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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

Uvod

Ova analiza uradena je na osnovu Zahtjeva firme ,Nordic Energy Potencijal” (broj
01/1146 od 24.04.2015 g.) kojim se trazi gruba, preliminarna procjena hidropotencijala
Sjevernice na sledecim dionicama:

e 0Od kote vodozahvata na 460 mnm do kote masinske zgrade na koti 416 mnm !
e 0Od kote vodozahvata na 320 mnm do kote masinske zgrade na koti 400mnm

Na poduznom profilu Sjevernice do ulivanja u Moracu prikazane su dionice na kojima su
predvideni vodozahvati i maSinske zgrade navedeni u zahtjevu.

Poduini profil rijeke Sjevernice sa uravnatim
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Poduzni profil Sjevernice do ulivanja u Moracu

Osnovne teorijske postavke o hidropotencijalu

Medju prvim koracima u analizama elektropotencijala je analiza hidroenergetskog
potencijala, kao obnovljivog vida energije, nekog vodotoka koji se moze prikazati u
sledecim vidovima:

» Kao ukupna sumarna veli¢ina za neki sliv, vodotok ili dio sliva,
» Povriinski specifiéni potencijal prikazan po jedinici povrsine,
= Specifi€ni linijski potencijal duz razmatranog vodotoka,
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

= Bruto potencijal pregradnog mjesta, ukoliko se racuna sa ukupnim proticajem
bez ograni¢enja po instalisanosti |

= Kao tehnicki iskoristiv potencijal pregradnog mjesta, raCunajuci sa ogranicenjem
po instalisanosti postrojenja.

Tehnicki iskoristivi potencijal predstavlja onaj dio hidroenergetskog potencijala za koji je
odgovaraju¢om tehnickom dokumentacijom utvrdeno da se moze realizovati. Za
odredivanje tog potencijala potrebno je da su ispunjent sledeci uslovi:

= da je stepen istrazne i projektne dokumentacije takav da omoguéava pouzdano
zaklju¢ivanje, da su razmatrani objekti hidroelektrana tehnicki ostvarljivi i

= da su postrojenja energetski izu¢ena do nivoa kada se moze pouzdano odrediti
prosje¢na moguéa godidnja proizvodnja.

Dionica re¢nog toka na kojoj je protok Q(m’/s), a denivelacija izmedu ulaznog i izlaznog
profila H{m) raspolaze snagom:
N =yx0Ox H (kW)

v — zapreminska tezina vode 9.81 kN/m?

Q — prosje¢ni visegodisnji protok (m’/s)
H — denivelacija izmedu ulaznog i izlaznog profila (m)
Energija razmatrane dionice re¢nog toka u nekom intervalu vremena T(h) iznosi:

E=NxT (kWh)

Gornji izrazi predstavljaju teorijsku snagu i energiju bez gubitaka koji su neizbjezni pri
transformaciji energije u mehanicku i elektricnu.

Neto snaga se dobija kada se bruto snaga pomnozi koeficijentom korisnog dejstva(n)i
bruto pad zamijeni neto padom, kada se bruto pad umanji za iznos gubitaka na

derivaciji:
Nyr=n-9,81-Q- Hyy,

Tehnicki iskoristiva energija vodotoka smanjena je zbog trenja u dovodima (cjevovod,
tunel, cjevovod pod pritiskom), gubitka protoka {to se definise kroz neto pad Hn (neto
pad = bruto pad (prirodni) — gubici). Srednja iskoristiva snaga (neto snaga) koju
hidroelektrana daje na prikljuécima generatora, moze se odrediti iz jednacine:
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

N =9.81xn;, X Hg X Ny xQ,. x H (kW)
gdje je:

n. - stepen korisnog dejstva turbine,

ne — stepen korisnog dejstva generatora,

ne — stepen korisnog dejstva transformatora,
Q; - instalisani protok,

H,_ raspoloZivi neto pad (m).

Ukupan stepen korisnog dejstva pri optimalnom opterecenju prosjeCno za veca
postrojenja (velike HE) iznosi priblizno 80%, a za mala postrojenja (mHE) priblizno 75%.
Pri tom, kod mHE treba uzeti u obzir i uticaj stalne varijacije protoka, karakteristiCne za
male vodotoke.

Sada se postavlja pitanje odabira neto pada Hyr, koji je u direktnoj funkciji izbora tipa HE
prema nafinu stvaranja pada. Sustina koriscenja vodnih snaga je u ostvarivanju
koncentracije pada na jednom kratkom potezu vodotoka.

Za stvaranje i koncentraciju pada HE postoje Cetiri osnovna nacina i ona Su:

1. pribranska shema, kada se potreban pad realizuje iskljuivo branom, kada je protok
(Q) nesto veci, a pad (H) manji,

2. derivacionom shemom, kada se potreban pad stvara derivacijjom toka, kanalima,
tunelima i cjevovodima, kada je Q manje a H vece,

3 kombinovana shema, kada se pad H stvara podizanjem brana uz odgovarajuce
derivacije,

4. shema sa spustanjem donje vode u zoni hidroelektrane., sto se u ovom ¢asu, na
crnogorske uslove smatra manje aktuelnim, zbog konfigurativnog sklopa.

Slededi izuzetno vazan korak je odabir instalisanog protoka a sa njim i instalisane snage.
Iz kombinacije se, naravno, iskljuéuje minimalni srednje dnevni protok (iako on najduze
traje) jer bi se:
s dobila mala instalisana snaga i mala godiSnja proizvodnja elektriCne energije,
prakti€no, jedna varijanta koja se ne analizira,
= praktiéno bi se raubovali vodni resursi, jer bi se godisnje koristila mala koli€ina
vode, bili bi prelivi ogromni a sa njima i veliki gubitak energije.

Kako je pretpostavijeno, da se radi o mHE derivacionog tipa, instalisani protok ce se
birati u granicama Qsr<Qins<1.5xQsr .
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

Sledeéa odluka se odnosila na izbor pada koji éemo uzeti za analizu. Za ovaj nivo obrade
koji je, ponoviéemo, aproksimativan i preliminaran, jedna od varijanti koja bi se mogla
uzeti u obzir je i proraéun sa bruto padom. Ipak, odlucili smo se da u analizu udjemo sa,
pretpostavljenim gubicima, tj. neto padovima, kako bi smo bili blizi nekom, u
eksploataciji, objektivnijem stanju. Procenat gubitaka na cjevovodu je odreden
orijentaciono u zavisnosti od duZine derivacije.

lzraz za proraéun snage, koji smo koristili u ovom radu je N =38-Q-H (MW).

Ovakav pristup prorafunu je bio nametnut jer, na raspolaganju nismo imali nikakav
koncept energetskog iskoriScenja.

U nastavku ovog rada prikazacemo okvirno proracun snage i energije za analizirane
profile na Sjevernici. Kao prilozi date su krive trajanja na kojima je nanesen srednji i
instalisani protok.

Data je i karta vodotoka sa naznafenim vodozahvatom, poloZajem masinske zgrade i
derivacijom.

Sjevernica

KGV 460 mnm - KDV 416 mnm
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Pregledna karta sa kotama gornje i donje vode i duZinom derivacije
R 1:50 000
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

Parametri potrebni za proracun su:

-  KGV:460 mnm

-  KDV:416 mnm

- Brutopad: Hy =460-416=44m

- Dutzina derivacije L = 0.870 km

- Pretpostavljeni gubici 10%

- Netopad Hy= Hy—0.10xHbr=39.6 m
- Qy=0.1.21m/s

- Koeficijent instalisanosti k=1.4

- Qie=1.4xQy =1.694m’/s

Kriva trajanja trajanja Sjevernice u profilu prvog vodozahvata na koti 460 mnm.

Kriva trajanja Sjevernice u profilu 460 mnm
14 ————— —— - — |
12 - Kriva trajanja Sjevernice u 5
| profilu 460mnm .
10 - ~ — — Qsr u profilu 460.mnm |
!
Eﬂ: 8 - Qinst
E . |
g Qsr =1.21 m?3/s ;
4 - Qins = 1.694 m3/s '
|
2 - |
____________________________ :
0 ] I ! T . . h ? I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| T(%)

Neiskoriééene vode traju oko 20%, ili prosjeéno 73 dana godisnje.

Sa raspolozivom krivom godiSnjeg trajanja protoka i ostalim ulaznim parametrima
prora€un je prikazan u sledecoj tabeli.
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

(%) 100 95 S0 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20
Trajanje
(dani) 365 347 329 310 292 274 256 237 219 201 183 164 146 128 110 91 0
Neto pad
H.. (m) 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6 39.6
Protok Qg (m*/sec) 0.040 0111 0.150  0.189 0.226 0.266 0.309 0348 0423 0469 0511 0597 0.745 0.806 1.138 1364 1.690
w__,,mom”m Q (m’/sec) 0.076 0.131 0170 0.207 0.246 0287 0328 0.385 0.446 049 0.554 0671 0.821 1.017 1.251 1.527
r
Snaga N (KW) 24.0 41.5 53.7 65.7 77.9 90.9 104.0  122.0 1412 155.2 1755 2126 260.0 3223 396.4 483.7
Snaga N (MW) 0.024 0.041 0054 0.066 0078 0091 0.104 0.122 0.141 0.155 0.175 0213 0.260 0.322 0.396 0.484
Prirastaj
(dana) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 o1
Vremena At
Prirastaj
(¢asova) 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 2184
Vremena At
Parcijalna
energija E (MWh) 10.38 17.92 23.21  28.39 33.64 39.28 4491 5272 61.01 67.05 7581 91.83 1123 139.2 171.2 1056
p
Sumarna
energia E (GWh) 0.010 0028 0052 008 0.114 0153 0.198 0.250 0311 0379 0454 0546 0.658 0.798 0.369 2.025
Snaga 0.484 MW  Sumarna energija 2.025 GWh
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Gruba, preliminarna angliza hidropotencijala Sjevernice

Sjevernica

KGV 320mnm - KDV 300 mnm
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Pregledna karta sa kotama gornje i donje vode i duZinom derivacije
R 1:50 000

Parametri potrebni za proracun:

-  KGV:320 mnm

- KDV: 300 mnm

- Brutopad: Hp =320-300=20m

- Dutzina derivacije L = 0.620 km

- Pretpostavljeni gubici 8%

- Netopad Hy = Hp—0.08 xHbr=18.4m
- Qg=2.71m’/s

- Koeficijent instalisanosti k=1.4

- Qinst=1.4%x Qg =3.8m’/s




Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

Kriva trajanja u profilu vodozahvata broj dva na koti 320 mnm, prikazana je na grafiku
koji slijedi

Kriva trajanja Sjevernice u profilu 320 mnm
30 -+ = : B S— — ———————
25 Kriva trajanja Sjevernice u
profilu 320 mnm
- = = Qsr u profilu 320 mnm
20 -
@ Qinst
E 15 4 :
® | |
10 - Qsr=2.71 m?3/s |
Qinst = 3.8 m3/s
5 - |
- - gy - - — e m E__mmEmmEmEEm — ‘
0 +— ' r ! ! — 1 ' | -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
T(%)
| Kriva trajanja

Neiskoriéene vode traju oko 20%, ili prosje€no 73 dana godisnje.

Sa raspolozivom krivom godisnjeg trajanja protoka i ostalim ulaznim parametrima
proratun je prikazan u sledecoj tabeli.




Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Sjevernice

w 00 95 % 8 8 75 70 6 60 55 50 45 40 F N 25 | 20
Trajanje
@eni) | 365 347 329 310 292 274 25 237 219 201 183 164 146 128 110 91 O
Neto pad 4
"y o 184 184 184 184 184 184 184 134 184 184 184 184 184 184 184 184 184
otk Q. (o 009 025 034 042 0S1 059 060 078 085 105 14 134 167 201 255 305 38
wﬂuﬂ o  (whe) 017 0295 038 0465 055 064 0735 0865 1 1095 1 1505 184 228 28  3.425
r
Snaga N (KW) %0 434 559 684 810 942 1082 1273 1472 1612 1825 2215 2708 3356 4122 5042
Snaga N ~mw) 0025 0043 0056 0068 0081 0094 0108 0127 0147 0161 0183 0222 0271 0336 0412 0504
Prirastal (dana) 18 .8 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 91
Vremena At
Prirastaj
(tasova) 432 a32 | 432 | 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 2184
Vremena At
Parcijalna
parcliana | mwm 108 188 242 296 350 407 467 S50 636 696 789 957 1170 1450 1781 11011
P
Sumarna
umama | (Gwh 001 0030 0054 0083 08 0159 0206 0261 0324 0394 0473 0568 0685 0830 1009 2.110

Snaga 0.504 MW  Sumarna energija 2.110 GWh
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