PREDGOVOR

Hidroenergija je, za sada, jeding pouzdani i ekonomski
prifvatliiv izvor obnovijive energije, koji moze da polaije
znatan deo potreba za elekiricnom energijom.

Tnignzivaim koriidenjem hidroenergiic mofe se smanjit
emisija  gusova  staklene  baite 1 ostalih  toksicnif
polutanata.

{The IHA Bern Declaration. Bern, 2000.)

"Ponovo je nastupilo i dugo ¢e potrajali vreme hidroelektrana” - najsazetiji je
slogan koji bi se mogao izvuéi iz dogadanja u oblasti elektroenergetike u novije
vieme. Neko vreme neopravdano potiskivane - hidroelektrane se ponovo u
svelu (retiraju kao strateski objekti najviSeg nivoa znadajnosti. Njihova
izgradnja, skladno uklopljena u okruZenje, sada se ponovo intenzivira u svim
zemljama koje jod nisu iskoristile svoje hidroenergetske potencijale. Na taj
trend koji bi se slikovito mogao opisati 1 kao renesansa hidroenergetike
posebno su uticala neka dogadanja u svetu, kao i procesi dugoroénog karaktera,
od kojih se sa posehnom teZinom izdvajaju slededi:

# Stalni rast cena nafte na svetskom (rZidtu vise se ne ocenjuje kuo
kratkotrajna kriza, koja ¢e sc okondati kao ranije - ponovnim
stabilizovanjem cena na nekim nifim nivoima. Oé&ita je zakonitosl
postepenog i stalnog poskupljenja tog neobnovljivog energenta, u skladu sa
mjegovom  sve  tezom dostupnod$éu i znatno  uvedanim  trofkovima
eksploatacije. Poito i cene ostalih fosilnih poriva - uglja | prirodnog gasa -
prate taj stalni rast cene nafte kao repernog cncrgenta, doflo je do
poskupljenja elektrine cnergije koja se ostvaruje iz termoelektrana na ugalj
i prirodni gas. Na svetskom tr#idtu je radikalno poskupeo i uran, 50 sada u
sasvim drukéije, znatno nepovoljnije, ekonomske okvire stavlja i nuklearne
elektrane. PoSto se pri  planiranju  razliéitih = scenarija  razvoja
clektroenergetskih izvora cena cnergije iz hidroelektrana uporcduje sa
ccnama iz drugih izvora (ugalj, prirodni gas), radikalno su promenjeni
nekadasnji pariteti pri vrednovanju hidroelektrana. Promenjeni su u korist
hidroenergije, kao jedinog racionalno iskoristivog obnovljivog energetskog
izvora. To je dovelo do velike promene u razgraniéavanju hidropotencijala
na tehnifki i ekonomski iskoristiv potencijal. Sada je praktiéno sav tehnicki



iskoristiv  hidropotencijal postao i ekonomski iskoristiv.  MoZe se
generalizovali veoma bitna tendencija: tehnicki iskoristiv potencijal koji je
stavljen pod plansku zadtitu drzave tezi - ckonomski iskoristivom
potencijalu. To znadajno  prodiruje  racionalnu  iskoristivost vodnih
potencijala, ¢Gincéi ih ubedljivo najpovoljnijim obnovljivim izvorom energije.

¢ Realizacija sve sloZenijih vienamenskih vodopriviednih sistema omogucila
je realizaciju i hidroenergetskih objekata, kao pratedih elemenata lih
sistema. To je, takode, jod vie prodirilo opseg 7a iskoriscenje
hidroenergetskih potencijala. Tome doprinosi i razvoj tchnologije opreme za
hidroelektrane, koja je omoguéila racalizaciju najdircg opsega padova 1
protoka, Oprema se sve vide tipizira, kako bi se i na taj nacin ostvarila
racionalna izvedba hidroelektrana.

 Globalne klimatske promene, koje su do nedavno izgledale kao neka daleka
fikciju, odvijaju se brze nego $to se oéekivalo. Vel smo svedoci sve jasnijeg
ispoljavanja vrlo ozbiljnih pojava pojacanja ekstremnih meteorologkih i
hidrolotkih fenomena. Strategija definisana poznatim "Kyoto protokolom”,
koji je utvrdio mere za smanjenje emisije GHG (gasova staklene baste) koji
dovode do globalnih klimatskih promena - sada daje najvedi Znacaj upravo
realizaciji hidroelektrana, kao izvoru ekoloski Ciste obnovljive energije.
Njihova se realizacija ekonomski stimuliSe, pa cak i subvencionira.

Tmajuéi sve lo u vidu sada su u svetu u toku opseini projekti u oblasti
hidroenergetike. Koriste se preostali vodni potencijali, kompletiraju nekada
nezavrieni kaskadni sistemi na rekama, postojeci sistemi s¢ profiruju i na ranije
neobuhva¢ene pritoke, grade se elckirane na aluvijalnim rckama sa malim
padovima na kojima ranije nisu razmatrana hidroencrgetska  resenja;
upotpunjuju s¢ tchnicka redenja hidroclektrana na velikim padovima novim
koncentracijuma protoka - izgradnjom novih dovoda i dovodenjem vode 1 sa
nizih delova sliva primenom pumpnih stanica i reverzibilnih clekirana (takav se
projekat upravo priprema za Vlasinski sistem hidroelektrana). Opseg koriséenja
se prodiruje i na male potencijale. Obnova vec realizovanih hidroelektrana,
nakon isteklog resursa vremena opreme, koristi se za povedanmje instalisanih
snaga postojecih agregata, a dodaju se i novi agregati - esto u novim masinskim
zgradama - kako bi se pojacala viina regulaciona funkeija akumulacionih
hidroelektrana. Slikovito hi se moglo redi da je u svetu u toku “veliko
raspremanje” u oblasti hidroenergetike.

Zhog dogadanja u zadnje dve decenije na ovim prostorima mi u svemu tome
dosta kasnimo. Tome doprinosi i éinjenica da je zbog izostanka cdukacije




javnosti, koja nije obavediena o pravom stanju stvari u oblasti energetike, vise
izuzeinih razvojnil integralnih projekata onemogudeno upravo delovanjem
neformalnih interesnih grupa. Medutim, sve to treba tretirali kao 'decje bolesti’
tranzicije. Sasvim je izvesno da se vrlo intenzivie aktivnosti na planu
hidrocnergetike uskoro mogu oéekivati i kod nas. One najpre treba da obubvale
sferu planiranja objekata i sistema, a zalim i sve druge aklivnosti vezane za
realizaciju i eksploataciju hidroenergetskih sistema.

Knjiga koja je pred étaocima "Midroenergetika - kroz reSavanje konkternih
problema” deo je napora da se doprinese tom predstojecem vrlo intenziviom
poslu u domenu hidroencrgetike. Ona je namenjena studentima, kao uéilo u
okviru predmeta "Koriééenje vodnih snaga”, ali je zamisljena da posluzi i kao
prakti¢an monografski spis koji bi bio od koristi i 7za inzenjere u praksi. U knjiz
je dat Sirok spektar redenih problema, kojima se chuhvataju brojni zadaci koji
se sre¢u u svakodnevnoj praksi planiranja objekata, projekiovanja, resavanja
zadataka upravljanja hidroclektranama. Refeni problemi nisu posebno
sistematizovani, jer se Zelco izbeci efekal receptura. Najvedi broj resenih
problema je kompleksnog karaktera. Vrlo su karakteristicni prikazani problemi
visenamenskog koridéenja voda, sa akumulacionim jezerima koja sluZe za razne
vidove regulisanja protoka. Iz pedagoskih razloga Cesto se daju i analiticka 1
graficka reicnja, jer su se aulori tokom svog rada sa studentima uverili kako je
grafoanaliticki pristup veoma pogodan za shvatanje sustine bilansnih analiza,
jer vrlo pregledno vizuclizira i razja$njava odnose ma relaciji: hidroloski ulaz —
stanje sistema — izlaz za tazne korisnike. Sirok opseg razmatranih problema
obuhvata &itav niz vrlo bitnih fenomena: problemi hidraulickih gubitaka na
dovodima, problemi neustaljenog tecenja u hidroelektranama sa derivacijama
pod pritiskom i objekata za njihovo ublazavanje, problemi dimenzionisanja
pojedinih proticajnih i konstrukcijskil elemenata hidroelektrana, problemi
odredivanja clemenata opreme, posebno zadaci izhora tipa 1 clemenata turbina,
problemi odredivanja potrebne zapremine akumulacije, encrgetski efekli
prevodenja voda iz jednog sliva u drugi, problem odredivanja optimalnog
preénika tunela pod pritiskom, analiza translormacije poplavnog  talasa u
akumulaciji, analiza stabilnosti madinske zgrade i dr. Neki zadaci su vrlo
kompleksni, jer sc radilo o proracunima 1 analizama za koje su autorl, na
osnovu svog pedagofkog iskustva, smatrali da treba da predstavljaju detaljniji
podsetnik za studente i one mlade inZenjere koji knjigu koriste, dok je u nekim
slutajevima akcenat bio prevashodno na metodoloskom razjadnjenju, dok je
samo redavanje obavljeno skracenim postupcima proracuna.



Da bi knjiga bila upotrebljivija na kraju su dati prilozi koji olak$avaju
proracune, bilo u vidu nomograma (primer: nomogrami za neke vidove
hidrauli¢kih proracuna neustaljenog tefenja u dovodima pod pritiskom i
objekata vodostana za nculralisanje nepovoljnih efekata) ili tabela (primer:
tubele sa osnovnim hidrauliCkim i geometrijskim parametrima razli¢itih tipova
turbinal).

Autori se poscbno zahvaljuju recenzentima: prof. dr BoZidaru Batinidu,
diplinz.grad.; prol. dr Miroslavu Benifeku, diplinZma8. - redovnom é&anu
Akademije inZenjerskih nauka Srhije i prof. dr Tjubodragu Savicu, diplinz.grad.
na veoma savesno obavljenim recenzijama i veoma korisnim sugestijama koje su
uputili autorima, svako iz svog detaljnijeg delokruga rada.

Duh podsticaja stvaralastvu koji vlada na Gradevinskom fakultetu Univerziteta
u Beogradu - posebno ohrabrivanje autora da zaokruzuju pisanje knjiga koje su
namenjene nastavi i inzenjerima - svakako je doprineo da se ova knjiga pojavi u
izdanju Gradevinskog fakulteta.

Napokon, autori se zahvaljuju i svojim porodicama na razumavanju i toleranciji

tokom pisanja knjige 1 njenog priliéno zahtevnog tehnickog pripremanja za
Stampu,

Autori
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