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A
| KATEGORI =0VU KATEGORLIU CINE MHC (114 JE OSNOVNA DELATNOST PROIZ
JA MHC
=U VECEM BROJU EVROPSKIH ZEMALIASNAG
MHC<10MW
© PRVADEFINICIIA =L ITALLN SNAGA MHC < 3MW
MHC roLAzi 0D ~U FRANCUSKOJ SNAGA MIIC <8 MW
INS NE
NA =U ENGLESKOJ SNAGA MHC <5 MW
DEFINICLJA .
MHC U =EVROPSKA KOMISLIA DEFINISE SNAGU
FUNKCLII MHC<10 MW
PADA ; S
S1.4.1. MHE na bioloSkom minimumu.
= EVIDENTNAJE TENDENCUA POVECANJA GORNJE GRANICE JER SU JEDINO MHC
© DermIcus MHC PRIHVACENE KAQ PROIZVODACT OBNOVLIIVE ENERGLIE
PRE AZI JE : S TR ARG
IN:I;-::?“':“ = TENDENCLIA EVROPSKOG ZAKONODAVSTVA JE DA SE SVE HIDROELEKTRANE BEZ
OBZIRA NASNAGU UKLIUCE U PROIZVODACE OBNOVLIIVE ENERGLIE.
o PoLaziOD = MHC NE MODIFIKUJE PROTICAJ RE] AAKUMULACIONO JEZERO,
gggﬁfcmﬁ ThotvEDENE = SNAGAMHC JE U FUNKCLIL PRIRODNOG PROTICAJA REKE.
ENERGLIE 1 SNAGE = MHC NEMA SNAGU VELIKE OBEZBEDENOSTI,
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= SNAGA OVIHMHC JE 0D 100 ... 300 MW.

©  OVU KATEGORLIU = NAVODNJAVANJE

DRUGA
KATEGORI = VODOSNABDEVANJE
AMHC
= HC NABIOLOSKOM MINIMUMU
7 N
$1.4.2. MHE na dovodnom kanalu za
navodnjavanje.
BRAMA NA ZAHVATU
,j__,,\
o 7y
N
-y
PREDMET ©  MHC NARECNIM
OVOG KURSA TOKOVIMA

b=
S1.4.3. Osnovna Sema MHE .
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= BRANE SA ZAHVATOM, BEZ AKUMULACLIE.
- Dovopa = KANALNAOBALL
KOJ1  Dovonst | T UKOPAN
g;a:f;:: © SASTOJ SE OD: MOZE BITI CEVOVOD | *  NAPOVRSINI

- VODNE KOMORE.

= _CEVOVODA POD PRITISKOM.
= CENTRALE HIDROELEKTRANE.
= _ODVODNE VADE.

= PROMENA TRASE JE POTREBNA DA BI SE ISKORITIO PAD REKE NA PREDVIDENOM SEKTORL
REKE.
© MHE ZAHTEVA - . —— .
UTICAJ MHE PROMENT THRASE PROMENOM TRASE REKE, SMANJUJE SE PROTICA] REKE NA DELU IZMEDU ZAHVATA VODE
3 ASE
1 HIDROCENTRALE

REKE
= NAZAHVATU MORA POSTOJATI PRELIVNI PRAG ILI PRAG SA USTAVAMA, DA BI SE PREUZEQ
PROTICAL..
©  ZaMHE NUE ISPLATIVO FORMIRATI AKUMULACUIU.
©  IZUZETNO SE MOZE RADITI AKUMULACLIA NA IZOLOVANIM TERENIMA GDE JE VREDNOST ENERGLIE VRLO VELIKA.
EKONOMICN
OST MHE ©  AKUMULISANJE VODE ZA MHE JE OGRANICEND NA MALE ZAPREMINE VODE KOJE SE DOBLIAJU FORMIRANJEM

ZAHVATA,
©  KOMPENZACIONE AKUMULACLE MOGU POVECATI PROIZVODNIU NAMHE.
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= RAZLIKA NIVOA FORMIRA SE PRIMENOM DERIVACLIE.

o UPLANINSKIM
= DERIVACLIA PREUZ

E0 PROTICAJA 1Z REKE 1 USMERAVA PREMA

REONIMA
TURBINAMA A ZATIM U REKU.
UTICAJ
GEOGRAFSKIH
KARAKTERISTIKA
NA MHE
= ENERGLIAZAVISI OD PROTICAJA.
o URAVNICARSKIM = PADOVI OVIH REKA SUMALL
REONTM

= MHE SENALAZI U RECNOM TOKU ILI BOCNO NA KRATKOM DERIVACIONOM
KANALU,
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= POTROSACI NISU POVEZANI NA
ENERGETSKI SISTEM.

= ISPORUCENA ENERGLIA JE SKUPLJA,
SEM U SLUCAJU KADA JE IZGRADNJA
MREZE SKUPA.

= RESENJE SNABDEVANJA SA
HIDROENERGLIOM IZOLOVANIH

TINLIE OD

NERATORA NA BENZIN

©  MoGu BITI
IZOLOVANI

- PORED CENE GENERATORA TREBA
POTROSACI IMATI U VIDU: INVESTICLIE,

ENERGIJE MHE ODRZAVANJE I VEK TRAJANJA

GENERATORA NA DIZEL ILI BENZIN,

- ENERGETSKISISTEM

©  DERIVACIONA MHE NEMA SIGURNU SNAGU.

©  PRIMENJUJE SE KADA PORED MHE rostoJ11
KARAKTERISTIKE ALTERNATIVNO RESENJE ZA DOBLIANJE SNAGE.
SNAGE MHE
©  MHE NADERIVACLI MOZE DA POKRUJE ZAHTEVANU SNAGU
IZOLOVANIH POTROSAC A UKOLIKO MINIMALNI PROTICAJ S1.4.5. MHE koja isporuéuje energiju u sistem.
REKE MOZE DA POKRLJE VRH NIHOVE POTROSNJE. o e energ
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= NEUTICU NA ZIVOTNU SREDINU.

o MHE
= PROIZVODI OBNOVLIIVU ENERG
- SMATRASE DA NEGATIVNO NA ZIVOTNU SREDINU,
UTICAJ MHE
NA ZIVOTNU
SREDINU
*  SKRETANJEM VODE U DERIVACLIU KOD MHE SMANIUJE SE|
© HE VELIKE PROTICAT REKOM.
SNAGE
= RIBE 1 ORGANIZMI KOJI PROLAZE KROZ TURBINE 51
OSTECENL
- VA KONSTATACLIA JE
DELIMICNO TACNA, . NIIZGLED 1 ARHITEKTURA ZAHVATA, USTAVE 1 HC
NAIME: JENEKADA LOS

= PRILIKOM IZGRADNIE MHE 1ZVODE SE TEHNOLOSKI
PUTEVI, IMAMO: SKRETANJE REKE NA DRUGU LOKACLIU,
POREMECAJ SEDIMENATA U RECNOM KORITU, SMANJE
PESKA, ITD.
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©  PREUZIMAJU VODU NA UZVODNOM SEKTORU 'REKO ZAHVATA.

KARAKTERISTIKE | ©  PAD SE FORMIRA PRELIVNIM PRAGOM ILI USTAVAMA 1 DERIVACLIOM.

©  PREKO TURBINE VODA SE VRACA U RECNI TOK.

©  DERIVACLIU €INI CEVOVOD, NEKAD SE ZOVE DOVOD A
NEKADA CEVOVOD POD PRITISKOM, SL.4.6.

©  UKOLIKO JE CEVOVOD DUGACAK POSTAJE
NEEKONOMICAN,

©  VODNIUDAR JE VECT UKOLIKO JE CEVOVOD VECE
DUZINE.
DERIVACIA - ©  DEBLIINA ZIDOVA CEVOVODA JE USLOVLIENA
CEVovoD MAKSIMALNIM PRITISKOM.

©  CENACEVOVODA SE POVECAVA SA POVECANJEM
PRITISKA.

©  CEVOVOD TREBA ZASTITITI OD KOROZIJE.

©  UZIMSKIM USLOVIMA CEVOVOD NA POVRSINI TERENA $1.4.6. Sema sa derivaciiom koju &ini ce
1ZLOZEN JE ZAMRZAVANJU AKO NE RADI R &
HIDROCENTRALE.
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©  KORISTISE KADA JE DOVOD SA SLOBODNIM OGLEDALOM.

©  KANALIMA MANJI PAD OD PADA REKE, ODNOSNO PRATI
1ZOHIPSU.

©  NAKRAJU KANALA SE NALAZI VODNA KOMORA, SL.4.7.

©  OVORESENJE IMA PREDNOST UKOLIKO MORFOLG

TERENA OMOGUCUJE RACIONALNE ISKOPE KANALA I NE
DERIVACIJA - POSTOJE OGRANICENJA ZIVOTNE SREDINE.
KANAL

©  UKOLIKO POSTOJI POTREBA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE
RESENJE JE SA UKOPANIM CEVOVODOM, JE ALTERNATIVA
OTVORENOM KANALU.

©  KOD IZBORA RESENJA TREBA IMATI U VIDU DA OTVORENI
KANAL TRAZI SISTEMATSKO CISCENJE, JER JE IZLOZENO
ZASIPANIU LISCEM 1 MATERLJALOM KOJI SE ISPIRA SA
OBALA.

S1.4.7. Sema sa derivacijom koju &ini dovodni kanal.

MHE TREBA DA IVMA MALU AKUMULACLIU NEZAVISNO OD TIPA DERIVACUE.
MALA AKUMULACLIA TREBA DA PRIHVATI PROTICAJ DERIVACLIE ZA SLUCAJ PRESTANKA RADA HC.

AKUMULACIIA SE LOCIRA VAN RECNOG TOKA PORED ZAHVATA, U OKVIRU TALOZNICE I

MALA
AKUMUI;AAHCEIJA KOD U VIDU VODNE KOMORE.

o 0o 0o o

VARLJANTA SA VODNOM KOMOROM IMA PREDNOST JER SE CEVOVOD DIMENZIONE
INSTALISANOG PROTICAJA HC.

NAMANJI PROTICAJ OD
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TIPOVI MHE MALOG| ©
PADA © MHETIPA BRANA.

©  PADSE FORMIRA DERIVACLIOM KOJA IMA PAD MANJI OD PADA
REKE | HRAPAVOST MANJU OD HRAPAVOSTI REKE. SL.4.8.

& DERIVACIONI KANAL SE FORMIRA NA NASIPU, A NA NJEGOVOM
KRAJU SENALAZIHC.
DERIVACIONA MHE

° )5 URBINU N ADOM § C
MALOG PADA VODA KOJA NAPUSTA TURBINU ODVODNOM VADOM SE VRACA

U RECNI TOK.

o

ODVODNA VADA JE U USEKU.

©  PAD HC CINI RAZLIKA UNIVOU VODE 1 DOVODNOM KANALU 1
ODVODNOS VADL

o

Ovas Tip MHE JE LOCIRAN U KORITU REKE,
©  RASPOLAZE SAVE

KIM PROTICAJIMA | MALIM PADOM,

©  PADSE FORMIRA IZGRADNIOM PRELIVNOG PRAGA ILI PRAGA

SA USTAVAMA.
© JEDAN DEO SIRINE KORITA ZAUZIMA PRELIV VELIKIH VODA A
MHE MALOG PADA DRUGI DEO CENTRALA,
TIP BRANA o -
o SEMAOVOGTIPA HC JE A PRIBRANSKOM RESENJU

VELIKOG PADA.

©  KONSTRUKTIVNIDEO 0VIH HE JE POJEDNOST:

N,

© POJEDNOSTAVLIENA JE OPREMA, KOEFICLIENT SIGURNOSTI JE
MANIL ITD. 81.4.9. 8ema MHE malog pada koji se branom
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©  SAUSTAVAMA NA RUCNI POGON EVAKUISU SE VELIKE
VODE I KONTROLISE NIVO GORNJE VODE

o

U OKVIRU PREGRADE PREDVIDA SE I RIBLJI PRELAZ.

© U RESENJE MHE TIPA BRANA IZVODI SE BRANA ILI
PRAG MALE VISINE.

JEDNOSTAVNO
RESENJE MHE
MALOG PADA TIP
BRANA
©  UKOLIKO NA OVIM BRANAMA NE POSTOJI TEMELJNI
ISPUST MOZE SE UGRADITI TURBINA KAPLAN U
SIFONU.
o

GENERATOR SE NALAZI NA PASARELI KOJA
OMOGUCUJE PRELAZ PREKO BRANE. S 1

S1.4.10. Sema MHE malog sa sifonom.

Strengthening of master curricula in water resources management
for the Western Balkans HEls and stakeholders

Www.swarm.ni.ac.rs

) SWairm

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

o

AKO JE PROFIL KORITA UZAN TURBINA SE POSTAVLIA U
UNUTRASNJOSTI PRELIVASLA.11.
RESENJE MHE
KADA JE KORITO
REKE UZANO

o

DODATNI UZANT OTVOR SA USTAVAMA OMOGUCUJE ISPIRANJE
NANOSA KOJI ZADRZAVA PRELIVNI PRAG.

© PREK TVORA SA MOZE SE ISPUSTATI |
BIOLOSKI MINIMUM KADA TURBINA NE RADIL.

o

POJAVLIUJU SE IDEJOM ZA IZGRADNJU MHE, KOJE PROMOVISU
OBNOVLJIVU ENERGLIU.

o

NOVO RESENJE MHE, KAO $TO JE NAPRIMAER ,,MATRIX*
PROMOVISE AUSTRIISKA FIRMA VA TECH HIDRO, 1Z AUSTRUJE. |

o

OVAI TIP TURBINE JE UGRADEN NA PREVODNICI FREUDENAL NA
DUNAVE, SL4.12.

o

RESENJE CINI GRUPA ISTIH MALIH TURBINA-GENERATOR.
TURBINE SISTEMA
RIX"

o

TURBINE SU PROPELERNOG TIPA (KAPLAN SA FIKSNIM
PERAJIMA), AKSLIALNO POVEZANE SA ASTHRONIM
GENERATOROM.

o

GENERATOR JE U KAPSULI KOJA JE URONJENA U VODU.

o

SVAKA OD OVIH TURBINA RADI NEZAVISNO.

o

DIMENZIJA JEDNE JEDINICE JE 1 X1 X 3.0 m, NOMINALNA SNAGA
JE 200 kW, BROJ OBRTAJA TURBINE JE 500 o/min.

o

TURBINE RADE NA PADU IZMEDU 0.51 1.0 m..

VERTIKALNI PRESEX

S1.4.12. Sema MHE Matrix" turbine na vratima
prevodnice Freudenau.
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TURBINE SISTEMA
~MATRIX"
NA USTAVAMA
PRELIVNE BRANE

KOD PRELIVNIH BRANAJEDAN ILIVISE OTVORA SA
USTAVAMA MOZE DA SE OPREMI SA TURBINAMA
»MATRIX®,

PRIMENOM OVE TURBINE ELIMINISE SE CENTRALAT
RECNOM KORITU, SL.4.13.

S1.4.13. Sema MHE sa turbinama ,Matrix' na prelivnoj

brani sa ustavama.
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POSTUPAK
RADA

DA BI SE DONELA ODLUKA DALI MOZE DA SE NA SEKTORU
REKE REALIZOVATI MHE, TREBA:

- DEFINISATI RASPOLOZIVE KOLICINE VODE, I

- DEFINISATI PAD.

ENERGETSKI POTENCLIAL REKE JE PROPORCIONALAN SA
PROIZYODOM PROTICAJA 1 PADA.

P =9.81x>Q,, x, ), x, xH;
P =9.81, XQ, ., ¥

4.1.

ENERGETSKO
DIMENZIONISANJE

ENERGETSKO DIMENZIONISANJE PODRAZUMEVA:
=  DEFINISANJE INSTALISANOG PROTICAJA,

= DEFINISANJE PROTICAINIH PROFILA, 1

= IZBOR INSTALISANE SNAGE CENTRALE.
BRUTO PAD JE KONSTANTA.

PROTICAJ SE MENJA U TOKU GODINE.

ZA1ZBOR ODGOVARAJUCE HIDROMEHANICKE OPREME, ZA
PRORACUN GODISNJE PROIZVODNJE ENERGUIE POTREBNO JE
IMATI KRIVU TRAJANJA PROTICAJA.

KRIVA TRAJANJA DEFINISE U PROCENTIMA VREME U
PROTICAJ JEDNAK ILI VEC1 OD ODREDENE VREDNOSTIL.

KRIVA TRAJANJA OMOGUCUJE BRZO ODREDIVANIE KOLICINE
VODE KOJA PROLAZI KROZ TURBINE RAZLICITIH DIMENZLIA,
SL.4.14.

GDE JE:
- P —ISKORISTIVA SNAGA HIDROELKTRANE;
- P —INSTALISANA SNAGA MHE;
- € = KOEFICUENT ISKORISCENJA PROTICAJA, VODECT
RACUA O PROTICAIU KOJI PRELIVA T KOJI SE
KORISTI ZA BIOLOSKI A M K¢ NE MOZI
DA SE KORISTI ZA PROL:

o

ENERGUE;

- Hy —BRUTO PAD SEKTORA REKE;

- M, — HIDRAULICKI UCINAK:

- 1), —GUBITAK PRITISKANA PUTU PROTICAJA TURBINE
1), = UCINAK TURBINE
- M, —UCINAK GENERATORA

M =~ GLOBALNIUCINAK 1), ), %,

8 reonch (i)
A

o
4 weve one cotee
@ weeosnum 1T} o

NN poumi
S1.4.14. Kriva trajanja proticaja za lokaciju MHE.
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©  NASLICIJE PRIKAZANA KRIVA TRAJANIA PROTICAJA REKE NA
LOKACLI HIDROELEKTRANE.

©  SNAGA REKE SE MENJA SA PROMENOM VELICINOM PROTICAJA

Q.

©  NEMOZE SNAGA REKE DASE U POTPUNOSTI ISKORISTL

ANALLZA ©  IZKRIVE TRAJANJA TREBA PRVO ODSTRANITI PROTIC AT KOJE
KRIVE TRAJANJA OSTAJE U RECI - BIOLOSKI MINIMUM (NA SLICI RETKA SRAFURA).
©  PROTICAJ KOJI SE KORISTI NALAZI SA NA POVRSINI IZNAD,
© DA BISEISKORISTILA | EKSTREMNO VELIKA VODA REKE

POTREBNE SU TURBINE VELIKIH DIMENZLIA.

© OVETURBINE Bl BILE VRLO SKUPE I FUNKCIONISALE BI U
JEDNOM KRATAKOM PERIODU VREMENA $T0 JE NEEKONOMICNO. |
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o INSTALISANI PROTICAI Q,0ODGOVARA DUZEM PERIODU GODINE NA LINLI TRAJANIA.

©  IZBOR INSTALISANE SNAGE BAZIRA NA POREDENJU: ENERGLIE DOBLIENE SA SKUPLIOM OPREMOM 1 ENERGLIE
TINLIOM OPREMOM, RAZLIKA U KOLICINI ENERGLIE TREBA DA OPRAVDA DODATNE TROSKOVE

©  PROTICAJ TURBINE SE DEFINISE U ODREDENIM GRANICANA (M1
PROTICAJIMA OD NULE DO NOMINALNOG PROTICAJA.

I MAX). NI JEDNA TURBINA NE MOZE DA RADI SA

©  MNOGE TURBINE MOGU DA RAD I NAJBOLIE TURBINE NE

D0 60% 0D INSTALISANOG (NOMINALNOG) PROTICAJA.

IZBOR
U ISTE 1S K
INSTALISANE MOGU DA SE SPUSTE ISPOD 50
SNAGE & STOJE VECT INSTALISANT PROTICAS VECTJE | MINIMALNI PROTICAJ ISPOD KOGA TURBINE NE MOGU DA
FUNKCIONISU,
e Ur ARNIM PRORACUNIMA MOZE SE UZETI INSTALISANI PROTICAJ, KAO SREDNJI PROTICA] UMANJEN ZA

BIOLOSKI MINIMUM.

©  KONACNA VREDNOST INSTALISANOG PROTIC AJA DOBLIA SE NA BAZI ENERGOEKONOMSKIH PRORACUNA.

©  KOD IZBORA INSTALISANE SNEGE TREBA VODITI RACUNAT 0 KORISNICINA,
- KOD IZOLOVANIH KORISNIKA TREBA OBEZBEDITI ENERGLIU TOKOM CELE GODINE.
- KOD ENERGETSKOG SISTEMA, DOBIT OD PROIZVEDENE ENERGLIE TREBA DA BUDE STO VECI.

Strengthening of master curricula in water resources management
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©  KRIVA TRAJANJA SE RADI NA BAZI REGISTROVANIH MERENJA
PADAVINA ILI PROTICAJA.

GODENJI HIDROGRAM
©  POTREBNO JE IMATI PADAVINE | PROTICAJE ZA DUZI VREMENSKI

PERIOD ZA POSMATRANI SLIV.

[
©  PREKO HIDROGRAMA PROTICAJA KOJI SE DOBLIA OD NEKE | | l |
AUTORIZOVANE INSTITUCLIE. SREDIVANJEM OVIH PODATAKA PO | Ledlis) } |
OPADAJUCEM NIZU DOBLIA SE KRIVA TRAJANJA, SL. 4.15

©  NABAZI OVE KRIVE TRAJANJA MOZE SE DEFINISATI ENERGETSKI
POTENCLIAL LOKACLIE.

o

AKO NE POSEDUJEM MERENJA PROTICAJA, KRIVA TRAJANJA SE MOZE.
ODREDITI PRIMENOM HIDROLOSKIH MODELA, POLAZECT OD

ODREDIVANJE REGISTROVANIH PADAVINA NA NEKOJ METEOROLOSKOJ STANICI U 1
KRIVE TRAJANJA SUSEDSTVU.

©  AKOJE MAKSIMALNI PROTICAJ RECNOG TOKA NEKOLIKO PUTA VECT T
OD MINIMALNOG PROTICAJA, ONDA JE BOLJE DA SE ORDINATE KRIVE
TRAJANJA PRIKAZU U LOGARITAMSKOJ FORMI (InQ umesto Q).

©  ALTERNATIVA KRIVOJ TRAJANJA JE BEZDIMENZIONALNA KRIVA KOJA
PREDSTAVLJA ODNOS IZMEDZ PROTICAJA I SREDNJEG PROTICAJA i
Q/Q,, - GDE JE Q, SREDNJI VISEGODISNII PROTICAJ RECNOG TOKA 3

PROTICAJ (ms)
LEamEn

apEEEEEEEE

o

BEZDIMENZIONALNA KRIVA TR/
REZIMA TECENJA RECNIH TOKO'

NIA OMOGUCUJE PO
A SA RAZLICITIM PROTICAJIMA. ,

o

% oo™
BEZDIMENZIONALNA KRIVA TRAJANJA PRIMENJUJE SE NASUSEDNIM | S| 4.15. Konstrukcija krive trajanja proticaja.
RECNIM TOKOVIMA GDE NE POSTOJE MERENJA, A POZNAT JE
SREDNJI VISEGODISNJI PROTICAJ IL1 JE IZMEREN NEKI PROTICAJ.
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o

NAKON DEFINISANJA INSTALL G PROTICAJA VRSI SE

BOR TURBINE.

o

TURBINA SE BIRA NA OSNOVU ENERGETSKIH PARAMETARA, NOMINALNI
PROTICAJ TURBINE I PAD.

©  IZBOR TURBINE SE OBAVLIANA GRAFIKU SASLA16.

©  NASLICI4.17. PRIKAZAN JE SREDNJI UCINAK ZA RAZLICITE TIPOVE
TURBINA.

©  UCINAK TURBINE BRZO OPADA ISPOD ODREDENOG PROTICAJA TURB

© PO PRAVILU MAKSIMALNI UCINAK TURBINE SE DOBLIA NA 80% OD
NOMINALNOG PROTICAJA TURBINE. e T T R R %y e

s (o

©  $T0 SE PROTICAI VISE ODVAIA 0D 80% NOMINALNOG PROTICAJA S1.4.16. Definisanje domena primene

HIDRAULICKI UCINAK TURBINE OPADA. tipova turbine u funkcijiproticaja i

nominalnog pada.

POSTUPAK RADA ©  KOD IZBORA TURBINE TREBA IMATI U VIDU I NJENU FLEKSIBILNOST U
FUNKCIONISANJU.

TURBINE PELTON 1 KAPLAN SA DUPLOM REGULACHOM MOZE
FUNKCIONISATI SA VISOKIM HIDRAULICKIM UCINKOM U VELIKOM
RASPONU PROTICATA (OD JEDNE PETINE PROTICAJA PA NAVISE).

o

TURBINE KAPLAN SA JEDNOSTAVNOM REGLAZOM IMAJU PRIHVATLIIV
UCINAK OD JEDNE TRECINE PROTIC AJA TURBINE.

vemaK (%)

o

TURBINA FRANCIS SA JEDNOM POLOVINOM PROTICAJA IMA PRIHVATLIIV

UCINAK.

©  AKO JE PROTICAS FRANCISOVE TURBINE MANJI 0D 40%. DOLAZI DO
NESTABILNOG RADA, JAVLIAJU SE VIBRACLJE I MEHANICKI SOKOVIL

©  TURBINE SA FIKSNIM DIREKCIONIM APARATOM I FIKSNIM PERAJIMA

FUNKCIONISU DOBRO U VRLO SUZENIM GRANICAMA PROTICAJA.

Strengthening of master curricula in water resources management
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©  POTREBNO JE DA IMAMO KRIVU TRAJANJA PROTICAJAL SL. L= (m’/s)
4.14. \

©  NAKRIVOJ TRAJANJA JE DEFINISAN: 6
= INSTALISANI PROTICAJ, I MINIMALNI PROTICAJ
KOJI MOZE DA PRIMI TURBINA, 1

- BIOLOSKI MINIMUM. 4
©  PODELI SE KRIVA TRAJANJA SA VERTIKALNIM LINLIAMA NA
ELEMENTARNE POVRSINE (TRAKE) SIRINE OD 5% 2 Mt
©  POSLEDNJA TRAKA IMACE MANJU SIRINU JER JE LINUA II'I
TRAJANJA OGRANICENA MINIMALNIM PROTICAJEM
I 0
BB % 0% 40% 0% 0% 100%
©  ENERGLIA JEDNE TRAKE DEFINISANA JE IZRAZOM: 36 o4 ey e
N0 ot e (T —
AE = wp T >Q_ AH, - Ah by, o X oo 43
DA AT QX = Bh )0, 00, 40 0, o
RADA © ENERGLIA PROIZVEDENA U JEDNOJ GODIN: W = SIRINATRAKE | ONA LZNOSI 5%

Y = SPECIFICNA TEZINA VODE (9.81 kN /m‘)

By = 3 AE il P SR — (8760h = 31,5360 5 )
©  FAKTOR OPTERECENJA (CAPACITY FACTOR) DEFI Q,, — PROTICAJ KOJI ODGOVARA SREDINI TRAKE
IZRAZOM: Y
(m’/hilim’/s)
__ E [kWh/god] 45 | H.-merorbcevmeae
P, [kw 760 n / god.] Ah = GUBITAK PRITISKA NA HIDRAULICKOM KRETANIU
© U PRVOJ PROCENI FAKTORA OPTERECENJA KORISTI SE vobeza Q,,

ODNOS INSTALISANOG PROTICAJATSREDNJEG PROTICAJAL | ) _ yéanak rumming 24 Q,,

Q,/Q, g 1075050033
Faktor opterecenja 40% 50% 60% 70%
©  ISKUSTVO KOD MINIH HIDROCENTRALA POKAZUJE DA JE
FAKTOR OPTERECENJA OD 50% DO 70%.

M, — UCINAK GENERATORA
Vs = VCINAK VEZAN ZA BROJ OBRTAIA

M, = VCINAK TRANSFORMATORA
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©  MINI HIDROCENTRALA U POREDENJU SA DRUGIM TEHNOLOGLIAMA S U RELATIVNG SKUPE.
©  VELICINA INVESTICIIA ZAVISI OD LOKACLIE | KLIMATSKIH USLOVIMA,
©  VELICINU INVESTICLIA CINE:

- KONSTRUKCLIE (ZAHVAT, DOVOD, ZGRADA CENTRALE, 1TD.),

- (OPREMA (TURBINA, GENERATOR, TRANSFORMATOR, ELEKTRICNA MREZA ZA PRIKLIUCAK NA GLAVNU

MREZL),
- TERENSKA ISTRAZIVANJA,
KARAKTERISTIKE - PROJEKTOVANIE,
POCETNIH . ;
INVESTICIJA - KUPOVINA ZEMLJISTA,

- TROSKOVI KONCESLIA I MISLIENJA.
©  MINI HIDROELEKTRANE VELIKOG PADASI U PRVOM MOMENTU JEFTINUE,
©  ZAISTUSNAGU SA POVECANJEM PADA SMANJUJE SE INSTALISANI PROTICAL
©  ORJIENTACIONE VREDNOSTI SPECIFICNIH INVESTICLIA:
-ZAPADOVE 0D 2,3 do 13.5 m, od 1500 do 9000 Eura/kW INSTALISANE SNAGE,

-ZAPADOVE 0D 27 do 350 m, od 1000 do 3000 Eura/kW INSTALISANE SNAGE.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWw.swarm.ni.ac.rs
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©  MINI HIDROELEKTRANE VELIKOG PADA IZVODE SE U PLANINSKIM PODRUCIIMA.

© U PLANINSKIM PODRUCIIMA JE ENOST MALA,

PROBLEM ©  ISPORUKAENE NISTVU JE PROBLEMATICNA ZBOG NITHOVE MALE
LOKACIE
MHE POTROSNIE.
©  ISPORUKA ENERGIIE ENERC OM SISTEMU JE PROBLEMATICNA ZBOG NJENE VELIKE UDALJENOSTI.
© SVEOVE PREPREKE MOGU ANULIRATI MALU CENU MHE VELIKOG PADA.
©  OPREMA MHE JE SKUPA.
©  CENAOPREME JE 40 DO 50% OD UKUPNIH INVESTICLIA.
© INVESTICLIA U ZGRADE JE RAZLICITA OD LOKACUE DO LOKACUE.
UCESCE OPREME |

KONSTRUKCIJA U ©  KONSTRUKTIVNA RESENJA ZAVISE OD SITUACLIE | GEOLOGLIE TERENA .

©  PREMANEMACKIM ISK

UKUPNIM .
INVESTICIJAMA STy
-ZGRADE CINE 35% OD UKUPNIH INVESTICLIA
“OPREMA CINI 50% OD UKUPNIH INVESTICLIA, 1

=0STALE KONSTRUKCLIE CINE 15% OD UKUPNIH INVESTICLIA.

Strengthening of master curricula in water resources management
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TROSKOVI EKSPLOATACIJE

o OD OSTVARENOG BRUTO PRIEODA TREBA ODBITI TROSKOVE:
~0PSTE TROSKOVE AMORTIZACLIE,

-SREDNJE GOPDISNJE TROSKOVE EKSPLOATACLIE.

TROSKOVI - PLATE RADNIKA,
. ODRZAVANIE,
. SOPSTVENI TROSKOVI.

o

DA BIINVESTICIA BILA RENTABILNA TROSKOVI EKSPLOATACLIE TREBA DA SU od 0.8 do 1.5%, 0D UKUP
INVESTICIIA,

OPRAVDANOST INVESTICIJA

o

RENTABILNOST INV “1IE U MHE PROCENJUJE SE NA BAZI DOBITI I TROSKOVA U PERIODU TRAJANIA INVESTICLIE.

o

TROSKOVE CINE:
~STALNI TROSKO (TROSKOVI INVESTICLIA, TAKSI ZA KONCESLIE, ITD).,
“PROMENLIIVI TROSKOVI (ODRZAVANJE, POPRAVKE, PLATE 1TD.)

]

PERIODA EKSPLOATACUE MHE JE PERIOD KOJIJE DEFINISAN KONCESLIOM ILI DOZVOLOM ZA KORISCENJE VODNOG)
RESURSA.

RENTABILNOST

o

NETODOBIT (ND) PREDSTAVLIA RAZLIKU IZMEDU OSTVARENOG PRIHODA 1 OSTVAREENTH TROSKOVA.

o

NETO DOBIT NA KRAJU PERIODA EKSPLOATACLE TREBA DA BUDE POZITIVAN,

o

VARLIANTE KOJE SE ANALIZIRAJU TREBA DA ISPUNE OVAJ USLOV, A OPTIMALNA VARLIANTA TREEA DA DA
MAKSIMALNU VREDNOST NE

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWw.swarm.ni.ac.rs
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PRIMER ANALIZE OPRAVDANOSTI INVESTIRANJA

PRIMER ©  ANALIZIRATI MHE U PLANINSKOM PODRUCIU KOJA CE ISPORUCITI ENERGLIU ENERGETSKOM SISTEMU.
'OSNOVNE ©  INSTALISANASNAGA . 1000 kW
KARAKTERISTIKE
PROJEKTA ©  GODISNIA PROIZVODNJA ENERGLIE. 3210 MWh
© 1. STUDLIA ISPLATIVOSTI, FEZABILITI STUDIJA, GENERALNI PROJEKAT 0 ccietiissiinssssssnasssans 6100
© 2. PROJEKTOVANIE I NADZOR NAD 1ZV¢ 120 000
© 3. GRADEVINSKI DEO. 576 900
o 4. 0OPREMA 537300
© 5. ELEKTRICNE INSTALACLIE I PRATECA OPREMA 137 400
VREDNOST
INVESTICIJA U o - UKUPNO. 1377700
EURIMA
© - NEPREDVIDENI TROSKOVI 3% 451331
o UKUPNEINVESTICHE:........ JRI— ] L1 1K) )
©  SPECIFICNE INVESTICLIE: 1419031/1000= 1 419 EURKW
©  INVESTICUE PO KWh GODISNIE PROIZVODNIES L.ooviiisiiainnnsassssmsessnes -.1419031/3210= 442 EUR/MWh
© TROSKOVI EKSPLOATACLIE 1 ODRZAVANJA , 4% OD UKUPNIH INVESTICLIA: ... 1 419031 x 0.04 =56 761 EUR
©  TRAJANJE IZVOBENIA MHE J¥ 4 CODINE
- U PRVOJ GODINI UGOVARA SE FEZIBILITI STUDLIA | DOBLIAJU SE DOZVOLE. U PRVOJ GODINI POTROSE SE
SREDSTVA ZA FEZABILITI STUDLIU I % SREDSTAVA ZA PROJEKTOVANIE.
ANALIZA - DO KRAJA DRUGE GODINE POTROSENA JE 1 DRUGA POLOVINA SREDSTAVA ZA PROJRKTOVANJE.
RENTABILNOSTI - DO KRAJA TRECE GODINE POTROS1 60% SREDSTAVA ZA GRADEVINSKI DEO 150% SREDSTAVA ZA NABAVKU
OPREME.
- DO KRAIA CETVRTE GODINE POTROSI SE OSTALI DEQ PARA ZA REALIZACLIU MHE.
- U CETVRTOJ GODINI SE STARTUJE MHE I SA PUNIM OPTERECENJEM POCINIE POCETKOM PETE GODINE.

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.rs
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©  PRIHOD O PRODATE ENERGLIE I TROSKOVI EKSPLOATACLIE SE RACUNAJU ZA SVAKU GODINU.,
©  ROK DOZVOLE ILI KONCESLIE Z4 KORISCENJE VODE JE 35 GODINA, POCEVSI 0D DRUGE GODINE REALIZACLUIE
PROJEKTA.
o ASTOPA KAPITALA JE 8%
©  VREDNOST NETO DOBITI SE RACUNA PO OBRASCU:
. @y, - (o, - M.)_ @ L
D 1
GDE JE:
-1, = INVESTICIJE U GODINI k(UKUPNO 3 GODINE).
OBRACUN NETO
DOBITI -V, = PRIHOD OD PRODATE ENERGLIE U GODINI K (TRAJANJE EKSPLOATACLIE 35-2 GODINE)
-0, = QOPERATIVNI GODISNJI TROSKOVL
- M, = GODIENII TROSKOVI ODRZAVANIA (ODRZAVANIA | POPRAVKE).
©  UPRORACUNU NETO DOBITI ND TREBA VODITI RACUNAZ
-0 MOGUEOJ PROMENI CENE ENERGLIE (AKO NLIE DEFINISANA STABILNA CENE ENERGLIE)
-0 PORASTU TROSKOVA ODRZAVANJA U SKLADU SA RATOM INFLOACLIE.
©  PRORACUN SE RADI TABELARNO 0D GODINE DO GODINE.
©  KONACNA VREDNOST DOBITLIE ELEMENT ODLUCIVANIA, PROCENE.
©  ZANAVEDENI PRIMER MHE SLEDI DA JE CISTADOBIT 108 964 EUR.

Strengthening of master curricula in water resources management
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©  RACUNA SE PRIMENOM ITERATIVNOG POSTUPKA.

& PREDLAZU SE RAZLICITE DISKONTNE STOPE KAPIT r
L1y R
o ZASVAKUSTOPU 1 SERACUNA NETO DOBIT PO OBRASCU: ND = Z!k’(_(ﬁai_ML z Iy
I-r =
INTERNA STOPA N )
RENTABILNOST! ° VREDNOST r ZAKOJEJEND=0, ND = z!&’(_OK}_ML_ 2(-'&7 = () NAZIVA SE INTERNA STOPA
= I-r = (1-r

RENTABILNOSTL
o ZAMHE U PRIMERU INTERNA STOPA RENTABILNOSTLIE 1 = 8 8%.

o UKOLIKOJEND=0 1 r > () SLEDI DAJE INVESTICLIA ODGOVARAIUCA, ISPLATIVA.

PRATECI FINANSIJSKI RIZIK

©  AKO SUSTUDLIE NA BAZI KOJIH JE URABEN PROJEKAT BILE KOREKTNE I KOM

©  AKO POSTOVANA DINAMIKA IZVODENJA RADOVA U SKLADU SA PROJEKTOM.

o UTOKU EKSPLOATACLIE MOZE SE DOGODITI ILINASTATI SITUACLIA KOJAUTICE NA ZAKLIUCKE STUDLIE.
© UVREME RADA MHE, BROJINI INICKI ASPEKTI MOGLU IMATI ZNACAJAN UTICAJ NA PRIHODE 1 TROSKOVE MHE.,
MOGUCI ODNOSNO:

RIZICI

- SMANJENJE PROIZVODNJE ENERGLIE U ODNOSU NA ONU IZ PROJEKTA, ZBOG

- NEOSTVARENI GARANTOVANI PARAMETRI OPREME (SNAGA, UCTNAK, PONASANIE OPREME U DUZEM
VREMENSKOM PERIODU, VELIKI TROSKOVI ODREAVANIA, POPRAVKE OSTECENJA ITD. ).

4 (SMANJENIH PADAVINA)

= PREVREMENO HABANJE OPREME U KONTAKTU SA VODOM, ZBOG POSTOJANIA RAZLICITE ERDZLJE, SEDIMENATA
U VODI ILI USLED AGRESIVNOG SADRAZAJA VODE.
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© DA BISE UTVRDIO RIZIK PRIMENE UGOVORENOG PROJEKTA, NEOPHI SU DETALINI PRORACUNI KOJI TREBA DA

DEFINISE:

- NACIN NAKOJI SE MENJA SVAKI EKONOMSKI El KOJI UTICE NA EKONOMICNOST UGOVORENOG
PROJEKTA,

- SITUACLIE U KOJIMA MOZE DOCT DO SIMULTANE PROMENE VISE NEZAVISNTH FAKTORA EKONOMICNOS

UGOVORENOG PROJEKTA.

ZADATAK o PRIMER:
PROJEKTA U
EL"\Q&:\?&NJU - MOZE DOCI DO PRODUZENJA TERMINA IZVOBENJA ZBOG NEPREDVIDENIH GEOLOSKIH INCIDENATA,

- NAKON ZAVRSETKA OBJEKTA MOZE SE POJAVITI VRLO SUSNA GODINAL
o CINJENICA JE DA POVRATAK POZAIMLIENIH PARA MOZE BITI VRLO PROBLEMATICAN,
©  MOZE DOCIDO PLACANIA KAZNENIH KAMATA, ITD.

©  POSLEDICA SVEGA MOZE BITI PAD RENT

LNOSTI PROJEKTA, ILI

]

PROJEKAT MOZE POSTATI NERENTABILAN,

Strengthening of master curricula in water resources management

for the Western Balkans HEIs and stakeholders WWw.swarm.ni.ac.rs
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OSNOVNA © TURBINA
HIDROMEHANICKA|
OPREMA MHE ©  GENERATOR

© IZBOR TURBINE ZAVISIOD PADATINTSTALISANOG PROTICAJA TURBINE.

©  UTABELI 4.1. DATE SU SAZETE KARAKTERISTIKE TURBINA KOJE SE
PIMENJUSU KOD MHE. TABELA4.L.
1ZBOR TURBINE Tap tarbine Pad
Veliki (50) Seednj (50 ...150m) Mali (350m)
Impulsne turbine Pelton ili Turgo Banki ili Turgo Banki 51.4.18. Propelema turbina.

Reakeione turbine Francis Kaplan ili Bropelerne

©  DETALJI O TURBINAMA DATI SU U POGLAVLIU 3.

©  NASLA.IB.PRIKAZANA JE PROPELERNA TURBINA KOJA SE CESTO PRIMENJUJE KOD MHE.
©  OVATURBINANUE DETALINO OBIASNJENA U POGLAVLIU 3,

© KARAKTERISTIKE PROPELERNE TURBINE,SL.4.18.:

- TURBINA MOZE DA RADI IZMEBU NOMINALNOG PROTICAJA T MINIMALNOG PROTIC

- KOD MANJIH PROTICAJA UCINAK TURBINE NAGLO OPADA.
KARAKTERISTIKE = AKOSE ZELE ISKORISTITI MALI PROTICAJ! BOLJE JE INSTALIRATI VECI BROJ MANJIH TURBINA NEGO JEDNU
PROPELERNE

TURBINE VELIKU.

- AKO IMAVISE TURBINAMOGU SE ZAUSTAVITI PREMA POTREBI DA SVAKA TURBINA RADI SA NOMINALNIM
PROTICAJEM 1 VELIKIM UCINKOM.

- MANJE TURBINE IMAJU MANJU TEZINU I MANJU CENU TRANSPORTA I MONTAZE.
= PRECNIK ROTORA JE MANJI A BROJ DBRTAJA VECL
= NUEPOTREBAN REGULATOR OBRTAJA IZMEPU TURBINE | GENERATORA.

= SADRUGE STRANE VECT BROJ TURBINA PODRAZUMEVA 1 VECI BROJ GENERATORA, VECI BROJ KOMANDI I SVE
ZAJEDNO VECU CENU.

Strengthening of master curricula in water resources management
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©  POSTOJE DVA TIPA GENERATORA:
TIPOVI = SINHRONI (BRZINA ROTORA | MAGNETNOG FLUKSA STATORA JE ISTA), 1
GENERATORA
= INDUKCIONI (ASTHRONI) (BRZINA ROTORA T MAGNETNOG FLUKSA JE
RAZLICITA..
©  SINHRONI GENERATOR MOZE BITI IZOLOVAN - RADI NEZAVI:
SINHRONI ©  SINHRONI GENERATORI SUSKUPLII OD ASTHRONIH.
GENERATOR > P00 = e
©  KORISTE SE KADA MHE POKRIVA U VELIKOJ MERI ILI CELOKUPNI
POTROSNIU- INDIVIDUALNU POTROSNIU.
© KOD OVIH GENERATORA N HRONIZOVANA BRZINA ROTORA
GENERATORA | MAGNETNOG FLUKSA.
©  RADIISKLIUCIVO AKO JE HC POVEZANA NA ENERGETSKI SISTEM,
ASIHRONI
GENERATOR © JEFTINUISU OD SINHRONTH.
©  ASINHRONI GENERATORIIMAJU ZA 2...3% MANJI UCINAK OD
SINHRONIH.
©  KORISTE SE ISKLIUCIVO ZA SNAGE 15POD 5000 kVA.
©  NAPON GENERATORA VARIRA SA SNAGOM.
©  OBICNO SE KORISTI NAPON 0D 380 V (ZASNAGU OD 1400 kVA) 1.1 430 V
RADNI NAPON (ZASNAGU OD 6000 kVA) ZA VELIKE INSTALISANE SNAGE.
GENERATORA S5 = .5 L d 14 ) !
©  VISOKI NAPONI ZAHTEVAJU NEZAVISAN TRANSFORMATOR KOJI TREBA DA
SNABDEVA CENTRALU SA ENERGLIOM.
(Vevolt, kV.dlovolt, KV: jotini e
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MULTIPLIKATOR ILI REGULATOR BROJA OBRTAJA

o VE DU TURBINE I GENERATORA JE DIREKTNA PREKO OSOVINE,
TURBINA I ©  NA OVAJ NACIN SE IZBEGAVA GUBITAK MEHANICKE ENERGLIE.
GENERATOR - ° S
|STI BROJ OBRTAJA ODREAVANIE JE JEDNOSTAVNLIE.
& SISTEM VEZE DE £ ISPORUCILAC OPREME JER TA VEZA TREBA DA BUDE FLEKSIBILNA DA BI SE SPRECILE
EVENTLNE NELINEARNOSTI.
©  AKO JE BROJ OBRTAJA TURBINE MALL 400 0/MIx,
Riciipar o AKOIEGENE DARDNOG 1000 ... 1500 0/
GENERATOR — JE GENERATOR STANDARDNOG BROJA OBRTAJA 500 0/MIN,
BROJ OBRTAJA ’ .
TURBINE MALI ©  NEOPHODNA JEVA IZMEBU TURBINE | GENERATORA PREKO MULTIPLIKATORA OBRTAJA (SPEED INCREASER).

© RESENJES.

LTIPLIKATOROM JE JEFTINLIE OD IZRADE SPECIJALNOG GENERATORA KOJI BI BIO SKUPLIL

OSTALI MEHANICKI | ELEKTRO ELEMENTI

VARACT ZA ZATVARANIE PRILAZA VODE TURBINI; 1
o HIDRAULIKA
©  SISTEM ZA HIDRAULICKU KONTROLU I VENTILL.

©  SISTEM ZA KONTROLU 1 ZASTITU

©  ELEKTRICNI PREKIDACT;
©  TRANSFORMATORI ZA INTERNI SERVIS | PRENOS SNAGE;

OSTALE ©  INTERNISERVISI: OSVETLIENJE, GREJANIE, | SNAGA NEOPHODNA FUNKCIONISANJE
KOMPONENTE SISTEMA ZA KONTROLU 1 PREKIDANJE;

o ELEKTRIKA
©  SISTEM ZAHLADENJE 1 PODMAZIVANIE (AKO POSTOJI POTREBA);

©  IZVOR REZERVNE SNAGE;

©  SISTEM TELEKOMUNIKACLIES

© SISTEM ALARMA PROTIV POZARA 1 SIGURNOSTI (AKO SU POTREBNI);

O SISTEM POVEZIVANJE ILI PRENOSENJE | RASPODE!

ENERGLIE.
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©  JEDNOSTAVAN PROJEKAT, PODRAZUMEVA:

= PRAKTIONE ZGRADE KOJE SE JEDNOSTAVNO GRADE.

= PRELIVNI PRAGOVI 1 USTAVE TREBA DA IMAJU JEDNO

AVNU Ki

RUKCLIU.
= KONSTRUKCLIA MOZE BITI OD BETONA, DRVETA , KAMENA, LOKALNOG MATERIJALA ILI NITHOVA KOMBINACHA.

@ JEDAN VAZAN DEO U CENI CINI DOVOD.

USLOV ZA MALU
CENU MHE - KANALE TREBA IZVODITI 1 USFKU PRATECT KONTURU TERENA.
- CEVOVOD KOJI TRANSPORTUIE VODU POD PRITISKOM MOZE BITI SAMO 0D (E
VLAKANA, POLIMERA BETONA ILI DRVETA.

KA, ALLTOD STAKLENIH

©  ZGRADE TREBA NAPRAV
ODRZAVANJE | REZREDNOST.

10 JE MOGUCE MANJIH DIME

LI, SA JAKIM TEMELJIMA, SA PRILAZOM ZA

o KONSTRUKCLIA ZGRADE MOZE BITI OD BETONA, ALI I 0D DRUGOG LOKALNOG MATERLIALA.

KONSTRUKTIVNI ©  KONSTRUKTIVNI ELEMENTI KONSTRUKCLIA NISU PREDMET OVOG KURSA VEC KURSA OBIEKTI
ELEMENTI MHE

ROELEKTRANA.

© U NASTAVKU CE SE DATI PREGLED SPECIFICNIH KARAKTERISTIKA KONSTRUKCLA MHE.

Strengthening of master curricula in water resources management
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©  RESENJE NASLA.19. PRIMENJUJE SE U RESENJIMA MHE U
PLANINSKIM OBLASTIMA.

© U PLANINSKIM DELOVIMA BEZ IZUZETAKA SE IZVODI ZAHVAT
U DNU TIROLSKI TIP KOJI NE MODIFIKUJE REZIM TECENJA
REKE.
OVAJ ZAHVAT IMA JEDNOSTAVNU KONSTRUKCHIU.
RADI BEZ KONTROLE OSOBLIA U TOKU EKSPLOATACLIE.

©  PLANINSKE REKE IMAJU VELIKE PADOVE PREKO 0.1 ... 0.35
SA BUJICARSKIM TECENJEM I RUSILACKIM TALASIMA S
KRATKOG TRAJANJA. $1.4.19. Zahvat u dnu, Tirolski tip.

©  PLANINSKE REKE INAJU VELIKU MOC ISPIRANJA, KORITO FORMIRAJU VELIKI KAMENI BLOKOVL.

ZAHVAT U DNU

©  ZBOG VELKIH BRZINA NA ZAHVATU SE NE FORMIRA SLOJ LEDA.

©  ZAHVAT U DNU OMOGUCUJE KAPTIRANJE PRI MALIM DUBINAMA REKE.

©  OVAJZAHVAT STITI DOVOD OD SLIUNKA 1 PLIVAJUCTH PREDMETA.

©  KONSTRUKCLIA MORA BITI ROBUSN A, JEDNOSTAVNA KAO KONSTRUKCLIA, BEZ POTREBE ZA CESCIM POPRAVKAMA.

© U ODNOSU NA TRADICIONALNO RESENJE, OVI ZAHVATI §U PRETRPELI ODREDENA POBOLISANIAL

©  AKO ZAHVAT SNABDEVA DIREKTNO ODVOD, OTVORI NA RESETCI MORAJU BITIJEDNAKI KRUPNOCT PLOVAJUCTH

TELA KOJI MOGU DA PRODU KROZ TURBINE.
©  AKO SUZAHTEVI OSTRIJI I MOZE DOCI DO ZACEPLIENJA RESETKE ONDA SE IZMEDU ZAHVATA 1 ODVODA

PROJEKTUJE TALOZNIK.
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for the Western Balkans HEls and stakeholders WWW.swarm.ni.ac.l

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

o STAPOVI RESETKE SU USMERENE U PRAVCU RECNOG TOKA. = i s
REDENEJQU ©  RESENJE NASLA.20. FLIMENISE BLOKADU ZAHVATA SA KAMENIM FErea] i
o |
EONZOLNIM BLOKOVIMA.
TAPOVIMA. S
° 3 EDLOZIL s » g i K .
RESENJE JE PREDLOZILA EDF (FRANCUSKA DRZAVNA FIRMA ZA IGRADNJU S1.4.20. R T oa B oinin
ENERGETSKIH POSTROJENJA) &tapovima.
©  NAPREDAK U DOMENU RESETKIJE RESETKA TIFA W KOANDA®,SLA2 1
©  KOANDA EFEKAT JE SVAKODNEVNA POJAVA, KOJASE MOZE VIDETI U SVAKODNEVNOM ZIVOTU. EFEKAT COANDA
© 1910 MLADI RUMUNSKI INZENJER , HENRI COANDA, INACE UCENIK A.G.EIFFELA BACIO JE VISE SVETLA NA OVU POJAVU,
©  EFEKAT KOANDA OMOGUCUIE ODVAJANIE NANOSA T RIEA KOJE SE MOGU NACT NA RESETCL
©  RESETKU CINE TRUGLASTI PROFILT OD INOKSA (NERBAJUCEG CELIKA) KOJI SU POSTAVLIENI UPRAVNO NA PRAVAC
TECENJA VODE.
REEE‘II*CEI?IIPA ©  SAGORNJE STRANE RESETKE POSTOJI PLOCAVISINE [a POSTAVLIENA POD VELIKIM NAGIBON RADI UBRZAVANJA TOKA
.COANDA* VODE.
©  PRELIVNI PROFIL1 PLOCA RESETKE TREEA DA OMOGUCE LAMINARNO KRETANJE VODE PREKO RESETKE SA BRZINOM
KOJA ZAVISI OD OTVORA IZMEDU STAPOVA RESETKE.
©  STAPOVI RESETKE SUTAKO POSTAVLIENI DA UZVODNA IVICA ZADIRE U MLAZ VODE I DELI TOK VODE U DVA SLOJA, SLOJ
PREMA SABIRNOM KANALU I SLOJ NIZVODNO PREKO PRELIVA, KOJI POVLACT CVRSTE SASTOJKE 54 RESETKE (USISAVA ).
©  RESETKA TIPA COANDA ZADRZAVA 90% CESTICA DO 0.5 mm. KOD OVIH RESETKI NLIE POTREBENA IZGRADNIA
TALOZNICE,
51421 Princip
resetke tipa Coanda.
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o PRIMENJUJE SE KOD REKA SA VELIKIM PROTIC: "
©  PRESEK ULAZA U ZAHVAT POSTAVLIA SE BOUNO OD PRAVCA BRANA O KAMENA
KRETANJA VODE.
ZAHVAT SA| o NAOVAINACINSPRECAVA SE ULAZAK NANOSA U ZAHVAT,
BOCNIM S : : .
ULAZOM U o OMOGUCUIE SE PRANJE NANOSA ISPRED ZAHVATA. ey
IODNOSU NA|
PRAVAC ©  NANOS ODLAZI PREKO PRELIVA.
TEGENJA VODNA KOMORA
o AKO UVODNU KOMORU ZAHVATA UDE NANOS TREBA GA
PRIHVATITI PESKOLOVCEM KOJI SE PROJEKTUJE U OKVIRL
BAZENA VODNE KOMORE. CEVOVOD
©  PESKOLOVAC TREBA DA ZADRZI CESTICE VECE 0D 0.2 mm. | S$14.22. Zahvat sa boénim ulazom u odnosu na pravac tedenje. |

4.4.3. Cevovod kao derivacija

© PRVIPROBLEM KADA JE U PITANJU CEVOVOD JE CENA.
IZEOR MATERIJALA| © CEvOvODPOD ©  CENACEVOVODA DIREKTNO ZAVISI 0D MATERLIALA KOJI SE KORISTI ZA IZRADU CEVOVODA.|
ZA CEVOVOD VELIKIM
PRITISKOM © ZACEVOVODE VELIKIH PRECNIKATSA VRLO VELIKIM PADOVIMA ZAVARENI CELIK JE

JEDINO RESENJE.
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0 ZA SREDNJE | MALE PADOVE CEVOVOD OD CELIKA NLIE
EKONOMICNO RE .

©  SAPADOM PRITISAKA U CEVOVODU, DEBLIINA ZIDA CEVOVODA

OPADA.
o Koocev ©  SLOJZA KOROZIVNU ZASTITU NE ZAVISI OD DEBLIINE
VELIKOG |
PREENIKA CEVOVODA,
© DeB ZIDOVACEVOVODA 7 OD NACINA TRANSPORTA 1
MONTAZE CEVL.
©  KOD MALIH PRECNIKA KORISTE I CEVI 0D PREDNAPREGNUTOG
BETONA
= CELICNE CEVI SA MUFOM I LI FLANSAMA KOJE ELIMINISU
©  CEVOVOD SA
1ZBOR MATERIJALA MALIM T FAVARIVANIE.
ZA CEVOVOD
- CEVI 0D PREDNAPREGNUTOG BETONA
- NEDOSTATAK SE OGLEDA U TRANSPORTU | MOTAZI
o Kobcevi
MALOG e — -
PRECNIKA CEVI 0D PVC =A 1LI POLIETILENA
KORISTI SE: = PVC CEVIMORAJU BITI UKOPANE MINIMUM Im, JER NESMEJU DA

BUDU IZLOZENE RADUACII UV ZRAKA.

POLIETILENSKE CEVI VELIKE OTPORNOSTI MOGU B
POVRSINI TERENA.

= KODSKRETANJA PRAVCA POLUPRECNIK NESME BITI MANITOD 20 ...
40 PRECNIKA CEVI. SPAJANJE SE OBAVLIA NASPECLIJALAN NACIN.
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o

PRECNIK CEVOVODA SE ODREDUJE NA BAZI EKONOMSKIH PRORACUNA,

o

U PRELIMINARNIM PRORACUNIMA DOZVOLJAVA SE GUBITAK NA CEVOVODU ISPOD 4% OD BRUTO PADA.

© IZRAZ ZA PRELIMINARNO DIMENZIONISANIE POLAZI OD 1ZRAZA
MANINGA ZA GUBITAK PRITISKA (ah):

GDE JE:
' 4.6 '
Ah =103 e A - n = KOEFICHENT RAPAYOSTI
. ) =PROTICAJ KOJI PROLAZI KROZ
o AKOUMESTO (Ah) STAVIMO DOZVOLIENI GUBITAK PRITISKA CEVOYOD

- ) =PRECNIK CEVOVODA
- L =DUZINA CEVOVODA

4H /100, GDE JE H PAD CENTRALE, ODNOSNO PRECNIK
CEVOVODA U PRELIMINARNIM PRORACUNIMA:

PRORAGUN

PRECNIKA . v )

CEVOVODA Da2.69 ,{ﬂ} ____________ 47 GoE ks
H

- 1= DEBLIINA ZIDA CEVOVODA

o DEBLIINAZIDA CEVI {0 PRIMENOM KOTLOVSKE

- O, = DOZVOLIENI NAPON NA ZATEZANIE, [

M L TT— 48 - p = UNUTRASNJI PRITISAK
20, % - D =PRECNIK CEVOVODA
©  CEVOVOD TREEA DA BUDE DOVOLING KRUT DA BISE MOGAO -k = KOEFICLJENT USLOVA RADA USVAJA SE|
MANEVRISATI PRILIKOM MONTAZE. on0.9... 1.0
- y
© U SKLADU SA PREPORUKAMA DEBLIINA ZIDA CEVOVODA (u mm) 1, = DODATAK ZA ZASTITU 0D KOROZLIE.

FORMU

TREBA DABUDE 2.5 PUTA PRECNIKA CEVOVODA (u metrima), I

TREBA DODATI 1.2 mm.

ZAVISI OD VRSTE MATERLJALA CEVOVODA. |
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PRITISAK NA KOJI
SE RACUNA
CEVOVOD

©  CEVOVYOD SE RACUNA NA MAKSIMALNI
PRITISAK P KOJITREBA UVECATI ZA VODNI

UDAR:

U NORMALNIM USLOVA RADA TURBINE PELTON, VODNI UDAR
JE 25% OD BRUTO PADA TURBINE;

KOD REAKTIVNIH TURBINA, FRANCIS 1 KAPLAN, VODNI UDAR
JE 0D 25% ... 50% OD BRUTO PADA TURBINE.

©  VODNI UDAR U SPECLIALNIM SLUCAJEV]
MOZE BITI I NEKOLIKO PUTA STATICKI
PRITISAK TURBINE.

U SLUCAJU HAVARUE SISTEMA KONTROLE RADA TURBINE,
KADA DOLAZI DO NAGLOG ZATVARANJA TURBINE;

©  VELICINAVODNOG UDARA ZAVISI OD:

BRZINE PROPAGACLIE TALASA;

OD PRECNIKA CEVI;

OD DEBLIINE ZIDOVA CEVI;

OD MODULA ELASTICNOSTI OD KOGA JE IZRADEN CEVOVOD.

©  ELASTICNOST MATERLJALA UTICE NA
VELICINU VODNOG UDARA:

NAPRIMER: DINAMICKI VODNI UDAR KOD CELIC
CEVOVODAJE PREKO TRI PUTA VECT OD VODNOG UDARA KOD
CEVOVODA OD POLIETILENA.
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4.4.4. Zgrada centrale

©  ZGRADA JE JEDNOSTAVNE KONSTRUKCLIE ZA SMESTAJ HIDRO 1
ELEKTRO OPREME;

©  KOD MALIH SNAGA MINI HIDROELEKTRANA OPREMA JE
JEDNOSTAVNA:
= NISU POTREBNE DODATNE INSTALACUE,

ZGRADA - ZAMOTAZU I KONTROLU NLJE POTREBNA PORTALNA

CENTRALE KOD DIZALICA,
[DERIVACIONIH MHE

- KONSTRUKCLJA JE JEDNOSTAVNA,
4.23.

RESENJA ZGRADE SU RAZLICTTA, ZAVISE OD LOKALNIH USLOVA

= GABARITI ZGRADE SU MINIMALN

o

o

NASLICI 4.24. PRIKAZANO JE RESENJE JEDNE PODZEMNE MHE
FRASIN LOCIRANE U PRILAZNOJ STOLNI ODVODNE VADE HC
RUCAR.

-~ DT et e
Sl.4.24. Lociranje podzemne MHC Frasin.

©  IMAJU ZNACAINE PROMENE U ODNOSU NA TRADICIONALNA -
RESEN. Iéi'l

©  KONSTRUKCLIA CENTRALE OBEZBEDUJE DOVOD 1 ODVOD VODE, 3. | -xovoma

©  SPIRALNA KOMORA I ASPIRATOR BILE SU KOMPLIKOVANE ey, & 7
KONSTRUKCLIE OD BETONA SA KRIVINAMA. NEVOONA

ZGRADE TIPA
BRANA ©  USLUCAIU MHE KOMPLENA KONSTRUKCLIA JE - T o

POJEDNOSTAVLIENA. A

©  TURBINASE POSTAVLIA U OTVORENU PROSTORLIU CIME SE 8
ELIMINISE SPIRALNA KOMORA. ey

zatvarata; 3 - nise reSetke.

©  ASPIRATOR MHE IMA JEDNOSTAVAN OBLIK, BEZ KRIVINE, I |

$1.4.25. MHC sa otvorenom komorom: 2 ~ nise |
IZVODI SE OD METALA, SL.4.25.
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©  DONJI DEO ZGRADE JE UMIRUIUCT BAZEN,
© KONSTRUKCLIA CENTRALE JE JOS JEDNOSTAVNLIA UKOLIKO JE CIRKULACLIA VODE PREKO SAMONOSECE METALNE
ZGRADE TIPA KONSTRUKCLJE, SL.4.26.
BRANA
© ZAVISNO OD TIPA OPREMANJA 1 KARAKTERISTIKA TURBINA MOGUCE SU RAZLICITE DISPOZICUIE.

o

NASL.4.27 PRIKAZANE SU RAZLICITE DISPOZICIJE CENTRALA SA TURBINAMA KAPLAN.

Vet g o e,
Ve T Ve T
T S ——

Seguuts cooving sodeidor tine a
vy Ngmts osma. e ane

K.

| 4

it |t

S1.4.27. Varijante lociranja turbine Kaplan.
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