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Uvod - “Sto su to elektrane...”

e Elektrane su postrojenja u kojima se oblici
unutrasnje energije (nuklearna, kemijska,
unutrasnja kaloricka, kineticka i
potencijalna) ili energija Sunceva zracenja
preobrazuju u elektri¢nu energiju.
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Pretvorba primarnih oblika energije

e Klasi¢ni, konvencionalni:

Unutarnja energija: nafta, ugljen, plin
Potencijalna energija: vodne snage
Nuklearna energija: fisija (uran, torij)

e Alternativni, nekonvencionalni:

Unutarnja energija: uljni skriljevci, bituminozni
pijesak, biomasa, bioplin

Potencijalna energija: plima i oseka, valovi
Kineticka energija: vjetar

Toplinska energija: suhe stijene u Zemljinoj
kori, more, vruéi izvori

Nuklearna energija: fuzija lakih atoma
ZraCenje: Sunce




Pretvorba primarnih oblika energije u el. energiju

izgaranje
fosilnih goriva u
parnom kotlu

TE (unutarnja energija

uta : mehanicka | Parna turbina, elektriéna
fosilnih goriva)

plinska turbina

NE (fizija-uran,torij; fuzija nuklearni mehanicka , olektricna
lakih atoma) reaktor > parna turbina
HE (potencijalna energija mehanitka |\ dna turbing  |elektriéna

vodne snage)

vjetar (kineticka energija) - toplina mora, vruci izvori
vjetroelektrane (geotermiCke elektrane) =>para

Suncevo zraCenje - direktno u elek. energ. u solarnim elementima ili neposredno u parnim
turbinama




Opcenito o elektranama 1

e Za pogon generatora kao izvora elektri¢ne energije
predvideni su u svakoj elektrani pogonski strojevi
(vodne turbine, parne turbine, plinske turbine,
motori s unutrasnjim izgaranjem, elisa za pogon
vjetrom).

e Osim pogonskih strojeva postoje i svi ostali uredaji
i naprave neophodni za pogon tih strojeva; za
requlaciju, kontrolu, upravljanje i druge namjene.

e Temeljni fe zadatak elektrana proizvesti potrebnu
koli¢inu elektri¢ne energije u Casu kada je
potrosac trazi.

e Elektri¢na energija ne moze se akumulirati
(pohraniti), proizvodnja elekfricne energije mora u
svakom trenutku biti jednaka potraznji (potrosnji).




Opcenito o elektranama 2

o Elektrane se rijetko grade kao izolirana
postrojenja za napajanje samo  odredenih
potrosaca, npr. neke industrije locirane daleko od
postojelih elektri¢nih mrezaq;

e Redovito su dio EES-a koji, osim veleg broja
elektrana za proizvodnju elektricne energije,
obuhvaéa jos rasklopna postrojenja za razvod i i
transformaciju elektricne energije, vodove za
prijenos i razdiobu elektricne energije i
posTrOJenJa ur'edaJe i aparate u kojima se
elektricna energija kod potrosaca pretvara u onaj
oblik energije (korisni oblici energije) koji mu je
potrebit (toplinu, mehanicku energiju, kemijsku
energiju, svjetlo).




Opcenito o elektranama 3

e Rad pojedine elektrane u EES-u ovisi o radu
drugih elektrana i potrosn; JI u sustavu.

e Stoga se elek’rr'ana he moze promatrati neovisno
od sustava vel je nacCin njezine izgradnje kao i
dimenzioniranje njezinih uredaja i izbor njihovih
pogonskih karakteristika ovisan o utjecaju EES-a.




Opcenito o elektranama 4

e Prema pogonskom stroju ili energiji, koja
se u elektrani pretvara u elektri¢nu
energiju, razlikuju se:

- termoelektrane (u koje se mogu ubrojiti i
nuklearne i geotermalne elektrane),

- hidroelektrane,

- vjetrene i

- suncane (solarne) elektrane.

([ J
F=2 4 .
[}



Temeljne energetske znacajke elektrana 1

e Osnovna znacajka svake elektrane je njena
instalirana snaga Sg;, koja se dobije kao
aritmeticki zbroj naznacenih prividnih snaga s
hatpisnih ploCica generatora S, u [MVA], ili
hazivnih snaga primarnih pogonskih strojeva P, u
[MW].

e Instalirana snaga je istovremeno i nazivna snaga
elektrane.
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Temeljne energetske znacajke elektrana 2

e Maksimalna snaga elektrane je ona najveéa snaga
(Pey < Pg;) koju elektrana kao cjelina moze dati, uz
pretpostavku da su svi dijelovi elektrane sposobni
za pogon.

e Pri tom se u slu¢aju hidroelektrane pretpostavlja
da su protok i pad optimalni.

e U slu¢aju parne termoelektrane pretpostavlja se
da je na raspolaganju dovoljna koli¢ina goriva
propisane kvalitete te da je osigurana dovoljna
koli¢ina tehnoloske vode normalne temperature i
Cistole za napajanje generatora pare kao i
hladenje kondenzata.
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Temeljne energetske znacajke elektrana 3

e Prilikom odredivanja maksimalne snage elektrane
ne zahtjeva se postizanje optimalnog stupnja
korisnosti cijelog postrojenja elektrane, ali se u
obzir uzimaju utjecaji svih njegovih dijelova.

e Npr. u slu¢aju hidroelektrana razmatraju se i
dimenzije dovodnih i odvodnih uredaja, a u slucaju
termoelektrana na paru, kapacitet dopreme
ugljena, stanje kotlova, kapacitet sustava za
otpremu sljake i pepela, dovod vode itd. U slucaju
plinskih termoelektrana u obzir se uzimaju vrsta i
kvaliteta goriva.
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Temeljne energetske znacajke elektrana 4

e RaspoloZiva snaga je najveéa shaga koju elektrana
moze proizvesti u nekom ftrenutku, uvazavajuéi
stvarno stanje pomocnih pogona u elektrani i
vanjske (vremenske i dr.) uvjete, uz pretpostavku
da nema ograni¢enja zbog zahtijevane proizvodnje
jalove snage.

e Prilikom odredivanja raspolozive snhage
hidroelektrana, potrebno je uzeti u obzir
raspolozivi dotok vode i trenutni pad

e U slucaju termoelektrana na paru, u obzir je
potrebno uzeti kvalitetu goriva, kao i koli¢ina i
temperaturu tehnoloske vode, odnosno vrstu i
kvalitetu goriva, nadmorsku visina i temperaturu

okolnoi zraka u sluéa!u ilinskih termoelektrana.



Temeljne energetske znacajke elektrana 5

e Vlastita potrosnja je snaga koja je potrebna za rad
pomoénih pogona elektrane: raznih crpki,
ventilatora, mlinova, sustava za dopremu ugljena,
otpremu sljake i pepela u slu¢aju termoelektrana
na paru, kompresora i ventilatora u slu¢aju plinskih
termoelektrana, a crpki i ventilatora u slucaju
hidroelektrana.

e Udjel vlastite potrosnje znatno je veci u slucaju
termoelektrana na paru (6-12 % nazivne snage),
nego u slucaju hidroelektrana i plinskih
termoelektrana (0,5-2 % nazivne snage).
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Temeljne energetske znacajke elektrana 6

e Hidroelektrane imaju jos jednu karakteristicnu
veli¢inu koja na neki nacin dopunjuje pojam
instalirane snage. To je velicina izgradnje, odnosno
maksimalni protok u [m3/s] koji elektrana moze
iskoristiti (bez obzira na stupanj korisnog
djelovanja), uzimajuéi u obzir stanje svih dijelova
postrojenja.

e Moguca godisnja proizvodnja elektrane vise je
karakteristi¢an pokazatelj za hidroelektrane (jer
se one dimenzioniraju s obzirom na energiju), nego
za termoelektrane (koje se dimenzioniraju s
obzirom na snagu) i odreduje se razli¢ito za svaku
od karakteristi¢nih grupa elektrana.
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Elektroenergetski sustav Hrvatske

e Ukupna instalirana snaga u svim elektranama u
Hrvatskoj je 3826,5 MW.

e U TE je instalirano 1761,6 MW (bez 50% udjela u
NE Krsko, Hrvatski udjel je 350 MW).

e U HE je instalirano 2064,9 MW.

e Najjaciizvor je HE Zakucac shage 500 MW, a
najvela termoelektrana je TE Sisak snage 420
MW.

e Porast potrosnje elektri¢ne energije u 2003.
godini u Hrvatskoj je iznosio 4.7%.
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Lokacije elektrana u Hrvatskoj

HE WaraZdi
araZeifild [@ [dHE Dubrava

HE Cakovec
=] KTE Jeroves

EL-TO Zagreb B[] TE-TO Zagreb

TE-TO Osi
[d HE Ozalj .
[d HE Zelani Vir Sizak
HE Rijeka [@MERHE Lepenica ST
TE Rijeka ® [dCHE Fufine [@ HE Gojak
[d HE Vinodol
TE Plamin [&]
[dHE Senj
[@ HE Sklape
IZRI'I'E Valahit
MHE Kréit [d [ HE Golubit
HE Mijacka
HE Jarugald [ HE Peruca 3 i pusia Blato
[AHE Orlovac
[dAHE Bale
[AHE Zakuzac

[d HE Kraljevas

@ Hidroglekirana
[® Termoelekirane

HE Zavrelje [IAHE Dubrovnik




Hidroelektrane u Hrvatskoj

HIDROELEKTRANE RA%;%%?&% HIDROELEKTRANE RA%;%%?&%
AKUMULACIJSKE PROTOCNE
HE ZAKUCAC 486 HE VARAZDIN 86.5
RHE VELEBIT 276/-240 HE CAKOVEC 82
HE ORLOVAC 237 HE DUBRAVA 82.4
HE SENJ 216 HE GOJAK 48
HE DUBROVNIK 216 HE RIJEKA 36
HE VINODOL 90 HE MILJACKA 24
HE KRALJEVAC 46.4 HE GOLUBIC 6.5
HE PERUCA 41.6 HE JARUGA 7.2
HE PALE 40.8 HE OZALJ 5.2
HE SKLOPE 22.5 HE KRCIC 0.3
CS BUSKO BLATO 11.4/-10.3 Trenutno je u izgradnji HE Les¢e.
CHE FUZINE 4/-4.8 Nakon 15 godina prva HE u 1zgradnji.
HE ZAVRELJE 2 CS: crpna stanica
CHE LEPENICA 1.4 CHE: crpna HE
HE ZELENI VIR 14 RHE: reverzibilna HE

fakultet elektrotehnike i ra~unsrstva

zavod za visoki napon i energetiku




Termoelektrane u Hrvatskoj

TERMOELEKTRANE RASPOLOZ'VA(I\SAU\‘,‘;GA LSl GORIVO

TE SISAK 396 . ulje/p. plin
TE-TO ZAGREB 337/400 . ulje/p. plin
TE RIJEKA 303 Lulje

TE PLOMINT 102 ugljen
EL-TO ZAGREB 87/300 I, ulje/p. plin
KTE JERTOVEC 83 p. plin/ELU
PTE OSIJEK 48 p. plin/ELU
TE-TO OSIJEK 42/90 . ulje/p. plin
INTERVENTNE DIESEL (4) 29 D2

TE PLOMIN IT* 192 ugljen

* U vlasnistvu TE Plomin d.o.o. (HEP : RWE Power - 50% : 50%); HEP - Proizvodnja d.o.o.

NE KRSKO (50%) **

** Polovina ukupne snage. Prikazanom snagom raspolaze HEP d.d. temeljem suvlasnis§tva u NE Krsko d.o.o. (HEP :

ELESGEN - 50% : 50%)

. ulje: loZivo ulje

p. plin: prirodni plin
ELU: ekstralako ulje
UO,: uranov oksid

350

D2: specijalna ulja za pogon interventnih elektrana.
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Struktura izvora

106%
ME Krého d.oa.

B0 TE Plamind aa.
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Godisnje bilance 1

Godisnje bilance elektri¢ne energije (6Wh)

Proizvodnja

u HE 5427 .8 6530,6 5840,9 6560,2
Proizvodnja

uTE 4561,2 4768,3 3958,6 47130
Proizvodnja

u NE Krsko 1250,5 0,0 0,0 0,0
Uvoz 21145 23759 4036,6 3192,0
Ukupna

potrosnja 13354,0 136748 138361 14455,2
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Godisnje bilance 2

Bilanca elektri€ne energije po godinama (GWh)
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Bilanca

Elektroenergetska bilanca 2003, (GWh)

Pmivodnjs Pmivodnja TE Plomin
HE 4.887 TE 5.087 dac 1 BB

¥Wlastita pmivodnja
HEP-Promvodnje don. 8.984 Kapnja® 2158

Ukupna proinvcdnja 13.223
Ukupna ekekiriéna energija 15.062

Respokcfiva elekntna energija 15.527

Predaja evan AH 166

Gubiciu
prignas E‘II] . b
p-c::f;ia“ ¢ Fotrednia na mredi dictribuiji 1,081

digtribucijp 12.854

Usatunaia i nabawva od Elekimprrrade BiH 1504 GWH temefen vitegrd njeg agoaon

* Uatunaia energija 2a apeirad FHE Yeebit [BE GREI 4= ostabs dasliia potrnja
Ipotratnja toplirersbwa u EL-TO i TE-TO Tagreb i vodomjera u HEYaradinl




Potrosnja u proteklom razdoblju (TWh)
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Godisnja promjena potrosnje (%)
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Vrsno opterecenje sustava (MWh/h)
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Mjesecno maksimalno opterecenje

MAKSIMALNO MJESECNO OPTERECENJE HRVATSKOG EES-a
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Dnevni dijagram optereéenja - srijeda

Dnevni dijagram opterecenja - karakteristi¢na srijeda (Srpanj)
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Dnevni dijagram optereéenja - nedjelja

Dnevni dijagram opterecenja - karakteristi¢na srijeda (Prosinac)
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