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Y 0oKBHpPY OBOT MacTep paja KaHauaar Tpeda qa ypaauTH CTYAH])y MOTYRHOCTH CTaBJbamba y
MOroH moctojehie, OMHOCHO HM3rpajke HOBE, Maje XUAPOCICKTpaHe Ha ['pOIIHUYKOM je3epy.
Obpahenn cy wmoryhu yrumaju Ha mnoBehame eHepreTcke e(QuKacHOCTH Kopulihema
XHIPOCHEPIuje, Ka0 U eKOHOMCKA OMPaBIAHOCT U3IPa e TOMEHYTOT.
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Pe3ume:

[Ipenmer oBor pana je yrBphHuBame MOTEHIIMjala 32 IPOU3BOJbY CIEKTPHYHE CHEPIrHje Ha
xuapoakymynanuju 'y I'pomaunm kon KparyjeBana y CpOuju, paay Hoau3ama €HEPreTcke
edukacHocTH noctpojema JKII BogoBoa u kananuzanuja u3 Kparyjesna.

Y mnpuOpaHCKOM TMOCTpPOjelY OBE XHIpOoakymyiaiuje je mpe Jlpyror cBerckor pajna
n3rpalheHa Majia XuapoeaeKTpaHa, Koja je BaH (GyHKIIHje€ OKO IIECACCET TOArHa, T1a je Ce TKa3ajo
HEOITXOIHUM HCIIUTATH Ja JIM Ce Ta MaJia XUAPOeIeKTpaHa MOXKE CTaBUTH y QYHKIU]Y, ITOCEOHO
y YCJIOBUMa Kajia c€ M3 OBE aKyMyJallfje ca BeoMa CMamkbeHOM KOJMYMHOM BOZIE CHa0/eBa caMo
HEKOJIMKO OOJIMKHIX IPUTPAJICKUX HACEIhA.

AKO pe3yiTar aHalu3e IMOKa)xe Ja je PeKOHCTpyKIHja moctojehe ompeme y moctojehoj
MJTaJIOj XHUJAPEOENIEKTPAaHN HEUCIUIATHB M CHEPrTeCKH Hee(uKacaH, OHIA CIIPOBECTH aHAIH3Y O
rpajibi HOBE Majle XHIpOeJIeKTpaHe Koja he paauTu ca BUCOKMM CTETIEHOM KOPHCAHOCTH U Koja
he nmozpazymeBatu Op3y OTILIATY YJIOKEHUX CPEJICTABA 3a TPAIby.

Kibyune peun:

Xunporypbune, TypouHe, eHepruja, Boaa, opana, MXE ['pomrawiia, ...

Abstract:

The object of this study is to determine the potential for the generation of electricity at the
hydro reservoir in Grosnica near Kragujevac, Serbia, in order to increase the energy efficiency of
the JKP Vodovod facility from Kragujevac.

In the dam facility of the reservoir before the Second World War there was built a small
hydroelectric power plant, which has been out of order for about sixty years , and it has been
deemed necessary to examine whether the small hydro power plant can be put into operation ,
particularly in circumstances where from this accumulation, with a very reduced amount of
water, supplies only a few nearby suburbs.

If tests show that the reconstruction of the existing equipment in the existing small
hydroelectric power plant is unprofitable and inefficient energy wise, then conduct an analysis on
the construction of new small hydro power plants that work with high degree of usefulness and
that would bring a quick repayment of invested capital for construction.

Keywords:
Hydro-turbine, turbine, energy, water, dam, MHE Grosnica, ...
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1.0 YBo,

Y 0BOM 3aBpIIHOM pajly OIKCaHa je Malla XHJIPOEJIEKTPaHa Koja ce Hala3Hu y NpHUOpPaHCKOM
Jely XuapoakyMmyianuje ,,I porrHuma’, koja je usrpahena npe Jpyror cBeTCKOr paTa ca uJbeM
Jla MCKOPHCTH XHIPOCHEPTH]y BOJE KOjOM je W3 Te akymyinanuje cHabmeBan Kparyjesair.
[IpousBeneHa enekTpuyHA EHEpruja KOpuIIheHa je 3a MoTpede eNeKTPONoCTpojema, Mmehy
KOjuMa Cce TOCEOHO WCTHIANO IMOCTPOjeHe 32 O30HHpAmE BOJIE, Al 32 PAacBETYy HE CaMoO y
npubpaHckom jaeny, Beh u obmmwkmer cena ['pomamma. Hakon Jlpyror cBerckor para, maia
XUAPOEJICKTpaHa j€ 3ayCTaBJbeHA, jep 300T HUCKE IIEHE CICKTPUYHE SHEPTHje BeHO KOpUITheHmhe
HUje OWUJI0 MCIUTATUBO, W BOZAA OJ] TaJa, Ipe HEro MTo OJi¢ Jajbe, MPOTHUYE KPO3 3ayCTaBJbeHA
TypOMHCKa KoJIa.

C 003upoM Ha YHIHCHHILY Ja OBa Maja XHAPOCIEKTpaHa UMa U HCTOPUJCKY BAXKHOCT, jep
MoKa3yje Kako Cy Ce HeKaJl KparyjeBuaHu OpYIKHO OJHOCHIIM MpeMa KOpHIIhewy CBUX BHIIOBA
eHepruje, ayu 1 300r Tora mTo OM y HOBHM yCIIOBHMa MIPOU3BO/IHA CIICKTPUYHE CHEpTHje Omia
UCIUIATHBA, PEIINO CaM Ja Pa3MOTPUM MOTYhHOCTH 3a HCHO NIOHOBHO CTaBJbake y (QYHKIIH]Y.
3aro je OWJIO HEONMXOJHO CIPOBECTH HHU3 CTPYYHHUX aHAIM3a. OJf BH3YEIIHE HHCIEKIH]je
MOCTpOjeha, yTBphUBama Calallllber TEXHHUYKO-TEXHOJIOIIKOT ,,3/[PaBCTBEHOI  CTama“
XUJIPOCTICKTPAHE, TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKOT aHATU3Upama KOHCTPYKIHje W YTBphUBama TEXHO-
€KOHOMCKOT (popMaTa 3a CTaBJbakhe y MMOTOH OBE MaJIe XUPOCICKTPaHE.

Ha Cnukama 2. 1 20. mpukasana je Opana ,,Bomojaxka“ Ha ['porrHIYKOM jesepy.

Jla 6u oBaj paa uMao cBe aTpuOyTe 3aBPIIHOT pajia Y HEroBOM YBOJHOM JeNy Hajnpe hy
U3JIOKUTU  KpaTeke ocBpTe Ha cneaehe mojmoBa: eHepruja, OpaHa, €JIEKTPUYHH
reHeparop,npeunithaBame Boe U XUAPOTYpOHHE, KOJU Cy O]l 3Hayaja 3a OBaj paj.

1.1 EHepruja

Enepruja je cmocobHoCT Bpiiema pasna. OBa onmra JepUHHUILIK]A je jelHa 0 yoOuUyajeHux
nedUHHIIH]a KOja C€ KOPUCTH Y XUIPOCHEPTETUIIN, U TO Y OHOM JIeTy KOju Tpeda /1a OArOBOPH Ha
MUTakE 0 Y3pOKY U MOPEKITY IPUPOAHUX (PeHOMEHA Kao LITO Cy: aKIHja, AEJCTBO U CHUJIA.

CBaku (pU3MYKM CHUCTEM IOCENlyje €HEprujy y H3BecHO] konnunHHU. KonumuuHa eHepruje
cucTeMa HMje alcojyTHa BPEJHOCT Beh je penaTuBHA y OJHOCY Ha pPeQEepeHTHO CTame WU
pedepentHr HUBO. EHepruja ¢usnukor cucreMa ce qeuHuUIIe Kao KOJIWYMHA MEXaHUYKOT pajaa
KOra CHCTEM MOXe Jia MpOou3Belle Kaja Mema CBoje Tekyhe crame M mpenasu y pedepeHTHO
crame (Ha mpumep ako ce sutap Bojae oxiaau a0 0 °C, win Kajga ayTo yaapH APBO U YCIIOPH O
120 km/h o 0 km/h).



Cnuka 1 fanekosodu y CjeHuyu

VY caBpeMEHOM CBETy HENPEKUIHO pacTe IOTPOIIkA E€HEpruje, MpH YeMy IOTPOLImba
CIIEKTPUYHE €Hepruje pacte Opxke o MOoTpolImbe Apyrux odsmka enepruje (Comka 1.), Oyayhu
Jla je OHa BeoMa I0roJiHa 3a Kopuihemwe, jep ce MOXKe IPETBOPUTH Y CKOPO CBAKH APYr'H OOJIUK
erepruje. Pactyhy mnoTpommy enekTpuuHE €HEpruje 3al0BOJbaBa HEHA IPOU3BOIHA
TpaHCpOpMaIMjoM XUAPOSHEPTHje peKa M NPUPOTHHX WIM BEUITAYKHX XHIPOAKYMYJIAIlHja
(XuapoeseKkTpaHe), eKCIIaH3|jOM TMape MM raca MPOU3BEICHUX CaropeBameM (HOCHITHUX TOpHBa
(TepmoenekTpane), win (GUCHjOM HyKJI€apHOI ropuBa (HyKJeapHe eJIeKTpaHe). N

Kako je y cTpykTypu u3BOpa €NEKTpUYHE €HEpPruje y CBETy AOMHHAHTHO Yydemihe
TepMOeJIeKTpaHa Ha (hoCHIIHA U Apyra IOpUBa, YKyIHa e(UKACHOCT TpaHChopMalnje NpUMapHe
CHEpruje y CIeKTpUYHy eHeprujy je Bpio Mama. Ilpm Tome ce myrem pacxiagHe Boue y
OKpYK€Hh€ WIM BOJEHU TOK MCIyLITa OTHaaHa ToruloTa (45-60% on eHepruje cajpxaHe y
rOpHUBY), a MyT€M TUMHHX racoBa y aTrMocdepy 4ecTHYHH M TracoBuTH 3arahuBaum (oxo 15%
eHepruje caap>kaHe y TOpuBY).

Enextpruna eHepruja je jemaH onx oONHMKa €HEpruje KOju Ce TPOU3BOAM [I€jCTBOM
eNEKTPOMArHeTCKOr ToJba Ha HaeJekTpucame. [lopen oBe, crporo ¢usmuke, neduHuUIMje
MOCTOjU ommTenpuxBaheHa KOHBEHIMja Ja je eJeKTpUYHa eHepruja (HecTpydHe ocobe
ynoTpebsbaBajy U IOJMOBE €JEKTPUYHA CTPYja, CTPYja U €JAEKTPULIMTET) OHO LITO CE: MPOU3BOIU
y elleKTpaHaMa, IPEeHOCH JAJIEKOBOIUMA M AUCTPUOYUpa 10 TIOTPOIaya, TIe ce KOPUCTH 3a Paj
kyhHHX amapara, KaHIENapujcKe omnpeme, WHIYCTPUjCKHX MallhHa, W omoryhaBa TOBOJHHO
eHepruje Kako 3a KyhHO Tako ¥ 32 KOMEPIIHjaJTHO OCBETIhEHE, TPEjarbe, KYBamkhe U WHAYCTPH]jCKE
npowece. [*]

1.2 Bpane [3]

bpane ©Ha xwmapoakymynaiujama, KOj€é TOTOBO YBEK TIPEACTaB/bajy CaCTaBHH JI€O
XHJIPOIIOCTPOjeha Koje ce rpaJul paau Kopulhema XUIAPOCHEprHje, a CBpXa joj je Ja MOAUTHe
MPBOOWTHU HUBO BOJIe y3BOJAHO o7 Opane. [lonuzame ce Bpmu, kako Ou ce mo6mo Behu manm 3a
uckopuirhaBame BogHe cHare (Tj. Beha mMOTeHIMjamHA XUIPOEHEPTHja) paju TMPOU3BOMAE
eJEKTPUYHE EHEprHje, aau W Ja ce moBeha nyOWHaA BOJE y BOJOTOKY pajJd OJIAKIIABAHE
IUIOBHOCTH WJIM 3a CaKyIUbame BehMX KOJIMYMHA BOJAE paau cHabaeBama ypOaHHX IMOJApYdja
OUTKOM M TEXHHYKOM BOJOM, WJIHM 32 HABOJHABAIE IOJHONPHUBPEIHUX yceBa, Kao M 3a



perymnainujy pe4Hrux BOJIOTOKOBA, . Y IJIAHUHCKUM MOAPYyYjuMa, OpaHe ce 4ecTo rpaje u 1a Ou ce
OCHTypaJia FbUXOBa I0TOYHA KOPUTA M CIIPSYHIIN OJIPOHH.

Bbpana je rpaheBuHa moguTHyTa MPEKO KOPUTA NPUPOAHOT MM YMETHO u3rpaljeHor
BOJIOTOKA

Bpane cy, ucropujcku rieaaHo, mpeMa MUCaHuM MOoAanMa, KOpHITNeHEe 32 KOHTPOIy HUBOA
Boje peka Turap m Eydpar y Meconoramuju. Hajpanuja mosnara Opana je Opana JaBa y
Jopnany, 100 xunoMeTapa ceBEpOMCTOYHO O TIaBHOT rpana Amana. OBa epasumayuona Gpana
Owra je y o0JuKy KaMeHOT 3uja BUCHMHE 9 Merapa u mmupuHe 1 Merap, a 3uj je Ouo, moapIKaH

3emsbaHuM OeneMoM mpune 50 merap. OBa OpaHa, MpemMa apXeoJIOMIKKUM Hajla3uMa JaTupa u3
3000 mue.

JlpeBHa erunarcka ,,Sadd-el-Kafara* opana y ,,Wadi Al-Garawi®, Koje ce Haja3u OKo 25 KM
JyxHo oz Kaupa, 6una je 102 merapa nyrauka y ocHOBU U 87 M mmpoka. OHa je usrpaheHa oko
2800. wim 2600. mHE Kao Oueepsuona OpaHa 3a KOHTPOJIY IOIUIABA, AIHM j€ YHHIITEHA jaKOM
KHIIIOM Y TOKY M3Tpajmbe, Wik yop3o mocie Tora. Tokom 12-cte nunactuje y 19. Beky ImHe,
(dpapaonu Cenocept tpehu, AmeHemxar

CnuKa 2 bpaHa ,,Bodojaxca” Ha MpowHU4Kom jezepy ko0 Kpaayjesua (noened us npee
nepcriekmuse)

Tpehn W AMEHMeXaT YeTBPTH) HCKOMAH je KaHan oa 16 kM Kkoju moBesyje ,,Fayum
Depression* u pexy Hun y Cpeamem Erunty. JIBe Opane 3Bane ,,Ha-Uar®, pahene na mpasiry
UCTOK — 3amaji, rpaljeHe cy Ja 3a/apkaBajy BOAY TOKOM TOJIUMIIBLUX TOIUIaBA, a 3aTUM OH
aKyMyJHcaHy BOJAY HCIIyIITaje y OKOJIHE 3eMJbe. Jezepo 3BaHo ,,Mep-Bep®, niu jesepo Moepuc,
nokpuBaio je 1700 kBagpaTHUX KHJIOMETapa, a JaHac je nozxHato kao bepkar Kapoys.

Kpajem 3. Beka mpe HOBe epe,u3paheHu Cy CIOXKEHH cHUCTeMH 3a Boay y JlxomaBupa
(caBpemena HMummja). Cuctem je umao 16 pesepBoapa, OpaHe ¥ pa3jIMYUTEe KaHAIE 32
MPUKYIIJbakhE BOJIC U FheHO TYBamE.



Bbpane umsrpalhjene TOkOM pHUMCKOTI HapcTBa KapakTepucana je "PumipaHcka crocoOHOCT
IUTAHUPaka U OPTaHU30BAHOT Ipal)eBUHCKOT MHXKCHEPHUHTa™. PUMCKHU TUTaHEpH yBENU Cy HOBH
KOHIIENIT BEJMKUX aKyMyJallMOHMX OpaHa Koje OW ocurypaie CTalHO BOJOCHAOAEBamE 3a
ypbaHa HaceJba M y TOKY CYIIHHUX ce3oHa. OBe OpaHe Cy 3alTHBaHE MajITepOM U TOCCOHUM
puUMckHM OeToHOM, ITO je oMoryhaBano na ce rpane Behe Opane Hero panuje Ilpumep TakBHX
OpaHa cy oHe Koje cy u3rpahene Ha jesepy XoMmc, Koja IpelcTaBjba Hajpehy Bemrtauky OpaHy
usrpaheny nmo Ttama, u Opana XapbOaka. O0e oBe OpaHe cy ce Hanaswie y pumckoj Cupuju.
HajBuma pumcka Opana je Opana CyOuano y OnusuHu Puma. tbena pexopana BucuHa on 50
MeTapa ocTaja je HerpeBasuleHa 10 ’eHOT CIIy4ajHor paszapama y 1305-te rogune.

PuMcku nHXemepr Cy pyTHHCKH KOPUCTHIIM Pa3HEe JIO Ta/la YCIIOCTaBJbEHE CTaHAapIe KOju
cy uM omoryhaBamu Op3y H3paay Hacunauux W 3UAAHUX 2pasumayuoHux OpaHa, alu Ccy
MOKa3aJId U BHCOK CTETNICH MHOBAaTUBHOCTH, yBOhemeM BehHMHEe IpYrux OCHOBHHX OpaHa, Koje Ccy
oune Hermo3HaTe 10 Tana. OBO yKibydyje apxu-epasumayuone Opane, nyyHe OpaHe, nomnopHe
OpaHe, Kao U BHILIE JIyYHO-nomnopHux opana. Pumsbanu cy, Takolhe, mouyenu na Opane rpaje u ca
moryhnomthy na Oyay kopuinheHe ka0 MOCTOBH (Kao IITO, peruMo, je MOCT o Bamepujana y

HUpany).

Ednaryn [Munap je 6pana Xerura u nposiehau xpam kox Konma, y Typckoj. Cmarpa ce na je
usrpalena y Bpeme rapctsa Xeruta usmely 15. u 13. Beka npe HOBe epe).

Kamnanan Opana je m3rpahena on HeorecaHor kameHa. J[yra je mpeko 300 merapa, BUCOKa
4,5 metpa u mmpoka 20 meTapa, a npenpeuyje riaaBHU Tok peke Kasepu y Tamun Hany y JyxHoj
WNunnju. tbena ctpykTypa natupa u3 2. Beka HOBE €pe U cMaTpa Ce jeIHOM O] HajCTapujux BOJIO-
TMBEP3UOHUX WJIM BOAO-PETYJIAIMOHUX CTPYKTYpa y CBETY, @ KAPAKTEPUCTHYHO j€ TO IITO j& H
na"ac y ynorpebu. bena cBpxa je Ouia ga npeycMepaBa TOK Bojie oA KaBepu mpeko MmiogHux
JenTa perrnoHa pajin HaBOJHaBamba.

Iy Dujanr Han je HajcTapuju cUcTeM 3a HaBomaBame Y KuHu koju ykipyuyje OpaHy Koja
KOHTPOJIMIIIE OTUIIalkE BOjIE. 3aBpiieHa je y 251. nue. Benuka 3emwsana Opana, HampaBibeHa Off
crpa”e npemujepa Uy, na Ou ce cnpeunsie normiase peke CyHcxy Ao, Koje je OHa IMpaBuia y
JAHAIIKO] CeBepHO] mNpoBUHIMjM Anxyn OBa OpaHa je wu3a3Bajla CTBApame OrPOMHOT
pe3epBoapa 3a HaBomwaBame (100 kM y 00MMy ) U Ta akyMyJIalija IOCTOjU U IaHaC.

V¥ Hpany, moct Opane kao mrto cy bana-e Kaucap ce kopuctu na 06e30eau XuapoeHeprujy
paau Hamajamba BOJOM MOAM3HHUX MexaHu3Ma. JelHa of MpBUX TakBux OpaHa y Hpany Ouo je
Pumcku moct-6pana koja je usrpahena y [e3dyny, koja je omoryhaBana nmokperame MEXaHU3Ma
na noaurHe BoAy 50 nmakaTta y BUCHHY pajyl BOJOCHa0AeBame CBUX Kyha y rpany. Y TOj 3eMJbH
rpahene cy, Takohe, T3B. duspesuone 6pane. OHe cy KopuillheHe 3a TTOKpEeTamke MEXaHU3aMa 3a
MJIEBEH-E KUTAPUIIA, & TOJAIM KaxXy Aa cy Hocuie Ha3uB [lyn-u-bymautu. IIpBa oBakBa Opana,
3ajeqHo ca mparehom ompeMoM 3a MieBeme u3rpahena je va peun Kapyn, [lopen Upana, oBakBa
mocTpojema u3rpaheHa cy u 'y MHOTUM JpYTHM JAelloBUMa uciaMmckor ceera. Y 10. Beky, Au-
Myxkanagacu onucao jeé HEKOJIMKO OBaKBHX OpaHa M mpaTehux mocTpojema Koja cy m3rpaheHe y
ITepcuju. OH je u3BecTHO 1a je jenHa y AxBasz-y ayxa oa 910 merapa, u na mokpehe MHOTO
BOJICHUX JTMCKOBA 3a MOAN3amke BOJIC Y aKBAIYKTE KPO3 KOje je BoJIa TEKIa IpeMa pe3epBoapuma
y Tpajay, Kao u To jaa je Opana y bann-u-Amup, kopuniheHa je 3a HaBomaBame 300 cena.
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Y Xonanmuju ,,Huzozemckoj“, OpaHe ce mouene Hajuemhe ga rpajae pagd peryiucama
HUBOA PEYHUX BOJA, WIM Paad CIpevaBamka MOPCKE BOJE Jia MOTOMH TJIO KOje CE HAaIa3HIIo
UCroJ HUBOa Mopa. TakBe OpaHe cy YecTO O3HayaBajie MOYETaK Ipaja, jep ce MPeKo HHUX, Kao
PEKO MOCTOBA, CTYyMaJo y rpajcku apean. Ha mpumep xomaHiacku rpaa Amcrepaam (crapu
Ha3uB AMcCTespeaaM) MOYHMIbe 01 OpaHe Mpeko peke Amcten, u3rpaleHe kpajem 12. Beka, a
Porepnam nmounme ca 6panom npeko peke Porre - mame nputoke Hueyse Maac. [{enTpaiau Tpr
y AMmcTepaamy, Koju ce caja Haja3u Ha Jokanuju rae je npe 800 ronuna Owina m3rpalheHa crapa
OpaHa u T711€ je 3anmounmao rpaa, Hocu HasuB [lam Ckeep (Tpr bpane), wnm jeqnocraBHo Jlam
(bpana).

HanpenoBame y pa3Bojy TEXHOJIOTHja Tpajibe OpaHa Kako M0 BEJIMYMHH, TAKO U IO MYJITH-
(YHKIIMOHHCAKY TOYHIbE Jla Ce yOp3aBa OJ] TpEHYTKa Kada je (paHIyCKu WHXKEmep beHout
®doypHEHPOH pa3BHO MPBY YCIEHIHY XUAPOTypOuHY 1832-Te roauHe, a epa rpaame BEITUKUX
caBpeMeHHX OpaHa 3amodena je ca u3rpaamoM XyBepoBe OpaHa Ha peru Komopamo y 6mu3uHM
Jlac Beraca 1936-te rogune. o 1997-me, usrpaheno je oxo 800.000 O6pana mupom cBera, oA
kojux cy oko 40.000 Bumre ox 15 merapa.

1.2.1 TumnoBwu 6pana [3]

Bpane ce Mory ¢opMupaTi HOCpPEeACTBOM JbYCKOT IEI0Bamka, IPUPOJTHUX y3pOKa, WIN YaK
MHTEPBEHIIMjOM JMBJbUX KMBOTHH-A Kao MITO TO YWHE nabpoBu. bpaHe HampaBibeHe 01 CTpaHe
YOBeKa OOMYHO ce KIacu(UKyjy IpemMa BeTUYNHU (BUCUHH ), HAMEHU HITH CTPYKTYPH.

Bpane mory 6utu cmanme, nokpemue W meulogume.

Cmanne Opane Cy y HENMOMHYHE MacuBHE TpaljeBHHE, KOjUMa C€ HE MOXE DPEryJHcaTH
BOJIOCTaj Y3BOJIHO O] OpaHe, a BUIIIAK BOJIE CE MpesiuBa MPEKO BUX0BE KpyHe. bpane mory OutH
HacyTe, OJ] KaMeHa WJIM apMHpaHO-OeTOHCKe. AKO ce€ BOJOCTa] HE MOXKE PEryJucaTH, CTalHe
OpaHe ce MOAMKYy BENMHOM caMO y TOpHEM TOKY IUIAHMHCKMX BOJOTOKAa WM Yy IyOOKO
YCEUEHHM KOPHTHMA, TJI€ TU3amke BOJOCTaja KOJ MpEeIHBama BEIWKHX BOJA HE MPOY3POKYje
mrere Ha obanHoM noapydjy. CranHe ce OpaHe rpaje 10 BUCHHE O MPpUOIMKHO 15 m; ako UM
je BucuHa Beha mm ako 3aTBapajy A0NMHY Y OpJIOBUTOM TE€PEHY, 30BY C€ JOJIHMHCKE Mperpaje, a
aKo ce rpaje oJ 3eMJbaHOI' HAaCHIIa, 30BYy c€ YCHOpHUM HacunuMma. bpane 10 15 m Ha3uBajy ce
HUCKHUM, a BUIIIE OJ] TOTA BUCOKUM.

Ilokpemne Opane cactoje ce O] NOKPETHHX KOHCTpPYKIIM]ja, yCTaBa, CMEIITeHUX Mely
cryOoBuMa. JlM3ameM WK CIIYIITAlkEM ycTaBa OTBapa ce MPOTHUIAjHU TTpecek BOJOTOKa. Tako ce
peryiuile NpoTuliambe Bojie Kpo3 OpaHy, a TUME U BOJIOCTA) Y3BOAHO O] OpaHe.

Ha ocHoBY cTpyKkType U MaTepujaiia KOju ce KOPUCTH MHpU TpaamH, OpaHe ce KIacupuKyjy
kao: arch (iyk, my4He)-rpaBUTaliOHEe OpaHe, HACUITHE OpaHe W 3uIaHe OpaHe, ca HEKOJIHKO
IIOATHUIIOBA.

Jlyune oOpane - Kop nyunux OpaHa, CTaOMIIHOCT ce TOCTH)KE KOMOMHAIMJOM JyKa H
TPaBUTAIIMOHOT JIeloBama. AKO je y3BOAHO Jinile OpaHe BEPTUKAITHO, II€0 TEPET OpaHe KOjU HEeH
TEMeJb TpUMa je ycleJ BheHe TeXHHE, a Pachojesia HOPMAIHOT XUIAPOCTATHUKOT MPUTHCKA Y
BEPTUKAIIHOM M XOPU30HTATHOM CMepy 3aBucuhe oJ KpyTocTu OpaHe y TuM mpaBiuuma. Kana je
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y3BOJHO JIUIE HArHYTO, AUCTpuOynHja je onrepehema je MHOrO KOMIUIEKCHHja. 32 OBY BPCTY
OpaHa, YBPCTH MMOY3/IaHH OCJIOHIIM Ha IMOTIIOPHUM 3UI0BUMa (OHIIO Ja MOAYIHPY OOYHH 3H]T WU
KambOH) Cy O]l BeJIMKE BaXHOCTH. HajrmoxkesbHUje MECTO 3a rpamby JIydHe OpaHe je YCKU KamOH
ca BEJIMKHUM OOYHMM 3UJOBHMAa KOjU CYy CacTaBJb€HH OJI 3BYYHE CTCHOBHTOT MarepHjaja.
be3bennoct nmyune OpaHe 3aBUCH Off CHare MOTIOPHUX 3HWI0Ba Yy OOYHOM 33Uy, TaKO Jla HUje
BAKHO JIa je Jy4Ha OpaHa camo J00po yceAauInTeHa y OouyHe 3uj0Be, Beh je Beoma BakaH H
KapakTep CTeHa O] KOjUX Cy OHE HalpaBJbEHE.

VY ynorpebu cy aBa THma jeaHO-TyYHHX OpaHa: Tj. OpaHe KOHCTAHTHOT-yIjla W OpaHe
KOHCTaHTHOT-pajujyca. bpaHe KoHCTaHTHOT-paadjyca UMa MCTH PajaWjyc, IITO 3HAYM Ja KaKO
KaHaJl 10CTaje yXM Ipema JHy OpaHe, IEHTPAJIHU yrao HaclpaMm JHIa OpaHe MOCTaje MarbH.
Llonc ®amic bpana (Cnuka 3), y Kanaau, je Opana KoHCTaHTHOT-pajujyca. bpaHe KOHCTaHTHOT-
yriia, TO3HaTe Cy M Kao OpaHe MPOMEHJBUBOT MOJTYITPEYHUKA.

Bbpane ca koHCTaHTHUM-paaujycoM OpaHe cy MHOTO pel)e o1 OpaHa ca KOHCTAHTHUM-YTJIOM.

Ha Cnunu 4. Ilpukasana je [Tapkep bpana koja je Tunu4aH npeJcTaBHUK JTy4yHUX OpaHa ca
KOHCTAaHTHUM-YTJIOM.

[Tocroje m nyuHe OpaHe ca IyIUIO-JIyYHOM H3BEIOOM, KOje Cy IO3HATe M Kao TaHKO-
Jpyckacte Opane. Bunnxopc bpana (Crnuka 5) mopen MoyHataun [lutu-ja, y HeBagu, y CA/l,
mpuMep je Tor Tuna OpaHa. 3a Tpajlby OBaKBUX OpaHa MOTpeOHA je Mama KOJMYMHA OeTOHa, alu
OHE MpeHoce Benuka ontepehema Ha OIoTy U Hocade. IbuxoB M3riie ClIMYaH je jeTHO-ITY9IHO)]
GpaHHu, iy ca M3PA3UTHM BEPTUKAIHIM KPHBHHAMA HA 10j. []
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Cnuka 4 Mapkep bpaHa (Parker Dam)
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Cnuka 7 bpaHa 'paHo Loynu (Grand Coulee Dam)

Bume-nyyna OpaHa ce cacToju OJ BHUIIE OJ jeAHO-TYyYHHMX OpaHa ca OETOHCKUM
MOyNUpadrMa Kao MpomnpaTy MOTIIOPHUX 3HUI0Ba, kKao Ha mpumep [lanmjen-lIlonconoBa OpaHa
(Cnuka 6), KBebek, Kanama. Burne-myuna OpaHa He 3aXTeBa MHOTO TOAyNHpada Kao OHE
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IIYTJbE-TPAaBUTAIIMOHOT THIIA, Al 3aXxTeBa J00pYy ,,KaMeHy™ MOJIOry, jep Cy TpIie BeuKa
orrepehema. [2]

pasumayuoHe bpaHe - Kop rpaBuTaumMoHux 6paHa, cuna Koja Apxu GpaHe y MecTy npoTuB
NpuUTUCKa BoAe je 3em/bMHa rpaBuTaumja, Koja macy bpaHe Byye pone. Boga 604HO (HM3BOAHO)
npuTUcKka 6paHy, Texxehn ga obopu 6paHy okpehyhu je oKo cBoje nete (Tauyka y AOHEM HU3BOAHUM
aeny bpaHe). TexknHa bpaHe je cnpevyaBa y TOMe, 3aTO LUTO CU/1a TEXKMUHE TEXM Aa 06pHe BpaHy Ha gpyry
CTpaHy neTe. [AnsajHep obesbehyje aa je bpaHa AOBO/bHO TELIKA, TAKO Aa TeXKMHa bpaHe nobegu Taj
KOHKYPC. Y CMUCNY MHXEHEPUHTa, TO je TaYHO Kag, PesynTaHTa cua rpaBuTaumje Koja genyje Ha 6paHy
W NpuUTMCaK Boge bpaHe Aenyjy y NpasLy JIMHWjM KOja Nposiasv y3BO4HO o4 neTe 6paHe. []

3a oBy BpcTy OpaHe, HEOMXOIHO j€ JIa IMa HEMPOITyCHY OCHOBY Ca BEJIMKOM CHAroM JIeKaja.

Kana ce Hanmasu Ha mMorogHOM MecTy,0paHa MOXe JoKa3zaTH Aa Oyne Oosba anTepHaTHBA
apyruMm Bpctama Opana. Kanma je m3rpalleHa Ha MaXJpMBO IMpOy4YaBaHMM TeMeJbHMa, OpaHa
BEPOBAaTHO NIpeJCTaB/ba HajOOBM M300p 0o Apyrux BpcTta Opana. Ilomro je cTpax o momjiase
CHa)KaH MOTHBATOp y MHOTHUM PETMOHHUMA, TPaBUTAIIOHE OpaHe ce Ipajie U y CiIy4ajeBuMa y Te
Ou wm3rpaama JiyyHe OpaHe OMO MHOrO E€KOHOMHUYHMjU H300p. ['paBuTarioHe OpaHe ce
kinacudukyjy xao " mobpe " unm " mymbe " U yriaBHOM Cy HampaBJbeHE 0J] OETOHA WM LIUTIIE.
Uspcra OpaHa ce BHIIE KOPUCTH, MAKO je IIylJba OpaHa 4ecTO €KOHOMHYHHM]jA 32 H3TPambYy.
bpana I'pana Lloynee (Grand Coulee Dam, Ciuka 7) je uBpcta Opana u ,,Braddock Locks &
Dam“ (Cnuka 8) je mrynsse OpaHa.

Cauxka 8 Braddock Locks & Dam

Jlyuno-epasumayuone Opane - I'paBuTaniioHa OpaHa MOXKe Jla ce KOMOWHYje ca JIYYHOM
OpaHOM Y JIYYHO-TPaBUTAIIMOHY OpaHy 3a MoJpydYja ca BEJIMKUM MPOTOLMMA BOJIC, AJIA Ca MAHe
PacCIoJIOKUBOT MaTepHjajia 3a YUCTY TPABUTAIMOHY OpaHy. YHyTpalimkha KoMrpecuja Opane, o1
BOJIE cMamyje O0YHY (XOpH30HTaIHY) CHIIy KOja Jenyje Ha Opany. Jlakie, rpaBUTaIlMOHA CHIa
OpaHe je yMameHa, OJTHOCHO OpaHa He Mopa na Oyne Tonuko macuBHa. OBo omoryhaBa Tame
Opane u mteau pecypcee. Ipumep ose Opane je ,,Hoover “ 6pana (Ciuka 9).

bapaoie 6pana - To je moceOHa BpcTa OpaHe KOja c€ cacTOjU O] HM3a BEJIMKHUX Bpara Koja ce
MOTY OTBapaTH WM 3aTBapaTd Ja OM ce KOHTpoJucalla KOIWYMHA BOJE KOja Mpoja3d Kpo3
Opany. Kanmje cy mocraBbeHe 00ouHO m3Mely cTyOoBa KOju Cy OJATOBOPHHU 3@ MOJPIIKY OJT
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onrtepehema BoJe, a YECTO C€ KOPUCTE W 3a KOHTPOJIY M CTAOMIHM3aIMjy NMPOTOKa BOJAE 3a
HaBoAmaBame (Cnuka 10). bapax 6pane koje ce rpaje Ha ymhy peka win y JaryHama jia crpeue
ymaje MIMMCKHUX Tajaca, WU J1a c€ KOPUCTHUTE IUTMMCKA €HEprHja 3a MPOU3BOJIbY CIEKTPUYHE
CTpyje, o3HATE Cy Ko IIMMCKe Gapax 6pane. [°]

A B

Cnuka 9 Hoover Dam Cnuka 10 Koshi Barrage

Hacun 6pana - To cy Opane of
caOujeHe 3emibe, a IMOCTOje JBa OCHOBHA
THUIA: Ca KAMEHOM ITOITYHOM H Ca 36MJbaHOM
nonyHoM Opane. Hacunm Opana kopuctu
CBOjy TE&XHHY Ja 3aIpXH CHary BOJE,
MOMYT TPaBUTALMjCKE OpaHe HaIrpaBJbEHE
o 6erona (Crnuka 11).

ITomrro Opane mnperpal)yjy BOAOTOK,
OHE TIPENICTaBJba]y CMETHY KOMYHUKAIUjH
€KOCHCTEMa Y3BOJIHO M HU3BOJIHO 071 OpaHe.
300or TOora ce FHUXOBE KOHCTPYKIIH]jE
orpeMajy MOCeOHMM MNOJKOHCTPYKLHMjama
Koje Mopajy Jga o0be3deme ©W TIpH
HAjeKCTPEMHMjUM CyllamMa MpoTHIlaje Yy
HU3BOJIHE peruje Koju cy Behu nim jenHaku
T3B. EKOIOmMKMM mpoTHIajuMa, amd Ja
omoryhe Y3BOZAHO-HU3BOIHO-Y3BOTHY
KOMYHHMKAIMjy prba n ocTannx 6uha Koja HacTamyjy pedre TokoBe (T38. Pubibe crase). [7]

Cnuka 11 Gathright Dam
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1.3 EneKTpuYHHU reHepaTopu [4]

VY mpou3BOAKU ENEKTPUYHE EHEpruje, eNEKTPHUYHU TeHeparop je ypehaj koju mperBapa
MEXaHWYKy CHEPrHjy y CJIEKTpUYHY €Heprujy. I'eHepaTop mpuMopaBa €JIEKTpUYHY CTPYjy Ja
TeUe KpO3 CHOJhalllibe Koyo. V3BOp MeXaHWYKe EHEpruje Moxe OWUTH KIIHMIIHA MOTOpP WM
TypOuHa.

['enepaTopu npykajy CKOpo CBY CHary 3a eJIeKTpo-eHEepreTCKe MpEKe.

OOpHyTa KOHBep3Hja ENEKTPUYHE Yy MEXaHWYKy €HEpPrujy BpIIM EJIEeKTPUYHH MOTOp, a
MOTOPH M T€HEPATOPU UMAjy MHOTO CIMYHOCTH. MHOTH MOTOPH MOTY OMTH MEXaHUYKHU TOTOH
. 4
3a MPOU3BO/IEbY CICKTPUUHE CHEPTHje, a YECTO CE MOTY KOPHCTHTH M Kao reHepaTopu. [ ]

1.3.1 UcTopuja pa3Boja eJiIeKTpUYHUX FreHepaTopa [4]

[Ipe wero mTo je Be3a m3Mmel)y MarHeTH3ma M €NEKTPUIMTETa OTKPUBEHA, KOpUIIheHH Cy
€JIEKTPOCTATUYKM  TEHEepaTopH, Koju cy  (GYHKIMOHMCAIM  carjlaCHO  MpUHLUIUMA
enekTpocTatuke. TakBu reHepaTopy Cy reHepucalii BeOMa BICOK HAIoH | cinady cTpyjy. Pagmmm
cy Kopuctehum Kperame HaeJNeKTpPUCAHMX IIojaceBa, IJlo4ya M JUCKOBa KOJU Cy HOCHIIU
eIIEKTPUYHA MYHEHha JI0 eIeKTpoJa BUCOKOT MoTeHnujana. [lymema cy remeprcaHa y3 momoh
jenHor ox cieaeha [Ba MexaHU3Ma:

- MeXaHH3aM eJIEKTPOCTaTHYKE HHIYKIHjE 1
- Mexanu3am Tpubo-enekTpuunor (“triboelectric") edekra.

300r cBoje Hee(PUKACHOCTH U BPJIO BUCOKUX HAIMOHA KOj€ Cy TeHEpHCal, eIeKTPOCTaTUIKU
TEHEPATOpH Cy paJWiikl y peKUMUMa Majie CHare, Tako Ja HHKajga HUCY KOpUITheHW 3a
MIPOU3BO/IEbY KOMEPIIMjaTHO 3HAYAJHUX KOJIUYMHA eJIEKTPUUHE eHepruje. Bumcxypcm MallvHa U
Ban oe I'pagh renepaTop Cy mpuMepH OBUX MaIllMHA KOje Cy 'MpexuBese" CBE J0 JaHAIIBUX
JlaHa.

VY 1827. ronunu, Mahap AHuoc Jemiuk moyeo je Ja eKCIepUMEHTHIIE ca poThpajyhum
eJIEKTpOMarHeTHUM ypehajuma, Koje je Ha3Bao eJIeKTPOMAarHeTHU CaMO-pOTOPH, cajJia Cy MO3HATH
kao JenanukoBe nuHame. Y MPOTOTHIMMA JEAHO-TIOJHUX ENEKTPUYHHUX cTapTepa (3aBpLIEHUX
u3mehy 1852 u 1854.) m crauvoHapHM U OOPTHU JEJIOBH OMiM Cy enekTpomarHeTd. OH je
dbopmynucao je KOHIENT JauHaMe HajMame 6 roaumHa mipe CuemeHc-a W BxuTcToH-a
(Wheatstone), anu ra HUje TaTEHTHPAO jep je MUCIIHUO J1a OH HUje OHO MPBU KOjH je TO OCTBApHO.
VY CymTHHU, KOHIIENIT CE CACTOJH Y TOME IITO YMECTO CTAIHHWX MarHeTa, JBa eJIeKTpoMarHeTa
MHIYKY]Y MarHeTHO 1oJbe 0Ko poTtopa. To je, Takolhe, 6mio u oTkpuhe npuHIMIIA cCAaMOIOOYE.

VY nepuony 1831-1832., Majkn dapanej OTKpHO je TPHUHIMIT pajga eIeKTPOMarHEeTHHX
reHeparopa, KacHUje Ha3BaHUM - DapajiejeB 3aK0H, KOjU Kaxe Jla ce €JIeKTPOMOTOPHA CHJIa Ce
TeHepHIlIe y eIeKTPUYHOM IPOBOAHMKY KOJU OKpPYXKYje pa3zauuutu marHeTHH ¢uykc. OH je,
Takole, M3rpajno MpBU €NEKTPOMAarHETHU reHeparop - PapajejoB AMUCK, JeAHO-TIONAPHU THI
reHepaTopa, kopucrehu nuck oa 6akpa Koju potupa u3zmely mojaoa Mariera notrkosuue. Tako
Jj€ TeHepucao Majii jeTHOCMEPHU HaIlOH.
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OBa KoHCTpyKIHMja Ouia je HeehukacHa, 300T CAMONIOHHUINTABAkba CTPYja CYIPOTHUX TOKOBA
y peruoHMMa KOju HUCY OWJIM TIOJl YTHIIajeM MarfHeTHor moJjba. Jlok je cTpyja Omiia TUpEeKTHO
MHIYKOBaHA UCIOJ MarHeTa, cTpyja O IUpKyIucaia yHa3al, y perHOHUMA KOjU Cy OMIIM U3BaH
yTHIIaja MarHeTHOr moJba. OBaKBH CYNPOTHM TOKOBH OTPAaHMYABAIM Cy H3JIa3HY CHary Ha
"pickup" xune W mojayaBaiu Cy 3arpeBame OakapHUX IUCKoBa. KacHHje, KO jeIHOMOIHHX
reHeparopa, oBaj mpobsem he ce pemutu kopuihemeM HHU3a MarHera pacrnopeheHux mo 060y
JMCKa J1a O ce o/ip>kaBao cTabuiaH edekaT mosjba y jeJHOM CMEPY IPOTOKa CTpYje.

Jom jemna maHa uM je Oumia 300r TOra IITO je M3Ja3HM HANoH je OMO Beoma HHU3akK, 300T
jeIHe TpeHyTHE cTaze Kpo3 MarHeTHU (iykce. VicTpakuBaun Cy yTBpIWIN J1a c€ HAW3MEHUYHUM
kopuithemeM BHIIE 00pTaja JKUIE HA KaJeMy MOXE IPOM3BECTH BUIIE KOPHCHUjUX HAIOHA.
[Tomro je w3Nma3HM HANOH MPOMOPIIMOHANAH Opojy 00pTaja, reHepaTopu Cy €€ MOTJIH JIaKo
MPOjeKTOBAaTH TaKO Ja Mpou3BeAy OWIO KOjU >KeJbeHHM HAloOH BapupameM Opoj oOpraja.
Hamoraju xume Ccy TOCTaqd OCHOBHA KapaKTEpUCTHKA CBUX KaCHHJHUX KOHCTPYKIHja
reHeparopa.

JluHaMO je MpBU EICKTPUYHU TCHEepaTop KOjU je MOrao Ja MpeHece CHAry 3a MHIYCTPH]Y.
JIMHaMO KOPHUCTH €JCKTPOMAarHeTHY WHIYKIHM]Y 3a TpeTBapame MEXaHUYKe poTaluje y
JemTHOCMEpHY CTPYjy Kpo3 kopumiheme komyraropa. IIpBu nuHaMO TeHepaTtop je HampaBuo
Xunonyr ITukcn (Hippolyte Pixii), 1832-re roause. [']

JluHaMO MamMHAa C€ CacToju OJ] HEmoKpeTHor oO0jekra, koju o00e30elyje KOHCTaHTHO
MarHeTHO MOJbE, U KOMILIETa poTHpajyhux Hamoraja Koju ce kpehy y Toj obnactu. Ha manum
MalIiHaMa KOHCTAaHTHO MAarHeTHO IO0Jbe ce€ MOKe 00e30eIMTH ca jeJHUM WIIM BHUIIE CTAIHUX
MarHeTa, Behe MalMHe KMMajy KOHCTAaHTHO MAarHETHO MOJbE KOjeé CTBapa jedaH WM BUIIE
eJIEKTPOMAarHeTa, Koju ce 0OMYHO Ha3UBajy M0Jba KaJIEMOBA.

Kpo3 Hu3 cnydajuux otkpuha, AMHAMO je MOCTAa0 M3BOP MHOTMX KaCHUJUX IpOHaja3aka,
yKbYdyjyhu W jeTHOCMEpHH €JIEeKTPOMOTOpP, HAaW3MEHUYHU aITEepPHATOp, HAM3MEHUYHU
CUHXPOHU MOTOD, U POTAIL[MOHHU IIpeTBapay.

[Ipon3Boama HaW3MEHUYHUX CTpyja 3alouyeTa jeé HAKOH OTKpUBamba MarHeTHE MHIYKLHje
enexTpuyHe ctpyje. [IpBe MammHe Koje Cy MOTJie IPOM3BOIUTH HAU3MEHHYHE CTPYje Pa3BUIH Cy
Majkn @apanej u Xunonute [Tukcu.

®dapasie] je mpojeKToBao T3B. "poTHpajyhu mpaBoyraoHHK", Ynju je€ paj Oro XeTepo-moiapaH
- CBaKM AaKTUBHHU IPOBOJAHMK j€ IMPOJA3HO PEIOM KpO3 PETHOHE TIJEe jeé MAarHeTHO I0Jbe
cynpoTHuX npasara. [IpBa jaBHa nemoHcTpaija poOycHujer "cucrema antepHartopa’ ofpskaHa
je y 1886. Bemuku nBodasHM reHepaTop Hau3MEHHYHE CTpyje H3rpajuo je OpUTaHCKH
enekrpudap, J.E.X. Topnon, 1882. Jlopn Kemsun u Cebactujan @Depantu cy, Takohe,
MIPOjEKTOBAIIM paHe BPCTE alTepHaTopa, Koju cy npousBoawm ¢peksenuuje uamehy 100 u 300
Hz. T'ogune 1891-Be, Hukona Tecna je marenTupao "Bucoko ¢pekBeHTHH'" antepHaTop (oxo 15
kHz). Hakon 1891., yBenenu cy mnonudasHU alTepHATOPH 3a CHAOJeBame CTpyje BHIIE
paznumuutux Qasza. KacHuje, antepHaTopu Cy MPOjEeKTOBAHU 3a pa3IUuUTEe HaU3MEHUYHE CTpYyje
dpexsennyje uzmehy 16 u oko 100 Hz, 3a motpeOy ocBeT/hemha U MOTOHA EIEKTPUIHIX MOTOPA.

Benuku nuHamo reHepaTopH 3a TeHepHcame €HEepruje ce caaa PeTKo Buhajy, 300r CKOpO
YHUBEp3aJIHE NpPUMEHE Hau3MEHHYHE CTpyje 3a AUCTpuOyLujy enekrpuuHe enepruje. Ilpe
yCBajama HAaU3MEHUYHE CTPYje, BeOMa BEJIMKHU JUPEKTHO-CTPYJHH TUHAMO T'€HEpaTopH cy Omiu
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JEIUHO CPEACTBO MPOU3BOLE U JUCTPUOYIM]jE eIeKTpuuHe eHepruje. HausmennyHa crpyja je

movesia a JOMUHHpPA, 300T CBOjCTBa HAM3MEHUYHE CTPYje Ja € JIAKO TPaHC(HOPMHUIIE U J1a TPH
. 4

BEOMa BUCOKHMM HaroHuMa 00e30el)yje maie ryOuTKe Ha BEJTMKUM pa3fabuHe. [ ]

1.3.2 BpcTe reHepaTopa Hau3MeHUu4yHe cTpyie [4]

JlaHac je y ynoTpeOM BENMKH CIEKTap reHepaTopa, Kako IO eNEKTPUYHOj CHA3H KOjy
TEHEepHILy, TAKO U [0 HAMEHU. Y HapeIHOM TeKCcTy Ouhie M3HEeT OCBPT Ha HEKOJMKO OCHOBHHUX
BPCTa TeHepaTopa.

Jlunamo - JluHaMO je eNeKTPUYHU TeHepaTop KOju MPou3BoAM jeaHocMepHy crpyjy (DC) ca
yrmotpeboM Komyrartopa. JlMHaMo TeHepaTopu Cy TNpPBU EIEKTPHUYHH TEHEPaTOpH KOjH Cy
CIIOCOOHM 32 TIPOM3BO/IIbY CHara NoTpeOHUX MHIYCTPHUjU, U OHU IMPEICTaBIbajy TEMEJb HA KOME
Cy Ce MHOTe JApyre KacHHUje eNeKTPOHCKe Tpado-HampaBe HaJOBE3WBale, YKJbydyjyhu u
enekrpomorop, Ham3meHnyHo (AC) anTepHatop M poTAlMOHU TpeTBapad. [uHamMo wumMa
HEJ0CTaTKe MEXaHHMYKHUX KomyTtaTopa. Takohe, mperBapame AC y DC ctpyjy momohy ypehaja 3a
Hamnajame Huje 0amr eUuKacHO U eKOHOMUYHO.

Anmepnamop - be3 komyratopa, TUHAMO T€HEPATOp IOCTaje aITepHATOp. AJTEpPHATOPH
MIPOM3BO/JIC HAU3MEHUYHE CTpYje ca (PEKBEHIIM]OM KOja je CHHXpOHa ca OpojeM oKpeTaja poTopa
Uy CKJIay ca OpojeM MarHeTHUX MOJIOBa.

AyTOMOOWJICKH aJITepHATOPH MPOU3BOJIC PA3IHUUTE CTPYje Pa3IUUUTHX (DPEKBEHIIHja KOje
ce ME’ajy ca Op3MHOM MOTOpA, KOje Ce 3aTUM KOHBEPTY]y IIPEKO HUCIIPaBihava y jeTHOCMEPHE.

Heku ypehaju, xao mro cy cujanuue ca
y)KapeHUM BIAKHOM U 0aJacTHO-TOH-EHE
@dnyopecleHTHE CHjalille He 3axTeBajy
KOHCTaHTHY (PpEKBEHIN]y, alu CHHXPOHHU
MOTOpM  3aXT€Bajy  CTaJHy  MpPEXHY
¢pexsennunjy. Ha Cnum 12 mpukasas je oBaj
THUI TeHepaTopa.

Kama ce  npuxibyun  Ha  Behy
€JIEKTPOEHEPreTCKY  MpeXy ca  JApYyruMm
QITEpHATOPHMA, alTepHATOp he TUHAMUYKA
UHTEpaKTOBaTH ca  (pekBeHIMjoM  Beh
IPUCYTHOM Ha MpexH, a panuhe Op3uHOM
KOja OJroBapa MpPEXHO] (pPEeKBEHLHU]y. AKO
MOKpeTayka  CHara  HHje  IPUMEHCHA,

Canka 12 Ammepramop nanpasmwen y antepHaTop he, y cBakoM cilydajy, HACTaBUTH

Byoumnewmu, Mahapcka na ce okpehe KOHCTaHTHOM Op3WHOM, BONEH

Ka0 CHHXPOHH MOTOp OJ CTpaHE MpEKHE

(dbpekBenHmyje. AnTepHarop oOudHO Tpeda /a ce yopsa 1o morpedHe Op3uHe u yckinahuBama (aza

Ipe MoBe3MBamba Ha MPEXKY, MOIITO CBaKa HeyckIaleHOCT (peKBeHIIMje U3a3Ba pajl alTepHaTopa
Ka0 CHHXPOHOT MOTOpa.
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Hnoykyuonu eenepamop - WHIYKIMOHU TEHEpaATOp, WM aCHHXPOHU T'€HEpaTop, je BpCTa
HAaM3MEHHYHOT EJICKTPUYHOT T'eHepaTropa KOjU KOPUCTH TPHUHIIMIIE aCHHXPOHUX MOTOpa 3a
MPOU3BOJIKbY eHepruje. MHAYKIMOHN TreHepaTopu pajie Tako INTO, MEXaHW4YKd, okpehy porop
Op>ke ol CMHXpOHE Op3uHe, Aajyhn HeraTMBHO KiM3ame. PerynapHu Hau3MEeHHWYHU aCHHXPOHU
MOTOpP OOMYHO MOXKE Ja C€ KOPUCTH Kao TeHepaTop, 0€3 MKAKBUX YHYTpPAIIbUX MOIU(DUKAIIN]A.
WHayKnuoHn reHepaTopu Cy KOPUCHHM 3a alUTMKalyje TMOMyT MHHH XHIPOCIEKTPaHa,
BETPOIrcHEpaTopa, W Ipru CMabUBahby BUCOKOT IIPUTHUCKA I'ACHUX TOKOBA HAa HUXXU IPUTHUCAK.

[Ipu nymramwy y paa UHIYKIIMOHU TeHepaTop Mopa OuTu nodyhen ca Bogehum HarmoHOM, a
TO c€ OOMYHO TOCTHXE TMPHUKbYYCHEM Ha ENeKTPUYHY MpexXy, a IOHeKaa M IoMohy
camorodyze nomohy KOHJEH3aTOpa 3a UCIPaBibame (aza.

MX]] cenepamopu — Maraero XuapoIMHAMUYKU TeHEPaToOp AUPEKTHO U3BJIAYU» CTPY]Y U3
MOKPETHHUX BPEIIMX TracoBa KpO3 MAarHeTHO Imojbe, 0e3 ynorpede poTupajyhe eneKkTpomMarHeTHe
Mammae. MX]] TeHepaTopu Cy NpPBOOMTHO pasBHjeHHW 3aTO MTO je m3ma3 1wrazmMa MX]J]
reHeparopa IIaMeH, 1 MOT'YhHOCTH 3a 3arpeBame KOTIIOBa 3a TepMoeiiekTpaHe. [IpBu nmpakTuyan
m3ajH je "AVCO Mk. 25", pasBujen 1965-Te ronune. AMepuuka Biaaa puHaHCHpaIa 3HaYajaH
pa3Boj, mTo je, 1987. rommHe pesyntupano wuspajgoMm jemaHor 25 MW  neMOHCTpanuoHOT
nocrpojema. [ ]

1.4 Ilpouec npeynrthaBawa Boje [5]

[IpeunmrhaBawe BoAe je IMpoLeC YyKIamamba HEKECHUX XEMHUKaINjd, OHOIOIMIKHX
3araljiBava , CycCNeHJOBaHMX YECTHIIA W TracoBa W3 KOHTaMUHHpaHe Boje. Llmib je ma ce
npousBezie oaronapajyha Boaa 3a oapeheny HameHy. Behuna Bone ce mpeuunmrhaBa 3a jbyAcKy
ucxpany ( Boja 3a nuhe ), anu npeuunthaBame BoJe MOXKE OUTH IM3aJHUPAHO U 3a pa3He Apyre
CBpXe, YKJbyuyjyhn M HCHymaBama yCJIOBa 3a MEIUIMHCKE, (apMaToJIOIIKe, XEMHJCKE U
UHAYCTpHjcKe aruMkanuje. ['eHepallHu MeTOIu YKJbyuyjy (H3MUKe mpoliece Kao IITO CY:
buntpupame, ceTUMEHTaIja U JeCTHIIAIN]a; OMONOMKH MPOIECH TOMYT: CIIOPUX TENIYaHux
¢uirepa M OMONOIIKM AKTUBHUM YIJbe€M; XEMHJCKUX Ipoleca: Kao ITOo (IOKyIanujy u
XJIOpUHANIAJOM; M KOpuIIheme eIeKTPOMAarHeTHOT 3pauera Kao MITO je: YITpasbyOn4acrto
CBETJIO.

[IpeunmhaBaka BoJe MOXKE CMamkbUTH  KOHIIEHTpalMjy uYecTHla yKJbydyjyhu:
CYCIEHJIOBaHUX YECTHILIa, apa3uTa, OakTepHja, ajiru, I'bUBUIIA, BUPYCa; KA0 U HU3 PACTBOPEHUX
YeCcTHIla U MaTepujajia JoOMjeHUX O] MOBPIIMHE BOJE, ca KOjUMa je BOJO HalpaBuja KOHTaKT
rocJe naja Kuma .

Crangapau 3a KBaJUTET BojJe 3a nuhe oOMYHO MOCTaBJba BiaJa WIHM Cy TO MelyHapoaHu
cranfapau. OBU cTaHAapaud OOMYHO TOCTaBJba)y MUHMMAJIHE M MaKCHMAJlHE KOHIEHTpaluje
3aral)eHoCTH BOJIE.

Huje moryhe pehm na nm je Bojga oaromapajyher KBalnTeTa BH3YEIHHUM IPETJIEIOM
JennocraBHe mporenype Kao IITO Cy KyBame WM yNoTpeOe akTUBHUX YIJbEHHX (uiiTepa y
IoMahMHCTBMMA, HUCY JOBOJBHM 3a Jieueme CBUX Moryhux 3arahuBaua Koju Mory OHUTH
NPUCYTHH y BOAM W3 HEMO3HATOTI M3BOpay. Yak M mpupoaHa M3BOpCKAa BOJAa - CMarpana ce
6e30e1HOM 3a CBe MpakTHYHE CBpXe y 19-oM Beky, caja ce MOpa TECTHpaTH IMpe HEero IITOo ce
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yIBpJU Ja JH je BOJa MCIpaBaHa 3a muhe W ako HHje, KakBe Teparudje Boje Cy HoTpeOHe.
XeMHjCKe ¥ MHKpPOOMOJIONIKE aHalu3a, WaKo CKyIe, JeAWHH Cy HayuH Ja ce J00Hjy
nH(pOpMaIIHje HEOMXO0 IHE 3a JOHOIICHE OJUTYKE 0 OroBapajyhemM HaunHy npedninhaBama BOJC.

[Ipema u3Bemrajy u3z 2007-me ox crpane Cercke 3apaBcTBeHe opranm3anuje ( C30 ), 1,1
MWIMjapId Jbyad HEMa MPHUCTYN MOOOJBIIAHOM CHaOIeBamy MUTKOM BojoM, a 88% ox 4
MUJIjapae, 000Iu o Jujapeje roAUIIbe, KOje je MPUIUCAHO HECUTYPHO] BOJH U KaHAIU3alUjH
W HeaJeKBaTHO] XWrujeHW; W 1,8 MuImoHa Jbyaum ymupy op aujapeje cBake roamne. C30
npouemwyje na je 94% cnyuajeBa Aujapeje MOKE Ce CHPEYUTH Kpo3 MoauduKalnuje KUBOTHE
cpeauHe, ykJbydyjyhu u mpuctyn 6e30eaH0j Boau. JenHOCTaBHE TEXHUKE 3a "nedeme" BOAy, Y
CBOM JIOMY, Ko IITO Cy XJIOpUCame, (GUITEpH U cojapHa Je3uH(EKINja, U YyBakhe y CUTYPHUM
"KOHTejHepUMa', MOXKE CIIACUTH BEIIMKU Opoj JKMBOTa cBake roauHe. CMameme CMPTHOCTH O
GOJIECTH BOJIE je TIIABHH b jaBHOT 31paBJba y Pa3BHjeHNM 3eMibama. 2]

Hauunu:

- Ipenrperman BoIE;

- Kopekuujy pH Bpennoctu;

- Koarynamnuja u dokynauja;

- CeaumeHnranyja,

- Yknamame U CKIaIUIITEHE MYJba;

- "Floc blanket clarifiers";

- droramnuja pacCTBOPCHUM Ba3IyXOM;

- O®wirpanyja;

- bpsu nemryanu punrepw;

- Cnopu nemryanu GpuiTepu;

- MemOpaHncka ¢punrpanyja;

- VYkJamame joHa U JPYTUX PacTBOPEHHUX CYIICTAHIH,
- JlesuHdexuuja Xaopom;

- JlesuHpexnuja Xa0p-AUOKCHIOM;

- JlesuH(exiuja XJI0paMUHOM;

- O30HCcKa Jie3uHdpeKImja;

- JlesuHdexnuja ynrpasbyonudacTium 3panuma;
- Pazue moptabn meroze nesundeximje;

- Conapna ne3uHdekIja Boje.

JlonaTtHe omiyje ,,Jieuema’:

- Quyopucame BOJE;
- Kiumaruzamuja Boje;
- CmamemeM "mrymOoconBeHIe",
- YxIamameM paaujyma,
5
- ViiawamweM ¢uyopuna. [°]
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1.5 Xugpotypoune [6]

XunporypOuHa je poTalMoHa MallldHAa Koja Yy3uMa €HEprujy H3 KpeTama BOJIe.
Xuaporypbune cy pa3BujeHe y 19. Beky u Ouiie ¢y y MIMpPOKOj yHOTpeOH 3a HHIYCTPUjCKY CHAry
npe eJIeKTpruYHUX Mpexka. Cajia ce yriiaBHOM KOPHUCTE 3a TIPOU3BO/IbY CIIEKTPUYHE SHEPIH]C.

1.5.1 McTtopuja pa3Boja xuapayJUIYHUX TYPOUHa|®]

Y OKBHpY OBOT 0JieJbKa YKpPaTKO heMo ce OCBpHYTH Ha MCTOPH]CKU Pa3BOj XUAPAYIUIHHX
TypOuHa.

Booenuuxu mouxosu ce xopucre Beh xuspasama rofrHa 3a IPOU3BOAKY CHAre 3a morpede
uHnycTpHuje. IbrXoB riiaBHM HEJOCTATaK je BENMYMHA, KOja OrpaHMYaBa MPOTOK M HATOpP KOjH
Moke O6utn uckopuinhen. Pa3BojHa «Murpaimja» ol BOJACHHUX TOYKOBA JIO MOJEPHHUX TypOMHA
Tpajajia je BHIIE CTOTMHA ToAuHa. Pa3Boj ce yOp3a0 TOKOM HWHAYCTPUjCKE PEBOIYIIH]E,
yIoTpeOOM HAayYHHMX MPHUHIUIA ¥ METO/Aa. A NMPHMEHAa HOBHX KOHCTPYKIMOHHMX MaTepHjayia u
NPOM3BOJAHMX METOAA JONpHHENU Ccy mnoBehamy HHXOBE pajHEe MOY31aHOCTH, CMambUBamby
TeXuHe U noBehamy cniennpuvne cHare.

Peu typOuna je yBeo dpanmycku umxemep Kion Bypaun moderkom 19-or Beka u oHa je
BE3aHa 3a JJATUHCKW HA3WB KOjU O3HauaBa "'BpmIokeme" wiau "Bprior'”. ' maBHa pa3nuka usmelhy
paHMX BOJICHMX TYpOWMHA M BOJCHHMX TOYKOBAa j€ BPTJIOXKHA KOMIIOHEHTa BOJE Koja mpociiehyje
€Heprujy okperama poropy. OBa gomaTHa KOMIIOHEHTa KpeTama J03BOJbaBalla je TYpOMHH Ja
Oyne Mama O/ BOJEHOT To4yka ucre cHare. OHa je Moria jna «oOpaiu» BHILE BOJE OpKUM
OKpeTameM PaJHOT KoJa, ¥ JIa HCKOPHUCTH Janeko Behe Hamope.

Hajpanuja no3nara xunpotypOuHa 6una je mpousBejeHa y Bpeme Pumckor mapcrsa. /Ise
CIUPATHO-TYpOMHCKE KOHCTPYKIIHj€, TOTOBO UIEHTUYHOT aAu3ajHa, npoHahene cy Ha UemTay-y u
Tecroyp-y (Chemtou u Testour) y nanammem TyHucy, u qatupajy jour u3 Kpaja 3-er U moderka
4-Tor BEeka HOBE epe.

Jan Anpnpej Cernep pa3BHO peakTHBHY XHApOoTypOuny (Cernep-oB Toyak) cpequHoMm 18-or
Beka. OBa TypOMHA je MMayla XOPU3OHTAJIHY OCy oOpTama pagHOT Kojia W Ouia je mpereda
MoOJIepHUX XuApoTypObuHa. To je, y cTBapu, jeJlaH BeoMa jeJHOCTaBaH ypehaj Koju ce aHac joul
yBEK MPOM3BOAM 3a ymoTpedy y ManuMm xujapoenekrpaHama. MHrepecanTtHo je na je Cernep
panuo ca Ojinep-oM Ha HEKUM O] paHMX MaTeMaTHUYKUX TEOpHja Ju3ajHa TypOuHe.

VY 18-om Beky, ap bapkep u3MHUCINO je CAMYHY peaklUjCKy XUApayJlInyHy TypOUHY Koja je
mocTaja IomyilapHa 3a JeMoHcTpanmje y yuuonunama (lecture-hall). Jemmam mosHatm
MPEXUBENIN IPUMEP OBE BPCTE TypOMHA KOjU C€ KOPUCTHO Y MIPOU3BO/IHbH SIICKTPUYHE CHEPIHje,
narupa u3 1851-Be, namasu ce Ha Xanuenau byena Bucra y ITonmey (Hacienda Buena Vista,
Ponce), [Topropuko.

I'ogune 1820-te, XKan-BuxTop IloHuener pa3suo je TypOUHY «yHYTpaIImhEr TOKa».

I'opune 1826-te, benoa @oypHejpoH je pa3BuO TypOMHY cliOJballller Toka. 1o je Ouia
epukacHa MmammHa (cTemeHa KopucHocTH oko 80%) Koja je ciajga BOAYy KpO3 pPOTOp ca
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JEMHOAMMEH3HOHANIO 3aKpPHBJECHUM JionaTtuiiamMa. CTalMoOHAapHH W3/a3 je, Takohe, HMao
3aKpHUBJbCHE UBHULE. []

logune 1844-te, Ypuja A. bojaeH pa3Buo je TypOMHY CHOJballlher TOKa KOja je uMaia
nmo6oJblama y ogHocy Ha DoypHejpoHOoBe TypOuHe. tbeHn o0nuk poTopa OMO je clinuaH Kao KO
®dpaHimcoBe TypOUHE.

VY 1849-0j, [lejmc b. ®pannuc mobosbIao je CTeneH KOPUCHOCTH PEAKIUjCKe TypOuHE Ha
npeko 90%. OH je, Takole, cipoBeo copucTUIMPaHE TECTOBE M Pa3BHO MHXKEHEPCKE METOJIE 32
MIPOjEKTOBAaE OBE HOBE BPCTE XUAPOTYypOMHa. DpaHincoBa TypOrHa, Ha3BaHAa 110 HEMY, j€ IpBa
MozaepHa xuaporypOuHa. OHa je W cajga Hajuemhe KopuimheHa XHIPOTypOMHA y CBETY.
®paniucoBa TypOorHa o0yxBarta, Takohe, u peakiijcke TypOuHEe pagujaTHOT IPOTOKA.

XuaporypOuHe yHyTpammer Toka uMajy Behe creneHe kopucHoctd. [Ipmimkom mpomacka
BOJI€ KpPO3 OBaKkBY TypOMHY CTajlHO ce yOp3aBa, U IPH TOM IPEHOCU €HEPrHjy Ha poTop (paaHo
KOJIO), TP Y€MY C€ NMIPUTUCAK BOJE MOJIAKO OIaja 10 NPUOIMKHO aTMoc(hepcKe BPEAHOCTH, NN
y HEKHM CITy4ajeBUMa, Ha JI0 MPUTUCKA KOjU je MambU 0J1 aTMOC(EepCcKor.

Oxo 1913-te, Bukrop Kamnan npojekToBao je HOBY BPCTY PEaKIMjCKUX TYpOHHA KOje Cy 1O
wmeMy nobmie ume - KarmuanoBe TypOuHe. HbuxoBo pagHO KOJIO je MpomeiIepHOr Tuma, a
JIOTIATHIIE MY C€ MOTY Yy TOKY paja MpOrpaMUpPaHO CHHXPOHO 3aKpETaTH OKO COICTBEHHX OCa
paau oapkaBama cTerneHa KopucHocTd mTo Behum y mro Behem Opojy Moryhux pamHux
pexxuma. To je 6uia Benuka eBonynuja @paHMcOBUX TypOHMHA, alli U PEBOJTyLIHja CIOCOOHOCTH
Ia ce pa3Bujy TypOHMHE KOje MOTY PaJiTH ca BEIHKHM M IPOMEEHHBUM MIPOTOIMMA U €A MAJIUM
Haropuma.

l'opune 1866-te, Kanudopuujcku rpaauress mimHoBa Camjyen KHajt je m3ymeo Mammny
KOja je JoBeja UMITYJICHU CHCTeM Ha HOBM HMBO. MHcmupucaH Mia3HUM CHCTEMHMa BHUCOKOT
MPUTUCKA KOpUIThEeHNM Yy XHUApAayJIWYHHM PyIapcTBY, Yy 3JaTHUM mojbuMa, KHajT je pa3Buo
KallIMKa-TOYaK KOjU je «3apo0sbaBaoy €Heprujy ciio00JHOr Mia3a KOjH je UCTHIA0 U3 MJIa3HHKa
moj JI€JCTBOM BeoMa BeIMKMX Hamopa. OBO je Oumia T3B. 30B€ HMMITYJICHA/aKIMOHA, WITU
TaHTeHIMjaHa TypOuHa. bp3uHa miiaza koJ wuXx je Ouia, oTHpuiIMke Aymiio Beha ox Op3uHe
«KallliKa» Ha nepudepuju.

Fogunae 1879-te, Jlectep Ilenrton (1829-1908.), mok je ekcrnepumeHtucao ca KHajt-
Bonanowm, pa3Buo je T3B. ,,JIBOCTpYKE KallMKe®, yMecTo jeqHOocTpykux — KHajToBuX, KOje Ccy
3HaTHO MoOOJbIIAJIE CTENEH KOPUCHOCTH TypOMHE W JONpHUHENE KBAJIUTETY paja
UMITYJICHUX/aKIMOHUX TypOuHa. Oko 1895-te, Bunmjam J[labne mno6osemao je IlentonoBy
NOJNYLUMWIMHAPUYHY KallMKy Ha Taj HAa4MH IITO ]y j€ 3aMEHUO ca EeJIMNTHYHOM KalllMKOM ca
MpOpe30M Ha BpXy na O ce OMOryhmsio T3B. MPOAYXKEHO JI€JCTBO MJla3a HCTOBPEMEHHM
KOHTAaKTOM MJlasa ca Tpu cycenHe jonaruie. Monaepse [lenronoBe TypOune ganac omoryhasajy
MOCTU3AkE CTENIeHa KOPUCHOCTH Koju cy Behu o1 92%.

Typro TypOuHe u TypOHHE ,,yKpPIITEHOT TOKAa“ Cy JaJbe pa3BOjHE BapHjaHTE, all OHE HUCY
HalUle IMIHMPOKY MPUMEHY y €eJeKTPOEeHEepreTHy Kao IITO je TO ciy4yaj ca llenToHOBHM,
@panrucouM 1 Kammanosum Typounama. [°]
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1.5.2 [lpyHLMI paJa U OCHOBHU MaTEMAaTHUUYKU MOJIeJIU 32 CUMVYJIAILU]y pa3MeHe
eHepruje vy XuapayJu4yduM TypouHama [6]

VY okBHpY OBOT oj1eJbKa Ouhe yKpaTKo NMpHKa3aH MPUHIMII JejCTBA XUAPAYINYHUX TypOHHA
U JIaTa peBHja MaTEMAaTUYKUX M3pa3a y3 4Mjy MoMoh ce MOXe CUMYJIUpPATH pajJ OBUX MallWHa.
OcHoBa OBOT 0jieJbKa Oa3MpaHa je Ha JUTEPATYPH [6].

CarnacHo yobw4ajeHoj kiaacuuUKauju oBiae he OMTH M3HETO MO HEKOJIMKO HAloMeHa O
PEaKIMjCKUM U T3B. UMITYJICHUM (aKI1jCKUM) TypOUHama.

1.5.2.1 Peakyujcke xudpomyp6buHe [&]

[IpuinkoM nposiacka BoJe Kpo3 MPOTOUYHU TPAKT XUAPAYIUYHUX TypOUMHA H€HA KMHETUYKA
€Hepruje ce peJaTUBHO Majo MEma, alld Ce 3aTO 3HaTHO MEHa IPUTUCHA eHepruja y Giayuny.

Pakmujcke TypOrMHE MMajy BHCOKE CTEIIEHE KOPUCHOCTH KaJia pajie Ha CPEeIHbUM 1aJI0BUMa U
ca PpEeIaTUBHO BEIMKUM IPOTOLMMA, Ta C€ YIJABHOM, KOPUCTE HAa TAaKBHUM TEPCHHMa U
BOJIOTOIIMMA.

Behuna xuaporypOuHa, Koje Cy y ymoTpeOH, Cy peakiHjcKke TypOUHE, U KOPUCTE ce Y
MaaMm (<30 [m] / 98 [ft]) u cpemmum (30 + 300 [m] / 98 + 984 [ft]) amukanuja rnaBe (BUCHHA).
Kon peakumjckux TypOuHa, maj NPUTHCKA ce jaBjba M KOJA (PUKCUPAHMX U KOJA TOKPETHHX
JIOTIATHIIA.

VY 0By BpCTY XUAPOTypOHHA CIaajy:

- ®panHnucoBe XUAPOTYpOUHE,

- Kanmanose xugpotypouse,

- TajconoBe xuapotypOuHe,

- T'opnoBe criupangHe XHAPOTYpOUHE.

1.5.2.2 UmnyacHe (akyujcke) xudpomyp6buHe [2]

OBy BpcTy TypOMHA KapaKTEepHIlle YUNHEHUIIA 1a C€ MPUIUKOM IMPOJIacKa BOAE KPO3 HHXOBE
IIPOTOYHE OpraHe NPHUTHCHA €HEpruja TOTOBO HE MEHa, alli Ce Mema KMHETHYKa eHepruja

bayuna.

I/IMHYJ'ICHC (aKI_[I/IjCKe) Typ6I/IHC I/IMajy BHUCOKEC CTCIICHC KOPUCHOCTH KaJla paJc Ha BCIMUKHM
maaoByuMa M €a pCJIaTUBHO MAJIMM IIPOTOLMMA, I1a CE€ YITIaBHOM, KOPUCTEC HA TAKBUM TCPCHUMA U
BOAOTOIMMA.

VY oBy BpcTy ce yoOpajajy cienehe xunporypoune:

- Bopnennunu Touak (Waterwheel).
- IlenronoBa TypOuHa.
- Typro typbuHa.
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- TypOuHa yKpIITEHOT TOKA.

- JouBanoBa TypOuHa.

- CynpoTHOocMepHO-TIpeuBHU BoieHHYHH Touak (Reverse overshot water-wheel).
- TypOuna Apxumenos 3aBpram (Archimedes' screw).

- ,.Barkh* typbune.

XuaporypObuHe ce, TEHEpaJHO, CMaTpajy 4YHCTUM [pou3Bohaumma eHepruje, jep He
M3a31Bajy MPJbajy BOJIOTOK.

VY HacTaBKy OBOr Tekcra Omhe mpukasaHo Kako ce, mojaszehu ox mojMa TypOomamuHe ca
0ECKOHAYHO MHOTO HEM3MEpPHO TaHKHX JIONATHIIA, JOJIA3H JI0 MAaTeMaTHYKOT H3pa3za KOoju je Y
muTepaTypu To3HaT kao OjnepoBa jeaHauumHa, a Koju omoryhyje nma ce u3padyHa Hamop
XuapayiandHe TypOuHe, Koja je mpeaAMeT OBOT paja. [§]

1.5.3 Hamnop pagHor kKoJia ca 6eCKOHAQ4YHO MHOI'0O HEM3MEepPHO TAaHKHUX JIONATHUIIA -
OjsziepoBa jeiHaYMHa 32 TypbomMailinuue [7]

AKO Kpo3 pagHO KOJIO TypOOMaminHe MpoTHde pagHu (UIyna ca MaceHHM MPOTOKOM M, ,
oHza he Kpo3 jenHy BeroBy npoUIIHy PEeHIeTKY MPOTHLATH SIEMEHTapHH MaceHu npoTok dm, .
OBo 300r TOra MITO CE CBAKO PagHO KOJIO TYpOOMAIIIMHE MOKE CACTaBUTH O OCCKOHAYHO MHOT'O
oarosapajyhux npodunnux perrerku (Cnuka 13). [7]

Kpo3 jeman mehynpodunHu kaHam mpoduiiHE perieTke Koja MpHUMaaa paaHoM KOy ca
0ECKOHAYHO MHOTO HEM3MEPHO TaHKHX JIOMATHIA MPOTHIlahe HEM3MEPHO MajH €0 MaceHOT
nporoka d(dm,)ox ykynHor gena maceHor mpotoka dm, Koju mpoOTHYE KPO3 Ty MPOPHIHY

pemerky. [*]
300r nmpoMeHe MpaBlia ¥ UHTEH3UTeTa Op3uHEe pagHor (uIynaa, Koja ce ocTBapyje ol yiasza

710 M371a3a U3 PaJgHOT MpocTopa (UKTUBHOT PATHOT KOJIa TypOOMainHe ca OECKOHAYHO MHOTO
HEU3MEPHO TaHKHX JIOMATHUIla, PU MOTOKY M, Memwahe ce meroBa KOJIMYUHA KpeTama, OJHOCHO

MOMCHT KOJIMYHUHEC KPETama, 3da BpCIHOCT:
720 70 70
+M®=M?-M, 1)

rae je:

M?- akTMBHM MOMEHT KOju jejcTByje Ha pagHo kono (Cnuka 13), u3a3BaH IPOMEHOM
MOMEHTa KOJMYHMHE KpeTama pagHor (iaynaa (MaceHor nMpoToka M, ) MpH MposiacKy Kpo3 HEroB

pajiHu TPOCTOP,

M - MOMEHT KOJHUHHE KpeTama pajHor (Iyrja Ha yIa3y y pagHH IPOCTOp PagHOT KO,
cpauyHaT y onHocy Ha Tauky 0 (Cnuka 13),

M??- MOMCHT KOJIMYMHC KpC€Taka paaHOT (I)J'IYI/I)Ia Ha MU3J1a3dy U3 paJHOI IPpOCTOpa paaHor

KoJia pagyHat y ogHocy Ha tauky 0 (Cowka 13).
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Cauxka 13. Mepuoujancku npecek paornoz npocmopa QuKkmueHoe NoAYaKCujaiHoe paoroe Koia
HemypoOune ca 6eCKOHAYHO MHO20 HEUSMEPHO MAHKUX TONAMUYA

1- npoussomro uzabpana mepuoujancka cmpyjuuya, 2 - HeUIMEPHO Maia 0eObuUHa NPoQuIHe peutemke
KOJjoj npunaoa mMepuoujancka cmpyjHuya,

a - mpoyaao Op3uHa Ha Yiazy y paoHu npocmop paoHoz Koid, 6- mpoy2ao 6p3uHa Ha uziaszy uz
PAOHO2 NPOCMOpPa PAoHO2 KOJd

[Momro kpo3 jeaHy, Mpou3BOJEHO H3abpany, npoduiny pemerky (Cnuka 13) nporuue dm,

paxsor ¢uynaa, onna he ona ca Momentom M °ydecTBOBaTH Y YKYITHO OCTBAPCHOM MOMEHTY
pagHor kona. M3 cimuHor pasnora he jemaH o OECKOHAYHO MHOTO HEU3MEPHO YCKUX
MehynpouiIHMX KaHana Koju MpHUMnaia Npo(uIHOj PEUIEeTKH YYECTBOBATH Y YKYITHOM MOMEHTY
M® (UKTHBHOr pajHOr KONAa ca OECKOHAYHO MHOIO HEM3MEPHO TAHKHMX JIONATHIA ca
spemuomhy d(dM°). Carnacto m3pasy (1), Bpegmoct mMomenta d(dM°®) moxe ce u3pasuTH
JE€IHAYUHOM:

+d(dM ) =d(dM ) —d(dM ), )

rae cy, npema Cruru 13:
+d(dMy) =[F;,&,]-d(dm,), @)
+d(dM?{)=d(dM ) =[F,,c;]-d(dm,), (4)

MOMEHTH KOJIWYHMHE KpeTamka MHPUHUTE3UMAIHEe Mace paaHor (iayuaa Koja mpoTHYe Kpo3
Mehynpodbunau kaHan npoduiIHe pemeTke (UKTHBHOT PaJHOr Koja ca OECKOHAaYHO MHOTO
HEU3MEPHO TAaHKUX Jonatuna. []
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Wmajyhu y Buny penaumje (3), (4) u Crnuxy 13., u3pa3 3a "akTuBHH" MOMEHT (2), KOjUM
jenaH HeW3MEepHO YCKM MehympodriHM KaHain TpodriiHEe penieTke YYEeCTBYje y YKYITHOM
MOMEHTY (PMKTHUBHOT PaJIHOT KOJIa, MOKE CE HAIMCATH Y OOJIHUKY:

+d(dM°) = B, &7 1-[7, €] H(dm,). 5)

3a ycTajbeHO CTpyjame, KaKBO Ce MPETIIOCTaBIba J1a ce GopMHpa Y PaJHOM KOJTy, BPEITHOCTH
Koje (urypuiny Ha JeCHO] cTpaHW u3pasza (5) Oumhe KOHCTaHTHE TOKOM BpeMeHa, nma he u
"aKTUBHHU" MOMEHT KOJUM HEU3MEPHO YCKH KaHal MpoduiHe penieTke GUKTHBHOT PaIHOT KOJja
yUeCTBYje y yKyITHOM MOMEHTY OUTH CTaJaH TOKOM BpeMeHa. []

3amewyjyhu C, u C, ca 30iMpoM BuxoBuX KomrnoneHtH (Ciuka 13):

—
- — —

Co =Cor +60u +602 =Co, Ty +Cy, '90+00z 'Zo’

_ (6)
C, =C,, +C,, +C,, =C,, -, +Cy, -6, +C5, - Z,,
y u3pa3 (5), on ce tpancdopmuiue 360r [F,C. ]=0,y:
id(dM O)Zd(dmk)'{(rz 'C;; —-h 'COU) ) Z0 +(r2 'C;Oz -h 'C0z)'§o}’ (7

rne ¢y 6, u Z, - jeAMHUYHH BEKTOpH KoopauHaTHOr cuctema O0,r,6,z,, umja ce oca Z
ITOKJIana ca 0COM 00pTama PaaHor KOJIa.

VYBolhemeM 03HaKa:
+d(dM;)=d(dm,)-(r, -c5, — 1, - Cy,), (8)
£d(dMy)=d(dm,)-(r, -c;, — 1 Cy,), (9)

BUJM C€ J1a c€ YKYIHM pe3ylnTyjyhn MOMEHT KOjUM cTpyja paaHor (iayuaa Koja mpoTuye
Kpo3 jenaH mehynpoduinnu xaHan npoduiaHe pemeTke GUKTUBHOT pagHOTr Kojia Jielyje Ha TO
pasiHO KOJIO MOXeE, 32 CIydaj M0JyaKCHjaJHOT KoJa, CBecTH Ha cienehu 36up:

+d(dM°) = d(dM?)+d(dM?), (10)

y koMe kommonenta d(dM ) nenyje y 0GMMCKOM MpaBILy, Tj. TEKH 1a OKPEHE PAIHO KOJIO
oko oce cuMerpuje, a kommonenta d(dM°) nemyje y MepuamjaHcKoj paBHH pamgHOT KOua M

TEXH JIa OCY KoJia oMepH y Mepuanjanckoj papau (Cruka 14).

IIpema Tome, KOMITIOHEHTa MOMeHTa (8), 300T CTaIHOCTH CBoOra JejcTBa, Texuhe na okpehe
pagHO KOJIO W BPIIM KOpPHUCTaH paj (TypOuHe), wiu he ce CympoTCTaB/baTH OKpETamy PajaHOT
Kosa (HeTypOHHE), a KOMIIOHeHTa MoMeHTa (9) onTtepehuBahe nexajeBe BpaTuia pajHOr Koja
(300r yBeK y mpakcu MpUCyTHE acCUMETpHje Kojia) U Hehe BPIIMTH HUKaKaB KOPUCTAH paj. [7]
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Cu. 14. Jlejemeo momenama d(dM?) u d(dM?)

Axcujanna kommonenta momenta d(dM?) mocrojahe yBex Kkaga TOCTOju pasiMKa
OOMMCKUX KOMIIOHEHTH aIlCoJyTHE Op3WHE NpH YNacKy M M3JacKy pagHor (iayuaa u3 pagHor
IIPOCTOpa pajHoOr Ko, a obumcka kommnonenta d(dM?) nocrojahe camo onna kama moctoju

. . 7
KOMIIOHEHTa Op3uHe C, (akcujayiHa M IoJIyaKcHjanHa Koa). [']

N3pas (8) Baxku u 3a TypOUHE U 32 HETYpOWHE, C THM IITO KaJia ce IPUMEHBYje Ha TypOuHe
ucIpes MoMeHTa Tpeba mucary 3Hak €, Tj.:

+d(dM;)=d(dm,)-(r,-C3 — 1 -Cy,) 11)

a Ba)KU 3a CTPYjame, KaKo CTUILJBUBOT, TAKO M HECTUILJBUBOT paaHor ¢Giayuaa. Y ciaydajy Aa
je momaTMyHM TpPOTOYHM opraH HemokperaH momeHT d(dM?) ontepehmBao 6u nmomarmme y
00MMCKOM TIPaBILY.

Axko ce jenHaunHa (11) mOMHOXM ca yraoHOM Op3MHOM OKpeTama pajHOr Kojla @ KOjy
y3pOKyje 30Mp CBHUX MOMEHaTa y CBakoM OJf OECKOHayYHO MHOTO HEM3MEpPHO YCKHX
MehynpoduIHUX KaHajga Ha CBaKoj 01 0ECKOHAYHO MHOI'O MOTYhHX OCHOCUMETPUYHUX CTPYJHHUX

MOBPIIM, KOJI TYpOMHA, WM YTaOHOM Op3MHOM KOjoM ce oOphe pagHO KOJIO KOJA HEeTypOHHa,
no0uja ce cHara Koja ce pazMemyje Ay JeTHe CTPYJHHUIIE:

+d(dP,)=+d(dM?)-@ =d(dm,)-(r, -C;, -1, -Cy,) - @,

KOja, KaJla ce CBeJIe Ha jeIMHUIy MaceHOT MPOTOKa pagHor (hyuaa, MpeAcTaB/ba CTBAPHU
pan (Hamop), Koju Ou ce pa3MEHHO YK JeJHE CTPYyjHHIIE Y Mel)ylTonaTuuHOM KaHally (UKTUBHOT
pajHor Kojia ca 6CKOHaYHO MHOT'O HEM3MEPHO TAHKHX JIOTIaTHUIIA:

+d(dR)
+Y,, =———=@-(r,-Cy, —1,-Cy,),
the d(dmk) ( 2 b Ou) (12)
0JHOCHO T3B. OjIIepoBYy jeTHAYNHY 3a TypOOMAIIINHE [7]:
+ Yy, =U, - Cy — Uy - Coy - (13)

Axo Ou ce pa3MaTpao paja KOjU DPa3MEHHU jJeAMHHUIIAa Mace pafgHor Qiayuaa y jeaHoj
npopuIHO] pemeTkn (UKTUBHOT PagHOT Kojia ca OECKOHAYHO MHOTO HEHW3MEPHO TaHKHX
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JIOTIATUIIA Ha jE€JTHO] OCHOCHMETPHYHO] CTPYjHOj TOBPIIH, OHJIA CE MOpa Mohu ox yKYyIHOT
0OpTHOT MOMEHTA KOjU OU c€ pa3MEHHO, Y TOj MPO(UITHO] PEIICTKH:

2z
£dM? =+ [d(dM?).
0

[Tocne u3BpieHOT UHTErpaJbeha, nMajyhu y Buay uspas (11), mobuja ce na ydemrhe jemne
npoduiTHe penieTke y yKymHOoM OOpTHOM MOMEHTY (DMKTHBHOT PAJHOT KOJIa M3HOCH:

+dM? =dm, -(r,-C5, =1, -Cy,) s (14)
Y J1a je CTBapHM paJl KOjU C€ pa3MEHHU y TO] PO(PHITHO] PEIICTKHU:
+dP, " »
Y, = ar “=0-(r,-Cyy =1, -Co,) =U, -Csy = Uy -Gy, (15)
mk

UJCHTHYAH CTBAPHOM Pay KOjU C€ Pa3MEHH y TOj npO(bI/IJIHOj7 pEUIeTKH TyX CaMoO jeHe
crpyjuutie (y jeAHOM HeU3MEpHO yCcKoM MelyyrpoduaHom kanaiy). [']

W3 jemnaunna (13) u (15) jacHo ce Buam na he ce qyx cBake MepuINjaHCKE CTPYjHHIIE,
OJTHOCHO Ha CBaK0j MOryhoj OCHOCHMETPUYHOj CTPYjHO] MOBPIIH, Pa3MEHUBATH, Y IPHHIIUITY, 32

UCTO Cy, M C, Ppa3IMYUT CTBApHH Paf, jep ce I} U I,, OMHOCHO U, ¥ U, MEWajy of jeIHe J0
Apyre IPOCTOPHE NPOQUIIHE PEIIETKE.

OjnepoBa jeqHaunHa omoryhasa oapehuBame TEOpUCKOr Harmopa TypOHHE, a Kaj ce y3Me y
0031p peasTHOCT pagHOr Koyia (OHO MMa KOHa4daH Opoj AeOenx JIomaTuila) U 3aHOIICHE CTpYje
(Iynaa Ha M3MacKy M3 PaJgHOT KOJIa, Taj HAIIOP Ce MOXKe AeduuucaTh u3pazom [ :

Yth =& 'Ythw . (16)
i€ je:

€ - (cTemeH yMamema Haropa pagHor Kojia (CTEeTeH 3aHOolIekha CTPyje Ha H3J1a3y U3 paJHoT
KoJa), KOju ce ojipelyyje eKCriepuMeHTaTHUM IyTeM, U 3a YHje oApehuBame UMa HU3 MIPOBEPEHUX

npenopyxa ['],

Y,, - HAMOp paJHOT KoJIa TypOHHE ca KOHAYHUM OpojeM nomatuma ['].

1.5.4 EHeprujcku ryouIy npu pajay Typoomaiinuvaa [7]

300r paja AMCHUIIATHBHMX CHJIA, Tj. EHEPrUjCKUX TI'yOHMTaka KOjU Ce jaBJbajy y TOKY paja
TypOrHa, HE MOXE Ce LIEJIOKYITHA PACIOIOkKUBa CTPYjHA €Hepruja paaHor (Giayuaa NpeTBOPUTH Yy
TEXHUUYKH (MeXaHW4ku) paja. CBU TH €HeprujCcKu TyOUIM JelllaBajy ce UCTOBPEMEHO, alli HX je,
300r JIakmier npoydyaBama, MOTOJHHMje MOCeOHO pa3MaTpaTH. Y TOM CMHCIY, IpU paay CBakKe
TypOuHE pa3nukyjy ce cienehe BpcTe TyOUTaka: XUAPAayJIUYKH, BOIYMETPUJCKU, TYOUIH YCIIeN
Tpemwa MCKa U MEXaHWYKH T'yOUIIH.
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1.5.4.1 Xudpayauuku eyé6uyu [7]

Xuapayauuky TyOULM AelaBajy ce Iy Iesor myTa pagHor Giaynaa Kpo3 IpoTOYHE KaHaie
TypOuHE, Tj. Y YCMEpHUM (CIIPOBOJIHUM) TPOTOYHUM M paTHUM OpTraHuMa TypOHWHE, a MOoCIeanuIia
Cy Tpema Koje ce jaBjba y camMoM pagHoM (uyuay u Tpewa usmel)y pagHor dhiayuna u 3uaoBa
MPOTOYHHX KaHaa.

VYKyIHU XUIpAayTudKH TyOUIM Yy TypOUHH MOTY ce KiacH(PHUKOBaTH MpeMa MECTy HacTaHKa
Ha I'yOUTKE y IPETKOJy, PaJHOM KOJly, 3aKOJy U CIIUPAIH, OJHOCHO Ha I'yOMTKE Y paJHOM KOy
U YCMEpHUM (CHPOBOJHHUM) IIPOTOYHUM OPraHUMa, Tj.:

AY,, =AY,y +AY,,. (17)

Xuapaynuuku TyOuIM y YCMEPHUM IPOTOYHHMM OpraHMMa MOTY ce MpoydaBaTh Ha HUCTH
HAauMH Kao M oJroBapajyhim ryOouuu y pagHOM Koiy, 3aMmemyjyhu penatuBHy Op3unHy W
arncoiayTHoM Op3uHOM C, ma he XuapaylnnykuM IyOUIMMa y pagHOM KoJy Outh mocBeheHo
JlaJbe U3Jarame.

Kpehyhwu ce ox ynasnor npeceka 0—0 kpo3 jeman mehymonarnanu kaHai pagHOT KOJa YK
Cpelbe pellaTUBHE CTPYjHHMIIC J0 U3JIa3HOT Mpeceka 3—3, CTPYju paaHor (iyua, mocpeIcTBOM
panHuX oprasa, J0BOJM ce (HeTypOMHa), WM OJBOIM (TypOuHa), CTBApHU paj (Hamop) Koma Y, .
[Ipn Tom ce jemaH nmeo MOBeACHOT pana (HeTypOWHA), WM PACIOJIOKUBE CTPYJHE CHEpTrHuje
paasor ¢ayuna (TypOouHa), Tpouu, 300T pajga TUCUNATHBHUX CHJIA, Ha caBialjuBame ryouraka,
nperBapajyhu ce y Toruoty. CTalimoHapHO KpeTame eleMEeHTapHe Mace paaHor Quiynaa Qyx Te
CTPYJHHIIE MOXKE C€ OMHCATHU clieehoM eHePrHjCKOM jeTHAYHHOM [:

2

2
i +%°¢(¢Ym) —i, +%+AYHK , (18)

u3 Koje ce, uMajyhu y Buay jennaunny (13), Moxe gobuti [']:

2

2
C - . c
-+ I:(uz *Cyy — Uy 'COU)_: I; +?3+AYHk )

I+ >
WY, oclie cpehuBama, imajuci u vidu relacije (7.53 do 7.55):

w2 our . owE o
Iy +70—?1:|3 +73_?2+AYHk , (19)

KOoja je y JMTepaTypd IIO3HAaTa Kao EHeprujcKka jeJHauuHa 3a porupajyhe kanaie.
Crneunduynyn xuapayaudky ryounu (ryOuuu eHepruje 1o jeIMHULM Mace pajaHor ¢iayuna) y
LEJIOKYITHOM DPaJHOM KOJNy jeJHAaKU Cy XUIpPAyJIHMUYKUM TyOHIIMMa y caMO jeHOM HErOBOM
MehylonaTH4HOM KaHaly.

Xuapayiauuke ryoutke y pagHom Koy AY,, Moryhe je moaenuTu Ha Xuapayiuyke ryOuTke

yciaen Tpema y mehynonarnuynum kananuma AY,, u ynapse ryoutke AY,,,, Tj. :
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AY,y =AY,y +AY,y, - (20)

Xunpaynuuke ryOUTKe yCen Tpema y paJHOM Koy Moryhe je, 3a ciiydaj Xuapaylndkor
(jeIHOIMMEH3HjCKOT) TpETMaHa CTPYjamba Kpo3 PaIHO KOJIO, U3PAa3UTH Ha ciefen HauuH:

L wg
N A (21)

hk sr
e je:
A [ - koeunujeHt Tpewa (Hemrto je Behu o1 oarosapajyhe BpeqHOCTH y HEIIOKPETHUM
opraHuma),

L« |n: - Oy’kKMHa MelyionaTHuHOT KaHaja Iy’ Cpe/iibe pellaTUBHE CTPYjHUILIE,
Risr I]: - CpPEIbH XUAPAYINYKU pajiijyc IPOTOYHOT KaHaua,

W, Iﬂ: - cpenma penatuBHa Op3uHa pagHor ¢uiynna y Mely-JIOMaTH4HOM MPOTOYHOM
KaHaJIy paHor Koua. [']

VYnapHu Xuapaylnuyky IyOULM ce jaBJbajy Ha yljla3y y JIONATHYHU CUCTEM PaJHOr KOJia, a
HajMamkU Cy KaJa My CTpyja pamHor ¢uiynna Ipuia3d KHHEMaTHYKd Oe3ynapHo, Tj. Kaaa cy
NpaBIH yJIa3HUX PEIATHMBHUX Op3WHA CarJlaCHU ca MpaBIHMa TAaHTCHTH Ha TIOYETKE CKEJICTHUIA
npoduia gonaruma pagHor kona. Kajga Ou nomnarune pagHor Kosa Ouie HeM3MEpHO TaHKe, OHJa
NPWINKOM KHHEMaTHYKHU Oe3yAapHOT yiacka paaHor (Giyuaa y pajHo Koo He Ou OMIlo yJapHHX
XUIpayJINUKUX IyOuTaKa.

Aw,
i A
1 clrr;./" -
— G
W, o=
* A COmB
7\ B ! Co o
_//" B 1L 0 1 ao
ﬁl cOu = Clu
<«

Cauxa 15. Vaasnu mpoyeao oOp3una 3a ciyuaj KuHeMamuuxu
yoapHoe ynaza paoroe (hayuda y paoro Koo mypoume

Cmatpa ce nma je HOCWIAIl OBHUX TyOWTaKa OOMMCKAa KOMITOHEHTA pa3juKe pPeTaTUBHUX
6psnma Ha ynasy AW, (Cruka 15) ¥ OBH XHAPAYTHUYKH TYOUIM MOTY Ce H3pasuTh Kao [ ']:

AW?
AYHkU = f . 2U ’ (22)

e je:
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£=(05+0.7),
Koe(HIjeHT y1apHuX ryouraka.

VYTpolrak cHare Ha MOKPHBAKE XUAPAYIUUKUX ryouTaka y Typounu uzHocu (Cinuka 15):

Py, =M-AY,, +M-AY,, . (23)

1.5.4.2 Boaymempujcku 2yéuyu [7]

Jla 6u pagHO KOJIO MOIIIO Aa ce okpehe moTpedHO je ma m3mel)y pamHor Kojia W Kyhwinra
noctoje 3a3opu. Kpo3 oBe 3a3ope ymuue ojpelieHr maceHH MPOTOK paaHOr (uynaa KOju ca
CcO0OM OJTHOCH pacroyiokKuBy cTpyjHy eHeprujy (Ciuka 16).

Cauxka 16. Ilpuxas eonymempujckux 2youmaxa

mypoune

Kox Hetryp6uHa, 300r Tora mro je NpuTHCaK Ha U3ja3y pajHOr Koja Behu Hero Ha ynazy y
.
PaHO KOJIO MaceHH MpOoTOoK paaHor ¢uynaa [] :

AM=p-p-2-7-1,-AS; -|2-AY, , (24)

Bpaha ce kpo3 3a3ope u3Mmel)y paaHor koma W Kyhuimra Ha yna3 y pagHoO KOJoO, TJE ce
NPUIPYKYje OCHOBHOM MPOTOKY M, Tako Ja Kpo3 PagHO KOJIO HETYpOMHE CTAJIHO MPOTHYE
MaceHHU IPOTOK KoJ1a:

M, =m+Am . (25)
Y u3pasy (8.8) BenmumHe Ha JeCHO] CTpaHK uMajy cieacha sHauema [ ]:

o, [g /m? - cpelba I'yCTUHA pagHor Quynaa,
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41 =0.2+0.6 - koeuLMjeHT MPOTHLIAkA, YMja BEJIMUYMHA 3aBUCH O]l TUIIA 3alITUBAA 3a30pa

(Mame BPEOHOCTH ce OJHOCE Ha JaOMPHHTHO 3anTHBame, a Behe Ha 3amTuBame MOMOhy
IIPCTEHA),

I, [1: - CIIOJBhAIBU MOJIYIPEYHHUK YIa3HOT OTBOpA paaHOTr KOJIa,
As; = Q.12+ 0.5:10‘3 l”l: - paivjaiiHy 3230p Ha MECTY 3alTHUBAbA.
[Tag namopa AY, [ / kg: KOjU ce jaBJba y u3pasy (24) m3pauyHaBa ce y3 momoh cruezehe

penanuje:

Ay _Ps=Py o

i P _? : (r22 - rsz) . (26)

Hanmomume ce ma cy mpu mpojekroBamy TypOuHa yoOwuajenu cienehm ogHocH u3Mmely
NOJyNpeuHHKa I, 1 3a30pa AS;:

-3a I, <50 |nm :, 3a30p ce kpehe y rpanuiiama
As; =0.15+0.2 |pm , a
-3a I, >50 Inm: 3a30p ce kpehe y rpanuiama
As; =02+ €-r, —100 310" |
[Ipotoky Am, xox HeTypOuWHa, OMBa CTaTHO JOBOhEH CTBAPHH jEAMHUYHHU pajx koma Y,

IOTO U3a3WBa HCKOPUCTAH yTpOIIaK AcCjia JOBECACHE CHAre.

300r Tora IITO je MPUTHUCAK Ha yJa3y y paJHo Kojo Behu o]l MpUTUCKA Ha M3J1a3y KOJia, €0
MaceHor nporoka AM cTagHO ymMHue Kpo3 3a3ope u3Mel)y xona m kyhumra (Cnuka 16) u ca
co0OM HEeNoBpaTHO OJHOCH HeuckopuitheHu paa Y . Ycien Tora je MaceHu MPOTOK KPO3 pagHO
KOJIO TypOMHE MambH 01 OCHOBHOT IPOTOKA U U3HOCH:

m, =m-—Am . (27)
MaceHu npoToOK KOju yMH4€e Kpo3 3a30pe u3Melhy pagHor koja u kyhuiira TypOuHE MOXeE ce
pauyHaTi 1m0 o6pacity (24), jemuHo BpexHOocT AY, Tpeba 3ameHHTH penamijoM [':

2

AYi =M_a)_.(r12 _rsz) ] (28)
yo, 8
VYTpomak cHare Ha MOKPUBamkE BOIYMETPU]CKUX I'yOUTaKa y TYpOMHU U3HOCH:
Pan = AM-Yy, . (29)

1.5.4.3 I'ybuyu ycned mpera padHoz ¢syuda o cno/baulke nogpuiuHe padHo2 KoAd
(aybuyu ycaed mpersa ducka) [7]
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3azopu m3mel)y pagHor xona u kyhumra Typoune (Ciuka 16) cTagHO Cy HCIYHEHH PaJHUM
¢irynaom, Tako Aa 'y 3a30puma u3Mel)y criospanimux MOBPIIMHA PAJIHOT Koja, KyhuinTa u pagHor
(utynaa nocToju CTaaIHO BUCKO3HO TPEHE, KOJ€ OJHOCH 1€0 AYR OJ JOBEIEHOI TEXHUYKOI paja

Y, (HetypOuHe), 0THOCHO O] PacIoIOKHUBOT CTBAPHOT Hamopa kona Y, (TypOuHe).

[Tpu oppehuBamy yrpolnika cHare Ha OKPUBabE ryOUTaKa y TypOUHU yciell TPeHwa PagHor
¢utynaa o croJballibe MOBPIIMHE PAIHOT KOJIA, PaJHO KOJIO je Moryhe 3aMHCIUTH Kao AUCK KOjU
ce obphe yraoHoM Op3MHOM @ Yy TPOCTOPY HCHYEHEHOM pagHUM (IyUJOM Kao IMITO je& TO
npukazano Ha Courm 17.

Presek B - B <j Presek A - A

Cauxka 17 Ynpowhenu mooen mypbure 3a oopehusaroe 2youmaxa ycied mpera 0 CHObAUE NOGPUIUHE
Ko

VYTpolak cHare Ha Tpewe paJHor (UIyH/ia O CIOJbalIkhe MOBPIINHE PAJHOT Kosla U KyhuiTa
CacToju ce oJ1 yTpolIka 300r Tpema OOUHUX MOBPIIMHA JMCKA KOJA, U O/ YTPOIIKa 300T Tpema

IWIMHPUYHE NTOBPIINHE Ha IpeyHuky D, o pagam dmyna:

Pr=2-Py+P, =m, -AY, . (30)

1.5.5 CHare ¥ cTelnneHy KOPUCHOCTU XUADAVJIUYHUX TypobomMaliunuHa [7]

CHara P 'V KOJy pa3BHja TypOHWHA MpU OKpPETamy PagHOT KOJa MOXKE C€ M3Pa3uTH Kao
pon3Bo i MoMeHTa M [\Im_ KOjU Ce€ OCTBapyje y TOKY TOT POTAllMOHOT KpeTama M YraoHe
Op3uHe @ l’1 _o0pTama pajHOr KoJa, Tj.:

P=o-M, (31)
a cHara Kojy ca coooM JJOHOCH (TypOuHe), Ui ofHOCH (HEeTypOuHe), pagHu (Iyua MOXKE ce

OJIPEIUTH Kao TPOW3BOJ MACEHOT MPOTOKAa W €Hepruje (Hamopa) Kojy pamHu (iayuz JoHece
(TypOuHe) unu u3zHece (HeTypOUHE) U3 TypOOMaIInHe, Tj.:
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P,=m-Y=p-V.Y, (32)
e je:

P, ‘\I _ - Xujpayaudka cHara XuJapayliuuHe TypOoMalluHe, U3eHTPOIICKa, U30TepPMCKa, HIIH
MOJIUTPOIICKA CHAra TOINIOTHE TypOOMaIlnHe,

m [g / S: - MaCeHU MPOTOK PagHOT (HIyHaa Kpo3 TypooMamuHy,
P [g /m? : - TYCTUHA pagHor Quynaa,
% [13 / S: - 3aIPEMHUHCKH MTPOTOK pajsHoOT (iynna Kpo3 TypOOMamnny,

Y [ /kg - wHamop xuapayiuuHe TypOOMAIUMHE, M3EHTPOICKH, H30TEPMCKH, WIH
MOJIUTPOIICKU HATIOP TOIUIOTHE TypOOMaIlnHe.

Ha ocHOBYy oHOra mro je pedeHo y jacHO je Ja HujeaHa TypOomaminmHa HE MOXe, 300r
[I0CTOjaba CHEPTUjCKUX I'yOUTaKa, CTONPOLIEHTHO HCKOPUCTUTH PACIOI0KUBY CTPYJHY €HEPrHjy
panHor ¢uynna (TypOuWHE), WM TOBEICHH TEXHWYKH panx (HerypOumue). [Ipema Tome, crenen
KOPHCHOCTH OUJIO KOje peaiHe TypOoMalnHe Mopa OUTH MarmbH O jeIUHUIIE.

[lon creneHOM KOPHCHOCTH TIOApa3ymMeBa Ce€ OJHOC WU3Ja3He (KOPHCHE) W Yyja3He
(pacronoXuBe) cHare.

VY onespKy 0 €HEepPrujCKUM IyOunuMa y TypOuHama BUAETIO Ce J1a ¢ MOTY MIECHTH(PHKOBATH
YEeTUPU OCHOBHE TpyIle CHEPrHjcKuX TyOMTaka M aa ce e(uKacHOCT NpeTBapama pajga y
TypOUHH MOK€ MOOO0JBIIATH YKOJUKO C€ THU T'yOUIIM cMame. Y IUJbY MPOLCHUBaba pe3yiTara
KOHKPETHUX TIPOJEKTaHTCKUX Mepa CIpOBEIEHUX 300r cMamuBama IOJeUHUX, paHHje
MoOpojaHuX, EHEPrujCKUX ryOuTaka TIOTOJHO j€ IEJOKYyNMaH MpoIeC pa3MEHE EHEpruje y
TypOMHH, 300T JakiIer TpeTMaHa, MOJEJUTH Ha mHojeuHe (ase, ma 3a cBaky ¢a3y 3aceOHO
mpoy4yaBaTé ojroBapajyhe y3poyHo mocienuuHe Be3e u3Mel)y TpOjeKTaHTCKUX Mepa H
nobujeHux pesynrata. Mehytum, Tpeba, jomr jemaHmyt, jacHO uctahu aa ce cBe (dasze y pamy
TypOuHa OJIBUjajy HCTOBPEMEHO.

IIponiec pazmeHe eHepruje y TypOuHama oOpHYT je OHOME KOjU €r3uUcTHpa y HeTypOHHaMa.
VY TypOuHy pagHM (QIyna yHOCH XHIpayludky cHary P, , a u3ma3sHa (KopucHa) cHara u3
TypOHHE je OHa KOja ce OCTBapyj€ Ha U3JIa3HOM BpaTwily TypouHe P .

3aaprkaBajyhu MOTIYHO MCTE Ha3MBE U O3HAKE 3a 0JroBapajyhe cHare kao M KoJi HeTypOuHa,
; : 7.
Mory ce, Ha ocHoBy Cinke 17, ycrioctaButH cieaehe aeduHuIMje MOjeJMHUX cHara [']:

P,=m-Y=p-V.Y (33)

Po =Py =Py, =Yy =pV Y, (34)
P =Pa = Pu =M Yy = VoY, (35)
R=R-P=m Y =pV,Y, (36)
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P=R-P,=0-M (37)
Bparuno TypOune Hajuemhe ce cmpeke CIIOjHHUIIOM ca BpaTHJIOM TeHeparopa TpodaszHe
HaW3MEHUYHE CTpyje. YIa3Ha cHara Kojy TypOMHa OCTBapyje Ha BpaTHIy T€HepaTopa MOXeE ce
W3pa3uTH, 3HajyhH BHEeroB (PakTop cHare COS¢ , MepemeM eeKTUBHUX BpeaHocTH HamoHa U [’ )

. . - . . 71.
u eeKTUBHE jaunHe cTpyje | [\_, KOje TeHepaTop OCTBapyje, Ha cieaehu HauuH [7]:

S.cos
P= —¢ . (38)
s

Cmmka 18. /[ujacpam moka cuaee y xuopayiuunoj
mypounu

rae je:
S=U-I i’A: - IPUBUJHA CHara reHeparopa,

Mg [_ - CTENEH KOPUCHOCTH Fe€HepaTopa.

Cnenehu mOTIYHO MCTH MOCTYIAK KOjU j€ CIPOBEACH 3a HEeTypOuHE U 3aapkaBajyhu ucre

O3HaKe 3a CTENECHE KOPHUCHOCTH, MOTY C€ 3a XHJApayJndHe TypOWHE ycrnocTaBuTH cierche
penarwje [']:

3 (39)
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7 PHv (40)
_B 41
nm Pi’ ()
_kP_PR__ 42
n ) Mo My s (42)
P, Y, Y-AY, AY,,
= = — = :1— ,
IR Y Ty Y (43)
P m V., V-AV AV
py=—e=e o JTTO g 2 (44)
P, m V V \Y;
P P-P P,
:—Iz :1——:1— s
MR Pk P Pk SZR (45)
R _RAP_, .
7 PP P P MR T My s (46)
M= M0 =04 1 Mg My - (47)

VYKyImHH CTENeH KOPUCHOCTH M3BEICHHUX XHIPayIMYHHX TypOMHA HemTo je Behu Hero xoj
HeTypbuHa u kpehe ce y rpanumama 77 = (0.8+0.95)['].

[ToceOHO ce BenMKa MaXkha IMOKIaka IOCTU3aky BHCOKHX CTEMEHA KOPHUCHOCTH
XAAPAyIMYHAX TypOMHA BEIMKHX CHAara, ma ce MPHW HUXOBOM I[POjEKTOBakY H H3PaIH
NpUMEHY]y HajcaBpeMEHHje METOJe MpopauyHa, KOHCTPYKIHMjCKOT KOHLHUIHpama U obpaje
MAIIMHCKUX JejoBa. [']
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2.0 IIpukas xuapoakymysiauuje Boaojaxka

VY oKBHpY OBOT MOrIaB/ba Ouhie yKpaTko MpHKa3aHe XHIPOTEXHUYKE M XHUIPOCHEPreTCKe
KapaKTEepUCTHKEe XHJ0akymynanuje Bomojaka, koja je jouupaHa y OJHM3UHU KparyjeBaukor
NpUTPaCKOr Hacesba ['porHuIa.

I'pomanyko jeszepo (Cnuka 19), nnu Bogojaxka, je Bemrauko je3epo Ha [pomrHuYKoj penu u
rpaheno je y nepuony 1931—1938. I'ogune.

Paznor rpagme je Omna morpeba cHaOpeBama Kparyjesma Bogom. [lomro je ommTuHA
Kparyjesan cupomanina Bogom. [pyru HasuB jesepa, Booojasica, HacTao je Ol peud 3aja3uTH
(nperpagutn) u Boja. Ilomro je I'pomHnyka peka nperpaleHa, wim 3ajakeHa, OTyJa U HA3WB
Bogojaxa (mperpahena Bona).

KparyjeBanr ce 6p30 pa3Bujao M moTpourma Boje ce moehaBama. 3arto je 1962. Opana
noHoBo jo3uaaHa. Cmarpaio ce na he ce Tako pemuTy npodiemM cHabaeBambeM Irpaja BOJOM Y
Hapenaux 10 mo 15 roguHa. Ay ce Ta MpojeKIrja oKa3aaa HeTaYHOM, jep Ce TpaJi 3HATHO Opike
pa3BHja0 HEro INTO Cy TO IUIaHepH OWIM MpPeABUACTH, Tako na Cy wu3rpaljeHa jom jBa
BojocHa0OneBHA cucrtema. Jeman Ha peuu ['pyka, rne je HampaBibeHa 3HAaTHO Beha
XHApoaKyMylianuja, a Apyru Ha Bennkoj Mopasu y3 kopuiiheme cuctema peHu OyHapa.

Hanac ce KparyjeBan y HajBehoj Mepu cHaOaeBa BOJAOM M3 IPYKAHCKE XUAPOAKyMYJIallHje,
MOpPaBCKH CHCTEM je PE3epBHM, a I'POIIHUYKH Takohe je pe3epBHU, MPH YeMy CE€ U3 Ibera
cHab/1eBajy BOJIOM OOJIMKEbA MPUTPAJICKA HACEJha, ca MPOTOIMMAa KOjU Cy 3HATHO MambH OJ1 OHHUX
KOju cy ianupan 3a Kparyjesar. [°]

Cauxka 19 [lpukas I’ pownuuxoe jezepa
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Cauka 20 Bpana ,, Bodojasxca“ na I'pownuuxom jezepy koo Kpazyjesya (nozned uz opyee nepcnexkmuse)

2.1 TexHUYKH ONIUC XUAPONOCTPOjerwa Bogojaxka

2.1.1 OnniTe HalIOMeHe 0 XUAPONOCTPOojekhruMa

XuapotrypbuHe cy MamiuHe (IpeTBapadyd €Hepruje) Koje MpeTBapajy MEeXaHW4Ky €Heprujy
BOJIC y €JIIEKTPUYHY €HEPTH]jY, KOjOM ce CHa0eBajy MOTPOIIa4yH, U OHE YeCTO YHHE CACTaBHU JICO
XHPOIIOCTPOjemha Y3 XuApoakyMynanyje. TakBa XUIpOIoCcTpojemha MMajy 3aaTakK J1a HCKOPUCTE
pacToJIOKUBY CHAary BOJ€, W Jia HAJIIOBOJbHH]EC pelle TNHUTame CHA0JeBama EICKTPUIHOM
eHeprujom (padpuka, MOroHa JApyre BpCTe, TPaJCKe MOTpOIIade UTI.

PacronoxxuBa xuapoeHepruja y XupoaKyMmyalnjama je MpUIndHO MPOMEHJbUBA BEINYNHA
3aBHCHA O] TOJUINILET 00a 1 Koiebama npotoka. [loTpomrma enepruje je, Takohe, Mame WIH
BHUIIIE, POMEHJbMBA y 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTE MoTpomIaya u noba rogauHe. Ako je onrepeheme
XHUJIPOTIOCTpOjema Jojlazun oa (abpuka, OHAA je OHO OOMYHO PABHOMEPHO, TIOTOTOBO aKO
¢dabpuke paae HeNmpeKUaHO. AKO Cy y MUTamy TpajJCKU MOTpoLIayd, OHJAA je omnTepeheme
HEpaBHOMEPHO, jep noMahMHCTBMMAa HHje MOTpPeOHA MCTa KOJIMYMHA €HEPrHje y CBako 100a
JlaHa, HUTH y cBako 100a roguHe. CyBHIIIHA €HEPIrHja MOKE C€ aKyMYyJIMCAaTH TaKo IITO C€ jeJjaH
7Ie0 TIPOTOKA 3a/IpkKaBa y BEIITAYKOM je3epy Ja Ou ce y IOTOJJHOM BpeMeHY HCKOPHCTHO.

XI/II[pOHOCTpOj €lha CC, MOT'Y IOACIIMNTH ITpEMa BPpCTU I/ICKOpI/IH_IhCI-Ba BOJIC Ha:

- MOCTpOjera ca IUPEKTHUM KOPHUITNSHEM MPOTOKa,
- MPOTOYHA MOCTPOjeHa,
- aKyMyJIallMOHa MOCTPOjeHha,
- BpIIIHA MOCTPOjeHha, U
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- OCHOBHa HOCTpOje}La 3a IMOKPHUBAKC BPUIHUX WM OCHOBHHX onTepeheHaa.

Jlpyra mojena XuIpornocTpojeha MOKE Ce M3BPIIMTH MPeMa BEIUYMHH MPOTOKA U TMaja.
[Tocroje:

- Maja mocTpojema,
- cpenmau
- Benuka (npeko 100.000 kW).

[TpoTok Kpo3 XHUIPOIMOCTPOjeHha Moke J1a ce Kpehe o1 Hekomnko autapa y cekysau a0 300
Mm3/c.

[Tpema Benmu4MHU Maja, XUIPOIOCTPOjeHa MOTY OUTH:

- HHCKor nputucka (1o 10 m),
- cpeamwer (10 — 30 m) nnu
- BHUCOKOT nputucka (npeko 30 M naga).

[TagoBu ce kpehy ox majna mamer oxa 1 M, na 10 nazga ox 1.750 m.
[Ipema HauKMHY yrpaBbama MOCTPOjeHha MOTY OUTH !

- ayToMaTCKa u
- 1[oJIyayToMarcCka.

Pasnomukoct y rpalemy XuapormocTpojema H3a3uBajy TEpEeHCKE HPWIMKE, OJHOCHO
KOH(UTypalmja TepeHa, Tako Jia He TI0CTOje JBa UCTOBETHA MTOCTPOjeHba.

[Ipema TepeHCKMM IpUIIMKaMa U CMEIITajy MOCTPOjerha, Pa3IMKY]jy ce BE IIIaBHE TPyIIE:

- XUJPONOCTPOjE€Ha ca MAIIMHCKOM 3TPajioM U3BaH PEUYHOT KOpUTa (ca KaHaIuMa Win
LIEBOBO/INMA),
- XHJPONOCTPOjeHa Ca MAIIMHCKOM 3IPaJOM CMEIITEHOM Y CaMOM KOPHUTY PEKe.

2.1.2 OCBpT Ha TeXHUYKE KapaKTEePUCTUKE XUJpoakymyJaluvje Bomojaxka ¥ Ha
npaTteha XuJIonocTpojemha

Xwuapormnoctpojewe Bonojaxka cinyxu 3a notpebe cHabaeBama Kparyjesia Bogom. Bonosos
je mpojekToBaH ca kamaruteToM oA 3 364 750 [m?] Boae u ToO:

- 3amotpebe rpasa roIuIImHe 1 830 750 [m?3]
- 3amotpebe HHIYCTpH]E 1 054 000 [m3]
- 3amnotpede 'pourauie 480 000 [m?3]

Taxohe je mpojexToBan u pesepsoap Ha hasu 3400 [m?] u ueBoBoxa ca npeunukom oj 350
[mm]. ¥ ckiionmy BoZI0BO/Ia IPOjEKTOBAH je U CHCTEM 3a (PUITPUpALE BOJE.

OCHOBHHM OKa3aTeJbU MPOJEKTOBAKA TPOLITHUYKOT CUCTEMA CY:

- TloBpuinHa caMBa TPOIIHUYKE BOJOjaKe 30 [km?]
- IIpoceune romumime magjaBuHe 622 [mm/mZ]
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- IIpoceunu koedUIMjEeHT OTUIIAkHA 0,273

- IIpoceuna roauiima U3IaNTHOCT CIIMBA 5430000 [m3]
- bBpyro 3anpemuHa akymynaiuje 2130000 [m3]
- Kora ycriona 306 [m] [

VY OKBHpY OBOT' XHJIPOIIOCTPOje€Ha, Hajlazu ce Opana mirpahena 29.11.1937-me roamse.
VYerapu 31.01.1931-Be roaune mouena je u3rpaama OpaHa, MacHBHA, JIyYHO-TPAaBUTAIIHOHOT
THIA, TyXuHa Opane y kpyH#u je 180 [m], Bucuna ca temesbom 43,5 [m], a 26 [m] ox nHa je3epa
0 WBHIle TpenuBa), anu je 1955-tre rommne 30or mosehanor Opoja moTpomrada Opana
HajBulieHa 7,3 [m].

LleBoBO 01 xUApoakymynamnuje 10 ¢uirepa uma npedauk 700 [mm] u qyxuny 350 [m].
IleBoBOx npema OaceHy Ha haBu qO0BOAM MPUPOIHUM MaoM (0e3 mymriie) npedHukom 450 [mm]
u ysxuaoM oko 7 [km]. IIporok Bome, ox BomoBoa je Q1= 115 [1/s] (ctapu neBoBoxa) u Qo= 65
[I/s] (moBu neBoBox mpeuynrka 350 [mm]), MakCHMalHH MPOTOK HM3HOCH Qmax.= 260 [I/s] .
IleBoBoau cy m3pahenu on auBeHor rBokha. LleBoBom o OpaHe mpe HEro MTO CTUTHE [0
(GuITEpCKOT TOCTPOjeHha, MPOJIa3u Kpo3 MOCTPOjeHE Maje XHApOeIeKTpaHe, Koja je Buiie 60
rOIMHA U3BaH MOrOHa.

OnBoaHu 11eBOBO/J MpeM GuiTepy npukasas je Ha Coumm 21.

3rpajia y K0joj Cy JOLIUpPaHu Majla XHIPOeJIeKTpaHa u rnpareha mocTpojema MOXKe ce BUICTH
Ha Cnuim 22, a meHe qumensuja ¢y 20[m]x10[m]x6[m].

Ha Cmumm 23 w Comnm 24 je mpuKkasaH YHYTpalllbM H3TIEA IOCTPOjerha M3  JBE
MIePCIIEKTUBE.

PauBa 1ieBoBo/1a 3a Hamajame BojoM OaceHa Ha haBu u Kparyjesna, nprkasas je Ha Ciaunu
25.

duntepcko nocrpojeme je mpukazano Ha caunu 30 (a u 0). Ha ciumu 30 (a) mpukasax je
TIOXKHUK, MoK je Ha ciunu 30 (0) mpukasaH A€o Te ce OJBHMja uYuIINeme BOJE IMECKOM.
Jumensuje Tanoxuuka cy r=6 [m] [ H=7 [m.

JIoK cy muMesuje yHTyTpallmer aena GuiTepckor moctpujema 22 [m]x 12 [m]x 8 [m].
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Cauka 21 [leo yesosooa npema ghunmepcrom nocmpojersy y cmapoj MXE
Tpownuya (@700)

VY noctpojemy ce Hana3u jJoHU3aTop (MallIuHa 3a jJOHU3aIlMjy Boje) mpuka3zaHa Ha Cnuiu 26,
Kao0 ¥ arperar Koju BHIIE HHje y UCIIPAaBHOM CTamYy, alld MOCTOju MoryhHocT pemapanuje (Crnuka

27).
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Cauxka 22 Cnomawrsu uzened sepade cmape MXE I pownuya

= | J
=1 | N I

Cauxka 23 Yuympawru uzened cmape MXE I'pownuya (noaied uz npge nepcnekmuge)



Camka 25 Pausa yesosooa
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Cauka 27 Aepecam
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2.2 Tloce6aH OCBPT HAa MaJly XHUAPOEJIEKTPAHY Y XUAPONOCTPOjery
Bopojaxa

y OBOM OJieJbKy he OuTh oOjammeHe OCHOBHE TEXHMUYKE W E€HEPreTCKe KapaKTepUCTHKE
TypOHMHA, TeHEpaTOpa M peryjialMoHe ONMpeMe y Majio] XUIAPOEIEKTPaHU Koja je CBOjEBPEMEHO
usrpahena paau cHabaeBama MPUOPAHCKIX MTOCTPOjeHA U 030HATOPA CIIEKTPUIHOM SHEPTH]OM U
3a OCBeTJhaBamkhe OpaHe, ypaBHUX 3rpaja u Kyha y o0ImKmboM Hacesby [ ponHuma.

VY 0BOM 0J1eJbKy MOMEHYhy Masio ONIIMPHHjE O TUIY OpaHe, guiatepa U TypOUHE KOjU Cy
OwIH y yrnoTpeou.

2.2.1 Jlyydo-rpaBUTaIllMOHA 6paHa

Jlyano-rpaBuTtanmona OpaHa je 3ao0JbeHa OpaHa ca KapaKTepUCTHKaMa KakKo JydHe OpaHe
Tako U rpaBuTanuoHe opane. To je OpaHa Koja KpUBY/AA Y3BOJHO Y3 KPHBY KOja c€ CyKaBa, TaKO
na ycmepaBa BehuHy Bojie ka KaMEeHHM 3UJI0BMMa KamkOHA, IPYKajyhu cuity 3a cabuBame OpaHe.
OBakBa OpaHa KOMOWHYje MPETHOCTH OBE JIBE BPCTE OpaHa M CMaTpa ce€ KOMIIPOMHCOM H3Mely
wux. One cy Hamnpasisenu on "Roller Compacted Concrete (RCC)", winu cy 3umane. JlydHo-
rpaBUTalMOHE OpaHe HUCYy oOjadaHe, OCHM Ha MeCTy TpeiuBa. TUNHYaH MpUMEp
KOHBeHIIMOHaNIHEe OeToHCcKe OpaHe je XyBepoBa bpana. Yanrunona bpana je npumep RCC nyuno
rpaBuTanone OpaHe. ['paBuTanmona OpaHa 3axTeBa BEIMKH OOWM YHYTPAIIbET IYHEHa.
Jly4Ho-rpaBuTaIiMOHa OpaHa MOXKe OWTH Tama O]l YHCTE TPABHTAI[MOHE OpaHEe M 3aXTeBa Mambe

YHYTpaIllhe NyHemha.

JlydHo-rpaBuTaIiMoHe OpaHe cy MacuBHe OpaHe 0o/ O0eToHa KOjU ce OyNupy MOTUCKY BOJE,
3axBaJbyjyhu CB0jOj TEXKUHHU, KOpUcTehH CHITy TpaBUTALUj€ U JIyYHY aKIH]y.

JIydHo-rpaBuTalnioHa 6paHa o0yxBara JyYHU 3aKPUBJbEHHU JM3ajH KOjJHU je MHOTO e(puKacaH
Y CKpeTamy BOJIE Y YCKUM CTEHOBUTHM MECTHMA, TJe Cy CTpaHe KIHCype O] TBPAOT KaMeHa | Ta
je BOJie NPUCHJbEHA Jla Te€Ye y YCKM KaHaj. 3aro je moTpebaH y3ak pacloH 3a oBe OpaHe;
3200/b€HM AM3ajH OpaHe epuKacHO yclopaBa BOJIY y pe3epBoapy Kopuctehu mamy KOJUYHHY
rpal)eBUHCKOT MaTepujana.

Kana ce, my4yHo-rpaBuTanuoHe OpaHe, NMpaBWIHO IIOCTaBe Ha oOAroapajyheM MecTy,
KOMOMHYjyhH KBaJIuTeTe MpyXama OTIOpa, 0 00e, U TpaBUTALMOHE U Jy4He OpaHe, OHa y/IuBa
HajBUIIE TOBEpEHa y IMIMPO] MyOiuiu, 300r MojaBe, CBOje, BEJIMKE UCTpajHOCTH. Mehytum,
CaBMjeHa I'paBUTAIlMOHA OpaHa MOXe J1a M3IJe[a jade, ald HEKH Off OBUX e(deKTa Moxke OMTH
IICHXOJIOIIKH (aKTOp, Y OIepaLHjH, y IpaBibety H36opa crina Opase. []

2.2.2 DuaTepcKo NoCcTpojee — 6p30-neurdadu GUaTep

bp3o-nemyanu ¢uatep mwnm Op30-TpaBUTALUMHOHU (GuiITep je BpcTa ¢umiTepa Koja ce
KOpPUCTH 3a mpeuumihaBambe BoOJe€ M OOWYHO C€ KOPUCTH Yy OINIITHHCKUM 0O0jeKTHMa,
MOCTpOjemhHMa BoJie 3a nuhe Kao J1eo Bulleda3Hor cucreMa Jieuermna BoJIe.
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[TpBu MonepHu Op30-MenrdaHo GUITEPCKO MOCTPOjemka je MpojeKToBao U uirpanuo [lopua
Oynep y Jlutne dancy, by [lep3u. @ynepoBo mocrpojeme 3a GUITpUpPAHE KPEHYIO je Y paj
1902-re roguHe, a HErOB yCHeX je OAroBopaH 3a npomeny ose TexHomyoruje y CAJl. bp3u-
nelmYanu QUITepu cy OWIM Yy IIHMPOKOj YIOTPEeOW y BEJIMKUM OINIITHHCKUM BOJIOBOTHHM
cucremuma o 1920-ux romuHa, jep M je Ouia morpeOHA Mama MOBPIIMHOM 3EMJBHINTA,
nopehemy ca cnopum-nienryanuM QuIITEpUMa.

Bbp3o-nemyanu QuiaTepu KOpUCTE pPENaTUBHO Tpyd Mecka M JApyre 3pHACTE Menuje 3a
yKJIamamke YecTHIla U HedrcToha Koje cy 3apoOsbeHe y (ioky (mpousBoj ¢uIoKysaiuje) Kpo3
yrnoTpedy (QIIoKyIanujcKux XeMHUKalIrja - 0OMYHO COJIM aTyMHHHjyMa Win rBoxha. Boga u ¢iok
OPOTHYY KpO3 MeIujyM (QuiTepa IMOJ TPaBUTAIMjOM WIH IO HPUTHCKOM yIyMIaBama |
(bIOKyTHpaHU MaTepHUjal OCTaje 3ap0o0JHEH Y MATPHIIH ITECKa.

Memame , (Qiaokynanyja U TaIOXKEHE Cy THIIMYHU IMporecH (as3a jedema Koje MpeTxo/e
¢bunrpanuju. XeMHujCKu aTuTHBH, K0 IITO Cy KOAryJlaToOpH, YeCTO c€ KOPUCTe Y KOMOMHALUJU
ca cucteMoM (uiTpanmje.

Bpcre:

- I'paButaumonor tumna: uip. [latepconos ¢urep;
- IlputucuHor tuna: uip. Kannujes duntep .

Cuctem 3a nesuH@exnujy (0OMYHO KOPHUCTE XJIOP WIIM 030H) ce Hajyemhe KOPHCTH TOCie
¢unrpanuje. bp3a-nenruana GuiaTpanyja iMa BeoMa MaJld YTHIIAj Ha YKYC B MHPHUC, U pacTBapa
HeurcTohe u3 Bojie 3a nmuhe, OCUM aKo je aKTUBHHU yrasb YKJbY4YeH Kao (PUITEPCKH METUjyM.

bp3e-nienuane ¢unrepe Tpeba YMCTUTH YECTO, YECTO BHINE IyTa JHEBHO, IIOBPATHUM
npameM, Koje yKJbydyje oOpTame cMmepa BOjie, M JI0JaBamke KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa. ToKoM
MOBPATHOT Mpama, "mocresba" je (pmynam3oBaHa, U Mopa c€ BOJUTH padyHa Ja ce He CHepy
MeIuju.

Ep3H-nemanH (I)I/IJITepI/I cy 00MYHO ,Z[I/I3ajHI/IpaHI/I Kao €0 BHUHICCTCIICHHUX TPCTMAHCKHX
cucrema, KOjPI CC KOPHUCTE O[] CTPAaHC BCIMKHX OIMIITHHA. OBU cucteMu CY KOMILJICKCHU U CKYIIN
3a PYKOBalkE€ U OAp’KaBamke, IIa CaMUM TUM Mawke€ IOTOAHH 3a MaAJIC 3ajeI[HI/II_[e U 3CMJBC Y

pasBojy.
IIpegnocru cy:

- Mmuoro Behu npoTok oj criopo-nemyanux ¢unrepa, oko 150 go 200 MunmmoHna nutapa
BOJIE THEBHO I10 XEKTapy;

- 3axTeBa peslaTUBHO Mally MOBPILUHY;

- Mame oceTJbUBH Ha TPOMEHE KBATUTETa CUPOBE BOAE(HIp. 3aMyheHOCT);

- 3axTeBa Mam€ KOJIMYMHE MECKa.

Henocranm cy:

- Ilope Benukux BennuuHa, O6e3 KoarynaHta wid ¢uokynaHara, Hehe Mmohu na ykioHe
narorexe, kao Llpurocnopuanym, mame o1 20 MUKpOHA;

- 3axteBa Behe oaprkaBama 0o criopux-nenryanux ¢unrepa. M3 oBor pasnora, o6MyHO ce
He kiacudukyje kao "oaromapajyha texHonoruja", kao u3pa3 Koju ce INpHUMEmYje y
Mame pa3BUjeHUM 3eMJbaMa;
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- TenepanHo HeeduKkacaH MPOTUB PoOOIIEMa YKyca U MUPHUCA;

- [Ipom3Boau BeNMKe KOJIMYMHE MyJba 32 OJIJIaramce;

- 3axTeBaza Oy1y HHBECTHILIM]€ Y TOKY, 3a CKyIle peareHce (oKyaiuje;
- Tperman cupoBe Bojie ca XeMHKaIHjaMa je O] CYIITHHCKOT 3Ha4aja;

- CTpy4HH HaA30p j€ O] CYIITHHCKOT 3HA4aja;

- He moxe na ykinonu Oatepuje;
- TpoukoBH oxpxagara cy sehn. [*]

2.2.3 OcBpT Ha Francis-oBe TypOHHE KOje IpeJiCTaB/bajy OCHOBHU CTPVKTYPHU

J1Ie0 MaJie XxyuapoeJeKTpaHe Bosojaxka

Kao miro je Beh peueno y nornassby 2., Francis-oe TypOuHe cy TypOMHE PEaKIijCKOT THIIA.
Pannu guynna kox oBor Tuma TypOHMHA, 107a3H 10 TYpOHUHE IO/ BEIMKUM IIPUTUCKOM M €Hepruja
¢bynna ce ekcrpakTyje y3 moMmoh crnmpane, yCMEpHHUX JIONATHIIA U JIONATHLA PAIHOT KOja, W3

pagHor (Qyuaa U nmpeTBapa y MEXaHHYKU paj
OOpTHOT KpeTama HEHOT PAJHOT Koja |
BpaTWia Ha KOju je OHO HacalheHo.
MexaHnuka eHepruja ce y OBHM TypOMHama
no0uja, MPETeKHO, U3 TNPUTHCHE EHEepruje
pagHOor (iynMma, JOK je yIeo KHHETHYKE
eHepruje mamu. Ha uznasy, us typOune Boga
M3HOCH JIe0 KHHETHYKE U MPUTHUCHE EHEepruje,
U O0MYHO ce Jajbe MPOBOAM Kpo3 audysop
(Cnuka ...)

Ha cnukama 28, 29 Moxe ce BUIETH:

- cnoJbHU m3miien Francis-oBe TypOuHe
ca eneKTpuyHUM reHeparopom (Crnka
28),

- TOMpEYHU npecek Francis-ose
TypOMHE ca JiomaTuiamMa IpeTKoa
(kyro o00ojeHe), Koje ce CHHXPOHO
MOTY 3aKpeTaTH OKO CBOJHX OCa paju
peryianuje TpoToKa, cHare u Opoja

Cauxka 28 U3zened Opanyucose mypoune

obpraja pagHor kona (Cnuka 29 (a) y MUHUMAJIHOM TOZielaBamy mpoTtoka; Ciuka (0) y

12
MaKCHUMAaJTHOM TO/IeIIaBamby MpoToKa). [ ]
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Cauka 29 [lonpeunu npecex ca ronamuyama, Ppanyucose mypoure y MUHUMATHOM (@) U MAKCUMATHOM
(6) nodewasarsy npomoxa

2.3 Onuc HeONnxXOAHUX PEKOHCTPYKIIMOHO-pelnapaTUBHHUX IOCJI0Ba
Koje je TMOTpPeGHO ypaguTH Ja OM Majla XWHApOeJIeKTpaHa Y
XUAPONnoCcTpojewy Bogojarka 6u/1a cTaB/beHa y NOTOH

[TocToju mpeBenuKku OpOj PeKOHCTPYKIIMOHO-pENapaTHBHHUX TTOCIOBA KOjU CYy TIOTPEOHH Ja
ce 0u ce MXE I'pomHuma craBwia y MOTroH, Tako Ja je OMJy4eHO (jep je HCIUIaTUBHjE,
CUTYpHHje, U eHepreTcku edukacHuje) na ce m3rpagau HoBa MXE y I'pomaumu. [to ce Trde
crape MXE, ojutydeHo je 1a ce He penapupa y CBpXy NPOU3BO/IHE €JIEKTPUUHE eHepruje (JearuHa
panma y Be3u ctape MXE Moryha, je penaparuje y CBpXy HCTOPH]jCKO-MY3€jCKe TTPUPOJIE).
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3.0 IloTpe6HM JAOKYMEHTM 3a M3rpaamwy/pemnapauujy M
NpUK/bYyYUBaAK€ Ma/IUX  XHJApoeJIeKTpaHa (MXE) Ha
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHY MPEKY

[Tponienypa 3a noOujame CBUX MOTPEOHUX JOKYMEHATa KOjU Cy Ipema Bakehoj 3aKOHCKO]
JIETUCIIATUBHY HEONXO/HU 3a rpaamy Manux enekrpana (MXE) je nyra u komrumkoBana. [Ipema
UCKYCTBY HEKHX HWHBECTHTOpA, OBa Ipoleaypa yoOMYajeHO Tpaje BHIIE OF jeIHE TOJHMHE.
Bynyhum nojenHocraBspemeM, mpolienypa 6u Tpedana OUTH ayTOMaTH30BaHa M OBaj BPEMEHCKH
nepuos 6u Tpedao OutH ckpaheH.

[Iponucu xoju ce ogHoce Ha u3rpaamy MXE ¥ npou3BOAKY CIEKTPUYHE CHEPTUje MOTY
ouTH KIacu(UKOBaHU y JBE TPYIIE:

- Ipyna mpomwuca KOjoM C€ PEryJIMITy 0J100pemha 3a U3rpaimby/penapamnm;jy,
- TIpyIma mnporuca 3a CTUIaka MpaBa Ha 00aBJbALE JCIATHOCTH MPOU3BOIE CICKTPHYHE
eHepruje.

[Ipeom rpymom mpomnuca ypehyje ce morpeda 3a H3TpaAmBOM/perapanyjoM, HAYHH
nobuBama ono0pema 3a U3rpaamy/penapanrjy ¥ HauuH Ao0HBama 0f00pema 3a ynorpedy
camor o0Ojekra. OBa rpyma npomnuca peryjimpana je:

1 3aKkOHOM O IUIaHUPAKY U H3TPAIHH;
2 IIpocropuum mranom Penyommke Cpouje;
3 VYpOaHHCTUYKHUM U MPOCTOPHHUM IUIAHOBHMA jeIMHUIIA JIOKATHUX CaMOYIIpaBa.

Hpyra rpyna mpomnuca ypehyje nobujame mnpaBa Ha 00aBJbamkbe JEIATHOCTH MPOU3BOIHE
enlekTpuuHe eHepruje. OBaj mpouec ce cactoju of ABe (aze: y mpBoj (a3 armkaHT A00MBa
JI03BOJTY 3a 00aBJbame JEIATHOCTH O OIIITer uHTEepeca. [ pyma mpomuca oBe ¢asze perynucana
je:

4 3ak0oHOM O jaBHUM Mpeay3ehrma u o0aBibarmy JEIaTHOCTH Of OIIITET MHTEpPEeCa;

5 3akoHOM O BoJaMa;

6 VYpenbom o BUCHMHU HaKHaJe 3a Kopulllheme BOoje, HaKHAJE 3a 3alTUTY BOJa U HaKHaJe
3a u3BaleHu marepujai u3 BojgoToka 3a 2007. roguny;

7 IlpaBuIHHMKOM O cajprkajy TEXHHYKE NOKYMEHTalMje Koja ce€ MOJHOCH y IMOCTYIKY 3a
N00HMBamke BOJIOTIPUBPEIHE CarjacCHOCTU M BOAOIPUBPEIHE J103BOJIE;

8 3aKOHOM O 3aIITHTH )KUBOTHE CPEIANHE;

9 3aKoHOM O MPOMEHHM yTHUIIaja HA )KUBOTHY CPEIMHY;

10 Ypenbom o yrBphuBamy Jlucre npojekara 3a koje je obaBe3Ha mpolieHa yTuiaja u Jlucre
IpojeKaTa 3a Koje ce MOXe 3aXTeBaTH NpOoIleHa YTHUIlaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY;

11 IIpaBWIIHUKOM O cajprKajy 3axTeBa O MOTPeOH TMPOIICHE YTUIaja U CaJpiKajy 3axTeBa 3a
onpehuBame 00MMa U cajprKaja CTy/Jje O MPOLEHH YTHULaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY;

12 [IpaBUIIHUKOM O CafpKajy CTyJIMje O MPOLIEHU yTUIlaja Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Hpyra ¢aza perynuiie HauuH AOOMBama J03BOJIC 32 00aBJbaE CHEPreTCKe JENaTHOCTH.
I'pyna npomnuca oBe (aze perynrcana je:
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13 3aK0HOM O eHepreTuIy;

14 3akoHOM 0 patuduKalmju YroBopa o ocHHBawmYy EHepreTcke 3ajeqHure...;

15 YpenOooM o yclIoBUMa UCTIOPYKE €IEKTPHYHE CHEPTH]E;

16 [IpaBWIIHUKOM O KPUTEPHjyMHMa 3a M3aBale CHEPreTCKE JI03BOJIE, CAllPKajy 3aXTeBa U
HAuYMHY U3/1aBarkba HEPTreTCKe J103BOJIE;

17 IlpaBWIIHUKOM O YCIOBHMa Yy TIOTJIEAYy CTPYYHOT KajJpa W HAuyuHy H3JaBamkba W
OJly3MMamba JIUICHIIE 32 00aBJbakbe CHEPTeTCKUX JICTaTHOCTH;

18 Ctparerujom pa3Boja enepreruke Pemyonuke Cpouje;

19 IIporpamom octBapuBama CTpareruje passoja enepreruxe Peryoiuke Cpouje. [*]

3.1 [loctynak usrpagamwe /penapanuje MXE

VY oBoMm ozesbky he ykpaTko OUTHM IpHKa3aH yoOM4ajeHH MOCTYNAK KOjU je MOTpeOHO
CIIPOBECTHU NPHIMKOM IIPUIIPEME JOKyMEHTalije NoTpeOHe 3a JoOuBame A03BOJIE 32 U3TPAdby
MXE. IlpunukoM mnpumpeMe 3a HW3rpajalky pernapanyjy JAOKyMEHTAaIfje HEeOolXOoAHe 3a
usrpaamy/penapanujy MXE HeonxoaHo je cnpoBectu cieaehu mocrynak:

- IlpunpemMuTH 3aXTeB 3a U3aBaAHE CHEPIETCKE I03BOJIC;

- HM3Boj 3 ypOAHUCTHUKOT TUIaHA MITH aKT O YPOAHUCTHYKUAM YCIIOBHUMA,

- AKT HQUIC)KHOT OpraHa O HAaMEHHU 3eMJBHINTA HAa KOjeM he ce rpaauTu eHepreTcKu
o0jekar

- EnaGopar o u3rpamu eHepreTcKor 00jeKTa 3a KOji ce TPaXKu SHepreTcka J103BoJa;

- U3jaBa GaHke ja je cipeMHa Ja PaTh MOJHOCUTEha 3aXTEBA;

- Jlokas o oaroapajyhoj KpeAMTHO] CHOCOOHOCTH;

-  Munubeme oneparopa MPEHOCHOT WM JUCTPHOYTHBHOT CHCTEMa 3a EJICKTPUYHY
EHeprujy;

- Bogomnpuspenuu yciosw;

- BopmompuBpenna cariacHOCT.

Panu nobuBama onobpema 3a n3rpanmwy MXE HeonxoaHo je ypanutu cieaehe:

- IlpunpemuTu 3axTeB 3a H3/1aBakE 0100pEHa 32 UTPATHY.
Panu npuctynama pagoBuma 3a u3rpanmwy/penapamnujy MXE notpeOHo je ypaauTu:

- IlperxoaHy CTyaujy ONpaBIaHOCTH;
- Cryaujy onpaBIaHOCTH;
- Texnuuky nokymeHTaiujy norpedny 3a usrpaamy MXE.

I'paheme MXE u Texanuku nperien o6jekra ob6asspa ce no cieaehoj mpouenypu:

- I'paheme o0jekara, oMHOCHO M3BOhEHE PaioBa;
- TexHu4ku mperien 00jeKTa;
- Ilpobnu pan u

- JloGusame ynotpeGHe no3Boe. []
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4.0 MMocebHe cnenupuyHocTu nocrojehe MXE Ha Bogojaxu

VY okBupy oBOr ojesbka Ouhe yka3aHO Ha HeKe CHeUM(PUUHOCTH MOcTOojehe W HeaKTUBHE
MXE Ha Bomojaxu 1 Ha paioBe Koje Ou
6uno HeonxoaHo u3BpimuTd Ha MXE koja
je Jnonupana y mpuOpaHCKOM Jeny OpaHe
Ha Bogojaxxu na Ou oHa morna ga Oyxe
craBijbeHa y ¢yHkuujy. Taxohe he Outn
NPOAMCKYTOBaHO Ja JU Ou TH
PEKOHCTPYKTHBHU 3axBaTU o
W3BOJIJBUBHU U UCIUIATUBH.

[Ipema momanmma KOju Cy CKYIJbCHU
3a y TOKY u3pazae oBor paja (Tj., mpema
rmoJialiiMa J1o KOjux cam mMorao ja nohem),
MOX€E ce NPUMETUTH Ja je penapanuja
nocrojeche  MXE  HeucruiatuBa, W
TEXHUYKH HEU3BOJJbUBA, jep C€ OYHUM
MPErJIeZIOM MOXKE JIAKO KOHCTAaTOBAaTH [1a
OHa HHje HHKaJa KOH3EepBUpaHa M Ja
rOTOBO HU jeJlaH JIe0 OBOT 00jexTa He Ou
010 ynoTpeOJbUB HAKOH IEMOHTAXKE, jEP j€ Cauxa 30 Useneo nocmojehux xuopomypouna y
oBa MXE Ban norona mnpeko 70 roauHa. oamem Kaopy

Ha cnukama 30. u 31., npukasan je
cajalllby U3MJIE] U CTamke TypOMHAa H
nparehe onpeme koja unHu oBy MXE.

[TorpebHO je pehm nma mocTpojeme,
JIOK je pajuio, MMalo je IBE TypOuHE. € 5 {ixvom
[lppa  TpOumHa  je POM3BOANIIA : ' '
jemHocmepny crpyjy (DC,), koja ce
KOpHCTHIIA 3a JOHU3AIH]Y
(npeunmrhaBame) BoAe (M3 HE3BAaHHUYHOT
M3BOpA caM ca3Hao Ja je TaJa Boja 3a muhe
Ouna HajuyKucTHja); JIOK je apyra TypOuHa
npomsBoamia HamsmeHndHy (AC) crpyjy
noTpeOHy 3a pajl MoCTpojermba (eIeKTpHIHa
CTpyja y HaceJby HHj€ TOCTOjajia CBE [0
1950.-Te roaune).

Tpu cy  OCHOBHE  MPETHOCTH '
JjoHnuzosamne 60de, 0 xojuma he y HaperHOM Ciuxa 31 HUzened xuopomypoune y oaudxicem kaopy
TEKCTY OMTH pEeUH. (Xuopomypbuna nausmenuure cmpyje)
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I'maBHa u mpBa je meHa antuokcunaTuBHa Moh. IlITera o c1000AHUX panuKania NOACTHYE
cTapeme U y3pokyje oosect. bynyhu na je joHm3oBaHa Bojia TEUHW aHTHOKCHJIAHC, BPJIO JIAKO CE
yIMja y TeNlo, MTO BEeH YYMHAK YMHA BehrM 1 MOhHHMjUM Kao aHTHOKcHuaaHc. . Kaja joHn3oBanu
AHTHOKCHUJIAaHC Y OOJIMKY XUAPOKCHIHHX jOHA (MOJIEKYJIa KHCEOHUKA C JOJATHUM E€JIIEKTPOHOM)
CBOj€ JIOJIaTHE jOHE MPEMyCTH CIO00JHUM pajuKainMa (MOJIEKyJia KUCEOHHKA KO0jOj HEIoCTaje
jeIaH eNeKTPOH), TeJO 3aJp’kaBaTe MyHO KUCEOHWKA. JOHM30BaHa BOJA Jaje YOBEKY CHEPTHUjy
Koja CHa0/eBa HEroBo Telo ca MmyHo kuceonuka! To je jenna o M3BaHPETHHX MOTOJHOCTH
JOHU30BaHE BOJIE.

Jpyra je mpemHOCT OBakO TpeTHpaHe BojJe 3a muhe je y TOME IITO jOHHW30BaHa BOJAA
ypaBHOTe)Ky_]C pH BpenHoct y TeIy, jep je BPJIo ajKaiHa.

Cumnka 32 Jlozo ¢hupme "Voith Cnuka 33 [Tnouuya ca 2enepamopa ,, Siemens-Schuckert

JoHM30BaHa BoJa MPBEHCTBEHO JieNlyje Kao IMPEBEHTHBHA MEpa, ajlid y Cilydajy 000Jbema
IIOMakKe YOBEKY Y IPOLIECY 031PaBIbEHba.

Kao tpehe, joHn3oBana Boja uMa pa3iMyuTe AUMEH3Uj€ MOJEKyJapHUX cKynuHa. Caapku
camo 5 10 6 moimekyna Bome ymecto 10 mo 13 KOIMKO WX je y MOJIGKYJNapHHM Tpylama
KOHBEHIIMOHaNHe Boje. JIBe cy mocneauue Tora. IIpBo, joHu30BaHa Boja je XuApaTaHTHUja O
KOHBEHIIMOHATTHE BOJIE U, APYTO, JIeNyje Kao CHaXKaH JAETOKCHKATOp. JleTOKCHKalMjcKa CBOjCTBa
JOoHM30BaHe BoJie MohHa cy u 3aauBJbyjyha. JeqHOCTaBHO He MOT'y OMTH 3aHeMapeHa. JoHu3aTop
BOJIC UMa Pa3IMYATE HUBOE WHTEH3HUTETA jep MPOCEYHa 0C00a HE MOXKE MOYETH IMHTH CHAXKHY
JOHM30BaHy Bojay. To ce moceOHO OJHOCH Ha cTapuje ocobe koje Tpeba /ajy MOouYeTH MOYHY
0JIaKO, Ca HajHIDKEr HUBoa. JbynM KOjU Cy eI JKMBOT TOMIUIATH KUCEIIM OTMAJl y CBOjUM
TenuMa he matutv of riaaBo0oJsba M MPOOAaBHUX Teroda ako HArjo MOYHY HMHUTH JOHU30BAHY
AJIKaJIHy BOAY Ca BUCOKOI' BUCOKMM HHBOA HUBOOM pH BPCAHOCTH.

Takobhe je BaxxHo pehu 1a je TypOuHe mpousBena Hemauka ¢upma Voith, 1936.-te ronune
(mro ce m moxe Buaern Ha Ciurnu 32), a reHepatope, Takohe Hemauka ¢upma, Siemens-
Schuckert (tto ce u Mmosxe BunmeT Ha Couiu 33).
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4.1 Kpatke HannomeHe o ¢pupmu "Voith" Koja je npousBohau Typ6uHa
yrpahenux y MXE Ha Boaojaku, Kao NOoTeHIMjaJIHOM UCIIOPYYHUOIly HOBE
MXE 3a Bogojaxy

"Voith" 1870-te roawHe mpousBela CBOjy IPBY XHUApAYIHYHY TYypOHHY. Y HapeIHHM
rognHaMa, KOMIaHWja je mpeys3ena KoHTpoiry Ha Hemaukom, a 3atuM U Ha MmelyHapomHoM
TPXKUIITY XUJpoeNeKTpaHa. Y Op30o HakoH Tora, "Voith" je mocrtao Kjby4HH HapTHEP Yy TOTOBO
CBHUM BEJIMKHUM IIPOjeKTUMa TOT BpeMeHa, 1a, eTo u 'y rpaamu MXE na Bonojaxu.

Ha nouertky npomuior Beka "Voith" je peanu3zoBaiia criektakynapHy nopynouny u3 Kanane
Koja ce onmHocwia Ha mpojekar Xewaenxeumm. @upma "Voith" je Tama moOwmma yroop 3a
ucrnopyky TypOune u 3a "Ontario Power Company" na Hujarapuaum Boponaauma. Msmelhy
1903-te u 1913-Te, xommanuja je ucrnopyymia ykynmHo 12 Francis-oBux cnmpanHux TypOuHa 3a
Kanany. /IBoctpyke TypOune ("twin turbines"), cBaka kamauurera ox npeko 12000 HP (komcka
cHara), - Tj. oko 8951.99 KW, 6wre cy mel)y najsehuma u Hajjaunma y ToMm BpemeHy. [pyra
nopyiiOrHa Koja ce MCTO TaKo M37Baja THX TOJAMHA y MPOU3BOABU KoMnaHuje "Voith", Ouna je
npBa ucnopyka 3a Kuny. ['ogune 1910-te, komnanuja je uactanupana Typouny y "Shi Long Ba"
XHAPOLEHTPATY y HpoBUHIHjK JyHan. OBo je 6uma npsa Kunecka xumpoenekrpana. [ ]

4.2 Auckycuja o moryhHocruma 3a penapauujy nocrojehe MXE Ha
Bo/ojaxu 1 onpaBaHOCTHU TaKBOT 3aXBaTa

Jenan ox mpobiiema je pobueM kopo3suje.

Kopo3uja je mTeTHO M HEMOXXeJbHO TPOIICHE Pa3IMYUTHX KOHCTPYKIHM]CKHX MaTepHjajia
(oOnMyHO MeTalia) XEMHU]CKUM JICJIOBalbeM racoBa, Mape WIM KalybeBUHA U3 OKoJuHe. OmnKyje
ce Hajuenthe Harpu3ameM U pazaparmeM MOBPILIMHE, YUME CE MEHajy CBOjCTBAa MaTepHjalia, Kao 1
ynoTpeOHa cBOjcTBa ypehaja u TEXHUYKUX CUCTEMa KOju Cy O] BbuX u3pahenu.

Hajno3naruja je xopo3uja 1eBoBoja. To je omreheme 1eBOBOAA 300T €IEKTPOXEMHU)CKE
peaknuje Tmpu KOjoj HACTajy JoHH MeTana y enekTponuty. Hajuemrhe je koposuja mocienuiia
€JIEKTPOJIN3E, Tj. CTBaparma raJiBAHCKOTr WIaHKa Ha CaMOM II€BOBOJY, I1a C€ TPOILIHU 3U]] IIEBOBO/IA
Kao aHoJa. Pa3nuyuTy IMTETHH TracoBU MPOY3POKYjy U IPYre BPCTE KOPO3HUje: YIIbeHAUOKCH ]
(cmaTtky Kopo3Hjy), BOJOHHUK CYI(puI (KHCeTy KOPO3H]jy), a KUCEOHUK (KHCEOHUKOBY KOPO3H]jY).
IleBoBox ce o1 kKoposuje 3amruhyje karoaHom 3amrriroMm (Cinka 34). []

Hpyru mpobiieM je mpobiieM kameHya.

Kamenary je TBpna, 3aracuto Oenu, KpeaacTH JEMO3UT KOJU C€ HAKyMJha y KOTJIOBHMA,
00jeprMa 3a TOIULY BOAY M YHYTap HEaJeKBAaTHO OJPXKaBaHOT CHCTEMa 3a LIEHTPATHO I'pejame
torioM BogoM. OH ce 4ecTo Halla3d Kao ACMO3UT Ha YHYTPAIIHhOj MOBPIIMHHU CTAPHUX IIEBH U
JpyruX MOBpIIMHA 7€ je "mepoa 60o0da" ucnapuia. OCUM ILITO je pyXaH U TeXak 3a YhIIhemne,
KaMeHaIl 030HIBHO HAPYIIABA IeOBAME A TAKO H IITETH PasIHINTHM KOMIOHeHTaMa. [*]

“TBpaa Boja” je Boja Koja MMa BHCOK cajipaj MUHepasa (3a pa3iuky oa "Meke Boze").
TBpna nujaha Boga reHepaiHO HUje ITETHA IO 3PaBJbe, AT MOXKE J]a MPEACTaB/ba 030MIbHE
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Canka 34 Kopo3suja yesu

Cauxka35 /Ipozop, noo npumuckom, HanpezHym Ka YHympauire0Cmu npocmopuje
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Cauka 36 Jeona 00 mHozux oompajanux yesu y xuopayaudHom cucmemy 6odosoda MXE Bodojasica

npobiieMe Y MHIyCTPHjCKUM CHCTeMUMa, TJe ce TBpaoha Boje mpatu Aa 6u ce u30eriu cKymu
. . 17
KBapOBH y KOTJIOBMMA, PacXJaJHUM TOPH-EBUMA, U JIPYT0j ONIPEMH KOjH CE Haja3H Bojaa. [ ']

Tpehu, ako He u Hajsehu npobiem, je mpobiem came 3rpaje. Haume 3rpasna momako ToHe,
3UJIOBH Cy UCIIPCIH, YKJbY4dyjyhu u 6eToHcke ctyboBe. O BETHKOT PUTHCKA, KOje CTBapa cama
3rpaja, 300r JOIIEr cTamba cTyO0Ba, Mylajy IIEeBH Koje ce mpoasze ucnoa 3rpaae. Ha Counum 35
Ja ce TMPUMETHTH TPO30p, KOJH j€ OJ] CHUJIMHE MPUTHUCKA HamperHyT (y OBOM Ciyyajy) Ka
YHYTpAIIlkOCTH TpocTopuje, a Ha Caunu 36, Bunehere na Ha 1I€BU HEIOCTaje /€0, YCIea rope
MMOMEHYTHX MpobJieMa, Kao U, BEPOBATHO, MHOTHX APYTUX MpobdiiemMa (CTapocT,..).

Taxohe jegan on Behux mpobiema je ctapocT TypOMHA U IIEBOBOJIA, KA0 U CaMO OJp>KaBambe
oBuX obOjexkara. OBe TypOWHE HHCY paauiie Iyro BpEeMeHa, HUCY KOH3EpBUpaHE, HUTHU
oJip)KaBaHe, a HUCY HU ouniheHe (BEepOBaTHO) HAKOH MPECTaHKa HUXOBE yIoTpede

36or oBux mpobieMa, u 300r mpodiieMa MOMYT MOTYhHOCTH 3eMJbOTpeca (M 3eMJbOTpec
Majie jayuHe MOXKe JOBECTH 10 PYIIeHa OBE 3rpajie), ja, HEe MPEeomnopydyyjeM pemnapaiujy oBe
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MXE y cBpXy NpOH3BOJI-E €HEPIHUje, 3aTO IITO caMma pernapanuja ce Hehe UCIIOCTaBUTH BPeloM
YIIOKEHOT TpyJa ¥ MaTepujajia, Takohe BepyjeM Ja, ako OM MalllMHe pajuiie y IyHOM jeKy U ca
MaKCHUMaJTHOM CHaroM (TIOIITO MOCTOjH pauBa Koja je1aH /1eo0 Jaje Boje Aaje TypOuHama, a Ipyru
BOJIY ITyMIIaMa 32 BOAY 3a

cHa0/ieBa-€¢ CTAaHOBHMKA, TAaKO J]a He OM MOTIJIe Ja pajie 1eo J1aH), lbUX0Ba €KOHOMUYHOCT
0u ce ucruiatuia 3a HajMame 10-Tak roguHa (ako OM ce U ucIIaThIa Tako 0p30).

300r oBUX pasziora, Kao M 300T IPYrHX pasiiora, mpepiaxem u3rpaamy HoBe MXE, a mTo
ce TUYe pemnapaiyje, MNpeiakeM je, paad HCTOpHjcKe cBpxe (ako ce Oyae, yommTe, U
penapuparna).

4.3 Iuckycuja o moryhHocTuma 3a usrpagmwy HoBe MXE Ha Boaojaxu
U ONIpaBJAHOCTH TAaKBOT 3aXBaTa

OBaj nmeo he ce GaButh pasznmo3mma 3a m3rpaamy HoBe MXE ['pomnunna, m yommire
MoryhHocTH 0 TOME.

Tauno je na he wsrpagma HoBe MXE nHa Bojojaxu 3ByyaTm Beoma CKYyNo H
HEHUCIUIaTUBO, ajii je HHje cBe Tako. Hanme m3rpanma he Outu ckyma, anu y ciiydajy U3rpaame
npotoune MXE, koja he ce moBe3atu Ha ri1aBHU BOJ (TOK) IIEBOBOJIA, CBA BOJIa MOXE MPOTUIATH
kpo3 MXE. V cnyuajy na je mocroje pas3inosu 300 KOjUX je NOTpeOHO UCKIbYUMTU TYpOHMHE,
nocrojahe pauBa Ha kojoj he ce 3arBaparu BeHTws ucnpen MXE, wnm mcrpen apyror nena
1IeBOBOJIA, Tako aa he Boxga 3aoouhn MXE.

3nauu, kpo3 MXE, he mohu npohu ykynas npotok ca OpaHe kKoju U3HOCH oko 325 (TauaH
he ce mpukasatu y Jieny ca npopadyHuma), a nomTo Ou jokanuja Hoee MXE 6una oxko 100-
THHAaK MeTapa oJ] OpaHe, XUApayJlIndyku ryouny he OUTH MUHMMAIHU, [1a CE MOTY U M30CTaBUTU
(y pauyny he ce unak kopuctut). CaMUM TUM U IPOU3BOJba €NEKTpUYHE eHepruje he outu
MHoro Beha (momro he ce cupoBa Boja KpeTaTH Kpo3 TypOMHE, M HACTaBJbaTU Jajbe Mpema
¢buntpupamy Boje, TypOuHe he OutH y MoryhHOCTH HETIPEKUIHOT paja).
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5.0 IIpopayyH eHepreTCKMxX nmapaMertapa 3a U3rpajmy HOBe
MXE Ha Boaojaxu

VY 0BOM 0/ieJbKy HM3pauyHalie ceé OCHOBHH €HEPreTCKHU MPOjeKTHU MapaMeTpu 3a TPajiby
HoBe MXE na Bonojaxu.

[Toznato je nma je I'pomrHMuka akymymamuja ol CeAaMAeceTHX TOJMHA MPOLUIOT BEKa
mocrana pesepBHa 3a rpan Kparyjeam, jep je Tama mouena Ja (QYHKIMOHUIIE BEIUKa
xuapoakymynanuja ,Ipyxa“. Ta akymynanuja cajga mpencraB/ba JOMHHAHTHOT CHadleBaya
KparyjeBua nutkom BogoMm. M3 akymynanuje I'pomrHuna naHac ce MUTKOM BOJOM CHaOzeBa
HEKOJIMKO OOJIVDKIbMX Hacesba, Ia je MPOMEH-EH MPOTOK OJ1 aKyMyJIaluje Kpo3 OJBOIHU IIEBOBOJ
u (UIATEPCKO TOCTpojeme. 300r Tora je pacmoyioKWBa XHUApAyJudHa CHara Koja CTOjU
notennujanHo] MXE pasznuunrta o OHE MPOjeKTHE Koja je KopuliheHa IpU MPOjeKTOBabY U
rpaamu noctojehe MXE.

5.1 Ilogauu 0 JOBOAHOM LLIEBOBOAY

OcHOBHH MOAIH O TICBOBOY OJ1 aKyMYJIAIIMOHOT je3epa 10 MecTa Tie je Moryhe mocraButu
HoBy MXE natu cy y tabenama 1 U 2.

Ta6ena 1 Ilpopauyn ynympauwireee npeunuxa 00800H02 Ye80600a

O(cnosbawme) d[mm] d[m]

711.00 700.00 0.7

Tabena 2 Ilpopauyn nompebnux nooamaxa

A L[m] L/d

0.02 100.00 142.96

[IpBo he Outm mnpukazaHa merojojoruja npopauyyHa Opyro maga MXE, u wusnoxene
OCHOBHE (opMyne M mojaanu (TeOMETPUjCKM M XUApAyIM4YKH) Koju he ce KOpUCTHTH 3a
MpopavyH, a 3aTuM he OuTH nepuHUCAH TUjarpaM PacloIOKUBE XUAPAYIMUKE CHAre Ha ylazy y
HoBy MXE. [Torom he 6utn u3abpan tun TypOuHe, neduHICaHa Ha3UBHA CHara, 0poj oOpTaja u
MIPOTOK TypOUHeE, U 1epUHNCaH TUII TYpOUHE.

Heto Harop TypGHHE MOKE ce OIpeauTH ToMohy n3pasa [']:
Y=g-H-(c¥2) - (2¢+ 4-L/d) (48)

e je:
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g [m/s?] — yopsame semsbune Texe (§=9,81 [m?/s]),
H [m] — 6pyro max typ6usne (y koukperHom ciydaj H= 30 [m]),

2¢ [-] — nokanHu ryoMnM y JOBOAHOM IieBoBoay (u3Hoce 10% rybOuTaka ycien Tpema y
MIPaBOJIMHU]CKOM JIENTY 1IEBOBO/IA),

J [-] — xoedunmjeHT oTHopa yciea Tpewma y NPBOJMHHJCKAM JeOHHMIIAMa IIeBOBoAa (Y
KOHKPETHOM CiTy4ajy uznocu 1=0,02),

L [m] — ny>xuHa qoBoaHOT 11eBOBO/IA (Y KOHKPETHOM ciiy4ajy uznocu L=100 m),

d [m] — yHyTpammy npeYHruK JOBOAHOT 1EBOBOA (y KOHKPETHOM ciydajy u3nocu 0=0,7
m),

c[m/s] - Op3uHa cTpyjama Boje y JOBOJHOM LIEBOBOJY, KOja ce MOXe JAe()hUHHUCATH MPEKO
NpOTOKa KPO3 [IEBOBOJ Y3 IoMoh u3pasa (48):

c= VI(d?>r/4)= 4V/d*r (49)
rie je V [m®/s] — TpenyTHE poTok Boze Kpo3 TypGuHe. [']
3aMeHOM MPEeTXOJHUX BEIMUMHA y U3pa3 3a HeTo Hamop Typoune (48) nobuja ce:
Y=g-H — {[VI(d2r/4)]%/2} - 1,1 (.- Lid)=
9,81-30 —{[V/0,7%-3,14/4]%/2}-1,1-(0,02-100/0,7)= (50)
= 294,3 - 90,09872-V?
Xuapaynuuka cHara TypOMHE MOXe Ce MPEICTaBUTH U3Pa30M:
Ph = p-V-Y/1000 = 1000-V-Y/1000 =Y-V (51)
rzie cy:
Ph [kW] — xunpaynuuka caara TypOuHe,
P [kg/m3] — I'yCTHHA BOJIE KOja IPOTHYE KPO3 TYypOUHE.

Ha ocnoBy u3pasza (50) u (51), moxe ce TabenmapHo mpuKa3aTH (yHKIIMOHATHA 3aBUCHOCT
HETO Hamopa TypOMHE M XMJpayluyKe cHare TypOMHE y (YHKIMJU NPOTOKa Kpo3 TypOHMHE
(Tabena 3 N Cnuka 37).

Tabena 3. M3pauyname peonocmu Hemo Hanopa u Xuopayiuuke chaze mypoutre 00

npomoka
V[m3/s] Y[J/kg] Ph[kW]
0 294,4 0
0,25 293,7362 73,43405
0,5 291,7448 145,8724
0,75 288,4257 216,3193
1 283,7791 283,7791
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1,25 277,8048 347,256
1,5 270,5029 405,7543
1,75 261,8733 458,2783

2 251,9162 503,8324
2,25 240,6314 541,4207
2,5 228,0191 570,0477
2,75 214,0791 588,7174

3 198,8115 596,4344
3,25 182,2162 592,2027
3,5 164,2934 575,0268
3,75 145,0429 543,9108

4 124,4648 497,8592
4,25 102,5591 435,8761
4,5 79,32576 356,9659
4,75 54,76482 260,1329

5 28,87625 144,3813
5,25 1,660066 8,715345
5,5 -26,8837 -147,861
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Camka 37 Qyukyuonanna 3a8UcHOCm Hemo Hanopa mypoure u Xuopayiuike cnaze
mypoune y yHKyuju npomoka Kpo3 mypoue

5.2 U360p TypoOuHe HA 3a MXE Ha Bogojaxxu

Yo0u4ajeHn MpoToK KOjU ce y MOCIeIBUX AECET roIMHa UCIIOPYYYje MOTPOoIIaynMa H3HOC
i V = 326[l/s], odnosno V = 0,326[m°%/s]. [']

PacrionoxuBr Heto Harop 3a HoBy MXE mpu mporoky V = 0,326[m?%/s] nar je y Tabenama 4
1 5.

Tabena 4 Ilpopauyn nemo nanopa mypoune

d?[m?]

VI[l/s]

V[m?3/s]

U

0.49

326.00

0.326

3.14

0.8471

0.7176
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Tabena 5 Ilpopauyn nemo nanopa mypoune

glm/s’] Hm] c2/2 Se+A-L/d Y[)/kel

9.81 30.00 0.36 3.929 292.89

[Ipu oBoM mpoToKy u OpyTo naxy ox H= 30 [m], TypOuHe Ou MorIa 1a pa3Buje HOMHUHAIHY
cHary:

Ph, = p-V-Y/1000 = 1000-0,326-292,89/1000 =

(52)
= 95,48 [kW]
O/HOCHO HOMHMHAJIHY CHary Ha BpaTuily TypOUHe:
Pn =2 p-V-Y/1000 = 0,85-1000-0,326-292,89/1000 = (53)

= 0.85:95,48 = 81,16 [KW]

[Tomto HeTo cHara MpH 3a/aTOM IMPOTOKY Iaja JIEeBO O ONTHUMAIHOT MPOTOKa (X 1m’s,
Bugu Cruky 37), mpu koMe Ou TypOWHE pa3BHjajia MAaKCUMAIHY XHJAPAyJIUYKy CHary, OHJa ce
MoXe u3abparu TypouHe HoMmuHaaHe cHare Pn = 81,16 [kW].

3a rpagmwy MXE uzabpahe ce ase Typoune. Jeana cuare 55 [KW], u apyra cuare 35 [KW] u
yrpanuhe ce y mocTpojemne npeMa HejHOj IIeMU MTPUKA3aHOo] Y OKBUPY HAPEIHOT TEKCTa.

5.3 U360p reHepaTopa MXE

I'eneparopn oBux cHara 3a pag MXE mapanenno EJl Mpexu, KOpHUCTE c€ acCUXpOHU
Tpo(asHUM MOTOPH KOjU KaJ c€ NMPUKJbYYE Y MPEXY, U ,,3aBPTe” CUXPOHOM Op3MHOM, y3UMajy
PEaKTHBHY €HEpPrujy U3 Mpexke, a y MpeKy HCIOpydyjy aKkTUBHY eHeprujy. M3abpanu cy
cienchu remeparopu [*°]:

- 3acHary Typ6uHe og 55 [kW] (n= 1500 [°/mnH]), nsabpaH je reHepatop GOK 225-M4
- 3acHary Typ6uHe og 35 [kW] (n= 1500 [°/muH]), nsabpaH je reHepatop GOK 200-M4

[Tonmamu o reHepaTopuMa cy npuKazaHu y Tabenu 6.

O6muk yrpagme Ouhe IMV1, 3a yrpagwy ca BepTukanHuMm nonoxajem Bpatuna (Cnuvka 38 u
Tabena 7).
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Py n 1 v | Mq J | Mass
b || MMy MM
Rl P PN O Rl DY ™ e s it Bd PP P
OK 200 M-4 37 1465 90,0 082 | 73,0 241 47 2.1 2.1
OK 200 L-4 45 1465 90,0 0,80 90,3 293 49 2,1 2.1
OK 225 M-4 55 1480 92,5 0,84 | 1020 355 7,2 2,6 28

Ta6ena 6 [Tooayu o cenepamopuma (ucevax uz kamanoza, N= 1500 [ © /mun] ). [**]

D
= N
[ — P —
Cauxa 38 Lllema yzpadmwe ca 6epmukaiHum NOI0diCAjeM pamuia (Uceuax uz Kamanoza). ]
Numb | Flange F | GA Num of
Type ) AC|AD| D |DA| E |EA HB| | L JLAILC|M|N]|P]S TV u |X
of poles| designation FA| GC holes
M 4735| 801 sl | |.
OK 200 memet 2:4:6;8 | F500-1 | 394]217| 60 | 60 | 140f 140] 18| 64 |262 2 50014501 550 19| 8 | 5]592]Au 36x27| 70
L 4935] 839 984 :
2 60| 60 64
OK225 M T F 500-1 |436] 340 e 140§ 140) 18 P 287| 515 | 889 |22| 1029]| 500| 450 | 5501 19| 8 | 5|615/Au 36x27] 70

[mm] ).

[]

Tabena 7 [looayu 3a wemy npuxazarnoj na cauyu LI (uceuak uz kamanoea,nodayu cy y Muiumempuma
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5.4 U360p TUNIA TYpOUHE

Kon xumpaynuunux TypOuHa ce cnenuduunm Opoj obOpraja (3Haumia), 300r oxpeheHux
IIOTOIHOCTH, JeUHAUIIE ¢ 063UPOM Ha cHary mpema odpacwy (54) []:

ey (50

e cy:

n [° /min] — 6poj o6praja paaHor kosia TypouHe,
P [KW] — cuara TypOuHe,

Y [J/kg] — Heto Hamop TypOuHe.

[Tomro nmamo:

Hpr = 30 [m]

n=ny= ny= 1500 [° /min]

Y=292.89 [J/kg]

[Ipema o6paciy (54), umamo na cy 3Haumie crnenupuyHor Opuja 00pTaja jenHaKe
BpemHOCTHMA U3 Tabere 8 [1].

Tabena 8 Ilpopauyn 3nauuya cneyuguunoz 6poja oopmaja
R.br. | n[°/min] [P [kW]|Y [J/kg] |VP |*VY° |ng
1 1500 55 292.89 |7.42 121166 | 9

2 1500 35 292.89 |5.92 | 121166 | 7

Kopuctehu nobujene BpenHoctu u3 Ttabene 8 m Cnuky 39 ,Ha K0joj je HpeicTaB/beHa
yoOnuajeHa kiacuduKaiyja XuapoTypOruHa MmpeMa ONTHMAHO] 3HAYUIM crheruduyHor Opoja
o0praja , 10JIa3UMO JI0 TIoJlaTka aa cy o0e monyakcujanHe, @paHuucoBe TypOUHE CIIOPOXOAHOT
THUTIA.
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5.5 UpejHo pewewse HoBe MXE Ha Boaojaxku

[lTema unejaor pemema HoBe MXE Ha Bomojaxu nmpukaszano je Ha ciauiy 40.

‘1’/&“
A

L] [-]

._
w
N

—/

1MHE 558

2MHE 355

11 3.EL. ORMAN MHE 60 S

4.EL. ORMAN MHE 40 S

$ CEVOVOD SIROVE YODE DN 700

6. LZ 700/NP5 SA ELEKTROMOTQRNIM

POGONOM 24 VDC
M 7.BYPASS CEVOVOD DN 700

8.DOVODNI TURBINSKI CEVOVODI
$.0DVODNI TURBINSKI CEVOVODI

10.0DVODNI CEVOVOD DN 700

11. LZ 700/NP8 SA RUCNIM POGONOM

MASINSKA ZGRADA MHE GROSNICA

Cauxa 40 [lema nose MXE na Booojasicu
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6.0 EKOHOMCKA aHa/iu3a

Y oBOM ojieJbKy mocBeTHheMO ce TpolikoBuMa uirpaame HoBe MXE ['pomHuma xao u
IBEHO] €KOHOMCKO] McIuIaTuBOoCTH. [lomanu cy mpey3eTu of eKcrepTa y OBOj CTPYLHU, KOjH je
3aTpakuo /1a OCTaHe aHOHHUMaH.

6.1 'paheBuHCcKH U xuaporpaheBUHCKH

VY tabenu 9 npukasaH je npopayyH rpal)eBUHCKHX M XHAPOrpal)eBUHCKUX TPOILIKOBA.

Tabena 9 IIpopauyn epahesuncrux u xuopoepahesunckux mpowrosa [€]

Omnuc nozuiyje j.M. | Komnumna

TexHUuYKa TOKyMEHTaIMja 1

HUckom, 3a ynaszny maxry, kat. 4-8

LLanoBarbe, apmuparbe 1 6ETOHMpPatbEe yAasHe WaxTe

HabaBka maTepujana, TpaHCNOPT M U3rpaama objekTa
3a cmewTaj MXL,
Wckon 3a ,bypass” uesosoa, Kart. 4-8

Ha6aBka, TpaHCTIOPT M yrpajmka IIEBOBOA O YSITHKa

DN 700 / NP6 3a ,,bypass” uesosog,
HabaBsKa, yrpaarba IyKoBa U peaykumja

3aTpnaBakee ,bypass” uesoBoaa
Hckor, 3a n3na3Hy maxry, kat. 4-8

LLlanoBame, apmuparse n 6eTOHMpaI—be n3na3He waxrte
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6.2 E1eKTpo-MalIMHCKA onpeMa

VY tabemu 10 nat je mpopadyH eJIeKTPO-MaIIMHCKE OTPeMe

Tabena 10 Ilpopauyn erexmpo-mawurcke onpeme [€]

Omnuc mozutyje j-M. | Kommanna

Xwunpoenekrpana MXI] 55 C

-TypbU1Ha, aCUXPOHN MOTOP W ENEKTPO OPMAH
Xuapoenekrpana MXI] 35 C

-Typ6VHa, aCUXPOHM MOTOP M €/IEKTPO OPMaH
Pyuna jennomoctHa auzanuna 1.000 kg — HabaBka,
TPAHCIIOPT U MOHTaXa

HabaBKa, TpaHCNOPT U MOHTaKa NenTUPacTmX
3aTeapayva LZ 700 NP6 ca py4HUM NMOroHOM

HabaBKa, TpaHCNOPT M MOHTaKa NenTUPacTmX
3aTBapaya LZ 700 NP6 ca eneKTpOMOTOPHUM MNOrOHOM
Ha 24VDC

MpUK/byYyaK Ha HACKO HaMOHCKKU Aeo nocTtojehe
TpadocTaHuue

6.3 Pekanurysanuja

VY tabenu 11 nat je npopadyH yKyIMHUX TPOIIKOBA.

Tab6ena 11 Pexanumynayuja mpowxkosa [€]

“ -

MpaheBUHCKM U xuaporpaheBUHCKM 41.412
EnekTpo mawmnHcka 123.500

164.912

[Mpema nmponalheHnM mojanuMa, ca3Hao cam Ja, ako Cy TypOuHe cHare mame ox 10 [MW]
npoceyHa mena eaepruje je 10.5 [nuu/kWh], a 3a typoune cuare Behe ox 10 [MW] mpoceuna
nena enepruje je 6.11 [nua/kWh] mo “feed-in” tapudu. [Tomro cy obe xuaporypOuHe cHare
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mawe ox 10 [MW], u3 Tora cienqu na he MXE ['pomHuna mpou3BOIUTH M TpPOJABATH
CIIEKTPHYHY CHEPTHjY M0 CKyIUboj Tapudu (Tadena 12).

Tabena 12 [Ipopauyn rogumme 3apage MXE ['pomrauma

MNpousseneHa MNMpousseaeHa eHepruja no spemeHy P Mognwmba
eHepruja [kWh] 3apaga
P [kW] AaH roavHa RSD EUR
90 2160 788400 8278200 | 72298.7

Tako na ce ucrmaruBoct npojekra usrpanme MXE ['pomrnuna pauyna nmpema odpaciyy (55):

TPOILKOBM __ 164912 _,

HEPUO]] OTIIVIATE = = =2.
HCIUTATUBOCT ~ 72298.7 (55)

Ha ocHoBy npopauyHna BuauMo aa je nepuoy ucraruBoctd MXE Bonojaxka Hemro Behu ot
JIBE TOJINHE.
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7.0 3aK/by4akK

VYuenrhe mpou3BoIBHE EICKTPUIHE SHEPTHjE Y XUAPOCHEPTETCKUM MTOCTPOjEHhHMa Y YKYITHO]
MIPOU3BO/IGU €eKTpuuHe eHepruje y CpOuju je 3a 4uTaB pes BEIMYMHE MAMbE OJ1 MPOCEYHOT
yuemrha y EBporickoj YHuUjHU, Koje ce yop3aHo yaBocTpyuyje. [lopact yBo3He 3aBUCHOCTH | II€HA
eHepruje y CpOwju majy MOJAaTHU TMOACTHIA] TEHEPALUjH XUIPO-CICKTPUYHE CHEpruje u
panroHaTU3aIjH TTOTPOIIHE MPUMApHE EHEpPruje YOIIITe, HApPOYUTO aKO Ce UMa y BHIY H
OYEKHUBAHO.

[IpuxBarajyhu u ompenesbyjyhu ce 3a OBy TeMy MHCIHMO caM Jia IOCTOje peJIaBaHTHH
MOJIAIM KOjMa MOTY j€IHOCTaBHO NMpUhH M KOPUCTUTH UX, Ja UX oOpal)yjeM Ha Ha4MH KOjU MH
onarosapa. Ha camMmoM MmoueTKy cam MOCETHO OrpaHakK BOJIOBOJA y ['polIHHMIM, TAe ce Halla3uia
crapa MXE, u Tamo cam mponamao nocrta nojartaka. [IpoHamrao cam jemaH JOKYMEHT KOjHU je
610 mano oOMMHHU]jH, alli OH HHje OMo mpupeheH Ha Taj Ha4YMH, Ja MOTY Ja 00paJauM MOoJaTKe.
300r TOora cCaM BEIIMKY MaXmby IMOCBETHO TEMATH3HjH MoJaTaka A0 KOjux caMm 0uo y moryhoctu
na nohem, opujeHTalrja Mu je Ouia OKpeHyTa Ha TO Ja HampaBuM 0a3y mojaTaka Koja MOxe, ako
TO OyAe JM03BOJEEHO O] CTpaHe MocioBHOr yapyxkema ,JKII BomoBon m Kanamm3zarumja“
KparyjeBai u Ipyrux OJroBOpHHUX JiMIa Jda Oyjae mocTymHa ,,0nling™, To jecT Ha MHTEpPHETY.
Tume cam go11a0 10 KOHIENTA KOJH j€ TIPUKa3aH Y OBOM Pajy.

Ha ocHoBY ypaljeHor mmpojekTa 1 eKOHOMCKe aHaJIM3€e J0IIao caM a0 nepuoaa ormiare MXE
Bomojaxa xoju M3HOCH OKO 2 TOAMHE. 3aKJbydyjeM Jia je MepHo]| OTILIATe PEJaTHBHO Mald Yy
OJIHOCY Ha BEK Tpajama XHUJIPO-TeHEPAI[MOHOT [TOCTPOjemha, U 1a je MOTPeOHO yBecTH MITO je Behu
0poj Moryhux XuapoeHepreTCKIX MOCTPOjemha Ha MECTHMA TTIe je To Moryhe.

70



8.0 J/lutepartypa
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