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BPCTE XUAPOEHEPI'ETCKHUX IIOCTPOJEIHA U XUJPAYJINYHUX MAILIMHA

Bopa je HeonxoaH eIeMEeHT JbYACKOT KUBJBEHA U OKPYKEH FhbOM YOBEK TOKOM HCTOpH]je
Tpaayd TOCTpOjerha Kako OW BOAY MCKOPHCTHO 3a CBoje morpedbe. OBa mocTpojema, Ha3BaHA
XHPOTIOCTPOjEHUMA - IIPeMa CTapOTPUYKOM idor = BOJIA, HA PA3IMYUTUM MCTOPHjCKUM HHBOUMA
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKOT pa3Boja, MOMpHUMaia Cy pa3imduTe KOHCTPYKIUjcke obnmke. 1 mopen
OBE pa3IMYUTOCTH, CBa XHAPONOCTPOjeha HMMaja Cy JBe OWTHE HaMeHe: HCKOPHCTHTH
XHJPOCHEPTH]Y 32 MOKPETakhe MallIMHA C jeJJHe CTPaHEe U JIOBECTH BOJY Ha )KEJbEHO MECTO paju
mBeHor Kopuinhemwa ¢ apyre. Ca jaHalime Tauyke IVIEAMIITA XHIPOCHEPTreTCKa IOCTPOojema Cy
CIIOYKEHU TEXHUYKU 00jeKTH, KOjH CIIy’Ke 3a IPeTBapame XuApayJIniKe eHepruje y MeXaHnuKy, a
3aTMM OOWYHO Y €JIEeKTPUYHY SHEPrHjy, ¥ 00paTHO, 3a MPETBapambe eICKTPUYHE U MEXaHHUKE Y
XUJIpayJudHy CHeprujy. XUJAPOCHEPreTcka TOCTPOjeha TMPEJCTaBbajy  (QYHKIIMOHAIHO
JEIUHCTBO XUAPOTEXHUUKHX O0jeKaTa, eHepreTcke U MexaHuduke onpeMe. CBa XHIpOEHEpreTcKa
HOCTPOjerha Ce MOT'Y CBPCTAaTH IpeMa HaMeHH y ciezehe OCHOBHE rpyre:

1. XuaporypouHcka nocrpojema - xuapoeaexkrpane (XE),
2. llymnHa noctpojema (IIII),

3. Ilymnuo akymyaanuone xuapoesekrpane (IIAXE),

4. Ilnumcke xuapoenexrpane (IIXE) n

5. XuapomnocTpojema cnenujajiHe HaMeHe.

1. XwuaporypOuncka mnocTtpojema - xuapoejexkTpane (XE). VY xuapoenexrpaHama
MOTEHIIMjaTHA SHEepruja BOJE MPETBapa C€ Yy MEXaHWUYKY, a IOTOM Y EJEKTPUYHY EHEprHjy.
XuapayiauyHa eHepruja IpUpOAHOT PEUYHOT TOKA Ce KOHLEHTPHILE U3rPaamboM OpaHe mperpaje
Koja u3a cebe cTBapa aKyMyJlalHjy BOJE U3BECHE 3allpeMUHE, YHjU 00JUK je oapeheH BuCHHOM
OpaHe ¥ KOH(UTYpAIHjOM TePEHa.

|B -Brana
DK-Derivacioni kanal
P1-Prirodni tok reke
HE -Hidroelektrana

TC-Turbinski cevovod

Cruxa 1: Ipunyuncke uieme uzepaorse XuopoeieKmpand.
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ITocToje Tpu OCHOBHE NMPHHLMIICKE LIeMe (cauKa 1) n3rpaame XuapoeaeKTpaHa:

* [Ipuépancke u OpaHcKe XHAPOeJeKTPaHe KAPAKTEPUIy CE IOJIOKAjeM MaIIWHCKE
3rpajie, y camoj OpaHu WM HemocpeIHo 03y mwe (mema ).

* JlepuBanuone xujapoejeKTpaHe Hemajy u3rpalieHy mMammHCKy 3rpangy Onmsy Opane,
Beh ce ona rpaau maneko ox me. Ha oBaj HaunmH n00Mjajy ce BEITMKE Te0Ie31jCKE pas3iIuKe TOPHE
u Jome Bojae. Ilpuponan Tok Boxe ce ckpehe u I0BOAM OTBOPEHUM KaHAJIOM (JepUBallMOHUM
KaHAJIOM WM 1ieBoBojoM, miema II) mo mecta rae ce Boma akymysmpa nomohy Behe Opane, a
3aTHM Ce O] Fb€ BOJIa IO MAIIMHCKE 3Trpajie JOBOAM IIEBOBOIOM IO IIPUTHCKOM.

* KoMOnHOBaHM THII XWpOeJeKTPaHe UMa CBOjCTBa IpeTxonaHe 1Be Ieme. Bona ce
aKyMyJIipa U3paJmboM OpaHe, a 3aTMM Ce LIEBOBOAOM 0]l MPUTUCKOM OJBOJAU /10 MAIIWHCKE

srpaje (mema III).

Ha cimiu 2 mpumMepa pajy, NprKasaH je u3rien Opancke xujapoesaekTpane (mema [ Ha ciurm 1).

Cnuxa 2: Hzeneo opancke enrekmpatie.

Uza opane 1 Hana3u ce akymyJaaumja 2. Y OpaHu ce Hajga3W MalmIMHCKA 3rpajaa 3 ca
TypOMHCKHUM arperatom 4. Boxa u3 akyMmynamnuje mpojia3ud Kpo3 YBOJAHe Oprase 5, xpo3
TypOuHy 4 TIe mpenaje eHeprujy, a 3aTUM Kpo3 OABOJAHe OpraHe 6 otuue y 10wy Boay 7. Y
ClTydajy BEIHMKHX BOJA BHIIAK BOJE MOpa Ce€ MPOMYIITAaTH Mpeko nmpeiausBa 8. Ha xpyHu Opane
Haa3u ce Au3aamua 9.

CBe xuapoeneKkTpaHe Moceayjy MalldHy y KO0joj ce BpIIM pa3MeHa €Hepruje CTpyjHOT
TOKa BOJIe Ca MEXaHUYKUM crcTeMoM. OBe MalllnHe ce Ha3uBajy TypOMHaMa.

3a HecMmeTaHo o00aBJhamk€ OCHOBHOT 3ajaTka (TpaHchopmalja XHUIPOCHEPTH]E ¥
SJIIEKTPUYHY €HEPTH]jy) XUAPOCICKTPaHe Cy CHaOJAEeBEHE U APYroM MEXaHWYKOM U EICKTPHYHOM
ONPEMOM Kao LITO Cy: PeLIeTKe 3a CIpedaBame yna3a Behux mpeamera y TypOuHY, TOBOAHU
LIEBOBOJI, OTIpEMa 3a €BaKyallljy BEJIMKUX BoJa, pubbe crase, OpoJcKe MPEeBOAHUIIE (3a IJIOBHE
peke), ypehaju 3a mpunpeMy W TPaHCIOPT yJjba U MaszWBa, MU3AJHIE, YUCTHIIUIE pEIleTaka,
OpraHu 3a 3aTBapame J0TOKA BOJE, PEryiIaTtop TypOHHE U Jp.

XuapoeneKkTpaHe Moceayjy U TeHepaTope - eIeKTPUYHE MAIIMHE Y KOjIMa Ce MEXaHW4Ka
eHepruja mpeTBapa y eJleKTpuuHy. TypOuHa M reHepaTop 3ajeqHO YhHe Xuapoarperat. Hamre
Hajsehe xuppoenekrpane cy: XE bBepman I, XE Bepnan II, XE bajuna bamra, XE Mpatume,
XE Ilepyhuna, XE 3Bopuuk, Bnacuncke XE (Bpna 1, 2, 3 u 4), XE IMupot, XE [Totneh, XE
bucrpuna, XE Kokun bpoa, XE VYBau, XE I'azuBone, XE Ouap bama, XE Mehyspuije, XE
[Tusa, PXE bajuna bamra u np.
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2. Ilymnua moctpojema (IIII). XuapoeHeprercka mNOCTpojema Koja WMajy 3aJarak Ja
TPAaHCHOPTYjy BO/AY Ca HWKET HMBOA Ha BHIIHM HUBO, CA MECTA HIDKET MPUTHUCKA HA MECTO BHIIIET
NPUTHCKA, Ka0 M Ja BOAY TPAHCIOPTYjy Ha BEJIHMKE YyNa/beHOCTH Ha3MBajy ce€ MyMIHHM
nocrpojeruma. CBako IMyMITHO MOCTPOjeH-e CHAOIEBEHO je 0ap ca jeJHOM MAIIMHOM ITyMIIOM
Koja ,,000rahyje eHeprujom Bojy, Tako J]a OHa MOJKE J1a CaBlia/ia CBEe OTIIOPE HAa CBOM IYTy KpO3
[IEBOBOJI, IPUTHCKE 1 BUIIe KoTe. Ha cmumm 3 mpukazaHa je MpUHIUIICKA [IeMa j€HOT IyMITHOT
MOCTPOjeHha.

W

Cnuxa 3: [punyuncka wema jeOHoe nymMnHoz nocmpojersa.

Y npuHIHMITY IyMITHO TTOCTOjeHhEe CacToju ce o1l mymmnHe ctaHuue 1 y kojy je yrpalen jenan uimu
BUIIE TMyMITHUX arperata (mMymie M NMOrOHCKH MOTOpPU ca mpatehom ompemom), ycucHor
1IeBOBO/IAa 2, IOTHCHOT LeBOBO/Ia 3, YCHCHOT pe3epBoapa 4 v MOTUCHOT pe3eBpoapa S.

[Iymna ce moronu enekromoropom, amzen uian CYC MOTOpOM M JIpyrMM HOTOHCKUM
MmammHaMma. IlyMma u mHoroHcka MamMHa 4YHHE arperar. 3aBUCHO OJI HaMeHe, ITyMIIHa
MocTpojea Cy cHabJieBeHa W TOMONHOM ompeMoM Koja Tpeba na o0e30enn HecMeTaH |
JyTOTpajaH paj.

[TymnHa mocTpojema MMajy IUPOKY MPHMEHY y TEXHHUYKOj mpakcu. Kopucre ce y
CHCTEMHMa BOAOCHA0/IeBamk-a, Y MO/bONPUBPEIU 32 HABOIHaBahe 1 0BOAbaBame 110Jba, Yy
KAHAJIM3AIMOHUM CHCTEMHMA, y CHCTeMHMa oa0paHe MPUOOAJHUX TepeHa O] MOILIaBe,
AonpeMamy Bojie Y CTAHOBE BUCOKHX COJIMTEPA, Y CHCTEMHMA MOJAMAa3HBamba UT/I.

3. Ilymnuo akymyaaunuoHe xuapoejekrpaHe (ITAXE). IlymnHo akymynanuoHe

2 XUAPOETEKTPaHEe Cy XHUAPOIOCTPOjeHha
KOja MOTY HaW3MEHHMYHO J1a pajae Kao
MyMITHAa TIOCTPOjeha U XUAPOEIEKTPaHe.
[lemarcku MpuKa3 MTyMITHO
aKyMyJaIl[MOHE XHJIPOEIEKTpaHe JaT je Ha
ciunu.4.

Cnuxa 4: Ipunyuncka wema nymnHo
aKymynayuone xuopoenekmpane.
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V cnyuajy Kajga MMa BUIIKA €HEpPruje y eJIeKTPUYHOM CUCTEMY (MOTyhHOCT IpoU3BO/HE
je Beha o moTpomumke), Taga MyMITHO aKyMYyJIallMOHa XUAPOEIEKTpaHa paad y IyMITHOM MOTOHY,
npebaityjyhu Bogy neBoBoaom 3 u3 qome akymyaanuje 1 y ropmwy akymyaanujy 2. C npyre
CTpaHe MamaK EeJIEKTpUYHE EHEprHje y MPEeXH €HEepreTCKOr cucremMa HajokHaljyje ce pagom
[TAXE y TypOuHCKOM MOTOHY KOpucTeh akyMynupaHy BOIY Y TOPEHEM je3epy 3a MPOU3BOIBY
EJICKTPUYHE CHEPTH]e.

OcHOBHa yJOoTra MyMIIHO aKyMyJallMOHE XHUIPOEJIEKTPaHE CAcTOjU C€ Y ypPaBHOTEKEHY
0IHOCa n3Melyy MPOu3BOAKE U MOTPOIIHE SHEPTH]jE JETHOT CHEPTeTCKOT CUCTeMa, KOju nMa Behu
Opoj cTaOMIHUX W3BOpa €HEpruje, Kao IITO Cy TEPMOEIEKTpaHE M BEIUKE XUIPOEJICKTpPaHe.
TepmoenekTpane He MOTy Ja Memajy NMPOM3BOIY eHepruje, 300r onTepehema KOTIOBA, y
KpaTKOM BPEMEHCKOM TEpUOAY, ca Ipyre CTpaHe BeJWKe eJieKTpaHe He OM cMene aa cMamyjy
NPOM3BOJY €Hepruje, jep OM BHMIIAaK BOJAE MoOpaje Ja MpelnBajy, LITO MpeacTaBiba
HEHaJJOKHaJUB TI'yOMTaK y NpoM3BOA®mU eHepruje. IlyMmHO akyMynanuoHe XHApOETIeKTpaHe
aKyMyJIUpajy BHIIAK €HEpPruje jJeJAHOr EHEepreTcKor CHUCTeMa y BHIY IOTEHIMjaliHe
XUJIPOCHEPTHjEe TOpHE aKyMyllalidje, a y ciy4ajy Hemoctarka Bpahajy eHeprujy y cucreMm.
[lymnHO akymynarnuoHe XUApPOENEKTpaHe IPEACTaBibajy HajO00JbM HAYMH O4YyBamka BHIIKA
CJIEKTPUYHE EHEpPrHje eHepreTcKor cucrema. [lyMnHo akymynanuone XuapoeaekTpaHe Mopajy 1a
Moceyjy MyMITHH M TYpOMHCKM arperaT WM arperatr Koju MO)Ke HAaW3MEHHYHO Ja paad Kao
nmyMmIa i Typouna. Hamra najseha u 3a caja jeanHa myMImHO aKyMyJallioOHa XHIPOETEKTpaHa je
PXE "bajuna bamra".

4. IInumcke xuapoeiexrpade (IIXE). [lnumMcke xuapoenekTpaHe KOpHCTE IUTMMCKa
Kosiebama Mopa. I'pasie ce Ha MecTuMa Ijie cy, ycie/ INIMMCKHUX Kojiebama, IpOMEeHe HUBOa Mopa
BEJIMKA, Y MOPCKUM 3ainuBUMa U ymhuma peka. Ha cnunm 5 nart je memaTcku mpukas IIMMCKe
XUJIPOETIEKTPAHE.

max njimme

Cnuka 5: Ilpunyuncka wiema niumcke XuopoeieKmpane.

3anuB 3 nperpalyje ce Ha orogHOM MecTy OpaHoM 2 y K0joj cy yrpaljeHu arperatu
IJTUMCKE XuapoenekTpane 4. 3a BpeMe IUIMMCKOT Talaca Boja u3 mopa 1 ymasu y 3amnuB 3.
Hakon momnauema MIMMCKOr Tajaca HacTaje pa3jinka HuBoa u3Mel)y HHMBOa BoJie y OaszeHy
3anuBa 3 u Mopa 1. Bona ce mymira kpo3 TypOHMHE IITUMCKE XUAPOEIEKTPaHe y MOpe U IPH TOMeE
XHUJIpayJInYHa CHEePTHja ce TpeTBapa y eNeKTPUIHYy CHEPTH]Y.

Y HekuM ciydYajeBUMa IMOTOJHO je Yy IUIMMCKE XHIPOCNEKTpaHe YTpamguTH |
peBep3uOMIIaH arperar, Koju MoKe HAaM3MEHUYHO JIa Paad Kao TypOHWHA U Kao mymra. Y TaKBUM
CllydajeBUMa IUTMMCKA XHIPOENIEKTpaHa UMa CJIMYHE MOTYNHOCTH Kao M IMMyMITHO aKyMyJIalliOHe
XHUJPOEJIEKTPaHE.

5. XuapomnocrTpojema crnenujajine HaMeHe. Y TEXHMUYKOj MPAKCH MMa XUJAPOEHEPreTCKUX
MOCTpPOjea Koja ce He MOTYy CBpPCTaTh y TMpeTxoaHe rpyne, Beh cnamajy y rpymy
XUJIPOIIOCTPOjeHha CIIeNUjallHe HaMeHe. Y OBY Tpymy OW, Ha mpumep, Morie Johu mHeyMaTcka
XUJIPOIIOCTPOj€Hha, Ba3IyIIIHU JIU(DTOBU U JIp.
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CBa XuaporocTpojema 1moceyjy eHepreTcKy MallMHy WM BUIIE MalldHAa y KOjuMa ce
BpIIU pa3MeHa eHepruje m3Mel)y mexaHmukor cuctema M TedHocTH. OBe MamInHe ce Ha3WBajy
XHIpayJMYKUM MAallHHAMa W Moxe ce pehm nma oHe mpencraBibajy cpue CBaKoOr
XHAPONOCTPOjerma. 3aBUCHO OJ1 HAMEHE, XUAPayJINYHEe MAlIMHE MOTY C€ YCJIOBHO TOJCIUTH Ha
TypOHHE, TyMITe, peBEP3UOMITHE U XUAPAYIHMIHE CIIOJHUIIC U TIPEHOCHHUIIE.
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Cauxa 6: Ilooena xudpaynuyHux MawiuHa.

TypOune cy xuapaynuuHe MalllHe y KOjUMa Ce BPIIH NMPEHOC €HEpruje, KOojy moceayje
BOJa, Ha MEXaHWYKM CHCTeM. YTpalyjy ce y XuapoelnekTpaHe, IMyMITHO aKyMyJalHoOHE
XHUJIPOENIEKTPAaHE U TUIMMCKE XUAPOCIEKTPaHE.

Iymne cy xumpayin4He MallMHE y KOjUMa C€ BPIIM Ipelaja €Hepruje MEeXaHWYKOT
CHUCTeMa TEYHOCTH KOja CTpyju Kpo3 mymmy. Yrpalyjy ce y mMyMmmHa MOCTpOjerma W IIyMITHO
aKyMyJIalMOHE XUAPOEJIEKTpaHe. 3aBUCHO OJ KOHCTPYKILHMje M NpPUHIMIA Paja CBE IyMIIe ce
MOTY MOJIJIUTH Yy BUIIE IpyMa: MyMIe ca OOPTHUM JIOMATUYHUM KOJIOM, 3alIPEMHUHCKE ITyMIIe,
CTpYjHE MyMII€ U Ba3AyllHE ITyMIIE.

= Jlymme ca OOpTHHM KOJOM ce Jajke Jelie Ha paaujaiHe
(neHTpHdyTANTHE), TOyaKCHjATHE U aKCH]jaTHE ITyMIIE.

= 3anpeMHMHCKe IyMIle ce Jieje Ha KJIUIHE U OOPTHO KJIMITHE ITyMIIE.

= CrpyjHe H MHeyMaTcKe MyMIle CHanajy y TpyHy IyMITH CIICIHjaTHIX
HameHa. OBe myMIIe HeMajy IOKPETHUX JeTIOBA.

PeBep3uOuiiHu arperaTu cy MamimHe KOje UMajy CBOJCTBA U IyMIIE M TYpOHMHE, U MOTY
pamuTH Wy MyMIIHOM M y TypOWHCKOM pexumy. Yrpalyjy ce y MyMITHO ayMyJialHjcKe
XUJPOENEKTpaHe U IUIMMCKE XHIpoeleKkTpaHe. XuApayJdu4He CIOjHUIle W NMPEeHOCHHIE Cy
MallMHEe KOjeé HMMajy myMmMImy MW TypOuHy y jemHoMm kyhummty. Yrpalyjy ce y MalinHCKa
MOCTPOjera 300T €IaCTUYHOT MPEHOCa KOHCTAHTHOI MOMEHTA (CIHOJHUIIE) U MPOMEHHUBOI MO-
MeHTa (TPEHOCHUIIE) O] TOTOHCKE Ka TOhEHOj MAIIIWHH.
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KIIACU®UKALIMJA TYPBUHA

OyHKIIMOHAIHO BaYKHHU JIEJIOBH CBaKe TypOMHE Cy: IEIOBH KOjU JOBOJIE BOAY A0 OOPTHOT
KoJIa, OOpPTHO KOJIO, JEJOBHM KOjU OJBOJE BOAYy OJ OOpPTHOr KoJia M TIOMOhHH JEJOBU
(mogmasuBame, perynanyja uap.). Hajpaxxauju eneMeHT TypOUHE, Y KOME Ce BPILHU MPETBAPAHE
€Hepruje BOJCHOT TOKAa y MEXaHUUKY €HEprujy je 00pTHO KO.J10.

VY 3aBUCHOCTH O/l HAUMHA IpeTBapama CTPyjHE EHEepruje y MeXaHHuKy, TypOrHEe MOry ce
TIOJICJTUTH y IBE€ OCHOBHE I'PYIIC U TO HA aKIMjCKe U PeaKInjcKe TypOuHe.

Aknujcke TypOune. Kopucte camo KWHETHUYKY EHEprujy Miia3a, Koja ce CTBapa y
JIOBOJIHOM OpraHy TypOuHE - MJIa3HMKY, JOK NPUTHCHA €Hepruja oj yJjasa J0 u3jas3a U3 KoJja
ocTaje TPaKTHYHO HeusMemeHa. OBakBe TypOWHE Ha3MBajy €€ H  CJA000THOMJIAZHHUM
TypOMHaMa.

Peakumjcke TypOuHe. Y oGiacTi 0OpPTHOT KOJIa, Y TPOLIECY pasMEHE paja, Memajy ce
CBE TpH KOMIIOHEHTE CTPYyjHE €HEepruje W TO MPUTHCHA, KWHETHYKA U TonokajHa. Kox oBakBux
TypOWHA TPUTHCHA €HEepruja Ha yiazy Koja Beha je Hero Ha m3maszy W3 Koia, 300r yera ce
HA3MBajy U NPUTUCHUM TypOMHaAMA.

HctpaxxuBama u pa3Boj y 00JIaCTH XHIAPAyJTUYHUX TypOWHA JIOBEIU Cy JIO jeIHE BeoMma
BOKHE YHMICHHIlE, Ja je Hemoryhe ca jeIHUM THUIIOM (TE€OMETPHUjCKHM OOJIMKOM) TypOMHE
OCTBapUTH KBAJMTETHY pa3MeHy €Hepruje 3a CBe MPOTOKE U Ma/loBe, KOJU C€ MOTY jaBUTH Ha
pasInYuTUM BOAOTOLMMA. Tako, TOKOM BpeMeHa M3 LEJOKYNHOI CKyIla pa3BHjaHUX TypOHHA
W3JIBOjWJIa CYy C€ YETUPU OCHOBHA THMA KOja C€ OJJIMKYjy BHUCOKHUM KBAJIIMTETOM pa3MEHE
enepruje. Ha crmummu 7, npema npenopykama ¢upme VOITH, nare cy meme oOpTHUX KoJia
[lentonoBux, ®paHCHCOBUX, [WjarOHATTHUX W aKCHjaIHUX TypOuHa. OOJMK Kojda U

. n .
KOHCTPYKLMja TypOuHe 3aBuce o cneuuduyne Op3uHe oOprama n/, :W. [Honpyuje
NpUMEHE yCIIOBJbaBa CE U HETO MajoM H 300T KaBHUTAIH]e.
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Cnuxa 7: Obauyu kona u 061acm npumMene caspeMeHux mypouna y 3asucHocmu 00 naoa H u
cneyuguune 6psune obpmarsa n'p .
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Boane typOuHe cmanajy y Tpymy MallliHa ca HajBUIIAM CTEIICHMMa KOPHCHOCTH,
KOjH JOCTIIKY U BpeTHOCTH 110 95%, ma ce 3aT0 MOTry MOPENTH U Ca BEJTUKUM €IEKTPUUHUM
MOTOpHMA U TeHepaToOpuMa.

Peaknmjcke TypOuHe. Y Tpymy peaknujcKuX TypOWHA CIaaajy paadjaiHe
®pancucose (ci1. 8), mujaronanue (cin. 9), akcujamae Kamanose (cn. 10) u akcujanHe 1ieBHE
Typoune (ci. 11).
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Cnuka 8: Caspemena paduaxcujanria @pancucosa mypouHa. Cnuka 9: Caspemena oujazonania mypouna.
g g 8 7
é & I e
L s ' J=
e
|
il
. D130

b AN

Y Y { "
Cnuka 10: Caspemena axcujanna Kannanosea mypouna. Cnuka 11: Caspemena axcujanna yesna mypounua.

ITpoTouHN A€n0BU peakiyjcKux TypOuHa PpaHCHCOBHX, IUjaroHaIHMUX, KamnaHoBuxX u
IIEBHUX cacToje ce oj: cmupage 1, CTATOPCKHUX JOMATHNA 2, CHPOBOIHOI (YCMEPHOT)
anapara 3, oOpTHoOr koJa 4 u cudona 5. Bojga U3 1eBoBojia WM YBOJHUX OpraHa yiazu y
cnupaay 1, koja paBHOMepHO pacropel)yje Boy 1o 0OMMYy CTAaTOPCKUX JionaTuia 2. 3amaTak
CTaTOPCKUX Jionaruiia (Kao U crupalie) je Ja CTBope MOTpeOHy HUPKYJIAIUjy BOJIE MPE]T YIa30oM
y CIIPOBOJIHM amapar 1 Ja TypOuHH Hajy moTpebHy kpyrtocT. OHe mpuxBarajy ontepehema ox
CKOpO CBHX BHUTAITHHUX JIeJIOBa TypOMHE (T€HEpaTop, BPaTHUIIO, OOPTHO KOJIO U Jp.) U TIPEHOCE Ta
Ha (yHmameHT TypOuHe. CTaTropcke JIOTATHIIE Cy HETMOKPETHE W XHIPAYJIUYKH OOJIMKOBaHE
Kako He OM cTBapasie Benuke cTpyjHe ryoutke. Ilo m3macky M3 cTaTOPCKHX JIONIATHIIA BOJA CE
JOBOJM Ka cIpoBoaHOM amapary 3. CHpoBOJHM amapar ce CacTOjH OJ BEHIA XHUIPAyIHYKH
00JIMKOBaHMX JIONMATHLA U ycMepaBa BoAy Y mpocTtop usmely crnpoBoxanor amapata (CA) u
ooptHor kosa (OK). JlomaTuie cnpoBogHOr amapara Cy paBHOMEpHO pacrnopeheHe u Mory ce
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3akperatu nomohy cepBomotopa. IIpu mosehamy oTBopa cmpoBoaHor amapata nosehaBa ce
NPOTOK, a TUME M cHara TypOuHe. HakoH cripoBogHOr anmapaTa Boja yja3u y oOpTHO Koio 4y
KOME ce€ BpIIIM pa3MeHa €Hepruje TOKa BOAE W MEXaHWYKOI CHCTeMa, a moMohy BpaTuia 7 cHara
ce mpenaje reHepatopy. M3 xona Bona otude y cudoH 5, Koju uMa audy30pcKu 00K Tako /a
BEJIMKY KMHETHYKY CHEPrujy TOKa BOJIE Ha M3J1a3y W3 OOPTHOT KOJa pEKylepHupa y MPHTUCHY
eneprujy. Cudon ob6e36elyje Mamu mpuTHcak u3a Kojia (HEro y ciydajy 6e3 mera), U 0ojbe
uckopuiheme najaa.

CrneuuduyHy KOHCTPYKLHMjy HMMa IieBHa TypOuHa mpukazaHa Ha ciauuu 11. Bparuno
LIEBHE TypOMHE je XOpPHM30HTAJHO. YMECTO U3 CHMpaje BOJa W3 YBOJHMX oOpraHa 6
orcrpyjaBajyhu karcyiny 1 mpuUTHYe CTaTOPCKHUM JoNaTuiiaMa 2 W CIpO-BOJHOM amapary 3 a
3aTUM U 00pTHOM Komy 4. [1o HamymTamy Kojia Boja otuie y cudoH 5.

HasuBu peaknujckux TypOMHA MOTHYY OJ1 IPETEKHOT MPaBIia CTPyjama BOJE KPo3 KOJIO.
Ha cn. 12 matm cy mpaBim TOKOBa BOJE KpO3 CHPOBOJHE amapare W OOpTHa Kojla pajujaiHe
(®pancucose), AujaroHanHe, akcujanHe KamiaHoBe u akcujaiiHe eBHE TypOHHe.

Da

SA-SPROVODN! APA RAT'g
OK-—OBRT_NO KOLO

Cnuxa 12: Ilpasyu moka 8ode y peakyujckum mypounama.

CBaka of peakUMjCKUX TypOMHA HMMa creuu(pHUuHEe pagHe KapaKTEpUCTHKE KOoje Cy
3aBHCHE O] T€OMETPUJCKOr 00JKKa TypOMHEe U MOTyhHOCTH 3aKpeTama JIoNaTulla OOpTHOT KoJja.
®pancucoBe TypOMHE HMMajy HENOKpPETHE Jiomartuile OOpPTHOT KoJia, a 3aKpeTHE JIOMaTHIIC
cripoBogHOT amapara. [ujaronamxe, KarutaHoBe u 1ieBHe TypOMHE OOWYHO WMMajy 3aKpeTHE
JonaTyIle OOPTHOT KOJIa U 3aKpeTHE JIONATHIIE CIIPOBOAHOT arnapara, Koje 3aBUCHO O] IIOTOHCKOT
peKuMa MOTY 3ay3MMaTH pasziIuduTe mnojokaje. Kama cy y muramy akcujamHe TypOuHE ca He-
3aKpETHUM JIONaTuiiaMa OOpTHOT KOja OH/Ja Ce€ OHE Ha3WBajy MpolejiepHUMM TypOuHama. Y
Cllydajy Jla Cy JOonaTHLEe OOPTHOI KoJla 3aKpPEeTHE, a JONaTHULE CIIPOBOJAHOT anapaTa HEMOKPETHE,
OHJIa ce OBakBe TypOuHe Ha3uBajy Kanesepuum.

Akuujcke TypOmHe. Y Tpyny akuujckux TypOuHa cnangajy IleaTroHoBe TypOuHe
npukazaHe Ha ci. 13. OcHoBHu nenoBu IlentoHOBHX TypOuHa cy: mAoBoaHH ueBoBox 1,
MJIA3HHK 2 ca peryJjauMoHUM KOIUbeM 7, cKpeTay (cekay) Mja3a 3, pagHo Ko.10 4, BpaTUjiIo
5 u oxaonm TypomHe 6. Boma ce ueBoBomom 1 poBoam g0 MmnasHuka 2. Ilomoxkajem
pETyIaMoOHOT KOTba 7 y MIIa3HUKY 2 peryiuiie ce nmpotok Boje (ci. 14). Kormbe ce momepa
noMmohy cepBoMexaHHW3Ma INpPH YeMy II0JIOXKa] CeKada MJja3a IpaTd KpeTame Komsba. Ilpu
CMamelhy CHare cekad ojcena Je0 Miiaza J0 MOTPeOHOT MpeYHHKa, a KOIUbE 3aTHM 3ay3uMa
notpeban nonoxkaj. Omrpuia cekaya je yBeK THK y3 00MM Mila3a y CTalliOHapHOM paay. Mia3z
U3 MJa3HMKa HacTpyjaBa JIONATHLE y KOjUMa Ce€ BPIIM pa3MEHa paja a CHara ce BpaTWIOM 5
npeHocu A0 reHeparopa. Oxion 6 crnpedaBa paclHpcKaBamke BOJE MO OKOJHOM IpocTopy. Y

8



YBOL Y EHEPI'ETUKY Jexyuja 4

Cllyyajy 3aycTaBjbama TypOHMHE CKpeTad milasa 3, MOKpeTaH mojyraMa 8 mpecera Mia3 BOJE U
ckpehe gejcTBO Mita3a BaH JIOMIATUIIA KOJIa.

5

]
[/

Cnuxa 14: a.) Pecynucaroe npomoxa Konmem.
% 6.) [ejcmeo mnaza na nonamuyy. y.)

Cnuxa 13: Caspemena Ilenmonosa mypouna.

Cpaka TypOuHa 3aBHCHO 0j] oOnmKa (reoMerpuje) MMa moceOHe crenupuIHOCTH
CTPYJHOT TIpolieca M pa3MeHe €Hepruje Koje ce o/ApaxkaBajy Ha TYpOMHCKE KapaKTepHCTHKE.
Kapakrepuctuke, omer c apyre crtpaHe omoryhyjy omnTuManaH u300p TOjeJUHHX THIIOBA
TypOuHa koje he ce yrpahuBatm y TojenMHUM XuApoelekTpaHama. Kapakrepucruke
NPECTaBJbajy, jeMHOCTABHO PeUeHO (PYHKIMOHAIHE 3aBHCHOCTH IapaMeTapa TypOWHE Kao IITO
cy: Op3uHa oOprama 1, npotok Q, max H, cnara P, cterneHa KOPUCHOCTH 7] HUTA.

[Mocnenwux neuenuja, 300r moTpeda ypaBHOTEXKEHa MOTPOIIHE SHEPIeTCKOI CHCTEMa,
M3Pa3UTO MHOTO C€ PaJid Ha yCaBplIaBamy PEBEP3UOMIHOr Xuapoarperara. 1o cy MamIMHe Koje
npemMa TOTpeOM pajie Kao Mymre W Kao TypOWHE, MpH 4YeMy ce cMep oOpTama Mema y
3aBUCHOCTH O] peKMMa y KomMe MammHa pagu. Ha cimim 15 gara je miema peBep3HOMIHOT
XHJIpoarperara ca u3riezioM KoJja.

jon, P-Pumpnt pogon

Cnuka 15: Ipunyuncku uzened pegep3udbunuoe xuopoazpezama.

Y nymmHaoM norony (P), Boma ycucaHa u3 nomer jesepa u cupoHa 4 yia3zu y 00pTHO
KO0J10 3 TOBCHO MOTOPOM 2 W OJUIa3d KpO3 CHHpally W IMOTHCHU 3aTBapad y HeBOBOA S 110
ropmer jesepa. Y Typounckom norony (T), Boja U3 ropmer jesepa IeBOBOJIOM 5 Kpo3 3aTBapayd
1 nomasu 1o kona 3 (Tae ce BPIIU MpeTBapame XUIPAYINIHE SHEPTHje Y MEXaHUUKY, a IOTOM Y
reHepaTopy 2 y eNEKTPUIHY SHEPTH]jy), a 3aTUM CU(OHOM 4 0/11a3H Y JOHE je3epO.

W360p TtHma Kojma 3aBUCH O MapaMeTrapa elekTpaHe. [Ipm  KOHCTpyHcamy
pEBEP3UOUITHOT arperaTa MallliHa ce MPOjeKTyje Kao MyMIia MPH YeMy ce BOAM padyHa Ja OHa
Tpeba Ja paau U Kao TypOuHa.
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EHEPI'NJA PEYHHOI' TOKA

Pan xoju Bpmm Bonma peke, MpH KOHTHHYalTHOM TOKY y KOpHTy, ozapelyje ce momohy
no3Hatux 3akoHa MexaHuke. Ha Ci.l6 mpukazaH je TOK peKe y KOPUTY INPOMEHJBHBOT
MOTPEYHOT Mpeceka A.

- B
Enime ! Slobodna ,:r A
recnt ¥ povisina x|
tok % 4 ( N <

Hs

d6=gdm =ggdV

Cauxa 16: Odpehusarve enepeuje moka.

Maca teunoctu m = p -V npememira ce on mpeceka 1-1 mo mpeceka 2-2, mpu uyemy
Texumre 7, mpenasu ca KOTe z, Ha HWXKY KOTy z, Tako jJa cuia TexuHe G naje Ha myty L
M3BECHH paj Toka. EnemenTtapuu pan dW, ' mpu npemerurtamy mace dm = p-dV , 6p3uHOM ¢
3a BpeMe df, Ha yTy dS, OJJHOCHO 32 BUCHHY dh = ds cos « je

dW, =dGds =dGdscosa=p-g-dV -dh=p-g-A-c-dt-dh (1)
TaKo JIa je eJIeMEHTapHa CHara Toka

dw.
dP, = dtrzp-g-A-c-dh 2)

ITomro ce mpotok pexe He Mewa (), = A-c (HECTHLUBMBO CTpPYjame), TO jé CHara TokKa OJ
npeceka 1-1 go 2-2

P=p-g-Q; -l dh=p-g -0, -H, 3)

C npyre cTpane, jeIMHUYHE eHEpruje Toka y npeceruma 1-1 u 2-2
2
eiT :&+gzl_ +aic—i i=1,2 (4)
Yol 2

rie cy:  p,- IPUTHCIM y TEXMINTHMA NMOCMATPaHUX TPEceKa, z,-KOTe TeXHUINTA, C,- CPEAHE
Op3uHe y mpecenuma, a o, - Kopronucosu koeduiujeHTr y npecenuma.

Kako ce moxe y3etu 1a je p, = p,, ¢, *C, 1 &, ® &,, TO je JeAUHUYHU CTPYJHHU paj TOKa
YT:elr_ezrzg(Zl_Zz):g‘HT (5)

[Ipu ctpyjamy peanHe TeuHoctr oA Mecta 1-1 0 2-2 jaBibajy ce XHIpayIHudHU TYOUIH

! Munexc T o3HauaBa BeMMUHHE KOj€ ce OJTHOCE Ha PEYHH TOK.
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Y,

gr”

je

KOJU yMamy]y JeAMHHUYHU CTPYjHHU pajJ ToKa. KOpUCHU jelMHWYHM CTPYJHU paJ ToKa Y

Yy =Y, =Y (6)

KopucHa cHara Toka je

Py =pg0,Hy = pO Yy, (7
XuapayIMuky cTeleH KOPHCHOCTH TOKa je

®)

Usrpanmwom 6pane b Ha BogoToky (cnuka 19) u u3an3ameM HUBOA BOZAE y Mpeceky 2-2,
KOHLICHTpUIIIE C€ jJeIMHUYHU CTPYjHU Paj TOKa Y, Ha jeIHOM MECTy, IJle C€ MOIy yrpajuTu

XUJIpayJudHe TypOuHe, IpeMa HajIIorOJHUjUM [eMaMa yrpajmbe.

OCHOBHMU NAPAMETPU XUJAPOTYPBHUHA

CBako XHIPOTYpPOMHCKO ITOCTPOjEH-E KapaKTEepHIIE Ce OCHOBHUM mNapamerpuma. [Ipm
MPOjeKTOBakbY TYPOMHCKOT TOCTPOjeha HEONMXOIHO je Ja Ce Ha, OCHOBY CBHX IPUPOJHHUX
KapaKTePHCTUKA BOJOTOKA, CKOHOMCKHMX M TEXHHYKHX MO-ryhHOCTH, neduHHITy TOTpeOHE
BeJIMUYMHE Ha OCHOBY Kojux ce ogpehyje O6poj um Bpcra TypOuna. Konm Beh wusrpahenux
TYpOMHCKUX IOCTpOjea, TypOUHE paje ca oApeheHHMHH mapaMeTpuMa, O]l KOjUX HEKH MOTy
OWUTH CTallHU, 10K ce BehnHa BHUX MEma 3aBUCHO O] pagHor pexkuma. OCHOBHUM MapaMeTpuMa
XUJIpay-JIHYHUX TypOuHa cMaTpajy ce ciefehe BenmnuuHe: mpoOTOK, OpYTO Maj, HETO Tajl, CHara,
CTETeH KOPUCHOCTH, Op3uHa 00pTarma, KaBUTAIU]CKH KOS(UITUJEHT | JIp.

Iporox Typoune Q [m’ /s ] npeacTtaB/ba OHY KOJHYHHY BOJe KOja y jemaHOj
CeKYHJIU NpOTeKHe Kpo3 TypOmHy. [IpoTok kpo3 TypOuHy Tpeba pa3iMKOBaTH OJ MPOTOKA
BOJIC KOja MpoTHue Kpo3 Kojo TypounHe Q, . IIporox xoma typOune Q, je MamH O MPOTOKA
BOZIe Kpo3 TypOuHy () 3a BpEAHOCT IMPOTOKA MpolypuBama AQ Kpo3 nporerne n3mel)y oopTHOT
KOJIa U OKJIoNa TypOuHe.

Bpyro jenunnunu crpyjum pax Y, [J/kg] enekTpaHe mpeacTaBba PazIHKy
YKYIHHUX jeTHHUYHHUX eHepruja ropmer u 10mher HUB0A BOJie y aKyMYJIallUjH U 10H0j BOAU
(cnuka 17)

Py, P
Ybr:gHbr:eA_eB:%-i_g(zA_ZB)+ )

rpnecy p, u pp - allCOJYTHH IIPUTUCIHU Ha ITIOBPIIMHaAMa I'OPHCI' U NOHET HUBOA BOJIC U

2 2
a,cy —OpCy

)

O00MYHO Cy jemHaKu 6apoMeTapcKOM HNPUTUCKY p,, €, U C, - Cy Cpelmbe Op3uHE BOAE y AaTHUM
npecenyMa, o , U o - oarosapajyhu Kopronucosu koeuuujeHTH, a z , U z, - KOTE TOPHET U
JOH-ET HUBOA BOJIC.

Yb

”

Benuuuna H, [m] Ha3uBa ce 6pyTo magom H, =

3a cirydaj a je MpOTOK Kpo3 TYpOHHY jelHaK HyJH, OpyTO Maj jeHaK je pa3iuiy HHBOA
H, =z,—z,.
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Cnuxa 17: Odpehusare 6pymo nada erekmane u Hemo naoa mypoume.

Hero jenunuunm crpyjun pax typ6une Y, [J/kg] upencraiba pasiuky yKyIHHX

JeOIMHWYHUX CTPYJHHX €HEpruja Ha yna3dy W u3jiasy TypOuHe. HeomxomHo je yBek mpeuu3Ho
nepunucatu yaazuu I-1 u uznasuu II-1I npecexk Typoune. Heto jenuHndnam cTpyjHH pan
TypOuse Y, je

2 2
a,c, —a,c

5 )

rne cy p, u p, - IpUTHCLU y TeXUIITUMA Ipeceka ynas3a | u uznasza Il typbune, ¢, u ¢, - cy

Y, =gH, 6 =e¢ —¢, :T+g(21 _ZII)+

cpeamwe Op3uHE BOJE y JAaTHUM Ipecenuma, Koje ce oxapehyjy momohy mspasza ¢, :A— u

1
Cy =A—(A, u A, - nospmuHe npotoyHux mpeceka I m Il), a z, u z,- KoTe TexuiuTa
un

npeceka, 10K cy o, u «, - oarosapajyhu Kopuonucosu koepuuujeHtu:

a, = 13jc3dAl. i=12 (10)

Acc; 4

Hero max H mamu je ox OpyTo najna H,, 3a U3HOC XHIpayJIMYHHUX IyOUTaKa HacTaJIUX
MIPY CTPYjamy O] TOPELE BOJIE JI0 yila3a y TYpOHuHY, U 01 U37a3a u3 TypOuHeE JI0 JIOHkE BOJIE.
CHare U cTeneHM KOPMCHOCTH TypOuHa. Y mpoliecy pa3MeHe eHepruje y TypOuHH, 0]
ynaza | mo m3maza Il w3 TypOuHe, jaBibajy ce TyOWIM eHepruje KOju yMamyjy KOJIHIHHY
pa3sMemEeHOT paja.
* XwuapayauuHa cHara P, /W] je oHa KOIMYMHA paja y jeJUHULM BpeMeHa Kojy Ou

BOJa pasMeHuna y TypOuMHU Kana He Ou Owno ryouraka. Onpehyje ce momohy
mpaza: P, =p-0-g-H
* CHara KoJ/1a cBeJleHa Ha IPOTOK Kpo3 TypouHny P, /W ] je oHa KOJIMUMHA €HEpTHje y

JeAMHUIM BpeMEHa Koja OM ce pa3MeHWIa y OOpTHOM KONy Kaja OW caB IMPOTOK
MPOTHIIA0 Kpo3 Koyo. 30or mporena uzMel)y oOpTHOr xona u kyhumra TypOuHe, Boia
W3 30HE BHIIET MPUTHUCKA, CIIUpaje W CHPOBOJHOI amapara, yMH4de Ka 30HH HIDKET
MIPUTHCKA, j. cudoHy.
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Komnunna Bome y jeAWHWIIM BpeMeHa Koja MPOTEKHE Kpo3 TpoLene Ha3uBa Ce
BoIyMeTpujckuM ryoutkom AQ . IIpotok kpo3 kono je O, =0 - AQ

= Cuhara koaa P, /W] je oHa KoOIMUMHA paga Kojy Bojaa mpotoka QO
pa3MeHu Yy JeOUHHWIM BpeMeHa y OOpTHOM Koy H ozpehyje ce wu3 wu3pasza
Pe=p-Oy-g-Hy

* Cuara 3a capialuBame Tpema Ha CHObAINKBLEM HOBpmIMHaMa koixa P,,. O6pTHO
KoJio ce oophe y kyhumry myHoM Bojsie. Criosbanime cTpaHe TUCKOBa Koja 300T jejcTBa
BUCKO3HUX CHJIa C€ KOYe BOJOM U 300T Tora je moTpeOHO 3a caBiahuBame OBUX CHJa
JIOBECTH KONy JHONYyHCKY cHary P,. P, ce onpehyje momohy ekcrepuMeHTaIHUX

dhopmyia.

* VYuHyTpamma cHara TypOMHe MJIM CHara Ha u3jasy Bparuwia u3 typoune P (W).
Hobuja ce kana ce ox cHare Py ony3my ryounu cHare P, .

* Mexannuku ryourax cuare P, [W ] . TypOuna nocenyje jgexuiira Ha Koja ce ocnarma

BpaTwiio Typobune. Paqu cnpeyaBama UCTHIaka BOJE U3 Kyhuiira KoJ HEKUX TypOWHA
n3Mel)y Bpatmna u Kyhumra ce yrpabyjy 3antuBaud. 3a caBiahuBame oTmopa y
NIOKUIITIMA U 3aIITUBAYMMa Tpown ce oapehena cuara P, . V oBe ryoutke yopajajy ce
ryOuIM y CBUM JISKUINTHMA W 3alTHBAaYMMa KOjU C€ Hajiase /0 CIIOjHUIC TypOuHE ca

reHepaToOpOM HJIH MYJITHUILIMKATOPOM.
= Cunara typoune P [W]je cHara Ha cnojHALM TypOuMHEe M A00Hja ce M3 H3pasa

P=P-P,.
= CHara redeparopa P, [W ] je oHa KoIM4nMHA €HEpruje y jeAMHHUIN BpEeMEHa Koja ce

npefa Ha eNeKTPUYHUM MPUKIbYydIIMMa reHepatopa TypOWHa je CIOJHHUIIOM CIOjeHa ca
TCHEepaTopoM, Yy KOME C€ MEeXaHWYKa CeHEepruja mpeTBapa y eleKkTpuuHy. [youm
ud P, y TeHepaTopy MOry Ce CBPCTATH Yy MEXaHMYKE (JICKMIUTA M KIM3HE

YETKHIIE), BEHTHIIAIMOHE U eJIEKTpUYHE (TyOuIn y 6akpy u rBoxhy).
CHara reneparopa u mbeHa BpefHocT je P, = P — P

Ha cn. 18 npukazan je Ounanc cHare TypOuHe U arperara.
Tabnuya T.-1 Cmenenu kopucnocmu mypouna

Ha3us Oopa3zan

XuapayandHy CTEIeH KOPUCHOCTH 77, |17, = Py, /P,

BonymeTpujcku cTenen KOPUCHOCTH 77, |77, = Py [ Py,

be3nmumensujcku ryouTak cHare o

TPEHa Ha CIOJbALBLUM IOBPIIMHAMA Cr =Py / P,
Kona ¢,

YHyTpalsby CTEIEH KOPUCHOCTH 77, n,=P/P,
MexaHnuKH CTeIeH KOPHUCHOCTH 77, n, =P/P

VKyIIHH CTeTIeH KOPUCHOCTH TypOuHe 7 |17 = P/P,

CreneH KOPUCHOCTH T'€HEPATOPA 77, ne =P, /P

\ \ P CreneH KOPUCHOCTH arperarta 7, n,=P./P,
G

Cnuxa 18: Bunanc cnaea mypbune u azpezama.
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OpHocuMa MojeIMHNX cHara Ae(GUHHITY ce CTETICHH KOPUCHOCTH (BHIETH Taduumiry T.1)
Ha OCHOBY KOjUX je MOTyhie OIIEHUTH KBaJIUTET Pa3MEeHe eHEepruje y TypOMHCKOM arperary.

Bp3una o6pTama kosa Typéune n (min~'). Y ocHOBHe mapaMeTpe TypOMHA Claja U
6p3uHa 00pTama Kona Typoune (min ).

Benuke xuznpotypOuHe cy CIOjeHe ca CUHXPOHHUM T€HepaTOpOM Hau3MEHHUYHE CTpyje
Tako Ja ce TypOWHa Mopa oOpTaTH KOHCTAaHTHOM CHHXPOHOM Op3MHOM OOpTama Kako Ou
¢bpexBenmmja mpexxe f [ Hz]wumana cranHy BpemHocT. Y EBporm BenmumHa (QpekBeHIH]E je
f=50Hz, nox je y Amepuniu f = 60Hz. [IpojekroBame TypOUHA BpIIK CE€ 32 CHHXPOHHU Opoj
obpTaja.
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