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PRILOG RAZVOJU EKSPERTNOG SISTEMA ZA IZBOR  MALE HIDROELEKTRANE

CONTRIBUTION OF EXPERT SYSTEMS DEVELOPMENT FOR HYDRO POWER PLANT SELECTION

 Željko Ratković,Elektroprivreda Republike Srpske-Trebinje,  

Stevan Stankovski, Fakultet tehničkih nauka-Novi Sad
                    Sadržaj - Male hidroelektrane su hidroenergetski objekti, za čiju izgradnju su potrebna značajna
                     novčana  sredstva.  Kako bi se cijena izgradnje smanjila,   planira  se višenamjensko korišćenje 

                     hidropotencijala. Pomoću ekspertog sistema moguće je izabrati ekonomične hidroenergetske objekte.

                      Abstract: Small hydropower plants are hydro-energetic facilities whose construction  require 

                      significant    financial means. In order to decrease the construction costs, it's planned to perform

                      multi purpose utilization of hydro-resources. Application of expert system enables selection of the

                      most economical responsive hydro-energetic facilities.

1.UVOD

     Zbog svojih prirodnih karakteristika  (razvijen reljef, relativno bogastvo oborina, dosta razvijena hidrografska mreža), Republika Srpska se svrstava u oblasti  bogatije hidroenergetskim potencijalom.

    Prema "Strategiji razvoja Elektroprivrede Republike Srpske" 

· Ukupan tehnički iskoristiv potencijal vodotoka u Republici Srpskoj, uključujući i granične rijeke iznosi 13505,0 GWh/god, 

· Tehnički iskoristiv potencijal koji pripada Republici Srpskoj iznosi 10027,5 GWh/god.

· Iskorišćeni hidropotencijal Srpske  je 2985,8 GWh/god

· Preostali neiskorišćeni hidropotencijal Republike Srpske 7041,7 GWh/god.
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    Iskorišćeni potrencijal u Republici Srpskoj iznosi oko 30% raspoloživog   potencijala.  Najveći  dio   neiskorišćenog potencijala pripada energetskim objektima snaga većih od 10 MW.

    Međutim značajan je potencijal snage ispod 10MW, tj. hidroenergetski objekti koji imaju naziv  male hidroelektrane.

    Prema određenim radovima izražena je razlika u procjeni potencijala u malim hidroelektranama. Međutim možemo da navedemo da je zbog nedovoljne istraženosti teško dati tačnu procjenu.

    Kao primjer, na osnovu studije "Hidroenergetska osnova pritoka sliva gornjeg toka Drine" u tom dijelu Republike Srpske planirano je 53 male hidroelektrane sa mogućom proizvodnjom od 626 GWh/god..

    Na slici 1. prikazan je dio potencijala Republike Srpske, podužni presjek rijeke Sutjeske.

    U Republici Srpskoj do danas su izgrađene 4 male hidroelektrane (Bogatići, Mesići, Tišća i Vlasenica).

    Prema dosadašnjim procjenama cijena izgradnje malih hidroelektrana u odnosu na dobivenu električnu energiju je veća u odnosu na srednje i velike hidroelektrane.

    Da bi se ovaj nedostatak izbjegao, pristupa se drugačijem pristupu  vrednovanja hidropotencijala. za male hidroelektrane.

    Značajan dio raspoloživog hidro potencijala moguće je iskoristiti uz  pomoć akumulacija, većinom višenamjenskog karaktera, što može  biti značajno i za ostale oblasti vodoprivrede (zaštita od voda, zaštita kvaliteta voda, snabdijevanje vodom, navodnjavanje, ribarstvo, rekreaciju na vodi i dr.)

2. CILJ RADA 

    Kod utvrđivanja redoslijeda izgradnje energetskih objekata koristi se određena metodologija, pri čemu se naglasak stavlja na energetske komponente  i kvalitete objekta. S obzirom da je razvoj hidroenergetike dio dugoročnog razvoja Republike Srpske, moguće je sa  višenamjenkim rješenjima  ostvariti mogućnost za razvoj vodoprivrednih djelatnosti  (evakuacija suvišnih voda, obezbjenje vode za snabdijevanje stanovništva  i industrije, navodnjavanje i dr.). Takva rješenja  mogu sa sobom da   povuku i ubrzaniji privredni razvoj nekih regiona (poljoprivreda, prateća industrija ili prerada, zapošljavanje, urbani ravoj i sl.)

    Kod utvrđivanja redoslijeda igradnje hidroenergetskih potencijala, pored energetkih kvaliteta potrebno je preciznije i kvalitetnije valorizovati (vrednovati) i ostale višenamjenske efekte, što nekim objektima može dati i drugačiju poziciju na listi prioriteta izgradnje.

    Ovdje će se kratko predstaviti višenamjenski efekti izgradnje malih hidroelektrana:

· Snabdijevanje stanovništva električnom energijom iz obnovljivog izvora,

· Vodosnabdijevanje,

· Uređenje vodotoka (uređenje bujica, sprečavanje nanosa, ...),

· Navodnjavanje,

· Sportski i privredni ribolov,

· Uređivanje sportskih i rekreacionin zona,

· Ekološki uticaji,

· Uticaj na migraciju stanovništva itd.

Snabdijevanje stanovništva električnom energijom

    Energija koja se dobije je iz obnovljivog izvora, čime se čuvaju neobnovljivi energetski resursi i smanjuje zagađivanje čvrstim, gasovitim i tečnim otpacima. Ovakva energija iz MHE, u duhu Kjoto protokola, naziva se "zelenom" , tj. apsolutno prihvatljiva sa stanovišta emisija.

Vodosnabdijevanje
    Potrebe za vodom  određenog kvaliteta za snabdijevanje stanovništva  sve je veća. Prilikom određivanja potreba  za vodom za vodosnabdijevanje vodi se računa  o broju stanovnika, kao i o klimatskim karakeristikama, priključenjima mogućih  industrijskih potrošača na vodovodnu mrežu, načina stanovanja, odnos pojedinca  i  društva prema vodi kao prirodnoj materiji, i dr.

Uređenje vodotoka
    Izgradnjom akumulacija dobijaju se uslovi da se zaštiti određeni prostor od štetnog dejstva vode.

Navodnjavanje

    Količine vode potrebne za navodnjavanje zavise od klimatskih i zemljišnih uslova i zahtjeva biljke. Vodni bilans tla je pokazatelj  viškova i manjkova vode, a zaisi od padavina, proračunske evapotranspiracije  i rezerve lako pristupačne vode tla. U toku godine voda se troši različito, najviše u periodu maj-avgust, kada je najmanje vode u vodotocima. Obezbjeđenje vode moguće je iz akumulacija  ili direktnim zahvatanjem iz otvorenih vodotoka., gdje je moguće,  gdje je vodnim bilansom za dati profil pokrivena potrošnja vode za navodnjavanje. U okviru oblasti koja je vezana, a poljoprivredu značajna je aktivnost zaštite od štetnog dejstva  voda – zaštite od poplava.

Snabdijevanje privrede i  industrije

    Razvoj privrede i industrije tražiće sve veće količine vode. Bez izgradnje akumulacija i dovođenja iz vodom bogatih slivova, kao i  izgradnje uređaja za prečišćavanje otpadnih voda neće se moći  obezbijediti potrebne količine vode odgovarajućeg kvaliteta.

Ribnjaci

    Među potrošačima koji zahtijevaju određene količine vode, odnono njeno obebjeđenje po kvalitetu i kvantitetu u odovarajuće vrijeme javljaju se i ribnjaci.

Rekreacija na vodi

    Za omogućavanje ovih aktivnosti potrebno je obezbijediti vodu kvaliteta  II kategorije. Ako se radi o veslanju i jedrenju, treba voditi računa i o mogućnostima pristajanja, sa pratećim objektima i sadržajima.

Ekološki uticaji

    Izgradnjom akumulacija popravljaju se vodni režimi, smanjivanjem velikih i povećanjem malih voda, čime se bitno poboljšava životna sredina u svim naseljima nizvodno. Takođe, izgradnjom akumulacija prihranjuju se vodom i okolni izvori. Takođe izgradnja akumulacija ima i  svoje mane, potapanje zemljišta, zatvaranje ribljih puteva, kao i druge negativnosti.

Migracija stanovništva

    Kako se može zaključiti, svi ovi pozitivni efekti izgradnje malih hidroelektrana mogu pozitivno uticati na smanjenu migraciju stanovništva.

3. TOK ISTRAŽIVANJA

    Kako  za  izgradnju malih hidroelektrana potrebna značajna sredstva, koja se procjenjuju iznad 1000 USD/kW, potrebno je definisti parametre koji utiču na izgradnju malih hidroelektrana.
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    Da bi se predstavili svi parametri koji utiču na izbor male hidroelektrane kod višenamjenskog korišćenja voda napravljen je Ishicava dijagram za izbor male hidroelektrane.

    Na slici 2 predstavljen je dijagram UZROCI-POSLJEDICE za izbor male hidroelektrane. 

    Kao što se vidi na slici 2 veliki broj parametara utiču na izbor male hidroelektrane. Osnovni parametri za izgradnju malih hidroelektrana su podloge. U podlogama su definisani osnovni parametri: da li se na nekom području može razmišljati o izgradnji hidroenergetskog objekta. Prikupljanje određenih podloga (hidrološkie i meterološke) traje dugi niz godina, a na nekim našim vodotocima ove podloge se prikupljaju i preko 80 godina. Sve ove podloge se analiziraju i inoviraju dok se ne dođe do tačnih rezultata.

    Na našim područjima dosta se uložilo rada da se dođe do tih podataka o podlogama i svi ti podaci su analizirani i projektovani su  određeni  hidroenergetski objekati. 

    Na osnovu studija koje su se do sada obrađivale, može se zaključiti da se projektovalo veliki broj malih hidroelektrana sa određenim parametrima počev od tipa hidroenergetskog objekta, definisanja pregradnog mjesta, snage, moguće proizvodnje, i drugih podataka.

    Ti podaci su na nižem nivou obrade,  a prije izgradnje nekog hidroenergetskog objekta  trebaju se definisati podaci na nivou  idejnog  projekta.  

    Kako je izrada idejnog projekta velik, odgovoran  i skup posao, treba  da se pravilno izaberu kandidati za dalju obradu i izgradnju. Izbor malih hidroelektrana koje bi se obrađivale na višem nivou   treba da zasniva na činjenicama.

    Male hidroelektrane, kandidati za projektovanje i izgradnju, treba da budu ekonomične i nepristrasno određene, a da bi se  to moglo ostvariti moguće je koristiti ekspertni sistem kao metod za izbor malih hidroelektrana.

    Kako neki podaci već postoje, potrebno ih je obraditi i dovesti na taj nivo da se mogu koristiti za zaključivanje, a druge podatke na osnovu kojih bi se moglo doći do zaključaka treba da se nađu  u studijama koje nisu vezane za hidroenergetiku ili dobiju  rekognosciranjem. 

    Kako se do sada obradio određeni broj studija, na slici 3 predstavljeni su podaci koji se mogu dobiti. Pored ovih podataka postoje i podaci koji su vezani za prenosnu mrežu, ali kako su ove studije rađene prije petnestak godina, ovi podaci se moraju inovirati.



    Pored ovih osnovnih podataka koji su vezani za hidroenergetske objekate, potrebno je analizirati i prikupiti druge podatke koji su vezani za višenamjensko korišćenje voda.

    Kod podataka vezanih za vodosnabdijevanje, poterebno je prikupiti podatke o tome da li je vodosnabdijevanje riješeno na tom području. Pored tih podataka potrebno je imati podatke o broju stanovnika, kao i određeni broj drugih podataka.

    Podaci o negativnim uticajima vode, plavljenju objekata, plavljenju poljoprivrednih površina, i dr.

    Kada se prikupljaju podaci o navodnjavanju, potrebno je prikupiti podatke o površinama koje se mogu namijeniti za poljoprivrednu proizvodnju, kao i klimatske i zemljišne podatke, takođe moguće je uvrstiti i određeni broj drugih podataka.

    Kada se razmišlja o snabdijevanju privrede i industrije, potrebno je prikupiti podatke o postojećim kapacitetima, kao i planiranim kapacitetima.

    Podaci koji su potrebni da bi se analizirao  sportski i privredni ribolov: to su  podaci o ukupnoj zapremini akumulacije, površini akumulacije, kvalitetu vode, vrstama ribe koje nastanjuju vodotok, kao drugi podaci.

    Podaci koji su vezani za turizam i rekreaciju, potrebno je prikupiti podatke o postojećim turističkim kapacitetima, klimatskim  prilikama i dr.

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA

    Na osnovu dosadašnjih istraživanja došlo se do zaključka da je potrebno napraviti ekspertni sistem koji bi omogućio  odabir ekonomičnih  malih hidroelektrana za dalju obradu.

   Prije svega potrebno je razviti  ekspertni sistem, na taj način da  svi podaci koji mogu uticati ubace u bazu znanja i da mehanizam zaključivanja bude takav da se dobije mala hidroelektrana koja je ekonomična sa pozicija višenamjenskog korišćenja hidropotencijala.

    Na slici 4 predstavljen je dijagram toka zaključivanja kod ekspertnog sistema za izbor male hidroelektrane

    Kao što se vidi na slici 4, prvi dio rada je  prikupljanje podataka sa područja  na kome je planirana izgradnja male hidrooelektrane. Ove  podatke nije jednostavno prikupiti, jer je potrebno da se obiđu sve lokacije, gdje su planirani ovi hidroenergetski objekti. Kako se može pretpostaviti, pojedini prostori na kojima su planirane  male hidroelektrane, već su ugroženi  izgradnjom i urbanizacijom, tako da se  može desiti da se ne mogu izgraditi hidroenergetski objekti sa optimalnim parametrima.

    Podaci koje treba prikupiti predstavljeni su na slici 4. Poslije prikupljanja podataka podaci se u skladu sa mehanizmom zaključivanja, ubacuju u bazu znanja.

    Nakon pravljenja baze znanja, mehanizam zaključivanja upoređuje podatke između pojedinih malih hidoelektrana, i donosi zaključke.



Nakon dobijenih podataka obrazlažu se podaci da se utvrdi kvalitet izabranog objekta.

6. ZAKLJUČAK

    U ovom radu je opisan eksperni sistem koji povezuje hidroenergetski potencijal  sa drugim korisnicima hidropotencijala.

   Osnovni smisao ovog rada je da se se opiše postupak određivanja izbora male hidoelektrane za dalje projektovanje i izgradnju, pri čemu se vrši višenamjensko vrednovanje  korišćenja hidropotencijala.

    Ovaj ekspertni sistem omogućio bi menadžmentu elektroprivrednih preduzeća i potencijalnim investitorima da se:

· odrede male hidroelektrane koje bi bile optimalne za izgradnju,

· iskoristi  ekonomično hidropotencijal,

· primjenjuje u dužem vremenskom periodu, za kontinualni izbor malih hidroelektrana za izgradnju,...

    Za menadžent se razvijaju različiti tipovi informacionih sistema, pa tako i ovaj ekspertni sistem mogao bi se integrisati kao dio informacionog sistema elektroprivrednih preduzeća.

6. LITERATURA

(1(  Dr Branislav Đorđević, Korišćenje vodnih snaga-Objekti hidroelektrana, Građevinski fakultet Beograd -Naučna knjiga,  1989.

(2(  B. Ristić, D. Milenković, Male hidroelektrane, Naučna knjiga, Beograd 1996. god.

(3(   Jocković, Ognjanović, Stankovski, Vještačka inteligencija, inteligentne mašine i sistemi, Beograd 1997.

(4( Hopgood A.A, Intelligent Systems for Engineers and Scientes, CRC Press, 2001.
(5( Dorf, C.R. The Engineering Handbook, CRC Press, 1995.
(6( Jain, L.C., Johnson, R.P., Takefuji, Y., Zadeh, A.L., Knowledge-Based  Intelligent Techniques in Industry, CRC Press, 1998.
(7( Sugumaran, V., Intelligent Supoort Systems: Knowledge Management, IRM , Press, London, 2002.
�





Slika 1. Podužni presjek rijeke Sutjeske





Slika 2.  Dijagram UZROCI - POSLJEDICE za izbor male hidroelektrane
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Slika 3. Osnovni podaci o malim hidroelektranama
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Slika 4.   Dijagram toka zaključivanja, ekspertnog sistema za izbor male hidroelektrane
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