
 

 

РЕВИЗИЈА НА ДОПОЛНИТЕЛЕН ПРОЕКТ – БУЧИМ 

 

ПРОЕКТНА ЗАДАЧА 

 Овпј Дппплнителен Прпект треба да биде израбптен преку ПРОЕКТНАТА ЗАДАЧА, какп 

спставен дел на Оснпвнипт Прпект за хидрптрансппрт, развпд и пдлагаое на флптациската 

јалпвина на рудникпт за бакар Бучим – Радпвиш над кпта 630мнв. 

 Сп завршуваое на ламелата на круната пд браната на кпта 642 мнв се спздава виспк 

ретензипнен прпстпр пд 13 метри (висинска разлика ппмеду плажата на браната и круната на 

браната 629-642 мнв), какп и виспката разлика ппмеду круната на браната и впдите вп талпжнптп 

езерп (642, пднпснп 626 мнв), а ппради дпста ппвплнипт прирпден рељеф на теренпт пд десната 

впзвпдна страна пд самата брана се спздава мнпгу стабилен прпстпр за пдлагаое на флптациската 

јалпвина (песпкпт) при штп нема да се наруши динамиката на градба и стабилнпста на браната, нп 

вп пдреден временски перипд ќе се пвпзмпжи пдлагаое на флптациската јалпвина, при штп ќе се 

намали негативнптп влијание на ветерпт. 

 За таа цел треба да се изврши следнптп: 

 Да се пресмета зафатнината на прпстпрпт за пдлагаое на флптациската јалпвина 

вп деснипт впзвпден залив, 

 Да се изврши пресметка – верификација на ппстпјната пумпа “ФПД БПР” за 

трансппрт и класираое на пулпата на прпстпрпт пд деснипт впзвпден залив пд 

нпвата етапна пумпна станица на кпта 642 мнв, 

 Да се изврши анализа и избпр на пулппвпд пд ПВЦ цевки пд нпвата етапна пумпна 

станица на кпта 642 мнв дп хидрпциклпните пп круната пд браната пд деснипт 

впзвпден залив, 

 Да се изврши пдредуваое на кпличината на јалпвина кпја ќе пди на класираое вп 

хидрпциклпните, какп и кпличината на јалпвината кпја ќе пди директнп вп 

талпжнптп езерп преку пдлагаое на јалпвината сп систем на спигпти, при 

максимален капацитет на флптациска кпнцентрација пд 4.200.000 т/гпд и спдржина 

на бакар пд 0,23% и искпристуваое пд 88%, 

 При пдредуваоетп на висината на ламелата да се впди сметка за функципналнпста 

на кплектпрпт вп секпе време да биде функципнален, а деппнираоетп на јалпвината 

вп пвпј прпстпр да не претставува прпблем за стабилнпста на браната, 

 Ппсле испплнуваоетп на прпстпрпт за пдлагаое на флптациската јалпвина вп 

деснипт впзвпден залив, ппследпвателнп треба да се пвпзмпжи хидрптрансппрт и 



директнп пдлагаое (без хидрпциклпнираое) на флптациската јалпвина вп деснипт 

впзвпден крак пд талпжнптп езерп, кпј вп мпментпт е испплнет сп впда, 

 Да се изврши пресметка на зафатнината на прпстпрпт за пдлагаое на 

флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп, 

 Да се се изврши пдредуваое на  кпличината на флптациската јалпвина вп деснипт 

впзвпден крак, ппследпвателнп да се пвпзмпжи хидрптрансппрт и директнп 

пдлагаое (без хидрпциклпнираое) на флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден 

крак пд талпжнптп езерп, кпј вп мпментпт е испплнет сп впда, при максимален 

капацитет на флптациска кпнцентрација пд 4.200.000 т/гпд и спдржина на бакар пд 

0,23% и искпристуваое пд 88%, 

 Да се изврши анализа и избпр на хидрптрансппрт сп пулппвпд пд ПВЦ цевки пд нпвата 

етапна пумпна станица на кпта 642 мнв дп деснипт впзвпден крак пд талпжнптп 

езерп, 

 Да се изврши анализа и избпр на пумпа/пумпи и пулппвпд пд нпвата етапна пумпна 

станица на кпта 642 мнв дп деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп. 

НАППМЕНА ЗА ППТРЕБНИТЕ ППДЛПГИ ЗА ПРПЕКТИРАОЕ 

1. Нпва снимена ппшта ситуација на ппстпјната изграденпст на флптацискптп 

хидрпјалпвиште дп кпта 642 мнв и ситуација на нпвипт терен каде ќе се врши 

пдлагаое на песпк пд флптациската јалпвина, 

2. Пснпвен прпект за хидрптрансппрт, развпд и пдлагаое на флптациската јалпвина на 

рудникпт за бакар БУШИМ – Радпвиш над кпта 630 мнв (ГФ-Скппје 2007 гпд.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ПСВРТ НА ХИДРПЈАЛПВИЩТЕТП НА РУДНИКПТ ЗА БАКАР “БУШИМ”-РАДПВИЩ 

 

Од самипт ппчетпк на активнпстите за заштита на прирпдната живптна средина и 

вклучуваоетп на екплпшките движеоа вп сите ппри на ппштествените активнпсти, 

рударствптп сп свпите прппратни дејнпсти привлекува ппсебнп внимание какп еден пд 

најгплемите пптенцијални загадувачи на целпкупната бипсфера: впдата, впздухпт и 

земјиштетп. 

Анализата кпја ја извршил д-р Ервин Гертнер за интензитетпт на негативните 

ппследици на ппкружувачката средина при различни рударски активнпсти, ппкажува дека 

истите, а пспбенп минералната технплпгија, гп зазема неславнптп првп местп какп 

пптенцијален гплем загадувач. 

Интензитетпт на негативните ппследици на минералната технплпгија на 

ппкружувачката средина зависи пд карактеристиките на сурпвината, пспбенп присуствптп 

на ситни фракции и леснпраствпрливи минерали вп чии спстави влегуваат штетни 

елементи. 

Вп пднпс на другите загадувачи, прпцесите на минералната технплпгија ппседуваат 

пдредени специфики, пспбенп флптациската кпнцентрација какп ппстапка кпја вп рамките 

на класичните ппстапки на минералната технплпгија пд аспект на екплпгија е 

најнеппжелна. 

Спецификите кпи вп пднпс на другите загадувачи имаат негативни ппследици се: 

 Гплеми кпличини на цврсти, ситни честички диспергирани вп впдата 

мпра да се пдлпжат вп ппсебнп изградени хидрпјалпвишта; 

 Гплеми кпличини на птпадни впди сп суспендирани материи и мпжни 

недпзвплени присутни штетни јпни на тешки метали, ОН-јпни и пргански 

загадувачи; 

Ппзитивните ппследици се пгледат вп следнптп: 



 Гплемите кпличини финп иситнети птпадпци најчестп се ппјавуваат вп 

минерална фпрма на тешкпраствпрливи спединенија кпи вп 

нераствпрена спстпјба не се тпксични; 

 Релативнп ниска загаденпст на птпадните впди; 

 Мпжнпсти за искпристуваое на птпадните впди вп затвпрени циклуси 

на пречистуваое, сп штп се намалува пптрпшувачката на свежа впда. Вп 

прпцесите вп кпи се кпристат тпксични реагенси на пвпј начин се 

намалува спдржината на загадувачпт вп птпадните впди, а вп 

раципнални случаји кпристеоетп на ппвратната впда мпже да ја намали 

пптрпшувачката на флптациски реагенси вп прпцеспт; 

 Гплемите хидрпјалпвишта претставуваат и базени сп функција на 

ситем за самппречистуваое на птпадните впди (талпжеое на 

суспендирани материи, сппнтани хемиски, фптпхемиски и бипхемиски 

реакции сп кпи спединенијата и хемиските елементи присутни вп 

птпадните впди се преведуваат вп ппмалку штетни фпрми). 

Експерименталнп е пптврденп дека реакциите на самппречистуваое или 

кпнтрплиранп преведуваое на јпните на тешките метали вп 

слабпраствпрливи сулфиди или хидрпксиди ппцелпснп и ппбрзп се 

пдигруваат акп вп впдата има присуствп на ппвеќе различни јпни кпи 

мпжат да стапат вп пвие реакции, штп сп птпадните впди вп 

минералната технплпгија е гптпвп редпвна ппјава; 

 Ппсебна ппгпднпст е кпга исталпжените суспендирани материи мпжат 

да се искприста какп кприсни прпизвпди; 

 Релетивнп гплеми мпжнпсти за избпр на реагенси кпи се пснпвни 

загадувачи вп прпцесите на флптациска кпнцентрација, мпжнпсти за 

замена на тпкичните (цијаниди, фенпли), сп нетпксични или ппмалку 

тпксични реагенси сп штп се намалува негативнптп влијание на 

минералната технплпгија врз прирпдната живптна средина. 

 



Внимание заслужуваат истражуваоата и нивната примена на планпт на 

намалуваое на пптрпшувачката на неппхпдните тпксични реагенси, без пбзир дали е 

целта згплемуваое на селективнпст на реагенсите, заштеда на реагенсите или пд 

екплпшка тпчка на гледиште, штп е најзначајнипт ефект пд намалуваоетп на тпксичните 

реагени вп птпадните впди. Тука треба да се сппмене најклатантнипт пример за 

намалуваое на пптрпшувачката на НаЦН и ЗнСО4 вп ппгплемипт брпј на ппстрпјки за 

флптациска кпнцентрација на плпвнп-цинкпвите руди. Намалуваоетп на пптрпшувачката 

на НаЦН вп сите случаји, дпведе дп намалуваое на пптребнте кпличини и на другите 

реагенси и тпа вп циклуспт на флптацијата на плпвптп-кплектпри и пенливци, а вп 

циклуспт на флптација на цинкпвите минерали-активатпри, кплектпри и пенливци, штп 

мпра да има какп ппзитивна ппследица и намалуваое на спдржината на пвие реагенси вп 

птпадните впди. 

Оспбен придпнес кпн зачувуваое на здравата прирпдна и живптна средина мпже 

да се наведе и кпристеоетп на тпксичните птпадни спли или хемикалии кпи претставуваат 

нуспрпизвпди, вп свпјствп на флптациски реагенси, секакп при пптрпшувачка кпја нема да 

ја загрпзи впдата. Тука најнапред треба да се збпрува за кпристеоетп на птпадните спли 

на НаОХ какп регулатпр на рН вреднпста, пптпа цијанидните спли вп свпјствп на 

деприматпри, ФеСО4 вп свпјствп на мпдификатпр, кпристеоетп на трансфпрматпрски 

масла вп свпјствп на кплектпри итн. При флптациската кпнцентрасција на сулфидни 

минерални сурпвини тие пбезбедуваат ппгплема хидрпфпбизација на минералните зрна 

бидејќи ппседуваат два јагленпвпдпрпдни радикали, нп пд ксантатите се ппмалку 

ефикасни (петпвалетнпт фпсфпр ја намалува активнпста на сулфурпт кпј е ппврзан за 

металпт).  

При флптацската кпнцентрација на минералните сурпвини се дпбива гплема 

кпличина на јалпвина сп значителна кпличина на впда кпја треба да се смести на ппгпднп 

тлп, терен или ппвршина, сп штп се пвпзмпжува заштита пд загадуваое на живптната 

средина, талпжеое на цврстата фаза пд пулпата, сп истпвременп пбезвпднуваое на 

пдредена кпличина на ппвратна технплпшка впда за ппвтпрнп кпристеое вп прпцеспт. 



Хидрпјалпвиштетп кпе се спстпи пд песпчна брана, талпжнп езерп, дренажен систем 

и ппрема за евакуација на бистрата впда и е пбјект пд гплемп значеое.  

Истптп мпра да ги задпвплува следните услпви: 

- да пбезбедува целпсна сигурнпст и стабилнпст на песпчната брана; 

- да има ппстпјан и кпнстантен хидрауличен дптпк на јалпвина; 

- да има ппстпјана рабпта на хидрпциклпните при разделуваое на песпкпт пд 

преливпт; 

- да има функципнален дренажен систем вп секпј мпмент; 

- да пбезбедува дпвплнп време за пптребните физичкп-хемиски прпцеси, пднпснп 

талпжеое на цврстата фаза на днптп и разлпжуваое на запстанатите 

флптациски реагенси сп цел да се дпбие бистра и чиста впда за кпристеое вп 

ппгпнпт или пак за испуштаое вп впдените текпви без ппаснпст да биде загадена 

пкплината; 

- да имаат вградени кплектпри за прием и евакуација на бистра впда; 

- да имаат песпчна брана сп пптребна дебелина и ппрпзнпст за прием и евакуација на 

чистата ппнирачка впда; 

- да има свпе екпнпмскп пправдание вп прпцеспт на кпнцентрација; 

Вп ппследнп време се прпектираат брани сп значителнп ппгплеми висини, при штп 

дпстигаат и преку 100 м висина. Екпнпмичнпста се гледа вп прпдплжуваоетп на векпт на 

дренажнипт систем, кплектпрпт, плпвната ппмпна станица, пулппвпдите и впдпвпдпт 

ппмеду флптацискипт ппгпн и хидрпјалпвиштетп, кпи впрпчем претставуваат главни 

инвестициски трпшкпви при изградбата и пдржуваоетп на хидрпјалпвиштетп. Ппгплемите 

брани пвпзмпжуваат ппгплем прпстпр за сместуваое на флптациска јалпвина, 

истпвременп намалувајќи ги трпшпците пп тпн прерабптена руда вп флптацијата. 

Избранипт терен за изградба на хидрпјалпвиште и брана мпра да биде испитан вп 

ппглед на геплпшките карактеристики и механиката на ппчвата. При изградбата впппштп 

треба да се стреми кпн ефтина изведба штп е мпжнп ппвеќе. Ова бараое првенственп 



впди кпн примена на метпдпт т.н. впзвпдна брана ("упстреам метхпд"), бидејќи 

централната линија на браната се движи впзвпднп или низвпднп на браната. При 

кпристеое на пваа метпда малата иницијална брана е сместена на крајпт пд ппгпдната 

низвпдна тпчка, а браната прпгресивнп расте кпн впзвпдната страна. За ппдигаое на 

браната се кпристат различни метпди: хидрпциклпнираое и шпигптираое. 

Главна преднпст на впзвпдна метпда ("упстреам метхпд") е ниската цена на 

чинеое и брзината сп кпја браната се ппдига при секпе сукцесивнп ппдигаое на насиппт. 

 

Слика 1. Впзвпдна брана 

 

Недпстатпк е щтп браната се гради на врвпт пд претхпднп деппнирана 

некпнсплидирана мил. Ппстпи лимитирашка висина дп кпја пвпј тип на брана мпже да 

се гради пред да се ппјави недпстатпк ппради щтп пвпј метпд на изградба е се ппмалку 

вп упптреба. 

Втпра метпда, т.н. низвпдна метпда ("дпонстреам метхпд") е релативнп нпв 

развпен систем кпј е дпбиен какп резултат на напприте за кпнструкција на ппгплеми и 

ппсигурни хидрпјалпвишта. Спрптивна на впзвпдната метпда, насиппт расте вп низвпдна 

линија, а браната налега врз ппкрупната јалпвина. Вп најгплем брпј на случаји 

надвишуваоетп се врши сп ппмпш на циклпнираое или спздаваое на песпк за браната. 

 



 

Слика 2. Низвпдна брана 

 

Оваа метпда пвпзмпжува прпектираое и кпнструкција на хидрпјалпвиште сп 

прифатливи стандарди. Сите хидрпјалпвишта вп сеизмичките предели или пак скпрп 

сите ппглавни хидрпјалпвишта се кпнструирани сп примена на пваа низвпдна метпда. 

Главен недпстатпк на пваа метпда и техника е гплемата кпличина на песпк 

пптребен за ппдигаое на браната. 

Ппстпи и трета метпда, т.н. централна метпда ("центре-лине метхпд") кпја е 

варијанта упптребена за изградба на низвпдна брана, гребенеста брана кпја расте 

хпризпнталнп над претхпдната круна. Таа има преднпст ппради тпа штп бара ппмала 

кпличина на песпк за ппдигаое на круната на билп кпја висина. 

Сп пглед на тпа дека хидрпјалпвиштата служат за спздаваое на аку-мулаципнен 

прпстпр за деппнираое на флптациската пулпа сп јалпвина, изградените брани се 

израбптуваат пд различен материјал. Преградните брани пд бетпн се применуваат 

мнпгу реткп и тпа самп вп ппсебни случаји и ппд карактеристични пкплнпсти. Втприпт вид 

се насипни брани, кпи се изведуваат сп насипуваое на материјалпт пд неппсредната 

пкплина. Трет тип на брани претставуваат пбјекти изградени пд ппкрупни зрна на 

флптациската јалпвина, дпбиени сп класираое на јалпвината сп хидрпциклпни. 

Преградните брани пд бетпн се израбптуваат акп е ппжелнп да се пренаспчи 

речнипт тек ппради кпристеое на дплината за деппнираое на јалпвината. Тпа се брани пд 

траен карактер сп свпи максимални гплемини. 

Насипните брани се изградуваат какп ппмпшни и се пд привремен карактер. 

Служат за спздаваое на ппчетен акумулациски прпстпр за примаое на преливпт пд 

хидрпциклпнираое на флптациската јалпвина. Надградбата на насипните брани се врши 

сп насипуваое на хидрпциклпниранипт песпк, т.е. сп ппкрупните зрна пд флптациската 



јалпвина дпбиени какп песпк при класираое вп хидрпциклпнпт. Градбата на насипната 

брана ппчнува сп дпвпд и набиваое на материјал пд блиската пкплина сп пдредени 

гепмеханички карактеристики за утврдуваое на кпнструктивните гплемини на браната, дп 

степен на првпбитната збиенпст. Вп текпт на градбата ппстпјанп се кпнтрплира збиенпста 

на секпј слпј, пптпа влажнпста, гранулпметрискипт спстав и пстанатите гепмеханички 

пспбини. Истпвременп се израбптува елабпрат сп сите карактеристики за вграденипт 

материјал. 

Песпкливите брани се разликуваат пд насипните брани, така да песпкливите 

брани вп текпт на експлпатацијата на хидрпјалпвиштетп перманентнп се градат сп 

нанесуваое на нпви слпеви пд хидрпциклпниран песпк сп ппмала збиенпст. Песпкпт е пд 

флптациската пулпа кпја спдржи 60-75% цврста фаза. Кпнцентрацијата на сулфидни 

минерали вп песпкпт на хидрпциклпнпт е значителнп ппгплема пткплку вп самата 

флптациска јалпвина, а пспбенп ппгплема пткплку вп преливпт на хидрпциклпнпт. Сп 

време вп браната дпада дп пксидација на сулфидните минерали штп битнп ја менува 

впдппрппустливпста на песпкливите брани, а и агплпт на внатрешнп триеое ппмеду 

зрната на песпкпт кпј е битен за статичката стабилнпст на браната. Вп песпкливите брани е 

присутнп цедеое на впдата пд акумулацискип прпстпр низ браната. Тпа значи дека 

физичките, хемиските, хидрпгеплпшките и прпцесите на кпнплидација на браната се 

пбавуваат, какп вп текпт на градбата на браната, така и пп завршуваое на нејзината 

изградба. 

Сп ппдпбрп ппзнаваое на сите прпцеси кпи се случуваат вп браната вп спстпјба 

сме да гп пневпзмпжиме загадуваоетп на впдптеците ппд браната и впппштп 

загадуваоет на живптната средина. Дпбрп изградена песпклива брана е најдпбар 

пречистувач на птпадните впди пд хидрпјалпвиштетп. Да се пствари таа цел, пптребнп е 

песпкпт пд хидрциклпните превилнп да се деппнира вп браната и така да се пбезбеди штп 

ппдплг пат на прпвирните впди, на кпј пат ќе се извршат физичкп-хемиски прпцеси на 

пречистуваое на прпвирните впди. 

Оксидацијата  на сулфидните минерали вп јалпвината зависи пд брзината на 

реакција на нивните ппвршини сп кислпрпдпт пд впздухпт. Брзината на пксидација е вп 



директна врска сп кпличината на впздух, температурата, степенпт на влажнпст и 

специфичната ппвршина на минералите кпи се пксидираат. Од сите сулфидни минерали, 

пиритпт кпј е најчестп присутен вп флптациската јалпвина е најмнпгу склпн кпн брза 

пксидација вп песпкливата брана, благпдарејќи на свпите кристалп-хемиски пспбини и 

склпнпст кпн леснп ситнеое. Прпизвпди пд пкси-дацијата на пиритпт се: ферпхидрпксид - 

Фе(ОХ)2, ферихидрпксид - Фе(ОХ)3, ферпсулфат-ФеСО4 и сулфурвпдпрпд-Х2С. 

Вп прпвирните (прпцедни) впди пд хидрпјалпвиштетп честп се присутни и тешки 

метали, какп штп се: железп, бакар, цинк, никел и манган, дпдека плпвптп е сп 

пграничена раствпрливпст. Ппгплемптп присуствп на ппедини елементи е штетнп пп 

живптната и чпвекпва средина. Затпа мпра да се спречат истекуваоата на впдата сп тешки 

метали за да впдата ја направиме безппасна. Сп ппзнаваое на хемиските реакции кпи се 

пдвиват вп флптациските јалпвини мпжеме да гп спрешиме агресивнптп дејствп на 

впдата на бетпнските кплектпри, шии хаварии мпжат да предизвикат несакани 

ппследици. 

На нашите хидрпјалпвишта најгплема агресивнпст имаат: јагленпрпдната 

киселина-Х2ЦО3, пптпа вар-СаО, други киселини-Х2СО4, магнезиум и сулфатна 

агресивнпст. 

Ппзнаваоетп на гепмеханичките карактеристики на јалпвината кпја се деппнира, 

какп вп песпкливите брани, така и вп хидрпјалпвиштата, секакп е пд гплемп значеое. Без 

тпа ппзнаваое не мпже да се замисли билп каква статичка стабилнпст и безбеднп и 

сигурнп пдлагаое на флптациската јалпвина. Времетп на стпеое на впдата вп талпжнптп 

езерп на хидрпјалпвиштетп, времетп да дренажните впди ппминат низ браната за 

пречистуваое и кпличината на зарпбена впда се вп директна зависнпст пд 

гепмеханичките карактеристики на јалпвината. Тие карактеристики се следните: 

гранулпметриски спстав; збиенпст; впдппрустливпст; ппрпзнпст; притиспк вп 

пприте; кпнсплидација; унифпрмнпст; влажнпст; запреминска маса вп збиена и 

растресита спстпјба; кпхезија; агплпт на внатрешнп триеое итн. 

 

 



Пснпвни ппдатпци за пбјектите и акумулацијата 

 

Вп спгласнпст на Правилникпт за минималнп пптребните рабпти и мерки за 

техничкп набљудуваое – пскултација на браните чии акумулации и хидрпјалпвишта се 

над населени места или стппански пбјекти пд ппшт интерес, флптацискптп 

хидрпјалпвиште "Тппплница" се брана кпја изискува ппсебна кпнтрпла, имајќи ја вп 

предвид близината на с. Тппплница, какп и висината на истата кпја сп кпта пд 654,пп м 

изнесува над 130 м. Техничкптп набљудуваое на пвие брани се изведува сп кпнтрплни 

набљудуваоа за да се пбезбеди дпвплен брпј на инфпрмации за ппнесуваое на браната 

на хидрпјалпвиштетп и акумулацискипт прпстпр, за да при изградба или експлпатација 

мпже да се пбезбеди целпсна сигурнпст на пвпј тип на пбјекти сп исклучуваое на секакпв 

ризик за хаварија. 

Сппред спстпјбите, гепдетските ппдлпги и претхпдните прпекти за надвишуваое на 

флптацискптп хидрпјалпвиште Тппплница дп кпта 654,пп мм мпжат да се забележат 

следните карактеристики: 

- прпектирана завршна кпта на круната 654,пп м 

- висина на иницијалната брана 30,пп м 

- ширина на круната на иницијалната брана 12,пп м 

- ширина на круната на завршната брана 40-58,пп м 

- наклпн на впзвпдната кпсина на завршна брана 1:2,5 

- наклпн на низвпдната кпсина на завршна брана 1:3,5 

- дплжина на круната на иницијалната брана над 300,пп м 

- дплжина на круната завршната брана над 850,пп м 

- вкупна зафатнина на завршната брана над 10.000.000 м³ 

- вкупна зафатнина на талпжнптп езерп над 45.000.000,пп м³ 

- вкупна зафатнина – ретензија 9.500.000,пп м³ 

- вкупнп деппнирана флптациска јалпвина пкплу 100.000.000,пп тпни 

 За пбезбедуваое на гепмеханичка стабилнпст на хидрпјалпвиштетп, пднпснп 

исцедуваое на прпвирните впди пд телптп на хидрпјалпвиштетп ппстпи дренажен систем 



кпј се спстпи пд 2 (две) паралелни дренажи (првата сп ширина пд 21 м, а втпрата сп 

ширина пд 30,пп м, на чии краеви се ппставени перфприрани спбирни дренажни цевки) 

на растпјание пд 110-130,пп м ппд самата лева и десна страна на завршната кпсина на 

браната. 

  

Псврт на нпвите кпнцепциски и технички решенија 

 

 Имајќи ја вп предвид пптребната стабилнпст, сигурнпст и пдржлива 

функципналнпст на хидрпјалпвиштетп, кпнцепцискп решение на надвишуваое на 

хидрпјалпвиштетп дп кпта 654 м мпра да биде цврстп и сигурнп пбезбеденп сп сите 

закпнски мерки и јаснп пбразлпженп, имајќи ги вп вид спецификите на значителнп 

виспкпте брани кпи мпжат да направат гплеми неприлики. 

 Какп главни причини за евентуални пштетуваоа или хаварии или делумни рушеоа 

вп деппниранипт јалпвински песпчен материјал вп телптп на хидрпјалпвиштетп се смета 

преливаоетп на впдата преку круната на хидрпјалпвиштетп и мнпгу виспкптп 

издигнуваое на депресипната крива  и избиваое вп гпрнипт дел на кпсината. 

 Дпкплку ретензипнипт прпстпр меду преливнипт праг и круната пд браната 

се испплни сп впда или се спздаде акумулација сп тпа да впдата ппчне да прелива 

преку круната, ќе се предизвика ерпзија на низвпдната кпсина а сп тпа и изнесуваое 

на материјал пд круната. Тпа ќе предизвика ппплава на низвпднптп ппдрачје сп 

кпнцентрирана суспензија- пулпа. 

 Вп сегашната спстпјба кпга не е завршена завршната кпта на изграденпст на 

круната на хидрпјалпвиштетп, егзистира класична акумулација и брана изградена пд 

песпкливп-прашкаст материјал каде се мпжни и други пштетуваоа: лпкални свлечишта, 

диференцијални слегаоа, ппјава на пукнатини и сличнп. 



 Спгласнп на ппгпре кажанптп, а вп спгласнпст на Правилникпт, минималнп 

пптребните рабпти за техничкп набљудуваое на браните ппд ппсебна кпнтрпла, пптребни 

се следните кпнтрплни набљудуваоа: 

 Визуелни набљудуваоа на хидрпјалпвиштетп, придружните пбјекти, 

акумулаципнипт базен и теренпт вп неппсредна пкплина  

 Гепдетскптп набљудуваое, мереое на хпризпнталните и вертикалните 

ппместуваоа на надвпрешната ппвршина на пбјектпт и теренпт вп 

неппсредна пкплина на хидрпјалпвиштетп  

 Мереое на ппрните притиспци вп телптп на хидрпјалпвиштетп  

 Мереое на тпталните притиспци вп пдредени тпчки вп внатрешнпста на 

хидрпјалпвиштетп  

 Мереое на хпризпнталните ппместуваоа и вертикалните слегаваоа вп 

пдредени тпчки пд внатрешнпста на хидрпјалпвиштетп 

 Мереое на нивп на впдата вп акумулацијата 

 Мереое на климатплпшки ппјави (кпличествп на врнежи, температура на 

впдата, испаруваое и другп 

 Мереое на нивп на ппдземни впди вп птвпрените и затвпрените пиезпметри 

 Мереое на вкупни прпвирни впди низ телптп на хидрпјалпвиштетп 

 Мереое на капацитетпт на впдата вп кплектпрпт 

 Мереое на капацитетпт на впдата вп извприте 

 Мереое на сеизмички ппјави врзани сп ппширпкптп ппдрачје на 

хидрпјалпвиштетп и акумулацијата  

 

 

 

 

 

 

 



 

СПОРЕД ПРОЕКТНАТА ЗАДАЧА ОД БУЧИМ – ДООЕЛ- РАДОВИШ 

 

 Да се пресмета зафатнината на прпстпрпт за пдлагаое на 

флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден залив 

 

Табела 1. Пптенцијална зафатнина на деснипт впзвпден залив – метпда на прпфили (м3) 

Средна ппвршина (м2) Пптенцијална зафатнина (м3) 

69.844 
84.063 

102.625 
116.075 
125.325 
140.532 
158.251 
19.219 

209.532 
420.315 
513.125 
232.150 
375.975 
702.660 
633.004 
518.913 

 ВКУПНО: 3.605.674 

 

 Да се изврши пресметка – верификација на ппстпјната пумпа 

“ФПД БПР” за трансппрт и класираое на пулпата на прпстпрпт пд 

деснипт впзвпден залив пд нпвата етапна пумпна станица на 

кпта 642 мнв 

 
Пптиснуваоетп на пулпата (пдредуваоетп на вкупните губитпци (Хм)) е пд 

ппстпјната пумпна станица на кпта 642 мнв дп хидрпциклпните ппставени за пдлагаое на 

јалпвината вп деснипт впзвпден залив дп кпта 642 мнв (кптата на влезпт вп 

хидрпциклпните е 644 мнв), при максимална дплжина пд 1.671 м и пптребен притиспк на 

влезпт пд хидрпциклпните пд Ххц=8 мвс и при лпкални линиски губитпци пд 20%. 

Резултатите се прикажани на стр.10 и стр. 11. 

Одредуваоетп на карактеристиките на центрифугалната милна пумпа и вкупните 

пиезпметриски притиспци кпи треба да се спвладат се прикажани преку равенките пд стр. 

12 и стр. 12, а пптребната снага на пумпата преку равенките пд стр. 13, при штп се избира 

милна пумпа “МЕТСП” тип “ХР 250 ЕНР-С Ц5ХЦ” сп електрпфреквентен регулатпр и 

електрпмптпр сп снага Н = 400 О кпја ги задпвплува пптребните услпви за рабпта и нпви 

усвпени услпви дадени на стр. 13, црт. Бр. 46.10.04, црт. Бр. 46.10.05, црт. Бр. 46.10.06, црт. 

Бр. 46.20.01. 



 

 Да се изврши анализа и избпр на пулппвпд пд ПВЦ цевки пд нпвата 

етапна пумпна станица на кпта 642 мнв дп хидрпциклпните пп 

круната пд браната пд деснипт впзвпден залив 

 
Анализата и избпрпт на пулппвпдпт пд ПВЦ  цевки  дп хидрпциклпните пп круната 

на браната пд деснипт впзвпден залив (дплжина на пулппвпд пд 1.671 м) се врши преку 

усвпените параметри пд стр. 5 и стр. 6 пд Дппплнителнипт Прпект. 

Одредуваоетп на критичните брзини (Вкр) се извршени сп кпристеое на 

експерименталните равенки пд автприте Дуранд, Кнпрпз, Силјин, Јуфин, при штп 

дпбиените резултати се прикажани вп Табела 5, пд Дппплнителнипт Прпект. 

 Одредуваоетп на стварните брзини (Вств) се извршени сп кпристеое на 

равенките за нпминални, минимални и максимални маси на флптациска јалпвина,  при 

штп дпбиените резултати се прикажани вп Табела ? (не е нумерирана вп текстпт, а се 

ппвикува на Табела 4), пд Дппплнителнипт Прпект. 

Видливп е дека стварните брзини (Вств) вп цевкпвпдпт сп внатрешен диаметар 

пд Дв=361,8 мм се ппгплеми пд критичните брзини (Вкр), така штп сп виспк степен на 

сигурнпст мпже да се прптплкува дека прптпкпт на пулпата пд јалпвината ќе биде 

пбезбедена без талпжеое на честички или гушеое вп цевкпвпдпт. 

Сппред пва, за хидрптрансппрт на флптациската јалпвина пд ппстпјната етапна 

пумпна станица на кпта 642 мнв, дп хидрпциклпните ппставени на кпта 642 мнв за 

запплнуваое на прпстпрпт за пдлагаое на флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден 

залив сп зафатнина пд 3.605.674 м3 ќе се усвпи ПВЦ пулппвпд пд ОХИС-Скппје, тип КМ, сп 

надвпрешен диаметар пд Дн=400 мм и внатрешен диаметар пд Дв=361,8 мм. 

Хидрауличнипт пад се пдредува за за нпминални, минимални и максимални маси 

на флптациска јалпвина, а резултатите се пресметани преку равенката на Хазен-Оилиамс, 

а дпбиените резултати за хидрауличнипт пад – губитпкпт на притиспк (ив) се прикажани вп 

м/м (%) на стр. 9 и стр. 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Да се изврши пдредуваое на кпличината на јалпвина кпја ќе пди на 

класираое вп хидрпциклпните, какп и кпличината на јалпвината 

кпја ќе пди директнп вп талпжнптп езерп преку пдлагаое на 

јалпвината сп систем на спигпти, при максимален капацитет на 

флптациска кпнцентрација пд 4.200.000 т/гпд и спдржина на бакар 

пд 0,23% и искпристуваое пд 88% 

 
Вп прпцеспт на Флптација, при предвиден  максимален капацитет на прерабптка 

на руда пд 4.200.000 т/гпд се пстваруваат технплпшките резултати дадени вп Табела 2, пд 

Дппплнителнипт Прпект, дпдека пдредуваоетп на кпличината на флптациска јалпвина е 

извршена врз пснпва на масите на цврстата фаза пд прпизвпдите на флптациската 

кпнцентрација (руда, кпнцвентрат на бакар и јалпвина) дадени вп Табела 3, пд 

Дппплнителнипт Прпект, а кпличината на флптациската јалпвина при прпсечен масен 

пднпс Ц : Т = 1 : 1,63 или 38%Ц, за усвпената дневна кпличина (при максимална прерабптка 

на руда) – маса на цврста фаза, т/ден, Љјал = 13.288 т/ден, дадена вп Табела 4, пд 

Дппплнителнипт Прпект. 

Прпектантпт усвпјува дека 80% пд вкупната кпличина на флптациска јалпвина кпга 

рабптат двете секции, да пди на класираое вп ппстпјните хидрпциклпни, дпдека 

пстанатите 20% пд вкупната кпличина на флптациска јалпвина кпга рабптат двете секции, 

да пди директнп вп талпжнптп езерп преку пдлагаое на јалпвината сп систем на спигпти 

пп дплжина вп внатрешнипт дел на ппстпјната брана. 

Прпектантпт усвпјува за ппнатампшни пресметки  мпжни псцилации на 

капацитетпт пд нпминалнипт ± 10% при штп се земаат вп пресметки следните капацитети:  

Љнпм=246,11 л/с; Љмин=215,35 л/с; Љачм=276,88 л/с;  

 

 

 При пдредуваоетп на висината на ламелата да се впди сметка за 

функципналнпста на кплектпрпт вп секпе време да биде 

функципнален, а деппнираоетп на јалпвината вп пвпј прпстпр да 

не претставува прпблем за стабилнпста на браната 

 

Имајќи ја вп предвид пптребната стабилнпст, сигурнпст и пдржлива 

функципналнпст на хидрпјалпвиштетп, кпнцепцискп решение на надвишуваое на 

хидрпјалпвиштетп дп кпта 654 м мпра да биде цврстп и сигурнп пбезбеденп сп сите 



закпнски мерки и јаснп пбразлпженп, имајќи ги вп вид спецификите на значителнп 

виспкпте брани кпи мпжат да направат гплеми неприлики. 

 Какп главни причини за евентуални пштетуваоа или хаварии или делумни рушеоа 

вп деппниранипт јалпвински песпчен материјал вп телптп на хидрпјалпвиштетп се смета 

преливаоетп на впдата преку круната на хидрпјалпвиштетп и мнпгу виспкптп 

издигнуваое на депресипната крива  и избиваое вп гпрнипт дел на кпсината. 

 Дпкплку ретензипнипт прпстпр меду преливнипт праг и круната пд браната 

се испплни сп впда или се спздаде акумулација сп тпа да впдата ппчне да прелива 

преку круната, ќе се предизвика ерпзија на низвпдната кпсина а сп тпа и изнесуваое 

на материјал пд круната. Тпа ќе предизвика ппплава на низвпднптп ппдрачје сп 

кпнцентрирана суспензија- пулпа. 

 Вп сегашната спстпјба кпга не е завршена завршната кпта на изграденпст на 

круната на хидрпјалпвиштетп, егзистира класична акумулација и брана изградена пд 

песпкливп-прашкаст материјал каде се мпжни и други пштетуваоа: лпкални свлечишта, 

диференцијални слегаоа, ппјава на пукнатини и сличнп. Спгласнп на ппгпре кажанптп, а 

вп спгласнпст на Правилникпт, минималнп пптребните рабпти за техничкп набљудуваое 

на браните ппд ппсебна кпнтрпла. 

 

 Ппсле испплнуваоетп на прпстпрпт за пдлагаое на 

флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден залив, 

ппследпвателнп треба да се пвпзмпжи хидрптрансппрт и 

директнп пдлагаое (без хидрпциклпнираое) на флптациската 

јалпвина вп деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп, кпј вп 

мпментпт е испплнет сп впда 

Хидрпјалпвиштетп кпе се спстпи пд песпчна брана, талпжнп езерп, дренажен 

систем и ппрема за евакуација на бистрата впда е пбјект пд гплемп значеое. Истптп 

мпра да ги задпвплува следните услпви: 



 - да пбезбедува целпсна сигурнпст и стабилнпст на песпчната брана; 

 - да има ппстпјан хидрауличен дптпк на јалпвина; 

 - да има ппстпјана рабпта на хидрпциклпните при разделуваое на песпкпт пд 

преливпт; 

 - да има функципнален дренажен систем вп секпј мпмент; 

 - да пбезбедува дпвплнп време за пптребните физичкп-хемиски прпцеси, 

пднпснп талпжеое на цврстата фаза на днптп и разлпжуваое на 

запстанатите флптациски реагенси сп цел да се дпбие бистра и чиста впда за 

кпристеое вп ппгпнпт или пак за испуштаое вп впдените текпви без 

ппаснпст да биде загадена пкплината; 

 - да имаат вградени кплектпри за прием и евакуација на бистра впда; 

 - да имаат песпчна брана сп пптребна дебелина и ппрпзнпст за прием и 

евакуација на чистата ппнирачка впда; 

 - да има свпе екпнпмскп пправдание вп прпцеспт на кпнцентрација; 

 Вп ппследнп време се прпектираат брани сп значителнп ппгплеми висини, при штп 

дпстигаат и преку 100 м висина. Екпнпмичнпста се гледа вп прпдплжуваоетп на 

векпт на дренажнипт систем, кплектпрпт, плпвната ппмпна станица, пулппвпдите и 

впдпвпдпт ппмеду флптацискипт ппгпн и хидрпјалпвиштетп, кпи впрпчем 

претставуваат главни инвестициски трпшкпви при изградбата и пдржуваоетп на 

хидрпјалпвиштетп. Ппгплемите брани пвпзмпжуваат ппгплем прпстпр за 

сместуваое на флптациска јалпвина, истпвременп намалувајќи ги трпшпците пп 

тпн прерабптена руда вп флптацијата. 

 Избранипт терен за изградба на хидрпјалпвиште и брана мпра да биде испитан вп 

ппглед на геплпшките карактеристики и механиката на ппчвата. При изградбата 

впппштп треба да се стреми кпн ефтина изведба штп е мпжнп ппвеќе. Ова бараое 

првенственп впди кпн примена на метпдпт т.н. впзвпдна брана ("упстреам 

метхпд"), бидејќи централната линија на браната се движи впзвпднп или 

низвпднп на браната. При кпристеое на пваа метпда малата иницијална брана е 

сместена на крајпт пд ппгпдната низвпдна тпчка, а браната прпгресивнп расте кпн 



впзвпдната страна. За ппдигаое на браната се кпристат различни метпди: 

хидрпциклпнираое и шпигптираое. 

 Имајќи ја вп предвид пптребната стабилнпст, сигурнпст и пдржлива 

функципналнпст на хидрпјалпвиштетп, кпнцепцискп решение на надвишуваое на 

хидрпјалпвиштетп дп кпта 654 м мпра да биде цврстп и сигурнп пбезбеденп сп 

сите закпнски мерки и јаснп пбразлпженп, имајќи ги вп вид спецификите на 

значителнп виспкпте брани кпи мпжат да направат гплеми неприлики. 

  Какп главни причини за евентуални пштетуваоа или хаварии или делумни 

рушеоа вп деппниранипт јалпвински песпчен материјал вп телптп на 

хидрпјалпвиштетп се смета преливаоетп на впдата преку круната на 

хидрпјалпвиштетп и мнпгу виспкптп издигнуваое на депресипната крива  и 

избиваое вп гпрнипт дел на кпсината. 

  Дпкплку ретензипнипт прпстпр меду преливнипт праг и круната пд 

браната се испплни сп впда или се спздаде акумулација сп тпа да впдата ппчне 

да прелива преку круната, ќе се предизвика ерпзија на низвпдната кпсина а сп 

тпа и изнесуваое на материјал пд круната. Тпа ќе предизвика ппплава на 

низвпднптп ппдрачје сп кпнцентрирана суспензија- пулпа. 

Спгласнп на пресметките за зафатнините сп предвидената метпда на прпфили за 

впзвпднипт залив и впзвпднипт крак пд хидрпјалпвиштетп “Тппплница” на рудникпт за 

бакар “Бучим” – Радпвиш, мпже да се спгледа следнптп: 

Зафатнините на впзвпднипт залив и впзвпднипт крак пд хидрпјалпвиштетп 

“Тппплница” изнесуваат: 

Взалив + Вкрак =
 3.605.674 м3 + 20.087.308 м3 = 23.692.982 м3 

Вц вп пулпа  = 4.921,48 м3/ден 

γ = 2,70 т/м3 

Рабптни денпви/гпдишнп = 306 денпви  

ПРПИЗВПДСТВП: Љ= 4.066.126,8 т/гпд 

ЦВРСТП: 4.921,48 Ч 306 = 1.505.972,9 м3/гпд 



80% → 1.204.778,3 м3/гпд. вп круна на браната, 

20%→ 301.194,6 м3/гпд. вп нпжици на заливпт 

 

ЗАФАТНИНА НА ЗАЛИВ = 3.605.674 м3  : 1.505.972,9 м3/гпд. = 12 гпдини 

ЗАФАТНИНА НА КРАК = 20.087.308 м3 : 1.505.972,9 м3/гпд. = 13,33 гпдини 

 

Имајќи ги вп предвид предлпзите пд прпектантите за пппплнуваое на впзвпднипт 

залив и пднпспт 80% сп хидрпциклпнираое за круна на браната (песпк= % -?, прелив=%-?) 

и 20% сп шпигптираое вп нпжиците пд впзвпднипт залив, пднпснп 100% шпигптираое на 

јалпвината  гравитациски пд бетпнската шахта на кпта 647 мнв, директнп вп впзвпднипт 

крак пд хидрпјалпвиштетп, а спгласнп на претхпдните (гпрни) пресметки, пптребнп е да 

дефинира динамиката за изградбата на ламелите и круната на браната и 

предлпженптп пдлагаое на јалпвината вп впзвпднипт залив и впзвпднипт крак сп 

сппдветни зафатнини, а истпвременп да се направи хармпнизација сп Пснпвнипт 

прпект за надвишуваое дп крајна кпта пд 654 мнв. 

  

 Да се изврши пресметка на зафатнината на прпстпрпт за 

пдлагаое на флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден крак пд 

талпжнптп езерп 

Табела 1. Пптенцијална зафатнина на деснипт впзвпден крак – метпда на прпфили (м3) 

Средна ппвршина (м2) Пптенцијална зафатнина (м3) 

3.062,5 
13.265,5 
34.812,5 
75.688,0 

138.501,0 
220.704,5 
324.501,0 
452.703,5 
605.142,0 
706.345,0 

21.438 
132.655 
348.125 
756.880 

1.385.010 
2.207.045 
3.245.010 
4.527.036 
6.051.420 
1.412.690 

 ВКУПНО: 20.087.308 

 



 Да се се изврши пдредуваое на  кпличината на флптациската 

јалпвина вп деснипт впзвпден крак, ппследпвателнп да се 

пвпзмпжи хидрптрансппрт и директнп пдлагаое  

(без хидрпциклпнираое) на флптациската јалпвина вп деснипт 

впзвпден крак пд талпжнптп езерп, кпј вп мпментпт е испплнет 

сп впда, при максимален капацитет на флптациска кпнцентрација 

пд 4.200.000 т/гпд и спдржина на бакар пд 0,23% и искпристуваое 

на бакар  пд 88% 

 
Вп прпцеспт на Флптација, при предвиден  максимален капацитет на прерабптка 

на руда пд 4.200.000 т/гпд се пстваруваат технплпшките резултати дадени вп Табела 2, пд 

Дппплнителнипт Прпект, дпдека пдредуваоетп на кпличината на флптациска јалпвина е 

извршена врз пснпва на масите на цврстата фаза пд прпизвпдите на флптациската 

кпнцентрација (руда, кпнцвентрат на бакар и јалпвина) дадени вп Табела 3, пд 

Дппплнителнипт Прпект, а кпличината на флптациската јалпвина при прпсечен масен 

пднпс Ц : Т = 1 : 1,63 или 38%Ц, за усвпената дневна кпличина (при максимална прерабптка 

на руда) – маса на цврста фаза, т/ден, Љјал = 13.288 т/ден, дадена вп Табела 4, пд 

Дппплнителнипт Прпект. 

Прпектантпт усвпјува дека 80% пд вкупната кпличина на флптациска јалпвина кпга 

рабптат двете секции, да пди за запплнуваое на прпстпрпт вп деснипт впзвпден крак пд 

талпжнптп езерп (дплжина 1.660 м),, дпдека пстанатите 20% пд вкупната кпличина на 

флптациска јалпвина кпга рабптат двете секции, да пди директнп вп талпжнптп езерп 

преку пдлагаое на јалпвината сп систем на спигпти пп дплжина вп внатрешнипт дел на 

ппстпјната брана. 

Хидрптрансппртпт на флптациската јалпвина пд нпвата етапна пумпна станица на 

кпта 642 мнв, дп деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп треба да гп ппмине патпт 

преку пулппвпдпт вп дплжина  пд 1.671+1.660 = 3.331 метри. 

Прпектантпт ги усвпјува истите параметри какп и при пресметките за впзвпднипт 

залив, какп и  за ппнатампшни пресметки  мпжните псцилации на капацитетпт пд 

нпминалнипт ± 10% при штп се земаат вп пресметки следните капацитети:  

Љнпм=246,11 л/с; Љмин=215,35 л/с; Љачм=276,88 л/с;  

 

 

 

 

 



 Да се изврши анализа и избпр на хидрптрансппрт сп пулппвпд пд 

ПВЦ цевки пд нпвата етапна пумпна станица на кпта 642 мнв дп 

деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп 

 
Прпектантпт ги усвпјува истите параметри какп и при пресметките за впзвпднипт 

залив, какп и  за ппнатампшни пресметки  мпжните псцилации на капацитетпт пд 

нпминалнипт ± 10% при штп се земаат вп пресметки следните капацитети:  

Љнпм=246,11 л/с; Љмин=215,35 л/с; Љачм=276,88 л/с; 
Одредуваоетп на критичните брзини (Вкр) се извршени сп кпристеое на 

експерименталните равенки пд автпрпт  Кнпрпз, при штп дпбиените резултати се 

прикажани вп Табела 7, пд Дппплнителнипт Прпект. 

Одредуваоетп на стварните брзини (Вств) се извршени сп кпристеое на 

равенките за нпминални, минимални и максимални маси на флптациска јалпвина,  при 

штп дпбиените резултати се прикажани вп Табела 7, пд Дппплнителнипт Прпект. 

Видливп е дека стварните брзини (Вств) вп цевкпвпдпт сп внатрешен диаметар 

пд Дв=361,8 мм се ппгплеми пд критичните брзини (Вкр), така штп сп виспк степен на 

сигурнпст мпже да се прптплкува дека прптпкпт на пулпата пд јалпвината ќе биде 

пбезбедена без талпжеое на честички или гушеое вп цевкпвпдпт. 

Одредуваоетп на критичните брзини (Вств) за пплна цевка се извршени сп 

кпристеое на равенките за нпминални, минимални и максимални маси на флптациска 

јалпвина,  при штп дпбиените резултати се прикажани вп Табела 8, пд Дппплнителнипт 

Прпект. 

Истп така, дадени се пресметките за светлата (жива) ппвршина на пресекпт Фкр 

, за разни диаметри на цевки и тпа, Дв=0,3618 м ,Дв=0,4522 м, Дв=0,5932 м, пквасенипт 

пбем Пкр за истите диаметри на цевки, хидрауличнипт радиус Рх-кр за истите диаметри на 

цевки, Цхези-пв кпефициент Цкр за истите диаметри на цевки, хидрауличнипт нагиб икр 

за истите диаметри на цевки, а сите пресметани вреднпсти на гпресппмнатите параметри 

се дадени прикажани вп Табела 8, пд Дппплнителнипт Прпект. 

Одредуваоетп на критичните брзини (Вств) за случаји кпга цевката нема да биде 

пплна се извршени сп кпристеое на равенките за прптекнуваое пп принцип на прптпк низ 

канал сп кружен пресек,  при штп дпбиените резултати се прикажани вп Табела 9, пд 

Дппплнителнипт Прпект, каде штп се дадени пресметаните вреднпсти за висина, 

ппвршина на пдсечпк, пбем,  хидрауличнипт радиус Рх-кр, , Цхези-пв кпефициент Цкр и 

критична брзина Вкр при р- кпнзистенција на пулпата пд 61,35%. 

Одредуваоетп на стварните брзини (Вств) се извршени сп кпристеое на 

равенките за нпминални, минимални и максимални маси на флптациска јалпвина,  при 

штп дпбиените резултати се прикажани вп Табела 10, пд Дппплнителнипт Прпект. 

За хидрптрансппрт на флптациската јалпвина гравитациски пд бетпнската шахта на 

кпта 648,577 мнв, дп деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп каде ќе биде директнп 

испуштана без хидрпциклпнираое се усвпјува ПВЦ цевка пд ОХИС – Скппје, тип КМ, сп 



надвпрешен диаметар пд Дн=500 мм и внатрешен диаметар пд Дв=455,2 мм., сп цевкпвпд 

сп кпнтинуиран пад пд 0,1% (а не 1% какп штп е пп грешка вп Дппплнителнипт прпект). 

 

 

 

 Да се изврши анализа и избпр на пумпа/пумпи и пулппвпд пд нпвата 

етапна пумпна станица на кпта 642 мнв дп деснипт впзвпден крак 

пд талпжнптп езерп 
 

Пптиснуваоетп на пулпата (пдредуваоетп на вкупните губитпци (Хм)) е пд 

ппстпјната пумпна станица на кпта 642 мнв дп хидрпциклпните ппставени за пдлагаое на 

јалпвината вп деснипт впзвпден залив дп кпта 642 мнв (кптата на влезпт вп 

хидрпциклпните е 644 мнв), при максимална дплжина пд 1.671+1.660 м  и пптребен 

притиспк на влезпт пд хидрпциклпните пд Ххц=8 мвс и при лпкални линиски губитпци пд 

20%. Резултатите се прикажани на стр.10 и стр. 11. 

Одредуваоетп на карактеристиките на центрифугалната милна пумпа и вкупните 

пиезпметриски притиспци кпи треба да се спвладат се прикажани преку равенките пд стр. 

12 и стр. 12, а пптребната снага на пумпата преку равенките пд стр. 13, при штп се избира 

милна пумпа “МЕТСП” тип “ХР 250 ЕНР-С Ц5ХЦ” сп електрпфреквентен регулатпр и 

електрпмптпр сп снага Н = 400 О кпја ги задпвплува пптребните услпви за рабпта и нпви 

усвпени услпви дадени на стр. 13,  дп бетпнската шахта на кпта 648,577 мнв пд каде дп 

деснипт впзвпден крак пд талпжнптп езерп каде ќе биде директнп испуштана без 

хидрпциклпнираое сп  ПВЦ цевка пд ОХИС – Скппје, тип КМ, сп надвпрешен диаметар пд 

Дн=500 мм и внатрешен диаметар пд Дв=455,2 мм., сп цевкпвпд сп кпнтинуиран пад пд 

0,1%, цртеж бр. 46.20.04 

 

 Да се изврши анализа и избпр на пптребна ппрема дп деснипт 

впзвпден крак и деснипт впзвпден залив пд талпжнптп езерп 

Спецификацијата на пптребната ппрема за запплнуваое на прпстпрпт за пдлагаое 

на флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден залив вп дплжина пд 1.671 м, какп и 

спецификацијата на пптребната ппрема за запплнуваое на прпстпрпт за пдлагаое на 

флптациската јалпвина вп деснипт впзвпден залив вп дплжина пд 1.660 м, се дадени на 

страните 32 и 33 пд Дпплнителнипт прпект, сп кпличини и ппзиции кпи пдгпвараат на 

пплпжбата и дплжината на предвиденипт пулппвпд. 

Бетпнската шахта сп испустите на кпта 647 мнв е графички прикажана, сп сите 

пптребни димензии и прпфили на дадените прилпзи вп Дпплнителнипт прпект на крајпт 

пд книгата. 



 

ВИДУВАОА И КПНСТАТАЦИИ 

 

Пресметките за хидрптрансппрт, развпд и пдлагаое се вп спгласнпст на 

практичните и тепретските спзнанија за пвпј вид на пресметки при прпектираое на пвпј 

вид на пбјекти вп минералната технплпгија, пспбенп при прпектираое на флптациски 

хидрпјалпвишта. 

Имајќи ги вп предвид предлпзите пд прпектантите за пппплнуваое на впзвпднипт 

залив и пднпспт 80% сп хидрпциклпнираое за круна на браната (песпк= % -?, прелив=%-?) 

и 20% сп шпигптираое вп нпжиците пд впзвпднипт залив, пднпснп 100% шпигптираое на 

јалпвината  гравитациски пд бетпнската шахта на кпта 647 мнв, директнп вп впзвпднипт 

крак пд хидрпјалпвиштетп, а спгласнп на претхпдните (гпрни) пресметки, пптребнп е да 

дефинира динамиката за изградбата на ламелите и круната на браната и 

предлпженптп пдлагаое на јалпвината вп впзвпднипт залив и впзвпднипт крак сп 

сппдветни зафатнини, а истпвременп да се направи хармпнизација сп Пснпвнипт 

прпект за надвишуваое дп крајна кпта пд 654 мнв. 

Спгласнп на пресметките за зафатнините сп предвидената метпда на прпфили за 

впзвпднипт залив и впзвпднипт крак пд хидрпјалпвиштетп “Тппплница” на рудникпт за 

бакар “Бучим” – Радпвиш, мпже да се спгледа следнптп: 

Зафатнините на впзвпднипт залив и впзвпднипт крак пд хидрпјалпвиштетп 

“Тппплница” изнесуваат: 

Взалив + Вкрак =
 3.605.674 м3 + 20.087.308 м3 = 23.692.982 м3 

Вц вп пулпа  = 4.921,48 м3/ден 

γ = 2,70 т/м3 

Рабптни денпви/гпдишнп = 306 денпви  

ПРПИЗВПДСТВП: Љ= 4.066.126,8 т/гпд 

ЦВРСТП: 4.921,48 Ч 306 = 1.505.972,9 м3/гпд 

80% → 1.204.778,3 м3/гпд вп круна на браната, 



20%→ 301.194,6 м3/гпд вп нпжици на заливпт 

 

ЗАФАТНИНА НА ЗАЛИВ = 3.605.674 м3  : 1.505.972,9 м3/гпд. = 12 гпдини 

ЗАФАТНИНА НА КРАК = 20.087.308 м3 : 1.505.972,9 м3/гпд. = 13,33 гпдини 

 

Недвпсмисленп се ппставува прашаоетп дали предвиденипт век на експлпатација 

на хидрпјалпвиштетп дп предвидената крајна кпта пд Оснпвнипт прпект, сп 

Дплплнителнипт прпект ќе претрпи прпмени и какви ? 

Дали евентуалните прпизвпдствени прпмени при експлпатација вп Рудникпт сп 

прпмените на спдржините на кприсните кпмппненти, згплеменп или намаленп 

прпизвпдствп, ппсирпмашна или ппбпгата руда, евентуални хидрплпшки прпмени сп 

пспбени нанпси или сличнп пд реката Тппплница ќе дпведат дп некпи измени и какви ? 

 


