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Znacajne obljetnice hrvatskih hidroelektrana

OBNOVLIIVE,

SIGURNE | POUZDANE

rva hrvatska izmjeni¢na hidroelektrana, vujedno i jedno od prvih
Pizmjeniénih hidroenergetskih postrojenja u Europi, u pogon je pustena
prije 128 godina. Bila je to HE Krka, kasnije nazvana HE Jaruga. U njezinoj je
blizini 1903. godine proradila druga HE Jaruga, koja do danas neprekidno
proizvodi elektricnu energiju. Svih tih godina hidroelektrane su Cinile i jos
¢ine osnovu hrvatskog elektroenergetskog sustava. One su ujedno obnovljivi
izvori energije i u velikoj mjeri imaju moguénost to¢nog predvidanja buducée
proizvodnje elektri¢ne energije, Sto pak omogucéava dobro planiranje i
optimiranje proizvodnje u kombinaciji sa svim drugim izvorima. Takoder se
radi o viSenamjenskim objektima jer njihova akumulacijska jezera sluzei za
vodoopskrbu, navodnjavanje, zastitu od poplava pa i za turizam. Osim HE Jaruga
koja €e u prosincu proslaviti 120. godina od pustanja u pogon, jos jedna hrvatska
hidroelektrana ove godine slavi ‘okruglu’ obljetnicu. Rijec je o HE Orlovac koja je dio
hidroenergetskog sustava na rijeci Cetini i koja je s radom zapocela prije 50 godina.
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HHEP

A Pogled na strojarnicu
elektrane s rijeke...
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Prije 128 godina na Skradinskom buku na
Krki izgradena je HE Krka, kasnije nazvana
i HE Jaruga. Bila je to najstarija izmjeni¢na
hidroelektrana na prostoru danasnje Hrvat-
ske i sastavnica jednog od prvih cjelovitih
elektroenergetskih sustava u svijetu. Samo
je tri dana mlada od glasovite hidroelektrane
na slapovima Niagare pa je zato i uvrStena na
popis povijesno vaznih inZenjerskih iskora-
ka u svijetu. U vrijeme kada su veliki svjetski
gradovi poput Londona i Rima imali jedno-
fazne EES-ove, Sibenik je imao dvofazni EES
Cija su osnova bili HE Krka i dalekovod Krka
- Sibenik.

Tri godine kasnije zapoceli su radovi na
njezinom proSirenju i osuvremenjavanju,
a nedaleko od nje 1903. izgradena je posve
nova hidroelektrana.To je HE Jaruga 2 koja je
nastavila raditi sve do danas pa se s pravom
ubraja u najstarija svjetska hidroenergetska
postrojenja s neprekinutom proizvodnjom
duljom od stolje¢a. Kako je jos 1914. godine
prva HE Jaruga prestala s radom, druga se hi-
droelektrana danas naziva samo HE Jaruga.

OSNOVNI PODACI

Rijec je o posljednjoj hidroelektrani u sli-
vu Krke i koristi oko 26 m bruto hidroener-

getskog pada, sto je tek dio prirodnog pada
Skradinskog buka od 45 m. S uzvodne strane
slapa nalazi se Visovacko jezero, na Cijem je
donjem kraju smjesten vodozahvat, dok su
s nizvodne strane elektrane usporeni dio
Krke i (kasnije) Prokljansko jezero koje je
pod uspornim djelovanjem mora. Elektrana
je izvedena kao protocna i derivacijska, bez
ikakve mogué¢nosti izravnanja voda. Ukupna
instalirana snaga iznosi 7,3 MW, a prosjecna
proizvodnja oko 35 GW h elektri¢ne energije
godisnje.

Sustav HE Jaruga zapocinje derivacij-
skim zahvatom u boku malog ujezerenog
dijela Krke iznad Skradinskog buka i sastoji
se od ulazne gradevine, tunela izdubljenog u
sedri (s gravitacijskim tecenjem), betonskog
(samoregulacijskog) kanala s gotovo okomi-
tim stijenkama koji zavrSava prosirenjem u
kompenzacijski bazen (vodnu komoru otvo-
renog tipa), razdjelne gradevine i dva tla¢na
cjevovoda na koje se nastavljaju ba¢vasta ku-
¢ista turbina agregata na koji su zakovi¢nim
spojevima vezani ¢eli¢ni difuzori s izlazom u
Krku.

U strojarnici se nalaze dvije istovjetne
proizvodne jedinice (hidroagregata) s Fran-
cisovim turbinama. Koncepcija agregata je

EGE 1/2023



RUCNO PREDSTAVLIANJE

STR

HHEP

proizvodno postrojenje HE Jaruga AiB

OBNOVUJIVI IZVORI ENERGIJE B

aktualni raspoloZivi proizvodni kapacitet 7,2 MW
vodotok Krka
tip elektrane protocna, srednjotlacna, derivacijska hidroelektrana
tip agregata dvije Francisove turbine
proizvod elektricna energija

instalirani protok
godina pustanja u pogon

spoj glavnih agregata na EES

VY Proizvodne jedinice u sastavu HE Jaruga

proizvodno | priklju¢na snaga na obracunskom . . . godina godina
o . . tip agregata proizvod | sliv/vodotok | . . S
postrojenje mjernom mjestu, MW izgradnje | revitalizacije
7,2 - - - - -

HE Jaruga
agregat A 3,6

agregat B 3,6

posebna zbog toga Sto je kuciste turbine u
izvedbi ‘bacva u bacvi’, tako da je unutarnja
‘bac¢va’ postavljena vodoravno i zakovicnim
stoljetnim spojevima vezana na vanjsku
‘ba¢vu’ i difuzor turbina agregata, dok su
na unutarnju ‘ba¢vu’ vezana dva turbinska
radna kola (lijevo i desno) koja su na istom
turbinskom vratilu. Pojedinacni instalirani
protok agregata je 15,5 m%/s.

KRATAK POVIJESNI PREGLED

Od izgradnje 1903., elektrana je rekon-
struirana nekoliko puta: 1916., 1937., 1974.,
1995. i 2002. - 2004. godine, ali je osnovna
koncepcija postrojenja zadrzana u izvornom
obliku. Izvornu opremu iz 1903. godine proi-
zvela je tvrtka Ganz,no vec¢ 1916. provedena je
rekonstrukcija generatora i oni su prespojeni
na trofazni sustav. U sljedecoj rekonstrukciji
1937. godine zadrzana je jednaka koncepci-
ja postrojenja, ali su ugradene nove turbine
proizvodaca Voith. Naredna obnova genera-
tora provedena je 1974. godine, a 1995. uslije-
dile su rekonstrukcije gradevinskih objekata
strojarnice i rasklopnog postrojenja 6,3 kv,
obnova i zamjena elektro-instalacija, rasvje-
te, sustava upravljanja i dr.

U razdoblju 2002. - 2004. provedena je
cjelovita revitalizacija proizvodnih skupina
(agregata A i B), zamijenjeni su svi dotrajali
dijelovi turbinske opreme na oba agregata
i osuvremenjen je sustav turbinske regula-
cije, dok je sustav poluzja sklopa privodnog
aparata zadrzan u izvornom obliku. Pri toj
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Francisova turbina

Francisova turbina

2x15,5m’/s
1903.

6 kV (HEP ODS)

elektricna  Jadranski/
energija Krka

obnovi proizvodnih jedinica povecane su
snage turbina s 2,942 MW na 3,65 MW i na-
zivne snage generatora Ai B s 4 na 4,5 MV A
pa ukupna izlazna snaga elektrane danas
iznosi 7,2 MW.

U elektrani je uveden i certificiran In-
tegrirani sustav upravljanja kvalitetom,
okoliSem, energijom te zastitom zdravlja i
sigurnosti pri radu prema ISO 9001 : 2015,
14 001 : 2015, 50 001 : 2018 i 45 001 : 2018. Or-
ganizacijski pripada skupini Glavne elektra-
ne Miljacka i dio je Proizvodnog podrucja Jug
HEP Proizvodnje. Njezinom se proizvodnjom
upravlja u Centru proizvodnje Dalmacije, a
nacin rada je usko povezan s uvjetima koje
odreduje Nacionalni park Krka.

Y..iu njezinu unutrasnjost

Cooma s 2w
casopish EGE

(Osnovni podaci
o HE Jaruga

1903. 2002. - 2004.

1903. 2002. - 2004.

spoj na naponsku
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HIDROELEKTRANA ORLOVAC
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A Strojarnica i
rasklopno postrojenje
HE Orlovac iz zraka
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Na rjecici Maloj Rudi u mjestu Ruda, oko
13 km isto¢no od Sinja, nalazi se postrojenje
HE Orlovac. Radi se o visokotla¢noj derivacij-
skoj hidroelektrani snage 237 MW koja kori-
sti vode sliva Livanjskog polja i propusta ih u
sliv rijeke Cetine u Sinjskom polju, nizvodno
od HE Peruca. Gradena je u razdoblju 1968. -
1972.,a s radom je zapocela 1973. godine.

OPIS SUSTAVA

Elektrana je tehnoloski spojena s hidroe-
nergetskim sustavom akumulacijskih baze-
na i retencije Busko blato. Radi se 0 akumu-
lacijskom jezeru volumena 800 hm? koje se u
cijelosti nalazi na podrucju Bosne i Hercego-
vine. U sklopu tog sustava nalazi se i Crpna
stanica Busko Blato koja upravlja vodama iz
reguliranih vodotokova i dovodnih kanalnih
sustava koji sluze za prihvacanje, izravna-
vanje i prijenos voda na Livanjskom polju i
njihovo energetsko iskoristavanje na kon-
strukcijskom padu od 380 m izmedu Livanj-
skog i Sinjskog polja.Vode iz srediSnjeg dijela
Livanjskog polja i akumulacije Busko blato
dovode se u kompenzacijski bazen Lipa iz
kojega se tunelom duljine 12,1 km i promjera
5,5 m dovode do vodne komore HE Orlovac.
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Elektrana se sastoji od tri glavna agregata
s Francisovim turbinama i sinkronim gene-
ratorima (A, B i C) pojedinacne snage 79 MW,
¢iji je ukupni instaliran protok 70 m®/s (3 x
23,3 m%s),a tu jeijedan ‘kuéni’ agregat s Pel-
tonovom turbinom snage 1 MW. Strojarnica
je smjestena uz izvor Male Rude, a tu su jos i
upravljacka zgrada, pogonske prostorije i od-
vodni kanal.

ULOGA U EES-U

Prosjecna proizvodnja HE Orlovac iznosi
353000 MW h elektri¢ne energije godisnje.
Njezina uloga u EES-u je proizvodnja vrisne
energije u skladu s njegovim potrebama,
dostupnim dotocima voda i moguénosti
akumulacije na razini sliva Cetine, a elektra-
na pruza i pomocne usluge EES-u kao sto je
tercijarna regulacija. Proizvedena elektri¢na
energija se u hrvatski EES predaje u 220 kv
postrojenju.

S tehnickog gledista, rad HE Orlovac i CS
Busko Blato povezani su s ciljem u¢inkovitog
koristenja voda Buskog blata, pri cemu crpna
stanica ne samo S$to crpi vodu u sustave aku-
mulacija Livanjske visoravni, ve¢ i proizvodi
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proizvodno postrojenje HE Orlovac A, BiC <osnovni podaci
o HE Orlovac

aktualni raspoloZivi proizvodni kapacitet 237 MW
sliv Livanjskog polja
tip elektrane akumulacijska, visokotlacna, derivacijska hidroelektrana
tip agregata tri Francisove turbine

« elektricna energija

Bleled « pomocéne usluge (tercijarna regulacija)
instalirani protok 3x23,3 m¥s
godina pustanja u pogon 1973.
spoj glavnih agregata na EES 220 kV (HOPS)

Y Proizvodne jedinice u sastavu HE Orlovac

prmzvgdn.o prlkljucr?a snaga na obracunskom o rEE e | el | godlna? got:!lna | spojna naponsku
postrojenje mjernom mijestu, MW izgradnje | revitalizacije razinu, kV

HE Orlovac 237
agregat A
okomiti elektricna EUIETE]
agregat B 79 . . / Livanjsko 1974. 2002. - 2004.
hidroagregat energija S
polje i Cetina
agregat C

elektricnu energiju kada voda istjeCe kroz 14 001:2015, 50001:2018 i 45001 :2018.
njezina postrojenja nizvodno. Organizacijski je vode¢a u skupini Glavne

Elektrana takoder ima uveden i certifici-  elektrane Orlovac, u kojoj su jos i HE Peruca
ran Integrirani sustav upravljanja kvalite-  1HE Dale i dio je Proizvodnog podrucja Jug,a
tom, okolisem, energijom te zastitom zdrav-  njezinom se proizvodnjom upravlja iz Centra
ljaisigurnosti priradu prema ISO 9001 : 2015,  proizvodnje Dalmacije.

A 4 Unutrasnjost strojarnice i hidroagregati
|
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TRI DESETLJECA PRACENJA HRVATSKIH
HIDROELEKTRANA U CASOPISU EGE

0d prvog broja ¢asopisa EGE hrvatske hidro- < RHE Velebit,
elektrane (ali i termoelektrane) prisutne su na jednood
. . . . L. .. najvaznijih
njegovim stranicama, a velik broj tih postrojenja domadih
u meduvremenu je i obiden. Slijedi nekoliko pri- T energetskih
mijera iz proteklih 30 godina. : " i--ﬂ-:f”"“‘ postrojenja
L E

RHE VELEBIT

OBROVAC

V' HE Zeleni vir u srcu Gorskog kotara

'V HE Zakuéac s fantasti¢nim pogledom na uscée
Cetine (doduse, u vrijeme snimanja bez novog mosta)

VY HE Zavrelje, jedna od najjuznijih hrvatskih
hidroelektrana

Y HE Ozalj na rijeci Kupi

www.hep.hr
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