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PE3UME

Crynenrcku TaM Koju umHe MBana Teps3uh, Hukona Ilerposuh, Hukona CrojanoBuh u Anexcanmap
PagoBanoBuh je no6mo 3amaTak Aa omuile, NPUKaKE M MPEICTaBH IPOjeKaT Majie XHIpOeJeKTpaHe ca
[lenTroHOBOM TYpOWHOM 32 IPOM3BOMAKY EIIEKTPUYHE €HEepruje KOopHImhemeM BOIOTOKa peke bjemwie y
CpOuju.

Y yBomHOM Jieny OBOr MacTep paja MpHKa3aH je 3Hayaj, eHepalHe KapaKTepUCTUKE W OIIITa
knacuduKanija OOHOBJBPMBHX W3BOpa eHepruje. Jlajbe je OommcaH WCTOPHJCKH Pa3BoOj Majmx
XUIPOETeKTpaHa, Kao ¥ EHEPreTCKH MOoTeHnHjad BoaoTokoBa y CpbOmju. Jlat je nerassan ommc
(yHKIMOHHUCaka XUIpOeNeKTpaHa, 3Ha4yaj 1 Mojesa UCTUX; 3aTUM, KpaTak OIKC 3aKOHCKUX peryiaTHBa,
KOje ce oIHOce Ha J0o0Mjame T03BOJIAa 3a M3Tpaamy Manux xuapoeiektpaHa y Cpouju. Ilpukasan je
reorpad)cku cMB peke bjenmie, Kao W ynma3HU MapaMeTpyd Ha OCHOBY KOJHX j€ H3BPIICH JeTajbaH
mpopavyH 3a mocTtpojema ca [lenronoBoM TypOouHoM. [IpencraBibeHe Cy OCHOBE MHKEHEPCTBA BOJHE
XHIpayJIUKe y OKBUPY KOJUX Ce Hajla3e OCHOBHE jeIHauuHe cTpyjama ¢uynaa. PazmaTpan je 3Hauaj u
ormc [lenToHOBE TypOUHE, B-EHO perynmcame, n3Boheme u qTuMen3nonucame. [lpukazanu cy 3D mogenun
[lentoHoBe TypOWMHE W W3BpIICHA je crHelU(HUKaIMja u3adpaHor reHepaTopa. YpaheHa je nerasbHa
EKOHOMCKa aHanu3a Majie XHuApoeskTpane ca IlenToHoBoM TypOMHOM, Kao M mepuon mnoBpahaja
MHBECTHIIMOHMX ylarama. Kao KJbydHa CTaBKa OBOT MacTep paja JeTajbHO je OMNHcaHa u3pajaa
71a00paTOPHjCKOT MoJieNla Mase XuapoenekTpane ca [lenToHoBoM TypOMHOM Ha KOME Ce MOTY BPIIHTH
pa3Ha UCMUTHUBAb:A.

CamocranHa MOACTYAMja OBOI MacTep pajaa, Koja He 3axTeBa ydenrhe ocTaqux 4WIaHOBA CTYAEHTCKOT
THUMa, YKIJbyUdyje HCTPAKUBALE TTapaMeTapa BOJOTOKa peke bjenmniie koju yTuay Ha u30op TypOuHe.

Kibyune peun: Mane xunpoenektpane, IlentonoBa TypOuna, Enextpuuna enepruja, Peka
bjenuma

ABSTRACT

Student team consisting of Ivana Terzi¢, Nikola Petrovi¢, Nikola Stojanovi¢ and Aleksandar Radovanovi¢
was given the task to describe, display and present a project of small hydroelectric power plant with
Pelton turbine for the production of electricity using the watercourse of the river Bjelica in Serbia.

In the introductory part of this this master work, the importance, general characteristics and overall
classification of renewable energy sources is shown. Further is described the historical development of
small hydroelectric power plant, as well as the energy potential of watercourses in Serbia. Detailed
description of functioning hydroelectric power plant, the significance and the division of the same; then, a
brief description of the legal regulations related to obtaining permits for construction of small
hydroelectric power plant in Serbia was given. The geographical basin of the river Bjelica, as well as
input parameters on which it was carried out a detailed calculation for the plant with Pelton turbine were
shown. The basics of water hydraulics engineering in within are the basic equations of fluid flow were
presented. The significance and description of Pelton turbine and its regulation, designing and
dimensioning were considered. 3D models of Pelton turbine is shown and the specification of the selected
generator is carried out. Detailed economic analysis of small hydroelectric power plant with Pelton
turbine, as well as the payback period of investments was also done. As a key component of this master
work, construction of laboratory model of a small hydroelectric power plant with Pelton turbine on which
can be perform various tests, were detail explained.

Independent substudy of this master work, which does not require the participation of other members of
the student team, includes research parameters of watercourse of the river Bjelica, which influence the
choice of turbines.

Keywords: Small hydroelectric power plant, Pelton turbine, Electrical energy, The river Bjelica
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Huxkona Tecna (cauxa 1): ,,Enepeuja, mo je xwyunu npoonem o6yoyhinocmu — numarve
acueoma unu cmpmu. Cadawirmu u380pu exwepauje ¢y Henoy3oauu u mpyjy Haw NiaHem.
Mooicoa npeacusumo mo mposarwe, amu oohu he oan kaoa he mu uzeopu euepeuje
npecywumu.” [1]

Cnuxa 1 Enepruja 6yayhaoctu [1]

3anemapyjyhu ¢QyHIaMEHTaIHE BPEAHOCTH KAao MITO Cy 31paBJjbe M OICTaHAK
COIICTBEHE BPCTE, OCHOBHU HJIea]l YOBEKa JaHac je yBehame MaTepujamHOr OorarcTtBa
COTICTBEHOT CTaHJapja, 4eCTO Ha ITeTy IutaHere 3emube. Y Tpuu 3a Behum mpodutom
HEOIXOJaH j€ CBAaKM aToMOM JIOCTYITHUX H3BOpa €Hepruje, Omino OOHOBJBMBHX WU
HEOOHOBJHUBHUX.

HeoOHOBJbMBUX W3BOpa €HEPruje MMa CBE Mame, a HHXOB INTETHUH YTHIA] Ha
JKUBOTHY CpeZHy U noBehame edekTa crakiene Oamre je cBe Behu. YoBeuaHCTBO ynaszu y
CBETCKY €HEPreTCKy KpU3y YMju KOPEHH IMOTHYY U3 paHHjuX emnoxa. [Ipu cagamimeMm TpeHIy
pacta moTpeOHEe eHepruje, pe3epBe yriba Omhe HCIpPIUBEHE 3a OKO CTO TOJWHA, a HadTe,
3eMHOT raca M ypaHa 3a OKO TpujaeceT roanHa. CaropeBame (HOCHIHUX TOPHBA je JOBEIO JI0
KpUTHYHOT 3araljBama >KUBOTHE cpenuHe. V3Hanm 3emibe je CTBOpeHa JMMHA 3aBeca O]
YecTHUIla YIJbeH-IHOKCH/Ia, INMa U CUTHE TIpalllnHe, Koja ce U Jajbe oOpasyje. JumHa 3aBeca
cMamyje 3pauermhe CyHIla Koje JOCIeBa Ha MOBPIIMHY 3eMJbe, IIITO UMa 3a MOCIEIUIY HEeHO
xnaheme. Mehytum, yribeH-AMOKCH] Y AUMHOj 3aBECH MPOIyIITa KparkoTadacHo CyHYEBO
3paueme mnpeMa 3eMJbH, ajld He MpPOIYyIITa AYTOTalacHO 3pavyeme Koje 3emiba 3paud y
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Veoo

kocmoc. Ha Taj Haumn usmely moBpmmae 3eMibe U TUMHE 3aBece CTBapa ce edeKar CTakIeHe
Oamre, 300r yera ce temmneparypa 3emsbe nmoehaBa. O ogHOCa OBa ABa eeKTa 3aBHCH J1a
nu hie Ha 3eMJbH HACTYITUTH CHIIKCH-E HITH MTOBUIIICHHE CPEIbe TOIHIILE TeMiiepaType [2].

Pememe oBe cuTyalnmje je y 3aMEHU KOHBEHLIMOHAJHE KJIACHYHE €Hepruje nolujeHe
caropeBambeM (OCHIIHUX TopuMBa M Yy cBe BeheM Kopumhewy HEKOHBEHIIMOHATHUX
0OHOBJBUBHUX U3BOpa eHepruje (ciuxa 2).

Bro»aca CyHue

I"eoTepyaana Boaa
eHeprHja

Cnuka 2 OOHOBJBHBHU M3BOPHU eHEprHje [2]

OOHOBJBMBH M3BOPH EHEPTHUj€ MPEJCTaBIba]y EHEPIreTCKEe pecypce KOju ce KOpHUCTE 3a
MIPOU3BO/IbY €JEKTPUYHE WM TOIUIOTHE €HEpruje, OJHOCHO CBAaKW KOPUCTaH paj, a 4duje
pe3epBe ce KOHCTAaHTHO WJIU MepuoandHo 0O0HaBsbajy. CaMm Ha3uB OOHOBJHHMBH, Oa3MpaH je Ha
YUEEHUIIM Jla C€ €HepTHja TPOIIM Yy U3HOCY KOjU He IMpemariyje Op3uHy KOJOM ce CTBapa y
TIPUPOIH.

Ipema neduanmumjn ycojeroj y Hajpobujy' 1981. roxmue y OGHOBIbHBE H3BOpE
eHepruje crnajajy:

CYHYEBa €Hepruja,
onomaca,

IpBO U APBEHH yrab,
reoTepMajHa €Hepruja,
eHepruja miuMe 1 oceke,
eHepruja MOPCKUX Tajaca,
TepMaJIHU TPaJNjeHT MOpa,
eHepruja BeTpa,
XHAPOCHEePruja,

By4YHa €HEpruja )KUBOTUHA.

VVVYVYVVVVYYYVYY

! Onpxana je xoudepenumja YjenMmeHNX HaIMja 0 OGHOBIBHM H3BOPHMA CHEPTHje.



Veoo

Pa3Boj 00HOBJEMBHX HM3BOpa €HEpruje (Hapo4uTo BeTpa, Boje, CyHIa u Ouomace)

BaXaH je M3 HCKOJIMKO pasjiora:

>

OOHOBJBMBH HM3BOPU EHEPIUje HMAjy BpJIO BaXHY VYJIOTY Y CMamelmby EMHCH]je
yribeH-auokcuaa (CO,) y atmocdepy.

[ToBehame ynena oOHOBJBMBUX W3BOpa eHepruje moBehaBa eHEpPreTcKy OApP>KUBOCT
ApylTBa (IpUBpELE).

[ToBehame ynenma OOHOBJBMBHX H3BOpa C€HEPrHje MOOOJBbIIABA CHUTYPHOCT H3BOpA
eHepruje, a caMMM THM CMamyje 3aBHCHOCT O/l yBO3a EHEpPreTCKHX CHPOBHHA H
eNEeKTPUYHE EHepTHje.

Ouyekyje ce nma he OOHOBJBMBM M3BOPH CHEpPruje IOCTAaTH KOHKYPECHTHH
KOHBEHIIMOHAJTHUM U3BOpUMA €HEpPTHje.

HekonMko TeXHOJIOTHja, HAPOUUTO SHEPrUja BETpa, Malie XWAPOLEeHTpaJle, CHepruja

ounomace u CyHueBa eHepruja cy eKOHOMCKU KoHKypentHe [2], [3], [4].



Xuodpoenepeuja — Enepeuja 6ode

2  Xuopoenepeuja

2.1 HWcropujar

XuapoeHepruja je eHepruja Koja MOTHYE OJi CHAre BOjJe, Ma OTy/Aa U HEH Ha3uB.
[IpencraBiba KOHBEHLMOHAIAaH OOHOBJHUMB H3BOp €HEPrHje, KOjU C€ BEKOBHMMAa KOPUCTHU 3a
no0ujame MexaHudke, a Beh 1yxe 0/ CTO roJInHa U eJIeKTPUYHE EHEPTHje.

Oxo 3/4 3emsbrHE NMOBPILIMHE HA IPEKPUBEHO j€ BOJOM M MPOLEHY]je ce Aa je YKyIHa
KOJIMYMHA BOJIE HA 36MJBMHO] KyTriu oko 1,4 Munujapue km®, Kopumheme enepruje Bome
npBU MyT ce cromumbe dak npe 2000 romuua y crapoj I'pukoj u Erunry, rie cy BoaeHu
TOYKOBH OWJIM TIOBE3aHU Ca MIMHCKAM KaMEHOM Jia OM caMIIelu sKUTO (ciuka 3).

) P RO A

A
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Cnuxa 3 Paano koo Bojenuiie [3]

KacHuje, TH UCTH BOJIEHHM TOYKOBH Cy OWJIM TOBE3aHU Ca OCHOBHOM OIPEMOM Kao
ITO CYy CTPYT, TeCTepe U pa3boj 1a Ou ce MpOM3BOAMO HAMEITa] U TKaHuHE. BojeHa cHara je
oTBOpMJIa HOBY epy 1876. ronune, kana je y baBapckoj usrpalena npBa XuapoenekTpaHa Ha
CBETY, a CIIYXKHIIa je 3a CHa0JeBame eNeKTPUYHOM eHeprujoM nBopia Jlunaepxod, koju ce
Hayazuo y 6musunu. [IpBa jaBHa Xuapoenektpana usrpahena je y llIBajuapckoj 1883. rogune
u uMana je crary on 135 kW. Jlaseu pasBoj xuapoenektpaHa O6uo je omoryheH kama ce
MpoIUpuia yrnoTpeda BUIIUX HAMOHA 3a MPEHOC EIEKTPUYHE €HEpruje (IaleKoBOa — MPBU


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%99%D0%B8%D0%B2%D0%B8_%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D1%80_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BA%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0

Xuodpoenepeuja — Enepeuja 6ode

npeHoc 1891. rogune Ha ynasbeHocT ox 177 km Jlypen-Opankdypt) u pazBojem TypOuHA U
re’epaTopa.

[Ipa mpaBa XuIpoenekTpaHa Koja je NPOU3BOAMIIA HAaW3MEHUYHY CTpYjy, IO
3amuciuma Hukone Tecne, msrpahena je ma Hujarapmaum Bogomaauma, usmely CAJl u
Kanape. I[Tymrena je y pax 1895. roqune.

IIpBa xuapoenekrpana y CpOuju ca TecimHuM cucreMoM TpodasHUX CTpyja
nymTeHa je y pax 2. aBrycra 1900. romune y Yxuny Ha peuu berumu ,,Ilox rpamgom”™
(cnuxa 4). 3aycraBmbena je 1970. roauHe, ma moHoBO mokpenyra 2000. roguHe W pagd U
nanac. Takohe, 1900. ronune nokpenyra je XxuapoeiaekTpana Ha peuu ['pagan ko Bassesa.

Cnuka 4 XwuzapoesnekTtpana Ha per berumu [5]

Crneneha xunponenTpana mymreHa je y pan 1903. ronune Ha pern Byyjanka y By4jy
koj JleckoBma. Hapenna msrpahena xmuporentpana 6mna je ,,CBera Ilerka” ma Humasu
1908. rogune, 3atum ,,I'am3urpan” Ha Llpaom Tumoxy xon 3ajedapa 1909. romune. CBe Tpu
XHUJIPOENIEKTPaHE pajie U JlaHac.

ITocne [pyror cBeTckor para mpBa XHUIpOENEKTpaHa Koja je HampaBJbeHa, Ouia je
,CokonoBuua” Ha Tumoky kox Yoxomapa (6mmsuna 3ajeyapa) 1948. romune. Ilpsa
XuapoenekTpana Ha Jlpunu je 6una ,,3BOpHUK” Ko0ja je mymuTeHa y paa 1955. ronune.

Hama najeha xumpoenekrpana ,,bBepnmamn 17 je mymreHa y moron asrycra 1970.
ronune. CBU TeHepaToOpu Cy MPOpaauin myHoM cHaroM 16. maja 1972. ronune. Ilocnenma
3HaYajHUja XuapoenekTpana ,,[lupor” Ha Bucoukoj penu, nmymrena je y moron 1990. rogune.
On Tama HUje OWIO 3HAYAJHUJUX MHBECTHUIIM]Aa Y HOBE 00j€KTE XHUIPOCHEPTETHKE.

[Tocne otkpuha enekTpudHOT TeHeparopa y 19. Beky, mouerne cy aa ce rpaje cBe Behe
XHJIPOENIEKTPaHe, TJe Ce MEXaHWYKa eHepruja BoJie MpeTBapa y eJIeKTPUUHY Y TeHepaTopy.
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http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0_%D0%A2%D0%B5%D1%81%D0%BB%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%90%D0%94
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8_%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://sr.wikipedia.org/wiki/19._%D0%B2%D0%B5%D0%BA
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
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[IpenHoCT je nma ce eHepruja MPEKO MPOBOJAHWKA MOXKE NMPEHETH Ha BEJIHMKE YAaJbeHOCTH.
Panmje ¢dabpuke cy dvecto Mopaie nga Oyny Ha obairama peka, Kako OW JTUPEKTHO
MCKOPUCTHIIE XUJIPOSHEPIHjy, IOTOTOBO Tpe oTKpuha napHe mamuHe. [lapHe MammHe HHUCY
Oune morojgHe 3a Maje I[oTpollaye, Ma je IojaBa ,jepTUHOr” eNeKTpULUTEeTa U3
XHIpOeJIEKTpaHa permia taj nmpoodiem [3], [5].

2.2 Emnepruja Bome

[ToBehamwe mene HadTe y CBUM JEIOBUMA CBeTa, Kao W rnoBehaHa 3a0pHHYTOCT O
HETaTUBHUM YTHLAjUMa caropeBama YIjba, HyKJIeapHe €Hepruje, na ¥ BEIUKUX
XHIPOCIIEKTpaHa Ha >KUBOTHY CpEAHMHY, IOBehannm cy HHTEpecoBame 3a KOpHUIIheme
XHJIPOCHEPTETCKOT TOTEHIIMjala MajluX BOJOTOKOBA y pasHUM JeloBHMa cBera. To je
YCIIOBHJIO Pa3BOj MOJECPHHX XHIPOTypOWMHA, KOje MOTY Jia pajae IOJA YCIOBHMa MalluX
IPOTOKa M MaluX MajaoBa BogeHe mace. Mane xuapoenekrpane (MXE) npyxajy oapehene
IPEAHOCTH Y TOM CMUCITY, jep je MHCTaJalKja pelaTUBHO Majla U MOKe OUTH U €CTETCKHU U
eKOJIOIIKY TPUXBATJbUBA.

[Toce MHOTO TroAMHA EKCHEPHUMEHTATHOT paja y MHOTUM 3eMJbaMa, Maje
XHUJIPOEIIEKTPAHE MTOCTajy CBE aTPAKTHBHH]E U €KOJIOIIKH MPUXBATIFUBE Y MHOTUM JICIOBHMA
CBETa, JIOK j€ HHXOBA IIEHa KOHKYPEHTHa HOBUM TE€PMO W HYKJICAPHHM eJeKTpaHama, a
VTHIIA] HOBUX OpaHa HAa OKOJMHY je MHHUMalaH Yy mopehemy ca BEIHKUM
XHUIPOCIIEKTPHYHUM IIPOjEKTUMA.

XuapoeneKTpuuHa eHepruja ce qoouja kpo3 ase (aze. Y npBoj a3y moTeHIHjaaHa
eHepruja BoJieHe Mace Nokpehe XuIpaynuuHy TypOMHY M IpeTBapa ce y MEXaHHUKYy
€Heprujy, a y Apyroj ¢a3u oBa MeXxaHHW4Ka eHepruja nokpehe remeparop Koju je mperBapa y
eJIeKTpUuHy eHeprujy. CHara reHeprcaHe eJeKTpHYHEe eHepruje 3aBUCH O]l IPOTOKA BOJCHE
Mace U pasiiiKke y HUBoy u3mel)y n3Bopa BOAOTOKA U UCIycTa akymynanuje (max) [6].

Eneprercku noreHuujan maaux sogoroxkosa y Cpouju

Yxynau xuaponoreHnujan CpOuje mporewer je Ha oko 31.000 GWh romgumime.
Behu nmeo Tor morenmmjana (oko 62%) je Beh uckopumiheH, jep je €eKOHOMCKH OIpaBAaHO
rpaheme Behux mnpousBoaHUX KamanuTera. OcTaTak XHUIPONOTEHIMjana je HCKOPHCTUB
IpaJlbOM MalbUX U CKYIJbUX 00jekara, HoceOHO aKko ce pauyHa Ha MMHU U MUKPO €JIeKTpaHe.
Heke mporeHe mnoTeHIHMjalda MajluX XUAPOEIEKTpaHa, KoOje YKIJbydyjy MHUHH U MHUKPO
eJeKTpaHe Ha MPEKO XWJhagy MOryhux JIOKalpja ca WHCTaJIMCAaHOM JEIUWHHMYHOM CHAroM
ucnon 10 MW, mnokasyjy na je Ha MaluM BOJOTOKOBMMa Moryhe OCTBapuTH YKYIHY
HHCTaIKCaHy cHary oa oko 500 MW u npoussoamy 2.400 GWh/god. Ox Tora ce monoBuHa
norennyrjana (1.200 GWh/god.) Hanasu y y)KHYKOM, HHIIKOM ¥ KPJbEBAYKOM PETHOHY, IJIe
Moke OuTH uckopuiiheH y OpOjHUM MajUM IOCTpPOjeHMMa ca YKYIMHOM HHCTaJIMCAaHOM
cHaroM oj1 oko 340 MW pacniopelyenom Ha oko 700 nokanuja (cruxa 5).


http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%96%D0%B8%D1%86%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D0%BC

Xuodpoenepeuja — Enepeuja 6ode

Cnuka 5 EHepreTcku MOTEHIUjal MaIuX BooTokoBa y Cpouju [7]

Janac je y morony camo 31 MuHHU XuapoenekTpana ykynae cHare 34 MW u rogumme
npousBoame oa 150 GWh. MelytiMm, nako Mame 3HauajaH y CHEPreTCKOM CMHUCIY, 3HA4aj
MaJIMX XHJPOEJIEKTPaHa je CTPAaTelNIKh MHOTro BehH, Kako ca CTaHOBHINTA CUTYPHOCTH
cHa0/IeBama JOKAJTHUX TOTPOIIaYa eJICKTPUIHOM SHEPTHjOM IPOU3BEICHOM U3 OOHOBJBHBHX
M3BOPA, TAKO JOIII BUIIIE Ca CTAHOBHIITA 3aMOlJbaBamka ToMahiX KamauTeTra 3a MPOU3BOIbY
oTpeMe U U3Boheme pagona.

NHaNpeKTHH eKOHOMCKH e()eKTH IPajilbe MaJIMX XHAPOeJeKTpaHa

ITonazehu ox Tora J1a 3a HOroH KOPUCTH OOHOBJBHMB U3BOP €HEPrHje, CBaKa, Ia U Mana
XHPOCIEKTpaHa 3aMemyje moTpoumy yriba (oko 1,4 kg mo cakom kWh mnpowussenne
eIIEKTPUYHE SHEePTHje) WIN/U MPUPOIHOT Taca, Te je Y QYHKIHjHU OJPKHUBOT Pa3Boja HE caMo
y TIOTJIeAy OdyBama MOCTOjehnx MpHUpOIHHUX pecypca, Beh m y morieny 3amTuTe >KHBOTHE
cpenuHe. 3Ha4ajHU €eKOHOMCKHU €(DEKTH Tpaibe MaTuX XUIPOeIeKTpaHa MOTY HACTaTH U 300T
penaTHBHO BenMMKOr noMaher ydemha pajgHe cHare W WHIYCTpPHje, TMPAaKTUYHO Oe3 yBo3a
orpeMme M3 MHOcTpaHcTBa. Jlomahe ydemthe y oBakBUM ManuM MpojeKTHMa je MHoOro Behe
HETO LITO je Y CIy4ajy BEJIMKHUX MOCTPOjeHha.

JAuHaMuKa U e()eKTH rpajibe MaJIuX XUAPOeJeKTPaHa

Exonomcka cutyanuja y CpOuju He uae y NpUIIOr pa3BOjy U HHBECTUPABY Y
OoOHOBJPMBE M3BOpe eHepruje u To he ce oapasutu y OyayhHoctu mnoBehaHuM yBO30M
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Xuopoenepeuja — Enepeuja 6ooe

eHepreHata u BehuM 3amyxuBambeM. CaMa YHIbEHHUIA J1a CE PAJd O PEIATUBHO BEITUKUM
MMOYETHUM YyjlarakbhMa jaCHO C€ yKasyje Ja jeé WHHIHMjaTHBa JpXKaBe HEONXOJHA M Ja je
MPBEHCTBEHO TOTPEOHO JIOHETH M CIPOBECTH 3aKOHCKY pEryjaTuBy Y3 (UHAHCH]jCKU
nojctunaj. JpxaBu tpeda na Oyne HajBehu nHTEpeC ynpaBo y MHAUPEKTHUM e(peKTUMa KOjU
he ce ormematu y cMamemy yBO3a €IEKTPUYHE €HEpruje, Kopuihemy 00HOBBUBUX H3BOPA
CHepruje paad dyBamba HEOOHOBJBMBHX, CMamemhy 3arahuBamba JKMBOTHE CpPEIUHE,
perynucamy BOJOTOKOBA U 3alolljbaBaky AoMahe unaycrpuje. Llena enekrpuuHe eHepruje
y Cpbuju y O6ynyhHocTtu Tpeba 3HATHO Ja MOpacTe W Taja TUPEKTHU €(PEeKTH y MEepHoIy
eKCIUToaTaIyje o1 MeAeceT roJuHa Mory aa Oyay MHoro Behu.
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Xudpoenexmpane

3  Xuodpoenekmpare

XuapoeneKTpaHe Cy €HepreTcka MOCTpojeha Y KOjuMa ce MOTEHIMjaliHa €Hepruja
Bojie moMohy TypOuHe mpeTBapa y MEXaHW4Ky (KHHETHUYKY) €HEeprujy, a Koja ce 3aTHM Yy
TeHEepaTopy KOPHUCTH 32 NPOHM3BOJbY EIEKTPHUYHE eHepruje. XUIPOeNeKTpaHy YMHE CBE
rpaleBUHE W TIOCTpOjea Koja CIy)Xe 3a NPHKyIUbake (aKyMmylupame), JoBoheme u
onsoheme Boje (OpaHa, 3axBar, JOBOJHU M OJBOJHU KaHAIM, IICBOBOJIU WUTI.), IPETBAPAHE
eHepruje (TypOMHE U TEHEpaToOpH), TpaHCHOPMALH]y U JUCTPHOYIH]Y CICKTPUIHE SHEPTH]|e
(TpancopmaTopu W [JaNCKOBOIH), Ka0 W 3a CMEIITA] M YIpPaBbame MEJIOTr CHUCTEMa
(MarmHCKa 3rpaja).

HckopumhaBame eHepruje BOAHOT IOTCHIMjala EKOHOMCKH je KOHKYPEHTHO
MIPOU3BO/IGM €IEKTPUYHE €Hepruje u3 (HOCHIHMX TOpHBa M HYKJIEApHOT TOpHBa. 3aTo je
XUJIPOCHEPTHja Haj3HAYajHUjU OOHOBJHMBH H3BOp cHepruje (mpencraBiba 97% eHepruje
MIPOM3BEICHE O/ CBUX OOHOBJBUX H3BOPA).

3Ha4aj XUIPOCIEKTPaHa je BUIIECTPYK: XHIPOCHEPTHja je YuCTa, HeMa OTIaza, Hema
TpPOILIKOBA TopuBa (Boja je OecrutaTHa, MO YCIOBOM Jia je UMa y JIOBOJbHHM KOJHUYHHAMA);
MoOJIepHE XujapoesekTpaHe Mory ¥ 10 90% eHepruje BOAE NPETBOPUTH Yy CICKTPHUYHY
CHEpIujy, TOCTaBJbAbEC XHIPOCICKTPAHE Y IOTOH 3a MOKpUBamke Hariaux nosehama
MOTPOIIEKBE BPJIO je Op30, BEIITauKa je3epa HacTajda M3rpaJamboM XHIPOENEKTPaHa JIOKATHO
JOTIPUHOCE CKOHOMHjU W omoryhaBajy HaBOIWaBame, BOJOCHAOACBAamE, TypH3aM U
pekpeanujy.

XuapoeHepruja 3Ha4ajHO 3a0CTaje 3a MPOU3BOJAKBOM Yy HYKIEAPHUM €JeKTpaHama U
TepmoenekTpaHama. Kopumrhewe XuapoeHepruje uma OWTHA TEXHHYKAa M IMPHUPOJIHA
OrpaHuYEeHa. [ TaBHO OrpaHUUYEHE je 3aXTEB 3a IOCTOjakbEeM JI0BOJbHE KOJIMYMHE BOJIE TOKOM
nene roxuHe. Kako Oum ce um3bersie ocumianyje BOAOCTaja Ha ojapeheHMM Jokanujama
noTpeOHO je M3rpaJuTH OpaHe M aKyMmyJaluoHa je3epa. M3rpaama akymynanMoHHUX je3epa
YeCTO 3aXTEeBa MOTAIamke BEIMKUX JIEJIOBA JIOJIMHA, a TIOHEKa I IIeJINX Hacesha M MCTOPHU]jCKUX
CTIOMEHHKA.

OcuM mTo ce Ha Taj HAaYWH MoBehaBa 1eHa U3rPaJibe, jJaBiba ce U MPOOIIeM MOoau3amha
HUBOA TOJI3EMHUX BOJA OKO akymyiamuje. HuBO mom3eMHuX Boja yTHYe Ha OWJPHU H
KUBOTHHECKH CBET. J[of1a3u U 10 mpoMeHa OJHOCa CeIUMEHTAIje U epo3rje YHyTap peuHor
KOpHUTa U OKO mera (KausuiuTa). To cBe ykasyje Aa XUApOeHEepruja HUje MOTIyHO Oe30macHa
3a )KUBOTHY OKOJIMHY. Benuky omacHOCT MOTY MpeJICTaB/baTl U 3eMJbOTPECH Ta j€ Y HEKUM
30HaMa notpedHa U J0JaTHA 3allTUTA.

XuapoeHepruja, 3a paslidKy OJ OCTaIMX HayMHa HcKopuirhaBamba OOHOBJBUBHX
M3BOpA €HEpTHje, HeMa MpobJieM ca HEAOCTaTKOM MOTpeOHe TexHoJoTH]e, Beh HexocTaTkoM
noTpeOHMX JoKanrja. MHoOre 01 HajOOJBHX JIOKAIIHM]a IITMPOM cBeTa ¢y Beh nckopumnthene. 3a
pa3NuKy OJf KalMTAJHUX MPOjeKaTa KOJUX j€ CBE Mame, JOII YBEK je MOBOJFHO IpOjeKaTa
MaJIX XUAPOEIEKTpaHa, KOJ KOjUX Cy PH3HIIM JOIIET YTHUIaja Ha OKOJIMHY MHOTO MamH, a
EHEepreTcKe MoTpede U CUIYPHOCT MHBecTHIIMje MHOTO Behe [8].
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Xudpoenexmpane

3.1

OCHOBHU J€JI0BU XUAPOEIEKTPaHEe

CBU JIeNI0BU XUJIPOCICKTPAHE KOjU Cy Y HEMOCPEIHOM KOHTaKTy Ca BOIOM, OJJHOCHO
CITyX€ 3a BEHO NPUKYIUbake, T0BOhCHE U OfBOlEHE, Ka0 M NPETBAPAE HEHE CHEpruje

YMHE XUAPOTEXHUYKU CHCTEM XUjapoerekTpane (ciuka 6).

YVVVVVYVYYVYYYVY

3axear SaTsapay Lesosoa Typbmma

Cnuxa 6 OCHOBHH JIeNOBH XuzapoenekTpane [8]
OCHOBHH JICTIOBH XUJIPOCIIEKTPAHE CY:

OpaHa uu perpana,

3axBaT BOJIE,

JIOBOJI BOJIE,

MpeKHIHa KOMOpa (BOJIOCTaH) WJIA BOJIEeHA KOMODA,
1IEBOBO/I TTOJT TPUTHUCKOM,

BOJICHE TypOMHE UITH XUJAPOTYpOUHe,

CUCTEM 3aIlITUTE O] XUIPAYIUIHOT yaapa,
reHepaTop,

MaIlMHCKa 3Tpaja,

113



Xudpoenexmpane

> TpaHcpopMaTOpPCKa CTAHHMIIA,
> OJIBOJI BOJIE.

Bpana uiu nperpaaa

Bbpana je OCHOBHM /€0 XHAPOTEXHHYKOI CHCTEMa, IMa U IEJOr IOCTpOjemha
XHUJPOEIIEKTPAHE, a UMa TPOCTPYKY YJIOry:

> CKpE€TambE BOAC Ca BCHOT IPUPOJHOI TOKA ITpeMa 3aXBaTy XUAPOCICKTPAHE,

Y

nosehame HUBOA BOzie Kako Ou ce nmosehao man,
> dhopmupame akymyJaiuje.

Bpane ce yOpajajy y HajBehe rpal)eBuHe Ha 3eMJbU. 3HATHO CMamyjy OMACHOCT O
norJiasa u cyma. MelyTum, y Hajpa3BUjeHUjUM HHIYCTPHjCKUM 3eMJbaMa CBETa Y TOCIEIHE
BpeMe yCIIOpeHa je M3rpaima OpaHa, MOIITO Cy HAjIOroAHMje JoKanuje Beh uckopumhene.
[lpema BucuHHM, OpaHe MOTy OHWTH: BHCOKE M HHCKE, a IpeMa HAa4MHY H3paje: MacHBHE
(Oeroncke) unu HacyTe (3eMJbaHe WK kKameHe). Hucke OpaHe ce Ha3uBajy U MparoBuMa, ITo
j€ JecT ciydaj KOoJl MaJHX BOJOTOKOBA, OJTHOCHO KO/ MAIMX XUPOEIEKTpaHa.

3axBar BoJae

3axBaT BOJe MpUMa W yCMepaBa BOJAY 3aApKaHy y aKyMyJlalWju TpemMa IO0BONY,
omHocHO TypOuHu. IlocToje ABa THIa 3axBara: 3axBaT HA MOBPUIMHM BOJE M 3aXBaT HUCIOJ
nospunHe. Kana je mperpaza HHCKa MU HUBO BOJE I'OTOBO KOHCTaHTaH M3BOJU C€ Ha
MOBPIIMHY, JTOK C€ MCIIO/ MOBPIIMHE U TO HA HAajHW)KeM MoryheM HHBOY M3BOJMU Y Clyyajy
KaJla ce HUBO BOJIE TOKOM TOJMHE 3Ha4yajHO Memwa. [Ipona3 Bosxe Kpo3 3aXBaT perynuuie ce
3aTBapavynMa.

JloBox BoAE

JloBOz BOJE €0 je XUAPOTEXHUUYKOT CHCTEMa KOjU CIaja 3axBaT BOJE Ca MPEKUIHOM
KOMOpPOM (BOJIOCTaHOM) OJTHOCHO Ca BOJICHOM KOMOPOM. Y 3aBHCHOCTH OJ M3IJIe/Ia OKOJHOT
3eMJBUIIITA U TIOTOHCKUX YCIIOBa, MOKe OUTH:

> OTBOpEH (KaHal),
> 3aTBOPEH (TyHEeN) — MOXe OUTH TPAaBUTAIIMOHU WIIH MO TPUTUCKOM.

['paBuTanMoOHM TyHEN HHj€ MOTHYHO MCHYHEH BOJOM I1a 3a IPOMEHY NMPOTOKa BOJE
Tpeba BPIIUTH pEryialujy 3axBara, JIOK KOJ TyHeJa IT0J NMPUTHCKOM BOJIa MCIYHaBa €0
MONIPEYHH TIPECeK U 3a MPOMEHY MPOTOKa HE Tpeba BpmUTH perymamnujy 3axsarta. Ca
TIIEJIUINTa  €MAaCTHYHOCTH  CUcTema (MoryhHOCTH — oAroBapama Ha MpPOMEHE y
EJIEKTPOCHEPTeTCKOM CUCTEMY), KaHAJIU O] IPUTHUCKOM CY TIOBOJbHH]jH, TIYHO €TaCTUYHUJU Y
MIOTOHY, jep 03 UKaKBOT JIeJI0Bakha MOTY MPATUTH MPOMEHY ontepehema.
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Xudpoenexmpane

IIpexnana komopa (BOAOCTaH) WK BOJEHA KOMOPa

Bomocran npezicraBiba TOCIEIHBHE 160 JI0BOJA, a CIY)XKH 33 PEryJalujy MPUIAKOM
npoMeHe onrtepehema. J[MMeH3MOHUCAkE BOJICHE KOMOPE MMa BEIIMKH YTHUIA] HA MPABUITHO
byHkunoHHCamke Xuapoenekrpane. Kaaa je 1oBoj U3Be[eH Kao rpaBUTALIMOHH TYHEN, JOBOJ
MOpa UMaTH OAroBapajyhy 3ampemMuHy Kako O ce y ’eMy MOrJIe cauyBaTu Behe KOIudHnHe
BOJZIC, a KaJa je M3BENICH Kao TyHEI MOJl IPUTHUCKOM, HETrOBE TUMEH3Hje MOpajy OUTH TakBe
Jla TIPUTUCAK HE TOPACTe MPEKO JOMYIITEHE T'PAaHUIC WIM J1a HUBO BOJE HE IMAajHE WCIIOJ
BHCHUHE yJia3a y IIEBOBOJI O] IPUTHCKOM.

I{eBOBO/ 1O MPUTHCKOM

LleBOoBOA 1OBOAM BOAY O MPEKHIHE KOMOpe /10 Typoune. M3pal)yje ce on yennka uimm
OeroHa (KO MamUX 11aJ0Ba), a IpeMa I0JIOKajy MOXKe OMTH Ha MOBPUIMHU WK y TyHeny. Ha
yJla3y y LeBOBOJI O] IPUTHUCKOM OOBE3HO Ce Hajla3M 3aTBapad KOju UMa CUTYPHOCHY YIIOTY.
[Tomohy 3aTBapaua ce crnpewaBa Jajbu JOTOK BOJIE Y LIEBOBOJ y CIIy4ajy Iylama IICBH.
Vcnpen rnaBHOT 3aTBapaya peJOBHO CE IMOCTaBJba M MOMONHHU, KOju oMoryhaBa o0aBibambe
pajioBa Ha TJIaBHOM 0e3 moTpede 3a mpaxmemeM cuctema. OOWIa3HHu 1EBOBOJ j& CMEIITEH
Ha IOYETKY IIEBOBOJIA IO/ MPUTHCKOM M CIIY’KH 32 HETOBO TOCTEIICHO MyHEHhE, Kao U 3a
u3jeJHaYaBambe MPUTUCKA HCIpeN W Hu3a 3arBapava. llocTaBipame 3aTBapada Ha JHY
[IEBOBO/Ia TIO]T IPUTHUCKOM 3aBHCH 0J1 Opoja TypOrHA KOje Cy Be3aHe Ha je/IaH I[EBOBO/I.

Bonene TypOoune — XugpoTypOuHe

XuapoTrypOuHe NpeAcTaB/bajy CpEeImd JIe0 CHUCTEMa U CIyXKe 3a IpeTBapame
MOTEHIINjalTHE €HEePTHj€ CTPYjama BOJIe y KHHETUYKY €HEPrujy, a 3aTUM MPOMEHOM KOJTHMYNHE
KpeTama y paJHOM KONy, y MEXaHWYKy €HEprujy OKpeTameM BpaTuia TypOuHe, Koje je
CIIOjJE€HO ca TeHepaTopoM. Y TeHepaTopy ce MeXaHHYKa eHepruja mperBapa y eleKTpUUYHY
eHeprujy. TypOuWHa ce cacToju yriaBHOM O] JEIHOT CIPOBOJHOT Jejia KOju BOJIU J1aje
JIOBOJHHO BEJIMKY OpP3UHY M TIPEKO JEHOT OOPTHOT PaHOT KOJIa OAy3MMa €HEPTHU]Y O] BOJE.

VY 3aBHCHOCTM O] HauMHa IMpEHOLIeHha EHEepruje BOJOTOKAa Ha HUX, Tj. Npema
MIPOMEHH MIPUTHUCKA BOJIE TIPH CTPYjarby KpO3 paaHO KOJIO, BOJEHE TypOuHE MOTY OUTH:

> aKI1jCcKe Typ61/IH62,
> peaximjcke TypouHe”.

TypOune ce decto jaene W mMpeMa HAuMHY H3BOhEma, MO MPaBWIy NpeMa HUMEHY
KOHCTpYKTOpa WM TIpou3Bohaua, ma mocroje: Ppanuucone, Ilearonose, Kammanose,
bankujese, uta. [Ipumena oBux TypOMHa 3aBUCH O]l KOJMYMHE MPOTOKA BOJIE U BUCHHE Tajia
BOJIE.

% KopucTe caMo KMHETHUKY eHEpPrijy MIasa, 10K ce MPHTCHA SHEpPrija CKOpo He MEHa OJ yiasa [0 W3/iasa u3
pajHOT KoJIa.

'V pamHOM KOy OBHMX TypOWHA, Meajy ce CBa TPH MapaMeTpa CTpyjHe eHepruje (IPHTHCHA, KMHETHUKA H
MOJIOXKajHa EHEPTHja).
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CucrteMm 3a10THTE 0/1 XUAPAYJIMYHOT yaapa

CucreM 3amiTuTe OJ XHIpAYJIMYHOT YyJapa CIy)XH 3a CcIpedyaBame IoBehama
IIPUTHUCKA MPEKO J03BOJbEHE IPAHHULIE, OJTHOCHO BOACHOT (XUAPAyJIUYHOr) yAapa y LIEBOBOAY.
BucuHa npuTtHcKa pu TOMe 3aBUCH 01 BpEMEHAa MOTPEOHOT 3a 3aTBapame 3aTBapaya Ha JIHY
LIEBOBOJIA.

I'enepatop

I'eneparop je ypehaj y kome ce MexaHHWYKa €HEpPruja OKpeTama BpaThiia MpeTBapa y
CNeKTpUUHy. Moke OWTH TOCTaB/bEH BEPTUKATHO (KOJ BEIHMKHUX XHIPOCICKTpaHA) HIIH
XOPU30HTAITHO (KOJ] MambUX XUAPOCIEKTPaHa WK y CIy4ajy Kajia cy JBe TypOuHe CIojeHe Ha
jenan reneparop). Ko mprnHo akyMynanMoHUX XUAPOCIEKTpaHa, y3 TYpOMHY U TeHepaTrop
CC Ha UCTOM BpaTUIIy HaJIa3u U ITyMIla I1a FrCHEPATOP MOKE paauTH U Ka0 MOTOP.

MammuHcka 3rpaja

MammHcka 3rpaga je rpaleBuHa y K0joj Ccy cMemlTeHe TypOuHe, BpaTuia,
reHepaTopu, Kao U CBU MOTPeOHU ympaBibauyku M pa3Hu nomohuu ypehaju. Moxke Outu
nsrpaljeHa Ha OTBOPEHOM, Kao 3rpajia, WK YKONaHa y TyHEIy.
Tpancpopmaropcka crannna

Tpancdopmaropcka cTaHWIa TpeACTaBba Be3y EJIEKTPOCHEPreTCKOr CHUCTEMa H
XHUJIpoesieKTpane. M3Boau ce y HemocpeaHoj OJM3uHN MalllMHCKe 3rpajie. PeTku cy ciydajeBu
u3rpafmbe TpaHCPOpPMATOPCKE CTAHMIE Ha BEIMKO] YJIAabeHOCTHM Yy OJHOCY Ha
XHUJIPOENIEKTPAHY, OCUM KaJia j€ U3Tpajiba YCIOB/bEHA HEJOCTATKOM OKOJIHOT 3€MJBMIITA.
OxnBoa Boae

OnBox Boje TpeAcTaBba 3aBPIIHHM €0 XUAPOTEXHUYKOT CHCTEMa, a MOXKE OUTH

M3BeJIeH Kao KaHaa win kao TyHell. Ciryku 3a Bpahame Bojie uckopuithene y TypOHUHH Ha3al
y KOPUTO BOJIOTOKA MJIM 3a TIOBOJ BoJie 70 3axBata cienehe enexkrpane [8], [9], [10].

3.2  Benuke xuzpoeneKTpaHe

Benuke xuapoenekrpaHe cy Mera rpaljeBuHE KoOje 3HAUajHO YTUYY Ha
XUAPOEHEPTETCKHU MOTEHIINjall 3eMJb€, JOMPHUHOCE PA3BOjy, AJIM U CBAKAKO MEHA]y JIOKAIH]y
Ha K0joj cy usrpalene (Mo3uTUBHHU U HETATUBHU EKOJIOLIKU e(PEKTH).
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3.3 Marne xuapoenekrpaHe

3a marne XHIpOeJIeKTpaHe ce cMaTpa Jla HeMajy HUKaKaB IITeTaH yTUIa] Ha KUBOTHY
OKOJIMHY U Y TOME j€ HHXO0Ba MPEAHOCT, 32 PA3JIMKY O]l BEIUKUX YHja C€ IITETHOCT OMUCYje
KpO3 BEJIMKE MPOMEHE eKocucTeMa (rpaimba BEIHKUX OpaHa), yTUlaja Ha 3EMJBHIITE,
MOIJIaBa, YTHIIaja HA CIATKOBOJIHHU KHMBH CBET, MOCTOjarba IITETHUX EMHCHja y YUTAaBOM
KMBOTHOM LMKJIYCY XHJIPOCJIEKTpaHE KOje Cy YIJaBHOM BE€3aHE 3a MEepUuoJl H3rpame
eJIEKTpaHe, IPOU3BObY MaTepujana U TPaHCIIOPT.

ITojam Maze XuapoeneKkTpaHe MOXKe ce IOCMATpaTH ca pa3IMyUTe Tauke IJIeJUILTa U
pasuKyje ce O] 3eMJbE 10 3€MJbE, y 3aBUCHOCTH OJf HEHOI EKOHOMCKOI CTaHaapla,
XHUIPOJIOIIKUX, METEOPOJIOIIKHUX, TOMOTpapCKuX ¥  MOPQOJOMIKUX KapaKTepUCTHUKA
JIOKalrje, Kao M 01 CTEeTeHa TeXHOJIOIIKOT Pa3Boja.

Pasnuka wm3mely BenWKMX W MaMX XUAPOCICKTpaHA j¢ y HHCTAIMCAHO] CHA3W.
I'pannyna cHara koja onpehyje Mane xuapoenekTpaHe Takohe ce pas3sivKyje Ol 3eMJbe JI0
3emube. Heke 3amsbe monyt [loptyranuje, lllnanuje, Upcke, ['puke u benruje cy npuxsarumne
10 MW kao ropwy rpaHuily MHCTaJMCaHE CHAre 3a Malie xuapoenekrtpane. Y Uranuju je Ta
rpanuna 3 MW, y llIsenckoj 1,5 MW, y ®@pannyckoj 8 MW, y Uuauju 15 MW, a y Kunu
25 MW.

Mebhyrum, y EBponu ce cBe Bume nmpuxsara kamauuteT ox 10 MW uncranucane
CHare Kao ropma TIpaHula M Ty TPaHUIy j€ TMOApKaao EBpOICKO yapykeme Maiux
xugpoenekrpana (ESHA — The European Small-Hydropower Association), Esporcka
komucuja U MelhyHaponna yHuja mpomsBohaua u IUCTpUOyTEpa EIEKTPUYHE EHEprHje
(UNIPEDE - International Union of Producers and Distributors of Electricity). ¥V
KaTeropu3aluju Majux XUApOEIeKTpaHa, M3pa3 ,,MHHM~ OOHYHO C€ OJHOCH Ha CUCTEME
kananutera ucrnox 1 MW, ,,mukpo” ucriox 100 KW u ,,iuko” ucrog 5 KW. YV Cpbuju npema
3aKOHCKO] peryjaTuBy Ta rpanuna je 10 MW.

Mare xupoeseKkTpaHe ce CBe BUIIIE KOPUCTE LIMPOM CBETa 3a J100Ujame eNeKTpUYHe
eHepruje. OHe Mopajy OHTH TpOjeKTOBaHE U W3BEAEHE Tako Ja HCKopuinhaBajy
XHUJIPONIOTEHIIMjaJl MaJHX BOJOTOKOBA HA ONITUMAaJIaH HaYMH. EKOHOMCKH HCIUTaTHBA peliemha
cy Oa3upaHa Ha HOBUM TEXHOJIOTHjaMa Koje oMoryhaBajy BHCOK CTENE€H HCKOpHIIhema
eHepruje U TeXHUKama Koje Mpy»ajy MaKCUMaJIHy 3allTUTy KUBOTHE CpPE/IUHE.

[Tpema BenmuunHU OpYTO HAMOpa pPas3lIMKYyjy Ce TPU KaTeropuje UJIejHUX pelieHha:

> Bucoku Hanop: 100 m u n3Haz,
> cpeamu Harop: 30 — 100 m,
> HUCKH Harop: 2 — 30 m.

[Tpema OBE3aHOCTH Ca MPEKOM U HAYMHOM pajia pPasjiuKyjy ce:

> M30JI0BaHE EJIEKTPaHe — CAMOCTAJIHU paJi,
> eNIeKTpaHe Be3aHe Ha MPEXY — MapajeiHu pas,
> eNeKTpaHe Koje paje moja pexxumom: on — Off,
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> eJIeKTpaHe y KOJUMa paju jeaHa, IBe WM BUIIC JSIUHUIIA,
> eJIEKTpaHe Koje pajie Mo noTpedu, y 3aBUCHOCTH OJ1 MTOTPOILIHE.

[Ipema HaunHy H3BOhewma Maje XHIPOECIEKTPaHEe Ce MOTY MOACIUTH Ha TPU OCHOBHE

rpyne:

> NpOTOYHE MaJie Xuapoenekrpane (,run — off — river”),
> aKyMyJIallMOHE MaJie XUAPOCIIEKTPaHe,

> JepuBaIjcke Maie xuapoenaekrpane [8], [11].

3.3.1 [IIporouHe Mayie XHAPOETIEKTPAHE

[Tporouna Mana XUApOETIEKTpaHa rpagu ce 0e3 CKIAIHIITEHha BOJE, OJHOCHO 0e3
pesepBoapa (ciuka 7).

Cnuxa 7 TlpoTtouna mana xujapoenekTpana [11]

OBakaB HauMH M3BONhEHa XUAPOCICKTPAHE CE 3aCHMBA HA Maj0j BUCHHCKO] Pa3IIUIH
UCTIpe] U W3a MecTa 3axBaramba BOJE, TaKO Ja Ce HE KOPHCTU NOTEHIMjalHa EHepruja
pasnuKe HHMBOA, Beh caMO KMHETWYKa €Heprvja Kojy Moceayje BOJOTOK. 3aTO CHara OBaKBe
€JIEKTpaHe 3aBUCH OJI TPEHYTHE KOJIMYMHE BOJE KOja C€ Hala3W y MPHUPOTHOM TOKy. OBH
TUTIOBH XHJIPOCIIEKTPaHa y CYIITHHU HE J1ajy TOBOJbHY CHArYy, Ia Ce CXOJTHO TOME KOPHCTE 3a
cHaO/IeBambe M30JI0BAaHUX MOAPYYja WM WHIYCTPH]E YKOJIHUKO j€ FbMXOB MUHUMAJIAaH TTPOTOK
JI0BOJBAH JIa 33J]0BOJBM MaKCHMAJIHE MPOMHCAHE cHare. Y HEKHM CIy4ajeBHUMa MpPHU H3paan
MaJie MPOTOYHE XHUIPOETEKTpaHe BPIIM Ce CKpeTame TOKa peKe, ycie[ 4era ce KOPUCTU
BHUCUHCKH TaJ] KOJU HacTaje 300r ynabeHocTH peke. [IpeycmepaBame TOKa ce BPIIU MajoM
OpaHOM Kako OM ce TOK yCMEpHO MpeMa 3axBaTy, IITO 3a MOCIeAUIly IMa CMalkbeHU MPOTOK Y
peru m3mel)y 3axBara U MaIlMHCKE 3rpajie.
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3.3.2 AxyMmynamnuoHe Majie XUAPOEICKTpaHe

ITpBu Tun usBohewma mane xuapoenekTpaHe ca pesepoapom (Hydroelectric Dam)
jecTe akymyJamuoHa xujapoenekrpana (ciuka 8), koja ce ¢popmupa nperpahuBameM peke u
3aycraBjbambeM ToKa (OpaHa), IITO 3a IMJb MMa CTBApame BEIMKOT aKyMYJAIIMOHOT je3epa
y3BOJIHO 0] OpaHe Koje caJp M BeIHMKe KOJMYMHE BOJE U MPEICTaBba pe3epBoap €HEpruje,
aJIM C€ MOYK€ KOPUCTUTHU M Y Apyre cBpxe (HaBOAmaBame, puO0IOB UTH). YTOTpeOsbaBajy ce
YKOIIMKO TOCTOjH 3aXTeB Ja ce 00e30eau morpeOHa cHara, y cBakoM TpeHyTKy. Kox oBakse
BpPCTE €JICKTpaHe OOMYHO TOCTOj€ BEJIHMKE TOAMIILC Bapujalfje y KOJMYMHU JOTOKA BOJIE.
AKyMyJIaImoHO je3epo Moceayje MOTEHIIUjaTHy €HEPTH]y KOja je Pe3yJITaT BUCMHCKE pasInKe
rOpHkE KOTE je3epa U Tauke MOHTaKE TeHepaTopa, a Koja ce MpeTBapa y KUHETHUKY CHEPTH]Y
BOJI¢ Koja mokpehe nmomarune Typoune. Boja ce o OpaHe oaBoIM TyHEIMMa KOjU MOTY OUTH
KIJIOMETpUMa JTyrd JO MecTa TIe je carpalleHo TmocTpojeme eleKTpaHe ca TypOmHama |
reneparopuma. CTBapame HOBHX aKyMyJalfja 3a Maje XHJIpOeIeKTpaHe OOWYHO HHje
(UHAHCHjCKU WCILIATUBO, OCHMM E€BEHTYaJIHO Ha HM30JIOBAHUM M YIaJbeHHUM MECTHMa TJe
BPEIHOCT CHEPruje MMa BeoMa BHUCOKY IieHy. IIperpahuBame WM CKpeTame MPUPOIHUX
pPEUHUX TOKOBa MOXE C€ HEraTHBHO OJPa3MTH HA XHBOTHY CPEIHMHY, Ia y OBOM CIIy4ajy
I00po peliewme MpelacTaB/ba HEKO MPUPOJIHO je3epo 4YHjy eHeprujy Ou Mornu Ja
HMCKOPHCTUMO 32 IMPOWM3BOMAKY EJICKTPUYHE CHEepruje YnuMe He OW HApyIIWIH TPUPOTHU
€KOCHCTEM TOT TIOJIpydja.

B W N

Pezepeoap

Mamegmera 3rpaga

Janexosog

Cnuxa 8§ AxyMmynaioHa Maja Xujpoernekrpana [12]

Jlpyr TUN MalluX XUIpPOEJEKTpaHa ca pe3epBOapoM IpejacTaB/ba PEBEP3UOMIIHA
xuapoenekrpana (Pumped-storage Plants) koja je npuka3sana Ha cauyu 9.
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Topei pezepEoap

Epana

J0mH
pesepEoap

Cnuxa 9 PeBep3ubuina mana xuapoenekrpana [12]
PeBep3unOuitHa XuapoeneKTpaHa uMa JiBa poCcTopa 3a CKIAMIITECHE BOJICHE Mace:

> lopma akymymammja — HCTa jé Kao W KOJ aKyMyJAIMOHHX je3epa KIACHYHUX
XxujpoernekTpana. ['pagmoM OpaHe ocurypaBa ce akymylialMja BOJE, Koja IMpOTHYE
KpO3 TIOCTPOjCHE U PE3yTYje IPOU3BOIHOM CICKTPHUHE CHEPIH]E.

> Jloma akymylaiuja — BoJia K0ja U3Jia3d M3 XUAPOCICKTPAHE YIIUBa CE Y IPYTro, I0HE
aKyMYyJIaIMOHO je3epo, YMECTO Jia ce Bpaha y OCHOBHHU TOK pEKe.

Kana je noTporima elleKTpuyHe eHeprije Maia, Bojia ce IyMIia U3 J0mer je3epa Tj. U3
J0KkE y TOplmy akymynauujy. EHepruja xoja je morpeOHa 3a mymmame BoJe Mopa OUTH
reHeprcaHa OJ CTpaHe HEKHX Apyrux u3Bopa. To ce obuyHO paau Hohy, jep je Tama
MOTPOILIA EHEPTHje HajMamka. PeBep3nOuina TypOrHa/reHepaTop ce MOKe MOHAIIATH U Kao
nymmna u kao TypOuHa. [lamy ce mpelaiyje Ha MPOU3BOAKY €IEKTPUYHE €HEpruje U Tajaa ce
MIPa3HU TOpPHA aKyMyJIallija, BOa Ce MPOITyIITa Kpo3 TypOUHY HaTpar y HIKH pe3epBoap H
MIPUTOM C€ TEHEepHIIe eNeKTpu4YHa cTpyja. OBaKkBe XUAPOETEKTPAHE CIIY)KE€ YPaBHOTEKEHY
MIPOU3BO/IE U MOTPOLIHE Y €IEKTPUUHO] Mpexku. OBO HHje €HEPreTCKU e(pUKaCHO pelleke,
aJli je UIaK NPUXBATJbUBO pELICHE, jep He 3aXTeBa KopulIheme BUIllE TEPMOETIEKTpaHa 3a
MOKPUBAaK-E THEBHOT KarauTeTa MOTPOIIbE.

3.3.3 lepuBamujcke mMaje XHAPOEIEKTPaHe

I[epI/IBaI_II/IjCKa XUAPOCIICKTPAHA jC BpCTa XUAPOCICKTPAHEC KO KOjC C€ MallnHCKa
3rpaza 3a HNpOU3BOABY CICKTPHUYHC CHCpFI/IjC HaJla3nu HM3MCIITCHA Ha HCKOj YAaJbEHOCTU
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(am3BOIIHO o1 OpaHe), a BoJa ce TOBOAM NMOCEOHUM IIEBMMA ca 3aXBaTa J0 MAIIMHCKE 3rpajie.
Ha cauyu 10 npukasana je jeqHa aepuBaiujcka xuapoenekrpana [8], [11].

MamuHcKa
arpaga

Cnuxa 10 [lepuBanujcka Mana xujapoenektpana [11]
HuckonputucHe XuapoejeKTpane ¢a CHpOHCKUM 0BOIOM

V cayuajy na 6paHa HUje PEBUCOKA MOXKE € yrpaanuTH cUpOHCKH 10Box (ciuxa 11).
WuTerpadHu cUQOHCKU J10BOJ OMOryhyje jeJHOCTaBHO H3Boleme MOCTpojema, Hajuelnrhe
BucuHe 10 10 m u 3a moctpojema 1o 1000 kW, nako mocroje mocrpojema ca CUPOHCKUM
JIOBOJIOM ca MHcTanupanoM cHarom o 11 MW (Illeencka) u Bucune 1o 30,5 m (CA).

3yn4acra
NPEHOCHHK |

BHucHHA ropme Boae

Cnuxa 11 HuckompuTicHa XUApoeneKTpana ca cuoHckuM 10BooM [8]
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Maue xuapoesieKTpaHe HHTErpUcaHe y KaHAJ 32 HABOAHhaBamhe

[Tocroje nBa HaumHa H3BOhema MaNMX XUApPOENEKTpaHa KOjeé KOPUCTE KaHal 3a

HaBOJHaBamhEC:

>

Kana je xaHam JOBOJPHO BEJIHMKH 32 CMEINTaj 3aXBaTa, MAIIUHCKE 3Tpaje, OJBOJA H
00YHOT OOMJIA3HOT BOJA, Ja OM OCUTYpalu CHA0/JeBame BOJOM 32 HABOAMHABAMKE,
n3Boheme Mopa Ja caapku OOYHHM OOWJIa3HU BOJ Y CIIy4ajy MCKJby4eHa TypOHWHE.
OBakaB HayMH M3pajie 3axTeBa HCTOBpPeMEHO MpojekToBakbe MXE m kaHama 3a
HaBOJIlaBame, jep Ou yrpahuBame y KaHai Koju je Beh y GyHKIuju Morio aa Oyxae
BPJIO CKyIIO periewse (cauxa 12).
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Cnuka 12 VicroBpeMeHO MpOjeKTOBamke KaHata u cucrema [11]

Kana kanan Beh mocroju, kao Ha cauyu 13, onyma taj kaHan Tpeba He3HATHO moBehaTH
3a CMellTame 3axBaTa U mpenuBa. Kako O ce cama mupHHa 3axBaTa CMamuia Ha
MUHUMAJIHY BPEIHOCT HajOOJbe je YyrpaauTH u3aykeHu npenuB. O 3axBaTa ce BOJa
KpO3 LIEBOBOJ] MOJ1 MPUTHCKOM JIOBOJM 0 TYpOMHE, a 3aTUM C€ KpO3 KpaTKH HCIYCT
Bpaha y kaHai.

TIpoxyxenH npeTHs

IIpotok Boge

e :
Hemyer

3axBat Kamaz / MamnHcKa 3rpaja

Cnuxa 13 VYrpaamwa cuctema y Beh usrpahen kanan [11]
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MaJga xuapoesekTpana yrpahena y cucreM 3a BogocHad1eBame

Bona 3a nuhe ce TpaHcmopTyje 1EBOBOIOM IOJ MPUTHCKOM Yy Tpall M3 pe3epBoapa
KOju ce Hama3u Ha Behoj BUCHHCKO] KOTH. KoJ TakBUX TOCTpOjema, HAa yIAcKy Yy caMo
MOCTPOjekhe 3a TMpedrinhaBamke BOJAE, JAHMCUIIALIMja CHEPTHje Ha HWXKEM Kpajy IeBOBOJA
ybOnakaBa ce KopulihemeM clielidjaTHiX BeHTuaa. CMenrTame TypOruHe Ha Kpaj IeBOBOIA 32
MpPEeTBapame TaKo U3TyOJhEHE CHEPIHje y SNeKTPUUHY, 100pa je Omiuja, oJ YCIOBOM Ja ce
n3berne xuapayiuuHu yaap. Jla 6u ce ocurypano TpajHO cHaOaeBame BOJAOM Mopa OWTH
yrpaheH cucteM oOMIa3HMX BEHTHJIA. Y HEKUM BOJOCHAOJIEBHUM CHCTEMHMa TypOWHA MMa
UCITYCT Y OTBOpEHH 0a3zeH miH je3epo. CUCTeM 3a KOHTPOITY OJip’kaBa HUBO BOje y Oazeny. Y
CIIy4ajy MEXaHMYKOT 3acToja WJIM 3acToja TypOMHE, CHCTeM OOWIa3HHUX BEHTHJIA Takohe
MOJKE€ OJIp’)KaBaTH HUBO BOje y OazeHy. Y cilydajy Ja TJIaBHU OOWIIa3HU BEHTUJI MCIIAJHE U3
MIOTOHA jaBJba C€ HAIIPUTHCAK, Te ce MOMOhHHM 0oOMIa3HM BeHTHI Op30 oTBapa. KoHTpomHu
CHCTEMH CY jOUI CJOXEHHUjH KOJ CHUCTeMa [IJie je H3Jla3 M3 TypOWHE MOABPTHYT
NPOTUBIPUTHCKY BOIOBOHE Mpexke. Ha cruyu 14 je npukazana jeqHa Majia XUIpOCIeKTpaHa
yrpaleHa y cucrem 3a BOJ0CHa0 IeBambe.

Peseproap

JdoJaTHH
pezepeoap

Huaycrpuja

aon o

L. L

Cnuka 14 Mana xuapoenekTpana yrpaljeHa y cuctem 3a BojgocHa0aeBame [11]

3.4 Tlpeanoctu Manux XuApoeIeKTpaHa

HajBaxxHuja TpeAHOCT MalMX XUAPOETEKTpaHa je CMambeHa WIH y MOTIIYHOCTH
eIMMUHKMCAaHA €MHCHja TacoBa cTakieHe Oamre. I'JTaBHM pas3yior je INTO ce He KOPHUCTE
¢docuiHa ropuBa Kao MOKpeTad TypOWHE M EJNEeKTPUYHOr reHeparopa. Tume eneKTphuYHa
eHepruja Hacrajaa y XuJApoeJeKTpaHaMa [ocTaje peHTa0uIHNja, & CAaMUM THUM U HE3aBHCHA OJ1
LIeHE U MOHYAe (POCHMIIHMX ropuBa Ha TPXKUILTY. XUApPOeIeKTpaHe Takohe umajy npensulex
JTy’KW )KUBOTHU BEK, Y OJTHOCY Ha €JIEKTPaHe KOje KOPHUCTE (POCHIIHA TOPUBA.
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Ca eKOHOMCKOT acIieKTa, MOJIEpHE XHAPOCIICKTPAHE 3aXTEBa]y MaH OpOj 3aIoCIeHUX
(36or BenMKOr CTemeHa ayroMaTHu3ailudje). MHBECTHIIMOHA CpEACTBA 3a H3TPaIby
XHIIPOCIIEKTPAHE CE MOBpaTe y MEPUOY 10 ACCETaK TOINHA.

Emmcuja racoa crakiene Oamre je y HOTIYHOCTH €TMMHHHCAHA, aKO C€ UCKJbYYHBO
mocMaTpa caMo TpOIeC MPOU3BOIE eleKTpuuHe eHepruje. To ce He Moxke pehu 3a ey
XHIPOCIIEKTPaHy, Kao CHUCTeM KOju 4YHMHE OpaHa, TypOMHA, ENEKTPUYHH TE€HEpaTop H
XUIPOAKYMYIIAIIUOHO je3epo.

3aHMMJBHBA j€ CTyIHja KOja je CIpoBeleHa y capaami HHCTHTYTA ,,Paul Scherrer” u
VYuusepsutera y Llrtyrrapry. OHa je mokaszanma jga cy mel)y cBuM HW3BOpUMa CHeEpruje,
XHIPOCIIEKTpaHe HajMamM Mpou3Bohaunm rTacoBa crakieHe Oamte. Ciene penom
BETPOCIICKTPaHE, HyKJIeapHE €JICKTPaHe, eHepruja 100ujeHa (poTro-HanoHCcKuM henrjama.

VY mopehemwy ca BEIMKUM XUIpOENEKTpaHaMa HEMa IUIaBJbEHA IIUPOKUX IMOJAPYYja
(xako Om ce 006e30e11o MPOCTOp 32 AKyMYJIAIH]y BOJC) U HAPYIIaBama JIOKATHOT €KOJIOIIKOT
cucrema.

CMamyjy ce MHBECTHIMOHA yllarama 3a eJIeKTpu(UKalujy yJajbeHHX Hacesba Ol
OIIITE EJIEKTPUYHE MPEXKE, a CICKTPUPHUKAIIM]OM TaKBHX PYPaTHHX Hacesba JONPUHOCU CE
yHanpehewy muxoBor pa3Boja. [lomro cy Hajuemrhe nouupane 6113y KOPUCHHUKA, TyOUIN
SIIEKTPUYHE CHEPTHjE Y MIPEHOCY ce CMamYjy U pactepehyje ce enexkTpompexa.

Excrutoatunny ce y3 peaTHBHO HUCKE TPOIIKOBE. PajgHu BEK je BpJIO AYT, Y MPOCEKY
30 roauHa, MaJia UMa MaJIMX XUJpOEIeKTpaHa Koje paje u 80 u Bumie roauna [8], [11].

3.5 Henpocramnu Manux XujapoeneKTpaHa

OcHOBHM TMpo0sieM TpH paay y eJIeKTPOSHEPreTCKOM CHCTEMY MpeaCcTaBIba
BapHjallyja IPOTOKa TOKOM BpPEMEHa, Kao M Maja aKkyMmyJaluja, KOMIUIMKOBaHa MpoLEeaypa
U3Tpabe UTI.

[Topen oBUX HemocTaTaka MocToje u:

> notpede 06e30ehruBama OMOTOMIKOT MUHUMYMa (PE3EpPBHOT TOKA),

> notpebe yrpaame Tmpojiaza 3a pudbe (moBpeAe W Murpanuja puba, yTHIa] Ha
HETOCPETHU €KO CUCTEM),

> Oyka, BUOpalije, BU3yeJIHO HapyIllaBamke OKOJIUHE,

> HEMPUCTYNAYHOCT JIOKAIIHja.
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3axoncka pezynamusa

4 3axoHcka pezyramusa

4.1 VYBojHe HallOMEHE

OOHOBJBHBA eHEpruja U3 OMoMace, BETpa, MAIMX XHIPOCIEKTPaHa U IeOTepMaHUX
M3BOpA je y LEHTPY MaXKe ApKaBa, NOTEHIMjaJTHUX WHBECTHTOpPA M MOTPOINAYa y IIEJIOM
ceety. Y 2007. ronunau, EBporicka yauja (EY) nmocraBuna je nusb 3eMmibama 4IaHHIIAMA [1a,
no 2020. rogune, 20% eHepruje y cBakoj ol 3eMajba TpeOa Ja HacTaHe M3 OOHOBJBUBHX
u3Bopa exepruje [13].

Cpbuja mma 3HaYajHE M3BOpPE OOHOBJBMBE CHEPruje Kojuma OW Morjia Ja 3aJ0BOJbU
HOBOHacTaje 3axrTeBe. Biaga Penmybnuke CpOuje je pa3Buia cTparerujy Kako Ou
HCKOPHUCTHIIA OBY MPHIUKY. Jla OM ce mojacTakao pa3Boj U MHBECTHUIIM]E Y OBOM CEKTOPY, a
Takohe W ucImyHWJe o0aBe3e Mo YTOBOPY O CHEPIreTCKOj 3ajeHUI jyroucTodHe EBpore,
YCBOjCHO j& HEKOJIMKO Tponuca moveB o1 HoBeMOpa 2009. roguae. OHU YKIBYUY]y:

> YCIIOCTaBJbakhe CHCTEMA ,,[TOJICTHIIAjHUX Tapuda” y okBupy Kor he Biaga PemyOmiuke
Cpbuje cyOBeHIIMOHUCATH TPOLIaK OOHOBJBUBE CTPY]jE,

> neduHUCamEC 3aXTEBa 3a CTHIIAKE cTaTyca ,,[loBnantheHor nponusBohaya eleKTpuyHe
eHepruje” Koju KOpHCTH OOHOBJLUBE H3BOPE EHEPTHje 3a MPOU3BOAKY CTpyje [14].

4.2 Vupasibame BojaMa

WuTerpanno ympaBibamkbe BojaaMa (yIpaBibalkbe BOJaMa) YMHHM CKyNl Mepa H
aKTUBHOCTH YCMEpPEHHX Ha OJp)KaBame U yHampeheme BOJHOT pexuma, obe3behuBame
MOTPEOHUX KOJIMYMHA BOJIa 3aXTEBAHOT KBAaJTUTETA 3a Pa3IUYUTE HAMEHE, 3allITUTY BOAA O
3arahuBama M 3alITUTY OF] IITETHOT J€jCTBA BOJa. YTpaBJbamke Bojmama PenmybOnuka Cpbuja
OCTBapyje Tpeko MUHHUCTApCTBA IMOJHOTPUBPEAC W 3AIITUTE >KUBOTHE CPEIWHE, OpraHa
ayTOHOMHE TIOKpajuHe, OpraHa jeIWHHIIE JIOKAJTHE CaMOYIpPaBe W jaBHOT BOIOMPHUBPEIHOT
npenyszeha. Yrnpasibame BogaMa 3acHHUBA ce Ha ciefehum Hadenmuma:

> Haueno oap:kuBor pasBoja — ynpaBjbarme BoJamMa MOpa Ce OJIBUjaTH TaKo Ja ce
norpede cagalllbUX TIeHepaldja 3a70BOJbaBajy HA HAUMH KOJUM C€ HE YrpokKaBa
MoryhHocT Oynyhux renepanuja aa 3aJ0BOJb€ CBOje MOTpede, OJHOCHO Mopa ce
00e30euTH KopHuIIheme BOJa 3aCHOBAHO Ha JYTOPOYHO] 3aIUTHUTHU PaCIOJIOKUBUX
BOJIHUX pecypca, 10 KOJTHYUHH U KBAIHUTETY.

> Ha4ejio 1meJIOBUTOCTH — TIPOLIECH Y TIPUPOJH, YHja j€ 3HaYajHa KOMIIOHEHTa BOJIa,
Kao ¥ MOBE3aHOCT U Mel)y3aBUCHOCT aKBaTUYHUX U MPHOOATHUX €KOCHUCTEMA, MOPajy
ce MOIITOBATH.
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Haues10 jetMHCTBa BOJHOT CHCTEMa — YIPaBJbakhe BOJIaMa Y OKBUPY jEAHMHCTBEHOT
BOJTHOT MPOCTOpa MOpa c€ OABHjaTH Yy CKIIaay ca pasBojeM PemyoOnuke CpOwuje, y
[UJbY TIOCTH3akha MAaKCUMAIIHUX EKOHOMCKHX W COIMjalTHMX edeKkara Ha MpaBHYaH
HAYMH U y3 YBaXKaBamke Me)yHAPOIHUX CIOpa3yma.

Hauesno o6e3dehuBama 3amrnTe 04 IUTETHOI /AejCcTBAa BOAA — CTAaHOBHUILTBO U
IEroBa MMOBHHA MOpajy C€ LITHUTUTH OJ BOJA, y3 YBaXKaBambe 3aKOHUTOCTH
IPUPOJHUX IIpoleca M 3alITUTE HNPUPOAHUX BPEIHOCTH, Ka0 M EKOHOMCKE
OIIPaB/IaHOCTH OBE 3alLTHUTE.

Hauesio ,,kopucHuk miaha” — cBako KO KOpPHCTH BOAHO J0OpPO M BOJHHU OOjeKar,
OJTHOCHO BOJIHM CHCTEM, Kao J00pO O] OMIUTET MHTEpeca, AyXKaH je Ja 3a HEroBO
KopuIiheme IIaTH PEaIHy IICHY.

Haueno ,3arahuBau miaaha” — cBako KO CBOJUM aKTHBHOCTHMA IIPOY3POKYje
3araleme BoJIe Iy’KaH je Jla CHOCH TPOIIKOBE Mepa 3a OTKJIamambe 3aral)ema.

Haueso yyemha jaBHoCTH — jaBHOCT MMa IIpaBO Ha MH(OpMalMje O CTakby BOJA U
pajly HaJJIS)KHUX OpraHa y o0JIacTH BOJa, Kao U Ha YKJby4eHe y IIpoliece IpUIpeMe 1
JIOHOIIIEHA IJIAHOBA YIIpaBJbakha BOJlaMa U KOHTPOJIE BUXOBOT U3BpLICH:A.

Hauesno yBaxkaBama HajOO/bMX JOCTYNIHUX TeXHMKA — IIPU YIpaBjbaby BoAama

MOpajy ce MPUMEHHUBATH Haj00JbE MMO3HATE U JOCTYITHE TEXHHUKE, KOje MPEICTaBIbajy
HajHanpeaHuja ocTuruyha y onpehenum obnactuma.

Bonnu ycnoBu n akra

Ha ocHoBy 3akoma o Bomama, wianosn 113 — 128 (,,Cayx6enn rmacuuk PC*”

op. 30/2010), a y ckimany ca [IpaBuiaHUKOM O caapXKMHH U 00pacily 3aXTeBa 3a H37aBambe
BogHUX akara (,,Ciayx6enu rinacHuk PC” 6p. 74/10), y mOCTYIIKy TUTaHUpamka, MPOjeKTOBamba

U M3TPaibe MaluX XHUApOEeTeKTpaHa MpeaBul)eHO je Hu3maBarbe ciefaehnx BOIHHUX akKaTa
(mabena 1):

4 . . .
JaBHo mpenysehe ,,Ciy:x0eHu TIIacHUK” y CKaJy ca 3aKOHOM O 00jaBJbUBamy, 00jaBibyje 3aKOHE, MPOIHCE U
Jpyre aKTe.
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Tabera 1 Bomanu ycioBH, aKTa M HaJICKHE HHCTHTYIH]jE [14]

Ha3uB nokymenra

Hannexxna nuHCTHTY1IHjQ

1. Munubeme y TOCTYNKY H3JaBama
BOJHMX YyCIOBa 3a WU3paay IUIaHCKHUX
JIOKYMEHAaTa 3a MaJie XUJIPOeIEeKTpaHe

JBIT ,,CpOujaBoae”

2. Munusewme y TOCTYNKY H3JaBamba
BOJHUX YCJIOBA 3a W3paJy TEXHHUYKE
JOKYMEHTAallje H  U3Tpajlmy  Male

XHUJPOEIIEKTPAHE

JBIT ,,CpOujaBoae”

3. BomHm ycnoBu 3a wu3pajy TEXHHYKE
JOKYMEHTAaIlje 3a W3rpagmdy Male
XHUIPOCIICKTPaHe

MuHucTapcTBa NOJBOIPUBPEIE U 3AILTUTE
KUBOTHE cpenuHe — PermyOnuyka nupexiuja
3a BOJE

4. WM3Bemtaj O HUCHYHEHOCTH YCIIOBa W3
MUILJbEHA M BOAHUX YCIIOBA 32 M3/1aBAHE
BOJIHE CAarJIaCHOCTH Ha TJIaBHHU IpOjeKar
3a U3rpadby Maje XUAPOCICKTPaHe

JBIT ,,CpbujaBoae”

5. BojHa cariacHOCT Ha IJIaBHH IPOjeKaT 3a
U3rpajiiby Maje XUAPOCICKTPaHe

MunuCcTapcTBa MOJBOIPUBPEIE U 3ALUTUTE
KUBOTHE cpenuHe — PermyOnuaka mupekiyja
3a BOJE

6. M3BemTaj O HCHYHEHOCTH YCIIOBa U3
BOJIHUX YCJIOBA U BOJIHE CarjlaCHOCTH 3a
U3/1aBambe BOJIHE J103BOJIE

JBIT ,,CpbujaBone”

7. Bomna nmo3Boia 3a kopuiiheme BoJa 3a
MaJy XHUJPOCICKTPaHy

MuHucTapcTBa NOJFONPUBPEIE U 3AITUTE
YKUBOTHE cpennHe — PeryOnnuka qupeknuja
3a BOJE

4.4  Mane xuapoeneKkTpaHe — MPaBHU MPOIUCH
[Tporncu 3a m3rpagmy Majle XHIAPOETEKTPAaHE Ce MOTY IOAEIUTH y JIBE OCHOBHE
rpyne:
> IponucH Kojuma je ypeheHa obsacT nmiaHupama U U3rpajime odjexara,
> IIPONKCH KojuMa je ypelheHa o0s1acT eHepreTuke.

VY rpymny npomnuca kojuma je ypeheHa o6sacT miiaHupama U U3rpaiibe Craaajy: 3akoH

0 TUIAaHUPAKky W M3TPaJibU, TTOA3aKOHCKU aKTHU JOHETH Ha OCHOBY 3aKOHA KOjuUM je ypeheHa

o0JacT miaHupama, U3rpajime u 3aKoH o npocTopHoM IuiaHy Penybnuke CpOuje, mparehu

IUTAHCKU JTOKYMEHTH (pErMoHaJHM MPOCTOPHU IUIAHOBH, MPOCTOPHU IUIAHOBU jEJIMHHULIE

JIOKAJIHE CaMOyIpaBeC, MPOCTOPHU IIJIaHOBU nonpyqja rnoceOHe HaMEHE U yPGaHHCTHqKH
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TUTAHOBH: TEHEPAJIHW YpOAHHCTUYKH IUIAH, IJIAH TEHEpaJHE peryjaluje W TUIaH JeTajbHe
perynaiuje) u Apyry MpOIuUCH.

3akoHOM O IUIaHWpamy W W3rpaamu je ypeheH mocrynmak moOujama JIOKaIUjCKe
no3BoJIe, Tpal)eBUHCKE [03BOJIE W YIOTPEeOHE J03BOJE, JIOK Cy IUIAHCKUM JOKYMEHTHMA
neUHUCAHH ITUJBEBU MMPOCTOPHOT TUIAHUPAka M Pa3Boja, MPOCTOPHOT ypehema, 0THOCHO fa
JM je TUTAaHUPaAHO J1a ce y oapeheHoM BpeMeHCKOM Teproay u3rpaau oapehenu odjexart Ha
onpehenom mecty y Pemybmumu Cp6uju. Jla Ou ce mpubaBmiie JoKanujcke U rpaheBHHCKE
J03BOJIE, TOTPEOHO je TPUOABUTH EHEPreTCKOTEXHUYKE YCIOBE 3a MPHKJbYYCHE Ha
MIPEHOCHU WJIM JIUCTPUOYTUBHHU EJIEKTPOCHEPTeTCKH CHCTEM, KaO W BOJIHE YCIIOBE, BOIHY
CarJiacHOCT W BOJIHY JIO3BOJIY, KOj€ Cc€ M3/ajy y CKJIaay ca 3akOHOM O Bojama W mparehum
MPONMCHMA OBOT 3aKOHA.

VY rpyny mnpommca kojuma je ypeheHa oO0JacT €HepreTuke Ccnajaajy: 3akoH O
SHepreTuIM M mparehu mpomucu oBor 3akoHa, CTpaTervja pa3Boja eHepreTuke PemyOmmke
Cpowuje, [Iporpam octBapuBama Ctpateruje pa3Boja enepreruke Pemyonuke CpOuje u npyru
rope HaBeJICHH MPOINKUCH KOjH CE OJJHOCE Ha SHEPreTCKy I03BOJTY, JIMIICHIY 32 00aBJhame
CHEePreTCKe JICaTHOCTH, MPHUKJbYYCHE 00jeKTa Ha MPEXY HTA. 3aKOHOM O CHEpPreTUIH je
npeaBul)eHo Jla ce EHEepreTCKU O0jeKTH MOTY TPajuTH, ako MUHHCTapCTBO pynapcTBa U
SHEePreTUKE M3/1a EHEPreTCKY JTO3BOJY MOAHOCHOIY 3aXTEBa.

CBe HaBeIEHO TMpeJCTaB/ba 3aKOHCKM M PETyJIaTOpHU OKBHP KOju Tpeba na ce
KOPHCTH Ka0 OCHOBA 3a J1aJbe 3aKOHCKE M peryjJaTopHe pedopme. YCBajambeM MOACTHIIAJHUX
Tapuda ¥ KJbYIHUX Tporuca oJi ctpane Biane Pemybnmke CpOuje omoryhaBa ce mpykame
TEXHUYKE MTOMONK MOTEHIMjaTHUM HHBECTUTOPUMA Y U3TPAIbH MAIUX XUAPOCICKTpaHa.

3aKOHCKHU TMPOIMUCH KOjU ACPUHUIIY Maje XHIPOCICKTPaHe, Kao W IMOBJamheHe
npou3Bohaue €Hepruje, MpeCTaBibajy OCHOB Ja C€ MOTCHIMjaJIHU WHBECTUTOPH YBEIY Y
MPaBO HA U3rPAIkY U IPABO Ha 00aBJbaE IPOU3BOILE.

4.5 HannexxHe MHCTUTYLM]€ U U3BOPH IIpaBa

Hannexxune uncrurynuje:

MunucrapcTBo pyaapcrsa u enepreruke — MPE,

Jenununa nokanne camoynpase — JJIC,

AreHnnuja 3a enepretuky — AE,

Peny6nnuku reogercku 3aBoa — PI°3,

MuHncTapcTBa MOJBONPUBPENE U 3aIUTUTE KUBOTHE cpennHe — MII3XKC,
PenyOnmuku xuapomeTreoposomku 3aBog — PXM3,

Enexrpompexa Cpouje — EMC,

Enexrponpuspena Cpouje — EIIC,

Cp6bujaBone — JBIL

VVYVYVVYVYYVYYVYYYVY
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N3BOpH npaBa:

3akoH o enepretuiy («Ci. I'macaux PCy Op. 84/04),

3akoH o wianupamy u u3rpaiamu («Ci. rnacauk PCy» op. 72/09 u 81/09),

3akoH 0 3amTuty xkuBoTHE cpeauHe («Ci. rmacauk PCy 6p. 135/04 u 36/09),

3akoH o Bonama («Ci. rmacauk PCy» 6p. 30/10),

3akoH 0 koHnecujama («Ci. rmacauk PCy» 6p. 55/03),

3akoH O jaBHUM mnpenyzehrma W oOaBJbamby JCNATHOCTH OJ OIIITET WHTEpeca
(«Ci. rmacamk PCy» 6p. 25/00, 25/02, 107/05 u 108/05).

YVVVVYVY

4.6 Crumame 103BOJIE 32 U3TPAHY MaJle XUIPOCICKTPaHe

Hajeehu mnpobiem ca kojum ce cycpehe CBaku IOTCHIMjaTHU HMHBECTUTOP KOJH
MOKYIIIaBa Ja CBOjY HJIEjy O M3TPallibil Majie XUAPOESIEKTPaHe CIPOBEIE Y €0 jecTe HabaBKa
Y TPUKYIUbAKkE J03BOJIA U carjJacHOCTH. O KaKBOM MPOOJIeMy ce€ paju JTIOBOJHHO TOBOPH U
YHIbCHUIIA Ja BEJIMKE KOMIIAaHWje KOje Cy 3aMHTEpEecOBaHE 3a yjarama HE MOTYy Ha
jemHoctaBaH M Op3 HaumH ga o0e30ene cBy moTpebHY mokymeHTauujy. Hemopedenoct
MPaBHUX IPOIHKCA, HEPETYIMCAHU UMOBUHCKO MPABHHU OJHOCH M BPJIO YECTO MpeOaIuBame
OJITOBOPHOCTH T10 MUTaky HAUICKHOCTH, TIIABHH Cy y3pOIH 300T KOjUX CY OBAaKBH 00jE€KTH
Ha noapy4jy CpOwje jorn yBek mpaBa peTKOCT.

['eHepaiHO LETOKYIHA MPOLEAYpa U3/1aBamba J03BOJIa MOXKE C€ TIOACTUTH Ha TIEPUO]]
Ipe U3rpajime U mocie u3rpagme odjexra. Jla Ou MHBECTHTOP 3amovyeo M3rpajmy o0jeKrTa
HEOMmxo/JHa cy cieneha JOKyMeHTa 3a CTHIAke NpaBa Ha U3rpaamy O0jeKkTa Mmale
XHUJIPOETIEKTPaHe:

> Cryauja ompaBaaHOCTHM ca HAEjHMM pelieweM, uspahyje perucrpoBaHa
MIpOojeKTaHTCKa pupma.

> IIponucuBame BOJONPUBPEIHUX YycJoBa 07 MHHHCTApCTBAa NMOJbONPHUBpee H
3aIUTUTE )KHBOTHE CPeJIMHe, Y3 J0CTaBJbamke MPETXOIHO JOOUjeHa JBa MUILBEHA O]
PenyOmuykor XuApOMETEpOJIOMIKOT 3aBoJa H  PermoHamHOT  BOAONPUBPEIHOT
npenyseha, Kao M cariacHOCT jeITMHHIIE JIOKAJTHE caMOyIipaBe (ONIUTHHE) A2 Ce MOTY
IpaJuTU TpeiIMeTHH OOjeKTH Ha JaTo] JIOKAlMju ca CUTYyalujoM JIOKaluje
npeaBuheHor o6jexra.

> YpoOanucTuuka 103B0J1a, U3/1aj€ OMIITHHA, 0JIeJbeHhE 32 ypOaHu3aM.

> IIponucuBame TEXHUYKHX YCJI0BA 32 MPUK/bYYeH€ HA eJeKTPOANCTPUOYTHBHY
MpeXKyY, U371aje JIOKATHA eJIEKTPOUCTPUOYIIH]a.

> I'naBuM nmpojexar, uspalyyje perucrpoBaHa npojeKTaHTcKa Gpupma.

> TexHnYka KOHTPOJIAa M MOTBPJA O MCIPABHOCTH IJIABHOI MpojekTa, 00aBibajy

HaAJICKHU PECBU30PU.
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> CaryiacHOCT Ha IJIaBHM MNpojexkaT o1 MuHHCTApCTBa NMOLONPHUBPeEEe U 3alUTUTE
JKUBOTHe cpeAuHe, u31aje MuHUCTapCTBa MOJHONPHUBPENE U 3AIUTHUTE >KUBOTHE

CpeauHe.

> IHoTBpaa o0 HCOYHEHOCTH CBUX YPOAHMCTHYKHUX YCJI0BA CaJAp:KaAHUX Yy
YPOAHMCTHYKOj 103BOJIM, U3/1a]y UX pa3HE UHCTUTYIIH]E Y OKBUPY OIIITHHE.

> YpOanucTuuka carjiacHOCT Ja je MpojeKkarT y CKJIaay ca ypOaHHCTHYKOM
A03B0OJIOM, H3/1aje¢ ONIITHHA.

> Jloxa3 o nmpaBy cBOjUHE HAJ 3eMJ/bHIITEM WJIM I0KAa3 0 NMpaBy Kopulnhewma ucror
Ha opelenu nmepuon, n3aje OMIITHHA.

> EnaGopar y moruieny mepa 3amTuTe 0 MoOKapa, u3faje OMIUTUHCKA CIyx)0a

YHYTpAaIbUX MOCIOBA.

VY mojeauHUM Clly4ajeBHMa OJ CTpaHE OIIITHHE H3/1ajy Ce joIl HeKe crernugpuaHe
JI03BOJIE M cariacHOCTH. Ha OCHOBY MOJHETHX CBHUX MPETXOAHUX JOKyMEHATa TPaXH ce
u3iaBame rpaljeBuHcKe 103B0JIe 0] CTPAHE OMIITHHE.

Haxkon m3rpaame, a npe mymrama 00jeKTa y paj MHBECTHTOP j€ AYXKaH Ja IPUKYIH
cnenehe carmacHOCTH U TO:

> IIpojexaTt u3BeaeHoOr cTama, u3palyje perucTpoBaHa NpojeKTaHTcka pupma.

> I'eongercko cHuMame 00jekTa, 00aBba perucTpoBana pupMma.

> Jloka3ze o KBaJuTeTy pajaoBa, yrpaljeHor martepujajia W ompeme, Ha OCHOBY
KOHTPOJIE KOMHUCH]€ KOjy (hopMHUpa OINIITHHA.

> Texunuku nperJiea, 00aBsba OMITHHCKA KOMHCH]a.

> Munubeme ONMTHHCKOT jaBHOT npeny3eha 3a komyHa/iHe paaoBe, H3/aje jJaBHO
npenysehe 3a KOMyHaIHe paJoBe.

> BononpeBpenna pgo3Boia (makcumanHo 10  roamHa), MuHHCTapcTBO  3a
BOJIONIPUBpENY.

> IIpoTuBnoOXkapHa carjJacHoCcT, Wu3/Aaje MMHHUCTApCTBO YHYTPALIBHMX I10CIOBA
Penyonuke Cpouje (MVYTI).

> IMoTBpAa 0 MCHIYHEHOCTH YCJI0BA 32 NMPHK/by4Yele Ha eJIeKTPOAMCTPUOYTHBHY
MPexKy, U371aje JIOKAJIHA TUCTPUOYIIHja.

> YroBop 0 ucnopyuu eJieKTpu4He eHepruje, n3jaaje JokKajiHa JUCTpuOyIuja.

> Ynorpe6Ha 103B0.1a, 13/1aj€ ONIITHHA.

YKOIMKO MHBECTUTOP yCI€ Y Pa3yMHOM BPEMEHCKOM POKY Jia IPUKYIH CBE HABEJIHE
CarjJacHOCTH U JI03BOJIE MOKE C€ CMaTpaTd Jia jeé MPaBHO MUTAKE M€ XUAPOEICKTpaHe
pereHo. Y OBakBUM IPOJEKTUMA TPOIIKOBU HM3PaJe TEXHUUYKE IOKYMEHTAIIH]e, W3/1aBarbe
JI03BOJIa M YCIIYTe peBU30pa Mory u3HOCTH 10 20% IeTOKyITHE HHBECTHUIIH]E.
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5 Pexa

5.1 Cnus 3anmanne Mopase

VY CpObuju nocroju 10 cnmuBHuX moapydvja: Jynas, Casa, Konybapa, JIpuna, Bennka
Mopaga, Jyxna Mopasa, 3anagHa MopaBa, Tumok, benu [pum U cIuMB KOju TpaBUTHpA
npema Erejckom Mopy.

3anagHa Mopaga je neBa nmputoka Benuke Mopase. 3anagHa MopaBa HacTaje y 1MoJby
Tamru, ucrouno ox Ioxere, ox ['onujcke Mopasuie u berume. Y oBoM nosby ce y Detumy
ca nmeBe ctpane ynuBa Ckpamex. Ha mame onx jemnor kuimomerpa oj yirha Ckparexa,
Beruma ce cpehe ca ['omujckom Mopasurom, crtBapajyhu 3anaany Mopasy. 360r Onu3nHe
ymha Berume, Ckpanexa u ['ommjcke MopaBuile, cBe€ TpH peKe cMmarpajy ce TUPEKTHUM
kparuma 3anagHe Mopasge. [lomro je ['onnjcka MopaBuiia Hajayxa, oHa ce cMaTpa riIaBHUM
KpakoMm. MepeHo ox u3zBopa ['onujcke Mopasuiie, 3amaagHa Mopasa je pyrauka 308 km, nok
je myxwuHa came 3anaane Mopase 208 km (cauxa 15) [15].
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Cnuxa 15 Cnus 3amagae Mopage [16]

CIMBHO ToOApydje uMa moBpimuHy oko 15.849 km? Ha MCTOKY pedHO KOPHTO ce
cykaBa Kpo3 OBuapcko-kabimapcky KIHCypy. Y YayaHCKO] KOTJIIMHH, PEYHM TOK Cce
nporupyje. Ilpoceyna mupuHa peke U3HOCH OKO 35 M, ca MakCHMaJHUM JyOMHaMa U 10
4m.
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[IpomaBmm kpo3 OBYapcko-KabIapcKy KIUCYPY HEHO KOPHUTO C€ IIUpPH, MPOJia3H
nopen Yauka u KpaseeBa. Y Henocpenoj 6mm3unu Kpassesa, y 3amagny MopaBy ce ynuBa
peka Mbap HajBakauja nputoka (272 km).

Peka 3anagna Mopasa nporuue nopen Yauka, KpasbeBa, Bpwauke bamwe, Tpcrenuka
n Kpymesana, na Ou ce y IlapahmHckoj xornmHu cnojuna ca JyxxHoM MopaBoMm H
dopmupania Benuky MopaBy. 3amangna MopaBa 3Ha BpJIO 4eCTO Jia C€ W3JUje U TOIJIaBU
OKOJIHA TOJha M yceBe, Gopmupajyhm Tako IiaBHE 30HE, 300r OyjuuHE MPUPOJE HEHUX
MIPUTOKA, IpBeHCTBeHO MOpa.

CtpykTypa 1Ha ce MeHa y 3aBUCHOCTH OJ MOJUIOre TepeHa Kpo3 KOjy MPOTUYE peKa U
MOKe OUTH KaMEHUTa, IJbYHKOBHUTA, MTECKOBUTA, & Y HU3BOJHOM [y TOoKa MyJbeBuTa. Ha
obanmama peke pasBujeHa je OyjHa Bereranuja. HuszBogHo on mecra rue ce ynuBa Mbap y
3amagny MopaBy, peka je Ay0Jba U upa, HAPOYUTO Ha MECTUMA /i€ CE CTBAPA]y BUPOBH.

Y xuaporeorpadckoM moriieny Tok 3anagHe Mopase on ymrha Mopa mo Jacuke je
cnenr(uvaH 1o BEIUKOM Opojy mpurtoka. 3amagHa Mopasa npuma 85 nmpuToka, a Mehy mumMa
ce moce6HO uctmuye Mbap, a motom Pacuna m Bjenuma, 1ok Cy of JieBUX NpHUTOKa Behe
YemepHuua, J[nunna u ['pyxa.

Peka 3anamna Mopasa Meanapupa’. Kapakrepuctiuan meanaap je Bup xox Hosor
Cena rae BOJOTOK MeHa CMep MOJ NpaBUM yrioM. Peky oOIUIMKYyjy HpOMEHE TOoKa y
pENIaTUBHO KPaTKUM BPEMEHCKUM MEpUOAMMA, TAKO Ja TMOCTOjU BEJIHUKH Opoj pykaBala u
Oapa. Jeman on Behux komruiekca ca Oapama cy IlogynaBauke Oape y Onm3uHH cena
[Toxynariy, orupane n3mehy KpasseBa n Bpmauke bame koje cy HacTalie eKCIuioaTanijomM
nubyHka. llemo cIMBHO mMojpydje je TYCTO HAaceJbeHO TaKo Ja je aHTPOIOTCHH YTHUIIa]
M3Y3€THO M3PaXKEH.

‘Beruma nzBupe Ha jyrozanaay mianuHe Tape, eBa je cactaBHuIla 3anaaHe Mopase,
ayrauka 75 km. Kon Vxuna bBeruma ce npoduja kpo3 kamoH Ayradak 8 Km u BHCOK 10
300 m. Ha u3nacky u3 kambOHa Hajla3u ce Mama akyMyJallija, Ha Kojoj je Ouia MHCTanupaHa
npBa xuapoenektpaHa y Cpouju nanexe 1900. rogune. Hajpeha nputoka betume je peka
Ckpanex, Ha K0joj je ABaHaeCT KMJIOMeTapa y3BOJHO 01 Y KUIa HAlPaB/beHO aKyMyJIallHOHO
jesepo.

Ckparmnex u3BHpEe Ha jyroMCTOYHMM MNaguHama IuiaHuHe I[loBnena. Peke Ceunna u
I'ombeBava mpejcTaBsbajy mwerose cacraBuuile. Jy:xkuHa Toka je 48 km. JIHo je mpeTexHO
[UBYHKOBHTO Ca KPYIMHHUJUM KaMEmheM CpPEIHHOM TOKa, a y JOHmEeM Jelly TOKa HMa
MYJbEBUTHUX JEJIOBA.

MopaBuna je necHa cacraBHMIA 3amagHe Mopase. W3Bupe wucnoj 3amajHux
obponaka ["onmje, 360r uera je Ha3uBajy u ['onujcka Mopasuna. Bpeno ce Hanasu va 1350 m
Ha/IMOpPCKE BUCHHE, a Ha3uBa ce U ,,l maBa Mopase”. Y ropwmeM Toky 10 MBamHuke KOTJINHE,
MopaBuiia mpoTude yCKOM U TyOOKOM JOJWHOM, rae MopaBuia npuma Boje [onmjcke u
Jlyuke peke ca necHe ctpane u Homnuie ca neBe. Y MBalBUYKOM IpeIeNy PEYHO KOPHUTO je
yCEUeHO, MaJIOT je Mmaja, a peka MeaHapupa. Y \by ce OBJIe yIuBa JieBa MpuToka, [ paboBuika
peka. Benuku P3aB je Hajeha mputoka Mopasuile u ynuBa ce y \y kox Apuba. JyxuHa
Toka Mopasuie je 98 km. V ropmem Toky aHO MopaBuie je KaMEHUTO M IIJbYHKOBHUTO,
MpOCeYHa MIMPUHA PEKe je OKO 5 M, a HU3BOIHO MopaBuIia je mupoka oko 25 m [15].

® [IpeacTassba M0jaBy BUIIECTPYKE IPOMEHE MPABLA PEKE HAa KPATKOM PACTOjamby.
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5.2  Peka bjenuna

bjenuna je necuna mputoka 3anagHe Mopase. M3Bupe Ha 930 M HaAMOPCKE BUCHHE Y
cenry l'opwu lyGan. [Ipotude cpennuom ommrrae JlydaHu oJ1 jyroucToka mpema jyrosamnany
nyxuHoM oko 41 km on u3Bopa no ymha y 3amagny MopaBy koj cena J[JbuH. Y ropmem
ToKy bjennma je mimaHuHCKa peka, ca JTyOOKOM M YCKOM KJIHCypacToMm JoiuHoM. CiuB
bjenuue, nospmune 376 km?, u3gyxeH je y mpaBlly TOKa peKe U OJUIMKYje C€ M3Pa3UTOM
HepaBHOMEpHOIINY, OJHOCHO HEPaBHOMEPHHM pacIOpe/OM JICBUX M JICCHHX IPHUTOKA.
Bbpojuuje cy necHe npuToke, uMja Cy U3BOPHILTA Ha MMaJuHaMa IUIaHuHE Jenuie.

bjenuna ce ynuBa y 3anagny MopaBy kon ['yrassekor Mmocta Ha 298 M HagMopcke
BucuHe y Onmsunu parauesa [17].

Peka bjenuia mpeno3Hara je kao XUAPOSHEPreTCKU moTeHIrjan Boga Cpouje u Kao
TakBa yBpuITeHa je y Katacrap Maamx xmapoeaextpana’, kao peka Ha K0joj je npeasuljena
u3rpaama Maje xujapoenekrpane ca [lenronoBom TypounoM. [loxamy Koju cy mpey3etu u3
KaTacTapa MalliX XWAPOEIEKTPaHa Cy MPOTOK BOAOTOKA (mpoTok m3Hoch 0,47 m’/s) u
pacmosoxuBu OpyTo maja Bogoroka (6pyro maa uznocu 61,5 m) peke bjenure [18].

IIpeysera Bpeanoct nporoka ox 0,47 m/s y3uMa y 003up OHOJIOIIKH MUHUMYM Tj.
OBO je BPEIHOCT KOja OCTaje NPWIMKOM Oy3MMama BPEJHOCTH OWOJIOMIKOI MHHHMYyMa
(10%) ox yxymHOT TipoToKa peke bjenuire.
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Cnuxa 16 Teorpadcku npukas ciauBa peke bjemuie [18]

® JaBHa Kmura KOja caJipXu eBUJICHIH]Y MoTeHuujanHux peka CpOuje, Ha kojuma je Moryha m3rpaama MXE.
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6  Ocnosu meopuje 600HUX MYpPOUHA

6.1 Kopumheme enepruje Boje

Panna Teynoct BogHux TypOuHa je Boja. OHa je Hocuilall eHepruje Koja ce y TypOuHu
Moke wuckopuctutH [19]. Mepa eHepruje jeAHOr pEYHOr TOKA j¢ jeAUHMYHA EHEPIHja
caJpkaHa y jeIMHHUIIM Mace TEYHOCTH U jJarta je uzpazom (1):
A
Y=— 1)
m

Y — jeauHMYHA eHepruja peyHor Toka [J/kg]
A — pacnionoxxuBu paj [J]
m — ykymHa maca Boje [kg]

OOuYHO ce jeMMHUYHA €Hepruja, WM JeIUHUYHU Paj Yy JAaTOM MPOTOYHOM IPECEKY,
. . . . . 7 .
aKo je CTpyjame BOJIC YCTaJbeHO, CACTOjU OJI MOTCHIIUjaIHE eHepruje Y, , IPUTHCHE SHEepruje
8 EVE:S
Yp ¥ kuHeTHuke eHepruje Yy :

Y=Y, +Y, +Y, @)

Y, — noreHuMjanHe jeAMHU4Ha eHepruja [J/kg]
Yp — IpUTHCHA jequHUYHA eHepruja [J/kg]
Yy — KMHeTH4Ka jeaAuHn4Ha eHepruja [J/kg]

[loTeHuMjanHa jeIMHUYHA €Hepruja y JaTOM IPOTOYHOM IPECEKY, NMPU YCTaJbEHOM
cTpyjamy jenHaka je (3):
Y, =gz ©)

2
g — yop3ame cuie 3eMJbHHE Texe [m/s”]
Z — BUCHHCKA pa3JiuKa TexXuInTa [M]

BucuHcka paznuka TexXuIITa, nIpeacTaBba Hajuenhe y3umMaHy KOTy KoJ TypOuHa 3a
HUBO ropme Bojae (I'HB) u 3a nuBo nomwe Boze ([{HB) y ogHoCy Ha Heky pedepeHTHY paBaH.
Hajuemthe cy To koTe HaAMOpCKe BUCHHE.

7 . .
YcnoBsbeHa je NoNoKajeM Telna y OAHOCY Ha JPYro TEeJO WA CUCTEM.

® Enepruja xoja ce jaBiba AeNOBambeM MPHUTHCKA y IIOCMATPAHOM IPECEKY.
Enepruja xojy Teio mocenyje yciaen KpeTarma.
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[IpuTHCcHa jequHNYHA €HEpTrHja je eHepTHja Koja OJropapa MPUTUCKY y IIOCMAaTPaHOM
MpeceKy M u3pavyyHana ce (4):

(4)

p — mpuTHCaK y ocMaTpaHoM npeceky [Pa]
p —rycruna ¢uynna [kg/m’]

Kunetnyka jenuHMYHa €HEpruja je CHepruja KOjoM pacrojiake jeIWHUIIA Mace
TEYHOCTH y IOCMATPaHOM IIPECEeKy U jeaHaka je (5):

Y, =2 5)

C — Op3uHa npoTunama Quynaa [m/s]

VYKyIHa jeTMHIYHA €HEepryja y 1aTOM IPOTOYHOM MpeceKy je (6):

2
Y=g-Z+£+% (6)

[Tox jemMHUYHOM €HEeprHjoM WM jeIUHUYHHM pPaZoM KOJ TypOWHa ce MmoJpa3yMeBa
IIPOMEHa CTpPYjHE €HEepruje MpHU MPOJIaCKy BOJIE Kpo3 TYpOMHY O]l HEHOT YJIa3HOI J0
M3JIa3HOT Tpeceka, Tj. o mpeceka 1 — 1 ma g0 mpeceka 2 — 2 (cauka 17). Peanuu duynn numa
oJipeleHy BUCKO3HOCT 1 300T Tora Mpu KHErOBOM KpeTamy JI0J1a3u JI0 Tpewha 0 00UYHE CTpaHe,
THO KaHana u MelycoOHor Tpema aenunha teuHoctn u3Mmely cebe. OBa nucnepsuja CTpyjHE
eHepruje 1o yMamyje JeIWHUYHY EHEpPrujy pajgHe TEYHOCTH. Y MexaHuuu Quyuaa u
XHUIPAyJTUIHAM MalliHaMa OBa JHMCUIIOBaHA €HEPTHja je MO3HAaTa MOJ IMOjMOM XHUIPAYIUIHA
ryouru Yy. BenmunHa oBe eHepruje XuapayIMyHuX ryouraka aata je uspasom (7), [19]:

Y, =k-Q? 7)

k — koeuumjent ryouraka [/]
Q — mpotok dayuna [m®/s]

1 . .
® Pacumame CTpYJHE EHEPTH]E.
11 .
YTBpl)yje ce ekCiepIMEeHTAITHO.
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6.2 Jenunuunu pan TypOuHa

[TocmaTpajyhu miemMaTcKu TpUKa3 jeIWHUYHE €Hepruje Ha cauyu 17, MOXe ce
3aKJbYYUTH JIa CBaKa MPHKa3aHa jeIMHIUYHA €HEePTrja, T0YEB O/ rOpImEer HUBOA (A) 10 T0Hmer
HuBoa Boje (B), koja ce Hama3W Ha HEKO] BUCHHHM Y OJHOCY Ha pedepeHTHY paBaH d, ce
cactoju oJf yKymHe cTpyjHe eHepruje (muHuja b) um nmoreHumjanne enepruje (muHuja C). Ca
1 — 1 je o3HaueH yna3HW TMpeceKk y TypOuMHY, a ca 2 — 2 HW3JIa3HU NpeceK u3 TypOuHe.
PacnosnoxuBa jequanyna enepruja 'y akymynanuju (I'HB) je (8):

2
Vogoz,e BB ®
p 2

Za — BICHHCKA pa3JifKa TeXKHINTA y aKyMyJIalliju HUBoa A [m]
Pa — IPUTHCAK y aKyMYJIalliju Ha HUBOY A [Pa]
Ca — Op3uHa mpoTHIama (Gaynaa U3 aKkyMmyilaluje Ha HUBOy A [m/s]

PacrnionoxxuBa jemuHUYHA €HEpryja y U3JIa3HOM KaHaly jata je uspasom (9):
Ps |, Co
Y=0-2,+—+— (9)
p 2

Zg — BUCHHCKA pa3JiMKa TeXHUIITa pe3epBoapa HruBoa B [m]
Pg — IPUTHCAK Y pe3epBoapy Ha HuBoY B [Pa]
Cg — Op3uHa npoTtunama (iIynaa y pesepoapy Ha HUBOy B [m/s]

2
1

Je

p1/p

Cnuxa 17 1llematcku npuka3 TypOMHCKOT ocTpojera [19]
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Paznuka pacmonoxuBuX jeIUHUYHUX eHepruja y mpecenuma A u B nedunummme
JEIMHUYHU paj BOJOTOKA, KOJU CE MOYKE UCKOPUCTUTH y TypOuHu (10):

Cs (10)

Pa—Ps Ci —

Y=Y,—Yy=0(2,—25)+ +
A 8 =0 ( A B ) P 2

YA — jeAMHUYHA eHepruja y akymyJanuju Ha Husoy A [J/Kg]
Yg — jeAMHUYHA EHEepruja y u3jia3HoM KaHaiy Ha HuBoy B [J/kg]

ITomrro je mputHcak y mpecenuMa A u B jemHak (Pa = Pg), Kao U 300r BEIMKHX
MOTIPEYHUX TIPEeceKa, MOXKE C€ TMPETIIOCTABHTH Jla Cy W Op3WHE CTpyjama BOJE Yy HHMa
jennake ca = Cg = 0. Ha ocHOBY aeduHMCaHHX MPETIOCTABKU Pa3jIMKy HABEJACHUX CHEpPruja
MOXEMO KOHAYHO TIpuKa3zatu myteM obpacma (11):

Y=Y,~Yy=0-(z,—2;) (11)

OBa pasnuka jeJMHUYHMX EHEepruja Ha3WBa C€ TeoeTCKa OpyTO pacIoyioKuBa
jenuHUYHA eHepruja, Ypr. YKYIHA pacrojiOKWBa jeIUHUYHA CHEPTHja Ha YIIA3HOM Iy
typoune (npecek 1 — 1) mpema cauyu 17 jennaxa je (12):

2
Vogge Pl a2
p 2

Z1 — BUCHHCKA pa3JIMKa TeXUINITa 3a mpecek 1 — 1 [m]
p1 — mputucak y npeceky 1 — 1 [Pa]
C1 — Op3uHa mpoTulama Quyuaa 3a mpecek 1 — 1 [m/s]

VYKynHa pacrnojioKuBa jeJMHHYHA €Hepruja y HM3Ja3HOM Ipeceky 2 — 2 TypOuHe
npema ciuyu 17 nara je uzpazom (13):

2
Voguze Rl G 3
p 2

Zy — BUCHHCKA pa3JIMKa TeXUIIITa 3a Ipecek 2 — 2 [m]
p2 — mpuTHcak y npeceky 2 — 2 [Pa]
C, — Op3uHa mpoTulama Quryuaa 3a mpecek 2 — 2 [m/s]

[Mocmarpajyhu cauky 17 noduja ce na je (14):
Y, =Y, -Y (14)

gA-1

Y, — jenuHu4YHA eHepruja yiasHor npeceka [J/Kg]
Yg4-1 — IUCHIIOBAaHA CTPYyJHA €HEPrHja of mpeceka A 110 ynasHor npeceka 1 — 1 [J/kg]
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VY oiHOCY Ha TOPHHU U3pa3 MOXKE Ce HAMMCATH U M3pa3 3a u3iasHu npecek (15):

Y, =Yz =Y,

2 B g2-B

(15)

Y, — jenuHu4dHa eHepruja usnasuor npeceka [J/Kg]
Ygo-8 — AMCUIIOBAaHA jeIMHUYHA €Hepruja norpebHa 3a caBiaahuBame XUIPayIMYHUX OTIIOpA
Ha IyTY OJ1 U3J1a3HOT IMpeceka TypOune 2 — 2 1o npeceka B nome Boze [J/kg]

VYKyIHa jeAMHUYHA eHeprija TypOuHe ce oapelyje pa3TuKoM jeIUHUYHUX CHEepruja y
yJa3HOM U M3JIa3HOM IpeceKky Typoune (16):

Y=Y,-Y, (16)

2 2
Y=g-(z-2,)+ pll—)p2+c1;c2_zyg (17)

Yy — AUCHIIOBaHA €HEpPruja TOKa y JJOBOAHOM M OJBOAHOM Boxy TypOune [J/kg]

JenuHnuHa eHepruja TypOumHe Koja ce ryom Yy (OucumoBaHa eHepruja ToKa y
JIOBOJTHOM U OJIBOJHOM BOJY TypOuHe) jennaka je (18):

DV =Yea1 Yy 0 (18)

Ca yBezneHUM IpeTHOCTaBKaMa 3a ONTHUMM3ALM]y XUAPAyJIUYHOT pellermha BOJIOTOKA
HEOMXOJIHO j€ ca IJeIuIITa MUHUMH3aLUje XUApPAyJUdYHUX TyOuTaKka U ca €KOHOMCKOT
acniekta omoryhutu Behe kopumheme pacnojiokuBe jequHUuHe eHepruje. Ca rienuuira
kopuirhewma YKYIMHOT JEIMHUYHOI pajga 3a Jaobujame enekrpuuHe eHepruje 'y MXE
MOCPEACTBOM TypOuHEe, Tpeba KOPUCTUTH TOpex MOTEHUHUjaJHE €HEpruje, KUHETHUKY
€HEeprujy U eHeprujy MpuTUCKa.

6.3 JemuHw4HM paja aKIMjCKUX TypOMHA

Boane TypOune Koje 3a CBOj pajJl KOPUCTE cCaMO KHUHETHUYKY jeAMHUYHY €HEeprujy
Ha3WBajy ce TypOWMHAMa jeTHAaKOT MPHUTHCKA — aklujcke BoaHe TypomHe. Kapakrepucruka
OBUX TypOMHA j€ UCTH MPUTHUCAK MCTPE] M U3a PaTHOT Koja (U TO 00aBe3HO aTMOC(EPCKH).
Tunuyan npecTaBHUK OBUX BOJHUX TypOuHA je [lenToHoBa BomHA TypOuHa (ciuka 18).

Panu ofjammema pacnonoKuBe jeJUHIUYHE €HEprije BOJOTOKA yBeJeHe cy cienehe
O3HaKe: yia3HM mpecek Typoune (1 — 1), yna3Hu mpecek y pagHO KOJIO (1 — 1), u3nasuu
npecek Typoune (2 — 2), MIa3HHIA (a), TONATHIIE paasor kona (b) 1 mMia3 Boze 1Mo U3nacky
n3 mutazHute (c). [lojeauna pacrojama oa pedpepeHTHE paBHU Takole cy obenexeHa.
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2
I
|
2

<+

2| - 21.022

o =

Cnuxa 18 lemarcku npuka3 [lenToHnoBe TypOuHe

Ha ocHOBY 03Haka Ha LIEMH MOTY C€ HallMCaTH M3Pa3d 3a YKYIIHU jeIUHUYHU pPaj
(eHeprujy) y Ha3HAUCHHUM TIpECEIIMA:

2

v =P, % g2 (19)
p 2
, 2
Y1'=&+Ci+g‘zl’ (20)
p 2
2
Y2=&+C—2+g-z2 (21)
p 2

Y oBOM ciydajy ce ycBaja penaindja aa je z3 = Z;'= zp. [lpumenom bepnynujese
jeTHAYMHE W 3aKOHA O OJ[pKamky €HEpruje 3a HeCTUIJBUBY TEUHOCT, IMOPE] MOTEHIUjaTHEe,
MPUTHCHE, KHHETUYKE U IUCUIIOBAaHE EHEPTH]j€ 3a CBaKU IIOCMaTPaHU MPECEK BaXH J€HAKOCT

(22), [19]:

Y, =Y, +Yg wr = Vot Yo (22)

YKONIMKO ce MpUTHUCLHM y MOCMaTpaHUM IpecernuMma u3pase nomohy armochepckor
npuTHcka (23):

P=pr+p, (23)
P1 — HATIPUTHCAK y MiTa3HuIH [Pa]
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Pi=P, =P, (24)
Axo uzpaze (23) u (24) ysenemo y jennaunny (22) noduja ce cienehu uzpas (25):

o2
o 2 2 gl-1 — EZ + Ygl—2

(25)
PacrionoxuBa jequHUYHA €Hepruja WM jJeIWHUYHH pajJ C€ Yy YJIa3HOM IPECceKy
TypOuHe (MiasHuIM), TpaHchopMmuille y KHHETHYKY eHeprujy. I[lpu oBome, MpeHoC
XUApayJudyHe €Hepruje Ha pagHo KOJIO, Ka0 U HeHa TpaHchopMalyja y MEXaHUUYKH pPaj
OJIBHja c€ TPU UCTOM aTMOC(HEPCKOM MPUTHUCKY HCIIPE] M U3a PATHOT KOJa.
JenuHMYHM paj aKipjcKe TypOUHE ce KOHAYHO MOYKE Hamucartu ciieiehum n3pa3zom:

y% P (26)

[Tpumenom oxapehenux tpancdopmaiyja, jenHaunHa (26) ce MOKe HANUCATH Uy
cienehem obmuky (27):

C,Z
Y = ? +> Yo (27)

ZYgM — ryouiu enepruje y miasauii [J/Kg]

Ha oBaj HaumH ce cBa paclojIOKMBA €HEpruja Mo OOJMKY ryOuTaka y MIIQ3HUIH
. . ) .
TparchopMuIlie y eHeprujy BojaeHe cTpyje 1~ / 2. OBO je OCHOBHA KapaKTEPHUCTHKA aKIMOHE
TypOuHe.

6.4 XwuapaynudHH CTETIEH KOPUCHOCTH

AKO ce yCBOjHU Jia je CTpyjame Kpo3 TypOHMHY YCTaJbeHO W Jia CTPYjU HEBUCKO3HA U
HECTHUIIJbUBA TEYHOCT, OHJIa HEMa T'yOMTaKa CTpyjHE €Hepruje, ma JUCUIIOBaHA jeTUHUYHA
eHepruja uMa HyITy BpeIHOCT. 300T Tora XuapayJinyHa cHara TypOuHe ce U3pauyyHaBa MPeKo
jennaunne (28), [19]:

R=p-QY (28)
Ph — xuapayindsa chara Typoune [W]

2 [IpencraBipa TeOpHjcKy CHary TypOHHE.
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VY najbeM pazMaTpamy Mopa ce y3eTH y 003Up U TO Jia Kpo3 TYpOHMHY MPOTHYE peaiHa
BHCKO3Ha TEYHOCT (BOJa), Ma JUCHIIOBAHA jeJMHMYHA CHEPrHja MMa HEKYy KOHA4Hy OpOjHY
BPEIHOCT 300T XUAPAYJIMYHHUX OTIOpa MPH CTpyjarby. CTBapHA CHAra Kojy MOXe OCTBapHTH
TypOHHa je Marba y OJHOCY Ha TEOPHjCKY CHary (XuapayaudHy cHary), ma je (29):

P=p-Q(Y-Y,) (29)
P — xunpaynuuna cuara ypGune [W]*
OnHoc cHara IpH CTpyjamy CTBapHE BUCKO3HE TEYHOCTH M HJCAIHE HEBHCKO3HE

TEYHOCTH Jlaje peaTuBHY BeauuuHy. OIHOC OBHX CHara JeHHHUIINE XHIPAYTHYHH CTCIIEH
kopucHoctH (30):

- 9.1 9 (30)

h — XAJPAYIUYHU CTENEH KOPUCHOCTH [/]

B Ipencraspa cTBapHy cHary Typouie.
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(  Ilenmonosa mypbuna

Hajuemthu cnyuaj npumene akmujcke Bogne TypouHe y nzpohersy MXE je IlentonoBa
TypOuna. IIpemHoct meHE NpUMEHE JISKM y TOME INTO jeé y KOHCTPYKTUBHOM U
XUIPAayJIUIHOM TIOTJIeAy PElIaTUBHO HajjeqHocTaBHHja. ObOnact mweHe npumene kox MXE
kpehe ce 3a jequauune pagose 500 — 4000 J/kg u mportoke 0,2 — 3 m/s [3]. Axo ce MXE
M3BOJIM Ka0 MHUKpOEJIEKTpaHa oHja ce obnact npuMeHe [lenToHOBe TypOuHe mpoctupe u 3a
jenuanuHe pamoBe Mame on 200 J/kg m mpotoke 0,08 — 0,2 m®/s. JloBozHu ypehaj ynHUM
MJIA3HUIIA €A PEryJAlIMOHOM HIJIOM, OHA jé KPYXKHOT IONPEYHOT MpeceKa M U3 e HCTHYC
BOJIa KOja y/apa y JIONATUIly pajHOr Koja. Mia3 Boje y[apa TaHTEHIMjaJHO Ha IOJCOHU
Kpyr JjomnaTtume. Y MIIA3HUIM C€ YKYIIHH JOBEACHU jeIUHHYHH pal Tpanchopmumie y
KHHETUYKY CHEprujy, 300T Yera Boja u3 MIIa3HHIIe H3Jia3u BearukoMm Op3unom (31), [19]:

c=v2-Y =(1,343-1,375)Y (31)

¢ — KoeurjeHT KOHTpaKIuje mMiasa [/]

Koedunujenr kontpakumje miaza obuuyno wuzHocu 0,95 — 0,973 npu creneny
kopucHoctu Mmiasnune 0,95 — 0,98. Koncrpykumja Ilentonoe TypOune je opapehena
crieln(pUIHUM IPOTOKOM BOJIE, KA0 U IPEHOCHOM M pOTalMOHOM Op3uHOM. bpoj mina3Huna
TypOuHE 3aBHCcH oA BpeaHocTH cnennduyne Op3une. [loBehamem cnennduyane 6p3uHe Bome
noBehasa ce Opoj miaznuia Typoune. OBa 3aBUCHOCT TIpyxa mupy MoryhHocT uzdopa Opoja
MJIa3HHIIA KOHCTPYKTOPY eJieKTpaHe. AKO ce Ha OCHOBY J0OMjeHOT MpopadyHa OJIydyje
n3mely TypOuHe ca yeTHpH WM NeT Mia3Huua, Tpeda 3HaTH Aa he 1ieHa u3paae TypOuHe ca
neT MJa3HUIa OMTH 3HATHO HMXKAa OJf TypOMHE UCTe cHare ca 4eTupH MiasHuue. Mehytum,
noTpeOHO je fa Mia3Hule Oyny Ha TakBoM Mel)ycoOHOM pacTojamy Ja Ma3eBU BOJIE HEMA]y
HeraTuBHHU Mel)ycoOHM yTuIaj, 0K y Mpakcu TO 3Hauu Ja je 6poj muazHuna kox [lenronose
TypOuHe orpanuyeH Ha trect [19], [20].

[TentoHoBe TypOMHE MOry OMTH MMOCTaBJbEHE HA XOPU3OHTAIHOM MM BEPTUKATHOM
BpaTmily. XOpU30HTaJIHE MHCTajamuje ce cpehy y ciaydyajeBuma TypOMHA MajuX U CPEIHUX
Op3uHa ca jeAHOM WM JBe MiasHuue. [locToje u ciydajeBu ca 4eTHpU MIIA3HHUIIE, alld Cy
BEOMa PETKH.

7.1  Xopuzonrtanue [lentonoBe TypOuHE

Bonma (ciuxa 19) u3 noBoane meBu (12) mpomasu kpo3 mutasuuity (1) omakie Ha
aTMOC(EpPCKOM TPUTHUCKY, Y OOJIMKY KOMMIAKTHOT Mia3a, cTpyju no sonatuie (4). Hakon
WHTEpaKIije BOJACHOI Mja3a M JIONaTHIle, BOJAa C€ CJIMBa HU3 OTBOpPE [0 OIBOJHOT
kaHana (6).
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Cnuka 19 Illema xopuzonrtanne [lenToHoBe TypOHHE ca jeJTHOM MIA3HUIIOM
(a) — panujanam pecek, (0) — y3AyKHU TIPECcEK
1 — Mna3nuia, 2 — mMinasz, 3 — pajiHO KOJ0, 4 — Jonaruiia pagHor Koja, 5 — urjacra riasa,
6 — HUBO BOJI€ Y OJIBOJIHOM KaHaly, 8 — pOTallMOHU JUCK, 12 — yna3Ho noxapyyje,
13 — urnacra munka, 17 — uznasno noapyyje, 18 — onBoHa 11€B,
20 — nenexTop (0160jHUK), 21 — mOBpaTHa Be3a (LIMMKa), 22 — KJIUI CEPBOMOTOPA,
23 — ompyre, 24 — eNeKTPOMarHeTHU BEHTU, 25 — KOHTPOJIHH BEHTHII,
31, 32 — xkyhuire Typ6une, 32 a — 3acTop 3a oaBoheme Bojie U3 paJHor KoJa,
32 b — apeHaxxuu kananu, 34 — yeauyHa oosora, 40 — TYypOMHCKO BpPaTHIIo,

40 a — MeCTO 3a aKCHjasiHu Jiexkaj, 42 — nexaj, 43 — crojauna [20]

7.2  Beprukanue [lentroHoBe TypOuHe

[lenronoBe TypOuHE penaTUBHO Behux TUMEH3HMja U ca BUIIE MJIa3HHIlA Hajuenihe ce
MOCTaBJba]y Ha BEPTUKAIHO BpaTwiio. MiasHuile ce pacrnopel)yjy CUMETpUYHO OKO pajHOT
KOJIa, TaKO Ja Cy CHJIE KOje ce MPEHOCe paJHOM KOy mojjeanako pacropehene. Cauxa 20 n
cauka 21 mpukasyje XOpU30HTAITHN U BEPTHKAIHH Mpecek, BepTukanHe [lenToHoBe TypOnHE
ca 1IecT MJIa3HUIA, PECTIEKTUBHO.
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Cnuxa 20 Beprukansa BumemiazHa [lenToHoBa TypOuHa (BEpTUKAIHU IIPECEK)
1 — ueBu 3a TecT epuKacHOCTH, 2 — pa3BOAHA 1IEB, 3 — 1eIIEKTOPCKU MEXaHHU3aM,
4 — TypOMHCKO BpaTHiio, 5 — cepBOMOTOp AeduiekTopa, 6 — MOKJIONAIL JIeXKaja paaHor Kojia, 7
— nexaj, 8 — TypOMHCKO Bpatuio, 9 — kyhumre typoune, 10 — pagHo xoJo,
11 — muHe TepeTHUX KoJia paJHoT KoJa, 12 — TepeTHa koa, 13 — konTposHa miatdopma [19]

Cnuxa 21 Beptukanna umemiasHa [lenToHoBa TypOuHa (XOpU30HTAIHH MTPECEK)
1 — panHo Koo, 2 — nedexrop (0A00jHUK), 3 — KOHTPOJIHA IU1aTdhopMma,
4 — rIaBHU MHjEKTOP Ca UIVIACTHM CEPBOMOTOPOM, 5 — uria, 6 — pausa, 7 — pa3BOJHUK,
8 — eKCaH3MOHa/pacTaBHa Be3a, 9 — NIMHE TEPETHHUX KOJa 32 MOHTAXY pajHor Koua [19]
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7.3 OcHoBuu enemenTH [lenToHoBe TypOuHe

[TentoHOBEe TypOMHE c€ KOPHCTE KOJ BEJIUKUX reoeTckux maaosa (250 — 2000 m) u
ca cpasMepHO MamuM npotorrma (0,2 — 3 m*/s). 36or Tora je cienupiuna Gp3uHa 06pTaEHa
TypOuHe Mana. Mory OUTH pa3jNYMTUX BEJIMYMHA U BEOMa Cy MPUKIATHE 32 ynmoTpely y
MHUKPO XUPOETEKTpaHaMa.

Jenna on HajBehux IlenroHoBHX TypOuHA ce Hamasu y xuapouentpaau San Carlos y
Konymbuju u weHo pagHo Kojio uMa Macy oko 23,5 t, mpeunuk 4,3 m, a 6poj obpraja je
300 min™, Takohe, mocroje pamHa Koma ca MacoM MawkboM o1l 1 kg u mpeyHrKa HEKOJIMKO
[EHTHMETapa.

Kopx IlenToHoBe TypOHMHE BOAa ce TOBOAM Ha JIOMATUIE PATHOT KOJIa TAaHTCHIIM]aJIHO,
IIEBOBOJIOM II0J] MPUTHCKOM KOjH Ha CBOM Kpajy WMa jeJHY WM BHUIIEC MJA3HHUIA KOje Cy
cMemTeHe yHyTap Kyhmmra typOmHe. Ha OCHOBM pagHOr Kojla ce Hajasze JONaTHIe
(0o6bmuno 12 — 40) Koje Hamaga Mia3 BOJE BETMKOM Op3uMHOM momto u3ahe n3 miasuuue. [lpu
yaapy y JIONATHILy BOJa MEmha CMep M 300T T€ MPOMEHE KOJIUYMHE KPETama, Ha JIOTATHILY
Jiellyje akTUBHA CuJjla Koja cTBapa OOpTHU MOMEHT Tj. okpehe paaHo koo Typoune. TypOune
KOje MMajy jeJlaH WX JBa CIPOBO/IHA arapaTta KOHCTPYHIIY C€ Ca XOPH3UHTAIHUM BPATHIIOM,
300T TEXHHYKO-KOHTPYKTHBHHX OrpaHHuera. TypOuHe Koje capike BUIIIE O] JIBa CIIPOBOTHA
armapara, KOHCTPYHILY C€ Ca BEPTUKAIHUM BPATHUIIOM.

OcnoBHu enementu [lenToHoBe TypOuHe Cy:

JIOTIATHIIE,
OCHOBA PaJIHOT KOJIa ca BPaTHJIOM U JIeXkKajuMa,
Kkyhumire,

CIPOBOJHM amnapar — MJIa3HHIIA,

ypehaju 3a perynanujy,

3amajail Yy XHapayTnIHa Kounuia [21].

YVVVYVYVVY

7.3.1 Jlonatuue

Jlonartuua ce cacTtoju oX JiBa yayOJberma OBaJHOT 00JHMKa M3Mel)y KOjux ce Hajlasu
ceuulla Jionaruie. 3aJaTtak ceymIie je Jia mpecede Miia3 BoJe YUMe Ce MOCTUXKE J1a MTOJIOBHHA
MIIa3a yjasu y jeIHy yayoJbere, a Apyra MoJIOBHHA Mila3a y APYyro yayoJbeme JIoMmaTulle.

Jlomu neo Jomarvile UCIOJ CEYMIle je Tpope3aH jJa Boaa He Ou ymapana y neha
JomaTuIia U Aa OW BOJEHW MJa3, KaJl MOYHE J1a Jelyje Ha JIOMATHILy OJj€HOM JIOCIEO IITO
ny0Jbe, a Ha Kpajy HAIMyCTHO JIOTIATUILY TIOJT YTIIOM KOjU j€ TIPUOIMIKHE BPEAHOCTH O] 180"
Jlonatune IlentonoBe TypOuHe ce 06nuHO U3pal)yjy MojequHauHO 1a ce 3aTUM MOHTHPajy Ha
OCHOBY DPaJHOT Kojla M NpHUuBpIINyjy KOHYCHUM 4ernoBMMa. I'JaBa yema M HaBpTKa, Koja
CITy’KH Ka0 OCUTYpady, JEJIMMUYHO CE€ 3aBapyje 3a pyKy JIONaTHIIE U TAKO OCUTYpaBa Be3y.

14 . . . .
To je MaIMHCKY €IEMEHT KOjH CITYXKH 32 CKJIATUIITEHE HEPTHje TMPUITMKOM POTallyje.

| 45



Ieamonosa mypouna

Ako ce Ha pylu JIOTATHIIE jaBEe CYBHWIIE BEJHMKA HaIlpe3ama, OHAA Ce JIOTATHUIIE
u3palyyjy IBOCTpYyKO, ca 3ajeIHHYKOM pykoM. Pyka jonaruiie y ToMm cilydajy uMa JiBa yena 3a
yuBputhuBame. HajrmoBosbHIja KOHCTPYKIIHja je KajJa ce JIONaTHIle UCTOBPEMEHO M3JIMBajy ca
OCHOBOM PaJIHOT KOJIa, aJli je OBaKBa M3pajia BEOMa 3aXTEBHA.

[Tpu u3panum 1 MocTaBbamky JIONATULIA MOPA c€ 00e30eIUTH MaKCUMallHa TAYHOCT, jep
Ce MPU MOHTAXH CEYUIIE CBUX JIOMATUIIA MOPAjy HAJTa3UTH Y UCTO] paBHH, nHa4e he npu pany
CUTYpHO Johm 1o ocumiainuja koje he omreTuTu jnexaje, a KacHUje JOBECTH W 10 Behux
XaBapujckux omrTehewa u ucnanamwa TypOuHe u3 pana. Ha cruyu 22 je mpukaszan usrien
nonarune [lentoHoBe TypOune [22].

Cnuxa 22 Jlonatuua [lentonoBe TypOune [22]

7.3.2 OcHoOBa paJHOT KoOJjla ca BPaTHUJIOM U JIexajuMa

OcHoBa pagHOT KoJIa TypOUHE je 00OMYHO M3JIMBEHA O] CIICI[HjATHOT JINBEHOT YeJINKa,
OWJI0 3ajeTHO ca JIoTaTHIIaMa WM TTOCe0HO, i MOKe OWTH W KOBaHA. | 1aBuMHA OCHOBE
PaTHOT KOJIa Ce€ Ha BPATHUJIO OOMYHO Be3yje KIIMHOM, a MOKE M 3aBPTH-HMa 3a IPCTCH KOjH je
CacTaBHM JI€0 BpaTWJja IITO 3aBUCH OJI caMe KOHCTPYKIM]je BpaTHiia U OCHOBE PaJHOT KoJa
TypOuHe.

Jlexxaju BpaTmiia cy 0OMYHO KIIM3HM U HOpMaJHEe KOHCTpyKiuje. OHU Ccy pajaujaliHu,
jep 300T CUMETPUYHOCTH JIOTIATHIIA aKCHjallHE CHJIe CKOpo M na Hema. Kyhwuinra nexaja cy
JBOJICTTHA W JIAKO 3aMEHJbMBA. AKO je cHara TypOMHE BelHKa Wiu je Opoj oOpTaja TypOuHE
BEJIMKH, YJb€ 3a IOJIMa3MBamke CE MOpa XJIQJAWTH. YMECTO COICTBEHOT BpaTHia ca JBa
paaujaiHa JieXxaja, 3a Mame TypOHMHE ce MOXKE€ YCBOJUTH KOHCTPYKIM]ja KOja Mojapa3syMeBa
HaBJIaYeH€ PAIHOT KOJIa TypOHHE Ha OCOBHHY reHeparopa [23].
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Cnuxa 23 Tlpuka3s Bparuna [lentoHoBe TypOuHe u nexaja [23]

7.3.3 Kyhwumre TypOune

Oxuon TypOHHE CIIy’KM Kao 3allITuTa, a MCTOBPEMEHO MMa M 3aJlaTak Ja BOJy Koja je
UCTEKJIa W3 JIONaTule oABene y Aowu KaHan (cauxa 24). OO6UYHO je okionm TypOuHe
cacTaBJbeH M3 J1Ba jeja. ['opmu 1eo0 je MOKIJIoNall U OH je JIAKIIH, A0K je I0HU JIe0 MacuBaH U
00e30ehyje mupan pan TypOuHe. 3ajemHO ca OKJIONOM Cy M3JIMBEHH HOCAud Ha KoOje ce
MocTaBJbajy TypOuHcka nexumTa. Kox Mamux TypOuna xkyhuire TypOMHE OJTHOCHO OKJIOI
ce uspahyje ox numa [23].

Cnuxa 24 Kyhuure Typoune [23]
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7.3.4 CnpoBoaHu amapar

CrnpoBo/IHM amapaT MMa 3aJaTak Jia BOJLy y BHUIY Mjia3a yBele Y TypOHMHY U Ja je y
onpeheHoM mpaBiy ynmyTd Ka pajgHoMm koiy. [TocebaH neo cripoBOJHOT amapata je MIa3HUK
KOjU TIpU pagy TypOuHe Tpmu Beiuka ontepehema. OONMMK MiIa3HUKA U KOIJBA j€ TaKaB Ja ce
kaHan usMmel)y BUX cyxkaBa uayhw ka wu3nasy npu OWUJIO0 KOM TOJIOXajy KOIUba, jep je
nmoTpeOHO /1a Boja mpostazehu Kpo3 oBaj kaHas qo0uje yopsame 0e3 003upa 1a M je KOIbe
Marh¢ WIH BUIIEC YBYYCHO.

\e)
“ nediexTop

Y.Jaas Boje

Cnuka 25 CrpoBojanu anmapat — miazHuia [23]

I'eomeTpurja MiTa3HHMKA U BpXa KOIJBA j& TAaKBa Ja YEeCTHUIIE BOJE Koje ce Kpehy Onm3y
31JI0Ba MJIa3HHMKa MMajy Behy Op3uHY Hero yectuie koje ce kpehy y OIM3MHM MOBpPIINHE
KoIJba. 300r OBakBOI OOJIMKa MJa3HMKAa W KOILUbAa CTpyjHa BIIakHAa ce 30Hujajy U najy
KoMmmakTaH mia3. [Ipocrop m3Mel)y 3umoBa MiIa3HHKA M KOIJbA CE€ TIOCTETIEHO CY)KaBa, MpH
CBaKOM I10JI05Ka]y KOILJba, JIa He OU JIOILIO /10 HarJie MpoMeHe Op3uHE U MPUTHCKA BOJIC.

Muas uma Gp3uny ¢, =0,98,/2-g-H Ha MecTy MaJo yiabeHOM O]l BpXa KOIUba, jep

je TeK Ha TOM MECTy CBa eHepruja MpUTHUCKa NpeTBopeHa y op3uny [23].
Ypebaj 3a perynucame

['maBHUM eneMeHT cipoOBOJHOT anapaTa (MJa3HHIIE) je ypehaj 3a perynucame, Koju ce
CacTojH OJI;

> Komma, koje ce momepa Hampen/Ha3al W Ha Taj HAYMH CE€ MPOMEHOM IpeceKa y
MJIA3HUKY PEeryJIUILe MPOTOK Milasa.

> Ckperaua Mia3a, 4dju je 3ajaTak Ja y TPEHYTKY Harjor pactepehema Op3o yhe y
MJIa3 U CKpEHe Ta, Tako Jia BUIlle He rmoralha sonaTtuily, ynme je oMoryheHo Kompy a
ce JJaraHo MOMEPH Harpe] U MOTIYHO 3aTBOPH MJIa3HHK, cripeyaBajyhu Ha Taj HauuH
XHpAYINYHU YAap 70 Kora OM JOILIO Y CITy4ajy HarJor 3aTBaparma.

> Ocrayux eieMeHaTa, HEOMXOHUX 33 KOHTPOJIY KOIJba U CKpeTaya miiasa.

| 48



Ieamonosa mypouna

3amajan U XuApPayJIUYHA KOYHULA

TypOuna je 3a reHeparop Be3aHa OOMYHO enacTUYHOM crojHuioM. Koy rereparopa
HaM3MEHHUYHE CTpYje, Maca poTopa je OOMYHO JOBOJFHO BesnKa (Y MPONMCAHUM TPaHUIIAMA).
Melytum, KO reHeparopa jeJHOCMEpHE CTpyje, TOTOBO YBEK ce Maca OOpPTHHX JeJioBa
arperata Mopa nosehatu, 01aBameM OCEOHOT 3amMajIia.

Kan ce TypOuHa MOTIMYHO pacTepeTH M UCKJbYYH M3 IOTOHA, PaJHO KOJIO CE U J1ajbe
okpehe, jep je Maca OOpTHHUX JIeJI0Ba arperata MPUINYHO BEIUKA. 3ayCTaBJbambe TypOUHE OU
Tpajajo BPJO AYTro M 3aTo ce Koj Behux arperara mocraBjba XHApayJMYHA KOYHHUIA Y BHIY
Mamer MIIAa3HUKA, YMjU MJIa3 TIPU Kouewy, noraha seha nonaruna.

7.4 Tlporuname BojJe Kpo3 TYpOUHY

Kon INentonoBe TypOuHe mia3 mpeunuka dyo (ciuxa 26) wznasehu u3 masuuie M,
ylapa y JIONaTuily, Koja je OITPOM WBHUIIOM TI0JIeJbeHA Ha JIBa jeJHaKa ynyOJbermha OBAHOT
00JIHKa, a U3 Bbe U3J1a3| CKOPO Y CYynpoTHOM cMepy [11].

SZINC - e

Cnuxa 26 OcHoOBHe TuMeH3Mje pajor kona [11]

Jlonarwuiie cy mocraB/beHEe Ha OCHOBY PaJIHOT KOJIa TaKo Jia C€ CPEIhe OMITPHIIC CBUX
JIOTIaTHIIA Halla3e y UCTO] paBHHU, KOja jeé HOpMajHa Ha Ocy TypOMHE U IPOJIa3d KPo3 CPEIUHY
0TBOpa MiIa3HHIle. Miia3 Bojie, KOJU M3J1a3d U3 BpXa OTBOpPa MJIA3HUIIE BEJIMKOM OpP3UHOM, je
oberexeH ca cg. 3aHeMapyje ce pacrojame m3Melyy Bpxa MuasHHue H Jomnatuie (OHO je y
peasHiM ycJIOBHMa BeoMa Mallo) M cMaTpa ce J1a BoJa y OBOM CIly4yajy UMa IMpPaBOJIMHU]CKU
IpaBall KpeTama, Tj. [1a je lbeHa MyTamba TAaHI'€HTa Ha OCHOBHHU KPYT TypOuHe.

bp3uHa Bojie ce HE3HATHO MEHa Tj. alCoNyTHa Op3uHa Ci, KOJOM BOJa JO0Ja3HM Ha

JIOTIATHILy, HUje jeJHaKa arcoJlyTHOj Op3uMHHM Cp ca KOjoM BoAa M30HMja M3 BpXa OTBOpa
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miasHune. Jemuh Boje Koju ce Kperao y ocu Miasa jocreBa y Taduky 1 (cauxa 27) ca
6p3uHoM C1. Ilomro ce Tauka 1 Hanasw Ha OCHOBHOM Kpyry, oHa he ce 36or oGprama
OCHOBE PaJIHOT KOJIa KPETaTH 1o Kpyry, na he y monoxajy 1 uMaTi Heky oGHMHY Gp3uHy U.
[To3nato je ma obumHa Op3WMHA MMa TpaBall TAHTCHTE Ha KPYr MO KOME CE Tayka
kpehe. M3 oBora nmpousmnasu aa je koxa [lentonoBe TypOuHE mpasal] ancoiayTHe Op3uHe C1,
ca KOjoM BOJia J0Ja3d Ha PaJHO KOJIO, je[HaKa mpaBily oOuMHe Op3uHe U. To 3Haum na ce
nomarnia, a ca moM W Tadka 1, kpehe Gpsummom U. Jemuh Bome koju je mocreo y

tauky | kpehe ce IO JOMATHIM HEKOM pelaTHBHOM Op3uHOM Wi . OUHIIEHO je 1a Mopa
ourtu [11]:

W, =c;—u (32)
W1 — penatuBHa 6p3una aenuha 1 [m/s]

C1 — arnconyTHa GpsuHa gemuha 1 [m/s]

U — obuMHa Op3uHa [m/s]

jep ce omatHIa, Ha K0joj ce Tauka | Hamasu, kpehe Gp3uHOM U ma 3ato Gp3uua nemuha 1)

(W'1) y OZIHOCY Ha HOCHIIAI[ Tj. JIONIATHILY, MOPA GHTH Mamba 3a BpeaHocT U. Tpoyrao Gp3una
Ce CBOJIM Ha IMPaBy JUHU]Y.

T — ]

Cnuka 27 Tpoyrao 6p3una ko [lentonose Typoune [11]

By ce ja IIpH J0NACKy Ha JIONATHIY Tj. Y Tauky | Ha OIITPHILy JOMATHIE, BOJA
¥Ma penaTHBHY Op3uHY W 1, a Beh y Tauku 1 ckpehe i Mema yrao 3a ¢ / 2, 1j. 1a ce kpehe
op3unom W1. Mako yrao ¢ / 2 Huje cacBuM Manu (M3HOCH 7 — 15) o0e36ehen je O6mar npena3
TaKo Jla HeMa yJapa HU 3HauajHUX ryouTtaka eHepruje. 300r Tora je BeIuyuHa Op3uHEe BOJE y
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JIOTIATHIIA OCTajla CKOPO HEMPOMEHEHA, alli je MpaBall MPOMEHEH Ta pelaTUBHA Op3uHa y
Tauku 1, obenexxeHa ca Wi 3akiiarna yrao ¢ / 2 ca npabieM oOMMHe Op3uHe.

Ha cruyu 28 crnoskeHa cy jBa mpocra Kperama Jjeiaunha BoJie U TO 0 OCHOBHOM KPYTY
00MMHOM Op3WHOM U | TI0 JIONATHIM PEIATUBHOM Op3uHOM W;. Tako ce mobuja amncoryTHO
KpeTame aenuha Bojae Op3WHOM C; KOja je pe3yiraHta Op3uHa U U Wi, a CaMHM THM je
onpeheH U ’beH UHTEH3UTET U paBail.

Cnuxa 28 Tpoyrao 6p3uHa [11]

Bopna ce kpehe no ceuniiu Tj. o yHYTpallkhOj CTPaHH JIONATUIE MeHmajyhu mpasal 1
cmep. Bona Ha kpajy HamymTa jonaTHily y cMepy Koju je 3a oko 160 — 175 CYIIPOTaH 0J1
yIa3HoT. Y Cilydajy J1a HeMa OTIopa Tpemwa O 3U0BE JIOATUIle 1 u3Mel)y camux jaenuha Boje
(300r ckpeTama mitaza), OHJa je pelaTHBHA M3Ja3Ha Op3uHaA W) jeHaKa yJla3HO] Op3uHU Wi.
Kon IlenTonoBe TypOuMHE ce cBa pacrojioKuMBa €HEpruja, Kaja 0J01ujeMo TyOUTKe y 1eBHMa,
mpeTBapa y eHeprujy Op3uHe (110 M3JacKy U3 BpXa OTBOpa MJa3HHIIE) Ma, (o bepHynujesoj
jeHAYMHK) je eHepruja Koja HaM CTOjU Ha pacrofaramy y miasy (33):

H, =2 (33)

I'yGurak eHepruje, koju HacTaje 300T caBimahjuBama OTIIOpa TPeHa MPH KPETamby BOJIE
Kpo3 JionaTuile, ooenekana ce ca hy, u oapelyje ce MHOKEmEM pacronoKuBe CHEPIHje MiTa3a
ca koedwuirjeHToM oTropa (p;). I'youtak je mpeacraBiben crieaehum uspaszom (34) u kpehe
ce y rpannnama 0,03 —0,1.
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C2

he=p, i (34)

hy — rybourak eHepruje, Koju HacTaje 300r caBialjuBama OTIOpa TpEra IPU KPETamy BOJE
kpo3 nonatuiie [J/kg]
p2 — Koeduumjent ormopa [/]*

Cnuka 29 Jlenuhn mnasza uzHaa v Ucto mwerose oce [11]

Kunernuka eHepruja BoJe Ha OYETKY je, mpu Op3uru Wi (35):

E, =1 (35)

E; — xuHeTHYKa eHepruja Bojie Ha moueTky (mpecek 1 — 1) [J]
W1 — penaTBHA Op3uHa Bojie Ha modeTtky (mpecek 1 — 1) [m/s]

Kunetnuka eHepruja Bojae y Kpajik0] Taukd Hpu Op3WHU Wp, Tociie caBialjuBama
ornopa hy Ha cBoM myTy y nonaruiy uzHocu (36):

E2 —_2 (36)

E; — xuHeTHYKa eHepruja BoJie y Kpaji0j Tauku [J]
Wy — peslaTuBHA Op3WHA BOJIE Y KPajHk0j Tauku [m/s]

> Kpehe ce y rpanmnmama 0,03 —0,1.
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Paznuka n3mel)y modeTHe u Kpajibe CHepruje jeanaka je ormopuma (37):

E,—E,=h (37)
2 2

LT (38)
29 29

2 2 2

2o (39)
29 29 "2

W =W~ p, -2 (40)

N3 oBora ce Moxe 3aKJbYUUTH A je H3JIa3Ha pClaTUBHA 6p31/IHa Wy HEUITO Mamba O[],
YyJ1a3He pCIaTUuBHC 6p31/IHC Wi.

7.5 MakcumanHa cHara TypOuHe

VY Xuapayiaunu je pa3MarpaHo akKIMOHO JIEjCTBO MJjla3a Ha INPENpeKy Koja M3MHYe
ucrpes Miia3a. YOUeHO je Ja, aKko BOJa Hawja3d Ha IMpenpeKy Op3MHOM ci, a Tperpeka
n3Muue Op3uHOM U, Hajehy cHary mpempenu mia3 Boje Npenaje Kama HpernpeKa n3Mu4ue
Op3uHOM, yIoJia MamkOM OJ Op3MHE c1 ca KOjM MJa3 Hawilasu. YCIOB 3a J00Hjame
MaKCHMAJTHE CHAre je UCIymeH ako je (41), [11]:

(41)

c
1l
N [

To je cnydaj u xox nomaruua IlentoHoBe TypOMHE Tako Aa je TOPHH H3pa3 MpBU
yCIIOB 3a J100Mjambe MakcuMaiHe cHare. /la Ou BUAEIN Koju Cy OCTajH YCJIOBU NMOTPEOHHU 3a
no0ujame MakCUMalHe cHare, monasumMo o OjnepoBor obinKa riaBHe jeaHaunHe (42):

7,-9-H =c, -u,-cose, —C, -u, -coscr, (42)

U; — yma3Ha ooumHa Op3uHa [m/s]
Uy — n3nazHa oOuMHa O6p3uHa [m/s]

VYna3Ha u u3nazHa obumHa Op3unHa koj IlentoHoBe TypOWHE je jenHaka, jep Cy H
ylla3Ha ¥ U3J1a3Ha UBUIA HA HCTOM pPacTojamy of oce o0pTama. 3aTo, yMecTo Uj U Uy MOXKEMO
Hamucatu camo U (43):

7,-9-H =u-(ccose, —C,cosa,) (43)
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01 — ynasHu yrao [ |

VYna3Hu yrao o1, je yrao Koju arncoJjiyTHa Op3uHa C; 3akjiana ca OOMMHOM Op3uHOM U y
TPEHYTKY KaJ Mia3 Hamaaa Jonarumy. Ha cruyu 28 ce Bumu 1a je oBaj yrao jeaHak
IIOJIOBHHH yriia ¢ / 2, Tj. 1a ce kpehe y rpanumama 3,5 — 7,5 Ia MOJKEMO cMaTpati 1a je a1
NpUOIIIKHO jeqHaKo HyaH (44):

cosa, =cos0=1 (44)
[Tpumenom obpaciia (44) y odpasair (43) nobuja ce jennakoct (45):
7,-9-H =u-(c, —c,cosa, ) (45)

Enepruja kojy KOpHCTUMO W3 pacIOJIOKMBOT Taja uMa HajBehy BpemaHoCT, ako je
(46):

c,cosa, =0 (46)

You4eHo je a ce MOXKe JIeI0BaTH Ha Op3uHYy Cy, ajlk J1a C€ OHA HE MOYKE CMAbHUTH JI0
HyJe, jep BOJa Mopa HEKOM Op3MHOM HAIyCTUTH JIONATHUIy, ajld C€ 3aT0 MOXe
COScr, NOBECTH Ha HYITY BPEIHOCT (MJIM CKOPO HYJITY BPEIHOCT) U TO aKO yrao oy Oyze:

o, =90° (47)

[lentoHoBa TypOuHa mpu jenHoMm uctoM naay H naje Hajehy cHary, ako Boja
HaIyIlTa JONATUIly aliCOJYTHOM Op3MHOM Koja peMa 0OMMHOj Op3UHHM 3aKJiamna yrao of 90",
Kon ITentoHoBe TypOuHE mpaBall u3jia3zHe pelaTuBHE Op3uHe Wy 3aBUCH CaMO OJ1 T€OMETPH]je
JIOTIATHIIE, ITO 3HAYH J1a C€ TIPU paay TypOMHE He MOXKE MEHaTH IpaBall pellaTuBHE Op3MHE
Wy, aJld MOXE FbeHa BEJTMYUHA. AKO MIOCMaTpaMo TPOYrao M3jiazHux Op3una (ciuka 27), pu
POMEHH BEJIMYMHE Op3uHEe Wy BUAMMO jaa Op3uHa (C2) Mopa Jia IPOMEHH M CBOj Mpasall U
MHTEH3UTET (J1a pacTe Win Ja onajaa). bp3una C; he Outu Mama, a caMUM TUM U JTUCUIIOBaHA
€Hepruja, yKOJIMKo ce Op3uHe U U Wy IITO Mamke pasinkyjy. OBo he 6utu moryhe, ako je yrao
2> mro Mawu. Tako nobujamo Tpehu ycnos: IlentoHoBa TypOuHa /1aje MaKCUMallHy CHary
KajJa cy oouMHa Op3uHa U penaTuBHa Op3MHA jeHaKe, a yrao u3Mely \bUX ITO MambH.

Moskemo Hamucatu na [lentoHoBa TypOHHA Jlaje MaKCUMaNHy cHary kana je [11]:

—=W,=U (48)
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7.6 bpoj nonartuina u Kopak

Bbpoj nonaruima mo 0601y pagHOT KOJIa, OTHOCHO KOpakK, ce qo0uja U3 yciaoBa J1a Boja
U3 MJIa3a KOju MpoJia3u MCIoJ| Tauke A jonaruie |, Mopa na gocturae cieaehy Jonatuiy u
npena joj cBojy eneprujy (ciuxa 30). IIpBo ce oapehyje rpaHWYHU KOpak, Tj. MOIOXKA]
JIONaTUIe KOja HE UCITYHhaBa TOPHH YCIIOB.

Cnuxa 30 Jlonaruie mo 060y paaHor kona [11]

Hcnon Tauke A TpoJia3u HajHMIKA Kall Mila3a M IyTyje TPaBOJMHHU]CKH 110 PaBoj AB .
Y TOoM TpeHyTKy Jnomatuma | myTyje Mo OCHOBHOM KpYry, Kao W TPETXOJHA JIOTaThIa
o3HaueHa ca Il (y moueTHOM TpeHyTKy ce Hana3u y Tauku B), kpehyhu ce takohe oOumHOM
6P3MHOM Ug. AKO KaIUBHILY Ha HEHOM MyTy AB 0f Tauke A 0 Tauke B He moueka nomaTuia
II, onna ce wena enepruja ryou. To he ce necuru ako nonaruua Il mpehe u3 nonoxaja Il y
nosnoxkaj Il 3a uctu uHTEpBa 3a KOjU Karl BoJie npelhe u3 tauke A y Tauky B.

Iyt ox A 1o B mpelje kambria Boje 3a BpeMEHCKH HHTEPBAI T KOjU ce T00Hja Kaga
ce npehenn myT monenu ca Op3uHOM Kanu Miasa (49), [11]:

T=— (49)

7 — BpeMe 3a Koje Boja npehe myt o Tauke A 10 Tauke B [s]
AB’ — pactojame m3mel)y Tauaka A u B [m]
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3a ucTu BpeMeHCKHM HHTepBan t Bpx nomaruie Il mpehe nmyk BB', KOju ce MOXKe
u3padyHaTH Ha ocHOBY ciieaeher oopacia (50):

BB =u, -7 (50)

Ug — oOuMHa Op3uHa [m/s]

Pacrojame on Tauke A 10 Tauke B, MepeHO 10 IyKYy, Tj. pacTojame u3Mely ronaruia
I u II, mpencraBiba OCHOBHU KOpakK ty, MpH KOME KarJbHUIlE BOJE KOje Moja3e UCIOA Tauke A
(;omatuiia 1) He Mory aa nocturny jonatuiy Il u npenajy cBojy eHeprujy. 3aTo ce JonaTHiie
MOpajy MOCTaBUTH OJMXke jeaHa npyroj (ctBapHu Kopak t Mopa 6utu Mamu ox tp). O6u4HO ce
y3uMa 1a je (51):

t=(0,65+0,85)-t, (51)

t — ctBapHu Kopak [m]
th — oCHOBHHU KOpak [m]

YTBpheno je ma kopak Tpeba Outm mTO MamH. OrpaHuYeme IMOCTOJH Y
KOHCTPYKTUBHOM CMHCIY, Tj. MOTpeOaH je MpOoCcTOop Ha 00OAYy OCHOBE pagHOT KoJia 3a
BE3MBaIbE JIOMATHUIIA. 3aTO Ce TIOHEKa/I PaBe ABOCTPYKE JIOMIATHIIEC WIIH CE Y KPajIbeM CITydajy
U3JIMBajy 3ajeTHO ca OCHOBOM paHoOT Koja [23].

7.7 Tlonoxaj ceuyuiie JomaTuIe

[Tpu oOpramy pamHOr Kojla, CEYMIa JOJIa3H Y KOHTAKT Ca MJIa30M M Cedye ra IO
yriiom Behum ont 90". [Ipu naseem oOpTamky MOMEHYTH Yrao ce cMamyje, Ipu yeMy ce 1o0uja
BPEIHOCT YIJia Mamba O] 90°, a nonaruua HaMyIITa MJia3 MoJl Oipe)eHUuM OLITPUM YTIIOM.

[Ipu Tome, nomartuily He moraha oaMax 1eo mia3, Beh caMo HEroB TOpHH /€0, jep
JIOFU JIE0 MIIa3a joll YBEK JIeNyje Ha MPETXOAHY JIOMATUIly. 3aTUM HacTyna MOMEHT KaJl 11e0
Mia3 moraha momaruily (oma MBUIA Mia3a yaapa y HajHIDKY Tauky cedwile). Y cienehem
KOpaky ce yrao m3mel)y miasza u ceuuiie cMamyje (HamajgHa Tadyka Mja3a ce moMepa HaBHIIIe
Ka YHYTPAIlK0] UBUITH JIOTIATUIIE) CBE JIOK Y JETHOM TPEHYTKY cliefieha JIomaTuila He 3aXBaTh
ropmu 1eo miaza. Kama 1eo mia3 mpBu MyT TMOTOAW CEYHITy, yrao n3mehy mux je Behu ox
90°, a Kama 1eo Muia3 MOCHeIEH MyT MOTOAM cedriy (kKaga ciexcha JOMaTHIa I0NMasH y
KOHTakKT ca MJIa3oM), yrao je MamH OJ 90°. Y cpeameM Tmojoxajy usmel)y mpBor u
MoCJeIer JOoJUpa LEJOr Mila3a, Ceyulla CTOjU YIPaBHO y OJHOCY Ha MJja3, OJHOCHO
yIPaBHO Ha peJaTHBHH IpaBall KpeTama Boje Mo Jonatuiy. Jla Ou ce uCIyHUIH TOMEHYTH
yCIIOBH, MpaBal] Ceurile He MpoJia3u Kpo3 IEHTap OCHOBE paJHOT Koja, Beh moampyje jenan
KpYT, Kao mTo ce Buau Ha cauyu 30 [11].
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7.8 T'ybunm enepruje

I'yOunm eHepruje Koju ce jaBibajy y jeIHOM mocTpojemy ca [lenToHoBOM TypOMHOM
MOT'y ce CBpCTaTH y cieaehe aBe rpyie:
['ybunm u3BaH TypOuHe:

ryOuIIHM y TOBOJHUM KaHanuma hy,

ryOuIIM y OJJBOJHUM KaHanuma hy,

ryouru cnienuduynu 3a [lentoHoBy TypOuny hp,
ryounu y riesoBoay hy u hy,.

YV VYV

I'ybunu y TypOunu:

I'YOHUIH y CIIPOBOJHOM KaHaTy Ny,
ryouru y miiasy hyy,

ryounu y pagHom Koy hy,
u3J1a3Hu ryouiu hy,

MEXaHUYKH ryounu hp,.

YVVV VY

I'younm y noBoaHumM kanajauma hy

Ha cruyu 31 nmar je mpukas jegHor mocTpojema ca I[lenToHOBOM TypOMHOM.
Pacrnionoxusu (6pyTo) ma Koju MOCTPOjere MoXke J1a KOpUcTH obenexeH je ca Hy. Ox ropme
MOBPIIMHE BOJIC y aKyMyJIallMjU JIO pPa3BOJAHMKA BOJE jaBJbajy c€ TYOWIM y TOBOIHHUM
KaHAIMMa Kao ITO Cy TYOWIIM Yy BEIITAaYKOM je3epy, y 3axBaTy, Y JTOBOJHOM TYHENIY WU
cimyHo. OBH T'yOHIIM HACTA]y YCIIE YHYTpAIkET Tpewa JAenuha Bolie U yciie Tpemba BoJe O
3unoBe. thuxoBa BenMuUWHA 3aBHCH O] OMIITET pacropeia MOCTPOjerha, JTY)KHHE JTIOBOJHOT
1I€BOBO/Ia, KBAJIUTETA MaTepHjaja 3u0Ba, Op3uHe Bojie, Harnba KaHajia v JOKAJTHUX OTIOpa.

Cnuxa 31 Omnmtu pacnopen noctpojemma ca [learonoBom Typounaom [19]
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I'younm y ogBoaHuM KaHaauMa h;

JaBibajy ce ol Tauke HEMOCPEIHO UCIOA TypOUHE Ma CBE 10 KPajihe TauKe OJBOJHOT
kaHana. ClIMYHM Cy TYOULIMMA Y TOBOJHUM KaHAJIMMA.

Crneundunynn ryounu Iearonose Typoune h,

YKylmaH HETO MajJ ce HE MOXE HCKOPHUCTUTH Y TMocTpojemy ca [lenroHoBOM
TypOMHOM, jep ce JiomaTuile TypOuHe Hana3e u3Hajl 1ome Boje. OB crenupuyHu TyouIu
(hp) ce He jaBibajy KOA ApYrHX BpCTa TypOMHA M IPEICTaBJbajy BUCHHCKO PacTOjambe OX
HUBOA JIOKE BOJIC /IO Tauke y KOjOj oca Miiaza JIoJIMPyje OCHOBHH KPYyT. 3aBUCE O] TOJI0Xkaja
MJIQ3HUIIE ¥ BEIMYMHE PATHOT KOJIa.

I'younm y nuesosoxay h, u hy,

['yOunm y neBoBOy HacCTajy yciel yHYTPalllber TPewa BoJIe, TPEHha BOAE O 3H/I0BE,
KpPHBHHA, 3aTBapaya M HarJIuX MPOMEHa NONpEeYHor npeceka. Kako 6u oBu ryoumy Ouimm mro
MambH, Ipesia3u U KpuBHHE Tpeba Aa cy ITo OJIaXKH U MMOCTENEeHHjH, a Op3uHa KpeTama BOJIE
mro Mawmba. OBU TyOUIIM MOTY OMTH YCHYTHM (KOHTHHYaJIHH), Ha MPABOJIMHUJCKOM eIy
[IEBOBO/IA W JIOKAIHU (KOHIICHTPHCAaHHU) Iryounu. ['yOumy y npaBuM LEBUMa padyHajy ce 10
obpacuy (52), [19]:

C
=1—— 52
h, 429 (52)
hy — ycnyTHE (KOHTHHYAJIHH) Tyoumu [M]
/. — KoeHUIMjeHT OTIopa Tpewa (Gayuaa y npasoj uesu [/]
| — nyxuna nesu [M]
d — npeunuk nesu [M]
C — Op3uHa cTpyjama GuIyra Kpo3 MompeuHu npecek [m/s]
['yOuiy ycies JTOKaaMHUX OTIIOpa ce pauyHajy mo obpaciy (53):
2
C
h,=¢ — 53
<o 53)

hw — TokaIHM (KOHIIEHTpHCAaHK) TyOuIm [mM]
¢ — koedwunmjeHt oarosapajyher sokanaHor ormopa [/]

CBu 10 caja HaOpojaHH I'yOMIIM Ce Ha3UBajy U CHOJbAIbU T'YOHUIIH, jep HACTa]y U3BaH
TypOuHe. Ako cBe oBe T'yOuTke oay3memo oxa Opyro maaa Hy, nobuja ce Hero mag H xoju
TypOHHA MOXXe J1a KOPUCTH, Tj. NIaJ KOjU TYpOMHHU CTOjU Ha pacrojaramby Ha MECTY UCIpeE]
yJa3a y cipoBoAHHM anapat. Hero majn ce uzpauyHnaBa Ha ocHOBY cieaeher oOpacua (54):
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H=H,—h-h,—h —h —h, (54)
I'younm y cnpoBoaHoM KaHaudy hg,

To cy ryouiu Koju HacTajy y MJIa3HHIU U 3aBUCE O] 00JMKA MIIa3HUKA, KOILJba, KAo U
BUXOBOT y3ajaMHOT oJiokaja. M3na3na Op3una ¢y ce ophyje momohy uspasa (55):

¢, =¢\2.g-H (55)

¢ — KoeduIHjenT ryéuTaka y crpoBoHoM Kauany [/]%°

cC=¢’-2-g-H (56)
C2
—0_-0,96-H (57)
2-9

Moxe ce youuTH Ja je eHepruja miasa (KMHETHYKa €HEeprHja) He3HAaTHO Mama OJ
Hero naga H (kopuctu ce 96%) 1j. u3HOCH:

h,=H-0,96-H =0,04-H (58)
h,, = 4%H (59)

T'youuu y maasy hpy

['yOounm xoju ce jaBibajy Ha JeNy ImyTa oJ M3lia3a mMilaza U3 MJIa3HUIE A0 JOMaTUIHOT
Kpyra, HacTajy y ciy4ajy Kaja MJja3 HUje IIMHApUYaH W KommaktaH. W3nazehu wu3
MJIa3HHKA, MJIa3 CE€ CY»KaBa, a 3aTUM IIUPH, jep ca coboM mosnayu nenuhe Ba3zayxa. [la 6u ce
KOpPUCTHUO UITO KOMHaKTHI/IjI/I MJi1a3, JIOIIaTUuIC Tpe6a Ja Cy HITO BUIIC NPUMAKHYTEC MJIa3HHUIH
Tj. Aa mia3 nohe y KOHTAaKT ca JIolaTullamMa Mpe Hero ImTo MouYHe Ja ce mupu. Ha mojaBy
pacrpiinBama Mia3a Takohe yTuay oOJIMK MIIa3HUIIE U KOTJba, KA0 M O0JIMK ya3He KpUBUHE.

I'youuum y pagaom kouy hy

VYnazehu y nonmatuiy pagHor Koja, Mja3 Bojae ckpehe W u3na3u W3 HBe CKOpo Y
CYIIPOTHOM CMepy OJ1 cMepa KojuM je ymao. CBaka KpUBHHA NIPU KpETamy BOJIE TPEACTaBIba
M3BECHU OTIOP 3a YMje ce caBlahuBame TPOIIH jedad neo eHepruje. Ocum oTmopa ycien
KpUBHHE, Y JIOTIATHIIA CE jaBJhajy U OTIOPH TPEHa O 3UIOBE W OTIOPH YHYTPAIIHET TPEHha.
YKynHU TYOUIM y paJHOM KOJIy O]l TPEHYTKa KOHTaKTa Mjla3a M Ceuulle, Ma CBE /10 HEroBOr
M3JIacKa u3 JonaTuile, oapeheHn cy n3pazom:

1® Koedummjent ryburaka y cripoBogHoM Kauamy m3xocn 0,98.
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.
h =p, 'ﬁ (60)

[Tpumenowm jennaunne (57) u jennauune (60) n106ju ce cnenehu nspas (61):
h, =(0,03+0,10)-0,96-H (61)
h, =(2,88+9,6)%-H (62)
N3naa3uu ryounm h,

W3naznu ryouim usHoce:

h = (63)

C, — Op3uHa Guryn/Ia 1Mo U3JIacky u3 jonatuie [Mm/s]

Jla 6u ce mro Behu 10 KHHETHYKE CHEPruje BOje UCKOPUCTUO Y TypOUHU, U3JIa3HU
ryounu tpeba na Oyay mTo MamH, Tj. Ja je u3ja3Ha Op3uHa ¢ ITO Mama. V3na3Hu ryounm
10 CBOjOj MPHUPOJU HHUCY XHJPAYIUYHU Y MPABOM CMHCIY, jep HE MOTHYY W3 TOTpede Ja ce
caBJiaJia HEKU OTIIOp TPEHa, Beh je TO KoNMYKMHA eHepruje Koja Huje uckopuuihena [19].

W3nasuu ryounu h; ce mspakaBajy kao 1eo Hero maga H momohy emmwmpujckor
obpacra (64):
h=y-H (64)
W — Koe(UIMjeHT H3MasHuX ryouTaka [/]"

h =(0,03+0,06)-H (65)
h =(3+6)%-H (66)

Mexannuku ryounm hy,

OBM TyOMLIM HAcCTajy yclle[l MEXaHHYKOI Tpema y JIeKHUIITHMA M 3anuTHBayuMa y
KojuMa ce o0phe Bpatuiio Typoune. M3paxaBajy ce kao J1eo HETO Maja:

h =m-H (67)

" Kpehe ce y rpanmuama 0,03 — 0,06.
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m — xoedurmjent [/]*2
h, =(0,01+0,02)-H (68)

h =(+2)%- H (69)

7.9 KoeduunjeHT KOPUCHOT JI€jCTBA U KAPAKTEPUCTUKE

KoeduimjeHT kopucHOTr aejcTBa NMpeAcTaB/ba OJHOC M3Mely uckopuirhene eHepruje
U €Hepruje Koja CTOju Ha pacnojiaramy. TypOuHe ce KOHCTPYHIY, Tako Aa GyHKIMOHHUIITY Y
CKJIONIy ca TeHepaTopoM, Ia Ha OCHOBY TOra pasiMKyjeMO HEKOJIUKO KoedHuIildjeHaTa
KOPHCHOT JI¢jCTBa. Y 00MYajeHO je J]a ce TOBOPH O YeTHUPH KOoe(HIIMjeHTa KOPUCHOT JI¢jCTBA:

> Onimty KoepHIMjeHT KOPUCHOT JejCTBa LEJIO0r OCTpojerma (7o), moapa3yMeBa OIHOC
EHepruje mpeaaTe TeHepaTopy mpeMa pacroioKUBOj EHEPTUju Koja oaroBapa OpyTo
nanay. Y oBaj KOeHIMjeHT yia3e cBU HaOpojanu ryouru u uzHocu (70):

1, =0,75+0,82 (70)

> XunpaynuuHu KoeUIMjeHT KOpUCHOT aejcTBa (), MpeacTaBjba OIHOC CHEpruje
mpenare JonaTthiiamMa M eHepruje Koja oaroapa Hero mamy. dopmupa ce ycien
HACTaHKa TryOMTaka y CIpPOBOJHOM amapary, mja3y, OOpTHOM KOJy, Kao U YCIleld
HACTaHKa U3JIa3HUX TyOUTaKa.

> MexaHn4ku KOe(hHIUjeHT KOpPUCHOT nejctBa (#7m), je OIHOC EHepruje mpeaare
reHepaTopy M CHepruje npenare jonaruiaMa TypOunHe. OBie Cy YKIbYYEHH Camo
MEXaHWYKU T'yOHUIIH.

> VYKynmHU KoeQHIIHjeHT KOPUCHOT aejcTBa Typoune (77), [IpeactaBiba 0HOC eHEpPrHje
npejaTe TeHepaTopy U HETO €HEepruje Koja oArosapa Hero naay Ilentonose TypoOuHe.
VYxynHu xoedunnjeHT KopucHocTH je oouano 0,88 — 0,9.

CBa oBa pa3marpama BpIlI€Ha Cy 3a HJeaJHE yCJOBE paja, CTalHO onTepeheme u
HAjTIOBOJbHM]€ XUAPAYIUYHE YCIOBE MPOTUIakha. Y CTBAPHOCTH CE€ TO BEOMa PETKO JeIIaBa.
VYrinaBHOM, IpU MPOMEHHM TOjeAMHUX TMapamerapa WM omnrepehema, CTymajy y J€jCTBO
ypehaju 3a perynucame unju je 3aaTak ga oo6e3dene KoHCTaHTaH Opoj oOpTaja TypOouHe. AKO
ce y HEKOM TPEHYTKY, CMamH onTepeheme, OHa MeXaHU3aM 3a PETyJIUCamhe CMambyje OTBOP
BpXa MJIQ3HMIIE TTOMEPAmEM KOIlJba, YNME CE CMamyje Mpecek mia3a W MpoToK (Op3uHa ce
HE3HATHO MEHa, & CAMHM THM U cHara Typoune) [11].

Ha cruyu 32 mpukaszan je nujarpaM TpOMeEHEe YKYIMHOT Koe(dHIujeHTa KOPHCHOT
7ejcTBa TypOMHE y 3aBHCHOCTU oJ onTepehema. Moxe ce yBUIETH Ja ce 7 HE3HATHO Mema

18 Kpehe ce y rpanmmama 0,01 — 0,02.
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nmpoMeHoM omnrtepehema W TO 3axBajbyjyhu mammm mpomenama Op3uHe Miasza. Tek mnpu
ontepehemrnMa MambuM 3a 25% 01 MaKCHMAJIHOT, YCIIOBU MPOTHIAKka C€ 3HATHO MEHA]y H
BpEIHOCT Koe(hUIIMjeHTa 1) HarJIO Omaja.
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e \
80.0 // ( \
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Cnuka 32 ]Jlujarpam npomeHe KoeduiimjeHTa KopucHor aejcrsa [11]

CBaka TypOuMHa uMa ojpeheHe KapakTepUCTHUHE BEJIMYMHE Koje omoryhaBajy
ynopehuBibbe TypOMHA MCTOT WM CIMYHOI TUNA. JelHa 0/ HajBaXHHUJUX KapaKTepUCTHKA
TypOuHa je cnenuduyan 6poj oopTaja (Ns), KOju ce n3pauyHana kao (71):

0P
n=— (72)
H-H

[lentoHoBe TypOMHE KOje MMajy jelHY MJa3HHIy KOHCTPYHINY c€ 3a CheruduuHe
Opojese oOptaja 1o 30, a HajegukacHU]je Cy 3a crienuduuHe 6pojeBe oopTaja 12 — 15, mTo je
U eKcrepuMeHTHMa JTokaszaHo. Ha aujarpamy (ciuxa 32), cy nare nse kpuBe llentoHoBe
TypOuHe, 3a cneuuduunu 6poj obptaja ox 15 u 30. Buau ce ma IlenronoBa TypOuHa nMa
BehM cTerneH KOPUCHOCTH Yy cly4yajy Kaja je crnenuduuHu Opoj oOpraja 15, a Mamu cTeneH
KOPHUCHOCTH, Kaja je on 30 [23].

7.10 U3Boheme IlenTonoBe TypOUHE

[lentonoBe TypOWHE ce M3BOJE Ha BUIIE HAYMHA, KOju ce Mel)ycOOHO pasluKyjy Mo
M0JI0%Kajy BpaTuia, Mo Opojy Mia3HHIA M 1Mo Opojy pagHUX Koja. AKO c€ MPOTOK BOJE
MOZICNIA Ha BUIIIE MJIa3HUIIA, J00H]ja ce Behu Opoj oOpTaja TypOouHe, MehyTrm Opoj MitazHUIA
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ce He MOXke Tek Tako moBehaBatu. M3mely muUX Mopa mocTojaTh pa3Mak Tako jJa MJja3
cienehe mia3HuIE A0h)e y KOHTAKT ca JIOMATUIIOM TEK KaJla TOCeha Karl BOJIE IPETXOIHOT
MITa3a HamycTH Jionatuily. Ocum Tora, Opoj MIIa3HHIIA je OTPAHUYCH U HbHUXOBHUM IT0JIOKAjEM,
jep BoJa Koja M3Jla3u W3 JIOTIATHIIE HE CME Ja Maja Ha OCHOBY PAJHOT KOJja WU Ja CMeTa
MJIa3eBMMa U3 OCTAINX MJIa3HUIIA.

Jla ©6u ce y mocTpojemy KOpucTHO jepTHHHjU TeHepaTop, OOMMHA Op3WHA pagHOT
Kosa mopa Ooutu mro Beha. Hamehe ce 3akspyuax na IlenroHoBy TypOuHy Tpeba KOPUCTHTH
3a mto Behe nmagose na 6u qobunu Behe ooumHe O6p3uHe, ogHOCHO Behu Opoj oOpTaja, a TuMe
u jetunuju reneparop. HajjennocraBamja koHCTpyKinja [lenToHOBE TypOUHE je ca jeTHUM
palHUM KOJIOM M jeJHOM MIIA3HHUIIOM. 3a Mame TaJloBe KOpPHCTE ce W TypOWHE ca BHIIE
MJIa3HMIIA WJIM BHIIE paJHUX KOJa Ha HMCTOM Bparwiy. llenToHOoBe TypOWMHE ce CKOpO
WUCKJBYYMBO KOHCTPYHUIIY Ca XOPHU3OHTAJIHHM BpaTWJIOM, a 3a BEJIHMKE CHAare WMajy
BepTHKaiHa Bpatuia [23].

TypOunHe ca XOPU30HTAJTHUM BPaTHJIOM

Kon oBux TypOuna (ciuxa 33) 6poj miasHuia He Moxe Outd Behu o1 Opoja 1Ba U3
KOHCTPYKTUBHUX pasnora (cmerane Ou jeqHa Apyroj). AKO HpoOpauyyHH IOKaxy J1a je
notpeban Behu O6poj mMia3zHuIa, OHJA c€ KOHCTPYHILY TypOWHE ca J1Ba WM TPU pajiHa KoJia
TaKo Jia Ha CBaKOj MMaMo TI0 JiBe MiasHuie [23].

Cnuxa 33 Tlpuka3 xopuzonranue [lenronose Typoune [23]

TypOuHe ca BepTHKAJIHUM BPAaTHJIOM

[MenToHoBe TypOuHe (cruxa 34) penatuBHO BehWX TUMEH3Wja M ca BHUINE MIIA3HHIIA
Hajuemnthe ce MocTaBibajy Ha BEPTUKAIHO BpaTWiio. MiasHule ce pacropel)yjy CUMETpUYHO
OKO paJHOT KoJla, Tako Ja CWiIa Koja C€ TNPEHOCH paJHOM Koy Oyne MojjeHaKo
pacnopehena.
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Cnuxa 34 Tlpuka3 Beprukanne [lentonose Typoune [23]

7.11 Hauunu perynucama [lenTonoBe TypOuHe

KonmnunHa Bolie Koja M3 MJIa3HHUIIE HM3JIa3U CBaKe CEKyHJIE Ce W3padyHaBa momMohy
uspasa (72):

Q=S-a-\2:g-H (72)

o — KoeuIjeHT uctunama [/]
2
S — moBpIIIMHA MOMPEYHOT Mpeceka u3aza miasHuie [M?]

a=pg (73)

1 — KOe(UIHjeHT KOHTpaKiuje miasza [/]
¢ — koedurjent op3une [/]

CHara TypOuHEe 3aBHCH OJ TNpPOTOKAa ILITO 3HAYM Ja CHary TypOMHE MOXEMO
peryiaucaTtd MemameM IMOBPIIMHE TpeceKka HCTUIMbA (TTOMEpambeM KOTjba YJIEBO/YAECHO).
[Tomepame KOTIba MOXeE c€ BPIIMTH pydHO WK moMohy perymnaropa. MexaHu3am 3a pyqHO
noMepame je jenHoctaBad. [Ipu kpajy Komspa Hape3aH je HaBOj, a HA caMOM Kpajy momohy
YEeTBPTKE NOCTaBJbeH je HariaBak. OOpTameM TOYKa KOIUbE Ce IMoMepa W yla3u/HU3a3u u3
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¢uxcupane HaBpTKe. PydHO perymmcame mnpuMemyje ce camMo ako je ontepeheme
KoHCTaHTHO [11].

IIpu npomenu ontepehema, mMema ce Opoj oOpraja. Ykoauko ce onrepeheme
cMmamyje, 6poj obpraja pacre, a npu nosehamy ontepehema O0poj oOpraja omana. 3amatax
perynaropa ce 3acHHBa Ja Opoj oOpTaja AoBele Ha MPBOOUTHY BPEIHOCT, CMambyjyhu cHary
TypOune. [loxespHO je na ce Opoj oOpTaja mTO Mamke MEma W J1a MPUBpPEMEHO moBehame
Opoja oOptaja mpu pactepehemy Oyae mrTo mMame. J[a Ou ce 0OBO OCTBApUIIO HEOMXOIHO je
noehatn mMacy 3amajia y poTopy reHepaTopa WU JI0JIaBakeM HOBOT 3amajua. OBa mMetona
ce HE MPHUMEHY]je YeCTO, jep j€é 0BO KOHCTPYKTHBHO peliemne cKyro. Moryhe je mpuMeHuTH
JIpYyrd HA4YMH pelllaBamba OBOI MpoOiieMa M TO y BUAY CMamema BpeMeHa pactepehema
TypOuHe.

Ha marmo pacrepeheme TypOuHe, perynatop pearyje Op3uM IOMEpameM KOIjba H
3aTBapameM MJIa3HHIIC. Y CJIe/ Tora JI0JIa3u J0 HArJIOT MopacTa MPUTHCaKa y IIeBHU, IPH YeMy
Ce jaBJba XWAPAYIUYHH yJIap KOjH MOXKE JOBECTH JIO ITyllama IeBu. J[a Om ce oBa mojaBa
n30eriia mpuMemYyje ce CkpeTad miasza. [lpuMeHom ckperada mira3a ryou ce eHepruja Kojy ca
co0OM OJTHOCH MJIa3.

3a OTKIIamame HEJI0CTaTaKka MOjeJMHAYHHUX pEryjiMcama caMo MOMONY KOIJba WM
camo moMohy ckpeTaua, IpUMemYyje ce€ KOMOMHOBAHO (JIBOCTPYKO) PETYIIHCAE.
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8 3D mooen Ilenmonose mypbune

Ha ocHoBy no0ujenux pesynrara npopaudyna [lenToHoBe TypOuHE, KOjH je MPUKa3aH
y mpusiory 1, M3BpLICHO je MOAETHpAmE CBUX JEJOBa TYpOMHE y MPOTPaMCKOM IaKeTy
CATIA V5-6R2013. Ha cauyu 35 npukasan je 3D mozaen nonatwuiie.

Cnuka 35 Jlonatuna pagHor koia [lentonose TypOuHe

Ha cauyu 36 npukasano je pagHo koo [lentoHoBe TypOMHE y H30METPH]H.

Crnuxa 36 Tlpuka3 pagHor koja [lenToHOBe TypOHMHE
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3D Moen MIIa3HHMIIE je IpHUKa3aH Ha ciuyu 37, a ’eH Y3IY)KHH MTPECeK je MpUKa3aH
Ha cauyu 38. Ha cruyu 39 npukaszas je CKION JIBe MIIA3HUIIE Y TOCTPOjEHbY 33 IPOU3BOILY
eJIeKTpu4He eHepruje ca [lenToHoBOM TypOUHOM.

Cnuka 37 3D npukas mia3HuLe

Cnuxa 38 Tlpukas y3ay>KHOT IIpeceka MIa3HUILIe
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Cnuxa 39 Tlpuka3 muazauna MXE ca [lenroHoBOM TypOHHOM




3D mooen [lenmonose mypoune

Cnuxa 40 Tlpuka3 ckiona [lenTonoBe TypOuHe, mo3uiiyja (a)




3D mooen [lenmonose mypoune

Cnuka 41 Tlpuka3 ckiona [lentoHoBe TypOuHe, mo3uiirja (0)




3D mooen [lenmonose mypoune

Cnuka 42 Tlpuka3 cknona [lentonoBe TypOuHe 6e3 ropmer aena Kyhuira




T'enepamop

9  I'enepamop

I'eneparop (ciuxa 43) je crojeH ca XOPU3OHTATHOM [leITOHOBOM TYpOHMHOM IPEKO
KaHIIacTe CIOjHHUIle onaroBapajyher mpeHocHor omHoca. [lentoHoBa TypOWHA Ha BpaTWIy Aaje
crary ox 2.447x10° W. V3umajyhiu y 063Hp OBY BPEIHOCT, IOJATAK O MPOIHCAHOM (aKTOpy
cuare (0,95), crenmeny wuckopumhema reneparopa (0,96) u cremeHy wuckopuinhema
myarumirkaTopa (0,98) nobwuja ce ma mpuBUaHA CHara jeHOr reneparopa usHocu (74), [24]:

o _ Py Ty _ 2447x10°-0.96-0.98

. = = 242330 =~ 242.330 kVA (74)
cos(¢) 0.95

Sy — mpuBHIHA cHara reHeparopa [VA]
1y — euxacHocT reneparopa [/]

im — ebUKacHOCT MyaTHILTHKaTOpa [/]
cos(p) — daxrop cHare [/]

Cnuka 43 Teneparop [lentonoBe TypOune [24]
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[Tomamu ycBojeHOT XHIpO TeHepaTopa AaTh cy y mabenu 2.

Tabena 2 Teneraprop — crerudukanuja [24]

OCHOBHH OIALA

HasuBHa cHara reHeparopa 55 —1.000 kVA
HasuBHu HaroH reHeparopa 400 V
HazusHu daxtop cHare 0,75-0,90
HasuBHa jaunHa eneKkTpudHe CTpyje 0 A
Knaca n3onamuje H
HasuBHa ydectanoct 50 Hz
CreneH KOpUCHOT JiejcTBa 0,96

Bbpoj nmonosa 4
Hasusuu 6poj obpraja 300 min™
Makcumanan 6poj oopTaja 500 min™
Tumn nobyne KOHTAKTHHU, CTATHYKH
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10 Exonomcka ananuza MXE ca Ilenmonosom mypburnom

ITocTaBKka miIana

OBuM miaHoM je mpenBul)eHa M3rpaama JEPUBALHM]CKE MAIe XUIPOCICKTPaHe Ha peru
bjenmumm y aeny Tepuropuje ommruae Jlydanu. Kao ume enekrpane u3abpano je ,,bjenumna” Ha
penn bjenunm, y neny cena lowmu Jlyoarr.

JlenoBu enekTpaHe cy:

BOJI03aXBar,

IIEBOBO/JT 0] BOJI03axBata Jio BojHe komope, L = 3600 m, D = 0,46 m,

1IEBOBO/I 101 PUTUCKOM OJ1 BOJIHE KOMOpe /10 MamunHcke 3rpage L = 170 m, D= 0,46 m,
BO/I03aXBaTHU TIpar MUpHHE 2 M, BUCUHE 3 M U AyKHHE 5 M,

YVVV VY

MalllTMHCKa 3rpajia ¢a OIIpeMOM.

OCHOBHM MMapaMeTpH U KapaKTEPUCTHKE 3a M3TPajhy Malle XHIpOelIeKTpaHe ,,bjenumna”
Ha peuu bjenuny npema uaejHOM peniewny cy cienehu:

opyro max: H, = 61,5 m,

Hero max: H, = 57,81 m,
uHCTanIcany potok: Q = 0.47 m¥/s,
Opoj arperata: 1,

tun Typoune: Ilenronona.

YVVVVY

Mana xuzapoenekrpaHa Ha peud bjenuuu, uMa OCHOBHY HaMeHy Jla HpPOM3BOJHU
EJICKTPUYHY EHEPrujy Koja he ce Mpeko MUCTPUOYTUBHOT CHUCTEMa MpojaaBaTH JAeHUHUCAHUM
KynmuMa. 3aTo 1MOCTOje TOBOJFHH TEXHHYKHM YCJIOBH, OpyTo max BpemaHoctd 61,5 m u cpenmu
potok Bpeanoctu 0,47 m?*/s. Enexrtpana je nmpeasulena maa paayd Kao MpOTOYHO-ACPUBAITMOHO
nocrpojeme. JlepuBaiuja ce ocTBapyje KaHajJoOM U IIEBOBOJOM O] BOJ03axBaTa J0 MAIlMHCKE
3rpajge. Masa XuJpoeneKkTpaHa KOPUCTH DPAacIoNIOKUBE BOJE M3 peke bjenuie ymameHe 3a
BpenHoct Ouonomkor MuHuMyM (10%). HakoH mponacka kpo3 TypOHMHY, BoJa C€ OIBOAHUM
KaHasoM Bpaha y Bo1oToK. TOKOM OBOT Ipolieca KBaJIUTET BOJIE CE€ HE MEHba.

| 74



Exonomcka ananuza MXE ca Ilenmonosom mypounom

Tabena 3 OnmTH MOJAIM O JTOKAIU]H

Hasug noxkaruje Homu JlyGary
OnmruHa Jlyganu
Bonortoxk bjenuna
Cnus 3anagHa Mopasa
[ToBpirHa ciuBa 376 km?
[IpoTok BomoTOKA 0,47 m’/s
BbpyTto man BogoToka 61,5m

EnekTtpana je nouupana Ha MOApyYjy Koje je cimabo Hace/beHO, Tako Ja je TepeH
yIIaBHOM OpICKH, OKpYXeH IIymMoM. Y Jeny 3axBaheHOr BOJOTOKa HE TIOCTOje JAPYTH
MOTPOIIAYN U KOPUCHHIIM BOJIE, A je MoryhHOCT nckopumhema nporoka seha.

EjieMeHTH, M0J10:Ka] U KAPAKTEPUCTHKE eJIEKTPaHe

[IpojekToBaHO MOCTPOjeH-E Malle XUIPOeTIeKTpaHe Ha penu bjenuiu ce cactoju ox:

> BOJI03aXBaTa,
> LIEBOBO/IA,
> MAIITMHCKE 3rPaJie ca OMPEMOM.

CBu eneMEHTH Cy JMMEH3MOHHMCAHU TIpeMa pacloIOKUBOM CPEIEM IPOTOKY
BpenHoctu 0,47 m%/s u nero nany 57,81 m, uume je nobujeHa cHara Ha BpaTHIly TypOUHE OJ
2447 KW (mipuior 1).

NHBecTHMOHU TPOLIKOBH
Bono3zaxsar

Unejno pememe mNpeacTaBjbeHO je Y BHUAY BoOjo3axBaTa y oOONHKY OETOHCKOT
npoduiIMCcaHOT Tpara ca dYeauyHuM ¢untepuMa. Kamamurer Bomo3axBara Tpeba nma Oyne
Hajmame 0,57 m°/s, kako 61 ce oMoryhmIIo nymeme 11eBoBoja ca nmotpeGrux 0,47 m*/s Boze.

Kao ogromapajyha rpaheBuHa 3a ngare ycioBe, HaMEHYy M KamauuTeT, npeaBuheH je
BOJI03aXBAT THPOJICKOT THIa™. BojosaxBaTHa rpaljeBiHa ce CacToji O YeTHPH (YHKIHOHATHO
3aBHCHA JIena:

% Tuponcku THI BoJO3aXBaTa Ce UECTO KOPHCTH 33 3aXBATame BOJE HA PeKaMa Koje Cy IUIAHMHCKOT THIIA.
IMocTaBsba ce Ha AHY KOpHTa peke, Kao OeTOHCKa rpaljeBHHa ca XOPH30HTAJIHOM DPEHIETKOM IPEKO KOje Mpoia3u
HaHoc. CacTaBHH JIeO OBOT 3aXBaTa j€ TAJI0KHHUK U TIECKOJIOB.
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> Pubma craza, Kojy uMHEe TpU CTENEHAcTe CTa3e IMPOMEHJbMBE IIMPHUHE IO BHCHHU,
JIOLMPAHE Y KPaJHEeM JIEBOM Jieily Npoduia.

> IIpenuBHM BoOJO3axBaTHM MHpar y Kome je yrpaljeH BoJO3axBaTHM KaHajl LIMpUHE
1,2 m ca pemeTkoM U naoM aHa 0Ko 3% Ka TaI0XHUKY.

> Kannpmucano quo ca 3amrurom obane HU3BOIHO OJ1 BOJI03aXBaTHOT Ipara.

> Tanoxnnk’® i meckonos*,

Tabena 4 W3srpanma NpUCTyIHE M CEpBUCHE caoOpahajHuIe

) Jenuanuna Bpennoct
Onuc no3unuje Konnunna
1eHa [€] panosa [€]
Ob6enexxaBambe U CHUMAH€ 1km 800 800
Tpace ImyTa npe u3Bolhema pagosa
PanruumrhaBame TepeHa 6.500 m? 0,15 950
3eMJbaHH PAIOBU 1.500 m® 3,5 5.250
W3pana mpuctymHor myra 3.000 m? 4 12.000
VYKyIHO 3a MPUCTYITHY U CEPBHUCHY caoOpahajHUILy 19.000

Tabena 5 W3srpaama Bojo3axBara

) Jegunnuna | BpegHocT
Omnuc no3uiuje Konnuuna
1eHa [€] panoBa [€]
OO6enexaBarme 1 CHUMamke 00jeKTa BOI03axBaTa 1 400 400
PanmunmmhaBame TepeHa Ha JIOKAIMjy BOI03aXBaTa 1 800 800
Hckon TemessHOT poBa 100 m® 6 600
(Bo03axBaTHH Ipar, pudsba cTasa, TAIOKHHK)
OnB03 BUIlIKa MaTepHjajia Ha ACTIOHU]Y 70 m® 1,5 105
Crabunuzanuja KopuTa 700 m? 10 7.000
beroncku panosu 100 m? 107 10.700
VYKyITHO 32 BOI03aXBaT 19.605

2 .. .
* Xunporexnnuka rpaljeBuHa y K0joj Ce BpIIM TPOLEC TANOXKEHa CYCIICHIOBAHHX MaTepHja u3 Boje momohy

rpaBUTaLHj€.

2 CJ'Iy)KI/I 3a oaBajaH)e HIJbYHKaA, NIECKa, 3€MJbE€ U OCTAJIMX YCCTUllA U3 BOJEL, KOje MOT'y u3za3BaTu y6p3aH0 xabame

JCJI0Ba Typ6I/IH€, IIa ¥ caMor I€BoBO/Ja.
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Pubspa craza mpezicraBiba mpoJia3 3a puOE W OCTAIM KMBH CBET HACTAKEH Y PEUU y
MPaBIly BEHOT MPUPOTHOT TOKA, KA0 U MocedaH MyT 3a BOAY y BpeMme cyiia. Bomo3axBarHu mpar
je ompeMibeH pemetkoMm npoduia 112 u kao TakaB omoryhaBa nmpebanuBame KpyIHOT HaHOCA
Koju JoHOcH TOK bjenuiie, mpeko mpara. Tanoxuk je mpojeKToBaH y 00JUKY OETOHCKE KOMOpE,
MIPOMEHJBUBOT TIpEceKa y MpaBlly TOKa peke. Ha TaloXHMKY je mpeaBul)eH 4eOHH OTBOp 3a
JIOMYHCKO 3aXBaTambe BOJE, ONPEMJbEH OJroBapajyhomM pemeTkoMm, Tako aa omoryhasa J0MyHCKO
JOCTpPYyjaBame BOJE Y IHJbY HErOBOI CTATHOT MJIM IMOBPEMEHOT UCIHMpama O] MeCKa Kpo3 3a TO
npeasuleHe ucnycre.

OOnarame JHA KalIpMOM Ha MOMJIO3M O OETOHa, MMa 3a IWJb 3aIITHTY O0jeKTa U
KOpHUTa 0]l epo3Hje, a Takohe M MpoayxaBame (PUITpalMoHOT MyTa, mTo 00e30ehyje moTpedHo
3anTUBambE IperpaaHor mecra [25].

BopozaxBar mpeko moceOHHMX mpenuBa oMmMoryhaBa mpeaBul)eHH MPOTOK 33 OMOJIOIIKH
MUHHMYM U Hamajambe puOspe craze. CBOjUM MOJOXkKajeM M JUMEH3HMjaMa HE OMeTa TOK pPEeKe,
omoryhaBa mpoja3 BEJIMKUX BOJA, U HaHOCA, a Takohe He peMeTH Ouoiomke (yHKIHjE peKe.
Yennmunu ¢unrep Bomo3axpara omoryhaBa ma y 3axBaheHOj BoIM HeMa 4YeCTHIA HAHOCA
KpynHHjuX ox 1 mm, mro je 3amoBoJbaBajyhe ca acmekra 3amTuTe TypOWHE U IEBOBOJA.
[ToceOHO je ox 3HAYaja J1a BOJ0O3aXBAaT MOXKE PAJMTH Y 3UMCKHUM YCIOBHMA, CBE JIOK MOCTOjH
tekyha Boja y peri. OBakaB THII BO103aXBaTa je (PUHAHCH]CKU IOBOJbAH.

IMeBoBOA

3a 10BOJ BOJE OJ BOJO3axBaTa A0 BOJHE KOMOpE MpEIBUNEH je LEBOBOJ yHYTpPAIIHEr
npeunuka 0,46 m.

Tabena 6 W3rpaama aepuBallMOHOT LIEBOBOA

. Jenunuuna Bpennoct
Onuc no3unyje Konnunna
neHa [€] paznosa [€]
[eBoBoj y pexxumy 0€3 MpUTHUCKA 3.600 m 40 144.000
LleBOBOA TOJT IPUTHUCKOM 170 m 50 8.500
Ypeheme Tpace meBoBoga 3.800 m 20 76.000
MyJbHM HeITyCT 14.500
JIoBOZHM 1IEBOBOJ /10 TYpOUHE 3m 60 180
Boana komopa 1 xoMm 10.000 10.000
Pemerka Ha oaBOY Ka TypOUHU 1 xoMm 500 500
3arBapay Ha yna3y 1 kom 2.000 2.000
OBOIHY IIEBOBOI 25 m 40 1.000
YKyITHO 3a JIepUBAIIMOHU IICBOBOJT 256.680
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[Ipemtor 1eBoBOJa, Kao TPaBUTAIIMOHOT OJf OCTOHCKMX II€BM HHje IPUXBATIHUB.
[Ipensulena Tpaca 3a rpaBUTAllMOHU IIEBOBOJ j€ 3axTeBHA. HajOoJbe TEXHHUKO pElICHE je
IIEBOBOJI OJ1 YEJIMKA ca CBUM IOTPEOHUM 3allITUTaMa. 3a TPABUTAIMOHE 1IEBU JIeOJbHHA IICBH |
MuHuManHa (8 mm). LleBoBox nouume Ha Bojo3axsary (ayxuHa 170 M) u mpocTupe ce nyx
JecHe cTpane peke. Ha BoiHOj KoMopH mpeaBul)eH je UCIYCT 3a UCIIUPamhe CBEHTYAIHOT HAaHOCA.
Opx BoJHE KOMOPE JI0 MAITMHCKE 3rpajie IIEBOBOJ je MO MPUTUCKOM, rpednuka 0,46 m. LleBoBox
MOJT MPUTUCKOM C€ HM3BOAM Kao HAJI3€MHH W 3aBpIlaBa C€ y MALIMHCKO] 3Tpaad MperasHuM
KOMaJIoM. 3amTuheH je aHKepHUM OJIOKOM.

[Ipeasuhen neBoBoa y pexxumy 0e3 nputucka je myxuae 2.600 m. Ilena mo kumorpamy u
0 JY»KHOM MeTpy u3HocH 57,7 € (mpema kaTaiory 1ieHa npeayseha ,,Tpromeran” 1.0.0.), [26].

MammHcka 3rpajia ca onpemMom

MammHcKka 3rpaja, mpema TpOojeKTy, je JIoIupaHa Ha JAecHOj obamu peke bjenure.
Jlumen3uje MamuHCcKe 3rpaje ¢y 6,5x10x4 m. Y MammHCKoj 3rpaau npensul)eHe cy mpocTopuje
3a cMelTaj TypOuHe, TeHepaTopa U IIEBHOT pa3BO/IHUKA, CICKTPUYHUX OpMaHa 3a yIpaBJbamke U
Be3y TeHeparopa ca TpaHCPOPMATOPOM, MPOCTOPHjY 3a HAA30P M YIPABJbAKE, MaraliH H
CaHUTAPHU YBOP.

Hcnon moxa mammHcke 3rpaje npeaBuheH je 0a3eH KOju OABOJAM BOIY IO OJIBOJHOT
KaHama oja apMmupaHor Oerona, auMensuja 1,2x1 m. Obana Ha CTpaHHM MAaIIMHCKE 3Tpaje,
Y3BOJIHO U HU3BOJIHO, je 3amTrheHa 3uJ10M 0J1 KaMeHa M OeTOHa.

MammHcka 3rpaga, Temesb, ymupyjyhu 06a3en m Hocehm 3mumoBu wm3rpahienu cy on
BOJIOHETIPOITYCHOT apMupaHor OertoHa. CIOJPHHM 3WI0BH MAaIMHCKE 3Tpaje BuUcHHE 1,5 M cy
nsrpahenu ox ucror marepujana. Ha sucuan 1,5 — 2,5 m, je MeTamHa MOHTa)kKHa KOHCTPYKIIH]ja
ca 3UJI0BUMa OJ] MPO(UIIMCAHOT JIUMa UCITyHEeHa TEPMUYKOM 3aIITHTOM.

MamuHcka onpema

3a xopuiheme U cTBapame €JIEeKTPUYHE €Hepruje npemMa BpeIHOCTHMa IMPOTOKa U IMaja
uMIuieMenTupa ce [lenToHoBa TypOuHa ca nBe MiasHuie. TypOuHa je poOycHa U qyroTpajHa, a
moceOHEe TPEAHOCTH C€ WCTUYY TMPHIMKOM PEIOBHOT OJ[p)KaBamba WM EBEHTYaJTHOT
cepBHcupama. JIexaju TypOMHCKOT KoJia ce Hajla3e ca CIoJbHE CTpaHe TypOuHe (Ha CyBOM), JIaKO
CY JOCTYIIHH 3a [0JIMa3uBamk-e U KOHTPOIy. PasiHo K010 TypOHMHE je JIaKo JOCTYITHO M HE 3aXTeBa
noceOHO o0y4yeHe paJHUKEe 3a HEeroBo pykoBame. Takole, pajaHo KoJo je yHampen 3amTuheHo
O]l OITAaCHOCTH HaHOCA, BO/103aXBATOM.

TypOuna je Be3aHa 3a reHeparop, KOjH NPHU3BOIU EIEKTPUYHY €HEPIUjy Y4eCcTalOCTH
50 Hz. Tako noOujeHa eNeKTpUYHA €HEPrHUja C€ MPEKO EJIEKTPUYHOT opMapa IMPEHOCH [0
Tpachopmatopa. Pamom TypOune u octanux ypehaja ympasiba ce mpeko codTBepa KOju mpaTh
notpeOHe mapamerpe u oapehyje pexum paga Typoure.
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EnexTpuuHM opMaHHM ca YHpaBJbayKHMM MEXaHH3MOM, padyyHapoM H oJroBapajyhum
co(TBEPOM KOHTPOJMINY pajJ IMOCTpojerma Kopuctehm momatke ca oxaroeapajyhux censopa.
Tpado BHCOKOr HamoHa ce Hajla3u y MOCEOHO] MPOCTOPHUJU MAIIMHCKE 3rpaje. U (PU3NUKH je
o0e30eheH o1 mpucTyna HEOBIAMNCHHX JIHIIA.

Tabenra 7 Wsrpaamwa MXE ca [lentonoBoM TypOuHOM

. Jenuanuna Bpennoct

Onuc no3unuje Konnuuna
1eHa [€] panoBa [€]

MarmuHcka 3rpana 1 25.000 25.000
[lentoHoBa TypOHMHA ca TeHEPATOPOM 1 82.000 82.000
XuApOMaIInHCKa OTpeMa 1 30.000 30.000
Enextpo Mpexa y MalImHCKO] 3rpaau 1 15.000 15.000
CHpOBOI{Ha' EJICKTPUYHA 1 140.000 140.000
oIpeMa JI0 jaBHE Mpexe
[IpojexToBame 1 NCITUTUBAHE 1 30.000 30.000
TpormkoBu 3a HaKHATY 90.000 90.000
npoJiacka Kpo3 3eMJBHIITE
Hanzop Ha u3Bohemy 10.000 10.000
Henpensuhenu tporkosu (10%) 35.200 35.200

YKynHO 3a MalIMHCKY U €JIEKTPO U3rPajby 387.200

Tabena 8§ 30upHa peKanuTyJalnja HHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA

Hazus Llena [€]
['paheBuHCKH 1 XuUApOTpal)eBUHCKU PaOBU 295.285
MammuHcKa, XuAPOMAaIINHCKA U €JIEKTPO OIIpeMa 387.200

YkymHO 682.485

TpoumkoBH HHBECTHLMOHOT U Tekyher oapxkxaBama

TpomkoBr MHBECTUITMOHOT U Tekyher oap:kaBama 00yxBaTajy CpelCTBa Koja ce Mopajy
W3JIBOJUTHU HA TOJUIIIHEM HUBOY 33 OJIpKaBarm-e KOMILIETHOT 00jeKTa.
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[ToroHcku TpOIIKOBU OJTHOCHO TPOILIKOBU MaTepujaia, JAejoBa U yCiIyra KOju ce OJHOCE

Ha nymrakbe MXE y pan u KoHTponucame MepHE OIpeMe MpH MylTamky ce OOWYHO

u3padyyHaBajy kao 1% oJ BpeIHOCTH eIeKTpo orpeme mTo 3Hauu oko 1.550 €.

Tabenra 9 TpoukoBM MHBECTULIMOHOT U TeKyher onpkaBatba MXE Ha ronuiimeM HUBOY

Hasus Texyhe 1 HHBECTUIIMOHO Viyriio [€]
onpkaBambe [%0]

Bomo3zaxsar ca 6eToHCKOM OpaHOM 3,0 588

MaruHcka 3rpaja ca 0JJBOJHUM KaHAJIOM 2,5 650

[lentoHoBa TypOHMHA ca FeHEPATOPOM 2,5 2.050

XuApOMaIIMHCKa OTpeMa 3,25 975

[Ipukibydeme Ha MPEXy 2,5 3.875
VYKymHO 8.138

TpomkoBu ocurypama

Ob6jekre u omnpemy MXE HeonmxogHo je ocurypaTtd oj Joma wiu noxapa. Croma

OCUTypama Bapupa 3aBUCHO oj ocurypamajyher napymra. Ctome ocurypama IMpHKa3zaHe Y
HapenHoj mabenu 10 TMpenCTaBibajy MPOCEYHE CTONE OCUTYypama KOje BaKe Ha TEPUTOPHU)U

Penrybnuke Cpowje.

Tabena 10 Tpomkosu ocurypara MXE

Crona ocurypama

Hazus Tomap [%]  Jlont [%] YxymHo [€]
I'paheBunCcKM U xUApPOrpal)eBUHCKU PalOBU 0,00 0,40 1.181
MarmmHcKa 3rpaja ca 0JIBOJHAM KaHAJIOM 0,50 0,40 234
[lentoHoBa TypOHHA ca reHEPaToOpoOM 0,10 0,20 246
XuJpoMalinHCcKa onpema 0,00 0,50 150
IIpukspyueme Ha MpEXyY 0,40 0,30 1.085

YKynHo 2.896
Tabena 11 TpomkoBu 3apajiec ¥ HAKHAJE HA TOAUIIHEM HUBOY

Brs) Bpeme
CreneH cTpyuyHe crpeMe Bbpyro noxoxak [€] | aHraxoBama VYxymHo [€]
pagHHKa
TOKOM TO/INHE

Bucoka ctpyuna cnpema 4 600 12 mecenn 28.800

YKynHo 28.800
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OcuM OBHX TpPOIIKOBA HEOMXOJHO j€ HM3JBOJUTH M ojapeheHa HOBYAHA CpEACTBA 3a
3aKOHCKe 00aBe3e OJHOCHO MOpe3, Yrja BUCHHA U3HOCU 27% o] yKynHe OpyTo MiiaTe paJHuKa U

n3zHocu 7.776 €.

YKyl'[HI/I roamimmbyu TPOIIKOBH

Tabena 12 YKynHU TOAMIIEHM TPOLIKOBU

Hasus Vkymno [€]
TpomkoBr HHBECTUITMOHOT M TeKyher opkaBama 8.138
[ToroHcky TPOIIKOBH, TPOIIKOBU MaTepHjajia 1.550
TpomkoBH Ha 3apajie U HAKHA/IE 3aII0CICHUX 28.800
3akoHcke obaBese (rope3 Ha 3apaje) 7.776
TpomkoBH ocurypama 2.896
VYkynHo 49.160
IIpoduradbuaHocT npojexra
Tabena 13 TlpoduTaOUITHOCT MTpOjeKTa U BpeMe MOBpPaTKa WHBECTHIIN]E
VYKynHa UHBeCTUIUja 731.645
bpyTo roaumnimu npuxos 203.762,9
YKyIHU TPOIIKOBH 49.160
Heto mpuxox 6e3 mopesa 154.602,9
[Topes on 16% Ha HETO TOOUT 24.736,5
VYKyIHHA HETO TPUXO]] Ca MOPE30M 129.867,4
Bpeme nospahaja naBectuimje 5,63 ronpnna

Kananurter Mase xuapoeaexkTpaHe Ha peuu Bjeann

[Tpema mona3HuM nojanuMa y mabenu 14 nprukasaH je KananuTeT Malie XUApPOeIeKTpaHe.

Tabena 14 Kananuter Mane XuapoeaeKTpaHe

VYna3Ha enepruja

[IpousBenena enepruja

lNognmma 3apana

[kW] [kwh]
Cuara [KW] Han Togumme PCI EURO
239,8 5.755,2 | 2.100.648 | 24.451.542,72 | 203.762,856
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[IpeMa rapaHTOBaHUM OTKYITHUM II€HAMa €JIEKTPHUYHE CHEpruje MpPOHM3BEACHE W3
0OHOBJBMBHX H3BOpa eHepruje, 3a mpousBencH 1 KWh mobuja ce 7,8 — 9,7 c€/kWh, oxnocHo
npeMa cpeamem Kypey Raiffeisen Bank, na gan 20.02.2015. 11,76 RSD/kWh. I'ogumima 3apaga
MIPOU3BEICHE eNeKTpuyHe eHepruje uznocu 203.762,856 espa.

TpenyrHa nponajua neHa no 1 KW enektpuune enepruje je 9,7 c€/kWh. Ilpoceuna
pOoU3BO/Iba enilekTpruHe eHepruje je 2.100.648 KWh roaumimme mTo 3Ha4u ja Ou yKymaH OpyTo
NPUXOJ] O] TpoJaje eNEeKTpUYHE EeHepruje Ha TroaulimeM HuBOYy Ouo 203.762,856 eBpa
(24.451.542,72 PC).

HcnnaTuBocT enekTpane ce qo0uja Kajia YKyITHe HHBECTHIIMOHE TPOILIKOBE MOICITUMO Ca
YKYITHUM HETO IPHXOJOM IpU 4YeMy ce J100Hja, Aa ce 3a 5,63 rogune Bpahajy cBa yjokeHa
cpencTaa.

Ha ocnHoBy unmana 123. Tauka 3. YcraBa PemyOimke CpOuje, a y Be3u ca 3aKOHOM O
enepreranm (,,CmyxOenu rinacauk PC”, Opoj 84/04), Bmanma je monema ypenOy o mepama
MOJICTHIIAja 3@ MPOU3BOAIGY EIEKTPUYHE eHepruje KopuihemeM 00HOBJBHBHUX M3BOpA €HEPIH]E
¥ KOMOMHOBaHOM IIPOM3BOIH-OM €JIEKTPUYHE U TOIUIOTHE EHEprHje.

TaukoMm 4. oBor unaHa AeQUHICAHE Cy Mepe MOJCTHIIaja, KOje 00yXBaTajy OTKYITHE I[eHE
onpeheHe oBOM ypeadooM IpemMa BPCTH €ICKTpaHe Y KOjoj ce MPOM3BOIM CICKTPUYHA CHEPIHja
kopuihemeM OOHOBJBMBUX HM3BOpa €HEpruje W mnpema MHcTanucaHoj cHasu (P) uzpaxkeHnoj y
MW. Bpcra enektpaHe W HMHCTaJMcaHa cHara ojapelyjy ce akToM o cTHIamy craryca
nosnamhenor npou3Bohaua enextpuyHe eHepruje. OTKymHE LieHE W3 cTaBa l. OBOT WiaHa,
U3paXEHE Y eBPOIICHTHMA 110 KiutoBaT-4yacy (c€/1 kWh), u uznoce [27]:

Tabena 15 Mepe moacTuiaja npemMa BpCTH XuapoenekTpane [27]

M

WNHcranucana cHara . e

Bpcra enexrpane [MW] MOJICTHIIAja — OTKYITHA I[eHA
[c€/1kWh]

XuapoenekTpaHe ox 0,5 MW 9,7
XunpoeneKkTpane 0,5 MW -2 MW 10,316 — 1,233*P
XuapoenekTpaHe 2 MW - 10 MW 7,85
Ha nocrojehoj undpacrpykrypu 1o 2 MW 7,35
Ha nocrojehoj undpactpykrypu 2 MW - 10 MW 59
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11 Ucmpaosicusarwe napamemapa 6000moxa paou uzoopa
mypoume

VY OBOM IOTNIaBJbY JETAJHHO j€ MU3BPIIEHO MCTPAXKHUBAKE IMapaMmeTapa BOJOTOKA PasH
n3bopa typoune. [Ipukazanu cy npuHIMNU oapehrBama napaMmerapa BOJOTOKA, Pa3IHUYUTHM
Metonama. [lopen Tora mpeacrtaBibeHE Cy MHHHMAIHE, CPEIE€ U MAKCUMAJHE TOJUIIHE
BPEJHOCTH TapaMmerpa IMpoToKa U BojocTaja peke bjenuie 3a pa3nuuuTé nepuoi, Kao u
nparehu 1ujarpaMu HaBEJCHHUX MapamMeTapa.

11.1 lepunannuja u moaena BOAOTOKOBA

Peky (BomoTOK) caunmaBajy KOPUTO M BOJCHA Maca Koja ce y memy kpehe on mecra
HacTaHka (M3Bopa) 1o ymha y Apyry peky, je3epo Wiu Mope. Pe4HO KOpPHUTO je yCcedeHo Y
noJMHCKOM AHY. OHO TIpe/cTaBsba kJbeO KOJUM IpOTHYE BOjeHA Maca. Peuno koputo mma
CBOje cTpaHe, obase u J1HO. BomoTolu ce y 3aBUCHOCTH 0J1 0COOEHOCTH reorpa)cke CpearHe
MOTY MOJeIUTH Ha cieaehe yetupu rpyne [28]:

> CranHu BOJIOTOLM, jaBJbajy ce y 00JacTUMa TJI€ je€ U3HOC YKYITHOI IPOTULakha BOAE Y
KoputTy Behm o cBux ryOurtaka. 3a BHUXOBO 00pa3oBame NMOTpeOHA je TOMUIIbHA
BHUCHHA MajaBuHa of npeko 250 mm (ymepenu npenenu), S00 mm (cynrporncku
npenenu), oqHocHo Buie o 1.000 mm.

> [leproauunu BojoTOLM, jaBJbajy ce y oOjacTHMa IJie PEeKUM MajaBuHa omoryhyje
camo y ojpeheHoMm mnepuoay roauHe Behu mnportunaj on ryouraka. Ilepmomnunu
BOJIOTOLM Cy KApaKTEepUCTUYHH 3a CTETIe.

> [ToBpemeHe BOAOTOLM, jaBJbajy C€ y CYIIHHUM IpeJeluma IJe je camo y U3y3eTHUM
npuivkamMa npuTHlname Behe on ryouraka. KapakTepucTHuHU Cy 3a IYCTHHCKE
npezene.

> [TonopHune cy mocebaH THI BOJOTOKA. JaBibajy ce y KpAIIKUM IpeeiMa U HIXOBH
TOKOBH c€ I'y0e y IOHOpHUMA.

11.2 OppehuBame MpoTOKa BOJAOTOKA

Konnunna Boje Koja mpoTHye MPUPOJHUM BOJOTOKOM MOXKE 3HAYajHO Ja Bapupa
TOKOM BpeMeHa. Te nmpomene Mory j1a Oyay 3HauajHe 4ak M Y TOKY J€HOT J1aHa. 3a MPaBHIIHO
JTUMEH3UOHHCAkhE XUAPOSCHEPTETCKOT TIOCTpOjema | ojapehuBame Moryhe ToaulIme
MPOJIYKIIMj€ UCTOT, MOTPEOHO je OPEAUTH BapHjalljy MPOTOKa TOKOM jeaHe roaune [11].
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Hajmoronuuju HaunH 3a 100Mjame moaaTaka o MpOTOKYy Ha W3abpaHo]j JIOKAIUjU BOAHOT
TOKa je 1oOujame nojaraka o roAUIIBUM BapHjalrjamMa MpoToKa O] HAJICKHE XUPOJIOIIKE
uncturyyje. Koa Hac mocioe npahewma u Mepema cTamba BOJIOTOKOBa 00aBsba PemyOmnuku
XUJIPOMETEOPOJIONIKH 3aBoj1 — PXM3.

[Ipotoum ca Haj3HayajHUjUX peuyHHX TokoBa y CpbOuju mepe ce Ha oko 190
xuaponomkux cranuna. [lomanu ce obpalyyjy, cucreMaTusyjy Mo perHOHATHOM MPHHIIHITY
(Xunmponomike peoHcke crtanuie) W mo ciuBoBuMa ([lynaBa, Case, KomyOape, [lpumne,
Benmuke Mopase, Jy:xxue Mopase, 3anagne Mopase, Tumoka, bemor Jlpuma u Erejckor
Mopa). YKOJIMKO Ce JIOKallhja Ha KO0jOj c€ TUIAaHHpa €HEPreTCKo Kopuitheme BOoJie Hala3u Ha
PEYHOM TOKY y OJIM3MHM HEKE XHUIPOJIONIKE CTaHWUIE, OBH MOJALU C€ IMOY3JAaHO MOTY
KOPHUCTHUTH 3a MIPOLIEHY MPOTOKA Ha JIOKAIUjH.

OupeljnBaH)e MPOTOKA XUAPOJOIIKHA HEUZYIECHOI' BOAOTOKA

Yecr je cmydaj ma ce Jjokamuje 3a mirpaay MXE Hamaze Ha XUAPOJIOIIKH
HEU3yYCHUM TOKOBMa, TJIc HEMa CHCTEMATCKHX Meperma. Y TOM Ciydajy y3uMmajy ce MoJaiu
ca CIIMYHOT BOJIOTOKA 3a KOje TMOCTOje Mepermha U MPETHOCTaBba ce YHU(OPMHOCT MPOMEHE
MPOTOKa, 1M0jaBe MUHMUMAITHOT, MAKCHMAJIHOT M CpeIiber mpoToka y oba toka [11]. Jla 6u ce
I00MO TIPOTOK HAa HEU3YYCHOM TOKY IMOTPEOHO je BPETHOCTH IMPOTOKA Ca XUAPAYITHYKU
M3YUYEHOT CIIMYHOT TOKA MOMHOXKHUTH Ca OJJHOCOM TIOBPIIMHA CIMBHOT MOJPYyYja MOCMaTpaHe
JIOKaIuje u mo3naror toka (75):

= ﬁ 75
Q,=Q, A, (75)

Qn — AHEBHH IIPOTOK HCIHTHBAHOT BOAHOT TOKa [M>/s]

Qp — THEBHH IPOTOK M3YYCHOT BOJHOT TOKa [m3/s]

Asin — TIOBpIIIMHA CIMBHOT [IOJPY4ja HCIUTHBAHOT ToKa [M?]
Aglp — TOBPIINHA CIIUBHOT OAPYdja H3YU4EHOT BOTHOT ToKa[m’]

VYKONMKO NOMEHYTH TMoJallM O Mepemy He TIocToje, Moryhe je KOpUCTUTH
XHIPOJIOIIKE MeTo/ne Oa3upaHe Ha JyroTpajHAM IojaliMa O KOJMYMHU TaJaBUHA U
UCTapaBamy, MOJanruMa O TIOBPIIMHH CIMBHOT MOJIPYYja U MOJAIMMa O IPOTOKY Ca CIMYHUX
cIMBHMX nojapyyja. OBa Merononoruja omoryhasa camo u3Boheme OCHOBHHX 3aKkJbydaka O
YKYITHOM XHJIPOJIOIIKOM MOTEHIMjaly 6€3 MpaBor nocMarpama JoKaluje.

VY cnyuajy na je U3BOJUBMBOCT MpojekTa Moryha, npenopydyje ce 1a Mepeme MpoToKa
Ha caMmoj Jokanuju mpare cryauje PXM3-a. O6uM Mepema 3aBHCH OJ KBAJIUTETa U
MI0Y3/IaHOCTH I0J1aTaka JocTaBjbeHux og PXM3-a.
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11.2.1 ]JlupekTHE METOIe MEPEHa MPOTOKA

JupektHe Merone ce Hajyemhe KOpUCTE 3a oJapehuBame MPOTOKAa OTBOPEHHX
BOJOTOKOBA, Ty CIIaJajy:

> 3aIPEMUHCKH METO/I,
> MeTOJ Kopuihema MEPHUX 00jekaTa — IpeliuBa,
> METOJIU PacTBOPA.

3anpeMHHCKH METOJ

HajjennocraBHuju MeTon 3a oapehuBame MPOTOKa HajMambUX BOJAOTOKOBA (peduuiia u
MOTOKA) je 3anmpeMuHcku mMetof (ciuxa 44). OH moapasyMmeBa MpeycMepaBame HeIOKYITHOT
BOJIOTOKA y TOCYIy, Kao mTO je Oype, OauBa, MUCTepHA, Ydja je 3ampeMuHa mo3Hara [11].
[MToxespHO je aa To Oyne cyn penaruBHo Behe 3anpemune (200 | wiu 500 1). ITpu Tome ce
XPOHOMETPOM MEpH BpeMe Koje je MOTPeOHO Ja ce mocy/a HarmyHu BojgoM. bp3uHa kojoM ce
CyJl TIyHU je MPOTOK, KOjH CE jeJHOCTaBHO padyyHa KajJa ce 3almpeMuHa CyJa MOJeNu ca
BpPEMEHOM Mymerba (76).

W
Q=7 (76)

W — 3anpemuna mocye [1]
T — Bpeme nymema mocy/e [S]

Cnuka 44 3anpeMUHCKH METOJ] Mepema npoToka [29]
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Metona kopumhema MepHUX 00jekaTa — MpeJiuBa

YKOJIHKO je IIPOTOK BOZOTOKA PEATHBHO MaiM (HEKOIMKO M/S, a Mamu ox 4 m/s),
Moryhe je W3rpaguTh NPUBPEMEHH BOJOTEXHWYKH oOOjekaT (MEpHH MpEeIHB Ca OUITPOM
uBuIoM). [IpenuB je 3u Majie BUCHHE WM OpaHa MMOCTaBJbeHA IMOMPEYHO HA PEYHU TOK YUjU
ce IPOTOK MEpH, ca OTBOPOM KPO3 KOjH C€ KaHAIUIIE I1e0 BOJAOTOK. Y OBE MPEIIUBE CIAAajy
TPU OCHOBHE TpyIIe:

> MIPaBOYTraoOHM MPEJIMBH (Ca OIITPOM MBHUIIOM U 0€3 O0YHE KOHTPAKIIH]E),
> TPOYTaoHU MPEIIUBH,
> TpPAIe3H! MPEIIUBH.

3a MaJie IPOTOKE TPOYTaOHH IPEJIUB J1aj€ HAJIIOY3JaHuje PE3YIITaTe, ajli Cy Tpare3Hu u
NPaBOYraoHW NPEIMBU TOY3IaHWju Koj Beher pacrmona mpotoka. IlpenuBu mory Outu
u3palheHu o]l MeTalla WM TBPAOT JpBeTa ca OlTpuM uBHama. [IpoTok ce onpelyje mepemem
BUCHHE MPEIUBHOT Miia3a (BUCHHCKE pa3jiMKe TOPHEr HMBOA BOJC HA JIOKALUjH Y3BOJHO O]
HpeBa U HA OTBOPA HA IIPETPaJin).

3a cBaKM OJ] HABEACHUX THUIIOBA IpENMBa MOCTOjH (PYHKIMOHAIHA 3aBUCHOCT H3Mehy
IPOTOKa KpPO3 MPENHB U BUCHHE MPEIUBHOT MJIa3a, TaKo J1a je TOBOJbHO M3MEPUTH BHCUHY
NpeNrBa 3a U3pavyHaBambE MPOTOKA.

Jla 6u ce o0e30eamia TavyHOCT MEpema, MOTPEOHO je ONp)KaBaTH HMBHIIE MPETHBA
OLITPUM M CIPEYHUTH aKyMyJallMjy CEAMMEHTa M3a MpejiuBa. BucuHy mnpenuBa moTpeOHO je
MEpPHUTH Ha yJaJbCHOCTH OJ TpeliuBa HajMame YeTUpH IyTa Behoj 0]l MaKCHMMaJHE BUCHHE
npenuBa. [Ipe Hero mro ce n3abepe THIT U OJIpe/ie TUMEH3H]e MPEJIMBA Ha JIOKAIUjU Ha KOjoj
ce Mepu MPOTOK, MOTPEOHO je MPOLIEHUTH PACIIOH IPOTOKAa Ha MEPHOM MECTY, Kako Ou ce
o0e30ennie ajekBaTHE AWMEH3Hje MPEIMBHOI OTBOpa Koje omoryhaBajy mnpomymTame
notpebHe kojauunHe Boje [11].

Cnuxa 45 Tpoyraonu npenus [11]
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Tpoyraonu mnpenuB (ciuxka 45) koju ce Hajuemhe KOpPHUCTH ce Ha3uBa TOMCOHOB
npenus (6 = 90°). Kox oBor Tuma TpoyraoHor mpeiusa IpoTOK BoJe ce pauyHa 1o ciejaehem
uspasy (77):

Q=C, -%-\/ﬁ-tan(g)h” (77)

Cq — xoedunmjert nmpotoka [/]
h — BucuHa npenusa [M]
g — yOp3ame cuie 3eMJbIUHE TekKe [m/sz]

Tpane3uu npenuB (ciuxa 46) koju ce Hajuenthe KOpucTH HaszuBa ce UwurmosneTujen
[peJuB, KO OBOT THIIA MPEJIMBa IMPOTOK e padyyHa Ha OCHOBY cieneher uspasa (78):

Q:%.CE.h. 2.g-h-(5-L-4-h-tana) (78)

Cg — nporounu koepunujeHt (usnocu 0,63) [/]
L — mmpuHa qHa npenusa [m]
o — yrao Haruba [°]

BOJOTOK

~

UL

s

7

S

A

Cnuka 46 Tpamne3uu mpenus [11]

Kon npaBoyraosor tuma npenusa (ciuxa 47) IPOTOK BOJOTOKA MOKE CE€ H3PadyHATH
Ha OCHOBY obpaciia (79).

Q:Ce%- 2.9 (b+K,)-(h+K,)" (79)
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C. — npotounu koedunmjeHT [/]

b — mmpuna qHa npesuBa [m]

Kp — koedurmjenrt 3¢ edexar BUCKO3HOCTH [/]

K — xoduimjeHT 3a edexar NoBpIIMHCKE HaneTocTH [/]

D e
A R A
A A A
L
e

]\l )
AR R

Cnuxa 47 TlpaBOyraoHH MPEIUB ca OMITPOM UBHUIIOM [11]
Metoau pacrBopa

Meroau pactBapama (ciuxa 48) cy MeTou MOTOIHU 32 oJpehuBame MpoToKa Maaux
U TUTUTKUX U3Pa3UTO TYpOYJICHTHUX TOKOBA Ca BEIMKHM HaruOMMa JHA CTPYJHOT TOKa, KOJ
KOJUX Ce HEe MO)XE€ KOPUCTUTH MeToJl Op3MHA-NMOBpIIMHA M KOJA KOJUX Je H3rpajma
BOJIOTEXHUUYKUX OOjekara mpeckyna. Mepeme NMpoToKa BOJHOT TOKAa METOJaMa pacTBapama
noJipasyMeBa yOpH3raBame pacTBopa XeMHUKaiuje (T3B. Tpejcepazz) MO3HaTe KOHLEHTpAIHje
y BOJIOTOK M NMPHUKYIJbaE y30paka HU3BOJHO OJ1 MECTa I'/Ie je Tpejcep yOpU3raH, HaKOH IITO
je JoIuio o MOTIYHOT Mellama Tpejcepa W Bojae u3 Bomoroka [11]. Xemwujcku pacTBop
KOHLIEHTpalje C; ce MOXe yOpu3raBaTH KOHCTAaHTHUM HPOTOKOM (] [msls], CBE JIOK
HU3BOJHM Y30pIIM HE TOKa)Xy HUBO KOHCTAHTHE KOHIIGHTpaluje Cp. Y3 y3umama y 003up
KOHIICHTpallK]j€ Tpejcepa MPUCYTHE y MPUPOJTHOM BOJIHOM TOKY Ipe yOpu3raBama Co, MPOTOK
ToKa ce oapelyje mo uspasy (80).

Q:q_(cl—cz) (80)

q — mpoTok xemukanmje [m%/s]

Co— KOHIIEHTpalHja npe yopusraBama xemukaiuje [%0]

C1— KOHIIEHTpallMja XeMUKalIMje Ha MecTy yopusraBama [%0)]
C, — KOHIIGHTpaIlija XeMUKaInje Hu3BoIHO [%0]

PacTBOpHa xemuKainMja Koja ce yopusrasa.
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1) IWleTom BOHCTAHTHOT YOPHITABATEA

\ \ (5 KoneranTia Gpoms
cl

VOPHITAEARA

VOpHSTaBAtee jRMHE
a1 Wl

2) MHTerparmor MeToq i1 i2 "
Bpene

Cnuxa 48 Mepeme poToka MeTo0M pactBopa [11]

JIpyru MeTo/ jé MHTerpallioHt, KOjU Moapa3yMeBa yOaluBame jeiHe 103¢ PacTBopa
(mo3HaTe TEPMHUHOJIOUIKH M Ka0 TyTibaj) 3anpemune V mTo je Mmoryhe Opxke y BogoTok [11].
Y 0oBOM cilydajy y30pIld KOjH C€ CaKyIlJbajy TOKOM BpPEMEHa Jajy HaMm Kopemarujy usmely
KOHIICHTpaIlMje U BpeMeHa, u3pas (81).

Q= —— (81)

V¢, — 3ampeMuHa jesiHe 103€ pacTBopa [m3]

VY o06a cinydaja KOHIEHTpallKja XeMUKalIKja y MPUKYIIJbEHUM y30pIMMa e KOPUCTHU 32
IpOILeHy pa30iakuBama, a MOTOM MPUMEHOM IOMEHYTHX jeHAaYMHAa MOXKE C€ M3padyyHaTH
IIPOTOK. XeMHKaJIHje KOje ce KOPHCTE 3a OBE METOJIe MOpajy Jla MMajy opeleHa cBojcTBa: Jia
ce JIaKo pacTBapajy, Ja Oyny ctaOuiHe y BOJM, Ja ce Jako KBaHTHU(HKY]y y pacTBOpHMa
MaJjie KOHLEHTpaluje, Aa Oy/1y HETOKCUYHE 3a CBE OOJIMKE KUBOT CBETA y BOJOTOKOBHMA U J1a
Ha BUX HEMa YTHIaja CEIUMEHT M OCTaje MPHUPOTHO TPUCYTHE XEMHKAIHje Y BOJM.
Hajnonynapuuje xemukanuja je Harpujym guxpomaTr (Na,Cr,0;). Amanmsza y3opaka ce
00aB/ba KOJOPUMETPHJCKOM ayTOMAaTH30BAaHOM TIPOILIEIYpPOM KOJOM C€ TIpOIeHYyje
KOHIIGHTpallMja BEOMa MaJIUX KOJUYMHA jelUIemha Xpoma ynopehuBameMm ca y3opluMa
yopusranor pactBopa. Crenujanu3oBaHa onpemMa Koja ce KOPHCTH 3a Ty HaMeHy je
penaTuBHO ckyna. /laHac ce rope HaBeIeHe METO/IE€ CBE BHILE 3aMEHY]y METOaMa IJie ce Kao
Tpejcep KOPHUCTE COJIM U TE Ce YMECTO KOHIEHTpaluje MEpH eNIeKTPUYHA MPOBOJBUBOCT.
OBakBHU THUTIOBU MEpEHa MOIpa3yMeBajy ynorpely jeTHOCTaBHH]E ONpeMe.
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11.2.2 IaaupexTHU METON

WHAUPEKTHU METOIM c€ KOPUCTE Ha CPEIHHM U BEIUM BOJAOTOKOBHMA, a CBOJIE CE Ha
Mepeme MPOTOYHOT TpeceKa BOJHOT TOKa U Mepeme Op3uHe Kpo3 MOMeHyTH mpecek. [lpu
OBAaKBOM HA4YMHY Mepema, Tpeba m3abpaTu JIOKalHjy T/Ie jeé PEYHHU TOK PEeIaTUBHO MHUPAH,
PEYHO KOPUTO pEJIATUBHO MpaBo U 0e3 pactuma. Kako Op3uHa mpoTuliama HIje KOHCTaHTHA
[0 TIOBPLIMHHU NPOTOYHOT IIpeceKa, HEONXOIHO je Jla ce Op3uHa BOJE MEpPH Ha HEKOJIHMKO
pasIMYMTHX MECTa Kako Ou ce qo0uina cpeama BpeaHocT op3une [11].

VKOJMKO ce paay O PelTaTUBHO MM TOKOBHMA, MEpU ce Op3uHa Y jeHO] TauKH
TOKa W TMPOIeYje ce cpeama Op3uHa, a ako Cy y MUTamy cpelmH U Behu TokoBu Mepu ce
Op3uHa y BHIIE Tayaka mo mnpoduiay (IIMPHUHM) W AYOMHHM TOKa, a 3aTUM CE€ BPILIU
ocpe/ibaBambe Op3MHE MM HHTETPAJbEHHE 110 TOMPEYHOM MPECEKY.

Mepeme npoToYHe MOBPIINHE

Kako O wm3padyHalu BEIWYMHY IONPEYHOT IpeceKa MPUPOJHOT BOJHOT TOKa,
noTpeOHO je TONpeYHH Mpecek moaenutu Ha Tpanese (ciuxa 49) [11]. Mepemwem crpaHuiia
Tparesa, oapeheHnM pegocienoM, Kao mMTo je TO WIYCTPOBAHO HA CIMIIU, MOMPEUYHU MPECEK
Ou ce pauyHao Ha cienenu HauuH (82):

_h+...+h
n

S—p (82)

S — MOBPIIMHA MTOMPEYHOT npeceka[m?]
b — mmpuHa BogoTOKa[m]|

h — BucuHa crpanuiie Tpanesa[m]

n — 6poj Tpanesa[/]

Hueemicada JackKa
Mo

rYy TR T

Hynepainija Ha cKaIH

—— Bapupajyha myomma

L .

Cnuxa 49 Mepeme nporoune nospuune [30]
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Mepem-e Op3uHe KPO3 NPOTOYHU NMpeceK

[TocToju Hexonmumko ypehaja ma ce m3Mepu Op3MHA BOJHOI TOKa, OJf KOjUX C€ 3a
MIPOIIEHE XUPOCHEPTETCKOT MOTEeHIIMjala BOJIOTOKOBA Hajuenthe Kopucre:

> ILUIOBAK,
> XUJIPOMETPHjCKa KoJIa,
> CJIEKTPO-MarHeTHH Mepayu.

Mepeme Op3uHe momMohy MOBPIIMHCKOT IUIOBKA j& HAjjeTHOCTaBHUJU METOJ KOjU ce
MOKE KOPUCTHTH 3a Op3a u rpy0a npenruMuHapHa oapehuBama rmporoka. [lmoBak (Moxe Outu
Y IPBEHH Y€l WIN JeTUMHYHO HamymkeHa 0011a) Koju je BehuM JeoM MOTOMJbEeH, CMEITa ce
y LIEHTap BOJHOT TOKa. Mepu ce Bpeme t Koje je moTpeOHO Ja IJIOBAK MPEBaIH JICOHUILY
u3Mely nBe nokanuje |. I[TospmmHcka 6p3una Boge Vp je KomuyHUK ayxuHe | n BpemeHa t.

OOwnuHO ce mpolec Mepeme 00aBJhba HEKOIMKO mmyTa (MHUHHMaTHO 3) u onapehyje ce
cpeama BpeaHocT Op3uHe. Kako Ou qoOMIIM PETHOCTaB/beHY Cpeliby Op3MHY HEOIXOIHO je
NOOUjeHU pe3ynTaT MOMHOXHTH Ca KOPEKIMOHUM (aKTOpOM Z, KOJU 3aBHCH OJ TyOuHE
BOJIOTOKA, Kao M pesbeda aua u odane (0,75 je najuemrhe y3umana BpeaHoct) (mabeia 16),
Tako jaa je mpotok (83) [11]:

Q=zv -S (83)

V|, — moBpruntcka Gp3usa Boge [m/s]
Z — xopekuuonu paxrop [/]

Tabena 16 Kopekiuonu GpakTop 3a pa3inuuTe THIIOBE ToKoBa [11]

Bpcra Toka Z — KOpeKIMOHH (paKTop
BeroHckM KaHAIM TIPAaBOYTAOHOT TIPECeKa, TIIaTKU 0,85
Benuke, ciopu, 4ucTé TOKOBU 0,75
Manu, cnopu, YMCTH TOKOBH 0,65
I[InuTkn® TypOyIeHTHH TOKOBH 0,45
Bpno ninuTku, KaMEHUTH TOKOBU 0,25

2z Jy6una mama ox 0,5 m.
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[Toce6HO M3paheHn MIIOBIM c€ MOTY HM3PAAUTH Ja IUIOBE CPEIHOM OpP3WHOM TOKa
(cuxa 50).

Cnuxa 50 Mepeme 6p3uHe MeTo10M TU10BKa [11]

3a oapehuBame MpoTOKa Ha MEPMAaHEHTHUM PEYHUM MEPHHUM CTaHUIIaMa Hajuenrhe ce
KOpUCTE MEXaHWYKH XuIpomerpujcku ypehaju (xuapomerpujcka koisa). Iloctoje maBa
OCHOBHA THIa OBUX ypehaja:

> Ca gammiiama — caipu 6 KOHUYHUX Yallniia Koje ce 00phy OKO BEpTUKAIHE OCe.
> Ca mpornenepom (eIucoM) — caJpiKu eucy Koja poTHpa OKO XOPH3OHTAJIHE OCe KOjy
per niepaja ycMepana Jia Oyjie nmapajieiiHa ca TOKOM.

[MpBu tun (cruxa 51) ce KOPUCTH KO MambKX Op3uHa, pOOYCHU)U Cy (BUXOBH JISKAjH
cy 3amTrheHu 01 PEYHUX HAHOCA) U Mambe Cy TauHH (TagyHOCT + 5%).

Cnuxa 51 XwuapomeTpujcko Koo ca gammmuiama [31]
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Hpyru tun (ciuxa 52) je npenu3Huju (TauHoCT + 2%) ¥ Mamkbe PEMETH CTPYjHH TOK Ha
MecTy Mepema. OCHOBHH €JIEMEHT XHJIPOMETPH]CKUX KOJIa j€ HHXOB OOPTHH A€o (Jalruie
WM ennca) Koju ce, kana ce ypehaj yHece y Boay, okpehe moj yTuiiajeM BOJIHOT TOKa.
N3mehy Op3uHe BojaeHe cTpyje W Op3uHE OKpeTama OOPTHOT Jena MOCTOju oarosapajyha
(yHKIIMOHATTHA 3aBUCHOCT 3a CBaKHM KOPUITheH! HHCTPYMEHT.

Bbpoj oOpraja oOpTHOT fena ce Mepu y KpaTKoM BpeMeHCcKoM niepuony (1 — 2 munyTa),
a u3MepeHa BPETHOCT ce y3 moMoh momeHyTe (yHKIMOHAIHE 3aBHCHOCTH MpETBapa y
Op3uHy BOJZle, JOK MOJEpHa pemiewma ypehaja ca MHUKPOMPOIECOPCKOM TEXHOJIOTH]OM
padyHajy u npuKa3yjy BpeIHOCT Op3uHE TPEHYTHO Ha JUCILIE]Y.

Cnuxa 52 XuapomeTpujcko koo eircama [32]

Vpehaju ce pyuHo, ca Mocra, u3 ku4yape win udamua (criuxa 53) nouupajy y
onrosapajyhum Ttaukama y mocMaTpaHOM MPOTOYHOM IpeceKy BoaHOT Toka. OB ypehaju cy
MPAaKTUYHH 32 MEPEHE JOKATHUX Op3MHA BOJIE M IO MEPHOM MPECEKY C€ MOTY jeTHOCTaBHO
MOMEpATH W 10 XOPH3OHTAIM U IO BEpPTUKaIH. TuMe ce MoXKe JOOWTH pacrozena Op3uHa
KpO3 MPOTOYHH MPECEK U MHTETPAJbEHbM KPO3 MPOTOYHH PECEK-TIPOTOK.

Cnuxa 53 Hauwnan Mepema ca MocTa u sxudape [33]
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EnekTpoMarHeTHu Mepaqu

Enextpo-marHetnu Mepau Opsuue crpyje (ciuxa 54) je eneKTpUYHM HHIYKIIHOHH
MEpHU HMHCTPYMEHT, 0€3 TMOKPETHUX JeJoBa, IIOCTaBJbEH Yy IMOTIIYHO 3aTBOPEHY
aepoauHaMH4Hy coHAy. Paam nHa mnpunimmy @apanejeBor 3akoHAa €JIEKTPOMAarHETHE
WHIYKIHje TI0 KOME C€ MarHeTHo TmoJke (KOje cTBapa CeH30p Op3WHE) HHIYKYje
€JIEKTPOTIOTEHITHjall y IPOBOJHUKY KOjU ce Kpehe (y OBOM cilydajy To je Boja). JeqHocTaBHO
pedeHo, pasiiuKa MOTEHIIMjajla Koja ce€ CTBapa y MPOBOJHUKY jeTHAKA je MPOU3BOIY Op3uHE
KpeTama MPOBOJHIKA (Op3MHE MPOTHIIAka BOJIE) TIOMHOKEHE Ca jAYMHOM MAarHETHOT 110Jba U
TyKHHOM TipoBoAHHMKA. COH/IAa ce MOXE TMOCTAaBUTH HA IITAll WIM CE YYBPCTHUTH Ha KaOJl H
CIIyIITATH Ha pasanuute qyoune [11].

[IpenHocT mweroBor kopumhema je y ToMe MITO jé Malbu U MMa IIHPH OTICET Mepermha
HEro XHIpOMETpHjcKa Kojla. Beoma je xopucraH mpu ManuMm Op3nHama Kaja Mepadd ca
MIPOTENIEPOM J1ajy HEeTauHe mojaTke. thberora oceT/bUBOCT M OTIIOPHOCT HAa PACTUEHE M HAHOCE
YHHE X TOTOJJHUM 32 KOpUIIheme y BeoMa 3allpJbaHuM HITH 3aTPaB/bEHUM TOKOBHMA.

AR IATARERAAR I ARI A

—ns

Cnuxa 54 EnexkrpomarnetHu mepau [34]
11.3 Mepemwe HIMBOA — BOJIOCTAja

Mepewe Op3uHa cTpyjama AYX pEYHOr TOKa W ojApehuBame MPOTOKa y KpaTHUM
BPEMEHCKUM MHTEpBajIMa HHje PAaKTUYHO, jep j€ 0Baj JocTa CKyl. MHOTO je jeAHOCTaBHU]je
KOHTHHYQJTHO MEpPHUTH HHBO (BOJOCTaj) BOJHOI TOKa, jep CBAaKOM BOJOCTAj)y OJAroBapa
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onpehena konmnunHa Bojie. Mopa ce Hahu oaroBapajyha Tauka Ha peJlaTUBHO PaBHOM MECTY H
Ha KOME peKa MHPHO Teue, rie hie ce I0CTaBUTH MEepHH HHCTPYMEHT — BOZOMEpHA JeTBa’?,

BomoTok Ha OBOM MecTy MoOpa Jia MMa yjeqHaueHy IIMPHHY, a 00JIaCT Mopa OWTH
jacHo ne¢puHKcaHa U ynucTa. Kako mpoTok BOJHOI TOKa Bapvpa, HUBO BOJIE PACTE MIIH ONaja.
Crame ce mpoBepaBa CBakor JaHa y HMCTO BpeME, a TPEHYTHO CTambe CEe 4YhTa Ha CTyOy
n3baxapeHe JeTBe.

Kon caBpemenux ypehaja HUBO Boje ce ayromarcku peructpyje. CBera HEKOIHKO
IyTa TOKOM TOJHMHE M3BpIIE CE TauHa MEperma MPOTOKa, MPU YeMy C€ O3HayaBa KOJIMKH je
OO BOJOCTAj TIPU CBAKOM Mepemy. Y3ajamMHa Be3a u3Mel)y u3MepeHnx HHMBOa M MPOTOKA Y
BOJIOTOKY Jaje KOHCYMIILHOHY KpHBY>>, KOja Ce Ha3MBa KpuBa IpoToka (ciuxa 55). Oua
omoryhaBa MpoIleHy BPEIHOCTH MPOTOKAa BOJOTOKA MEPEHEM BpPEIHOCTH BomocTaja [11].
KpuBa nporoka ce Moxe MaTeMaTuiku u3pasutu popmyiom (84):

Q=C-(H+H,)" (84)

C — xoncranTa [/]

N — koHcTaHTa [/]

H — tpenytHu Bomoctaj [M]

Ho — HUBO 3a HyITH IPOTOK (KOpeKInoHu dakTop) [M]

Fpuea npotora

H.
o
S H
g
]

H

IIpotor

Cnuxa 55 Tlpumep kpuse npotoka [11]

* dukcnn MepHu ypehaj cTaHapIHUX TMMEH3Hja ca CKaloM Ha K0joj ce, ca Tauromhy +1 ¢cm, Moske ounTaTi
BOJIOCTaj.

% KoHCyMIIIMOHa KpHBa rpadiuky pHKasyje OJHOC BOJEHE Mace i AyOuHe Hekor BogoToka. Kopucrn ce 3a
6p30 IpoHaIaKeHe 3alPEeMUHE TIOCMaTpaHe BOJE IIPH OMII0 KOM BOJIOCTa]y.
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[Togamu xoju ce moOHWjy O TOAMINKO] BapHjallMju THEBHOT MPOTOKA Ha jeJdaH Off
MPETXOIHO MOOPOjaHMX HauyWHA Tpeba CHCTEeMAaTHU30BaTH Ha OATroBapajyhu HauwH. JegaH on
HaYWHA je MpuKasuBame y Gopmu xuaporpama (ciuxa 56), KOju IpeacTaB/ba XPOHOJIOIIKH
NpUKa3aHy JTHEBHY Bapujalljy IpOTOKa y KaJICHJAPCKOj TOUHH.

OBakaB mpuka3 je jak 3a npaheme U pazyMeBame, alyd HHje NMPEBUIIE KOpUCAH 32
M3padyHaBamkEe EHEPreTCKOr MOTEHIMjalla BOJHOT TOKA.

25

20

15

Protok [m3/s]

Oxtr Hoe Jen Jam ®Peb Map Anp Maj Jyu Jyn Aer Cen
Cnuka 56 Tlpumep xupaporpama [35]

JIpyri HauMH OpraHU30Bama MOJATaka O TOJUIIKOj BapHjallMju JHEBHOT MPOTOKA,
NpENICTaBJba 1IPTakhe KPUBE Tpajama MpoToKa (ciuxka 57) Koja Mmokasyje pacrojerny mpoToka
BOJ/IOTOKA TOKOM T'OJIMHE.

Ha ancnucHoj ocH je mpuka3aH MpoleHaT BpeMeHa 3a KOje MPOTOK Ha MOCMaTpaHOM
MECTY JAOCTIDKE WM MpeMalryje BpeJHOCT MPOTOKa Ha OpJMHATHO] OCH. Tako Ha mpumep, ca
KpUBE Tpajarkba MPOTOKA MOXE CE€ 0JIMax MPOIEHUTH HUBO MPOTOKA KOjJU Jie OUTH JOCTYyIaH
Hajmame 50% roaumimbe (mo3Hat kao Q 50%). IIpotok koju ce jaBiba mpeko 95% BpemeHa
TOAMIIe Hajuemhe ce y3uMa Kao KapKTepUCTHYHA BPEIHOCT MHHHMATHOT IPOTOKA
BOJIOTOKA.

VY jeIHOM MOCMaTpaHOM PETHOHY KpHBE Tpajama MPOTOKa Cy MO MpPaBUILy CIMYHE,
ali Ha IUXOB OOJNUK 3HATHO YTHYE M CTamke 3EeMJBMINTA HAa KOME C€ Halla3u TOK,
MOKPUBEHOCT BETETAIMjOM U Y MambeM 00MMY OOJIMK CIIMBa, Ka0 M YTUIAJH JbYIH: U3rpaimba
pe3epBoapa, 3axBara u IpesuBa.

VYpaBHOTEX)EeHa KpHBa O3HAa4YaBa TOK ca MaJio IMoTUIaBa e Hajseha konmmumHa Bone y
TOKY MTOTHYE U3 TIOJ3EMHHUX M3BOPA, JIOK CTPMa KpHBa O3HAYaBa TOK Ca YECTHM IOIUIaBamMa U
CYIIHUM MEPUOIOM U MaJIOM KOJIMYMHOM BOJIC U3 MOA3eMHHX n3Bopa [11].
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Cnuxka 57 Tlpumep KpuBe Tpajara rnpotoka [36]

11.4 Mepemwe OpyTO Hamopa

bpyro Hamop mpeacTraB/hba BEPTHKAIHO pacTojake Koje Boja mpehe mnpuimkoM
TeHepHcama CHare, OJJHOCHO pacTojame u3Mel)y ropmer U TOmer HUBOA BOJIE.

Tepencka Mepema OpyTo Hamopa ce OOWYHO W3BOJE KOPUIINCHEM TEXHHUKA
nocMaTpama. HeonxozaH HUBO IpeLU3HOCTH Mepema caM Hamehe meron xoju he ce mpu
TOME KOPUCTHUTH.

VY npouutocty HajOOJBU HAUMH je OO HUBETHUCAkE M0JI0XKaja ocMaTpaya ca IITarnoM.
Taunuja Mepewa ce no0ujajy Kopuihemem aJ'ITI/IMeTpa26 WIM Mamke TadyHHje ca
KIMHOMETpOM? Wi AGHH HuBenmcameM. JlaHAC ca JUTHTATHAM MepaunMa YIioBa,
€JIEKTPOHCKUM JINTHTATHAM HUBEJIATOPUMA M TOCEOHO ca ENIEKTPOHCKUM KOMITAKTHUM
CTaHMIIaMa OBaj MI0CA0 j€ MOjeTHOCTaBJbeH. MoJIepHH €IeKTPOHCKH HUBEIATOpU oMoryhyjy
ayTOMAaTCKO TPEJICTaBJharbe MoJaTaka O BUCHHU M YAaJbeHOCTH 3a 4 CeKyHJe ca TauHomhy
Mepemwa BucuHe o1 0,4 mm, u uaTepHa MeMopHja omoryhasa J1a ce yyBa oko 2400 monaTaka.
IIpemepaBame y3 oMoz, ITIC-a%® je Beh mocrana npakca u pyunu I'TIC pucusep je uneanan
3a TEPEHCKO MO3UIMOHUpame U rpy0y u3pary mamna [11].

Kana ce oxpenu moryhu OpyTo Hamop HEONMXOAHO je ypauyHaTu I'yOMTKe KOju ce
JjaBJbajy Ha yJia3y y LI€B Tj PEIIeTKE KOj€ CIpeuaBajy yina3ak YBpCTUX MPEAMETA y IEB, TPCHE
y IeBMMa, KoJeHWMa W BeHTHiuMa. [lopenm oBux ryOuTaka, onmpeleHH TUTOBH TypOWHA
MoOpajy aa u3bairyjy BoJly Ha HUBO KOju je Behu o HHMBOa mome Boje. bpyTo Hamop ox kora
ce oAy3Me cyma CBHX I'yOHWTaka Jiaje HeTO Hamop, KOju IMpeAcTaBsba HAmop Koju mokpehe

TypOuUHY.

2 Kopuctu 3a Mepeme HamMopcke BUCHHE 00jeKTa y OAHOCY Ha oapeheHn puKcupanu HUBO.
" IHCTpyMEHT 3a Mepere HarnOHOT yIa.
% ITIC — GPS (Global Positioning System) je cuctem 3a opeluBarbe MO3MIje HA 3eMIBH.
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11.5 TIlapamerpu peke bjenune

VY HapenHoj Tabenu MpHKa3aHW Cy MUHUMATHH, CPEIHU U MAKCUMATHH TOTUIIEHH
BogocTaju peke bjenmme. Ilomamu koju cy HaBeAeHW y Tabenu TpEy3eTH Cy ca cajTa
Peny0iauykor XuIpoMeTeopoIONnIKOr 3aBO/Ia.

Tabena 17 Bonoctaju peke bjenuiie 3a HaBeieHE TOUHE

Bonocraju peke bjenure

Tomma I'ognmmsu Jlatym Cpenmwu TI'ognmmsu Jatym
MHUHHMYM [CM] TOAMIIELY [cm] MaKCUMyM [cm]
1991 83 07.09. 100 264 06.07.
1992 77 17.08. 99 291 26.06.
1993 69 04.08. 87 207 05.04.
1994 73 13.08. 87 221 28.04.
1995 72 13.10. 94 260 03.04.
1996 70 28.07. 97 295 17.05.
1997 73 05.07. 94 208 03.04.
1998 67 03.08. 93 194 15.02.
1999 76 26.08. 101 270 27.12.
2000 65 24.08. 88 160 10.02.
2001 68 20.08. 92 373 27.09.
2002 70 19.07. 96 350 11.10.
2003 71 10.08. 88 143 11.03.
2004 71 16.09. 94 220 27.02.
2005 77 31.07. 101 275 07.05.
2006 74 20.08. 99 317 23.03.
2007 65 27.07. 90 297 22.05.
2008 64 30.08. 84 162 06.05.
2009 63 29.09. 88 247 25.06.
2010 68 29.09. 94 396 23.06.

[Ipotunaju pexe bjenuue (MUHMMATHU, CpPelHU U MAKCUMAalIHM) MPUKA3aHU Cy Yy
cnenehoj tabenu. Ilomanu koju cy HaBeneHU y Tabenu mpey3eTu cy ca cajta PemyOnuukor
XHUJIPOMETEOPOJIOLIKOT 3aBOJIA.
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Tabena 18 Tlportunaju pexe bjenuiie 3a HaBeeHE TOIUHE

[Ipotunaju pexe bjenuie

Comma T'ognmmu Jlar Cpenmu I'ognmmsu Tarym
A munEMyYM [M3/s] M roguusy [mfs] | maxcumym [m/s] Y
1991 0.41 07.09. 2.05 51.6 06.07.
1992 0.27 17.08. 2.49 64.4 26.06.
1993 0.09 04.08. 1.17 29.1 05.04.
1994 0.16 13.08. 0.9 34.4 28.04.
1995 0.21 13.10. 2.06 51.3 03.04.
1996 0.15 28.07. 2.60 66.2 17.05.
1997 0.24 05.07. 1.92 30.9 03.04.
1998 0.12 04.08. 1.77 25.7 15.02.
1999 0.44 26.08. 2.92 55.5 27.02.
2000 0.07 24.08. 1.65 14.7 10.02.
2001 0.12 20.08. 1.94 85 27.09.
2002 0.15 19.07. 2.15 79.8 11.10.
2003 0.18 10.08. 1.40 10.2 11.03.
2004 0.21 14.09. 2.08 35.4 27.02.
2005 0.438 01.08. 3.16 57.6 07.05.
2006 0.3 20.08. 3.07 76.4 23.03.
2007 0.18 26.07. 2.14 67.1 22.05.
2008 0.19 04.09. 1.5 15.3 06.05.
2009 0.28 29.09. 2.32 46 25.06.
2010 0.436 28.009. 3.19 115 23.06.

11.6 Jlujarpamu BomocTaja u mpoTuiaja pexe bjenmie

Ha ocHoBy mabene 17 m 18 y kojuma cy NpHKa3aHM MUHUMAJIHH, CpPEIbU U
MaKCUMaJHU BOJIOCTaju | MpoTHIaju peke bjenune, popmupanu cy cienehu nujarpamu. Ha
ayjarpaMuMa Cy JaTi MUHHMAalIHM, CPEJlhbH U MaKCUMAalIHM BOAOCTajU U NPOTHLAJH Y
onpeheHnM BpeMeHCKUM mepuoauma. Ha opanHaTHO] ocu aMjarpama Jare Cy BPEIHOCTH
MUHUMAJIHUX, CPEAHbUX U MaKCUMAJHHUX BOJOCTaja U MPOTOKA, JIOK C€ Ha alCIMCHOj OCU
Haja3e pa3IuYuT BPEMEHCKHU TEPUOJIH.
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11.7 W360p TypOuHE

M3 eKoHOMCKHX pasjora Mpou3Bohaun XUApPOTYpOWHA YBENH Cy THIHM3ALU]y H
CTaHJapAHu3annjy, Koja 3Ha4u M300p BPCTa M BEIMYMHA BOAHUX TypOWHA, KOja MOKPHBAjY
Hajuemrha mozapydvja magoBa u npoToka. Tunuzanuja Mmanux Typobuna omoryhasa: Op3 u36op
oarosapajyhe TypOune mpuiaroljeHe aHalIM3MpPaHOM BOJOTOKY, Op30 IMPOjEeKTOBame, Op30
KOHCTpYyHCame, Op3y M jeIHOCTaBHY MOHTaXY, 3aMEHJBUBOCT II0jEIUHUX KOHCTPYKTUBHHX
CKOJIOIIOBA, JIAKO J100aBJbAHE OTPEME U CIIMYHO.

1000

—
=
=

rtaz (m)

Francis Turbines

— HeTo
—_

1 10 Mporox (m?fs) 100 1000
Jujacpam 7 Jlujarpam Ha OCHOBY KOT ce BpIIu ogabup typoune [37]

N360p TypOHHE 3aBHCH O]l PACHOJIOKHUBOT HETO Iaja U MPOTOKa, LIEHe MMOCTPOjerha,
Opoja o0Opraja TreHepaTopa, 3axTeBa OJprkaBamka, MOTYhHOCTH TI0OjaBe KaBUTAlHje,
OCeTJBMBOCTH TYpOMHE Ha MEXaHHWYKe HeuncTohe y CTpYju BOJE U O] OCTAIUX KPUTEpH]jyMa.

Xuapo TypOuHy Tpeba ogadpatu Tako J1a 0AroBapa crenupuIHUM yCIOBUMA KOjH Ce
jaBJhajy Ha JIOKAllMjH a ca IMJbEM Jla C€ OCTBapW OUYEKHWBaHAa BHCOKa edukacHocT. Ha
pa3IMYUTUM JIOKallMjaMa C€ TI0jaBJbYjy Pa3IUYUTH HAMOPU/TIAIOBU KA0 M PACTIOIOKHBHU
MpoTOIH, a Opoj KOMOWHAIIMja TIPOTOKA W TAJ0Ba j€ MPAKTUYHO jeHAK Opojy JIOKaimuja, ma
(mako je Opoj pacroyIOKUBHUX 00pTaja reHepaTopa OTpaHWYEH) Ce camMo ClydajHomhy jeaHa
ucTa TypOrHa MOXe e(pUKaCHO yOTPEOUTH Ha BUILIE JIOKAIHja.
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3a OpIcko-TJIaHWHCKA TOJApydYja 3a JIOKAllMje ca BHUCOKMM TaJ0BUMa W MallUM
npoTourmMa OyjudacTux BoJoToka nmorogne cy Ilentonose Typoune. OBe TypOHHE OJIp)KaBajy
BHCOK CTEIeH UCKOpHIIThemka y BPJIO MIMPOKOM OIICETy MpoMeHe npoTtoka. OBaj T TypOuHa
HeMa mpobiemMa y Be3M KaBHTallMje 300r aTMOCBEPCKOT TPUTUCKA KOjU Biajga YHYTap
Kyhuiira TypOuHe, a HUCKE TeMIiepaTrype OpJCKO-TUTAHWHCKUX OOJIACTH HHCY OIacHE 3a OBE
Typoune. Kox nporounux MXE nocraBspa ce Jenan reneparop ca BumeminasHoM Ilenton
TypOusom [11].
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12 U3zpaoa nabopamopujcroe mooena MXE ca Ilenmonosom
mypouHom

JHu3aju madopatopujckor moaena MXE ca IlentroHoBOM TypOMHOM, MOpao je UMaTH
BE3¢ Ca peaTHUM paJoM jEeJHOT OBAaKBOI TOCTpOjema. 3aro je Owio Hajéosbe MPBO
pasmotputu kako npaBa MXE ca [lenToHOBOM TypOMHOM pajy M TEK Kaja c€ pa3yMe IITa ce
3aMcTa JemaBa y CTBAPHOCTH MOXE C€ MPHUCTYIUTH Peau3alfjd I10jeTHOCTaB/LECHOT
CUCTeMa, HaMemeHor sabopaTopujckuM BexkOama. [lopen Tora HeomxogHo je Ouilo
U3BpIIMTH TpopadyH (mpuior 1) peamHor moctpojetba MXE Ha penn bjenuiu, y nusby
nobujama nmapamerapa u qumensuja enemeHara MXE. Pazmatpamem noOujeHHX pe3ynTarta,
JONIUIO C€ JI0 3aKJbydKa Ja je HeomxoaHo nabopatopujcku monen MXE ca IlentoHoBOM
TypOMHOM KOHCTPYHCATH TaKO Jia, IPeMa TEOPUjU CIMYHOCTH pa3Mepa PeaiHOT TOCTPOjeHha
1 MoJiena Oyne y onHocy 1:4.

Koncrpykuuja mozaena (cauxa 58) canpxu cinenehe eneMeHTe:

pasiHO KOJIO,

JIBE MJIa3HUIIC,

JIOBOJIHU 1ICBOBO/JI y BUJIy THIIKOT IIpEBa,
Kyhumre,

BpaTuio,

JIBA KyTJIMYHA JIeXkKaja,

JprKade 3a Jekaje y By HABOJHE IIHIIKE,

reHepaTop eNeKTPUYHE SHepruje (IMHaMa) U CHjalIuia,
pasHu CTO Ha KOME je MOJIeT MOHTHpPaH.

YVVYVYVVYVYYVYVYYYVY

Cnuxa 58 Tlpuka3 naboparopujckor monena MXE ca [learonoBoM TypOuHOM
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Pagno xomo (cruxa 59) je uzpaheno ox ase Bpcre Marepujana. Jlomarurie cy uzpalhene
O]l TIJIACTUKE, JIOK je OCHOBAa pajHOr Koja u3pahena on yenuka. Y maberu 19 npukazaHu cy
napaMeTpu paaHor koja Jnaboparopujckor monena MXE ca IlentonoBoM TypOHHOM.

Jlonarune cy npuuBpiiheHe Ha OCHOBY pagHOI Koia nmomohy mpadoBa u maruna. OcHOBa
pagHOr KoJla Ha ceOu caipKu IeT pyla Koje CIyKe 3a NPUUBPIINUBaEmE PagHOT Kojla U
Bpatuia Typoune, momohy mpadoBa u MaTHIIA.

Cnuxa 59 Tlpuka3 pagHor kona [lenToHnoBe TypOuHe

Tabena 19 Tlapametpu pagHOT KOJIa 1a00OPATOPHjCKOT MO

[TapameTrpu Bpennoct
[Mpeunuk pagHor Koa TypOouHe [mm] 200
Iupuna nonatuie [mm] 40
JyxwuHa omaruie [mm] 40
Jlyouna somatuie [mm] 10
bpoj nonaruna paguaor koina [/] 15
Jly>xuHa pyke jornatuie [mm] 20

| 106



Hspaoa nabopamopujcroe moodena MXE ca Ilenmonogsom mypourom

Ogaj nmaboparopujcku Moen [lenToHoBe TypOMHE Caap>Ku IBE MJIA3HHMIIE, KAO IITO j€
U mpopauyHoMm mpeasulieno. Mnasuune (ciuxa 60) cy takohe m3paljeHe o IUTaCTHUHOT
MaTepHjaia, a y ceOu caapike JIBa MeXaHH3Ma.

Cnuka 60 Ilpukas mnasHuLe

VYHyTap MIIa3HUIE ce Haja3M WIJa, KOja je y OBOM CIy4ajy CTaTH4YHA, a MMa 32 IHJb
na perynuie miia3. OnBpTameM/3aBpTamkbeM MEXaHu3Ma Ha BpXy MITa3HHIIE o0uja ce edekar
CIIMYaH, Kao Koa Mia3Huna [lenToHOBUX TypOMHA, C THM Ja C€ y OBOM CIlydajy He rmomepa
urna, Beh Bpx mMiasHuie. Jpyru MexraHusam je y BUay MoJryre, Koja omoryhasa mposas Bojie
KpO3 MJIa3HUILY, TAKO IITO CE BEHUM MPUTUCKAKEM OTBapa BEHTUJ Y MJIa3HUIM U oMoryhaBa
npona3 Boje. Takohe, oBy monyry je Moryhe 3akouyuTH, ApKaueM KOjU Ce€ Hala3u Ha
MaJI3HUIM U TUMe 00e30en KOHCTAaHTaH MPOTOK BOJEe Kpo3 Mia3Hully. Ha nHy man3Huie
HaJla3y ce MPHUKJbYUak, Ha KOju ce momohy crnojuute (ciuxa 60) Be3yje THIIKO 1peBo.

CrojHHIIe Cy HETOBpaTHE MITO 3HAYM Ja BOja MOKe Tehu camMo y jeTHOM cMepy, a y
cebu caapike TyMHIIE KOje CrpeuaBajy IojaBy nypema Bojae. Ca jeqHe CTpaHe CIOJHUIIE Cy
MpUKJbYYEHE 3a JO0BOJ Bojae (decMma), a ca JIpyre CTpaHe 3a OJBOJA BOJE IPEKO IpeBa
(cnuka 61).
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Cnuka 61 Tlpuka3 criojHHIIE

JloBoiHM 11€BOBOJ OBOI' Jlabopatopujckor Mmojena [lentoHoBe TypOuHe je y BUay
THITKOT I[PpeBa, a YKyIHa JyxkuHa 1pesa uzHocu 20 m. LipeBo je moaesbeHo Ha TPpH Jiena U TO
TaKo Ja J1Ba Jena uzHoce mo 8 m, a tpehu geo usHocu 4 M. OBHU [1EJIOBH Cy CIOjEHH IPEKO
3Be3/1acTe crojHuIe (ciuxka 62) U KIaCHYHKMX CIIOJHHIIA Y JeAHY HETHHY, TaKO Ja jeJJHO MECTO
Harajama BOJIOM, Hamaja o0e MIIA3HHMIIE, & CAMHM THUM U TIEJI0 MIOCTPOjCIhE.

Cnuxa 62 Tlpukas 3Be3/1acTe CIIOjHUIIS

Kyhurture Typoune (cruxa 63) je uspalheHo o miekcuriaca (KJIUPUT) U IPOBUJIHO je.
YerBpractor je obnuka, numensuja 25X10x30 cm, ca ueTupu pyre Ha YETUPU pazIUUUTE
cTpane. [[Be pyme cy aumensuja ¢ 26 mm, npyre aBe pymne u3Hoce ¢ 23 mm. J{no kyhwuiira
TypOuHE je ciI00O0AHO Tj. HHUje 3aTBOPEHO, Y MHIJbY OJBOhema BoJe M3 1abOpaToOpHjcKOT
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mozaena MXE ca IlentoHoBom TypOouHoMm. Takohe, kyhumre caapxku 20 pyma, mpedyHUKa
¢ 4 mm, Koje ciyxe 3a BEeHO NMPUYBPIINUBAKE ca PagHUM CTOJIOM, IMOMoOhy mipadoBa U
MaTHIIA.

Cnuka 63 Tlpukas kyhumra TypOuHe

Bparuno typ6une je uzpaheHo ox yenuka, IpeyHHKa ¢ 25 MM, a JOK je MpEeyHHK
pykaBmna ¢ 13 mm. Bpatuio je ca obe cTpaHe oOpyIIeHO, TaKO Ja ce JIeKaju MOTy BeoMa
nmako HaByhu Ha Bparmio. Jlexxaju Ha ceOuW caJapke IO JiBa HABOja, YHjHUM 3aBPTAHEM CE
OCTBapyje YBPCTO HaJECTamke BpaTHiIa U Jiexkaja TypOuHe. Ca jelHe CTpaHe BPaTUIIO j& AyXKe y
OJTHOCY Ha JPYTy CTpaHy, jep Ce Ha TOj CTPaHU MOCTaB/ba PEMEHHMK WM TOYaK (y OBOM
Clly4yajy) ca Kojer ce MpeHOCH OOPTHU MOMEHT Ha reHepaTop eJeKTpuuHe eHepruje. Bpartuio
Ha CpEIMHH CaapXH IUIOYHIY (CHOJballllbl MPEYHUK ¢ 48 mm, yHyTpammu NpEeYHUK
¢ 25 mm), koja Ha cebu caapxu net pyna. OBe pyme ciayxe 3a npuyBpiIhuBame BpaTUia ca
panHuM KosoM, momohy mpadoBa n Matuna, kao mTo je Beh panuje HanoMmenyro. [lnouunrna
j€ 3aBapeHa 3a BpaTWio TypOHWHE, Y IMJbY €TMMUHAIN]E TT0jaBe MPOKIN3aBamba U BaHOCHOT
OCITMIIOBama MIPH Pay PaIHOT KOJa.

Jlaboparopujcku monen MXE ca IlentoHoBOM TypOMHOM cCaipH JiBa KyIJIMYHA
nexaja (cauxa 64), npeunuka ¢ 25 mm u mupune 34 mm. Kyhwumire nexaja caapku Ha ceOn
OTBOP 3a IOIMa3UBabE JIeXKaja, Kao U JIBE HABPTKE, KOje CIIy)Ke 3a MpUYBpIINBamhe BpaThiia
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u nexaja. Kyhuire nexaja caapku Be pyre, Koje Cay’Ke Ja Kpo3 \bHX mnpohe HaBoj, y by
weropor npuuBpithuBama. Ilopen mweroBor npuuBpiihuBama, moBehaBa ce M CTaOMIIHOCT
1esie KOHCTPYKITH]e.

Cnuka 64 Tlpuka3 nexaja

Jlpkaun 3a jexaje cy y Buay HaBojHe munke M12 (ciuxa 65). YkymnHa ayxuHa
HaBOjHE IIMIKE U3HOCH 1 M, a mo/ieJbeHa je Ha YeTUPH jeHaKa Jemna TyxkuHe 250 mm.

Cnuxa 65 Tlpuka3 HaBOjHE ITUTIKE
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[TocTaBsbajy ce Tako Aa mposase Kpo3 pyne Ha Kyhumry jexaja, a nmpuuBpiihyjy ce
nomMohy mMaTHlla U MOAJIOUWIKU. PerynucameM mojoxkaja MaTHIIa, JIEKaju ce JOBOJE Y paBaH,
yuMe ce oMoryhaBa HEOMETaHO OKpeTame BpaTWia, a caMHUM THM W pajgHor koja. Ha
cauyu 66 cy MpUKa3aHH MOCTABJFEHH JIS)KAJU Ha BPATUILY Ca PAJHUM KOJIOM.

Cnuka 66 Ilpuka3 mocTaB/bEHUX JIeXKaja Ha BPaTUILY

Jlunama 3a OuIuKiy (ciuka 67) y OBOM CiIydajy MpeaCcTaB/ba TeHepaTop ClEeKTPUYHE
eHepruje. OHa je TeHepaTop jeAHOCMEPHE CTPYje Koja Ce cacToju O] CTaTopa, OKO KOjer cy
HaMOTaju OaKapHE JKUIIE ¥ CTATHOT (TIEPMaHEHTHOT ) MarHeTa KOjU C€ POTUpA YHYTap JTUHAME
Tj. Y CPEIMHU CTaTOpa.
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Cnuka 67 Ilpuka3 auHame 3a OUIMKITY

CraJlHM MarHeT je TPEKO OCOBUHHMIIC TIIOBE3aH ca H3pe30apeHrM BaJbKaCTUM
MTOKJIONIIEM, KOjH UMa YJIOTY Jia TIpeHece OOpTHU MOMEHT ca poTupajyher enemeHTa (TO4Ka)
Ha ctayiHd marHer (ciuxa 68). PoTanmjomM cTaqHOr MarHera jaBjba CE €JIEKTPOMAarHeTHa
WHIYKIHja Tj. TCHEPUIIEC Ce eJCKTPUYHA CHepruja y OakapHUM HAMOTajuMa Ha CTaTopy.
Hamotaju cy Ha W3lia3y AWHAME 3aJIeMJbEHU 33 METAIHY IUIOYHILY, Ha KOjy CE MPHUBE3yje
cHjanuia.

—rrrrm.. Porapajyhn
, | =em
1} i ER
Y p Marmer
—
Bezaca A
TOYKOM

- CtaTtop

. bakapanr
HAMOTAJH

Ka cojaanun

Cruxa 68 1llematcku mpuKka3 Be3WBamba JUHAME
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Cujanuiia je ca IMHAMOM IOBE3aHA MyTEM jeIHOXHIHOT TpoBoaHuKa (ciuxa 69),
TaKo J1a OHa IPE/CTaBJba MO3UTHBHYU MOTEHIIMjall eJIeKTpUYHOr Koja. Ha nuHamu ce takohe
Hajla3d ¥ MeTajlHa IUIOYMIA KOja Ha ceOM MMa OTBOp, y LWJbY IOBE3MBama TOT OTBOpA ca
HEKUM MeTajioM (y OBOM Ciy4ajy HaBOjHA LIMIKA), KOjU MPEACTaB/ba HETaTUBHH IMTOTEHIIN]al
elekTpuyHOr Kousia. [ToBe3uBameM MO3UTHBHOI M HETATHBHOI IMOTEHIMjalla, MPAaBUIHO ce

Be3yje eNeKTPUIHO KoJo. [IpuMemena aruHaMa 3a OWIMKII TeHepulne HarmoH o1 6 V u cHary
on3W.

Cnuxa 69 Tlpuka3s cujamuie

JluHaMma je mocTaBjbeHa TAaKO Ja JIOJAUPYje TOYaK, KOJH Ce Hala3H Ha JIeJly BpaTHiia ca
HaBojeM (ciuxa 70). Kpo3 nmpxad nuHame mpoJia3d HaBOjHA IIHMIKA, KOja Ha ceOU caapku
MAaTHIIC U TIOJIONIKE Y IIHJbY, MIPHUUBPIINHBaka KOHCTPYKIIM]E Ca OCTAIIMM JICIOBHMA CKJIOTA.
Takohe, Ha BpXy HaBOjHE IIUIIKE CE HAJIA3W CHjaJTUIlA, KOja je MOoBe3aHa ca JuHaMoM. Todak,
KOJHY je TIOCTaBJhCH Ha BPATHIIO, j& OOJICIIJLEH TPAKOM 33 M30JIAIUjy (M30JUp TpaKa), Y IUJbY
noBehaBama Tpema wu3Mel)y HOAWpHE TIOBPIIMHE TOYKa M jauHame. HeomxomHo je
HAIIOMEHYTH, Jla Ce OBa CHjaJINIla KOPUCTH 3a OHMIIMKIIC U J1a je HeH HaroH 6 V, a cHara 3 W.
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Cnuka 70 Ilpuka3s Be3e AUHAME U CHjaULe

Koncrpykuuja maboparopujckor moxaena MXE ca IlentonoBom TypOMHOM je
MocTaB/beHa Ha pagHoM croity, aumensuja 50x130x75 cm. Pagum cto (cruxa 71) je
MpeTe)KHO u3pal)eH o MeTana, JIOK je pajHa NMOBpIIMHA JpBEHA. J[eo paaHe MOBpIIMHE je
u3pe3aH y OONMKYy IpaBOyraoHuka. J[MMeH3Hje H3pe3aHor IpaBOYraOHUKA OJroBapajy
ci1000/1HO] cTpaHu KyhuinTa TypOuHe, jep je KyhuluTe MocTaBjbeHO Ha pajHu cTO. Yiora
OBOT M3PE3aHOr Jiefia cToJIa je 1a Boaa uszahe uz kyhumra typoune.

Cnuka 71 Tlpukas pagHor cTojia
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Saxkmwyuax

13 3axwyuax

300r ce Behux morpeba 3a €HEPrujoM, CHUTyaldja y KOjOj C€ TPEHYTHO Haja3H
1aHeTa 3emMJba, Kao ¥ KIIMMATCKE MMPOMEHE KOje YTUUY Ha TTI00aJIHO 3arpeBambe, HaTepaie cy
HaC J1a Ha ITO Op KM HAYMH MOMPABUMO CBOj OJHOC ITpeMa MPUPOIH.

KoHBeHIIMOHATHU HAYMH TMPOU3BOJILE EJIEKTPUYHE EHEepruje HMa HeraTHBHE
MOCJIENIIE HA )KUBOTHY CPEIMHY Y BHJY €MHUCH]j€ racoBa CTakjeHe Oamte (YribeH THOKCHUIL,
MeTaH, a30T CYOOKCHI, XJOpOQIyopOyr/bOBOJOHHUIIM), TaKO da KOpuiNewme OOHOBIBUBHX
M3BOpa €HEprHje MpejCTaB/ba jeIWHW NPHUXBATJHFMB W300p. JemaH onx HavywHa I00Wjamba
EIeKTPUYHE CHEpruje KopumhemeM OOHOBJBMBHX  M3BOpa, INPEICTaBibajy  Majie
XHUIPOEIIEKTPaHE.

Y oBoM MacTep paay MpOjeKTOBaHA je Majla XuapoenekTpaHa ca [lenroHoBoM
Typ6uHOM Ha pemd Bjemmum, ca mpotokom 0,47 m®/S M pacIONOKHBHM OPYTO NazoM
BogoToka 61,5 m. Ha ocHOBY HaBeneHUX mapamMerapa, J0OHjeHa je BPeIHOCT U3JIa3He CHAre
2447 KW. U3pamoMm TEXHO-€KOHOMCKE aHalu3e JOILI0 Ce 10 3aK/byuka Ja MOoTpeOHa
WHBECTHUIMja 32 U3rPajby jeJHOT OBAKBOI MOCTpojema u3Hocu 731.645 €, ok roauimu
MPHUXOJ O] Mpojaje eneKTpuuHe eHepruje m3Hocu 129.867 €. ¥V ckiany ca TuMm noBpahaj
WHBECTUIIMOHUX yharama je 5,6 roguHa. Ha ocHoBy mepuona moBpahaja MHBECTUIIMOHUX
ylarama, JONUIO Ce JO0 3aK/bydKa Ja je H3rpajba OBAaKBHX EHEPIeTCKUX MOCTPOjeHha
(MHAHCH]CKU UCIIIATIEUBO.

Y oxBupy oOBOr Mactep paza uspaheH je W abOpaTOpUjCKU MO Maie
XuapoenekTpane ca IlenToHoBoM TypOMHOM Ha KOME C€ MOTY BPIIUTH pa3Ha HCIHUTUBAA.
Tume je omoryhena 3Hauajuuja u 060Jpa eqyKalMja CTyJAEHATa OCHOBHHX W MacTep CTyAHja
TeXHUYHUX (DaKynTeTa, Kao W YYCHHKA CPEABHUX M OCHOBHUX MIKOJIA, Y LUJbY HHXOBOT
JeTaJbHUjeT YIO3HaBamka M ycaBplllaBama y o0mactu xuapoeHepruje. Takohe, mpumeHOM
HaBeJICHOT TAO0OPaTOPHjCKOT MOjiefia, Ha OCHOBY T€OpHj€ CIMYHOCTH, Moryha je uzpaga MXE
ca [lenroHOBOM TypOMHOM pa3IMYUTHX MTapaMeTapa.
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JlumeH3nonucame [lenToHoBe TypOuHe

H, =615

Hp — pacnionoxuBu OpyTO maj BOAOTOKA [m]
Q,=0.47

Qi — IPOTOK BOZE Kpo3 Typouy [m>/s]
H,=0.06-H, =3.69

Hg — yKynHM XuapayauuHy yOMLU IpU IPOJacKy Kpo3 OTHAaJHY PELIETKY, 3aXBarT, J1OBOJAHU
[IEBOBOJI U KalHjy WJIM BEHTHI [m]

H, =H,—H, =57.81

H,, — pacmosioxxuBu HETO Maj] 01abpaHor BOJAOTOKA [m]

p, =1000¢
m

p — T'yCTHHA BOJIE [kg/mg]
g=981"1
S
g — yOp3ame cuiie 3eMJbIUHE TeXE [m/sz]
c,=0.98
Cn — KOC(DHITMjEeHT OTIIOpa MPpHU MPOTHUIIAKY BoJE Kpo3 MiaszHuiry (= 0,98) [/]
P. =2.56x10°

Py — yna3na cHara Typouse [W]

Q,=0.235
Qm — MPOTOK BOJIE KPO3 MITA3HUILY [m3/S]

nj:%:Z

Nj — onTUMalIHU Opoj MIIa3HHULA TypOuHe [/]
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n.
N. =85.49 \/_J =45.109

s " 0243
H n

Ns — cneruduana Op3uHA paHOT Koja TypOuHe [/]

5/4
Hn

N =N, =449.424 = 450

S
ti

1000

N — 6poj oGpraja paaHor koia TypouHe [min™]

C.=C,-+/2-9-H, A =33.005

J

Cj — Op3MHa BoJie 110 U3JIACKy U3 MIIa3HUIIE [m/s]

’H
D, =38.6- N” =0.653

D, — npeunuk pagHor koja TypOuHe [m]

c, = % =15.367

Ciyr — TAaHTEHIIMjaTHa Op3UHA paJHOT Kojia [m/s]

D, = ’ﬂ =0.067
Z-Cp -,

D;j — npeunuk mMaasHuie [m]

2

D, B
A- =7Z"TJ=3.56X10

j
Aj — nOBpIIMHA HONPEYHOT Npeceka MIa3HUIle [m?]
B;=3.2-D;=0215

Bj — mmpuna nonaruue [m]

y=20°

y — yrao Haru6a meBoBoja [°]
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Ly = !_'” =169.025
siny

Lyt — nyxuHa nesoBoaa usmely ycuca u Typouse [m]

n, =0.012

Np — MaHKUHIOB KOE(QUIU]EHT 3a YeIUYHE IIaTKe 1IeBU [/]

n2 Q2 L 0.1875
D, = 2.69-(MJ = 0.446
H

b

Dpt — mpeyHuK 10BOJHE 11€BU [m]

D, +508
t,=| 22—
g 400

+1.2j-1o3 =2.471x107°

t, — onTumanHa ne6sbKHA 3UJa JOBOJHOT LIeBOBOJA [m]

A, =D? .% =0.171

2
A, — IOBpIINHA ONPEYHOT IPEceKa JOBOAHOT IIeBOBOAA [m”]

ac=—2 _1375
n.-A

it

AC — mpoMeHa Op3uHE Yy TI0BOJHOM IIEBOBOIY [m/s]
K, =2.1x10°

Kwm — BysioB Moztyn 3a Boay [Nm'z]

M, =200x10°

M, — Moy €1aCTHYHOCTH MaTepujalia LeBOBOa [Nm'z]

Cy = I 1 =839.186

Cla .(1+ Dy J
" K Mt

Cw — Op3uHa mpocTHUpama yaapHor Tajaca [m/s]
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H, =c, 2% =117.639
g
Hs — ynapau nputucak [m]
D
D =—%2-033

pn
AL

Dpn — npe4HuK 10BOHE LIEBU Ka MIIA3HUIIM [m]

B =60°
S — KOHyCHU yrao muiazHutie [°]

D, —D.
L, =—"—1=0.152
tan g

L, — ny>xuHa miasHuie [m]

D, =0.003

D: — ne6spuna nednexropa [m]

X., =0.05-D, + D, =0.036

Xnr — MUHUMAJTHO pacTojame u3mel)y Mila3HUIEe U paaHor Koma [M]
X, =0.625- D, =0.408

Xnb — pacTojame u3Mel)y miaszHulle M JIONaTuie pagHor Kosia TypOuHe y3umajyhu y o63up
MUHUMAJHHU 3a30p u3Mehy \bux [m]

B, =3-D; =0.202

Bt — ayxwuHa somaruie [M]
B, =1.2-D, =0.081

By — myouna nonaruiie [M]
n, =20

Ny — Opoj TonaTuIa pagHor Koiua [/]
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|, =0.195-D, =0.127
lap — mykuHa pyke jonaruie [m]
R, =0.47-D, =0.307
Rpr — pamujyc KpyKHHIIE KOja TIPOJIa3u Kpo3 IEHTap Maca Jiomaruma [m|
V, =0.0063- D’ =1.754x10°°
V} — 3anpemuHa gomaruia [m’]
P, = 1850
pm — TYCTHHA MaTepujajia Jionatuie (CruernuduaHa IyCTHHA YeJInKa) [kg/m3]
M, =p, -V, =13.772
My — maca nonatune [kg]
Fy =p,-Q,-C; =7.756x10°
Fq — cuna koja genyje Ha cBaku neduiekTop 3aceOHo [N]

S =26

St — curypHocHU ¢akTop 3a cIpedyaBame XUIpayaudkor yaapa [/]
F, =F, S, =2.017x10°

Fyr — cuina 3a aktuBanujy aediaexropa [N]

R, =0.35

R4 — paaujyc neduiekropa [m]

F.=12

Fc — dakrop Tpema ycnen nexaja (= 1,2) [/]

T, =F, F R, =847x10°

Tdr — MOMEHT cuiIe K0ja Jienyje Ha JeduieKTopcKy pyky [Nm]
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w =0.98

w — Koe(DUIMjEeHT XparaBocTH noppiuune sonaruie (= 0,98) [/]
0 =160

6 — yrao u3mel)y Miasa u JjonaTuiie [o]

¢=180"-60=20°

¢ — 0160jHH yrao [ |

P =P Q G, (¢ =Gy ) (1+y - cos$) = 2.447 x10°

Pto — n3naszna cuara typoune [W]

P

=1 =0.956
ym P,

Nth — XuapayandHa eukacHoct Typoune [/]

x=2r _0.466

C;

X — OJIHOC TaHTEHIIMjaJIHe OP3MHE PaTHOT KOJIa U OP3MHE BOJE 0 M3JIACKY U3 MiIa3HUIIE [/]

_l+ycosg 096

77thm

#thm — MAKCUMaJIHA BPETHOCT XUAPAYIUYHOT CTENEHA KOPUCHOCTH [/]

T, =0.95

7tm — MEXaHUYKa epUKACHOCT (aKO je TeHepaTop TUPEKTHO MOCTaBJbEH Ha BPATHIO #m=1) [/]

p, =123
pa— TycTHHA Basayxa (= 1,23) [kg/m’]
Ky =1

K¢ — KoeduiujeHt ornopa Bazayxa [/]
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Ky po- A, X

Mw =1-
pw'Aj

tw

=0.994

Nw — aepoedukacHocT TypouHe [/]

77t = nthm : 77tw . 77tm = 0903
1t — euxacHocT TypOuHe [/]

_n-N-D,

w =47.064

60.—*
2
@ — yraoHa Op3uHa pagHor koia [rad/s]

T = R _5199x10°
[

Tt — MoMeHT TypOuHe [Nm]
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ITIpopauyH Bparuia

P =2.447x10°

Pt — n3nasna cuara rypoune [W]

n, =450

ni— 6poj 06praja Bpatiia [min™]
n,=0.9

s — eukacHocT criojHuLe [/]

P =P .7, =2202x10°

P; — u31a3Ha cHara Ha CrojHunH [W]

TN 47104
0

=
® — yraona Op3uHa Bpatuia [rad/s]

t

T, = R =5.193x10°
0]

Tt — MOMEHT yBHujama BpaTuia [Nmm]

m, =500

m;— maca pagHor koja [kg]

g=981

g — yOp3ame cuiie 3eMJbHUHE TeXE [m/sz]

F =m -g=4.905-10°

Fi — ontepeheme kojum pagHO KOJIO Aeyje Ha BpaTmiio [N]
|, =500

I, — pacrojame u3mel)y nexaja A u pagHor koia [mm]

|, =500
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I, — pacrojame u3melyy nexaja B u pagHor xona [mm]
M, =F, -1, =2.453.10°

M; — momenT cuiie Fy [Nm]

A M B
Fan —>= - = <— Fun
L =500 =500
N ~
Y e Y
[lIema onTepehema BpaTHia y XOpu3oHTaIHOj paBau (H — H)

3atauky A H-H
F = M, _ 2.453x10°

1000
Fgn — otnop ociionna Tauke B y xopuzonTanHoj paBau [N]
3atauky B H-H
S M, _ 2.453x10°

1000
Fan — oTmiop ocnoHIia Tauke A y XOpU30HTaIHO] paBHH [N]

Fe
A B
— A4 —
AN AN
Fav Fsv
L=500 =500
< € >

[llema ontepehema Bparuia y BepTukainoj pasau (V — V)
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3atauky A V-V

_F,-500

- = 2.453x10°
® 1000

Fgy — otmop ocnonma tauke B y BeprukanHoj paBau [N]
3atauky B V-V

_F,-500

- =2.453x10°
A 1000

Fav — oTiop ocnonIa Tauke A y BepTUKaJIHO] paBHU [N]

Fo = Fai® +Fay? =3.468x10°

Fa — pe3ynryjyhu otmop ociionna tauke A [N]

Fy = /Fan? + Foy 2 =3.468x10°

Fg — pe3ynryjyhu ormiop ociionna tauke A [N]

Mgy = Fuy -500=1.226x10°

MchL — MOMeHT caBHjama Tauke C y XOpU30HTAIHO] paBHU (JIeBO) [Nmm]|
Mo = Fayy -500=1.226x10°

MchHp — MOMeEHT caBHjama Tauke C y XOpHU30HTAIHO] paBHHM (1ecHO) [Nmm)]
M., = F,, -500=1.226x10°

Mcvi — MOMeHT caBHjama Tauke C y BepTUKaIHO] paBHHU (J1eBo) [Nmm]
Mo = Fay -500=1.226x10°

Mcvp — MOMeHT caBHjama Tauke C y BepTHKaIHO] paBHH (JecHO) [Nmm)]

Me = (Mcn” + Mgy ?) =1.734x10°

McL — pe3yatyjyhu momeHT caBujama Tauke C (JeBo) [Nmm]

Mep =(Mayp” +Meyp? ) =1.734x10°

Mcp — pe3ynTyjyhu MmomeHT caBujama Tauke C (necHo) [Nmm]
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3a ek C1530 ycBajamo:

o, =320

0p — CaBOjHA IMHAMHYKa U3JIPKJBUBOCT [MPa]
75 =270

Tp — YBOjHA TUHAMHUYKA H3APKIBUBOCT [MPa]
R, =(630+780)

Rm — 3are3na uBpcroha [MPa]

s=2

S — cTereH CUrypHocTH Bpatuia (2 — 3) [/]

Odoz — IO3BOEGCH HAIIOH Ha caBWjame [MPa]
K,=11

Ka — ¢hakTop paanux ycnosa [/]

2

(el .
= o[ 2 K] s
T

D

M; — ekBUBaJIeCHTHH MOMEHT [Nmm]

32-M,

7T Oy

d= =90.181=95

d — npeunuk Bparmia [mm]
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[IpoBepa npeyHnka BpaTuiia

t=0.2

t — myOuHa xsieba kiuHa [mm]
d,=d-t=94.8

dyr — KOpUrOBaHM MPEYHUK BpaTHiIa [mm]

3
w_ =37 _gagav10f
32

3
W/ac — OTIIOpHE MOMEHT TIpeceka [mm°]

o, = M, =43.042
W,

I
rac

0} — HaTIOH Ha caBHjame [MPa]
Cimax = 0; -k =137.735
Oimax — MAKCHMAJIHU HAIlOH Ha caBujame [MPa]

s =9 _2323

vr
O-i max

Syr — IPOBEPEHHM CTENIEH CUTYPHOCTH BpaTwiia [/]

[IpoBepenu crenen curypHoctu Tpeda na Oyzae Behu oJ] ycBOjeHe BPEIHOCTH CTETEeHa
curypHocTH (Syr > S). Y 0BOM cilyuajy ycJoB je 3a/10BOJbEH.
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JIiMeH31MOHKUCamke JIeKaja

T, =5.199x10°

Ty — 0OpTHH MOMEHT BpaTuia [Nm]

d, =95

vr
dyr — mpeyHUK BpaTHiia [mm]

- 2T,
d

vr

=1.095x10*

Fr— panujanna cuna [N]
k=1
ki — hakTop Temmepatype [/]

a=3

o — EKCIIOHEHT (32 Jiexaje ca Kyrimuiama o = 3) [/]

L, =4000
Lh — npeasulenu paguu ek [h]
n =450

n — 6poj o6pTaja Bpatiia [min™]

C, = E ” ”1'05 ~5212x10°

Cdin — JMHAMUYKA HOCUBOCT [KN]

3a BpeIHOCT IMHAMHUKe HOCUBOCTH Cgin YCBaja ce KyIJIMYHH Jiexkaj o3Hake: 1219
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JIMMEH3UOHHUCAmkE CIIOJHULIE

d, =95

vr
dyr — IpedHuK BpaTuia [mm]

d,=d

u = Yo
dy, — yHyTpalImy MPEYHUK CIIOjHHIIE [mm]
d,=1.7-d, =1615

ds — crIoJbalIkU MPEYHHK CIOjHHULIE [mm]

T, =5.199x10°

Ty — 0OpTHH MOMEHT BpaTuia [Nm]
k,=3.2

ka — akTop paaHux yciaosa [/]

d
- 9% _ 0588
Y

st

W — OJTHOC IIpeYHHUKa [/]

3 4
TG0 g
16

W, — OTIIOpHH MOMEHT IIpeceka [mm°]

T, K,

T= =22.851

p
7 — HAloH Ha yBHjame [MPa]
S,=25
Ss — cTenen curypHocTH crojHue /]

Ty =75, =57.128

Tdin — AMHAMUYKA W3APAKIBUBOCT yaype (HarnaBka) [MPa]
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L =3-d, =285

L, — my>kuHa HaryiaBka [mm]
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