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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice

Uvod

Ova analiza uradena je na zahtjev Ministarstva ekonomije odnosno Direktorata za
energetiku. Ovim zahtjevom je trazeno od ZHMSCG da na rijeci Bukovici odabere
energetske profile koji bi mogli biti potencijaini vodozahvati za mHE i uraditi grubu
procjenu hidropotencijala tih dionica. Na osnovu uradenog poduznog profila rijeke
Bukovice i raspolozivih podataka za ovaj vodotok uradena je gruba, preliminarna
procjena hidropotencijala na sledec¢im dionicama:

e Od kote vodozahvata na 1200 mnm do kote masinske zgrade na koti 1100 mnm i
e od kote vodozahvata na 1100 mnm do kote masinske zgrade na koti 980mnm

Na poduznom profilu rijeke Bukovice prikazane su dionice sa mogucim varijantama
vodozahvata i masinskih zgrada.
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice
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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 veliina za neki sliv, vodotok ili dio sliva,

= Povrsinski specificni potencijal prikazan po jedinici povrsine,

= Specificni linijski potencijal duz razmatranog vodotoka,

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

= Kao tehnicki iskoristiv potencijal pregradnog mjesta, racunajuci sa ogranienjem

po instalisanosti postrojenja.

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

* da je stepen istrazne i projektne dokumentacije takav da omogucava pouzdano
zakljucivanje, da su razmatrani objekti hidroelektrana tehnicki ostvarljivi i

= da su postrojenja energetski izuCena do nivoa kada se mozZe pouzdano odrediti
prosjecna moguca godisnja proizvodnja.

Dionica reénog toka na kojoj je protok Q(m?>/s), a denivelacija izmedu ulaznog i izlaznog
profila H(m) raspolaze snagom:
N =y x 0O x H (kW)

Y — zapreminska teZina vode 9.81 kN/m°

Q - prosjeéni visegodi$nji protok (m’/s)

H — denivelacija izmedu ulaznog i izlaznog profila (m)

Energija razmatrane dionice reCnog 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.
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice

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:

Nnr=n-9,81- Q- Hyy,

Tehnicki iskoristiva energija vodotoka smanjena je zbog trenja u dovodima {(cjevovod,
tunel, cjevovod pod pritiskom), gubitka protoka sto se definiSe kroz neto pad Hn (neto
pad = bruto pad (prirodni) — gubici). Srednja iskoristiva snaga (neto snaga) koju
hidroelektrana daje na prikljuccima generatora, moze se odrediti iz jednacine:

N =9.81xn, X Hg X Tp, XQI' x H (kW)
gdje je:

Ne -stepen korisnog dejstva turbine,

Ne — stepen korisnog dejstva generatora,

Nt — 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, karakteristi¢ne za
male vodotoke.

Sada se postavija pitanje odabira neto pada Hyr, koji je u direktnoj funkciji izbora tipa HE
prema nacinu stvaranja pada. Sustina koris¢enja 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 vedi, a pad (H) manji,

2. derivacionom shemom, kada se potreban pad stvara derivacijom 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 casu, na
crnogorske uslove smatra manje aktuelnim, zbog konfigurativnog sklopa.
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice

Sledecdi izuzetno vazan korak je odabir instalisanog protoka a sa njim i instalisane snage.
|z kombinacije se, naravno, iskljucuje minimalni srednje dnevni protok (iako on najduze
traje) jer bi se:

* dobila mala instalisana snaga i mala godisnja proizvodnja elektricne energije,
prakticno, jedna varijanta koja se ne analizira,

s prakticno 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 pretpostavljeno, da se radi o mHE derivacionog tipa, instalisani protok ée se
birati u granicama Qsr<Qins<1.5xQsr .

Sledeca odiuka se odnosila na izbor pada koji éemo uzeti za analizu. Za ovaj nivo obrade
koji je, ponovicemo, aproksimativan i preliminaran, jedna od varijanti koja bi se mogla
uzeti u obzir je i proracun sa bruto padom. Ipak, odludili smo se da u analizu udjemo sa,
pretpostavijenim 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.

|zraz za proracun snage, koji smo koristili u ovom radu je N =8-Q-H (MW).

Ovakav pristup proracunu je bio nametnut jer, na raspolaganju nismo imali nikakav
koncept energetskog iskoriséenja.

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

Data je i karta vodotoka sa naznacenim vodozahvatom, polozajem masinske zgrade i
derivacijom.
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice

Rijeka Bukovica - | varijanta

KGV 1200 mnm — KDV 1100 mnm

Pregfedna karta sa kotama gom;e i donje mde i dufmom denvacy*e
R 1:50 000

Parametri potrebni za proracun su:

- KGV: 1200 mnm

-  KDV:1100 mnm

- Brutopad: Hp =1200-1100=100 m
- Duzina derivacije L=4.0 km

- Pretpostavijeni gubici 25%

- Netopad Hy= Hpr=0.25xHbr=75m
- Qu=1.48m’/s

- Koeficijent instalisanosti k=1.5

- Qinst=1.5xQy =2.22 m°/s

LHMSCG



Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice

Kriva trajanja u profilu vodozahvata broj dva na koti 1180 mnm, prikazana je na grafiku
koji shjedi
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Kriva trajanja Bukovice
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Neiskoris¢ene vode traju oko 23%, ili prosjecno 80 dana godisnje.

Sa raspolozivom krivom godisnjeg trajanja protoka i ostalim ulaznim parametrima
proracun je prikazan u sledecoj tabeli.
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Bjelojevicke rijeke
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Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala Bjelojevicke rijeke

Rijeka Bukovica - Il varijanta

KGV 1100 mnm - KDV 980 mnm

R 1:50 000

Parametri potrebni za proracun:

- KGV: 1100mnm

- KDV:980 mnm

- Bruto pad: Hp =1100-980=120 m
- Duzina derivacije L= 3.1 km

- Pretpostavljeni gubici 20%

- Netopad Hy = Hpr—0.20x Hbr=96 m
- Qy=2.21m/s

- Koeficijent instalisanosti k=1.5

- Qinst=1.5x Qg =3.32m%/s

ZHMSCG



Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice

Kriva trajanja Bukovice u profilu prvog vodozahvata na koti 1100 mnm.
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Neiskoris¢ene vode traju oko 22%, ili prosjecno 80 dana godisnje.

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




Gruba, preliminarna analiza hidropotencijala rijeke Bukovice
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