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Pesume:

Y oBOM pajy je W3BpIICHA aHaIKM3a MPOpadyyHa MOTPEOHUX 3a KOHCTPYHCAEE TYpOWHCKOT
MocTpojema, koje je wu3paheno kopumhewem banku TypOune. W3BpimieHO je w
JTMMEH3MOHHCAkE IICBOBOJIa 3a JIOBOJ BOJAE OJf BoJO3axBara J0 camMor TypOWHCKOT
MOCTPOjerha, TPOPAaYyH U KOHCTpyUCame TypOWHE, mpopadyH ryOuTaka, kKao u uspaga 3]
MoJiena.

Kibyune peun: banku TypOuna,Boja,nputrcak u 3D monena.

Abstract:

In this study we analyzed the budget needed for the construction of the turbine plant, which is
made using Banks turbine. Was performed and dimensioning of pipelines for water supply
from the water intake to the turbine plant, calculation and construction of the turbine,
calculation of losses, as well as making 3D models.

Key words: Banks turbine,water,presure and 3D models.
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HacnoB Teme 3aBpiiHor paja: HpO] cKarT J'IﬂﬁOpﬂTOpl/lj CKO-
eKCII0OATAMOHOTI MoJesa bankn TypﬁnHe

[{nsp oBOr 3aBpIIHOT paja je peanu3anuja Ipojekara W u3paga JabopaTopHjcKo-
eKCIUIoaTauoHor Mozena banku TypOuHe.

Ocnamajyhu ce Ha pe3yiTaTe CEMHUHAPCKOT paja u3 XHIPAyIHYHUX U MHEYMATCKHX
MalllHa KOj! j€ PajJno y OKBUPY CTYAEHTCKOT MPOjEKTHOT THMa U Ha CBOj€ Taja OCTBApPECHE
pesynrare, cryaeHT Mwtan Cpejuh Tpeba 1a y OKBHPY CBOT 3aBPIIHOT pajia:

1. yBenme uMraoma y KOHCTPYKIHjCKa M3Bohema, MPHHILUIE JejcTBA M IPOpavdyHa
banku TypOuHa,

2. W3JIOKM CHEPreTcKe IapaMeTpe JioKanuja y Kojuma baHku TypOuHe pazge ca
HAjBUIINM CTETICHINMAa KOPUCHOT JI€jCTBA,

3. omuIe METOAOJIOTHjY, MpUKaxe (YHKIIMOHATHE IIEME M CTPYKTYpHE EIIEMEHTE
CHCTEMa 3a peryimcame Opoja oOpraja banku TypOuHa,

4. mpojextyje u wu3pagu Hexoctajyhe pgemoe mocrtojeher maGopaTopujcko-

eKCIuIoaTaoHor Mozena banku typoune,

popadyHa eHepreTcKe napamerpe oojexkra u3 tauke 4.,

MIPUTIPEMH YITYTCTBO 32 yrpajmby U KopHiheme 00jexTa u3 Tauke 4.,

7. ypaau TEXHOEKOHOMCKY aHanu3y Koja he nedunucaru nieny o0jexra u3 tauke 4.,
[IEHY HEeTOBE yrpajhe, U BpeMe nmoBpahaja yIoKeHUX CpecTaBa,

8. wu3Hece oAronapajyhe 3akpyuke.

o o

[TpenMeTHH HaCTaBHUK
VY Kparyjerny, 16. 06.2014. ronune
[Ipod. ap uxx. Munyn J. babuh



1.yBO[

BonoBon je BpcTa 11eBoBOjIa Koja ciy>ku 3a TpaHcnopt nujahe Bone. [IpBu BomoBoaH Tj.
aKBEJYKTH, HACTAIN Cy y A00a PumMibana mpe oko 1Ba MHJIEHH]jyMa, 0K cy Y Kunu npBu TakBu
casumanu oxo 200. roauHe mHe.' JlaHac je BOJIOBOJI TJIaBHU BUJI TPAHCIIOPTA BOJIE M HE MOXKE CE
3aMHCIIUTH HUJETHO HaceJbe Koje HeMa carpal)eHy MpeKy MO/I3eMHHUX 1I€BH OBaKBE HaMEHE

CHary Bojie yoBeK KopucTH Beh Bume ox 2 muieHujyma. Bogena enepruja kopuithena y
MEXaHUYKOM OOJIMKY, MOMONY pa3HUX 3yMUYaHUKa MU KaulleBa MOKpeTana je MIMHOBE, MTUJIaHe
W paJvMoOHUIE, IOHOCWJIA je mpocrnepureT U pas3Boj. Ca BUM je KopulIheme EHEpruje BOJIE
nobuno HoBo nuie. Kpajem 19. u mouetkom 20. Beka Owmiie Cy KOHCTpyHCaHE IMpPBE BOJEHE
TypGune.” TTOCTENEHO Cy BENMKH HEHTPAIHH PECYPCH SHEprHje TMOTHCIH CKOPO CBE JOKAIHE.
Wnak, nanac, pasmuiubajyh o CBUM BpcTama ,,3e€leHe” WM ,,eK0* eHepruje, 3ampaBo OHa
BOJZICHA, OJ] MUHH XUJpOEJIeKTpaHa, vMa HajBehu 3Hauaj.

Munu, WM Mane, BOJHE €NEeKTpaHe, Kao OOHOBJBMBH PECypC, MOTY IPETCTaBJbaTH
3HA4YajHU JOMYHCKHU PECypC €JICKTpUYHE eHepruje jenHe aprxkase. ([pikaBa Moxe UMaTH CBOjY
CTpaTerujy 3a BeJHMKe XuapoeeKkTpane, anu Mane XE Cy, y OZHOCY Ha BeJIMKe, pecypc TOJIUKO
pa3IUYMT, Ja CE€ pa3Boj OBE TpaHE MOXKE pa3MaTrpaTd cacBUM oOfBojeHo.) On cBuX
aNITEpHATUBHUX H3BOpA €JEKTPUYHE EHEepruje 3ampaBo Maje XHJAPOENIEKTpaHe Urpajy vy
€BpOIICKUM 3emibama HajBehy ymory. CpeactBa morpebHa 3a BUXOBY U3TPAby Cy PEIaTUBHO
Maja, a HEYNOpEeAWBO Mame Cy W WHTEPBEHIMjE€ Ha MPHUPOJHU aMOujeHT 3emibe. OHe He
3aXTeBajy HEONMXOAHO M3TPaAly aKyMmMylaluje, He yTHUy OMTHO Ha HHMBO TOJ3E€MHE BOJAE U
MHUKpoKInMe. CBEyKYITHU XHIPOCHEPreTCKH MOTEHIHjal 3a Maje XHJIpPOeJeKpaHe y CBETY
u3HOCH 0KO 180 GW.

Y Esponckoj yuuju (EY) (xo0joj m mu Texkumo) uma Bume on 17.400 mamnmx
XUAPOEJIEKTpaHa ca yKymHoM uHcTanucanoMm cHaroMm o 11.000 MW. To cy oHe koje mpou3Bo/ie
Mamwe on 10 MW — oBaj aumut 3a HasuB ,mana“ (MXE) je mpusnat, Takohe, omx EBporcke
aconujamuje 3a mane xuapoenekrpane ESHA. 3emibe, koje cy 0 cajna HajBUIIE HCKOPUCTHIIE
cBoj moteHuujai, cy Wramuja, ®@pannycka u Illnanuja. Mel)y HajakTHBHHjE 3eMJb€ HA OBOM
nosby cragajy Hemauka, [llnanuja u ['puka. 3aHnmibrBO je mpuMeTuTd na HopBemika Buie o
99% mnoTpeba 3a €JEKTPUYHOM EHEPrHjoM 33aJ0BOJbABA U3 €HEPruje BOAE, C TUM Ja jomr 25
CBETCKHX JIp’KaBa 3aBHCE O] eHepruje Boje Buie o1 90%. YkynHo Buiie o1 60 3emaba y CBETY
KOPUCTH XuapoeHeprujy 3a suimie oa 50% cBojux morpeba 3a €NeKTpUYHOM EHEpPrHjoM. Y

! http://sr.wikipedia.org/srBogosoa,
% http://sr.wikipedia.org/srxuapayamnyxe TypbuHe
® http://www.obnovljivi.com/energija-vode/55-iskoristavanje-energije-vodotoka-u-energetici
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Cpb6wuju, 3a cama, CTeneH MCKOPUITNEHOCTH OBAaKBOT MOTEHIMjasa je Hu3ak. [IpeTnocraBibeHN

KUBOTHU BeK eniektpane moxke Ooutu um 100 romuna. Y 3emspama EU, rhoe cy enekrpane
. . . . . . 4

HajcTapuje, 45% noctpojema je crapujux of 60, a 68% crapujux ox 40 roguHa.

1.1 Yiora koMmjyTepay Au3ajHUpPamky U KOHCTpyucawy MXE

YoBekoBa KpeaTWBHa JEIaTHOCT KOJy pa3Buja aa OM 0oJbe OpraHm3oBao M OOJIUKOBAO
DU3HYKK ¥ IyXOBHHM CBET, HasuBa ce Au3ajHoM.” JIM3ajH ce pHMerbyje Ha OOIMKOBAMGE CBHX
ynoTpeOHUX TpenMera Win obOjekara, 07 OHOT TPEeHYTKa Kaja Ccy MpBU MYT U HacTalu, 0e3
o03upa o Kora Cy MaTepujaja M KOjy HaMeHy HMajy. CaBpeMEHMM JH3ajHOM cMarpa ce
00JINKOBamWE MpeIMeTa, MPOU3BoJa U aMOUjeHTa y OHOM TPEHYTKY KaJa HacTajy, OJJHOCHO KaJa
ce , YIIOpeo ca HacTajambeM Au3ajHIpajy’.

Pan na nuzajupy MXE, cinyHO Kao W JU3ajH CBUX OCTAJIMX MPOM3BOJA, BUIIECTPYKO je
OJIAKIIIaH M JaHAC j€ HEe3aMHUCIIHMB 0e3 NMpHUMEHE padyHapa. Y Mpollecy Iu3ajHHpama Hajupe ce
kpehe on mprexa, OTHOCHO BU3YENHE Mpe3eHTalMje uaeje nusajHepa. Tako je, Ha mpumep, y
ayTOMOOWJICKO] WHAYCTPHjU IJI¢ TUMOBU CTPYyYHhaKa Kao WHUIMjaTHY HJAE]y U MPOjeKTHU
3amaTak 1o0ujy caMo IpTex ayToMoOmia Koju TeK Tpeda Mmpou3BOMUTH. TH LPTEKU MOTY OUTH
NUKTypalTHu (Kapocepuja ayToMoOWia, HIOp.) U TEeXHUYKH, ca Beh Gopmupanum umm 3amatum
TeXHUYKUM noganuma. Hajuemnrhe ce kopucte koMOuHOBaHO. TakBH IIPTEKU UMAJIU CYy TIPUMEHY
U TIpe padyHapa, a Taja cy pahenu pyuno. Tajaa je 10 moceOHOTr u3paxaja qojaa3uina KpeaTUBHOCT
IH3ajHepa - KOHCTPYKTOpPa, YECTO Ha TPAHUIM YMETHHYKE, a M0jaBOM padyHapa KpeaTUBHOCT
HUje U3ry0sbeHa. Y MHOTHM CETMEHTHMA je MojayaHa, ¢ THM Jla KBaJIUTET LpTexa ypaheHux Ha
padyHapy HE 3aBUCH CaMO OJ KPEaTHMBHOCTH JHU3ajHEpa - KOHCTPYKTOpa, HET0 H O]
neppopMaHCH padyHapa KOju c€ KOPUCTH.

On mpojekranata u KoHCTpYKTopa MXE, 0CM HHOBAaTUBHOCTH M CTAJTHOT MpuiarohaBame
KOHCTPYKIIMj€ HOBHM 3axTeBHMMa, OUeKyje ce M OWUTHO ckpaheme pokoBa 3a W3paay HOBHX
npojekara. Ckpaheme pokoBa, MehyTuM, He TIOpa3ymMeBa U c1abuju KBAIUTET, HapoTuB. HoBe
uneje, kpahu poxkoBu W Behw KBaJMTET HEONMXOJAH CYy OJIOBOP HAa 3aXTE€BE WHTEH3WBHOT
TEXHOJIOUIKOT Pa3Boja M 3aXTE€BE TPIKUIIITA.

. . 7
[Iponec mu3ajHupama cacToju ce u3 ase dase.

IIpBa ¢a3a Be3ana je 3a mojaBy nmorpede 3a oapeheHnM Au3ajHOM, OAHOCHO, opeheHnM
MPOU3BOJOM KOjU je TMOTpeOHO Au3ajHUpaTH - KOHCTpyucaTH. Hamena u ¢yHkiuja TOT

* http://www.fmz.edu.rs/pages/05_arhiva/simpozijum/download/1_snrm_2011_zbornik.pdf

> http://www.tehnickaue.edu.rs/srp/cas/?conid=2319
6 http://www.tehnickaue.edu.rs/srp/cas/?conid=2319
7 http://www.dgt.uns.ac.rs/zbornik/issue41/32%20Prikaz%20lvkov.pdf
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MpOM3BOJA - NIE0 Cy HIeje W Mpolieca KOHCTpyHcama. Y OKBUPY IpBe (asze BpIIM Ce U
UCTPAKUBAHE TPKHIITA.

Jpyra ¢a3a je TexHUYKa U OJHOCH C€ Ha MaTepHjaTHO-TIPOU3BOAHY 00JacT, KOjJOM C€
npousBoAy 00e30ehyje ncnpaBHO PyHKIIMOHHCAE.

. . 8
I[I/IBa_]HI/IpaI-BG, Kao Ipouec, cactoju €€ U 01 CproHOMCKE U €CTCTCKEC KOMIIOHCHTC.

Epronomcka koMnoHeHTa mojpadymMeBa H300p HajOOJbUX peliema MCUXO0PU3NIKOT
oJlHOCca u3Mel)y mpou3Boia U KOPUCHUKA.

Ecrercka komnonenra THue ce ¢opme mnpousBoga. Ilpu gedunHHcamy ecTeTcke
KOMIIOHEHTE I0CTaB/bajy ce ojpeheHu mpeayciioBd, aid HbUMa Ce€ HE JUMHUTHpPAa HUTHU
OrpaHu4aBa KpeaTHUBHOCT.

To ce Kao KBaJIMTET ITOCEOHO youaBa KOJ IIpou3BOJa MCTC HAMCHC, aJidi Pa3JIMUUTOI
CTCIICHA KPCATHBHOCTU KOjI/I je NPUMCHCH Y KpCUpAy TUX IMTPOU3BOJA.

Ecrercka xoMmoHeHTa MOCEOHO je 3HauajHA W YOuJbMBA Yy OM3ajHY TEKCTHJIA, KA0 U KOJ
CBUX IMPOU3BOJAa W3 JOMEHa JCKOpaTHBHOI jau3ajHa. HacympoT OBOj BpCTH AM3ajHA, KO
KOHCTPYKIIMje KoMOajHa, Ha MpuUMep, WIH APYTUX PaJHUX MallliHA, JEKOPATHBHOCT HHje Ha
MIPBOM MECTy. Y OBOj IPYyIIH - MHOTO j€ 3Ha4ajHHja (YHKIIMOHAIHA U €PrOHOMCKA KOMITOHEHTA,
IITO HE 3HAYM JIa Y BbUXOBOM KpeHpamy Tpeda 3al0CTaBUTH eCTEeTCKY KOMIOHEeHTY. Jln3ajH 3aTo
U jecTe WHTepIUCHMIUIMHApaH mporec. Koq nusajHupama 3aHaTCKE MPOU3BOIE-E (CTONApH,
TKaJbe, MajCTOPH...) YOOMYajeHOo je Na MajcTop caM JW3ajHUpa CBOj MPOU3BOJI. AU, KOJI
IU3ajHUpamka |y HMHAYCTPHUJCKO] TPOM3BOAKBM -  HEOMXOJaH j€  3ajeIHUYKH  paj
MYITHAUCUUIUIMHAPHUX THUMOBA. Y Ty CBpXY (OpPMHpajy Ce THMOBU IU33jHEPA, Y YHUjEM CY
cacTaBy TpopWId pa3sHUX CHCNHjaTHOCTU: 33 HUCTPAXKHUBAKHE TPXKUIITA, TEXHOJIO3H,
KOHCTPYKTOPH, €KOHOMUCTH, HHYCTPH)jCKH COIIMOJIO3H UT/I.

KibyuyHa nMYHOCT y TakBUM THMOBHMA j€é KOHCTPYKTOp-au3ajHep. OH je y mporecy
KOHCTpyHCama YKJbYYeH OJf MOYeTKa J0 Kpaja W, MO TpaBHIy, JOHOCH KOHAYHE OJJIYyKe,
KOHCYNTYjyhu octase ujmaHoBe THMa jau3ajHepa. TOKOM TakBUX, CTBapajauykux Ipoleca, BPJIo
YeCTO HACTajy U MOTIYHO OPUTHMHAIHU MPOW3BOAM KOJU C€ MPBU IMYT I0jaBJbyj]y Ha TPXKHUIITY,
IITO | jeCTe IIMJb CBAaKe MPOU3BOAE KOja Tpeba J1a MoCTaHe EKOHOMCKH UCIUIATUBA.

OpUTrHHATHOCT HEKOI' IMPOM3BOJIa YCTaHOBJbABA CE€, IPE CBEra, MO HETOBOM JU33jHY,
IIPUMEHU, HTHOBATUBHOCTH. ..

8 ftp://is.fin.kg.ac.rs/Arhiva/radovi/5059.pdf



1.2 Kommnjyrepcko KoHcTpyucame MXE
CaBpeMeHa METO10JI0THja KOHCTpYHCamha 3aXTeBa UCTTyEemhe creaehnx LHsbeBa :

- mnoBehame KBanHMTETa NPOJEKTHUX PEIICHHA,

- kpahe Bpeme npojeKToBamAa,

- CMameme TPOILIKOBA MMPOjeKTOBAbA,

- TeHepHUCame BHIIE PElICHa,

- rpaduUKy MpE3eHTAIH]y TOKa U pe3yiTaTa MpojeKTOBamba,

- nmo0oJbllIake TOKA U TIOY3JaHOCTH HH(POpMAIHja,

- mnoBehame MPOAYKTUBHOCTH M KBAIMTETA pajia MpojeKTaHaTa u
- pacrepeheme nmpojexTanTa o]l pyTHHCKHX MOCIOBA.

3a ocTBapeme HaOpOjaHNX IIJbEBA, KOHIICTII[Hja TPOrpaMcKe MOAPIIKE 3aCHUBA CE HA

1) MonynapHOj CTPYKTYpH,
2) HyMepuyKoj u rpaduuKoj oOpaau mojaTaka u
3) HWHTEPAaKTHUBHOM paiy.

JonaTrHa rpadguuka odpaaa mogaraka norpedHa je caMo y HEKHMM MOJyJHMa IaKeTa,
na Ou ce oMOoryhuiin BU3yeITHU Mperiiein TOKa MPOjeKTOBaba.

Hymepuuka o0paaa nmogaraka nojapasymeBa pa3imuuTe BPCTe MPoOpayvyHa.
HNHTepakTHBHY paj MoJpa3zyMeBa KOMYHUKAIU]y TPOjEKTaHTa U MTPOTPAMCKOT TaKeTa.

OBakaB HayuWH paja JOMYIITa JEIHOCTABHO MEHAmke IMPOJeKTHUX TMoJaTaka |
napamMerapa, mrto omoryhasa ynopeany u3pay alTepHATUBHUX pelICHa.

MaivHCKH CHCTEM ce MPOjeKTyje THMCKH, No crenujamHoctuma. Llusb je na ce unaeje
MOCTENEHO TPAHCPOPMHUILY y CTPYKTYPY, Tj. y CKyNn (PYHKIIMOHAIHO TOBE3aHHMX [EJI0OBa U
KOMITOHEHaTa. 3ajeITHUYKH IIUJb CBUX YYE€CHHMKA Y TMPOjeKTy je Ja ce nohe mo ckyma moryhmx
pelIema U3 Kora ce OMpa ONTUMAITHO PEIleHeE.

[Ipu  xoHHMIUpawmy UACJHOT  pemema Tpeda ce  pykoBoguTH  cieachum
npuHIEIAMa: !

1) dHaJIM3UupaTu CINYIHC, Beh HU3BCACHC KOHCTp}IKI_II/Ije 1 MallIMHCKEC CUCTEMC,

o http://www.tehnicka.edu.rs/vanredno-skolovanje/492.html
10 http://www.tehnicka.edu.rs/vanredno-skolovanje/obrazovni-profili/492.html
1 http://www.tehnickaue.edu.rs/srp/cas/?conid=2322
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2) KOPHMCTHUTHU aHAJIOTH]€ ¥ TEOPH]y CIUYHOCTH,
3) KOpUCTUTH METOJUKY MPOHAJIAXKEHha HOBUX UJEja U
4) KOpPUCTHTU UHTYUIH]Y.

OnmTy 3axTeBU KOHCTPYKLHjEe pelllaBajy ce MPWIMKOM IpOjeKToBama a To cy : (yHKIH]ja,
e(pUKaCHOCT, MOY3/1aHOCT, TEXHOJOTHYHOCT, EKOHOMUYHOCT, €CTETCKH 3aXTEBU KOHCTPYKLHjE ,
Kao U HHM3 OTpaHU4YEea Koja Takohe Mopajy OMTH 3a710BoJbeHA. PeriaBame 0Bako MOCTaBJHEHOT
[IPOjeKTa y ONUITEM cilydajy Moryhe je opopMuTH y 001Ky Beher 6poja BapHjaHTHUX pellea.

1.3 3Hauaj kommnjyTepa 3a uspaay MXE
Henoctmwkna npeaHOCT padyHapa y OJIHOCY Ha KJIACUYHY TEXHHUKY LpTama je MOTYhHOCT
3D npeseHraiyje, Koja KoJ KJIaCHYHUX L[PTEXa HE MOCTOjH.

Pauynapcku CAD (Computer Aided Design - koHCTpyHcame MOMONy paduyHapa) CUCTEM
kopuctu cneuupuyHe mporpame, kao 1mro cyIDEAS, Pro-ENGENEER, CATIA
MICROCADAM Helix, SOLIDWORKS, INVENTOR u cx., y3 onxromapajyhu pauyHap u
npatehy onpemy.

VY3 oBakBe mporpame Mory ce KOHCTpyHcaTd (pIeKCHOMITHN MOJIeNH, Yrja ce (pIekCuOmIHOCT
orjena y MOryhHOCTH J1a ce LEJOKYITHHM MPOIeC pa3Boja W MUCIUTHBAKkA Mojela JIako U Op30
Mema, TPoBepaBa U Mpe3eHTyje y OMIo KoM TpeHyTKy. Moryh je npakTuuHo HeorpaHu4eH Opoj
MHTEPBEHIIMja KOje He 3axTeBajy Bpahame Ha MoYeTak ¥ MOHOBHU paj. OBaKBH MOJIENIN CE€ MOTY
BeoMa Op30 U jeTHOCTABHO €JIEKTPOHCKUM ITyTEM Pa3MEHUBATH WM TPAHCIOPTOBATH.

[Ipumenom padyHapa Beoma JIako ce Tpesia3u Ha npesenTanujy u3 3D y 2D u o6pnyToO.

3a ¢opmupame CBUX JEJIOBa MPOjEeKTHE JIOKYMEHTAIMje HUj€ JOBOJFHO CaMO IMO3HABAHE
pama Ha pauyHapy, Beh M HCHYHBEHE NPYruX ycjIoBa KOje padyyHap HE MOXE MOHYIUTH Kao
pemewe. To cy, Ha mpumep, U300p yria rieiama U KOJIOPUTA, BPCTE OCBETIhEHA, KOMITIO3UIIN]a
MpUKa3a, U3riel NpojeKTHE TOKyMEHTAIUje U Jp.
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2. ONnuwTE HANOMEHE O MAINTUM XWOPOEJIEKTPAHAMA -
CACTABHU OENOBU U KAPAKTEPUCTUKE

Mauite xuapoeneKkTpane cy IoCTpojemka Yy KojuMa ce TOTEHIIMjalHa €Hepryja BOJIe HajIpe
MpeTBapa y KHMHETHYKY eHeprujy (y craTtopy TypOWHE), a TOTOM Yy MEXaHW4YKy eHeprujy (y
poTopy TypOMHE) OKpeTamheM BpaTuja TypOWHE Mma ce KOHayHO J100Wja eleKTpuyHa eHepruja y
reHepaTopy €JIeKTpUYHE CTpyje KOju j€ MEeXaHWYKH CIperHyT ca TypOuHOM. Mare
XUJPOCJIEKTpaHe Cy Yy TMOCHenmoj JAeneHuju XX Beka J00wie 3Haua] y pellaBamy
XHUJIPOSHEPTETCKOT MOTEHIMjala MaJluX BOJIOTOKOBA, MOCEOHO y 3eMibama 3anajHe EBporne koje
Cy MPETEKHO 320KPYKHIIIE HCKOPHUITNEeHE XUIPOSHEPTETCKOT MOTeHIMjaa Behux BOJOTOKOBA.

Maue xunpoenekrpane (ciauka 1.1) mpenctaBsbajy KOMOMHALIN]Y TPEAHOCTH TPOU3BOIHE
CJIEKTPUYHE EHEpPruje M3 EHepPruje XWJPOIMOTEeHIMjaja W JCIEHTPaTU3UOBaHE TPOU3BOIHE
€JIEKTpUYHE EHEepTHje, MOK HCTOBPEMEHO HE IO0Ka3yjy HEraTMBHE YTHIaje Ha OKOJIMHY Kao
BEJIMKE XUAPOETICKTPaHe.

Hexke Ol IPCAHOCTU MAJINX XUAPOCICKTPaHa:

- HEeMa BEJIMKHX TPOIIKOBA JUCTPHUOYIIH]jE EIEKTPUIHE CHEPIH]e,
- HEMa HEeraTHBHOI YTHIIaja HAa €eKOCHCTEM Kao KOJ BEJIMKUX XHUJIPOeIeKTpaHa,
- jedTuHO O/pKaBamE

[Topen mnpemnoctn, mocToje W oapeheHH HemocTaly KOjU C€ jaBJbajy KOJ
XHIPOETCKTPaHa, a HajBUILE CYy U3pakeHE KOJ BEIUKHUX XUJIPOENEKTpaHa, MOMyT:

- u3rpaama OpaHe MOXKE JOBECTH JIO BEIMKHX KaTacTpoda 3a LedH EKOCHUCTEM
HU3BOJIHO 071 OpaHe, a mopes Tora CrpeyaBajy u Murpaiyje puoa,

- peKa CBOjUM TOKOM HOCH Marepujaj y oOJuKy OMJBHOT OTIaja, ecka U MyJba, IITO C
BPEMEHOM JIOBOJIM JIO TaJIOKEHa TOT MaTepujajia y BOJCHOM 0a3eHy ucmpen Opane, a
MOCJIeTUIIA TOTA j& CMambUBamke JyOUHE BOJICHOT 0a3eHa,

-y IOJpydYdjuMa, TJE je TeMIIepaTypa BHIlA, MPUIUKOM TPYJbEeHha, paciaiama, OubHUX
ocTrartaka 3apoOJb€HUX TOJ BOJOM, JIOJIa3u JI0 cTBapama yribeH auokcuna(CO;) u
METaHa,

- cTBapame Oyke.

MainnHcka 3rpaja Kol Maje XUIpOesIeKTpaHe CBOU C€ Ha JeJHY MPOCTOPU]Y M3HAJ IPOTOYHOT
TypOMHCKO-T€HEPAaTOPCKOT arperaTta U yrnpaBJbaukor OpMaHa. Tu arperatu ¢y BpJio IOTOJTHU KOJT
BEJIMKUX XUAPOMEIUPALMOHUX W IUIOBUAOCHUX CHCTeMa (XHIpOeNeKTpaHa M IUIOBHUAOCHU
cucteM Ha peuu Ponu y CDpaHHYCKOj)IZ. [Ipopauyn rabapura 3rpazie Majae XuapoeaeKTpaHe paau
Ce Ha jeIHOCTaBaH HAYMH. 3a MO3HATE yias3e, MajJ U MHCTAIMCAHU MPOTOK, C€ U3 HOMOTpama

12 http://www.malehidroelektrane.com/9-masine
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TUNIM3UPAHUX TypOuWHA mpousBohada ycBaja TUI TypOHWHE, MPEYHUK PAJHOT KOJa, HOMHHAJIHU
Opoj oOptaja u ciamuHo. Hajmoromnuje TypOMHE 3a HM3rpaalkby MalUX XUIPOEICKTpaHa Cy
bankujeBe TypOune. LleBHe TypOuHe mokpuBajy namose 1 g0 25 Merapa.'

VY Behunu citydajeBa, MOBOJbHE JIOKAIIM]€ 32 Majie XUAPOCICKTPAaHEe Hajla3e Cce Yy TOPHUM
JIeIOBUMa BOJOTOKOBA, jep TreorpadCKu TJelaHO BOJOTOLM OOMYHO Y TOM TOJAPYYjy HMajy
CTPMUjU TaJ KOjU Ce€ MOCTENEeHO CMamyje Kako ce BOAOTOK mpuOmmxkasa ymhy. Hapouwrto cy
3aHMMJBMBE JIOKAIlMje Ha CaMOM H3BOPHUINTY BOJOTOKA, j€p YECTO IOBOJbHE Teorpadcke
KapakTepucTuke omoryhasajy n3Boleme akymylaiyje Ha CaMOM H3BODY.

Jenna on ommuja pasBoja €HEpPreTHKe y MamHM 3emibama kao mrto je CpOwuja, jecte
Kopuimheme MaluxX XWApPOeNIeKTpaHa 3aTo INTO je Tako J0o0MjeHa eHepruja OOHOBJHPMBA U
€KOJIOIIKH HajIpuxBaT/buBHja. CIIeKTap MO3UTUBHUX YTHUIIAja H3TPAIbe MATHX XUIPOEIEKTpaHa
je BeoMma IIMPOK U OrJjie/la Ce Yy TOME IITO Ce HHXOBUM PaZOM HE Y3pOKYje eMHUCHja HEUUCTHX
MaTepujaia y BasQyX, COpedyaBa c€ OMAcHOCT OJ TOIUIaBe, MOTY C€ HWCKOPUCTHTH 3a
BOJIOCHAI0CBah-¢, HABOIHABAKE M PEryialnjy BOAOTOKA. Maje XUIpOeseKTpaHe ce IU3ajHOM
MOT'Y YKJIOTIUTH Y TI€j3aK, HE U3a3UBajy CEM3MHYHOCT HU TIPOMEHY KIMMATCKUX KapaKTePHCTHKA

nojapydyja.

Maa xuapoeneKkTpaHa ce He MOXE MOCMAaTpaTd Kao jeIHOCTaBHA peAyKOBaHa Bep3uja
Benmke xuapoenekrpane. Crnenuduyna ompema koja ce yrpahyje y Mane XuapoeneKTpaHe,
YCIIOBJbABA HCIyHaBamkbe (YHIAMEHTATHUX TEXHUYKHX IPaBWIA, Y3 HEOMXOIHY NPUMEHY
JETHOCTAaBHUX TEXHHUYKUX pEIIeHha IOroHa, BUCOKY e(HKAcCHOCT, MOy3MaHOCT M MOryhHOCT
OJlp>KaBama 00jeKTa O] CTaHE JIMIIA 33 KOje HUje HEONXOIHO /1a Cy TEeXHUYAPH WIIH CIICIUjaIUCTH
3a Majie XUJIPOEIEKTPaHE.

[Inanupame mnpojekara MaIMX XUIAPOEJTCKTpaHa 3axTeBa CIPOBOhEmE BeJMKOr Opoja
TEXHUYKUX, €KOHOMCKHX W EKOJIOIIKHX aHAJM3a Ha PAa3IMYUTHM CTENEHHMa 00paae y IUbY
onpehuBama ma 1M je HEKa JIOKalWja TEXHUYKUM HCKOPHUCTUBA, €KOJIOIIKH TpPUXBATJHHBA M
€KOHOMCKH UCIUIaTHBA 3a peaju3alli]y jeJHOT TaKBOT MPOjeKTa.

WHcranucana cHara Majie XUApOeNeKTpaHe Ha HEKOj JIOKAIWjU MPOIOPIHOHAIHO 3aBUCH
0] TIPOTOKAa M BHUCHHE Maja Ha TOj JoKanuju. Mehytum, y TOj 3aBUCHOCTH caJp>KaHa je U
onpeheHa HEM3BECHOCT, jep HM3HOC OYEKHMBAHE MPOM3BOAIE CHEPTUje 3aBUCH OJI KOJUUWHE
pacIoioKKMBE BOJIE, OHOCHO OJ1 IPOMEHE MTPOTOKA TOKOM T'OJIHHE.

HcnnatuBocT ynarama y jeHy JIOKAllUjy 3aBUCH O] KalaluTeTa eIeKTpaHe, OJJHOCHO O]
CHare W CEHEpruje Koja ce OdYeKyje O] IMOCMAaTpaHOr IMpOjeKTa, O MOryhHOCTH Tpojaje
MPOU3BE/ICHE EIIEKTPUYHE EHEpruje Kao W O] HeHe OTKymHe 1meHe. [Ipum Tome je KibydyHa
JOKalja Maje XHIPOENeKTpaHe ca O03MpOM O]l YJaJbeHOCTH OJ jaBHE EIEKTPOCHEpPreTCKe
MpexKe.

13 http://www.malehidroelektrane.com/9-masine
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VYKpaTko Malie XHApPOEJEKTpaHe cacTaje ce o xuuporpaheBuHe (mperpana, JOBOJHH H
OJIBOJTHM KaHAJM W JPYyru O0jeKTH, MAaIIWHCKAa 3rpajaa), BOAHE TypOMHE W TeHepaTtopa
eJIeKTpUUHE eHepruje. tbena m3rpaama u MHCTaNaNKja je JUMUTHPaHA MIPe CBEra BUCHHOM Maja
Y KOJMYMHOM npoTtruyhe Bosie 0AHOCHO TipoToka. Camo pa3ymMHUM yckiahuBamem ob6a (pakTopa
MOXe ce noctuhu eukxacHo KopuiTheme pacnoyioKUBE XUIpayaudke eHepruje. Bucuna mana ce
HE MEHha MHOTO TOKOM T'OJIMHE, aJIM C€ 3aTO KOJMYHMHA BOJE Tj. MPOTOK 3HAYajHO MEHa HE CaMO
TOKOM TOJMHE, Beh ce M MpOoCeuHU rOUIBbU MPOTOIH y3ajaMHO pasiukyjy. CamMo craTUCTHYKa
oOpajia Ayror HM3a roJlMHA, ca CBUM CYIIHUM M KHUIIHUM NEPUOJMMA, MOTJIa OM JIaTH TavyHUjH
OJITOBOp MO0 THUTaBkY KOJIMYMHA BOJIE U PACIIOJIOKUBOT MPOTOKA. Ty je HEOMXOIHO OCJIOHUTH Ce
Ha ca3Hama U Mpeasiore XUApoJora, XuApPOoreonora 1 Jpyrux excrepara.

VYBakaBajyhu mpeTXoqHO HABEICHO BUJBMBO j€ Jla CE IUIAHHUpamhEe HM3rPalbe Malux
XHUJIPOEIEKTpaHa MOpa CYOUUTH Ca HEKHM JIOJATHUM NpoOJieMHUMa y OJHOCY 3a H3TPaamby
BEJIMKUX XHUIIPOEICKTpaHa.

Cauka 1: MaJja xujapoejiekTpaHa

2.1. Knacudukanuja MaiMx XuJpoejeKTpaHa
14,

Maute xuapoeneKkTpaHe Mory OuTu :
a) npotouHe (6€3 mocrojama aKkymyJaiuje),
b) ca HemeJbHOM akymyJsaljoM Boje (y OBY TpYIy Clazajy Malie XHIpOoeJeKTpaHe ca
BEJIMKHMM I1aJIOM M Ha3HAauyeHOM cHaroMm Behom og 1 MW),
C) ca BUUIICTOJIUIIKHOM aKyMyJIalMjoM BoJie (aKO 3a ropwy I'paHUIly Ha3HAYEHE CHare
ycBojumo BpegHocT 10 MW, mpaktmuno Hema MXE ca BuimieHenesbHOM
aKyMYJIallljOM BOJIE).

14 http://sh.wikipedia.org/wiki/Male_hidroelektrane
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Mane xumpoenekTpaHe ca akyMmyJalijoM Bojie Mory Outu u3rpaljeHe ca MammHCKOM

3rpajioM y noaHoxkjy Opane (mpubpancke MXE), win ca KaHaloM WM IIEBOBOJOM KOJUM Ce

JIOBOJIM BOJia OJ1 BOJIO3axBaTa 10 MalIMHCKe 3rpage (nepuBauuone MXE), mto je ciaydaj y

HaIlleM MPOjeKTy.

Marne XUAPOCJIICKTpAaHE Ca CPCAbUM WM BCIHMKHUM IIaaAOM 00MYHO KOpHUCTC YCTaBC 3a

CKpeTame BOJAC 10 BOAO3axXBarta. OI[ BOJ0O3axBara a0 Typ6I/IH€ BOJa C€ JOBOJH LICBOBOJOM HJIU

JICpUBAIIU]OM I0JT IPUTUCKOM (CiHKa 3).

OcHoBHe KacudpuKaImje ce BpIie Ha OCHOBY:

WHCTAJIMCaHe CHAre arperara,
BPCTE arperara y OJHOCY Ha TypOWHE U HA4WH paja,
Opoja obpTaja,

Ha4yMHA pajia y OHOCY Ha CHEPTeTCKH CHCTEM H

HMHCTAJIMCAHOT I1aaa.

Ha ocHoBy uHCcTanucane cHare (ciauka 2) Majie XUJIpoeJIeKTpaHe ce KIacuPuKyjy Ha:

nuko XE,
munu XE,
MHKpO XE u
mane XE.

MXE ce nasbe knacudukyjy mpema:
npema 3axBaTy Ha:

1. mpoTouyHe ca OOYHMM 3aXBAaTOM M3 TJIABHOT BOJIOTOKA,
2. ca akymymnanujom (OpaHoMm), ca JHEBHUM, HEJEJbHUM, TOJIMIIHUM
BUIIETOTUIITHIM H3PABHAHEM;

b) npemMa peryjamCaHOCTU IMPOTOKA Ha:

c)

U

1. MXE ca mpoTOKOM KOjU Ce€ MOXKE€ IMOJEIIaBaTH - peryjianuja mpoToka Ha

yna3y y TypOuHY (py4Ha UJIM ayTOMaTCKa);
2. ca CTaJHUM MPOTOKOM.

npemMa 1nmoBE3aHOCTH Ca MPEIKOM U HAYMHOM paJia Ha:

1. u3onoBaHe eneKkTpaHe (OCTPBCKU paj);

2. eJIeKTpaHe Be3aHE Ha MpEeXy (IapayiesHu paj):

3. eleKTpaHe y KOjuMa paJiv jeHa, JIBE WIH BUIIE jeTUHUIIA;

4. enexTpaHe Koje pajie 1o MoTpedH, y 3aBUCHOCTH O/ TOTPOLIHE.

15



2.2. CacraBHH geyioBH cucTrema MXE
CBH cacTtaBHU ACJIOBU MAJIC XUAPOCJIICKTPAHE MOT'Y C€ TIOACIIUTU Y TPU OCHOBHE rpynelsz

- rpaljeBUHCKH JeJIOBH, OHU 00yxBaTajy: OpaHy, 3axBar, JOBOJIHM KaHaJ (JepuBaIlMjCcKa
WJIH [IEBOBO/IH MO MPUTHCKOM), MAaIITMHCKA 3TPajia U OJIBOJIHU KaHAIIU;

- XHAPOTEXHHYKH [IeJIOBH KOjU  CaJpKe 3allOpHUIE, pPEIIeTKe, IECKOJIOBE,
npeaTypOUHCKe 3aTBapayde, BEHTUJIC U U3JIa3HE JIeTIOBE TYpOUHE;

- eJeKTpPOMAIIMHCKe JeJioBe: TypOWHa, MYJITHIUTUKATOp, T'€HEpaTop, TpaHchopmarop,
peryJIanyuoHu JIeTOBY, 3alITUTHH JITIOBH Ca CIIOjeM Ha eJIEKTPOCHEPTETCKH CHCTEM.

Ha cnukxama 3 u 4 npukazaHu cy MUKPO XUAPO CUCTEMH 32 MaJIM U BEJIMKU MaJl, OJaKIIe
CE€ MOTy BHJIETH CBH €JIEMEHTH KOjH yia3e y cactaB cucreMa MXE.

Ha ciukama cy nmate wmiycTpaiyje MPOTOYHHX MaldX XHAPOETEKTpaHa Koje KOPUCTE
MIPOTOK PACIIOJIOKUB Yy AaTOM BpPEMEHY, MOIITO HeMa aKyMyJaluje, CAaMUM TUM IpOU3BeIeHa
CHara ce Mema ca IPOMEHOM IMPOTOKa. AKO BPEIHOCT MPOTOKA OMAJHE HCIOJ MHHUMAIHOT
HHBOA KOjU je oTpebaH 3a paj MPOU3BO/Iiha €ICKTPUUHE EHEPTH]e Ce TIPEeKUIa.

s —— o

S — i
‘\,.___ - f/d-
e ABoposaxear _—
K.anan \‘Ef“-“.-‘::_‘—-l_-—q_
e e S

. -—_:____ -
MocTpojetbe sa_-
ofpany sone 1

| ljesoB0og, HAK |
| KaHan non [

Cimuka 2. Ilema MXE 3a BeJuKH nau”

!> Munocnas Muxajnosuh, Mane Xuapoenexrpane, Beorpan 1995.rox
16http://ees.etf.bg.ac.rs/predmeti/35/mhe%20—%202010.pdf
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Cumka 3. lllema MXE 3a maau nax'’

Ha cmunm 4. nmpukasana je jeana on moryhux u3BenOu JepUBAIM]CKOT IIEBOBOJIA, KAo
JETHOT OJ1 OCHOBHMX M (DYHKIIMOHATHO HEM30CTaBHUX TrpaljeBHHCKUX nenoBa MXE.

Canka 4. lleBoBox™

v https://www.google.rs/search?g=vodozahvat+turbine&safe
Bhttps://www.google.rs/search?g=cevovod+turbine&safe=off&espv
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2.3. AKjjcKe TypoMHe TUIIOBU U U300p
Jenan on HajBaxkHujux genoBa cBake MXE je Typbuna. M360p TypOuHe, Koja oaronapa
najy ¥ MpOTOKY KOju ce MOKe 00e30eIuTH, je N3y3eTHO OMTHA CTaBKa MPH MPOjEeKTOBABY.

i

£

ATAIN L«
S
Gl

/5

S
3

2
fh

|

85

a— $pancEcoBe TypoHHE
b - Kannanoee Typouse

Cauka 5. Ipenopyke 3a n36op Typouna"

Ha cioummm 5 mpukaszan je rpaduk Koju MOKaszyje pa3MYUTe THUIIOBE TypOWHA 3a
pasnuuute mpoToke W majose. Ca rpaduka ce BUIM 1a 00JACTH MPUMEHE IMOjeIMHUX THUIOBA
TypOMHA HHCY CTPOTO pasrpaHuueHe, Beh ce mpekiamnajy. [Ipu uzbopy Tuma TypOuHE 3a HEKY
XHIPOENEKTpaHy CIPOBOAM C€ JleTaJbHAa TEXHO-€KOHOMCKA aHajiu3a Y3 YyBa)KaBame
CTIeU(UIHOCTH KOHKPETHOT BOIOTOKA.

N360p Hajbosbe TypOMHE 3a CBakd TMOJeIWHAYHM XUJPOCHUCTEM 3aBUCH O]l
KapaKTepUCTHKA, Kao IITO Cy MaJl U MPOTOK KOjU Cy Ha pacnonaramy. M300p, Takohe, 3aBUCH U
0]l ’)keJbeHe Op3uHe 00pTama reHepaTopa Wiu Apyrux ypehaja Kkoju ymase y cactaB CUCTEMA.

BpemMeHcke npuinke Wrpajy M3y3eTHO 3HA4ajHy yJIOTY MPUIMKOM H30opa TypOune. 3a
CBaKy TypOHMHY 3ajaje ce KapaKTepUCTHKa CHara-Op3WHa M KapaKTePHCTUKAa CTETeH KOPHCHOT
nejctBa-Op3uHa. Texu ce m3Hanaxewmy HajeduKacHHje TypOMHE - MOCEOHO y TOTJeay Mana,
Op3uWHE U MPOTOKA.

TypOune ce Mory rpy0o HOJETUTH Ha OHE Ca BEJIMKHMM, MaJMM U CPEIHbHM MaJ0M, Kao
mTo je mpuka3aHno y tabenu 1. TypOune ce, Takohe, /ieje ¥ Ha OCHOBY MPUHIIAIIA HA KOME paje,
U MOTY OMTH aKIMjCKE U peaKIHjCKe.

19 http://ees.etf.bg.ac.rs/predmeti/35/mhe%20-%202010.pdf
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Tun TypOune Benuku man Cpenmu nmajg Manu nman
- IlenronoBa - banku
banku Typ6uHa ca
. - Typro - Typro
Aknmjcke MOTIPEYHUM TOKOM
- BwnmewmiasnHa - Bwnmewmiasna
(crossflow)
IlenToHoBa ITenToHoBa
Peaxiujcke ®peHcucona Kannanosa

Tabena 1. Ilogesna TypouHa npemMa nagy

Axumjcke cy Hajuemhe xopumhene TypGune y MXE?. I'emepanmno, KopucTe ce Ha
MECTHMa Ca MaJliM MpOTOLIMMAa M PpEeIaTUBHO BEJIMKUM NajoBuMa. PajHa Kojla aKIMjCKHX
TypOuHa (ciuka 8) paje y Ba3ayxy, a mokpehy ux jeJjHa MM BMIIE MJIA3HHUIIA ca BOJAOM Koja
octaje y aTMoc(hepCcKoM MPUTUCKY TPE U TMOCJIe KOHTAKTa ca JionaTuiiaMa. Y OBUM TypOMHama
MJIa3HHUIIa/e POBOIM/€ BOy Mame Op3uHe y Beoma Op3/e miasz/eBe. Kyhuire akmujcke TypOuHe
je TPpBEHCTBEHO 3a KOHTPOJIy paclpcKaBamba BOJAE, jep j€ Heropa YHYTpPaIIHOCT Ha
aTMoc(epcKoM MPUTUCKY. AKLHUjCKe TypOHHE Cy OOMYHO jeTHHHUjE OJ peaKlUjCKUX TypOuHa,
jep Koa ®HX HHUje TOTPeOHO CcHenujaqHo KyhuinTe mMoJx MPUTHCKOM, HUTH OpWKIBUBO
MIPOjEKTOBaH pa3Max (3a30pu).

2.4. KaBuTanuja

VY xuapaynuyHuM TypOOMalInHama, y TOKY paja, MOKe Ha oJroBapajyhuM jokanujama
Jla IPUTHCAK y PaJHOj TEYHOCTHU OIlaJ{HE MCIIOJ OHOI KOjU OJroBapa HEHOj TauKH KJbydama Ha
TOj TEMIIEpaTypH, yciie] dera he ce Ha TOM MECTY IOjaBUTH mapHa (aza (JIOKAJHO KJbydarbe).
CtBopenu mexypuhu napse ¢ase myTyjy HU3BOJHO ca TeYHOM (a3oM U JI0CTeBajy y 30He Beher
MPUTHCKA, YCJIEN 4Yera JI0JIa3u JI0 Harlie KOHJACH3alje mapHe ¢ase W uirye3aBama mexypuha.
Oga mojaBa, 1a ce Ha KOHCTaHTHO] TEMIIEpaTypH pajJHe TEYHOCTH 300T CHHXKaBama U TopacTa
IPUTHCKA Y K0j MI0jaBJby]jy U HECTAjy apHU MeXypuhH, Ha3uBa Ce KaBUTAIM]OM.

KaBuranuja ce HapounTO 3ama)ka Ha MECTHUMa e CE HarJlo MEHa MpaBall CTPYjHUIA U
Op3vHa TEYHOCTH - Ha TMporenepuma (ciauka 7), y HEHTPUPYTraTHUM IyMIiamMa, BOJECHUM
TypOunama utn. [lojaBa joir HHje JOBOJHHO MCTPaKEHA, alld je/laH O] y3pOKa Cy BEeIUKe Op3uHe
Ha HEKMM MeCTHMa Koje JO0BOJE A0 BpJO HHUCKOT TPHUTHCKAa y TEYHOCTH (y CKIagy ca
bepuynujeBom jennaunHOM). AKO je OBaj (CTATUYKK) MPUTHUCAK HIKM O] HAIOHA TTape TEYHOCTH,
JoJ1a3u 70 KJbydama. Hacrtanm MexypoBu mape momemanu ca guyuaom O0p3o ynehy y nmoapydje
BUIIIET MIPUTHCKA TJIE CE HATJIO KOHEH3Yjy. HacTane kanu TeYHOCTH BETMKOM OpP3UHOM yIapajy
y MOBPILIUHY.

20http://old.mf.edu.mk/system/files/HEC_D-Gerov%ZOfinaI.pdf
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Cumka 6. KaButanuja Ha nponesepy

[TojaBa ce omaxkxa mo BuOpamujama M 3BYKYy - Jnymamy. Ha mectuma rme ce jaBiba
KaBUTaIMja JIOKAJIHU MPUTUCIKM MOTy Outh u 1o 200 6apa21, yclieq 4era W JI0JIa3u J0
MEXaHUYKOT pa3zapama MarepHjaia (CTBapame jamuIia u xabame yomnite). Takohe ce cmamyje u
KopucTaH eeKT TypOuHe, jep ce Ae0 eHepruje ryOH y BUAy TOIUIOTE Kibydamba.

Kapuranuja Hactaje kaja ce mpeKopaud KpUTHUYHA Op3MHA KOja 3aBUCH O]l YKYITHOT
MPUTUCKA U CBOjCTaBa TEYHOCTH (I'YCTHUHE M HAIlOHA Mape). Y CIOBH 3a JIOCTH3alkhe OBE Op3UHE Ce
CrpevaBajy KOHCTPYKIMOHUM ITyTEM.

21http://www.dodaj.rs/f/Y/XJ/3YNIzkKo/uvod-i-fizicka-svojstva-.pdf
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3. BAHKU TYPBUHE

bankun—Mmuuen—OcoOeprose, (crossflow) TypOune TypOuHE ca MONPEYHHUM TOKOM (CIHMKa

3
8) xopucrte ce 3a manoBe y omcery on (5 —200)m u mporoke ox 20 é mo 10 mT Crenen

nckopuinhema UM je 3HaTHO HWXKHU Yy nopehemy ca octanum TUIOBUMa TypOHHa, jep je TyOuTaK
naja y \uMa BeoMa BUCOK | jepTunHje cy. [Ipu kopumhewy y MXE Behe cHare noy3gaHoct um
je ciaba, 300T BUCOKMX MEXaHHYKUX Hampes3ama. 3a Behe cHare ce KOpucTe camo y ciiydajeBumMa
OTPaHWYCHUX WHBECTUIIMOHUX (OHIIOBA, HA TMpPHUMEP IMpPH EIUKTPUDUKALUJU PypPATHUX

nojapydyja.

Cauka 7. banku-Mu4ea-OcoOepropa TypouHa (ca TPONPOTOYHUM PATHUM KOJIOM)

3a rpaagmy MXE Maiux WHCTaIMCAaHMX CHara M3y3eTHO Cy moBoJbHEe banku TypOune
(ciuka 8) jep MMajy HU3 IPYTruX MOTOJHOCTH Kao IITO Cy: MOY3AaHOCT Y pajy, paze ca 100pum
CTETICHOM MCKOpHIThema y IIMPOKOM JIjara3oHy MpoToKa, OTIIOPHE Cy Ha M0jaBy KaBUTAIlHje, a
IUXOBA j€JHOCTaBHA KOHCTPYKIMja OMOTyhaBa Ja ce OHa JIaKO €JIMMHUHUINE, OTIOPHE Cy Ha
M0jaBy XUAPAYJIMYHOT yAapa MpH HATJIIOM OTBapamy MPEeATYpPOMHCKOT 3aTBapaya, jeTHOCTABHE
Cy KOHCTPYKIIM]je W JIaKO UX j€ HM3PaJUTH y CBaKoj Mayjo 00Jbe ONMPEeMJbEHO] PaJUOHUIH,
JeIMHWYHA IIeHa HHUXOBE M3pajie je BpJIO HUCKA Y OJHOCY Ha Jpyre TypOWHE, MajuXx Cy
JMMEH3Mja ¥ BEOMa Cy JIaKe 32 MOHTaXY U JEMOHTaXYy, J03BOJbEHA BapHjalldja MPOTOKa je
BemuKa U U3HOCH Qmax= SQmin. TpoyrioBu Op3uHa M KOHCTPYKTHUBHE KapakTepucTuke baHku
TypOMHE Cy JIeTaJbHO IMPEICTAaBIbEHU U MPE3CHTOBAHM Y HAPEIHOM TOIJIABJBY y NIy y KOM je
W3BPIICHO HEHO TUMEH3UOHUCAE.

3a pa3nuKy o APYrMX BOJHMX TypOMHA, KOj€ MMajy aKCHjaJIHU WM pajdjaHi MPOTOK
BOJIe, Ko OaHKM TypOumHa Mila3 BOJE Maja MOMPEYHO U Mpoja3u Kpo3 JIONAaTHIEe TypOHHE.
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Cnn4yHO Kao KOJ BOJCHUYKOI KOJia, BOJA Maja Ha Kpaj pagHor Koja wiu portopa. byayhu nma
MJIa3 BOJIE MPOJIa3H JIBa IyTa Kpo3 JIomaTuile TypOrHe, TO je MTOBOJHHO 32 HCKOpHUIIThEHeE.

Kana Boma Hamymra pagHo koiio baHkujeBe TypOuHe, OHa MOMa)ke Ipamy poTopa OJ
HeuucToha U MambHUX KPXOTHHA.

OcHOBHa KapaKTEpUCTHKa OBE TypOMHE je /1a KOPUCTH IIHUPOKH MPABOYraOHH BOJCHH
MJIa3 BOJIE KOjH MyTyje KpO3 pajHO KOJIO MPEKO CBAKe OIITPHUIIC JIOMATHUIIE /IBA TTyTa (110 jeTHOM
y CBaKkoM TpaBily). Mia3 mpoTuye mpBo o] mepudepuje ka HeHTPY, a OH/Ja HAKOH Iperacka y
OTBOPEH IEHTap MPOCTOpa PaJHOT KOJia, U3HYTPa Ka CI0Jba.

bankujeBe TypOHHE ce 4eCTO KOHCTPYHUINY C JBa paJHa Koja Ha UCTOM BPATUIY Y HCTO]
TypOMHH (Ca JIBOTOYHHM paHUM KOJHMMAa) KOja Cy pa3IMYUTOr Kamanutera. Potopu cy mcror
MPEYHHKA, alli Pa3IMYUTUX TY)KHHA JIOTIATHUIIA, TAKO Ja MPUMajy Pa3IUduTH MPOTOK Boje. Taj
OIHOC IPOTOKa je 06uuno 1:2.2 KOHCTpyKIMja 3a OBOX BOAE MMa MOTYHHOCT 1a ce Mema
noBoJt Bojae 3a 33 %, 66 % u 100 % cuare TypOuHe, a TO 3aBHCH O] PACIOJIOKUBOT MPOTOKA
Boze. Hajseha mpeaHocT oBux TypOuHA je jeJHOCTaBHA KOHCTPYKIMja U MambH TPOIIKOBU
yrpajme.

2 ftp://is.fin.kg.ac.rs/Arhiva/radovi/4958.pdf
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4.NMPOJEKTOBAHKE TYPBUHCKOI MOCTPOJEHA

VY okBUpy OBOTr morjaBjba Ouhe omucaHa METOJIOJIOTHja TPOjeKTOBama TYPOMHCKHUX
MOCTPOjeba, JAaT MPHUKa3 (PYHKIIMOHATHE IIEME U CTPYKTYpPHE €JIEMEHTE CHCTEMA 33 PETYJINCAhE
6poja obptaja banku Typ6uHa.

[Ipu mpojexToBamy jemIHOT TYypOMHCKOT IOCTpOjema Tpeba carjenatd CBe TJaBHE
KapaKTepHCTHKE WCTOT, Tla Ha OCHOBY 3axTeBa TPABUTH IUIAH W TpPOjeKaT YHTaBe
XHIPOETICKTPaHE.

OcHOBHE KapakTepucTuke jeaHor TypOo mocTpojema aeduHucane cy cienehum
MoKa3aTeJbrMa:

- HHCTAJMCAHA CHAra je apuTMETHYKa CyMa YKYITHUX CHara reHepaTopa;

- HMHCTAJHCAHM NPOTOK Qi, MAKCHMAJHU MPOTHIIA] KOJH TOCTPOjEHE MOXKE J1a KOPUCTH Y
HOPMAJIHOM TIOTOHY, HMajyhu y BUJy MPOITYCHY CIIOCOOHOCT TypOWHA U YMTaBE IOBOHE
U OJIBOAHE JepuBanuje (TeHAeHIWja noBehama ONTUMaHE WHCTAIMCAHOCTH WHUIIMpA
notpedy mpensubama ¢asHor rpahema ca mocreneHMM NoBehameM WHCTATMCAHOCTH;
WHCTAJIMCAHOCT CBAaKOT TYpOMHCKOT IOCTpOjemha pa3MaTpa Cce€ ONTHMHU3ALUjOM CBUX
MEpPOAAaBHUX (aKTopa);

- (akTop cHare je OJJHOC KOJUM ce JAePUHUIIIE yIora MOCTPOjemha Y TeHepUCAhy aKTUBHE
U pEaKTUBHE CHEPTH]E;

- MAaKCHMMAaJIHA CHara TypOMHCKOT TOCTpojema je HajBeha cHara Kojy TO IMOCTpOjeHe
MOJKE JIa TIOCTUTHE y HAjIIOBOJHHUJUM yCJIOBHMA (pasiiMKyje ce MakCMMayHa OpyTo - Ha
NPUKJbYYIIMMa TeHepaTopa, 1 MaKCUMallHa HETO CHara, Ha Ipary eJeKTpaHe);

- Ppacnojio;KMBa cHara je HajBeha cHara Kojy IOCTpOjel€ MOXKE Ja Pa3BHje Y HEKOM
KOHKPETHOM BPEMEHCKOM MpeceKy, Mmosiazehn oJ] peasHor CTama MOTOHCKE CIPEMHOCTH
(peMOHT, neeKTH UT/.) U CTamba JOTOKA M aKyMYyJIaIHje;

- rapaiHToBaHa cHara TypOMHCKOT MOCTPOjeHa je CHara Kojy MOCTPOjeHhe YBEK MOXKE Jia
npousBezie, ca 0be3dehenomhy oko 90 - 95% (ko MPOTOYHUX XHUIPOETEKTpaHa 3aBUCH
OJl TIPOTOKA y MEPHOAMMA MalMX BOJA, JOK KOJ aKyMYJallMOHUX XHIPOENIeKTpaHa
3aBUCH OJI TIaJ[a ¥ MPOTOKA KOjU MOTY Jia C€ peasin3yjy NMpU HajHIKUM paJHUM KOTaMma y
aKyMYyJalujun);

- MaKCHMAJHHM ¥ MHHHUMAJIHH OPyTO Maj Cy EKCTPEMHHU MAJ0BU MPH KOJUMa MOCTPOjCHE
MOXe Ja paau (cpeamu naj ce Hajuenrhe nedpunuiie tpajameM 50% Ha JUHUJU Tpajamba
OpyTo majna);

- Moryha cpeama roauuma NPou3Boba je apuTMETHYKa CperHa MOTYhHX TOAUIIEBUX
MPOU3BOAKBA TYPOMHCKOT TMOCTPOj€Ha IMOJ MPETIIOCTABKOM Jia HEMa OTpaHHyeHa
MOTYNHOCTH TIJIacMaHa €HEeprje;

23



- peajlM30BaHa NPOM3BOAMA je NPOU3BOJA KOja je 0OMYHO HEITO HMXKa oJf Moryhe,
300r orpaHMYema y IJlacMaHy €Hepruje. kao U 300r ryOuTaka yciiea MCHajia IMOoroHa H
MOjE€JIMHUX JIeJIOBAa XUPOENEeKTpaHe (3a IUIaHUpame pajia eJIEeKTPOSHEPreTCKOr cucTeMa
cauMmbaBajy ce aHajan3e BepoBaTHohe Moryhe mpou3Bombe);

- moryha mpou3BoAma Bapuja0uiiHe M KOHCTAHTHE eHepruje mokasyje moryhHocT
MOCTPOjeha J1a CHEeprujy aKkyMyjMIle M Iulachpa je y BPLIHM €0 JujarpaMa JHEBHOT
onrepehema.

Y uwpy carjepgaBama ycioBa TOJ KOjUM je Moryha rpaama XUIpOeJeKTpaHe,
Mpernopyyyje ce MpUMeHa METOJOJIOMIKOT TPUCTYMa, KOJU Pe3ylnTupa NehUHHUCAmEM PEaTHO
OCTBapeHOT MOTEHIIM]jajla 3a XUAPOCIEeKTPaHe.

[Tpuctyn npojexroBamy noctpojera MXE cactoju ce on cinenehux akTHBHOCTH:

- neduHHCamkE TOTEHIMjaIHE JIOKalHje,

- Ha4veJHOT Je(MHUCAKHA EKOJIOMIKE MPUXBATILUBOCTH JIOKAIIH]E,
- yCIIOCTaBJbaa MEPEHa Ha BOJOTOIMMA,

- crpoBolema OCHOBHE aHAIN3€ UCIUIATUBOCTHU MIPOjeKaTa,

- yBpmrhaBama JIOKall{je MPOCTOPHE TIAHOBE U BOJIOTIPHBPEIHE OCHOBE,
- u3BOhema TepeHCKUX o0MiIa3aka - MpojeKTOBamba,

- yCBajama MPOCTOPHO - IJIAHCKUX OTPAHUYCH:A,

- yCBajama EKOJIOIIKUX OTpaHUYCHHa,

- yCBajama OrpaHMYCHa 3alITHTE KyJITypHE OallTHHE,

- yCBajama OrpaHUYCHa PACIIONIOKUBOCTH BOJIE,

- cnpoBolema aHanu3e U3BOJbUBOCTHU MPOjEKTa,

- JeduHHCamka peaJHoO OCTBAPHUBOT MPOjEKTa,

- W3paje UACjHOT MPOjeKTa.

Tex kanma ce caryenajy cBu oBU (aKTOpH, OHJA CE MOXKE Y3 MEpEme M cariie/laBame
Ipyrux ¢akropa Kao MTO Cy KIMMATCKA U METEOPOJIOUIKA YUHHOIM MOJpyYja Ha Kome he ce
TPAJANTH XUIPOENEKTPaHa TPUCTYIUTH MPOjEKTOBakY TYPOMHCKOT TOCTpOjema W Tpabu
XHUJIpOeJIeKTpaHe oapeleHor Tumna.

VY caBpeMEHHM €JIEKTPOCHEPTETCKUM CHUCTEMHMMa pacTe MoTpeda 3a BPIIHOM CHAaroM W
EHeprujoM, T€ C€ TEeXH Ja ce moBeha yaeo BapujadWwiIHEe €HEepruje, ITO Ce MOCTHKE
peryiucameM MPOTOKa YEOHOM aKyMYyJIalldjoM, CIMMHHHCAkEeM IOTOHCKUX OTPaHuYCHa,
HU3BOJIHUM XHJIPOCIICKTpaHaMa ca KOMIICH3aIIMOHUM OaceHUMa UT/I.
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[TomTo je MpojeKTHUM 3aJaTKOM KOJU j€ MPHUJIOKEH y3 MOCTaBKY OBOTa 3aBPIITHOT pajaa
Jata riodajiHa MpojeKTHA IIeMa [IEBOBOJIa BOAOIPHUBPEIHOT cucTeMa (cimka 9) 3a Koju Tpeba
NPOjEeKTOBATH, M3TPAJAUTU U TMOCTaBUTH baHku TypOuHY, OHOa je OWUJI0 HEONXOJHO CIIPOBECTH
CBE HEONXO/IHE MPOpavyHe KOjU Kao pe3yiTar Tpeba na aajy:

- KpHBY HETO Harmopa TYpOMHCKOT TOCTPOjeHha,

- MPOTOK, HATIOP ¥ XUAPAYJIUYKY CHAry TypOMHE IMPH MaKCUMAaJTHOM CTETIEHY KOPHUCHOCTH,
- rabapurte BUTAIHUX JiesioBa bankujese TypOuHe,

- KpHBE NPOPAuyHCKUX T'YOHTaKa y TypOUHH,

- ¥ ocTaje peJeBaHTHE MOoJaTKe.

[Ipy WMIUIEMaHTAlMjH yOOMYajeHHK NpopadyHa W IJIMTEPATYPHHX CMEPHHIA>, a
nonasehu o 3amaTUX BPEAHOCTH MPUKA3aHUX HA ciaunu §, xopuirheHe cy npu oapehuBamy
KpHUBE HAIoOpa NpernopykKe npukazane y tadbenu 3.

24 . .
CariacHO NpoNMCaHOM TIOTYIIKY — Hajupe je oapel)eH MpeyHrK JTOBOAHOT IIeBOBO/A!

0.1875

> d=0.198

ycBajamo: d = 0,212 m - IpevHUK 1IEBOBOJIA;
a 3aTHM U HEeroBa Jy)KHHA!

3
(4,+0.0147)*~a,*
L= 182.61 = 182618
M\ s
PC

W YCBOjeHH pa3Mak m3mel)y moaynupada nesosoaa : L=1,83 m.

23 . .
Munyn J. babuh, CeerucnaB CtojkoBuh: TypOomammHe — TeopHja ¥ MaTeMaTHYKO MOJeIUpame, MalIHCKU (aKyaTeT

Kparyjesai. 1997.r.

24 . .
Munyn J. Babuh, CeerucinaB Crojkosuh: TypOomaiimHe — TeopHja U MaTeMaTHYKO MOJeiupame, MaIuHCKH (GaKyiaTeT
Kparyjesan. 1997.r.
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OsHaKa | BpegHocT onuc
PeA mepe
Qmax 70 [I/s] | NpoTok 3a Koju je noTpebHO AMMEH3IMOHMCATH LLEBOBOA,
H 40 [m] BUCHHCKa pa3/ivMKa BoAo03axBaTa U A0He BOAE.
L1 10
L2 45 (m] JyXMHe JeoHWLa NPUTUCHOT LIEBOBOAA 33 [0BOJ, BOAE 0,
L3 25 BOZO3axBaTa A0 TyYPOUHCKOr NocTpojerba.
L4 10
t 0,015
[m]
b 0,09
@ 45° [’
2: l t [mm]- gefmuma mumxe
Ar 2,5 [m7] S N Y A S——
= ¥ U ” U ¥ [m/s]- Gpsuma ucnpen pemeTre
@ [’} yrao wsmeljy pemersce u
k=2418 18 17 10 08
K, 0,7 [ A18 18 00, .
€t 0,09
73 0,08 [-] KoedurumjeHTH NoKanHux ryburaka y KoneHuma.
Exa 0,06
Ev 0,2 [-] KoeduuujeHT nokanHux rybutaka y npearypbvHcKom 3aTeapady.

Tabena 2. [Ton1a3He BeJJMYUHE U TApaMeTPH

JenHocTaBHUM JeJbeHEM YKYNHE TyKUHE 11eBoBoAa o7 90 m ca payyHCKH J10OWjeHUM
pacrojameM m3mely mogynupaya ox 1,83 m, yrBphyjemo motpeban Opoj moaymupava 3a Hail
LEBOBOJ 0 YKynHO 50 komana.

Cauka 8. llleMaTCKH NPUKAa3 1€BOBO/Ia U MOCTPOjeha
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gp Heonmnia Jlumen3uje 1eBu/KojaeHa Kowm. [Tpoussuhau
1. L1 1eB ¢ 225/6000 1 [Temran

2. L1 1eB ¢ 225/4000 1 [Temran

3. L1 KOJICHO ¢h 225/45° 1 Ilemran

4, L2 1eB ¢ 225/6000 7 Ilemran

5. L2 1eB ¢ 225/3000 1 [Temran

6. L2 KOJIeHO ¢ 225/45° 1 ITemran

7. L3 1eB ¢ 225/6000 4 [Temran

8. L3 1eB ¢ 225/1000 1 [Temran

9. L3 KOJICHO ¢h 225/45° 1 [Temran
10. L4 1eB ¢ 225/6000 1 [Temran

11. L4 1eB ¢ 225/4000 1 [lemran

12. L4 3anopuu BenTua DN 250 1 MMUII hymnpuja
13. CBe [Toxynupau eBoBojia 50 Awmura KpasbeBo

Tabena 3. CTpyKkTypa 1leBOBO/Ia 110 IeOHNIIaMAa

CarnacHo yna3HUM U padyyHCKH OOWjEeHMM BeMYMHaMa Je(UHNCAaHA je KpHUBa IIEBOBO/IA
Tj. TpadMUKH je TpHUKa3aHa ¥ UHTEPIPETUPAHA 3aBUCHOCT HETO HAopa TYpOMHCKOT MOCTPOjeHha
Y(Q) on npomene npotoka Q (ciuka 9-a).

Y=g*Hg-m*Q**2, [J]
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Cauka 9-a. KapakrepucTuka HeTo Hanmopa TyYPpOMHCKOT NMOCTPOjerba

HanmoMumemo na KpHBa HETO HAIlopa Typ6I/IHe nma cne,uehn 00JIHK:
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Y(Q) =g Hyg ~mQ’

MIPY 4eMy, Ha OCHOBY IPOjEKTHHX MapamMeTapa JOBOJHOT IIEBOBO/IA, FbeH KOSHIIMjSHT M Ma BPEITHOCT:

L,
A= | S &kt S3 + &y HERH A S 2511 10
dy) 4 42
u

Tpeba ncrahu ga KoehUIMjEHT OTIIOpPA 1IEBOBOJA M CAJP>KU CBE pEJICBAaHTHE W 3HAYajHE
JIOKAJIHE M YCIyTHE T'YyOWTKe Ha Koje paaHu (hayu] Haujga3d Ha CBOM IYyTYy OJ BOJO3axBara J0
TypOuHe.

4.1 OppebuBame oNTUMA/IHUX XUAPAYJIUYHUX TapaMeTapa NOCTpojemha
OnpehuBame ONTHUMATHUX TTapaMeTapa 3a Koje Tpeba u3abparu Many TYpOWHY y TaTOM CHCTEMY
OTHCAaHa j¢ Y HapeTHOM TEKCTY.

Hajnpe ce oapeam 3aBUCHOCT XuapaylUdHE CHare TypOWHE O NMpOTOKa Ha M3abpaHo] JOKaIHjH
npukaszana (ciauka 69-0):

P=0-p-Y=0p-(g-H,~mQ)=p-g-H -Q-p-mQ

Ph=Ro*g*Hg*Q-m*Q**3, [W]
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Canka 9-6. KapakTepucTuka XuapayJMyHe cHare TypoOMHCKOI MOCTpojema
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3aTM ce oJpear MPOTOK Kpo3 TypOMHY mpu KoMe he OHa OCTBapuMBaTH MaKCHUMAJTHY
XUIPAyJTNUKy CHAry:

P _d( o o 03 ) =
d—Q—d(PgHngmQ)O

p-g-H, -p-3m-Q°=0

H
0, =2 g3 £ —0.228  m¥s

MakcumaniHa XuJpayduyHa cHara koja OM y OBOM CHCTEMY MOIJIa Ja CTOjH Ha
pacronarame TypOUHH U3HOCH:

Box=0p, P (g H,—m: ngf)=294,6o W.

[Ipu n360opy onTUMaAIHMX EHEPreTCKUX MapaMerapa Ha OCHOBY Kojux he ce u3abpartu
TypOMHA 332 OBy Mally XHJIPOEJEKTpaHy, MOpa C€ BOJIUTH padyyHa O TOME Ja TypOMHa y TOKY
CBOTa pajia Mopa MMaTH HEONXOJHY PE3epBYy CHare 3a peryjianujy paaa, Tj., 3a OJAp)KaBambe
3azmaror 6poja oOpTaja paJHOT KOJIa M TeHEpaTopa eJeKTpUIHE cTpyje. 300T Tora ce yooruuajeHo
y3uMa Jia paJiHu MPOTOK Mopa OUTH OKO:

3

0,,=095-0, =095-0228=0217"
;

a ONTHMAaJIHA XHJIpayJudKa cHara ca KojuM he pagutu TypOMHa MOCTaBJbEHA Ha JIATO] JIOKAIM]H
Tpeba /1a M3HOCH:

P,=p-Q, Y, =p-(¥,-m-Q,°)V, =1000 -(9,81-20 - 6.2-3.04%)-3.04 = 59,703 W,
Tj.:

P ., =59,70342 W.

opt

Chara TypOuHe Ha BpaTwily nu3Hocuhe:

=0.89-P

op

P, =n,-P,

opt

. =53,13605 W

Y Ha OCHOBY 1€ 1 yCBOjeHOTI Opoja oOpataja nzabpahe ce oarosapajyha TypOuna.

N360p Hajbosper THma TypOUMHE U Te€HEpaTOpa MPBEHCTBEHO 3aBUCH OJ1 KAPAKTEPUCTUKA
JOKaIje 3a Kojy ce IpojeKTyje Mana xuapoenekrpaHa. Ilpu tome mopamo y3etu y o0063up
PACIOIOKHUB A U KOJMYUHY BOJE KOja HAM IPOTEKHE IITO 3aBUCH OJ caMe JIOKallhje Maje
XUAPOEJICKTPaHe, a 1a OAPEAUMO NOTPEOHY CHAry Ha yiasy y TypOuHY U TeHepaTop.
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[Ipu npojexToBamy Maje XuapoeleKTpaHe nocedHa naxma ce oopaha ananmmsu na ou he ce
TypOvHa paJUTH ca CTAOWIIHUM TIPOTOIMMA.

4.2 OppebuBame onTUMa/IHUX IapaMeTapa TYpoOuHe
PyKOBOI[GhI/I CC UBMCPCHUM II0JIa3HUM BCJIIMYMHAMa, YCJIIOBUMA U OrpaHUYCHUMaA (Ta6ena

2.), Hajupe Ccy carjlacHO TpoyrjoBuma Op3uHa (ciuka 11), ompeheHe — AUMEH3MOHHCAHE
KHHEMAaTCKe BEJIMYMHE U 0/roBapajyhu mpeyHuIy paaHor koja banku typOune.

Cauka 10. Tpoyr;iosu 6p3uHa y paaHoM koiy bankujese Typoune

OCHOBHM TEOMETPHjCKM M KHHEMAaTCKH THapaMeTpu paiaHor koja baHkujeBe TypOuHE
U3padyyHaTH Cy CarjiacHO MPOIMKCAHOj METOIOJOTHjU ~, U U3HOCE:

0.745
( Ymax}
g

ng = 513.ZST » ny = 516356 o/min - Gpoj 06praja pasHOr Koja
P

25MI/myH J. babuh, CserucnaB CrojkoBuh: TypOomammuHe — Teopuja U MaTeMaTHYKO MoAeNHpame, MamuHcku ¢axyiaTer
Kparyjesam. 1997.1.
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1.343+ 1.372
c(Q) = f'\/Y(Q) s €] max = 26.304 M/s — ariCoNyTHA Op3MHA MJIa3a Ha yi1a3y y PajiHO KOJIo

1

U] max= E'Cl.max'cos(o‘l) s U pax = 12.643 M/S - IPEHOCHA Op3KHA Ha YIAacKy y PajiHO KOJIO

U1.max

W1 max = Wﬁl)  Wimax© 14.574 m/s - penaTuBHa Op3WHA HA YIACKY Y PagHO KOJIO

U1.max
(J\)n.laX = 5
0

®pax = 168.569 1/s - yraona Op3mHA pagHOT KOJa

D1 = ﬂ , Dl =0.15m, D2 = Dl 'Sini Bl’ . D2 =0.106 m — OIIFOBapaJth/I MpEeYHUIHN paJHOT KOJia

T-Nyyo

VY mporecy mpojeKToBama, MOTOM c€ MpHCTyna npoduincamy jonatuia. Haume, Koz
banku TypOuHe somaTuile ce KOHCTPYHIIY jeHUM KPY>KHUM JyKoMm (cimuka 12) mpu demy
CPeIMILTE MPEIMETHOT KPYXKHOT JIyKa JISKU Yy MPECceKy IBejy MpaBUX O] KOjUX MPBa MPOIa3H
KpO3 yJIa3Hy TaukKy A, HOPMajHO Ha TpaBal] pellaTUBHE Op3WHE Wq, JOK JApyra IMpoja3d Kpo3
Tauky B Ha M351a3y HOpMmasiHO Ha MpaBall M3J1a3He Op3MHE W,, IITO 3HAYM Ja TaHTUpa KpyT

MOJIYIIPEYHHUKA 175 .

Canka 11. Ilpopuiancame JonaTuna
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['eoMeTpujcke BeaMUMHE MPUKA3aHe HAa CIUIM 12, KOje ce KOPUCTE 3a LpTame JIOMATHIIa

26
MOTy ce U3pauyHaTu Ha cienehu HauuH

1'12 — r22
=— =0.022 M — NOJTYNPEYHUK JIONATHILIE
Ps 2-r1~cos(]31) Ps

NRW;: ’1‘22 + p52 , R =0.057 m — IOJYNPEYHUK 3aMHUIIIJLEHOT Kpyra Ha KOM€ JIC’KH LICHTap JIYK JIOIATHUIIC

2ps»y T

l: , 1 =0.027 m — pa3BHjeHa Ty>KHHA JIOTIATHUIIC
MW 360deg

a ne0JpMHA MiTa3a M TAHTEHIIM]ATHO pacTojame m3Mel)y momatnia nmajy cienehe BpegHOCTH:

te = 0.087D1 , t.=0013m, tbs =

. . thg =0.026 m

m-Dy ,
, z=18 - Opoj momaruma pagHOT KOja

7 .=
%

4.3 NU3papa enekrpoHcKor 3/1 moaesa baHkujeBe TypoUHe

VY cknamy ca mpopadyyHOM M0OWjEHUM TUMEH3HjamMa M MpernopyKaMa U3BPIIEHO j€ MOACIINPAmhe
panHor kosa (ciuka 12), a moToM u u300p U MOJeIHpame OOPTHOT BpaTuia ca oAronapajyhum
KJIMHOBHMMA, YHjOM MOHTAXOM je JOOMjeH CKJIOI paJHor KoJia (ciuka 13)

26 . .
Munyn J. babuh, Cserucnas CrojkoBuh: TypOomariuHe — TeopHja M MaTeMaTH4KO MoJelHpame, MaliuHCKu (akynTer

Kparyjesam. 1997.1.
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Cauxa 12. Moaen paaHor KoJa, 00pTHOT BpaTHIa U KJIMHA

Ciauka 13. MojeJ ckjiona paaHor KoJja

V nmasbeM MoCTyNKy M3BPIICHO j€ TUMEH3UOHHCAkE U MpodUIncame Maa3Hulle ciuka 14
ca Mpenopy4YeHoM BpeIHOIINY yriia MIa3HHIIE 0. O] 16°%:

27MnnyH J. Babuh, CserucnaB CrojkoBuh: TypOomaminHe — TeopHja M MaTeMaTH4KO Mojenupame, MammHcku daxynrer
Kparyjeam. 1997.r.
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Ciauka 14. MaazHuna

Qmax
B: =251 , B=0.151 m — IMpHHA MJIa3HUILIC
Ymax
Q
Sp:=————, S;=0018 m
©1.maxB
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Cimka 15. T'opwu nokjonan kyhumra ca MiaasHuuoMm, Kyhuurem 3a jiexkaj u u3adpanum Jiexajem

VY ckimaay ca HW3BPUICHUM JMMEH3HOHHCAKEM BHTAIHUX JejoBa baHku TypOuHe,
MOJICTTUPaHH Cy TOPH-U JIe0 KyhuITa Koju je pa3BOjuBOM Be30M (BUJIIM — HABPTKE - 3aIITUBAYN)
paju eBeHTyallHE JIaKIIe M HEe3aBUCHE JAEMOHTaXKe CIojeH ca muasHunoMm (ciuka 15). Takobhe,
W3BPIICHO j€ W MOJeNupame Kyhumira 3a Jiexaj, Kao U u300p aaeKBaTHOT KOMITATHOMIIHOT
paaujaHoOT JIeKaja ca OAroBapajyhuM 3anTUBKaMa M METATHUM JUCTAHIEPOM (IIPCTEHOM).

MoHTaXOM CKJIOma paJHOr KoJia Hajlpe ca TOPHUM MOKJIONIeM Kyhwuiira, IOToM ca
3aNTHBKaMa, JIe)KajeBuMa, JUCTaHIepiMa — IpcTeHoBUMa u3Mel)y mHx, Kyhuimrruma 3a JiexajeBe
U, Ha TIOCJIETKY, ca IOWKUM JeloM KyhHINTa KOHIHNUpPaHa je U Y MOTIYHOCTH HW3MOJENIMpaHa
banku TypOuHa nmpema nmotpedbama u ycioBuma (ciuka 16). CKIONMHN TEXHUYKU HPTEXK TypOUHE
ca CBUM MOTpeOHMM IMMEH3MjaMa U IpecelyMa, Kao M TEXHUYKU LPTEKU PaJHOr Kojla U
oOpTHOT BpaTmiia Ouhe aTH U MPE3eHTOBAaHH Ha Kpajy OBOT paja.
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Cauka 16. Moaea banku Typoune

C o03upoM Ja je MPEeTXOJHUM MPOpAaYyHOM JePUHHCAH HETO Hamop TypOuHe VY,
y3uMmajyhu y oO3up cBe 3HauyajHE YyCIyTHE M JIOKalHE T'yOUTKE Yy HEeMy M H3BPLICHO
JTIMMEH3UOHHUCAkEe TypOrHe, MoTryhe je JajbiM IpopadyyHOM Johu 70 oAroBapajyhux pauyyHCKHX
KapaKTepUCTUKa TypOuHe. Y MPBOM pedy TO Cy: XUAPAyIUIHU TYOUIH, BOJIYMETPH]CKU TyOUIIH,
ryOHMIM yCIed Tpema IMCKa M MeXaHWdKd ryOmumd. IlocTymak mpopadyHa™ mpukasaH je y
HapeJTHOM TEKCTY.

Xuapaynuyka CHara Ha yiazy y TypOMHY NpPH MaKCHMAaJHOM CTENeHYy KOPHCHOCTH
TypOUHE U3HOCH:

Phopt = P Qopt * Yope = 59,703 W

Xuapaynuuky TyOHIM YCIIea TPemba y PagHoM KOy H3HOCE™ :

2
Lk Wsr
e
4R, 2

AY it max = M s AY g max = 7-051 I/kg — XuJ1. TYOUIH yCIIe/ TPEa Y PATHOM KOy

28MHJIyH J. babuh, CserncnaB CrojkoBuh: TypOomammHe — TeopHja M MaTeMaTHYKO MoOJeNHpame, MalnHCKU (akynTer
Kparyjesan. 1997.r.

29MHJIyH J. babuh, CserncnaB CrojkoBuh: TypOomammHe — TeopHja M MaTeMaTHYKO MoOJeNHpame, MalnHCKu (akynTer
Kparyjeam. 1997.r.
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Xuapayaudky TyOWIIM KOJH HACTajy yciea yaapa muiasa paaHor (iayuia o JIOTaTHIIe
pajHOT KONa ce padyHajy npema crenehem obpaciy”’:

Y obpacuy Huje w, Beh w

2
AWy,

2

AYHku = g

MehyTtum, 3a motpebe OBOI MpOjeKTa YCBOjEHO je Ja ynapHu ryounu umHe 5% of
XUIpayIUuKUX IyOuTaKa ycies Tpewa Y pagHoM Koty AYyy,.

AY Hiwmax = 0-05AY i max = 0-353  J/kg — YAQPHH XUPAYJINIKH TyOULH
AY 4 max = AY Hk max ™ AY Hu.max = 7-474 J/kg — YKYITHH XUIpayITHIKH ryounu

PAYH.max = Qmax'p'AYH.max: 523.161 W — cHara KOJja CC YTpOILIN HAIIOKPUBALEC XU. FY6I/ITaKa

4
Py max = PH.max — PAYH max = 2-374x 107 W — HETO CHara pajHor Konia

Bonymerpujcku ry0unm 3a paaHy Tauky y Kojoj TypOMHA pagud ca MaKCHMaJHUM
CTETNIEHOM KOPUCHOCTH padyyHajy ce 1o cienehoj npouenypu:

P0  Omax 2 2 .
AY§ max= ? T g -(rl ) ) =89.998 J/kg — BOJlYyMETPH]jCKH I'yOULIN
3 )
P max =AM pax Yih max = 124X 100 W — YTPOIIIAaK CHAare Ha MOKPUBALE BOIYMETPH]. ryouraka
P
Yih max = llm'max =367.72 J/kg — cTBapHHU paj TypOune (ciuka 17)
max

4
Py max = Pkn.max ~ PAm.max = 2-45x 10° W — CcHara paJHor xoia

['yOumm ycnen Tpemwa AMCKa 3a pagHy TadyKy y K0joj TypOWHA pajau ca MakCHUMaTHUM
CTEIICHOM KOPHCHOCTH padyHajy ce 1o cneaehoj mpouexypu’ '

30 . .
Munyn J. Babuh, Ceerucnas Crojkosuh: TypOomaiinHe — TeopHja U MaTeMaTHYKO MOJeiupame, MaIuHCKH (GaKyiaTeT
Kparyjesan. 1997.r.

31. Munys J. babuh, Cserucnas CrojkoBuh: TypOomamiuHe — TeopHja U MaTeMaTH4KO Mojenupame, MamuHcKu daxkynTeT
Kparyjesan. 1997.r.
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Pp = My 0, = 33.774 W — YTPOLIAK CHare ycie Tpera O04YHUX TOBPIIMHA AUCKa O Biyn ]

PC = MC'(‘)mar’ PC =0.066 W - yrponiak cHare ycije Tp€ba MUINHAPUYHE IIOB. IMCKa O (bJ'IYI/II[

4
p - PR =2.443x 10° W — yHYTpallba CHara pajHor Kona

i.max*= Pk max

MexaHu4ky ryounM Kaja TypOuWHa paju y pajHoj TauKH ca MAKCHMAJHUM CTEIIEHOM
KOPUCHOCTH IPEJICTaBJbajy 30Mp ryOuTaKa y 3alnTHBadlMa U Yy JISKajeBUMa, KOjU Cy MOCJIeaAnLa

JejcTBa cuiie Tpema Fi,.32:
Pm = Pmz + Pml

MehyTtum, 3a morpeGe 0BOI' MIPOjEeKTa YCBOJEHO j€ Jla MEXaHUYKU I'yOuiy nzHoce 3% on
yJla3He XupayJnuke cHare Py, Win KOHKPETHO:

P = 0.03-Py x> P max= 787:906 W

m.max -° m.max

CHara TVI)6I/IH€ Hn MaKCHMMaJHH CTCIICH KOPHMCHOCTH TVD6I/IH€ KaZla OHa paau y paz[Hoj

Ta4YKU Ca MaKCUMAJIHUM CTCIICHOM KOPHCHOCTHU MOJKE CC U3paduyHATHU Ha cnenehn Ha4YuH:

4
P max = Pimax— Pm.max= 2-364x 10° W

PI'B.C .max

Nrac.max = =0.9 - CTENEeH KOPUCHOCTU TypOuHe (ciuka 17)

H.max

Ha nmomenytom rpaduukom npukasy (ciauka 17) jacHO ¢y youJbUBH TOKOBH IIPOMEHE OBE
Tpu GyHKIIK]jE, Ka0 U BUXO0Ba Mel)ycoOHa 3aBUCHOCT U KOPEJIATHBHOCT ca MMPOMEHOM MPOTOKaA. Y
MPECeKy KpPHUBUX Hamopa noctpojema Y(Q) u crBapHOr Hamopa TypOuHe Ym(Q), mobujena je
pagHa Tayka TypOMHe, KOja C€ HaJa3W YNpPaBO HA BEPTHUKAIU 32 MAKCUMAJIHM IPOTOK M
U3padyHary BPEJIHOCT CTeleHa KOpucHocTy 1n(Q).

VY ckimany ca HM3BpPIIPHEM MpopadyyHOM, uMajyhu Ha ymy mocrojeha cranmapaHa
TEXHHMYKAa ¥ KOHCTPYKIMjCKA pelIeHka, YHju HW300p je Yy BEIMKO] MEpPH 3aBHCH H O]l
PacIoNOKUBUX MaTepUjATHUX CpEACTaBa, NPUCTYNMHUIM CMO KOHIMIIUPAkhy W MOJIEIHPAbhY
TypOMHCKOT MOCTPOjeHa.

Haume, Hactojano ce, ga ce pauyHCKH JOOHMjeHE BEJMYMHE IITO epUKACHUjE U BEpHHjE
anpoOKCUMHPAjy ¥ KOpPUTyjy ca nocrojehuM M y AaTHUM YCIOBHMa MOTYhMM KOHCTPYKILIH)CKUM
peliewmUMa, yBakaBajyhu €KOHOMCKHM acleKT LEeJOr IpojeKTa, a NMPUTOM He HapyuiaBajyhu
noTpeOHy (PYHKIIMOHATHOCT U €(hUKACHOCT.

3 . .
2 Munys J. babuh, Ceerucnas CrojkoBuh: TypOomaminHe — Teopuja U MaTeMaTH4KO Mojenupame, MamuHcku ¢daxynTer
Kparyjesam. 1997.1.
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Cuamnka 17. KapakTepucTuke 1eBoB0/Ia, TYPOHHE U CTeNEHA KOPUCHOCTH

CX0mHO TOME W3BpPHIMJIA CMO JTUMEH3HOHHCAWke, H300p, MOJenupame W HabaBKy:
€JIEKTpUYHOr reHeparopa (ciuka 18), anexkBatHe crojHuue (ciauka 19), 3amopHOr BeHTHIIA
(cmuka 22), ka0 U MOJIEIMpakE U U3pajy Jipskada — MpUXBAaTHUKA OOpTHOT Bpatwia (cimka 21) u
rocrtoJba (ciauka 20).
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Cauxka 18. EnekTpuyHu reneparop

Cauka 19. Cnojunua Cuauka 20. ITocTosbe TYPOMHCKOT NMOCTPOjerha
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Cuamnka 21. [Ip:kay-npuxBaTHUK 0OPTHOI BpaTujia Cuamnka 22. 3anopHH BEHTHJI

MOHTaXOM TPEIMETHUX W TPE3EHTOBAHUX MAIIMHCKUX eJIEMEHATa, MOJCKIONOBa M
CKJIOTIOBa ca Ha0aBJLEHMM KOMIIOHEHTaMa JIOOWJIM CMO MOJIeNl TyYpOMHCKOT MOCTpOjera (CIrKa
23)
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TpoOjeme

Cauka 23. TypOuHcko nmoc
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4.4 KpaTak oCBpPT Ha NIpUHLMIIE pery/iucamba 6poja oopraja baHKkujeBe
TypOMHe

3a ayTomaTcKy peryinanujy 6poja oopraja TypOuHe (mpoToka) 300r cBOje MOY3AaHOCTH,
jeAHOCTaBHE KOHCTPYKIMj€, IIEHE M KOMIATHOMIIHOCTH, M3a0paH je MeXaHW4YKO-XHUIpayIHuKu
MeXaHHM3aM ca 3amajueM 3a perynanujy (ciauka 24), Koju je ynpaBo 300r HOMEHYTHX
KapaKTepUCTUKA HaIlao MPUMEHY KOJI HeMasor Opoja akIijCKuX TypOuHa.

3AMAIAL|

—

PYYHWU MEXAHU3AM

F
AMOPTU3EP
A L nomorun
~ BEHTMN
[ YNIA3Y/LANO,
t MPUTMCKOM
LUMAWHOAP _/‘ = M3/1A3 3A V/LE
CEPBO MOTOPA
~w KA CEPBO MOTOPY

Canka 24. MexaHHYKO-XHAPAYJIHYKH MeXaHU3aM €a 3aMajlueM

OBu perynaTopu Cy JakIld W NPEUU3HUJU O] KIACHYHMX MEXaHHYKHX perysatopa.
Perynarop ce Be3yje Ha rliaBHy OCOBUHY TypOWHE M pajy Ha MpHUHIUITY 3aMajia. Ca mpoMeHOM
Op3uHe TypOMHE Mema Ce T0JI0XkKa] KYTJIi, YUME Ce YTHYE Ha IMO0JI0’KA] BEHTUIIA MTOCTABJHEHUX HA
yna3zy y typobuny. Kama ce TypOuHa mpeonTepeTd 3amajaly ycropaBa, 300T yera ce KyrJe
CIYINTajy Ka OCOBHMHM W TIOJMXKE c€ 3aTBapady momMohHOr BeHTWIa Aa Ou ce omoryhuo ynas y
ropmy KOMOpYy cepBo-moTopa. Kao mro cimka 24 wiycTpyje, IpeTXoIHO H3a3uBa IMOMEpamke
KJIMIIa CEpBOMOTOpA BEJIMKOM CHJIOM M OTBapa BEHTWJ TypOWMHE Tako Ja je JomymTeH Behu
MPOTOK BOJIE Kpo3 TypOuHy. Behu npoTok 103BoJbaBa TypOMHH Ja TPOU3BOAM 3aXTEBAHY CHATY
3a HOBE MoTpoinade. PydHa KOHTpOJIa Ha peryinaTopy ce KOPHUCTH 3a MOCTaBJbamkbe pajgHe Op3uHe
U TIOKpeTame WM UCKJbYUHBAKE CUCTEMA.

CumynTaHo ca MOJICTUPAKHEM, U3PAJIOM M MOHTaXXOM TYPOUHCKOT TIOCTPOjeHha, n3abpaHu
Y aHra)XoBaHU H3Bohau pajgoBa Ha M3Tpaamu TpaheBUHCKOr OO0jeKTa 3a CTAlMOHUPAKE U
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WHCTaIMpame TYpOMHCKOT IMOCTpojema MCTH m3rpal)yje, mpubaBiba mpunagajyhe mosBoje 3a
rpajilby U yrnorpedy, Te ce MPUCTYIa MOHTAaKH, HHCTATMPamkY, MYIITalkYy Y paj U €KCIUIOATaIH]y
Majie Xuapo-enexkTpane (ciuke 25, 26, 27, 28 u 29).

Cuauka 25. [lo3unuja TypOMHCKHX MOCTPOjema y 00jeKTy
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Cauxa 26. [To3nnuja mocTpojema ca ppoHTAIHE CTPaHe 00jeKTa

.

Cauxa 27. Ilo3unuja 3anopHUX BeHTHJIA Ha 32/110j CTPaHM OjeKkTa
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Canka 28. ITo3nnuja aesa J10BOJHOT M OIBOJHOT LIeBOBO/Ia M KaHAJa y 00jeKTy
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Cianka 29. Ogjexar cipeMaH 3a eKCIUI0ATALMjY
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5. MPUKA3 NMNOCTYNKA U3PAQE, MOHTAXE U
OoaPXABAWKLA BAHKUJEBE TYPBUHE KOJA JE PASBUJEHA
Y OKBUPY 3ABPLUHOI PALIA

5.1 KpaTak npuka3 u3BeAeHe KOHCTPYKIHje

Ha ocHOBy mpopauyHa M KOHCTPYKIMjCKE JOKyMEHTallWje, y yBOM paxy uspabheH je
naboparopucku mozen bankujeBe Typobune. doTtorpaduje ckioma, MOACKIONOBA U BAKHUJUX
MOACTPYKTYpa Halla3e ce Ha CIMKama:

Canka 30. U3Benenu moaes banku typoune
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Cauka 31. U3BeneHH MoJes1 pPagHOr KoJia Cuauka 32. U3Benenu moaes kyhumra
banku Typoune Banku TypOuHe ca pagHUM K0JIOM
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Cauka 33. U3Benenu mojes kyhunmra banku Typoune - nokjonai ca MJIa3HUIIOM



5.2 Kopumthenu maTepujaau
VY mapennoj tabenu 4. mpuKazaHW Cy MaTepHjalid OJ KOJUX Cy HM3pal)eHu CKJIOMOBU U
MOJICKJIOTNIOBH JIa00OpaTOpHjCKOT MpoToTUNa bankujese TypouHe.

P.b. | lenoBu ckiona Kop Huﬂ._leHH Oo6pana
MaTepuja

1. Bparuio Yenuk YHUBEp3aIHU CTPYT

2. Knun Yenuk I'nomanuia

3. YUeoHu AUCKOBU JIum lpeca ca npogumcanny
aJIaTOM

n Jlonarue Tim [Ipeca ca npodpunrcanum
aJIaTOM

5. Kyrmmunu nexajesu (SKF) Yenuk /

6. Kyhumra nexajena Yenuk YHuBepsaiHu cTpyr

7. Kyhumre TypOune ca minazauniom | Jlum-IIpoxpon gﬂi%ifa npodumcaim

Tab6ena 4. O6pana u matepujaiu kopunrthenu 3a npororun banku Typoune
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5.3 YnycTBO 3a nyLITame y paj TyporHe U 3a o p>KaBambe

HakoH uWHCTanMpaHOr KOMIUIETHOT IIOCTpOE/ba Ha JKEJbEHO] MO3MLHJH, MOXXEMO
INPUCTYNHUTU MyIITamy Yy paa came TypOuHe. OTBapameM 3alopHOr BeHTHIA (ciuka 22.)
IPOIYyINTaMO pagHu (urynn (Boay) IO MPUTUCKOM U3 LEBOBOJA MPEKO MIIA3HULE Y PAIHO KOJIO
(cmuka 13.) TypbuHe koje ce Haynaszu y kyhumry. Ha Taj HauuH (c 063upoM 1a je pagHO KOJIO
CIIPETHYTO ca BPaTUJIOM) BPILUMO IIPETBApaE XUIAPayIUUKe CHETPIUje BOAE Y MEXaHUUKHU pajl

O,I[p)KaBaI—Be Typ6I/IH€ BpIIMMO TaKO IITO KOHTPOJUIICMO:

- JIexajeBe,

- pajiHO KOJIO ca JIONIAaTUIaMa,

- 3aNTHBAYKE EJIEMEHTE U IITO

- ¢ BpeMmeHa (jemHoM y 15 naHa) Ha BpeMme ykJIamaMmO HaIlJaB ca peIIeTKe Ha yiasy y
JIOBOJHU LIEBOBO/I.

OnpxaBame yrpasjbaukor opmMana MXE u enekTpo ompeme BpIIM ce y CKJIAay ca
npernopykama MpojeKTaHara, UCIOPYYHoLa U y CKIAAy ca MO3UTUBHUM 3aKOHCKHM IPOIHCHMA
KOjH c€ OJHOCE Ha Ty 00J1acT.

51



6. EKOHOMCKA AHAJIN3A NMPOJEKTA U PEAINTU3ALUUJE

[TpunukoM HCTIUTHBAKA, IUIAHUPAKkA, MPOJEKTOBAaka U M300pa ca HAaOABKOM T0jeIHMHUX
KOMITOHEHaTa TYpOMHCKOT TMOCTpPOjema, Kao M u3pajie 00jeKTa 3a CMEINTaj] M EKCIUIOATAIH]Y
TYpOMHCKOT TOCTpOjema, ca HWHCTajanujoM npumnaaajyhe m mnparehe ompeme u ypehaja,
yTpoieHa cy cieaeha marepujaiHa cpeacTsa:

- AHraxoBame TEIIKUX I'pal)eBUHCKHX MallMHA Ha MPUIIPEMH TepPeHa U UCKOITY MOTPeOHIX
POBOBA YKYITHO...cceuveveenereesreeennreenereesnseenseesnneenns 40 h x 100 €/h = 4.000 €.

- TpomxkoBu u3paze rpal)eBUHCKOT IPOjeKTa 3a aJiekBaTaH o0jeKkaT 3a CMEIITaj TypOUHCKOT
MOCTPOjeka, O] CTpaHe 3a TO OBJAmNEHOT MpojeKTaHTa TpaleBHHCKE W EJIEKTPO
CTPYKC. e uveeeurteemieeerteeeitteenieeesiteesuaeeeaseessneesesneennaeesuneesneenns 39m?x 8 €=312¢.

- W3pana rpaheBuHCKOr 00jeKTa 3a CMEINTAj U EKCIIOATAIHN]y TYpOMHCKOT TIOCTPOjeha ca
CBUM TOTpeOHMM W mpunanajyhum uHCTamanujama, Of CTpaHE aHra)KOBaHOT U
oByamrheHor rpaleBuHCKOT npeayseha....... 39 m? x 300 € = 11.700 €.

- CamocTanHO JMMEH3UOHHCaWke, MOJEINpame U H3paja IenokynHe banku — TypOuHe,
U3PaKEHO KPO3 YTPOIIEH MaTepujai, yrpal)eHe MaIIuHCKE JIEIOBE M OCTajle YTPOIICHE
pecypce, cKyma ca IMocToJbeM, CIIOJHUIIOM U JpKadyeM — CTa0MIN3aTOpOM BpaTHiia 3a JBa
TTOCTPOJCEBA. e eeneveeerieenveeeseeeesreeeneeeseseeenneas 2 koM. x 1.125 € = 2.250 €.

- JlumeHsnoHucame 1 HabaBKa oJroBapajyher eIeKTpu4HOT TeHepaTopa ca mnpumnaaajyhom
MIPUMAPHOM OTIPEMOM......nveeenereanereenereennees 2 koM. x 550 € = 1.100,00 €.

- HabGaBka cuTHHjer MalIMHCKOT MaTepHjajia, MPBEHCTBEHO: BHjaKa, HaBPTKH, YHBH]a,
HOAJIOIIKY, TOAMETavya, 3aNTHBKH, OCUTypada, CpeAcTaBa 3a IOAMasMBambe M Jp.,
HEOINXOJHUX 33 CAMOCTAIHy MOHTaXy NPUKJbYUHBAE, HHCTAIUPAE, KA0 U MyHITamhe Y
pan u eKCIIoaTalujy TypOUHCKOT HOCTpHjea

- MarepujanHu TpoumIKOBM 3a Ha0aBKy M M3paay [IMMEH3MOHHMCAHOI LIEBOBOAA 3a
HOKpeTame M CcHabjeBame TYpOMHCKOI MOCTpoOjema, JaTH cy y Tabemu 4., mpema
JIEOHUIIaMa U BPCTH LIEBU:

52



: Jleonn JAumenzuje Ilena Cgera YkynHo no
op. na neBH/KoJieHa € Kowm. € J€OHULIH Hpoussuhay
L. L1 1es ¢ 225/6000 75 1 75 Iemrran
2. L1 es ¢h 225/4000 50 1 50 138 Iewrrax
3.
KOJICHO ¢h
L1 225/45° 13 1 13 ITemran
4. L2 1es ¢b 225/6000 75 7 525 Tewran
5. L2 1eB ¢ 225/3000 42 1 42 580 Ilemrtan
6. KOJICHO ¢h
L2 225/45° 13 1 13 ITemran
7. L3 1eB ¢ 225/6000 75 4 300 [ewrran
L3 1eB ¢ 225/1000 14 14 127 [Nemmrran
9.
KOJICHO ¢h
L3 295/45° 13 1 13 [Temrran
10. | L4 | ues ¢h225/6000 75 1 75 Tewran
1L | 14 1eB ¢ 225/4000 50 1 50 045 Temwran
12
’ 3anopHu BEHTHUIT MUII
L4 DN 250 820 I 820 hynpuja
13. | cBe Honyripay 5 50 250 250 Awira
IIEBOBOJIA Kpamses0
VYkynHo 3a geonune L1, L2, 1.3 u L4 | 2.240 €

Tabena 5. Llena ueBoBo/Ia mpemMe J€OHUIIAMA M KOMIIOHEHTaMa

VY 6nu3uHM 00jeKTa U MOCTPOjermha MOCTOjH MOTYhHOCT NMpUKJbyueHma Ha ENeKTPUYHY

MpPCKY HOTp€6H€ CHAre 1 KamanuTeTa, Tako Ja J0JAaTHA yJIarakbe y uspaiy rmoceoHor CJIICKTPO —

€HEPreTCKOT AUCTPUOYTHBHOT CHCTEMa 3a TPAHCIOPT W MPOJajy €JIEKTPUYHE CHEepruje HUcy

norpeodHa.

CJIIEKTPUYHE CHEpruje, Koja ce MpuMemyje
MOJICTUIIAJHE 1IEHE, KOoje Cy naTe y cienehoj Tabenu S.:

YKYNHH MaTepHjaKHU TPOUIKOBH 32 HaBeJeHe CTaBKe:

21.695 €

Ypenoom Brnage Peny6nuke CpOuje o Mmepama mojcTunaja 3a nosiamnthene npoussohaue
on 1. jamyapa 2014. romune, ytBphene cy
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HNHcTammcana MoacTunajHa oTKynHa
Pexnn Bpcra esexkTpane nosiaamhenor CHAra HeHa
opoj npousBohaua
R (MW) (c€/kWh)

1.1 do 0,2 12,40

1.2 0,2-0,5 13,727-6,633* P

1.3 0,5-1 10,41

1.4 1-10 10,747-0,337* P

1.5 10 - 30 7,38

1.6 Ha mocrojehoj nadpacTpykTypn do 30 5,9

Ta6ena 6. [loncTunajHe ueHe en. eHepruje 3a nosJjamhene npoussohaue U3 00HOB/LUBUX H3BOPA

eHepruje

Cxomno VYpenou Bmage PC u wuHCTanmcanoj CHa3W Halle XUAPO-CICKTpaHE
3arapaHTOBAHA OTKYITHA TICHA J€...cvvveerureeruveenueeanueeesnnens 12,40 c€/kWh = 0,124 €/kWh

TpOHIKOBI/I aHTa)koBama 3 3aIlocjicHa Ha HCIIPCKUIHOM JIBAACCECTUCTBOPOUYACOBHOM

JEKYPCTBY Ha MECEYHOM HHUBOY MBHOCE. ....uvveeereernereeereannnens 3 x 350€ = 1.050 €/mesec
VT TPOLIKOBH 10 YACY UBHOCE.....ccuveenveeneeeneennne (1.050 €/mesec : 30) : 24 = 1,46 €/h
JemHOYaCOBHU NPUXO/] OJ] MPOU3BOIIHE EIEKTPUYHE eHepruje ouhe.............. 2,345 €/h

P..: =2,364 x 10* W = 23,64 kW — cnara TypOuHe
Ng = 0,8 — cTeneH KOpUCHOCTH U3abpaHor reHeparopa
23,64 kWh x 0,8 x 0,124 €/kWh = 2,345 €/h

Heto jeaHo4acoBHU MpUXOA O NMPOU3BOAKE €. €HEepruje, Tj. MPUXOJ] YMameH 3a

TPOIIKOBE aHTAKOBAA 3ATIOCTICHUX . ..cevvveenreernreernenenns 2,345 €/h - 1,46 €/h = 0,885 €/h
JIHEeBHU TIPUXO/T OJ] POU3BOIIHE €J1. CHEPTH]E.............. 0,885 €/h x 24 h = 21,24 €/dan
Hern npuxoa Ha MECEYHOM HUBOY.......vveenveenne.. 21,24 €/dan x 30 dan = 637,2 €/mesec



- Ilepuon oTmjiaTe yj0:keHUX MaTepHjaJIHUX CpeICTaBa U pecypea............. 3 godine

21.695 € : 637,2 €/mesec = 34,05 mesec =~ 35 meseci
35 meseci : 12 meseci = 2,92 godine ~ 3 godine

Ocnamajyhu ce Ha YMHCHUIIE HABEJICHE Y IMOYETHOM JIeNTy OBOT pajia Jia Cy y 3emMibama
EU, 45% mnoctpojema crapujux oxn 60, a 68% crapujux ox 40 roanHa, HECYMIBHBO MOXXEMO
3aKJbYYUTH Jla j€ eKCIUIoaTalyja W PaJHU BEK OBUX EJIEKTpaHa, y3 aJeKBaTHO W NPOMHCAHO
MPEeBEHTHBHO, TeKyhe M HMHBECTHIIMOHO OJp)KaBame, M3Y3€THO YT, T€ Jla je ca TOr acleKkTa
HHBECTHPAa-€ y M3JI0KeHH W NMPe3eHTOBAHHU MPOojeKaT U3Y3eTHO UCILUIATHBO U €KOHOMCKH
yTeMe/beHO H ONPAaBAAHO.
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7. 3AKIbYYAK

TokoM u3pazie OBOT 3aBPIIHOT paja MpoIIao caM Kpo3 cBe (a3e UCTpakMBama pa3Boja
MXE, ca noceiHMM HarjiackoMm Ha:

- mpoydaBamy naomahe W CBETCKe mpakce y 00JacTH €HEepreTcKor Kopuimhema Malux
BOJIOTOKOBA,

- HCTpaxxuBamy MOryhHocTH Aa ce kopuithemeM gomahux pecypca cTBope yciaoBH 3a Op30
u jedTHO mpojekToBame U rpaamy MXE,

- OCBajamy IMOCTyIaka 3a 0p3, KBanuTeTaH U jeduH npopadyH u 3J[ npojexkroBare MXE 3a
CBaKy KOHKPETHY JIOKAIWjy y IHJbY MTO e(UKACHHU]jEr HCKOpHUIIhaBama PacHOI0KUBOT
XUJIPEHEPTeTCKOT MOTEHIINjana,

[Toce6HO MU je 6mI0 cTajo Jaa Ha OCHOBY KOHKpPETHE JIOKYMEHTAIHje KOjJy caM pa3BHO Y
TOKY M3pajie OBOT paja, HampaBuM M jenaH jabapatopujcku mojen MXE (y oBoM ciiydajy T3B.
bankujeBe TypOune). To cam u ypaano, v cajga MECIUM J1a u3pal)eHu MOJIET MOXKE MOCITYKUTH U
3a MOCTaBJbalkh€ Ha KOHKPETHO] JIOKAIWjU, paIy MPOU3BOAKE CIIEKTpUUYHE eHepruje 3a Kyhne
notpebe, mrto hy, cCBaKako, U ypaauTH y HAPETHOM MIEPUOY.

Hmao cam 3a70BOJBCTBO J1a Y OKBHPY MPOjEeKTHOT THMa U3 MpeAMMeTa XUApaylIudHe U
MMHEYMaTCKe MalluHe, 3ajeIH0 ca CBOJUM KoJierama, 3alloYHeM OBY TEMAaTHKY, IITO MH je
omoryhuio f1a u3pajay OBOT 3aBPIIHOT pajia 00aBuM edukacHo u 6e3 4ecTo HeM30eKHUX auIemMa
KOje CBaKHU pa3Boj, U CBaKa KOHKPETHA KOHCTPYKIIHja CTaBJba MPE peaIn3aTope.
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