KORISTENJE
VODNIH SNAGA

STROJARNICE

Uvod

STROJARNICA - u Sirem smislu

m Skup gradevina i opreme koja se koristi za
pretvaranje energije vode u elektricnu energiju
i njenu predaju u distribucijsku mrezu

Polozaj - dispozicija - strojarnice ovisi o
cjelokupnom rjeSenju HE i definira se na
osnovi koncepcije koristenja energije
vodotoka, lokalnim uvjetima i
ekonomskim karakteristikama rjesenja




Uvod

STROJARNICA - u Sirem smislu

Skup gradevina i opreme koja se koristi za pretvaranje
energije vode u elektricnu energiju i njenu predaju u
distribucijsku mrezu

Dispozicija ovisi o:

m Cjelokupnom rjeSenju postrojenja i terenskim
uvjetima

= Uvjetima privoda i odvoda vode

= Tipu HE

= Velicini, tipu i broju agregata

m Specijalnim uvjetima

m Elektrostrojarskom rjesenju

Uvod

Oprema u sklopu strojarnice

m TURBINA/e - osnovni proizvodni stroj

Definira osnovne dimenzije strojarnice i njen visinski
polozaj

= GENERATORI

= TRANSFORMATOR;

= RASKLOPNO POSTROJENJE

= UREDAJI UPRAVLIANJA, ZASTITE I DOJAVE
= POMOCNI UREDAIJI

Vlastita potrosnja

Rashladni i drenazni sustav

Dizalice i unutarnji transport
Opskrba komprimiranim zrakom i sl.




Dispozicija i rjeSenja

Prema padu

= niskotlacne

= srednjetlacne

= visokotlacne

Prema rjeSenju zgrade strojarnice
= Konvencionalne - povrSinske

= Podzemne

= U oknu

Prema polozaju osi turbine
= s vertikalnom osi

= S vodoravnom osi
m s knosom 0si

NISKOTLACNE HE

Pad do 30m

Pribranska ili derivacijska

Zgrada strojarnice dio brane ili se nalazi
na derivaciji, te se konstruira i izvodi kao i
brana

U pravilu povrsinske

Prema polozaju osi turbine

m s vertikalnom osi

= s vodoravhom Osi

Obzirom na pad koriste se cijevne i Kaplan
turbine




NISKOTLACNE HE

GLAVANI! OIJELOVI STROJARNICE 1

! '\—‘_l_:j ;
NADVODNI DIO
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~ 3 A 4-aspirator
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NISKOTLACNE HE — nadvodni dio
strojarnice

STROJARNICA u uzem smislu

Generatori

Ev. turbine (s horizontalnom osovinom)

Regulatori turbina s uredajem za pogon tlacnim uljem
Agregati za uzbudenje glavnih generatora

Pomocni uredaji

Pokretna dizalica

MONTAZNI PROSTOR
TRANSFORMATORI
RASKLOPNO POSTROJENJE
KOMANDNI PROSTOR
POMOCNE PROSTORILIE




NISKOTLACNE HE — strojarnica

Ovisno o polozaju osi turbine

m Vertikalna os - najcesée - prednosti
Niski polozaj turbine
Povoljan privod vode
Visok poloZaj generatora
Uzi masinski prostor

= Horizontalha os
U situaciji moguci polozaji
Okomito na os zgrade
Paralelno s osi zgrade
Koso na os zgrade

NISKOTLACNE HE - dispozicija

Back — i Division
& Y g =

Fig. 16'34. Relative positions of powerhouse and weir: @) powerhouse in line with the weir,
b) powerhouse set €) set




.NISKOTLACVJNE HE - HE Dubrava

NISKOTLACNE HE - HE Dubrava

LEGENDA

NASLAGE SLJUNKA
STROJARNICA
CIJEVNI AGREGAT
GREDNE ZAPORNICE

1511

BRZI REGULACIJSKI ZATVARAC
DOVODNI KANAL

SPREMISTE GREDNIH ZAPORNICA
ODVODNI KANAL
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DOVODNI KANAL
SPREMISTE GREDNIH ZAPORNICA
ODVODNI KANAL

.NISKOTLACNE HE - HE Varazdin

0 10

10

HE Ozalj

Protoc¢na,
pribranska HE

Kaplan t.-2x1,3MW

LEGENDA

TEMELJNO TLO




HE Ozalj

LEGENDA
1 AKUMULACIJSKO JEZERO 7 KORITO KUPE
2 ULAZNA GRABDEVINA 8  TRANSFORMATORSKO POSTROJENJE
3 AGREGATI 9 RASKLOPNO POSTROJENJE
4  KOMANDA 10  UPRAVA HIDROELEKTRANE
5 IZLAZNA GRADEVINA 11 PRELJEVNA GRADEVINA
6 ODVODNI KANAL 12 PRISTUPNA CESTA

NISKOTLACNE HE s agregatima u
rijecnim stupovima




NISKOTLACNE HE - preljevne HE

m Strojarnica je ugradena u tijelo brane
m Turbine
Cijevne
Kaplan ili propeler na horizontalnoj ili vertikalnoj osi

SREDNJETLACNE HE - pribranske HE

Brana i strojarnica u statickom smislu nezavisni
- dilatacijska spojnica

Transformatori i prijenosni uredaji najcesée
izmedu brane i strojarnice

Zbog kratkog dovoda nije neophodan
predturbinski zatvarac

Slapiste brane se od izlaznog dijela iz turbine
razdvaja zidom koji spreCava sekundarna
strujanja i nepovoljan utjecaj na rad turbine

Ovisno o padu ugraduju se Kaplan, Francis ili
dijagonalne turbine




pribranska HE
HE .Da|e Kaplan t. 2x20,4MW

LEGENDA

AKUMULACIJSKO JEZERO DALE
ULAZNA RESETKA

TABLAST| ZATVARAC

TURBINA

GENERATOR

HALA STROJARNICE

MOSNA DIZALICA

PORTALNA DIZALICA S CISTILICOM
DIFUZOR

GREDNA ZAPORNICA

IZLAZNI KANAL

KORITO CETINE

INJEKCIJSKA GALERIIA

oy
UNSDDENOULWN -

12.30 | 14.70 L 18.76 L T8 4
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SREDNJETLACNE i VISOKOTLACNE HE

Strojarnica je potpuno zasebna gradevina koja je
s ostalim gradevinama HE povezana dovodom
(najcesce tlacni cjevovod)

Turbina - najcesée: Francis ili Pelton s
vertikalnom ili horizontalnom osi

U pravilu opremljena predturbinskim zatvaracem

Dispozicija — NADZEMNE ILI PODZEMNE




HE Peruca

pribranska HE
Francis t. 2x21,3MW

s

20.70

| 315 17.56 11
1 1

HALA STROJARNICE
DOVODNI TLACNI CJEVOVOD
PREDTURBINSKI ZATVARAC
TURBINA

GENERATOR

MOSNA DIZALICA

TABLASTI ZATVARAC
ODVODNI KANAL
RASKLOPNO POSTROJENJE
POTPORNI ZID U NOZICI BRANE
TIWELO BRANE

“0VENOOLWN =

o

HE Peruca

2648

22063

g0

580

| 300320 |

7.20

[T]]

23.80

313280

3noTo

147 |

LEGENDA

TURBINE
GENERATORI

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA
KOMANDA
DRENAZNI BUNAR
POMOCNE

93 00

NOOs W=

1 1 PROSTORIE
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HE Golubic

visokotlacna,
derivacijska HE

DENOO LW -

LEGENDA

CELICNI TLACNI CJEVOVOD
LEPTIRASTI ZATVARAC
TURBINA

KOMANDA

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA

IZLAZNA GRADEVINA
ODVODNI KAMAL

PRIRODNI TEREN

HE Golubi¢

LEGENDA

TURBINA

GENERATOR

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA
POMOCNE PROSTORIJE
PRIRODNI TEREN
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HE Golubic

LEGENDA
TURSINA
IZLAZNA GRADEVINA
T OODVODMI KANAL
REGULIRAND KORITO BUTISNICE

visokotlacna, derivacijska HE
Francis t. 3x6,7MW i 1x4,0MW

HE Miljacka

LEGENDA

VODNA KOMORA

POMOCNI LEPTIRASTI ZATVARAC
AUTOMATSKI LEPTIRASTI ZATVARAG
DILATACIJA

CVRSTO UPORISTE

OSLONAC TLACNOG CJEVOVODA
HALA STROJARNICE
PREDTURBINSKI ZATVARAG

@O m AW -

9  TURBINA g
10 TURBINSKI REGULTAROR
11 KABELSKI KANAL
12 POMOCNE PROSTORWE
13 ODVODNI KANAL
14 STIENSKI MASIV
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HE Mlljacka

visokotlacna,
derivacijska HE

HE Orlovac Francis t. 3x79MW

LEGENDA

CELIENI TLACNI CJEVOVOD
RACYA TLACNOG CJEVOVODA
STROJARNICA HE ORLOVAC RLEKA RUDA

RASKLOPNO POSTROJENJE 220 KV KOMANDA ELEKTRANE 5 POMOCNIM POGONIMA,
BLOK TRANSFORMATORI RADIONICOM | UPRAVOM

DALEKOVOD 220 kV ORLOVAC - KONJSKO
ODVODNI KANAL

—~ mBwWR=
U-R- N
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HE Orlovac

o 18 4 -y 20 -y 80 o 28 o Ll Ll S
e d
A
5 3 *
2 2 '3' 2
LEGENDA et
|
1 CELICNI PRIKLJUGAK
NA RACVU TLACNOG
CJEVOVODA
2 KUGLASTI ZATVARAG
3 FRANCIS TURBINA
4 REGULATOR PRITISKA
§  TURBINSKI &
REGULATOR -
6 DRENAZNE CRPKE *
7 CRPKE RASHLADNE
VODE
8 ODVODNI KANAL
LEGENDA
1 FRANCIS TURBINA 8 UPRAVA POGONA ELEKTRANE
2 GENERATOR 9 KABELSKI ROV
3 HALA STROJARNICE 10  RASKLOPNO POSTROJENJE ZA VLASTITU POTROSNJU
4 MONTAZNI PROSTOR 11 POSTROJENJE KOMPRIMIRANOG ZRAKA
5 2 MOSNE DIZALICE 12 SKLADISTE
6 KOMANDNA PROSTORIA 13 ROV ZA KABELE | CLJEVI RASHLADNE VODE
G 7  PROSTORWA ZA RELEJE
L = .
313,56 B
4 =miE==ie = -
1 6 i 8
TIT T
A (1] 3 .i 1. 4 142
20226 12 10 1
13 9
1 ] 1 1 1
29550
J
.50
Y.
26750
4288, 610 ‘IL 11.00 :. 11,00 ‘I. 590,350, 018, 15,15 1495 J 800,
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HE Orlovac

LEGENDA

CELIGNI PRIKLIUCAK NA

RAGVU TLAGNOG CJEVOVODA

KUGLASTI ZATV.

FRANCIS TURBINA

GENERATOR

HALA STROJARNICE

2 MOSNE DIZALICE

DIFUZORSKI TABLASTI ZATVARAG

ROV ZA KABELE | CLEVI RASHLADNE VODE
REGULATOR PRITISKA

DRENAZNI ROV
ODVODNI KANAL

-

ZSom~Nonawn

HE Kraljevac

LEGENDA

VODNA KOMORA
CELICNI TLACNI CJEVOVODI
STROJARNICA

ODVODNI KANAL

POTOK KRALJEVAC
UPRAVNA ZGRADA
POMOGNE PROSTORIE
PRISTUPNA CESTA

BLUOU LW -




HE Kraljevac

HE Kraljevac

NoOMBWRN =

LEGENDA

DOVODNI TLACNI
CJEVOVOD

HALA

MOSNA DIZALICA
KOMANDA

POMOGNA PROSTORIJA
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HE Z | . Visokotlacna derivacijska HE
elenit vir Francis spiralna t.-2x0,9MW

LEGENDA
6  CELICNI TLAGNI CJEVOVOD
1 IZVORSKO JEZERCE U SPILJI 7  STROJARNICA
2 ZAHVATNA GRADEVINA 8 ODVODNI KANAL
3 DOVODNI KANAL 9 POTOK CURAK
4 VODNA | ZASUNSKA KOMORA 10 PRISTUPNA CESTA ELEKTRANI 0 50 100 m
5 PRELJEV 11 PLANINARSKI DOM

HE Zeleni vir

LEGENDA

HALA STROJARNICE
CELICNI TLACNI CJEVOVOD
TURBINA
GENERATOR
MOSMA DIZALICA

bW -

ODVODNI KANAL
TRANSFORMATORSKO
POSTROJENJE

w®E No
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HE Zeleni vir

HE Zeleni vir

LEGENDA 1 HALA STROJARNICE 4 KOMANDA 7 POMOCNE PROSTORIE
2 TURBINE 5 ODVODNI KANAL 8  PRISTUPNI PLATO
3 MOSNA DIZALICA 6 PRISTUPNI HODNIK

S B+ H

157.00
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UNDERGROUND POWER STATIONS

PODZEMNE
STROJARNICE

Geoloski i hidrogeoloski uvjeti
= Vrsta i struktura stijene
= Pad i pruzanje slojeva
& Stanje podzemnih voda X
Svedski tip a Bk o]
= TLACNI DOVOD JE KRATAK
= BEZ GORNJE VODNE KOMORE
= ODVOD DUGACAK
= Stijene male vodopropusnosti i izuzetno dobre
geotehnicke karakteristike il
Svicarski- alpski ili dinarski tip=-
= TLACNI DOVOD JE DUGACAK <
= VODNA KOMORA NA KRAJU DOVODA
= ODVOD KRATAK
= Vapnenacke stijene, masivi ve¢e vodopropusnosti

Raling country 1

Fa

Fround mazhos ot Discharge tunnet

Rugged terrn 2

-----

Stee? penstoci

T a I | _] a n S kl tl p .::fl:g::i\:::mll@ lSJ:‘h‘i:pc). 2= dnn‘n:lrum station .:.n.rmm [i,;.?lﬂ‘ Ismm m“;.
tmermediate location of the station (Makinn arrangement), 4 — ingonal tunn iwm I,;N "
N a rvpé ki ti n air-cushion :nr.: tank mfqui:ﬁ minn::l! ksl
PODZEMNE
STROJARNICE u RH
HE Vinodol

LEGENDA
KUCNI POGON
STROJARNICA

1
2
3  RASKLOPNO POSTROJENJE 10 kV
4 TRANSFORMATORSKO POSTROJENJE
5 RAZDJELNA KOMORA
0 5 10m 6 ODVODNI TUNEL
o — 7  STWENSKI MASIV
6
Q5
AR N ?
B @ R - =
i Il
o 1 L] a o .l 1
NSy e il ot Sl ol




PODZEMNE
STROJARNICE u RH
HE Vinodol

DoNOOLsLN -

LEGENDA

KUCNI POGON

HALA STROJARNICE

KOMANDA

RASKLOPNO POSTROJENJE 30kV
PRISTUPNI TUNEL

KABELSKI ROV

VENTILACIJSKI ROV

MOSNA DIZALICA

STUENSKI MASIV

LEGENDA

CELICNI TLACNI CJEVOVOD
RAZDJELNA KOMORA
TURBINA

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA

ODVODNI KANAL

STIENSKI MASIV

~N oo -

'S
LS
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PODZEMNE
STROJARNICE
u RH - HE RIJEKA

AN

Co@NOMAWLUN-

-

PRIRODNI TEREN

PODZEMNE
STROJARNICE
u RH — HE RIJEKA

Som~NonawN =

S

B
P w

........ G | 3|
i

LEGENDA

CELIENI TLACNI CJEVOVOD
KUGLASTI ZATVARAG
TURBINA

GENERATOR

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA
KOMANDA

POMOCNE PROSTORIJE
TABLASTI ZATVARAC
IZLAZNA GRADEVINA
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PODZEMNE
STROJARNICE
u RH - HE SENJ

LEGENDA

PRISTUPNI TUNEL

TLAGNI CJEVOVOD
PROIZVODNE JEDINICE
POMOCNE ZAPORNICE
ODVODNI TUNEL

KOMORA TRANSFORMATORA

DU bsWN -

I 1 1. ) - i{
X % 4200 %_

PODZEMNE
STROJARNICE
u RH - HE SENJ

[

.20

1w

2045

20.00

LEGENDA

TLAENI CJEVOVOD
KUGLASTI ZATVARAG
TURBINA

GENERATOR

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA
DIFUZORSKI ZATVARAC
ODVODNI TUNEL

BLOK TRANSFORMATOR
RASKLOPNO POSTROJENJE

CODUDNM LN -

-
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'REVERZIBILNE HE - HE FUZINE

LEGENDA

HALA STROJARNICE

RADIONICE

GARDEROBA

TRANSFORMATORSKO POSTROJENJE

BON -
-
cCoaNan

RASKLOPNO POSTROJENJE
TEMELJNI ISPUST

GELICNI TLACNI CJEVOVOD
TURBINA

ODVODNI KANAL
PRISTUPNA CESTA

REVERZIBILNE HE — HE FUZINE

LEGENDA

CELICNI TLAGNI CJEVOVOD
GENERATOR - MOTOR
TURBINA

PUMPA

HALA STROJARNICE
MOSNA DIZALICA

IZLAZNA GRADEVINA
ODVODNI KANAL

@GN A LWL -
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REVERZIBILNE HE — HE FUZINE

LEGENDA

1 CELICNI TLAGNI CJEVOVOD
ZATVARAG

SLAPISTE
+ ODVODNI KANAL
5 ZGRADA STROJARNICE
PRIRODNI TEREN
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