3aKJbYYaK Y KOME Ce KOHCTaTyje Ja JIM UCIIUTUBAE 33/10BOJbAaBA MU HE,

* CBOjEepyYHHM NOTIIMC JIMIA KOja Cy BpIIWIA HCHOUTHBAWkAa W KOja Cy IPHCYCTBOBAJIa
UCIIUTHBAIbY.

21. Kao 3aBpiieTak MOHTXKHUX paJioBa cMaTpa ce Kaja u3Bohad moHece HaI30PHOM OpraHy
MUCMEHU W3BELITAa] O 3aBPLIETKY YrOBOPEHHMX paZoBa M OB3aj TO IMHCMEHO MOTBPAM Y
rpal)eBUHCKOM JHEBHUKY OJTHOCHO 3aTPaKH OJ] MHBECTHUTOpA MUCMEHO J1a c€ 00pa3yje KOMUCH]ja
32 TEXHUYKH TPH]JEM.

22. TIpe nmomHOLIEHa 3aXTeBa HAAJICKHOM OPTraHy 3a BpIICHE TEXHUYKOT IprjemMa 00jeKTa U
nobujame 0100pema 3a MyIMTamke Yy pal, KOPUCHUK (MHBECTHTOP) oapehyje cTpydHa nuia koja
he W3BpIIMTH MHTEpHHM TEXHUYKH Iperyien ypaheHux pamoBa mpema mpojekTy. O HMHTEepHOM
TEXHUYKOM Mperjeny CauynmbaBa ce U3BEIITa].

23. 3a TEXHUYKH MPUjeM, U3BOau OJTHOCHO MHBECTUTOP MIy’KaH j€ J1a KOMILIETHpa ciieaehy
JTIOKyMEHTAIH]y:
* ofo0peme 3a Tpaamy o0jekTa, yKIbydyjyhu carmacHoctu Hammexuux ycranoa (ITTT,
BOJIOBO/I, U'T/I.), TCOMEXaHUUYKH €J1adopat O cacTaBy TJa,
* KOMIUICTHY HWHBECTHIIMOHO TEXHHMYKY JOKyMEHTalujy (MaliuHCKe, rpaljeBUHCKE U
€JIEKTPO TPOJEKTEe) ca YHECEHUM JOIMyHaMa M M3MEHaMa KOje Cy HACTalle Y TOKY Ipajibe
o0jexTa,
* OIleHY OBjanIheHe CTpy4yHE yCTAaHOBE Ja Cy IPH MPOjEKTOBamY NMPUMEHEHE MPONUCaHe
Mepe ¥ HOpMaTHBH 3aIlITHTE Ha pay,
* aTECTHY JOKYMEHTAIH]y YIIOTPeOJHEHOT MaTepHjaia U OIIpeMe y TOKY Tpajmbe (3a OCTOH,
Marepujai, apMarypy u ypebaje),
* 3aIMCHUK O U3BPIIEHO] KOHTPOJIH U U3BPIICHOM MPHjeMy IPE MOHTAXE,
* W3BEIITA] O HM3BPIICHHM HWCIHTHBAaKkHMa IEBOBOJA, IEBHUX HWHCTANAllMja, ONpEeMe H
ypebaja ca pe3yiTratuma TUX UCIIUTHBAbA,
* aTecTe eNeKTPO/a KOjuMa je BPIICHO 3aBapUBAKE Y TOKY MOHTAXKE,
* aTecTe 3aBapuBauya,
* TOKYMEHTAIHjy O CIIPOBEACHO] KOHTPOJIM 3aBAPEHUX CIojeBa (paauorpadcka KOHTpOIIa
BapoBa u Jp.),
* THEBHHUK pajia,
* U3BEIITA] O KOHTPOJIU MPOOOJHOCTH U30JIallH]e.
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10.0 3AK/bYYAK

OOHOBJBMBH H3BOPH €HEPIuje M Maje XHJIPOEJIEKTpaHe, Kao HHXOB aTPAKTUBHU /€0, Y
HAIIIO] jJaBHOCTH Cy MpPEJCTaBJbEHWHU HA HeaseKkBaTaH HayuH. [IpeicTraBibeHH Cy Tako Aa cy
MHOTH Y TOME BUICTH HECBAKHUIAIHY MIAHCY 3a BEIMKH OW3HUC, HEKH Cy BHJICNIU IIAHCY 1A JIe0
MIPUPOJIHUX pecypca HEMUJIOCPIHO TMpurpade cebu, HEKW Cy AOOWUIM HE]y Ja CBOjE TEIIKO
TP KUIITHO NTPUBpehUBamkE MPETOUE y CTA0OMITHO U JIArOJTHO.

Mare xuapoeneKkTpaHe MOTY 3HauajHO JOTPWHETH TPOU3BOH EIEKTPHUYHE EHEprHje.
[Tompuika ¥ WHBECTHpame y Maje XHIPOCIEKTpaHe Kao pe3yiITaT MMa HEeMepJhHUBO Behw
JOMPHUHOC TI0 KUBOTHY OKOJIMHY a CaMUM THM U TI0 4oBeuaHCTBO. KopumrhemeM 0OHOBIEUBUX
M3BOPA, Y OBOM CJTy4ajy BOJIE, MMa AYTOPOYHY KOPHUCT, IIPE CBEra Ha rio0aaHo 3arpeme Koje je y
nocyee BpemMe cBe Behe.

N3 cBera HaBexeHor, y OBOM paay je onapaheH TmpojekaT 3a H3rpaamy Maje
XUAPOETICKTPaHE ca XKeJbOM 3a TToBehameM CBECTH KO/ JbY/IH O 3Ha4ajy Kopuinhema u ynorpede
OOHOBHJBUBUX M300pa, Y OBOM CITy4ajy BOJIE.

OBaj mpojekaT 3ajelHO ca IMPOJEeKTOM EINEKTPOONpeMe | eJIeKTPOMHCTaNaIuja, Kao u
XHIporpal)eBUHCKMM MPOjeKTOM j€ cacTaBHHU Je0 IMpojekTa 3a rpalheBuHCKy mo3Boiny 3a MXE
Butym ca unctanupanom cHarom arperara o 380 kW.
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11.0 ITPHUJIOI

11.1 — BucuHcKa qucCio3uIlHja

11.2 — Pacniopen onpeme y MaIlliiHCKO] XaJIu
11.3 — M3rnen mammHcKe 3rpaje

11.4 — IIpuka3 TypOMHCKOT arperara

11.5 — [Ipuka3 npeaTypOHHCKOT 3aTBapaya

11.6 — [llema xuapaynuukor arperaTta
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