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1. UvOD

ElektroenerdtHWVNL VXVWDY MH VORAHQL VXVWDY NRML GRVW
2EXKYDUD pHWLUL FMHOLQH SURL]JYRGQMD SULMHWQRV G
elektranamaes proizvodi OHNWULPp QDPUHREM XpMD MH HO KM NRWUHRAHY Q BL S
SRPRUX EORN WUDQVIRUPDWRUD 3ULMHQRVQD PUHAD NRU
QDSRQ@D N9 L YLAH QD YDBIMRQHWRGDO MBDGIRWULPQD H
GLVWULEXFLMVNLK WUDQVIRUP D WmRjerava\selpkd \siekijeRdporiBke) D G
L QLVNRQDSRQVNH GLVWULEXFLMVNH PUHaH SUHPD SRWU
VXVWDYD MH RSVNUED SRWURaADpD HOHNWULPQRP HQHUJLI
su: napon, frekvencijaitrajnaraBRORALYRVW 8 GRWIODWH R WIHMIHPWHUHYV ]D
SURL]YRGQLK SRVWURMHQMD QD GLVWULEXFLMVNX,PUH&X
SURJUDPL HQHUJHWVNH XpLQNRYLWRY¥W2bnovVIiVPRG&IGhfL Y RV W
manju energetsku vrijednost u usporedbi s fosilnim gorivima pa su i njihove elektrane manjih
YHOLpLQD 1DYHGHQH HOHNWUDQH QDMpHa&UH3WH GNX plOQ
REQRYOMLYLK L]JYRUD HQHUJLNzBzivd) DelikG LpodhjejdnB®X WR M DX P
VWUXpQMDFLPD -HGQD VWUDQD MH JDEULQXWD JERJ SULNC
X GLVWULEXFLMVNX PUHaX D GUXJD VWUDQD ]DJRYDUD G
zbog ispunjenja zahtjeva za smanjenjem emisije; GOzbRJ VDPRRGUALYRVWL
2EQRYOMLYLP L]JYRULPD SULSDGD KLGURHQHUJLMD WM
hidroelektrana.

8 RYRP GLSORPVNRP UDGX SURYHVW UH VH DQDUOLYD XWMMH
N: QD HOHNWURHQHUJHWVNX PUHaX

U GUXJRP SRJODYOMX QDYHGHQH VX RVQRYQH NDUDNWHL
SUHGQRVWL L QHGRVWDFL éerDnavedenk L Ghidereti Qlavme WothpoRQednte 7 D N F
malih hidroelektranaRMH VH GLMHOH QD JU D plekrastp)iskddijefoes U R W H K Q

8 WUHUHP SRJODYOMX GHILQLUDQD VX PUHAQD SUDYLOD NF
L]IJUDGQMD GLVWULEXWLYQH PUHAaH

8 PHWYUWRP SRJODYOMX QDYHGHQL VX RVQRYQL WHKQLPN
kao i njena lokeaija.

2VQRYQL SRGDFL R HOHNWURHQHUJHWVNRM PUHAaL NRMD \
DQRDOL]X QMHQRJ XWMHFDMD QD HOHNWURHQHUJHWVNX PU]I

1



8 aHVWRP SRJODYOMX SULND]DQL VX UH]X@Wskow pakeQ DO L]
',J6,/(17 6LPXODFLMRP PRGHOLUDQH PUHAH DQDOL]JLUDQ N
SULOLNH JXELWNH ]D PDNVLPDOQR L PLQLPDOQR RSWHUH

1.1. Zadatak diplomskog rada

PULQFLS UDGD O+ (NDOHNWNWHWPQWLNH HOHNWUDQH L GLVW
ORGHOLUDWL HOHNWrdriskor dlatiP DIGKIDENX | QuhRali njen utjecaj na
naponske prilike, gubitke, za maksimaimainimano RSWHUHUHQMH PUHAH



2. MALE HIDROELEKTRANE

+LGURHOHNWUDQH VX SRVWURMHQMD X NRMLPD VH SRWH
WXUELQH JHQHUDWRUD L RVWDOLK GLMH O R Nidoetekttdaw Y D U D
(MHE) SURPDWUD VH VD UD]OLpLWLK VWDMDOL&aWD V RE]JLUR
WRSRJUDIVNLP KLGUROR&ANLP PRUIRORANLP L PHWHRURO|I
WHKQLpPNRJ UD]JYRMD 2V QRY Qd dSinrana PidlsViidibelBkiréh D sMR M H P

]JHPOMDPD MH LVNOMXpHY R8 LERNHGELIQLIPQ B WA@Y DIPD UDVS]
KLGURHOHNWUDQD UD]JOLpLWR MH GHILQLUDQ 'RQMD JUDQI

GR 0: *UDQLpQHsnagd ImdliH GiQrdektvdna u Republici Hrvatskoj iznose

LIPHYX L N: 7DNRYyHU X QHNLP GUADYDPD SRGUXpMH
mini- i male hidroelektrane. Navedena postrojenja mogu, ali i ne moraju, biti povezana u

elektroenergetsku dHaX 7HKQLpNL JOHGDQR RYGMH MH WDNRY
SURWRPQLP KLGURHOHNWUDQDPD QR RQH ]JERJ PDQMLK SD
PDQMH NROLPLQH VWUXMH ODOH KLGURHOHNWUDQH 0+(

Zbog WRJD VX QDMpH&UH L]JJUDYHQH QD PDQMLP YRGRWRFLP|
SRWRFL SD pDN L YRGRRSVNUEQL VXVWDYL > @

2.1. Osnovnekarakteristike malih hidroelektrana

Male HdroelektraneY DAD@ QHUJHWVNL L]YRU VD ¥irehDEOD BAUD N VAW
[3]:

X ne emitiraju (CQ XJOMLNRY GLRNVLG a4WR MH L]JUD]JLWR YDAa
globalnog zatopljenja,

X ne emitiraju sumporov dioksid (S

X neemitirguNQ, QLWL ELOR NRML GUXJL WLS aWHWQLK SOLQFR

X nema nikakvog otpaday RL]YRGQMH pYUVWRJ LOL WHNXUHJ
JedarGWh HOHNWULPQH HQHUJLMH SURL]JYHGHQH X 0+( ]QDpL >

X smanjenje emisije od 580 tona ugljikova dioksida O

X RSVNUEX HOHNWULPQRP HQHUJLMRP X MHGQRM JRGI
JHPOMDPD D ]D uzéhidnea@ Yawauy D



X XaWHGX WRQD JRULYD LOL XaWHGX WRQD XJOMHQ

Male hidroelektrane ponekad su p@kDGQH ]D GHFHQWW @DJARP GRS R R &J
SRWORP S Roffgrid operation DOL L ]JD QLVNRQDSRQVNH PQsiHéaiH L OR
YODVQLAWYX YHOLNLK HOHNWURSULYUHGQLK SRGX]HUD

poduzetnika. 6WRJD NUXJ SRWHQFLMDOQLK LQYHVWLWRUD X P
Proces izgdQMH PDOH KLGURHOHNWUD Qjehjhdo MA@ DN D aLYRW

2.1.1. Prednosti inedostacimalih hidroelektrana
Prednosti malih hidroelektrapd]:

Xx REQRYOMLYL L]YRU HOMNMWUVLDQH X GRHNURERVAHU\REEEDRYING L MOV

goriva,
x kontrola plavljenja i toka

X sigurnija i pouGDQLMD RSVNUED HOHNWULPpQRP HQHUJLMRE
SRYHUDQD VWDELOQRVW PDOL SRIJRQVNL WURANRYL

X SRIRGQH |]D QDSDMDQMH XGDOMHQLK L]JROLUDQLK SRGI
Xx SRILWLYDQ GUXaWYHQL XWMHFDM QD UHJLMX |DSR&aOM
Nedostaci malih hidroelektraria]:

X ozljede i migracije riba, utjecaj na neposredni biosustheg utjecaja na floru i faunu
GHILQLUDMX VH PMHUH ]D ]Daw XU\WW R NRED LVAHD XNEROVCHA H/ |
(UHJHUYQL WRN SUROD]L ]D ULEH VNXSQdulpqdH L VN
prijateljske turbine za ribe...),

Xx EXND L YLEUDFLMH YL]XDOQR QDUX&4DYDQMH RNROLA&D

X nestalan protok: varijacije toka i mala akumulacgaosnovni problem pri radu u

elektroenergetskom sustgvu

X izgradnja: visokiSRpHWQHVWLFLMVNL WUR&GNRYL



2.2. Glavnekomponentemalih hidroelektrana

6XVWDY PDOH KLGURHOHNWUDQH VDGUAL VYH REMHNWH L (
RGYRYHQMH YRGH |]D SUHWYRUEX PHKDQLPpNH X HOHNWU.L
HOHNWULDPQKSHIGRMUQIRMRHG ¢ HOLNLK NRG PDOLK KLGURHOH
GLMHORYD FLMHORJ VXVWDYD L QMLKRYRP QRUPLUDQMX N
brzina i jednostavnost. Odabir pojedinih dijelova elektrane ovisi o njenom kapacifetp&b

ovisi 0 padu i protoku vodotoka. S obzirom na tip male hidroelektrane pojedini dijelovi mogu
SRWSXQR LIRVWDWL D X GUXJLP VOXpDMHYLPD LVWL GLR F

1D VOLFL SULND]DQD MH VKHPD SURWRpPQH PDOH KLGUR
Svi dijelovi sustava MHE mogu se podijeliti u tri osnovne skupitje

X JUDYHYLQVNLEWQWMMHORDMWMYDW GRYRGQL NDQDOL GHUL

strojarnica i odvodni kanali),

X KLGURWHKQLANSRGBIMIFERWIHAHWNH SMHVBNRORYL]ODU®

dijelovi turbine),

X elektrostrojarski dijelov{turbine, multiplikatori, generatori, transformatori, regulacijski i
|bawLwQL GLMHORYL VSRM QD HOHNWURHQHUJHWVNL

Slika2.1. 6KHPD SURWRpPQH PDBIH KLGURHOHNWUDQH

5



2.2.1.*UDVH Y difplowil L

%UDQD LOL SUHJUDGD MH awhDWRIGQODUDRMMP LVIRPRUIRXM
]DKYDUDQMH SRWUHEQH NROLpPpLQH YRGH ]D UDG KLGURHO
YHUHJ SDGD L ]D DNXPXODFLMX YRGH 3RO®RGSKaME @QD]LY
SUHOMHYQL SUDJ ORa&aH ELWL QHSRNUHWQD L SRNUHWQD
vodotoka, te infrastrukturni objekti (ceste, mostovi, zgrade i sl.) u zoni utjecaja uspora, jer
njihova rekonstrukcija kod malih hidroelektram& dolazi u obzir{l]. Male hidroelektrane
finanFLMVNL QH PRJX SRGQLMHWL WURA&DN L]JJUDGQMH YHUH
WRPH RELPpQR NRULVWL QLVND EUDQD LOL QDVLS MHGQRWV
betona, drveta, zidandi kombinacija svega navedenoga. S obzirom na navedeno, male
KLGURHOHNWUDQH X YHULQL VOXPpDMHYD VX SURWRPQH V
voda se ne akumulif®]. yHVWR VH QD UDYQLQVNLP YRGRWRFLPD WU
se vei QDOD]L EUDQD JERJ XVSRUDYDQMD YRGRWRND Ut
UHJHUYRDUD MHU VH QD WDNYLP ORNDFLMDPD YUOR

hidroelektraneNa slici 2.2. prikazan je izgled brane male hidroelektrane Korana 1.

Slika 2.2.1zgled brane MHE Korana



Zahvat M H J U DKokhYrheQzadatak da vodu zaustavljenu od brane primi i uputi dovodnim
cjevovodom prema strojarnidPostoje dvaahvata za male hidroelektranE:Rp QL XOD]QL XU
WLUROVNL |DKYDW %RpQLP XOD]QLP XUHYyDMHP EUDQRP XV
GLPHQ]JLRQLUDQRP QD LQVWDOLUDQL SURWRN ,VSUHG 1D
YXpPHQRJ QDQRVD X GRYRGQX JUDYyBYQRD X ®DIXHXKG B YR 8 OHN
NRMD awLWL GRYRG RG SOLYDMXuLK SUHGPHWD 7LUROVN
ORNDFLMH MHU QH WUDA&L JRWRYR QLNDNYR RGUADYDQM
dimenzija uzima onoliko vode ROLNR MH SRWUHEQR |]D UDG KLGURHOF&
YHOLNH YRGH WH SOLYDMXiUH SUHGPHWH L NUXSDQ QDQF
GREURJ XNODSDQMD X WHUHQ PLQLPDOXQRNRa@d uvodis¥ D L]JC
W D O R£pfeské@RY ]|D WDORAHQMH VLW Q RTirdsk @aRvatDsabtditbd Xy H X
niske betonske pregrade, unutar koje se, okomito na smjer toka vode, nalazi kanal,
GLPHQ]JLRQLUDQ QD LQVWDOLUDQL SURWRN PDOH KLGURHC
WRND YRGH 6SRPHQXWLP NDQDORP RGYRGL VH |]DKYDUHQ
JUDVHYILQX

'RYRGQL NDQDO MH JUDYHYLQD pLML MH |DGDWDN GRYHVW
A4WR PDQMH JXELWDND QD SDGX naBtrhijbrQryjestimaQisiaki D ©4zid D Q H
DUPLUDQREHWRQVNL NDQDO SUDYRNXWQRJ SRSUHpPQRJ SUL
SRNULYHQ MH PRQWDAaQLP SORpDPD MHU Miu 22Dljavioy UPLML
kamenog materijala. Gornji rub kamatreba biti horizontalan, jer se kod mirovanja turbina

XVSRVWDYOMD VWDWLpPpND UD]JLQD YRGH X NDQDOX =D YHUI
GROD]L X REJLU RWYRUHQL NDQDO WUDSH]QRJ SRSUHDpPQRJ
slobochim vohLP OLFHP %XGXuL GD VH L RYGMH NRG |DWYDUDQ
XVSRVWDYOMD KRUL]IRQWDOQD VWDWLPpND UDI]JLIQD SRWUHE

.RG VUHGQMHWODpPQLK L YLVRNRWODpPQLK PDOLW OGD3QLRPH
FMHYRYRGLPD 8NROLNR MH FMHYRYRG YHUHJ SURPMHUD L
XGDUD LVSUHG WXUELQH VH XJUDYyXMH YRGQD NRPSHQ]

zahtjevima, cjevovodi se izvode kao:
X RWYRUHQR SRORAHQL
X slobodnoSRORA&HQL X URYX L

X SRORAHQL X MDUNX |DWUSDQL JHPOMRP L] LVNRSD



8 YHULQL VOXpDMHYD UDGL VH R FMHYRYRGX SRORAHQRP
YUHPHQD YHJHWDFLMD PRaH REQRYLWL 2YLVQR R YHOLEY
cievovodaKUHUH VH X JUDQLFDPD RG PP GR PP QIPMpH&UH

Kod malih hidroelektrana ne postoji potreba za prostorijama za osoblje jer je njihov rad

automatiziran do te mjere da uz zadovoljenu sigurnost rade bez posade, samo uz povremeni
nDG]RU 6WRJD SRYU&GLQD VWURMDUQLFH PRA&H VH VYHVWL
WRP VOXpDMX RYLVL VDPR R SURPMHUX URWRUD WXUELQ
WXUELQH WH PRUIRORANLP L JHROR amtierstrjarice dvjsttjutipV W L N
L GLPHQ]JLMH RSUHPH WXUELQD JHQ@QHUDWRU V SULSDGDMX

=DGDWDN RGYRGQRJ NDQDOD MH YUDUDQMH YRGH X NRUL\
YHULQL VOXpDMHYD VWURMDUQLF Dz $ab @ddotiik. Gadddrjél @ilirbNniV U D Q
NDQDO YUOR NUDWDN EHWRQLUDQ SUDYRNXWQRJ SRSUE
vodotoka, aERNRYL PX VH aLUH PDOLP NXWRP > @

+LGURWHKQLpPpNL GLMHORYL

5D]LQD JRUQMH YRGH UHJXOLUD VHYBERPIRRI XSRPRP[QLR URDI
PRJX VH NRULVWLWL |DSRUQLFH QD EUDQDPD SUHOMHYQ!
QMLKRYH PHYyXVREQH NRPELQDFLMH 7DNRYyHU NRULVWH V
komprimiranim zrakomli vodom pod malinpretlakom. [1]

Pod elementima vodozahvata podrazumijevajilke

X zapornice i zaporniorgagnt NRULVWH VH ]D SR Wode ZWadRh prgssoxad W D Q
strunyih GLMHORYD PDOH KLGURHOHNWUDQH =D PDOH UD
okovane hrast« LQH |]D YHOLNH UDVSRQH L GXELQH SROMD
elemenata .OL]QH VWD]H |]DSRUQLFD VX L] pHOLpPQLK SURILC

x JUXEH L ILOHNRUEYWWMNH/H |]D |IDXVWDYOMDQMH YHULK
stabla, veiINR NDPHQMH L VO 3RYUHPHQR VH pLVWH PHKDQ

VH ]D |IDXVWDYOMDQMH PDQMLK QHpPLVWRUD ULMHNH I
kamenje i sl.

Xx HOHPHQWL ]D pL &WHIGM W NJHH &/HHWDLNIV H D X W R B DANIHQ MBI Q
5HAHWNH VH X QRYLMH YULMHPH SRFLQpDYDMX pLPH S



7THPHOMQL LVSXVW GLR MH EUDQH D pHVWR VH L]JYRGL X
LVSXVWD MH PRJXUQRVW SRWSXQRJ SUDAQMHG@MDSBWRWI

PLAGHQMHSDUHPRQW L

SUHGWXUELQVNL YBWYD WM DWW O PH Q R b préd HIlERUytRIGD. QHS
Koriste VH ]D ]DWYDUDQMH WODPQRJ FMHYRYRGD SULOLNR
KLGURHOHNWUDQD MBWMMNWH |1DPWWWDHIDGR @D NRG VWDUL

zasuni [1]

=ERJ WHAQMH ]D VPDQMHQMHP JXELWDND QD L]JOD]X L] WXL
NRQXVQRJ REOLND 'DQDV VH QDMpH&auUH1IIX WX VYUKX NRULYV

2.2.3.Elektrostrojarski dijelovi

(QHUJLMD NRMX LPD QHND WHNXULQD YRGD &aWR VWUXML
SRWHQFLMDOQH L NLQHWLpPNH HQHUJLMH 6YDND RG WLK
GUXJL REOLN NRML VHWOWRRRLXYDNXUEHRDQWANX HQHUJLM
SRIRQVNL VWURMHYL X NRMLPD VH SRWHQFLMDOQD HQHU.
]DWLP VH NLQHWLpPpND HQHUJLMD SUHWYDUD Razvdjfl ¥oDihL p N X |
WXUELQDI18SR [mphdnkl i Francuskoj, kada je konstruirana Fourrsyva turbina,

nazvana po njezinom konstruktoru. U toj turbini voda struji od osovine prema obodu tako da se
strujanje vode usmjerava lopaticama statora, a okretanjem lopatica rotora energijestxatea pr

VH X PHKDQL p[M]XKdd @Hlib hiditdeXektrana koriste se isti tipovi turbina kao i kod
velikih, samo u umanjenim verzijam®odatno se koriste i turbingpa Banki, Turgo, VLH
WXUELQH 6 RE]JLURP GD WXUELQH PtavatiLhidrépbtendijgl Maddsiakar U D Q
YUOR SURPMHQMLYLK NDSDFLWHWD WLMHNRP JRGLQH W
Odnosno, WXUELQH PRUDMX LPDWL PRJXUQRVW SURPMHQH Sl
]DGUADYDQMH GREUH LVNR Wjay Male Rodive LturbWaV m&S>Q MSOR VEM_H C

XPLQNRYLWRYVYW RG
Izbor tipa, oblika i dimenzije turbine prvenstveno ovisi o [3]:
X neto padu,

X instaliranom protoku,

x EU]JLQL YUWQMH NRMD RGUHYXMH WLS L RVQRYQL REOLIL



X brzini SREMHJD QDMYHUD EU]LQD NRMD VH PRAaH SRVW
RSWHUHUHQMD L

x WURANRYLPD L]JUDGQMH PDOH KLGURHOHNWUDQH

'‘DQDV VH X RVQRYL JUDGH GYD WLSD YRGQLK WXUELQD S

mlaza (ili akcijske turbineNa slikama 2.3. i 2.4. prikazane su akcijske i reakcijske turbine.

Slika 2.3. Reakcijska turbing3] Slika 2.4. Akcijska turbina [3]

SUHWODp @dfinikjXsdlab RGQH WXUELQH X NRMLPD MH WODN QTC

na njegovom izlazu8 SUHWODpPpQLP WnetdieLiigka BransfoBiirBe X NLQHWLpPN

energiju u statoru, a dio u rotoru. Potpuno je uronjena u Jddiste se za male padove pri

velikim protocima i malim tlakovimazvode se dvatipaprddp QLK YRGQLK WXUELQD

Kaplanova turbinaPrvu je konstruirao Amerikanac Francis (1847.), 8 XdJX yHK .DSOD
7 D NiRvpdi 41 propelerra turbina, u principu Kaplanova. Propeletagbina sastoji

VH RG QHSRPLpPpQLK (U Rapl&EhoVa)Nuihihi @rSke WdattcB mogu se pomicati da

bi se bolje prilagodile uvjetima strujanja). Francisove turbine izvode se s horizontalnom i s

vertikalnom osovinon{SI. 2.5. i Sl. 2.6,)a Kapanove i propelerne turbine samo s vertikalnom

osovinom(Sl. 2.7. 1 Sl. 2.8.)[4]

Slika 2.5. Shema Francisove turbing] Slika 2.6. Izgled Francisove turbing3]
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Slika 2.7. Shema Kaplanove turbing] Slika 2.8. Izgled Kaplanove turbine

Kod turbine slobodnog mlaza tlaka ulazu u rotor jednale kao i na njegovom izlazu. To
RGJRYDUD DNFLMVNLP WXUELQDPD MHU VH VYD HQHUJLMD
statoru. 3UHW Y D U BiMexeriju QatigVtakop dd O D ] Q L F Hju ®padigeyPeltonova je

turbina jedini tip vodne turbine slobodnog mlaza koji se danas izvodi. Konstruirao ju je 1878.
godine Amerikanac PeltorReltonovaturbina izvodise V MHGQRP LOL VYa¥widd POD
mlaznica osigurava kontrolu protoka kroz pigkas iglom Koriste se za velike padove i za

velike tlakove[4]. Na slici 2.9. prikazana je shema Peltonove turbine.

Slika 2.9.Shema Peltonove turbings]
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TaN Ry HKdijske turbine koje se koriste za male hidroelektrand wgonova (Sl. 2.10.)
Banki-Michellova turbina (SI. 2.11.) 7XUJRQRYD WXUELQD LQDpLFD MH 3|
SURMHNWLUDQD GD Lr2ilu. BahkiX WeBdidva ttlrpiqaKorikti se za velike

vodene tokove i manje padove, izvodi se samo s vodoravnom osoyZjom

SN H
\\\ | oD t
': :‘ ‘] rotor
e lopatice
turbine
L AA
a) rotor b) protok
tok vode
Slika 2.10. Shema Turgo turbing3] Slika 2.11. Shema BankMichell turbing [2]

Kod malih hidroelektrana se u novije vrijeme koriste inovativhe VLH (very low hesdine.

.DR a4WR L VDPR LPH NDaH QDY H®HOQP WHKREHQYN NNFPUSDE R
UD]JOLND LWURPMWMHAI JRGRQMHJ MW RN PDXASNdtAral KddUlbkadija s malim
JHRGHWVNLP SDGRP QLMH LVSODWLYR JUDGRDWLYNQDNH p]@mK
6WRJD UMH&HQM khalid gévéedsiink Lotlem predstavljaju VLH turbine koje
PDNVLPDOQR LVNRULAWDYDMX KL GVLR SuriWHdBjhidiage 4D Y HG
QDpLQ NDNR EL RGUADYDQMH ELOR VYHGHQR QD PLQLPXP
sastoji od vertiklmo postavljene Kaplanove turbin@ D pLMHaAWH X Jdéiejatod
permanentnim magnetima prikladan za varijacijéikire padova i protoka.Raspon protoka
PRJXU MH RG ¥s. Gufbina WD G U & LpoBe¥idiftopatica. S obzirom na mali broj
lopatica i veliki promjer Kaplanove turbnEU]LQD URWDFLMH MH PDOD 7DN
XOD]X L L]OD]X L] WXUELQH MH PDOD aWR VPDQMXMH JXEL
WXUELQH (NR O R& Nduzdéhk iSikal RotpDnd © Mdnjena u vodu, te nema vizualnog
utjecaja.1D VOLFL SULND]DQD MH 9/+ WsXidtialz hrQtekaXotelk® R P S
turbinsku komoru VPMHaAWHQR MH RNUHWOMLYLK YUDWD VD |
SURpD®HULADNRYHU X SURYRGQRP NDQDOX WHRNMHaWH QV MWH
LVSUHG SURDUARLVMBIpSDULKYDWOMLYD ]D aLYRWLQMVNL VYL
SRWUHEQR JUD G Laatiatnd Y E D @ M XMWHB{AKErRREKRIB00$ti VLH turbina je

0,9. 3RPRKKG U D XddiziulQdzadica VLH turbina postavlase WDGQL LOL SRYXpHQ
[5]. 1D VOLFL SULND]DQD MH 9/+ WXUELQD X SRYXPpHQRP
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Slika2.12.9/+ WXUELQD X UDG' Slka213.9/+ WXUELQD X SRWX}{

5DGQD SRGUXpMD UD]JOLpPpLWLK WLSRY prikazand EU i BlicQDI.H G H Q
8 p L Q N RN W RiMdWVH tukbina pazana je nalici 2.15.

Tablica 2.1. Izbor tipa turbine prema neto padu [2]:

Vrsta turbine Raspon padova, m
VLH turbine 1,5<Hn>4
Kaplanova i propelerna 2<HNn>40
Francisova 25<HNn>350
Peltonova 50<HN>1300
BankiMichellova 1<HN>200
Turgonova 50<HN>250

Slika214. 5DGQD SRGUXpMD U Slika215 8pLQNRYLWRVW PDOL
turbing [3]
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OXOWLSOLNDWRU MH XUHYyDM NRML SRYHUDYD EURM RNUHYV
generatora. Broj polova generatora koji se koriste kod malih hidroelektrana je premalen. Broj
okretaja turbine u opti @ OQRM UDGQRM WRpPpNL MH QL]DN NRG JHRGHYV
Zbog toga se koristi multiplikator koji prilagodi brzinu vrtnje turbine broju okretaja rotora
generatora. Koriste se multiplikatori s plosnatim remenskim prijenosom (kod don&g® kW i
]XSpDVWL BrKOWHBQLRDXSpDQLKIPD YHUH VQDJH

Generatori koji se mogu primijeniti u malim hidroelektranama mogu biti sinkroni i asinkroni.
Sinkroni generator ima sposobnost da uz radnu snagu proizvodi i jalovu agmljen je sa

vlastitim sustavom uzbudeDR&H IXQNFLRQLURBNIRMHRO® RGDBAAHNWURHQF
=D UD]JOLNX RG VLQNURQLK JHQHUDWRUD NRML PRJX LPD
kapacitivna svojstva, asinkroni generatori uvijekkapacitivni.Jalovu energiju ne treba crpiti iz
JHQHUDWRUD MHU MH YLAHVWUXNR MHIWLQLNMBInkibNiR VH
generatoriVX pHVWR QDMMHGQRVWDYQLMH L QDMMHIWLQLMH
energiju za isporuku SRVWRMHUX YHOLNX HOHNWURHQHUJHWYVNX
JHQHUDWRUD NRMH XSXiUXMX QD QMHJRY RGDELU VX NRU
PUH&X MHGQRVWDYQR RGUADYDQMH QLVND FLMHQ® 2V (
X]LPDMX L] &3PWRIdRDpL GD VH SRVWDYOMDMX GRGDWQL ]DK
baterija. [1]

7UDQVIRUPDWRU NDR NRPSRQHQWD PDOH KLGURHOHNWUL
SRVWURMHQMD MHU VH X WLP VOXpMHMKYYP&HS UMNHISR @D
WUDQVIRUPDFLMD QDSRQD QHL]JEMH&QD .RG PDQMLK VQDJI
GLVWULEXFLMVNX PUH&X QLAHJ QD.$IRQD L WUDQVIRUPDWRL

ORJXUD VX GYD RVQRYQD QDpLQD UDGD PDOH KLGURHOHNW
podrazumijeva potpuno automatsko upravljanggregatom, automatsku sinkronizaciju,

DXWRPDWVNR RSWHUHUHQMH RYLVQR R WUHRXWDRNULBAKS RC
MH UHALP UDGD RVQRYQL QDpLQ UDGD KLGURHOHNWULDPQF
SROXDXWRPDWVNL UDG SUL NRMHP W XU E L fge\Wdricijuapgot® D W R L
ovisno 0 treQXWQRP RSWHUHUHQMX BadUMRX DINRIV UH RQ R PS WILH XIW C
RVREOMD NRMH SR XVSRVWDYOMDQMX QD]JLYQRJ QDSRQD |
WLMHNRP UDGD SUDWL UD]JLQX YRGH QD YRGR]DKYDWX V
UDVSRORALYRJ GRWRNJR YLR/GID M XI[EH QMO MNOVMRELOD RGQRVQF
, X RYRP UHaLPX ]|DAWLWD MH DXWRPDWVNRJ GMHORYDQMD
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2.3. Tipovi malih hidroelektrana

Pojednostavljenjem dijelova postrojenja, njihovom standardizacijom i eventualno eliminiranjem
nastojise ij]JUDGQMX PDOH KLGURHOHNWUDQH L]JYHVWL X] PLQ
'LPHQ]JLMH SRMHGLQLK GLMHORYD SRVWURMHQMD R@UHQLW
KLGUDXOLpPNRJ V\dauRtMini Kapadi¢thidR&ektrane ovigpadu i instaliranom
SURWRNX ]DYLVQRVW GLPHQ]J]LMD GLMHORYD SRVWURMHQ
SDGX L LQVWDOLUDQRP SURWRNX 7R MH SUYL SULQFLS
dimenzija i tipizacije objekata i opreme za male balektrane[1]

BUHPD SDGX YRGRWRND WODNX RGQRVQR SUHPD YLVLQ)\
MHE se dijele na [2]:

X QLVNRWODpPQH V SDGRP L]JPHyYX X SRVOMHGQMH YUL
X VUHGQMRWODpPQH V SDGRP L]JPHyYX L P
X YLVRNRWDGROH HWISP RG P

SUHPD QDpLQX LVNRULAWDYDQMD YRGH PDOH VH KLGURHOFG
X SURWRpPQH EH] DNXPXODFLMVNH EUDQH
x akumulacijske, s prirodnim ili umjetnim akumulacijskim branama.

BUHPD QDpLQX UDGD 0+( PRJX ELWL > @
X samo u paralnom radu s elektroenergetskim sustavom,
X X RWRpQRP LOL SDUDOHOQRP UDGX V HOHNWURHQHUJH
Xx VDPR X RWRpPpQRP UDGX |]D SRNULYDQMH VDPR YODVWL\

SUHPD VPMHaAWDMX VWURMDUQLFH X RGQRVX QD EUDQX
vodobku, MHE se mogu podijeliti na [2]:

X pribranske,
x derivacijske s otvorenim dovodnim kanalom,

X derivacijske sa zatvorenim dovodnim kanalom,
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X GHULYDFLMVNH V WODpQLP FMHYRYRGRP

2GDELU RGJRYDUDMXuUH L]YHGEH 0+( RGQRVQR V&WiHaWDM

prepreku na vodotoku, ovisi 0 stvarnom stanju u proggjru
x konfiguraciji tla,
Xx SRWUHEL ]D YHULP SDGRP
X FLMHQL L]YRYHQMD UDGRYD
X SULVWXSDpPpQRVWL YR]JLOLPD
X |DKWMHYLPD |]JDAWLWH RNROLAD LWG

2.3.1.Pribranske hidroelektrane

Izvode se u pravilu na mjesP D JGMH MH PRJXUH RVWYDULWL JHRGHWYV
7R VX GDNOH VOXpDMHYL QL]JLQVNLK WRNRYD JGMH SRVWI
YRGRWRN LPD GXERNR NRULWR NRMH RPRJXUDYD SRGL]D
plavlienjD R N RT@dagddajjeftinije samu strojarnicu ugraditi u branQHYy XWLP DNR MH |
VHIPHQWQD PRUD VH RPRJXUL Vdda @ IGM IR yRHRIM i HY M @ IUNRLIMKD Y R
branu.U novije se vrijeme za ovo koriste gumene brane ispunjenje komngnim zrakom ili

YRGRP SRG WODNRP 2YH VX EUDQH SRVHEQR SUDNWLpPpQH
YUOR NUDWNRP YUHPHQX VSXVWLWL UD]JLQX YRGH[IX ]DKYD\

2.3.2. Derivacijske MHE s otvorenim dovodnim kanalom

Derivacijske elektrane su one kod kojih VH JHRGHWVNL SDG SRVWLAaH LV
derivacijskog kanalaNRML ]ERJ XYMHWD X RNROL&X PR&H ELWL R
QLJLQVNLP GLMHORYLPD YRGRWRND SULPMHULdMdreNdgG Y RC
NDQDOD X ED]JL RNXNH GRELYD SRWUHEDQ JHRGHWVNL SDC
SRPpHWND GR N WDIMRMRNRMNHD VH SRVWDYOMD X QHJRVUHGAQ

2.3.3. Derivacijske MHE sa zatvorenim dovodnim kanalm

SBRELpDMHQL WLS KLGURHOHNWUDQH V YHULP JHRGHWVNLP

dijelom zatvoren Odmakom strojarnice od mjesta zahvata dobiva se geodetski pad, a voda se

vodi kroz zatvoreni derivacijski cjevovod i iz njega, kroz predturblnskDWYDUDp XOD]L >
VWURMDUQLFX YyHVWR VH RYD GYD REOLND RVWYDULYDC(
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jedan dio puta voda vodi otvorenim kanalam,jednaku visinua drugisekroz zatvorenu cijev
VWUP R ddg St¥jamide[1]

234 "'HULYDFLMVNH O0O+( V WODPQLP FMHYRYRGRP

+LGURHOHNWUDQD V WODpPpQLP FMHYRYRGRP NRULVWL VH N
uz branu, a voda se provodi, bez promjene geodetske visine, zatvorenim cjevovodom do

VWURMDUQLFH 8 VERGIDMMKMIGEEAEWHVWHIWADY SRWUHEQR MH
PRIJIXULK WODpQLK XGDUD SRVWDYOMDQMHP YRGQLK NRPRL
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05(41% 35%$9,/$ (/(.752(1(5*(76.2* 6867$9%

OUHAQLP SUDYLOLPD XUHYyXMH VH SRJRQ L QDpLQ YRYHQI
SULNOMXpDND QD SULMHQRVQXXL KDRWU PR EXRLQDY I$ X OPYUHDAX

mjerno mjestolf 6]
OUHAQLP SUDYLOUBID SURSLVXMX VH
X WHKQLpNLMH®/WXIDL SWLNOMXpDN NRULVQLND QD PUHaX

X WHKQLpNL L GUXJL XYMHWL ]D VLIXUDQ SRJRQ HOHN
RSVNUEH NYDOLWHWQRP HOHNWULpPQRP HQHUJLMRP

X QDpLQL SRVWXSDQMD SUL SRIRQX HOHNWURHQHUJHWYV
X WHKQLpNLYMBWXJID PHYyXVREQR SRYH]JLYDQMH L GMHOR
X WHKQLPpNL L GUXJL XYMHWL |]D REUDpXQVNR PMHUHQMF

Kako bi pogon elektroenergetskog sustava bio siguran i pouzdpearator prijenosnog sustava,
operator distribucijskog sustava, proRWDpL HOHNWULpPpQH HQHUJLMH L SR
GRVWDYOMDWL L PHyXVREQR UD]PMHQMLYDWL SRWUHEQH
sustavaobavezarje opentoru prijenosnog sustava predtiYH SRGDWNH R GLVWULE
QXaQH ]D HODCBRUIRMOM YRYHQMH HOHN®per&dd istibudjskbg NRJ
VXVWDYD GHILQLUDQ MH NDR HQHUJHWVNL VXEMHNW NRML
[6]

'XaQRVWL RSHUDWRUD GLVWULEXFLMVNRJW6KVWDYD X RGQT

X VLIXUQR L GMHORWYRUQR YRYHQMH GLVWULEXFLMVNH
RNROL&a UDGL LVSRUXNH HOHNWULPpQH HQHUJLMH ]DMDF

x NRQWLQXLWHW L SRX]GDQRVW QDSDMDQMD HOHNWULpC
X XSUDYOMDQMH WRNRYLBDVOHNEWBLHYNRM RUHSEMH X

X RVLIXUDQMH SULVWXSD PUHAaL ]D WUHUH RVREH QD
RIUDQLPpHQLK WHKQLPpNLK LOL SRIRQVNLK PRIXUQRVWL

6 REJLURP QD UD]JYRM L L]JJUDGQMX GLVWULEXFLMVNH PUH
[6]:
18



X RVLIXUDWL GXJRURPQX VSRVREQRVW GLVWULEXFLMVI
GLVWULEXFLMRP HOHNWULpPQH HQHUJLMH

X SRWLFDWL HNRQRPLPDQ UD]YRM PUHAH
X SULSUHPLWL L]JUDGQMX L QDG]RU QDG L]JJUDGQMRP RE

X XWYUGLWL XYMHWH ]D SULNOQMRYDKN NOFOU G\ @ MALLL E W DLINVRY
SRYHUDQMH SULNOMXpQH VQDJH SRVWRMHULP NRULVQL

1DpLQ YRYHQMD SODQLUDQMH UD]JYRMD L PLQLPDOQL SR
distribuciiske mMHaH RGUHYHQL VX OUHAQLP SUDYISPLPD ]D GLVWUL

9ORYHQMH GLVWULEXFLMVNH PUHaH

9RYHQMH GLVWULEXFLMVNH PUHAH MH SRVWXSDN NRML F
QDG]RUD QDG GLVWULEXFLMVNRP PUHARP &DSWSHQLP
GLVWULEXFLMVNRM PUHA&aL 7DNRYHU SRVWLaH VH L RG.

energijom.

3RWUHEQR MH VXVWDYQR SODQLUDWL WH SURYRGLWL UD]
NDNR EL SRJRQ L Y Rljrid ekbhidmBkaptindathi, Sig@riii pouzdani.

2SHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD QDGOHADQ MH L
GLVWULEXFLMVNH PUHAH RG REUDPXQVNLK PMHUQLK PMI

mjernih mjesta korisnika distribucijske U Hagji >
30DQLUDQMH SRJRQD GLVWULEXFLMVNH PUHaH

SRVWXSFL RGUHYLYDQMD RSWLPDOQH VL b3ttaqvenjaWadslioeD S D M
RGUADYDQMD WH SULNOMXpLYDQMD QRYLK REMHNDWD SUF
planirane pRIJRQD GLVWULEXFLMVNH PUHaH

2SHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD V NRULVQLFLPD PL
SURYHGEX SODQRYD UHNR @ewedtkiN GIMMHID RR B Q MDY Q@M PUH &
operatordistribucijskog sustavauz osiguD QMH SRX]GDQRJ SRJRQD GLVWULE
SODQRYH L]JJUDGQMH L UHiNt&@MW UDXKWVFRLW D QROIGBEBY¥DQMD L
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9RyHQMH SRJRQD GLVWULEXFLMVNH PUH&H SURYRGL VH Sl
SODQLUDQLK SUHNLGDUBWRRQDHP GX&M RSUHWKRGQR LQIR
HQHUJHWVNH VXEMHNWH QD NRMH SUHNLGL XWMHpX

3SODQLUDQMH SRJRQD GLVWULEXFLMVNH PUHAHK&RBRGIUD]XP
kriterij (n-1) bio zadovoljen pri ispadu 110 kV voda ili transf@tora gornjeg napona 110 kV
SRWUHEQR MH VSULMHpLWL SUHNRUDPHQMH RSWHUHUHC
LVNOMXpLYDQMH MHGLQLNRMELQWWX E MK WD/ANHOrHPde&UHH P H
sredenaponskog voda ili transformatora kritem( ELW U0H ] CDGNRRY RI@ MPHQWX. IMHH p L W
WUDMQR GMHNRIWHHH UHQ MDD MRIG\LIOH FOL VWK @dfifptekld/ NH P L
LVSRUXNH HOHNWULpPQH HQHKriddriMit L] QR EXKYDRIDD QX VNNYRD
PUH&X RVLP SRVYBERQIRMXXIJRYRUD L]JPHYyX RSHUDWRUD GLVW
PUH&H >

.R U L adigtkbQdijske PUHaH

8YMHW ]D NRULAWHQMH PUHAH MH ]JDGRYROMHQMH WHKQL
SUDYLOLPD L 2SuLP XYMBWNWD L|IQ RS VINQHEXIJLMRP 1DYHG
RSHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD VYLP NRULVQLFL]
RVWYDUXMH SURYRYyHQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH SR Gl
HOHNWULpPpQHDKQR USIR WHH] VOQRYW UHADPD QD]JLYD VH6NRULAW

3.3 Upravljanje distribucijskom PUHAaRP

8SUDYOMDQMH GLVWULEXFLMVNRP radrd diRibudiskogKsvidiardd D NV
Operator upravljaM H G L Q L F DtP @&tvArUjelsidir® L SRX]GDQ SRJRQ GLVWUL
RGQRVQR QDSDMDQMH NXSDFD HOHNWUL p&QRiB dp&atocbdl M R P

prijenosnog sustav§b]
'LVWULEXFLMVND PUHAD PRe&kH VH QDOD]LWL X VWDQMLPD

X normalnog pogonatstanje u kojem su svi kbpL RSVNUEOMHQL RSWHUHU
JUDQLPQLK YULMHGQRVWL QDSRQL VX L]JPHyYyX GRSXaw
QDSRQD L VWUXMH NUDWNRJ VSRMD VX PDQMH RG SUHI

Xx SRUHPHUHQ Rdta§iRIGj& Q@Ifupa od normalggpogonaPri navedenom stanju
RSHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD RGJRYRUDQ
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XNODQMDQMH VPHWQML L VSUHpDYDQMH &LUHQMD S
NYDOLWHWQRJ L SRX]GDQRJ QDSDMDQMD NXSDFD HOHN

X izvanrednog pogonat VWDQMH NRMH QDVWXSD SULOLNRP SUHN
SRIRQVNLK YHOLPpLQD SDG IUHNYHQFLMH LVSRG +]

3.4. Pogondistribucijske PUH aH

3URYRYVSIIIMH UDQRJ SRJRQD WH S U HNE@&GIM¥HiQ Kvairoka R JU D C
RNYLUX UDVSRORALYLK SRJRQVNLK PRJIJXUQRVWL RPRJXiUF
PUH&H 3RG YRYyHQMH SRJRQD GLVWULEXFLMVNH PUH&H

RSHUDFLMD SURYRYHQMH UH JX QuieEdjdshhe@jiD SRIQVR. OpétdtoR J U D |
GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD GQHYQR REDYOMD DQDOL]H ¢
L]YMH&UH R VWDQMX GLWWYXEXFILRIGENH MUHAWDWLVWLpNR
GLVWULEXFLM V NPM OMMXH &L KIDJHYXOWDWD RSHUDWRU SRG
VLIXUQRVWL SRJRQD BLVWULEXFLMVNH PUHAH

3.5. Usluge udistribucijskoj PUHaL

8VOXJH NRMH ]D NRULVQLNH PUHaAH REDYOMD RSHUDWRU
sigurnu opskrbu kvalts QRP HOHNWULpPpQRP HQHUJLMRP 3RVHEQH X'
PMHUQH XVOXJH 6XNODGQR SRVHEQLP SURSLVLPD L XSXW
RSHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD SUXabD VWDQGDUC
raVYMHWRP L VWDQGDUGQR XSUDYOMDQMH SRWURaAQMRP

8VOXJH X GLVWULEXFLMVNRM PUHAL VX SULGMHOMLYH L
RGUHYHQH SRPRUQH XVOXJH LOL NRULVQLN XVOXJH X SR]C
se utemeljenju mogu rGLMHOLWL QD N @log Houtdantsti Rpadomay aperator
GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD PRUD LPDWL QDG]JRU QDG SU
utvrditi tko je, kada i koliko koristio uslugy6]

Nepiidjelive XVOXJH X GLVWUUBXFLMVNRM PUHAL V

X YRYHQMH SRJRQD GLWWSHEOMIMVQNRH FPURNRIGH GLVSHDpE
YRYHQMD RVLIJXUDYD VH NRULVQLFLPD GLVWULEXFLMYV

X RGUADYDQMH A UNDXHQFHOHNWURHQHUJHWVNRJ VXVWL

odgovoran operator prijesnog sustava. U suradnji s operatorom prijenosnog sustava,
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RSHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD RGUADYD IUI
PUHaAL

X RGUADYDQMH QDSRQD X=@VOWUDL B\NXFFM RIF NVRHV QAEDLBHREQLL X
unutar propisanihr@nica.Odgovornost snose operator distribucijskog sustava i operator
SULMHQRVQRJ VXVWDYD 3URL]JYRYDpL L NXSFL WDNRVI
XEUDMD X SRPRUQH XVOXJH 8YMHWH NRPSHQ]DFLMH N
XWYUyXMHU BSWWUNEXFLMVNRI VXVWDYD XJRYRURP R |
QDSRQ X SURSLVDQLP JUDQLFDPD QD RGJRYDUDMXULEF
PMHUQLP PMHVWLPD 8VOXJD RGUADYDQMD QDSRQD NI
unutar propisane grardckoristi svim NRULVQLFLPD PUHAaH L VPDWUD
uslugom. Operator distribucijskog sustava u suradnji s operatorom prijenosnog sustava
RGUHYyXMH UHIHUHQWQLLUGDXO® FU MYNQip&IBKSHstrenD V U H
transformatora 110/x kVNavedeni transformatori moraju imati automatsku regulaciju
QDSRQD JERJ SURSLVDQLK JUDQLFD RGVWXSDQMD QDS
VW XS QM H YlL3od)a trangdformatori u sredf@eD SRQVNRM PUHAaL UHJIXO
beznaponskom stanurasSRQ X QDMPDQMH “ [

X SRQRYQD XVSRVWDYD QDSDMD@MWMIR @ DA\RRIH PSRIDIAH (L3
elektroenergetskog sustava, operator distrubucijskog sustava osigurava pouzdan pogon
GLVWULEXFLMVNH PUH&H L QMHJRYX SRQRYQX XVSRVW
LIUDGLWL RGJRYDUDMXUH RSHU DMKcipka HnjefeS X S¥adjinjld S U+
SRUHPHUDMD

x standardno upravljanje tarifamaS XWHP VXVWDYD |]D XSUDYOMDQMH \
mjernim mjestima korisnika, operator distribucijskog sustava obavlja standardno
XSUDYOMDQMH WDULIDPD =WGD]JL DRECSHUWD WRRGUNBY DU

upravljanje tarifama,

X VWDQGDUGQR XSUDY#O8MD/QHMH VSRAMWMDRYE NNR PXSUDY O M D (
REUDpXQVNLP PMHUQLP PMHVWLPD NRULVQLND RSHL
VWDQGDUGQR XSUDYOD®D®MRSHUDWRRIQM MMH =UD]YRM |
sustava za upravljan@ RWURAaAQMRP

X standardno upravljanje rasvjetosupravljanje rasvjetom je usluga koja podrazumijeva
XSUDYOMDQMH UDVYMHWQLP VXVWDYLPD QD VWDQGDU (
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PridielLYH XVOXJH X GLVWE.LEXWLYQRM PUHAL VX >

Xx RVLIXUDQMH MDORYH HQHUJLMH L] ¥DXQU DoRORNVE MAHHIR\
NRPSHQ]DFLMD NRULAWHQMD MDORYH VQDJH L HQHUJL
SRMHGLQDpPQR V RSHUDWR URgvaBjuVisPaIUKE Japievisvag®R §  V X \
HQHUJLMH L]YDQ GRSX&AWHQRJ IDNWRUD VQDJH D RS
GREDYX MDORYH VQDJH L HQHUJLMH V SUXADWHOMHP W

X RVLIXUDQMH NYDOLWHWH HOHNW Ubpetatdr 8t@bddiskbd H ER

VXVWDYD L NRULVQLN PUHaH X VOXpDMX ]DKWLMHYD
VWDQGDUGQH WDNYH XYMHWH XWYUyXMX XJRYRURP R

X osigurafe ostalih nestandardnih uslugaoperator distribucijskog sustava i korisnici
PUHAXWYUYyXMX RVWDOH QHVWDQGDUGQH XVOXJH NRN
PUHAaH

3ODQLUDQMH UD]YRMD GLVWULEXFLMVNH PUHal

' X & Q Rpéiatomrdistribucijskog sustava @aniranje razvoja it VWU LEXFLMVNHaPUHA&H
osigura pouzdan i sigura® RJRQ PUHAH 7DNRYyHU RSHUDWRU WUDMC
LVNRULAWHQRVWL NDSDFLWHWD PUH&H L VYH &riteKiJH SDL
SODQLUDQMD VLJIJXUQRVWL L SRX]GDQRVWL PUH&H WUHE
distribucisNH PUHAH SRVHEQR QD PMHVWLPD SRYH]LYDQMD V L
SULMHQRVQRP PUHARP L VXVMHGQLP PUHADPD

6XVWDY |DaAaWLWH RG NYDURYD L VPHWQML SRVHEQR WUHE
PUH&H V SULMH QR ViQ&iuanal postRjEnjWwadkdrighika. Operator distribucijskog
VXVWDYD RGUHYyXMH YUVWX ]DAWLWH VWXSQMHYDQMH RV

podataka te vrstu automatike.

3UL SODQLUDQMX PUHAaH N9 N R Mibudiskbgu§dys Qrih@iQuily W L |
VH RGUHGEH OUHAaQLK SUDYLOD NRMH VH RGQRVH QD SuULM
QDGOHAQRVWL RSHUDWRUD SULMHQRVQRJ VXVWDYD L RSI
RGUHGEH OUHAaQLK Shjdxtyiskazani duDuYphu HaRuoja izgradnje izdvojeno od

ostalih objekata ditt LEXFLMVNH PUHa®DSRNARNW \WWWHHRAMFHODQLUD \
kriterija (n-1) tamo gdje je to gospodarski opravdand LVNRQDSRQVND PUHAD X S

radijalng bez uzimanja u obzir kriterija {h), osim ako je to potrebno zbog zahtjeva korisnika za
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NYDOLWHWRP RSVNUEH EROMRP RG VWDQGHUtEdaKnosr URAaN
korisnik. [6]

SULNOMXPpHQMH QD GLVWULEXFLMVNX PUHaXx

7THKQLpPpNL LXSYRMIRWQV ND SULNOMXpHQMH QD GLVWULEXFLMVI
UDGL RVLIXUDQMD QRUPDOQRJ SRIJRQD GLVWULEXFLMVNH
GMHORYDQMD QD PUHAX L SRVWRMHUH NRULVQLNH RUHAH
XYMHWLPD XYDADYDMX VH SRVHEQRVWL SRIJR@D L WHKQLPN

3UDYQD LOL IL]JLPND RVRED NRMD JDKWMHYD SULNOMXpHQM
PRUD LVSXQLWL VOWHKGH.pH 1P XY IMPHDW I W RML VH RGQRVH QD

x

odstupanje frekvencije,

X odstupanje napona,

x valni oblik napona,

X nesimetrija napona,

X SRIJIRQVNR L |1DAWLWQR X]HPOMHQMH
X razina kratkog spoja,

X razinaizolacije,

x |DawLWD RG NYDURYD L VPHWQML L
x faktor snage.

3.7.1. Qdstupanje frekvencije

Nazivna frekvencija uhrvatskom EES iznosi 50,00 Hz, osim u razdobljima khkcge
sinkronog vremena kada ,s@rema nalogu operatera koordinacijskog centra ili operatora
SULMHQRVQRJ VXVWDYD IUHNYHQFLMD SRGWHa®@wahimnQD D
pogonskim uvjetima, WQWHUNRQHNFLMVNRP UDGX GRSXaWHQR RG
YULMHGQRVWL +] LIQRVL * P+] ODNVLPDOQR RGV!
YULMHGQRVWL X SULYUHPHQRP VWDFLRQDUQRP VWDQMX
“ P+]TreQXWQR RGVWXSDQMH IUHNYHQFLMH RG QD]JLYQH
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P+] 2GVWXSDQMD ITUHNYHQFLMH RG ]J]DGDQH YULMHGQRV'
djelovanjem primarne regulacie3BRGIUHNYHQFLMVNR UDVWHUHUHQMH |
frekveencMH DNWLYLUD VH DNR MH |UHKoY Ha@gdnhh M DntefkbriekcijiR G

RSHUDWRU SULMHQRVQRJ VXVWDYD X RGQRVX QD RGUADYD
D 8 VOXpDMX SRUHPHUDMD X RGUADYDQMX IU eywakij@ FLMH
VROLGDUQR SRPDaX RVWDOD UHJIJX@)DFLMVND SRGUXpMD LQ

3.7.2. Qistupanje napona

Propisane granice odstupanja od nazivnhog napona u normalnom podéiu su

X za niski napon: +6% + GR JRGLQH WH * Q D NigaQu s JR
SUDYLOQLNRP R QRUPLUDQLP QDSRQLPD ]D GLVWULEXEF
HOHNWULPQX RSUHPX

x ]D VUHGQML QDSRQ N9 N9 N9 N9

DRSX4AWHQD RGVWXSDQMD RG QDJLYQRJ QDSRQD X XYMHW
nasWDOH XVOLMHG SRUHPHUDMD L SUHNLGD QDSDMDQMD Wt
PUHAH X XGDOMHQARIBBBUX [YRIGFRDY VBP XWYUyXMX VH

X za niski napon: tijekom razdoblja od tjedan dana, 95%iinutnih prosjeka efektivnih
vrijednosti napona trebaju biti u rasponu od Un+69%0% (do 2010. godine), odnosno
8Q * QDNRQ J R GHm@ptni p3jeci efektivnih vrijednosti napona
trebaju biti unutar raspona Un +10%15%.

X za srednji napon: tijekom razdoblja odkdan dana, 95% 1Gt minutnih prosjeka
HIHNWLYQLK YULMHGQRVWL QDSRQD WUHEDMX ELWL X

3.7.3.Valni oblik napona

9ULMHGQRVW IDNWRUD XNXSQRJD KDUPRQLMVNRJ L]RE
SULNOMXpHQMHP SURL]YRy@Dépmana@ilL SXBED MHD PREHY WQ R\
[6]:

X narazini napona 0,4 kV: 2,5 %,
X narazini napona 10 i 20 kV: 2,0 %,

X narazini napona 30 i 35 kV: 1,5 %.
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Navedene vrijednosti odnose se na 95 %thfinutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za
razdoblje od tjedan dana.

9ULMHGQRVW LQGHNVD MDpPLQH IOLNHUD XKIR&NRYTeQLK SU
preuzimanjail L SUHGDMH PRJX[6]QRVLWL QDMYL&H

X za kratkotrajne flikere: 0,7,
X za dugotrajne flikere: 0,5.

3.7.4. Nesimetrija hapona

IHVLPHWULMD QDSRQD QD PMHVWX SUHX]LPDQMD L LOL SU
i/ili kupca ne smije prelaziti 1,3% nazivnog napona. Ta vrijednost odnosi se na 95% 10

minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za razdoblje od tjedam [@n

SRIJRQVNR L |DAWLWQR X]HPOMHQMH

.RULVQLN MH GX&DQ X]HPOMLWL VYRMH SRVWURMHQMH L L
QRUPDPD .RULVQLN PRUD XYDALWL XYMHWH NRML SURL]C
GLVWULEXFLMRNHN PUHRBLEOMXpXMH 2SHUDWRU GLVWULE X
GDWL SRGDWNH R QDpLQX X]HPOMHQMD QHXWUDOQH WRPpN
WH RpHNLYDQR VWEQMH X EXGXUQRVWL >

3.7.6. Razina kratkog spoja

Oprema u korisnikovu RVWURMHQMX L LQVWDODFLMDPD PRUD ELWL
XWMHFDMH VWUXMD NUDWNRJ VSRMD |D VDGDapavhkbr VWD Q
GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD MH GXaDQ NRULVQLNXj&DWL S
WUHED XYDALWL SULJRGRP GLPHQ]LRQLUDKaWsnahr &g QLN R
WURSROQLK NUDWNLK VSRMHYD X SRIJRQX QH VPLMX ELWL
sustava dostavio korisnik[6]

3.7.7. Razina izolacije

Izolacija opreme u postrojenjima i instalacijama korisnika mora biti dimenzionirana sukladno
QDSRQVNRM UD]JLQL QRSWHRNDXWRH SUVMOWMEKKEMMVNRI VXVWL
podatke o naponskogzini i koordinaciji izolacijelzolacijskaUD]LQD RSUHPH NRMD V'l

26



P UHaX n@gridpd¥na 10 kV, ako u ugovoru®SULNOM X p H QMM B LMIHR YGRUXH QR
]JDGRYROMLWL LIRODFLMVNX UD]JL[@X PUH&H QD]JLYQRJ QDSR

= D a Wklanon iRGetn;ji

.RULVQLN MH GXaDI®XWNWK RWNWYRRNYD V RGIRYDUDMXIUR
PUHAL WDNR GD NYDURYL QD QMHJRYX SRVWURMHQMX L
GLVWULEXFLMVNRM PUHAL LOLsé&fEbmWwidndsifFBINRULVQLND PUF

Xx YULMHPH LVNOMDKpN@MB RRUD ELWL X JUDQLFDPD

distribucijskog sustava,

x RVLIXUDQMH VHOHNWLYQRJ GMHORYDQMD ]DaAWLWQL
LQVWDODFLMDPD VD |DAWLWRP GLVWULEXFLMVNH PUHAa

2SHUDWRU GLVWULEXFLMYS\RRD DAWXLY WANIRYULL VEX.ANDQ QNDH XW M H F
GLVWULEXFLMVNRM PUHAL QD SRVWURMHQMD L LQVWDODF
SRQRYQRJ XNORSD $38 2SHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VX
VH RGQRVHK XDSPMWULRMHQMLPD L LQVWDODFLMDPD NRULYV
SRIJIRQVNLK RNROQRVWL LOL UD]YRMD PUH&H .RULVQLN N
GRVWDYLWL VYH WUD&AHQH SRGDWNH R VYRMLP ]DGWLWQLTF
LVSLWLYDQMLPD 2SHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDY
LVSLWLYDQMLPD |DAWIBVQLK XUHYyDMD NRULVQLND

3.7.9.Faktor snage

Ako nije drugsp LMH XJRYRUHQR YHOLpPLQD IDNWRUD VQDJH ]D LQ
0G FRV3 LQGXNMIIS5Y QR GR FRV3

2Surjett ][ D SULNOMXpDN SRVWURMHQMD NRULVQLNM
PUHaX

2SHUDWRU GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD GXabQ MH RGUHG
NRULVQLND QD GLVWULEXFLMVNX PUHaX D WR PMHVWR VH
HOHNWULPQH HQHUJLMH 7DNRYHDMR]|DHRG WRMDIQ M K XERDIQ \RC

8] SRVWDYOMHQL ]JDKWMHY NRULVQLND FRé&bH SpitatiReSHILWD W R U
SRVWRMHUHP LOL SODQLUDQRP pYRUX GLVWULEXFLMVNH
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SULNOMXpQD V QD JHpowzdapdst)stkijd-kPadd HpQj&) kvaliteta napona i dr.), tako
GD VH LQVWDODFLMD L SRVWURMHQMH NRULVQLND PR&H
LQVWDODFLMD L SRVWURMHQMD RVWDOLK NRULVQLND PUH:

Opeator distribucijskog sustavaSUHGOD&H RGJRYDUDMXUH WHKQLpPNR
GLVWULEXFLMWHNX @UHEAX LDSIRIRQVNL XYMHWL QD REUDpPXQ\
parametrima u kojima instalacije i postrojenja korisnika mogu raditi prewadenim uvjetima.
7DNRYyHU DNR WHKQLpPNL L SRIJRQVNL XYMHWL X PUHAL QD
parametrima u kojima instalacije i postrojenja korisnika mogu raditi prema navedenim, operator
GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD WRNeRSDAXRH BUKRUDMWRRRP
GLVWULEXFLMVNX PUHAX ]DNOMXpXMH VH L]JPHYyX RSHUDWF
SUHPD 2SU4LP XYMHWLPD |]D RSVNEQJEX HOHNWULPQRP HQHUJI

SRYUDWQR GMHORYDQMH QD PUHaXx
Instalacije i postrojenjdNR ULV QLND P U H ektir®tir gr&iiv tdky/dde'S U R

Xx SUL SRIRQX QMLKRYR SRYUDWQR GMHORYDQMH QD PU
drugo) svedeno ispod propisane razine,
X RVLIXUDQD QMLKRYD RWSRUQRVW SUHPD VPHWQMDPD

ORJXUH SRYUDWQR GMHORYDQMH QD PUH&X XWYUyYyXMH VI
LQVWDODFLMDPD L SRVWURMHQMLPD NRULVQLND L HORAp
XGMHOD QHAIOPHNBEQLMXWDRE PRIJXUH MH UDHER VEWD W@ H\S D DI
vrednovanjgovratnog djelovanjflQ D P UHEK MH LVSXQMHQ VOMHGHUL XYME

X 5/5 1000, za srednji napon
X 5/5. ]D QLVNL QDSRQ

SUL pHRX QDUB NUDWNRJ VSRMD QDSPMNOWXpRDLMQDXDHQM

=D YHiH SULNOMXpQH Vigihdamih\@URIDQY PR VD VH SURYHVW
NRMD (H SRND]DWL GD UD]LQD SRYUDWQRJ GMHORYDQMI
SODQLUDQH UD]JLQH L]JREOLpHQMD QDSRQD

Analiza povratnog djelovanja je olmee korisnika koji operatoru distribucijskog sustava mora u
SUREQRP SRIJRQX PMHUHQMHP GRND ]aneLposraxndy HjelQuanjaXx & D Y L
, QVWDODFLMH L SRVWURMHQMD NRULVQLND QH VPLMX RP}
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kroz distiEXFLMVNX$ PR HNAXKULVQLN XJURNXMH QHGRSXaWHQR S
GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD QDODaH PX QDpLQ L URN ]D G
XJRYRUHQH JUDQLFH .RULVQLN MH GXaDsneViNugdhdreneSRY U
granice.$NR MH SRYUDWQR GMHORYDQMH NRULVQLND PUHaH W
GLVWULEXFLMVNRJ VXVWDYD L GUXJLK NRULVQLND X YU}
distribucijskog sustava ima pravo primijeniti mjeru priviem@gieENO M XpHQMD NRULVQLN

Vlasniku izvora napajanja za rezervno napajanje, operator distribucijskog sustava u
HOHNWURHQHUJHWVNRM VXJODVQRVWL XWYUYyXMH WHKQLPp
RVLIXUDWH pdageNdowaxhodr napona®ko vlasnik izvora napajanja za rezervno
QDSDMDQMH QH SURYHGH WUDAHQH XYMHWH RSéemeboWRU G
LVNOMXpLWBNR FOWAMWLWL L]YRU QDSDMDQMD SURX]JURDI
instalacijama i postrojenjimiorisnika tvlasnik izvora napajanja odgovoran je za sve nastale
aAaWHWQH $BRVOMHGLFH

3.10. Kategorije proizvodnih jedinica

SURL]YRGQH MHGLQLFH RGQRVQR HOHNWUDQH NRMH VH SU
OUHAQLK SUDYLODVWIMMGWWIDENID WK IR LMH >

PUHPD QD]JLYQRP QDSRQX SULNOMXpND

x

X pPULNOMXpPpHQH QD PUHA&X QLVNRJ QDSRQD

X pPULNOMXpPpHQH QD PUHAX VUHGQMHJ QDSRQD
X prema nazivnoj snazi elektrane,

X eOHNWUDQH VQDJH YHUH RG 0:

X €elektrane snage manije ili jednake 5 MW,

X mikroelektrane,

X prema obliku primarnog izvora energije,

X hidroelektrane,

X sXQpDQH HOHNWUDQH

x dektrane na biomasu,
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X €elektrane na komunalni otpad,
X vjetroelektrane,

X ostale elektrane i elektrangtoplane.

1D QLVNRQDSRQVNX PUHaX SULNOMXpXNMM OWHX iHXOVHNIW U D Q
BULNOMXpDN PR&H ELWL RVWYDUHQ QD QLVNRQDSRQVN
transformatorske stanice 10(20) N9 1D QLVNRQDSRQVNL YRG PRJX V&
XNXSQH VQDJH GR XNBDPMXpXMXUuL N:

Na sredngnaponsku mH a X L N9 SULNOMXpXMX VH HOHNW
N: GR XNOMXpXMXuiL 0: DOL VH PRJX SULNOMXpLWL L F

*UDQLpQD VQDJD HOHNWU®QH XWYUyXMH VH RYLVQR R
X instaliranoj snazi transformatora koji ngga pripadQ X PUH & X
X VWUXML NUDWNRJ VSRMD X WRP GLMHOX PUHAaH
x SDUDPHWULPD YRGD QD NRML VH SULNOMXpXMH HOHNW
X LJJUDYHQRVWL PUHAH L RpHNLYDQRP UD]YRMX PUHA&H L
X RVWDOLP WHKQLPNLP L SRIRQVNLP XYMHWLPD X PUHaAL

3.11. Paralelnipopgon V. PUHARP

Elektrana mora btRSUHPOMHQD ]|D SDUDOHOQL 3®RiiRuQuv)étiBasvillV U L E X
redovnih i izZvanUHGQLK SRJRQVNLK RNROQRVWL EH] QHGRSXA&\
GLVWULEXFLMVNX PUH&X 8 YRMVHWOHO B DNURDWDLWV/@Q R H PRIHRAPID RV
UVNODYHQH |]DAWLWH HOHN WkbD&aH doo@stupanaldd poopidaMi/uNjetaP U H
]D SDUDOHOQL SRJRQ |DawLwD PRUD RGYRMLWL HOHNWU
]JDAWLWH PRUDMX ELWL SRGH&AHQH MMWND GPIJ ISR @ L MOIHRIGM
VWDELOQRP SRJRQX DNR MH HOHNWUDD DV RH@MW X y HQ B N}
GLVWULEXFLMVNH PUHaH XJUDYyXMH VH SUHNLGDp |]D RGYD
elektrane iz paralelnog pogona s distridbddV NRP PUHaARP 8SUDYOMDQMH SUH
X LVNOMXpLYRM MH QDGOHaQRVWL RSHUDWRUD GLVWULE X
RSUHPL L XUHyYyDMLPD PRUD ELWL RPRJXUHQ SRJRQVNRP R
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IHVLQNURQ@MKNEBMMNM UDQH QD GLVWULEXFLMVNX PUH&>
SUHNLGDpPD |B]RGYDMDQMH

Ukoliko za vrijeme pogona elektrane nastupe okolnosti koje bi za posljedicu imale odstupanje
QDSRQD YHUH RG * QD]LYQRJ QDSRQD itpad @& HrUrhoxaYsel Q F L M
RVLIXUDWL WUHQXWQR RGYDMDQMH 8HYBNWNX HG R GM I& LN
SULNOMXpHQD QD PUHaX X NRMRM VH SULPMHQMXMH DXW
WHKQLpNR UMH&GAHQMH |DAWLWHA.[BIG PRIJXUHJD DVLQNURQRJ

Za paralelni pogon elektraneBUHaRP HOHNWUa QD PRUD LPDWL
x ]DAWLWX NRMD RVLIXUDYD XYMHWH SDUDOHOQRJ SRJR
x ] D &W L WeHjiRKsaréw u elektrani i

Xx ]DAWLWX RG VPHWQML L NYDURYD X PUHAL
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4. MALA HIDROELEKTRANA KORANA'1

ODOD KLGURHOHNWUDQD .RUDQD L]IJUDYHQD MH X JUDGX
SRUHG ELY&HRWKRYDHOBUY D WaieD KEraha/ral@zi $eha280 ik udaljenosti

od MHE Korana 1, dok sed XJD WUDIRVW D Q leRvVoj ndézihd £OY udatievioSi.
,QYHVWLWRU 0+( .RUDQD MH WYUWND (NROR&GNL VXVWDYL
(OHNWUDQD MH SRIRQMHQD SDUDOHOQR V GLVWULHXFLMVN

4.1.Lokacija male hidroelektrane Korana 1

0+( .RUDQD QDOD]L VH QD NDWDVWDUVNRM pdV NteBa
objekta je Prilaz Krani bb, 47000 Karlovac7]

Na slici 4.1. prikazan je kartografski prikaz lokacije male hidroelektrane Korana 1, a na slici 4.2.
prikazanje W HUDQL NDUWRJUDIVNL SULND]

Na slici 4.3. prikazan je katastarski prikaz lokacije male hidroelektrane Korana 1.

Slika 4.1.Kartografski prikaz lokacije MHE Korana 1
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Slika4.2.8YHUDQL NDUWRJUDIVNL SULND] ORNDFLMH 0+(

Slika 4.3 Katastarski prikaiokacijeMHE Korana 1
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7THKQLpNL SDUDPHWUL 0+( .RUDQD

(QHUJHWVNL XYMHWL NRML VXEXREADYIOMHQL ]D SULNOMXD
X vrsta male elektrane: mala hidroelektrana,
X SULNOMXpQD VQDJID HOHNWUDQH izDodi 358 RMU XN X X GLVWL
X VQDJD NRMX HOHNWUDQD SUHX]LPD L] PUH&H ]D SRWUH

X nazivni napon na pragu male elektrane iznosi 10 kV,

x

pogonHOHNWUDQH SDUDOHODQ MH V GLVWULEXFLMVNRP |
X SUHGYLYVHQ ktka Rgradnie: 8iékpm 2013. godine,
X SUHGYLYHQL GDWXP SRpHWND UHGRYQRJ SRJRQD OLSEL
4.2.1. Osnovnpodaci generatora

8JUDYyHQ MH JHQHUWDWRWMHP MH R VLOQNURQRP JHQHUDWRU
magnete, ne radi na sinkrod EUJLQL V HOHNWURHQHUJHWVNRP PUHAR
SURL]YRGL QHVWDOQRJ MH QDSRQD L IUHNYHQFLMH 1DSR
NUHiH RG GR +] RYLVQR R EUJLQL YUWQMH YRGQH
frekvenct,MH L QDSRQD GRYRGL VH SUYR QD LVSUDYOMDp 1DNF
LIPMHQMLYDpX X NRMHP VH GRELYD PUHAQD IUHNYHQFLM
SRWLVNXMH X HOHNWURHQHUJHWVNX P UH 0955 i\ ¥éRsdo V Q D J

o brzini i terety7]. U tablici 4.1. prikazani su podaci o sinkronom generatoru.

Tablica 4.1.Podaci o sinkronom generatoru VLH 458Q,3

BURL]JYRYDD MJ2 Technologies

Tip VLH 4500 +2,3

Nazivna prividna snaga [KVA] varijabilna sobzirom na brzinu

Nazivna frekvencija [Hz] Varijabilna s obzirom na brzinu okretanja,
50 Hz

Nazivni napon [kV] Varijabilna s obzirom na brzinu okretan|
500 V pri nazivnoj brzini vrtnje

Snaga pogonskog stroja [KW] 354 kW pri nazivnoj brzini
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4.2.2.0snovni podaci bloktransformatora

Tablica 4.2.Pretpostavljeni parametri blok transformatora

Nazivna snaga 400 kVA
Nazivni napon 10 (20) / 0,5 kV
Napon kratkog spoja 4,0 %

Gubici u bakru 4,6 KW
*XELFL X &HOMH]X 0,93 kW
Struja praznog hoda 0,23 %

Grupa spoja Dyn5

2VWDOL WHKQLpNL XYMHWL SULNOMXpND

Kod projektiranjamale elektranek SULNOMXpPpND QD GLVWULEXWLYQX PUH
[7]:

x PUHAD QLMH RSUHPOMHQD VXVWDYRP PUHAQRJ WRQIUH
X P UH a Dopgeim§ehkia automatskim ponovnim uklopom.

3ULOLNRP SDUDOHOQRJ UDGD V PUHARP L SULOLNRP XNOM
se postavljaju p& 0+( .RUDQD D NRML VX SURSLVDQL OUH&QLP S

sustava.
Uvjeti sinkronizad MH VX [YJOMHGHUL

X sinkronizacija mora biti automatska,

x

razlika napona manja otll0 % nazivnog napona,

x

razlika frekvencije manja 0d0,5 Hz i
x razlika faznog kuta manja ol 0 stupnjeva.

=DaWLWH NRMH GMHOXMX QD SURUDNMWDODQEDUGOQWRDEWRW I
ugraditi[7]:

X podnaponsku (U<),
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x nadnaponsku (U),
X podfrekventnu (f<),
x nadfrekventnu (f).

8] SURL]JYRGQMX L LVSRUXNX UDGQH VQDJH HOHNWUDQD
dovoljno jalove snage. Proizvodnja jalowmage treba biti u granicama od Gos 0,85

induktivno do co8 = 1. (OHNWUDQD QD PMHVWX SULNOMXpND QH
WRQIUHNYHQWQRJ VLIJQDOD L VXVWDYD GDOMLQVNRJ YRYH
snaga/frekvencija, koji treba WL RSUHPOMHQ L SRGH&HQ WDNR GD VN
RSWHUHUHQMX L UDVWHUHUHQMX EXGH PIPQMD RG QD]LY
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5.E/(.752(1(5*(76.% 05(a$ 8 2.2/,1, 0+( .25%$1$

MHE Koranal JUDGLOD VH XQXWDU JUDGD ijela dradd hapaja SRt U Xp |
srednjmaponske W HAH JUDGD .DUORSBDNORMXDHO DD K Bn&gHén¥kd G H Q X
PUHaX 6UHGQMHQDSRQVND PUH&aD JUDGD .DUORYFD WLSL
dionLFD L]PHYyX WUDIRVWDG@L¥DDNRP WUMDXWNX SRVWRML P
najmanje dvaju neovissi L] YRUD HOHNWJULPpQH HQHUJLMH >

1DpLQ VSDMDQMD 0+( .RUDQD RGUHYHQ MH V RE]JLURP QD
na 10 kV i Studju D] YRMD HOHNWURHQHUJHWVNH PUHAH NRMD VH
SRUHG ORNDFLMH 0+( .RUDQD QDMEOLAH SUROD]L SUDYL
EXGXUQRVWL 76 + DV IRNRSI M W H N9 1RYL &HQWDU 'D
spojijOD QD QDYHGHQL SUDYDF QDSDMDQMD SRORAaHQtMH
MHE KORANA 1 £76 +27(/ .25%$1% 3UHPD VDGSQ&REMWHPDRONMXR76 9UE
perivoj napaja se iz 10 (20) kV izlaza Vladimir Nazor iz TS 10020)/10 kV Dubovac, dok se
TStoteO .RUDQD QDSDMD L] N9 L]OD]D 65Ff]L] 76 N

80D]QL SRGDFL SRWUHEQL ]D SURUDpPXQ

'LR PUHaAaH NRML MH SRWUHEDQ NDNR EL VH SURYHOD DQDC
HOHNWURHQHUJHWYVNX P UH dXlicentaY B Gl 5N.Hrikazah® MiH/(StE G L P
NDEHOD L GXOMLQH GLRQLFD SRWUHEQLK ]D SURUDpPXQ
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Tablica 5.1.Vrste kabela i duljine dionica potreb K |D SURUDpPXQ

Naziv Opis Duljina [km]
Kabel Dubovac 117 8 MH Y L (| 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) 0,955
.DEHO 7 8 MW NXizold 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) 0,180
.DEHO 9 04£YpNhkbia 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) | 0,106
Kabel kr. Tomislava1+9 0D pHN 10 kV, IPO 13 3X95 0,215
Kabel Domobr. 1+kr. Tomislaval | 10 kV, IPO 13+A 3X95 0,336
.DEHO 6PLpLNOMBOBRIL D| 10 kV, PP 41 3X70 0,255
.DEHO 9H O HBIPW b7 NGOND 10 kV, PP 41 3X70 0,225
.DEHO 7 XaN&eRItYTX a8 N [ 10 kV, PP 41 3X70 0,065
.DEHO .XU#B@robranbka 1 | 20 kV, XHE 49 +A 3X(1X150) 0,290
.DEHO . XU Qpriof D 20 kV, XHE 49 +A 3X(1X150) | 0,440
.DEHO $GA&LNMUBOPHY D| 20 kV, XHE 49 +A 3X(1X150) | 0,370
.DEHO aXP+x$NR.MD Q W 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) | 0,675
Kabel Nas. GazaZ2Za X P aNR O] 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) 0,367
Kabel Nas. Gaza ¥Nas. Gaza 2 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) 0,388
.DEHO OHNXSRE&H 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) 1,370
Kabel SRCtkralja Zvonimira 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) 1,080
.DEHO / 0 Xad4kF NM®dimira | 20 kV, XHP 48 +A 3X(1X150) | 0,380
.DEHO 7XaNDQ®R¥YaLFNIJ 10kV, IPO 13 3X70 0,338
.DEHO 7XaNDIBNDQRY 10kV, IPO 13 3X70 0,228
.DEHO 7XaNIYQXBNDQRY 10 kV, PP 41 3X70 0,222
.DEHO / 0Xa+m™NaR\ID Q R 10 kV, IPO 13 3X70 0,160
Kabel Domobr. 2t/ 0XaLFNR|10kV, IPO 13 3X70 0,370
Kabel Domobranska ¥Domobr. 2 10 kv, PP 41 3X70 0,228
.DEHO / 0 Xa4SpditBkadv. 10 kV, IPO 13 3X35 0,330
Kabel Sportskalv. thotel Korana 10 kv, IPO 13 3X35 0,200
Kabel MHE Koranaxt 9 U ED QL i k 20 kV, XHE 49 +A 3X(1X150) | 0,410
Kabel MHE Koranazhotel Korana | 20 kV, XHE 49 +A 3X(1X150) 0,270
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9vuaQb RSWHUHUHQMD SR WUDIRVWDQLFDPD GRELYHQD VX
2SWHUHUHQMD LQGXVWULMBPNKKRYWMWDDQ MD WO HN WPIMHDOH  +
BILLING. Zbrajanjem va Q RKS W H Uskilii HOQ M IbtrafostanicaGRELMX VH SULEOLAC
YULMHGQRWSW HWHIQH®M D . 6 RBILUPPIRD QDYHGHQR
trafostanica su dobro izmmgma i mogu seSNRULVWLWL X SURUDPYKXNDX] X MOHE @ Ul
RSWHUHUHQMD L QD]JLYQH VQDJH WUDIRVWDQLFD N9
Vladimira Nazora i SR([7]

Tablica5.2.9U&8QD RSWHUHUHQMD L QD]JLYQH VQDJH WUDIRVWDQ

Naziv trafosanice ODNVLPDO(Q OLQLPDO Q| Nazivna snage
RSWHUHUOH| RSWHUH uH transformatorg
76 N9 7XaNDQ|64 27,8 200
76 N9 9HOHEL|48 20,8 250
76 N9 axpPDUV|85 36,9 400
76 N9 7XaNDQ|162,8 70,6 400
76 N9 7XaNDQ]|?210,2 91,2 400
TS 10/0,4 kV, hotel Korana 33,3 14,4 500
TS 10/0,4 kV, Sportska dvoranal 80 34,7 500
76 N9 90DGND) 1384 60 500
76 N9 / O0XalLF| 3014 130,7 630
TS 10/0,4 kV, SRC 60 26 630
76 N9 . XUHOpH193,1 83,7 630
76 N9 9UEBbvQjL| 1015 44 630
76 N9 $GAaLML(4195 181,9 630
76 N9 / O0XalLF| 361,11 156,6 630
TS 10/0,4 kV, Domobranska 2 | 159,2 69 630
TS 10/0,4 kV, V. Nazora 2447 106,1 630
76 N9 6PLpLNC234,4 101,7 630
TS 10/0,4 kV, kralja Tomislava ] 256,3 111,2 630
TS 10/0,4 kV, Naselje Gazal | 12,9 5,6 630
TS 10/0,4 kV, Naselje Gaza2 |0 0 630
TS 10/0,4 kV, kralja Zvonimira | 388,1 168,3 630
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3525%$y81

0 U H & bhodiélitana prema navedenjmdacima izablica u kojima su navedene duljine i vrste

NDEHOD YU4AQD RSWHUHUHQMD L QD]LQHHA N QDURY RVGID Q
programskom paketu DIgSILENd, simulacijom seYU&aL SURUDpPXQ WRNRYD VQ
priika SULMH L QDNRQ XNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDC
SURSLVDQLK JUDQLFD NRMH VX GHILQLUDQH OUHAaQLP SUDY

0DOD KLGURHOHNWUDQD .RUDQD VSR MRYOROMH @ DU IMAHH UNLS
PR&H LVSRUXpPLYDWL HOHNWULpPQX HQHUJLMX SUHNR
N9 'XERYDF L N9 L]OD]D 65& L] [7p N9 OHN:

8 SURUDPXQX H ELWL DQDOL]LUD®RS@ATRQVNH SULOLNH ]I

X normalno pogonsko staneRED L]OD]D VX X SRIJRQX WH MH N
MHE Korana 1+odlaz prema TSdtel Korana ODOD KLGURHOHNWUDQD S

energiju u izlaz Vladimira Nazora,

X izvanredno pogonsko stangvodno SRO M H N9 90O0DGLPLUD 1D]RL
VYH VH QDSDMD L] YRGQRJ SROMD N9 65& ]DYL
Dubovac.

SURUDpPpXQ WRNRYD VQDJD L SDGRYD QUORRDMHSBH PUHAL EL

X N9 PUHAD V PDNWRIERIMRPRANRIRWRD L LVNOMXY{

hidroelektranom,

X N9 PUHAD V PLQLPDOQRP SRWUR&AQMRP NRQ]
hidroelektranom,

X N9 PUH&D V PDNVLPDOQRP SRWURAQMRP NRQ
hidroelektranom i

X N9 PUHaD V PLQUWPRIOMPP SNRRQ]JXPD L LVNOM

hidroelektranom.

1D VOLFL SULND]DQ MH PRGHO PUH&H SRWUHEDQ ]D SUR
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Slika6.1.0RGHO PUHaH X SURJUDPVNRP SDNHWX ',J6,/(1
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7LMHNRP VLPXODFLMH QD HOHPHQWLPD PUHA&H rQIt&D]H V't
SURUDPXQD

x

QD VDELUQLFDPD WR VX LIQRVL QDSRQD X N9 L MHGLQL

x

QD SRWUR&DpPLPD WR VX L]QRVL UDGQRJ RSWHUHUHQ!
kVAr,

X QD YRGRYLPD WR VX L]JQRVL UDGQRJ RSWHUKMWAQMD X
LIQRVL XNXSQRJ RSWHUHUHQMD X X RGQRVX QD PDNV

Xx QD WUDQVIRUPDWRULPD WR VX L]JQRVL UDGQRJ RSWHU
N9$U L L]JQRVL XNXSQRJ RSWHUHUHQMD X X RGQRVX Q

SURUDpPXQ SOMMBEERDIMIHOHNWUDQH QD PUHAaX

8 SURUDpPXQX UH ELWL DQDOL]JLUDQH QDSRQVNH SULOLNH ]
PDNVLPDOQRM L PLQLPDOQRM SRWURAaAQML NRQ]XPD X] LVNC(

U tablici 6.1. prikazani su iznosi napondJi. PLQLPDOQRP RSWHUHUHQMX ]D
SULMH SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH .RUDQD C(

8 WDEOLFL SULND]DQD MH XVSRUHGED PLQLPDOQLK L]C
QRUPDOQR L L]YDQUHGQR SRJRXelekRne/INbD iHa Sapanvpeine U L N
WRpNH

U tablici63 SULND]DQL VX L]QRVL QDSRQD SUL PDNVLPDOQRP
SULMH SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH .RUDQD

U tablici 6.4. prikazana je usporedba minimalnih iznosa naggphlL. PDNVLPDOQRP RSWt
QRUPDOQR L L]YDQUHGQR SRJRQVNR VWDQMH SULMH SULN
WRpNH

8 WDEOLFL SULND]DQL VX LI]QRVL RSWHUHUHQMD SRMH
YULMHGQRVW SUL nf kadpaum® @aQnerMali®R \IZvhRédno pogonsko stanje uz
LVNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDQX

8 WDEOLFL SULND]DQL VX L]QRVL RSWHUHUHQMD SRMH
YULMHGQRVW SUL PDNVLPDOQRM SRWUR&GQM &koNskud X2 D ]D
LVNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDQX
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Tablica 6.1.

,]OQRVL QDSRQD SUL PLQLPDOQRP RSWHUHIHQMX
QD PUHS3

SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH .RUDQD

Pogonsko stanje PRORADM X PI Napon [kV]
NORMALNO Dubovac, sekundar 10,48
POGONSKO STANJE, oba 61 7LQD 8MHY 10,46
izOD]D VX XNOMX SN Vladimira Nazora 10,46
je odspojena na vodu MHE SNViadND ODpHN 10,46
Korana 1 thotel Korana SN kralja Tomislava 10,46
SN Domobransk 1 10,45
61 XUHODpPHY 10,45
SN 9 U E @Wykrivoj 10,45
SN MHE Korana 1 10,45

IZVANREDNO 3RORADM X P Napon [kV]
POGONSKO STANJE, OHNXAaMH VHN 10,47
izlaz Vladimira Nazora je SN SRC 10,42
LVNOMXpPpHQ VY SN kralja Zvonimira 10,38
76 N9 OHNX SN/XFLMDQD 0X3 10,37
61 7XaNDQRY 10,36
61 /XFLMDQD 0X 10,35
SN Sportska dvorana 10,34
SN fotel Korana 10,33
SN MHE Korana 10,33
61 9UED CtivoH Y 10,32
61 . XUHOpPHY 10,32
SN Domobranska 1 10,32
SN kralja Tomislava 10,31
SNVladND ODpHN 10,31
SN Vladimira Nazora 10,31

Tablica 6.2. 8VSRUHGED PLQLPDOQLK L]QRVD QDSRQD SUL PLQL
LIYDQUHGQR SRIJRQVNR VWDQMH SULMH SULNOMXpHQMD HO

7RpND X PUHAL V QDMQLa
Pogonsko SRMQD ) Iznos TS Iznos Pad napona
stanje napona naponska | napona [kV] | u odnosu na
SRMQH razina iznos
[kV] napona
SRMQH
[%]
NORMALNO TS 10,48 TS MHE 10,45 -0.29
POGONSKO 110/10/10 Korana 10
STANJE kV Dubovac kV
IZVANREDNO | TS35/10 kV 10,47 TS 10,31 -1.53
POGONSKO OHNXal Vladimira
STANJE Nazora
10 kV
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Tablica 6.3. ,]QRVL QDSRQD SUL PDNVLPDOQRP RSWHUHUHQM:
QD PUH?E

SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH .RUDQD
Pogonsko stanje S3RORAaDM X P Napon [kV]
NORMALNO Dubovac, sekundar 10,47
POGONSKO STANJE,oba| 61 7LQD 8MHYLODO 10,44
L]IOD]D VX XNO M| SN Vladimira Nazora 10,42
je odspojena na vodu MHE| SN VIladND ODpHND | 10,42
Korana 1 thotel Korana | SN kralja Tomislava 10,42
SN Domobransk 1 10,41
SN.XUHOpPpHYD 10,40
SN Vrbaniigv perivoj 10,40
SN MHE Korana 1 10,40
IZVANREDNO 3RORADM X P Napon [kV]

POGONSKO STANJE, OHNX&aMH VHNXQ|10,43
izlaz Vladimira Nazora je | SN SRC 10,31
LVNOMXpPpHQ VYU SN kaljaZvonimira 10,22
76 N9 OHNX 61 /XFLMDQD 0X4&| 10,19
61 7XaAaNDQRYD 10,16
61 /XFLMDQD 0XaJ 10,15
SN Sportska dvorana 10,12
SN Hotel Korana 10,10
SN MHE Korana 10,09
61 QUED QtivdHY S | 10,08
61 . XUHOpPpHYD 10,06
SN Domobranska 1 10,06
SN kralja Tomislava 10,05
SNVladND ODpHND | 10,05
SN Vladimira Nazora 10,05

Tablica 6.4. 8VSRUHGED PLQLPDOQLK L]QRVD QDSRQD SUL PDNV
LIYDQUHGQR SRJRQVNR VWDQMH SULMH SULNOMXpPHQMD HO

7RpND X PUHAL V Q Dridha
Pogonsko SRMQD ) Iznos TS Iznos Pad napona
stanje napona naponska | napona [kV] | u odnosu na
SRMQH razina iznos
[kV] napona
SRMQH
[%]
NORMALNO TS 10,47 TS MHE 10,40 -0,66
POGONSKO 110/10/10 Korana 10
STANJE kV Dubovac kV
IZVANREDNO | TS35/10 kV 10,43 TS 10,05 -3,64
POGONSKO OHNXalI Vladimira
STANJE Nazora
10 kV
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Tablica 6.5. ,]QRVL RSWHUHUHQMD SRMHGLQLK HOHPHQDWD PUF
PLQLPDOQRM SRWURAQML NRQ]XPD ]D QRDEEMBQR LVINDDMJL
hidroelektranu

IDMRSWHUHUHQLML HOHPHQW
transformacija
Pogonsko Izlaz iz pojne (OHPHQW Iznos
stanje WRpPpNH RSWHUHIG
odnosu ha
nazivnu
vrijednost [%)]
NORMALNO TS 110/10/10 Vod TS 11.58
POGONSKO kV Dubovac 110/10/10 kV
STANJE Dubovac =TS
10/0,4 kVTin
S8MHYLU
VP Vladimir Vod TS 10/0,4 13,49
Nazor kV 7L Q 8 Mt
TS 10/0,4 kV
Vladimir Nazor
VP Vladimir TS10/0,4 kV 18,07
Nazor kralja Tomislaval
VP Vladimir TS10/0,4 kV 17,25
Nazor Vladimira
Nazora
IZVANREDNO TS 35/10 Vod TS 35/10 33,5
POGONSKO OHNX&M| N9 OHNX4A
STANJE TS 10/0,4 kV
SRC
VP SRC Vod TS 10/0,4 28,56
N9 7XaND
+TS 10/0,4 kV
/| OX&aLFN
VP SRC Vod TS 10/0,4 27,84
kV / OXAaLH
1 £TS 10/0,4
kV S. dvorana
VP SRC TS10/0,4 kV 27,48
kralja Zvonimira
VP SRC TS10/0,4 kVL. 25,64
OXaLFNR
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Tablica 6.6. ,]QRVL RSWHUHUHQMD SRMHGLQLK HOHPHQDWD PUF
PDNVLPDOQRM SRWURAQML NRQ]JXPD ]D QRUPDNQRXIp HQKD P
hidroelektranu

IDMRSWHUHUHQLML HOHPHQW
transformacija
Pogonsko Izlaz iz pojne (OHPHQW Iznos
stanje WRPpNH RSWHUHU
odnosu ha
nazivnu
vrijednost [%)]
NORMALNO TS 110/10/10 Vod TS 39,79
POGONSKO kV Dubovac 110/10/10 kV
STANJE Dubovac =TS
10/0,4 kV Tin
8MHYLI
VP Vladimir Vod TS 10/0,4 41,71
Nazor N9 7LQ 8/
TS 10/0,4 kV
Vladimir Nazor
VP Vladimir TS 10/0,4 kV 31,21
Nazor kralja Tomislaval
VP Vladimir TS 10/0,4 kV 26,85
Nazor Vladimira
Nazora
IZVANREDNO TS 35/10 Vod TS 35/10 79,37
POGONSKO OHNX&M| N9 OHNX4A
STANJE TS 10/0,4 kV
SRC
VP SRC Vod TS 10/0,4 67,63
N9 7XaND
TS 10/0,4 kV
/| OXaLFN
VP SRC Vod TS 10/0,4 66,02
N9 / OXaL
1 +TS 10/0,4
kV S. dvorana
VP SRC TS 10/0,4 kV 64,59
kralja Zvonimira
VP SRC TS 10/0,4 kV L. 60,46
OXaLFNR
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7TDEOLFRP SULND]DQL VX WHKQLpPNL JXELFL X PUHAaL SUL
VWDQMD X] LVNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDQX

7TDEOLFRP SULND]DQL VX WHKQLpPNL JXELFL X PUHAL SU
LIYDQUHGQR SRIJRQVNR VWDQMH X] LVNOMXpPpHQX PDOX KLG

Tablica 6.7. 7THKQLpPpNL JXELFL X PUHAL SUL PLQLPDOQRP RSWH!
pogonskosDQMH X] LVNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDQX

Pogonsko stanje THKQLPpNL JXEL 8NXSQR RSWHUHUH]
Radni Jalovi Radno Jalovo
gubici[kW] gubici RSWHUH RSWHUH
[KVATr] [kW] [KVATr]

NORMALNO 84,99 828,35 629,4 206,87
POGONSKO STANJE

IZVANREDNO 74,82 182,29 1541,19 503,56
POGONSKO STRANJE

Tablica 6.8. 7THKQLPpNL JXELFL X PUHAL SUL PDNVLPDOQRP RSWtEH
SRIRQVNR VWDQMH X] LVNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDQ

Pogonsko stanje THKQLpPpNL JXEL 8NXSQR RSWHWHIRA
Radni Jalovi Radno Jalovo
gubici[kwW] gubici RSWHUH RSWHUH
[KVATr] [kW] [KVATr]
NORMALNO 97,02 857,76 1451,39 477,05
POGONSKO STANJE
IZVANREDNO 176,42 348,64 3553,85 1168,09
POGONSKO STRANJE

3URUDPXQ QDNRQ SKLEORKOPHQWD PO YD PUHA

Mala hidroelektrana Korana 1 spojenaljé 20) kV kabelom XHE 49 +A 3X(1X150) na
WUDIRVWDQLFH 76 QUEDQLUHY SHULY R Mritoj h&aleR§VIHEN .RUD
izlaza Vladimir Nazor iz TS Dubovac, a TS Hotel Korana mase iz SN izlazaBC iz TS
OHNXaMH 7 U btk KovdixaQald&zDsekna 270 metara udaljenosti od MHE&ola a
WUDIRVWD Q L Eriyojnidl&zDs® hai A mstara udaljenosti od MHE Korana 1. [7]

8 SURUDPXQX UH ELWL D QDf hpimand itvahR@B Qogdisko StarjedpkiN H
PDNVLPDOQRM L PLQLPDOQRM SRWURAQML NRQ]XPD X]

47



GLVWULEXFLMVNX P UBHEKG DDB DX HPQHIN W WDEEY,XapreQziniyz L] QR V
GLVWULE X FradsNaguR#OKM& HERJ YODVWLWH SRWUR&QMH

8 WDEOLFL SULND]DQL VX L]JQRVL QDSRQD SUL PLQLPD
QDNRQ SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH .RUDQD ¢

U tablici 6.10. prikazana je usporedba minimalnih iznosa napon pPlQLPDOQRP RSWHL
]D QRUPDOQR L L]IYDQUHGQR SRIJRQVNR VWDQMH QDNRQ S|
QDSRQ SRMQH WRpNH

8 WDEOLFL SULND]DQL VX L]QRVL QDSRQD SUL PDNVLP]
QDNRQ SULNOMXHBEMDY PDO@H .RILADLAD QD PUHA&X

8 WDEOLFL SULND]DQD MH XVSRUHGED PLQLPDOQLK L]
]D QRUPDOQR L L]YDQUHGQR SRJRQVNR VWDQMH QDNRQ S|
QDSRQ SRMQH WRpNH

U tablici 6.13. prikazah VX L]QRVL RSWHUHUHQMD SRMHGLQLK HOHP
YULMHGQRVW SUL PLQLPDOQRM SRWUR&GQML NRQ]XPD ]D (
SULNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDRQ X

8 WDEOLFL SULND]DQL VX L]QRVWIRSPWH&H X-H QK Q RRRME
YULMHGQRVW SUL PDNVLPDOQRM SRWUR&GQML NRQ]XPD ]D
SULNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUDQX

7TDEOLFRP SULND]DQL VX WHKQLpPNL JXELFL X PUHAL SL
izvanredn o RJRQVNR VWDQMH X] SULNOMXpHQX PDOX KLGURHOH

7TDEOLFRP SULND]DQL VX WHKQLpPNL JXELFL X PUHAL SU
LIYDQUHGQR SRIJRQVNR VWDQMH X] SULNOMXpHQX PDOX KL
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Tablica 6.9. ,]QRVL QDSRQD SUL PLQLPDOQRP RSWHUHUHQMX ]L
VWDQMH QDNRQ SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH

Pogonsko stanje S3RORAaDM X P Napon [kV]
NORMALNO Dubovac, sekundar 10,48
POGONSKO STANJE,oba| 61 7LQD 8MHYLUD 10,47
LIOD]D VX XMHEM | SN Vladimira Nazora 10,47
je odspojena na vodu MHE | SN VladND ODpHND 10,47
Korana 1 thotel Korana | SN kralja Tomislava 10,47
SN Domobransk 1 10,47
61 XUHOpPpHYD 10,46
SN Vrbaniigv perivoj 10,47
SN MHE Korana 1 10,47

IZVANREDNO 3RORADM X P Napon [kV]
POGONSKO STANJE, OHNX&aMH VHNXQ 10,47
izlaz Vladimira Nazora je | SN SRC 10,43
LVNOMXpPpHQ VYU SN kalja Zvonimira 10,40
76 N9 OHNX 61 /XFLMDQD 0Xa 10,39
61 7XaAaNDQRYD 10,38
61 /I XFLMDQD 0Xa 10,38
SN Sportska dvorana 10,37
SN lotel Korana 10,36
SN MHE Koranal 10,36
61 QUED QtvibHY S 10,36
61 XUHOpHYD 10,35
SN Domobranska 1 10,35
SN kralja Tomislava 10,34
SN Vlacdka ODpHND 10,34
SN Vladimira Nazora 10,34

Tablica 6.10. 8VSRUHGED PLQLPDOQLK L]QRVD QDSRQD SUL PLQ!
LIYDQUHGQR SRJRQVNR VWDQMH QDNRQ SULNOMXpHQMD H

WRpPpNH
7RPND X PUHA&Lizvo<pm Maona
Pogonsko SRMQD ] Iznos TS Iznos Pad napona
stanje napona naponska | napona [kV] | u odnosu na
SRMQH razina iznos
[kV] napona
SRMQH
[%]
NORMALNO TS 10,48 TS MHE 10,47 -0,09
POGONSKO 110/10/10 Korana 10
STANJE kV Dubovac kV
IZVANREDNO | TS35/10 kV 10,47 TS 10,34 -1,24
POGONSKO OHNXal Vladimira
STANJE Nazora
10 kV
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Tablica 6.11.1znosi QDSRQD SUL PDNVLPDOQRP RSWHUHUHQMX ]D C
VWDQMH QDNRQ SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH

Pogonsko stanje S3RORAaDM X P Napon [kV]
NORMALNO Dubovac, sekundar 10,47
POGONSKO STANJE, oba 61 7LQD 8MHY 10,44
L]IOD]D VX XNOM SN Vladimira Nazora 10,43
je odspojena na vodu MHE SNVIladND ODpHN 10,43
Korana 1 thotel Korana SN kralja Tomislava 10,43
SN Domobransk 1 10,42
61 XUHOpPHY 10,42
SN Vrbaniigv Perivoj 10,42
SN MHE Korana 1 10,42

IZVANREDNO 3ROR&DM X P Napon [kV]
POGONSKO STANJE, OHNX&MH VHN 10,43
izlaz Vladimira Nazora je SN SRC 10,32
LVNOMXpHQ VY SN kralja Zvonimira 10,23
76 N9 OHNX 61 /XFLMDQD 0X 10,21
61 7XaAaNDQRY 10,18
61 /XFLMDQD 0X 10,17
SN Sportska dvorana 10,15
SN lotel Korana 10,13
SN MHE Korana 10,13
61 QUEDQLUHY 10,11
61 XUHOpPpHY 10,10
SN Domobranska 1 10,09
SN kralja Tomislava 10,09
SNVladND ODpHN 10,08
SN Vladimira Nazora 10,08

Tablica 6.12. UsporedbaPLQLPDOQLK L]J]QRVD QDSRQD e§julza BEaNVLPL
pogonska stanf@DNRQ SULNOMXpHQMD HOHNWUDQH QD PUHAaX X R

7RpND X PUHAL V QDMQLAaAl
Pogonsko stanje| Pojna Iznos TS i naponska Iznos Pad napona u
WRPpN napona razina napona odnosu na
SRMQH [kV] iZnos napona
[kV] SRMQH \
[%]
NORMALNO TS 10,47 TS MHE 10,42 -0,48
POGONSKO | 110/10/10 Korana 10 kV
STANJE kv
Dubovac
IZVANREDNO | TS35/10 10,43 TS Vladimira 10,08 -3,36
POGONSKO kv Nazora
STANJE OHN X3 10 kV
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Tablica 6.13. ,]QRVL RSWHUHUHQMD SRMHGLQLK HOHPHQDWD PUL

PLQLPDOQRM SRWUR&AQML NRQ]XPD ]D QRUPDOQR L L]YDQU
hidroelektranu

IDMRSWHUHUHQLML HOHPHQW P
transformacija
Pogonsko Izlaz iz pojne (OHPHQW | ,]QRV RSWH]
stanje WRPpNH odnosu na nazivnu
vrijednost [%)]
NORMALNO TS 110/10/10 | Vod TS 110/10/10 6,51
POGONSKO kV Dubovac | kV Dubovac£TS
STANJE 10/0,4 kV Tin
8MHYLU
VP Vladimir | Vod TS 10/0,4 kV 7,67
Nazor Tin 8 M H ¥TISU
10/0,4 kV
Vladimir Nazor
VP Vladimir TS 10/0,4 kV 18,05
Nazor kralja Tomislava
VP Vladimir TS 10/0,4 kV 17,23
Nazor Vladimira Nazora
IZVANREDNO TS 35/10 Vod TS 35/10 kV 23,35
POGONSKO OHNXaMm OHNXaMB
STANJE 10/0,4 kV SRC
VP SRC Vod TS 10/0,4 kV 25,80
7TXANDQRUS®I
10/0,4 kV L.
OX&aLFNR/
VP SRC Vod TS 10/0,4 kV 16,68
/ OX&aLFNMNR
TS 10/0,4 kV S.
dvorana
VP SRC TS 10/0,4 kV 27,44
kralja Zvonimira
VP SRC TS 10/0,4 kV L. 25,59
OXALFNR/

51



Tablica 6.14.1znosi RSWHUHUHQMD SRMHGLQLK HOHPHQDWD PUHAaH
PDNVLPDOQRM SRWUR&AQML NRQ]JXPD ]D QRUPDOQR L L]YDQ
hidroelektranu

IDMRSWHUHUHQLML HOHPHQW
transformacija
Pogonsko Izlaz iz pojne (OHPHQW Iznos
stanje WRPpNH RSWHUHU
odnosu ha
nazivnu
vrijednost [%)]
NORMALNO TS 110/10/10 Vod TS 21,71
POGONSKO kV Dubovac 110/10/10 kV
STANJE Dubovac =TS
10/0,4 kV Tin
8MHYLI
VP Vladimir Vod TS 10/0,4 25,27
Nazor N9 7LQ 8/
TS 10/0,4 kV
Vladimir Nazor
VP Vladimir TS 10/0,4 kV 41,67
Nazor kralja Tomislaval
VP Vladimir TS 10/0,4 kV 39,76
Nazor Vladimira
Nazora
IZVANREDNO TS 35/10 Vod TS 35/10 62,17
POGONSKO OHNXaM| N9 OHNXA
STANJE TS 10/0,4 kV
SRC
VP SRC Vod TS 10/0,4 71,32
N9 7X&aND
TS 10/0,4 kV
/| OXAaLFN
VP SRC Vod TS 10/0,4 54,28
N9 / OXaL
1 +TS 10/0,4
kV S. dvorana
VP SRC TS 10/0,4 kV 64,48
kralja Zvonimira
VP SRC TS 10/0,4 kV L. 60,32
OXaLFNR
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Tablica 6.15. 7HKQLpNL PXHBELSUL PLQLPDOQRP RSWHUHUHQMX
SRIRQVNR VWDQMH X] SULNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUD

Pogonsko stanje TeKQLpNL JXELFL F UNXSQR RSWHUHIU
Radni Promjena Jalovi Radno Jalovo
gubici radnih gubici RSWHUH RSWHUH
[KW] gubitaka u [KVAT]

odnosu na
stanje bez
elektrane [%]

NORMALNO 86,93 2,23 836,45 649,39 213,44

POGONSKO

STANJE

IZVANREDNO 70,87 -5,57 196,28 1561,19 513,14

POGONSKO

STRANJE

Tablica 6.16. 7THKQLpNL JXELFRDX WUIPHREQAQRWPLRSWHUHUHQMX ]D QF
SRIRQVNR VWDQMH X] SULNOMXpHQX PDOX KLGURHOHNWUD

Pogonsko stanje THKQLpPpNL JXELFL BNXSQR RSWHUHZ{
Radni Promjena Jalovi Radno Jalovo
gubici radnih gubici RSWHUH RSWHUH
[KW] gubitaka u [KVAT]

odnosu na
stanje bez
elektrane [%]

NORMALNO 96,80 -0,23 863,35 1471,39 483,62

POGONSKO

STANJE

IZVANREDNO 161,18 -8,64 338,81 3573,86 1174,67

POGONSKO

STRANJE

6.3. Naponski profili

U programskom paketu DIgSILENiapravljeni su aponski profili ][D VOXpDMHYH SULM
SULNOMXpHQMD PDOH KLGURHOHNWUDQH QD GLVWULEXFLM

1D VOMHGHULP VOLNDPD SULND]DQL VX QDSRQVNL SURILOL
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Slika6.2. 1DSRQVNL SURILO PUHaH YW DM P DU I8 RSIRLONVAONWRX pH QM D t
RSWHUHUHQMH

Slika6.3.1DSRQVNL SURILO PUHAH ]D L]YDQUHGQR SRJRQVNR VWDQMN
RSWHUHUHQMH
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Slika6.4 1DSRQVNL SURILO PUHa&H ]D QRUP DMMXR HERM B HVMNRNWWDQM H
RSWHUHUHQMH

Slika6.5 1DSRQVNL SURILO PUH&H ]D L]YDQUHGQR SRJRQVNR VWI
PDNVLPDOQR RSWHUHUHQMH
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Slika6.6.1DSRQVNL SURILO PUHAH ]D QRUPDOQR SRJRWWNiRavi®v D Q M H
RSWHUHUHQMH

Slika6.7 1lDSRQVNL SURILO PUH&H ]D L]YDQUHGQR SRJRQVNR VWD
PLQLPDOQR RSWHUHUHQMH
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Slika6.8. 1DSRQVNL SURILO PUHAH ]D QRUPDOQR SRJRQVNR VWDQ
PDNVLPDOQR RSWHUHUHQMH

Slika6.9.1DSRQVNL SURILO PUH&H ]D L]YDQUHGQR SRJRQVNR VWD
PDNVLPDOQR RSWHUHUHQMH
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Iz naponskog profila (SI. 6.2. YLGOMLY MH L]QRV QDSRQD ]D SRMHGLQ
sabirnicama TS 110/10/10 kV Dubovac iznosi 10,48 kV, a na 10 kV sabirnicama TS MHE
.RUDQD QDSRQ L]QRVL N9 9LGOMLYR MH GD 0+( .RUDC

Slika 6.3. prikazueQDSRQVNL SURILO PUHAH X NRMHP 0+( .RUDQD
1DSRQ QD N9 VDELUQLFDPD 76 N9 OHNX&MH L]QRVL
QD N9 VDELUQLFDPD 76 9ODGND ODpHND L]QRVL N9

Na slici 6.4. prikazan je naponski pr@fi PUH@QHR JPDOQR SRIJRQVNR VWDQMH
HOHNWUDQH X] PDNVLCe REPR RESWHUMDINQIMPHDOQR RSWHUHI
u odnosu na iznose napona prikazane na slici 6.2. Napon naddbkvicama TS 110/10/10 kV
Dubovac iznosiL0,47 kV, a na 10 kV sabirnicama TS MHE Korana 1 napon iznosi 10,40 kV.

1D VOLFL SULND]DQ MH REB&RIQPY R URIIMN ROV WDHAHH]B U L M
HOHNWUDQH X] PDNVLP REPDR RBSWHUMDINQIMVPHDO QR RWHIUH U
u odnosu na iznose napona prikazane na slici 6.8oMNaa 10 kV sabirnicama TS 35/10 kV
OHNX&MH L]QRVL N9 GRN QDMQLAL QDSRQ X PUHAL QD
iznosi 10,05 kV.

Na slici 6.6. prikazan je naponskURILO PUHODO QPR GRURQVNR VWDQMH QD
HOHNWUDQH X] PLQLBDREIR URPWGD HIH GIIMHNWUDQD SULNOMXpPHC
VH SREROMADOH awWR Naporina OMKVYsabitnjcah@a L M$HL10/10/10 kV Dubovac
iznosi 10,48 kV, ana 10 kV sabirnicama TS MHE Korana 1 napon iznosi 10,47 kV.

Na slici 6.7. prikazan je naponslBBURILO PUH&H ]D L]YDQUHGQR SRJRQVNR
HOHNWUDQH X] PLQL8UYORE HYSWHUWH I BOSRQVNH SULOLANH SUL
PUHaxX 60 YLGOMLYR MH GD VX VH QDSRQVNH SULOL
HOHNWUDQH QD PUHA&X 1DSRQ QD N9 VDELUQLFDPD 76

QDMQLAL QDSRQ X PUHAL QD N9 VDELUQKWVDPD 76 90DGND

6 REJLURP GD MH HOHNWUDQD SULNOMXpHQD QD PUH&X QDSRQV
6.8. Napon na 10 kV sabirnicama TS 110/10/10 kV Dubovac iznosi 10,47 kV, a na 10 kV

sabirnicama TS MHE Korana 1 napon iznosi 10,42 kV.

Uz SULNOMX p H (8K 6l90HNIRDIYNX SULOLNH VX VH SREROMADOH X RC
HOHNWUDQH QDNABR&X Q®O N9 VDELUQLFDPD 76 N9 OHN X
GRN QDMQLAL QDSRQ X PUHAL QD DNONDDEJQRMIFDPD NG 90
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=$./-8Yy$.

=ERJ L]JDUDQMD IRVLOQLK JRULYD SUL SURL]JYRGQML HC
SRYHUDQD MH NRQFHQWUDFLMD VWDNOHQLpPNLK SOLQRYD
SOLQRYD GU&ADYH SRO@HPXVSURQHYRGAMX.MH L] REQRYOMLY
obnovljivih izvora energije je i hidroenergija. Snaga vode koristila se ponajprije za dobivanje

PHKDQLpNRJ UDGD D RG NUDMD VWROMHUD NRULVWL \
proizYHGHQH HOHNWULpQH HQHUJLMH X VYLMHWX GRELYD VH
QDYHGHQH SURL]J]YHGHQH HOHNWULPQH HQHUJLMH SURL]Y
KLGURHOHNWUDQH QH GDMX YHOLNL GRSULMQRMe@RURL]YRC
]JDVLIXUQR QH PRaH ]DQHPDULWL 'XJRURPQR XODJDQMH X
QD JOREDOQR IDWRSOMHQMH VLIJXUQRVW RSVNUEH HQHUJI

Ovaj diplomski rad bavi se analizom utjecaja maledetektrane Korana 1 snage 354 kW na
HOHNWURHQHUJHWVNX PUH&X .RUDQD LIJUDYHQD MH QZUC
.DUORYFX 3ULNOMXpDN PDOH KLGURHOHNWUDQH+*xAU&L V
3x(1x150/25 mh L]PHY X HOHNW U DWQHrivoj Kofa SeLhBiaj@ iz il61 (20) kV izlaza
Vladimir Nazor i TS Hotel Korana koja se napaja iz 10 (20) kV izlaza SRC.

Nakon provedene analize tokova snaga u programskom alatu DIGSILENT ustanovljeno je da se
]D VYH VLPXOLUDQH VOXpDEMNVYHPSOIQRPRQRPWBQRIPHD MPX QL
sabirnicama nalaze unutar propisanih granB&U LNOMXpHQMHP HOHNWUDQH QD
QDSRQVNH SULOLNH QD QDMXGDOMHQLMLP PMHVWLPD X PL
bez elektrane. Razlike apona su zanemarive zbog male snage elektrane, te se radi o
vrijednostima u rasponu od 20do 30V.DNRyYyHU QLWL MHGDQ HOHPHQW PU
LIYDQUHGQRP SRIRQVNRP VWDQMX WHKQLPpNL JXELFL X PUI
jeznaWQR YLGOMLYR SUL PDNVLPDOQRP RSWHUHUHQMX 8 QR
hidroelektrane promjena gubitaka je zanemariva. U normalnom pogonskom stanju uz minimalno
RSWHUHUHQMH PUHaH WHKQLpPNL JXELFL X Plgktrane vaX QH]
PUHAaX
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634(7$.

U ovom diplomskom radu programskim alatom DIgSILENT PowerFactory 15.1. modelirana je
PUH&AD SUHPD NRMRM MH DQDOL]JLUDQ XWMHFDM PDOH KL
JXELWNH X GLVWULEXFLMVNRM PUHAL SUL Paw#nePdiOQRP
karakteristike malih hidroelektrana, prednosti i nedostd@pisani su dijelovi malih
KLGURHOHNWUDQD NRML VH GLMHOH QD JUDBrél¥de@mNH K
DQDOL]RP YLGOMLYR MH GD VH VYL URKR3XwricswL QDOD]H XQ

.OMXpQH ODMBEPKLGURHOHNWUDQD GLVWULEXFLMVND PUF}
napPRQVNL SURILOL WHKQLpNL JXELFL
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ABSTRACT

The network m this thesigs modeledn program DIgSILENT PowerFactory 15.According to

that network there was analyzed the influence of a small hydropaesetrKorana 1 at voltage
conditions and losses in distribution network, at maximum and minimum load. There were cited
charcteristics of small hydropower plantnd their advantages andallvantages. There were
also described parts of small hydropowglants which are divided onconstructbnal,
hydrotechnical and electromechanic. According to carried out analysis it is apparent that all
results areituatedin permitted angbrescribed bouttaries.

Key words: small hydropower plant, distribution network, network rules, power flow, voltage
profiles technical losses
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'LQR YyHUQL URYHQ MH VUSQMDEB *UXBRGBLROM IR GMPHORY L
]JDYUEGDYD RWMARXQX,YDQ 1HSRPXN -HPHUA&ALGU® V RGOLpPQLP
JLPQD]LMX A%DUWRO .DdLU3 X *UXELAQRP 3ROMX NRMX

JRGLQH XSLVXMH SUHGGLSORPVNL VYHXpLOLaAQL VW)
fakultetu u 2VLMHN X JRGLQH ]DYUaDYD SUHGGLSORPVNL V
XSLVXMH GLSORPVNL VWXGLM HOHNWURWHKQLNH QDb )DNXC
tehnologija u Osijeku, smjer&ktroenergetika, modul Elektroenergetski aust

'LQR yHUQL
U Osijeku, rujan 2017.

(9ODVWRUXpPQL SRW.
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PRILOG

SULORJ 3 Okeva Briagau pvgramskom alatDigSilent

Slikal. 3URUDpPp X Q W R NormélbBo pogyaxddbanjd)minimaindR SWHUHUHQMH X] LVN
elektraru
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Slika2. 3URUDpPp X Q W R NraNrEdnd QoganBkd &tamje, minimainB WHUHUHQMH X] LVNC
elektranu
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Slika3. 3URUDpP X Q W R NadRnabo yeyandkov WoDQMH PDNVLPDOQR RSWHUHIUI
elektranu
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Slika4. 3URUDpPXQ WR NRNEING QoganBk§ W DQMH PDNVLPDOQR RSWHUHI
elektranu
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Slika5. 3URUDpPp X Q W R NdRvaboyes® YW RQMH PLQLPDOQR RSWHUHU
elektranu
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Slika6. 3URUDpPpXQ W Ripranrednd QoganeR [VWDQMH PLQLPDOQR RSWHUHI
elektranu
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Slika7.3URUDpP X Q W R NdRnabo a3k YODDQMH PDNVLPDOQR RSWHUHIG
elektranu
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Slika8. 3URUDpPpXQ W R NRNrednd QoganBlksldnjel. maksim®@ QR RSWHUHUHQMH X] X
elektraru
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