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Sazetak: Opskrba stanovniStva pitkom vodom neizostavan je segment u okvirima danasnjeg
kvalitetnog i odrzivog razvoja ljudskog drustva. Odrzivost rada vodoopskrbnih sustava moze
se poboljsati iskoriStavanjem dostupnih obnovljivih izvora energije. Vanjski obnovljivi izvori
energije su najceSce energija sunca, energija vjetra, energija vode, geotermalna i energija
dobivena iz biomase, energija vodika, dok unutarnja obnovljiva energija postoji u samom
vodoopskrbnom sustavu. U radu se analizira mogucnost iskoristenja unutarnje energije
postavljanjem turbine na glavnom gravitacijskom dovodu od akumulacije Tribistovo do uredaja
za prociS¢avanje vode vodoopskrbnog sustava opcine Posusje.

Kljuéne rije€i: vodoopskrba, odrzivost, obnovljivi izvori energije, turbine na vodoopskrbnim
cijevnim vodovima

Analyzing the possibility of using the internal energy
of part of the Posusje municipality water supply system

Abstract: Supplying the population with drinking water is an indispensable segment within
today's high-quality and sustainable development of human society. The sustainability of water
supply systems can be improved by exploiting available renewable energy sources. External
renewable energy sources are mostly solar energy, wind energy, water energy, geothermal
energy and energy obtained from biomass, hydrogen energy. In contrast, internal renewable
energy exists in the water supply system itself. The paper analyzes the possibility of using
internal energy by installing a turbine on the main gravity supply pipeline from the Tribistovo
reservoir to the water treatment device of the Posusje municipality water supply system.

Key words: water supply, sustainability, renewable energy sources, turbines on water supply
pipelines
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1. UVOD

Vodoopskrbni sustav je kompleks objekata koji sluze za opskrbu vodom iz prirodnih izvorista,
njeno preciScavanje, transportiranje i distribuciju do potro$aca, kao $to je prikazano na slici 1.
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Slika 1. Elementi vodoopskrbnog sustava [1]

Zadatak vodoopskrbnog sustava je osigurati u€inkovitu, trajnu i sigurnu opskrbu vodom u
skladu sa standardima vode za pice i drugim normama koje moraju zadovoljavati vodoopskrbni
sustavi, koju s jedne strane generiraju potrosaci, a s druge osiguravaju (ograni¢avaju)
raspolozivi resursi. Osnovne funkcije vodoopskrbnog sustava su:

- zadovoljiti sve potrebe potrosa¢a vodom kakvocée vode za pice

- osigurati potrebni tlak u vodovodnoj mrezi

- osigurati dovoljnu rezervu vode za sve incidentne situacije

- osigurati vodu za gaSenje poZara na svim mogucim lokacijama (hidrantima) odrzavajudi

pri tom zadani tlak u sustavu za sve druge korisnike

Kako bi vodoopskrbni sustav mogao ispunjavati sve ove zahtjeve, potrebno je sagraditi
cijeli niz objekata. Svi oni €ine jedinstvenu cjelinu kojoj je osnovni cilj trajno osiguranje dovoljnih
koli€ina kvalitetne vode, pod potrebnim tlakom i na najekonomicniji nacin.

1.1 Cilj rada

Cili ovoga rada je analizirati dosadasnja istrazivanja u pogledu postizanja energetske
odrzivosti vodoopskrbnih sustava koriStenjem unutarnje energije sustava. Unutarnja obnovljiva
energija postoji u samom vodoopskrbnom sustavu kao neiskoristena potencijalna energija. U
radu se analizira moguénost koriStenja unutarnje energije u vodoopskrbnom sustavu grada
Posusja, to¢nije na glavnhom gravitacijskom dovodu od akumulacije Tribistovo do postrojenja
za prociS¢avanje vode neposredno prije vodospremnika Posusje.
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1.2 Metodologija istrazivanja

Kroz rad ée se najprije prouciti dosadasnja istrazivanja vezana za koristenje unutarnje energije
vodoopskrbnih sustava uvodenjem turbina. Na temelju dosadasnjih iskustava i analize
hidraulickog stanja na razmatranom dovodnom cijevnom vodu predloziti ¢e se mjesto
postavljanja turbine za iskoriStavanje unutarnje energije sustava, te proraunati dobivena
energije. Ista se moze Koristiti za potrebe rada postrojenja za prociS¢avanie ili za potrebe rada
nadzorno-upravljackog sustava na vodoopskrbnom sustavu opéine Posusje. Na ovaj nacin bi
se povecala odrZivost sustava i smanijila izdvajanja ukupnih sredstava za potrebnu energiju iz
elektroenergetske mreze.

1.3 Obnoviljivi izvori energije

Povecanje emisija staklenickih plinova pokazuje veliku prijetnju klimatskim promjenama s
potencijalno katastrofalnim posljedicama za ljude. Obnovljivi izvori energije, zajedno s
poboljSanjem energijske efikasnosti u neposrednoj uporabi doprinose smanjenju potrosnje
primarne energije, ublazavanju emisija stakleni¢kih plinova, te na taj naéin ublazavaju utjeca;j
na klimatske promjene. Takoder, uslijed nedavnih geopolitickin dogadanja i potrebe za
smanjenjem ovisnosti o konvencionalnim izvorima energije, dolazi do poja¢anog zanimanja za
distribuiranu proizvodnju iz obnovljivih izvora energije.

Prema scenariju neto nulte emisije CO2 iz publikacije Outlook iz oZujka 2022., tranzicija
od fosilnih goriva na OIE ¢e biti ubrzana. Udjel fosilnih goriva od 82.3% u 2021. godini bi se
trebao smanijiti na 60,9% do 2030. i na 18,7% u 2050. godini Nafta u odnosu na plin je u tom
scenariju u nepovoljnijem polozaju. Do 2050. god. potroSnja nafte bi se smanjila na svega
3,2% i plina na 3% prema 84,8% OIE (78%) s hidroizvorima (6,8%) [2].
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Slika 2. Prognoze udjela pojedinih izvora u ukupnoj potro$nji primarne energije u EU27 [2]

Obnovljivi izvori energije se mogu podijeliti na vanjske izvori energije (kao $to su sun€eva
energija, energija vode-hidroenergija, geotermalna energija, energija vjetra, energije iz
biomase, vodik), i unutarnji izvor energije, u ovom slu€aju energija unutar samog
vodoopskrbnog sustava.
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2. VODNE TURBINE

Za pretvorbu energije vode u elektricnu energiju mogu se Koristiti razli€iti tipovi turbina, medu
kojima su najpoznatije: reakcijske turbine-Francis i Kaplan turbine, te akcijske turbine - Pelton
turbine. U novije vrijeme se razvijaju i ugraduju mikro turbine, pumpe kao turbine, i tzv.
Lucidpipe turbine koje se instaliraju izravno na vodoopskrbnu cijev. Podrucje primjene Francis,
Kaplan i Pelton turbina prije svega ovisi o raspolozivom neto padu i protoku sto je vidljivo iz
slike 3.
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Slika 3. Podrugje koriStenja Kaplan, Francis i Pelton turbina [3]

Tipi€ne iskoristivosti Kaplan, Francis i Pelton turbine s obzirom na njihovu specifi¢nu
brzinu prikazane su na slici (slika 4.). Specifictna brzina je mjerilo koje izrazava koliko bi
dimenzijski velika trebala biti turbina za proizvodnju odredene snage pri odredenoj visini pada.
Npr. kao &to je vidljivo na slici 4., specifi€na brzina Pelton turbine je mala, §to znaci da se
Pelton turbina moze koristiti za proizvodnju velike koli€ine energije s velikim padom pri malim
dimenzijama, tj. pri malom protoku.
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Slika 4. Iskoristivost Pelton, Francis i Kaplan turbine [3]

Tvrtka pod imenom Lucid Energy [4] razvila je vodenu turbinu s okomitom osi dizanja za
veliki vodovod. Ovaj sustav je razvijen samo za cjevovode koji su ve¢i od 600 mm. Slika 5.
prikazuje ovu vrstu vodene turbine s vertikalnom osi dizanja. Kako bi bilo moguée ugraditi ovaj
sustav minimalna vrijednost 'viska' tlaka u cijevima mora iznositi od 0,3 do 0,5 bara. U slu¢aju
kada je turbina zaustavljena iz sigurnosnih razloga ili kada nema tecCenja, ona predstavlja




e-ZBORNIK  26/2023.

Dzeba, T., Landeka, K., Burin, B., Rozi¢, Z.
Analiza mogucénosti koriStenja unutarnje energije dijela vodoopskrbnog sustava op¢ine Posusje

lokalni gubitak te smanjuje tlak za 0,1 bar dok u pogonskim uvjetima smanjuje tlak od 0,1 do

0,3 bara (tablica 1.).

Tablica 1. Karakteristike Lucidpipe sustava [4]

. " Ocekivano
(] =HIcien smanjenje
Lucippipe | O%ekivana | o i ani els Otekivano = tlakau Koeficijent
o proizvodnja potreban za L. .
promjer el. enerdiie protok ocekivanuy | Smanjenje trenutku gubitka tlaka u
[mm] : [kW]gj [cm3/s] roizvodniu tlaka [m] kada je [ van pogona
P [m] ) turbina van
pogona [m]
600 14 1 32 3.7 1.1 6.7-8.4/2.0
1000 50 3 35 4.1 0.9 7.7-10/2.3
1500 100 6 27 3.5 1.0 7.7-10.1/2.3

Slika 5. Portland: Lucidpipe sustav [4]

3. PRIMJERI PRIMJENE VODNIH TURBINA U VODOOPSKRBNIM SUSTAVIMA

U Portugalu je, za potrebe znanstvenog istraZivanja, na vodoopskrbnom sustavu izvedena
turbina na bypass cijevi, te dokazana njena ucinkovitost u proizvodnji elektricne energije u
kombinaciji s elektro-energetskom mrezZzom i drugim obnovljivim izvorima energije [5].

Primjer dobre prakse koriStenja unutarnje energije vodoopskrbnih sustava je grad Boulder
u Coloradu. Od 1985. godine se koristi viSak tlaka u vodoopskrbnom sustavu za proizvodnju
elektricne energije. Danas grad ima osam objekata u kojima se unutarnja energija vode iz
vodovoda pretvara u elektricnu energiju. U svakom objektu se nalazi turbina na koju
gravitacijskim sustavom cijevi dotjeCe voda zahvacéena na izvoru te vrtnjom turbine proizvodi
energiju koja se sustavom opskrbe elektricne energije Salje do potrosaca. Pelton turbine su se
ugradile na mjestima s tlakom viS§im od 24 bara. Na mjestima gdje je tlak vode izmedu 3 i 24
bara, ugradene su Francisove turbine kako bi se osigurao minimalni tlak potreban za opskrbu
potroSaca nizvodno [6].
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Slika 6. Prikaz studije slu€aja u Portugalu i ugradnje turbine na obilaznoj (bypass) cijevi u
komori ventila za reduciranje tlaka (PRV) [5]
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Slika 7. Lokacije izgradenih objekata s Pelton turbinama (oznaceno Zuto) i Francis turbinama
(oznaceno plavo) na vodovodu grada Boulder u Coloradu [6]

Pelton Francis
Turbine T'urbine

High Pressure Head \ ,,/\ Medium Pressure Head > /w
800+ R O 100’ to 800" \ 4

-

Slika 8. Princip rada Peltonove (lijevo) i Francisove turbine (desno) [6]

Ugradnja ve¢ spomenutog Lucidpipe sustava prikazana je na vodoopskrbnom sustavu u
gradu Portlandu u Oregonu na slici 9. Zbog svog dizajna, sustav moze raditi u vrlo Sirokom
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rasponu uvjeta protoka, volumena i brzina. Moze se konfigurirati za u€inkovito generiranje
elektricne energije unutar Sirokog raspona promijera cijevi, u rasponu od 600 mm-2400 mm.
Lucidpipe turbine se ne ugraduju na bypass cijevima vec direktno u vodoopskrbne cijevi
gravitacijskog cjevovoda 3&to predstavlja njihovu najvecu prednost pred ostalim sli¢nim
sustavima. Strujanje vode unutar cijevi uzrokuje vrtnju turbine koja se preko generatora
pretvara u elektriénu energiju. Konstruirane su na nacin da minimalno ometaju tok vode. U
slu¢aju da vec postoje ugradeni ventili za redukciju tlaka, ove turbine mogu biti postavljene
prije ventila te je tada njihova glavna uloga smanjenje tlaka na dionici uzvodno od ventila,
smanjeno troSenje cijevi uzrokovano velikim tlakovima a time i produzenje vijeka upotrebe
samog ventila. Na dionicama gravitacijskog cjevovoda na kojima nema ugradenih ventila za
redukciju tlaka, a potrebno je smanjenje tlaka, Lucidpipe sistem koristimo kako bi postupno
smanijili tlak u cijevima te istovremeno proizveli elektri¢nu energiju [7].

Slika 9. Dovoz i montaza Lucidpipe sustava na vodoopskrbnom sustavu
grada Portland u Oregonu [8]

U svijetu se razvijaju i ispituju mikro turbine kao i opravdanost uporabe mikro turbina
naspram crpki kao turbina (PAT), te se ispituje njihova ucinkovitost i isplativost, Sto je
provedeno i na slu¢aju vodoopskrbnog sustava grada Funchal u Madeiri-Portugal [9].

4, VODOOPSKRBNI SUSTAV OPCINE POSUSJE U BIH - GLAVNI DOVODNI
CJEVOVOD

M

S Vugipolje
.;ﬁ:sf% polje =

) KANJON
RICINE)- BRINA
\_\\\ >

‘4

4

L'y

? 4\ Radovanj ®
ol .. i\

Slika 10. Situacijski polozaj akumulacije Tribistovo i kanjona privremenog vodotoka Ri€ine
u kojem je smjesten dovodni vodoopskrbni cjevovod
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4.1 Akumulacija Tribistovo

Visenamjenska akumulacija Tribistovo formirana je na vodotoku Ri€ina i ima povrSinu vodnog
lica od 700 000 m2. Razine jezera se kreéu od 906 m n. m. do projektirane razine vode u
akumulaciji od 913,5 m n. m. + visina slobodnog preljevnog mlaza od 0,5 m. Apsolutni najvisi
dosadasnji vodostaj zabiljeZen je 2005. godine i iznosio je 913,99 m n. m. Predvideno je njeno
koristenje u svrhu vodoopskrbe, navodnjavanja, energetike i kontrole poplavnih valova.

4.2 Dionica glavhog dovoda: akumulacija Tribistovo - postrojenje za
preciS¢avanje

Glavni dovodni cjevovod je ukupne duzine 5748,7 m a Cine ga:
- prva i druga dionice ranije izgradenog cjevovoda u duzini 833 m, odnosno u duzini 106
m postavljen je profil DN 800 mm, te 727 m ugraden profil DN 600 mm
- tre¢a novoizgradena dionice duljine 4.915,70m profila DN 600 mm

LOKACIJA BUDUCEG

i ihi POSTROJENJA ZA
Akumulacija Tribistovo PROCISCAVANIE

K. max. vode = 913,99 mnm X
K. pr. vode = 913,5 mnm ‘
K. min. vode = 906 mnm

Slika 11. Shematski prikaz polozaja glavnog dovodnog cjevovoda
od akumulacije Tribistovo do postrojenja za prec€iS¢avanje

Proradun stacionarnih stanja

Piezometarska linija na pocetku projektiranog dijela cjevovoda izraCunata je na temelju
podataka o postojec¢oj (izgradenoj) dionici. Piezometarska linija je izraCunata za dva pogonska
stanja: normalne pogonske uvjete (n.p.u.) i grani€ne pogonske uvjete (g.p.u.).

Tablica 2. Odredivanje piezometarske linije na poCetku cjevovoda za normalne i grani¢ne
pogonske uvjete za prvu i drugu dionicu ukupne duljine 833 m [10], [11]

Parametar Normalni pogonski Graniéni pogonski
uvjeti dionica uvjeti dionica
Znacenje oznaka | jed. mjere 1 2 1 2
protok Q [I/s] 300 300 500 500
profil cjevovoda DN [mm] 800 600 800 600
hrapavost cjevovoda k [mm] 0,25 0,25 0,25 0,25
brzina u cjevovodu v [m/s] 0,597 1,061 0,995 1,768
pad tlacne linije I [m/km] 0,38 1,64 1,02 4,44
duljina dionice L [m] 106 727 106 727
gubici od trenja AH [m] 0,04 1,19 0,11 3,23
brzinska visina VR?/2g [m] 0,018 0,057 0,05046 0,1593
koef. otpora na ulaz. grad. EuL [] 0,5 0,5
lokalni gubici [m] 0,0091 0,025
ukupni gubici na dionici 0,05 1,19 0,14 3,23
kota p. linije na poC. dionice Ho [mn.m] 905,00 904,95 903,00 902,86
kota p. linije na kraju dionice H4 [mn.m.] 904,95 903,76 902,86 899,63
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Tablica 3. Odredivanje piezometarske linije na tre¢oj dionici cjevovoda od stac. 0+000 do
4+915,70 cjevovoda za normalne i grani¢ne pogonske uvjete [10], [11]

Parametar Pogonski uvjeti
Znacenje oznaka jed. mjere n.p.u. g.p-u.
Protok Q [I/s] 300 500
profil cjevovoda DN [mm] 600 600
hrapavost cjevovoda k [mm] 0,25 0,25
brzina u cjevovodu v [m/s] 1,061 1,768
pad tlacne linije [ [m/km] 1,64 4,44
duljina dionice L [m] 4.915,7 4.915,7
ukupni gubici na dionici AH [m] 8,06 21,83
kota piez. linije na po€. dionice Ho [mn.m.] 903,76 899,63
kota piez. linije na kraju dionice H1 [mn.m.] 895,70 877,80

950

H,,=913.70 mn.m., Q=0 s, | =0%»

H=905,0 mn.m., Q=300 U's, 1 =1,78%0

900 — — -

H=903,0 m n.m., Q=500 I's, I=4,44%
850

800 A

H[m n.m.]

16 bara
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700
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— PN
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Slika 12. Hidrauli¢ki uzduzni profil treCe dionice s hidrostatickom i hidrodinami¢kom linijom za
normalne i grani¢ne pogonske uvjete [10], [11]

Proradun nestacionarnih stanja

Proraun nestacionarnih stanja u sustavu uzrokovanih zatvaranjem ili otvaranjem zasuna na
kraju cjevovoda (tj. smanjenje ili povecanje poletne brzine), $to za posljedicu ima naglo
povecanje tlakova u sustavu, izvrSen je za dva stanja [10], [11]:

- Proradun hidrauliskog udara po Zukovskom - Alliéviju uz pretpostavku trenutnog
zaustavljanja protoka i pretpostavku elasti¢nih deformacija cjevovoda.
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Tablica 4. Proracun maksimalne promjene tlaka - potpuni udar

promijer cijevi (m) D 0,6
povrsina cijevi (m?) A =D?x[]/4 0,283
podetni protok (m3/s) Qo 0,3
pocetna brzina (m/s) Vo =Qo/A 1,061
zavr$ni protok (m®/s) Q1 0
zavr$na brzina (m/s) V1 =Qi/A 0
razlika brzina zatv./otv. (m/s) Av =+ (Vo-V1) + 1,061
promjena tlaka (m.v.s.) Ap =+ c*Av/g +117,4
duljina cjevovoda (m) L 5749
ciklus oscilacije (s) Tc =2Ll/c 10,60

Pri pojavi potpunog hidraulickog udara deformabilnog cjevovoda, maksimalna promjena
tlaka iznosit ¢e + 117,4 m v.s. Ovaj tlak ¢e se pojaviti pri svakom zatvaranju/otvaranju zasuna
kod kojeg je vrijeme manevra krace od ciklusa oscilacije vodne mase u cjevovodu (hidraulicki
nagli manevar), $to u ovom slucaju iznosi 10,6 s. Da bi sustav zastitio od hidraulickog udara
tj. smanjenje promjene tlaka potrebno je ostvariti hidrauli¢ki postupni manevar, $to se postize
produljenjem vremena manevra zasunom.

- ProraCun hidraulickog udara po Michaudu-produljeno vrijeme zatvaranja zasuna.
Maksimalni tlak koji se javlja na kraju cjevovoda (neposredno uz zasun) uz produljeno vrijeme
zatvaranja zasuna iznosi:

2-p-L-v, 2-L T. 1
AP T p-c-vy T, p-c-v nT. n Ap (1)
pri Cemu je:
JAY 2B maksimalni tlak neposredno uz zasun
P e gustoc¢a vode (1000 kg/m?)
Lo duljina cjevovoda
V0 erunaneeaaeeennnnnnnnns pocetna brzina u cjevovodu
T=nxTe. vrijeme zatv. zasuna (zadano kao viSekratnik vremena osc. vodene mase)
C e e e e brzina rasprostiranja udara u mediju
T, vrijeme oscilacija vodene mase
AP i maksimalni tlak za potpuni udar

Za neki presjek duz trase cjevovoda maksimalni tlak je joS maniji i iznosi:

Aply = 2'””}‘”” , ?)

Z

pri Eemu je , s, udaljenost presjeka od kraja cjevovoda tj. zasuna.
Moze se postaviti omjer izmedu maksimalnog tlaka duz trase i na kraju cjevovoda:

Ap® L-s s s
Smex —1-S = Apt =(1-2)-A 3
A L 7= M ( L) D 3)
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Iz navedene formule vidi se da se maksimalni tlak linearno smanjuje s poveéanjem
vremena zatvaranja zasuna (T) i toliko je puta manji koliko je dulje vrijeme zatvaranja u
odnosu na trajanje ciklusa oscilacije vodene mase. Dobiveni rezultati su predstavljeni na slici
13.

a) b)

max_ tiakovi

stacionarmo stanje teCenja: H=905,0 mn.m, Q=300 s, | =1,76%

min tiakowi

H[m n.m.]
.»/
]

700

650
0+000  0+500 15000 14500 2400 24500 34000 34500 4+000 4500 54000 0:000 0500 14000 14300 26000 24500 34000 34300 44000 4eS00 5+000

stac. [km+m] stac. [km+m]

Slika 13. a) Anvelopa maksimalnih i minimalnih tlakova za slu¢aj Q = 300 I/s
i H=905 m n. m. - vrijeme zatvaranja zasuna Tz = 68,9 s; b) Anvelopa maksimalnih i
minimalnih tlakova za slu¢aj Q = 300 I/s i H =903 m n. m.
- vrijeme zatvaranja zasuna Tz = 127,1 s [10], [11]

5. DOBIVANJE ELEKTRICNE ENERGIJE 1Z UNUTRASNJE ENERGIJE SUSTAVA

Postavljanje turbine na gravitacijski cijevni vod od Akumulacije Tribistovo do postrojenja za
proc€iS¢avanje vode planirano je neposredno pred ulazom u postrojenje za prociS¢avanje. Na
taj nacin iskoristiti ¢e se sva raspoloziva energija na dovodnom cijevnom vodu koja ¢e se
putem vodne turbine, generatora i transformatora pretvoriti u elektricnu energiju. Elektricna
energija dobivena iz ovog obnovljivog izvora energije mozZe se iskoristiti za rad nadzorno-
upravljackog sustava ili za potrebe rada postrojenja za prociS¢avanje, te na taj nacin smanjiti
ukupna koli¢ina energije potrebna za preuzimanje iz elektro-energetske mreze.

Osnovni izradun turbine [12], izlazna elektriCna snaga P definira se kao:

P=p-Q-g-H-ne-nenene [W] (4)

gdje je :
p = gustoéa vode 1000 [kg/m3]
Q = protok [m®/s] — za normalne pogonske uvjete
g = gravitacijska konstanta [m/s?]
H = netopad [m]

nc = efikasnost cjevovoda = 90% za nominalni protok

n: = efikasnost turbine 88% < n: < 94% za nominalni protok
ne = efikasnost generatora = 92% za nominalni protok

Nw = transformator = 97%

Ukupna efikasnost (nc - Nt - Ne” Nir) S€ za potrebe ove analize uzela u iznosu od 0.7.

Turbina se planira postaviti pred postrojenjem za prociS¢avanje kako je i prikazano na
slici14. Kota dna cijevi pred ulazom u postrojenje za preci§¢avanje iznosi 784,3 m n. m. [10],
[11]. Snaga turbine je proraCunata za normalne i graniéne pogonske uvjete, kako slijedi:
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Za normalne pogonske uvjete:

P = 1000x0,3x9,81x(895,70-(784,3+10))x0.7 = 1000x0,3x9,81x101,4x0.7 = 208894,14 W =
208,894 KW

Za grani¢ne pogonske uvjete:

P = 1000x0,3x9,81x(877,80-(784,3+10))x0.7 = 1000x0,3x9,81x83,5x0.7 = 172018,35 W=
172,018 KW

w‘

LOKACIJA BUDUCEG

ii ibi POSTROJENJA ZA
Akumulacija Tribistovo PROCISCAVANIE

K. max. vode = 913,99 mnm X
K. pr. vode = 913,5 mnm :
K. min. vode = 906 mnm

Slika 14. Situacijski prikaz lokacije turbine pred postrojenjem za precid¢avanje

Ukupna koli€ina energije koja bi se za graniéne pogonske uvjete dobila na godidnjoj razini,
pod uvjetom konstantnoga dotoka vode od 500 I/s kroz vodoopskrbnu dovodnu cijev, iznosi:
Pu = 365danax24hx172 KW = 1 506 720,00 KWh/god.

Za slu€aj da je dotok ogranic¢en na 12 sati dnevno, a da ostatak vremena dotoka nema
kada je pun glavni vodoopskrbni rezervoar, te ne radi ni postrojenje za prociS¢avanje, ukupna
dobivena energija na godisnjoj razini bi iznosila upola manje, odnosno 753 360,00 KWh/god.
Za normalne pogonske uvjete ovaj iznos bi bio vecdi.

6. ZAKLJUCAK

Cijena elektrine energije se krece u rasponu od 0,1286 KM/kWh za utroSak radne elektricne
energije po visem tarifnom sustavu, dok za nizi tarifni sustav iznosi 0,0268 Km/kWh. Ne
razmatrajuci mjerno mjesto utrodka energije i utroSak za angaziranu snagu u doba vise tarife,
i razne naknade, ve¢ promatrajué¢i samo srednju cijenu elektricne energije 0,0455 KM/kWh i
uzimajuci granicne pogonske uvjete u vodoopskrbnom cijevnom vodu, vodoopskrbno
poduzece bi imalo za 34 277,88 KM maniji raCun za potroSenu elektri¢nu energiju za potrebe
u sustavu na godisnjoj razini.

MozZe se zakljuciti kako je postavljanje turbine u vodoopskrbni cijevni vod i koriStenje
unutarnje energije sustava mogucnost koju treba razmotriti i koja je veé zaZivjela u praksi, kao
Sto je prikazano u provedenim istraZzivanjima dosadasnjih izvedenih turbina na sli¢nim
vodoopskrbnim sustavima prikazanim u naslovu 3., a to je bio i jedan od primarnih zadataka
kroz ovaj rad. Na temelju provedenih istrazivanja i doSlo se na ideju da se koriStenjem
raspolozivih podataka i podloga [10], [11] vidi kako se isto moZe primijeniti na vodoopskrbni
sustav Posusja i iskoristiti unutarnja energija sustava koja se sada u biti rasipa.

Za analizu isplativosti koriStenja ovog sustava bila bi potrebna investicijska procjena
nabave turbine, ugradnje i odrZavanja turbine i stavljanje u odnos s dobiti kroz neku od
investicijskih metoda, kao $to su npr. metoda sadasnje vrijednosti, interne stope rentabilnosti
i sl., 8to nije bio zadatak ove analize.
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