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Macrep pan

CTyaeHTCKH THUM KOjU caurmbaBajy: Anekcanaap Mumojkosuh, Mutom Mutposuh, Mpocias
Munanmunosuh wu Brnagumup MunmjanoBuh, mMa 3amatak ga ypaam mpojexat Cucrema 3a
HABO/IHaBahE NOJHOTNPUBPEIHHX MOBpIIUHA CTHTa.

uss oBor mpojekTa je na ce mopeha roauIIkBy MPUHOC MOJHONPUBPEIHUX KyATypa. 3Hauaj
noJronpuBpene 3a paspoj Ctura je cBe Beha kako 0BO MojgHeObe CBE yuecTanuje noraha cyia,
ma ce Mpouemyje Ja OM ce HaBOJmbaBakbeM O0paauBHX MOBpHIMHA Yy paBHULIM CTHUT KOA
[To>xapeBiia 3HATHO MOTa0 Ja MOJUTHE TOAMIIBY MpUHOC. Hara je uieja aa ce 3a HaBO[mhaBame
OBE€ paBHUIIC MCKOPHCTHU BOJIA KOja C€ MCITyMIIaBa ca MOBPIIMHCKOT yribokona J[pMHO, ynme Ou
ce MOCTHIJIC 3Ha4YajHe EKOJIOIIKE U SHEPreTCKe KOPUCTH, anu u omoryhmio Enexkrponpuspenu
CpOuje nma y3BpaTH CTaHOBHHUIIMMAa OBOTa Kpaja 3a CBE IITETEC KOj€ YIJbEHOKON M eJIEKTpaHa
JOHOCE OBOM Kpajy. M3 yripokona J[pMHO wuckomaBa ce JUTHUT 3a moTpede Kocromaukmx
TEPMOJICKTPaHa, a 10 HAYUHY eKCIIoaTalyje je crnenuduyad U y eBpOIICKHMM OKBHpHUMA, jep ce
HaJIa3W Ha TEPEHY KOjU je M3JIOKEH MPOTHUIIAkY jaKUX MOJI3EMHHUX BOJA, 1a Ka0 TaKaB MOCeyje
JEMUHCTBEHH CHCTEM 3a 3allTHTY OJ TOBPIIMHCKAX U TMOA3EMHUX BOJA IPHUIHKOM
eKcIuIoaTamyje. 3a1aTak CTyIeHCKOT THMA je JIa:

HakoH KoHCydTalMja ca wiaHOBUMa THMa, PEHICHO je Ja Ce y OKBHUPY IpOjeKTa ypajie
YETHPH TOJICTY M€ KOje CBOjUM OOMMOM U CaJIpKajeM OJIroBapajy 3aXTeBHMa KOje Mopa Ja uMa
jeman macrtep pajJ Ha MacTep CTyIWjaMa CHEPreTHKe W MpOLECHe TexHHKe Ha Dakynrery
WHXCHEPCKUX Hayka y Kparyjesiy.

YHyrap, THMCKa moJena Iocjia Hajaxe crygeHty Mwuiaomy Mwurposuhy na ypagu
CEerMEHT CTyauje KOju Hocu HazuB ,Jlpojekar Maaux XuapoejeKTpaHa HMHTEIPHUCAHUX Y
CHCTEMY 32 HABOAHaBambe MO/bONPHBPEIHOT 3eM/bHIITA paBHuIe CTUT®, KOju Tpeba aa:
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Beoma je Ounmo BaxxHO Ja y3 mnoMmoh caBpeMeHHUX CO(TBEPCKHX MPOPAYYHCKUX U
MIPOJEKTAHTCKUX ajlaTa KOMIUIETHY HJejy HpoBepuMoO, alu M Ja uspagumo 3D Buptyanne
JOKYMEHTAIMjeé CBUX BHUTAJIHUX KOMIIOHEHTH BOJO3AJIMBHOI CHUCTEMa, ald M Ja YTBPIUMO
€KOHOMCKY OIpaBJaHOCT UHBECTHUIIH]€ Y U3Tpajlby TOT CHCTEMA.
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Small hydroelectric power projects in the integrated system for irrigation
of agricultural land plains Stig

Master work

Student team consisted of: Alexander Milojkovi¢ Milos Mitrovic, Mroslav Miladinovic and
Vladimir Milijanovié, has a duty to do system design for irrigation of agricultural lands Stiga.

The aim of this project is to increase the annual yield of agricultural crops and its
significance for the development of region characterized by drought, irrigation of farmland in the
valley Stig in Pozarevac water that is pumped from the surface open pit Drmno. From this
ugljokopa mined lignite for Kostolac thermal power plant, and the way exploitation is special
and within the European framework, as it is on the ground which is exposed to the flow of strong
ground water, and as such has a unique system for the protection of surface and ground water
during operation . The task of the student team that pomunutu water used for irrigation, do
adequate treatment partially restore electricity bills, which is used for pumping water by
installing hydraulic turbine, a network of pipelines and control the entire system.

After consultation with team members, it was decided to do the project four sub-study of its
scope and content meet the requirements that must have a master work of the master studies of
Energy and Process Engineering at the Faculty of Engineering Sciences in Kragujevac.

Inside, team division of labor requires the student Milo§ Mitrovi¢ do segment of the study
entitled "Small hydroelectric power projects in the integrated system for irrigation of
agricultural land plains Stig", which should:

- Introduce the reader to the subject matter,

- A description of the location of the project, preliminary design of irrigation
- Make a selection and sizing of the turbine and generator,

- Description of the management and control of small hydro power plants,

- Make the impact of hydropower on the environment.

It was important that with the help of modern software budget and design tools complete
idea check, but also to create a 3D virtual documentation of all vital components vodozalivnog
system, but also to determine the economic feasibility of investment in the construction of the
system.

Keywords:

small hydroelectric power, turbine, SCADA, control, reservoir, piping, control box,
computer, PLC.
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1.¥YBoa

J’KvBuMo y maHMMa Kaja je muTame HCKopulthema eHepruje Bpiio akTyelHo. Pecypen koje
KOPUCTUMO Cy MOTPOIIMBU U CBAaKUM JIAaHOM C€ HHUXOBE KOJIMYMHE cMamyjy. YoBEe4aHCTBO ce
300r TOTa cBE BuUIlle OKpehe mpemMa 0OHOBJBUBUM U3BOpUMA €HEPTHje O/ KOJUX je XHIPOeHEepruja
BEJIMKU 10, a TOCEOHO Y IPOU3BOGY €IEKTPUYHE SHEPIHje Y XUAPOeIeKTpaHaMa.

Tema pajga je NpojeKTOBAamkE M HUMIUIEMEHTAllMja MaJHX XHUAPOEJCKTpaHa y CKIIOILY
MIOCTPOjeHha 38 HABOIHaBaA-E MOJbOIIPUBPETHOT 3eMJbUIITa paBHULE CTUT, Tj. 01a0Up JOKalHje,
ofabup TJIaBHHUX TapaMmerapa XHJIPOSHEPreTCKOT IocTpojema M muxoBa 3D wu3Bemba y
nporpaMckum nakeruma. L{uss je, Takohe, u 1a ce kpeupa KOMIUIETHA TEXHO-€KOHOMCKY aHalln3a
Y U3HECY YTHIAjU XUAPOCHEPTETCKOT MMOCTPOjeha Ha )KUBOTHY CPEIUHY.

Bona koja ce KOpHCTH 3a HaBOJHABAIE MOJHONPHUBPENHUX Tocena paBHuie Ctur ce u3
aKyMYyJIaIIMOHOT je3epa JonpeMa I'PaBUTALMOHUM LIEBOBOJOM. Y OBAKBOM IOCTPOjCHY J0JIa3H
10 TyOJbemha CHEepruje OJ Ylacka y IOCTpOjerme 3a NpeuninhaBame BOJE, KpO3 Pa3BOJIHE
IIEBOBOJIC, TIa CBE JI0 KPajlbHUX IMOTPOINaYa, Tj. JOKaIlKja Ha KOjuMa CE€ BOJla U3JIMBA y HAIOjHE
KaHaje, WM y IpUrymHunamMa koje 06e36el)yjy Hanajame 1mo mpuHILUITY ,,Kam 1o kan*. Ha oBom
JIeNTy CIIOKEHOT IIeBOBOJA IIOCTaBJbajy CE€ BEHTHJIM KOjU he CMamuTH €HEeprujy BoJe U
00e30eIMTH HECMETaHO KpeTame BOAE KPO3 MOCTPOjeme 33 HEHO mpeynmnhaBame. YMECTo
OBAaKBHX BEHTHJIA, MOXE C€ KOPHCTUTH TypOHMHA, Koja he mperBapatu eHEpPrujy BOAE Y
MEXaHHYKH Paj, a AaJbe Ce y TeHepaTopy MEXaHWYKH Paj MPETBAPATH Y CICKTPUYHY CHEPIH]Y.
Ha oBaj HaunH Ou, MOHaKO W3TyOJbeHY, €HEpPIrHjy BOJE IOCPEICTBOM Majle XHAPOCICKTpaHEe
NPeTBapaly y eIEKTPUYHY CHEPTH]Y.



2. XuapoeHepruja

XunpoeHepruja je eHepruja 4yuju HaszuB motuue oj peud (hidro), mro 3Haum Boja u
(energy), mITO 3HaYM €HEpruja ma oJaTiie U HEH Ha3uB. XUIPOCHEPrHja je HajcTapuju H3BOP
€HEpTHje KOju C€ BEKOBMMAa KOPHUCTH 3a J00Hjalkbe MEXaHW4Ke, a Beh IyKe OJ CTO T'OJAWHA H
eJIEKTpUYHE eHepruje. XUAPOMEXaHWUYKH SHEPreTCKH MOTEHIMjal PEYHUX TOKOBA IMPEJCTaBIba
MOCTIeTUITY TIPUPOJIHUX KpETama BOJIE O JiejcTBOM Torutote CyHIla ¥ rpaBUTAIIMOHE CHIIC.

HckopumrhaBame XHIpOCHEPrHje MMa HCTOpHjaT OJ BUIIE XWJbada roauHa. Ha ocHoOBy
apXeoJIOIKMX Halla3a, 03HajeMO cucTeMe HaBoAmaBama ctape S000 roguna. CurypHo je na cy
BOJCHMIIC (JIaKiie, MpETBapame XHJIPOCHEPTHje y MEXaHWuku pana) Beh kopuctuie Benuke
nmriepuje Crapor Beka (Erumnar, Kuna, Manuja). Bonenune cy jeqnako paauie u koa Pumibana
u xox I'pka. ¥V npBoj monoBunu 19. Beka, yrnmaBHOM modeB oJ] 30-UX roauHa, yMECTO BOJACHHUIIA
MojaBuJIe Cy ce MpBe BojJeHE TypOuHe, Koje cy Ouie crocoOHe Ja eKCILIOATUIy €HEPTHjy peKa
KOj€ KapaKTepHIIle BEJIMKH I1a]] ¥ BEJIMKH ITPHHOC BoJie. [12]

FOTOKLUB

Cnuxa 2.1 Ipuxaz eo0enuyef12]

Hanoxon, 1860-ux roguaa, Werner von Siemens je U3rpaJivo €IEeKTPHUYHU T€HEpaTop Kora
j€ ToKpeTana BoJeHa TypOHWHA, KOJUM CE€ MOTJIa MMPOW3BOIUTH €JICKTPHUYHA eHepruja, 10K 1896.
roauHe je aHraxoBameM Thomasa Alve Edisona m Huxone Tecne umsrpahiena Ha Bojmomany
Hujarapa npBa xuapoenekrpaHa HausmMeHU4He cTpyje. [lanac oko 20% cBeTcke MpPOU3BONE
eJIEKTPUYHE EHEPrHje MOTUYE U3 XUJPOCHEPTHj€e, Y YKYITHO] KoauuuHM o1 oko 2030 TWh. [12]

Enepruja nobujena kopumihemeM CHare BOJE j€ PEaTUBHO uMcTa, Meh)yTuUM, BelMKe
XHUJIPOCNIEKTpaHe M3a3MBajy BeJHKe Mpobieme u3Mel)y ocrtamor u oko ypehema BOIOTOKOBa,
HapyllaBama Iej3axa, yruiaja Ha ¢iaopy u hayHy U HHIUPEKTHOT ociobalama racoBa cTakiieHe
Oamte (MeTaH KOjU HacTaje pacrnajameM CeAMMEHTa Y akyMmyanyjama). MelhyTum, TeXHOIomKa
periema Koja He TIOIpa3yMeBajy M3rpaamy OpaHe, akyMyalyje Wik paceshehe CTAHOBHUIITBA,
HEeMajy HeraTuBaH eekar Ha JbyJICKe MOTpede 3a BOJOM HUTHU yTUYY HEraTUBHO Ha OMOJIOMUIKY
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Pa3HOBPCHOCT MOJIpy4ja, MPUXBATIFUBA Cy U NMpenopywbrBa. Kao jenHo ol HajUCIUTATUBUjUX U
eKOJIOIIKY HAjUPUXBATJbUBUjUX pelIekha IOYHIbE Ce ca H3TPagmboM  XHIPOEIEeKTpaHa |
uckopuihaBameM eHepruje BoJe, OTHOCHO XUAPOSHEPrHje.

2.1.  KapakTtepucTuke MOTEHIIHjaia XUIPOCHEPTH]e

Panu npoyuaBama XxuapoeHepruje noTpeOHo je Mo3HaBaTH HEKOJIMKO KapaKTepHUCTUKA OBOT
MOTEHIIHjana.

Teopujcku MOTEHIMjal BOJACHUX CHara je TeOpeTcku Moryha cHara Kojy BOJIEHH TOK MOXKE
natu 0e3 003upa Ha TEXHUYKY M €EKOHOMCKY CTPaHy OCTBapJbUBOCTH MOCTPOjEba. 3a PadyH OBOT
MoKasarejba je MOTPeOHO IMO3HABAaTH BHUCHMHCKE pa3jiMKe 3a JaTa jeMHUYHA OJICTOjama, Tj.
HOJYKHU PO PeKa U MOTOKA, TPajame U y4eCTaHOCT CHAra, pacropel)eHocT cHara Iy TOKa,
pacrioziena cHara y GyHKIH]JU BpeMeHa, IPOCEYHEe U MaKCUMaJIHE IPOTOKE.

TexHUYKM BOJCHU TMOTEHIHjaI ce oapelyje Ha OCHOBY pa3pajie HEKOT TEXHUYKOI pelleHmha
KaJia ce YTBPJIM peajlHO OCTBAPHB MOTEHIIM]all TOAMIIELE IPOU3BOIE CHEPTH]e.

EKOHOMCKHM TOTEHIMjall je OHaj J1e0 TEXHWYKM HMCKOPHCTUBOT IOTCHIHWjalia 4uja ce
eKCIUIoaTaluja eKOHOMCKHU UCILIATH.

2.2.  XuapoeneKkTpaHe

XuapoeneKTpaHa je eIEeKTPUYHO IOCTPOjCHhE 3a IMPOU3BOJY CICKTPUYHE CHEPrHje ca
noroHoM Ha Boay. OBaj BHJI eNIeKTpaHa ce Tpajy Ha MECTHMa TIe IOCTOjU JOBOJBHO TeKyhe Boje
y CMHUCITy KOJIMYMHE W BUCHHCKE pasiuke. Takole, xuapoenekrpane ce 00MUHO rpajie ca BUIIUM
Y HWKUM HHUBOOM, IIITO 3alpaBO YWHU OBY TEXHOJIOTH]Y jaKO MOBOJHHOM M ()JICKCHOMIHOM 32
KOHTPOJIMCAke KOJMYWHE Mpom3BercHe crpyje. [lomohy akymymanmje Bojae, BUIIEC €HEprHje
MOXe€ Jla Cce TMpOou3BeAe y TOKy moBehane morporme, a HOhy Kazia je MOTpoIImha CMambeHa Ce
MIPOU3BO/IM Mambe CTPYje U CTBapa HOBA aKyMyJIallija BOJe.

Cnuka 2.2 Xoopoenekmpana Bajuna Bawma[12]



CHara xuJpoesieKTpaHe je cpa3MepHa KOJMYUHH BOJIE M BUCHHCKO] pasiHLu. 3aTo ce Oupajy
BOJIOTOKOBH Ca BEJIMKHUM ITPOTOKOM BOJIC MJIM TUIAHMHCKE PEKE Ca MambUM TOKOM, alll BEIUKUM
MaI0BUMa, JOK PaBHUYApPCKE PEeKe ca MaJluM BUCHUHCKUM pa3iMKaMa HHCY MOBOJbHE. Mehyrum
KOJINYMHA POU3BEICHE CHEPTHje 3aBUCH O] KOJIMYMHE JOTOKA BOJE M Bapupa TOKOM T'OJIMHE.

TexHonoruja XuapoeNeKTpaHe je TMOy3JaHa M HaKOH U3rpajime, IOoApa3yMeBa CaMo
TPOIIKOBE OJ[pa’kaBama U npahema cTamba KOHCTPYKIIHje

2.2.1. TlpuHUumn paga XuapoeneKTpaHe

[ToTeHnujamHa eHepruja Bojie ce NpeTBapa y KHHETHYKY €HEePrHjy BOJE Koja ce TOBOIU KPO3
KaHaJle, OJHOCHO IeBoBojJe. KuHeTnuka eHepruja Boje y IHOKPETYy ca pPOTalUjoM TypOuUHE
mperBapa y MexaHuuky eHeprujy. Tekyha Boma oOphe cBOjoM KHHETHYKOM €HEPI'HjOM
XHUIpayJIU4Hy TYpOHHY, KOja je MOBe3aHa ca eJIeKTPUIHOM MAIIHHOM - T€HEPAaTOPOM eJIEKTPHYHE
eHepruje. CBaku reHepaTop j€ cacTaB/be€H OJf poTOpa M CTaTropa, IIe ce y poTopy Hajasze
MarHeTH W CaMUM OKpPETamkeM MarHeTHOT 110Jba C€ MHIYKYje CTpyja y OakapHUM HaBOjuMa Y
CTaTopy, M0 MPUHLUIY eJEeKTPOMarHeTHe UHAYKLHUje. Y XuApoeIeKTpaHaMa reHepaTop uma jak
eJIEKTPOMArHeT, OAHOCHO POTOP IIa HOMEpameM MAarHeTHOI I0Jba, H3a3UBa CE IOMEpambe
eNIeKTPOHA KOju "Ckauy" ca aromMa Ha aTOM U THM C€ IPOM3BOJAU EINEKTPHUYHH TOK, OJJHOCHO

cTpyja.

2.2.2. CacrtaBHHM JICJIOBH XUJIPOCICKTPaHE

bpana wnm mperpaza je OCHOBHH /€0 XHIPOTEXHHUYKOT CHUCTEMa XHIPOEJIEKTpaHe, a
¢byHKIIH]a jO] je CKpeTame BOJE ¢ MIPUPOJHOT TOKA IIpeMa 3axBary, nopehame 1yOHHE BO/IEe KaKo
6u noOunm mTo BehW majg M OCTBapHUBame akyMmylaluje Bojae. bpane mory OUTH MacuBHE
(apMupaHO-0€TOHCKE) U HacyTe (3eMJba, KAMEHHE).

3axBaT BOJIE j€ CTPYKTypa Koja ycMepaBa BOJY IpemMa TOBOAY, OJHOCHO MpeMa TypOWHH.
[Toctoje mpuMepu 3axBaTa MCIOA W W3HAJ TMOBPIIMHE BOJE. 3aJaTak 3axBara je Ja MOTPeOHY
KOJIMYUHY BOJIE YCMEPH IIpeMa JOBOAY BOJE WM AUPEKTHO IIpeMa LEBOBOAY, O MPUTUCKOM a
Ja mpu TOM OWTHO HE Yrpo3uW OKOIMHY, W Ja He 3axTeBa IoceOHa ofapxaBama. [Ipema
JAHAITBUM €KOJIOIIKKUM CTaHJIapArMa 3aXBaTH UMajy cucTeMe 3a oapahame puba o 3axBara u
nposase 3a pube.

JloBox Bojie je €0 cucTeMa KOju Craja 3axBaT ca BOJEHOM KOMOpOM. Moxe OuTH u3BeAeH
Ka0 OTBOPEHH — KaHaJ WJIHM 3aTBOPEHU — TyHell. OTBOpPEHHU J0BOJ (KaHall) MOXe OUTH M3BEIEH Y
00JIMKY Tpame3ou/a, MPaBoOyraoHHuKa, TPOyTia WU MOTYKPYX HO. [IpoTOK Kpo3 KaHall 3aBUCH O
BpCTE MaTepHjaja oj Kojer je uspalheH (3emsba, 4emK, IpBO WM OETOH) 0/ YUCTOhe KaHasa ¥ Of
o0nmuka KaHaya. 3aTBOPEHW JOBOJ (TyHEN) MOKE€ OWTH H3BEACH KAao TPaBUTAIMOHU WIH
nputucHu. KoJ rpaBUTallnoOHMX TyHENa BOAA HE UCIyHaBa 110 TyHEJN, a Ce MPOTOK peryJuiie
Ha 3axBaTy, JOK KOJI MPUTHUCHHUX TYHEIa BOJAa WCITyHaBa IO MOMPEYHH MpeceK, na He Tpeda
yTUIIATH Ha 3aXBaT 3a IPOMEHY MPOTOKA.

Bopnena xomopa Hajlazu ce Ha Kpajy OABOJIa, a CIYXH 3a peryianujy MpHIKNKOM MPOMEHE
ontepehema. Kaga je moBoa u3BeleH Kao TpaBUTAIIMOHU TYHEN BOJEHA KOMOpa MOpa MMaTU



oarosapajyhu BomyMeH Kako OM ce y HOj Morja ctatd Beha KoJIMuuHa BOJE, a Kaja je TyHel
NPUTHCHU JAMMEH3Hje KOMOpe Mopajy OMTH TakBe Ja HHBO BOJE Y JOBOJY HE IOpacTe MpeKo
JOMYIITEHE TPaHHULIE.

[TpuTHCHM 1IEBOBOJ JOBOAM BOJIY JIO TYpOMHA M3 BOJICHE KOMOPE HJIM JUPEKTHO ca 3axBaTa
BOJIC, a KapaKTEPUCTUYAH je TI0 MaTepHjally, pa3MepH, AcOJbUHU U TUIIOM Clajamba MOjeTUHIX
nenoBa. Pazmepa ce Oupa Tako aa ce ryOouiu 300T Tpemha CMamke Ha MPUXBAT/BHBY MEPY JIOK ce
nebsprHa OUpa Tako Jia je IEeBOBOJ OTIOPaH Ha XUApAyJIUdKe MPUTUCKE. JlaHAaC TOCTOjH MIHPOK
n300p MarepHjaja 3a M3pajay IIEBOBOJIA, 3aBHCHO OJ Taja. 3a BEJUKE MaJl0BE KOPHCTU CE
3aBapeHU YENHK, JOK je 3a Majie U Cpe/he MaJ0BE YCIUK Mame MOKEJbHU jep C€ YHYTpAIIhU U
CTOJBAIIILU CJI0j 3AIITHTE HE CMamyje Ca CMamEHEM JCOJbHHE IICBH YCIIE Mamber MPUTHCKA.
3aro ce Ha MambUM U CPENIbUM I1aJJOBUMa KOPUCTE jOII M MOJHETUIICHCKH, MBI, OCTOHCKU H
az0ecTHO-O0eTOHCKH 11eBOBOAM. Ha yia3y y mpuTHCHH 11€BOBO Hayla3u ce ypehaj kojum ce Moxke
CIPEUYUTH J1aJbe MPOTUIIALE BOJC Y Cy4ajy mylama 1iesu. Mcnpen riiaBaor ypehaja penoBHo ce
nocraBjba U MoMohHHU, KOju oMoryhaBa OWJIO KakBe paJoBe Ha IIaBHOM Oe3 moTpebe 3a
MIPAKEBCHEM CUCTEMA.

Bonene TypOuHe mperBapajy KMHETHUKY CHEPrHjy CTpyjamba BOAE Y MEXaHHUYKY €HEprujy
OKpeTameM poTopa TypOHMHE, OZHOCHO reHeparopa. TypOuHe ce 3aBHCHO OJ HAauMHA IIPEHOCA
SHepruje BOJOTOKa JieJie Ha UMITYJICHE (aKIMOHE) M peakiyoHe. Y HMMIYJICHUM TypOHMHama
MPUTHUCAK Ha yJa3y y pOTOp BOJIE jeJHAK je MPUTHCKY BOJE HA M3Ja3y, jep Ce CBa IMOTCHIIMjaTHa
eHepruja BOJE NpeTBapa y KWHETUYKY EHEeprujy y cratopy TypOuHe. [aBHM mHpeacTaBHUK
uMnyincHuX TypOuHa je IlentonoBa TypOuHa Koj Koje Bona ca Benuke Bucuae o 400 1o 600 m
CII000HO 1Ma/1a ¥ KOPUCTH CE 3a MaJie IIPOTOKE.

['eneparop je ypehaj koju MEXaHUUKY €HEPTHjy OKPETalkheM POTOpa MPETBAPA Y SICKTPHUHY
ereprujy. C 003upoM Ha Op3WHY OKPETHOI MAarHETHOT IO0Jba y OJHOCY Ha Op3WHY poTopa
TeHEepaToOpH Ce Jielie Ha CUHXPOHE M aCUHXpoHEe. CHHXPOHHU T€HepaTop UMa UCTOCMEPHHU CHCTEM
U MOXE DPaJUTH M30JI0BAaH OJ] MpEXe, JOK aCHHXPOHU T'CHEpaTop y3uMa YUCTY EHEpPrujy M3
MpeXe, ¥ He MOKE PaJUTH aKO HHje MoBe3aH Ha MpeKy. CHHXPOHU TeHEPaTOpH CY CKYILUBH O
ACMHXPOHHX, &JIM CE ACHHXPOHHU MOTY KOPHCTUTH CaMO Ha MECTHMA T[ije je HBHXOB JOMPUHOC Y
YKYITHOj CHa3u CUCTEeMa 3aHEMapHB.

PackionHo noctpojeme MpeacTaBiba Besy u3Mel)y XuapoenekTpane U eneKTpOeHepreTCKor
CUCTEMa, a U3BOJU C€ y HENocpenHoj OnMM3MHM XuapoenekTpaHe. theroBa ocHOBHa HameHa je
TpaHchopMalMja NPOU3BEACHE EJIEKTPUYHE EHEepruje y CKIaay C IapaMeTpuMma CHUCTeMa U
UCIIOpYKa T€ €Hepruje y enekTpoeHeprercku cucreM. OOBOA BoJE CIyKU 3a Bpahame BoJEe
uckopuithere y TypOUHHU HaTpar y BOJOTOK, & MOXe OMTH U3BECH Kao KaHall WU Kao TyHell.
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2.2.3. Bpcte xuapoenekTpana

[To xomMUMHU BOJIE M HAUMHY KOHCTPYKIIM]jE Cce pa3uKyjy cieaehe Bpcre:

AKyMynalMoHa XHJPOENIEKTpaHa, Koja ce MpaBH IperpaluBambeM PEeKe U 3ayCTaBJbabeM
Toka (OpaHa), IITO BOAM CTBapamy BEIMKOI aKyMYJIAIIMOHOT je3epa y3BOJHO O] OpaHe Koje
caJlp>Ku BEJIHMKE KOJMYMHE BOJIE LITO MPEJICTaBIba PE3epBOAp CHEPTHje, alld C€ MOXKE KOPUCTHTHU
U y Apyre cBpxe (HaBoamaBame, pu0oioB, uta). Ko oBakBe BpcTe eleKTpaHe OOMYHO MOCTOje
BEIIMKE TOAWINILE BapHjalHje y KOIUYMHH JOTOKa BoOJAC. AKYyMYJIAIMOHO je3epo MOCemyje
MOTEHIMjaJTHy EHEpPTHjy Koja je pe3yJTaT BHUCHHCKE pa3JIMKe TOPHE KOTE je3epa U Tadke
MOHTa)K€ TeHEepaTopa, a Koja ce MpeTBapa y KHHETUYKY €Heprujy Bojae Koja mokpehe momaruiie
TypOune. Bona ce ox OpaHe BoAM TyHEIMMa KOjU MOTY OMTH KHJIOMETPHMa JYT'H JI0 MECTa TIe je&
carpal)eHO MOCTpOjeE eNeKTpaHe ca TypOMHaMa M reHeparopruMa. 3a eleKTpaHe Ha peKama ca
BEJIMKKMM I1aJJOBUMa U MAJIUM MTPOTOKOM Kopucte ce [lentoHoBe TypOuHE, a y cilyuajeBUMa Kajia
j€ Kom4rHa BoJie TOBOJbHA KopucTe ce Opannncose TypOuHe.

PeBep3uOuiHa  XHIpOCNEKTpaHa je CIMYHA 10  KOHCTPYKLHMJU  aKyMYyJalHOHO]
XHJIPOCICKTPAHH, aJli UMa BEJIMKE MyMIIE KOje y BpeMe Mambe MOTPOIIkhe cTpyje Bpahajy Boay y
aKyMyJIAIIMOHO je3epo, JIOK y BpeMe HECTAIlWIIe CHepruje MyILITajy BOIY M3 aKyMmyJauuje u
MPOU3BOJIC CTPYjY y CHUTYyallMju Kajga je moTpeOHMja W CcKymba. OBakBe €JIEKTpaHe CIIyXe
YPaBHOTEKEHY MPOM3BOAE U MOTPOLIBE Y CICKTPHYHO] MPEXKH.

[TpoToyna xuapoeIeKTpaHa WMa Majly BUCHHCKY Pa3jMKy HCIpPE] M M3a MECTa 3axBararmba
BOJIC TAKO J[a HE KOPUCTH MOTCHIUjaJIHy €HEPIHjy pa3iuke HHBoa Beh caMO KMHETHUYKY CHEPTH]Y
KOjy mocenyje BojeHu TOK. CTora je cHara OBakBe €JICKTpaHE 3aBHUCHA OJ] TPEHYTHE KOJHMYHUHE
npotoka Boje. Kojx oBHX elleKTpaHa ce 3a MoKpeTame reHeparopa kopructe Kamanose TypOuHe
KOj€ Cy TMOTOJIHE 32 BEJIUKE MPOTOKE BOJE M MaJIe MajIoBe.

2.2.3.1. Tloxena xuapoenekTpaHa o HUBOY BOJCHOT Majia

HpeMa KOJIMYHWHU BOJC U BUCHMHH BOJCHOT IT1ajga, KOjI/I KOpHCTC, pa3nm<yjy Ce.

= XHUAPOCJIICKTPAHC C HUCKHUM ITaJI0OBUMA U PCIIaTUBHO BECIIMKOM KOJIMYNWHOM BOJC,
= XHUAPOCJIICKTPAHEC Ca CPpCABLUM U HUCKUM ITaIOBUMA U
- XHUAPOCJIICKTPAHE C BUCOKHUM IMaJOBUMa U PCIATHBHO MAJIOM KOJUYHUHOM BOAC.

2.2.4. Bpcte TypObuHa KOJI XUAPOEIEKTpaHa

3a Bucoke manose (mpexo 200 meTapa) npuMjerwyjy ce Tako3Bade [lenToHoBe TypOUHE KO
KOJUX ce MOTEHIMjalIHa eHepryja BOAE Y MPOBOIHOM JIeTy MOTIYHO MPeTBapa y KUHETHUKY, H Y
o0JMKy BoOJAEHOr Mila3a mokpehe somaruie TypOuHE mpeTBapajyhu KUHETHUKY €HEprujy y
MEXaHUUKY.

3a cpeame magoBe (mo 200 Merapa) Kopucte ce Tako3BaHe DpaHIMCOBE TypOWHE, KO
KOjUX TPOBOJHH JE0 ca JIONAaTHIAaMa OKPYXKyje Todyak. Y TPOBOJHOM JIeNly OBHX TypOWHa
MOTEHIIMjalTHA EHEePTHja BOJIe CaMo Ce ISTMMHUYHO MPETBapa y KWHETHYKY TaKo Ja ca oapeheHum
MIPUTUCKOM JIOCIIEBa Y OOPTHO KOJIO U BbeMY Ipe/iaje CBOjy €HEepIujy.
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3a Hucke magose (mo mpubamxkHO 40 MeTapa) Kopucre ce Tako3BaHe KarmanoBe TypOuHe
Koje pazae ciuyHo kKao 1 dpaHiucoBe TypOMHE, ¢ TUM Ja je Opoj JIonmaTuIiia JaJieKo MambH.

2.3.  Mane xugpoenekTpaHe

XuzapoenekTpaHe Cy MOCTpOjemha y KOjuMa ce MOTEHIMjalHa M KUHETUYKa CHEPrHuja BOJE
NpeKo TypOWHE, TeHepaTopa W OCTAIMX JEeNOBa NPETBapajy y €JIeKTpHUYHy eHeprujy. TauHa
nepuHUIja MATUX XUAPOEIEKTpaHa HE TMOCTOJU M OHA 3aBHUCH O] YJIOTE M 3Ha4aja KOjU UM Ce
NPWINKOM M3rpagme npenoapenu. Ha oapehuBame ropmwe rpannne MXE yruue Behm Opoj
napaMmerapa:

- CTeleH NPUBPEIHOT pa3Boja 3eMJbE;

- CIEKTPOCHEPTeTCKa U CIEKTPOIPUBPEIHA PAa3BHUjCHOCT;

- pacmoJIOKWBH U UCKOPUCTUBHU MIPUBPEITHU PECYPCH;

- MPUPOJHM YCIOBU Tomorpaduje, reooruje u ap.;

- HUBO Pa3BUjEHOCTH WHAYCTPHje MAIIMHOTPA/IEHE, CICKTPOrPAIbE U XUAPOTPAIHE;
- 0orarcTBO yrjbeM, HaQTHUM JCpUBATHMA M IPYTUM CHEPreTCKMM CUPOBUHAMA;

- BEJIMYMHA U MOBPIIMHA HACEJha, OJJTHOCHO I'yCTHHA HaceJbeHOCTH [1].

Behuna 3emasba crora uma paznuuuty noxeny MXE, u ropwma rpaHunia cHare OBHX
noctpojema Bapupa m3mehy 1,5 m 50 MW. VYV Uramuju ce Ha mpumep Tpane Maie
xuapoenekrpane o 50 W, mro npeacraB/ba HHCTAUMCAHY CHAry jelHe OOMYHE CHjaIMLE, I0K ce
y HEKHM 3emsbaMa Kao 1mro cy Ilopryrammja, Hlnanuja, Upcka, ['puka u benruja moa mojMmom
MXE mnoapa3zymeBajy o0jekTu uHcTaiucaHe cHare 10 10 MW. V ®panuyckoj je 3a ropmy
IpaHuUIly CHare OBUX IMOCTpoOjema ycBojeHa BpenHoct oa 8 MW, y Uuauju 15 MW, y Kunu 25
MW nok ce y IlIBenckoj rpaae XuapoeiaekTpaHe ca TOpHOM IpaHulioM cHare ox 1,5 MW. VY
EBponu ce cBe Buie npuxsata rpanuua o 10 MW xojy cy yceojuine ESHA (European Small-
Hydropower Association), EBponcka komucuja (European Commision) u UNIPEDE
(International Union of Producers and Distributors of Electricity) [2].

3eMJb€ y pa3BOjy M HMHIYCTPUJCKH ciIab0 pa3BHjeHE 3eMJbE IO MpaBWIIy CY IMOUYUHbae
enexkTpuduKaImjy, a HeKe To U caja yuHe, n3rpaamoM MXE, ¢ TUM 1mITo ce y TUM 3eMJbaMa He
BpIIM OMJIO KakBa MOJieNa M0 jJayuHU jep OHa MPAKTUYHO W Hema Hekor Beher 3Hauaja. Tek mo
m3rpaamu Beher Opoja enekTpaHa, a HapouuTo Tocie u3rpaame Beher Opoja XE penaTtuBHO
BEJIMKE MHCTAJIMCAHE CHAare, J0J1a3M 0 MoJielie eJleKTpaHa. Y3 To Tpeba ucrahu jeHo noTBpheHo
MCKYCTBO: Majie enekTpaHe ma camuMm TuM MXE, HMHTEH3MBHO Tpajge ¥ Hepa3BHjeHE U
MHAYCTPH]JCKM BeoMa pa3BHjeHEe 3eMibe. EKOHOMCKM M MpPHUBPEIHM MOTHUBH, KOJU yTHYy Ha
m3rpanawy MXE, kako y ciabo pa3BHjeHHMM 3eMJbaMa, TaKO MCTO M y pPa3BHjeHHM 3eMJbaMa
u3Mely ocrajor cy:

- KOpHCTH ce OOHOBJbHBA CHPOBHHA — BOJIA;

- MXE He 3aralyyjy ’KMBOTHY CpEIUHY;

- motpe0da 3a enekTpuUIMpamkeM TepeHa YAaJbeHUX 0]l MyTeBa U caobpahajHura
- TIOCKYIUJbYj€ IOBOJ OIIIITE EHEPreTCKE MPEXKE;

- HHTEH3HMBHO C€ Pa3BHJIA €JEKTPO U MAIIMHCKA UHIYCTPHUja, UT/.
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2.3.1. KoHcTpykumja Mamux XUIpOeTIEKTpaHa

Koncrpyknuja MXE 3aBucu oj Tura u Mecta Ha kKoM ce usrpahyje. [locroje aBa ocHoBHA
o0nnka u3Bohema:

- NPOTOYHE (HAa pEYHUM TOKOBUMA), U
- JepuBaIjcke (BUCOKO U CPEIHE MPUTHUCHE)

Kox mpoToyHux enexkTpaHa, MalIMHCKAa 3rpaja 3a MPOU3BOJY EIEKTPUYHE EHEepruje je
CMeEIlITeHa Ha PEYHOM TOKY, HETIOCPETHO y3 OpaHy.

& SaxeaT

Mamnncka srpaga

~.
'\ Homapoga g
\ \\

Cnuxa 2.3 Ilpomouna xudopoenexmpana [2]

JlepuBanmjcka XuApOEIeKTpaHa je BpCTa XUAPOeTIeKTpaHe KOJI KOje ce MaIllMHCKa 3rpaja 3a
MIPOU3BO/IbY ENEKTPUYHE SHEepruje Halla3u W3MEIITeHa Ha HEeKO] yJajbeHOCTU (HHU3BOTHO O]
OpaHne), a BoJIa ce JOBOJIM MMOCEOHUM II€BHMa Ca 3aXBaTa O]l MallTHHCKE 3rpaJie.
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Cruxa 2.4 Jlepusayujcxa xuopoenexmpana [2]

13



KapakrepucTuuHu 1€710BU XUAPOEIEKTPaHA CY:

- Opana wuim nperpaja,

- 3axsar,

- JIOBOJ,

- BOJIHA KOMOpA WJIM BOJOCTaH,

- MPUTHCHH LIEBOBO/I,

- MamwuHCKa 3rpajaa (TypOuHa, reHeparTop...),

= OJABOJHH LICBOBOJI.

2.4, Onuc NpuHLKIIA JIe]CTBA XUApPAYyIUYHE TYpOUHE, Kao
KJIACHYHOT MpeJICTaBHUKA TypOOMaImHa

Y oBoM onespKy Ouhe yKpaTKO ONMMCaH NPUHIMI ACjCTBAa XHIpAayJdudHE TypOWHE, Kao
BUTAJHOT Jiena xuapoenektpane. OBaj 1eo TeKCTa npeyser je u3 mureparype [1].

[To3naro je ma ce mpu MpeTBapamy MEXaHHUKOT pajia y CTPYjHY eHeprujy pagHor ¢iayuaa, u
OOpHYTO, y TpaKCH KOPHCTE JIBa OCHOBHA NPHHIUIA JICjCTBA: 3alPEMUHCKUA TPUHIMI, |
XUJPOJUHAMHYKH, WM TypOO NpUHIMI. XuIpayludHe TypOuHEe (QYHKIMOHHITY Ha 0a3u
XUIPOAMHAMHUYKOT TPHUHIUIA JIejCTBa, MPUIMANajy KIacH TypOoMalluHama W KOPHUCTE Ce 3a
MpeTBapame CHEPrHje BOAC Y MEXaHWUYKY CHEpPrHjy Koja ce IOCPEJACTBOM BpaTwia IMpeaaje,
Hajyenrhe, reHepaToOpy eJeKTpuuHe cTpyje. To mperBapame eHepruje Bojae ((payuna) octBapyje
Ce TIOCPEICTBOM JIOIATHYHOT pajHor Koja (ci. 2.5.) .

XuapoauHaMuuku (TypOO) IPHUHIIUII JIEjCTBA KaPaKTEPUCTUYAH j€ M0 TOME IITO j& MPOIEC
IpeTBapama paaa y TypOuHH, npaheH penaTUBHO BEIMKUM Op3uHama cTpyjama pagHor diayuaa
Kpo3 MehynomaTuuHe KaHayie pajHOT KOJa y TOKY HErOBOT OOpTama OKO COTICTBEHE Oce
CHUMeETpH]je.

JuHaMuuka WHTEpakiuja pagHor Giaywaa ca JonaruiiaMa pajgHor Kojia, mpaheHa je
JIeJCTBOM MHEpUMjCKUX cuia (ci. 2.5.) Koje Aenyjy Ha cBakd Jenuh pajgHor ¢uynjaa Koju
npotudye Kpo3 MebhyrnonaTuyHe KaHalle paJHOr Koja. 300r JejcTBa BHCKO3HHX CHJa, OBa
MHTepakKiyja ce MPEeHOCH Y3BOJIHO W HU3BOJHO OJ paaHor kosa. [Ipu Tom, Taj yTuuaj ce oceha
HU3BOJIHO Ha Behoj ylasbeHOCTH, HETO Y3BOJIHO OJ1 PaIHOT KOJIa.

VY HapegHoM TekcTy Ouhe omMcaHa CymITHHa pa3sMeHE paja y pagHUM KoJuMma
TypOoMaiHa y3 moMoh OCHOBHUX KMHEMAaTHUUKHUX U TMHAMUYKHUX pelalnja, KojuMa ce OIucyje
CIIOXKEHO KpeTawbe nenuha pagHor duynaa kao MaTepujanHe Tadke. [1]

Kana ce xperame ¢uyngHor nennha y pagHOM KONy XHIApayJdUdHE TYpOMHE aHAIM3HpA W3
PENATUBHOT NUIMHAPAYHOT KOOPIMHATHOT CHCTEMA KOjH ce 0Ophe yraoHOM Op3MHOM (W paJHOT
KoJa, OHjxa ce enemeHtapuu npehenn myt dS tor ¢uymaHor nenuha, MepeH y amcolyTHOM
[AIMHAPAYHOM KOOPJMHATHOM CHCTEMY, MOXe mpejactaButH [1] kao reomerpujcku 30up
IbETOBUX €JIEMEHTAPHUX IIyT€BA, MEPEHHMX Y MpPaBIy INPEHOCHOr dS, M penatuBHOr dS,,
KpeTama (ciuka 2.5), 1j.:

ds = ds,, + ds,.
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Tpeba HamOMEHYTH Ja C€ OCE 3 PEIATUBHOT M AlCOMYTHOT MIJIMHAPUYIHOT KOOPIUHATHOT
cUCTeMa TOKJIaajy ca 0COM OKO Koje ce oOphe pasHo Koj10 TypOOMaIinHe.

-
dF.,
>

Cnuxa 2.5 Ilpukasz unepyujckux cuna xoje 0enyjy na oeauh paoroz Gayuoa npu me2080j OUHAMUUKO]
UHMeEPAKYUju ca paoHum Koiom xuopaynuune mypoune [1]

Bekrop npenocue Op3une U Guyuanor aenuha, koju ce kpehe Kpo3 pamHo KOJIO, MOXKE Ce
U3pasuTH Kao mpupamraj npehenor nyra dS, ¢aymaHor nenuha y OOMMCKOM MpaBIly y
jenuuuuM BpemeHa dt, OJHOCHO Kao BEKTOPCKM IPOM3BOA paiujyca 7, KOju aeduHUIIE
TPEHYTHU T0JI0kKaj GurynpHOr aenwha y OAHOCY Ha TOYETaK PENIaTUBHOT IMIMHIPHYHOT
KOOPIMHATHOT CUCTEMA, M YTaOHE OP3UHE W PaJHOT KOJA, Tj.:

i =ds,/dt = [@,7].

Bekrop penatushe 6p3une W GuynaHor genuha mpuka3aHor Ha cil. 2.5., MOXKe Ce U3Pa3suTH
Kao mpupamiraj npehenor myra I?)W ¢nyunHor aenuha Ay pelaTUBHE CTPYJHHUIE Y jeIUHULIN
BpeMmeHa dt, Tj.:

o —
w =ds, /dt.

AncomnyrHa Op3una ¢ ¢uyuaHor aenuha npukasaHor Ha cil. 2.5., kojoM ce kpehe y oaHocy
Ha arCOJyTHU KOOPJMHATHU CHCTEM, MOXKE CE OJPEIUTH KA0 BEKTOPCKH 30Up peNaTUBHE W U
NPEHOCHE U Op3HHE, Tj.:

C=w+1.

ITocMaTpaHO M3 anCONYTHOT LMJIMHAPUYHOT KOOPAWHATHOI CHUCTEMA, Ha CBaku (UIYUIAHU
nenuh enemeHtapHe mMace dm y melynonaTMyHHM KaHaIMMa paJHOT KoJia TypOWHE Jeiyje
MHEpIHjCcKa cuia:

dF, =d-dm,
rze je d ancoiyTHo yopsame (uynaHor genuha.

[TomTo ce kperame puynaHor nenmha y melynonaTHyHOM KaHAITy pagHOT KOJIa y OJHOCY
Ha AaMCONYTHH UWJIMHIPUYHU KOOPJAMHATHU CHUCTEM, MOXE, TJIEAaHO W3 PEIaTUBHOT
KOOPAWHATHOI CUCTEMA, NMPEACTABUTU KaO0 BEKTOPCKU 36I/Ip BCTOBOT MPEHOCHOT U PCIIaTUBHOI
KpeTama (ci1. 2.5.), OHza ce ancoayTHO yop3ame d Tor (uyumHor menrha moxke mspasutu [1]
Ka0 BEKTOPCKHU 30Mp PENATUBHOT d,, , IPEHOCHOT d,, 1 Kopuromucosor a d, yop3ama, Tj.:
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a=d, +d.+d,
CariacHo MMPpETXOAHOM, IJICAJAHO M3 PCIATHUBHOI' KOOPAHMHATHOI' CHUCTEMA, HAallOCMaTpaHU
nenuh pagHor Quiynaa y MebynonaTI/mHOM KaHa.Hy paJHOT KoJia JIeyje HHEPIHjCcKa CHa;

dF, =d -dm=d, -dm+ d, - dm + d, - dm,
OZIHOCHO:
dFy, = dFy, + dFye + dFy, ,
rae je [1]:
- . dw
dF,, =a,  dm=dm- PTE

koMIloHEeHTa HMHEpPIMjCKE CHJIE HAcTalle Kao pe3yaTar Kperama (ayugHor nenuha y cmepy
penaTtuBHE Op3uHE:
= - — —
dFy,. =d.-dm =dm-2-[w,W].
KopuonucoBa cuiia koja ce jaBjba Kao MOCIEIHMIA MPOMEHE OOMMCKE Op3WHE y TOKY
KpeTamba GuynaHor aenuha y MpaBily pelaTHBHE Op3MHE W MPOMEHE pellaTHBHE Op3HMHE y TOKY

Kpetama QurynaHor nenmha y mpaBily IpeHOCHE Op3uHe:
du

dFyy, = d, -dm = dm- = dm - @, [@,7]].
PanoBu mHepuujckux cuia, dFl-np,dFinC u dFl-np Jy)K peJaTHBHE IyTame S, (GIIyuaHor
nenvha mMace dm, o TpeHyTKa Kaja crymu (o3Haka () mo TpeHyTka kaja HamycTH (o3Haka 3)
MelyysonaTuaHu KaHal paJHoT KoJia uzHoce [1]:

3
2 2 _ .2
(dﬁinridgw) = dmjd(%) = de,
0

-

(dFinc,ds,) =0,

3
2 d(w? - r? r2 _ 2 L2 —
(dFinp!dgw):_dm"f¥:dm-w2.(0 5 3):dm (02 3)
0

a yKyIlaH paji UHEepLMjCKUX CUIIa, CBeJIeH Ha Macy uiynHor nenuha, iMa BpeIHOCT:

(dFin'dgw) — (dFinr,dgw) + (dFinc' dgw) + (dFinp'dgw) — (W32 - Wg) + (u(% - u%)
dm dm dm dm 2 2 '
[IperxonHu u3pa3 ykazyje Aa C€ CYIITHHA XUAPOJWHAMUYKOT JI€JCTBA Y XUAPAYIUYHUM
TypOOoMamMaa cacToju y:

- o0pramy pagHOT KOJa M NPOMU3BOAIKM HHEPIMJCKUX CHIA y pamHoM (Iyuay yHyTap
MelynonaTHuHuX KaHana u

- BpIIEHY paja THX MHEPLUUJCKUX CHJIa U J0/aBamy, WIH O1y3HUMamy, CTpyjHE E€Hepruje
paaHoM ¢uIyuay, Koja je eKBUBaJICHTHA OCTBAPEHOM pajy.

W3 wu3paza koju JedpuHMINE CHeUU(UYHHA paJ HMHEPLUUJCKUX CHJIA y PaAHOM KOy
TypOOMaIIMHe, OYHIJIEHO je, KOHAYHO, Jla C€ pa3MeHa CTpyjHE €HEepruje y HeMy OCTBapyje
IPOMEHOM aICONYTHUX € ¥ NPEHOCHHUX U Op3uHa aenuha pagHor Guyuaa o yiasa 0 u3jasa us
MelymonaTHYHNX KaHaia pagHor Koma. [1]
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2.5. Knacudukanuja xuapayiuaaux TypOuHa

JenHa on KJbyuHUX KiacupUKaIyja XuApayIuuyHUX TypOHHA BPIIM CE TpeMa TOME Jia JId je
y TOKY HCHOT pajia JOMWHAHTHA MPUTUCHA, WIM KUHETHYKA. AKO je y TOKY IpeTBaparmba
€Hepruje BoJie Y MEXaHWYKY CHEpTHjy JOMUHAHTHA MPUTHCHA €HEPruja, OHAA Ce TaKBe TyOWMHE
Ha3WBajy pEaKIMjCKUM, a aKo j¢ JOMHHAHTHAa KWHETHYKAa CHEpHja, OHJA C€ OHE Ha3HMBajy
aKIMjCKUM TypOHUHama.

2.5.1 Peakumjcke xujpayindHe TypOuHe

Peaknujckum xuapaynTudHiUM TypOMHAMa Ha3WBajy ce OHE TypOMHE y KOjuMa Cce pa3MeHa
eHepruje u3Mel)y BOJe M paJHOr KoJia TypOMHE OCTBapyje, MPETEKHO, Ha padyyH MPOMCHE
MPUTUCKA Y CTPYjU BOJE KOja MPOTHUYE Kpo3 paaHo koio. Ilpm ToM je mpuTHCak y BOAM Ha
W3J1a3y U3 PaJIHOT KOJIa MamkHU HEero MPUTHCAK Y BOJU HA YJa3y y pPaJHO KOJIO, IITO TOBOPH Jia ce
BOJICHA Maca Koja TPOTHYE KPO3 PagHO KOJO OBHX TYypOMHA ycCIOpaBa, W Ja je MpOIeC
MpeTBapama CTPYJHOT pajia y MEXaHWYKHU paJl MpaheH 10jaBOM UHEPIN]CKUX (PEaKTUBHUX) CHIIA.

VY MmehynonatnyHuM KaHAJIMMa PaJHOT KOJa Peakiujcke TypOuHE BoJa Mema Op3UHY Kako
110 MHTCH3UTETY TaKO U I10 TPABILy, IITO Y3POKYje MPOMEHY MOMEHTA KOJIMYMHE KPETarma BOJICHE
Mace Koja MpoTHYe KPOo3 PaJHO KOJIO, a TO ce MaHupecTyje oOpTameM pagHor Koa. [1]

YobuuajeHo je na ce kiacupUKalMja peaklnjCKUX XUIpayJudyHUX TypOuWHa BpIIM Ipema
rJI00ATHOM TIPaBIly CTPYjamka BOAC Y PAaTHOM KOJy, IMPOJEKTOBAHOM HAa MEPHUINjaHCKY paBaH
Typbune. CariacHo TOM KpUTEpHjyMy, BbUX0Ba Kilacudukanyja je nara y cieaehoj tadbenu:

Tab6ena 6.1 Knacugurayuja peaxyuckux xuopayiuunux mypouna [1]

Peaknujcke XugpayjuiyHe TYypOuHe

AKcHjajgHe TypOnHe [lonyakcujasiHe TypOuHe Pamujanne TypOuHe

a KOHCTPYKI_[I/IjCKe 0COOCHOCTH H IIPUHOUIIN BHUXOBOI' paJda H3JIOKCHU Cy Y C.]'Ie,[[ehI/IM
oJcJpIIMMa.

25.1.1 AkcujanHe xuapayiudHe TypOuHe

AxkcujanHe TypOuHE HaMEHEHE Cy €HEPrujcKOj eKCIIOATallju BOJOTOKOBA KOje OJIUKY]Y
peaTHBHO MaJi TTaJJOBH U BEIUKH MPOTOI. OBY BPCTY TypOMHA KapaKTEePHIIE YNHCHHIIA /1A CE
KpO3 HHXO0Ba pajiHa KoJia BoJieHH aenuhu kpehy mo cTpyjHHIIaMa 3a Koje ce Moxke pehu a1a unHe
CTpyjHE MOBpPIIM MNPUOIMKHO IMUIMHAPUYHOT OOJIMKa W YHje Ce Oce IOoKJanajy ca ocama
BUXOBUX paJHUX Koua. [Ipecek OBUX CTpYjHUX MOBPIIM Ca MEPUINjAaHCKOM paBHU TypOHHE Jaje
MEpHIMjaHCKE CTPYJHULIE YHjH j€ OIIITH MOJI0XKa] Y OJJHOCY Ha OCY PaJHOT KOjla aKkCHjaJlaH.

Meby axcujamHUM XuapayiuyHUM TypOumHama, nocebaH 3Hauaj uMa T3B. KarmuaHoa
Typ6uHa (cnuka 2.6). OBy Kjlacy akCHjaJIHUX TypOHUHA OJJIUKY]e TAKBO KOHCTPYKIIM]CKO PELICHE
Koje joj omoryhaBa Jia perynanyjy Xuapayiudke cHare ocTBapyje He caMmo y3 moMmoh JionatuyHor
MIPETKOJIa, HETO ¥ CHHXPOHUM 3aKPETAEM JIONIATHIIA PAJHOT KOJa OKO CONCTBEHMX OCa, U TO CBE
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y TOKY paaa TypOuHe. Ha Taj HauMH ce MOCTHKE BUIIHM CTENEH KOPUCHOCTH TYpOMHE Y IIUPEM
JMjara3ony MOTyhHX pagHuX pexuMma.

Knacuuno msBoheme KarmmanoBe TypOMHE OJUIMKYyje M TO IITO CE€ BOJA M3 aKyMYJIallHje
J0OBOJIM, HAjpe, y cnupaliHO KyhwmTe 8, a 3aTHM ILIEHTPUIIETATHO ycCMEpaBa, KpO3 BEHAIl
MOTHOPHUX Jomatuiia 4 W JOMAaTHMYHO MpeTKono 3, mpema ocu TypOuHe. Ha wuznazy wus
JIOTIATUYHOT TIPETKOJIa BOJCHA Maca MEma, rieAajyhu y MepuIinjaHcKoj paBHU TypOHWHE, CBOj
OIIIITH IpaBal] KpeTama, TaKo Ja paJHOM KOy 2 TypOMHE IpuiIa3H akcujanHo. [1]

A
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}
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Cnuka 2.6 Kanaanosa mypouna
a - wema ypehaja 3a 3aokpemarbe 10namuya paonoez koaa, b- mepuoujancku npecex Kannianoge
mypoune, 1 - 2naguuna paonoe Koaa, 2 - 1onamuya paornoez Koia, 3 — 1onamuye npemxona, 4 - nomnopme
nonamuye, 5 - pecyrayuona noayea, 6 - KpCmMacmu MexaHu3am,
7 - gpamuno mypbune, 8 - chupanto Kyhuwme,
9 - cnojuuya, 10 — cughon. [1]

2.5.1.2 IlonyakcujamHe XuapayiudHe TypOuHE

[TonyakcujanHe TypOMHE Cy HaMEHEHE EHEPrHjCKOj eKCIUloaTalldju BOJOTOKOBAa KOje
OJUIMKY]y CpPEIbU MajioBU U cpelibu npoTouu. OBy BpCTy TypOMHA KapaKTepHIle YHHEHHUIA J1a
ce Kpo3 BbUXO0Ba pajHa KoJjla BojeHHU Aenuhu kpehy mo cTpyjHHIlama 3a Koje ce Moxke pehu na
YMHE CTPYjHE MOBPIIU KOje HeMajy LMIMHIpUYaH OOJMK, ald YMje ce Oce MOKJIamajy ca ocama
BUXOBUX paJHUX Koja. [Ipecek OBUX CTPYHUX TOBPIIHU Ca MEPUAMjaHCKOM paBHU TypOWHE aaje
MEpUMjaHCKe CTPYJHHULIE YUjH j€ OIIITH I0JI0XKaj Y OAHOCY Ha OCY PaJHOT KOJIa MOJyaKCHjaJlaH.

[TpuHIMIICKa KOHCTPYKIIHMja jeIHE MOJIyaKCHjalHe XUuapayinyHe TypOuHe ata je Ha ci. 2.7.

[TonyakcujanHa xuapayiuyHa TypOWHa, MpUKa3aHa Ha ciuuud 2.7, GpyHKuuoHuile Ha cieaehu
Ha4MH:
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- BOJA M3 aKyMyJlaiuje, Hajupe, ce TOBOAM y ciupaiHo Kyhuinre 1 1 paBHOMEpHO pa3BoOan
1o o0uMy, a 3aTUM LEHTPUIIETAITHO yCMEpaBa Kpo3 JONATHYHO HMPETKOIIO 5;

- IpHU IPOJNIACKYy KpPO3 JIONATUYHO MPETKOJO S5, 4Hje JIOMaTHIE MOTY Ja C€ CHHXPOHO
3aKkpehly OKO COINCTBEHMX OcCa, MEHa CE OIMILUTH IMpaBall KpeTama BOJACHUX Jenuha, Tako
Jla OHU HACTaBJbajy Ja ce kpehy maspe, mpeMa pagHoM Koy 2, IO TpajeKTopHjaMa Koje
uMajy 0OJIMK 3aBOJHHUIIE;

- Ipe Hero mITO HamyCTH TypOWHY, BOJEHA Maca MpoJia3u KPO3 JIOMATUYHO PAaTHO KOJIO 2,
YHje Cy JIONATHUIIE TTOCTaB/bEHE TAKO Ja Ca HajMAmbUM XUAPAYITHYKUM I'yOUTKOM MPHMajy
weHe Hawtasehe nenuhe, u 1a UM MPOMEHE OMIITH IMpaBal] KpeTama y OJHOCY Ha OHAj
KOjU Cy MMaJId Ha yJia3y y paJHO KoJi0;- 300T MpOMEHE MmpaBIia KpeTama Jjeiarnha Bosie ol
yhna3za 70 u3ja3a M3 JIONAaTUYHOI BEHILA PaJHOr Kojia 2 jaBJba C€ MPOMEHA KOJIWYHHE
KpeTama BOJICHE Mace Koja MPOTHYE KPO3 PaHO KOJIO, MTO YCIOBJ/haBa M0OjaBy 0OMMCKeE
CHJIC 1 MOMEHTA, U 00pTambe paHOT KOJIa.

Cnuxa 2.7 Paoujanno-axcujanna xuopayiuuna mypouna: a - denumuynu npecek @panyucose mypoune, 0,
6 - sapujanmuu 0oauyU paonux koia Ppanyucose mypoune, 1 - cnupaino kyhuwme, 2 - paoro koo, 3 -
s3anmueayu, 4 - KIU3HU 1excaj, 5 - 10NamuiHo nPemKoJo,

6 - npcmen 3a cunxpono 3akpemarse 10namuya NPemKoud,

7 - apamuno mypbune, 8 - ougysop (cugorn) mypourne,

9 - npeomypbuncku 3ameapau

Perynucame noBeneHe Xuapayluyke CHare y IUJby HhEHOT YyckiahuBama ca Tekyhum
3aXTeBUMa EJIEKTPUYHOT reHepaTopa (IMOoTpolladya MEXaHWYKe CHare ca BpaTwia 7 TypOuHE) u
oJlp>KaBamba KOHCTaHTHOI Opoja oOpTaja paaHOr KoJa, OCTBapyje ce y3 HoMoh JIomaTu4yHor
MpeTKoja 5, ¥ TO Ha Taj HAYWH IITO CE CHHXPOHUM 3aKPETamheM HEerOBUX JIOMATHUIIA Y OJTHOCY HA
MEpHIMjaHCKy paBaH TypOWHE, CMamyje, OJHOCHO moBehaBa, NPOTOYHA MOBPIIMHA
MelymonaTHIHNX KaHasia MPeTKoja, a TUME U MPOTOK BOJIE€ Kpo3 TypOuny. [1]
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2.5.2 AKIHjCKe XUJpaylInyHe TypOuHe

Pa3zmena enepruje m3mely pagHe TEYHOCTH W PaJHOr KOJa Yy AKIM]CKO] XHUAPAYIHYHO]
TypOMHU OCTBapyje ce Ha pauyH KHHETHYKE €HEpruje Miia3a KOju UCTUYE U3 jeTHOT, HIJIM BUIIIE,
MJIa3HMKAa M Hamaja JIONmaTHIle PagHOr KoJia KOjeé Cy paBHOMEPHO pacropeheHe 1Mo HmeroBoM
obumy. Y TOKYy MHTEpakldje Mja3a U JomaTuua, mia3 ckpehe ¥ BpIIM MPOMEHY KOJIWYHHE
KpeTama, ITOo ce MaHUu(decTyje 0jaBOM OOMMCKE CHJIC Ha PaJIHOM KOJYy U H€TOBHUM OOpTameM
oko oce cumetpuje. [loceOHO je KapaKTepUCTUYHO J1a c€ MHTCH3UTET Op3uHe QuIynaHux aenuha
MJIa3a y TOKY WMHTEpakidje ca JIolaThUIlaMa 3aHeMapJbUBO MEHmha M Jla je MPUTUCAK y MIia3y
MpUOIMKHO KOHCTaHTaH. [ 1]

25.2.1 banku TypOuHa

HaszBane cy mo mponamazaunma (Ayctpamujanan; A. S. Michell w Mahap D. Banki), a y
auTepatypu ce Mory npoHahm u kao Ossberger-oBa TypOMHa 1o mnpou3Bohauy Koju HX
IIPOM3BOJM BHILE OJ rosa Beka. [lopen Tora, 30or cBor npuHiuna pajaa Hasusa ce U Crossflow
TypOuHoMm. Kopuctu ce y IIMpOKOM OICery IMajoBa, Na ce HCHE pagHe o0JIaCTH MOTy
MIPEKJIONUTH Cca paJHUM o0JacTuMa Koje cy ,,pe3epBucane” 3a KarmmanoBy, ®@paHIMCOBY WIIN
[TenToHOBY TypOuHy. banku TypOuHa (cnuka 2.8) Moxe pamutu ca npotorumMa usmehy 20 I/s u
10 m*/s u nagosuma u3mely 1 1 200 m npu yemy ocreapyje cuare 10 2 MW. [6]

Cnuka 2.8 Pacmaswena banku mypouna [7]

bankujeBa TypOMHa MHOro JMYM Ha BOJHO KOJIO ca OOYHHUM JIOBOJIOM BOJE, CAMO LITO
KoMmope koJ bankujeBe TypOuHe Hemajy nHO. bouHO noBeneHa Boja yiasu y mpocTtop usmehy
JIOTIATHIIA, 3aTUM M3JIa3H M3 TOT TPOCTOpA, CTyMa Yy YHYTPAIIEOCT KOJa W TOHOBO yJa3u y
npocTop u3Mel)y Apyrux jomatuiia Ha CympoTHOj cTpanu koia (ciuke 2.8, 2.9, 2.10 u 2.11).
Enepruja Bose ce mpeHOCH Ha KOJIO Ha JIBa MECTa JIOIATUYHOT BeHIa. Boja wctude U3 cucka

Op3uHOM C, =¢-,/2-0-H ca xojom yna3u y kono y tauku 1. Jlomaruma uma mpodus kpuse

muauje 1 — 2. O Tauke 1 1o Tauke 2 Buaa ce kpehe mo sonatuiu, na je kpusa 1 — 2 penatuBHa
nyTama BoJe y OHOCY Ha jonaruny. Kako ce, mel)ytum, y ucro Bpeme nomnatuia okpehe, to he
Tayka 2 — M3J1a3 U3 JIONaTulle — HaJIa3UTH Yy MOJIoXkajy 2° KaJa BoJeHH Aenuh mpesanu myT ox 1
1o 2. KpuBa nunuja o 1 10 2° mpezcTaBiba ancoiayTHY nyTamy Boje. Jlenuh Boje Koju y KoJo
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yhe y Tauku 1, HamymTa jonaTuile y Tauku 2’ W yJaasu y YHYTPaIImbOCT Koja Op3uHoM Cp. Of
Tauke 2’ Boja ce kpehe y BHIy CIOOOIHOT MIIa3a W TIOHOBO JOJIAa3H Y YHYTPAIIbU JONATHIHH
kpyr y Tauku 3. [lyrama ox 2 1o 3 je mapaboia Kao Koja cBakor ciobomHor miasa. [lomTo je
Op3vHa C, IPWIMYHO BEJIHMKA, MOXKE CE€ CMaTpaTH IyTama 2 — 3 Kao mpaBa JIMHHUja jep ce MpH
BEIMKOj Op3uHU mapadoiia Mira3a He pa3uKyje MHOTO OJ1 IpaBe. ¥ Tadku 3 BoJa yia3u Op3MHOM
C IO APYTH IIYT Y JIonaTu4yHu BeHall. [locie Tora ce Boaa kpehe 1o yomnatuiy 4uju je npodui 3
— 4 uctu kao 2 — 1. 3a Bpeme a0k ce nenmh kpehe ox Tauke 3 1o 4, kono ce okpehe u Tauka
nonazu y nonoxaj 4. I[lyrama 3 — 4’ je anconmyTrHa myrama Boje. M3 tauke 4’ Boma cio00aHO
1a/1a y OJIBOJIHU KaHal Op3UHOM Ca.

4 . FEFdrddidasis s

Cnuxa 2.9 IIpunyun paoa bankujese mypoune [3]

Benuuune u mpaBuu Op3uHa C; W Uy oapelyjy (KOHCTpyucameM Tpoyria Op3uHa)
HCTOBPEMEHO M penatuBHY Op3uHy Wi Tako oxapehen yrao pematuBHe Op3uHE mpema 0001y
KOJIa, y3UMa ce Kao yJa3HH Yrao JIONaTHle — J1a ce He OM jaBHJIM yJapH BOJE O JOHATHUILy YHME
Ou ce u3ryouo jeaan aeo enepruje. Jla Ou Boja u y Tauku 3 ynasuia y KoJio 0e3 yiapa, ¥ Ha TOM
MECTY C€ yrao JonaTHile Mopa MOKJIanaTH ca yrioM penaTuBHe Op3uHe W3 [lomiTo je pacTtojame
on 2 no 3 KpaTko, TO je mpaBall Op3uHe cTajiaH, Tj. paBail Op3uHE C; UCTOBPEMEHO j€ U IpaBail
Op3uHe Cz. [Tomro Tauke 2 u 3 yexe Ha UCTOM KPyTy, TO he UMaTu UCTy 0OMMCKY Op3uHy. AKO
KOHCTPYHILIEMO TpOyrjioBe Op3uHa y Taukama 2 u 3, BujeheMo Ja je ropme ycioBe Hemoryhe
CJIOKUTH aKO Ha YHYTpPalIHbEeM KpYry CBe JIONATHLE HEMajy 3aBpLIETAaK y pajujaHOM IpaBlly,
1. S, =90°.

CBu npenuhu Boje Hemajy y OBOj TypOMHHM HCTe NyTame. EBOJIBEHTHHUM 3aBpLIETKOM
CTIPOBOAHOT amaparta (ciuka 2.11) mocTike ce 1a arcoiyTHe IMyTame CBUX Jenuha Bone Oyny Ha
IIPBOM YyJa3y CTajlHe, a TeK Ou ce y YHYTpallkhOCTH KoJja yrpeaaia (yciel paculama Miias3a Koje
13a3MBajy OKOJIHOCTH MCTHIlama Ha MPBOM H31a3y, Tj. paaujajaHu mpasal Op3uHe Wp). YcTBapu
710 Tora He josia3u Beh 11eo Mita3 3ay3Me InpaBall Cpeiler CTpYjHOT BiakHa (cnuka 2.11), amu ce
M3TYOH 3HATaH JIe0 CHEPrHje.

VY oBoj TypOuHHM KOpuCTH ce camo majx Hi 1o ymacka y koo 1ok ce mang Hp yrpommu Ha
caBnahBame Tpewa O JIONATHIIE M yCMepaBame W OJ[pKaBame Op3MHE y YHYTPAIIBOCTH KOJIA.
300r Tora je bankujeBa TypOHHA MOTroOAHA jeIMHO aKO je HEeH MPEYHUK Cpa3MEepHO Malli IpeMa
najy ma je ryourak naga (H; + Hs) ycnen Tora 6e3nadajaH.

[Mpodun nonatuie mMa OONMK KPYKHOT JyKa, T€ CE€ JIOMATHIIC Hajiakiie uspalyjy on
YeIMYHUX I[eBU oJroBapajyher mpednuka. I[eB ce ojcede Ha MOTPeOHY NYXHHY, a 3aTHM Ce
JEMTHOCTaBHUM Y3IYXKHUM CeuemeM J00Hjajy TroToBe Jomaruile. bouHe WBHIle JOMaTUIA CY
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CaBHjeHE Te Cy 3a 00YHE TOUKOBE BE3aHE 3aBPTH-MMa, 3aKOBIMMA WM 3aBapPUBABEM, UIIH CY Y
BUX YIUBCHE.

Perynucame bankujeBe TypOuHE je Bpio jegHocTaBHO. [IpoTOK ce Mema MmoMepameM
MpoCTOr 3arBapaya, kao Ha ciuiu 2.8. Hajaxuuja ocobmHa baHkujeBe TypOWHE je HeHA
JEIHOCTaBHOCT W HHCKa IeHa. KoeuinjeHT KOPUCHOCTH je Cpa3MepHO J00ap U JOCTHKE U 710
80%. JemnoctaBHocT 1enor ypehaja omoryhyje ma ce TypOuHa u3paay U ca MPUMUTHBHUM
CpeACTBUMA MPHINYHO T00PO H Ca YCIIEXOM.

i [d
— e

Cnuxa 2.10 Tpoyenosu 6p3una koo bankujese mypoune [3]

Cnuxa 2.11 Pecynucarwe banxujese mypoune [3]
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25.22 Typro typbuna

Pagu mpu Benmukum manouma, o 30 mo 300 merapa. Cimuna je [lentoHOBOj TypOuHH,
cmaga y Tpylny aKnujcKux (MMITYJCHHX) TypOMHA TP 4YeMy Cy JIONAaTHIe PaJHOr KoJia
npyraudjer obnuka oxa snonaruua Ilenronose typ6une. Kon oBe TypOune (cnuka 2.12), mnas
BOJIC T1aJIa Ha paBaH Kojy o0pa3yjy yliazHe UBHIIC JonaTuia moa yriom oxa 20°. Boxa ynasu y
pazHo KOJIO ca jeJiHe HeroBe CTpaHe, a u3jas3u ca apyre. 3a pa3nuky ox [lenroHoBe TypOHHE KOA
Koje je, 300r Tora IITO Ha BOAY KOja HANyITa jeIHY JIONATUILy HAWJIa3u CycellHa JIOMATHIIA,
KOJIMYMHA BOJIC KOjy MOKE NMPHUXBATHTH OrpaHuyeHa, Koj Typro TypOuHE OBaKBa OrpaHHYCHa
MIPAKTUYHO HE MOCTOje. M3 ucTor pasnora pagHo KOJO je Mamke, a U jeIHOCTaBHH]E je.

Yecro ce kopuctu Kao antepHathBa @DpaHIMC-OBOj TYpOMHH Y CIyYajeBUMa BEIHMKUX
Bapujalyja NpOTOKa jep ckperad miaza Typro TypOuHe Moke e(pUKACHO CHpEUYHTH Moler
KapakTepuctuiat 3a @paHuuc-oBy Typouny. [7]

Cnuxa 2.12 Typeo mypouna [7]

2.5.2.3 IlenTtoHoBa TypOuHa

[TenToHoBe TypOuHe (ciuka 2.13) KOopuCTe UCKIBYUYMBO KHHETHUYKY eHeprujy Bojae. Ha mias
BOJIE JieNyje aTMoc(epcKkH MPUTHCAK, 1a c€ OBE TYpOUHE JOII 30BY U TypOMHE cI000AHOT MJla3a.
I'page ce 3a koeduiujente Op30xoaHOCTH oA 2 10 50.

Cnuxa 2.13 Cxuya Ilenmonose mypoune [9]
1 - 00600 600e¢, 2 - cnposoona yes, 3 — Konwe, 4 — maasHuya, 5 — ckpemay Miasda,
6 — mnas, 7 —aonamuya, 8 — obpmuo kono, 9 — oxnon, 10— dorwa 600a, 11 — uzduzarpe 0bpmuoz
Koaa
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YnoTtpebJbaBajy ce y XuapoeleKkTpaHama OpACKuX mpesena rae ¢y magosu oa 400 mo 2000
MeTapa M MPOTOIM Boje Manu. [ TaBHU N1e10BH TypOWHE Cy paaHO KOJIO, MJIa3HUIlE U Kyhuiire.

[8]
Tokom pana TypOuHe, MojeMHe JIOMATHIIe Cy CaMO MOBPEMEHO Y JIOAUPY Ca MJIa3oM, a 3a

BpeMe JI0Mpa, HaruO JIoMaTuIle IpeMa Miia3y, Kao ¥ MECTO TJie MJjla3 yJia3H y JIOMATHUILy, CTATHO
ce Mema. [10]

2.6 Teopucke ocHoBe oapehuBama Haropa TypOUHE U
TypOUHCKOT MOCTPOjeHa

2.6.1  OnpehuBame Hamopa TypOuHe

Viazom y xuapayiuyHy TypOMHY cMmaTpa ce HpPeceK HENOCpPeIHO M3a NpeTypOMHCKOT
3arBapaya (npecek [-I), a m3mazom u3 Typoune npecex II-II y kome pamuu ¢ayna namymra
TypObuny. Kaga TypOuna Huje ompemibeHa cudoHOM (LITO je BeoMa pelak ciaydaj) OHIA ce
u3naszuu npecek [I-11 mokmana ca npecexom 2 — 2 (cnuka 2.14).

VY yna3zHom npeceky I-I yBek Biajga HEKM HATIPUTUCAK Pm, @ Y U3JIA3HOM IIpECEeKy TypOUHE
II-1I mexu mputncak pll unja ce BpeTHOCT MOXE MEPHTH, M C€ TO 300T HENPAKTHYHOCTH
BEOMa PETKO YMHM. AICOIYTHM NpUTHCAK Yy mnpeceky [—I Moxe ce oapeautn Ha OCHOBY
MokasuBama ManoMmerpa M (cnuka 2.14) momohy uzpasa:

Pi = Po+ Py +pr-9-h
a y npeceky II-1I, mpubnuxHo, Ka0 XUIPOCTATUUKU MPUTUCAK BOJEHOI CTyOa OWmE BOJE KOjU
BJIaJIa Y CPEAMINTY M3JIa3HOT Tpeceka cudona:
Py =Po+p-9-h,
Wmajyhu y Buay reomerpujcky Besy (ci. 2.14):
h= (Z, +h, )_(Zu +h, )v

u penanuje (3.11), (3.21) u (3.22), koHauHO ce Moxe A0OUTH cineaehu u3pas :
2 2
c, —C
y=Pogps 8"
P 2
KOJU TIOKa3yje Koje BeIM4UHE TpeOa MEpUTH /1a OM ce eKCIIEPUMEHTAIIHO OIPEANO HATop

TypOMHE, U Ha OCHOBY KOI'a C€ U3MEPEHU oIl MOTy HyMepHuKu oOpalhuBatu.

3amMeHOM Op3MHA MPEKO MPOTOKa KPo3 TypOUHY U 0JiroBapajyhux npoToYHUX MOBPIIHMHA,
MPETXOHU U3pa3 MOXKE ce, KOHAYHO, CBECTH Ha OOJIMK:

P 2\ 47 A
rae je:
Y [J/ kg]- Hanop xunpaynudae TypOuHe,
Pm [Pa]- nokasuBame MaHOMETpa MPUKIBYUCHOT Ha yIa3HOM IPECeKy TYpOHHe,
p [kg /m?]- rycruna pagsor ¢pnynza,
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h[m]- BucuHCKO 0JCTOjamke yia3a y MaHOMETap OJ1 HUBOA JI0HE BOJIC,
Ay, Ay [m?] - Benmunue yaasHOT M H3/IA3HOT MOMPEYHOT Ipeceka XUApayIiaHe TypOuHe,

\Y [m3 / S] - 3aIPEMUHCKHU MPOTOK KPO3 XUIPAYIHIHY TypOUHY,
KOju oMOTyhyje jeTHOCTaBHO €KCIIEPUMEHTAITHO 100Mjamke ()YHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH

Y = Y(V) 3a XuApayJnuHy TypOHHY, Ha 6a3u U3MEPEHUX BennduHa. 1]

h, K A
Y
A h
- A 4 }F h
z; 3
I
L /h e 4
A
P A
2!! k] pﬁ
-z
\H ir

Cnuxa 2.14 Cxuya xuopaynuune mypoune ca 0eiom 00800H02 4e60800a u cugornom M - manomemap, 1 -

npemypouncku 3amsapay, 2 - mypouna, 3 - cugon,4 - dora 6o0a,
5 - gpamuno mypoune ca cnojuuyom[1]

2.6.2  OnpehuBame Hamopa TypOuHE IpemMa napaMmeTpumMa TypOUHCKOT

MIOCTPOjeHha - HETO HAIop TypOuHE

Ha cnuum 2.15 npukaszaHo je TypOMHCKO NMOCTPOjeHE 3a TPAHCHOPT HECTUIIJBUBOT PaJHOT

bayuna (Bome) o4 aKyMmyJalMOHOT je3epa MpeMa XUIpayludHoj TypOWHU paju MpeTBaparma
CTpYJHE eHeprHje pagHor Quiynaa y eleKTpUIHy eHEeprujy. Y HapeIHOM pa3MaTpamy y3€To je:

7la je akyMyJIallMOHO je3epo BEJIMKE TMOBPIIMHE U J]a My C€ HMBO 3aHEMAapJHbHBO Majo MEHa
TOKOM BPEMEHa,

Jla U3HaJ cI000IHUX MOBPIIMHA Y aKyMYJIAlIMOHOM je€3epy U TOH0j BOAM BllaJa MPUOIMKHO
HCTU OapOMeTapCKu MPUTHCAK P,

Jla ce HUBOM BOJAE y aKyMyJallMOHOM je3epy M [0HOj BOAM Hala3e Ha Pa3IUYUTHM
BUCHHCKUM KOTaMa Z, W Z,, + N, y OHOCY Ha XOPH30HT,

1a ce pagHu GIyna y akyMyJIalliOHOM je3epy Kpehe BeoMa MajioM CpeIlboM Op3UHOM,

Ja cy MO3HATH YHYTpammu npeunuk 0,1 QykuHA J0BOAHE JeoHHMIle leBosoja L, koja
craja akyMyJalMoHO je3epo | yla3 XuapayiandHe Typoune -1, kao u moBpimMHa u3nazHor
npeceka [I-1I cupona A, n

71a je To3HaT KOe(HUIMjEHT Tpema A, , Kao U 30Mp CBHX JOKAJIHUX OTHOpa Zgu y JOBOJTHO]

JIIEOHHUIM LIEBOBO/IA.
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[Motpe6bHO je oapeautn  (YHKIMOHATHY 3aBUCHOCT E€HEPrHjCKUX  MOTYhHOCTH
XUAPOEHEPTETCKOT MOCTPOjeHha, Tj., KOJUKA CE jJeIWHUYHA CTPYyjHA eHepruja pamHor diywmma
CTaBJba Ha paclojarame XUAPAyIUdHO] TypOWMHU, paau IMpeTBapama y MEXaHWYKH pai, TpH

cBaKoM Moryhem 3anmpeMHHCKOM MPOTOKY V U3 aKyMYJIaIlMOHOT je3epa MpemMa J0H0j BOIH.

Penreme oBakBoOT, y Ipakcu BEOMa YECTOT, IPOjEKTHOT 3aJjaTKa MOXKE CE€ TOCTUNHU, Kao U KO
TypOonyMIie, YKOJIUKO Ce, OJpe/ie JeAIUHUYHE CTPYJHE EHepruje €, u €, Koje pUurypuiy y uspasy
3a Hanop TypOWHE MPEKO CHEPTUjCKUX M TEOMETPHUjCKUX MapaMeTapa Be3aHuX 3a aKyMYJIaIllHOHO
je3epo, TOBOJHU IIEBOBOJ, CU(OH U JIOBY BOIY.

A
L.d . Sc
..s.' ull (1 E‘Tﬁl \,
/ : I ﬂ'gm
; I
] =
., 4~ { 5 h h A
24 . (6 rhy,
- . % €
2 h '-l\
- -7
0 Iz, 0

g

L

Cn. 2.15 lllema mypbunckoe nocmpojersa
1 - akymynayuono jezepo, 2 - pewemra, 3 - 00600HU YeB0B0O,
4 - npemypbuncku 3ameapay, 5 - mypouna, 6 - cugon, 7 - oorsa 800a,
8 - eenepamop mpogpasne nausmenuune cmpyje[1]

Iloctynak onpehuBama jeAMHUYHHUX CTPYJHHX €HEpruja €, U €,, U NPUHLUI pPellaBama
OBOT IIPOjEKTHOT 3aJ1aTKa OIMCAH j€ Y HAPETHOM TEKCTY.

ITocraBbameMm eHeprujcke jenHaumHe 3a mnpeceke A—A u II-1I, (cnmuka 2.15), y3
3aHeMapHuBamkEe Op3UHE BOJIC Y aKyMYJIalIMOHOM je3epy (ca~ 0), mobuja ce penaiuja:

2
Pz gy,

yo,
Koja oMoryhyje, y3 mocpecTBo u3pasa 3a Hamop typoune (3.11), popmyre 3a uzpadyHaBame
M3Na3HOT mpuTHCcKa (3.22) U reoMeTpUCKe Bese:

ngo =1, _(Zn + hn ),

nobujame u3paza 3a oapehuBame Harmopa TypOMHE IPEKO TE€OMETPH]CKUX U XHIPAYTUIKUX
napamerapa TypOMHCKOT MOCTPOjerha:
C 2
Y=0-Hg, -V, —%.
Xuapaynuuku ryOUI Y JOBOJHOM IIEBOBOJY MOTY C€, 3a CIIy4aj TypOyJIE€HTHOT CTpyjama,
oJIpeauTH y3 momoh dopmye:
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2

L c
Y = Z w2
vu ( é/u+2’u duj 2

W3paxaBameM Op3uHa e U €, TIPEKO 3alpeMUHCKOT IIPOTOKAa Kpo3 TypOUHY U

oArosapajyhux monpedHux mnpeceka, y3 Kopuiheme jeJHaurHe KOHTHHYUTETa, U3pa3 3a Harop
TypOuHEe MOXe ce TpaHc(hopMucaTu y KpUBY TypOUHCKOT TOCTPOjema:

Y=Y, -m-VZ?,

I7le HOBOYBEJICHE O3HAKE UMajy ciieziehe 3Haueme:
Ybr =0 H geo [‘] /kg]-GPYTO Harop Typ6I/IHC,
m[.JS2 / kgm® ]-Koeq)nunj EHT KapaKTEePUCTUKE TYPOUHCKOT TIOCTPOjetha.

KpuBa TypOMHCKOT IOCTPOjerha MOXKE C€ AUjarpaMCKH MPEACTABUTH Kao LITO je TO YUUEHEHO
Ha ciaunu 2.16.

Ca cnuke 2.16. BUay ce 1a HeMa cMHCIIa KOPUCTUTH XUAPAyJIM4YHY TypOUHY 3a IpoToke V >

V, , npu uemy V, u3HOCH:

I’:'

AN

"

Cn. 2.16 Kapaxmepucmukxa mypbunckoe nocmpojerall]
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3. Onuc cucreMa 3a HABOAKHABAK-€ Y KOMe OHU ce
NHTErpucaga Majaa XuJpoejeKTpaHa

[TomrTo ce y Hemocpeanoj 6im3unu papauie CTUT Hajla3u MOBPIIMHCKU Kol JIpMHO Koju je
noceban y EBpomnu mo ekcrjioaranuju Ha TePeHy KOJU je M3Yy3€THO HM3JI0KEH MOBPIIMHCKUM U
MMOoA3CMHHM BOJaMa Iia ¢€ CaMHUM TUM palu CKCHHO&TaHI/IjC OpIriK BCOMaA BCIIMKA KOJIMYMHA BOIC
a Koja HHUje uckopuiiheHa, JOLILIO Ce Ha WJAEjy Jla Ce YIpaBO CBa Ta BOJa UCKOPUCTU HA Taj
HayuH mTo he aACKBATHO JMMCH3MOHHUCAHUM CUCTCMOM HaBOJlhaBamkha OOOJBIIIATH U OJAKIIATH
HOJHOIIPUBPEIHY ITPOU3BOIY.

VYKynHa mpoceyHa KOJMYMHA BOJE KOja c€ ca MOBPIIMHCKOT Koma J[pMHO cakymu momohy
o0a cucreMa OJBOJ/IlbaBama y TOKY jeaHor Mecena uszHocu 2150000 m?. 3a ronuHy gaHa oBa
kommurHa m3Hocu 25800000 m? mro je mpema morpebama 3eMJbHINTa W OMJPHUX KYJITypa H
BHUIIIE HETO JJOBOJbHA 3a HaBOAmWaBame 66 km? o ykynHe nospuuHe pasHune Ctur (Cnuka3.l).

[13]

Cnuxa 3.1 Ipuxas npedsuhene nospuune [13]

CucreMm 3a HaBO/IIHaBAKk-E MOJHONTPUBPEAHOT 3eMibuIITa CTUT OM Tpebasio Aa GyHKIIMOHHUIIIE
Ha crneaehn HaumH. Boga ca BomocabupHuka VS-1 momohy mymrHe cTaHuie OM ce MOTUCHUM
IIEBOBOJIOM TIpEeMyMIIaBaja y aKyMyJIalIMOHO je3epo Koje Oum Tpebamo ma Oyne mirpaheHo Ha
JIOKAIUjH caJallmber ouiaranuiTa janosune (Crnuka 3.1).
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Cnuka 3.3 Ipukasz mepena 00 VS-1 0o oonazanuwma [13]

Bona koja ce KOpHCTH 3a HaBOJMHABAKE MOJBONPUBPEAHNX Tocena paBHuie CTur ce u3
aKyMYyJIAIMOHOT je3epa JoIpeMa I'PaBUTALMOHUM LEBOBOJAOM. Y OBAaKBOM IOCTPOjEHY J10J1a3U
70 TyOJbemha €HEepruje O ylacka y IOCTpOjerme 3a NpedninhaBame BOJE, KpO3 Pa3BOIHE
LIEBOBOJIE, 1A CBE JI0 KPajIbUX MOTpOIIaya, Tj. JOKAlKja HAa KOjUMa c€ BOJia M3JIMBA Yy HAIlOjHE
KaHaJie, WIN Y IPHUTyITHUIIaMa Koje 00e30el)yjy Hanajame 1o mpuHIUNY ,Kar 1o kan“. Ha oBom
JIeNly CIIOKEHOT IIeBOBOJA IIOCTaBJbajy C€ BEHTHJIM KOJjU he CMamuTH €Heprujy BoJe U
00e30eIMTH HECMETaHO KPEeTame BOJC KPO3 TOCTPOjee 33 HEeHO mpeduinhaBame. YMecTo
OBaKBUX BEHTHJIA, MOXE C€ KOPUCTUTH TypOWHa, Koja he mperBapaTH €HEprujy Bojae y
MEXaHWYKH PaJ, a Jajbe Ce y TeHepaTopy MEXaHWUYKH paJl IPETBAPATH y CJIEKTPUIHY CHEPTH]Y.
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4. AKymMyJIallMOHO je3epo

AKyMynanuoHo je3epo Ou 3axBarano 3ampemuHy oxa 28000000 m?, wuaeammu3zoBaHe
IMMEH3Hje (TMMeH3Hje Bajbka) Ou H3HOCHIIE:

- moiiypeuHuk 670 m,
- nybuna 20 m.

Boga ce Tpancnopryje o1 BogocaOupHHUKA U JPYTHX 3aXBaTHHX O0jeKara ca MOBPIIMHCKOT
Kona JIpMHO 710 aKkyMyJIaI[MOHOT je3epa KOoje ce Haja3u Ha CaJlalllibeM OJIaraHIlTy.

Mane xuzaprenekTpaHe HE MOTY MpPUYLIITUTH HW3TPaay BEIMKHX pe3epBoapa WIU
aKymyJaIgja a ce KOpHCTe 3aInxamMa Bojie Kaja je To Hajmoroganuje. Llena usrpanae penatuBHO
BenuKke OpaHe Ou Ouiia mpeckyna M €KOHOMCKM HEHCIUIaTHBa. AJIM ako je akymyJjaiuja Beh
nsrpaljeHa 3a Jpyre CBpxe, Kao IITO je€ HAaBOJmaBame, MOryhe je MpPOM3BOAMTH EIEKTPHUHY
eHeprujy kopucrehu nocrojehu 01Boj WM NPUPOIHU TOK pe3epBoapa (aKymyliaiuje).

MammmHcKa 3rpaja Majie XUApOoeTeKTpaHe ca TYpOMHCKUM IOCTPOjeHheM Hajla3u ce Ha JHY
aKyMyJIalIMOHOT je3epa Ma BoJa MOcJIe Mpojacka Kpo3 TypOUHY HECMETaHO OTHYE y IOCTPOjeHe
3a TpEeTMaH BOJIE.

Cnuxa 4.1 Ipuxaz mazucmpainux yeos00d u aKymyiayuoHoe jezepa

IIpopauyH moTpeOHEe KOJIMYMHE BOJAE PEAIM30BaH je MO MPETIIOCTaBKOM Ja MajJaBHHA
YOTIIITe HEMa WJIW Jia UX WMa jaKo Majo Kao INTO je CIydYa] Y M3Y3€THO CYIIHMM TOJMHaMa.
OBakBa MpETIOCTaBKa j€ IOCTaBJb€HA M3 CUTYPHOCHUX pas3jiora, OJHOCHO, Jla O0u ce ca
curypHomhy TIOCTHTJia TOTpeOHA BIAXHOCT 3eMJbMINTa 0e3 o003upa Ha KIMMATCKe
kapakTepuctuke roause Tabena 4.1. [13]
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Tabena 4.1 [lpuxasz domuyaja 8o0e ca u3gopuwima y akymyiayujy u HOmpoursa 600e y moxy

excnaioamayuje cucmema. [13]

Mecen Hotumaj Bome  Kommuwmna Boge  Ilotpomma — KommuwHa Bome AKTHUBHOCT
Cca M3BOPHUINTA Y aKyMYJIAIHjH Bozie (m?) y aKyMyJIaIiji
y aKyMyJanujy 3a Bpeme HaKOH
(md) NoTpoIke (m?) HOTpoIIke (Mm?)
Janyap 2175000 24435000 - 24435000 Axymynupa ce
debpyap 2175000 26610000 - 26610000 Axymynupa ce
Mapt 890000 27500000 - 27500000 Axkymyinupa ce
Anpu - 27500000 3300000 24200000 Tporm ce
Maj 2175000 26375000 2640000 23735000 Tpomu ce
Jyu 2175000 25910000 1320000 24590000 Tporm ce
Jyn 2175000 26765000 2310000 24455000 Tpomm ce
ABrycr 2175000 26630000 2970000 23660000 Tpomu ce
Centembap 2175000 25835000 2970000 22865000 Tpomu ce
Oxro0ap 2175000 25040000 - 25040000 Akymynupa ce
Hosembap 2175000 27215000 - 27215000 Axymynupa ce
Henembap 285000 27500000 - 27500000 Akymynmpa ce

VY mperxomHoj Tabenu Cy mpHKa3zaHe BPEIHOCTH, pacmopeheHe mo mecennmMa, Bojie Koja je
JOCTyIIHA Ca WM3BOPHINTA W BOJC Koja je MOTpeOHA 3a HABO/AMmABAmE OWJBHUX KYITYpA.
MaxkcumanHa KOJMYHMHA BOJIEC Y aKyMyJlanmuoHoM jezepy je 27500000 m?, mpu 0BOj KOJHMUUHH
BOJIC Y aKyMYJIAI[HOHOM je3epy HHUBO BOj€ je Ha KOTH Hpma=19,51 m on aHa akymyiaamuoHOT

jesepa.

195 111

Cnuxa 4.2 Hugo 600e y akymynayuoHOM je3epy npu MaKCUMAIHO]j KOAUHUHY 800e Y je3epy
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Munumanna konmnuuHa Boje je 25040000 m?, mpu 0BOj KOJTUYHMHU BOJC Y aKyMYJIaI[HOHOM
je3epy HUBO Boje je Ha KOTH Hmin=17,77 m ox 1Ha akyMyJIallMOHOT je3epa

P e e [moemow A 320 5 T
Cnuxa 4.3 Hueo 600e y axymy1ayuoHoMm jezepy npu MUHUMATHO] KOIUYUHU 600€ ) je3epy

[Tpu HajuenthuM eKCIJIATAIIMOHUM YCJIOBHMA BUCHHA BOJE y aKyMYJIallMOHOM je3epy je Ha
Koty of 18.55m, mpu 0BOj BUCHHH BOJIC Y aKyMYJIAIIHOHOM je3epy OCTBapyje ce OpyTo maj oj
20m.

Cnuka 4.4 Hugo 600e y akymynayuoHom jezepy npu cpeorwoj KOIUYUHU 800e€ Y je3epy
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5.0xpehuBame JoKanuje MaJjie XuJApoejeKTPaHe HA HOBO]
XUApoaKkymyJjgauuju ,,Crure

5.1. OpapehuBame eHEpPreTCKOT MOTEHIM]alla BOJHOT TOKa

N3HoC eHepruje y XuapomnocTpojewmy (Majioj XuUApoeldeKTpaHu) Koje he ce mocraBuUTH Yy
XHIPOCHEPTEeTCKU cucteMm ,,CTur', BeoMa 3aBUCH O] JIOKAIMje HEHOT IMOCTaBJbamkba Y OBOM
BOJIIIPUBPEIHOM CHUCTEMY, T€ ce 300T Tora Mopajia U3BpIIMTH OAroBapajyha aHammsza. A y TOKy
TE aHaJIM3e BeOoMa je BOEHO padyHa Ja Maljla XHJIPOeJeKTpaHa Tpeba Ja MOBOJFHO yTUYE W HA
KBAJIUTET BOJE 3a HABOJMmaBamke, IITO j€, MOPEA OCTAIOr mpeaoapehuBaio m cam THI
XHUpayIudHe TypOuHe.

[Tnanupame excruioaraiyje BOJCHOT MOTEHIMjajda TPy W300py JIOKAlUje 32 BEHY TPajby
ouno je mpaheHo oxaroBapajyhoM ONTHMH3AalMOHOM aHAIU30M, KOja je y OBOM CIy4ajy
ynyhuBana Ha TO J1a ce XUApeJeKTpaHa MOpa IPaJIuTH HU3BOJHO OJ] HOBE XUPOAKyMYyJIaIlHje, aju
U Ha yla3zy y IocTpojema 3a mpeuninhaBame Boje. TOM NMPMIMKOM, y CKIIaay ca ciaukoM 5.1
neduHucan je OpyTo maja TypOuHE, JOK MPOTOK Kpo3 TypOuHy onpeheH morebom 3a BoIOM
KOMIUIETHOT 3QJIMBHOT CHCTE€Ma, C jelHE CTpaHe, W JKeJbOM Jia XUAPOIOCTPOjeHEe Paaul ca
MaKCUMaHO MOT'YNHM CTEeIeHOM KOPUCHOCTH.

Cnuxa 5.1 Oodpehusarve 600noe nomenyujana [2]

[Mpunnun oxapehuBama pacmoiiokuBe XUApayIudke OpyTO cHare XUAPOTYpOMHE Koja
MpeACTaB/ba CaCTaBHU /€O MaJle XHAPOEJICKTpPaHEe Ha MPEIMETHO] JIOKAIMjU TMpUKa3aH je Ha
ciunu 5.4. Ca Te ciuke ce BUIM Jla BoJa MpoTudyhu o Tauke A (BoJo3axBaT Ha aKyMYJIaIlHju)
1o tauke B (yna3 y XxuapoTypOMHY Ha JIOKAIMjd Majie XHAPOETIeKTpaHe) TyOu MOTEHIHjaTHY
EHeprujy, Koja je cpa3MepHa BUCHHCKO] pa3yuiy Tayaka A u B - (o3nauena ca HQ Ha ciurm 5.1),
Y CTaBJba XUPOCICKTPAHU MOTSHIMJATHY XHUAPAYJIMUKY OPyTO CHArY:

Py =p-9V H,
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rae cy:

Py, [KW] — pacnonoxmusa xunpayniika 6pyTo cHara BoJie,
V' [m%s] - nporoxk Boze,

Hg [m] — 6pyTo Harmop,

Yo, [kg/m®] — rycruna Boge » =1.000 kg/m?,

g [m/s?] - rpasurammono yop3ame g=9,81 m/s>.

5.2. Xuapayiaudku ryOounu y TypOuHH

Y 0BOIHOM IIEBOBOMY KOJU CIiaja XUIPOAKYMYJAIUjy U TypOUHY J1€0 PACIIONOKUBE OPYyTO
XHUJIPAYJIUYKE CHAre Ce MOTPOIIN Ha MOKPUBAKhE I'yOUTaKa y IIEBOBOY, TAKO Ja XUIPOCICKTPaHU
(xunpaynuuHoj TypOMHM) IPEOCTaHe Ha paclojlarame Xuapayiaudka cHara P, xoja ce, masbe,
TPOILU Ha MOKPHBalWke TyOMTaKka y camoj TYpOMHH, Tako Jia OHAa MOXKE IpElaTH TeHEepaTopy
eNeKTpUYHe cTyje cHary P (ciuka 5.2).

Jleo eHepruje BOAEe KOju ce TyOMm y TypOMHH ce MpeTBapa y HHUCKOTEMIIEPATypHY
HEHCKOPHUCTHBY TOIIOTHY CHEPIHjy, a MEXaHW4YKa €Hepruja BpaTwia TypOuHe P y reHepatopy
SIICKTPUYHE CTPYje MPETBapa Ce y eNEKTPUYHY eHeprujy (ciuka 5.2).

Jakine, Boja y TypOMHY YHOCH XHApayJduuKy cHary Py, a m3nasHa (KopucHa) cHara u3
TypOHHE je OHa KOja ce 0OCTBapyje Ha U3j1a3HOM Bpatuity Typoune P (ciuka 5.2).

< PH (iz}

»i Pkﬁ

< 5

PR >,
« P [xpm

Cnuxa 5.2 [{ujacpam moka crhaze y XuopayiuuHoj mypouHu

Onmnoc u3mely mojeAMHUX cHara MpUKa3aHUX Ha CIHIM 5.2 MOXKe ce IpencaBuTu ciaeachum
u3pazuma:

P,=p-V.Y,,
Pa = P4 _PAYH :p'v'Yth’

P =Pw = Pan :P'vk Y,
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PiZPk_PR:p'vk'Yi,
P=P-P, =0-M,

rae cy:

P, - xuapaynuuka cHara TypOHHE,
P., - HETO cHara pajiHOT KOJIa,

P, - cHara koua,

P. - ynyrpamima cHara TypOuHe,

P - cHara Ha BpaTHiIy TypOHHE,

P

| - CHara MexaHW4KuX ryoutaka y TypOUHH (J1€:KajeBU U 3alITUBAYH),

P, - cHara ryOuTaka yciies Tpema BOJE O CIIOJbALLE IOBPIIMHE KO,
P, - cHara BoJlyMeTpHjCKHUX I'yOUTaKa y TypOHHH,

P,y, - cHara XuapayJiM4ykux rybutaka y pajHOM KOJY MU YCMEHHM U CIPOBOJHHM OpraHMMa
TypOuHe,

V' - npoTOK Kpo3 TypOuHY,

V, - IPOTOK Kpo3 pajaHo Kono Typbune (V, =V —AV),

Y - Hamop TypOuHe,

Y, -Hanop pajHor Koja TypOuHe,

Y, - TeXHUYKHU paj TypOHHE

M - MOMEHT Ha BpaTuily TypOuHe,
@ - yraonu O0poj oOpTaja BpaTHia TypOHHE.

Bparuno typOune Hajuemrhe ce cmpexe CIOJHUIIOM ca BpaTUIOM IeHepaTropa TpodasHe
Hau3MeHn4He cTpyje. [IpuBHIHA €NeKTpUYHa CHara KOjy OCTBapyje €JIEKTPUYHH TeHepaTop y
CIIPE3u ca TYPHHOM MOXe ce, 3Hajyhu meroB (akTop cHare reHeparopa COS@, M HEroB CTENeH

KOPUCHOCTH 7] , U3PA3UTH Ha cliefichu HAauMH:

S — P.UG ,
CoS ¢

rze cy:
S=U-I [VA] -IIPUBHUIHA €JIEKTPUYHA CHara reHeparopa,
g [—]-CTeHeH KOPHUCHOCTH IeHepaTopa.

Cremnen KOPHUCHOCTU XUJAPAYIINYHEC Typ6I/IHC MOKEC CC U3PA3UTU CJ'ICI[ehOM pCJ'IaLII/IjOM:

UZE-

W3 mpeTXoAHOT TEeKCTa ce BUAM Jia je Wb JOOpOr HAEJHOT pellerma Ja ce yMame IyOunu
cHare Koju HacTajy of Tauke A 10 Tauke B, u rybunum y camoj TypOunu, na Ou mrto Beha cHara
Ouia Ha pacrosaramy 3a paj reHeparopa.
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Kako 6u ce mporeHmia Moryha mpou3BOlilba €IEKTPUYHE CHEPruje y TOKY KalleHAapCKe
TOJIMHE HEOIXO/IHO je TI03HABATH:

- MPOMEHE MPOTOKA y BOJ03aXBATHOM CHCTEMY TOKOM T'OJIMHE,
- PACIOJIOKUBH OPYTO HAMOP XUAPAYIUYHE TYpOUHE TOKOM TOJUHE U
- Opoj paHUX YacoBa XUIAPOCIEKTPAHE Y TOKY TOJMHE.

Csa oBa Tpu mapamerpa, 300r KapakTepa XHApPOAKyMyJalllje cy BeoMma CTaOWJIHU, TE Ce
MIPOU3BO/IHA CIIEKTPUIHE SHEPTHU)E MOXKE MPUITMYHO TAYHO MPOILICHUTH.

5.3. OcBpT Ha u3abpany JIOKAIM]y Maje XUIPOEICKTpaHe

C jenne ctpane, npu oxpehuBamy JoKalKje Majle XUAPOETIEKTPaHe Y XUAPOIOCTPOjEwY je
BEOMa BAXXHO Jla C€ KOMIUICTHA XUAPOCICKTpaHa M3rpajd ca MUHUMAITHUM HHBECTHUIIHOHUM
ynaramuma. C apyre, oleT U3 €KOHOMCKHUX U €KOJOUIKO-€HEPreTCKUX pa3iora, je BaXKHO Jia ce
XHJIPOCHEPTETCKU TOTCHIUjal XHIPOAKyMyJalfje ONTUMAIHO HCKOPHUCTH, Tj. N1a C€ OAPEAH

OIPUMAITHK TPOTOK Kpo3 TypOuHy V U meroBa BapHjallfja y TOKY T'OAMHE y 3aBHCHOCTH O[]
KIIMMAaTCKUX TPWINKA U pajJiHe aKTUBHOCTH Ha YIJHEHOKOITY M3 KOTa Cce aKyMYJIallMOHO je3epo
cHabieBa BOJIOM 32 HaBO(ibaBame CTUIIKE paBHHUIIE.

Cnuxa 5.3 Ilpuxaz noxkayuje 3a uzepadry maie xuopoeiexmpare, mypoune u yeeosooa

W3abpana nokanmja 3a U3rpamy Majle XuaApoeleKTpane (ciuka 5.3) Haja3u ce HermocpeIHO
MOCJIe aKyMYJIalIMOHOT je3epa, Ha Kpajy MpBE JCOHUIIE TPABUTAIMOHOT IIEBOBOJA KOjU CIiaja
XUIPOAKYMYIIAI]y ¥ TIOCTPOjerbe 3a MpUuinhaBamke U XeMUJCKH TpeTMaH Boje. Ha Taj HauuH ce
n30eraBa €HEPreTCKM HEHCIUIATUBO Oo0apame IMPHUTHCKAa BOjAe y3 TOMOh BEHTHIA M JIPYTUX
TEXHUYKHX METOJa 3a Ty CBpXy, Beh ce kopuctu XuapayiaudHa TypOuWHa Koja, mpu3Boaehu
eJIEKTPUYHY €HEPrujy, obapa mpUTHUCcaK BoJe Ha oArosapajyhu Huso. [lomito je oBae uzabpana u
TypObuHa banku THna, oHa 10AaTHO, 300T CBOTI HAUMHA pajia, BPIIHU aepalljy je3epcke BoJe, IITO
j€ BeoMa KOpPHCHO 3a OMJbHE KYJIType KOje€ C€ HaBOJamaBajy M3 pa3rpaHaTOr BOJOCHAOIEBHOT
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IPaBUTALIMOHOT CUCTEMa KOjU Ce MPOCTUPE IO I1eJI0j CTHUILIKOj paBHUIM (ciuka 4.1), modeB of
MOCTpOjema 3a mpedninhaBambe U XEMHCKHA TPETMaH BOJIE OBOT BOJIONPHBPEIHOI CHUCTEMA 0
CBaKe mapiiesie 3a KOjy je HaBOJIaBame MpeBul)eHO.

5.3.1. OnpehuBame mpoToka

Jomn jemHOM HAMOMUEHLEMO /1A j€ KOMILJIETHUM IMPOjEKTOM, YHjH j€ 0Baj MacTep paj jedaH Jeo,
npeaBuheHo Ja ce OTmajHa BOAA W3 YIJbEHOKoma JI[pMHO, yMeCTO MITO Ce caja IyMIaMa
JICTIOHYje Yy TPHUBPEMEHE TAJOKHUKE, Ma TOTOM Yy PEKy, TPaHCIOPTyje Yy HoBou3rpaheHo
aKyMyJaIMoHO je3epo, Ha moctojehem Opay Koje je HacTano O/JlarambeM jalIoOBUHE, Y KOME Ce U3
BOJIC, HAJIIpE TAJOKU 3eMJbAHO-YIJbCHH MYJb, a IOTOM TaKBa BOJIa KPO3 XHIPOCIECKTPAHY H
MOCTPOjeHhe 3a MpeuniinaBame W XEMHJCKH TpeTMaH, AUCTPUOyUpa JO mapieia Koje ce
HaBoJmaBajy y CTHUILKO] paBHUIIM.

JlocTyman POTOK BOJE 3a M3TPAllby Maje XHAPOCICKTPAHE jeHAK je TMPOTOKY BOJE Koja
UCTEKHE U3 HOBO(OPMHpAHOT aKyMyJIalMOHOT je3epa. HammM TmpojekToM je Ha BpXYy
OJUTATAJIHIITA [IPOjeKTOBAHO aKyMYJIALHOHO je3epo Kamanurera 28000000 m*. V oBo jesepo ce
myMmIiaMa JolpemMa Boja Koja je oJcTpamyje ca Koma JIpMHO, a moJaIy Koje CMO MPUKYIUINA Ha
OBOM YIJBCHOKOITY TOBOPE [ CE U3 Hhera MecedHo, y IIPOoCceKy, HeIyMmia oko 2150000 m®,

VY nermem mepuoay, U Kaja 3a TO UMa notpede y 3MMCKOM Mepuoy, BoJia ce TPaHCIOPTYje
IPaBUTAIMOHUM IIEBOBOJIOM [0 TOJHONPUBPEIHUX Tapieia W TO je MO0 Meceluma 1aTo y
cienehoj Tabemnu.

Tabena 5.1 Konuuuna 6ooe na noxayuju 2 [13]

Meceiy Koanunna Bojge koja
ce Tpomm m?
Janyap =
®edpyap -
Mapt =
Anpuia 3000000
Maj 4500000
JyH 5400000
Jya 6000000
ABrycr 5700000
Cenremoap 2400000
OxkTto0ap -
HoBemb6ap -
Heuemobap -

W3pauyHaBameM MPOTOKAa y MEPHOAY Kajia je cyia, a carjacHo morpebama Ousbaka y
Cruuikoj paBHUIIH, aHaJIgISOM CMO Jouuid jaa he cpelmu NPOTOK Kpo3 IIAaBHHU I'PaBUTALMOHU
LIEBOBOJI U3HOCUTH 2,5 M°/s.
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5.3.2. OppehuBame pacnosoKUBOT Taja BOJE

Ipn onpehuBamy pacHonokUBOr Majga Boje, Tj. Opyro maxa (H, ), y3uma ce y o63up 1a je

HaJIMOpPCKa BUCHHA cajaammer oaranumTa 130 m 1 ga he ce akymysanuoHo je3epo HaJla3uTH
Ha BpXY OJJIaraJIMIITA.

MammHcka 3rpaja mMaje XHIpOCIeKTpaHe Ha OBOj JIOKAIMjU Haja3wia OM ce y MOITHOX]Y
aKyMYJIAIIMOHOT je3epa M Ha yJa3y y HOCTpojemhe 3a mpeynihaBame U XeMHUjCKU TPETMaH BOE
(cnmuka 5.4). 36or Tora he Maioj XHMIpOCIEKTpPaHHW CTajaTd Ha pacmojaramy OpyTo Maj
cpa3mepan BucuHu o1 20 m.

He=20m

Cnuxa 5.4 Ilpuxas nokayuje 3a u3epaorwy maje Xuopoeiexmpane
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6.01a0up ¥ TUMEeH3NOHNCAK-€ TYPOUHE U TeHepaTopa

6.1. OnpehuBame Hamopa TypOUHE MpeMa nmapameTpuma
TypOMHCKOT MOCTPOjeHha - HETO HAOp TypOUHE

Ha coumm 6.1 mpukaszaHo je TypOMHCKO HOCTpOjeHe€ Majle XHpoeNeKTpaHe. Y HapelHOo]

aHAJIM3H BEHOT EHEPreTCKOT YUMHKA Y3EeTO je:

7la je akyMyJIallMOHO je3epo BEJMKE MOBPIIMHE U J]a My C€ HMBO 3aHEMapJbUBO Majo MEHmba
TOKOM JIaHa,

JIa W3HAI CIOOOJHUX TMOBPIIMHA Yy aKyMYJIAIIMOHOM je3epy M JIOKOj BOIHU, 4YHja ce
MOBPIIMHA TOKJIAa ca CJIO00O0JHOM TIOBPIIIMHOM BOJIE Y TIOCTPOjeY 3a MpeuninihaBame u
XEMHU]jCKU TPETMaH BOJIC, BJIajia MPUOJIMKHO UCTH 0apOMETAapCKH MPUTHUCAK Py,

Jla ce HUBOU BOJIE Yy aKyMYJIALIMOHOM je3epy W JO0H0j BOJAM Halla3e Ha BHCHHCKUM KOTama
Z, ¥ Z,, +h, yonHOCYy Ha XOPU30HT,

1a ce pajHu QIIyH]l y akyMyJIallMOHOM je3epy kpehe Beoma MajoM cpemboM Op3uHOM,

Ja Cy IO3HAaTH YHyTpallmbu npednuk O, qykMHa NOBOIHE AeoHHMIE lieBoBoga L, koja
craja akyMyJIallMOHO je3epo | yia3 XuapayiaudHe Typoune I-I, kao u moBpmHa U3aa3Hor
npeceka II-1I uznasza usz rypbune A, u

Ja Cy y JOBOJHO] JEOHHUIIU LIEBOBOJA Cy KOC(PHIMJEHT Tpemba A,, a 30Up CBUX JIOKAIHHX
oTmopa Zgu .

CDYHKI_II/IOHaJIHa 3aBUCHOCT H3Mel’)y eHeerj CKHX MOI‘YhHOCTI/I XUAPOCHEPIrEeTCKOTr

MOCTPOjeHha Koja MoKa3yje KOJIMKa ce JeIMHUYHA CTPpYjHA EHEepTHja BOJI€ CTaBJba Ha pacrojarame
XUApAyJIN4HO] TypOWHH, paaul TpeTBapamka y MEXaHWYKd paja, MpH CBakoM Moryhem

3alPEeMHHCKOM TIPOTOKY V U3 aKyMmyJallMOHOT je3epa MpeMa JIOHkOj BOIW MpHUKa3aHa je y
HapeIHOM TEKCTY.

[TomTo ce oxpene jeqWHWUYHE CTpyjHE eHepruje Boje (€, M €,) HPEeKO CHEePIUjCKHX WU

TEOMETPHUJCKUX TMapaMeTapa BE3aHMX 3a aKyMYJIAIlMOHO je3epo, TOBOJHH II€BOBOJ, CH(GOH U
JOBY BOJY, 07a3u ce 1o cneaehe penanwuje:

2
C
&+g-zA :&+—'+g~zI +Y,,
p p 2
Koja omoryhyje, 1a ce Harmop TypOuHE MOXKe PEACTaBUTH U3PA30M:

CZ
Y:g'ngo_Yvu_%
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- Ham20m

0

Cn. 6.1 Lllema mypounckoz nocmpojeroa
1 - akymynayuono jezepo, 2 - peuwemra, 3 - 00600HU Ye80600, 4 - npemypoOuHcKy 3amsapay, 5 - mypouna,
6 - cughon, 7 - domwa 6oda, 8 - cenepamop mpogasme nauzmenuune cmpyje[1]

XupayauuKd ryOUId Y TOBOJHOM IIEBOBOAY KOjU (DUTYpPHINY Y MTPETXOJIHOM H3Pa3y MOTY
ce, 3a cy4aj TYpOYJICHTHOT CTpYyjama, OApeaUuTH y3 Tomoh Gopmyse:

L

CZ
Y = E U
vu [ é/u +;Lu duj 2

1a ce HeTO Hanop TypOMHE MOXKe IPEICTaBUTH Ha ciefehr HauuH:
Y=Y,-m-V?
r7ie HOBOYBEJICHE O3HaKe nMajy ciezaehe 3Haueme:
Y,=0-H, [J /kg]-6pyTo Harop TypOuHe,
m[JsZ / kgm® ]-Koe(bnunj €HT KapaKTepUCTUKE TYPOMHCKOT MOCTPOjeHha.

OBaj mocneamu U3pa3 ce YeCcTo y JIuTepaTypu cpehe u 1moj Ha30BOM KpuBa TypOUHCKOT
MOCTPOjeHha.

3a TPOjJEeKTOBAHO TYPOMHCKO TMOCTPOjeHE KOje je TpeABUNEHO 3a BOJO3AIMBHU CUCTEM
,CTHIIKA paBHULIA" U3padyyHaTH Cy CBH ITapaMeTpU:

L 8 8
m = +A S| ——,
[Zgu u duJ d‘z?  Dn?
L) 8 8
m :£gk1 +C e, TE + A, IJ d’7? + D% 72 =6.2,
¥ MaTeMaTeMaTH4KH ¥ rpaguuky (camKa 6.2) npecTaBibeHa KpHBa TYpOMHCKOT ITOCTPOjemba:

Y=Y,-mV?=981-20-6.2-V*>=196.2-6.2-V>.

Ca cnuke 6.2 ce BuaM Ja He OM WMMaj0 CMHCIIa KOPUCTUTH XHIpAyJIudyHy TypOWHY 3a
nporoke V >V, , npu yeMy V, H3HOCH:
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Cn. 6.2 Kapaxmepucmuka myp6unckoe nocmpojerva[1]

OppehuBame oONTUMAHUX TMapaMerapa 3a Koje Tpeba wu3abpatu Mainy TypOMHY y JdaToM
BOJI03AJIMBHOM CHCTEMY OIIMCAHa j€ Y HapeHOM TEKCTY.

Hajmipe ce ompenn 3aBHCHOCT XuapayjindHe cHare TypOWHE o]l MPOTOKa Ha M3a0paHo] JIOKAIUjU
npukaszana (ciuka 6.3):

P:\].p.Y :\].p.(g.Hg _m.vz):p.g.Hg .\]_p.m.\]3

3atuM ce oApeau NPOTOK Kpo3 TypOMHY mpu KoMe he OHa OCTBapuBaTH MaKCHUMAaJHY
XUApAyIUIKy CHAry:

P d - :
= ——(p-a-H V=po-m-V3)=0
i dQ(pg , V= pmV?)
‘H
b =2 g g :3,24’m3/s
max 3m

MakcumanHa XujpayiuyHa CHara Koja OM y OBOM CHCTEMY MoIJIa Ja CTOJU Ha
pacrioyiarame TypOUHH HU3HOCH:

P =Vo_-p-g-H, ~m-V, ?)=424,67 k.

max max
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IIpu n300py ONTHMANHUX EHEPreTCKHX Iapamerapa Ha OCHOBY Kojux he ce m3abpatu
TypOHMHa 32 OBY Mally XHJIPOEJIEKTPaHy, MOpa C€ BOJAHMTH pavyyHa O TOME Jla TypOWHA y TOKY
CBOTra paZia MOpa MMaTH HEONXOJHY pE3epBY CHAre 3a peryiainujy paja, Tj., 33 OJAp)KaBame
3a;aror Opoja oOpTaja paJHOT KoJja U reHepaTopa eleKTpudHe cTpyje. 300r Tora ce yoonudajeHo
y3UMa Jia paJiHu MPOTOK MOpa OUTH OKO:

3

Vy =095V, =095-324= 3.04”1? |

A onrTumanHa XUIpayiuyka cHara ca kojuM he pagutu TypOMHa IOCTaBJbEHA HA 1ATO] JOKALUjH
Tpeba J1a U3HOCH:

Pt =2 Vou Yy, =P (Yo —m Vgpi”) -Vyp, =1000-(9,81-20—6.2-3.04%) - 3.04 = 422262.32W,

opt

Tj.:
Poot =422.26 kW.

Chara TypOuHe Ha BpaTmiy u3Hocuhe:

Pr =n; - Py =089 P, =375.8 kW

1 Ha OCHOBY K€ M YCBOjeHOT Opoja obpaTaja uzabpahe ce oarosapajyha typOuHa.

500
450

400 T~

350 r/

300 7

250 /

200 ,/

150

100 /
50 /

0

Ph(kw)

——rh

0 1 2 3 4 5
V(m3/s)

Cn. 6.3 Kpusa xuopaynuuxe chaze mypounckoz nocmpojersa Koja cmoju Ha pacnoiazarby mypounu

N360p HajOosber Tuma TypOMHE W TeHEpaTopa MPBEHCTBEHO 3aBUCH OJI KapaKTEPUCTHKA
JIOKallje 3a KOjy ce MpojeKTyje Maja xujapoenekrpaHa. [Ipu Tome mopamo y3etn y o03up
PAcCIIONIOKUB TIaJ] U KOJUYMHY BOJIe KOja HaM MPOTEKHE INTO 3aBUCH O] caMe JIOKallhje Maje
XHUJIPOENIEKTPaHe, a Ja OJIpeIUMO NOTPeOHY CHAry Ha yla3zy y TypOMHY U FeHeparTop.

[Tpu npojexkToBamy Masle XUapoereKkTpaHe noceOHa naxkmwa ce oopaha ananusu na au he ce
TypOMHA pauTH ca CTAOWIHUM MPOTOLMMA.
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3a TakBy aHAJIM3y KOPHUIINEHHU Cy IUjarpamMu JaTu Ha ciukama 6.4 u 6.5 [2].
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Cnuxa 6.4 Euxacnocm paznuyumux munoga mypouna npu cmarseHom npomoxy|[2]

Net head (m)

1000 I ;% ‘% \,a%

Y 4‘/1‘ \ 41,
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100 l
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“ /
20 7
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3
2
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Flow (m /s)

Cnuka 6.5 Hz60pa muna mypbute npu npojekmosarsy maie Xuopoeiekmpane 3a pamiuyume 6peoHoCmu

Hemo nada u npomoxal2]

CarnacHO KOMIUICHO] NMPETXO0JHOj aHAJIM3U U JMjarpaMuMa, Y OBOM IPOjeKTy je n3abpaHa

BankujeBa TypOuna cHare Py, =425 kW.
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6.2. Opabup npousBohaua

Kako 0u ce ennMuHHCana OArOBOPHOCT MPU HEM30EKHUM TEXHUYKHM OTKazuMma TypOHHE,
MYJTUIIMKATOpa W TEHepaTopa M OCTalIMX JeJ0Ba, OMJYy4yHO caM Ja ce HabaBu Maja
XHUJIPOEIIEKTPaHa TI0 CUCTEMY ,,KJbYd Y PYKe* O MOY3JaHOT U CBETCKH MTPU3HATOT Ipou3Bohaya.

6.2.1. IIlporouna banku TypOuHa

W3a6pauna Banku TypOuna cuare P, =425 kW, Moxe 06e30e1uTH BO03aTMBHOM CHCTEMY

3
. ; m

MaKCUMaJIHU ITPOTOK KOJU HM3HOCH Vopt =3.04—. Ilowro ce HE cMe JO3BOJIMTH Ja 3aJIUBalk€
S

Cruuike paBHHIIE OyJe OrPaHUYEHO MPOTOKOM KOjU MOKE MPOIYCTHTH Malla XUAPOECICKTpaHa
(jep he y Toky ekcrioaramuje oBor cucreMa y oapeherum mepuoauma outu norpeOHn u Behu
MPOTOIIM) MOpa Ce Mpe yiasa y TypOUHY MOCTaBUTH payBa M HA OHOj FPaHM KOja TUPEKTHO BOIH
710 TIOCTPOjemha 3a MpeyuinnaBame MOCTABUTH ayTaAMaTCKU BEHTHII, KOJUM C€ MOYKE ayTOMaTCKH
KOMaH/IOBAaTH M PEryJIUCATH MPOTOK HU3BOIAHO OJI IOCTPOjeHba 3a npeyniihaBame.

Ha cimnm 6.6, mpukasana je uzabpana OaHku TypOuHa.

Cnuxa 6.6 banxu mypounal5]

banku TypOuHa je paaujanHa LHEHTPUIETATHO-IIEHTPU(]YTralHOr KapakTepa U crajaa y Kiacy
0J1aro peakMoHUX TypOHHa, ca TAHTE€HIMJAJIHUM PaclopeioM JIoNaTHIla OOPTHOT KoJja Koje uMa
XopHu3oHTanHO Bpatwio. [Ipema cneunpuynum obprajuma cnana mely cropoxogHe TypOuHe.
VYcMepHu oprad TypOMHE ycMepaBajy BOJHH MJila3 IIEHTPUIIETAIHO Ha JIOTIATHIE Koja, Ja Ou
3aTUM Ha CYNpPOTHOj CTpaHM, Taj Mja3 MO JAPYrH MyT HpoIlao Kpo3 paaHo kojo kpehyhu ce
ueHTpudyramHuM npasueM (ciuka 6.7). Hakon Hamymrama pagHor Koja BojAa, Kpo3 Ba3AyIlIHU
npocyop OTHYE TmpemMa J0mOj BoaM (c1000AHO] TOBPUIMHU BOJAE Y TMOCTPOjelmy 3a
npeunnthaBame).

44



Cruxa 6.7 Xopuzoumannu domok éodef5]

VY mpakcu oBakaB TOK BoJie y 0OpTHOM Kouly 00e36ehyje edexat camounuthema. Heurcrohe
KOje MpH yJacKy BoJe Yy OOPTHO KOJIO ynajHy Mely JomaTtuile, moj A¢jCTBOM LEHTpU(yTraHe
cWje W TIpPOTOKa Bojae H30allyjy ce HAaKOH MOJOBMHE CBAaKOI OOpTaja MOHOBO HANOJbE BaH
POCTOpa OOPTHOT KOJIa U OJIa3€ y OJIBOI.

Cnuxa 6.8 banxu mypounaf5]

VYKOIMKO je KOJIMYMHA BOJIE Y BOAHOM TOKY MPOMEHJbHBA, baHku TypOuHa ce KOHCTpyHIle
Kao JBOKOMOpHa Win TpokoMopHe. CTaHJapHa pacrnojesna J0BOJHUX KOMopa je y ofaHocy 1:2.
V>ka KoMopa npuMa MaJld IPOTOK BOJE, a IIMpa KoMopa cpelmH mpoTok. O0e KoMope 3ajeIHO
NpUMajy IyH IPOTOK. TakBOM pacmojesioM KOJIMYMHA BOJE MCKOpHUINNEHA je Y pacloHy MyHOT
MIPOTOKA Ca ONTUMAJIHUM YYMHKOM CBE 110 Werose 1/6. banku TypOuHe Ha oBaj HaUMH BeoMa
epuKacHo, ca yauHkoM npeko 80% uckopuihaBajy 1 Beoma MpOMEHIbUBE IPOTOKE PeKa.

Vkynau yauHak baHku TypOWHaA KOJ MalMX TajJ0Ba W CHAare y IejJoM OO0MMY MpPOTOKa
noctuxe 84 %. Cpenme u Behe TypOrHE Ha BUIIUM NaJI0BUMA JOCTHUXKY yUWHAK U 10 87%.
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Cnuka 6.9 mokasyje NmperHOCTH MPOTOYHE TYpOMHE y CiIydajy OEIMMHUYHOr omnrtepehema.
Pednu TOKOBM WecTo MMajy MO HEKOJIMKO MECELH TOIUIIEe BeoMa Maie mportoke. MoryhHocT
IPOU3BOAKE €IEKTPUYHE E€HEpruje y TUM MecellMMa 3aBHUCH O]l CTeleHa yuuHKa opapehene
TypOune. TypOuHe ca BHCOKMM BPIIHHM CTEIIEHOM YYHMHKA, aJd MamoM edukacHomhy npu
HIDKUM TIPOTOLIMMA BOJE, JOCTHKY Ha MECTHMa Ca IMPOMEHJBHBHM IIPOTOKOM BOJE Mamby
TO/IMIIbY IPOU3BO/IGY HETO TYpOHHE ca MPaBOJIMHI]CKOM KPHBOM YUHHKA.

4
n (%)

100 —

0 e o |

-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 V¥

313

Cnuxa 6.9 ' paguron yuunxa banku mypbune cacmassmer 00 3 Kpuge Y4uHKa npu pe2yiayuju nooemseHum
KaranHama y oonocy 1:2, y nopehery ca @pancucosom mypourom. [5]

Y nBoxomopHo] banku TypOuMHU BOAy ycMmepaBajy nBe u30aliaHcupaHe, TpoduircaHe
perynanuoHne kianHe. OHU Jiefie BOJHU MJja3, yjeJHayaBajy ra u omoryhyjy aa 6e3 ynapa yhe y
OOpTHO KOJIO — HE3aBHCHO OJ MHMpuHE KoMopa. OO0e perynamnvoHe KIamHe CYy MPEeIru3HO
MOHTHpaHe y Kyhuiute TypOMHE M NpH MamUM IaJ0BUMa MOTY CIYXHUTH U 3a 3aTBapame
TypOune. Tana HHje MOTPEeOHO KOPUCTUTH apMaTypy 3a 3aTBapame u3Mel)y 1eBoBoja Mo
nputuckoM. O6e perynanuoHe KJalHe He3aBHCHO je/IHa OJ1 Ipyre MMajy MpoJIy’KeHa paMeHa Ha
KOjUMa je IOCTaBJbeHa ayTOMAaTCKa MITM pydHa perynanuja. Perymanuone kiamHe cMenTeHe cy y
caMmonomasajyhumM JIeXXMIITHMa M He 3aXTeBajy HUKAKBO O/p)kaBame. J[ofaBambeM Terora Ha
KpajeBe paMeHa IOCTHKE ceé MOTYhHOCT IpaBUTAllMOHOT, XUTHOT 3aTBapama TypOUHE y Clly4ajy
HEHOT MTPEeKH/Ia paja.

Kyhumre banku TypOuHe npou3BeneHo je 01 KOHCTPYKIIM]CKOT YeIrKa, Beoma je poOycHO,
OTIOPHO Ha ynape u Mpa3 (ciuka 6.10).
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PerynaunoHa pyka

CnpaBogHH anagat
Kyhnwre TvpBune

PoTtop

YCUCHW BEHTUS

YnasHa ues /

Nlexaj .~

W3nasHa ues

Cnuxa 6.10 Koucmpyxyuja osoxomopre banku mypoune[5]

Hajaxxnuju neo typbune je oOptHO kojso. OHO ce cacToju oOJl JIoNaTHLAa Koje cy
IPOU3BECHE IIPeMa IIPOBEPEHOM MOCTYIKY O By4eHOT, npodmiucanor yenuka. OboctpaHo cy
CMELITEHE y Kpajibe IUCKOBE M 3aBapeHe, I0 CIELUjaTHOM IOCTYIKY, Ca YHYTpallbUM
IMCKOBMMa OOpTHOr Koma. [Ipema BenwuuHM, OOPTHO KOJIO MOXE MMAatd 10 37 Jomnaruia.
JIuHeapHO MOCTaBJbEHE JIONATHUIIE CTBApajy caMO HE3HATHY OCHY CHIIy, Tako Ja HHUje MOTPeOHO
yrpahuBati ojavaHe akKCHjaJHE JIeXKajeBe KOjU 3aXTEBajy CIIOKEHO MpHYBpIINUBamE U
noamasuBame. Kon oOpTHuMX Kkosma Behe mMpHuHE JONMaTHIlE CY BHIIECTPYKO MOIYIPTE
YMETHYTUM JuckoBuMa. OOpTHa Kojla ce Ipe KOHAaYHE MOHTaxe TypOMHE NakJbUBO
OanaHcupajy U mposiaze Kpo3 JePeKTOCKOINCKY KOHTPOIY.

banku TypOuHE onpeMJbeHEe Cy CTaHJapIW30BaHUM, C(OEPUUYHUM, BAJbKACTHM JieXkKajeBUMa,
KOJU MMajy HEOCIIOpHE NPEeTHOCTH, Kao INTO je Majla cujla Tpema M JaKO OJpiKaBame.
Konctpykiuja kyhummra nexajeBa cpedaBa Ja BOJAa MPOIYpPH JIO JIeKajeBa U CBAKU KOHTAKT
MaszuBa ca pagHOM BojoM. To je KJbydyHa OcCOOMHA MaTEeHTHpaHe KOHCTPYyKIHje Kyhuinra
JieXajeBa Haie IpoTodyHe Typoune. OOpPTHO KOJIO YjeHO je, 3aXBajbyjyhu MO3HINjHU JieKajeBa,
neHTpupaHo y kyhumry TypOune. To MpakTUYHO TEXHUYKO peEIICHE OMYHY]y 3alTUBHU
€JIEMEHTH KOjU HE 3aXTEeBajy HUKAKBO JPYTO OJIPXKABAKE OCUM JETHOTOIUIIHE 3aMEHE Ma3uBa.
[IpuMemeHo TEXHUYKO pelleme omMoryhaBa jeTHOCTaBHY 3aMeHy OOpTHOr kojia 6e3 moTpebde
JIEMOHTHUpama 11eJIe TypOrHe.

IIpema cBoM mpuHLUIy paga banku TypOuHa QyHKIIMOHUIIE ca cIO00JHUM BOJHUM TaJIOM.
VY obnactu cpenmuX U HWKUX TaJ0Ba umak je morpedan cudoH. OH CIIyXH Ja MAlTUHCKH J1€0
Oyne 3amrTuheH oj MoIjiaBa MU MCTOBPEMEHO Jia ce 0e3 rydouTaka MCKOPHCTH YMTaBa BUCHHA
naga. Kox TypOune ca 1000 JHUM OTHUIIAkEM BOJE BOJCHU KOBHUTIIAIl MOpa OUTH y CU(QOHY MO
koHTposioM. To 00e30ehyje BeHTHUI 3a mojemaBambe KOjU yTH4Ye Ha MOANPHUTUCAK Y KyhHITy
TypOune. Ha Taj HaunH TypOWHE ca YCHCHOM BHUCHHOM | — 3 M ONTHMAaIHO Ccy MCKopHmheHe, a
Jla He TIOCTOJU OIMACHOCT OJ HacTaHKa kKaBuTainuje. OcuM Tora, Kopuiheme YCHCHOT IIEBOBO/A
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Kao YEIUYHOT KOJIEKTOPCKOT II€BOBOJa OMTHO CMamyje TPOLIKOBE 3a JOBY HU3rPaamy KOI
HUCKHX MaJI0Ba, YUME MHOTH MPOOJIEMATUYHU MPOJEKTH MOCTa]y LIEHOBHO MOBOJHHU.

Kox banku TypOuHa He J01a3u 0 KaBUTAIMje, HA OCHOBY Yera OoTmaja nmorpeda ga oopTHO
KOJIO OyJIe CMEIITEHO KCIIOJ HMBOA JIOKE BOJE M C TUM IOBE3aHa CKyla M3rpajima U Moryhu
npoOyieMu y paay TypouHe.

3a mamoe 10 90 m y MPOW3BOAKU Ce KOPUCTH CTaHIAPIHH, KOHCTPYKIMjCKU YEIHK. 3a
nagose ox 90 no 120 m oOpTHO KOO HCHOpydyje ce o JerupaHor Hephajyher uenmka. Kon
nagoBa mpeko 120 m mena TypOWHA, 3ajeIHO ca KyhuinTem u 1IeBOBOJOM, je oxa Hephajyher
MaTepujana.

OOpTaju MpoTOYHUX TypOMHA NPH Pajay BaH eNEKTPUYHE MPEXKe YIiIaBHOM cy 2,3 myra Behu
o]l HOMUHaITHUX 00pTaja. To omoryhyje kopumiheme cepujcKku MpOU3BEICHUX TeHEpaTopa.

CBe Behu Mo3uWTHMBaH OJHOC JbYOW NpeMa >XUBOTHO] CpEIMHHU MOJpa3yMmMeBa HJEaTHO
Kopumheme MPUPOTHUX pecypca 0e3 yrpokaBama >KUBOTHE CpEIWHE, Hamp. IMPOHU3BOILY
EJIEKTpPUYHE €Hepruje u3 OOHOBJBMBUX H3BOpa. M3rpaama XuapoelieKkTpaHa OrpaHHuYEHa je,
Mehytum, cnenehum OUTHUM pakTOpUMa: BUCOKUM MHBECTUIIMOHUM TPOIIKOBHMA TTOBE3aHUM Ca
MIPOjEKTOBAEM U INIAHUPAKHEM, KOHCTPYHCAmhEM, Kao U pean3aliijoM MalIHHCKOT TOCTPOjebha.

Hmxemepn U KOHCTPYKTOPH TYpOMHH CTOTa Cy MOKYIIABAIX J]a CMambe YKYITHE TPOIIKOBE
CTaHJIapAu30BambeM Xujapo TypOuna. Ta Bapujanta moryha je 3a Benuwke TypOuHE, all KOJ
MaJIUX XUAPO TypOWHA AOBOAW IO MpodiiemMa y Be3W ca MPOjEeKTOBAHMM Ia7OM U PACHOHOM
IPOMEHJBHBOCTH TOJIUIILET IPOTOKA BOJIE.

[Tporoune TypOWHE Halle KOHCTPYKIIMjE€ CAcTOje CE€ OJI CTaHIAPIW30BAHUX I10jeAMHAYHUX
KOMIIOHEHTH KOje€ Cy MpeMa 3axTeBy — Tj. MpemMa KOJWYUHU BOJE€ W BHCHHHU Iaja CBAKOT
JIOKaIuTeTa — KOH(GUTYpUCAHE MO JKEeJbH KYIIa Kao IIeJI0 MOCTPOojermhe. Taj CUCTEM Clarajiuiie
oMmoryhyje IIEHOBHO TIOBOJHHO peIllele€ Y3 HCTOBpeMEeHO o0e30ehuBame cBuUx (yHKIIHM]a
yTBph)€HUX MPOJEKTOM.

[IpoTouyHe TypOHMHE UCTHUY Cc€ TyrOroJMIIBUM BEKOM Tpajama, IpU YyeMy HHUje MOoTpeOHO
HUKAKBO IMOCEOHO OJip)KaBame. TOKOM paaa HHje MOTpeOHO 00e30eAuTH CKyNe U CIOXKEHE
pe3epBHe aenoBe. EBeHTyanHa nomnpaBka yriIaBHOM je Moryha AMPeKTHO Ha MECTY MHCTaJIHparmba
TypbuHe. Crnenu@uuHy NPEeAHOCT MNPOTOYHMX TypOMHA mpelcTaB/ba MOTYhHOCT HHXOBOT
Kopuuihema y rpaBUTALlMOHUM CUCTEMHUMa ca M1jahoM BOJOM, M TO KO/l BEOMa TyrHX LEBOBOAA,
IIpU YeMY Y pajay He M3a3MBa]y HEMOXKEJbHE XMUJIpAYINUYKE yIape U Ha Ta] HAUWH HE YIpOXKaBajy
kBanuTeT nujahe Boge. Hama ¢upma je To myHO myTa yCHeIIHO Jl0Ka3ala y MHOTUM 3eMibaMa
IUPOM cBeTa. [5]

6.2.1.1. Tlapamerpu moctpojema baHkH-TypOUHE (IMMEH3MOHHCAKmE TIIABHUX elleMeHaTa
bankujese TypOuHe)

1) Honaznu nodayu

[TpojekTHM Mojany 3a HapyuuBame baHku TypOuHe cy paHuje oapeheHu u oBJe ce MOHOBO
PEeKaNUTyIupPajy.

a) Onmumannu Hanop mypoune

OnrtumManHu Harnop TypOMHE U3HOCH:
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J
Vo =138.9..

Y

0) Onmumantu nPomox Kpo3 mypoumy

OnTuMallHi IPOTOK KO3 TypOMHY MMa BPEIHOCT:

3

: m
Vopt = 304? .

¢) Onmumanna cnaza mypouHe

OnTuManHa cHara Typ6I/IHe HU3HOCHU:

P =425 kW.

MakcumaliHa BPEIHOCT CTeleHa KOPUCHOCTH baHkujeBe TypOuHE (77,) ce MOXKe M3pa3uTH
uzHocw [15]:

" :%.cz 1+ y)-cos? (o) = 0,893,

e je:

a [o] — ynasuu yrao,
v [-] — koedunmjent xpamnaBoctu sonaruua (y ~ 0, 98),
C [-] — eduxacHocT xpamaBoctu minazuuie (C ~ 0, 95), [15]

d)Onmumannu 6poj obpmaja paonoe xona (N)

Kopenanuja nzmelhy ciennduyne Op3une (N S) Y T1aJia BOJIOTOKA (Yopt )ce npema [15] moxe
OJIpeIUTH U3Pa30oM:

513,25

0505
Yo
g

13 u3pasa 3a cnenuduuny 6p3uny Typoune (NS), koja 3aBucu o o1 cHare Typouse ( Py, ),

N, = ~134.65 O/MiN.

op3une (N), 1 pacmonoxuBor najaa BogoToka [15]:

N-./P

opt

Ny =——=7
[Yoptj
g

Mosxe ce opeauTy Aa je ONTUMaIHu 0poj oOpTaja TypOuHe:

Y 0,745
513,25-("'”)
g

N = =1793 o/min.

opt
\ Popt
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e) Onmumannu cnobauiibU NPEYHUK PAOHOR KOIA (DO)

[Ipn makcumaniHoj €(hUKaCHOCTH, TaHTCHIMOHAJIIHA Op3WHa (Ctr)ce oapehyje Ha cnenehu

HauuH [15]:
1
C, =E~C~ 2-Y,, -coda),
OIHOCHO:
D. 2-7-N_, -D
Cy = a)_O = . - .
2 120

mpu 4emy je ca o [rad/s] o3nauena yraona Op3uHa pagHOT KoJja.

W3 npernocnenmer u3pasa cieu Ja je ONTUMAIIHU CIIOJbAlllbH IPEYHUK PaJHOT KoJia
banku TypOune:

Yopt
D, =40- X% =0.839 m,

opt
/) Oopehusarwe mehyronamuunoz 1yunoe oocmojarea ('[b )

MehynonaTu4HO JIy9HOO OJICTOjamke opelyje ce 1Mo MOCTYIKY KOje je OMUcaH y HapeTHOM
TEKCTY.

Je6sbrHa yna3Hor Miiasa (te ), MepeHa I0J1 IPAaBUM YIVIOM y OJHOCY Ha TAHI€HIIMOHAJIHY

Op3uHy (Ctr ) onpehyje ce mpema uspasy [15]:
t.=K-D,=0,073 m,
npu Yemy je koHctanTa koja usuocu K =0,087 [15].

Tanrenuonanto pactojame (t, )nsmely nonaruna ce npema [15] onpehyje nspasom:
_ te _ K- DO
® sing, sing,

rzie je A3, [0] ynasnu yrao (B1 = 30° 3a a = 16°).

=0,146 m,

VY ToMm citydajy ce mpeTXOoaHH U3pa3 MOXKe CBECTH Ha OOJIMK:

t, =0174-D,.

g) Ilpopauyn wupune paoujarnoe ob6ooa (a)

[Tupuna paaujaaHor 00o/1a MpeIcTaBiba pa3iuky umel)y crospaiimer () U yHyTpalmber
(ri) moaynpeyHuKa pagHOT Kojia TypOHMHE, M TO j€ MPOCTOP 3a CMEIIITA]j JIOMATHI[A PaHOT KoJia
MOJe ce oJpeuTH Ha cienehu Hauun [15].
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a=0174-D, =0146 m.
h) Ilpopauyn 6poja nonamuya paonoe kona (Np)
Bpoj nonaruna paguor (Np) Kosa ce oapehyje mpema uspasy [15]:

7-D
n= 0

=18,04, ycgaja ce 19.
b

1) IIpopauyn debmune mnasa (tj)

JlebiprHa Mi1a3a, Takohe, mpelcTaBba U MIMPUHY IIpeceka MIa3HuIle, a mpema [ 15] ce moxe
OJIPEIIUTH PEJIAIIH]jOM:

C A Vo 0,233V

opt
| =

L C- 2V, L LY,

=0.244 m,
rae je:

Aj [m] — moBpmMHa ONpEYHOT Ipeceka MIIa3KHIIE,

L [m] — myxwuHa pagHOTr KOJIA.

1) Ilpopauyn oyacune paonoe kona (L):

[Tpema [15], my>kuHa pagHOT KOJIa c€ MpOopadyyHaBa U3pa3oM:

_ 081V,
0 Y ’

opt

g

OJaKJIe CIEIN:

th'N
L=——+—=0,770 m,
50. o0

OJIHOCHO.

[=—— = -0245,
N

WM, KOHAYHO:

t; =0.29-D, = 0,245 m.

K) Oopehusare pacmojarea usmehy 6ooenoe maaza u epamuna paonoe koaa (Y, )

Pacrojame n3mely BogeHor Mia3a U BpaTuia paaHor Kojia u3Hocu| 15]:
y, =0116 -D, = 0,097 m.

1) Oopehusarwe pacmojarva usmehy 6ooenoe mnaza u ynympauiree 0600a spamuna (Y, )
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Pacrojame n3mel)y BoieHOT Mita3a U yHyTpallmker 0001a BpaTuia uma BpeaHoct [11]:
y, =0,05-D, =0,0419 m.

m) Oopehusarve ynympawrbe2 npeunuxa paonoz koaa (Dj)

VHyTpalmby NpeyHuK paaHor Koia uma Bpeanoct [11]:
D,=D,-2-a=0,547 m.

n) Oopehusare norynpeunurxa ronamuya paonoe koaa (re)

[MTonynpeuynwuk omatuiia pagHor koja (rc) usHocu [11]:
r.=0163-D, =0136 m.

0) Oopehusare ynasnoe (1) u usnasznoe yeia ronamuya (f2)

VYia3uu yriioBu jonatuia bankujese TypouHe ce Mory oapehuBatu nmpema u3pasy:

tang, =2-tanc .

3a ciyyaj ueanHor paJujaaHor TOKa M3JIa3HK yrao jonartuna fr = 90°, melyTum 3a ciydaj
MakcHMasiHe e(hUKACHOCTH OH je€ jeHaK yiaa3HoM yriy S [15]:

ﬁz 2181-

CBu oCHOBHHM MapameTpu u3adbpane banku TypOuHe MpUKa3aHu Cy y HApeAHO] Tabemnu.

Tabena 6.2 Ilapamempu u oumensuje banku mypoune

[Tapamerap Oznaka | Jemunuma | Pe3ynrtaT niuMeH3HOHUCamba
PacmonoxxuBu npoTok \V m3/s 3,04
bpyro nan Hy m 20
Heto mag Y J/kg 138,9
CHara TypOuHe P kW 425
Bpoj obpraja N o/min 179
Eduxacnoct TypOune n - 0,893
Crnenuduuan 6poj obpraja Ns - 134
JlyxuHa pagHor Kojia L m 0,770
CrioJpalImbANPETHUK PATHOT KOJIa D, m 0,839
VYHyTpalskby IPEYHUK paJHor Kojia Di m 0,547
TanrenujanHo pacTojame JonaTua ty m 0,146
JleGspuHa yna3zHor miiasa t m 0,245
Pacrojame BofeHOT MJ1a3a U BpaTHiia Y1 m 0,097
Pacrojame Mi1a3a u nepudepuje p. Koja Y2 m 0,0419
Panujyc 3akpuBibermha JTONTHLIE re m 0,136
VYna3nu yrao 1 0 90
N3naszam yrao iy 0 90
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7.  OnpaOdup ynpaB/ba4yKuX M PeryjJamuoOHuX
KOMIIOHECHTH

Pazeoonu cucmem

VY IBOKOMOpPHO] MPOTOYHO] TYpOMHHU BOAY yCMEpaBajy JiBe M30allaHcupaHe, mpoduiricaHe
perynanuone knanHe. OHU Jlene BOJHU MIIa3, yjeJHadaBajy ra u oMoryhyjy aa 6e3 ymapa yhe y
OOpTHO KOJIO — HE3aBHCHO O]l IMUpHHE Komopa. O0e peryjanuoHe KJamHe Cy MPEIu3HO
MOHTHpaHe y KyhuinTe TypOMHE M NPH MamUM Maj0BAMa MOTY CIYXXHTH U 3a 3aTBapame
TypOune. Tama HHje MOTPEOHO KOPUCTHTH apMaTypy 3a 3arBapame u3Mely IeBoBoga Mo
MPUTUCKOM U TypOuHe. O0e peryianuone KiamHe He3aBHCHO jeIHa O Ipyre UMajy MpoayKeHa
paMeHa Ha KOjuMa je MOCTaBJbeHa ayToMaTcKa WM py4Ha peryiamnuja. PerynamuoHe KiamHe
CMEIITEHE Cy Yy CaMoIoaMa3ajyhuM JIeKUIITHMAa M HE 3aXTEBajy HUKAKBO OJIPIKABAME.
JlonaBameM TeroBa Ha KpajeBe paMeHa IOCTH)KE ce€ MOryhHOCT TIpaBHUTAI[MOHOT, XHUTHOT
3aTBapama TypOuHE y CiIydajy BEeHOT IPEKUIa paja.

Ynpasibauku ypehaj TypOuHCKOr arperara ooe3oelyje cnenehe nenopame:

- ayTOMAaTCKH CTapT U BE3UBAKE arperara Ha U30JI0BaHY MPEKY,
- ayTOMAaTCKHU CTapT U BE3UBAC arperara Ha JUCTPUOYTUBHY MPEKY,

- peryianmjy y4eCTaHOCTH 00pTama y W30JI0BAaHOM TIOTOHY,

- POMEHY CHare arperara y rmapajieiHOM pajy,

- MPOTPaMCKO JEJIOBakE MPH MOTITYHOM H JeTUMHUYHOM 30alMBamky CHAre,

- 3ayCTaBJbame arperara ca UCKJbyueHhEeM I'eHepaTopa ca u30JI0BaHe MPEKeE,

- 3ayCTaBJbamC arperara ca UCKJbyueHmheM reHeparopa ca TUCTpUOYTHBHE MPEKE,
- 3ayCTaBJbambe arperara npu mnpeonrepehemy Ko H30J0BaHOT OTOHA,

- 3aycTaBJbambe arperara npu nooery, u

- 3ayCTaBJbamb€ arperara IpH JeJ0Bamby eJISKTPHYHHX 3alITHTa TeHepaTopa.

anaefbaqku cucmem nocmpojeroa

Mana banku-xuapoenekTpana je crnojena mpeko 7 Widescreendisplay ca memopuckum
pOrpaMoM, KOjHM ce BpIH yrpaBibame (SPS).

WAGO cepuja 750 3a ympasibame, moceayje Ethernet mutepdejc 3a komyHHKAIH]y ca
HajipeheHUM jeMHMIIaMa WK 32 KOMYHUKAIIU]y Ha TaJbHHCKO yIpaBJbambe. [IpeKo aHaIOTHUX |
JTUTATATHAX KapTU C€ IaJby CUTHAIU OJ TOCTPOjea MpeMa YIPaBJhadyKO] jeAMHIN WU Ce
CUTHAJIM IIaJby OJ1 YIPaBJbauKe jeUHUIIC TIPeMa pa3INYUTHM KOMIIOHEHTaMa TMOCTPOjeHba, HIIP.
CIIPOBOJITHOM arapary. YTpaBJbauka jeuHuIla npepalyyje yna3He CUTHajle U Ha OCHOBY HHX
BpILIM ayTOMATCKy perynanujy banku -noctpojema.

[Ipeko moBpIIMHE TUCIUIEja, CE€ MOXKE TPOBEPUTH aKTYEIHO CTamkbe baHKW -ToCTpojema,
pasNUYUTH TOJAlM U BpeAHOCTH Temrieparype. OCUM HaBeAEHOT, je Moryhe mpeko AucIuieja
BpIIMTU ojpeleHe Hapende, Koje ce OJHOCE Ha ympaBibamkbe baHKu -MOCTpojemeM, alu camo
KaJia je YKJbY4eH T3B. pyYHH Ha4MH yIPaBJbaba.

XunpoenekTpane y kinacama cHare o7 160kW no 380 kW cy yoOuuajeHo onmpemibene ca 48
JUTUTAIHUX yila3a, 32 AUTUTalHA W3Jla3a, 8 aHAJIOTHUX yja3a, 2 aHaJOrHa u3jasza, Kao U ca
ymaszuma ox Pt 100, 3a mepeme Temneparype.

53



Muxkpo mnoya ¢upme Eaton Micro Innovation ca TFT nucrnnejom y 6oju y dopmary 16:9,
onpemsbeHa je ca 400 MHz RISC-procesorom, kao u ca yrpaheHom memopujom on 128 MB,
KOJU ce MOXe JtojaTtHo nmoBehatu kopumhemem SD MeMopujcke KapTuiie.

7% Touchdisplay *

- Eaton Micro Innovation

- TFT gucnnej y 60ju,

- Pesonmynmja:800x480,

- Ethernet cyuesne,

- Profibus DP wiu CAN-BuUS (omipoHanto) u
- RS232/ RS485.

Cnuxa 7.1 Eaton Micro Innovation Micropane TFT Color Display 16:9

SPS 750 WAGO

- Ethernet unrepdejc,

- BEJIMKH pacrioH (pyHKIIMOHAIHOCTH,

- TayHa JIUjarHo3a u

- BEJIMKH MEMOPH]jCKH MPOCTOP 3a MOJIaTKE.

Ynazno / Mznazue kapme oo 380 kW:

- 48 nqur"ranHex ynasa,

- 32 gururaiHa u3Jasa,

- 8 aHAIOTHMX yJas3a u

- 4 Pt100 yna3a 3a Mmepeme TemrepaType.
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Cnuxa 7.2 WAGO Serie 750 ynpasmwarve

Kon Benukux BpeAHOCTH CHare MOCTOjU MOTYhHOCT moTpede JojaBama JIUTHTATHUX
KapTHuIia.

Ynpaswauxku opmap

VYmpasspauka jeauHuIa, koja mopea SPS oOyxBara M pacmojeny Hau3MEHHYHOT HAroHa
230B kao u ucrocMepHOr HamoHa 24B, HaJ30p HAJ MPEKOM M MHBEPTOPOM, UCIOPYyUYje Ce Y
pa3BoaHOM opmapy (mpousBohad ,,Rittal*) numensuja 1000x2000x600mm.

V ympaBibaukoM OpMapy ce Hajlash M yIpaB/bauKd CHCTEM KOjU j€ 3aay’KEH 3a YIPaBJbabe
001I0M ca a30TOM M NPHUTUCKOM Yy TypOMHHU, KOjU CIIpeyaBa HACTaHAK KOpPO3HMje M TrapaHTyje
HAJPUTHUCAK.

[Topen Touchdisplay -a cy y Bparuma pa3BogHOT opMapa, OCTaB/beHH M TACTEPH 32 Ba)KHE
komanne (Crapt, Ctom, Pecer) kao u TacTep 3a HUCKJbYyUCHE Yy CIydajy HYXI€ (OMacHOCTH).
VYnpasspauka jeTUHHIIA KOja, 10 TOTPEeOH, peryaullle ropmbyU HUBO BOJIE, KOHTPOJIMCAHA je MMyTeM
xuapayiauukor arperata. [Ipu Tom ce, momohy oarosapajyhe conne, Mepu ropwkbHU HUBO BOJE, U
npuiarohaBa ce OTBOp CIIPOBOJHOT anapaTa oAronapajyhem HuBoy Boje. OcuM Tora, Mepe ce u
MIPUTHUCAK, HUBO YJba Ka0 U TEMIIEpATypa yJba XUAPAYIUYHOI arperaTa.

Jonyucku ynpaswsauku noocucmemu nocmpojersa.

- paJiHe YTUYHHIIE /OCBETIHEH-E PA3BOJHOT OpMapa, jeaHodasno, 20A, Tpu ocurypada 16A,
- TacTep 3a HyXXAy (OMAacHOCT) ca CUTYPHOCHHUM PEJIEjOM,

- 24VDC nanajamwe, 100W "enpexuaHo, o0e36eheno myrem 6arepuje (akymynaTopa),

- 24VDC BpuHo onrepeheme, 250W, (HUje HEIPEKUIHO HaMajame),

- penej 3a HaarIeaame Mpeke, mpousBohau Bender VMD 423,

- IpeaHanajambe HHBEPTOpa U

- CHUT'YpHOCHH HaJ30p 3a 8 amapara.

Hanajamwe cxronxu

Y okBHpY CTaHOapJHE HCIOPYKE Hajda3d ce jeaHa MoHodasHa pa3BomHa ckimonka Fl -
samruhena (20A, 0,03A), koja mpuje cBera CiIyXH 3a CHaOAMjeBa€ OCBET/bEHA PA3BOIAHOT
opMapa M CKJIONKH y CKJIOMY Pa3BOJHOT OpMapa MOTPEOHOM eJIEKTPUIHOM €HEPTHjOM.
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Craboesarve ca 24VDC

VYpehaju 3a ynpaBspame mocTpojemeM cHadaeBeHu ¢y ca HarmoHoM of 24VDC. OBaj HamnoH
Ce y3MMa U3 BIACTHUTE MPOU3BOIKE U BMa BpeaHocT o1 250W (24VDC, 10A).

HonatHo ce, pagu o6e30ehuBama HEMMPEKUIHOT Hallajama, YIpaB/bauka JeIMHUIIA TTOBE3Yje
Ha aKymysatop (camMo HEONXOJHU CTPYjHH KpyromH, ca Bpeanomhy mo 100W), kako 6u ce
00e30eMo HecMeTaH paj 3a HEKOJUKO MHUHYTA, Yy CJIy4ajy KOMIUICTHOT HCIajga CHUCTeMa
(emexTpuuHe Mpexe). Bemuku moTpomrayu, Kao HIIp. MAarHETHU BEHTUJIM WM OCUTYpadyH MPOTHB
npekoMepHor ontepehema cy uzyszeru, Oyayhu ga Ou y3uMaiau MpeBesKy KOJIUYHHY €HEPTHje.
TexHUYKH TTIeaHO, HHj€ HEOMXOIHO HAIAajakhe BEJUKUX MOTPOIIaya.

[IpenBuhenn akymynaropu cy u3paleHH Kao OJIOBO-TENI CHCTEM, 3a KOJU HHje MOTPEOHO
OJIp’)KaBame, alli j¢ HEOMXOJHA 3aMEHA aKyMyJaTopa, y MPaBUIHUM BPEMEHCKUM HHTEPBAINMA,
300T cMamkemha BUXOBOT KanaruTeTa (1ma. 3-5 rojauHa).

Takohe je moryhe cHabmeBaTH TOCTPOjEHE EIEKTPUYHOM EHEPTHjOM IyTEM EKCTEPHOT
YCB-ypehaja 24VDC, xoju HabaBsba 1 MOHTHpA KyHall, 10 BIACTUTOM Haxohemy.

CMZVDHOCHM HGOS’ODHM cucmem

Kako Ou ce Ha BpeMe MOrao yOYWTH HCIIa]] OCUTYpada 3allTHTE IMPOBOJHUKA WIH MOTOpA,
KOJU CYy BaKHU 3a paji MOCTPOjeHa, HEOMXOAHO jeé KOHTUHYHPAHO MpaTutu cieaehe curypHocHe
ypebaje:

- OCUI'ypadu 3alITHTE MOTOpa (HIp. 32 XUAPAYIUYHY IIYMITY),
- 3 ocurypaua 230VAC (aHnp. myMmIia pacxjiagHor CUCTEMA),
- cBu 24VDC onBoau ca n3y3eTKOM pe3epBHUX OABOJIA U

- MpeIHAroH.

Haozop nHao mpesicom

3a HamBop Hax MpexkoM ciayxu penej VMD npousBohaua Bender. OBaj penej ucnymana cBe
3axTeBe 3a AUCTPUOYIIHN]Y MPOU3BEICHE CICKTPUUHE CHEPTHje y jaBHY €NIEKTPUYHY MPEXKY, TE je
OBaj HAYMH HAJ[30pa Mpeke Hajyenrhe MPU3HAT KO/ EHEPreTCKUX cHabeBaya.

- -

Cruxa 7.3 Bender VMD penej 3a Hao30p Hao mpedicom
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ITocroju MoryhHOCT nma ce MOHTHpa M OWiIOo Koju ApyrH Tun ypehaja, Koju UCIyHaBa
3axteBe U cranmapae EVU (magnexne Enextponpuspene). Ypehaj moxke HabaBUTH Kymall WIH
IUTATUTH UCTIOPYYHOILY TPOILIKOBe HabaBe ypehaja.

Enepeemcku opmap ca 800eHUM Xﬂaﬁel-beﬂ/l

Camo y3 momoh mperBapauke TexHuke je moryh pan banku -TypOuHe Ha MpPOMEHUBOM
Opojy oOpraja W Ha Taj HauuH je MoBehaHa WEeHa €(PEKTUBHOCT. 3a TOCTHU3AmE OBAKBE
e(eKTUBHOCTH TOTpeOHa je ymoTrpeba HWHBEPTOpa, KOjU BpIIEC ONTHUMHU3AIM]Yy MPOMEHHUBUX
BPEJHOCTH HAIMOHA 32 CJIEKTPUIHY MPEXKY.

WuBeptopH, ykibydyjyhu (uiitep maker, Kao U 3alITUTE 3a EICKTPUIHY MPEXKY U TeHEPaTop
ce ucrnopydyjy y m3B. TC8 — pazBognom opmapy aumensuja 1200x2000x600mm. OnTrHoHATHO
Ce MOJXKE, y Pa3BOHH OpMap YrpaauTH OCHIYpad 3a MPEXY, YKOJIMKO HHje yrpalleH y pa3BOIHH
opMap Kyra.

[Tonekan Huje moryha yrpaama ocurypada y pa3BoJHU opMmap, IITO MOXe OUTH YCIIOBJBEHO
IMMEH3MjaMa Pa3BOJHOT OpMapa, OJHOCHO, HEIMOCTOJalbeM pPE3EpPBHOI MeECTa 3a Yyrpajmby
ocurypada. Y TOM ClIy4ajy ce ocurypad yrpalyje u3BaH pa3BoAHOI opMmapa.

bpoj eneprerckux opmapa M HWHBEPTOpa 3aBUCH OJl CHare, KOjy IHOCTPOjEHE MOXKE Ja
IIOCTUTHE.

Komnonenme enepzcemcKkoe opmapa.

- HMHBEPTOPU ca PUITEp MaKEeTOM,

- 3alITWTa 3a TeHeparTop,

- 3AIITUTA 3 EJIEKTPUUYHY MPEXKY,

- HaJ30p HaJ HAllOHOM,

- 3alITHUTa OJ1 IPEKOMEPHOI HAallOHa, Ha CTPaHU TeHepaTopa u
- cUrypHOCHHU ypehaju 3a eNeKTPUUHY MPEKY.

I nasna Huckonanoncka pacnodeﬂa

Y oBOM cKIIOMYy ce, y MpaBmily, HAJIa3! jeJaH IJIaBHU MPEKUIa4, KOjUM ce KOMIUIETHO banku
-[I0CTPOje-E OfBaja 0]l MpeXe ca oAroBapajyhum ocurypaumma.

Paszsohere kabnosa

VY omncer ucnopyke crajga UCKJbYYHMBO pa3Boleme kabioBa m3aMmely pa3BogHux opmapa.
HabaBka u pa3Boheme CBUX €NEeKTPHUYHUX MPUKJBYYHUX BOJOBA BaH Pa3BOJHUX OpMapa, HIIp.
re’HepaTopa 1 NpuKJbydak Ha TpaHcopmarop, HuCy oOyxBaheHu orcerom UCHopyke.

Pa3Boheme KkabnoBa O] ceH30pa M aKkTyaTopa, KOjU Cce€ Hama3e eKcTepHo on banku -
MOCTpOjeha, oOpadyHaBa ce TMOCEOHO, Ha OCHOBY KOJIMYMHA YIOTPeOJLEHUX Marepujaia u
HacTajux Tpomikosa. [11]
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8. 3D u3Benoa MXE ca ¢cBMM KOMIIOHEHTAMA

8.1. VYBox y mporpamMmcke makete

Mako je MammHCTBO IOCTO0jajl0 MHOTO IPE HEro INTO jé M3MHUILBEH padyHap, WHKCHEPH
KOjU KOHCTPYMIIIY MAaIIMHCKE eJIEMEHTE, MOJICKIONOBE, CKIIONOBE, U MAIIMHE Cy CXBATWIH A
npraha Tabma koja ce 10 Taga KOPUCTHIA HE MOXE Ja Ceé MEpH ca OHHM IITO TPYXKajy
CrenrjaHu co(TBEpU KOjH Cy MIPOU3BEICHU 33 TY HAMEHY.

OBu codTBepu ce MOTY OJICTUTH Y JIBE TPYyIIE U TO:

-V mpBy rpymy, Koja je W IO JaTyMy HacTaHKa HEUITO CTapuja MOTY C€ YBPCTUTH OHH
copTBepHu KOjU Cy OpjEHTHCAHU Ka JABOJUMEH3UjOHATHOM IpTamy (2D), jenan ox mporpama
KOjU je Haj 3acTylbeHUju y oBoj rpymu je AutoCAD. OBakBu mporpamu Cy YBEIHUKO
OJIaKIIANM pa3paay TeXHHYKE JOKYMEHTAalHWje 3a JIeJIOBE U CKIOIOBE JeI0Ba KOjH Cy BeoMa
CIIO’KEHH M TEIIKH 33 py4HY U3pany.

- Jlpyra rpyna codTBepa je Majo HOBHjer JaTyMa W HaMEHCHA j€ TPOIUMEH3MOHAITHOM
mozenupamy (3D) u cknanamy MammHCKUX jAenoBa anmu u cse Buie CAE koHnenty, Koju
ce 3acHMBA Ha ymoTpeOW padyHapa y HHXKEHEPCTBY. Y OBY TIpyIy IporpaMa MOry ce
HaBecTu Pro Enginner, Solid Works, CATIA. KoncTpyncame y 0BUM IporpamMuma ce CBOJIU
Ha [pTame 3aTBOPEHE JBO JAWMEH3MOHAJIHE KOHTYpE HEKOI MAIlIMHCKOT Jena Yy
oarosapajyhoj paBHH, TaJbUM MOCTYIKOM KOHCTPYMCama MaHMITYJIHIIE CE TOM KOHTYpPOM
BPILIK CE€ H-eHA POTAIlHja, TPAHCIIALM]a WM KPETame M0 HEKUM 3a/IaTHM ITyTamaMa aa Ou ce
I00MO MaIIMHCKU J1e0 Koju je morpeban. OBM mporpaMu cy IpBOOMTHO HAacTald Jia ce y
BUMa CaMO HampaBH /IO W OJl Pajyl CKJION ald JaHac C€ OHM KOPHCTE 32 MHOTO IIUpE
MI0JMOBE Ia cajia MOTY Ja MOMOTHY Yy M3paJ TEeXHUYKE JOKYMEHTAllHje, JJAKOM MeHamby
MaTepujaja, MpUKa3uBau TOJEpaHIMja, aHAIM3€ HAllOHA y JeJoBHUMa, OYKBAJIHO NpaBU Ce
IIPOTOTHII JI€JIa ¥ BPILIE CE NCIIUTUBAKkA HA BeMY. [6]

8.1.1. CATIA V5

CATIA V5 npejacraBiba HOB ajat 3a MPOjeKTOBame MOAPKAHO pauyHapoM (computer-aided
desing— CAD), koju MHXEHEpH U JAW3ajHEPU KOPHCTE MPH pa3Bojy mpousBoja. [lpu pany ca
CBAaKMM HOBUM IIPOrpaMCKUM I1aKETOM BaXXHO je€ cTehn OCHOBHO pa3yMeBame€ HEroBUX
MoryhHoctu u orpanundema. [Iporpam CATIA VS5 je HamucaH Kao pelieme HE3aBHCHO Of1
ONEepaTHUBHOI CHCTEMa padyHapa, KOje HyAM BEJIUKH Opoj MOTryhHOCTH 3a CTPYKTypHUpame
MPOrpaMCKHX MOJyJa U mpuiarolaBame KOpUCHUKY. OBaj MpOrpaMcKH IMakeT cCe y MHOTOMeE
3aCHHMBA Ha OCHOBHUM EJIEMCHTHMA M3TJIe/Ia U MOoHalIamky onepaTuBHOr cuctema Windows. [6]

Hoonoza npocpama CATIA V5

Osnaj mporpam je Hajupe pa3Buia kommanuja Dassault Systemes y panum ocampaeceTnm
roJuHaMa TpOILIOr BeKa, MPBEHCTBEHO 3a motpede aBro nHayctpuje. CATIA je ckpahenunma ox
Computer-aided  Three-dimensional  Interactive  Application  (pauynapom  moapxaH,
TPOAMMEH3NOHATTHA WHTEPAKTUBHH MPOTPAMCKH TakeT). Jlashe pa3BujaH y3 MOAPIIKY KOMITaHH]je
IBM, CATIA V2/VV3/VV4 je nocrao mohan nporpamcku naker. Komnanuja Dassault Systemes je
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yBohewem mnporpama CATIA V5 mnocraBuna HOBU craHmaph, jAoHocehw mnoOosbliama y
ApXUTEKTYpPHU CUCTEMA U KOPHCHUYKOM PATHOM OKPYKEHY.

CATIA ce npumapHO KOPHUCTH y ayTOMOOUIICKO] ¥ aBUO MHIYCTPHjH 32 pa3BOj ayToMOOMIIa
u aBuoHa. Takohe ce Moke cpecTH y Hajpa3NUUMTHJUM TpaHaMma, YKJbydyjyhu cCBeMHUpPCKH
nporpaM, HWHIYCTPUJCKH TpUOOp, apXHUTEKTypy, TIpal)eBUHApCTBO, MPOU3BOJAE ULIMPOKE
MOTPOIIbE, CICKTPOHUKY, METUIMHY, HHIYCTPH]y HaMEIlITaja, IPOjeKTOBAkbE MallliHa aJaTKH,
TUBEH-E U TyOOKO M3BIAUCHE i OPOJOTPaIhY.

Humezpayuja y Windows oxkpyarcerve

Oxpyxemwe nporpama CATIA V5 je npunaroheHo mpupoaHOM OKPYKEHY OIEepaTUBHOT
cucrtema Windows. OBo je Benuku Kopak Hanpen y nopehemy ca nporpamom CATIA V4, koju
MMa MPBEHCTBEHO TEKCTYallHO OPHjEHTHCAaH CUCTEeM MeHHja u paiau mnpeBacxogHo y UNIX
oKpyxkemy. I maBau nnss pu passojy nporpama CATIA V5 6uno je komOuHOBame Jakohe pajaa
y Windows okpyxemy ca je3rpoM 3a 3alpeMHHCKO MOJICITHPAbE.

HoBo KOpHCHHYKO OKPYKEHE je ONTHMHU30BAaHO TaKo Ja U3Boheme HajBeher emna onepanyja
3axTeBa HajMamu Moryhu O0poj komanau. KoprcHnuko okpyxeme omoryhasa ia ce panu y HU3Y
moryhux xoHdurypanuja. Ha npumep, HOBH KOPUCHHK MOKE KOPHCTUTH Taaajyhe MeHuje, 10K
UCKYyCaH KOPHCHUK 32 UCTE OIepaliije MOKe KOPUCTUTH TPEUYHIIe Ca TacTaType.

Moovya 3a ckuuuparse

Mopnyn 3a ckunmpame (Sketcher) mpencraBjba OCHOBHM M HMHTETPAIHH IO Iporpama
CATIA V5. Okpyxkeme 3a ckuipame je Moct usmely 2D enemenara u 3D reomerpuje. Moyn
3a ckuIpame 00e30ehyje QyHKIMOHATHOCT 3a Kpenpame u Moaudukanujy 2D reomerpuje koja
ce KOpHUCTH NpH Kpeupamy 3D 3anpeMuHa u moBpIIHa.
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Cnuxa 8.1 Padwno okpyoicere npoepamckoe naxkema CATIA
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Kpeupame muorux sampemuHckux (Solid) enemenara moumme onx 2D mpodmia, koju ce
Ha3WBajy CKHUIMPaHU MpodUIN U y Koje ce yrpahyje 3ammcao mpojekranta. Ha reomerpuju ce,
takole, Mory aeduHucaTu mapamerpu u orpaHnuema. OKpyKeme 3a CKULIUPamke, IPUKa3aHo Ha
cimiy 1.1., mpeacTaBiba KIbYYHH E€IEMEHT CHCTEMa 3a IPOjeKTOBakE MPUMEHOM TEXHUYKHX
elleMeHara, 3aro mro nosesyje 2D enemenrte ca 3D enemenTuMa, Koju ce, OOMYHO, HA3UBAjy
TEXHUYKU €JIEMEHTH Oa3WpaHW Ha CKHIU. YOOHWYajeHH TEXHHYKUA C€JIEMEHTH CYy OJIOKOBH
(excTpy3uje), enoBu (Pe30BH), OCOBUHE (POTAIMOHU eJIeMEeHTH) U "pedpa" (sweep eIeMeHTH,
KOjH ce 100H]jajy KpeTamheM CKHUIIE IO MyTambH).

3unahere 1a ce Hala3UTE y OKPYKEHY 33 CKUIMpame Mo ToMe mTo here Ha ekpaHy BHAETH
MpEeXacTy CTPYKTYpPY Koja momaxke npu kpeupamwy 2D reomerpuje. CKHIIMPaHU €JIEMEHTH MOTY
ce NUMEH3MOHHUCATU (KOTUPATH) PYYHO, WJIM AyTOMATCKH, 3aBHCHO O] JIMYHUX aQUHUTETA.
CriocoOHOCT J1a CKHIIE MOTY, ajli U He Mopajy Ja Oyny y MOTIYHOCTH JTUMEH3HMOHUCAHE YHHU
nporpam CATIA Beoma nexcuOninHuM y "ononeBamy" n3a3o0BUMa OMIIO KOT MPOjEKTa.

Iapamemapcko sapujayuono ManﬂuDal-be

CATIA V5 je mporpamMcku makeT 3a MapaMeTapcKo BapUjalliOHO MOJAENTUpPame, KOju
omoryhaga J1a ce 3aMrcao TpojeKTaHTa MPECTaBH JIOAaBambEeM ITapamMeTapa, Wid TUMEH3H]ja Koje
nokpehy kpeupame Mojelia U u3MeHe Ha ibuMa. [lapamerpusanuja 1onaje aeny HHTSIUTCHIT]Y,
npencraBibajyhu u oaprkaajyhu 3amucao mpojekranta nmomohy nedunuiuje mehysaBucHocTr
u3Mely enemeHara, TMMEH3Hja U lapamerapa mojiena. OBo omoryhasa u3BpinaBame MpOMEHa Ha
eJIEeMEHTUMA MOjIelia KOjH Cy TIOBE3aHH Ca €JIEMEHTOM KOjH ce Mema "ocBekaBameM' Mojena
KOJU Tpelia3d y HOBY KeJbeHy KOH(Urypanujy, 3aapkaBajyhu mpu ToM, NPBOOUTHY 3aMHCA0
MPOjeKTaHTA.

Chara nporpama CATIA V5 omoryhaBa na ce nmapameTpusyjy CBU '€OMETPHJCKU 00jeKTH,
yKJbyhyjyhu 3anpemune, noBpiivHe, KU4aHe MoOJIele U KOHCTPYKTUBHE eneMeHTe. Llenokynan
MOJIeJI, UJIM JIe0 MOJIeJIa MOT'y Ce MapaMeTpu3oBaTH Ja 6u 06e30eaunu Behy ¢uekcnbOmiHoCT y
pa3Bojy BHILECTPYKHUX NPOJEKTHHUX BapHjaHTU. Y TOKY pa3Boja NMPOM3BOAA TUMEH3HUJE C€ Yy
CBaKOM TpPEHYTKY MOTYy J0JaBaTH, WM YKJIamaTtd ca mozena. Ouiyke Koje JOoHeceTe Y
IMMEH3HOHHCAky U OrpaHIuYaBamby MOJIela KJbyYHe Cy 33 Pa3B0oj pOOYCHHX MOJea.

Kana je monmen mapameTepu3oBaH, HEKa OJf HErOBUX JMMEH3Mja MOTY C€ IMPOMEHHMTH
YHOIIEHEM HOBE BPEIHOCTH U "ocBexkaBameM'" Mojena. "OcBexaBame" he MpOMEHNUTH MOJI0XKa]
reomeTpujckux objekara. I[ToBpx Tora, mapamerapcko MoJelupame oMoryhaBa 3alpeMHHCKHM
€IEMEHTHMA, Kao IITO Cy OTBOPH, 3a00JheHE MUBUIIE, UCIYCTH M IIENOBH, Ja OyIy MOBE3aHU ca
oapeheHuM UBHUIIAMa, WIK CTpaHUIlaMa Mojena. Kajga ce uBHIle, WIN CTpaHUIIE TTOMepe yCien
"ocBexKewAa', 3aBUCHM €JIEMEHTH C€ IMOMEpajy 3ajelHO ca WHMa, 3aj]pkaBajyhu opuUruHagIHe
penanuje.

DYHKYUOHATHOCT ACOUU]AMUBHOCHIU

AconmjatuBHocT ce y mporpamy CATIA nepunume xao ¢asza m3mel)y aBe pazmuuurte
¢ynkuuje, unu objexrta. Kaga ce y jenqHoj o01actu mpojekTa U3BpIIM IPOMEHA, OHA Ce OJIpakaBa
Ha CBe 00JIaCTH KOje Cy ca KoM moBe3aHe. Ha nmpumep, mpomeHa Ha MalTMHCKOM ey (MOJETy
ca ekcrensujom CATPart) "ocexuhe" oxarosapajyhu uprex (tuma CATDrawing) wu
MPUIPYKEHE TTOTIIEE.
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JIBoCMepHa acoIMjaTUBHOCT OJAHOCH Cce Ha "ocBexaBame' y JIBa cMepa, LITO 3HAa4M Jia ce
MIPOMEHA MOXKE MPEHETH Cca MOJIeNIa Ha MPTEK, WIK ca IPTEka Ha MoJiesl. To 3HAYM Jla IPOMEHa
M3BpIIEHa y OMJIO KOjOj €Tamu mpolieca pa3Boja Mpou3BOia MOXKE Jla ce MmpeHece y 0ba cmepa y
OJTHOCY Ha Ta4Ky HaCTaHKa.

Kombuzypauuie npozpamda

CATIA V5 je mporpamcku makeT KOju "HOKpuBa"' U TOBE3yje CBE AaKTUBHOCTH jETHOT
npousBojaHoOr npeayseha. [Iporpam Moxke OuTH KOHPUTYpHCaH HA PA3IMIUTE HAYMHE.
- 1uatdopMcKe KoHpuUrypamuje,
- HaMeHCKH cKynoBH moayna (Application portfolios) ,
- ckynoBu nanera anata (Workbenches).

Inampopmcke konduzypayuje

CATIA V5 je opranuzoBana Kpo3 Tpu paznuuute miatdopme. OHe cy o3nauene ca P1, P2 u
P3, a koHdurypucane cy na Hyzae pa3lIM4yHTe yja3HE Tadyke y MpOIeC pa3Boja IMPOW3BOAA
ynotpedom nporpama CATIA V5. Tloganu kperpanu yHyTap jeHe o mIaTgopMu Mory ce, 6e3

IpeKuaa y paay, KOpUCTUTH YHYTap JIpyre.

Inamghopma Pl

Osga iardopMma npyxa OCHOBHE MOTYNHOCTH 3a 3alPEMHUHCKO MOJICIIMPAEke KOPUCHULIUMA
KOju Jxene Aa Oydy yBEIeHH y paj ca MmporpaMuma BHCOKe kiace. OBO peliemne je haeaaHo 3a
MOYETHUKE KOJU JKeJie Ja M3BpIe npena3 ca TpaaunuoHaanux 2D cucrtema. Ilnatrpopma Pl
omoryhaBa mopact (YHKIIMOHATHOCTH; CBU TPOU3BOAM KOJU Cy y 0] KPEHpPAHU MOTIYHO CY
ynoTpedJbuBH yHYyTap miaardopme P2.

IInamghopma P2

[Inatdpopma P2 je mporecHo oOpHjeHTHCAHO pelelme koje y Behoj Mepu monapxkana
WHTETPUCAHO OKPYKEH-€ 32 Pa3Boj MPOM3BOJAa TOKOM HEroBOr "KHBOTHOT Beka'. OHa Hyau
MOTYNHOCTH 3a MHTErpHCaHO MPOjeKTOBAE, aHAN3Y, IPOU3BOBY U Pa3Boj HHPPACTPYKTYpe
MPOU3BO/IA.

[Tnatdopma P2 ce, Takohe, 6a3upa Ha npunimnuma Windows ornepaTuBHOT cHCTEMa, aik ca
Behum HuBoOM mHTerpamnuje y WIiNdOWS KOpPHUCHHYKO OKpYKere. YTIaBHOM ce H3/Baja 110
U3rJely KOPUCHUYKOT OKPYXKeHa, Y KOME je KOH(PUTYpallMOHO cTabsi0 MOJela UHTErPUCAHO Y
IIPO30p 32 Kpeupame reoMeTpuje.

IInamghopma P3

[Tnarpopma P3 Hynu HampenHa pemiewma OasupaHa Ha 3HaWYy, oceOHO mpuiaroheHa 3a
onpeheHe BpcTe WHAYCTPHje, Kao IITO Cy ayTOMOOWJICKa W aBUO HHAYycTpuja. M3rien
KOPUCHUYKOT OKpY>KeHa oBe MmaTdopMe je cinuyaH oHoMme u3 riardopme P2. Jenuna pasznuka je
HITO Cy nojeuHu P3 nmpou3Boau ONTHMU30BaHHU 32 Pa3B0j Y CIEUU(DUIHOM OKPYXKEHY.
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Hawmencku ckynosu MOOVJZG

CATIA V5 ce nynu y oONHMKY pa3IMYMTHX CKYIOBa mMporpaMmckux momayna (Application
portfolios), cnuka 1.2. OBU CKYIOBU MMajy 3a IMJb JIa TPYIUIINY PA3IMYUTE CKYIIOBE IMajieTa ca
anmatuma (Workbenches) na 6u ce ymoBospuIiIo oTpebamMa KOPHCHUKA Ca Pa3IHYUTHM yiiorama y
IpoIiecy pa3Boja Mpou3Bo/a.

DEZ crovievsveM Bl Edit iew

lnfrastructure L4

Mechanical Design 4
Shape 4
Analysis & Simulation 4
I AEC Plant 4
I Machining 3
I‘Qigital Mackup 4
Equiprnent & Systems 4
Digital Process For Manufacturing 4
Machining Sirmulation 4
Ergonomics Design & Analysis 4
Knowledgeware 4
ENONIA WS YPM 3

Cnuxa 8.2 Ilanema anama npoepamckoe nakema CATIA

CKVI’IOSM nazema anrama

Tepmun "workbench", koju ce oHOCH Ha HAMEHCKH CKYII MajieTa ajara, ciuka 1.3, gecto ce
KOpUCTH yHyTap okpyxemwa mnporpama CATIA V5. Oaj TepMHH 03Ha4aBa, Ipe CBera, pajaHo
OKpY)XEH€ YHYTap HaMEHCKOI CKyla MOJyJjla, KOje HYAM JEIUHCTBEHY (YHKIIMOHAIHOCT
HaMeleHy Kpeupamy U Memamy reomerpuje. Behuna ckynoBa manera je crnenuguyuHa 3a
M0jeIMHN HaMEHCKU cKyn Mojayna. Mehytum, Heku oJ muX (Kao IITO je CKyN MajeTra 3a
CKUIIMpamke) UHTETPUCAHU Cy y BUIIeCTpyKe miaTdopme. [6]

CATIA V5 Hyau mmpok criekTap CKyIroBa Iajera ca ajaTuMa W PeJIeBaHTHUX MPOU3BOJIA.

[6]
8.2. 3D m3pana ocHOBHUX jAenoBa banku-typOune

8.2.1. Pagno xono banku Typoune

Hajpaxxamju neo TtypOune je oOpTHO KOj0. OHO ce cacToju OJ JomaTruia Koje Cy
MIPOM3BE/ICHE MpeMa MTPOBEPEHOM MOCTYIIKY O] By4eHOT, poduiarcanor yennka. O6ocTpaHo cy
CMCIIITEHE Y Kpajibe JTUCKOBE W 3aBapeHe, I10 CIEIUjaTHOM ITOCTYIKY, Ca YHYTPallmhUM
IUCKOBUMa OOpTHOT Kona. [Ipema BennymHM OOPTHO KOJO MOXKE MMaTh 10 37 JOmaTHIla.
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JIluHeapHO TOCTaBJbCHE JIONATHUIE CTBApajy CaMO HE3HATHY OCOBUHCKY CHIy, Tako Ja HHUje
notpebHo yrpahuBatu ojauaHe akcHjajHe JIeXKajeBe KOJU 3aXTEBajy CII0KEHO MpHuBpIIhnBame U
Mmazame. Kog oOpTHHX Kona Behe mIMpHHE JONATHULE Cy BHIIECTPYKO IMOAYNPTE YMETHYTHM
JMCKOBHMA.

Cnuka 8.3 Paono kono 6anxu mypoune

8.2.2. Kyhumre banku TypOoune

Kyhumre nporoune TypOuWHE NpoOM3BENEHO je€ OJf KOHCTPYKIMjCKOT YelIHKa, BEoMa je

poOycHO, oTmopHO Ha ynape u Mpa3. Jlemou kyhumnra banku TypOune Ouhe mpukazaHu Ha
cienehum cnmvkama.

Cnuxa 8.4 Kyhuwume banku mypbune
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Cnuka 8.5 Hoxnonay xkyhuwma banxku mypoune

Cnuxa 8.6 Ynasna yes banxu mypoune
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8.3. 3D konctpykuuja ckiona banku Typoune

KoHcTpykuucko pemiemne quBa TypOrHE AaTo je Ha cienehuM cimkama.

Cnuxa 8.7 Cknonnu ypmedsc banku mypoune

Cnuxa 8.8 Cxnonnu ypmedgic banxu mypoune
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8.4. 3D m3Ben6a MXE u cucrteMa HaBOAmH-aBama

[TpunrkoM WCIyMIIaBama BOJE Ca IJIABHOT BOJOCAOMPHUKA KOjH C€ HAIa3W Ha HAjHUXKO]
KOTH TMOBPIIMHCKOT Koma JIpMHO, BOJa MpEeKo TJIAaBHOT OJBOJHOT IIEBOBAA IaJbe Y
aKyMyJanuoHo jesepo. Jlo mpe ymacka y jesepo Bojaa he mpohu kpo3 TypOuHy koja he Outun
MIOCTaBJbEHA HA IOHTOHY M3HAJ CaMoT je3epa. HakoH eNMMUYHOT TalloKemha Y aKyMyJIalliOHOM
jesepy BoJla HacTaBJba TOK KPO3 IIEBOBO/I M MPOJIa3u Kpo3 Apyry Typouny. HakoH mpoacka kpo3
Apyry TypOuHy, BOJa MpoOJja3d Kpo3 (HITEPCKO IMOCTPOjEHE U TPABUTALMOHUM IIEBOBOJIOM
HACTaBJba TOK Ka IOJHONPUBPEIHUM oBpiirHama (ciuke 8.9 u 8.10).

Cnuxa 8.9 I[lpuxaz komniemnoz nOCMpojerba 3a HA80OABARE CA MATUM XUOPOETeKMPAHAMA

Cruxa 8.10 [Ipuxaz komniemrnoe nocmpojerbd 3a HagoobasaAlbe Ca MAIUM XUOPOeNeKMmpaHamd
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9. Tok mace u eHepruje

[TpunrkoM HMcryMInaBama BOJIE Ca IJIABHOT BOJOCAOMPHHMKA KOjH CE Hala3W HAa HajHUKO]
KOTH MOBPUIMHCKOT Koma J[pMHO, BOAa INPEKO TJIABHOT OJBOJHOI IIEBOBOJA IIa/be Y
aKyMyJanuoHo jesepo. Jlo mpe ymacka y jesepo Bojaa he mpohu kpo3 TypOuHy koja he Outu
MOCTaBJhCHA HA TIOHTOHY M3HAJ caMmor je3epa (Crnuka 9.1.). Kako 6m ce mobuo oarosapajyhu
naj, OJHOCHO HAIop, 1eBOBOJ he ce M3AWTHYTH W3Haj TypOWHE, OJHOCHO aKyMYJaIllHOHOT
jesepa Kako Ou ce UCKOPUCTHUIIA EHEepryja BOJIe ca KOjoM OU ce IMyHHIIO je3epo.

Ca gpyre crtpaHe, BOJa NPUJIMKOM HamyIllITamba aKyMyJallMOHOI je3epa mpoJasulie Kpo3
apyry TypOuny koja he OuTH mocTaBibeHa HEMOcpenHo ucmpen (uiarepckor moctpojema. Ha
OBaj HAYWH, CIICKTPUYHA CHEPruja yI0o)KeHa 3a TPAHCIIOPT BOJE MyMIaMa 10 aKyMYJIalldOHOT
jesepa jemHuM aenom he Outh 0OHOBJbEHA. Bo/a HaKOH Mpojiacka Kpo3 TypOWHY MpoJia3u Kpo3
bHUITEPCKO TOCTPOjeHbE TC Aa/be IPABUTAUOHUM MYTEM IIYHH MaruCTPaaIHH [IEBOBO/I.

Cnuxa 9.1. Ilpuxas moka enepeuje u mace Kpo3 yejo nocmpojerbe

67



9.1 [IlIpopauyH 1ieBoBOAA

Honasuu nodauu 3a npopa4yH

L =50m - nyxuHa 11eBoBO/Ia,

H g = 20m - BHCHHCKA pas3inKa Boao3axBaTa U JOHE BOJC,

Q= 3,04? - mpoToK,

Tyouyu v 00600H0OM 14ee0800y

Yenymnu eyouyu

YcnyTHu ryOuny HacTajy mpH CTpyjamy paaHor GuIynia Ha MPaBOJIUHUCKOM AETy
11eBOBO/IA. 3a oJpehuBame naja NpUTUCKA ycile] YCIyTHUX IryouTtaka kopuctu ce [lapcujes
(Darsy) ob6pa3zarr;

& @ P @
\APw=D, P, |

- € l
=4 e i M it o

e je:
/1[—] - KOeHUIIUJEHT OTIOpa Tpewa QIIyna y npaBoj 1EBH,
|[m]-myxuna nesn,
d[m]-npeunuk uesw.

KoedurnujeHT otropa Tpema 3aBUCH O] pexXuMa cTpyjama. [Ipu TypOyneHTHOM peskumy
CTpYyjama He MOCTOJU YHUBEP3aTHA (opMyIIa 3a U3padyHaBame KOS(UIIM]SHT OTIIOpa Tpemwa, Beh
MOCTOje EMIMPUCKH M3pa3u 3a oxpehuBame BpenHoctu A y 3aBucHOCTH 071 R, Opoja u

pelaTuBHE XpanaBOCTH MOBPIIMHA MPEKO KOjUX (BIynus CcTpyju.

dg-C
R, = %" -3,98.10°.
1%
[Tpu oBoj Bpennoctu R, Gpoja, 3a XuapayaM9HO TIIATKE EBU MOXKE C€ KOPUCTUTH (GopMyIia
Huxypasea (Nikuradse).
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0,221

0.237

A =0,0032 + =0,0092 .

Jlokannu 2youyu

JlokanHu ryOMIIM HAcTajy HA MECTHMa IIPOMEHE BEJIMYMHE U 00JIMKA MPOTOYHUX MOBPIINHA.
JaBipajy ce ma cienehum MecTuMa y XUApayJIundHOM CUCTEMY: HArjo MPOIIUpPEe, Harjao
CyX€eme, pauBa, KPUBUHA, U Y PA3JIMUYUTUM XUAPAYIUNYHUM KOMIIOHEHTaMa, Kao LITO Cy: YCUCHE
KOpII€, CJIaBUHE, 3aCYHH, BEHTUJIH, IPUTYLIIHULIN, UT/.

[Tag mpuTHCKa ycnen JoKalHUX ryouTaka, 6e3 003upa Ha BPCTY JIOKATHUX OTIIOpa,oapehyje
Ce U3Pa3oM:

Ah, =¢

vl

rJe cy:

¢[-]- xoepuumjent oxrosapajyher noxansor ornopa,

c[m / S]- KapakepucTHyHa Op3HMHa (HENOCPEIHO UCTIPE] WIIH U3a JIOKAJIHOT OTIOPA).

Jloxannu 2youyu y peuwtemku

Jla Ou ce cripeunsio Mpoaupame YBPCTUX MpPeaMeTa KOjU TUIMBAjJy Y BOJH, Y 3aXBaTy ce€ Ha
yla3zy y JOBOJHH KaHaJ WJIM LIEBOBOJ] IOCTaBJba pemieTka. Mako je, mo mpaBuity, oBaj ryOuTax
pCIaTUBHO MaJiM, EBCTrOBa BPCAHOCT CC MOKC HU3PAYYHATU IIPUMCHOM KHpXMepOBe (1)OpMyJ'Ie
(Kirchmer).

-

P l t [mm]- gefinuma aomce
b 0 b [mm]- passas ssaeliy moomen
U w vs |m/s|- pzuma wenpes pemerse
@ ['l- yrao momeljy pemere
TOPEIGITATE

Cnuxa 9.3 I'vouyu enepeuje y peuiemu
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Bp3una ¢nynna ucnpen pemrerke ce qooduja momohy cieneher uspasa:

Vo =

t)s . c
Ah. =k-| = | -sing -2
VIR [bj @ 2

v

K,

[

bt
b

).

Jloxannu 2ybuyu npumucka y KoieHuma

1

Ar

[

Sina

Lj: 2,26,3
S
=0.2112,3/kg.

I'ybunm y xonennma Behu cy ox ryOuTaka y mpaBuM IEBHMa HCTe AyKWHE. TW JoAaTHH TyOuIH
MPOY3pOKOBaHM cy moBehaHoM TypOyJIEHIINjOM KoOja je MOCIIeAuIa MpoMeHe cMepa cTpyjama. [Ipomena
CTpyjama m3a3uBa THoBehame MPUTHCKA HA CIIOJBAIHO] CTPAHW KPUBHHE M CMambehe IMPUTHCKA Ha
yHyTpammoj. 300r Tora ce Hapymasa npodun Op3vHE W LHEHTPUQYTajJHEe CUile M3a3HMBajy CEKYHIApHO
CTpyjame Kao MmTO je mpukazano Ha ciunm 2.3. Ctpyja dayuaa HamyTta KoneHo kpehyhu ce y mymoj
CIHMpay Koja HecTaje TeK y J0CTa yIaJbeHOM HHU3BOJHOM Ipeceky. Mehytum, mompa3ymesa ce 1a je myH
edexar ryOuTKa KOHIICHTPUCAH Ha KOJICHO.

0.1

Cnuka 9.4 Koepuyujenm eyoumxa { 3a koneno 00 45°,90° ul20° y sasucnocmu 00 oonoca /D

a) ) 4
v
ATTTTA
y v
€ = 0,05+ 0,35 §, =399
|
B) r) v
£ = 0,05
=
[} “ I,'

. b2

Cnuka 9.5 Bpednocmu koeghuyujenama 10KarHux 2youmaxa 3a NOMnyHo 0meopeHu 3ameapay.

a)renmupacm, 6)niovacm, 8)ionmacm u 2)maobaacm.
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£, =02.

BpenrocTn koeduiijeHara JJokaTHAX ryOuTaKa y KOJIEHUMa H3HOCE:!
$q =007,
Cop =007

Jlokannu 2youyu npumucka y npeomypouHcKom 3ameapady

Bentun je ypehaj xoju perynuiie HpOTOK TEYHOCTH Kpo3 1eBOBOJA. Pamu Tako miTo
JIETUMHUYHO WJIHM TIOTITYHO 3aTBapa mpoia3 Kpo3 1eB. [locToje pazHe KOHCTpYKIMjE 3a pa3inyuTe
MIPUMEHE.

[Ipeunuk 1OBOJHOT IIEBOBOJIA KOjH MOXe J1a 00e30e1u TypOrHH MOTPEeOHU MPOTOK U3HOCH:

nz.v2.L
d=269| ——
H

g

J:0.77z0,8 m,

a Op3uHa CTpyjama BOJE KpPO3 Wera:

| Ha=20m

Cnuxa 9.7 Ilpukas yeeoeooa cnpeznypoz ca mypouHom

Heto nanop TypOune ce uzpauyHasa nomohy cinezaeher uzpasa:

c2
Y = g'Hg _(§k1+§k2 +§v +§s +/1dLJ?_Ahv|R :138'9"]“(9

st
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10. TexHo-eKOHOMCKA aHAJIN3a M3rpaame MaJjie XuJApoejJeKTpaHe
3amaTak TEXHO-GKOHOMCKE AaHalIW3€ je HCIUTAaTH OIPaBJaHOCT Yyilaramba Yy Male
XHUAPOCIEKTPaHEe MHTEIPHCAHE y CHCTEM HAaBOJABAMha MOJHOIIPUBPEIHOT 3EMJBHIITA PABHULIC

Crwur.

Tab6ena 10.1 Bpeonocm ungecmuyuje

HNuBectunuja H3noc (EUR) Bek Tpajama (roquna)

BAHKMH typouna 150.000 30

EnexTpo u MepHO ynpaB/bauka 20.000 30

onpema

Judysop 20.000 30
I'paljeBuncku pagoBu 100.000 30
TpancnopTt, MOHTa:Kka, IPOOHM paj 30.000 -
IIpojexTn, 103B0JIE, HAT3OP 50.000 -

YxynHo 370.000 -

VYKonauKko OM ce Mpou3Be/eHa eNeKTPUYHA EHEepruja NCIOpydYHBajia y jaBHY MPEXY IO IICHU
ox 0.09 EUR/kwh, noOunu 6 mpuxo/ Majdux XuApOeIeKTpaHa Koju je mpukaszan y tadbemn 10.2.

Tabena 10.2 Ipuxo0 manux xuopoeieKkmpana

T'oguumbu mpuxon

MocTpoieme Hucraaucana T'oguumma npou3Boamba eJl.
PoJ caara (kW) Enepruje (kW) (EUR)
JluBe TypOuHa 303 2591646 233248

W3 Ttabena ce BuIM Ja je yKyIllHa MHBECTHIIM]jA 3a U3rpaamy Manux xujapoenekrpana 370000 EUR
JI0K je roaumrbu npuxon 233248 EUR.

N3 cBera HaBeOEHOT JIAKO C€ M3padyHaBa MEpPUOJ MOBpATKa HOBIA YIOXKEHOT y U3Tpaimby
MaJuX XUAPOEIeKTpaHa UHTETPUCAHUX y CKIIOMY CHCTEMa 3a HaBO/IHABAHE 1A MEePUOJI OTIIATE
n3nocu 1,58 roaune.
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11.YTruaj XxuapoejeKTPaHa HA )KUBOTHY CPeMHY

W3rpaamoM XUApOeHEpreTCKUX o0jekaTa HACTajy MO3UTHBHH aJI M HETaTHBHH yTUIAjH Ha
KHUBOTHY cpefHy. KapakTepucTuke OKOIHHE, KapaKTep U BEIMYNHA XUAPOCHEPTeTCKOT 00jeKTa
onpehyjy mehycoOHe yTuliaje >KMBOTHE CpelIMHE Ha 00jekaT M oOpHYTO. 3aTO MOTY MOCTOjaTH
OWTHE pa3NuKe y KapakTepy W MHTEH3HUTETY YTHUIlaja MOjeIMHUX XUIPOCICKTpaHa HA KUBOTHY
CpeluHY.

[To3uTBHM yTHIAjU Cce€ YIJABHOM OJHOCE Ha BOAOCHAOJeBame, HABOIHABAKE WIN
OJIBOJIIbABAhE, TYypU3aM U pEKpealujy, JIOK HEraTUBHH YTHIAJU C€ OJHOCE Ha YTHUIAj
XUJIPOCHEPTETCKUX 00jeKaTa Ha KBAJIUTET BOJIE, MPHOOa/be W OKOJIHA 3€MJBUINTA, a yOIakaBajy
WIH eTMMHUHUILY Ce Tpeay3uMameM OAroBapajyhix Mepa 3amTiTe y TOKY U3rpajme odjekara u
IBUXOBE eKcIioaranyje. HeraTuBHYM yTHIIAjW HA )KUBOTHY CPEIUHY Cy OJIaror MHTCH3UTETa alld
Cy M3Y3€THO KOMIUICKCHHM, Ka0 IITO j¢ aKTHBHPAamE MOTCHIMjATHUX KJIM3MINTA, TaJaBUHA,
IPOMEHa MUKPOKJIMME, H3MEeHA (PU3NIKO-XEMHUjCKUX KapaKTEePUCTHKA BOJIA U JIP.

11.1. [lo3uTHBaH yTUIA] XUAPOETIEKTPaHA

Kipy4yna npeqHoCT OOHOBJBHBHX M3BOpA CHEPrHje, Ma TAKO M XUAPOCIICKTPaHa, jé CMambeHa
WIH y TIOTIIYHOCTH €TMMHHHCaHa eMucHja edekra craxieHe Oamre. [1aBHM pas3nor je mro He
KopucTe (OCHIIHA TOPHBA Kao IMOKpeTay TypOMHE, OJHOCHO €JIEKTPUYHOr reHeparopa. Tume
SJICKTpUYHA €HEpryja HacTaja y XHUIpOeJeKTpaHaMa IocTaje peHTabuiHuja. XHUIpOoeIeKTpaHe
takohe uMajy npeasuleH TyH )KUBOTHH BEK HEro eJeKTpaHe Ha ¢ocuiHa ropusa. OHO mMTO je
OWUTHO, y pa3MaTpamy XHIPOCIEKTpaHa ca EKOHOMCKOT acCIeKTa, jecTe Ja JaHaIlibe MOJEPHE,
XUIPOETIEKTPAHE 3aXTEeBajy BPJIO Mald Opoj ocolsba, 300T BENUKOI CTENEeHa ayToMaTHu3alldje.
Tako ma, 11eHa UHBECTHUIMjEe Y M3TPAIbU XUAPOCTICKTPaHe ce TIOBPATH y pa3no0Jby 0 JeceTak
ro/IMHa.

Emucuja edakra crakieHe Oamre je y MOTIYHOCTH EIMMHUHHCAHA, aKO C€ HCKJbYYHMBO
rocMaTpa caMo TpoLEeC MPOU3BO/ABE EIEKTpUUHE eHepruje. Anu ce He Moxe pehu u 3a meny
xuapoenekTpany. MelhyTtum, 3aHUMIbHUBa j€ CTyAHja Koja je cmpoBeneHa y capanmu Paul
Scherrer Mucturyra y Ilryrrapry. OHa je moka3ana aa cy, Mel)y cBUM H3BOpHMa €HEpTHje,
XUIpOEJEKTpaHe HajMamku npousBohaum emucuje racoa crakieHe Oamre. Crene
BETpOENIEKTpaHe, HyKJIeapHe eJIeKTpaHe, eHepruja 1ooujeHa Gpoto HanoHckuM henujama.

Xunpoakymymaiuyjcka je3epa XUApPOeTIeKTpaHa MOTYy OCHM CBOj€ MpuUMapHe (QYHKIH]jE
MMaTH jOII HEKOJIMKO MO3UTUBHUX acrniekara. CBOjoM BEIMYMHOM MOT'Y IPUBJIAUYUTH TYPUCTE, TE
ce Ha HbHUXO0BOj MOBPLIMHU MOTY OJ[BHjaTH pa3HU BOJEHH CHOPTOBH. Takohe Bemuke OpaHe MOry
UTpaTH 3Ha4yajHy yJIOTY y HaBOJWbaBamwy, U y peryjanuju Toka peka. [IpenHocT npuMene pasHux
TUIOBA XHUJpOEJIEKTpaHa jecTe Aa, ¢ 003MpOM J1a HeMa eMHCHje YIJbeH-IAMOKCHAA, HhuMa ce
UITUTH )KUBOTHA CpPe/IMHA U, OMOryhyje ce epukacHa og0paHa o]l OIJIaBa, MOIITO je Y HHTepecy
3alITUTE PEYHMX TypOMHA MOTPEOHO Ja ce U3 peKe OACTPaHU OTMaj, a TUME CEe CMamyje U
3aral)eHOCT peka.

O063upoM J1a He KOPUCTH TOPUBO, MTOTOTOBO HE (POCUITHO, XUAPOETEKTPAHE UMa]y MO3UTUBAH
ytunaj] Ha npupony. Cneaehe mrTo je OMTHO Ja HE TMOCTOJH 3aBUCHOCT IICHE TMPOM3BEIACHE
€Hepruje oJ] CKOKOBa lieHa HadTe, raca UK JIpyror TopuBa.
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Jenan kWh eHepruje mpousBeleH y XHAPOENEKTPaHU j€ 3Ha4ajHO jeTHHUJU O]l OHOT Y
TEPMOEJIEKTPaHH U MMa MamU HETaTHMBHU YTHIQ] Ha J)KMBOTHY OKOJHMHY. M3 oBor pasiora cy
XUJIPOETIEKTPAHE MMOMYJIapHUje U TIOXKEJbHU]E KA0 U3BOP CHEPIHje 3a jeIHY IPKaBY.

Enextpuuna eHepruja koja ce mpou3BOAM IyTEM XHApPOEHEpTHje jepTuHHUja je y nopehemy
ca €HEeprujoM Koja ce mpousBoau kopuithemeMm (ocwmaux ropusa. [lopen Tora, oHa uma aBe
3Ha4YajHe KBaJUTATUBHE MPETHOCTH:

- BEOMa je Mpe/IBU/JbHBA,
- eJIeKTpaHe Ha peYHHM TOKOBHMA IIPOHM3BOJIE CICKTPHYHY CHEPIrHjy 24 cara THEBHO.

VY 6muckoj OynyhHoctn oHa he urpatu cBe BaXKHHUjy yJIory y KOMOMHAIMjU €HEpreHara y
CBETY.

Mehytum Kao ¥ CBHU APYTH U3BOPH €HEPrHje, U XHUAPOEIEKTpaHEe MMajy CBOj HEraTHBaH
YTHUIIA] Ha )KUBOTHY CPEAMHY.

11.2. HeratuBad yTHIa] XUapOeIeKTpaHa

Kibyunu neo xuapoesnekTpaHe je meHa OpaHa. YpyllaBambe OpaHe MOXe JOBECTH J0
BEIIMKUX KaTacTpoda 3a 1enu ekocucteM. CaM KBATUTET Tpajiibe, KOHCTPYKIH)jE U OJIP:KaBaAe
OpaHe HMje JOBOJbHA rapaHiidja jaa je OpaHa ocurypana on omtehewa. EBo jenHor mpumepa:
xunpoenektpana bpana tpu kamoHa y Kunu. bpana tpu kamoHa je HajBeha XxuapoenekTpaHa Ha
cBery. XuapoejekTpaHa ce Hanazu Ha peuu Janrue. To je Hajpeha Kunecka peka, 1mto
OlpaBJaBa W3rPaIky XHIPOGJNEKTpaHe Ha 1oj. MehyruM, BomeHun 0OaszeH, Tj.
XUIPOAKYMYIIALM]CKO je3epo Te OpaHe, je TOIHMKO BEIUKO Ja CBOjJOM TEXKHHOM ontepehyje
3eMJbUHY KOpY.

Peka cBOjUM TOKOM HOCH BOJIEHH Marepujaid y oOJMKYy mecka U MyJba. To ¢ BpeMeHOM
JIOBOJIM JI0 TaJIOXKEHa TOT MaTepujajia y BOACHOM 0Oa3eHy, a MOCleulla TOora j€ CMambHBambe
nyOouHe BojeHor 0aszeHa. 3axBasbyjyhu Tome, BojeHH Oa3eH ryou cBojy ynory. To ce moxe
n30ehu rpanmoM pa3HOpa3HUX KaHala KOjU UMajy YIIOTy TPEMOCTHHIIE.

Takohe HeraTUBHU, aCMEKT MPHUIMKOM Tpajibe OpaHa je HY)KHOCT YHHUINTaBamkba MPUPOIHOT
6oratctBa. [Ipminkom nymema aKkyMyJIalijCKOT je3epa J101a3u J0 MoTanamka CBera OHOora IITO
ce HalluIo MCMOJ MOBpIIuHe jezepa. PayHa TOr MojApyyja je mpuMopaHa Ha npecesbewe. LTo ce
(bnope Tude, cuTyalyja je Majio JApyraudvja, IPBEHCTBEHO y TPOICKUM ToApydjuma. Y THUM
MoJpyYyjuMa, Te je TeMIlepaType BHILA, MPUIMKOM TPYJbeHa, paclagama, OWJbHUX OCTaTaka
3apo0JbEHUX IO BOJOM, JI0JIa3H JI0 CTBapama racopa crakjeHe Oamre. To jecT HacTajy yribeH
mnokenn,(COz) u meran. CtBapame YIJbeH AMOKCHIA 3alpaBO HHUje TONHUKO 3a0pumaBajyhe.
3arnmibkBO je pehn na je emucuja CO,, ocinoboheHa y akymysamujckuM jesepuma, Beha Hero y
eJIeKTpaHama y kKoje nmokpehe ¢pocuiHO ToprBO, YKOJIMKO Ipe Mymhema 0azeHa BOJOM MOBPIIMHA
HUje Ouna y nmormyHocTu ouuntheHna. Mehyrum, Behu mpobGiem je cTBapame MeTaHa, KOJU je
MHOT'O ONACHUJU OJ1 YTJb€HAMOKCHAA, a oaiasehu y atMocdepy moTnomake cTBapamy edexra
CTakJIeHe Oarire.

VY cutyanuju Kaga je aKkyMyJallMOHO je3epo Ha PAaBHUYAPCKO] pely, Tajaa AOoda3u J0
ycIiopaBama TOKa y3BOJHO M IMOJHM3amka HUBOA MOJ3EMHHMX BOAA (CIydaj ca XHUAPOECIEKTPAHOM
Depnan). Benuko jezepo unHU NpOMEHY MUKPOKJIMME Ha jeIHOM MameM Mopyyjy nosehameM
BJare, ma ce JellaBa Jia JbyAW 3a 3aIITUTY KYATYPHUX BPEJHOCTH HE JI03BOJHABA]Y NPABIHEHHE
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aKymynangja y Onu3uMHH o0jekara ca OCeTJbMBUM (pecko ciukapcTBoM. Takobe, Opane
NPEeKu1ajy MUTPaIioHe yTeBe PUOJBHUX BPCTa KOje ce MpecTe Y3BOJHO, YKOJIMKO Ha OpaHu HeMa
CIeLMjaTHO NpeaBuljeHux nponasa 3a pude. [InanuHCcKe peke Koje mpaBe KambOoHE U KIUCYPE CY
MIOTO/IHE 32 MPABJBEHHEC AKyMYyJIalllja ca BEJIMKUM I1310M U TIOTESHIIH]aJIOM XUJIPOCHEPTHje, alh Y3
L[CHY MOTIYHOT MOTalamka U U3MEHE EKOCHCTEMA.

Henocrarak je TO MITO Cy XUAPOCICKTPAHE jaKo CKYyIIe 3a U3TrPajiiby, ajli ca Ipyre CTpaHe je
TO Hajje()THHU]jU HAYWH Jla Ce MPOU3BEJIC CIIEKTPUYHA SHEPTHja, jep je CHara Boje OecruiaTHa |
00HaBJba C€ KOHCTAHTHO - MMajaBUHAMa CHETa WK BOJIE Y IUKIYCY KpYyXKerba BOJIE.

Mehytum, cBaka XUApOENEKTpaHa HMa CBOj JKMBOTHHU BEK, HAKOH KOjer IIOCTaje
HEEeKOHOMHYHA.
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12. 3aksbyunu

Wsrpaama mpenqMeTHe Maie XHIPOEIeKTpaHe, N0 METOOJOTHjH KOja je OIUCaHa y OBOM
pamy, ¥ Koja TpEACTaB/hba KBAIUTETHO YKIOIUBCH TWOMNPOjEKAT Yy YKYIMHOM IPOjEKTy
o0e30ehuBama BOAEC 3a HABOAHABAKE IOJHONPUBPEIHUX KyATypa Koje ce raje y CTHIIKO]
paBHMLHM je, nakje, Op30 HCIJIATUB IOCA0 Ca HAarJAIIEHUM EHEPreTCKUM M eKOJOUIKHM
JOMPUHOCHMA CTAaHOBHUIIMMA M HUXOBOM OKpYyXewmy y CTHIIKO] paBHUIM, KOja je HIMPEHEM
yrJbeHOKONa JIpMHO U €KOJIOMIKY U OMOCHCTEMCKH BeOMa YTPOXKEHa.

[TocebGaH TOMPUHOC LEIOKYITHOT MIPOjeKTa, Ha KOME CaM 3ajelHO ca CBOjHM KoJierama, pajanuo
je y Tome mTo ce KopuihemeM OTIAJAHUX BOJAA U3 yribeHokomna J[pmHo, 06e30ehyje nosehame
HPUHOCA MTOJHOIIPUBPEIHHUX KYJITYpa, 3alITUTAa PEYHUX TOKOBA O] 3araljeHuX BOJa Koje ce caja
MOCIIe KPATKOTPAJHOT TATOKEHa YIIHEHO-3aMJbAaHOT MYJba U3NIUBA]y Y OOk peke u 3arahyjy
UX, Q11 U y TOME IITO Ce yrpaamboM Maje XUIPOCICKTPaHe Y IPAaBUTALMOHH 3aJIMBHU [[EBOBOJI
KOjH je TIPOjEeKTOBaH y TOKY OBOT IPOjeKTa, JI€0 €HEpruje KOju Ce caja yJake y MCITyMIIaBambe
BOJC M3 YIJbCHOKONA JEIMMHYHO, MOCPEICTBOM MPOjEKTOBAaHE Majle XHUJIPOEIeKTpaHe,
HajgokHahyje.

OBaj mpojekar, Takole, mpelncTaB/ba M Hall TMOKYIIa] Ja JONpPUHECEMO OpiKeM
npubnmxaBamy EBpONCKOj yHHjH, U TO, YIPaBO, y OHUM OOJIaCTUMa y KOjUMa MpPEICTaBHUIH
TOTr eHTUTeTa cTaBibajy CpOuju HajBehe 3amepke.

Wsrpahena ommcane Mmaje XHIpOEIEKTpaHa MOXKE NPEACTaBbAaTH W CjajaH IOJIMTOH 3a
enyKalujy MiIaJux, a ¥ YKyIHOr cTaHOBHHUIITBA CTHYKOI Kpaja 0 3Hayajy OOHOBJBMBHMX BHJIOBA
€Hepryje W CaBPeMEHUX METOJIa 3alITHTE XMBOTHE CPEAMHE 3a MOAM3ake YKYITHOT KBAJUTETa
KHMBOTA.
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