UNIVERZITET CRNE GORE
MASINSKI FAKULTET

VIJECU MASINSKOG FAKULTETA U PODGORICI
PREDMET: 1ZVJESTAJ O PREGLEDU I OCJENI MAGISTARSKOG RADA

Odlukom Vije¢a Masinskog fakulteta u Podgorici br. 1753 od 29.08.2019. godine imenovani smo
za tlanove komisije za pregled i ocjenu Magistarskog rada kandidata Vuka Kovijaniéa
spec.sci.ma§, pod nazivom:

« FUNKCIONALNA APLIKACIJA ZA PRORACUN OSNOVNIH PARAMETARA
MALIH HIDROELEKTRANA “.

Na osnovu pregledanog magistarskog rada i uslova utvrdenih Zakonom o visokom obrazovanju i
Statutom Univerziteta Crne Gore, podnosimo slede¢i:

IZVIJESTAJ

Magistarski rad kandidata Vuka Kovijani¢a pod nazivom “FUNKCIONALNA APLIKACIJA
ZA PRORACUN OSNOVNIH PARAMETARA MALIH HIDROELEKTRANA* izloZen je
na 68 stranica A4 formata, sa 29 slike, dijagrama i grafika i 8 tabela. Materijal magistarskog rada
je sistematizovan u osam poglavlja:

1. Uvodna razmatranja;
Male hidroelektrane u Crnoj Gori;
Opis funkcionalne aplikacije za proratun osnovnih parametara kod mHE;
Stacionarni proratuni kod mHE;
Nestacionarni proratuni kod mHE;
Odabir optimalnog rjeSenja;
Osvrt na druge softvere i poredenje sa njima;
Zakljuéci sa predlogom za dalja istraZivanja.
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1. KRATAK PRIKAZ RADA

U uvodnom dijelu je opisana problematika koja je obradena u magistarskom radu, kao i znacaj i
opravdanost njenog istraZivanja.

Realizovani projekti iz sprovedenih tendera za izdavanje koncesija za izgradnju malih
hidroelektrana, zakonska regulativa i strategija Vlade Crne Gore za izgradnju postrojenja na
obnovljive izvore enerergije su obradeni u drugom poglavlju magistarskog rada.

U treéem poglavlju magistarskog rada je detaljno opisana funkcionalna aplikacija za proratun
osnovnih parametara kod mHE. Opisan je postupak numerickog rjeSavanja stacionarnih i
nestacionarnih proraduna iz ove oblasti. Podloga za rjeSavanje stacionarnih i nestacionarnih
proratuna je program MS EXCEL®, koji uz primjenu naprednih logi¢kih funkcija i makroa iz



programskog jezika Visual Basic for Applications, omogucava iterativno rjeSavanje numerickih
prorauna prelazni reZima u dovodnim sistemima kod malih hidroelektrana.

U Cetvrtom poglavlju su opisani stacionarni proraduni iz oblasti hidrologije, hidrotehnike,
hidromehanike, elektro-masinstva i ekonomije koji su uzajamno povezani j skupa &ine jaku

0Snovu za pronalaZenje najpovoljnijeg hidroenergetskog rjeSenja za iskoris¢enje analiziranog
vodotoka.

U petom poglavlju su izvedene osnovne jednacine prelaznih procesa u hidrauligkim sistemima j
opisana je metoda karakteristika, kao Jedna od osnovnih metoda za numeri¢ko reSavanje
parcijalnih diferencijalnih Jjednaéina hiperboli¢kog tipa. U ovom poglavlju su takode dati i neki
od graniénih uslova koji se mogu srestj u hidrauli¢kim sistemima, kao i njihove odgovarajuce
Jjednagine kompatibilne sa karakteristi¢nim Jjednaginama prelaznih procesa koje su pogodne za
numeri¢ko refavanje.

U Sestom poglavlju prikazan Je postupak odabira najoptimalnijeg rjeSenja korSenjem aplikacije za
reSeavanje stacionarnih j nestacionarnih proraguna. Kako bi se doslo do optimalnog rjeSenja,
korisnik aplikacije sprovodi analizy vide varijantnih rjeSenja kroz sve navedene oblasti i odluéuje

S¢ za varijantno riedenje koje je finansijski najopravdanije uz poStovanje svih definisanih
kriterijuma.

U sedmom poglavlju opisani su neki od komercijalnih softvera koji se primjenjuju za sprovodenje

proraduna kod malih hidroelekrana i dato Je poredenje sa funkcionalnom aplikacijom iz
magistarskog rada.

U zadnjem poglavlju dati su zaklju¢ei kojima je predstavljena izradena funkcionalna aplikacija
kao i prediozi sa kojima bj se ista unaprijedila.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet ovog magistarskog rada Je kreiranje funkcionalne aplikacija koji u sebi objedinjuje sve
potrebne osnovne analize u cilju dono3enja zakljutaka o optimalnom iskori¥éenju vodotoka
izgradnjom male hidroelektrane. U procesu rada ¢&iji je glavni ishod izgradnja male
hidroelektrane, od velikog je zna¢aja imati uvid u potencijalno ekonomsko isplativa rjesenja uz
potpuno ispunjavanje ekologkih i tehnickih kriterijuma, Znataj izrade funkcionalne apiikacije._.ie u

tome $to ubrzavanjem procesa izrade reSenja se dobija na vremenu, na osnovu raspoloZivih
hidroelektrana.

3. PRIMIJENJENE METODE

metoda klasifikacije.



4. DOBIJENI REZULTATI I ZAKLJUCCI O REALIZOVANIM ISTRAZIVANJIMA

U ovom magistarskom radu kreirana je aplikacija koja uspjesno rjedava  stacionarne i
nestacionarne -proralune osnovnih elemenata kod malih hidroelektrana, vodeéi ratuna o
eksploatisanju hidroenergetskog potencijala do izvodljivog maksimuma, uzimajuéi u obzir
ekoloske, ekonomske i tehnitke kriterijume. Aplikacija je kreirana, organizovana i vizuelno
oblikovana u-programu MS EXCEL®, a uz primjenu naprednih logi¢kih funkcija i makroa (VB4)
koji omoguéavaju iterativno rjeSavanje odredenih proraduna. Na ovaj nafin, aplikacija
omogucava buduéim korisnicima da veoma brzo i Jednostavno dodu do primarnih analiza koje ¢e
im pomoéi da optimizuju tehnitku i finansijsku odrZivost potencijalnih projekata malih
hidroelektrana.

Aplikacija pruza pomo¢ pri odredivanju krive trajanja protoka razmatranog vodotoka, omoguéava
proraCun i optimizaciju dovodnog sistema, odredivanje neto pada, optimizaciju istalisanog
protoka, odabir tipa turbine i broja agregata, odredivanje preliminarnih dimenzija turbine,
proradun godidnje proizvodnje, te sprovodenje finansijske analize i ispitivanje uticaja prelaznih
procesa u dovodnom sistemu male hidroelektrane.

Ovaj rad uti€e na poveéanje struénosti i efikasnosti mladih kadrova prilikom projektovanja i
ubrzava proces udenja, kao i moguénost informisanja o bitnim podacima iz oblasti
hidroenergetike.

5. ZAKLJUCAK I PREDLOG KOMISLJE

* magistarski rad pod naslovom “FUNKCIONALNA APLIKACIJA ZA PRORACUN
OSNONIH PARAMETARA MALIH HIDROELEKTRANA“ odgovara temi
prihvacenoj od strane Vijeca Masinskog fakulteta u Podgorici,

* kandidat je uspjesno implementirao znanje ste¢eno na magistarskim studijama,

* kandidat je pokazao visok stepen samostalnosti uspjeSno prezentujuéi stanje u ovoj
oblasti i koriste¢i dostupne informacije o ovoj problematici,

* prilikom istraZivanja u okviru ovog magistarskog rada kreirana je aplikacija koja
uspjeSno rjeSava stacionarne i nestacionarne proraune osnovnih elemenata kod malih
hidroelektrana, vodeéi racuna o eksploatisanju hidroenergetskog potencijala Yo
izvodljivog maksimuma, uzimajuéi u obzir ekoloke, ekonomske i tehnitke kriterijume.

Na osnovu izlozenog, Komisija predlaze Vije¢u da se za rad pod naslovom:

“FUNKCIONALN A APLIKACIJA ZA PRORACUN OSNONIH PARAMETARA MALIH
HIDROELEKTRANA“ kandidatu Kovijanié Vuku odobri usmena prezentacija i odbrana
rada.



Podgorica, 09. 09.2019. god.

Clanovi komisije:
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YHUBEP3UTET L|PHE rOPE
BUJERY MALLUUHCKOI ®AKYNITETA — noAropuLA

OBAE

NPEAMET: M3eewmaj o npeznedy u oyeHu mazucmapckoz pada

- -

Oanykom Bujeha MatwmmHckor ¢barynrera 6p. 1754 od 02.09.2019. rOAVUHE, UMEHOBaHU CMO Y
Komucujy 3a nperneg m oueny marucrapckor papa kawawpata Mapka Jlywuha, cney. dpymckoz
caobpahaja, nop Rachoeom:

“MOJENUPAHLE M ONTUMU3ALIUIA YCUCHOT CUCTEMA MNOrOHCKOr ArPEFATA
®OPMVYIE CTYLQEHT”

Ha ocHoBy npernepaxor Marucrapckor paga v ysuaa y ycnoee yrephieHe 3aKOHOM O BUCOKOM
obpasoBatby U CratyTom YHusep3suteta LipHe Mope, Komucuja nogrocu cnepehu

U3BELLTAJ

Marucrapcky *pag ‘kanaupata Mapka Jlyuuha, cneu. apymckor caobpahaja, nog Hacnosom:
“MOAENUPAKE WM ONTUMM3ALUMUIA YCUCHOI CUCTEMA MOrOHCKOr ATFPEFATA OOPMVYNE
CTYREHT” uanoxen je Ha 119 CTpanuua A4 popmara, ca 55 cauka, aujarpama u rpaduka, 4 Tabene y
OCHOBHOM TeKcTy U 9 npunora. Matepujan marucrapckor paja cuctemaTMsoBaH je y 7 nornaesa:

1."¥Bog

2. Tperneg nutepatype

3. HopmatusHu oksup

4. Cucrem 3a ycucaearbe Ba3fyxa NOroHCKOr arperara . o

5. Uusmesu npu NPOjeKTOBalby CUCTEMa 3a yCuCaBatbe Basdyxa MNOrOHCKOr arperata W

nocrae/barbe Hymepuuke (CFD) cumynaumje
Mogaenuparse u ONTUMM3aLMja YCUCHOT CUCTEMa NOFOHCKOT arperaTa ®opmyne CrygeHt
3ak/byyHa pasmatparba

N oo

1. KPATAK NMPUKA3 PAZIA

Y ysogHom peny paga objawrbeHa je uneja ®opmyna CTyaeHT npojeKTta, Kao u 3afjauM Koju ce
NOCTas/bajy Npu NpojexkToBatby NoroHckor arperata, nocebHo ycucHe uHCTanaumje, oBux BO3uAa.

Motom je aat npernep rnasuux AUTEpaTypHUX U3BOPA, Ca NocebHMM OCBPTOM Ha OHa yHUBEP3UTETCKA
WCTpaXiuBaka Koja cy npeactaebana KOHLeNLUWjCKMU MCKOPaK NpuU NPojeKToBatby yCUcHe WHCTanauuje
®opmyna CtyaeHT Bo3una.

Y Tpehem nornaemy uanomeHa cy HopmatuBHa pewetba u 3axtesu u3 dopmyna CrygeHr



APaBUAHUKa, KOjU Ce Ty TemaTKe MarucTapcKor paga.

OcHoBHM enemenTH cucrema 3a yCucasatbe Basayxa, HWUXOBa yniora v 3afaum, aHanu3upaHu cy y
nornasmy 4.

MNeto nornasme_aaje yeug Y A06po nosHate matemartuuke ocHoBe HYMEpUYKOr moaenupatba
Typ6yneHTHUX cTpyjHux npoueca. CFD - Computational Fluid Dynamics mogenu Typ6ynenumje
M3NI0XEHU CYy HayeNHo, HewTo AeTa/bHuje WHPOKO KOPUWITEHU K—¢& MO/AEeN, Kpo3 TpaHCnopTHe
jeaHaumnue TypbyneHuuje. Ynopehere pasauuntux Mogena u u3bop Hajnorogumjer 3a aary
CTpyjHY xoﬁdmrypauujy HUCY Bpwenn. CumynaumoHu coprsepcku naker ANSYS, kopuwTeH y
Marucrapckom pagy, onucaH je y cBum rnasHum nojeguHOCTUMA: 04 MoAaenuparba reometpuje
cbnyu,qp-lor-p,omeua, NPEKO reHepucatba reomeTpujcke mpesxe, Ao u3bopa/nocTas/barba rpaHUdHUX
¥ NOYETHUX ycnosa.

Metogonoruja NpopaiyHa u onTumusaumja ycucHe UHCTanauuje motopa, Kao Haj3HayYajHuju
CerMeHT marucrapckor paga, AeTassHo je n3noweHa y o6umHom nornassmy 6. Hajnpe je o6jawren
u36op Hajnorogmje KOHLieNLuje yCUCHOT CUCTeMa, a MOTOM HauuH Mopgenupawa u ogpehusarsa
ONTUMA/HUAX KOHCTPYKLMOHUX NapameTapa YCMCHMX énemeHata. Hapouuta naxmwa nputom je
nocseheHa HajsaxtesHujum, ca MHXEHEepPCKOr acnekra, KOMNOHeHTama: NPUrYWHKKY Basgyxa
(pectpukTopy) M yeucrom Konekropy (nnenymy). Mpu CUMynaumju CTpyjuux npoueca vy
PECTPUKTODY . KOopuwTeHa je Taryunjesa metoga ONTUMM3aUMje eKcnepumeHTa wu u3bopa
HajnoBo/bHKUjE CTpyjHe KOH@uUrypaumje. MoysaaHoct Bobujenux pesyntata npoBsepexa je ANOVA
METOAOM cTaTnCTUUKOr TecTuparba. MneHym je ontumuzosan ca craHosmwTa KanauureTta (pagHe
3anpemute), 3a ogabpany reomeTpujy (Tun) ycucHor konekropa. AyXuHa v npeyHuK ysoaHMKa
BasAyxa (runnérs) aeduHmucanu Cy u3 ycnoea obesbefhera pesoHaHTHOr Nytoetba, 33 AaTH pexum

papa (6poj o6praja) MoTopa. Ha Kpajy je cumynupaHo crpyjare Ba3Zlyxa KpO3 KOMNNETaH YCHUCHM
b cucTem, U u3paBojeHa OMa ycucHa KoHUrypaumja koja obesbethyje Hajsehu creneH nymwersa
MOTOpa 1 HajpasHOMEpPHMjy AncTpubyumjy sasayxa no UMnuHApUMa.

Y 3akbyuky paga Aare cy npenopyke 3a Aa/ba UCTpaxusarba y npeameTHoj obnactu.

2. HAYYHM LiU/b UCTPAMKUBAHbA
L ]
Uun paga je 6uo pa ce yCnocTasu meToaonoruja npopayyHa u onmmnséuuje jeAHe KomnneKcHe

YCUCHE uHCTanaumje, kKao ocHoea 23 NPOjEKTOBabE YCUCHOT CUCTeMa NMOFOHCKOT arperarta ®opmyna
CrygeHT Bo3una.

3. MPUMEHEHE METOAE

Mpu uspagu marucrapcke Tese KOpuwheHe Cy: aHaNMTUYKE M CTATUCTHYKe MeToge, HyMepuuke
METoAE, MeToge KoMNjyTepcKor MogenMparba v ONTUMU3a uuje, n meToge cuHTe3e.

4. OLUEHA PEA/IU30BAHUX UCTPANKUBAFbA

MpopauyH u OnNTMMU3aLmja cnoxeHe ycucHe MHCTanauuje NnoroHcKor arperara npegcras/ba 036umbaH
MHXEHEPCKK 3apaTtak. ¥V OKsupy ®opmyna CrygeHt NpojeKTa, YATaBu TUMOBYU MNagux uHKerepa/
CTyAeHata Ha yHuBep3uTeTUma luMpom ceeTa page Ha Tom npobnemy. MotpebHo je He camo nobpo
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ama

ONTUMMU3aLUMOHe U cTaTUCTHYKe METoAe, Hero U pewasaT Hus “NpakTUYHKUX” nutara: oA usbopa
KOHUenuuje ycucHor cucrema u 6poja 06praja (pemuma paaa) motopa Ha Kome he ce onTUMM3aLmja
BPWHTH, npeko UaeHTMGUKaumMje penesaHTHUX KOHCTPYKUMOHMX napameTapa u KpUTepUjyMcKux
$yHKkuumja OnTMMMU3aumje, Ao Tpetupara npo6rema MpoOMeH/bMBOr Naga nputucka y MHCTanayuju
TOKOM paaHer uuknyca motopa. Behina Tux NUTawa paspewasaHa je y okeupy osor marucrapckor
Paja, Buile nnu marbe KoHceKBeHTHO. MpocTopa 3a gama yHanpehera UCTPaXuBara MMa, peuumo
Y AOMeHy npumeHe BULIEKPUTEPHjYMCKUX ONTUMU3aLMOHUX METoAa. Anu TO He A0BOAM y NUTatbe

OUEHyY aa cy y oksupy osor Marucrapckor paga ypahena 06umHa v 3a UHerepCKy Npakcy 3HavajHa
MCTpamuBatba,

5. 3AK/bYYLIU.U MPEANOr KOMUCHJE

— Marucrapcku pag “Mopenunparse u ONTMMM3aUMja YCUCHOr CUCTEMAa NOroHcKor arperara
®opmyne Crygenr”, KaHaupata Mapka Jlyuuha, cneu, ApyMckor caobpahaja, ypahen je
carnac+o Temu ofo6peHoj 0A CTpaHe Bujeha MawmuwHckor $akynrera YU

= Mpu uspagm paga KaHauaar je ycnewwo UMNNEMEHTUPAO 3Hame CTEeYeHO Ha MarucTapckum
CTyAujama, na v Buwe oA Tora;

— KaHaupar je nokasao sucok crenen CamocCTanHoCTH y pagy u MCTPaXMBAYKY 3HATHKE/bY;

= Mevogonoruja npopauyna u ONTUMU3aLMje KOMNAEKCHE ycucHe WHCTanauuje, usnomena y
Papy, dyHaamenTanum je kopak Y CNIOMEHOM MHXeHepPCKOM 338aTKy npojeKToBaiba ycucHor
CucTema noroHckor arperata dopmyne CrygeHT Bo3una,

Ha ocHosy Wanomeror, Komucuja npepname Bujehy MawwHckor ¢dakynrera aa Marucrapcku pag

* MOA HacNoBoM:

“MOJENMPAISE U ONTUMM3ALMIA YCUCHOT CUCTEMA NOTOHCKOF ATPEFATA
: DOPMY/IE CTYLEHT”

KaHaupara Mapka Nlyunha, cney. APyMCKor caobpahaja, npuxeamu u 00o6pu jaeny ycmeHy
Npesesmayujy u 0d6pany pada. )
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¥ Noaropuum, 17.09.2019.
YnaHosu Komucuje:
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