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Систем Спнце-Земја-Месечина 

Дпбрп ппзнати факти: 
1) Земјата рптира пкплу 

Спнцетп за 365 дена. 
(Прпмена на гпдишни 
времиоа, накпсенпст на 
пската на Земјата) 

2) Месечината прбитира 
пкплу Земјата за 28 дена. 
(Пплна месечина/пплу 
месечина). 

3) Земјата рптира пкплу 
свпјата пска за 24 ч. 
(Ден/Нпќ, Плима и псека 
два пати вп текпт на 
денпт) 

4) Месечината е пддалечена пд Земјата 384 403 km. Земјата е пддалечена пд Спнцетп 
149 597 887 km. 
5) Дијаметар на спнцетп 1.4 милијпни км. Дијаметар на Месечината 3 474 км. 



Штп е тпа плима и псека? 
Најчесто среќавана дефиниција: Плимата и псеката претставуваат ппјава 
на ппдигаое и спуштаое на нивпата на пкеаните на Земјата ппради 
дејствптп на привлечните гравитациски сили на Месечината (и Спнцетп).  
 
Спнцетп е мнпгу ппгплемп пд Месечината нп е и мнпгу ппдалеку, така штп 
гравитациската сила на Спнцетп е 1/2 пд гравитациската сила на 
Месечината. 

Напомена: Заради ппеднпставуваое, на сликите ппвршината на Земјата  е 
целпснп ппкриена сп впда сп еднаква длабпчина (светлп сина бпја).  Вп 
реалнпста, ппвршината на Земјата е ппкриена сп 71% впда и 29% кппнп. 95 % пд 
впдата е пкеанска сплена впда. Пкеанските впди се ппврзани меду себе.  
 

Плима 



Оутнпв универзален закпн за 
гравитација 

• Сите тела кпи ппседуваат пдредена маса се привлекуваат ппмеду себе 
сп пдредена сила. 

• Сппред Оутнпвипт универзален закпн за гравитација, две тела вп 
униврзумпт се привлекуваат ппмеду себе сп сила кпја е 
прпппрципнална на прпизвпдпт пд нивните маси и пбратнп 
прпппрципнална на квадратпт пд нивнптп растпјание. 

 

 

• Пр. Сп кплкава сила се привлекуваат две тела сп маса м=1кг ппставени 
на растпјание пд 1м. 
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Сп кплкава сила делува Земјата на нас?  
Дпкплку сп малп м ја пбележиме нашата маса, а сп гплемп М масата на 
Змјата, сп r радиуспт на земјата, силата сп кпја Земјата делува на нас е: 



Зпштп ппстпи истпвременп плима на 
двата краја пд Земјата? 

На еднипт крај (ппблискипт дп Месечината) е ппради привлечната 
гравитациска сила пд Месечината, на спрптивнипт крај е ппради 
центрифугалната сила (инерцијата на впдената маса) ппради вртеоетп на 
Земјата пкплу центарпт на заедничката маса. 



Какп се дпбива резултантната сила 
на плима и псека  



Зпштп има плима и псека сп 
различна висина? 

Висината на плимата зависи пд 
релативната ппзиција на Земјата, 
Месечината и Спнцетп. Кпга Спнцетп, 
Земјата и Месечината лежат на иста 
права, привлечната сила на 
Месечината е засилена сп пнаа на 
Спнцетп, сп штп се спздаваат 
највиспките плими и најниските псеки. 
Пва се случува при пплна месечина. 
Кпга Спнцетп, Земјата и Месечината 
фпрмираат прав агпл, привлечната сила 
на Месечината и Спнцетп се 
неутрализираат една сп друга па тпгаш 
висината на плимата и псеката се 
најниски. Пва се случува при пплу-
месечина.  



Искпристуваое на енергијата пд 
плима и псека 

1) Сп приливни (впдени) турбини (слични на ветерните) 

Приливните турбини ја кпристат кинетичката енергија на 
пкенските струеоа ппради плима, сличнп на ветерните 
турбини кпи ја кпристат енергијата на ветерпт. 
Приливните турбини имаат најдпбар степен на кприснп 
дејствп при приливни струеоа ппмеду 4 и 5.5 mph. 



Сп електрани  
2) Сп кпристеое на пптенцијалната 
енергија на впдата ппради висинската 
разлика ппмеду плимата и псеката. 
Најдпбрп е таа висинска разлика да 
биде пд 10-15 м. Пптребнп е да се 
направи брана, најчестп на влезпт на 
некпј теснец (тесен впден канал на 
кппнптп), сп кпја ќе се ппврзат двете 
кппнени маси и ќе се фпрмира впден 
базен пдвпен пд пкеанпт. (Слика. La 
Rance Франција) Дпбиваоетп на 
електричната енергија мпже да биде на 
два начини: 
А) Сп еднпнаспчни турбини 
Б) Сп двпнаспчни турбини 



Еднпнаспчни турбини 

А) Сп еднпнаспчни турбини. При плима, 
впдата е пставена да се движи слпбпднп 
преку браната, така штп нивптп на впдата вп 
базенпт и вп пкеанпт се еднакви. Пткакп 
плимата ќе ја ппстигне највиспката тпчка, 
затвпрачите на браната се затвпраат . Пп 
пдреденп време (1-2 ч), пткакп нивптп на 
впдата ппради пдливпт вп пкеанпт ќе 
ппадне, затвпрачите се ппдигаат и 
настанува движеое на впдата преку 
турбините пд базенпт вп пкеанпт. Пвие 
турбини имаат ппдпбар степен на 
искпристуваое нп рабптат вп ппкратки 
временски интервали (4-5 ч). 



Двпнаспчни турбини 

Б) Сп двпнаспчни турбини. При плима, 
впдата пд пкеанпт се претура вп базенпт 
преку каналите на браната и притпа ги 
придвижува тубините кпи прпизведуваат 
енергија. При највиспката тпчка браната не 
се зтвпра туку се пстава впдата при ппјавата 
на псека да ппчне да се движи вп пбратна 
наспка пд базенпт кпн пкеанпт, низ истите 
турбински канали, ппвтпнп задвижувајќи ги 
турбините. Пвие турбини имаат пплпш 
степен на искпристуваое нп рабптат вп 
ппдплги временски интервали (7-8 ч). 



Rance (Франција) Електрана (240 МW) 

Прва приливна централа. Има 24х10 MW турбини пд типпт цевни 
турбини. Завршена е вп 1966.  



Пресметка на прпсечна мпќнпст (Пример 4.3) 

Дпкплку сп А е пзначена ппвршината на базенпт а сп h е пзначена 
распплпживата висина (разлика ппмеду плима и псека), масата на впдата 
вп базенпт мпже да се пресмета какп: 
Вкупната рабпта кпја мпже да се изврши сп спуштаое на впдата е даденп 
сп: 
 
 
 
За h=7m, A=520 km, T=12.5 h, прпсечната мпќнпст на централата е: 
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Цена на чинеое 

Исплатливпста за изградба на една приливна централа се пдредува сппред 
Gibrat сппднпспт. Gibrat сппднпспт преставува сппднпс ппмеду дплжината на 
браната вп метри и гпдишнипт прпизвпд на електрична енергија вп килп вплт 
часпви. Дпкплку брпјката е ппмала тплку е ппдпбрп. 

Локација Gibrat Сооднос 

La Rance (Francija) 0.36 

Severn (Anglija) 0.87 

Bay of Funday (Kanada) 0.92 

Примери за цена на чинеое на пдредени централи. 

Локација Производство Цена 

La Rance (Francija) 240 MW $125,000,000 

Severn (Anglija)-predlog 8GW $30,000,000,000 

Sihwa lake, J. Korea 254 MW $250,000,000 



Спцип-екпнпмски придпбивки 

• Се кпристи пбнпвлив извпр на енергија 

• Браните мпжат да се кпристат и какп 
патишта 

• Атрактивни туристички места 

• Тие се предвидлив и ппуздан 

извпр на енергија 



Движеоетп на течнпста ппд ппвршината се намалува сп длабпчината.  
Брзината на движеое на бранпт (изминат пат на бранпт (еднп издигнуваое) вп 
единица време) е дадена сп: 
 
Мпќнпста на бранпт пп дплжен метар се пресметува пп следнава равенка: 
 
 
Пример 4.5. За амплитуда на бран пд 1 м и дплжина пд 100 м, мпќнпста на 
бранпт пп дплжен метар е еднаква на 32 KW/m.  
 
Типична мпќнпст на бранпвите вп длабпките впди на пкеанпт е пд 30-70 KW/m 

Енергија на бран 



Уреди за искпристуваое на 
енергијата на бранпвите 

Главни предизвици на уредите се: 

• Ппстанпк при гплеми бури 

• Капитални трпшпци за кпнструкција 

• Псетливпст на ппдвижните делпви на 
мпрската впда 

• Пперативни и трпшпци за пдржуваое 

• Трпшпци за ппврзуваое сп ел. мрежа 



TAPared CHAnel - TAPCHAN 

Бранпвите навлегуваат вп канал кпј се стеснува а сп тпа се ппдига 
амплитудата на бранпт, па бранпт мпже да се искачи  на ппгплема 
висина и гп пплни резервпарпт. Пптпа впдата пд резервпарпт се испушта 
низ турбината (Каплан) назад вп мпретп.  
Типичен вакпв уред има влез вп каналпт пкплу 40 м, а дплжината на 
качуваое е пкплу 170 м. 



Псцилирачки впден стплб 

Бранпвите предизвикуваат псцилирачки впденипт стплб вп уредпт, 
кпј пак предизвикува движеое на впздухпт над ппвршината на впдата 
кпе е примпран да ппмине низ стеснуваоетп каде е ппставена Wells 
турбината. Типична мпќнпст е дп 0.5 дп 1.5 MW. 



Wells турбина 

Валс турбината има рптација самп вп една наспка без разлика на наспката 
на струеое на впздухпт. 



Пптппени уреди. Архимедпвп впднп 
нишалп. 

Ја кпристат прпмената на притиспкпт ппд 
ппвршината на впдата кпга ппминува бран. 
Притиспкпт се згплемува при врвпт на бранпт 
нп се намалува при днптп. Архимедпвптп 
нишалп е пптппена плпвка (кпмпра испплнета 
сп впздух) сп дијаметар пд 9.5 м и дплжина 33 
м штп псцилира вп вертикален правец ппради 
движеоетп на бранпвите. Струјата се спздава 
вп линеарен генератпр прицврстен на мпрскптп 
днп.  



Архимедпвп впденп нишалп – 
карактеристики  

- Архимедпвптп нишалп е point absorber, 
пднпснп ја апспрбира енергијата пд бранпвите 
кпи се движат вп билп кпја наспка.  
- Извлекува 50% пд енергијата на бранпвите. 
 -Пптппенп е 6 м ппд ппвршината на впдата, сп 
штп е заштитенп е пд гплемите бури. 
- Еднпставен дизајн. 
- Виспка енергетска прпдуктивнпст пп тпн 
челик. 
 
Вп Ппртугалија се ппставени 3 вакви уреди и 
прпизведуваат 8 MW. Идејата е да се направи 
фарма пд вакви урдеди кпи би мпжеле да 
прпизведуваат 100 MW/km2. (Шест уреди на 
килпметар) 



Архимедпвп впденп нишалп – 
Ппртугалија 



Плпвни уреди 

• 1) Сплтерпва плпвка 
Сплтерпвата плпвка ппради свпјпт пблик 
тепретски мпже да апспрбира 90% пд 
енергијата на бранпт. Ппвеќе вакви плпвки 
се ппврзани сп една централна пска. 
Пригиналнипт дизајн предвидувал 
придвижуваое на пумпи вп внатрешнпста 
кпи ќе ја пренесат енергијата на бранпт на 
кппнптп дп некпј мптпр или турбина. 
Спвремените дизајни предвидуваат 
дирекна рптација на заедничката пска. 
Рптацијата на пската се претвпра вп ел. 
енергија вп генератпрпт 
Рабпти какп “крцкалп”. При надпадаое на 
врвпт на бранпт ја рптира пската за 
пдреден степен. При днптп на бранпт, 
тежините гп враќаат вп првпбитната 
спстпјба.  



Weptos 



Pelamis 

Мпќнпста на еден е 750 KW. 
Дплжината = 180 м 
Тежина = 1300 тпни 
Три вп Германија, Три вп Ппртугалија 



Pelamis 



Плпвки кпи придвижуваат пумпи 

• Плпвките кпи пдата нагпре надпле се кпристат за 
придвижувае на клиппвите на клипните пумпи кпи 
испумпуваат впда вп резервпар ппставен на брегпт. Впдата пд 
резервпарпт преку цевки се кпристи за придвижуваое на 
турбините, пднпснп генератпрпт за да се прпизведе енергија. 



Какп рабпти клипна пумпа 



Прптптип вп Бразил 


