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Znacajne obljetnice hrvatskih hidroelektrana

DESETLJECA

U SLUZBI PROIZVODNJE ZELENE ENERGIJE

Hidroelektrana Gojak ...........cceeeeee..

Hidroelektrana Peruca

Hidroelektrana Sklope
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davno je poznato kako su

hidroelektrane vazan i
siguran izvor elektriéne energije u
elektroenergetskom sustavu s velikom
mogucnoscu prilagodbe njegovim
potrebama. Ubrajaju se u obnovljive
izvore energije i imaju moguénost
tocnog predvidanja buduée proizvodnje,
Sto omoguéava dobro planiranje i
optimiranje proizvodnje energije u
kombinaciji s drugim izvorima. One su
i viSenamjenska postrojenja koja, osim
za proizvodnju elektri€ne energije,
nerijetko sluZe i za opskrbu vodom,
obranu od poplava, zastitu zemljista od
erozije, navodnjavanje, odvodnju pa i
promet.
Nekoliko hidroelektrana iz sastava
HEP Proizvodnje ove godine slave
znacajne obljetnice od pustanja u
pogon. To su HE Gojak koja slavi 61
godinu uspjesnog rada, HE Peruca koja
slavi 60 godinu od pustanja u pogon i
HE Sklope koja slavi 50 godina od prve
sinkronizacije s mrezom.
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HIDROELEKTRANA GOJAK

> Zgrada
strojarnice
izvana...

> ...iiznutra

¥ Strojarnica s
generatorima

52

Hidroelektrana Gojak je visokotla¢no de-
rivacijsko postrojenje snage 57 MW. Nalazi
se u Karlovackoj Zupaniji, oko 5 km sjevero-
istocno od Ogulina. Za svoj rad koristi vode
dviju ponornica, Zagorske Mreznice i Ogu-
linske Dobre, koje su pregradene branama

HHEP

¢ime su formirana akumulacijska jezera Sa-
bljaci i Bukovnik.Od brana tih jezera prema
strojarnici HE Gojak voda se do turbina dovo-
di podzemnim tunelom.

Objekti HE Gojak su gradeni u razdoblju
1954. - 1959. godine. Prvobitno projektirana
snaga elektrane iznosila je 48 MW, projek-
tirani instalirani protok 50 m®/s, a neto pad
118 m. Betonski dovodni tunel duljine 9386 m
pocinje ulaznom gradevinom Sabljaki, i na-
kon 2309 m na njega se ra¢vom spaja ulazna
gradevina Bukovnik, dok se na kraju spaja s
Celi¢nim tla¢nim cjevovodom kojim se voda
dovodi do turbina.

S ciljem pobolj$anja sigurnosti rada,sma-
njenja gubitaka i optimiranja rada agregata,
urazdoblju 2000.- 2019.godine revitalizirana
je sva oprema i sustavi u elektrani. Ugrade-
ni su novi blok transformatori 10,5/115,5 kV
s nazivnom snagom 25 MV A, nove turbine
(Francisove, vertikalne) s nazivnom snagom
24,1 MW i nazivnim protokom 20,5 m®/s za-
jedno s turbinskom regulacijom, zamijenjen
je cjelokupan sustav upravljanja i nadzora,
poboljsane su stabilnost i proto¢nost do-
vodnog tunela te su zamijenjeni sinkroni
generatori snage 25MV A s pripadaju¢om
opremom i sustavima. Potkraj 2019. godine
zavr$eni su i radovi na rekonstrukciji strojar-
nice HE Gojak, proveden je tehnicki pregled i
dobivena je uporabna dozvola.

Hidroelektrana sada ima agregate snage
3 x 22,5 MW i kuéni agregat snage 320 kW.
Instalirani protok iznosi 57 m*/s, a konstruk-
tivni neto pad 109 m. Agregati HE Gojak su
na prijenosni elektroenergetski sustav pri-
kljuceni preko vanjskog 110 kV postrojenja.
Srednja godi$nja proizvodnja u cijelom ek-
sploatacijskom razdoblju iznosi 198 GW h.

Hidroelektrana je do sada proizvela uku-
pno 11933 847470 kW h (11,93 TW h). Omjer
instaliranog protoka i srednjeg dotoka ubra-
jajeuhidroelektrane s tjednom regulacijom.
Kada je pustena u pogon s prikljuckom na
110 kv mrezu, predstavljala je vrlo znacajan
izvor elektricne energije u zapadnom dijelu
hrvatskog EES-a.

Uz to, regulacijom vodotoka postignuta
je bolja zastita od poplava Ogulina i okolnih
naselja. UblaZzavanje Stetnih utjecaja nasta-
lih potapanjem poljoprivrednih povrsina uz
obale rijeka Zagorske Mreznice i Ogulinske
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proizvodno postrojenje HE Gojak A, B, C < Osnovni podaci
o HE Gojak
aktualni raspoloZivi proizvodni kapacitet, MW 57
sliv Ogulinske Dobre i Zagorske Mreznice
tip elektrane akumulacijska visokotla¢na derivacijska hidroelektrana
tip agregata tri Francisove turbine
. « elektricna energija
proizvod ; . - . o
« pomocne usluge (tercijarna regulacija, crni start, otocni pogon)
instalirani protok, m%/s 3x19
godina pustanja u pogon / revitalizacije 1954./2019.
spoj glavnih agregata na EES, kV 110 (HOPS)

Dobre postignuto je urede-
njem sportsko-rekreativnih
sadrzaja, poribljavanjem je-
zera i stalnim mjerenjem i
pracenjem kvalitete vode.

<« Stari...

Y ...inovi
generatori

Elektrana ima uveden i
certificiran Sustav uprav-
ljanja okolisem, kvalitetom
i energijom sukladno ISO
14 001 : 2015, ISO 9001 : 2015 i
ISO 50 001 : 2011.

Uz proizvodnju elektric-
ne energije, HE Gojak pruza
i pomoc¢ne usluge sustavu
(tercijarna regulacija, crni
start, otoCni pogon). Elektra-
na je organizacijski vodeca
u grupi Glavne elektrane
(GHE) Gojak, u kojoj sujos
i HE Les¢e i HE Ozalj 11 2,
a dio je Proizvodnog podruc-
ja Zapad, a upravljanje proi-
zvodnjom odvija se iz Centra
proizvodnje Zapad.

Y Proizvodne jedinice u sastavu postrojenja HE Gojak

priklju¢na snaga

proizvodno  na obracunskom . . . . godina godina spojna
o . . tip agregata proizvodi sliv / vodotok . . TR naponsku
postrojenje  mjernom mjestu, izgradnje  revitalizacije razinu. KV
MW ’
HE Gojak 57 (EES: 60) 1959.
Francisova turbina - .
agregatA | 22,5 (EES: 25) + trofazni sinkroni e;ket:'f.’;a Mrg;’;‘i’crg°gs':'“(§:lf:§:€ra) 1959. 2017. 110
generator 9l e
Francisova turbina ~ .
agregatB 22,5 (EES: 25) + trofazni sinkroni e:ke‘r”f.';a Mri;:‘i’cr:°65':'“(§:|f:§:;a) 1959. 2018. 110
generator 9y heL
Francisova turbina iy .
agregat C 22,5 (EES: 25) + trofazni sinkroni elektrlc.:'na Ctngmorskl .(Zagorska 1959. 2019. 110
energija MreZnica, Ogulinska Dobra)
generator
Francisova turbina
kucni 0.32 + trofazni sinkroni elektricna Crnomorski (Zagorska 1959 35
agregat ’ generator (horizontalno energija MreZnica, Ogulinska Dobra) ’

vratilo)
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A Pogled na branu i
zgradu strojarnice iz
zraka

> Zgrada
strojarnice u
podnoZju brane
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HIDROELEKTRANA PERUCA

Hidroelektrana Peruca je akumulacijska
pribranska hidroelektrana snage 61,2 MW.
Nalazi se u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji,
uz branu Perucéa na rijeci Cetini i udaljena je
16 km uzvodno od Sinja.

Akumulacijsko jezero Peru¢a je prva aku-
mulacija elektroenergetskog sustava na Ceti-
ni. Najveca je akumulacija u Hrvatskoj i ima
korisni volumen 565 hm?®. Brana akumulacije
Peruca visine 65 m izgradena je 1958. godine
na suZenome dijelu kanjona rijeke, izmedu
sela Satrica i Gornjeg Bitelica, oko 25 km od
izvora Cetine. Njezina je osnovna namjena
stvaranje akumulacije vode uz optimiranje
njezinih koli¢ina za rad hidroelektrane tije-
kom su$nog razdoblja, ali i rjeSavanje pro-

blema velikih voda u kisnom razdoblju, koje
su ranije uzrokovale poplave u Hrvatackome
i Sinjskom polju koja se nalaze nizvodno od
brane.

Elektrana je u pogon pustena 1960. godi-
ne,netom nakon izgradnje akumulacije.Ima
dva agregata s Francisovim turbinama i sin-
kronim generatorima koji su prvobitno imali
pojedinacnu snagu 20,8 MW, §to znaci da je
ukupna snaga postrojenja u vrijeme pusta-
nja u pogon iznosila 41,6 MW. Za dovod vode
na turbine u brani je izgraden tunel promje-
ra 6,7 m i ukupne duljine 300 m. Strojarnica s
agregatima i rasklopno postrojenje smjeste-
ni su pri dnu brane na nizvodnoj strani.

Elektrana je uspjesno radila sve do Do-
movinskog rata, kada je u rujnu 1991. godine
okupirana. Okupacija je trajala do sijecnja
1993. godine kada je brana tesko oStecena
miniranjem. Postrojenje HE Peruca je nakon
miniranja u cijelosti bilo potopljeno, naplav-
ljeno muljem i ostalim naplavnim materi-
jalom i tesko oSteceno od samog miniranja.
No, ve¢ je do 1995. godine brana sanirana i
nadviSena za 1,5 m,Cime je pove¢an volumen
akumulacije i poviSena dopustena radna ra-
zina. U razdoblju 2004. - 2008.zamijenjena su
oba agregata, pomo¢ni pogoni, sustav uprav-
ljanja, zastite i signalizacije,Cime je zavrSena
zamjena postojece dotrajale temeljne opre-
me.Time je snaga elektrane povecana na da-
nasnju vrijednost od 61,2 MW.
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proizvodno postrojenje
aktualni raspolozivi proizvodni kapacitet, MW
sliv
tip elektrane
tip agregata

proizvodi
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HE Peruc¢a A, B
60

Cetine

< Osnovni podaci
o HE Peruca

akumulacijska pribranska hidroelektrana

dvije Francisove turbine

« elektricna energija

« pomocne usluge (tercijarna regulacija, crni start, otocni pogon)

instalirani protok, m%/s
godina pustanja u pogon / revitalizacije

spoj glavnih agregata na EES, kV

Elektrana ima uveden i certificiran Sustav upravljanja okoliSem, kvalitetom i energijom

sukladno ISO 14 001 : 2015, ISO 9001 : 2015 i ISO 50 001 : 2011.

2x 60
1960. / 2004. - 2008.
110 (HOPS)

A Unutrasnjost

Elektrana organizacijski pripada grupi Glavne elektrane (GHE) Orlovac i dio je Proizvodnog
podrucja Jug, dok se upravljanje proizvodnjom odvija iz Centra proizvodnje Dalmacije.

Y Proizvodne jedinice u sastavu postrojenja HE Peruca

proizvodno postrojenje priklju¢na snaga tip agregata
na obrac¢unskom
mjernom mjestu, MW
HE Peruca 61,2
proizvodna jedinica A 30,6 vertikalni
hidroagregat
proizvodna jedinica B 30,6 vertikalni

hidroagregat

EGE 1/2020

proizvodi

elektri¢na
energija

elektricna
energija

elektricna
energija

strojarnice s
elektriénim
generatorima
sliv / vodotok godina godina spoj na
izgradnje revitalizacije naponsku
razinu, kV
Sire slivno 1960. 110
podrucje Cetine
Sire slivno 1960. 2004. 110
podrucje Cetine
Sire slivno 1960. 2007. 110

podrucje Cetine
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> Strojarnica i
ispust pri dnu
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HIDROELEKTRANA SKLOPE

Hidroelektrana Sklope je pribransko hi-
droenergetsko postrojenje snage 22,5 MW
koje koristi hidropotencijal voda rijeke Like.
Elektrana se nalazi u Licko-senjskoj Zupaniji,

povise Kosinjskog polja, uz branu akumula-
cije Krusc¢ica. Akumulacijsko jezero Krusé¢ica
nastalo je u kanjonu Like izgradnjom nasute
brane Sklope, na bruto padu od oko 70 m. Na-
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proizvodno postrojenje
aktualni raspoloZivi proizvodni kapacitet, MW

sliv
tip elektrane

tip agregata
proizvodi

instalirani protok, m®/s
godina pustanja u pogon

spoj glavnih agregata na EES, kV

¢in rada HE Sklope uskladuje se s potrebama
reguliranja rijeke Like (bujicnog karaktera) i
potrebama rada HE Senj.

Elektrana je izgradena za samo jednu go-
dinu, pet mjeseci i 24 dana, Sto je predstav-
ljalo veliko dostignuce u izgradnji takvih
elektroenergetskih objekata. Prva vrtnja
generatora obavljena je u listopadu 1969., a
elektrana je sinkronizirana s mrezom u si-
jecnju 1970. godine.

Izgradnjom brane Sklope visine 81 m i
duljine u kruni 210 m u kanjonu Like nastalo
je jezero Kruscica ¢iji korisni volumen iznosi
128 - 10° m® kod najveceg radnog vodostaja 554
m nadmorske visine. Pri tome je bilo nuzno
potopiti naselje Sveti Ilija s istoimenom cr-
kvom i njegove zaseoke. Sliv Like do Kosinj-
skog mosta, nizvodno od brane,ima povrsinu
1125 km?, od Cega je 975 km? do akumulacije
KruscCica i nalazi se na nadmorskoj visini ve-
¢oj od 480 m NM.

Brana ima zonirani poprec¢ni presjek s
koso poloZzenom glinenom jezgrom koja je od
unutarnje erozije zasti¢ena dvoslojnim filtri-
ma, dok su potporne zone izvedene od kame-
nog materijala. Kruna brane je na koti 557,00
m NM, a najvis$i radni vodostaj, kako je ranije
spomenuto, na koti 554 m NM. Volumen tijela
brane iznosi 820 000 m®. U tijelo brane ugra-
dena je injekcijska galerija, ulazni uredaj s
tunelom za temeljni ispust i ulazni uredaj s

Y Proizvodne jedinice u sastavu postrojenja HE Sklope

HE Sklope A
22,50

Like
akumulacijska pribranska hidroelektrana
Francisova turbina
« elektricna energija
« pomocne usluge (tercijarna regulacija)
45
1970.
110 (HOPS)

tunelom i tla¢nim cjevovodom kao dovodom
do HE Sklope. Na desnoj strani brane izveden
je preljev kapaciteta 1300 m*/s, koji tunelom
u stijeni uz desni bok brane odvodi preljevne
vode nizvodno od brane i strojarnice elektra-
ne.

U hidroelektrani je ugraden agregat sna-
ge 22,5 MW u vertikalnoj izvedbi. Tu je i spi-
ralna Francisova turbina sa snagom 23,5 MW
i instaliranim protokom 45 m®'s. Generator
ima snagu 25 MV A, faktor snage cos¢ = 0,9
iautomatsku regulaciju napona. Elektrana je
na 110 kV elektroprijenosnu mreZu spojena
preko trafostanica Licki Osik i HE Sen;.

Postrojenje HE Sklope danas prosje¢no
proizvodi oko 85 GW h elektricne energije
godisnje, dok je maksimalna godisnja proi-
zvodnja ostvarena 2014. godine i iznosila je
132 GW h godisnje.

Elektrana ima uveden i certificiran Su-
stav upravljanja okoliSem, kvalitetom i
energijom sukladno ISO 14 001 :2015, ISO
9001 : 2015 i ISO 50 001 : 2011.

Uz proizvodnju elektricne energije, HE
Sklope pruza i pomoc¢ne usluge sustavu (ter-
cijarnu regulaciju). Organizacijski pripada u
grupi Glavne elektrane (GHE) Senj, koja je dio
Proizvodnog podrucja Zapad i upravljanje
proizvodnjom odvija se iz Centra proizvod-
nje Zapad.

< Osnovni podaci
o HE Sklope

@)
OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE Q

. priklju¢na snaga na sliv/ . . .
proizvodno = : . . . godina godina spoj na naponsku
S obracunskom mjernom tip agregata proizvodi vodotok . - TR )
postrojenje ) izgradnje revitalizacije razinu, kV
mjestu, MW
HE Sklope 22,5 Lika 110
Francisova turbina elekiricna
agregat 1 22,5 (EES: 24 MW) + trofazni sinkroni -~ Lika 1966.
energija
generator
EGE 1/2020
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A Vizualizacija

rekonstrukcije HE Elektrana je ujedno vazan dio projekta Hidroenergetskog sustava Kosinj - Hidroelektrane
Sklope u sklopu Senj 2 Cije je ostvarivanje nakon vise godina priprema ve¢ zapocelo. Naime, ve¢ u prvoj fazi tog
buduéeg HES Kosinj

- HE Senj 2

projekta predvidena je rekonstrukcija postojece HE Sklope, $to podrazumijeva:

» nadvisenje objekta strojarnice na razinu koja je za 3 m visa od maksimalne razine u budu¢em
jezeru Kosinj

 zamjenu postojece Francisove turbine novom, Kaplanovom

« izradu novog pristupnog mosta na plato strojarnice

« izdizanje Sahta temeljnog ispusta

« izradu pristupnog mosta od platoa strojarnice do $ahta temeljnog ispusta
+ izradu novog preljeva u lijevom boku brane Sklope

» zamjenu postojeceg rasklopista i sustava upravljanja. B

HHEP

Hrvatska elektroprivreda d.d.
Ulica grada Vukovara 37

10 000 Zagreb

tel.: 01/ 632 21 11,01/ 617 04 30
www.hep.hr
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