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1. Uvod

“U bivsoj jugoslovenskoj javnost je dugi niz godinvazilo misljenje o nasSem,
velikom energetskom bogatstvu. Energetske vrijetittogSe zajednike drzave su
po glavi stanovnika bile 49 puta manje nego SSSRtiput manje nego u SAD, 18
puta manje nego u svim razvijenim zemljama Svijé&a,Sest puta manje od
svjetskog prosjeka“.(B. Djordjevi, Iskorigenje vodnih snaga — Osnove
hidroenergetskog korignja voda, Beograd, 1981.)

Taj prosjek ozbiljno narusava Crna Gora raspdaistim potencijalom domicilnih
voda kao Srbija, Hrvatska i Slovenija, te dvostriesim od Makedonije. Jedino
Bosnha i Hercegovina ima duplo viSe vodnog potelecipa Crne Gore, ali sa gotovo
cetiri puta vée teritorije.

Veliki energetski deficit koji postoji u Crnoj Gomoze se rijeSiti samo izgradnjom
velikih sistema obnovljivih vidova energije (hidatencijala, te energija sunca,
vjetra, biomase i td.). U Crnoj Gori izgradnjom rhapostrojenja za koré&nje
hidropotencijala, deficit ne moze biti u potpunosjesen. On moze biti samo
ublazen. Isti moze biti prevazidjen samo izgradnjestikih sistema, za sada na
Moragi i Pivi. Sto se brze sa njihovom realizacijom leentoliko bolje, jer je
potraznja za energijom imperativ svega, a urban&zamdnosno zaposjednutost
recnih dolina svakim danom svedae

Da bi se ovaj deficit ublazio krenulo se sa odabmergetskih profila u slivu Lima i
Pive i osnivanjem hidroloSkih stanica. Za prvu fadabrano je 15 mjernih profila.
Obezbijeiena je savremena oprema za daljinski prenos paalgtakdostaja), u
realnom vremenu, u prostorijama Zavoda. Sve u chgledavanja objektivnin
pretpostavki o kvantitativnim karakteristikama zae codabrane profile. Time su
stvoreni uslovi da se na tender za dodjelu koredsprojektovanje , izgradnja i
eksploatacija 30 godina hidropotencijala na timtgkama) ide sa konkretnim
podacima, o izdasSnosti tih pritoka. U nedostatkiih isSlo se gotovo potpuno
proizvoljno,¢ak i bez navéenja institucija i obrdivaca tih podataka.

Sr&na je okolnost da se na ponovljeni Tender, ne meravizacijama, vé
prezentacijama konkretnih podataka. Taj dio obaye#dMZ svojski odradio.

U decembru 2007 godine HidrometeoroloSki zavodayg3o i predao Ministarstvu
ekonomije elabordtHidroloSka obrada za profile malih, mini, mikro ( mHE) na
pritokama glavnih vodotoka u Crnoj Gori". Elaborat se odnosio, kao Sto smo
rekli na, prvi kontigent, pritoke u slivu Piv&ima, (6 na Pivi i 9 na Limu).



Istrazni radovi su trajali, uglavhom i viSe od 15eseci, izvrSeno je po 15
hidrometrijskin mjerenja na osnovu kojih su sagéméd krive protoka i dobijeni
srednje dnevni proticaji za osmatrani period. dareate su krive trajanja srednje
dnevnih proticaja i date hidrografske i &izogeografske karakteristike vodotoka.
Odluka obrdivaca da osmatrani period svede na kalendarsku godwda se
pokazao kao ispravan jer nam je om@guda srgunamo godiSnju proizvodnju
energije Sto se smatra standardom za ovu vrstaebra

Sada se od Zavoda trazi da izvrSi orijentacionwcjprau hidropotencijala na tim
mjernim profilima. Zavod u svojoj osnovnoj djelasti to ne radi. Ako investitor —
Ministarstvo za ekonomski razvoj pri Vladi Crne &pte podatke koristi za internu
upotrebu, bez njihove prezentacije na tender, gadavaj rad odgovorio svojoj
namjeni

| za kraj ovog Uvoda, moramo iétala su korekcije krivih trajanja u osnovnom
Elaboratu, ostale korigovane za 30% na Pivi, odod?6 na Limu. Ipak, nakon
temeljitije analize, ostali smo na strani sigurno§to smo predlozili tu korekciju
15% na Pivi, odnosno 10% na Limu. Podsjetimo, lawekcije su bile nuzne, jer je
period obrade za prvi kontigent mjernih profila;jgaana 2006. - polovina 2007.
godine , bio najmanje suSan za navedene procew@nasu na njegove kvantile za
viSegodisnji period, Sto je bilo veoma vazno.

2. Osnovne teorijske postavke o hidropotencijalima

Medju prvim koracima u analizama elektropotencij@analiza hidroenergetskog
potencijala, kao obnovljivog vida energije, nekaglotoka koji se moze prikazati u
slede€im vidovima:

Kao ukupna sumarna véina za neki sliv, vodotok ili dio sliva,

PovrSinski specitini potencijal prikazan po jedinici povrsine,

Specifeni linijski potencijal duz razmatranog vodotoka,

Bruto potencijal pregradnog mjesta, ukoliko s&re sa ukupnim proticajem
bez ogranienja po instalisanosti i

» Kao tehnéki iskoristiv potencijal pregradnog mjesta, cuaajlti sa
ograntenjem po instalisanosti postrojenja.

Tehniki iskoristivi potencijal predstavlja onaj dio hanergetskog potencijala za
koji je odgovarajgom tehnékom dokumentacijom utdeno da se moze realizovati.
Za odrdivanje tog potencijala potrebno je da su ispungseule€i uslovi:



= da je stepen istrazne i projektne dokumentacijeatakla omogéava
pouzdano zakljgivanje, da su razmatrani objekti hidroelektrananigf
ostvarljivi i

» da su postrojenja energetski dema do nivoa kada se moze pouzdano
odrediti prosjéna mogia godisnja proizvodnja. I, Sto je posebno vazno, da
je zaoStravanje u iscrpljenosti energetskih resuraeaslo do te mjere da biva
glavna razvojna i najvitalnija komponenta, mozd# i bioloSkoga opstanka
na nasoj planeti.

U najopstijem smislu snaga hidroenergije nekadptoka moze se izraziti kao
N=y:Q-H odnosno, N ¢.g-Q -H,

Izrazimo to u dimenzionalnom obliku,
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N=9810Q-H('“STT) jerje N-m=J(dzul)

a J W (vat) to je definitivno izraz za snagu
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N =9810 Q- H (W) odnosno N = 9,81- Q - H (KW) i to bi u teortskom
smislu bila neka bruto snaga. Kako su mjerne jedifwv) pa i (KW) relativho
male, to se u nasoj hidrotebkoj praksi koriste vé& prefiksi :

za snagu teravat, gigavat i megavat
za energiju teravaas, gigavatas i megavass ili,

1TW =16 GW = 10 MW = 10° KW odnosno,
1TWh =13 GWh = 16 MWh = 10 KWh.

Zna&i - snaga definiSe brzinu iskoéEnja energije, ili diferencijal energije po
vremenu, ili bolje réeno energija je integralna kriva krive snage u &jnk
vremena, a ona je udhieno jedna godina, jer se svi bilansi godiSnjazpexiene
energije raunaju u godiSnjem okviru.



Ukoliko se razmatra dovoljno kratak intervaémena, u toku kojeg se vrijednost
energije mozZze smatrati konstantom, snaga se motfirisdd i kao energija u
jedinici vremena. Bilo je to kratko podsggnje na neke teoretsk®stavke snage i
energije

Ngr = 9,81 - Q - Bk,

Neto snaga se dobija kada se bruto snaga porkoeficijentom korisnog dejstva
(n ) i bruto pad zamijeni neto padom, kada se bratbymanji za iznos gubitaka na
derivaciji:

Nyt =m-9,81-Q - R,

Dionica re&nog toka na kojoj je protok Qfits), a denivelacija iznde ulaznog i
izlaznog profila H(m) raspolaze snagom:

N=yxQxH (kW)

g — zapreminska teZina vode 9.81 kR/m

Q — prosjéni visegodinji protok (ris)

H — denivelacija izm#u ulaznog i izlaznog profila (m)

Energija razmatrane dionicecrmg toka u nekom intervalu vremena T(h) iznosi:

E=NxT (kwh)

Gornji izrazi predstavljaju teorijsku snagu i engrdpez gubitaka koji su neizbjezni
pri transformaciji energije u mehaku i elektrénu.

Tehniki iskoristiva energija vodotoka smanjena je zbaognja u dovodima
(cjevovod, tunel, cjevovod pod pritiskom), gubitkatoka Sto se definiSe kroz neto
pad Hn (neto pad = bruto pad (prirodni) — gubi8iednja iskoristiva snaga (neto
snaga) koju hidroelektrana daje na prikfjima generatora, moze se odrediti iz
jedn&ine:

N = 981x7n x pig * 17y xQ X H | (kw)
gdje je:

Nt - Stepen korisnog dejstva turbine,
Ng — Stepen korisnog dejstva generatora,
Ny — Stepen korisnog dejstva transformatora,



Q - instalisani protok,
H, _ raspolozivi neto pad (m).

Koeficijent korisnog dejstva) se sastoji od multiplikacije tri koeficijenta
N = MNturb. X NgenerX Ntransf.

Sada se postavlja pitanje odabira neto paga 6n je u direktnoj funkciji izbora
tipa HE prema nanu stvaranja pada. Sustina kéaefja vodnih snaga je u
ostvarivanju koncentracije pada na jednom kratkotezu vodotoka.

Za stvaranje i koncentraciju pada HE postgri osnovna néna i ona su:

1. pribranska shema, kada se potreban pad realizdjeciso branom, kada je
protok (Q) nesto w@, a pad (H) maniji,

2. derivacionom shemom, kada se potreban pad stvarnaacd@m toka,
kanalima, tunelima i cjevovodima, kada je Q manké\aete,

3. kombinovana shema, kada se pad H stvara podizdngma uz odgovaraje
derivacije,

4. shema sa spusStanjem donje vadeoni hidroelektrane., Sto se u ovéasu,
na crnogorske uslove smatra manje aktuelnim, zlbbo§durativhog sklopa.

Sledé&i izuzetno vazan korak je odabir instalisanog ptata sa njim i instalisane
snage. 1z kombinacije se, naravno, is&lji@ minimalni srednje dnevni protok (iako
on najduze traje) jer bi se:

= dobila mala instalisana snaga i mala godiSnja pooigja elektiine energije,
prakticno, jedna varijanta koja se ne analizira,

» praktcno bi se raubovali vodni resursi, jer bi se godiSkpristila mala
kolicina vode, bili bi prelivi ogromni a sa njima i Vdligubitak energije |
oc¢ekivane dobiti, Sto se apsolutno ne zeli,
instalisana snaga (aritmettka suma ukupnih snaga generatora),
instalisani proticaj Q; - predstavlja maksimalni proticaj koji HE moze da
koristi u normalnom pogonu imajuu vidu propusnu mopostrojenja.

Vrlo su ¢esti sjiajevi kada pojedini autori energiju izrazavaju ekw zapremine,
jer kada se protok Q#sec.) pomnozi sa vremenom dobija se zapremina)gm
preko neto pada Hisa prosjénim koeficijentom korisnog dejstva k.k.@) ima se:

E = VH, /367 (Kwh), odnosno E =M, 1 /470 (Kwh), za neto energiju.
Kako ova procedura uglavhom vazi za akumulacione pizo potpisani ovih

radova ju je temeljito primijenio u svom Magistavsk radu, (Optimizacija
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viSenamjenskog vodoprivrednog sistema, sa akunauigcibasenom, uz primjenu
estimatora hidroloSkog ulazaja primjeruceone akumulacije ,Andrijevica“ na
Limu i njenog donjeg kompezacionog bazena ,Lukinr“ViRad je uspjesno
odbranjen maja 1985. na fakultetu Gradjevinskimms# SveudiliStu u Zagrebu.

3. Neke koncepcijske dileme

Obrativaci ovog rada, bez zelje da prejudiciraju bilo kakesenje, odlli su se da
u svim sldajevima pretpostave da se radi o derivacionim lekie&tranama,
obzirom date, sasvim izvjesno, njih biti i najvise.

Kako se iz pomenutog elaborata moze vidjeti (ggd@mprotoka za mjerne profile)
sredniji godisnji protoci kkai se od 0.277 s na Velkkoj rijeci, pa do 2.92 fifs na
rijeci Grlji. |z teorije je jasno da tamo gdje imanmale protoke a velike padove
uobitajeno je da se rade derivacioni tipovi HE, iakoidieiga granica izmedju njih
nikada nije postojala, pa su krajnje opredeljemage&e, odl&ivale dodtne
ekonomske i ostale analize.

Konanu odluku o tome koji tip hidroelektrane usvojig pojedine vodotoke, treba
da da posebna energetska obrada sa émagehnikim reSenjima, uz odgovarajui
ekonomsku analizu. To, svakao, prevazilazi okvuega rada.

Proglasenjem Crne Gore ekoloSkom drzaveada se posve zasluzeno, pored
energetike i ekonomoje uvodi i ekologija kacc&r&omponenta. To sustinski zmna
odluCuju¢u ulogu ¢e da odigraju, apsolutno ravnopravno, u prenosnoaienju
"3E” — energetika, ekonomija, ekologija. Uz jedaprevazidjen uslov; raspolagati
valjanim i relevantnim kriterijumima kojte se postovati. Sto se ekonomijéeti
nju nijesmo zalazili, iako se zna za koeficijentejednosti hidroelektrana,
uglavhom za velike sisteme, veoma reprezentativamarpetar za ocjenu
opravdanosti izgradnje hidroenergetskih postrojenjasto je posebno vazno,
odredjivanja ranga prioriteta u redosledu njihovagradnje. SusStina je u
uporedjivanju dobiti HE, od proizvodnje energij@rgntovane i raspolozive vrsne
snage i ostalih ne energetskih koristi, sa trogkavizgradnje HE i valorizacijom
uSteda usled ispadanja iz sistema ne obnovljiwlore, prevashodno, energije iz
termoelektrana. Dalje ovu proceduru obrazlagatiatsmmo ne potrebnom, uz
napomenu da je ona dosta duga, zametna i izisklij@ faroj podataka, posebno za
aktueliziranu - valorizovanu cijenu HE na krajung vijeka trajanja (uobajeno
50 god.) i tome stno. lzuzetno je mala vjerovatéep dace koncesionari slijediti
ovaj postupak, e ¢e konfigurativni sklop postrojenja odredjivati sanpreko
konsultantskih ili projektantskih ka koje budu sami birali.



U ostalom, prenidavnom pozivu zainteresovanim investitorima za jeiod
koncesija po kombinovanorDBOT aranzmanu za istrazivanje vodotoka i
izgradnju mHE, u Crnoj Gotj oni na to imaju apsolutno pravd tom dokumentu
nude se 43 mHE, sa pripadios2 u reonu akumulacije "Piva”, 3 na Komarnici, 20
na Limu, region Plava, 3 na Limu, opsStina Bijeldj®d6 na Mordi, 1 na Ibru, 3 na
Tari, 2 naCehotini, 1 na Zaslapnici, region Grahova, 1 na,Zetia Graanici i 1 na
Grahovskom jezeru. Da odmah istaknemo taj kontige@ u saglasju sa 30
lokaliteta, koji se hidroloski istrazuju (HMZ CGprema donaciji norveske Vlade.

| da podsjetimo, realizacija ugovora o Koncesijatease ostvarivati u sljedd 5
faza,;

| faza — Istrazni radovi, izrada ldejnog rjeSenja optimag kori€enja

vodotoka i odredjivanje lokacija i parametardE, sa izradom Prethodne

studije opravdanosti, rok 24 mjeseca.

» |l faza- Izrada Projektne dokumentacije i pribavjanjadyevinske dozvole,
rok 12 mjeseci.

» |ll faza- lzgradnja objekata i postrojenja mHE, pribav§aszodne upotrebne
dozvole ilicence za proizvodnju elektre energije, rok 24 mjeseca.

» |V faza- Eksploatacija objekata, rok 30 godina.

« V faza- Prenos objekata u vlasnistvo drzave, po ist&kimcesionog

ugovora.

lli krace r&eno: istrazi, isprojektuj, izgradi, eksploatisrati.

Sto se tie preliminarnog bilansa raspolozive energije i odgajwe snage
potencijalnih lokaliteta za male, mini i mikro hadlektrane (mHE), Elektroprivreda
raspolaze sa podacima zak 70 lokaliteta. U tom dokumentu je ekspicitno
navedeno da je ukupna snaga za sve njih, gotojemoeatnih, 232 MW a dobijena
godiSnja energijgak 644 GWh. Nama kao oldigacima ovog rada, bez pretenzija
da ulazimo u bilo kakvu analizu tog dokumenta,jiakvih dokaznica nema, se
¢ini da su te vrijednosti pretjerano velike, pogaosto je wv€ina njih dobijena
uglavnom bez ikakvih mjerenih hidroloskih podatakéz to joS, se nigdje ne
navode Institucije koje su to radile, njihovi objredci, za koga je i kada to radjeno.

Ako se malo podrobnije zadje u taj dokument (jephalna tabela, sa kartom Crne
Gore), mozemo konstatovati da je bilo predvidjeBonHE, bez 7 postopeh koje
su joS uvijek u pogonu. Po lokalitetima, sa ukupnsemagom (MW) i ukupnom
energijom (GWh) bilo bi: 6 mHE u slivu Pive, N =833MW i E = 81,6 GWh; jedna
na Cehotini (Otilovii), N = 3,95 MW i E = 12,7 GWh; jedna na Bjeloptli$
Bistrici, N = 4,1 MW i E = 26,7 GWh; 19 u slivu Len(potez Zloréica — LjeSnica),
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N=67,8 MW i E =175,3 GWh; 15 na Limu u reonuMalaN = 455 MW i E =
135,6 GWh; 17 u slivu Komarnice, N = 50.6 MW i E ¥16,6 GWh; pet u slivu
Zete, N=11,2 MW i E = 49,9 GWh; i Sest u slivutdie, N = 27,8 MW i E = 57,7
GWh. Tu se samo navode lokaliteti sa nazivima pgstfa mHE, pripadni
vodotoci, medju kojima w@nu ne mozemo ni na karti paiiaUz to, ilustracije radi
na jednoj malenoj Bijeloj je bilo predvidjengak tri postrojenja, na Bukovici,
nevjerovatnih Sest, tri na Vrbnici, dva na malendnatinjskom Potoku, kojtak i
presusujecetiri na Komarai, tri na lbristici, tri na Kaludarskoj Rijeci, trna
Djurickoj Rijeci, i dalje da ne nabrajamo.

Kao Sto se da zapaziti diskrapanca izmedjjalpotencijalnih lokaliteta koji bi
mogli i¢i na tender, prema ta dva Dokumenta je preveskao u kvantitativnom
iznosu ona iznosi 27, uprk@mjenici da ih ima istovremeno navedenih u obadva.
Neko naSe vidjenje je da bi optimalan broj tih behmergetskih profila za mHE, na
pritokama glavnih vodotoka u Crnoj Gori mogao maksimalno negde oko 50.

Sto se energetikedé tu smo napravili odredjeni pomak, ako nista drirgali
smo, za navedeni period hidroloskih istraga, pdoéamhsa protoka i valjanu krivu
trajanja, za period i duze od godine dana. Kada p&anju ekologija vodjeni smo
poznatom ,krilaticom* — svaka je HE najmanje onoliklobra koliko svojim
stupanjem u EES, iz njega uspije da trajno izlbaekar, dio energije proizvedene u
termoelektranama. Tako su nas godinaria, tiako joS uvijek mislimo i pri tome
ostajemo i u budte.

Uz navedeno, od podloga smo imali samo joS gemedaane topografske karte 1:
25.000 i praktno, bilo je to sve.

Odmah, na startu, se postavilo pitanje kako usvapstalisani protok (Qi).
Teoretski postupak se zna; izvrSiti ,simulaciju* majmanje tri znakki odabrane
vrijednosti za Qi i vrednovati ih po nekom upravkam kriterijumu, a njih moze
biti viSe, nakortega se optimum brzo natee Za primjer uvedimo slede oznake:

P — fizki obim proizvodnje, u naSem shju energije,
D — bruto prihod, R — bruto rashodl=D-R —¢ist prihod, itd.

Ovi efekti se ostvaruju uz utroSak odredjenih reauw-voda, l-investicije, Z-
zemlja, L-ljudski rad itd. Zavisno od toga kakavzsd ostvariti efekat, i uz koliki
utroSak pojedinih resursa, mogu se uspostavitidiiztriterijumi za optimizaciju,
kao Sto su:

P/W— max — maksimizira proizvodnju uz Sto maniji uttosade,
R/P— min - minimizira troSkove proizvodnje po jedinproizvoda,



P/Z— max — maksimizira prinos po jedinici povrSine.itd

Ukoliko je nedovoljna raspoloziva koiha vode, valja odabrati kriterijum koji tu

¢injenicu uzima u obzir, d/W- max — maksimizacijaistog prihoda sa

najmanjom kokinom vode, analogno tome ukoliko je ogkgamo zemljiSte imali bi;
D/Z— max, ili d/Z— max, ili R/L— min, itd.

UopSteno, gore navedeno podrazumijeva viSenamjenskdtenje voda, Sto
pojeftinjuje planirani zahvat, i pomaze hidroenéigekao, gotovo redovno,
vodeem korisniku da brze i lakSe ostvari svoj plan. &&kMZ CG za to ne
raspolaze odgovarajium softverima, u nastavku je uradio ono Sto jadine mogao.

Najprostije réeno, u iznudici, usvojili smo da to budu krive érgjg. Ideja vodilja je
bila da u okviru godine, srednji protoci Sto dufaju, procentualno negde 25 do
45%, te su tako koeficijenti instalisanosti usvajame veéi. Ovakvim izborom
nastojali smo da neiskoésne vode (prelivi), u pribliznim okvirima, ujedfeno
dugo traju. Koliko smo u tome uspjeli, preostajerel@denti procijene. Znali smo
da bi bilo poboljSanje, da smo uz krive trajanjagluu obzir duzine derivacija i
bruto padove. No, u toj ,sferi“ nijesmo imali jasmaiferencirane kriterijume za
vrednovanje, pa u njih nijesmo ni zalazili. Znasumirajii, koeficijenti
intalisanosti su se, u prosjeku, kretali 1,25 pdaldtd ili bolje réeno Qi = (1,25 —
1,70)-Qsr. Pravilo nepisano, ali ipak tako usvojeno

Drugi, ne manji, problem je bio sa kojim paduoai i u analizu. Za ovaj nivo
obrade koji je, ponogemo, aproksimativan i preliminaran, nosili smo s8éljon da
c¢ak udjemo sa bruto padovima. Smatramo da je, igddkva analiza dolazila u
obzir, jer bi kriterijum vrednovanja za sve bioi,ist sa njime i osnovna uporedba
moguta. Ipak, odldili smo se da u analizu udjemo sa, donekle impmxanim
neto padovima, kako bi smo bili blizi nekom, u dhsgaciji, objektivnijem stanju.
Uspjeh bi bio véi da smo prethodno, imali generalni koncept enskyet
iskorigenja. Sledé& problem je bio kako, preliminarno, procijenititogpadove. Tu
smo najjednostavnije iSli na procenat umanjenjadopadova. Generalno, u opsegu
umanjenja 25 do 60% bruto padova, zavisno od dudieavacija. Odnosno
Hnt=(0,25-0,60)'|ﬂt.

Bio bi to jedan sazeti opis usvojenih koncepatalizmaenergetskih potencijala;
snage N(MW) i energije E(GWh).

Za svaki profil prilozen je situacioni prikaz sarskim kotama gornje i donje vode
(KGV i KDV), i duzinama derivacija (Ld).

Na sledéim prilozima su krive trajanja, svedene na duziiqekrjer je period sa
mjerenjima bio susniji, koeficijenti korekcije sulidl,15 za pritoke u slivu Pive,
odnosno 1,10 za pritoke u slivu Lima¢emu je vé bilo rijeci.
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| konaino prilozene su tabele za préwa snage i energije, po metodologiji Prof.
Mihaila Serafimovskog.

NasSa strina javnost, koliko je nama poznato, dugi niz goge#&oristila izraz za
neto snagu N = 8-Q-H (MW), da izraz dimenzionalegoonavljamo, o njemu je
bilo rijeci u okviru tatke 2. Mi smo u ovom radu koristili neSto modifikowaizraz

N = 85-Q-H (MW), réunajui da su proizvodne tehnologije uznapredovale,
prevashodno u kompleksu turbina, da su k.lgp6stali nesto w&, smatramo da |
ovo nije neka posebna novost. Sto se tabelarnkazai prorduna snage i energije
tice, oni su Skolski primjeri primijenjenog postupkaa kojega ,,debelo” stojimo, a
0 ulaznim podacima i problemima u vezi sa njimazd@osmo bili i preopSirni.

| na samom kraju, zavredjuje paznju da se, ukraiketnemo i na joS nesto, Sto po
nasem misljenju, ne bi smjelo grmezapazeno:

4. Predlozi i zaklj&ci

4.1. Mjerna mjesta, bolje teno, izbor lokacija za mjerne profile, (potencigin
lokacije vodozahvata) birali su stnjaci Elektroprivrede. Taj izbor je
uvazen onakav kakav jeste, po naSem misljenjuyipeku najbolji, no, tu
se sada niSta ispraviti ne moze. Bilo je i kongsgcpromasenih izbora,
kao Sto je odabir mjernog profila ,Ribnjak” na Vibr defakto na njenom
ustu u akumulaciju ,Piva“. Uzvodniji profil ,Stabnagjzaista izvanredan.
Odabirom profila,Ribnjak“bilo bi neophodno ukinuti postajeRibnjak.

4.2. Bilo je dosta i objektivnin smetnji, da pojediniwkblitetima, zbog strmih
litica nije bio mogd apsolutno nikakav pristup. Obraslasttinarima,
listarima pa i ostalim ,silnim“ oknim Sibljem, in&e strmih litica, nije
omogutavala pristup, mozda¢ak ni helikopterom. V@na vodotoka
zavredjuje, isklgivo u gornjim djelovima slivova, da na njima budu
koncipirane barem jedna, moz&ak i dvije mHE, ali na njima je prioritet
svih prioriteta omogéiti pristup. Povoljna je okolnost Stu tu nije
neophodno formirati, skoro, nikakvu mjernu oprerdednostavno, treba
obaviti barem 15-tak simultanih hidrometrijskih mgeja (po mogénosti,
po amplitudi vodostaja Sto bolje odabranih) 1 Kkatignim vezama sa
donjim ,izu¢enim* profilima provesttitavu dalju proceduru.

4.3. Ve¢ smo rekli, dace na véini lokaliteta preovladati derivacije, tu ne
vidimo nista loSe, ali ima i takvih sa vrlo malipadovima i zaista
predugim derivacijama i preko 5 km (TuSinja, Bulaavii Bijela).
Murinska i Velcka Rijeka, imaju mali pad i malo vode. Uz to, dalin
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4.4.

4.5.

Lima jeste, hidrografski najrazvijenija, ali je a@atnajzaposjednutija, na
njoj bi samo pripremni i ekspropriacioni troSkovili kpreveliki, tu su
socioloSki, kulturoloski i ostali aspekti jako izemi. Usvojenim
Prostornim planom CG do 2020 god., su i svi hidevgatski objekti na
samom Limu izbjegnuti, a razmisljanja u vezi kakis protatninh HE na
njemu, bi radije prepustili nekom drugom, bdédwa nizvodnije od
Murine, po nama, Lim generalno nema nekih izrajphjpadova.

Glavni razlog, izmedju ostalih, zbog kojih je ovaelgminarno —
aproksimativha analiza uopSte i radjena, po ngmajedostatak bilo
kakvih dokaznica za snagu i energiju pritoka crmekitn vodotoka.
Elektroprivreda CG, kao joS uvijek titular svih mjinajvjerovatnije njima
ne(raspolaze). Mi smo ih, u ovom radu, ,kakve-tdkveonudili
crnogorkoj javnosti na uvid, pa i samo one bi mdgke velika njegova
prednost. Povoljna je okolnost Sto su snaga i ppizyedena energija, na
neki n&in, jednodimenzionalne veélne (skalari), to bi se promjenom neto
pada (Hy), iz bilo kojih razloga, novi iznosi za oba pararadako dobili,
jednostavno, iz odnosa novog i ovdje usvojenog ppdannozenog sa u
ovom radu dobijenim valina kako za snagu tako i za energiju.

Bilo bi korisno da ukoliko revidenti ovog rada imapredloga i sugestija
koji bi mogli poboljsati njegov kvalitet, imaguu vidu ovaj nivo obrade,
njih slobodno iznesu, sto bi mi Obradjvasa zadovoljstvom prihvatili.
Prvo zbog nas samih i drugo $#®, pretpostavljamo, ovakvih obrada biti
jo$, u ostalom, ovo je tek prvi kontigent od sarBordHE. Nadamo se da
¢e mo se sloziti da bi broj agregata morao biti r@agj@ dva do tri, pa
nadalje zavisno od kvantitativnog iznosa snage eThimse, na neki @,
izvrSila tipizacija opreme, Sto bi bilo korisno majmanje dva razloga,
najprije Sto bi se umanijila cijena proizvodnje @goo Sto bi se eventualna
rekonstrukcija, iz bilo kojih razloga, lakSe izveld nastavku prelazimo na
prikaz priloga, uz koje je mogu joS neki, dodatni, kka komentar.

Sastavio:
mr Milan Boskovic, dipl.ing gré
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Okvirni prora ¢un snage i godiSnje energije za analizirane
pite u slivu Pive

U nastavku ovog rada prikazamo okvirno proréun snage i energije za analizirane
profile u slivu Pive. Kao prilozi date su krive jaaja, usvojene poslije utane
Regionalne analize, nakon koje su osnovne&amee za 15%. Na njima je nanesen
srednji i instalisani protok.

Data je i karta vodotoka sa nazeaim vodozahvatom, poloZzajem masinske zgrade
| derivacijom.

1. Rijeka Vrbnica, energetski profil "Stabna"
Parametri potrebni za praian:

- KGV: 940 mnm KDV: 720 mnm

- Brutopad: K =940-720=220m

- Duzina derivacije L = 2,7 km

- Netopad K= Hy—0,3xHbr=0,7xkl =154 m
- Qs=1.31ni/s

- Q=16xQ =16x1.31=2.11s

Kriva trajanja

VODOTOK: VRBNICA
KRIVA TRAJANJA EP:STABNA

Trajanje (%)

Neiskori€ene vode traju 25%, ili 91 dan pragje godisSnje
13



Energetski profil Stabna sa kotama gornje i donje wde i duzinom derivacije

Sa raspolozivom krivom godiSnjeg trajanja protakasmo dalji proréun proveli
tabelarno, kako slijedi:

Tabela 1
) 100 75,1 66,6 52,1 41,9 38,6 26 0
Trajanje
(dani) | 365 274 243 190 153 141 95 0
Neto pad Hy - 154 154 154 154 154 154 154 154
Protok Qs (miUsec) | 0094 | 0301 | 0474 | 0934 | 116 1,45 2,10 2,10
;rggrl‘(“ o (m¥sec) | 0,198 0,38 | 0704 | 1,05 1,30 1,78 2,10 ||
Snaga N (KW) | 2592 5079 | 9215 | 13745 1702 2330 2749|
Snaga N MW) | 0,26 0,51 0,92 1,37 1,70 2,33 2,75
g
prrasal (dana) | 91 31 53 37 12 46 95
\'j:g‘;féﬁg At (¢asova) | 2184 744 1272 888 288 1104 2280
Eg;fgfj‘g‘a g | (Mawn) | 5678 3794 | 11702| 12166| 489,6| 25728 6274
Z’ﬁgﬁg,j';a E (GWh) | 0,568 0,947 2,117 3,334 3,824 6,396| 12,7

Snaga 2,75 MW  Sumarna energija 12,7 GWh
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Iz gornjeg se zapaza veoma velika primamljivostgovodotoka za izgradnju male
HE sa izuzetno povoljnim performansama. Istovremdrez ulazenja u detaljnije
analize, na lokalitetu trebéi isacetiri agregata sa nominalnom snagom 700 KW.

2. Rijeka Vrbnica, energetski profil "Ribnjak"

Hidrometrijska mjerenja na ovom profilu unijela seliku zabunu witav koncept
iskori&enja ovog profila za hidroenergiju.

Kako je i objasnjeno u prvom elaboratu koncept dnaktrijskih mjerenja na tom
profilu bio je usvojen potpuno pogreSano. Svi vadpsu bili vezani za uzvodni
profil " Stabna ", Sto je davalo neobjektivhu mdyu o stvarnim proticajima.
Bolje reteno kad su u profilu srednje do srednje velikeeyod ribnjak radi
nadprosjéno vodostaji su bivali umanjeni, Sto je u bilansazivalo velike

neusaglasenosti, pa smo taj mjerni profil obrgoikko Stabne uzimajuu obzir

neporeméene uslove.

Da bi se vode ovog profila mogle hidroenergetskoiistiti postojé€i ribnjak bi
morao prestati sa radom.

Druga vazn&injenica je da se neposredno nizvodno od Ribnja&&oti 678 mnm
nalazi maksimalni uspor za HE "Mratinje" na Ppa je svaka dalja elaboracija o
odabru ovog profila suviSna. Na ovakve i¢isé okolnosti, u ubuduosti treba
obratiti maksimalnu paznju.

3. Rijeka Bukovica, energetski profil " Donja Bukovica "

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1260 mnm KDV: 1140 mnm

- Brutopad: K =1260-1140=120m

- Duzina derivacije L = 5,8 km

- Netopad H=H,—-04xHbr=0,6xK =72m
- Qy=1.22 nils

- Q=16xQ =1.6x1.22=1.951¥s

Neiskori€ene vode traju prosjao 21% ili 77 dana godisnje.
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Kriva trajanja
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Tabela 2

) 100 79.7 69.6 58.1 50.1 44.7 38.1] 30.4 22 q

Trajanje

(dani) 365 291 254 2121| 1829 1634 139.11 111 80J3 (
Neto pad Hy - 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Protok Qs miseq) | 023 0.345 0.46 0.69 0.92 1.208 1.438 1.68 195 5 1.W
Srednji (m¥sec) 0.288 0.403 | 0575| 0.805|  1.064 1.328 1.56 1.815 1.5
protok Qs
Snaga N (KW) 176.2 246.6 | 351.9| 4927  651.2 809.F 9547  1110p.8 9321
Snaga N (MW) 176.2 0.247 | 0.352| 0493  0.65] 0.81 0955 1111  31.1p
Prirasta (dana) 74 37 41.9 29.2 19.7 24.1 6.6 8.4 80.
Vremena At
Prirasta) (tasova) 1776 888 1005.6| 700.8|  472.§ 5784  158]4 2016 2947
Vremena At
Parcijalna (MWh) 312.6 219.3 354.0| 3545 307.4 468.5 151/3 224 224P.
energija E,
Sumarna q
onergiin £ (GWh) 0.313 0532 | 0.886| 1.241]  1.549 2018 2169  2.303 4.69

Snaga 1.19 MW

Energija 4.69 MWh

Cijenimo da na ovom profilu treba instalirati dvgr@gat snage od 600 kW.

4. Rijeka Bukovica, energetski profil "Timar"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1100 mnm KDV: 980 mnm
B = 1100 - 980 =120 m
- Duzina derivacije L = 3.1 km

- Bruto pad:

- Netopad H=H,—-03xHbr=0.7xk =84 m
- Q«=1.85

m/s

- Q=15xQ,=15x1.85=2.78 ifs

Neiskorigene vode pros§mo traju oko 23% ili 84 dana godisnje.

Posto je hidrometrijski profil relativno blizu sasaka Bukovice i TuSine (u daljem
nastavku pod jedinstvenim nazivom Bukovica) to stabvat pomijerili uzvodno,
obzirom da u mé&uslivu nema zn&jnijih promjena dotoka.
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Kriva trajanja

Energetski profil: Timar sa kotama gornje i donje vode i duzinom derivacije
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Tabela 3

) 100 71 61.4 48.2 32.9 23.0 0
Trajanje
(dani) 365 2592 | 2441| 1759  120.1 84 0
Neto pad Hy - 84 84 84 84 84 84 84
Protok Qs ) 0.324 | 0554 | 0.957 1.53 2.107 2.78 2.7
(m°/sec)
Srednji (m¥sec) 0.439 0.756 | 1.244| 1.819 2.44 2.7
protok Qs
Snaga N (KW) 313.4 539.8 | 8882| 1298.8  1742p 198J 9
Snaga N (MW) 0.313 0.54 0.888| 1299  1.742 1.98f
\'j:ler;%?a At (dana) 105.8 35.1 48.2 55.8 36.1 84
\F;:gﬁfetig At (tasova) 2539.2 842.4 | 1156.8 1339.2  866.4 201ﬂs
Parcijaina (MWh) 799.8 454.9 | 1027.2| 1739.6 15093 400] 8
energija E
Sumarna A
onergiia. E (GWh) 0.8 1255 | 2282 | 4.022| 5531 9.53

Snaga 1,99 MW Energija 9.53 GWh

Smatramo da na ovom postrojenju treba instaliediri agregata snage od 500KW.

5. Rijeka TuSina, energetski profil "Sirovac"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1040mnm KDV: 980 mnm

- Bruto pad: I =1040-980 =60m

- Duzina derivacije L =5.5 km

- Netopad H=Hy—-04xHbr=06xHK =36 m
- Qg=1.14 nils

- Q=15xQ, =15x1.14=1711s

Neiskori€ene vode prosfmo traju oko 25% ili 91 dan godisnje.
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Kriva trajanja
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Energetski profil: Sirovac sa kotama gornje i donjevode i duzinom derivacije
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Tabela 4

) 100 84.7 78.4 68.5 58.4 48.2 37.9 27 0
Trajanje
(dani) 365 3092 | 2862 | 2500 2132 175.9 1369 97l6 q
Neto pad Hy - 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Protok Qs ) 0144 | 0173 | 0196| 0345 0575 0.805 1.38 171 11
(m°/sec)
Srednji (m¥sec) 0.159 0.185 | 0271 0.46 0.69 1.093 1.5 1.
protok Qs
Snaga N (KW) 485 56.6 82.9 140.8| 2111 3344 4743 52933
Snaga N (MW) 0.049 0.057 | 0083 0141  0.211 0335 0474 0.3
\F;:gf]‘f;ﬁ’a At (dana) 55.8 23 36.2 36.8 37.3 39 39.3 97.4
\F;:g;séﬁla At (tasova) 1339.2 552 868.8| 8832  895.2 936 9432 234p.4
Parcijalna (MWh) 65.6 315 72.1 1245 188.9 313.6 4471 12281
energija E,
Sumarna
onergia E (GWh) 0.066 0.098 0.17 0205 0484 0798  1.245 21|7

Snaga 0.523 MW Energija 2.47 GWh

Po naSem misljenju na ovom lokalitetu treba insttilidva agregata snage po 300
KW.

6. Rijeka Bijela, energetski profil "Gornja Bijela"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1015mnm KDV: 880 mnm

- Bruto pad: kg =1015-3880=135m

- Duzina derivacije L =5.7 km

- Netopad H=Hy—-04xHbr=06xHK =81m
- Qy=1.54nils

- Q=13xQ, =13x154=2.0Ms

Neiskorigene vode prosfmo traju 20% ili 73 dana.
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Kriva trajanja
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Gornja Bijela sa kotama gornje i donje vode i duzinom

Energetski profil
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Tabela 5

) 100 87.4 79.7 57 38.4 30.7 26.6 23.3 21 0||
Trajanje
(dani) 365 319 2909 | 2081 1402 = 112.] 97.1 85.0 76[7 (”
Neto pad Hy - 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
Protok Qs . 0078 | 0113 | 0245 0475  0.933 1165  1.395  1.740 200 20
(m*/sec)
Srednji (m¥sec) 0.096 0.179 0.36 0.705 1.05 1.28 1.568 1.87 2]
protok Qs
Snaga N (KW) 66.1 1232 | 2479 4854| 7229 8813 10796  1287.5 7713
Snaga N (MW) 0.066 0123 | 0.248| 0485  0.723 0.88L  1.040  1.288 77L.
\F;:gf]‘f;ﬁ’a At (dana) 46 28.1 82.8 67.9 28.1 15 12.1 8.3 76.
\F;:g;séﬁla At (tasova) 1104 674.4 | 1987.2| 1629.6 6744 360 290/4  199.2 .881'0
Parcijalna (MWh) 72.9 83 492.8 790.4 487.6 317.2 3136 25616 25%.8
energija E,
Sumarna - a
onergia E (GWh) 0.073 0.156 | 0.649| 1.439] 1.92 2244 2598 2815 5 5.“

Snaga 1.38 MW

Energija 5.35 GWh

Kako su energetske performanse za ovaj profil vepnmaamljive, to na njemu
treba r&unati sa instalacijom tri agregata po 500 KW.

Ukupno
Sliv Pive Snga (N) Energija (E)
(MW) (GWh)

Vrbnica - Stabna 2.75 12.7

Bukovica - Donja 1.19 4.69

Bukovica -Timar 1.99 9.53

TuSina - Sirovac 0.523 2.47

Bijela - Gornja Bijela 1.38 5.35
> Pritoke na Pivi 7.83 34.74
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Okvirni prora ¢un snage i godiSnje energije za analizirane
pilefu slivu Lima

Ista metodologija, koja je primijenjena pricteanju snage i energije za profile u
slivu Pive, primijenjena je i na profile u slivurha.

Dati su svi prilozi kao u prethodnom &hju stim Sto su krive trajanja usene za
10%, docega se doslo nakon dene Regionalne analize.

1. Rijeka Jelovica, energetski profil "Lubnice - uzvodi profil”

Mijerni profil za ovaj vodotok izabran je neSto udwnge od njenog u& u Lim, tako
da je gornji dio sliva ostao neiskai&h. Zato smo se odiii da uzvodnije
obradimo joS jedan energetski profil. Kako za tapfib nijesmo raspolagali sa
konkretnim podacima odtili smo se da izvrSimo prenos podataka saenog
profila (Lubnice) na neizieni Lubnice - uzvodni profil. Dobili smo da izda&ho
predlozenog profila iznosi oko 70% od izdasnosti Hibnice. U tom smislu
usvojr%n je sredniji protok od 917 lit/s i na osnoyega odabran instalisani protok od
1.28 mi/s.

Kriva trajanja je korigovana za dobijene iznoseingte su vrijednosti trajanja
pojedinih proticaja koji su prikazani u tabeli.

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1290 mnm KDV: 1030 mnm

- Bruto pad: g =1290 - 1030 =260 m

- Duzina derivacije L = 4.8 km

- Netopad H=Hy—-04xHbr=0.6xHK =156m
- er= 0.917 I’ﬁ/S

- Q=14xQ =1.4x0.917=1.281fs

Neiskori€ene vode pros§mo traju 25% ili 91 dan godisnje.
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Kriva trajanja
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Energetski profil: Lubnice — uzvodni profil sa kotama gornje i donje vode i
Zinom derivacije



Tabela 1

) 100 68.2 49.3 39.2 27.5 25 0
Trajanje
(dani) 365 249 180 143 100 93.1 0
Neto pad Hy - 156 156 156 156 156 156 156
m-/sec
Protok Qs (misey | 0074 | 0201 | 0470|0778 1084 1.24 1.2"
Srednji (m¥sec) 0.138 0336 | 0624 0932  1.183 1.2
protok Qs
Snaga N (KW) 183 4455 | 827.4| 12354 15687 16973
Snaga N (MW) 0.0183 0446 | 0827| 1.236]  1.564 1.697
\'j:ler;%?a At (dana) 116 69 37 43 6.9 93.1
\F;:gﬁfetig At (tasova) 2746 1656 888 1032 165.6 2234
Parcijaina (MWh) 50.3 4486 7344 | 12754 2508 37918
energija E
Sumarna q
onergiia. E (GWh) 0.050 0499 | 1.233 2.51 2.769 6.56

Snaga 1.7 MW Energija 6.561 GWh

Cijenimo da na ovom profilu treba instalirati tgragata snage po 600 KW.

la. Rijeka Jelovica, energetski profil "Lubnice"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1030 mnm KDV: 970 mnm

- Brutopad: K =1030-970=60m

- Duzina derivacije L = 1.93 km

- Netopad K= Hy,—-025xHbr=0.75xk =45 m
- Qy=1.31nils

- Q=16xQ =16x131=2.1Ms

Neiskori€ene vode pros§mo traju 22% ili 80 dana.

| na ovom profilu smo otisli neSto uzvodnije, olezir da u méuslivu nema bitnijih
dotoka, a dobija se na padu.
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Kriva trajanja

Energetski profil: Lubnice sa kotama gornje i donjevode i duzinom derivacije

27



Tabela 1la

) 100 68.2 49.3 39.2 31.8 27.7 26.3 22 0
Trajanje
(dani) 365 2489 | 179.9 | 1431 | 1161 | 1011 | 96.0 80.3 0
Neto pad H n - 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Protok Q s (m¥isee) | 007 | 0287 | 0672 | 111 1.33 1.55 1.77 2.11 2.11
;rsgl‘(“ 0 (m¥sec) 0.197 0.480 | 0.891 1.22 1.44 1.66 1.94 2.11 ||
Snaga N (KW) 75.4 186 | 3408 | 4667 | 5508 | 635.0 | 7421 | 807.1
Snaga N (MW) 0.075 0.184 | 0341 | 0467 | 0551 | 0635 | 0.742 | 0.807
\F;;gﬁféﬁla A | (dana) 116.1 69 36.8 27 15 5.1 15.7 80.3
\F/’:gfnséila A | @asova) 2786.4 1656 | 883.2 648 360 1224 | 376.8 | 1927.2
Eﬁ;gﬁg‘a £ (MWh) 209 3047 | 3012 | 3026 | 1984 | 777 | 279.6 | 1555.3
P
gﬁg:gﬁ’;a £ (GWh) 0.209 0514 | 0815 | 1.118 | 1316 | 1394 | 1674 | 3.23

Snaga 0.807 MW Energija 3.23 GWh

Predlaze se instalacija dva agregata snage poW00 k

2. Rijeka Trepacka, energetski profil "Trep ¢a"
Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1150 mnm KDV: 720 mnm

- Brutopad: K =1150-720=430m

- Duzina derivacije L = 3.1 km

- Netopad H=Hy—-0.3xHbr=0.7xHK =301m
- Qg=0.764 ni's

- Q=15xQ, =15x0.764 =1.151fs

Neiskori€ene vode pros§mo traju 23% ili 84 dana.

| u ovom sléaju uslovi u slivu su nam dozvolili da sa vodozabwa paiemo
uzvodno i tako dobijemo u¥ani bruto pad oditavih 430 m.
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Kriva trajanja

Energetski profil: Trep ¢a sa kotama gornje i donje vode i duzinom derivaog
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Tabela 2

) 100 85.8 77 69.3 48.8 36.2 29.3 23.8 0
Trajanje
ani 365 3132 | 2811 | 2529 | 1781 | 1321 | 1069 | 86.9 0
(dani)
Neto pad H o - 301 301 301 301 301 301 301 301 301
rotok Q s s 0.061 | 0084 | 0111 | 0183 | 0305 | 0733 | 1014 | 115 1.15
P kQ (m*/sec)
ﬁrrggl’(“ o (m®/sec) 0.073 0.097 | 0147 | 0244 | 0519 | 0887 | 1.082 1.15 ||
Ssr
Snaga N (KW) 186.8 250.7 | 376.1 | 624.3 | 1327.9 | 2269.4 | 2768.3 | 2942.3
Snaga N (MW) 0.187 0251 | 0376 | 0.624 | 1.328 | 2269 | 2.768 | 2.942
\F/’:gfnséila At (dana) 51.8 321 28.2 74.8 46 25.2 20 86.9
\F;;gﬁféﬁla A | (Easova) 12432 7704 | 676.8 | 17952 | 1104 | 604.8 480 | 2085.6
:r?;fg‘;’]‘g‘a £ (MWh) 2325 1934 | 2056 | 11202 | 1466.1 | 1372.3 | 1328.6 | 613558
p
Z‘jg:g;ga £ (GWh) 0.233 0426 | 0632 | 1752 | 3218 | 459 | 5919 | 12.06

Snaga 2.94 MW Energija 12.1 GWh

Predlazemo instalaciju pet agregata snage po 600 KW

3. Rijeka , Krastica energetski profil "Kralje"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 840 mnm KDV: 760 mnm

- Brutopad: K =840-760=90m

- Duzina derivacije L = 3.1 km

- Netopad H=Hy—-0.3xHbr=0.7xHKH =63 m
- Qy=0.833nis

- Q=18xQ, =18x0.833=1.51s
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Kriva trajanja
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Energetski profil: Kralje sa kotama gornje i donje vode i duzinom derivacije

Neiskori&ene vode prosmo traju 23% ili 84 dana.
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Tabela 3

) 100 79.7 59.2 38.1 34.0 28.0 25.2 23.5 0
Trajanje
(dani) 365 290.9 | 216.1 | 1391 | 1241 | 1022 92 85.8 0
Neto pad H o - 63 63 63 63 63 63 63 63 63
Protok Q (m¥isec) | 0085 | 0165 | 0.33 0.55 0.77 099 | 1.375 15 15
ﬁrrggl’(“ o (m®/sec) 0.110 0.248 0.44 0.66 0.88 1.18 1.44 15 ||
Ssr

Snaga N (KW) 58.9 132.8 | 2356 | 3534 | 4712 | 6319 | 7711 | 803.3
Snaga N (MW) 0.059 0.133 | 0236 | 0353 | 0471 | 0569 | 0.771 | 0.803

\F/’:gfnséila At (dana) 74.1 74.8 76.9 15 21.9 10.2 6.2 85.8
\F;;gﬁféﬁla A | (Easova) 1778.4 17952 | 18456 | 360 525.6 | 244.8 | 1488 | 2059.2
:r?;fg‘;’]‘g‘a £ (MWh) 104.9 2388 | 4356 | 127.1 | 247.6 | 139.3 | 1147 | 16535

p
Z‘jg:g;ga £ (GWh) 0.105 0.344 | 078 | 0907 | 1.155 | 1294 | 1.409 | 3.06

Snaga 0.803 MW

Predlaze se instalacija dva agregata snage po W0 K

4. Rijeka, Velicka energetski profil "Velika"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1000 mnm KDV: 880 mnm

- Bruto pad:

- Duzina derivacije L = 3.0 km
- Netopad H=Hy—-0.3xHbr=0.7xHKH =84 m

- Qy=0.305n¥s

- Q=1.6xQ =1.6x0.305=0.488 s

g = 1000 — 880 = 120 m

Energija 3.1GWh

Neiskori€ene vode prosfmo traju 24% ili 88 dana godisnje.
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Kriva trajanja

0.305 m3/s

Energetski profil: Velika sa kotama gornje i donjevode i duzinom derivacije
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Tabela 4

) 100 69.3 56.7 47.9 40.3 34.8 29.6 25.6 24 q
Trajanje
ani . . .4 .
dani 365 253 207 1741| 1471 127 108 94.1 87.5 q
Neto pad Hy ) 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Protok Qs 3 . . . . . 332 . . . .

k (msecy | 0074 | 0118 | 0167| 0222 0271 033 0347  04p2 884 0488
Srednji Y 0.096 0.143 0195 0250 030§ 0360 0415  04p5 880
protok Qs (m*/sec) . . . . . . . 46 .
Snaga N (KW) 68.54 1021 | 139.2| 1785 21835 257 206]3 3320 3484
Snaga N (MW) 0.068 0102 | 0139| 0179 0219  025] 0296  0.332 480.
\F;:gf]‘f;ﬁ’a At (dana) 112 46 32.2 27.7 20.1 19 3.8 18 87.
\F;:g;séﬁla At (tasova) 2688 1104 7728 | 6648 4824 456 91.1 a3p  214pa
zﬁéfgf}ra E, (MWh) 182.8 1126 | 107.4| 1190  105.4 117.2 27.0 14.34 67:“.
Z‘:g;girjga £ (GWh) 0.183 0296 | 0403| 0522|  0.628 0745 0712 0786 2 1"5

Snaga 0.348 MW

Energija 1.52 GWh

Predlaze se instalacija jednog agregata snage Wl0 K

5. Rijeka, Murinska energetski profil "Murino"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1000 mnm KDV: 860 mnm
i, = 1000 — 860 =140 m

- Bruto pad:

- Duzina derivacije L = 3.0 km
- Netopad H= Hy—0.25xHbr=0.75x§ =105m
- Qy=0.512nis
- Q=16xQ =1.6x0.512=0.819%s

Neiskori€ene vode prosfmo traju 25% ili 91 dana godisSnje.
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Kriva trajanja

+0.512m %/

Qsr

Energetski profil Murino sa kotama gornje i donje wde i duzinom derivacije
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Tabela 5

100 86.6 66.3 50.7 40.3 34 29.3 26 24, 0
. (%)

Trajanje

(dani) 365 316.1 242 185.1| 1471 124/ 106.9 94.0 88|7 ﬂ
Neto pad Hy (m) 105 105 105 105 105 105 105 105 105 10H
Protok Qs (m¥sec) | 0121 | 0150 | 0193 0275  0.385 0495 0605 0715 19.8 0.819 ||
Srednji (m¥sec) 0.136 0.172 0.234 0.33 0.44 0.55 0.66 0767  o.4no
protok Qs
Snaga N (KW) 121.4 1535 | 208.8| 2945 3927 4900 5801 6827 7H;1
Snaga N (MW) 0.121 0.154 | 0209| 0295  0.393 0491 0549  0.683 310.
Prirastaj
Voo At (dana) 48.9 74.1 56.9 38 23 17.2 33| 17 88.7
Prirasta) (tasova) 11736 1778.4| 1365.6 912 552 412.8 79.2 40l8 21“8.8
Vremena At
Parcijalna (MWh) 142 273.9 2854 | 269.04  216.9 202.7 46.6 270 15”6.2
energija E,
Sumarna L
onergiin £ (GWh) 0.142 0.416 | 0.701 0.97 1.187 1.39 1437  1.465 3.ﬂ21

Snaga 0.731 MW Energija 3.02 GWh

Predlaze se instalacija dva agregata snage po Wi0 K

5a. Rijeka, Murinska energetski profil "Murino-uzv odno

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1200 mnm KDV: 860 mnm

- Brutopad: K =1200-860=340m

- Duzina derivacije L = 3.6 km

- Netopad H= Hy,—0.35xHbr=0.65x§ =221 m
- Qu=0.512 n¥s

- Qg= Q— 10%Q= 0.416 ni/s

- Q=16xQ, =1.6x0.416=0.737 1ts

Neiskori€ene vode pros§mo traju 25 % ili 91 dan godisnje.

Uzvodni profil smo izabrali iz istih razloga kake jo ranije navedeno za prethodne
profile.
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Kriva trajanja

uzvodno sa kotama gornjei donje vode i duzinom

Energetski profil: Murino

derivacije
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Tabela 5a

) 100 86.6 66.3 50.7 40.3 34 29.3 26 24.9 0
Trajanje
(dani) 365 316.1 242 185.1 | 1471 | 1241 | 1069 | 94.9 91 0
Neto pad H o (m) 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221
Protok Q (m¥sec) | 0109 | 0135 | 0.173 | 0248 | 0347 | 0446 | 0545 | 0644 | 0737 | 0.737
srrgg'y' a (m®%sec) 0.122 0.154 0211 | 0298 | 0397 | 049 | 0595 | 0691 | 0.737
sr
Snaga N (KW) 229.2 289.3 | 396.4 | 550.8 | 7458 | 931.7 | 1117.7 | 1298.0 | 1384.5
Snaga N (MW) 0.229 0289 | 039 | 056 | 0746 | 0932 | 1.118 | 1.298 | 1.385
Prirastaj
Vreeodl | (dana) 74.1 56.9 38 23 17.2 3.3 11 91
\F;;gﬁféﬁla A | (Easova) 11736 1778.4 | 1365.6 | 912 552 4128 | 792 26.4 | 2184
:r?;fg‘;’]‘g‘a £ (MWh) 268.7 514 540.8 | 510.7 | 411.8 | 3847 | 885 343 | 3024.8
p
Sﬁggﬁgﬁ £ (GWh) 0.269 0783 | 1324 | 1.835 | 2247 | 2632 | 2721 | 2.755 | 578

Snaga 1.39 MW

Energija 5.78 GWh

Predlaze se instalacija tri agregata snage po %00 k

6. Rijeka, Babinopoljska energetski profil "Babino polje"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1400 mnm KDV: 1060 mnm

- Bruto pad:

- Duzina derivacije L = 3.7 km

g = 1400 — 1060 = 340 m

- Netopad H= Hy,—0.35xHbr=0.65x§ =221 m
- Qy=0.899 n¥/s
- Q=1.35xQ, =1.35x0.899 = 1.213s

Neiskori€ene vode pros§mo traju 19 % ili 69 dan godisnje.
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Kriva trajanja

0.817 m s

;er

Energetski profil: Babino polje sa kotama gornje idonje vode i duzinom

derivacije
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Tabela 6

) 100 86.6 69.6 54.9 35.6 30.1 26.0 22.9 19.0 q
Trajanje
(dani) 365 316.1 254 200.4|  129.9  109. 94. 82.1 694 (i
Neto pad Hy (m) 221 221 221 221 221 221 221 221 221 22
Protok Qs (m¥sec) | 0.138 | 0193 | 0248| 0303  0.385 0495  0.60 0715 1313 1.213
Srednji (m¥sec) 0.166 0.221 0.276|  0.344 0.44 0.55 0.6 0.964 1.3
protok Qs
Snaga N (KW) 311.8 4151 | 5185| 6462 8265  1033]2 12398  1810.9278.6
Snaga N (MW) 0.312 0415 | 0519| 0646  0.827 1.038 1240 1811 7.
\F;;gf]‘f;ﬁla At (dana) 48.9 62.1 53.6 70.50 20 15 12.8 12.1 69"1
Prirastaj (¢asova) 1173.4 1490.4| 1286.4  1692.0 480 360 307]2  304.8 5.56“
Vremena At
Parcijalna (MWh) 366.1 618.5 667.6| 1093.0  397.0 371.0 380|9 552.0 9537
energija E,
Sumarna 4 L d
onergia E (GWh) 0.366 0985 | 1.653| 2.746|  3.143 3515  3.846  4.448 448.

Predlaze se instalacijéetiri agregata snage po 600 KW.

Shaga 2.28 MW

Energija 8.24 GWh

6. Rijeka, Komaraca energetski profil "Jara"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1060 mnm KDV: 920 mnm

- Bruto pad:

- Qu=2.35nis

B = 1060 — 920 = 140 m
- Duzina derivacije L = 3.7 km
- Netopad K= Hy,—-0.35xHbr=0.65xk =91m

- Q=145xQ =1.45x2.35=3.4 1ifs

Neiskori€ene vode prosfmo traju 27 % ili 98 dana godisnje.
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Kriva trajanja

KRIVA TRAJANJA VODOTOK: KOMARACGA
EP: JARA
16 T T T T T T T T
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Trajane (%) %

Energetski profil: Jara sa kotama gornje i donje vale i duzinom derivacije

KGV: 16060;h o,

Neiskori€ene vode pros§mo traju 27% odnosno, 98 dana godiSnje.
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Tabela 7

100 82.7 54.2 37.3 33.4 28.8 26.3 0
. (%)
Trajanje
(dani) 365 3019 | 197.8| 136.1| 1219 1051 96 0
Neto pad Hy (m) 91 91 91 91 91 91 91 91
Protok Qs (m¥sec) | 0.22 0.495 0.88 1.375|  1.925 2.79 3.41 3.4|1r
Srednji (m¥sec) 0.358 0.688 1.128 1.65 2.339 3.1 3.4
protok Qs
Snaga N (KW) 276.9 5322 | 8725| 12763 18084  2397.9 263M.6
Snaga N (MW) 0.277 0532 | 0873 1276  1.809 2.398 z.eﬂs
\F;:'erzséﬁja At (dana) 63.1 104.1 61.7 14.2 16.8 9.1 96
\F;:gﬁfetig At (tasova) 1514.4 2498.4| 1480.8 3408 4032 2184 23Q4
Parcijaina (MWh) 4195 1329.1| 1292.7]  434.9 729. 5126  607§.0
energija E
Sumarna
onergiia. E (GWh) 0.420 1749 | 3.042| 3477  4.204 4.719 1o.ﬂz

Snaga 2.64 MW Energija 10.8 GWh

Predlaze se instalacija pet agregata snage po\W&00 k

7. Rijeka, Trokutska energetski profil "Hoti"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1080 mnm KDV: 820 mnm

- Bruto pad: I =1080-820=260m

- Duzina derivacije L = 2.1 km

- Netopad H= Hy,—0.25xHbr=0.75x§ =195 m
- Qq=0.543 ni's

- Q=15xQ, = 1.5x 0.543 = 0.815ifs

Neiskori€ene vode pros§mo traju 20% odnosno 73 dana godisSnje.
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Uzvodni profil smo izabrali iz istih razloga kake fo ranije navedeno za prethodne
profile.

Kriva trajanja
KRIVA TRAJANJA VODOTOK:TROKUTSKA RIJEKA
EP:HOTI

45T T T T T T T T

w | | | | | |

3 l L L l
P @ 2 A T T L4 Lo ______

l L L l

| | | | | |
a4 \----- - - - - - -4 ________‘r_______v__4________ L _____

Po regionalnoj analizi

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
Trajanje(%)

Energetski profil I—_Ioti sa kotama gornje i donje voce i duzinom derivacije
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Tabela 8

) 100 88.5 72.9 50.4 42.7 37.5 315 24.1 20 0||
Trajanje
(dani) 365 323 266.1 184 155.9|  136.9 115 88.0 73 tﬂ
Neto pad Hy (m) 195 195 195 195 195 195 195 195 195 19H
Protok Qs (m¥sec) | 0076 | 0103 | 0175| 0285  0.395 0505 0615  0.7p5 150.8 0.815 ||
Srednji mé/sec 0.090 0.139 0.23 0.34 0.45 0.56 0.67 0.77 0.815
protok Q
Snaga N (KW) 149.2 230.4 | 3812| 5636/ 7459 9280 11105  1276.3350.9
Snaga N (MW) 0.149 0.23 0381 | 0564 0744 0928 1111 1276 1196
\F;:gf]‘f;ﬁ’a At (dana) 42 56.9 82.1 28.1 19 21.9 27 15 73
\F;:g;séﬁla At (tasova) 1008 1365.6 | 19704 674.4 456 525.6 648 36p 17k2
zﬁéfgf}ra E, (MWh) 150.2 3141 | 750.7| 3804  340.2 4878  719]9 4594 723
Z‘:g;girjga £ (GWh) 0.150 0464 | 1.215| 1595/  1.935 2428 3143 3602 695.5“

Snaga 1.35 MW Energija 5.97 GWh

Predlaze se instalacija tri agregata snage po S0 K

8. Rijeka, Grlja energetski profil "Donje Vusanje"

Parametri potrebni za praian:

- KGV: 1000 mnm KDV: 930 mnm

- Brutopad: K =1000-930=70m

- Duzina derivacije L = 1.85 km

- Netopad H=Hy—-02xHbr=08xHK =56m
- Qy=3.21nis

- Q=13xQ, =13x3.21=4.331s

Neiskori€ene vode pros§mo traju 23% odnosno 84 dana godiSnje.
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Kriva trajanja
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Tabela 9

- ) 100 93.2 77 50.4 40 359 | 271 | 240 0
(dani) 365 | 3402 | 2811 | 184 146 131 989 | 87.6 0
Neto pad H (m) 56 56 56 56 56 56 56 56 56
Protok Q s (m¥sec) | 0118 | 0365 | 0695 | 1.134 | 1573 | 2013 | 344 | 433 | 433
ﬁrrggl‘(“ 0. | (mseq) 0.242 053 0915 | 1.354 | 1.793 | 2727 | 3.885 | 4.33
Snaga N (Kw) 115.2 2523 | 4355 | 6445 | 8535 | 1080.5 | 1849.3 | 2061.1
Snaga N MW) 0.115 0252 | 0436 | 0645 | 0854 | 1.081 | 1.849 | 2.061
\F/’:gfnséila A | (dana) 24.8 501 | 971 38 15 321 | 113 | 876
\F;;gféﬁja A | (Easova) 595.2 1418.4 | 230.4 912 360 7704 | 2712 | 2102.4
Eﬁ;fgﬁg‘alzp (MWh) 68.4 357.4 | 1016.1 | 588.2 | 307.4 | 832.8 | 5014 | 4333.0
Z‘jg:g;ga £ (GWh) 0.068 0425 | 1441 | 2.029 | 2336 | 3.169 | 3.67 8.00
Snaga 2.06 MW Energija 8.00 GWh
Predlaze se instalaciatiri agregata snage po 500 KW.
Ukupno
Sliv Lima Snga (N) Energija (E)
(MW) (GWh)
Jelovica - Lubnice 1.7 6.56
Jelovica — uzvodni 0.807 3.23
Trepacka rijeka — 2.94 12.06
Krastica — Kralje 0.803 3.06
Velicka rijeka - Velika 0.348 1.52
Murinska rijeka — 0.731 3.02
Murinska rijeka — 1.39 5.78
Babinopoljska rijeka — 2.28 8.24
Komaraca - Jara 2.64 10.8
Trokutska — Hoti 1.35 5.97
Grlja - Vusanje 2.06 8.00
> Pritoke na Limu 17.045 68.24
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Rekapitulacija broja agregata

r.or Energetski profil Vodotok Broj agregata
1. Stabna Vrbnica 4 x 700 KW
2. Donja Bukovica Bukovica 2 X 600 KW
3. Timar Bukovica 4 x 500 KW
4. Sirovac TuSinja 2 x 300 KW
5. Gornja Bijela Bijela 3 x 500 KW
6. Lubnice - uzvodni profil Jelovica 3 x 600 KW
7. Lubnice Jelovica 2 x 400 KW
8. Trega Trepéka Rijeka 5 x 600 KW
9. Kralje Krastica 2 x 400 KW
10. Velika Velicka Rijeka 1 x 400 KW
11. Murino Murinska Rijeka 2 x 400 KW
12. Murino uzvodno Murinska Rijeka 3 x 500 KW
13. Babino Polje Babinopoljska Rij.4 x 600 KW
14. Jara Komaréa 5 x 600 KW
15. Hoti Hotska Rijeka 3 x 500 KW
16. Donje Vusanje Grlja 4 x 500 KW
Sumarno: Dva agregata po 300 KW

Sedam agregata po 400 KW
18 agregata po 500 KW

19 agregata po 600 KW
Cetiri agregata po 700 KW
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