Reguliranje | izravnanje protoka

0 U odredenom trenutku korisniku treba osigurati:

= Potrebne koliCine vode
= Odgovarajucu kakvocu vode

O U periodu kada ima vise vode nego Sto je potrebno za
ostvarenje potreba korisnika “viSak” vode se akumulira u
akumulaciji da bi se mogao koristiti kada je susni period |
kada nema dovoljno vode za potrebe korisnika —

“manjak”.
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Godisnje potrebe vodnih snaga

(m3/s)

NVODOOPSKRBA

» NAVODNJAVANIE

ENERGETIKA

PROTOK

UKUPNA
POTREBA

» T
12 (mjeseci)
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Sustav akumulacije

DIMENZIONIRANIJE AKUMULACIJE

POTREBA - stanje sustava (ovisho o ulazu,
I elementima akumulacije, sustavu za

| upravljanje, prethodnom stanju,
V,k izlaznom stanju)

4

Vae - volumen akumulacije

SUSTAV ZA
 UPRAVLIANJE

Stanje se opisuje volumenom V. ;
ili visinom kod brane h; (kod plitkih
akumulacija; h; , Q;)

- Zahvati (zatvaraéi)
- Preljev
- Ispustanje
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Prognoza dotoka

ULAZ - dotok (prirodni i transformirani-sustav akumulacija)
Q
Dotok se prognozira, procjenjuje raznim metodama

, (npr. Vremenskim serijama ili Monte Carlo metodom
PRIRGDNI t

PRISTUPI:
~+DETERMINISTIEKI PRISTUP<,

graficki
analiti¢ki

+STOHASTICKI PRISTUP (odreduje vijerojatnost)

N\

TIPOVI ZADATAKA:

bolje i kvalitetnije

1) Ako znamo ulaz i izlaz, kolika mora biti akumulacija?

U I

2) Poznati ulaz i akumulacija, koliki je izlaz?

U I=?

Vak
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Sumarna krivulja

O Sumarne krivulje dotoka, ulaza, potrebe i izlaza

[mg}s} i VIimTt

SUMARNA
KRIVULIA

Y

L

Sumarna krivulja je uvijek rastuca ili horizontalna

_ (npr. za Q=0)
V,=Q-At,  At=Kkonst.
tga =AV/At *© _
= Nagib sekante predstavlja srednji protok na nekom intervalu
9o = (er)i o
tgf=0Q - Nagib tangente u svakoj to¢ki odgovara protoku u toj tocki
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Jednadzba bilance vodnih masa

| t Qudt=| t Q. dt+AV

ULAZ U AKUMULACTIU

. —— VOLUMEN KOJI OSTAJE U AKUMULACIJI
Qoor™At = Q*At £ AV

N S S

vDﬂT UII
e e
VOLUMERM K311 WOLUMERM K] SE GUBI

KORISTIMO VH NA PRELIEVL UPH

N /S

Um‘r = UIE + AV
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1. TIP ZADATKA:

e SUMARNA KRIVULIA

vIm] 4 /' POTREBE

SUMARNA KRIVULIA
DOTOKA (ULAZ)

Vak

_______________ AV=V;61r-Voor
Wak : f,,.'r : >
' it : 't [s] ;
T : : ! Vo- POCETNO STANIE
T S ' . ! AKUMULACILJE
A - D""-‘.;';‘ ! ! i
R @ }'&‘"’*' :: | | Vax- POTREBAN VOLUMEN
‘ ~a i | . AKUMULACDE

U OVOM TRENUTKU JE AKUMULACIIA
PRAZNA
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Ve = |AVH |max + |AV-|ma—s MODEL ZA ANALITICKI PRORACUN

Voor | Vear | AV
....................... ————— Uzimamo ekstremne
' vrijednost

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split



POTPUNO GODISNIE IZRAVNANJE:
— poznata nam je potreba Qg

- unutar godine moramo osigurati prosjecni protok

v[m®] % dotok
Ay ;
- : ™ Sumarna krivulja dotoka
. - _-\".l;:'_ i
L=t - e i
M o=~ .7 Sumamma krivulja potreba
Wk { _; = ; -

‘: . _ T
] T=jedna godina i
B
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SATNA REGULACIJA (DNEVNA)

Q Qgr — na osnovu hidrograma
[m/s] Q; — instalirana protoka ili kapacitet
Qsr t34*5}.5955(1i*tk*36ﬁ'5
Qzr
. Qsp=(t/24)"Q;
t.'-'
24 -tk |tk Vak =Qsr™(24-1,)*3600= t,/ ,24*{24-&}*(1?3/66[}:
. 24 1. =Q*150*t,*(24-t,)

tk[h] | Ve [m?]

12 21600 Q)
10 21000 Q,

8 19200 Q,
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TJEDNA REGULACIJA

[mi/s] m Q;;u'-/_?”ﬂ. |:R.-E“:| ni prﬂtﬂk}

|' + Qpot *7*86460=Qpapno *5.5* 86400

Qoor=5,5/7"Qrapno i Vak =Qpor™ 1,5%86400

UARZErEH?*QHADNG*IIE*EE‘qDG

. =101828Qg,nno™ 100000Qr 00
SNPUSCPSNP :
=t - ; t [dani]
1,5 5,5
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AKUMULACIJE

— dijelovi:

~~__ KORISNI
VOLUMEN

PRIRODNI

. Preljev

VOLUMEN

MR — maksimalna razina vode
NRR - normalna/radna razina vode

MRER — minimalna radna razina vode

Temeljni
Ispust

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split
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« Korisni volumen akumulacije - wvolumen predviden za osiguranje
potreba korisnika (vodoopskrba, navodnjavanje, proizvodnja el.

energije,...)
* Treba predvidjeti dio volumena za

zadrzavanje vodnog vala.

*  Mrtvi volumen — prostor koji ne
moZemo koristii, Cesto je zatrpan

Nanosom.

* Preljev sluZzi za evakuaciju velikih voda:

ULAZNI HIDROGRAM
G

*

IZLAZHI HIDROGRAM
e i
ﬂ.r”fdﬂ
T
e

-~
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Krivulja volumena i povrsine akumulacije

MR h (mili m n.m.)
NRR 1 4
<7 _freI]Eﬁ.r A (h)

N7 Temeljni

Vi Vior A {mZ]

A+A n
AV = '+2 A AH V=3AV
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[

Energetski ekvivalent

h (m ili m n.m.)

A (h)

))==®

dP=dV =A-dh

VvV (m?)

A+A : h :
ﬂv - 2 ﬂh z Vm I|"'Fh-:lnr A {ITIE:II
TAdh(h —h ): \VARRL t — teZiste volumena

ENERGETSKI EKVIVALENT korisnog
volumena akumulacije u odnosu na:

TAadh (h- hu) Tdv h-h,)

t= . = ¢ -minimalnu razinu: W = Ve,
Vm Vm er SET
i : : V_ - (T'+Z)
-bilo koju razinu: W=—=">_"(kWh
@ -C2 gawm)
\
kor
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» Plitke akumulacije:
— Volumen nije jednoznacno odreden
— On je u funkciji uspora | vodotoka

 Uspor ratunamo sa 95% male vode.
* Duzina uspora L=f(Q,h) proizlazi iz h g, /h,;=1,01.

q L 1
« Za 95% koristenja:

Qasge,

95%

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split

16



Tehnicki pokazatelji

O Iskoristivost rijeke

O Iskoristivost izgradnje

O Iskoristivost rijeke s akumulacijom

U Doprinos akumulacije

O Bonitet akumulacije

O Bonitet usporne gradevine

O Odnos korisnog volumena i ukupnog godisSnjeg dotoka

U Energetska vrijednost akumulacije

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split
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Iskoristivost rijeke (li)

linija iskoristivosti !

rijeke I, \;;'
////?7%////// """"" T PG

t [%] 0 linearno 1 I

Qi-instalirani protok, najveci protok koji se ISKORISTIVOST RLJEKE:

moze propustiti kroz zahvatni ulaz IR=vkor/v

=VELICINA IZGRADNJE .
V-ukupni volumen vode

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split 18



Iskoristivost izgradnje (l,,)

X.

7{‘“ Voer=QioT
/\/

linija iskoristivosti izgradnje I,

Qmax
I
I
I
I
’ ]

N

_____________________ }O""!----—i I|n|]a

\ ! iskoristivosti
| rijeke Iy
““““““ ; ;—;——'—"—-_____________ Qmin
-— - -

100%  t[%]

IIZ

0 1
ISKORISTIVOST IZGRADNJE:
Qi-instalirani protok, najveci protok koji
se moze propustiti kroz zahvatni ulaz IIZ=vkor/vpot=vkor/ Qi.T
=VELICINA IZGRADNJE Veet-potencijalno moguca iskoristiva voda

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split
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Iskoristivost rijeke s akumulacijom (Ig A)

IRA=(ViorTAV)/Vyk

/ Vior-Volumen koji se koristi za
instalirani protok Q

Vior
////k// / ' AV-volumen koji se dodaje

100%

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split 20



Doprinos akumulacije (D k)

—_ A _ — -omjer dodatnog prema
D.i=(1g" -1g) /Iz=AV/Vq; iskoristenom volumenu

[, 4 100% Q

» -ako izgradimo

;. vecu akumulaciju
' nista ne dobivamo
. jer nemamo
. dovoljno vode na
' raspolaganju iz

— rijeka da bismo je
- napunili

.

- L
AV Vagmax  V . . 100% T
» AV AK AK &_.lskorlstwl volumen ~ *
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Bonitet akumulacije (6)

» Pokazatel] vrijednosti akumulacije

h * Vazan s obzirom na cijenu zemljiSta (terena)
max 4 . r - .y ¥ -
« Sto je B veci napravii ¢emo vecu

akumulaciju na istom prostoru

Vv

K 3
B= a V, — volumen akumulacije

A_h

max max
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Bonitet usporne gradevine (Byyq /By/ax)

» Pokazatelj ugradenog materijala i akumulacije

- Koliko je m® akumulacije ostvareno ugradnjom za 1m?® materijala u
gradevinu V

B — 3K V., — volumen akumulacije
ak/g _
Vg Vg - volumen gradevine

« Koliko je m3® materijala ugradeno u gradevinu za 1m?3akumulacije

V

Bg;’ak — V—

ak
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Odnos korisnog volumena i ukupnog
godisnjeg dotoka

Daje nam predodzbu o stupnju moguce transformacije (izravnanja).

GOD \./M v >0,5 - izjednacCavanje volumena u
4 — nekoliko godina
VGDD v ~ 0,25- izjednacavanje volumena u tijeku

jedne godine
Godisnja regulacija:
— Nepotpuna y =2-3% (0,02-0,03)
— Potpuna (znacCi da mozemo osigurati srednju godiSnju protoku)
vy =20-30% (0,20-0,30)
Visegodisnja regulacija:

— Nepotpuna y ~50% godisSnjeg protoka DN VAK
— Potpuna y 2100% godisSnjeg protoka J/ o VDN
Dnevna regulacija: / POT

— Nepotpuna y ~5% potrebe
— Potpuna y ~25% potrebe
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Vrste akumulacija

O Prema vrsti izravnanja protoka:

v" Videgodidnje (visak vode iz vlaznih godina prebacuje se u period sugnih
godina)

v’ Godisnje ili sezonske (visak vode iz vlaznih perioda u toku jedne godine
prebacije se u susne periode iste godine)

v’ Tjedne

v Dnevne

v' Kompenzacijski bazeni (sluzi da dotok koji je spremljen vraca u prirodno

stanje, npr. Mogu se graditi kod vrSnih HE za osiguranje ekoloskog minimuma
kada HE ne radi)

O Prema namjeni

v’ Videnamjenske
v Jednonamjenske

O Prema dubini: duboke i plitke

prof.dr.sc. Roko Andric¢evi¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split 25



Utjecaji | promjene

Tlo

Vremenski Voda
. (prije, | ZLrak
Posredni za vrijeme, Zivi svijet
- za vrijeme koristenja . Prirodne vrijednosti
Neposredni i nakon) Umjetnu pr.

Covjeka

Infrastruktura

eee . Naselja
I\Tﬂﬂté‘_fm_ Kulturna i povijesna
egativni Utjecaji HG dobra

Neutralni Psiholozki

Socioloski
Gospodarski

Intenzivni

1 Kratkotrajni
Zanemarivi

Dugotrajni

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split



Utjecaji na okolis i zakonodavstvo

Q Utjecaj na okolis — zakoni

» Zakon o vodama

» Zakon o prostornom uredenju

> Pravilnik o procjeni utjecaja na okolis

» Okvirna direktiva o vodama (EU direktiva)

Q Primjeri:

> Rijeka Cetina
 HE Peruc¢a - nije trebala SUO
« HE Dale - trebala je studija
« HE Zakucdac - nije trebala SUO

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split
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Moguci utjecaji

4 PRIRODA:

» Zivi svijet i prirodne vrijednosti

» promjena mikroklime

» bioceneza (suzivot svih zZivih organizama)
» prirodna stanista

» eutrofikacija akulacija

d NOVE VRIJEDNOSTI:

> infrastruktura

» naselja

» kulturna i povjesna dobra
» prirodna stanista

0 COVJEKI:
» psihiCke
> scioloske
» gospodarske

prof.dr.sc. Roko Andric¢evié¢ Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split
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Moguci problemi uz akumulacije

O Zatrpavanje nanosom uzodno od brane:
» erozija korita nizvodno
» mrtvi prostor
» vjek trajanja akumulacije (50-200 godina)
» potreba za smanjenjem unosa nanosa (pregrade na pritocima)
» ispiranje nanosa (ili perodi¢no Cis¢enje) kroz temeljne ispuste

0 Vododrzivost akumulacije:
> sprijeCiti procjedivanje kroz bokove i dno (Busko Blato)
» oCuvanje kvalitete akumulirane vode
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