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Graditeljima Vinodola!

Veé su zasumile prve turbine Vinodolskog kolosa, da uklju¢e svoju snagu u izgradnju socijalizma
i boljeg Zivota nasih ljudi.

Samo na ovom objektu, sa ovog dijela fronta u nasoj bitci za socijalizam, vidi se koliko su radni
ljudi nase domovine stvorili, ¢esto otkidajuéi od usta, i ugradili u temelje svoje bolje buduénosti.

Nagi radni ljudi na Vinodolu savladali su ogromne tedkoée. Oni su stekli dragocjeno iskustvo,
naudili i osposobili se u poslovima, koji su u kapitalisti¢ckoj Jugoslaviji bili monopol stranih strué¢njaka. Ti
su ljudi Zivjeli i radili na terenu pod najtezim uvjetima i radili vrlo odgovorne poslove. Oni su pokazali ne
samo svoju struénost i sposobnost, veé i samoodricanje, smjelost i svijest novih ljudi, graditelja socijalisti¢ke
Jugoslavije.

Stavljanje u pogon prvih agregata Vinodola velika je pobjeda radnih ljudi Hrvatske i ¢itave Jugo-
slavije. Ono pada u znaéajnu fazu 1952—53 godine, u fazu Zetve plodova herojskih napora naroda Jugosla-
vije, kad iz mjeseca u mjesec redom ulaze u pogon osnovni objekti Petogodiinjeg plana. A Vinodol je u
Petogodisnjem planu elektrifikacije Hrvatske glavni objekt, koji svojom proizvodnjom ¢ini oko 70 posto toga
plana. On postaje jedan od glavnih stupova sjeverozapadnog elektroenergetskog sistema Jugoslavije.

No, mi moramo jo§ jaée i brze nego dosad i¢i s tempom daljnje elektrifikacije. Ne samo opéa ve-
lika zaostalost u elektrifikaciji na$e zemlje koju moramo savladati, nego i sama irdustrijalizacija to diktira.

Nisu sluéajno moskovski imperijalisti onako Zestoko, ne birajuéi sredstva, kidisali na na¥ Petogo-
di&nji plan. Oni su vrlo dobro znali, da izgradnja nove moderne industrije i novih elektrana znaéi najozbilj-
niju pobjedu socijalizma, nezavisnost nove Jugoslavije.

Bilo je i drugih, koji su proricali neuspjeh naseg plana elektrifikacije i industrijalizacije. Svi oni
ne ée, ili ne zele, da shvate nadu stvarnost. Samo ekonomski jaka i nezavisna Jugoslavija mozZe osigurati
bolji Zivot radnim ljudima, firu ekonomsku saradnju s drugim zemljama i mir na svojim granicama.

Putanjem u pogon ovih novih objekata jo§ vise ée ojatati moralno-polititko jedinstvo i revolu-
cionarna snaga nagih naroda. Time narodi socijalistike, Titove Jugoslavije, dobivaju nova materijalna sred-
stva u svoje junacke ruke, da brane od bilo koga svoje historijske tekovine.
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(Jakov Blazevié)
¢lan Izvrinog Vije¢a FNRJ
&lan lzvrénog Vije¢a NR Hrvatske

(Rije¢ graditeljima »Vinodola« prigodom svelanog stavljanja u pogon ove hidroelektrane — vidi »Borbu«
od 1. lipnja 1952.)
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Nikola Tesla

Portret Nikele Tesle, rad kipara Ivana Meitrovida

Izgradnja velikih elektriénih postrojenja neposre-
dno na izvorima energije, udaljenim od mjesta po-
trosnje, mogla se provesti tek onda, kad je Nikola
Tesla stvorio za to osnove svojim iznadadéem vi-
$efaznog izmjeni¢nog sistema.

Tom iznasaséu zahvaljuje u zadnjoj liniji mogué-
nost svoje izgradnje i ova na$a nova hidroelektrana u
Vinodolu, koja ¢e svojom energijom snabdijevati
daleke prostore nase zemlje i unositi u mnoge domo-
ve svjetlost i bolji Zivot.

Dugo se vremena nije spoznala vrijednost Tes1i-
nog djela i njegovog znalenja za razvoj elektro-
tehnike i za opéi napredak Eovjeéanstva.

Svakako je znacajna i vrlo istinita izjava pozna-
tog ameri¢kog uéenjaka prije vide od 35 godina, kad
je prigodom podjeljivanja zlatne Edisonove medalje

Nikoli Tesli ustanovio, da bi totkovi industrije
prestali da se okrecu, a gradovi da bi se zavili u tamu
i u njima promet zamro, da bi zastao ¢itav ekonom-
ski zivot, kad bi iz dana$njeg privrednog stvaranja
iskljudili rezultate Teslinog rada.

A bilo je i u ovim krajevima takovog nerazumije-
vanja. Nikola Tesla, ¢&ovjek nasih lickih gora,
ostao je nepoznat i necijenjen u svojoj domovini.

Tek povodom desetgodidnjice smrti veli¢ina nje-
gova doprla je do svijesti nasih naroda i oni su po-
eli razumijevati znadenje njegova djela, kad su pri
radu na izgradnji velikih objekata Prve petoljetke ne-
posredno dosli u dodir s rezultatima temeljnih zasada
Teslinih iznasaséa.

Sad su graditelji nove socijalisticke stvarnosti po-
geli cijeniti i voljeti sina svoje zemlje Nikolu Teslu,
ponosni da je u njihovoj sredini nikao taj velikan i
osnivaé savremene elektrotehnike.

Pod utjecajem tih saznanja Radni¢ki savjet »Hi-
droelektrane Vinodol« na svom zasjedanju od 9. si-
je¢nja 1953 donio je zakljucak, da se ova elektrana
prozove imenom

HIDROELEKTRANA »NIKOLA TESLA «

i da se na taj nain dade priznanje éovjeku, koji se
rodio tu u blizini, iza planine, na krinom lickom tlu.

Neka bi stvarala¢ki duh Nikole Tesle ovladao
nag§im mladim neimarima i potaknuo ih na stvaranje
novih vrkdnota za napredak svoje domovine i za
dobrobit’ ¢itavog Covjetanstva.

Prof. Ing. Vladimir Zepié



Osnova hidroelektrane ,Nikola Tesla“ u Vinodolu

Ing. Mladen Zugaij, Elektroprojekt, Zagreb

LIGNES GENERALES DE CONCEPTION DE LA CEN-
TRALE HYDROCGLECTRIQUE »NIKOLA TESLA« A
VINODOQL. L'auteur expose les caractéristiques géolo-
giques principales de la région amdénagée, et donne un
apergu  critique sur les possibilités de réalisation des
réserves d'ean. Une amalyse de la guantité possible de
'énergie enmagasinée fait suite et, en partant des ré-
sultats déduits, Pautenr explique la conception de I'amé-
wagemwent liydroélectrique de la région. Ensuite, il fait
comnaitre les propriétés hydrauliques et énergétiques fon-
damentales de ['équipement, puis, il examine les possi-
bilités d'augmentation du débit disponible par I'adduction
des caux de ruisseaux voisins au systéme de cette cen-
trale, et par Putilisation de la chute entre la sortie de
I'eau et la mer. L'lhistorique de ce projet et explication
de la solution adoptée sont domunés. Finalement, auteur
expose Véchelonnement dans le temps de la construction
de cette oeuvre importante, et donne wune appréciation
de la valewr énergétique de chaque tranche de travaux.

GEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Podru¢je Fuzina i Lokava dio je dinar-
skog gorskog sistema, koji obuhvata gorja obalnog
pojasa Jadranskog mora. U geomorfoloskome pogledu
to je podruéje tipiénog kria sa razvojem svih krinih
oblika. Nosioci krékih pojava Sireg podru¢ja Lokava

621.293.4:551.43(497.1)

HYDRO-ELECTRIC POWER STATION »NIKOLA TE-
SLA«, VINODOL. The author gives the chief geological
characteristics of the territory in question along with
a critical evaluation of the possibilities of water accu-
mulation, He then analyses the extent of the accumu-
lation and, on the ground of the obtained results, he
develops his conception of a solution for building a
hydro-electric power station, He discusses the basic hy-
draulic and energetic qualitics of the plant and examines
the possibility of increasing the quantity of water by
diverting the waters of the wueighbouring brooks into
the system of this power station, as well as the possib-
ility of exploiting the remaining head to the sea level,
The story of the project of this hydro-electric power
station is given and the present solution explained.
Finally the author describes the various stages in build-
ing this great project and gives an appreciation of the
value of energy at each stage,

miti i vapnenci predstavljaju propusna i potpuno ne-
pouzdana podruéja u pogledu vododrzivosti. Povolj-
nije dijelove, u tom pogledu, &ine najstariji mezo-
zojski slojevi, koji su u neposrednoj okolici Lokava
zastupani rabeljskim Skriljcima kao slojevima dobre
vododrzivosti i rabeljskim dolomitima i pje$cenja-
cima, manje pouzdanim u smislu nepropusnosti.

Sl. 1 — Poloiaj hidroelekirane »Nikola Teslax v Vinodolu

i Fuzina su mezozojski slojevi i to prvenstveno glavni
dolomit, koji je u horizontalnom i vertikalnom smi-
slu veoma rasprostranjen. Glavni dolomit je djelo-
vanjem tektonskih sila jako razlomljen i lifen svog
pokrova — liaskog vapnenca, te je stvorio na $irokom
podruéju tipi¢ne krike reljefe. Najmladi i najgorniji
¢lanovi mezozojskih naslaga su liaski vapnenci, koji
se pojavljuju u manje suvislim otocima. Ovi dolo-
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Glavni oslonac akumulacije su nepropusni
paleozojski slojevi, koji izgraduju pretezni dio dolina,
kroz koje proti¢u vodotoci. Te se naslage sastoje od
tamnih glinenih $kriljaca i brusilovaca, kao najpo-
uzdanijih vododrzivih slojeva, te slojeva karbonskih
pjes¢enjaka i konglomerata, koji su pod utjecajem
tektonskih djelovanja jako raspucali, pa su prema
tome manje vodonepropusni. Unutar tipiénog krikog



pojasa ove nepropusne naslage paleozoika, omedenec
glavnim rasjedima dinarskog pruzanja, éine vodo-
drzive otoke inade propusnog podruéja (vidi Geolodku
kartu podrué¢ja Fuzina i Lokava, prilog 2).

MOGUCNOSTI AKUMULIRANJA VODE

Geologki sastav terena daje uvjete za reali-
zaciju akumulacija u dolinama Lokvarke,
Kriz-potoka, Li¢anke i Lepenice. Uz ograniéenja,
koja su nametnula postoje¢e geomorfoloske osobine
terena, moguée je posti¢i akumulacije slijedeéih ka-
rakteristika:

|
W = e
= ;g 3 8 =
= § s Najveda 2| g3 |x R
Jezero | =5 | =& | povriina BE | 25 |mE
= =0 2= = |E o
h= = = O-J:: o H
M:‘Z't: Se | ME (M. )
| mn m| m m' | mil. m"_mif. m‘:|
Lokvarka | 770,0| 40,0 | 2,100,000 | 32,00| 30,70 | 0,38
Kriz 770,0| 29,0 585.000 6,40 576 0,38
Li¢anka 717,0 | 7,0 458.000 1,35 1,23 0,42
(Bajer) |
Lepenica | 735,0| 20,0 781,000 567 | 4,97 | 0,36
Ukupno: | 45,42 | 42,66 |
Ukupuo bez Lepenice ‘ 39,?5‘ 37,69

U gornjoj su tabeli dani sumarni podaci za sve
akumulacije, a posebno za akumulacije Lokvarke,
Kriza i Li¢anke bez Lepenice. Ti su podaci podije-
ljeni zato, jer se predvida izgradnja akumulacije na
Lepenici u daljoj buduénosti, (ako se pokaZe kori-
snom), dok ¢e se prva tri jezera graditi i predati po-
gonu elektrane kontinuirano jedno za drugim.

Veli¢ine akumulacionih jezera u odnosu na
dotok vode, koji prirodno gravitira u njih, dane su u
donjoj tabeli:

| Korisna | anhh | Aluwmulacija
sreduji god. P

Jezero akumulacija dotok u e god.

: ‘ dotoka
mil. m® mil m®
Lokvarka 30,70 43,5 70,6
Kriz 5,76 15,0 38,4
Bajer 1,23 60,0 | 2,1
Ukupno 37,60 | 1185 31,8
Ukupro sa | |

Lepenicom 42,66 | 118,5 | 36,0

U o¢i pada razmjerno mala akumulacija jezera
Bajer. Uspornu kotu ovog jezera ogranitile su nepo-
voljne geoloske prilike. Poveéanjem uspora iznad
onoga, koji je odabran, uilo bi jezero na lijevom
boku doline u rasjednu zonu kontakta karbonskih
naslaga sa glavnim dolomitom i liaskim vapnencima.
U tom sluéaju ne bi bilo garancije, da se voda iz
jezera ne ¢e procjedivati u sjeveroistoéno zalede vrlo
skariéenog podru¢ja, u kojem niti na veéoj udalje-
nosti ne postoji nikakva kontinuirana barijera nepro-
pusnih slojeva, keja bi zatvarala ovu zonu prema
istoku i jugoistoku. Uz to bi, uz veéi nivo jezera od
odabranog, dosdla pod uspor i uzlazna vrela Li¢anke,

a jezero bi doprlo i u nesigurnu zonu doline potoka
Kostanjevice. Nakon detaljnih geologkih i geotehni¢-
kih istraZivanja utvrdena je usporna kota jezera Ba-
jer, koja omoguéuje koriéenje akumulacije od 1,23
mil. m?,

Ukupna korisna sadrzina akumulacije HE Vino-
dol od 37,69 mil. m* (bez Lepenice) imade kubaturu,
koja ¢ini 31,80 prosje¢nog godisnjeg dotoka zahva-
¢enih vodotoka, pa to omoguéuje dobro godiénje
izravnanje voda. Uz izgradnju akumulacije na Lepe-
nici korisna sadrZina jezera popela bi se na 36,0%
srednjeg godisnjeg dotoka.

KONCEPCIJA RJESENJA PROJEKTA
AKUMULACITA 1 NJIHOVA FUNKCIJA

Ostvarive akumulacije na hidroelektrani Vinodol
omoguéuju po svojoj ukupnoj veli¢ini elastiéno regu-
liranje dotoka. Medutim situacioni i visinski smjestaj
jezera otezao je natin gospodarenja vodama. Nepo-
voljni momenat je u tome, ito veli¢ine jezera ne od-
govaraju veli¢inama vlastitog oborinskog podruéja, s
kojeg primaju vodu i $to se veée akumulacije nalaze
na vidoj nadmorskoj visini.

Jezera Lokvarka i KriZ vezana su spoj-
nim tunelom, te se zbog toga prakti¢ki mogu smatrati
jednom jedinstvenom akumulacijom korisne sadrzine
od 36,46 mil. m® Ova akumulacija prima vodu sa
oborinskog podruéja od 34 km?, odnosno prima 48%o
vodne koli¢ine od ukupne, koja gravitira Vinodol-
skim akumulacijama. Veli¢ina akumulacije Lokvarka-
Kriz iznosi 97%0 od ukupnih korisnih sadrZina svih
jezera (bez Lepenice).

Jezero Bajer naprotiv prima sa vlastitog
oborinskog podrudja 52% od sveukupnog dotoka, a
imade korisnu sadrZinu od svega 1,23 mil. m?, t. j.
3%/ od ukupne korisne sadrZzine svih akumulacija
(bez Lepenice).

Zbog takove situacije namede se potreba, da se
velike vode iz sliva jezera Bajer magaziniraju u po-
druéju Lokvarske akumulacije. Buduéi da jezero Bajer
le#i na nizoj koti od jezera Lokvarka i KriZ, to je pro-
jekat predvidio prebacivanje voda iz Bajera u Lo-
kvarku pomoéu pumpnog uredaja u strojarnici FuZine.
Ova je strojarnica situirana na uzvodnom rubu je-
zera u neposrednoj blizini vrela Li¢anke. Vode Ba-
jera tlade se u Lokvarsko jezero istim spojnim tune-
lom, koji ¢ini vezu izmedu jezera Lokvarke i Bajera,
a slufi za privodenje Lokvarskih voda preko jezera
Bajer strojarnici hidroelektrane Vinodol. U strojar-
nici FuZine bit ¢e ugradena i turbina, koja ée na po-
stojecoj visinskoj razlici od min. 25 do maks. 55 m
iskoridtavati vode, koje se transportiraju iz Lokvarke
u Bajer.

Na opisani naéin postignuto je, da raspoloZiva
akumulaciona jezera sudjeluju u reguliranju sve-
ukupnog dotoka proporcionalno svojim veli¢inama, a
to znali, da je osigurano racionalno gospodarenje
vodama u granicama moguénosti ukupnog akumula-
cionog prostora.

Kako se odnose dane akumulacije prema potreb-
nim akumulacijama za godifnje izravnanje dotoka,
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vidljivo je na dijagramu sl. 2. Na tom su grafikonu
nanesene potrebne akumulacije, koje bi u pojedinim
promatranim godinama zadovoljile godignje izravna-
nie. Spomenuti grafikon rezultira iz analize prove-
dene za niz od 27 godina (hidrolodke godine 1924/25
do 1950/51). Prema tim podacima prosje¢na veli¢ina
akumulacije za godignje izravnanje iznosila bi 31,2
mil. m®. Projektiranim akumulacijama postiZe se sa-
drzina jezera od 37,7 mil. m?, t. j. za 21%p vide. Pre-
ma grafikonu na sl. 2. vidi se, da takva veli¢ina aku-
mulacionih jezera u nizu od 27 godina zadovoljava
(ili premaduje) godiinje izravnanje dotoka u 19 go-

Tl M

70

potrebne okumulacije

a. kronoloski.
~—b. po velicini

60

u tom pogledu samo 12 mjeseci u 27 godina nije
zadovoljeno, dok se inade krivulja izravnanja pribli-
Zuje srednjoj videgodisnjoj protoci bolje od krivulje
srednjih godidnjih protoka. Odnosi tih krivulja poka-
zuju, u kojoj se mjeri moZe uplivisati na visegodidnje
izravnanje.

Postignuto visegodidnje izravnanje daje u najsus-
nijim godinama dosta izrazita poboljfanja. Tako se
za ckstremno suhu godinu 1948/49 moze prebaciva-
njem vode iz proile godine u ovu posti¢i poveéanje
godisnje radne vode za 72, a to znaci, da ¢ée za
toliko i porasti godidnja produkcija energije prema

| poestignuta akum,

__srednjo vrijednost

o
- NS it TR @ RS
S A N R N N R R R T
YRS NN EWMRB AR RER SIS YIRS ER
o
Sl. 2 — Potrebne akumulacije za gedisnje izravnanje
a) po kronoloikom redu, b} sredeno po wvelicini

dina, dok za 8 godina nije dovoljno velika. To znadi,
da u vedini godina moZe sluziti i za djelomiéno vise-
godidnje izravnanje.

U kojoj mjeri mogu dane akumulacije vréiti izrav-
nanje dotoka ilustrirano je dijagramom na sl. 3. Za
promatrani niz od 27 godina nanesene su kronoloski
srednje godidnje protoke (krivulja »a« na gornjem
dijagramu, sl. 3.). Kad bi danim akumulacionim je-
zerima postizavali u svakoj godini puno godignje
izravnanje dotoka, spomenuta krivulja »a« predstav-
ljala bi raspoloZive radne protoke u pojedinim godi-
nama. Izravnanje dotoka, koje je stvarno moguée
postié¢i, prikazano je na istom grafikonu krivuljom
»he.

Analiza, iz koje su ovi rezultati ekscerptirani,
provedena je uz teZnju za viSegodisnjim izravnanjem.
Prema tim rezultatima u razdoblju od 27 promatra-
nih godina u svega 19,5 mjeseci odstupaju izravnate
protoke izrazitije od srednjih godi$njih, dok su u
ostalih 304,5 mjeseci izravnate protoke bliZe sred-
njim godi$njim, $ta vide, imadu povoljnu tendencu
odstupanja od srednjih godi$njih protoka priblizujudi
se srednjoj periodskoj. To znaéi, da se postize djelo-
miéno visegodidnje izravnanje. Na krivuljama traja-
nja (donje krivulje na slici 3.) jo¥ se jasnije vidi, da
se mozZe postiéi i bolje izravnanje od godisnjeg, te da

6

onoj, koju bi mogli poluéiti uz samo godidnje izrav-
nanje dotoka.

Uz ovakovo dimenzioniranje akumulacije svakako
je moguce, da hidroelektrana Vinodol radi i vrino,
a moguée je, da u znatnoj mjeri zadovolji i potrebe
sezonskog rada.

PUT VODE DO STROJEVA

Na opisani sistem akumulacionih jezera nadove-
zuje se privod vode strojarnici hidroelektrane Vino-
dol. Ulaznim uredajem na jezeru Bajer uvodi se voda
u tlaéni dovod, koji trasom ukupne duzine od 9276
m dovodi vodu do vodne i zasunske komore, smje-
§tene na gorskoj kosi Razromir. Trasa dovoda prolazi
na poéetku ispod mjesta FuZina tlaénim tunelom du-
Zine od 199 m, prolazi zatim kroz Lié-polje armirano-
betonskim tlaénim cjevovodom dugackim 4915 m, te
se konaéno probija kroz brda Kobiljak—Desni—Raz-
romir tlaénim tunelom dugim 4162 m. Od Razromira
se Celiénim tla¢nim cjevovodom, koji je ugraden u
kosom tunelu nagiba 32", dovodi voda na nivo Vino-

dolske doline.

Strojarnica je izgradena u podzemnoj kaverni,
koja je situirana u blizini mjesta Tribalj. Tako se
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5. 3 — Krivulie sredniih godiniih protoka (a) i krivulie moauéea dotoka (b}
gore: po kronoloikom redu, dole: sredeno po velicini

voda sa nadmorske visine jezera Bajer, koje ima mi-
nimalnu kotu 713,0 m n. m., a maksimalnu 717,0 m
n. m., dovodi na kotu sapnice turbina nadmorske vi-
sine 56,5 m. Time se omoguéuje koridéenje bruto-
pada od 656,5 do 660,5 m.

ENERGETSKI REZULTATI

Hidroelektrana Vinodol izgradena ije
za instaliranu protoku od 15 m3/sec. Kako srednija
protoka iznosi 3,79 m?¥/sec, to je instalirana protoka
za 3,96 puta veca od srednje. Prema tome je moguce
vrijeme kori$éenia instalirane protoke 2210 sati go-
dignje (25,2%0). Buduéi dase radio vrénoj elek-
trani, to je ovako visoko odabrana veli¢ina iz-
gradnje opravdana time, da se moZe produkcija ener-
gije ¥to vife koncentrirati na jedno kraée razdoblje
unutar dana odnosno unutar godine.

Hidrauli¢ki gubici u dovodu, do mjesta prvog
odvojka od razdjelnog cjevovoda prema turbini, sni-
zuje liniju energije za raéunsku vrijednost danu opéim
izrazom h — 0,19489 Q2. Neto-pad hidroelektrane
poprima prema tome ove vrijednosti:

|
SuiZenje Neto-pad
Q linije ) 1
| -
3 it maksi- pini-
m/sec, energije .
& malui sreduji walni
| " " " "
0 o] 660,5 658,0 656,5
5 4,87 655,63 | 653,13 651,63
1
10 ‘ 19,49 641,01 | 638,51 637,01
15 43,85 ‘ 616,65 614,15 612,65




Uz ove padove i raspolozivu protoku u srednjoj
godini moZe se posti¢i godisnja produkcija od
180,000.000 kWh, kraj instalirane snage od 3 X<
28000 kW.

Varijacije u produkciji energije u godinama razli-
¢itih vlaznosti odnose se u ekstremnom sluéaju kao
1:1,92. Odnosi u produkciji ekstremnih godina vi-
dljivi su iz slijedeée tabele, iz koje se razabire, u
kojoj mjeri moguénost visegodiinjeg reguliranja ubla-
zuje ekstreme.

Sa godisnjim Sa videgodidujim
izravianjem izravnanjem
dotoka dotoka
1
= 3
= =
Godina o o
2¥ (e%2| § | 88 |es B
2 |less o R R
TS ISTE ¥ |Te|ETE &
w f, o w hbi 5 w R (g bl ) ]
mlfsec| — |GWh |m'sec| — |GWh
ekstremio suha
1948/49 1,56 0,41 74 2,68 0,71 128
sreduja 3,79 | 1 180 3,79 | 1 180
elstremno mokra
1950/51 6,11 1,61 290 52 1,37 246

Buduéi da 1 m® vode u jezeru Bajer predstavlja
energiju od 1,57 kWh, to ukupna akumulirana voda
(uz pretpostavku jednog punjenja u godini) moZe na
stepenici HE Vinodol proizvesti 56,9 mil. kWh. Kako
¢e punjenje jezera biti oko 1,5 puta godidnje, to Ce
i ova energija odgovarajuéi porasti.

Hidroelektrana Fuzine iskoritavat ¢e
energiju vode pri njenom prelazu iz Lokvarskog je-
zera u Bajer. Elektrana ée koristiti bruto-pad od mi-
nimalno 24,5 m, prosje¢no 43,9 m i maksimalno
54,5 m. Uz instaliranu protoku od 10 m?/sec, odno-
sno instaliranu snagu od 3.800 kW moguéa produk-
cija srednje godine iznosila bi 6,6 mil. kWh.

DALJNJE MOGUCNOSTI KORISCENJA
POVECANJE VODNIH KOLICINA

Daljnjim radovima predvida se, da se hidroelek-
trani Vinodol privedu jo$ i vode Potoka pod grobljem,
Benkovackog potoka i Potkosa s ukupnim oborinskim
podru¢jem od 9,24 km?, te srednjom godi$njom pro-
tokom od 0,52 m?*/sec, odnosno godiénjim dotokom
od 16,25 mil. m3, Ove ée se vode privesti u tlaéni
dovod hidroelektrane Vinodol djelomiéno gravitacijom
(Benkovac), a djelomiéno upumpavanjem (Potok pod
grobljem i Potko$). Privodenjem ovih voda bit ée
moguce iskoristiti daljnju energiju od 15,0 mil. kWh
u prosjetnoj godini.

U nastavku studija preostaje jo§ da se proude
mogucnosti privodenja voda sa oborinskog podruéja
Li¢-polja i sa podruéja sjeverno od Kriz-potoka.
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POTPUNO KORISCENJE RASPOLOZIVOG PADA DO MORA

QOd strojarnice Vinodol do mora ostaje jo$ neisko-
risten pad od 56,5 m n. m. (kota sapnica na turbi-
nama). Kako od odvodnog kanala u Triblju pa do
mora zra¢na udaljenost iznosi samo 2.500 m, to se
nameée rjedenje, da se akumulacijama izravnate vode
iskorisé¢ene u postrojenju Vinodol u buduénosti do
kraja iskoriste na padu do mora. Ovo razmjerno je-
dnostavno i rentabilno postrojenje sigurno ée u per-
spektivi dodi do realizacije.

HISTORIJAT PROJEKTA HIDROELEKTRANE
VINODOL

Cinjenica, da se u podrudju Dinarskog kréa Lo-
kvarskog i Fuzinskog kraja nalaze nepropusne paleo-
zojske naslage, bila je uofena jo$ prije prvog svjet-
skog rata, te je u to vrijeme nastala i prva ideja, da
se ta ¢injenica iskoristi, t. j. da se izgradnjom aku-
mulacije na tom podruéju zahvate gorski potoci, koji
bi se potom koristili za opskrbu vodom Hrvatskog Pri-
morja. Geolog prof. Ferdo Koch istrazivao je s tom
svthom ovaj predjel i ostavio prvu generalnu sliku
geoloske grade tog kraja.

*Drugi puta obraéena je paZnja na to podrucje go-
dine 1939, kada je bivie Banovinsko Elektri¢no Po-
duzeée pristupilo izradi projekta za iskoris¢enje vo-
dnih snaga potoka Li¢anke i Lokvarke. Projekat izra-
den u to vrijeme bio je i osnova, na kojoj je zapoéeto
gradenje. Tim projektom bila je predvidena akumu-
lacija u dolini Li¢anke od 18,0 mil. m?® i akumulacija
na Lokvarci od 0,9 mil. m3. Dovod vode bio je pred-
viden sa protjecanjem slobodnom povr§inom. Stro-
jarnica bila je locirana u Vinodolskoj dolini kod
mjesta Tribalj i smjedtena podzemno. Na objektima
saobraZenim ovoj koncepciji zapoteto je gradenje,
koje je uz paralelnu izradu izvedbenih projekata tra-
jalo u sku¢enom obliku i za vrijeme rata do godine
1943, Te godine, nakon kapitulacije Italije, gradnja
je potpuno obustavljena.

Qdmah nakon oslobodenja godine 1945 pristu-
pilo se prvenstveno provjeravanju podataka o geolo-
gkoj gradi terena. Uz detaljno kartiranje terena pro-
vadana su duboka bufenja na cijelom podruéju, a
na nekim dijelovima i geoelektri¢na ispitivanja. Za
geolotka istrazivanja izbufeno je u to vrijeme oko
2.000 m geolotkih budotina. Istrazivanja provadana
su pod rukovodstvom prof. Dr. Josipa Poljaka i dala
su konaéno jasnu sliku geolotke grade i tektonike
terena, te objasnila sve eclemente, koji su od presu-
dnog znadaja za projekat. Skup geoloskih stru¢njaka
konaéno je izvréio tumaéenje dobivenih rezultata i
potvrdio podloge, na kojima ¢e bazirati novi proje-
kat. Paralelno sa radovima na geoloskim istraziva-
njima vréena su tokom godine 1946 opsezna snimanja
terena i obrada hidrologkih podataka, te su u toj go-
dini prikupljeni i provjereni svi elementarni podaci za
projekat. .

Kako su detaljna geolodka istraZivanja oborila
neke od pretpostavaka, na kojima se osnivao prvotni
projekat akumulacija, te kako se odluéilo — za razli-



ku od ranijeg dovoda vode uz protjecanje slobodnom
povrinom — za tlagni dovod, to je na temelju nova
postavljene koncepcije izraden i novi »generalni« pro-
jekat (prema ondasnjoj terminologiji). Taj je projekat
bio osnova za daljnje gradenje hidroelektrane Vino-
dol, odnosno osnova, na kojoj je to postrojenje do
danas u I. etapi i izgradeno.

Od nekadadnjeg projekta zadrzana je lokacija
podzemne strojarnice i kosog rova za tlaéni cjevovod,
te odvodnog tunela i kanala, buduéi da su ti objekti
bili veé prije djelomi¢no u izgradnji, a mogli su se
uklopiti u novo rjedenje. Ranije zapoéeti radovi na
gornjem dijelu postrojenja napusteni su za volju no-
vih rjedenja.

U novoj koncepciji projekta doéli su do jaceg iz-
razaja i pogonski momenti novog objekta. Hidroelek-
trana Vinodol jedini je izvor u ovom energetskom po-
druéju, koji moZe u vrlo kratko vrijeme baciti u po-
gon veliku snagu od preko 80000 kW; elektrana
predstavlja dakle izvanrednu momentanu pogonsku
rezervu kod moguéih veéih smetnja u sistemu, koja
moze podrZavati optereéenje do stavljanja u rad pred-
videnih rezervnih jedinica, na pr. u termoeclektranama
— neprocjenjiva vrijednost za elektrificirane Zeljezni-
ce i velike potrodacte, koji ne mogu podnijeti prekida
u dobavi energije.

Da se moZe udovoljiti ovom pogonskom zahtjevu
o brzom stavljanju u rad velikih jedinica hidroelek-
trane, trebalo je dugacki dovod gornje vode staviti
pod tlak. U novom rjedenju predviden je stoga tlaéni
dovod od jezera Bajer do vodne komore na Razromiru.

Generalni projekat nove hidroelektrane Vinodol
raden je tokom godine 1946, te je bio prihvacen po
ondagnjoj Komisiji za hidroelektrane u januaru go-
dine 1947. Prema tom projektu otvoren je u toku te
iste godine &iroki front gradenja objekata, a specijalno
onih od jezera Bajer do strojarnice u Triblju. Para-
lelno s gradenjem nastavilo se sa studijem i detalji-
ranjem izvedbenih projekata za pojedine objekte.

ETAPE GRADENJA

Zamagnost radova na izgradnji hidroelektrane Vi-
nodol zahtijevala je, da se gradenje podijeli u poje-
dine etape i tako prilagodi nasim moguénostima za
izvodenje takovih radova.

Glavne etape izgradnje su ove:
a) potez od jezera Bajer do strojarnice u Triblju;
b) akumulacija na Lokvarci;
c) strojarnica FuZine;
d) akumulacija na Kriz-potoku,

Buduéi da ée gradenje pregrade na Lokvarci tra-
jati duze vremena, predvida se iskoristavanje Lokvar-
skih voda, ¢im bude dovrien spojni tunel Lokvarka-
Li¢anka, tako da se te vode protoéno privode u jezero
Bajer. U daljnjim fazama izgradnje pregrade koristit
ée se djelomiéno postignuta akumulacija na Lokvarci.

PORAST ENERGETSKE VRIJEDNOSTI HIDROELEKTRANE
VINODOL U ETAPAMA GRADENJA

Kao etape gradenja razmatrane su slijedeée faze:

[. Rad HE Vinodol samo sa akumulacijom Bajer.
Koriste se samo vode Li¢anke uz korisnu akumulaciju
u jezeru Bajer od 1,23 mil. m?,

I. Dodavanje protoénilt voda Lokvarke. Za tu je
svrhu potrebno izgraditi spojni tunel Lokvarka — Li-
¢anka i pregradu na Lokvarci do kote 740,0 m n. m.,
t. j. postignutim usporom treba omoguditi skretanje
Lokvarskih voda u tunel. U toj se fazi koristi oko
870 ukupnih voda hidroelektrane Vinodol. Korisna
akumulacija je samo ona u Bajeru od 1,23 mil. m?,

1. Akumulacija na Lokvarci od 4,0 mil. m?. Pre-
grada na Lokvarci treba da se izgradi do kote 750,0
m n. m.

IV. Akumulacija na Lokvarci od 12,0 mil. m?,
Pregrada treba da se izgradi do kote 760,0 m n. m.

V. Pregrada na Lokvarci izgradena do pune visi-
ne. Korisna akumulacija na Lokvarci iznosi 30,70
mil m®.

VI. Izgradnja HE FuZine. Pumpanjem suvisnih
voda Li¢anke u Lokvarku koristi se akumulacija na
Lokvarci i za izravnanje voda Li¢anke. Ujedno se
iskoristava energija vode, koja se iz Lokvarske aku-
mulacije pusta u jezero Bajer.

VIL. Izgraduja akumulacije na KriZ-potoku. Uz
vode, koje koriste prijadnje ctape, privode se postro-
jenju i vode Kriz-potoka. Korisne akumulacije se po-
veéavaju za daljnjih 5,76 mil. m3.

Analiza energetske vrijednosti hidro-
elektrane Vinodol provedena je za gornje etape gra-
denja na osnovu podataka o vodnim koli¢inama za
hidrolotku godinu 1939/40 i 1946/47. Ove dvije
godine odabrane su kao priblizno srednje godine po
izdasnosti voda, no bitno razli¢ite po karakteru ra-
spodjele protoka preko godine. Dok je 1939/40 godi-
ne raspored voda razmjerno povoljan, to je u godini
1946/47 prirodni dotok naro¢ito nepovoljan. U ra-
tun su uzimane srednje vrijednosti iz rezultata ovih
dviju godina, a ujedno su te vrijednosti reducirane
na srednju vrijednost 27-godisnjeg prosjeka.

S porastom korisnih akumulacija u pojedinim
etapama gradenja povecava se i faktor isko-
ridéenja energije. Zato su terenske vrijednosti
proizvodnje energije pomnoZene faktorima od 0,7
do 1,0.

Investicije rafunate su prema kalkulacija-

‘ma iz godine 1950. Produkciona cijena

elektriéne energije za pojedine etape izratunata je uz
stopu godiénjih trodkova od 3,67%. Ova je stopa
dobivena uzimajuéi u obzir amortizaciju, uzdrzava-
nje, osiguranje, osobne izdatke, upravne troskove,
utrofak maziva i sl. Kamati na glavnicu i interka-
larni kamati nisu uzeti u obzir zbog nesigurnosti u
odredivanju ovih veli¢ina. Medutim za ovu su ana-
lizu od znadaja relativne vrijednosti rezultata, pa ra-
¢un nema ni pretenzija da utvrdi apsolutne veli¢ine.

Odredivanje realne trZne cijene energije
razlicitih kvaliteta zadaje takoder pote$koca. Buduéi
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da je tefifte analize na relativnim rezultatima, to
se i ovdje ne teZi apsolutnim vrijednostima. Uzete
tr¥ne cijene mogu se smatrati indeksima, koji fiksi-
raju odnose izmedu cijena energije razli¢itih kvalite-
ta. Radun je proveden sa cijenom protoéne energije
od 0,30 Din/kWh, a za &gisto vrinu energiju pretpo-
stavljena je cijena od 1,0 Din/kWh. Kako se kod
hidroelektrane Vinodol u pojedinim etapama gradenja
mijenja karakter energije, to je i za pojedine ctape
uzeta odgovarajuca trzna cijena (indeks) energije —
veé prema moguénostima vrinog rada.

O¢ito je, da u prvim etapama izgradnje postro-
jenje jo§ ne postize potrebne karakteristike rentabil-
nosti. Tek od druge etape dalje rentabilnost naglo
raste (izgradnja Lokvarke). Cjelokupna izgradnja Lo-
kvarke povecava rentabilnost od prvotne veli¢ine 0,45
na 2,25 t. j. za 5 puta. Izgradnja strojarnice Fuzine
poveéava dalje rentabilnost na 2,56 t. j. za 5,7 puta
od rentabilnosti, koju ima postrojenje u I. etapi. Ko-
naéna je rentabilnost karakterizirana indeksom veli-
¢ine 2,63 — odnosno 5,8 puta je veéa od one u L.
etapi.
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Sl. 4 — Porast encrgetske vrijednosti hidroelektrane Vinodol u etapama izgradnje

Da bi se dobio pokazatelj porasta renta-
bilnosti postrojenja u pojedinim etapama izgrad-
nje, izraden je dijagram na sl. 4. Na tom su grafi-
konu pojedine etape gradnje karakterizirane odgova-
rajuéim investicijama. Za pojedine etape prikazana je
produkcija energije, odgovarajuéa produkciona cijena
i odgovarajuca trfna cijena (odnosno njen indeks).
Ujedno je prikazana i krivulja rentabilnosti, koja daje
odnos trine cijene i produkcione cijene. Ova krivulja
trebala bi prikazati, da li i za koliko premaduje vri-
jednost dobivene energije stvarne troskove produk-
cije. Iz veé spomenutih razloga podatke ove krivulje
treba shvatiti kao relativne vrijednosti, koje ilustri-
raju porast rentabilnosti hidroelektrane Vinodol u
razvoju gradenja.

Analiza energetske vrijednosti hidroelektrane Vi-
nodol u pojedinim etapama izgradnje daje putokaz za
orjentaciju u politici gradenja ovog postrojenja.
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Prema provedenoj analizi moze se zakljuciti, da
prva pa i druga etapa izgradnje hidroelektrane Vino-
dol ne predstavlja jos ekonomiéno postrojenje. Prema
tome treba kontinuirano nastaviti sa forsiranim gra-
denjem daljnjih etapa. Ekonomiénost postrojenja iz-
gradnjom Lokvarke veoma naglo raste. lzraziti do-
prinos ckonomié¢nosti daje i hidroelektrana Fuzine.
Akumulacija na Kriz-potoku povecava rentabilnost za
razmjerno malu vrijednost, no uz veé postignutu eko-
nomiénost donosi jo§ osjetljivo povecanje produkcije.

Prilog 1 — Hidroelektrana »Nikola Tesla« u Vinodolu

(Sitvacijo i vzduini profil)

Prilog 2 — Geolotka karta podru¢ja Fuzina i Lokava
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Hidroloski pregled sliva hidroelektrane Vinodol

Ing. Antun Stepinac, Elektroprojekt, Zagreb

APERCU DE L'HYDROLOGIE DU BASSIN VERSANT
DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE »VINODOL«.
Dans Particle sont exposées sommairement les caracté-
ristiques hydrologiques du bassin versant des cours d’ean
utilisés, dont la superficie atteint 80,8 km®, Les éléments
du bassin somt décrits en lignes générales. L'analyse des
dépéts météorologiques est domnée en abrégé pour une
période de 23 ans, pendant laquelle un changement trés
marqué de Pampleur de tous les extrémes pluviométriques
a eu lien. Eusuite, la répartition des dépdts dans Pannée
est représentée, avec som minfmum de moyemmes men-
seulles tombant au Vie, Vile ou Viile wmois de I'année, et
avec som maximum tombant an Xe, Xle ou Xlle mois.
Le rapport entre les quantités des dépdts et du ruissel-
lemtent superficiel est mis en évidence par des diagram-
mes et des tableaux, Une représentation des débits est
donnée pour 3 anndes particuliéres (pour Pannde séche,
année moyenne périodique et pour Pannée humide) d'une
période de 12 ans, dont les modules des débits annuels
sout en rapport commme 1 :3 :4. Pour terminer, on a
douné la ligne de durée de débits et la ligne de caracté-
ristique hydrologique du bassin versant des ruisseaux Li-
canka, Lokvarka et Priz-potok pour Pannée 1946/47
(année moyenne).

OPCI PODACI

Iskoristivi sliv podru¢ja hidroclektrane
»Vinodol« iznosi ukupno 80,8 km2 Od te povrsine
ima:

a) Kriz-potok . 9,6 km?
b) Lokvarka . oo ow ow @ ow o« Shd 5
¢) Li¢anka do pregrade Bajer . . . . 37,6
d) Potko$, Benkovacki potok sa kanalom

do Li¢anke i Potok pod grobljem sa di-

jelom Li¢anke do odvojka u Banovini 9,24 ,,

Taj sliv, kojemu najnizi dijelovi sizu preko 700 m
apsolutne visine, ima glayni smjer pruzanja jugo-
istok-sjeverozapad, dakle skoro paralelno sa jadran-
skom obalom. Najvife totke ovog sliva sifu iznad
1100 m n. m.

Obzirom na veliku blizinu mora, znatnu apso-
lutnu visinu, bogatstvo zelenim pokrivatem i lomnu
liniju sjeveroisto¢nog i jugozapadnog smjera vjetra,
ovo podruéje imade sve uvjete za obilne oborine.

U posljednje 23 godine (1928/9—1950/1) izmije-
nili su se ekstremi vodne izdasnosti. Oborinama naj-
slabija hidroloska godina bila je 1948/9, kada je pro-
sje¢na visina oborine na cijelom slivu od 80,8 km?
iznosila 1420 mm. U 1946/7 kao najblizoj normalnoj
godini iz prosjeka od 23 godine, iznosila je srednja
visina oborine 2975 mm, dok je taj prosjek u vlaznoj
godini 1950/51 bio 3950 mm. Prema tome razlika iz-
medu ekstrema iznosi 2530 mm ili omjer ekstrema
1:2,78. Za pojedine kiSomjerne stanice je razlika
medu ekstremima jos i veéa. Na pr. do sada poznati
minimum oborina na kifomjernoj postaji u FuZinama
bio je 1339 mm (1948/9), a maksimum 4060 mm

551.494:621.293.4(497.1)

HYDROLOGICAL SURVEY OF THE DRAINAGE AREA
OF THE VINODOL HYDRO-ELECTRIC POWER STA-
TION. The article discusses in short the hydrological
characteristics of the drainage basin whicl las an area
of 80.8 square kilometres. Among the general data the
elements of the drainage are given as well as an analysis
of the precipitations for a period of 23 years during
which all extremes of the water quantities lave com-
pletely changed. The author then deals with the rate
of precipitations giving the mininm average monthly
precipitations as occurring between June and August, the
maxivum  between October and December. The ratio
between precipitations and run-off is clearly shown by
diagrams and tables. As regards the run-off a survey for
three particular years (a dry, an average and a damp
one) is given for a twelve-year period, whicl reveals that
the average yearly discharges are 1 : 3 1 4, In conclusion,
the line of the discharge duration is given as well as the
line of the hydrological characteristics of the drainage
basin of the rivers Licanka and Lokvarka and the Kriz
brook, for the year 1946/47.

(1950/51). Omjer ovih dviju vrijednosti je 1:2,91,
dakle blizu 1 : 3!
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5l. 1 — Oborinsko podruéje HE Vinodol
1 Krii-potok, F — 9,6 km2 4 Potkos, F — 3,14 km2
2 Lokvarka, F — 24,4 km2 5 Benkovac, F — 3,50 km2
3 Licanka, F — 37,6 km2 6 Potok pod grobliem, F — 2,60 km2
1...3 manipulacijo vodom putem retenzije
4. ..6 kombinirana manipulacija vodom crpanjem i gravitacijom
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Ffektivna oborina — pod kojom se
razumijeva ukupna godiénja koli¢ina vode protekle
koritom podijeljena sa povréinom sliva — za 3 ka-
rakteristi¢ne godine kretala se na slijedeéi nadin:
1946/7 ... 1858 mm, 1948/9...638 mm i 1950/
51...2650 mm.

Iz efektivnih i apsolutnih vrijednosti oborina re-
zultiraju srednji godisnji oticajni koefici-
jenti:

a) suha godina 1948/9 . . = 683/1420 = 0,480
b) srednja godina 1946/7 . u = 1858/2975 = 0,628
) vlazna godina 1950/51 x = 2650/3950 = 0,670

Srednji godi$nji oticajni koeficijenti u 1948/9 i
1950/51, uvaZujuéi stanje oborina u vremenu pro-
matranja, mogu se smatrati ekstremima za daleko veéi
period.

Srednji prosjek godisnjih oborina na ovom po-
druju iznosi 2733 mm, a u godini 1946/7, koja je
uzeta kao srednja, 2975 mm. Prema tome je srednji
oticajni koeficijent 0,61.

Obzirom na ovu é&injenicu treba napomenuti, da
su na podrucju sliva Dobre—Mreznice, Krke i Cetine
dobiveni vi§i oticajni koeficijenti, iako su oborine
niZe. Tome je uzrok jata skariéenost podruéja i slabi
zeleni pokrivaé, &o omoguéuje naglo prodiranje vode
u podzemlje, gdje je isparavanje sprijedeno.

RASPORED OBORINA

Po rasporedu mjeseénih ekstrema, koji su utvrdeni
iz niza od 23 godine za kifomjernu stanicu FuZine,
moze minimum mjeseénih oborina zahvatiti interval
od L—VIII. mjeseca. Najvise minimuma u 23 godine
pada na mjesec VIII. (35%0), a zatim na VI. (17%0!).
Maksimumi mjeseénih oborina padaju u glavnom na
interval X.—XII. U 23 promatrane godine otpalo je
na ovaj interval 70%o mjese¢nih maksimuma oborine,
a od toga na XI. mjesec 44%. Inale se jo§ maksi-
mumi pojavljuju u IL, IIL, V. i VII. mjesecu. Mje-
seéni minimum moze dosegnuti 0, a maksimum preko
1000 mm. U ovom posljednjem sluéaju penje se sred-
nji mjeseéni oticajni koeficijent na preko 0,80.

U slijedecoj tabeli prikazane su srednje mje-
sefne oborine iz niza od 23 godine kao i pro-
centualni odnos tih oborina prema srednjoj periodskoj
godini.

ma moze biti takav, da jedan jedini mjesec premasi
!/3 ukupne oborine srednje periodske godine. Tako je
n. pr. u XI. mjesecu 1950 bila visina oborine u Fu-
Zinama 925 mm, a to je 33,8 od srednje periodske
godine. No kad se u jednom mjesecu pojavljuju ovako
visoke oborine, onda su redovito i za dotiénu godinu
oborine daleko iznad srednje periodske. Oborina ovog
mjeseca iznosi 23% oborine doti¢ne godine, dok mi-
nimum iznosi jedva 1,7% od 4020 mm, koliko je
imala odnosna godina.

Medutim bi se prevarili, ako bi na osnovu ovih
podataka zakljudili i na jednaki odnos u proto-
kama. Za proto¢nu koli¢inu vode nije svejedno, da
li oborina jednake visine padne u hladnim ili toplim
mjesecima, za vrijeme pune vegetacije ili obratno, za
vrijeme zasi¢enog tla vodom ili u suho doba. Ove
okolnosti imaju izvanredno snazan upliv na izdagnost
vodotoka.

U godini 1950/51 visina oborine sliva Li¢anke do
pregrade Bajer iznosila je 3850 mm, a Lokvarke do
Homera 4030 mm. Ukupna koli¢ina vode, koja je
otekla Li¢ankom, iznosila je 100,000.000 m?, a samo
u XI. mjesecu iznosio je dotok 26,500.000 m? vode,
§to iznosi 26,5%0 od ukupnog dotoka ili 38%0 od sred-
nje periodske godisnje koli¢ine. Lokvarka je te iste
godine dala 70,000.000 m?, a od toga u XI. mjesecu
18,015.000 m?, §to éini 25,7%0 od ukupnog dotoka.

Kakav je nerazmjer oticanja prema istoj visini
oborina u dva razna mjeseca pokazat ée slijedeéi pri-
mjer. Godine 1946/47 palo je u I. i u VI. mjesecu na
sliv Li¢anke 143 mm oborine (ukupno 286 mm). Ova
oborina je u oba slutaja pala u sredini mjeseca. Re-
zultat oticanja bio je taj, da je u sije¢nju bila srednja
mjese¢na protoka 1,36 m?/s, a u lipnju 0,20 m*/s. U
¢asu, kad je kifa poéela padati u sijeénju, bila je pro-
toka u koritu 0,30 m¥s. Poslije kide je ova protoka
dostignuta 1. II. U lipnju u po¢etku kise bila je pro-
toka 0,09 m#/s. Poslije kide ova je protoka dostignu-
ta 4. VII. Odbiju li se ovi dotoci u vrijeme utjecaja
oborine u oba mjescca, dobiju se éisti doprinosi od
oborina. koji iznose za sije¢anj 1,04 m%/s, a za lipanj
i dio srpnja — ali za isti broj dana kao u sijeénju
— 0,118 m%/s. Iz ovoga je vidljivo, da oborina jednake
visine u razno godisnje doba moZe u efektu poluciti
ogromnu razliku. (U ovom je slu¢aju razlika osme-
rostruka).

Mjesec X1 ‘ X I 11 ‘ 111 v ‘ Y VI VII | Vil ‘ IX X
Sreduja vishia oborl ' ' ' |
redufa visina oborine | 5 109 ] 202 314
1928/9—1950/51 385 ‘ 324 | 275 ‘ 218 235 198 200 164 109
| |
%y od 2733 mm 14,1 | 11,9 | 10,0 8,0 8,6 7,2 7,3 6,0 4,0 4,0 74 | 11,5

Procentualni odnos srednjih mjeseénih oborina
prema srednjoj godi$njoj vrijednosti relativno je vrlo
dobar izuzev VIIL. i VIII. mjesec, na koje pada mini-
mum. Medutim raspored oborina u pojedinim godina-
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U slijedecoj tabeli prikazane su za tri karakte-
risti¢ne godine mjeseéne sume oborina, srednje mje-
secne protoke Li¢anke, broj dana sa kisom i srednji
dnevni intenzitet oborine.



Mijeseci X1 X1l 1 11 111 v Vv yi Vi Vi IX X Godisnje
Mieseine. sume 547,4| 123,9| 142,6 | 911,5| 494,2| 144,3| 40,6| 142,9| 152,7| 39,4 50,6| 43,8| 2834
oborina m/m LA = e
| Srednle wijeselne 6,63 os81| 136 902 720 1,53 o410 020 o038 o011 007 o710 2,25
5 |_protoke mils | _ R _
+ o E —_—
2 | Broj dana sa kisom | 21,0| 13,0 9,0| 180| 200 9,0/ 120| 11,0| 100 7,0 5,0 5,0 140
Sreduji_dnevni 261 95| 158 505 247| 161| 34| 130| 153| 56| 101| 87 20,2
tenzitet
Mjesecue susme 362,5| 163| 242,0| 44,9| 92,8 62,7| 103,7| 349| 60,3| 590 1157| 50,3| 1392
oborina m/m
o |5”‘d”f° mfeseCie 366 095 2,55 o029 o054 055 o054 025| o013| o10| 023] o010 0,83
= | protoke m®ls i I
-
2 | Broj dana sa kiom 7,0 11 8,0 4,0l 10,0 60| 17,0 70| 11,0 8,0 80| 16,0 113
Sreduji dwevni 51,8 148 30| 112 93| 104 61| 50 55 74| 144 3.1 12,3
intenzitet
| 4 v
Mjesecne suime 9250 594| 369,0| 4440 512,0| 262,0| 171,0| 139,0| 102,0| 69,0| 369.0| 104.0| 4060
oborina m/m
1y | Sreduje mjeselne 10,02| 528| 3,34 451| 3,81| 296| 140 0,583| 0,305| 2,18| 3,98| 1,47 3,16
‘s |_protoke wils
i
2 | Broj dana sa kifom 14,0( 14,0| 140| 13,0| 12,0 100| 130| 12,0 9,0 10,0 80| 100 139
Sreduji dnevni 66,0| 42,4| 264| 341| 427| 262| 1215| 116 11.3| 69| 461| 104 20,2
itenzitet

Iz te se tabele dobro uoavaju razlike u protoka-
- ma i oborinama u raznim mjesecima. Nadalje se vidi,
da nema velike razlike u broju kidnih dana u pojedi-
nim godinama i konaéno, da srednji dnevni intenzitet
moze dosti¢i visoku vrijednost. Ovo posljednje upu-
¢uje na to, da intenziteti pojedinih ki%a u satima ili
minutama mogu biti izvanredno jaki. Ovo s druge
strane potvrduju i snazni specifiéni dotoci, koji kod
Lokvarke mogu preéi i preko 4000 1/s/km?!

Obzirom na malu povriinu cijelog sliva i kocen-
trirano grupiranje pojedinih slivova, mora izmedu
apsolutne i efektivne oborine vladati izvanredno do-
bar sklad ne samo za pojedini sliv, veé i za slivove
medusobno (sl. 2.). Ta &injenica omoguéila je, da se
moglo gotovo posve to&no odrediti utjecajne veli¢ine
pojedinih slivova,

Po topografskom razgrani¢enju morao bi potok
Potko$ imati sliv od 6,5 km?, a ima u stvari 3,14 km?.
Vode ostalog dijela sliva promasuju vrela Potkoga i
gravitiraju vjerojatno izravno prema ponorima stare
Li¢anke,

Po topografskom razgrani¢enju imala bi Lokvar-
ka do Homera sliv od 27,6 km? a u stvari ima
24,4 km?. Vrtatasto podruéje prema Risnjaku otpada
od sliva Lokvarke i gravitira neposredno prema Kupi.

VODNE IZDASNOSTI

Svi vodotoci ukupnog sliva hidroelektrane Vino-
dol leze na podruéju hidroenergetske iskoristivosti
brdskog, a u izvjesnoj mjeri i buji¢nog karaktera.
Ova ¢éinjenica ogleda se dobro i u vodnoj izdanosti.
Hidromoduli bilo visinski, bilo koli¢inski su u raz-
mjeru na sliv ogromni. Vodni valovi nastupaju i od-
stupaju veoma brzo.

Tako na pr. visoki vodni val Lokvarke moZe u
roku od nekoliko sati poprimiti koli¢ine od 0,008

m¥/s do 80 m?¥s, da se za kratko vrijeme spusti na
pr. na 3,0 m*/s. Ovo karakterizira brdski i buji¢ni ka-
rakter vodotoka. Zahvaljujuéi dobroj sumovitosti po-
dru¢ja vodotoci ne trpe od izvanrednog nanosa, a to
je od osobitog znacaja za retencione bazene.

I za vrijeme su$e vodotoci imadu stalnu, iako
malu Zivu vodu, izuzev Benkoveca i Potoka pod gro-
bljem. Li¢anka kod najveée sube imade minimalnu
vodu od 0,030 m%/s, a Lokvarka padne na 0,008 m?/s.

P

L

|
|

| |

. A = A% A e

o8 orog B

Sl. 2 — Odnos apsolutnih i efektivnih oborina u slivovima glavnih
vodotoka
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Srednja godisnja protoka za 3 glavna vodotoka u
vremenu od 1938/9—1950/51 iznosila je:

a) Li¢anka . . . .. SQ = 1,905 m¥/s
b) Lokvarka . ... ., = 1,380
¢) Kriz-potok . .. ,, = 0476 .,

Svega: 3,761 m%*/s = 118,3 hm?

U 1946/7 godini bila je srednja godisnja protoka
SQ = 4,26 m¥/s = 134,2 hm®.

U ovaj raéun nisu unesene koli¢ine Potkoda i
Benkovea zajedno sa Potokom pod grobljem, koje ¢ée
se koli¢ine posebno uvadati u tlaéni cjevovod Lié.

Najveca srednja godisnja protoka u periodu od 23
godine kretala se ovako (god. 1950/51):

a) Licanka . . .. ., SQ = 3,16 m¥/s
b) Lokvarka . . . . . »o =221 ,,
¢) Kriz-potok . ... , =074 ,,

Svega: 6,11 m%/s = 192,3 hm?

Najniza do sada opaZena srednja godi$nja protoka
iznosila je (god. 1948/49):

a) Litanka . . ... . SQ = 0,833 m¥/s
b) Lokvarka . . . . . ., = 0,529
¢) Kriz-potok . ... , =019

Svega: 1,558 m%/s = 52,2 hm?

Navedene srednje godisnje protoke odnose se na
sliv od 71,60 km® Kori$¢enje ovih voda vrdit ée se
putem akumulacionih bazena, osim onog dijela, koji
¢e se izgubiti isparavanjem u bazenima i preljevima.

Vode preostalog dijela sliva, ¢ija je povriina 9,24
km?, koristit ¢e se djelomiéno crpanjem i tlacenjem
u cjevovod Li¢, a djelomiéno gravitacionim putem.
Srednje godisnje izdasnosti ovog sliva za tri karakte-
risticne godine su slijedeée:

1946/47 . .. . .. SQ = 0,517 m%*s = 16,25 hm?
1948/49 . . .. .. » =0215 ,, = 677 .
1950/51 . . . ... » = 0,802 ,, =2525 ,,

Da bi odnos vodnih koli¢ina bio jasniji, prikazan
je (sl. 3.) dijagram trajanja vodnih koli¢ina, kao i di-
jagram hidroloske karakteristike za cijeli sliv Li¢an-
ke, Lokvarke i Kriz-potoka u hidroloskoj god. 1946/7.

Naroéito je zanimiva hidroloska karakteristika za
godinu 1946/7. Ona se dobiva iz linije trajanja vo-
dnih koli¢ina integriranjem te linije za pojedine pret-
postavljene instalirane koli¢ine, dakle

1 (¥
Qs:f(qi)=Tgt'dq

0

Za c¢; = 15,0 m%/s, na koliko je kapacitirana HE
Vinodol, hidroloska karakteristika u godini 1946/47
pokazuje q¢ = 2,973 m¥s (A — B). Visak do SQ =
4,26 m¥/s (koliko je imala 1946/47 godina) u koli¢ini
od 1,287 m%/s (B — C) predstavlja onu koli¢inu vode,
koja bi nuzno morala proéi kroz akumulacione ba-
zene, Sumarna koli¢ina te protoke bila bi 40,500.000
m?, §to predstavlja skoro 100% izjednadenja sa za-
preminom projektiranih akumulacionih bazena.
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§l. 3 — Linija trajanja vodnih kolig&ina i hidroloike karakteristike za godinu 19467
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Sl. 4 — Oscilacije oborina i pritoka Licanke, Lokvarke i Kriz-potoka
za godinu 1946/7, te Li¢anke za godinu 19478
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U sl. 4. prikazane su oscilacije vodnih koli¢ina
za hidrolotku godinu 1946/7 za sliv Li¢anke, Lokvar-
ke i Kriz-potoka, a za 1947/8 samo za sliv Li¢anke,
kao i oborine za stanicu FuZine.

Raspored oborina i protoka u 1946/7 je u znatnoj
mijeri nepogodan, a u 1947/8 dobro ujednacen.

Ovaj kratki hidroloski prikaz pokazuje u opéim
crtama na vrlo dobru vodnu izdasnost ovog malog
sliva, a razumno iskoristavanje ovih voda kod pre-
rade u elektri¢nu energiju odbacivat ée vanrednu
ekonomsku korist.

Gradevinski dio objekta

Ing. Milan Mrvog, Elektroprojekt, Zagreb

TRAVAUX DE GENIE CIVIL DE L'AMENAGEMENT.
Daus cet article l'auteur fait la description des ouvrages
d’art pour la centrale hydroélectrigue Vinodol. Les ca-

ractéristiques fonctionnelles principales sont données pour

chaque élément de Paménagement, avec indication des
dinensions et des matérianx utilisés pour sa coustruction.
La description des éléments de Paménagement est faite
dans Pordre logique suivant le chemin de l'ean qui sera
turbinée: en commengant par les réservoirs de Kriz et
de Lokvarka, on décrit Pusine géuératrice et de pom-
page de FuZine, qui constitue le premier échelon d'utili-
sation de l'eau, puis on décrit le réservoir Bajer et les
ouvrages dart jusqu'a usine de Tribalj, qui représente
Péchelon énergétique principal. Cet ordre de description
fait rvesortiv la relation  fonctiommelle entre les divers
éléments de l'aménagement, Pour terminer, auteur fait
la description de la station de pompage de Li¢, qui aug-
mente la production de la centrale Vinodol par Pinjection
d'un débit additionnel daus la galerie damenée de I'usine
principale, Une illustration abondante en photos et en
dessins, représentant tant les lignes générales de Paména-
gement que les phases caractéristiques de la construc-
tion de divers ouvrages, compléte Particle.

PREGRADA KRIZ

Uspor jezera u dolini Kriz-potoka je na koti
770,00. Cijela dolina potoka Kriza lezi u nepropu-
snim slojevima karbonskih $kriljaca. Profil, na kojem
se predvida pregrada, sastoji se od karbonskih $kri-
liaca pokrivenih tankim slojem humusa i ilovine.
Materijal je u dubini vrlo slabo propustan za vodu.
Sastav tla idealan je za gradenje nasute pregrade. Za
gradenje betonske pregrade najnepovoljnija je okol-
nost, da u blizini nema podesnog materijala za izradu
betona.

Dno doline je na koti 745,00, visina krune pre-
grade lezi na koti 774,00, a kota fundiranja nepro-
pusne jezgre iznosit ¢e p. p. 740,00. Prema tome ¢e
ova pregrada biti visoka 29,0 m od tla do krune, od-
nosno 34,0 m od temelja do krune. U blizini mjesta
gradenja ima dosta ilovade odgovarajuée kvalitete.
Nasip ée se sastojati od ilovace na uzvodnoj strani,
koja ée se oslanjati na karbonski pjesé¢enjak. Uzvod-
ni pokos ée se pokriti tankom kamenom oblogom
radi zagtite ilovaée od valova i oborina, a nizvodni
pokos ¢e se pokriti humusom i zasijati, kako bi se
karbonski pjes¢enjak u nasipu zastitio od raspadanja
na zraku i na mrazu. U tlocrtu nasip je lagano za-
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THE BUILDING PART OF THE PROJECT. In this
article the author gives a description of the various
buildings of the Vinodol hydro-electric power station.
The clief characteristics of the various buildings as to
their functional aspects are given as well as the chief
measures and materials, The description of the individual
buildings follows the logical succession of the whole
plant: from the water storage Kriz and Lokvarka down
to the hydro-electric power plant at Fuzine which at
the same time represents the first stage of the plant;
and then from Lake Bajer down to the power house
in Tribalj as the second stage. From sucl an order of
descriptions the functional connection between the in-
dividual projects becomes evident. The article concludes
witl a description of the Li¢ pumping station whicl,
having its pipeline connected with the pipeline of the
Visodol power plant, increases the production of this
plant. The article is richly illustrated and accompanied
by diagrams both of basic solutions and of the more
important stages in the development of the individual
constructions,

sveden, kako bi se bolje prikljuéio na bokove i dobio
prirodniji izgled.

Fundiranje nepropusne jezgre izvrit ¢e se klinom
iskopanim kroz povréinski razlomljenu stijenu na du-
bini od neckoliko metara. Ne predvida se izrada kon-
trolne galerije, a vjerojatno je, da se ne ¢e izraditi ni
injekciona zavjesa.

Kubatura nasipa iznosit ée p. p. 400.000 m?, a
duzina nasipa u kruni 235 m.

SPOJNI TUNEL KRIZ-LOKVARKA

Tunel duzine 510 m kruznog presjeka sa promje-
rom od 2,0 m spaja jezero Lokvarka sa jezerom Kriz
i omogucuje, da ta dva jezera rade zajedno. Kota dna
tunela na ulazima je 745,00. Glavni zatvaraéi su
smjesteni u okno na mjestu, na kojem je i najvida
kota nivelete tunela.

Tunel prolazi kroz slojeve karbonskih $kriljaca.

PREGRADA LOKVARKA

Dolina potoka Lokvarke pregraduje se kod sela
Homer. Normalni uspor vode u jezeru predviden
je na koti 770,00, maksimalna kota vode kod pre-
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SI. 1 — Pregrada Krig, sitvacija

1 tijele pregrade

2 ulaz v obilazni rov 4 preljev

ljevanja preko preljeva punim kapacitetom iznosi
772,00, Kruna pregrade je na koti 774,00. Dno do-
line je na koti 728,50, a najdublja to¢ka fundiranja
722,50. Visina pregrade iznosi dakle 51,50 m iznad
najdublje tocke fundiranja.

Cijeli akumulacioni bazen lezi u materijalu geo-
loske formacije karbona, odnosno permokarbona.
Mjesto, na kojem se gradi pregrada, nije tako povolj-
no, jer se pregrada morala smjestiti na mjestu, gdje
se u naravnom slijedu veé pojavljuju i slojevi rabelj-
skih $kriljaca i dolomita. U profilu pregrade lezi li-

3 zalvaraénica obilaznog rova

5 obilazni rov
6 izlazni objekat

7 kota uspora

jevi bok i dno u karbonu. Desni bok sastoji se pre-

tezno od dolomita, koji je i do veée dubine jako ra-

zlomljen i propustan za vodu.
Kod konaénog izbora tipa pregrade moralo se vo-

diti ratuna o ovim faktorima:

1) mala nosivost tla sastavljenog od razlomljenih i
raspadnutih stijena;

2) nejednolikost tla uslijed razlititog geoloskog sa-
stava na desnom boku;

3) pogodna nalaziita materijala za betoniranje ili na-
sipanje pregrade;

§l. 2 — Pregrada Krif, popreéni presjek

1 kameni nasip
2 rastroieni korbonski kriljoc i pjeicar

3 jezgra od ilovace
4 otpadni zemljani materijal

5 iljunkoviti nonos koo drenoio
6 drenaina stopa od kamena
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5I. 3 — Dolina Lokvarke

4) transportni problemi gradiliita udaljenog 6 km od
Zeljeznicke stanice Lokve.

Odabrana je pregrada nasuta od kamena i raspa-
dnutog karbonskog $kriljca, sa tankom jezgrom od
ilovace, koja lezi koso u uzvodnoj polovini pre-
grade. Nagib jezgre odreden je tako, da se dobije
najmanja kubatura nasipa. Uzvodni i nizvodni po-
kosi konstruktivnog dijela pregrade iznose prosjeéno
1:1,8 i 1:1,5, ili svega 1 :3,3. Konstruktivni dio
pregrade na nizvodnoj strani pokriva se otpadnim
materijalom sa pozajmi$ta i iz iskopa temelja, te se
pokos ublazuje do 1 :2,5, da bi se omoguéilo ozele-
njivanje i stvorilo prirodan priklju¢ak na obronke i
dno doline.

Nasip lezi na otkrivenoj povréini rastrofene sti-
jene, sa koje se prethodno uklanja humus i ilovaca
s ostacima kamena na dijelu, koji je vidi od 30 m.
Nizi dijelovi nasipa na bokovima poloZit ée se na pri-
rodno tlo, s kojeg se skida samo sloj humusa i ilovace
s korijenjem.

Sl. 4 — Maketa pregrade Lokvarka

Nepropusna jezgra od ilovace fundira se u usjeku
ukopanom u stijenu do dubine od 6 m. Na desnom
boku kroz propusne slojeve dolomita predviden je be-
tonski zid, debljine 2,50 m do dubine od najvige 25
m, na koji se naslanja jezgra od ilovaée. Ispod te-
melja predvidena je duboka zavjesa od cementnih
injekcija.

Zadatak je kamenog nasipa ispred jezgre, da drzi
u ravnotezi strmi pokos jezgre. lzmedu kamena i
jezgre nalazi se filter, koji spre¢ava ispiranje ilovace
kod naglog sniZzavanja vodostaja u jezeru.

Jezgra se oslanja na potporno tijelo, koje se sa-
stoji od raspadnutog karbonskog pjes¢enjaka na di-
jelu do jezgre, a dalje od jezgre nasip je izveden od
zdravijeg i krupnijeg karbonskog pjes¢enjaka. Buduéi
da ovaj materijal pod uplivom zraka i sunca nije
postojan, zasti¢en je njegov pokos debelim slojem
otpadnog materijala od iskopa temelja i ¢is¢enja po-
zajmi$ta. Pokos je pokriven humusom i zasijan tra-
vom i grmljem. Kubatura nasipa iznosi oko 600.000
m?, duzina u kruni je 276 m. Preko krune nasipa
vodi cesta s jedne strane doline na drugu. Na uzvod-
noj strani predviden je zid radi zastite od zapljuski-
vanja vala.

SI. 5 — lzgradnja pregrade Lokvarka
Stanje 31. 5. 1952,

U jezgri od ilovaée ugraduje se instalacija za mje-
renje tlaka porne vode i tlaka zemlje, pomoéu koje
¢e se promatrati konsolidacija za vrijeme gradenja i
kod naglih promjena vodostaja u jezeru. Pomoéu jed-
nog bunara i niza to¢aka na povrdini nasipa pro-
matrat ¢e se slijeganja i deformacije nasipa.

OBILAZNI ROV LOKVARKA I EVAKUACIJA
VELIKIH VODA

Za izgradnju glavne pregrade Lokvarka izvedena
je pomocna pregrada, koja omogucuje odbijanje voda
Lokvarke u obilazni rov i time osiguranje gradilista
glavne pregrade od velikih voda. Obilazni rov duzine
326 m smjesten je na desnom boku jezera s ulazom
uzvodno od pomoéne pregrade i izlazom nizvodno od
glavne pregrade. Tunel prolazi najve¢im dijelom kroz
rabeljske dolomite, koji se javljaju u razlomljenim
slojevima. Profilom tunela od 4,17 m promjera, te
usporom do kote 734,50 osigurano je gradiliite pre-



5l. 6 — Pregrada Lokvarka, sitvacija

1 tijelo pregrade 3 vloz u obilazni rov 5 zatvaraénica obiloznog rove 7 izlazni objekat
2 pomoéna pregrada 4 obilazni rov 6 preljev 8 kota uspora
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sl. 7 Pregrada Lokvarka, popreéni presjek o —
it, nabijeno 3 jezgra od ilovaée . . )
! klc:mcn.. dolosiy, 2 1DAD 0L S " valjano jezevima
2 filterski preloz, valjono 4 jezgra, §ljunkovita ilovaga
5 rastroeni karbonski Skriljac, valjano 7 kamena drenaina stopa 10 injekciona galerija
6 karbonski kriljoc i pje$éar, nabijeno ? otpadni zemljosti materijal 11 drenazni sloj, vezan sa drenainom stopom
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grade od protoke do 80 m?/sec, §to predstavlja nor-
malnu veliku vodu.

U konaénoj izgradnji, u pogonu, obilazni ée rov
sluziti kao temeljni ispust, a u zajednici s preljevnim
oknom, koje je prikljuéeno na obilazni rov, sluzit ée
i za evakuaciju velikih voda.

5l. 8 — Model preljeva Lokvarke

Kapacitet obilaznog rova, odnosno temeljnog
ispusta uz uspor u jezeru na koti 772,00 iznosi
200,0 m¥sec, dok je kapacitet preljevnog okna uz
preljevnu visinu od 2,0 m... 170 m¥/sec.

Prema tome moze u sluéaju potrebe temeljni
ispust preuzeti funkciju evakuacije velikih voda. Ve-
like brzine, te pojave podpritisaka zahtijevaju kod
izvedbe solidnu armiranu pneumatsku Zbuku u rovu
i preljevnom oknu. Na izlazu iz obilaznog rova pred-
viden je izlazni objekat za suzbijanje djelovanja ki-
neticke energije vode, koja pri praZnjenju bazena,
odnosno pri evakuaciji velikih voda izlazi iz rova ve-
likom brzinom (kod protoke od 200 m¥/sec iznosi
brzina vode 14,6 m/sec). Rov je obloZen 40 cm de-
belim betorom i oZbukan pneumatskom Zbukom, koja
je djelomiéno armirana.

Neposredna okolina obloge tunela je konsolidi-
rana cementnim injekcijama, da se osigura kontakt
obloge i petine, kao i da se poveéa nepropusnost,
osobito na potezu fzmedu zatvaracnice i zavjese pre-
grade.

Preljev i izlazni objekat ispitani su na modelu
u Hidrotehni¢kom laboratoriju »Ing. Jaroslay Cerni«
u Beogradu.

TUNEL LOKVARKA—LICANKA

QOdvod voda iz bazena Lokvarke u jezero Bajer
vr§i se tlaénim tunelom Lokvarka—Licanka. Ovaj
tunel sluzi ujedno i kao dovodni tunel za strojarnicu
hidroelektrane FuZine kod pustanja vode iz Lokvarke
u Bajer i kao tunel za prebacivanje pumpom velikih
vodnih valova Li¢anke u veée jezero Lokvarke.

Ulazni uredaj u tunel smjesten je oko 500 m uz-
vodno od pregrade Lokvarka. Prag ulaznog grla po-
stavljen je na kotu 735,50. Na ulazu je postavljena
gruba refetka i pomoéni kosi zatvaraé, kojim se
upravlja iz kuéice zatvaraénice. Na km 0 + 87,0 na-
lazi se okno zatvaragnice, u kojem je smjestena
glavna zapornica i fina kosarasta refetka. Upravljanje
glavnom zapornicom i &iséenje fine resetke vrsi se
iz kucice smjedtene iznad okna sa podom na koti
774,00.

Sl, 9 — Prelaz preljeva v obilazni rov Lokvarie
Model za ispitivanje

Tla¢ni tunel Lokvarka-Li¢anka, ukupne duzine
od 3456,5 m, kruznog je profila, promjera 2,40 m
na dijelu do vodne komore Fuzine, a promjera 2,20
m na potezu od vodne do zasunske komore FuZine.
U prvom svom dijelu od 1500 m prolazi tunel kroz

SI, 10 — Tunel Lokvarka—Liéanka, vzduini profil

3 tlaéni tunel
4 vodna komora

1 jezero Lokvorka
2 ulazni uredaj
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5 zasunska komora
6 hidroelektrana FuZine

7 kontakt karbonskih 3kriljaca i dolomita



karbonske gkriljce, a dalje kroz glavni dolomit. Pad
dna tunela je 2,5%00. Tunel je oblozen 30 cm de-
belom betonskom oblogom; na potezima ukupne du-
Zine od 3043,5 m izvedena je nearmirana pneumat-
ska zbuka, debljine 24 mm, a na potezima ukupne
duZine 413,0 m armirana pneumatska zbuka, debljine
50 mm. Armatura se sastoji od betonskog Zeljeza
debljine 10 mm na razmaku od 10 ecm.

Zasunska komora FuZine smjeitena je na izlazu
iz tunela iza prelaza tunela u Eeli¢ni tlaéni cjevovod.
U komoru je ugraden leptirasti zasun. U stalnoj tocki
neposredno iza zasunske komore &cli¢ni se tlaéni cje-
vovod ra¢va u dva ogranka. Jedan ogranak promjera
1,0 m vodi prema ispustu, a drugi promjera 1,80 m
sluzi kao ¢eli¢ni tla¢ni cjevovod za dovod u strojar-
nicu hidroelektrane Fuzine.

5. 11 — Tunel Lokvarka—Liéanka
Ulazni uredaj

Na cijelom potezu izvedene su vezne cementne
injekcije pod pritiskom do 6 at, te po potrebi visoko-
tlaéne konsolidacione cementneinjekcije pod pritiskom
od 15—20 at. Maksimalni stati¢ki tlak u tunelu iz-
nosi 4,5 at, a najvecéa je protoka u tunelu 10 m¥/sec.

Na km 3 + 302,60 smjestena je vodna komora
Fuzine. Vertikalno okno komore je kruznog presjeka,
promjera 7,00 m. Donja horizontalna komora ima
duzinu od 29,0 m, a postavljena je sa osi na koti
730,70 i okomito na smjer tunela.

Sl. 12 — Tunel Lokvarka—Li¢anka
Vodna i zasunska komora

Strojarnica FuZine situirana je uz regulirani kanal
Li¢anke i sluzi za smjestaj turbine i pumpe. Turbina
koristi vode iz jezera Lokvarka na padu od 24,50 do
54,50 m kod pustanja vode iz Lokvarke u Bajer, dok
pumpa slui za prebacivanje voda velikih valova Li-
¢anke u akumulacioni bazen Lokvarke.

Prije nego se izgradi strojarnica Fuzine, a i ka-
snije za vrijeme remonta strojeva u strojarnici, vode
Lokvarke pustat ¢e se u kanal Li¢anke preko objek-
ta za suzbijanje djelovanja kineticke energije, koji




je predviden kao posebna gradevina pokraj strojar-
nice FuZine. Forme za $to efikasnije djelovanje toga
objekta na skuéenom prostoru dobivene sa modelskim
ispitivanjem u Hidrotehni¢kom laboratoriju Vodogra-
devnog instituta T. V. S. u Ljubljani.

KANAL LICANKE

Tok Li¢anke od Vrela reguliran je na duzini od
950 m. Na prvom potezu od 110 m izveden je kao
betonski kanal 6,0 m $irine i s nagibom bokova 5 : 1.
Ispred zgrade strojarnice za HE FuZine na ovaj se
kanal priklju¢uje kanal za dovod vode do pumpe, od-
nosno odvod vode od turbine. Iza ovog priklju¢ka ka-
nal prelazi u regulirani potez trapeznog presjeka sa 3i-
rinom dna od 5,0 m i nagibom pokosa 1:1,5 do vi-
sine od 1,5 m od dna. Do te su visine pokosi kao i
dno oblofeni betonskim esterokutnim kvaderima na
§ljun¢anoj podlozi.

PREGRADA BAJER

Na najufem mjestu doline Li¢anke kod Fuzina
situirana je betonska gravitaciona pregrada Bajer,
koja po visinskom poloZaju &ini u sistemu HE Vino-
dol najnizi akumulacioni bazen Bajer sa korisnom
akumulacijom od 1,23 milijuna m® vode. Geolosku
gradu dna i bokova na tom mjestu &ine karbonski
pjescenjaci.

Du%ina je pregrade u kruni 105,5 m, a maksimal-
na joj je visina 10,6 m. Ukupna kubatura pregrade
sa temeljima iznosi 7.000 m* betona. Bonitet pre-
grade dosize vrijednost od 171 (odnos kubature jezera
i pregrade).

Tijelo je pregrade od nabijenog betona s maksimal-
nim zrnom agregata do 120 mm uz dodatak od 250
kg cementa na 1 m® gotovog betona. Vodna strana

$I. 14 — Dolina Li d e ; . :
14 D°J'e'::r:'ég:ik; HesiVoden pregrade obloZena je gotovim betonskim kvaderima.

Sl. 15 — Pregrada Bajer




Prethodnim bugenjima ustanovljeno je, da se
mjesto na kojem se imade izgraditi pregrada sastoji
od pjes¢enjaka i konglomerata, koji imaju mnogo
gupljina i koji su vodopropusni. Radi toga, a imajudi
u vidu zna&ajan energetski efekat svake koli¢ine vode
zadrzane u akumulaciji, posvetila se velika paZnja iz-
vedbi cementnih injekcija kod izgradnje pregrade Ba-
jer. Injekcioni radovi sastojali su se od:

1) veznih injekcija, sa svrhom da povezu beton te-
melja sa peéinom, t. j. da kontakt bude vodone-
propustan i

2) visokotlaénih injekcija za stvaranje vodonepro-
pusne zavijese ispod klina temelja pregrade.
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Sl. 16 — Pregrada Bajer, preljevne polje

Vezne injekcije davane su uporedo sa gradnjom.
Za vezne injekcije izbugeno je ukupno 1020 m buso-
tina i utroseno 34 t cementa.

Visokotlaéne injekcije za zavjesu izvadane su ta-
koder uporedo sa gradnjom sa kote 712,00 kroz kose
budotine izvriene kroz tijelo pregrade sa uzvodne
strane. Za normalne injekcije buotine su budene na
razmaku od 4 m, dubine 20 m, a izmedu njih su
busotine 10 m dubine ispod klina temelja. Injicirano
je sa tlakom od 6—12 at.

Gustoda cementnog mlijeka odredivala se kod
svake bufotine i faze zasebno, a kreée se od 1:10
do 1:3. Za izvedbu injekcione zavjese izbuseno je
1700 m busotina i utrofeno 138 t cementa.

Kod punjenja jezera Bajer ustanovljeno je, da su
cementne injekcije na pregradi Bajer izvréene s pot-
punim uspjehom.

Sl. 18 — Model pregrade Bajer

Sl. 19 — Pregrada Bajer, sa nizvodne strane

Sl. 17 — Pregrada Bajer, temeljni ispust
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5l. 20 — Pregroda Bajer, sa vzvodne strane

Prainjenje jezera vréi se temeljnim ispustom u ti-
jelu pregrade, koji se sastoji od dvije ugradene &eliéne
cijevi, promjera 1,20 m. Cijevi su na poéetnom i kraj-
njem dijelu providene zasunima. U tijelu pregrade
ugradena je cijev od lijevanog Zeljeza, promjera 300
mm za Zeljeznié¢ki vodovod.

Evakuacija velikih voda rjefena je prelijevanjem
preko pregrade. U tu svrhu predvideno je 12 otvora
po 4 m duzine. Kapacitet preljeva kod 1 m preljevne
visine iznosi 106 m?*/sec, §to predstavlja vodu veéu
od 100-godidnje vode. Suzbijanje djelovanja kineti¢ke
cnergije preljevne vode vréi se preko slapidta, koje
zavrsava u bazenu. a ovaj sluzi ujedno i za suzbijanje
djelovanja energije vode iz temeljnog ispusta. Slapiste
i bazen ispitani su modelski u Hidrotechni¢kom labo-
ratoriju u Zagrebu.

_peco

28,00

TLACNI DOVOD BAJER—RAZROMIR

Na lijevom boku jezera Bajer, oko 80 m uzvodno
od pregrade, situiran je ulazniuredajBajer,
kao poédetak tlaénog dovoda za strojarnicu Tribalj.
Ulazni uredaj rad¢lanjen je na ulazno grlo i zatva-
racnicu; na ulaznom grlu smjestena je fina resetka i
gredna &eli¢na zapornica, a u zatvaracnici plocasta
automatska zapornica.

Prvi dio dovoda na dugini od 199 m je tunel-
ski dovod, koji prolazi ispod mjesta Fuzine kroz
slojeve karbona. Svijetli promjer tunela je 2,80 m,
betonska obloga debljine 30 cm, sa zagladenom pneu-
matskom zbukom, debljine 2,5 cm.

5. 21 — Jezero Bajer
Pogled prema pregradi i mjestu FuZine

51. 22 — Ulazni vredaj Bajer, vzduini presjek
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Na izlazu iz brda tunel prelazi u armirano-beton-
ski cjevovod Lié& Cjevovod je ukupne duZine
od 4915 m, a prolazi u usjeku duz Lié-polja. Svijetli
profil cjevovoda je 2,80 m.

Nakon izvrienog iskopa izvedena je posteljica od
mriavog betona. Na posteljicu je naneden izravnava-

\
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L

§l. 27 — Armiranje cjevovoda Li¢

juéi premaz od smjese cementa, gline i pilovine, na
kojem se onda izveo armirano-betonski cjevovod. De-
bljina stijenke iznosi 25 cm, a na mjestima najveéih
optereéenja 30 cm. Cjevovod je na cijelom potezu
ozbukan 2,5 cm debelom pneumatskom zbukom. Ma-
ksimalni stati¢ki tlak u cjevovodu je 1,9 at. Srednja
koli¢ina armature po 1 m cjevovoda iznosila je 260 kg.
Duz trase cjevovoda izvedeno je 5 revizionih okana.

B2, 8

Sl. 24 — Tunel Bajer i cjevovod Lig, vzduini presjek

1 ulozni uredaj Bajer 2 tlaéni tunel Bajer

Sl. 25 — Tunel Bajer, popreini presjek

Sl. 26 — Cjevovod Li¢, popreéni presjek

3 armirano-betonski tloéni cjevoved Lié

Na ulazu u brdo Kobiljak cjevovod prelazi u
tla¢ni tunel Kobiljak-Razromir.
Ukupna duzina tunela iznosi 4162 m. Promjer tunela
do vodne komore iznosi 2,75 m, a od vodne komore
do zasunske komore 2,40 m. ObloZen je 30 cm de-
belim betonom i pneumatskom zbukom. Na ukupnoj
duzini od 669 m zbuka je armirana betonskim Zelje-
zom debljine 6 i 8 mm na razmaku od 5 e¢m. Prolazi
tunela kroz $pilje rjeseni su armirano-betonskim ci-
jevima istog promjera kao i tunel. Na cijeloj duzini
tunela davane su cementne injekcije za ispunjenje
kontaktnog prostora izmedu betonske obloge i peéine,
a mjestimi¢no su upotrebljene i visokotlaéne konsoli-
dacione injekcije.

Maksimalni stati¢ki tlak u tunelu iznosi 3,2 at.

Na poéetnom dijelu tunela izvedeno je piezome-
tarsko okno, koje sluZi za kontrolu tla¢ne linije. Ma-
ksimalna protoka u dovodu je 15 m?/sec.

Na km 4 + 016,27 trase tunela Kobiljak-Razro-
mir situirana je vodna komora Razromir.
Komora je ragélanjenog tipa sa dvije donje komore,
jednom gornjom komorom i vertikalnim oknom svi-
jetlog promjera 3,5 m. Na gornjem kraju vertikalnog
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okna je kudica za pristup. Na prolazu iz vodne ko-
more u tunel postavljena je fina refetka.

Na km 4 + 156,56 podinje ¢eliéni tlaéni
cjevovod s konusnim prelaznim komadom na
promjer 1,80 m, s kojim profilom ulazi cjevovod ne-
posredno iza prelaza u zasunsku komoru
Razromir. U zasunskoj komori smjestena su dva

SI. 29 — Tunel Kobiljak—Razromir, prolaz kroz vrtaéu
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§l. 30 — Objekti Razromir, siquci.iu i vzduini presjek

1 tlaéni tunel 3 montaini rov 5 kosi rov 7 pokusna komora
2 vodna komora 4 zasunska komora & smjerni rov



leptirasta zasuna, od kojih je jedan automatski. Iz-
medu dva leptirasta zasuna na cjevovodu je ogranak
promjera 25 c¢m sa zasunom, kroz koji se moze vrsiti
praznjenje tlaénog dovoda od Bajera do Razromira.

13620

SI. 31 — Zasunska komora Razromir, popreéni presjek

ROV KOSOG TLACNOG CJEVOVODA

|

Od zasunske komore dovod vode ide kosim tlaé-
nim éeliénim cjevovodom. Na km 4 | 174,40 nepo-
sredny iza zasunske komore cjevovod se lomi u verti-
kalnom smislu pod kutem od 32°. Stati¢ke i dinamié-
ke sile u lomnoj to¢ki preuzima betonska stalna toé-
ka. Cjevovod je smjesten podzemno u kosi rov du-
zine 1189 m. Za pospjesenje radova u kosom rovu
otvoreno je pet horizontalnih napadnih okana. Ce-
lieni cjevovod poéinje kod zasunske komore promje-
rom od 1,80 m, te se profil postepeno smanjuje na p.
p. 1,50 m. Popreéni presjek kosog rova je potkovastog
oblika, visine 2,90—3,10 m i &irine 3,30—3,40 m. Ove
dimenzije omogucuju montazu cjevovoda i kasniji rad
na uzdrzavanju. Na potezima zdravih vapnenaca rov
je neobloZen, do¢im je na lodim potezima obloZen be-
tonskom oblogom. Za komunikaciju kroz rov izve-

3200 - 3340 —

Sl. 32 — Kosi rov, popreéni presjek

SI. 33 — Kosi rov
Dijafragma za priévricenje éeliénog cjevovoda

dene su betonske stepenice. Sistem cjevovoda je ta-
kav, da je svaka druga cijev uklijeStena u popreénu
dijafragmu od armiranog betona, debelu 1,2 m, a
svaka druga cijev lezi u sredini svoje duZine na be-
tonskim osloncima.

Na gornjem kraju produzen je kosi rov kroz za-
sunsku komoru do povriine terena. Kroz ovaj mon-
tazni rov vrSena je montaza cjevovoda, a on slufi
ujedno i kao pristup u zasunsku komoru i kosi rov.

RAZDJELNA KOMORA

Na prelazu iz kosog rova u razdjelnu komoru
elektrane Tribalj cjevovod se lomi u vertikalnom smi-
slu i prelazi u horizontalu. Betonska stalna tocka
preuzima ovdje nastale staticke i dinamicke sile.
Razdjelna komora je potkovastog popreénog presjeka,
visine 7,40 m, §irine 4,30 m i duzine 53,65 m. Os
horizontalnog razdjelnog cjevovoda je na koti 55,65.
Od glavnog cjevovoda odvaja se Sest ogranaka pro-
mjera 0,65 m, koji privode vodu turbinama. Ogranci
se vode kroz malene spojne potkovaste rovove do
strojarnice. Za preuzimanje sila kod ogranaka, od-
nosno promjene profila cjevovoda izvedena su usi-
drenja u temeljno tlo i bokove razdjelne komore.

STROJARNICA TRIBAL]

Strojarnica je smjestena u podzemnoj kaverni si-
tuiranoj paralelno s kosim rovom i razdjelnom ko-
morom. Popreéni presjek kaverne je iz statickih
razloga jajolikog oblika, da se postigne potrebna no-
sivost obloge, koju zahtijeva geoloska grada brda.
Cijelom svojom duZinom kaverna je smjeStena u
razmjerno lofem materijalu, vrlo razlomljenih i na-
knadno slabo cementiranih vapnenaca uZe zone vino-
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SI. 34 — Objekti Tribalj, sitvacija i vzduini presjek

1 strojarnica Tribalj
2 odvodni tunel

3 prilozni tunel

dolskog rasjeda. Taj materijal iskrizan je u dosta ve-
likoj mjeri glinenim proslojcima.

Ukupni iskop kaverne je visine 21 m, 8irine 18,65
m, a duzine 97,20 m. Obloga je od nabijenog betona
debljine 1 m u tjemenu; prema dolje obloga se poja-

Sl. 35 — Kaverna strojarnice Tribalj
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4 plate rasklopnog postrojenja 110 kV

5 kabelski rov
6 mehani¢ko radionica

7 stambena kolonija

¢ava. Podzemna kaverna dobiva periodic¢ki vrlo jak
priliv vode, koja nadolazi kroz pojedina¢ne vodne Zile
ili se procjeduje kroz razlomljene i iskopom jace po-
remeéene zone vapnenca. Za obranu od ove vode
usvojen je princip, da se §to je mogudée vise vode od-
bije od podru¢ja kaverne, a $to manje da se zahvada
i odvodi drenazama. S tim ciljem se provodi konsoli-
dacija okolne zone kaverne cementnim injekcijama.

Na potetku kaverne smjedteni su u prizemlju
transformatori, rasklopni uredaj 10 kV i radionica, a
na dva kata smjeéten je rasklopni uredaj 30 kV, ko-
manda i ostale pomoéne prostorije.

Srednji dio kaverne sluZi za smjestaj strojeva.
Pod strojarnice je na koti 56,50. Ovaj prostor izoli-
ran je od vode zidovima i svodenom krovnom ljuskom.
Temelji strojeva su od armiranog betona.

Na kraju kaverne smjesten je kuéni agregat, pum-
pe za rashladnu vodu, vodni otpor, prostorije za po-
moéne pogone, akumulatorski prostor, te pomocne
prostorije.

Prostor izmedu nosivog svoda kaverne i unutar-
njih zidova zgrade slu%i za vodenje kabela i za razli-
¢ite uredaje manjih dimenzija.
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Sl. 36 — Sirojarnica Tribalj, tlocrt i vzduZni presjek
1 kuéni pogon 4 transformotorske delije 7 prilazni tunel 10 razdjelna kemora
2 strojarnica 5 komanda 8 kabelski rov 11 odvodni tunel

3 rasklopno postrojenje 10 kY 6 rasklopno postrojenje 30 kv 9 ventilacioni rov

Ispod poda strojarnice paralelno sa strojevima
prolazi odvodni kanal, koji iza treéeg agre-
gata skreée prema razdjelnoj komori i ulazi u odvo-
dni tunel.
' Odvodni tunel po svom smjeru produzuje
pravac kosog rova, a na kraju skreée lukom od 50 m
radiusa u smjer otvorenog odvodnog kanala. Odvodni
tunel duzine 449,10 m je hidrauli¢ki i statisti¢ki po-
| voljnog jajolikog presjeka i obloZzen je kamenom.

Odvodni kanal je trapeznog presjeka i tako-

der obloZen kamenom. Nakon 600 m odvodni se ka-

19,75
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Sl. 37 — Strojarnica Tribalj, presiek kroz rasklopiite §l. 39 — Odvedni tunel, popreZni presjek
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Sl, 38 — Strojarnica Tribalj, popreéni presjek

nal priklju¢uje na regulirani kanal potoka Dubracine,

kojim se radna voda odvodi kod Crikvenice u more.

Pristup u strojarnicu omogucen je pristup-
nim tunelom dufine 185,50 m. Visina od 5,20
m i &irina od 4,70 m presjeka diktirane su veli¢inom

strojeva, koji se kroz njega transportiraju. Tunel je

obloZzen kamenom.

Sl. 40 — Odvodni kanal

PLATO RASKLOPNOG POSTROJENJA 110 kV

Rasklopno postrojenje 110 kV smjedteno je nad-
zemno na platou iznad ulaza u strojarnicu na koti
92,50, a vezano je sa kavernom strojarnice kosim ka-
belskim rovom. Postrojenje ima 14 polja, od toga
su kod pet polja sklopke i mjerni transformatori smje-
teni u nide radi zastite.
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Plato, s duzinom od 120 m i Sirinom od 38 m,
izveden je djelomié¢no u zasjeku, a djelomi¢no u na-
sipu padine. Nasip je izraden od flisnog lapora. Ma-
terijal nasipa radi svojih karakteristika raspadanja
uslijed utjecaja atmosferilija zahtijevao je specijalni
nacin fundiranja portalnih stupova. Fundamenti su
izvedeni u laganoj armirano-betonskoj konstrukciji s
velikom povréinom stope. Stupovi od centrifugiranog
betona uloZeni su u fundamente i fiksirani kompri-
miranim pijeskom. Na taj je nain omoguéeno, da se

3
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Sl. 41 — Prilazni tunel, popreéni presjek



nakon eventualnih slijeganja poremeéaji stupova rek-
tificiraju. Na povrdini platoa je uvaljan §ljunak, koji
je zadti¢en bitumenastom povr$inskom obradom.

CRPNI UREDA] LIC

Vode oborinskog podruéja Benkovca, Potoka pod
grobljem i Potko$a uvode se u sistem dovoda HE Vi-
nodol na dva nadina. Vode sliva Benkovac moguce je
uvesti u tlaéni cjevovod Li¢ gravitacijom, dok je vode
Poteka pod grobljem i Potkosa potrebno upumpa-

vati u taj cjevovod. U tu svrhu izgradit ¢e se za vode
Benkovca dovodni otvoreni kanal, dufine 2600 m
kapaciteta do 500 l/sec. Prikljuéni dio dovoda na
cjevovod Li¢ izvest ¢e se kao armirano-betonska tlag-
na cijev, duzine 150 m. Vode Potoka pod grobljem
dovode se koritom Li¢anke, a vode Potkofa otvore-
nim betonskim kanalom, duZine 1600 m i kapaciteta
450 I/sec, pred crpnu stanicu., Od crpne stanice voda
se vodi do cjevovoda Li¢ armirano-betonskom tla¢-
nom cijevi. U crpnu stanicu ugradit ¢e se dvije pum-
pe po 400 I/sec.

Gradenje Hidroelektrane Vinodol

Ing. Ervin Nonveiller, Elektroprojekt, Zagreb

CONSTRUCTION DE LA CENTRALE HYDROELEC-
TRIQUE VINODOL. L'organisation des travaux de con-
striction de la centrale électrique Vinodol comprennait
plusicurs  chantiers séparés, pour les divers ouvrages
d'art, relevants d’'une Direction des travaux unique. Tous
les chantiers étaient reliés emtre eux par des routes
alimentés, en énergie électrique par le réseau public, et
¢taient pourvus d'eau courante par une installation par-
ticuliére. L'agrégat pour le béton a é1é obtenu par
broyage des pierres calcaires extraites dans des carriéres
ouvertes d proximité des chantiers respectifs. Les instal-
lations de broyage compremmaient des concasseurs, des
meules, des trieurs et des silos pour les matériaux pré-
parés. Les galeries ont été creusées, et leur parois bé-
toundes, en partant a la fois du cété d'entrée et du cété
de sortie. Pour accélérer la marche des travaux & la
galerie Kobiljak - Razromir, la plus longue des galeries
de cet aménagement, un puits d’attaque intermédiaire,
de 130 m de profondeur, y a été cuvert d mi-chemin
environ, Les résultats obtenus par I'ouverture de ce puits
ont été trés satisfaisants. Le grand hall souterrain, com-
prennant la salle des machines et les services auxilliaires
principaux, est situé dans des calcaires fracturés tecto-
niquement. L'excavation, les déblais et le bétonnage de
la calotte et des pieds-droits de ce souterrain ont été
exécutés a partiv d'ume galerie primitive de faite et par
abatages, respectivement @ partiv des galeries auxiliaires
latérales, On w'a fait les déblais du wnoyau central
qu'aprés  l'exécution des pieds-droits. La  conduite
damenée Li¢, en béton armé, de 5 km de longueur, a
été bétomnéde par sections de 35w, qui ont été, aprés la

Karakteristike gradnje hidroelektrane
Vinodol su:

a) objekti rastrkani duZ trase duzine 17 km;

L) brdoviti teren sa gradilistima na nadmorskoj visini
izmedu 50 i 850 m nad morem;

¢) objekti djelomiéno udaljeni od cesta i Zeljeznice;

d) tetke klimatske prilike sa mnogo oborina, hladnom
i vjetrovitom zimom.

627.84.002:621.293.4 (497.1)

prise du béton, réunies entre elles en un monolithe par
des manchons en béton armé. On se servait d'un cof-
frage en bois préfabriqué, de méme que d'une armature
hélicoidale préfabriquée par sections,

BUILDING THE VINODOL HYDROQ-ELECTRIC POW-
FR STATION. The building of Vinodol has been or-
ganised in several independent sites for the individual
constructions but under only ome management, All the
sites have been counected by roads, supplied with elec-
trical energy from the public mains and with water
[rom their own water supplies. The materials for the
concrete were produced from limestone gained from
a quarry wmear the sites, in crushing plants adequately
equipped for grinding and sorting out, with siloes for
storing fractionised wmaterials. The tunnels have been
dug and lined with concrete at both ends. Because of
their great length a 130-meter vertical shaft has also
been opened. The experienice gained in tunnelling from
tite shaft has been very satisfactory. The large under-
ground hall for the generating plant at Tribalj has been
built in cracked limestone. Into the perimetric excavation
concrete lining has been placed and onuly then the core
lias been removed, The 5km long concrete pipeline
consists of on the spot coustructed concrete sections of
35 meter each, These were, after the coucrete had
settled, joined monolithically by reinforced concrete
rings, Ready-made wooden forms were used and the
spiral-shaped steel reinforcing had been brought to the
site in finished sections,

ORGANIZACIJA RUKOVODENJA GRADNJOM

Izgradnju hidroelektrane Vinodol izvodi gradevin-
sko poduzeée »Hidroelektra« iz Zagreba. Temeljna je
radna jedinica poduzeéa gradiliste, koje se prema po-
trebi dijeli na vide dionica. Gradiliste je pod ruko-
vodstvom tehniéara ili inZenjera, kojemu su dodije-
ljeni poslovode i radnici. Svako gradiliste ima svoje
skladiste materijala, strojeve i ostala sredstva po-
trebna za izvrdenje predvidenih radova. Gradilite
odrzava vezu samo s organima poduzeéa u gradevnoj
upravi.
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Gradevna uprava objedinjuje rad svih gradilista
na svojem teritoriju. Na ¢elu gradevne uprave stoji
infenjer, kojemu je dodijeljeno tehniéko i administra-
tivno osoblje za blagajni¢ko i ra¢unsko poslovanje,
korespondenciju, sluzbu planiranja i evidencije, te za
obradunavanje izvréenih radova. Rukovodilac gra-
devne uprave rjefava, u suglasnosti s tehnickom
sluzbom uprave poduzeca, sve organizacione i tehnié-
ke probleme gradnje. Njemu su dodijeljena sva mate-
rijalna sredstva i strojevi, koje on prema potrebi iz-
vrienja radova daje na upotrebu gradilidtima. Gra-
devna uprava odrzava vezu s lokalnim vlastima, na-
bavnim izvorima, upravom poduzeéa i projektantom.

Uprava poduzeéa vodi brigu, da se gradevne upra-
ve na svim objektima obskrbe materijalom, inventa-
rom, osobljem i radnom snagom, te vodi financijsko
i komercijalno poslovanje. Isto tako odreduju se u
upravi poduzeéa, uz sudjelovanje tehni¢kih struénja-
ka gradevinskih uprava i gradilista, osnovne organi-
zacione postavke za izvrienje preuzetih gradnja, te
vrdi raspodjela raspoloZivog inventara na gradevne
uprave.

Radovi su izvodeni na devet samostalnih gradili-
§ta, pod rukovodstvom dviju gradevnih uprava: u Fu-
¥inama za objekte od vrela Li¢anke do Triblja i u
Lokvama za gradnju pregrade i ostalih objekata u
njezinoj blizini.

Ovakova organizaciona osnova poduzeéa i gradnje
Vinodol pokazala se korisnom i ostala je na snazi, uz
manje povremene pokusaje izmjena, do kraja gradnje.

NASTAMBE

Na svakom gradilistu izgradeno je malo naselje za
stanovanje radnika i osoblja gradilista. U interesu
§tednje izgradene su stambene barake sa veéim spa-
vaonicama, bez naroéitih prostorija za zadrzavanje i
razonodu. Kasnije je ovaj nedostatak uklonjen raznim
dogradnjama. Na svakom gradilidtu uredena je kuhi-
nja i blagovaonica, prostorije za kancelariju i stano-
vanje rukovodeéeg techni¢kog osoblja, prostorije za
skladidte materijala i strojarnica sa malom priru¢nom
radionicom.

Za smjeétaj osoblja gradevne uprave u FuZinama,
osim nekih manjih adaptacija u djelomié¢no ostecenim
kuéama, nije ué¢injeno niéta. Nastojalo se osloniti se
§to vide na postojeéi stambeni fond mjesta, ali se to
s obzirom na preferiranje potreba turizma od strane
mjesnih vlasti takoder pokazalo pogresnim.

Jo§ gore prilike nastale su u tom pogledu u Lo-
kvama, gdje su komunalne investicije svedene na mi-
nimum, pa se stalno osjeéa oskudica u stambenom
prostoru za sluzbenike gradnje, a stambene prostorije
za radniku su nepodesne i neprestano zahtijevaju nove
adaptacije. Ova iskustva kao i primjeri drugih velikih
gradilitta kod nas i u inozemstvu kazuju, da kod
investicija za dru$tveni standard treba unaprijed
ozbiljno razmotriti situaciju i predvidjeti sve, Sto je
za stalan Zivot radnika i osoblja na gradnji potrebno,
jer se inade nedostatak toga osvecéuje.
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KOMUNIKACIJE

Objekti hidroelektrane Vinodol protefu se od
sela Homer kod Lokava do Triblja kraj Crikvenice
(slika 1.).

Objekti su u blizini slijede¢ih glavnih prometnih
veza:

a) zeljeznicke pruge Zagreb—Rijeka, éije stanice Lo-
kve, Fuzine i Plase sluze za dopremu materijala i
inventara;

b) glavne ceste Zagreb—Rijeka, na potezu od Zelje-
zni¢ke stanice Lokve do Homera;

¢) ceste Sopaé (kod Delnica) — Vrata—Fuzine—Pla-
se—Krizisée i ceste Krizis¢e—Tribalj—Crikvenica,
za lokalne prijevoze i prijevoze sa stanica Fuzine
i Plase;

d) lokalne ceste Fuzine—Li¢—Kobiljak—Ti¢, za lokal-
ne prijevoze iz FuZina;

e) luke Crikvenica, za dopreme morskim putem.

Gradilita pojedinih objekata trebalo je povezati s
ovim glavnim komunikacijama. Rastrkanost objekata
po djelomiéno tetko pristupaénom terenu zahtijevala
je gradenje novih cesta za transport materijala. Na-
rotito treba spomenuti cestu preko masiva Kobiljaka,
koja se odvaja od ceste Li¢—Kobiljak—Ti¢ i preko
gradili§ta Desni ide do gradilidta Razromir na tunelu
Kobiljak—Razromir i do Zeljezni¢ke stanice Plase.
Ovom cestom dug trase tunela Kobiljak—Razromir
dobio se drugi spoj Fuzine—Plase, koji je odigrao
vaznu ulogu u opskrbljivanju gradilista materijalom.
Zimi je ova cesta Cesto bila jedini spoj Fuzina s Pri-
morjem, kad je glavna cesta preko Zlobina bila za-
kréena snijegom.

ENERGIJA

Veé u pocetku priprema za gradenje investitor je
preuzeo obavezu, da sva gradilita na ovom objektu
snabdije elektri¢nom energijom. Ovo je uzeto u obzir
kod projektiranja organizacije gradenja, pa su na-
bavljeni gradevni strojevi veéinom za elektri¢ni po-
gon. Veé prije rata bile su postavljene manje kalo-
ri¢ne elektrane:

Crikvenica . . . . . 300 kW
Ropci 150 kW
Fuzine . . .. ... 240 kW

Elektrane Crikvenica i Ropci spojeni su dalekovodima
10 kV na primorsku mrezu.

Veé je od ranije postojao goranski dalekovod od
6 kV od hidroelektrane Skrad do FuZina i na taj je
vod bila spojena termoelektrana Fuzine.

Svi ovi izvori energije bili su i suvie slabi za po-
trebe mehaniziranog gradilista kao $to je Vinodol.
Zato se godine 1947 pristupilo izgradnji dalekovoda
30 kV od Rijeke preko transformatorske stanice Plase
do FuZina, koji je gradnju spajao s izvorima energije
na Rijeci i u Istri. Buduéi da mreza u Hrvatskoj radi
s frekvencijom od 50 Hz, a u Istri od 42 Hz, bio je
na Rijeci postavljen pretvara¢ frekvencije za 1000



kW. Pretvaraé nije nikada uredno funkcionirao, $to
je bio jedan od razloga stalne oskudice na energiji.

Kasnije je radi bolje opskrbe gradilifta u Lokva-
ma montirana termoelektrana Kriz sa 400 kW. I ova
elektrana je ¢esto u kvaru, pa rijetkokad radi sa vide
od polovine snage.

Sva ova vrela energije nisu bila dovoljna pouzda-
na i nisu mogla dati dovoljno energije, kako bi to za
gradnju bilo potrebno. Tako je gradnja uvijek osku-
dijevala na energiji i radi toga su bili &esti prekidi i
ogranitenja pogona niskog napona, $to je uzrokovalo
kvarove na motorima i uredajima.

Posljedice ovakovog stanja bile su vrlo teske, jer
su pored testog onemogucenja rada u punom kapa-
citetu stvarale organizacionu smetnju i demoralizirale
radnistvo i osoblje.

Uz urednu i dovoljnu opskrbu energijom gradnja
bi bez sumnje znatno brze napredovala.

YODOVODI

Veéina je objekata gradena u blizini potoka, iz
kojih se na jednostavan naéin mogu opskrbiti vodom.
Jedino su gradilista Desni i Razromir na vedoj visini
u kriu bez vode, pa je trebalo graditi vodovod. Voda
je uzeta iz Zeljezni¢kog vodovoda, koji se napaja iz
Licanke pomoc¢u pumpne stanice u FuZinama.

U blizini Zeljezni¢ke stanice Drivenik sagraden je
rezervoar sadrzine 100 m? iz kojeg se motornom
pumpom voda dize za oko 120 m do rezervoara blizu
gradilita Desni. Odavde voda gravitacijom dolazi na
gradilista Desni i Razromir. Kasnije je vodovod od
Razromira produljen duz trase kosog rova sve do gra-
dilista Tribalj. Ukupna duzina vodovoda iznosi oko
5 km.

UREDENJE GRADILISTA

Projektom organizacije gradenja bila je u okviru
nasih stvarnih moguénosti predvidena 3to Sira pri-
mjena strojeva.

Sva tunelska gradilista i kamenolomi bili su
snabdjeveni stanicama za komprimirani zrak sa sta-
bilnim kompresorima na elektriéni pogon. Za budenje
stijene upotrebljavane su normalne pneumatitke bu-
silice.

Cijela gradnja opskrbljena je agregatom za beto-
niranje isklju¢ivo iz kamenoloma, koji su bili otvore-
ni u vapnencu uz svako gradiliste. Uz kamenolome
bile su montirane drobilane za proizvodnju sortiranog
agregata za beton. Tako su masovni transporti Ze-
ljeznicom bili ograni¢eni na dopremu cementa, a bio
je i eliminiran skupi i nesigurni transport §ljunka iz
velike daljine.

Za transport materijala na gradilidtima i tunelima
bio je upotrebljen pretezno kolosijek 60 cm sa vago-
netima i lokomotivskom vu¢om. Ukupna duZina stal-
nih kolosijeka na cijeloj gradnji iznosila je oko 18
km bez kolosijeka na gradilistu pregrade u Lokvama.
Kamioni i zaprege sluzile su samo za transporte od
glavnih skladista do gradiliSta i izmedu gradilista, §to
je s obzirom na pomanjkanje vozila bilo opravdano.
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— ZELusinilas PRUCE

§l. 1 — Organizaciona shema gradilis



Sl. 2 — Gradilidte pregrade Bajer v FuZinamao

Na pregradi Bajer bila je montirana velika po-
kretna toranjska dizalica nosivosti do 4 t, koja se kre-
tala po mostu na uzvodnoj strani ispred pregrade. Ova
dizalica vrlo je korisno posluzila za iskop temelja, be-
toniranje, prijenos oplate i za zidanje uzvodne obloge
betonskim kvaderima. Troskovi za gradnju mosta,
montaZu, skidanje i pogon dizalice bili su oko Din
45.— po m?® betona pregrade, a to je p. p. 3% cijene
pregrade.

Za betoniranje bile su upotrebljene u velikoj mje-
ri montaine drvene oplate (9), ¢ime se ustedilo mno-
go drvene grade i radne snage. Ugradivanje betona
vrdilo se pervibratorima, gdje god je to bilo moguce.
Iskustva s ovim strojevima bila su dobra u odnosu
na ekonomié¢nost rada i kvalitet betona. Medutim je
bila velika smetnja njihovoj upotrebi nedovoljna paz-
liivost radnistva, koje ih posluiuje, pa su se Cesto
kvarili.

Zbukanje tunela i cijevi u Li¢u bilo je izvrieno
pomoéu pneumatskih $trcaljki uvedenih i usavrienih
po prvi puta na ovoj gradnji (10). Ovim $trcaljkama
bila je izradena nepropusna Zbuka prvorazredne kva-
litete, znatno jeftinije i bolje nego ru¢nim radom.
Tako se izbjegla nabavka Torkret-aparata i montaZa
kompliciranih uredaja za njihov pogon.

SI. 3 — Ruéna $trcaljka za pneumatsko Zbukanje
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IZVODENJE GRADEVINSKIH RADOVA

Detaljnije moZemo se osvrnuti samo na gradenje
nekoliko znadajnijih velikih objekata.

TLACNI TUNELI ZA DOVOD VODE

Na potetku gradnje imali smo iskustva samo u
gradenju Zeljezni¢kih tunela. Gradenje tunela za do-
vod vode pod tlakom, a k tome kroz vrlo propusne
stijene krda, ima svojih specifiénosti i poteskoca
tchni¢ke i organizacione naravi, koje je trebalo sa-
vladati, da bi se radovi izvrili u &to kracem roku i
u odgovarajuéem kvalitetu.

Tuneli od Homera do Vrela i od Kobiljaka do
Razromira prolaze popre¢no kroz masive, te ne pru-
¥aju moguénosti boénog napadanja. Stoga se za oba
tunela predvidjelo gradenje vertikalnog okna, pri-
blizno u sredini trase. Kasnije se odustalo od gradenja
okna na tunelu Homer—Vrelo, ali su radovi bili za-
poceti jednu godinu prije predvidenog roka, kako bi
se dobilo na vrémenu.

Gradenje tunela Kobiljak-Razromir
zapoteto je poéetkom godine 1947 sa ulazne i iz-
lazne strane. Ljeti iste godine nakon dovrienja grad-
nje ceste i nastamba na gradilistu Desni zapo-
teti su radovi na kopanju vertikalnog okna, koji su
bili potpuno dovrieni u roku od 8 mjeseci. Okno je
130 m duboko; a bilo je situirano sa strane osi tune-
la, te se izmedu tunela i okna nalazio prostor za ma-
nipulaciju transporta. U oknu su bila montirana dva
dizala sa skipovima, nosivosti po 1 t (jedan vagonet),
koja se difu i spustaju pomoéu motornih vitlova.
Osim toga bila je montirana i pomoéna ruéna diza-
lica za spuitanje duge grade. U oknu se jo$ nalazilo
stepeniite za radni§tvo, ventilacione cijevi, te vodovi
za zrak, struju i signalni telefon. Svi uredaji za po-
gon okna bili su izradeni i montirani na gradilistu.



Skipovi su se dolje punili iz predsilosa, u koji je stalo
nekoliko vagoneta iskopa, a gore su se praznili otva-
ranjem dna iznad pokretnog Zlijeba, kojim je mate-
rijal dolazio u vagonete, a ovi su ga odvozili do de-
ponije.

Prevoz betona u tunel vrdio se istim skipovima,
koji su se gore punili izravno iz mjedalice, a dolje
praznili u vagonete.

Iskustvo s radom na ovom oknu bilo je odli¢no.
Radovi na kopanju i betoniranju tunela odvijali su
se kao i na svim ostalim tunelskim gradilistima,
Gradnja okna pokazala se opravdanom, jer je sa tog
gradili§ta izbijeno i betonirano oko 40% cijelog tu-
nela, ¢ime je trajanje gradenja bilo skraéeno za oko
dvije godine. Ekonomski je dispozicija takoder bila
opravdana, jer kopanje i betoniranje iz okna nije bilo
skuplje nego sa gradilidta na ulaznoj i izlaznoj strani
tunela, a investicije za gradenje i zatvaranje okna iz-
nosile su oko 4,8 cijene tunela.

5l. 4 '— Gradilidte Desni

Organizacijom gradenja bilo je predvideno, da se
izbijanje vr$i u punom profilu, te da se obloga beto-
nira §to skorije iza izbijanja, kako bi se §to manje
remetilo ravnotezu stijene i dobilo $to bolju i nepro-
pusnu oblogu. Provodenje ovih postavki naislo je u
poc¢etku na otpor od strane poslovoda, koji je poste-
peno bio savladan. Betoniranje je stvarno zapocelo sa
stanovitim zaostatkom iza izbijanja, ali je ipak re-
dovno betonirano paralelno s izbijanjem u razmaku
od 300—500 m od ¢ela. Organizacija istodobnog
transporta iskopa iz tunela i betona u tunel bila je
izvrena bez poteskoéa.

Veéina iskopa bila je izvriena u dobrom materi-
jalu bez podgradivanja. Ovo je bilo potrebno u iz-
nimnim sluéajevima samo u blizini $pilja ili razlo-
mljenih partija. Podgrada se sastojala od drvenih
okvira s oplatom radi osiguranja od ispadanja poje-
dinih blokova.

Betoniralo se u tri faze: najprije je bilo betonira-
no dno, nakon toga stijene, a zatim je bio zatvoren
svod. Oplate su se sastojale od drvenih remenata oslo-
njenih na uzduzne grede. Grede su lezale na betonu
dna i bile su razuprte o pragove kolosijeka. Daske
oplate $irine 10 cm bile su postavljane uz remenate
paralelno s podizanjem betona. Na dijelu kljuéa svoda
duZina dasaka oplate bila je jednaka razmaku medu

Sl. 5 — Tunelska oplata sa Zeljeznim remenatima

remenatima radi lakieg ugradivanja betona. Kasnije
su uvedeni remenati od savijenih profila C-NP 10, ko-
ji su znatno ekonomiéniji i prakti¢niji, jer ostavljaju
vedéi slobodni profil.

Poslije betoniranja obloge vrieno je injektiranje
iza gornjeg dijela svoda. Za injektiranje bili su upo-
trebljeni normalni niskotlaéni kotlovi sadrZine oko
150 1.

Buduéi da je injektiranje vrieno za vrijeme, kad
je kolosijek u tunelu bio koriten za transport iskopa
i betona u punom kapacitetu, bio je kolosijek po-
maknut na stranu, a kotlovi i sav pribor za injekti-
ranje smjesteni uz stijenu na drugoj strani.

Na ovom tunelu bila su stetena dragocjena isku-
stva u gradenju hidrotehni¢kih tunela malog profila.
Brzina napredovanja iskopa sa jednog ¢ela bila je u
prvoj godini prosjeéno 37 m mjese¢no, a na kraju
izbijanja 72 m mjeseéno. Betoniranje je napredovalo
na pocetku 36 m mjese¢no, a na kraju 180 m mje-
secno.

Prosjeéna brzina rada iznosila je:

jedno radiliste

sva radilista
| mjeselno

m mjesecno |

fshop i v v i in 121 42,5
betoniranje . . . . ... 133 58,5
injektivanje . . . . ... 256 175

Zbukanje . . ... ... 256 oko 80

Gradenje 4167 m tunela trajalo je svega 57 mje-
seci od pocetka prvog iskopa do potpunog dovrienja
zbuke. Mjeseéni prosjek gotovog tunela iznosio je
73 m.

Radovi na tunelu Homer-Vrelo odvijali
su se jednako kao na prvom tunelu na dijelu kroz
vapnenac i dolomit. Znatno se tefe radilo s ulazne
strane u karbonskom skriljcu. Iskop se vréio u pot-
kopu sa podgradom, a progirenje se radilo neposredno
prije betoniranja.

Brdo nije pokazivalo pritiska kod otvaranja, ali je
uslijed djelovanja zraka i vlage dolazilo do ispada-
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nja. Na jednom mjestu nastalo je i vece urudenje, ko-
jom je prilikom jedan radnik stradao Zivotom. Znatne
poteikoée stvarala je voda, jer je na ovoj strani ko-
pano u padu sa ulaza, a pumpne instalacije nisu ni-
kada bile u redu.

Prosje¢na brzina rada na ovom tunelu iznosila je
za jedno radiliste:
iskop u vapnencu i dolomitu . . . 48,5 m mjeseéno
iskop u katbonu . . . .. ... .. 33 m mjesetno

Prosjek betoniranja u posljednjoj godini rada
(1951) iznosio je za jedno radiliste:
u vapnencu i dolomitu . . . . . .. 270 m mjeseéno
u karbonu .. ... ........ 236 m mjeseéno

ARMIRANO-BETONSKA CIJEV

Gradnja cijevi od armiranog betona izmedu Fu-
zina i ulaza u tunel na Kobiljaku nametala je rjeSenje
vide tehni¢kih organizacionih problema, o é&ijem je
pravilnom rjeenju ovisio kvalitet gotove cijevi. Cijev
je duga 4920 m, ima promjer od 2,80 m i debljinu sti-
jene od 25 cm. Betonirana je u iskopanom usjeku na
podlogi od mriavog betona u dionicama duzine 35 m.

Iskop. Cijev je ukopana u tlo tako, da je na
najplié¢em mjestu tjeme na visini tla. Na dijelovima
trase, gdje je teren vidi, iznosila je dubina usjeka do
11 m. Ukupna koli¢ina iskopa bila je preko 140.000
m®, Iskop je izvrSen preteZzno ruéno uz izvoz vago-
netima na kolosijeku u deponije duz samog usjeka.
Sve su deponije lezale na lijevoj strani, dok je desna
strana bila slobodna za organizaciju rada na postav-
ljanju armature i oplate, te na betoniranju. Za prije-
voz vlakova s iskopom upotrebljene su motorne loko-
motive. Vagoneti su iz dubljih usjeka izlaceni na str-
mim rampama pomoéu motornih vitlova. Dio iskopa
izvréen je bagerima.

Na prvom kilometru usjek je bio potpuno ispod
raza temeljne vode. Tu se kopalo u dionicama duzine
100—200 m, koje su bile medusobno odijeljene ze-
mljanim traverzama, tako da ih se pojedinaéno moglo
ispumpati. Kopanje usjeka bilo je zapoteto veé go-
dine 1947 i nastavljeno paralelno s betoniranjem
podloge i cijevi skoro do svrietka betoniranja godine
1951,

Betoniranje, Dobar kvalitet cijevi ovisio je
u znatnoj mijeri o dobroj organizaciji i pripremi rada
betoniranja. Najveéa paznja bila je posvecena agre-
gatu za beton, koji je morao imati odgovarajuci sa-
stav i biti potpuno jednoli¢an od prvog do posljed-
njeg kubika (6).

Doprema agregata sa Save ili Drave nije se mogla
uzeti u obzir radi velike daljine transporta Zeljezni-
com i zato $to dobavlja¢i nisu preuzimali garancije
za jednolignost granulometrijskog sastava. Stoga je u
Vranjaku, priblizno u sredini trase, bio otvoren ka-
menolom u vapnencu s drobilanom i uredajem za sor-
tiranje s kapacitetom od 20 t/h. Drobljenjem i mljeve-
njem proizveden je pijesak i drobljenac sortiran u 4
frakcije. Ispod drobilane bili su izradeni silosi za za-
lihu od p. p. 2000 t sortiranog agregata, koja je bila
dovoljna za nesmetano odvijanje betoniranja kapa-
citeta do 100 m® (cca 200 t agregata) dnevno. Ispod
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5l. 6 — Vranjak: kamenolom, silosi i drobilama

silosa bio je izraden rov, u kojem su kompozicije va-
goneta bile punjene kroz otvore u dnu silosa.

Beton se mije$ao u montaznim betonarama, koje
su bile postavljene tako, da duzina prijevoza gotovog
betona do mjesta ugradnje ne bude veéa od 200 m.
Betonare su se sastojale od montaznih silosa za
dnevnu zalihu agregata, iz kojih su pojedine frakcije
bile odmjeravane zapreminskim dozatorima i u vago-
netima otpremane do mjesalice.

Sl. 7 — DBetonara sa silosom Eljunka v Liéu

Prijevoz agregata od glavnog silosa do betonare
i prijevoz betona od betonare do mjesta ugradnje bio
je vréen vagonetima na kolosijeku.

Beton meko-plasti¢ne konsistencije ugradivan je
pretezno probadanjem Zeljeznim &ipkama, iako se
zahtijevalo ugradivanje pervibratorima. Pervibratori
veéinom nisu dobro funkcionirali radi nepazljivog
rukovanja.



U terenskom laboratoriju bio je odreden sastav
smjese betona i stalno je bio kontroliran kvalitet go-
tovog ugradenog betona, narodito vlaZnost, évrstoéa
i vodopropusnost.

Oplate su bile konstruirane od elemenata, koji su
se jednostavno postavljali i skidali. Elementi unutar-
nje oplate s duzinom od 3,0 m sklapali su se nakon
skidanja, tako da ih se na kolicima moglo prevoziti

Sl. 8 — Betoniranje armirano-betonske cijevi v Liéu

~kroz dionice u oplati. Skidanje i postavljanje oplate
za dionicu od 35 m duZine izvrieno je u roku od 8
sati. Na ovaj naéin oplata je bila upotrebljena do 20
puta bez popravaka, a utro$ak nove grade bio je sve-
den na najnuzniji minimum.

Izrada armature. Posebna paznja bila je
posveéena organizaciji gradili§ta za savijanje 1200
tona armature. Za ravnanje zeljeza bio je na gradi-
listu izraden stroj s motornom vucom, kojim se Ze-
liczo do profila 25 mm ravnalo vrlo brzo uz mini-
malni utrodak radne snage. Glavna armatura cijevi
bila je namotana na bubnjevima od drva u spiralne

5l, 10 — Otprema gotove spirale za armaturv cijevi v Lidu

Zbukanje cijevi iznutra bilo je izvrieno, kao
i u tunelu, ruénim pneumatskim Zbukalicama. U
jednoj godini Zbukano je oko 4.000 m cijevi (oko
35.000 m3).

STROJARNICA TRIBAL]

Gradenje hale ovako velikih razmjera ne
bi bilo tetko u stijeni dobre kvalitete. Kaverna za
halu nalazi se u osulinskoj bre¢i u podruéju velikog
rasjeda, kojim je nastala vinodolska dolina. U ovom
materijalu bilo je mnogo pukotina manje i veée $irine
ispunjenih crljenicom, pa stijena nije bila povezani
stjenoviti masiv. Stoga se izbijanje i betoniranje svoda
moralo provoditi vrlo pazljivo, kako se ne bi izazvalo
veée pokrete u brdu. Izbijanje je bilo izvrseno po t.
zv. njemackoj metodi s jezgrom. Najprije su bili iz-
bijeni donji i gornji potkopi uz rub iskopa, zatim je
u odsjecima duzine 8,0 m bio izbijen prostor za svod

Sl. 9 — Savijonje armature za cijev v Liéu

koture promjera betonske cijevi, a duZine 1,0 m i te-
zine do 250 kg. Ovi elementi bili su prevoZeni na va-
gonetima sa slagalidta uz savija¢nicu do mjesta mon-
taze. Tu su bili koturi armature spulteni pomoéu
uZeta u usjek za cijev i montirani sa uzduznim Zelje-
Zima u povezanu cjelinu armature jedne dionice.

SI. 11 — Gornji potkop prilaznog tunele u strojarnicu

izmedu donjeg i gornjeg potkopa. Nakon dovrsenog
izbijanja jednog odsjeka bila je postavljena oplata i
svod betoniran od temelja do zatvaranja svoda. She-
matski prikazan je ovaj postupak na slici 12. Izvoz
iskopanog materijala bio je izvrSen kroz srednji pot-
kop na deponiju ispred strojarnice. Beton je bio uvo-
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5l. 12 — Shema iskopa strojarnice

Zen istim potkopom za betoniranje temelja i donjeg
dijela zidova svoda do p. p. 3 m visine iznad temelja.
Beton za vise dijelove zida svodova bio je dizan ko-
som uzvlakom pomoéu motornog vitla na prodirenje
gornjeg potkopa, odakle je bio Zljebovima spustan u
zidove svoda, odnosno lopatama prebacivan u gornji
dio svoda iznad kote gornjeg potkopa.

5. 13 — Kosa vzvlaka na gornji potkep v strojarnici

Kad je bilo dovrieno betoniranje svih zidova
obloznog svoda kaverne, onda se pristupilo iskopu
preostale jezgre. Ovaj rad bio je izvrien uz veliki
oprez, jer se tek tada vidjelo, kako je slaba stijena,
u koju je iskopana kaverna, te je postojala opasnost,
da se dijelovi jezgre uslijed miniranja uruse i zatrpaju
potkope, koji su slufili za transport.

Tunel razdjelne komore. Paralelno s
izbijanjem i betoniranjem kaverne glavne hale bili su
dovréeni radovi i na tunelu razdjelne komore.

Pukotine u betonu "Ovdje treba spome-
nuti, da se tokom rada na izbijanju produljenja ka-
verne za rasklopno postrojenje opazilo popreéne pu-
kotine u spojnim rovovima za cijevi izmedu razdjelne
komore i strojarnice. Kako je naknadno ustanovlje-
no, ove su pukotine posljedica preoptereéenja stijene,
koja je preostala izmedu hale strojarnice i razdjelne
komore i koja je preuzela sav teret, koji je prije izbi-
janja kaverne djelovao izravno na tlo u kaverni. Pu-
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kotine su nastale u ¢asu malih vibracija izazvanih
eksplozijama kod izbijanja jezgre. Prema tome treba
kod projektiranja velikih podzemnih prostorija uzeti
u obzir poveéano naprezanje, koje uslijed prenosa te-
reta brda nastaje uz rubove iskopanog prostora. Pu-
kotine se nakon dovrienja minerskih radova nisu vise
progirivale, te nisu u ovom slu¢aju imale lodih po-
sljedica.

Temelji strojeva izvedeni jod prije rata
bili su izmijenjeni poslije rata, kad su temelji za svod
kaverne bili veé¢ dovrieni, te su znatno dublji nego
temelji svoda. Radi lofe kvalitete stijene iskop za te-
melje strojeva bio izvrien u etapama uz neposre-
dno poduhvatanje susjednih temelja svoda betonom'
temelja strojeva, koji su bili projektirani tako, da mo-
gu primiti horizontalni potisak svoda.

Oplata, armatura i betoniranje temelja strojeva i
nutarnjih armirano-betonskih konstrukcija hale za
strojeve i rasklopni uredaj 30 kV bili su izvedeni kao
normalni armirano-betonski radovi industrijskih gra-
devina.

Betoniranje zadtitnog svoda iznad
hale strojarnice bilo je izvrieno pomoéu pokretne
skele, budu¢i da se u visokoj hali, koju je trebalo

ISKOP i BETONIRANJE

_..._._-‘_ —

\

7o
—_ = e — —

B T TN S ———

—

M)
— = gy
o ! 2 3 4 Sa

Sl. 14 — Shema iskopa i betoniranja

5 Hemeni iskop
6 prosiek zo sved
7 jezara

, 1 donii potkop
I 2 iskop temelja svoda
G.. 3 tjemeni prosjek
1" beton temelja
2 donji dio svoda (betonirano iz donjeg potkopa)
3’ srednji dio svodo (betonirano iz tiemena iskopa
4" tieme svoda



ostaviti slobodnom za dovréavanje ostalih radova, nije
moglo postaviti skelu od poda. Skela za svod bila jer
postavljena na drvene zaéavlane nosaée raspona oko
16 m, koji su bili oslonjeni na kransku stazu stro-
jarnice. Nakon betoniranja jednog odsjeka svoda bila
je povuéena cijela skela na valjcima po kranskoj stazi
i postavljena na novo mjesto.

KOSI ROV

Rad na iskopu rova pod nagibom od 32° bio je
vrlo tezak. Hodanje po takvom nagibu opasno je i
vrlo naporno, pa je nagib od 32° najveéi, na kojem se
moze jo§ raditi sa donje strane. Rov pod veéim nagi-
bom morao bi se izbijati u niskopu pomoéu dizalica.
Rov duzine 1200 m bio je podijeljen na 6 dionica.
Svaka dionica bila je izbijena iz pristupnog rova sa

Beton za dijafragme bio je ugradivan paralelno s
montazom tlaéne cijevi uz koridtenje istog kolosijeka,
kojim se prevozio beton. Oplate su bile montazne, a
armatura priredena za svaku dijafragmu tako, da je
montaZa i betoniranje svake dijafragme trajala 10—12
sati. Odmah u potetku montaZe uigrale su se ckipe
za montafu cijevi i betoniranje dijafragma tako, da
se ovaj rad — koji se ubraja medu najteze u Vinodolu
— odvijao bez smetnja i iznenadenja.
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Ispitivanje gradevnih objekata prve etape HE Vinodol

Ing. Mladen Zugaj, Elektroprojekt, Zagreb

LES ESSAIS DE RECEPTION DES CONSTRUCTIONS
CIVILES DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE VI-
NODOL EXECUTEES EN PREMIERE TRANCHE DES
TRAVAUX. L'auteur fait la description des préparations
pour l'exécution des essais de réception, de méme que
de ces essais, auquels ont été sowmis les différents
ouvrages d'art de I'aménagement, construits en premiére
tranche de travaux, avant leur mise en service. On a
fait les essais de réception aux comstructions civiles les
plus  importantes, telles que: barrage Bajer, conduite
d’amenée sous pression Lic, et les massifs de fixation de
la conduite forcée de répartition dans Pusine Tribalj,
Les essais les plus fmportants étaient ceux qui avaicnt
pour but la détermination du débit des fuites d’cau dans
la conduite d’amenée sous pression. L'autenr expose la
wiéthode par laquelle ont é1é faits ces essais et domme
les résultats obtenus tant avant qu'aprés Uexécution des

PREGRADA BAJER

Obzirom na malu visinu pregrade od maks. 10 m
nisu vrdena nikakva osmatranja deformacija. Ispiti-
vanje objekta ogranic¢ilo se samo na detaljni pregled
pregrade i okoline, nakon §to je jezero bilo potpuno
napunjeno. Nisu opaZena nikakva propuitanja vode
niti na gradevini, niti na terenu dna i bokova. Kakve
druge Stetne pojave takoder nijesu primjeéene.

Kako se 13. 1. 1952 pojavila velika voda s pro-
tokom od 45 m¥/sec (preljevna visina od 58 cm), to
je tom prilikom osmatrano funkcioniranje preljeva i
slapista. Djelovanje objekta potpuno se poklapa s re-
zultatima dobivenim kod ispitivanja na modelu i daje

I
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travaux de consolidation complémentaires ayant eu pour
but 'assainissement intégral de la conduite.

EXAMINING THE BUILDINGS OF THE FIRST STAGE
OF THE VINODOL HYDRO-ELECTRIC POWER STA-
TION. The writer gives a description of tlhe preparations
made and the tests carried out on the individual build-
ings of the first stage of the project before the power
plamt has been put into operation. The wost important
constructions have been examined: the Bajer dam and
the pressure pipeline as well as the fixed points of the
distributing pipeline in the power plant. The wmost int-
portant were the examinations of the loss of water in
the pipeline, The author describes the methods used,
and gives the results of the examination before and
after the additional work for preventing leaks in the
pressure pipeline.

sredenu i pravilnu sliku raspodjele struja vode i suzbi-
janja djelovanja kineti¢ke energije.

TLACNI DOVOD

Ispitivanja tla¢nog dovoda provedena su prvi puta
tokom februara 1952. Ispitivani dovod sastojao se od
199 m dugackog tla¢nog tunela ispod mjesta Fufine
s promjerom od 2,80 m, zatim od armirano-betonske
tlaéne cijevi duZine 4915 m i promjera 2,80 m kroz
Li¢-polje, te tlaénog tunela Kobiljak—Razromir du-
zine 4022 m s promjerima od 2,75 i 2,70 m i konaé¢no
tlaénog tunela izmedu vodne i zasunske komore na
Razromiru duZine 140 m i promjera 2,40 m. Ukupna
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5. 1 — Shematska skica tlaénog dovoda

3 tlagni tunel Bajer
4 tlaéni cjevoved Lié¢

1 jezero Bajer
2 vlozni uredaj Bajer
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5 tlaéni tunel Kobiljok—Razromir
6 spojni tunel od vodne do zasunske komore

7 vodna komora
8 zasunska komora



duzina dovoda iznosi 9276 m. Najveéi staticki pri-
tisci, koji se pojavljuju u dovodu, iznose na poéetnom
dijelu 0,8 at, a na krajnjem 3,2 at.

Princip ispitivanja bio je u tome, da se u dovodu,
nakon &to je bio napunjen vodom, zatvorila komuni-
kacija sa jezerom. U tako izoliranom dovodu mijerili
su se gubici na vodi. Gubici su bili odredivani na taj
naéin, da su mjerena sniZzenja vodostaja u vodnoj ko-
mori i iz tih podataka — uz poznate presjeke vodne
komore — bio je odredivan volumen izgubljene vode
u odredenom vremenu. Kako bi se jasnije odredili gu-
bici kao funkcija pritisaka, bilo je potrebno omoguditi,
da se vodostaji ne snizuju suvise brzo. Iz tih je razlo-
ga za vrijeme mjerenja upustana u dovod to¢no do-
zirana koli¢ina vode, koja je djelomiéno kompenzi-
rala gubitke, a kod proratuna gubitaka bila je uzi-
mana u obzir. Ujedno su bili mjereni i gubici procje-
divanja, koji su nastajali na zatvaraéu u zasunskoj
komori i na provizornoj zapornici ulaznog uredaja.

Izoliranje dovoda, kao i upumpavanje vode bilo je
rijefeno na nadin, koji je prikazan na skici 2. Nakon

U gornjim su jednadZbama dani gubici kao funkecija
pritisaka. »K« oznaéuje kotu punjenja, odnosno kotu
tlaéne linije. Gubici kod prvog mjerenja znatno su se
razlikovali od onih kasnijih iz razloga, $to je kod
prvog ispitivanja bio manji pritisak, pa su se mnogi
izvori gubitaka stvorili tek kod kasnijih mjerenja.

Gubici svedeni na maksimalnu kotu punjenja od
717,0 m n. m. iznosili bi za stanje dovoda kod prvog
mjerenja 225 I/sec, a specifiéni gubici bili bi 2,74 I/sec
na 100¢ m?. Kod drugog mijerenja ti bi se gubici po-
peli na 350 I/sec, odnosno 4,27 1/sec/1000 m?, a kod
petog mjerenja ukupni bi gubici iznosili 367 1/sec sa
specifi¢nim gubicima od 4,47 1/scc/1000 m2.

Nakon praznjenja dovoda i provedene revizije
ustanovljena su mjesta gubitaka na dovodu. Na armi-
rano-betonskoj cijevi u Li¢-polju bile su to, uglavnom,
popreéne pukotine na sastavcima cijevi uzrokovane
snizenjem temperature, a u tunelu pojedini potezi, na
kojima cementne injekcije nisu bile provedene do-
voljno pazljivo i efikasno.

5l. 2 — Skiea provizorija na vlaznom uredaju Bajer za ispitivanje tlafnog dovoda

3 Thomsonov preljev
4 gredna zopornico

1 pumpe
2 stabilizator

§to je dovod bio napunjen i saturiran vodom, bio je
izoliran od komunikacija sa jezerom, a zatim su bila
provedena mjerenja gubitaka. Ova mjerenja bila su §
puta ponovljena. Kod prvog je mjerenja dovod bio na-
punjen samo do kote 708,93. Time je bilo omoguéeno
opaZanje gubitaka u stadiju jo$ prije nego je dovod
bio stavljen pod puni pritisak sa eventualnim poslje-
dicama toga tlaka. Ujedno je time bilo omogudeno i
montiranje provizorne zapornice. Postavljanje te za-
pornice bilo je potrebno, jer postoje¢a ulazna zapor-
nica ne brtvi kod tlaka vode sa nizvodne strane.

Rezultati ispitivanja pokazali su velike gubitke,
koji su bili karakterizirani slijede¢im izrazima:

. mjerenje . Q= 50+ (K—704) . 13,5
2, mjerenje . . . ... Q=223+ (K—710) - 18,2
5. mjerenje . . . ... Q=240 + (K—710) - 18,2

5 pumpe za procjednu vodu
6 mali Themsonov preljev

7 provizorna zapornica
8 jezero Bajer

? tlaéni tunel Bajer

Dopunskim radovima, koji su trajali oko mjesec
dana, ta su mjesta sanirana i ukupni su gubici bili
svedeni na 50 I/sec, a specifi¢ni gubici na 0,61 I/sec.
Tim dopunskim radovima nisu bili obuhvaéeni neki iz-
vori gubitaka, koji su bili poznati, ali manje znaéajni.
U takovom je stanju hidroelektrana bila pustena u
pogon i dovod je bio kroz 3 mjeseca pogona optere-
¢en statickim i dinami¢kim pritiscima. Nakon revi-
zije dovoda, koja je bila obavljena sredinom VII. mje-
seca, bilo je konstatirano, da se stanje u dovodu nije
ni u kom pogledu pogorsalo. Nakon toga bili su pro-
vedeni jo¥ i oni dopunski radovi na saniranju slabih
mjesta, koji su bili ranije izostavljeni. Prema tome
mo¥e se otekivati, da ée uz potrebnu njegu dovod
vode potpuno zadovoljiti — §to treba jo¥ da utvrde
naknadna mjerenja gubitaka.
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" STALNE TOCKE U RAZDJELNOJ] KOMORI

Kod provodenja ispitivanja ¢eli¢ne tlaéne cijevi
bila su vriena i osmatranja deformacija na stalnim
totkama cjevovoda u razdjelnoj komori. Te su defor-
macije bile mjerene pomoéu Philips-ovih tenzometa-
ra, koji rade na principu elektriénog otpora. Zadatak
je ovih mjerenja bio, da se ustanovi red velig¢ine na-

prezanja u betonu u stalnim to¢kama kao i u oblozi
tunela, na koju se ove stalne tocke oslanjaju. Prema
dobivenim rezultatima mozZe se zakljuéiti, da su na-
prezanja vrlo mala i da ne prelaze 5 do 10 kg/em?.

U isto su vrijeme geodetskim osmatranjima kon-
trolirani pomaci stalnih to¢aka kod opterecenja, no
nisu opazeni pomaci, koji bi presli granicu toénosti
samog Citanja.

Arhitektonski raspored podzemnog postrojenja HE Vinodol

Ing. arh. Ante Skare, Elektroprojekt, Zagreb

LA DISPOSITION ARCHITECTURALE DES INSTAL-
LATIONS EN SOUTERRAIN DE LA CENTRALE VI-
NODOL. L'autenr expose la disposition des installations
logées en souterrain qui se composent de trois parties
cssentielles: appareillage 30 kV, salle des wmachines et
services auxiliaires. On domme les raisons de la dispo-
sition de locaux adoptée, qui comporte ume répartition
des piéces horizontale, dans les différents niveaux, et
verticale, en étages. Ensuite on décrit la structure des
batiments construits dans la caverne. L'exposé de la
maniére domt somt traités par Uarchitecte les locaux du
souterrain, tant du point de vue de matériaux utilisés,
que du point de vue d'effet architectural des volumes et
des surfaces, clot Particle.

OPCENITO

Prilazni tunel duzine 185,50 m vodi do podzemnog
postrojenja smje$tenog u kaverni duzine 97,20 m,
girine 18,65 m i visine 21 m.

Podzemno postrojenje sastoji se od tri dijela, si-
tuirana redom od glavnog ulaza iz prilaznog tunela
prema unutra, i to:

1) rasklopno postrojenje 30 kV sa transformatorskim
komorama, komandom i pomoénim prostorijama;

2) strojarnica i

3) kuéni pogon sa pomoénim prostorijama.

DISPOZICIJA POJEDINIH DIJELOVA
PODZEMNOG POSTROJENJA

RASKLOPNO POSTROJENJE 30 kV

Ovo postrojenje predstavlja objekat tlocrtne ve-
li¢ine 34,85 X 14,90 m, a sastoji se od prizemlja i
dva kata, te od djelomiéno izgradenog treéeg kata.
Kroz ¢itavu duzinu prizemlja situiran je centralni
hodnik $irine 4,20 m kao produzenje prilaznog tunela
sve do strojarnice. Taj hodnik predstavlja glavnu ko-
munikaciju.

Lijevo i desno od ovog hodnika smje$tene su ko-
more za transformatore i to 5 velikih, 2 male, te pro-
stor za dozemni svitak. Tu se nalazi i rasklopni ure-
daj 10 kV, priruéna radionica, garderoba i sanitarne
prostorije, te glavno i sporedno stubiite za vezu sa
katovima.
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THE ARCHITECTONIC LAY-OUT OF THE UNDER-
GROUND PLANT OF THE VINODOL HYDRO-ELEC-
TRIC POWER STATION. The author gives a disposi-
tion of the underground plant which cousists of three
essential parts: the 30 kV switch yard, the power louse
and the auxiliary equipment, The distribution of the
individual rooms and their position on the various floors
are explained. Further, the building constructions in the
excavation are described. Eventually the architectonic
treatment of the underground rooms is explained both
as regards the materials used and the architectonic im-
pression of space and surfaces.

Radionica i rasklopni uredaj 10 kV pristupaéni su
direktno iz montaznog prostora strojarnice, dok su
sve ostale spomenute prostorije i stubista vezana na
glavni centralni hodnik.

Za dopremu transformatora sluzi normalni kolo-
sijek ugraden u ravnini poda glavnog hodnika kroz
¢itavu njegovu duzinu. Kolosijek je produzen do mon-
taZne jame u strojarnici.

Visina prizemlja ukljuéivéi stropnu konstrukciju
iznosi 5,65 m, a odredena je visinom velikih transfor-
matora. Iznad sanitarnih prostorija ta je visina isko-
ristena za smjedtaj jedne sobe u polukatu pristupaéne
direktno sa glavnog stubista,

U 1. katu, pristupacne sa glavnog stubista posred-
stvom predvorja, smjestenc su prostorije za kabele
komande i rasklopnog postrojenja 30 kV, zatim auto-
matska telefonska centrala. Praonica i WC smjesteni
su takoder u I. katu i vezani direktno na glavno stu-
biste, pa sluZe i potrebama II. kata.

Kabelski prostor rasklopnog uredaja 30 kV vezan
je, u skladu s pogonskim propisima, i s pomocnim
stubi§tem putem montaZnog prostora za dopremu
elektri¢nih aparata. Ova doprema vrdi se kroz otvor
u podu, kojim je ovaj prostor povezan sa prizemljem
i II. katom. Citav I. kat ima visinu 2,85 m sa kon-
strukcijom.

U 1I. katu smje$tene su komandna prostorija, soba
uklopniéara, te prostor rasklopnog uredaja 30 kV sa
zajednitkim predvorjem vezanim na glavno stubiste.



Komandna prostorija ima vezu sa strojarnicom
preko ustaklene loggie, iz koje je omoguden pristup
na kranske staze strojarnice. Visina komande u sre-
dini svoda iznosi 4,48 m. Rasklopidte 30 kV vezano
je i na pomoéno stubiite sa predprostorom, koji sluzi
za montafu i koji je otvorom u podu vezan sa nizim
katom. Visina rasklopista iznosi 5,82 m.

Iznad svoda komande izgraden je ventilacioni ka-
nal povezan sa sistemom ventilacije ¢itavog postro-
jenja. Pomoéno stubiste na kraju prostora rasklopnog
uredaja vodi do djelomi¢no izgradenog III. kata iz-
medu rasklopista i zidova kaverne, a sluzi za vezu s
kosim kabelskim rovom, koji iz tjemena svoda ka-
verne vodi do vanjskog rasklopnog postrojenja

110 kV.
STROJARNICA

Glavni je prilaz u strojarnicu iz centralnog ho-
dnika u prizemlju rasklopnog postrojenja.

Tlocrtna je veli¢ina strojarnice 48,15 >X 10,50 m,
visina do kranskih staza 8,5 m. Ukupna visina u sre-
dini svoda iznosi 13,0 m. U poduinoj osi prostorije
smjetena su tri agregata na medusobnom razmaku
od 12,5 m od osi do osi, dok slobodni prostor na po-
¢etku strojarnice sluzi za montaZu, te za pristup u
pokrivenu montaZnu jamu, u spojni tunel razdjelne
komore i u servomotorski prostor ispod poda stro-
" jarnice.

Uzdugne strane strojarnice do visine od 2,5 m iz-
vedene su kao nife. U te nife smjedtene su na desnoj
strani pojedine komandne plo¢e agregata i pumpi,
dok je lijeva strana ostavljena kao potrebno prodire-
nje radi lakse komunikacije oko agregata obzirom na
ograni¢enu Sirinu strojarnice i kaverne.

UzduZ lijeve strane u prostoru izmedu zidova
strojarnice i kaverne smje$teni su kabeli. StraZnji
(&coni) zid strojarnice do visine od 2,50 m izveden je
na stupovima i &ini s uzduZnim nidama jednu cjelinu,
tako da je strojarnica direktno vezana s kuénim
pogonom.

Iznad svoda strojarnice kroz &itavu njezinu duZi-
nu izgraden je ventilacioni kanal u vezi s ventilaci-
jom komande, s kojom ¢&ini jednu cjelinu u sistemu
ventilacije i klimatizacije.

KUCNI POGON

Tlocrtna veli¢ina ovog dijela objekta je 11,00 X
14,90 m, a sastoji se od prizemlja i 4 kata.

U prizemlju je centralno smjesten kuéni agregat
i pumpe, a lijevo i desno nalaze se komandne ploce
kuénog uredaja. Izmedu straZnjeg zida i zida kaver-
ne ugradena je aparatura vodnog otpora kroz visinu
prizemlja i 1. kata. Stubiite je situirano na desnoj
strani uz zid do kaverne.

Visina prizemlja sa konstrukcijom iznosi 3,02 m
osim srednjeg prostora, u kojem su smjesteni strojevi,
a koji se proteze sve do stropa I. kata.

U I. katu visine 2,60 m smjestena su skladista
materijala povezana sa galerijom za nadzor i montazu
vodnog otpora, te strojeva kuénog pogona.

U II. katu smjedtena je akumulatorska baterija sa
ustavom. Visina ovog kata iznosi 2,87 m.

U III. katu predvidene su dvije uredske prostorije
i j.edno vece skladiste, visine 3,0 m, a u V. katu sa
pristupom pomoéu posebnog Zeljeznog stubiita smje-
Stena je depresiona komora za smjedtaj ventilacionog
uredaja u direktnoj vezi s kosim ventilacionim rovom
u tjemenu kaverne za dovod svjeZeg zraka.

Sa ovog kata omoguéen je Zeljeznim stubama pri-
stup na svod strojarnice i u ventilacioni kanal.

KONSTRUKCIJA

Prilazni tunel izveden je kao eliptiéni svod od
kamena, dok je kaverna u koju je smjeiteno Eitavo
postrojenje izvedena takoder u obliku elipti¢nog svo-
da ali od betona sa ¢eonim zidovima segmentnog
oblika od betona.

U kavernu su ugradena sva tri dijela podzemnog
postrojenja: rasklopidte, strojarnica i kuéni pogon.
Njihova se konstrukcija sastoji od armirano-betonskog
kostura s armirano-betonskim stropovima, te ispunom
od opeke.

Strop nad komandnom prostorijom i strojarnicom
izgraden je obzirom na raspon od 12,0 m kao armira-
no-betonski svod eliptiénog presjeka, a pokrov stropa
izveden je u svrhu zastite od prokapljivanja svoda
kaverne i od vlage s izolacijom izradenom normalno
kao na otvorenom. Svi ostali krovovi izvedeni su kao
ravni krovovi s odgovarajuéim izolacijama.

Zidovi ventilacionih kanala iznad strojarnice i
komande, depresione komore, te pregrade celija ras-
klopnog postrojenja izvedeni su kao armirano-beton-
ske monier-stijene, a svi ostali zidovi od opeke.

ARHITEKTONSKA OBRADA
STROJARNICA

Donji dio do visine od 2,5 m obloZen je mramor-
nom oblogom i to stupovi nifa mramorom svijetle
boje, a straznje plohe nisa mramorom tamne boje.

Stupovi straznjeg zida strojarnice kod kuénog po-
gona, te okvir hodnika na ulazu u strojarnicu oblo-
%eni su mramorom kao i ostali stupovi, tako da Cine
jednu cjelinu s uzduznim plohama.

Zidovi strojarnice do kranskih staza obradeni su
potpuno glatko kitanjem sa specijalnim kitom u vise
slojeva i raznih boja u novoj »Topalozu«-tehnici do-
mace izvedbe. Prvi vijenac iznad nifa obraden je u
sasvim svijetlom tonu, kranske grede u tamnijem, a
zidovi izmedu njih jo§ u tamnijem tonu, ali tako da
¢ine harmoniénu cjelinu.

Syod je obraden istom tehnikom kao zidovi, ali u
svijetlijem tonu. Pod strojarnice izveden je od kera-
mitnih plogica malog formata tamno crvene boje.

Strojevi su bojadisani &eli¢no-plavom bojom. Sva
su drvena vrata u strojarnici glatke izvedbe sa hra-
stovom patiniranom oblogom, a ventilacione refetke
u zidovima izradene su od bijelog metala.

Rasvjeta strojarnice sastoji se od 3 reda fluores-
centnih cijevi rasporedenih u sredini svoda kroz ¢ita-
vu duZinu, s popreénim drvenim lamelama radi spre-
favanja direktne vidljivosti cijevi.
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KOMANDA

Ceoni zidovi i svod komandne prostorije obrade-
ni su istom tehnikom l:iao i zidovi i strop strojarnice,
samo svod vrlo svijetlo sa sedefastim preljevima, a zi-
dovi u tamnijim tonovima.

Pod je izraden kao dermas-pod tamno crvene bo-
je. Ustaklena loggia prema strojarnici izvedena je od
fino obradene i politirane hrastovine s ustaklenjem
zrcalnim fasetiranim staklom.

Rasvjeta je provedena lusterima od fluorescentnih
cijevi za direktnu rasvjetu, te sa cijevima za indi-
rektnu rasvjetu. Time se postiglo potrebno difuzno
svijetlo za komandnu prostoriju.

Komandne su ploé¢e glatke izvedbe u sivoj boji,
dok ¢e komandni stol biti izraden od masivne hra-
stovine sasvim glatke izvedbe.

OSTALE PROSTORIJE

Sve druge prostorije izvedene su sa zidovima i
stropovima fino ozbukanim i bojadisanim i to: pogon-
ske prostorije potpuno bijelo, a sobe za boravak i ure-
de sa bijelim stropovima, a zidovi u svijetlo zelenka-
stom tonu. Zidovi sanitarnih prostorija obloZeni su
bijelim pocaklenim plo¢ama.

Podovi su u kabelskim prostorima i sporednim
prostorijama izvedeni s cementnom glazurom; u pre-
dvorjima, stubistima, sanitarnim prostorijama, u ras-
klopnom postrojenju 30 kV, te u glavnom centralnom
hodniku prizemlja poloZen je teraco, a u sobama hra-
stove dascice.

Vrata glavnog stubi$ta izradena su od hrastovine
i ustaklena, a sva ostala vrata izvedena su od mekog
drva ili Zeljeza, te bojadisana.

Rasvjeta provedena je obi¢nim rasvjetnim tijelima.

Strojarska i elekrotehni¢ka oprema HE Vinodol

Ing. Fedor Jelusi

EQUIPEMENT MECANIQUE ET ELECTRIQUE DE LA
CENTRALE HYDROELECTRIQUE VINODOL. Larticle
comprend, en premier lien, la description de la construc-
tion des turbines Iydrauliques, les caractéristiques de
celles-ci et de leur systéme de régulation, en second
liew, il comprend des indications correspondantes pour
les aliernatewrs et les transformateurs principaux, et
enfin, pour les transformateurs de distribution et pour
les transformatewrs alimentant les services auxiliaires.
Puis, des éclaircissentents du schéma électrique sont don-
wés, et la sitwation au point de vue de tension et de
court-circuit est exposée, Fout suite: la description des
connections électriques principales, et des appareillages
110 kY, 30kV et 10kY, et de I'équipement de la salle
de commande. Tout spécialewsent Vauteur s'est penché
sur les dispositifs de protection de différentes parties
de ['équipement, sur les régulatenrs automatiques de
teusion et sur le dispositifs de sychronisation et de cou-
plage en parallele rapides. La description des services
auxiliaires suivants est dommée: ponts-roulamts, instal-
lations d’eau de refroidissement, résistance liquide pour
les essais sous charge des alternateurs, installations d'air
comprimé, batteries d'accumulatenrs, installations d’aéra-
tion et de conditionnement de I'air et atelier de répa-
ration. Fusuite on décrit les installations de téléphone
et de télémesures pour débits et wiveaux d’ean. Eu fin
d'article, la description de I'équipement mécanique des

VODNE TURBINE

Glavni agregati elektrane imaju po dvije horizon-
talne turbine izvedbe »Ateliers des Charmilles«, Ge-
néve, sistema Pelton s jednim kolom i jednim mlazom
po kolu. Turbinski rotori direktno su pri¢vriceni na
prirubnice generatorske osovine, pa agregat ima svega
dva generatorska lezaja, koji su smje$teni na kudiste
turbina.
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onvrages de prise dean, de rupture de charge, des van-
tes et de la conduite forcée est faite.

MECHANICAL AND ELECTRICAL EQUIPMENT OF
THE VINODOL HYDROQ-ELECTRIC POWER STATION.
In the article first the construction is described and then
the characteristics are given of the water turbines and
their regulation, of the generators with the main trans-
formers as well as the distribution and auxiliary trans-
formers, Then the electrical scheme of the plant “is
explained and the conditions of tension and short cir-
cuit described. This is followed by a description of the
connections for the main flow of energy, of the switch
vards for temsions of 110KV, 30KV aund 10KV, as
well as of the control equipment. Particular attention is
given to the protective relays, the automatic tension
regulators and the rapid synchronising equipment. Among
the auxiliary equipment the author describes cranes, the
water cooling installations, water resistance for generator
cxamination, air compressor devices, storage batteries,
apparatus for ventilation and air conditioning and the
worksltops. Then there is a description of the telephone
installations and metering apparatus for the water level
and the water flows. In conclusion the hydromechanical
cquipment of the power station and the penstock s
described. Several drawings and photographs prove the
data given in the article.

Osi turbinskih sapnica nesto su nagnute, tako da
se kraj upusne cijevi s uredajem za upravljanje iglom
nalazi iznad poda u pogodnoj visini za rukovanje.

Regulator brzine je zajedni¢ki za obje turbine
jednog agregata. Regulacija je turbina izvedena s
dvostrukim djelovanjem, to jest s iglom i otklanjacem
mlaza. Mogué je rad agregata i samo s jednom tur-
binom, &to je racionalno kod optereéenja manjih od
13 MW, ili pak za vrijeme radova na popravku jednog
od turbinskih rotora.



KONSTRUKTIVNI PODACI

Turbine su konstruirane za snagu od 18 800 KS
kod potroska od 2500 1/s i srednjeg neto-pada od
645,5 m. Normalna je brzina vrtnje 500 o/m, a kod
bijega turbine postize sc brzina do 925 o/m.

Kod najveéeg moguceg neto-pada i potpunog
otvaranja moze jedna sama turbina razviti snagu od
21 300 KS. Promjer mlaza vode iznosi do 175 mm, a
brzina vode na izlazu iz sapnice dosize do 110 m/s.

Najbolja garancijska korisnost (stepen djelovanja)
turbina iznosi 89,2% kod potroska vode od 1750 1/s
i pada od 639 m.

AL

su opremljeni pipcima za ru¢no upravljanje i elektro-
magnetskim uljnim ventilima za zatvaranje.

Tezina kompletnih turbina jednog agregata iznosi
oko 99 tona.

REGULACHA | SIGURNOSNI UREDAJI

Brzinu agregata kontrolira automatski regulator
brzine sa konstantnom koli¢inom tlatnog ulja, koji
radi po akecelero-tahimetarskom principu. Njihalo re-
gulatora sastoji se od mjerila brzine i mjerila ubrza-
nja; ova mjerila okreée elektromotor elektri¢ki di-
rektno vezan na pilotni generator. Regulator djeluje
na razdjelnike tlaénog ulja za servomotore igala i na

SI. 1 — Popreéni presjiek kroz turbinu glavnog agregata

Turbinsko kolo sa 22 lopatice izliveno je od man-
ganskog ¢elika u jednom komadu. Vanjski je promjer
kola 2570 mm, a teZina 4.5 tone.

Upusna cijev sastoji se od glave sapnice s iz-
mjenljivim dosjednim prstenom na usni od antikoro-
zivnog ¢&elika, te od zavojne cijevi od kvalitetnog li-
jevanog ¢elika. Igla za reguliranje otvora je od lije-
vanog ¢elika, a njen Siljak od specijalnog antikoro-
zivnog ¢elika. Uljni servomotor igle ima pera za iz-
jednaéenje, pa kod nestanka tlaka u ulju postoji ten-
dencija otvaranja. Mehanizam sa zupéanicima i ozub-
nicom omogucuje ruéno pomicanje igle, a ujedno sluzi
za ograni¢enje otvaranja.

Otklanja¢i mlaza leze s unutarnje strane mlaza,
a mehani¢ki su vezani za regulacionu os. Stupanje u
djelovanje otklanjaéa mlaza kod nestanka tlaka u ulju
osigurava dodatni servomotor na vodni tlak, dok ih
redovno pokrece uljni servomotor.

Kuéiste turbine od lijevanog Zeljeza je visedjelno.
Turbinske jame ispod kuéista oplo¢ene su limenom
blindazom sa revizionim vratima i otvorima za zra-
¢enje. Resetkasti pod na blindazama sluzi kod pre-
gleda i nutarnjih remontnih radova.

Kod svakog turbinskog kola je predvidena ko¢na
sapnica sa protumlazom za brzo zaustavljanje grupe.
Kao turbinski je zatvara¢ upotrebljen zvonasti zasun
za svijetli promjer ulazne cijevi od 650 mm. Za otva-
ranje zasuna kod priblizno izjednadenih tlakova, te
za ko¢enje zatvaranja pod djelovanjem tlaka vode u
cijevi sluzi vanjski servomotor na tla¢no ulje. Zasuni

razdjelnik servomotora za otklanja¢ mlaza, koji je
ugraden u donje kuéiste regulatora.

Brzina vrtnje moZe se mijenjati u opsegu od
+ 5% bilo ruénim udesavanjem na regulatoru ili pak
elektriecnim daljinskim upravljanjem iz komandne
prostorije.

Stepen nejednolikosti regulatora moZe se i za vri-
jeme pogona ude$avati u granicama od + 1% do
+ 50/,

Tlaéno ulje za rad regulatora, ulinih ventila i ser-
vomotora daje uljna pumpna grupa, koja se sastoji od
zupane pumpe i asinhronog elektromotora od 19 KS,
Druga jednaka pumpna grupa sluzi kao rezerva. Pum-

SI. 2 — Mlazna cijev glavnog agregata
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§l. 3 — Uzduini presjek glavnog agregota

e

pe imaju petni ventil i ventil za spre¢avanje povratne
dobave. Tlak ulja moZe se svakovremeno regulirati
pomocu sigurnosnog ventila, kroz koji se suvisak do-
bavljenog ulja vraéa u sabirni rezervoar. Ulje u tom
rezervoaru hladi se vodom.

Turbinske grupe su opremljene ovim sigurnosnim
uredajima:

a) kod nestanka tlaka ulja stupaju u djelovanje
otklanja¢i mlaza, dok je zatvaranje turbinskih zatva-
raca osigurano tlakom vode;

b) kod nenormalne visine napona u krugu elek-
tromotora njihala podnaponski relej zatvara grupu;

¢) u sluéaju bijega turbine centrifugalni uredaj
djeluje na zahvat otklanjaéa mlaza i zatvaranje igala,
a preko vezanog kontakta djeluje se na generatorsku
sklopku i razbudivanje;

d) kod opasnosti se zaustavlja grupa pritiskom na
sklopku ugradenu na plo&i. Time se otvara izlaz tla¢-
nog ulja, pa tlak vode stavlja u djelovanje otklanjace
mlaza i zatvara turbinske zatvarace, a isklapa i raz-
buduje generator;

e) kod djelovanja vaznijih elektriénih zastitnih
uredaja agregata obustavlja se pogon turbine na isti

- nacin.

KUCNA TURBINA

Turbina kuénog agregata je horizontalna Pelto-
nova turbina sa jednim kolom i jednim mlazom, iz-
vedbe »Ateliers des Charmilles«.

Snaga turbine je 550 KS kod potroska od 79 l/s
i neto-pada od 635 m. Normalna brzina vrtnje je
1500 o/m, a kod bijega dosize do 2700 o/m. Najpo-
voljnija korisnost od 85,5%0 postiZe se kod polovi¢nog
opterecenja.

S obzirom na neznatan potrofak vode, u odnosu
na protoku tlaénog cjevovoda, turbina ima samo je-
dnostavnu regulaciju iglom bez otklanjaéa mlaza.

Turbina ima dva lezaja, od kojih jedan preuzima
i eventualne aksijalne sile. Na spojnoj prirubnici tur-
binske osovine uévriéen je zamasnjak, na koji se spaja
osovina generatora.
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Pred turbinom se nalazi zasun svijetlog promjera
150 mm s ruénim kolom i obilaznim spojem.

Regulator broja okretaja radi na akcelero-tahi-
metarskom principu, a njegovo njihalo goni remenski
prijenos sa osovine turbine.

Tlaéno ulje daje zup&ana pumpa prigradena do
vanjskog lezaja, a gonjena pomocu lanca sa osovine
turbine. Tlaéno se ulje i lezajevi hlade vodom.

Za ruéno reguliranje i ograni¢enje otvaranja pred-
videno je ru¢no kolo.

U slu¢aju nestanka tlaka u ulju zatvara se igla
pod djelovanjem utega. U sluéaju bijega turbine cen-
trifugalni uredaj otvara ispust tlaénog ulja, pa uteg
zatvara iglu. Ujedno se zatvara signalni kontakt.

Sl. 4 — Kuéni agregat

GENERATORI

Generatori proizvodnih grupa snage od 35 000
kVA proizvod su tvornice »Ateliers de Sécheron«,
Genéve, a generator kuéne grupe od 470 kVA tvor-
nice »Brown, Boveri & Cie«, Baden.

GLAVNI GENERATORI

Generatori 35 MVA su trofazni sinhroni strojevi
sa 12 polova na horizontalnoj osovini. Zatvorene su
ventilirane izvedbe. Konstrukcija je svarena, a namot
je od elektrolitskog bakra s normalnom izolacijom.

Stator je dvodjelan, pa su kod montaze umet-
nuti vezni svitci namota, a spojevi lemljeni. Kudiste
s oplatom i temeljnom plocom je elektri¢ki vareno.
Statorski dvoslojni namot ima 6 izvoda. Na osovinu
su navudeni prsteni rotora, a na oba je kraja isko-
vana spojna prirubnica za priévriéenje rotora turbina.
Dva stoje¢a klizna lezaja sa prstenastim mazanjem
hlade se vodom.

Topli zrak nakon izlaza iz generatora prolazi obo-
strano postavljenim hladionicima sa vodom. Cirkula-
ciju zraka osiguravaju ventilatori, koji su prigradeni
uz rotor generatora.

Trajna snaga generatora kod napona od
10000 do 11 000 V je 35000 kVA. Preuzeta snaga
kod cos ¢ = 0,8 je 28 782 kW, a predana snaga



28 000 kW, ¢&emu odgovara korisnost od 97,28%.
Nazivni je napon 10 500 V, a frekvencija 50 Hz. Nor-
malna je brzina vrtnje 500 o/m, a rotor je ispitan sa
brzinom od 925 o/m, koju postizu turbina kod bijega.
Zamadni momenat rotora je 247 tm®. Nazivna struja
je 1925 A, udarna struja kratkog spoja 22 kA, a traj-
na struja kratkog spoja kod uzbudznja za puno opte-
reéenje uz cosp = 0,8 je 3,2 kA. Promjena napona
izmedu praznog hoda i punog optereéenja uz cos ¢

= 1 je 28,6"0, a uz cos ¢ = 0,8 iznosi 41,4%.

Sl. 5 — Pogled u strojarnicu iz komandne prostorije

Kapacitivna snaga svakog generatora veca je od
one neoptereéenih vodova tako, da uz pazljivo ruko-
vanje nema opasnosti samouzbude.

Ukupna tezina generatora je 140 t, a tezina kom-
pletnog rotora i osovine 68 tona.

Glavni uzbudnik je ugraden u kuéiste
generatora. To je istosmjerni stroj u porednom spoju,
s regulacionim i pomo¢nim polovima, s namotom i
kolektorom od elektrolitskog bakra. Glavni je uzbu-
dnik graden za normalni napon od 224 V i struju
od 500 A, a maksimalno za 340 V i 760 A. Struja
uzbudenja generatora kod punog opterecenja uz cos ¢
= 1 iznosi 382 A, a uz cos ¢ = 0,8 poraste na
503 A.

Pomoéni uzbudnik kombiniran je s pi-
lotnim generatorom. On je kra¢om osovinom vezan s
kolom lijeve turbine, te leZi na postolju njenog ku-
¢ista. To je kombinacija istosmjernog stroja u kom-
paudnom spoju i sinhronog generatora s trofaznim na-
motom na rotoru. Kao generator istosmjerne struje
daje napon od 100 V i struju od 8,5—21 A, dok struja

1}1agnetiziranja glavnog uzbudnika kod punog optere-
¢enja generatora uz cos ? = 0,8 iznosi 7.5 A. Kao
generator trofazne izmjeniéne struje daje napon od
110 V kod frekvencije od 25 Hz i struju od 10,5 A.

Za kontrolu ugrijavan j a predvideni su
mjerni otporni elementi u Zeljezu i u namotu statora,
u lezajima, te u kanalu toplog i hladnog zraka, kao
i na izlazu rashladne vode. U slu¢aju prekoragenja
dozvoljene temperature djeluju termostati u lezajima
i kanalu toplog zraka, te daju alarmne signale, a
kod daljnjeg porasta temperature lezajeva isklapaju
agregat.

Cirkulaciju rashladne vode nadzire pokaziva¢ pro-
tjecanja sa signalnim kontaktom.

Za drenazu generatorske jame, koja le#i nize
od odvodnog kanala, postavljena je mala automatska
pumpna grupa.

KUCENI GENERATOR

Generator kuénog agregata je 4-polni trofazni sin-
hroni stroj na horizontalnoj osovini s dva lezaja i
podnoZnom ploéom. Stroj je otvorene zadtiéenc izved-
be s odlaznim kanalom toplog zraka u temeljima.

Uz napon od 380/220 + 5% V i frekvenciju od
50 Hz je trajna snaga generatora 470 kVA. Preuzeta
snaga uz cos ¢ = 0,8 je 550 KS, a predana snaga 375
kW, tako da je korisnost kod tih prilika 93,5%0. Nor-
malna je brzina vrtnje 1500 o/m, a kod bijega tur-
bine 2700 o/m. Zamaéni moment iznosi 94 kgm?.

Uz generator je prigraden uzbudnik snage od 3,5
kW kod napona od 54 V.

TRANSFORMATORI

U kona&noj izgradnji elektrana ée sadrzavati 3 uz-
lazna blok-transformatora 35 MVA proizvodnih gru-
pa, 2 silazna mrezna regulaciona transformatora 10
MVA i 2 silazna kuéna transformatora 0,4 MVA. Svi
su transformatori izvedbe »Ateliers de Sécheron«, za
vanjsku montaZu i ako su postavljeni u zatvorene ko-
more. Transformatori su isporuceni i transportirani
punjeni dusikom, koji je kod montaze zamijenjen
uljem.

GLAVNI TRANSFORMATORI 35 MVA

U bloku s generatorima vezani su trofazni uljni
transformatori za podizanje napona generatora na na-
pon prijenosa, Trajna snaga transformatora je 35 000
kVA, a prijenosni odnosi 10 500/121 275—115 500—
109 725 V u neoptereéenom stanju, odnosno 1920/
167—175—184 A. Odvojci = 5% na namotu viseg
napona mogu se preklapati, dok transformator nije
pod naponom. Nazivna frekvencija je 50 Hz. Spoj na-
mota na primarnoj strani je trokut, a na sekundarnoj
zvijezda s izvedenim zvjezdistem, prema spojnoj grupi
Yd 5 (C2). Odnos napona kratkog spoja je 10,5%.
Gubici u Zeljezu iznose 57 kW, a gubici u toplom na-
motu 231 kW. Ukupna teZina transformatora je 61 t,
od &ega 15 t otpada na ulje.

Tri izvoda niZeg napona izvedena su na provo-
dnim izolatorima, dok je za kabelske izvode viseg na-
pona predvidena kutija kabelskih zaglavaka.
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Transformatori imaju vanjsko hladenje ulja vo-
dom. Hladionici podijeljeni u dvije sekcije i cirkula-
ciona uljna pumpa prigradeni su na uljni kotao. Cir-
kulaciju ulja i vode nadziru pokazivaéi protjecanja
sa signalnim kontaktima.

Oprema transformatora sastoji se od ekspanzione
uljne posude, susionika zraka, plinskog releja, eksplo-
zionog kamina, kapilarnog termometra sa signalnim
kontaktima, otpornih elemenata za daljinsko mjerenje
temperature ulja i potrebnih prikljuénih otvora za
kontrolu i remontne radove.

REGULACIONI TRANSFORMATORI 10 MVA

Za vezu rasklopnog postrojenja 30 kV sa onim
110 kV postavljen je u elektrani regulacioni transfor-
mator. Drugi jednaki transformator dodat ée se, kad
poraste potro$ak na strani 30 kV prikljuéenjem ze-
ljezni¢kih ispravlja¢kih stanica za potrebe elektriéne
trakcije.

Trajna snaga transformatora je 10000 kVA, a
prijenosni odnosi 115 500/36750 = 8 X 506 V u
neoptere¢enom stanju, odnosno 55,5—50—45,5/157 A.
U vezi s normaliziranjem srednjeg visokog napona na
30 kV u NR Hrvatskoj ovom ¢ée se transformatoru
naknadno zamijeniti namot donjeg napona za napon-
ski red 30 kV, a sada je izvrieno privremeno prespa-
janje, te je time smanjena snaga transformatora na
8,5 MVA..

Frekvencija je 50 Hz. Spoj obaju namota je zvije-
zda s izvedenim zvjezdi$tem prema spojnoj grupi Yy 0
(A2). Regulacioni dio namota niZeg napona nalazi se
do zvjezdista. Odnos napona kratkog spoja je 11%o.
Gubici u Zeljezu iznose 28,7 kW, a gubici u toplom
namotu 72 kW. Ukupna teZina transformatora je 44 t,
od ¢ega 16,5 t otpada na ulje.

Izvodi visokog napona, naéin hladenja i oprema
sli¢ni su opisanim kod transformatora 35 MVA.

Stepenasta sklopka za regulaciju napona pod opte-
recenjem za nazivni napon 45 kV i nazivnu struju
200 A ima 17 polozaja. Dogradena je na produZenju
poklopca transformatora, a sastoji se od birada ste-
pena za pripremu preklapanja bez optereéenja, sklop-
ke za sklapanje pod optereéenjem i tropolnog otpora
za premostenje. Pogonski uredaj stepenaste sklopke
je smjesten u ormarié¢u prigradenom sa stranc kotla
transformatora.

Regulacija napona je direktna ili pak daljinska s
pritisnim dugmetima sa komandne plo¢e, bez auto-
matike. Za paralelni hod regulacionih sklopki obaju
transformatora predvideni su odgovarajuéi elcktriéni
aparati.

KUCNI TRANSFORMATORI 400 kVA

Za redovnu opskrbu energijom kuénih pogona
elektrane preko rasklopnog postrojenja 30 kV pred-
videna su dva trofazna uljna transformatora za vanj-
sku montaZu s naravnim zra¢nim hladenjem. Trajna
snaga tih kuénih transformatora je 400 kVA, a pri-
jenosni odnos 36750 & 4%/ 400/231 V odnosno
6,04—6,28—6,54/576 A. Transformatori su nakna-
dno prespojeni na gornji napon 31,5 kV, te im je sa-
da trajna snaga 340 kVA.
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Spojna grupa je Yz 5 (C3). Odnos napona kra-
tkog spoja je 4,660, a ukupni gubici iznose 7,5 kW.
Tezina im je 2740 kg, od ¢ega otpada 790 kg na ulje.

Transformatori imaju ekspanzionu uljnu posudu,
susionik zraka, cksplozivni kamin, direktni termome-
tar, vozna kola i sklopku za odvojke * 4% na namo-
tu viseg napona, kojom se smije rukovati samo u sta-
nju bez napona.

ELEKTRICNA OPREMA ELEKTRANE

Elektrana sadraje rasklopna postrojenja za tri vi-
soka napona, to jest za generatorski napon od 10 kV,
pa 110 kV za glavni prijenosni sistem i 30 kV za po-
krajinski prijenosni sistem. Vlastite potrebe elektrane
pokrivat ¢e se niskim naponom 380/220 V, te isto-
smjernom strujom od 220 Vi 24 V.

Tri generatorske jedinice od 35 MVA i 10 kV
spojene su u bloku sa transformatorima jednake sna-
ge na dvostruke sabirnice 110 kV. Na strani gene-
ratorskog napona predvidene su pomoéne sabirnice za
izmjenu grupa s odvojkom na vodni otpor.

Rasklopno postrojenje 110 kV ima 12 polja,
ukljuéivéi spojno i mjerno polje, te jedno rezervno
polje. Cetiri nadzemna voda spajat ¢e kod potpune
izgradnje elektranu sa zemaljskom mrezom, s jedne

strane u smjeru Vrbovsko-Karlovac-Zagreb, a s dru-

ge u smjeru Rijeka-Matulji. Rezervno polje je na-
mijenjeno za eventualni vod uz morsku obalu prema
Lici i Dalmaciji.

Radi napajanja pokrajinskog sistema 30 kV opée
clektrifikacije, kao i predvidenog sistema za elektri-
fikaciju vuée na Zeljezni¢koj pruzi od Rijeke prema
Zagrebu predvidena je uz elektranu transformacija
110/30 kV sa dva regulaciona transformatora od 10
MVA i rasklopno postrojenje 30 kV s prostorom za
14 ¢elija. Buduée manje hidroelektrane kod Fuzina,
te kod Kaéjaka na morskoj obali, koje ¢e predstavlja-
ti najgornju i najdonju stepenicu hidroelektri¢nog
postrojenja Vinodol, bit ¢e nakon izgradnje vezane s
mrezom preko rasklopnog postrojenja 30 kV.

Unifikacija srednjeg visokog napona u Hrvatskoj
provedena je sa 30 kV, tako da je nazivni napon po-
krajinskog sistema sada 30 kV. Kako su u svoje vri-
jeme bili naruceni svi dijelovi za elektri¢na postro-
jenja hidroelektrane Vinodol za nazivni napon od 35
kV, izvréeno je prespajanje namota na svim transfoi-
matorima od 35 na 30 kV. Svi rasklopni aparati i
onako su bili izradeni za nazivni napon od 30 kV, pa
je to i bio glavni razlog, zasto je u NR Hrvatskoj
normaliziran nazivni napon od 30 kV. Pogon naime
mreze s naponom od 35 kV, a s aparatima od 30 kV
daje znatno manju elektriénu sigurnost.

Vlastiti potrosak elektrane osigurava kuéni agre-
gat od 470 kVA, 380/220 V sa Peltonovom turbinom
od 550 KS, te dva transformatora 30/0,4 kV od 400
kVA, a moguée je osim toga iz vanjske mreze niskog
napona dobivati do 200 kVA putem lokalnih vodova
6 kV.

Istosmjernu struju od 220 V i 24 V osiguravaju
odnosne akumulatorske baterije.
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Sl. 6 — Jlednopolna principna shema hidroelekirane Vinodol

PRILIKE NAPONA I KRATKOG SPOJA

Koriste¢i opseg regulacije generatora od =+ 5%
i odvojke bloktransformatora od + 5% postifu se u
praznom hodu ovi.naponi na sabirnicama 110 kV:

9 975/104 239—109 725—115 211 V
10 500/109 725—115 500—121 275 V
11 .025/115 211—121 275—127 339 V

Kod nazivnog optereéenja grupe i cos ¢ = 0,8
pad napona u transformatoru iznosi oko 7250 V, pa
se kod tih prilika na sabirnicama 110 kV moze po-
sti¢i najvisi napon od okruglo 120 kV.

Prema prvoj narudzbi za regulaciju napona na sa-
birnicama 35 kV kod danih prilika na strani 110 kV
stajao je na raspolaganju opseg regulacije transfor-
matora od + 11%0 sa ukupno 16 stepeni.

Ekstremni i srednji naponi na sabirnicama 35 kV
u praznom hodu iznosili su dakle:
104 239/28 43233 075—-36 719 V
115 500/32 700—36 750—40 850 V
127 339/35 972—40 42544 878 V

Kod najvifeg moguéeg napona uz puno optereéenje
grupe i kod nazivnog opterecenja regulacionog trans-
formatora za cos ¢ = 0,7 mogli su se na sabirnicama
35 kV postié¢i ovi naponi:

120 000/31 300—35 500—39 700 V

Sve ove vrijednosti reduciraju se uslijed prespajanja u
omjeru 35:30.

Materijal rasklopnog postrojenja 30 kV je napon-
skog reda 30 s ispitnim naponom od 86 kV, pa da se
udovolji zahtjevima propisa VDE, pogonski napon ne
smije biti veéi od 37,8 kV.

Na temelju elektri¢nih karakteristika generatora,
transformatora i vodova proveden je raéun kratkog
spoja uz pretpostavku doprinosa mreZe od 1000 MVA
na sabirnicama 110 kV. Tako dobiveni rezultati bili
su mjerodavni za izbor aparata, za mehanitko dimen-
zioniranje sabirnica i vodova, kao i za odredivanje
najmanjih dozvoljenih presjeka kabela gledom na
termicka optereéenja.

Za najnepovoljnije pogonske sluéajeve dobivene
su na sabirnicama ove vrijednosti:

Mjesto kratkog spofa 10 kV ‘ 110 kV ‘ 35 KV | o4 RV
: T t
snaga kratkog spoja Nk . .. .. ... ....... MVA 469 | 1383 208 ‘ 16
rasklopna snaga Ny (zatezamje 0,25 sec) . ... .. MVA 390 1310 208 16
udarna struja kratkog spoja Iu . . .. .. ... ... kA 59 16,2 7.5 52,5
izmjenicna komponenta struje hrathog spoja Ik . .. kA 23,5 6,4 3,0 21
rasklopna snaga sklopski Ns . . . . . ... ... .. MVA 600 2000 | 600 | 26,5

Proradun za srednji napon bio je jod izvrien za naziv-
ni napon od 35 kV.

Montirane sklopke visokog napona posjeduju pri-
li¢tnu rezervu u rasklopnoj snazi. Sklopke pak na od-
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laznim krugovima niskog napona imaju manju ras-
klopnu snagu od rasklopne snage kratkog spoja u
najnepovoljnijem pogonskom sluéaju, pa su ove kom-
binirane s osigura¢ima visokog u¢ina. Time je ujedno
omoguéeno, da se upotrebe na odlaznim krugovima
kabeli manjeg presjeka nego to bi to trazila termicka
optereéenja kratkog spoja.

VEZE ZA GLAVNI TOK ENERGIJE

Glavni tok elektriéne energije vodi se golim vo-
dovima od generatora preko rasklopnog postrojenja
10 kV do transformatora, pa kabelima do sabirnica
110 kV i dalje dalekovodom do razdjelnih stanica
zemaljske mreze. Tok energije sistema 30 kV pre-
tezno ide kabelima od sabirnica 110 kV do regulacio-
nih transformatora, pa golim vodovima na sabirnice
30 kV i dalje kabelskim odvodima do dalekovoda po-
krajinske mreze.

Spojni vodovi izmedu generatora, rasklopnog po-
strojenja 10 kV i pripadnih transformatora izvedeni
su od plosnatog bakra 2 > (80 > 6) mm na porcu-
lanskim izolatorima tipa H 10/12 prelomne évrstoce
od 1200 kg. Normalni razmak faznih vodi¢a je 30
cm, a razmak izolatora 156 cm. Srednja duzina trase
vodova 10 kV iznosi oko 70 m, a kod nazivne struje
od 1925 A nastaju u njima gubici od 14 kW po gru-
pi. Na udaljenostima od 20 m postavljene su dilata-
cije od snopa bakrenih lamela.

Vodovi 10 kV vode se lijevim boénim hodnikom
do strojarnice, a onda kabelskim katom do transfor-
matorskih komora. Vodovi pojedinih grupa medu-
sobno su odijeljeni betonskim pregradama odnosno
limenim plo¢ama, a do visine od 2,4 m imaju sa pred-
nje strane Zi¢ne mreze.

Za vezu podzemno smje$tenih transformatora sa
vanjskim rasklopnim postrojenjem 110 kV upotre-
bljeni su jednoZilni uljni kabeli. Savremeno tehni¢ko
rjiefenje sa kabelskom vezom, usporedeno sa rjese-
njem izvedbe rovova velikog promjera za prolaz golih
spojnih vodova, pokazalo se i kao ekonomiénije. Pri-
klju¢kom pak kabela na same transformatore omo-
guéen je smjestaj transformatora u razmjerno niske
komore, ¢ime je volumen iskopa mogao biti smanjen
za nekih 500 m®,

Kabeli su izvedeni za nazivni napon 115 kV u
$vicarskoj tvornici »Berthoud, Borel & Cie«, Cortail-
lod (Cables Cortaillod). Nazivni presjek 3upljeg ba-
krenog vodi¢a je 120 mm2, a papirna izolacija debela
je 16 mm. Vanjski promjer kabela je 64,5 mm, a te-
zina kabela uklju¢ivéi punjenje specijalnim impregna-
cionim uljem iznosi 10,9 kg/m. Izmjereni faktor gu-
bitaka tg 0 = 0,0045, a kapacitet 0,178 uF/km.

Zaglavei kabela kod transformatora ugradeni su
u kutije na transformatoru napunjene uljem. Zaglav-
ci u poljima 110 kV su jednofazni porculanski za
vanjsku montazu. Kod ovih vanjskih zaglavaka je
kod svake grupe kabela postavljena kompenzaciona
uljna posuda s ugradenim kontrolnim aparatima.

Srednja trasa kabela 110 kV duga je oko 95 m.
Kabeli prolaze bo¢nim hodnicima, kabelskim rovom

50

i kanalom, te po ¢itavoj duzini leze na betonskim po-
licama.

Za vezu podzemno smjestenog rasklopnog postro-
jenja 30 kV s odlaznim dalekovodima upotrebljeni su
trofazni kabeli s masom izvedbe »Cébles Cortaillod«.
Kabeli su sistema Hochstidter s tri olovna plasta i
s bakrenim vodi¢ima 120 mm?® Vanjski promjer im
je 91,5 mm, a tefina 19,6 kg/m. Izmjereni faktor gu-
bitaka tg & = 0,006, a kapacitet 0,255 pF/km. Ka-
beli su u tvornici ispitani izmjeniénim naponom od
51 kV, a nakon polaganja su se ispitali istosmjernim
naponom prema zemlji od 81 kV.

Sl. 7 — Kabelski kanal

Kabelski zaglavei u rasklopnom postrojenju su
jednofazni porculanski za unutarnju montazu. Prije
zaglavaka kabel se grana u metalnoj razdjelnoj kutiji.
Na krajnjim stupovima dalekovoda 30 kV postavljeni
su jednofazni kabelski zaglavci za vanjsku montazu i
razdjelna kutija.

Goli vodovi 30 kV od transformatora do sabirnica
izvedeni su od plosnatog bakra 40 X 4 mm na por-
culanskim izolatorima.

RASKLOPNO PKOSTROJENJE 10 kV

S obzirom na spoj generatora i transformatora u
bloku nema rasklopnog postrojenja generatorskog na-
pona u pravom smislu. Rasklopni uredaj 10 kV
obuhvata samo aparate kod zvjezdita generatora
smjestene do ulaza u generatorsku jamu i prostor za
4 polja s pomoénim sabirnicama, rastavljaéima za iz-
mjenu grupa, mjernim transformatorima i aparatima
odvojka za vodni otpor.

Prostor éelija 10 kV nalazi se u prizemlju s lijeve
strane od ulaza u halu strojarnice. Dolazni vodovi
postavljeni su uza zid, a same ¢éelije stoje slobodno,
tako da izmedu njih ostaje transportni hodnik, dok se
hodnik za upravljanje nalazi sa suprotne strane prema
glavnom prilaznom hodniku.

Prva ¢celija od ulaza sadrZi aparate odvojka za
vodni otpor, a slijedeée tri éelije rastavljaée za izmje-
nu grupu i mjerne transformatore grupa. Celije su odi-
jeljene tankim betonskim pregradnim zidovima s
ugradenim provodnim izolatorima, koji nose pomocéne



sabirnice. Pred svakom éelijom nalazi se uski limeni
ormari¢ za upravljanje sa slijepom shemom. Ormari¢
sadrzaje elektro-pneumatske ventile rasporedene u
shemi, po jedan ampermetar i redne stezaljke pomo¢-
nih kabela.

Svi aparati su reda 10 za unutarnju montazu bez
ulja, izvedbe »Brown Boveri«, Baden. Rastavlja&i su
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i kabelski zaglavci transformatorskog polja radi za-
Stite od krhotina postavljeni u zatvorenim nisama.
Ispod tih 5 nisa izgraden ie kabelski kanal koji se
kao kabelski rov produzuje do kaverps stroljarnice i
sluzi za smjestaj svih kabela visokog i niskog napona
koji komuniciraju izmedu podzemnih l:aostrojenja‘i
vanjskih postrojenja i vodova.

SI. 8 — Rasklopno postrojenje 10 kv
Celija vodnog otpora i éelija grupe

tropolni za nazivnu struju 2000 A s pneumatskim po-
gonom. Strujni transformatori su provodnog tipa s
jednom do tri jezgre za prenosni odnos 2000/5 A.
Snaga jezgri je 20 VA u klasi S 10, 60 VA u klasi
0,51 500 VA u klasi 3. Mjerni transformatori napona
s tlaénim zrakom su dvostruki jednofazni u V-spoju
sa 3 izvoda. Prenosni im je odnos 10000/100 V, a
snaga 110 VA u klasi 0,5 za mjerenje, a 1100 VA u
klasi 3 za regulaciju napona. Pred naponskim trans-
formatorima uklju¢eni su osiguraéi visokog uéina.

Raspored polja odgovara uglavnom tako zvanoj
izvedbi sa srednjim stupom. Sabirni¢ki rastavljadi
vanjskog sistema su postavljeni na obi¢ajnom mjestu
do srednjeg stupa, dok su rastavljaéi unutarnjeg siste-
ma postavljeni do hodnika za upravljanje. Na taj je
nacin postignut jednak polozaj sabirni¢kih rastavljaca
u svim poljima, pogodna veza u spojnom i mjernom
polju, te dobra moguénost odjeljivanja jednog sistema
kod radova na njemu, a manja je vjerojatnost isto-
dobnog odteéenja rastavlja¢a istog polja.
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Sl. 9 — Rasklopno posirojenje 110 kV
Polie grupe s kabelskom vezom

Sklopka na odvojku za vodni otpor je pneumatska
lezeée izvedbe za nazivnu struju 2500 A i rasklopnu
snagu od 600 MVA.

RASKLOPNO POSTROJENJE 110 kV

Rasklopno postrojenje 110 kV traZi znatan pro-
stor, pa je odvojeno od strojarnice i postavljeno na
slobodnom iznad pristupnog tunela. .

Ono zauzima tlocrtnu povréinu od 35 > 112 m, a
sastoji se od 12 polja s dvostrukim sabirnicama. Polja
dalekovoda, te spojno i mjerno polje potpuno su slo-
bodne izvedbe, dok su sklopke, strujni transformatori

Portali su sastavljeni od armirano-betonskih cen-
trifugiranih stupova i pre¢ki, koje je izradila tvornica
»Jugobeton«, Zagreb. Sabirnice i spojevi u spojnom
polju izvedeni su od bakrenog uZeta 185 mm?, a spo-
jevi u ostalim poljima od bakrenog uzeta 150 mm®.

Svi su aparati reda 110 za vanjsku montaZu i to
izvedbe »Brown Boveri«, Baden osim veznog konden-
zatora i zapornog svitka za visokofrekve.ntnc veze.
Aparati su uzdignuti na betonska pOdI’IF&i]ﬂ, tako da
je omoguéen pristup u svrhu pregleda 1‘dol:: su pod
naponom. Sklopke i mjerni transformatori leZe na za-

jednic¢kim tra¢nicama.
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SI. 10 — Rasklopno postrojenje 110 kV
Polie dnlekovoda

Sklopke su pneumatske tipa DCF za na-
zivnu struju 600 A i najveéu struju isklapanja od
10,5 kA, a rasklopna im je snaga 2000 MVA. Trofa-
zna grupa sklopke sastoji se od 3 jednaka pola, koji
su jedino vezani cijevima za tla¢ni zrak i pomoénim

T

S, 11 — Rasklopno postrojenje 110 kV

kabelima s pripadnim ormariéem za upravljanje. Nak-
nadno se grupi sklopke moze dodati uredaj za jedno-
polno ili tropolno brzo ponovno uklapanje.

Rastavlja¢i su tropolni u izvedbi s dva
okretna izolatorska stupa, za nazivnu struju od 1000
A. Pogon im je pneumatski ili direktni ruéni. Izlazni
rastavljaéi dalekovoda imaju prigradene noZeve za
uzemljenje, takoder s pneumatskim i ruénim po-
gonom

Strujni transformatori s prstenastim
namotom sastoje se od uljnog kotla za smjestaj aktiv-
nog dijela, Supljeg izolatora i prikljuéne glave. Oni
su punjeni uljem, a opremljeni su sudionikom zraka,
za$titnim rogovima i voznim kolima. Primarni na-
mot izveden je za prespajanje u omjeru 1 : 2. Strujni
transformatori imaju dvije jezgre klase 0,5 1 S 10, a
sekundarna im je struja 1 A.

Naponski transformatori su jedno-
fazni u izolacionom cilindru, s dvije mjerne jezgre i
jezgrom za dozemni spoj u klasi 0,5. Spajaju se izme-
du faze i zemlje. Opremljeni su su$ionikom zraka,
za§titnim rogovima i voznim kolima.

Odvodnici prenapona kod odlaznih
portala gradeni su za nazivnu struju odvadanja od
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10 kA. Oni se sastoje od vise izolatora sa ugradenim
iskridtem i resorbit-otpornicima, kojima je otpor za-
visan o naponu. U dozemnom vodu svakog sloga od-
vodnika prenapona postavljen je broja¢ proboja.

U svakom polju postavljen je limeni ormarié¢ za
smjestaj zaglavaka mjernih kabela, rednih stezaljki i
osiguraca.

Za visokofrekventnu vezu preko vodova 110 kV
postavljen je na posebnom podnozju kondenzator za
spregu, dok je zaporni svitak izolirano objesen na
pre¢ku odlaznog portala.

RASKLOPNO POSTROJENJE 30 kV

Rasklopno postrojenje 30 kV smjeSteno je pod-
zemno u prednjem dijelu kaverne, iznad pristupnog
hodnika i transformatorskih komora, te zauzima dvije
ctaze. Predviden je prostor za 14 ¢elija.

Celije slobodno stoje, dvoredne su za dvostruke
sabirnice, te imaju kabelski prostor. Izmedu éelija iz-
vedene su vertikalne popreéne pregrade, a izmedu si-

Sl. 12 — Rasklopno postrojenje 110 kV
Aparati poljo dalekovoda

stema sabirnica i pripadnih rastavljaéa uzduzne ver-
tikalne pregrade. Sabirnice su odijeljene od donjeg
dijela éelija horizontalnim pregradama, koje sluze kao
zatita proti Sirenja elektriénog luka, a pored toga i
kao platforma za radove na sabirnicama.



Sa strane centralnog posluznog hodnika éelije su
zatvorene limenim plo¢ama i okvirima sklopki s re-
zervoarima tlaénog zraka. Ispred pregrada éelija po-
stavljeni su uski limeni ormariéi za upravljanje s na-
crtanom shemom ¢éelija i ugradenim elektro-pneumat-
skim ventilima, najnuznijim mjernim instrumentima
i stezaljkama.

zemnog spoja, a na odlaznim vodovima dvostruki
jednofazni transformatori u V-spoju. U svim dovodi-
ma do naponskih transformatora postavljeni su osi-
guraci sa patronama visokog u¢ina na jednopolnim
nosacima,

Da se osigura postrojenje od prevelikog povitenja
napona, koje moze nastati refleksijom prenaponskih

Sl. 13 — Rasklopno postrojenje 30 kV
Celijo transformatera i éelijo dalekovoda

U gornjoj etaZi su smjestene sabirnice, rastavljaéi,
sklopke i strujni transformatori, te naponski trans-
formatori mjerne Celije. U donjoj kabelskoj eta%i
smjesteni su u ¢elijama odlaznih vodova izlazni ra-
stavlja¢i, naponski transformatori, odvodnici prena-
pona i kabelski zaglavci, a kod transformatorskih ée-
lija spojni vodovi do transformatora.

Obje etaZe imaju ulaze s jedne i druge strane. Za
dopremu aparata sluze montazni otvori na prostoru
prema ¢eonom zidu.

Svi su aparati reda 30, bez ulja, za unutarnju
montaZu. Strujni transformatori odlaznih vodova su
izvedbe »Moser-Glaser«, Basel, a svi ostali aparati iz-
vedbe »Brown Boveri«, Baden.

Sklopke su tropolne pneumatske, uspravne iz-
vedbe, s ugradbenom plodom. Nazivna im je struja
600 A, a rasklopna snaga 600 MVA.

Rastavljaé¢i su tropolni za nazivnu struju
400 A. Na odvojcima od zvjezdidta regulacionih
transformatora do induktivnog svitka za kompenza-
ciju struja dozemnog spoja (petersenke) postavljeni
su jednopolni rastavljaéi. Izlazni rastavlja¢i imaju no-
Zeve za uzemljenje. Svi rastavljaéi i noZevi za uzemlje-
ne opremljeni su pneumatskim pogonom za direktno
ili daljinsko upravljanje.

Strujni transformatori provodnog su
tipa i suhe izvedbe. Primarni se namot moze prespo-
jiti u omjeru 1 :2. Oni imaju po dvije jezgre, a se-
kundarna je struja 5 A. Klasa toénosti je 0,5, 11 S 10.

Naponski transformatori su punjeni
tlaénim zrakom. U mijernoj éeliji smjedteni su tro-
struki jednofazni transformatori s mjernim sekundar-
nim namotom klase 0,5 i namotom za dojavu do-

valova kod kabelskih vodova srednje duZine, postav-
ljeni su na oba kraja dalekovodnih kabela odvodnici
prenapona za vanjsku montazu. Odvodnici su gradeni
za nazivni napon 35 kV i nazivnu struju odvadanja
od 5 kA. Svaki slog odvodnika ima brojaé¢ proboja.

Sl. 14 — Rasklopno posirojenje 30 kV

RASKLOPNO POSTROJENJE NISKOG NAPONA

Aparati za 380/220 V, koji pripadaju kuénom
agregatu i kuénim transformatorima, sa glavnim ra-
zvodom, kao i aparati istosmjernih napona 220 V i
24 V smjedteni su na dvokrilnu limenu rasklopnu
plotu, koja se nalazi u prostoru kuénih pogona do
strojarnice,
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Sl. 15 — Turbinska rasklopnica glavnih agregata

Plo¢a ima 15 polja, a izvedena je i opremljena
u tvornici »Brown-Boveri«, Baden.

S obzirom na vaZnost sigurne opskrbe pomoénih
pogona energijom ploda niskog napona ima dvostruke
sabirnice, na koje se odlazni krugovi priklju¢uju po-
moéu preklopke.

Polja kuénog generatora i kuénih transformatora,
imaju reljefnu shemu s ugradenim pokazivatima po-
lozaja i sklopkama za upravljanje. Na posebnom po-
lju do generatorske plo¢e nalaze se automatski re-
gulator napona, signalni releji grupe i ruéni regulator
napona, te sinhronoskop, brojilo i zastitni releji ge-
neratora.

Qdlaznih krugova s automatskim sklopkama za
60 do 200 A ima ukupno 14, a smjedteni su po dva
u svakom polju. Svaki odlazni vod ima ampermetar
i brojilo.

Dva polja zauzimaju instrumenti i aparati isto-
smierne struje 220 V, a jedno polje oni 24 V. Iza
plo¢e su ugradeni ispravljaéi i drugi aparati, a na
plodi su smjedteni ampermetri i voltmetri, releji i
signalni aparati, te ruéni pogoni kao i dvopolni auto-
mati odlaznih krugova istosmjerne struje.

Za daljnji razvod niskog napona postavljeno je na
potrebnim mjestima vise oklopljenih razdjelnika od
lijevanog Zeljeza s ugradenim poluznim sklopkama i
osigura¢ima. Posebno je izveden razvod za motore i
grijalice, a posebno opet razvod rasvjete. Glavni raz-
djelnici mogu se napajati sa dvije strane. Posebnim
kabelom spojeno je postrojenje s vanjskom mrezom.

KOMANDNO POSTROJENJE

Komandno postrojenje elektrane obuhvaca tri
plode za strojeve u strojarnici, glavnu rasklopnicu s
plotom za releje i's plo¢om za brojila u komandnoj
prostoriji, te malu zidnu plo¢u kod vodnog otpora.

Plode strojeva. — Pred svakim agregatom
izmedu stupova staze dizalice ugradena je limena
rasklopna plo¢a sa 6 polja. Siroko srednje polje sadr-
Zaje mjerne instrumente i reljefnu shemu hidraulickog
i elektrignog dijela agregata s ugradenim pokaziva-
¢ima polozaja i manometrima. Pored toga ovdje se
nalaze ru¢na kola za upravljanje turbinskim zatvara-
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&ma, te pritisna dugmeta i sklopke za upravljanje
grupom. Iza ploée se nalaze sklopke za razmagneti-
ziranje sa pripadnim otporom.

Lijevo usko polje sadrfaje aparate uredaja za
opskrbu tlaénim uljem, a desno usko polje aparat za
mjerenje temperature s aparatom za biranje mjesta
mjerenja, signalne aparate za smetnje, masinski tele-
graf za sporazumijevanje s uklopni¢arom i ru¢no kolo
za udeSavanje nivoa generatorskog napona. Sa strane
ovih polja ugradeni su instrumenti i aparati za mje-
renje potroska vode. U krajnjem desnom polju smje-
$ten je automatski regulator napona, a na suprotnoj
strani su vrata za prolaz do prostora iza plode, odno-
sno do stubidta, koje vodi do servomotorskog prostora.

Sa ovih plo¢a upravlja se strojem kod pokretanja
sve do ¢asa, kad pogon preuzima uklopni¢ar na glav-
noj rasklopnici. Za vrijeme pogona strojar nadzire
pravilan rad pomoéu instrumenata i aparata na plodi,
a ujedno ima uvid u optereéenje, elektriéne veliéine
i u sklopno stanje pojedinih aparata visokog napona.

Plo¢e strojeva izradila je tvornica »Brown Bove-
ri«, Baden.
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Sl. 16 — Glovna rasklopnica

Glavna rasklopnica. — U komandnoj
prostoriji je postavljena Cetverokrilna komandna plo-
¢a sa ukupno 66 polja. Krila leze paralelno sa osi
strojarnice, tako da srednji prostor zatvara sa desne
strane od ulaza krilo plo¢e za upravljanje strojevima
i postrojenjem 110 kV, a sa lijeve strane krilo plo¢e
za upravljanje postrojenjem 30 kV. Oba krila pove-
zuju troja vrata i limena oplata zida, na kojoj se s
jedne strane nalazi reljefna shema elektrane, a s druge
strane shema mreze. Iznad ostaklene loggie na zidu
prema strojarnici postavljena je leZeca plo¢a; u nje-
noj sredini se nalazi sinhronoskop, a sa strane veliki
instrumenti za napone i sume optereéenja strojeva.
Fronta krila sa relejima i zastitnim aparatima okre-
nuta je prema desnom zidu, a krilo brojila i registra-
cionih instrumenata prema lijevom zidu, te tako stva-
raju dva vanjska hodnika.

Krilo postrojenja 110 kV ima 17 ploé¢a, od kojih
je 12 uskih po 350 mm, 3 su ploée strojeva Sirine



§l. 17 — Relejske ploge glavne rasklopnice

900 mm, a dvije plote po 800 mm sa signalnim apa-
ratima. Krilo postrojenja 30 kV ima 22 ploce, od ko-
jih je veée &irine ploca za hidraulicke aparate i ploca
za automatsku sinhronizaciju i kontrolu frekvencije.

Na plotama za upravljanje nalaze se &etverokutni
instrumenti s kvadrantnom skalom, a ispod njih re-
ljefna shema s ugradenim upravljactkim sklopkama sa
potvrdnom dojavom (komandne sklopke). Kako se re-
gulatori napona i neki drugi aparati nalaze na plodi
strojeva, bilo je moguée sve preostale instrumente i
aparate ugraditi na ploée strojeva bez upotrebe ko-
mandnog stola (pulta).

Plo¢e za signalizaciju imaju 107 signalnih apa-
rata za opti¢ku dojavu smetnja.

Ispod komandne prostorije nalazi se kabelski pro-
stor, u kojem su izvedene police za razvod kabela
prema pojedinim postrojenjima. Za vodenje kabela
po vanjskim zidovima kaverne, odnosno rova upo-
trebljene su betonske ploée na profilnim nosa¢ima
odnosno na armirano-betonskim konzolama. Kod pot-
pune izgradnje komandno ¢e postrojenje obuhvacati
preko 600 mnogoZilnih kabela ukupne duzine do
20 km.

Glavnu rasklopnicu izradila je tvornica »Rade
Konéar«, Zagreb.

ZASTITNI UREDAJI I AUTOMATIKA

Radi osiguranja redovnog pogona montirani su za
sve vazne dijelove u elektrani zadtitni uredaji. Oni
sluZze ne samo neposrednoj zastiti u uzem smislu nego
daju posluznom i nadzornom osoblju mogucnost stalne
kontrole pogona. Kod izbora zastitnih uredaja primi-
jenjeni su kriteriji savremene tehnike na tom po-
druéju.

U slijede¢im recima navedene su zastite, koje su
upotrebljene za pojedina postrojenja elektrane.

TURBINE

1) Zatvaranje turbine,
ga turbine;

2) zatvaranje turbine kod nestanka tlak
jevnom sistemu regulacije;

3) povrat turbine u neoptereceno stanje kod pre-
niskog napona na dovodu od pilotnog generatora
do elektromotora regulatorovog njihala.

te isklapanie grupe kod bije-

a ulja u ci-

GENERATORI

1) Zadtita od preoptereéenja i kratkog spoja sa kom-
binacijom termickih releja i vremenskog releja;
diferencijalna zastita protiv nutarnjih defekata u
generatoru i odvodu 10 kV do éelije;

3) zadtita od zemnog spoja u statoru;

4) signalizacija zemnog spoja u rotoru;

5) zadtita od previsokog napona;

6) zastita od povratnog smjera energije;

7) uredaj za gadenje pozara s plinom COg, sa signal-
nim termostatom i termostatom za otvaranje Ce-
litnih boca s ugljiénim dioksidom. Kod svakog
djelovanja diferencijalne zadtite otvaraju se boce
s CO2, a moguée je ruéno i daljinsko otvaranje.
Uredaj za svaki generator ima 5 boca sa 150 kg
COs. Ovaj uredaj je proizvod »Sifrag«, Bern;
termostati u leZajima sa signalnim kontaktom i
kontaktom isklapanja grupe;

termostat za signalizaciju previsoke temperature
u kanalu toplog zraka;

signalizacija prekida strujanja rashladne vode.
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Za kontrolu temperature svake generatorske jedi-
nice ugradeno je 11 otpornih elemenata za daljinsko
mjerenje.

Za brzo razmagnetiziranje postavljena je sklopka
za razbudivanje s otporom za izbijanje u glavnom
krugu uzbude i druga sklopka za razbudivanje u
uzbudnom krugu glavnog uzbudnika.

TRANSFORMATORI 35 MVA

1) Zadtita od preoptereéenja i kratkog spoja s ter-
mi¢kim i vremenskim relejima;

2) procentna diferencijalna zadtita protiv elektri¢nih
kvarova u transformatoru, kabelu 110 kV i do-
vodu 10 kV od éelije;

3) plinski relej Buchholz sa signalnim plovcem i
plovcem za isklapanje;

4) maksimalni termometar sa signalnim kontaktom
i kontaktom za isklapanje;

5) signalizacija kod prekida strujanja ulja;

6) signalizacija kod prekida strujanja rashladne
vode.

Za daljinsko mjerenje temperature predvidena su
dva otporna elementa u ulju.

KABEL 110 kV

1) Signalizacija preniskog nivoa ulja u kompenza-
cionoj posudi; ‘

2) signalizacija preniskog tlaka Llllq:

3) signalizacija previsokog tlaka ulja.
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REGULACIONI TRANSFORMATOR 10 MVA

1) Zastita od preopterecenja i kratkog spoja;

2) nadstrujna zadtita na strani 30 kV;

3) procentna diferencijalna zadtita, koja obuhvaéa
kabel 110 kV, transformator i dovode 30 kV do
éelije;

4) plinski relej Buchholz s dva plovca;

5) maksimalni termometar s dva kontakta;

6) nadstrujna zadtita u vezi s radom stepenaste
sklopke;

7) zadtita od zastajanja stepenaste sklopke izmedu
dva polozaja;

8) signalizacija neizvrienja komande kod paralelnog
hoda stepenastih sklopki;

9) signalizacija kod prekida strujanja ulja;

10) signalizacija kod prekida strujanja rashladne
vode.

Za daljinsko mjerenje temperature postavljen je u
najtopliji sloj ulja otporni elemenat.

Za gadenje pozara u transformatorskim komora-
ma predviden je centralni uredaj sa COz2 s razdjelnim
ventilima za svaku od 5 komora. Kod opasnog pora-
sta temperature rastalni &lanci pudtaju uteg, koji
otvara pripadni razdjelni ventil i zatvara krug magne-
ta glavnog ventila. Uredaj ima 14 boca sa 390 kg
CO., a proizvod je tvornice »Walther & Cie«, Koln-
Dellbriick.

OSTALI UREDAJI

Dalekovodi 110 kV opremljeni su brzom
distantnom zatitom s okretnim poljem tipa L 3 s.
Vodovi pak 30 kV imaju distantnu zadtitu s nadstruj-
nim uzbudenjem tipa L G 1.

Zadtitu postrojenja od prenapona daju slogovi
odvodnika prenapona s otporima zavisnim o visini
napona u svim poljima dalekovoda.

Spojna polja i odvod vodnog otpora imaju
nadstrujnu zastitu, Dozemni spoj signaliziraju napon-
ski releji s vremenskim zatezanjem u mjernim poljima.

Kuéni generator je opremljen zadtitom
od. preoptereéenja i kratkog spoja. Za brzo raz-
magnetiziranje ima sklopku za razbudivanje.

Kuéni transformatori imaju na strani
videg napona nadstrujnu zadtitu, a na strani niskog
napona termitke izbacivace, koji djeluju kod preop-
terecenja.

S obzirom na &estu obustavu pogona elektrane za
vrijeme manjih optereéenja mreze nije predvidena po-
stava prigusnog svitka za kompenzaciju struja do-
zemnog spoja u prenosnom sistemu 110 kV. Za pre-
nosni pak sistem 30 kV postavit ¢e se u elektrani ta-
kav prigusni svitak, kad to uslijed proSirenja mreze
hude potrebno.

Moguénost nastanka kvarova elektri¢ne prirode
uslijed pogreénih sklapanja svedena je na minimum
upotrebom elektro-pneumatskog sistema zapora ras-
klopnih postrojenja svih visokih napona.

Releji sa pripadnim aparatima gotovo iskljucivo
su izvedbe »Brown Boveri«, Baden.
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Opsezna mreza dozemnih vodova i uzemljivaca
slufi za zadtitno uzemljenje i pogonsko uzemljenje.
Sva su uzemljenja medusobno povezana, a dimenzioni-
rana su tako, da povisenje napona od struja dozemnog
spoja ne bude veée od 125 V. S obzirom na losu vod-
ljivost tla u kaverni glavni su uzemljiva¢i postavljeni
na mjestima najbolje vodljivosti na slobodnom.

Automatskuregulacijunapona ge-
neratora 35 MVA provode brzi regulatori visokog
uéina, izvedbe »Brow Boveri«, tipa KC. Mjerni sistem
ovih regulatora upravlja razdjelnikom tlaénog ulja na
dovodu servomotora za uklju¢ivanje sekcija otporni-
ka. Regulatori imaju elektromotor za pogon uljne
pumpe i daljinsku dojavu poloZaja. Reguliranje uklju-
¢enog otpora moze se vriiti i ruéno pomoéu prigra-
denog kola, pa je posebni ruéni regulacioni otpornik
nepotreban. Za ude3avanje nivoa reguliranog napona
predviden je regulacioni otpornik s ruénim kolom i
motornim daljinskim pogonom. Regulatori rade brzo
i stabilno i pravilno dijele jalovo optereenje na po-
jedine generatore. Kompaundirani su, pa drze stalan
napon na strani 110 kV i kod promjenljivog opte-
reéenja.

Napon kuénog agregata regulira automatski regu-
lator »Brown Boveri«, tipa AB 2/1, s dva segmenta,
a nivo napona ude$ava se ruéno otpornikom. Za rug-
nu regulaciju napona predviden je serijski regulacioni
otpornik s ruénim kolom.

Automatsko paralelno spajanje
provodi brzi sinhronizator »Brown Boveri«, tipa F.
Ovaj aparat mjeri napone i frekvenciju, te djeluje na
organe za regulaciju brzine, pa u prvom povoljnom
momentu daje impuls za uklapanje odnosne sklopke.
[sti aparat uz pomoé¢ preklopke koristi se za paralelna
spajanja na stranama 110 kV, 30 kV i 380 V. Upo-
trebom automatskog sinhronizatora olak$an je rad
uklopniéara, §tede se strojevi, a osjetljivo se skracuje
trajanje paralelnog spajanja kod poremeéaja u pogo-
nu mreze.

POMOCNI UREDAJI

Elektrana sadrfaje niz pomoénih uredaja, koji su
neophodni za funkciju proizvodnih grupa i elektri¢nih
aparata, te njihovo uzdrzavanje.

DIZALICE

Za unutarnji transport, te za montazne i remontne
radove proizvodnih grupa i transformatora postavljena
je u strojarnici mosna dizalica na elektri¢ni pogon.
Raspon dizalice je 11,1 m, a nazivni teret 65 tona.
Za vofnju mosta brzinom od 30 m/min sluzi $estero-
polni elektromotor od 20 kW, a za voZnju macke
brzinom od 20 m/min gesteropolni elektromotor od
o kW. Za dizanje tereta brzinom od 3 m/min monti-
ran je éetveropolni elektromotor od 46 kW, a za po-
lako dizanje brzinom od 0,3 m/min &etveropolni
elektromotor od 5 kW. Elektromotorima se upravlja
iz kabine ispod mosta pomoéu kontrolera, pred koji-
ma su ugradene zastitne sklopke.



Najvisi polozaj dvostrupe kuke iznad poda stro-
jarnice iznosi 7,9 m, a krajnji su polozaji kuke 1,9
m od sredine traénica.

Dizalica se giba po tra¢nicama uévrééenim na ar-
mirano-betonskim gredama. Klizni vod je postavljen
iznad staze. Ukupna teZina dizalice iznosi 40 tona.

Dizalica je konstruirana i izradena u tvornicama
»DPuro Pakovié«, »Franc LeskoSek«, »Litostroj« i
»Rade Koncar«,

Za potrebe radova na razdjelnom cjevovodu mon-
tirana je u razdjelnoj komori manja mosna dizalica
na ruéni pogon. Raspon je ove dizalice 4,25 m, a no-
sivost 15 tona. Za gibanje mosta, gibanje macke i di-
zanje tercta predvideni su lanéani ruéni pogoni. Staza
dizalice sastoji se od traénica na traverzama od va-
ljanih profila; traverze nose armirano-betonske kon-
zole.

Za radove na kuénom agregatu predviden je dife-
rencijalni koloturnik od 3 tone objesen na pokretnu
macku, koja se giba po donjoj prirubnici traverze
ispod stropa.

U prostoriji za mehani¢ku obradu vanjske ra-
dionice nalazi se mosna dizalica za oba horizontalna
gibanja i za dizanje na ruéni lanéani pogon. Nosivost
je ove dizalice 5 tona, a raspon 7,3 m.

Transformatori stoje na ugradenim traénicama, te
se mogu uz pomo¢ vitla dizalice u strojarnici dovesti
do montaznog prostora. U zatvaraénicama i zasunskim
komorama ugradene su ispod stropa traverze, po ko-
jima se mogu gibati macke za vjesanje diferencijalnih
koloturnika odgovarajuée nosivosti.

RASHLADNA VODA

S obzirom na vodno hladenje strojeva i transfor-
matora, koje je uvjetovano podzemnim smjestajem
elektrane, sigurna opskrba rashladnom vodom od ve-
likog je znacaja, pa su predvidene rezervne pumpe,
gravitacioni rezervoar i dvostruki cijevni sistem.

Potrodci rashladne vode iznose:

generator 35 MVA . . . .. 16,2 I/s
turbine svakog agregata. . . 0,9 1/s
kuéna turbina. . . .. ... 3,7 I/s
transformator 35 MVA . . . 5,8 1/s
transformator 10 MVA . . . 2,1 I/s
vodni otpor . . . . ... .. 220,0 /s

Najveéi istodobni potrosak vode svih strojeva
clektrane iznosi oko 77 I/s. Vodni otpor ne dobiva
vodu iz glavnog sistema rashladne vode, pa njegov
potrosak nije ovamo uracunat.

Rashladnu vodu dizu pumpe iz odlaznog kanala
clektrane u povideno postavljeni rezervoar sadrzaja
120 m?, koji kod punog pogona osigurava rashladnu
vodu u slu¢aju zastoja u radu pumpi kroz gotovo pola
sata.

Izborom pumpi pogodnih karakteristika uspjelo je
istim tipom pumpi osigurati rashladnu vodu za redo-
van pogon, kao i za rad vodnog otpora.

Do kuénog agregata postavljene su tri jednake
vertikalne pumpe izvedbe »Sulzer« s elektromotorima

od 27 KS. Kod rada na rezervoar dobavlja jedna pum-
pa 75 1/s kod manometarskog tlaka od 20 m, a kod
rada na vodni otpor 115 1/s kod 10 m.

Razvod rashladne vode izveden je po sistemu dvo-
strukih sabirnica, tako da je omoguéen nesmetan po-
gon i kod radova na jednom od cijeynih sistema.

Automatskim radom pumpi u zavisnosti od vodo-
staja u rezervoaru upravljaju sklopke s ploveem. Da se
zadtite pumpe od rada na suho, ugraden je u odvodni
kanal plovac, koji kod preniskog vodostaja prekida
strujni krug za upravljanje sklopki elektromotora.

Kod rada vodnog otpora dvije pumpe dobavljaju
vodu u njegov bazen, a odjeljuju se od treée pumpe,
koja opskrbljuje rashladni sistem.

Kod dugotrajnije obustave pogona elektrane ras-
hladna voda za mrezni transformator moZe se dobiti
iz vanjske vodovodne mreze.

VODNI OTPOR

Za ispitivanje rada strojeva i regulatora postavljen
je do strojarnice regulacioni vodni otpor. On je di-
menzioniran za optereéenje do 30 MW kod 10,5 kV.

Generator, koji se ispituje, dobiva vezu s vodnim
otporom preko pomocénih sabirnica 10 kV. Kod rada
na vodni otpor ostaje u funkciji generatorska zastita,
no ova djeluje jedino na sklopku za slabljenje uz-
budnog polja, dok sklopka na odvodu do vodnog
otpora ima posebnu nadstrujnu zastitu.

Vodni se otpor sastoji od 3 &eliéna bazena s fiks-
nim preljevom. Ovi bazeni sluze kao nepomiéne uze-
mljene elektrode, dok su fazne elektrode izolirane pri-
¢vriéene na uzduzni nosaé, koji se pomoéu elektro-
motornog vitla moze dizati i spustati u svrhu regu-
liranja opterecenja strojeva. Vodnim otporom moze se
upravljati sa komandne ploce ili sa manje ploce ugra-
dene u zid pred samim otporom. Ta plo¢a ima nadalje
ugradeno kontrolno brojilo i tri ampermetra, a dva
ostakljena otvora omoguéuju uvid u prostor vodnog
otpora.

TLACNI ZRAK

Rasklopna postrojenja visokih napona trebaju zrak
za gadenje elektri¢nog luka u sklopkama, te za po-
kretanje sklopki i rastavljaéa. Nadalje je tlaéni zrak
potreban za punjenje naponskih transformatora 10 kV
i 30 kV.

Uredaj za opskrbu tlaénim zrakom smjesten je do
rasklopnog postrojenja 30 kV. On se sastoji od dva
dvostepena stapna kompresora za dobavu po 33,6
m¥/h zraka kod 30 atp s pripadnim pogonskim elek-
tromotorima i zraénim kotlovima. Automatskim ra-
dom kompresorskih grupa upravljaju kontaktni ma-
nometri, a zastoj u radu signalizira se u komandnu
prostoriju.

U rasklopnom postrojenju 110 kV smjestena su
jos dva dodatna zra¢na kotla, sa sadrzajem Od. 500
lit, a treéi je takav kotao u rasklopnom postrojenju
30 kV. Kako je radni tlak elektriénih aparata 15 atp,
postavljeni su iza dodatnih kotlova redukcioni venu!n.

Razdjelni cijevni sistem izveden je pd bakrenih
cijevi raznih promjera. Glavni razdjelni sistem u ras-
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klopnom postrojenju 110 kV izveden je kao dvostruka
sabirnica, dok je kod rasklopnog postrojenja 30 kV
upotrebljen prstenasti spoj, a u postrojenju 10 kV
spoj jednostrukih sabirnica.

AKUMULATORSKE BATERIJE

U posebnoj prostoriji u predjelu pomoénih pogona
smjestene su akumulatorske baterije 220 V i 24 V
izvedbe »Munja«, Zagreb.

Istosmjerni napon 220 V sluzi za djelovanje za-
stitnih aparata, upravljanje, signalizaciju i za rezerv-
nu rasvjetu, a istosmjerni napon 24 V za telefonska
postrojenja i uredaj elektri¢nih satova.

Predvidena je postava dviju olovnih akumulator-
skih baterija stacionarnog tipa po 110 ¢lanaka, veli-
tine L 5/6, kapaciteta od 180 Ah kod 10 satnog
praZnjenja. Za trajno punjenje je postavljen suhi
ispravlja¢, a za povremeno brzo nabijanje motor-ge-
nerator u blok-izvedbi.

Baterija olovnih akumulatora za napon 24 V sa-
stoji se od 12 ¢lanaka, veli¢ine L 3, kapaciteta 108
Ah kod 10 satnog praznjenja. Ova se baterija puni
pomocu suhog ispravljada, koji se moze preklopiti na
trajno ili na brzo punjenje.

VENTILACIONI UREPAIJI

Podzemni smjedtaj strojarnice i elektri¢nih postro-
jenja zahtijeva uredaje za ventiliranje prostorija kon-
dicioniranim zrakom, kako bi se osiguralo podnoéljivo
stanje za pogonsko osoblje, sprije¢ilo rofenje na apa-
ratima i predmetima, te odvelo vidak topline, $to se
razvija kod rada strojeva i aparata.

S obzirom na visoke vanjske temperature, koje
lieti dosizu do 40°C, i temperaturu brdske mase od
nekih 14° C, glavni je problem ventilacije bio spre-
¢avanje rosenja.

Vanjski se uzduh dovodi u kavernu strojarnice
kroz radna okna na kosom rovu tla¢nog cjevovoda;
uzduh se prolazeéi rovom hladi tako, da nezavisno od
vanjske temperature ima ljeti na ulazu u strojarnicu
temperaturu od najvise 17° C, no zasi¢en je vlagom.
Dogrijavanjem zraka za nekih 79 C postiZe se vlaZnost
zraka od 70%. U zimskom pogonu prolazom kroz
kosi rov zrak se donekle grije, te ga na ulazu u stro-
jarnicu treba jo¥ samo dogrijati na 15—20° C.

Zrak iz kosog rova sisu 3 centrifugalna ventila-
tora, izvedbe »Ventilator«, Zagreb, dobave po 12.000
m?/h kod statitkog pritiska od 110 mm s. v. i tlate
ga kroz elektri¢ne grijalice uéina od 72 kW u zraéni
kanal iznad unutarnjeg svoda strojarnice, koji ima
otvore za ubacivanje,

Komandna prostorija ima na dovodu svjeZeg zra-
ka jo§ dodatne elektriéne grijalice i ventilator.

Pojedine prostorije, koje se ventiliraju u paralel-
nom krugu, imaju manje propelerne ventilatore, da se
osigura pravilna cirkulacija zraka.

Prostor vodnog otpora za vrijeme rada provje-
trava se znatnom koli¢inom grijanog zraka, koji
prima i odvodi tamo razvijenu vodenu paru.

Akumulatorsku prostoriju ventilira ekshaustor i
taj se zrak odvodi posebnom cijevi na slobodno.
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Zrak izlazi iz kaverne kabelskim rovom i kanalom
ispod postrojenja 110 kV na slobodno. Da se osigura
provjetravanje pristupnog tunela, postavljena su dva
propelerna ventilatora, koja kroz taj tunel tlate jedan
dio izlaznog zraka.

Reguliranje rada glavnog ventilacionog uredaja
provodi se uzimanjem zraka na raznim oknima, mi-
jenjanjem broja ventilatora u pogonu, odnosno nji-
hovim prigusivanjem, kao i stupnjevanjem elektri¢nih
grijalica.

RADIONICE

Do montaznog prostora strojarnice nalazi se pro-
storija za priruénu radionicu s radnom klupom i naj-
nuznijim alatom, te s ruénim strojevima za manje po-
pravke.

Glavna radionica se nalazi na slobodnom u po-
scbnoj prizemnoj zgradi do predusjeka ulaza u stro-
jarnicu. U glavnoj prostoriji opremljenoj dizalicom
5 t, smjeteni su strojevi za mehani¢ku obradu. Do
nje se nalazi bravarska radiona i alatnica, te prosto-
rija za svarivanje, kovaénica, elektroradiona i prostor
za uredaje uljnog gospodarstva. Pored toga radionica
ima garderobu sa tudevima i praonicama i jednu ured-
sku prostoriju.

I ako jod nije bila potpuno opremljena strojevi-
ma, radionica je bila veoma korisna za vrijeme mon-
taze, te je u njoj izraden velik dio pomoénih metal-
nih konstrukcija elektrane.

SLUZBA VEZE

Uredaji veze elektrane obuhvaéaju unutarnje spo-
razumijevanje pojedinih radnih mjesta elektrane pu-
tem automatske telefonske centrale, sporazumijevanje
s vanjskim pretplatnicima postanskih telefona preko
vlastite centrale i postanskih linija, sporazumijevanje
s udaljenim radnim mijestima clektrane putem vlastitih
linija i pogonskih telefona i konaéno sporazumijeva-
nje s drugim elektranama, odnosno stanicama mreze
110 kV putem visokofrekventnog prijenosa vodovima
visokog napona.

U poschnoi prostoriji elektrane postavljena je
automatska telefonska centrala izvedbe »Siemens &
Halske«, Wien, sistema Neha, za 24 V, za priklju¢ak
50 internih aparata i 6 vanjskih postanskih linija. Za
vezu ove automatske centrale s vanjskim pogonskim
telefonima predviden je prijenosni uredaj za oba smje-
ra saobradaja.

Pogonski telefoni su postavljeni kod Euvarnice
Lokvarka i éuvarnice FuZine, a za rezervnu vezu s
ostalim telefonskim uredajima ugraden je jedan aparat
u stol komandne prostorije elektrane. Pogonski su te-
lefoni izvedbe »Siemens & Halske«, Wien, tipa SA sa
selektivnim pozivom i svi su vezani na isti vod. Svaka
stanica pogonskog telefona sastoji se od aparata sa
brojéanikom za biranje, od kutije s ugradenim rele-
jima, kondenzatorima i osiguraéima, od kutije s aku-
mulatorima 6 V, te od ispravljata. Pogonski su tele-
foni vezani na telefonski vod preko zadtitnih trans-
formatora.



Aparaturu za visokofrekventni prijenos preko da-
lekovoda 110 kV do Zagreba izradila je radionica
»Telekomunikacije« iz Ljubljane. Vezanje na jedan
fazni vodi¢ visokog napona izvedeno je pomocu
spreznog kondenzatora s odgovarajuéom prenapon-
skom zagtitom, filterom i prijenosnikom. Prijelaz vala
nosioca u rasklopno postrojenje zatvara dvovalna za-
porna prigudnica. Visokofrekventni uredaj dobiva re-
dovno energiju od izmjeni¢nog napona 220 V s auto-
matskim prekopéanjem na rezervni izvor struje s
pretvaratem, koji se napaja iz akumulatorske baterije
220 V. Visokofrekventna aparatura smjeStena je u
prostoriji telefonske centrale, a specijalnim je visoko-
frekventnim kabelom spojena s uredajem u postro-
jenju visokog napona.

U prvo ée se vrijeme prijenos visokom frekvenci-
jom koristiti jedino za usmeno sporazumijevanje, no
predvideno je, da se naknadno koristi i za daljinska
mjerenja vaznih veli¢ina kod pogona mreze.

Posredovni je aparat postavljen u komandnoj pro-
storiji, pa uklopniéar posreduje kod uspostave spojeva
na vanjske pozive.

Telefonski vodovi u vlaZnim prostorijama, kao i
oni poloZeni u zemlju izvedeni su videZilnim telefon-
skim kabelom. Vlastite pogonske telefonske linije iz-
vedene su privremeno kao slobodni vod, te trebaju od
Triblja do Fuzina 7 Zila, a od Fuzina do Lokava 4
zile, jer istodobno sluZe i za prijenos signala uredaja
za daljinsko mjerenje vodostaja jezera Bajer i Lokvar-
ka. Naknadno ¢ée se do Fuzina poloZiti vieZilni pod-
zemni telefonski kabel.

POSEBNI MJERNI UREDA]JI

Uredaje za daljinsko mjerenje vodostaja izvela je
tvornica »Siemens & Halske«, Wien. Oni rade na
principu frekventnih impulsa, pa je prijenos neovisan
od intenziteta signala i utjecaja vodova. Promjene vo-
dostaja u jezeru mjeri putem plovca mehani¢ki davaé
vodostaja sa skalom i s dva otporna daljinska davada.
Ovi davaéi djeluju opet na davaée frekventnih impul-
sa s pojacalom, prijenosnim davaem i napravom za
priklju¢ak na mrezu izmjeniénog napona. Veé prema
izmjerenoj vrijednosti vodostaja $alje svaki davaé¢ dvo-
zilnim vodom impulse odgovarajuée frekvencije do
aparature primaca, koji su ugradeni u plo¢u glavne
rasklopnice u elektrani.

Kako je to¢nost mjerenja oko + 2% od ukupnog
opsega mjerenja, koji iznosi 6,5 m, odnosno 37 m, to
su upotrebljeni posebni davaéi za metarske vrijednosti
i posebni za centimetarske vrijednosti, pa ukupna
toénost iznosi = 2 cm.

Aparatura za primanje sastoji se od dvostrukih
releja primaca s priklju¢kom na 220 V, 50 Hz, i po-
kaznih instrumenata profilnog oblika, od kojih jedan
pokazuje visinu vodostaja pripadnog jezera u metri-
ma, a drugi ostatak u centimetrima iznad metarskog
iznosa.

Mjerni uredaj vodostaja jezera Bajer ugraden je
u vertikalno okno smjesteno u tijelu betonske pregra-
de, dok ¢e mjerni uredaj na Lokvarci biti ugraden u

posebno okno, koje ée se nalaziti uz okno zatvaraé-
nice ulaznog uredaja Homer, a koje ¢e putem &eli¢ne
cijevi komunicirati sa jezerom.

Za stalno pogonsko mjerenje potroska vode
ugradeni su u dovodne cijevi do svake turbine cijevni
elementi formirani u obliku venturi-mjerila, dok su
mjerni instrumenti ugradeni u ploée strojeva. Mjerna
aparatura je izvedbe »Siemens & Halske«, Wien, za
djelatni tlak od 6 m s. v., a pogonski tlak do 100 atp
sa skalom do 3000 I/s. Instrumenti sa kazaljkom se-
kundne protoke i brojilom sumarne protoke meha-
ni¢kog su tipa s manometrom na plovac, magnetskom
spojkom i sistemom ventila.

Podaci pogonskog mjerenja potroska vode uspo-
redeni sa pokazivanjem brojila istovremeno proizve-
dene clektri¢ne energije sluze za kontrolu promjene
korisnosti turbina sa svrhom, da se indicira racional-
nost pogona i potreba za remont turbina. Ova mje-
renja daju ujedno podatke o potrosku pogonske vode.

Precizna mjerenja potrodka vode u svrhu ispiti-
vanja garantiranih vrijednosti korisnosti turbina pro-
vest ée se nakon nekoliko mjeseci pogona. Za pre-
cizna mjerenja protoke odreden je odvodni kanal u
spojnom rovu izmedu strojarnice i razdjelne komore;
na kraju ovog kanala ugradena je armatura za ume-
tanje uspornog mjernog preljeva. Istovremeno sa mje-
renjem na preljevu mjerit ée se brzine vode u kanalu
sistemom hidrometrijskih krila, te ée se prema poda-
cima dvaju preciznijih na¢ina mjerenja ujedno bazda-
riti i mjerni uredaj sa venturi-cijevima.

HIDROMEHANICKA OPREMA

Jezero Lokvarka. — Objekti jezera Lo-
kvarka, koji ¢e imati ugradenu hidromehani¢ku opre-
mu, jesu obilazni rov pregrade i ulazni uredaj Homer
na potetku tunela Lokvarka—Li¢anka.

Na ulazu obilaznog rova predvidena je gruba
resetka, pa gredne zapornice na svijetlom otvoru
4,2 X 4,2 m sastoje¢i se od tri elementa Celi¢ne kon-
strukcije. Gredne zapornice mogu se koristiti, dok je
vodostaj u jezeru nizi od kote 740 m.

U okomitom oknu bit ¢e smjesteni glavni i do-
datni zatvara¢. To su vozne zapornice za svijetli otvor
2 > 3 mi za tlak od 44 m s. v. Armatura zapornica
privarena je na ¢eliénu blindazu rova. Mehanizam za
dizanje sastoji se od dvostrukog vitla s elektro-motor-
nim pogonom. Ako vodostaj u jezeru dosegne odre-
denu visinu iznad fiksnog preljeva, automatski se dize
glavni zatvaraé i otvori put vodi kroz obilazni rov,
koji sluzi kao temeljni ispust.

Ulazni uredaj Homer obuhvaéa grubu resetku na
ulaznom grlu i kosi pomoéni zatvaraé, te finu resetku
i glavni zatvaraé u okomitom oknu.

Pomoéni zatvaraé je kosa vozna zapornica 2,5 X
2,5m Celi¢ne konstrukcije s vitlom na rucni po-
gon i obilaznim ventilom za punjenje tunela iza za-
pornice. Glavni zatvara¢ je uspravna vozna zapornica
istog otvora i tlaka, no s vitlom na elektromotorni
pogon. Fina redetka u oknu sastoji se od gornjeg ne-
pomiénog dijela i donjeg dijela vrecastog ?b!lk."-.?, koji
mo¥e dizati elektromotorno vitlo radi praznjenja na-
kupljenih neéistoca.
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Jezero Kriz — Kad se izgradi jezero Kriz,
bit ée potrebna hidromehani¢ka oprema na obilaznom
rovu i preljevu, te na spojnom tunelu prema jezeru
Lokvarka.

Jezero Bajer. — Na izlaznoj strani tunela
Lokvarka—Li¢anka ugradene su ¢eli¢ne cijevi s ko-
niénim prijelazom promjera 2200 mm na 1800 mm.
Ove cijevi prolaze kroz prostor buduée zasunske ko-
more, koja ¢e se opremiti automatskom zaklopkom i
priborom kod izgradnje strojarnice hidroelektranc
Fuzine. Krajnja od spomenutih cijevi zatvorena je
sada slijepom prirubnicom, a na nju ¢ée se kasnije
prikljuéiti tlaéni cjevovod elektrane Fuzine. Ova ci-
jev ima derivaciju svijetlog promjera od 1000 mm
za priklju¢ak cjevovoda za direktno ispustanje vode.
Taj cjevovod, dugacak svega 27 m, ukopan je u te-
ren. Na kraju cjevovod prelazi u horizontalni polozai
i zavriava koniénom cijevi sa povecanjem promjera
na 1480 mm i prirubnicom za prikljuak ventila.

Istjecanje vode iz cjevovoda za direktno ispusta-
nje regulira se ventilom sistema Johnson s rué¢nim po-
gonom u izvedbi »Litostroj«. Ventil je smjedten u
komori, a pogonski se stalak nalazi u visini terena
nad poklopcem komore. S izlazne strane ima ventil
kraée grlo sa cijevi za zratenje, te vodni mlaz ulazi
u bazen za ponistavanje energije.

Spomenuta hidromehani¢ka oprema konstruirana
je i izradena u tvornici »Franc Leskosek«, Maribor,
u suradnji s tvornicama »Litostroj«, Ljubljana i »Rade
Konéar«, Zagreb.

Pregrada Bajer. — Hidromehani¢ka opre-
ma pregrade Bajer sastoji se od dvostrukog temeljnog
ispusta. S uzvodne strane ugradena je gruba resetka
i kod grla svake cijevi po jedna klizna zapornica iz-
vedbe »Ateliers de Vevey«, svijetlog promjera 1,2 <
1,2 m, s vitlima na ruéni pogon, koja leze na plat-
formi uz kolnik mosta pregrade.

Cijevi temeljnog ispusta svijetlog promjera 1200
mm s prelazom na kvadratni oblik ubetonirane su u
tijelo pregrade. Izradene su u brodogradili$tu »Treéi
Maj« na Rijeci.

S nizvodne strane zatvaraju se cijevi plosnatim
zasunima izvedbe »von Roll«, Klus, s ruénim pogo-
nom. Na zasune se nastavljaju koniéne cijevi sa su-
Zenjem na 900 mm promjera sa slijepim prirubnica-
ma, pomocu kojih se gubici propustanja kod zatvore-
nog ispusta potpuno eliminiraju.

Ulazni uredaj Bajer. — Na grlu ulaznog
uredaja montirana je fina reSetka povriine 7,8 X o
m sa svijetlim razmakom palica od 32 mm izradena
u tvornici »Franc LeskoSck«. Iza resetke je ugradena
armatura za gredne zapornice otvora 4,7 > 4 m za
najveéi tlak od 7,5 m s. v. Gredne zapornice sastoje
se od tri elementa &elié¢ne svarene konstrukcije, a iz-
vedene su u radionicama »Giovanola«, Monthey.

Na ulaznom grlu se nalazi stroj za Cid¢enje re-
Setki, koji sluzi i kao dizalica za gredne zapornice.
Stroj je izvela tvornica »Jonneret«, Genéve. Grablje
mogu dizati teret do 800 kg, a vitlo pokrece elektro-
motor od 14 KS. Dvije zakretne konzole dizalice mo-
gu posluziti za dizanje tereta do 3,5 t uz pomo¢ po-
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sebnog vitla s elektromotorom od 5 KS. Kod prije-
nosa grednih zapornica do spremista giba se ¢istilica
po traénicama. UzduZ traénica je izmedu dva stupa
napet elektri¢ni klizni vod. Za voZnju stroja sluZi
vitlo s elektromotorom od 8 KS.

Glavni zatvaraé ulaznog uredaja Bajer je sigur-
nosna vozna zapornica izvedbe »Ateliers de Vevey«.
Zapornica zatvara svijetli otvor 2,8 > 2,8 m, a naj-
vedi tlak iznosi 9,3 m s. v. Uredaj za ru¢no dizanje
sastoji se od dvostrukog vitla sa &elnicima i zup&anim
letvama. Za brzo zatvaranje je predviden uredaj za
slobodni hod s centrifugalnom koénicom i okida¢em,
koji se otvara bilo ru¢no, bilo daljinski pomocu elek-
tromagneta ili pak automatski preko detektora brzine
vode sa uspornom plo¢om u tunelu pred zapornicom.

Vodna i zasunska komora Razro-
mir. — Da se zadrfe svi predmeti, koji bi mogli
dospjeti u privod vode iza redetke ulaznog uredaja Ba-
jer, postavljena je na prijelazu iz vodne komore Raz-
romir u tunel prema zasunskoj komori fina resetka.
Otvor refetke je 3,5 > 4,4 m, a svijetli razmak palica
32 mm. Re$etka ima vrata za prolaz.

Izmedu prvih cijevi ¢eli¢nog tlatnog cjevovoda u
zasunskoj komori Razromir ugradene su dvije sigur-
nosne zaklopke svijetlog promjera 1800 mm. Druga
dodatna zaklopka upotrebljena je kao rezervni zapor-
ni organ, a i radi toga da bude mogude vrenje re-
monta sigurnosne zaklopke bez potrebe praZnjenja
titavog privoda do ulaznog uredaja, jer jednokratni
gubitak ove vodne koli¢ine odgovara energiji od go-
tovo 80.000 kWh.

Zaklopke su izvedbe »Ateliers des Charmilles«,
Genéve, a konstruirane su za pogonski tlak od 47
m s. v. Sama zaklopka i dvodjelno kuéidte izradeni su
od lijevanog Zeljeza. Zaklopka se otvara pomoéu
uljnog servomotora. Tlaéno ulje daje pumpna grupa
s elektromotorom od 2,5 KS. Zatvaranje je zajaméeno
protuutegom na rucki, koja je uklinjena na osovinu
zaklopke. U otvorenom polozaju drzi zaklopku od-
govarajuée kvatilo. Kod zatvaranja sluzi uljni servo-
motor za usporenje i reguliranje brzine zatvaranja.

Zaklopka se oslobada kvaéila, ako okine zapor
pomoénog protuutega, $to se dedava bilo automatski
putem detektora brzine vode, bilo ruéno ili pak da-
ljinski iz strojarnice zatvaranjem strujnog kruga
clektromagneta.

Otvaranje zaklopke moze se provesti bilo rué¢nim
uklapanjem elektromotora ili pak daljinski sa ko-
mandne ploce, na kojoj su ugradeni i pokazivaéi po-
lozaja zaklopki.

Dodatna zaklopka razlikuje se od sigurnosne je-
dino po uredaju za automatsko zatvaranje.

Za punjenje cjevovoda kod zatvorenih zaklopki
izveden je obilazni spoj sa zasunom promjera od
300 mm.

Ispod sigurnosne zaklopke ugraden je na tjeme
cijevi ventil za zradenje promjera od 350 mm, koji se
automatski otvara, ako u cjevovodu nastane podtlak,
a kod punjenja cjevovoda moZe ga se drzati u otvo-
renom poloZaju.



TLACNI CJEVOVOD

Tlaéni cjevovod elektrane je jednostruk i zapoci-
nje pred zasunskom komorom Razromir. Sastoji se od
14,2 m dugog horizontalnog dijela kod zasunske ko-
more, kosog dijela sa stalnim nagibom od 32" dugog
1189 m i horizontalnog razdjelnog cjevovoda u raz-
djelnoj komori do strojarnice, koji je sa dovodima do
glavne turbine dug 137 m. Promjer cjevovoda se na
gornjem ravnom dijelu smanjuje od 2400 mm na
1800 mm, a prije prijelaza u razdjelni cjevovod iznosi
promjer 1495 mm, dok je promjer turbinskih cijevi
650 mm odnosno 150 mm za kuénu turbinu. Po ¢ita-
voj duzini cjevovod je slobodno postavljen u prohod-
nom rovu.

Za dimenzioniranje cjevovoda bili su mjerodavni
najve¢i hidrostatski tlak od 46 m s. v. na poCetnom
dijelu cjevovoda odnosno 676 m s. v. kod razdjelnog
cjevovoda, te povisenje tlaka u visini od 12% od naj-
veéeg hidrostatskog tlaka kod hidraulickog udara,
koji moZe nastati kod naglog zatvaranja svih pret-
hodno potpuno otvorenih turbina.

Brzina vode na donjem dijelu cjevovoda vrlo je
visoka, no s obzirom na vréni karakter elektrane svi
strojevi mogu samo iznimno biti potpuno optereéeni,
jer se mora raspolagati dovoljnom rezervom snage, pa
ée redovno brzina vode biti u obi¢ajnim granicama.
U pogledu pak regulacije nema nikakvih smetnja radi
velike brzine vode u cjevovodu.

Cjevovod je izradila talijanska tvornica »Acciaie-
ria e Tubificio di Brescia«.

Osobitost je tlaénog cjevovoda uzduzno spajanje
cijevi koléacima s minimalnim brojem montaznih
varova.

KOSI CJEVOVOD

Kosi tlaéni cjevovod sastoji se od 206 cijevi. Nor-
malna duZina cijevi je 6 m. Potetna koniéna cijev 1
i cijev 2 s prirubnicom za prikljuéak dodatne zaklopke
zavarene su medusobno kod montaze, a isto tako ci-
jevi 4 i 5 na koljenu u prvom sidrenom betonskom
bloku neposredno iza zasunske komore.

Gornji dio cjevovoda do cijevi 82 izveden je od
¢eli¢nih limova debljine 8 do 25 mm sa dva odnosno
tri uzduzna sava. Ove glatke cijevi manje debljine
stijene imaju navarene prstene za ukruéenje, a na
ubetoniranim dijelovima i prstene za usidrenje.

Sl. 18 — Detalj spojnice tla¢nog cjevovoda

Medusobno se cijevi spajaju kol¢acima oblika
¢ade, koji su iz unutradnjosti cijevi zabrtveni gume-
nim prstenom, pa katraniranom kudeljom i konaéno
slojem nabijene olovne vune. Ovaj tip spojnica do-
zvoljava manje aksijalne dilatacije izmedu pojedinih
cijevi, pa otpadaju posebni dilatacioni cijevni koma-
di, ali zahtijeva da se kod slobodne postave cjevovoda

sl 19 —

Razdjelna komora

svaka druga cijev po sredini ubetonira u jaki popreéni
zid nazvan dijafragma. Na taj nadin u razmacima od
12 m izgradene su 1,2 m debele dijafragme, a slo-
bodne cijevi leze sredinom na betonskom podnozju.

Pocevéi od cijevi 82 izveden je cjevovod od ban-
daziranih cijevi promjera od 1700 do 1495 mm. Ti-
jelo bandaziranih cijevi izradeno je od zavarenih &e-
li¢nih limova, a na njega su u toplom stanju navuéeni
zavareni prsteni od kovkog Zeljeza. Gornji kraj tijela
cijevi koni¢no je obraden, a na donjem je kraju za-
kovicama ulvriéen iznutra obradeni koléak. Brtvlje-
nje spojnica sli¢no je opisanom kod glatkih cijevi, je-
dino §to je umjesto olovne vune upotrebljena kva-
dratna olovna traka. Idealne su debljine stijene ban-
daziranih cijevi od 26 do 41 mm.

Redukcioni cijevni dijelovi izvedeni su od lijeva-
nog ¢elika, te imaju otvore za ulaz.

Na kosom dijelu cjevovoda nalaze se tri sidrena
betonska bloka, a dva sidrena bloka nalaze se na gor-
njem i na donjem koljenu.

Najteza cijev kosog cjevovoda ima 10,5 t, a
ukupna tezina iznosi 1405 tona.

Sve svarene cijevi u tvornici su ispitane tlakom,
koji izaziva 50%a veée naprezanje od proratunatog
pogonskog naprezanja, a lijevane cijevi sa 75%0 veéim
tlakom od statitkog tlaka na mjestu ugradnje.

RAZDJELNI CJEVOVOD

Razdjelni cjevovod sastoji se od 26 elemenata, od
kojih je 6 cijevi od lijevanog ¢elika, 5 bandaZiranih
cijevi, 7 glatkih svarenih cijevi, 6 venturi-cijevi sva-
rene konstrukcije i dvije cijevi kuéne turbine besavne
valjane izvedbe.
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Ovaj cjevovod ima tri spojnice za aksijalne dila-
tacije. Odvojni cijevni komadi iza dilatacija imaju
ovratnike od lijevanog &elika za prijenos sila na be-
tonske sidrene blokove, koji se nalaze izmedu odvoj-
nih turbinskih cijevi svake grupe. Odvojne turbinske
cijevi potpuno su zabetonirane u spojnim rovovima.

Cijevi su kod montaZe spojene $to zavarivanjem,
a to prirubnicama sa gumenim brtvilom. Stijene sva-
renih cijevi debele su od 27 do 41 mm, a kod cijevi
od lijevanog ¢elika do 115 mm. Kod dimenzioniranja
razdjelnog cjevovoda uzet je u obzir hidrauli¢ki udar
poveéanjem najveéeg statickog tlaka za 20%. Sva-

rene su cijevi ispitane u tvornici tlakom od 137 do
141 atp, a lijevane cijevi tlakom od 118 atp.

Razdjelni cjevovod tezi ukupno 160 t, a najveca
je tezina pojedinaéne cijevi 14 tona.

Limovi cjevovoda su prekidne ¢&vrstoée 42/50
kg/mm? i produzenja od 20—22%0; prstenovi i pri-
rubnice imaju prekidnu évrstoéu od 60/70 kg/mm? i
produZenje od 17 %o, a lijevani ¢elik prekidnu évr-
stoéu 45 kg/mm? i 16%0 produzenja.

Nakon montaze su slobodne vanjske povrsine ci-
jevi premazane Inertolom.

Transport i montaza opreme

Ing. Fedor Jelusié, Elektroprojekt, Zagreb

TRANSPORT ET MONTAGE DE L'EQUIPEMENT
ELECTROMECANIQUE. Dans la premiére partie de
Particle la description est faite de la maniére dont ont
été tramsportés & pied docuvre I'équipement de Tusine
et les éléments de la conduite forcée; les disponsitifs
auxiliaires de transbordement wtilisés sont cités. En sa
scconde partie, Particle comprend la  description de
Fardre dexécution des travaux de montage, lindication
de la durée de ces travaux et Uexplication des procédés
employés au montage de la conduite forcée, de I'équipe-
wient mécanique des ouvrages hydrauliques, des ponts-
roulants et des installations de services auxiliaires, des

TRANSPORT OPREME

Opremu do tezine od 15 t dopremalo se Zeljezni-
com do stanice Plase, a teze dijelove do Zeljeznicke
stanice na Rijeci. Za pretovar sa vagona na kamione
bio je podignut kod istovarnog kolosijeka stanice
Plase pokretni portal s koloturnikom do 15 t. Za isto-
var je ujedno sluZila postoje¢a rampa. Prijevoz sa sta-
nice Plase do gradilista u Triblju bio je vrien ka-
mionima, dok je veéi dio cijevi bio prevezen do skla-
dista na Razromiru. Kod dopreme na gradilidte bile

51. 1 — Pretovar rotora v Crikvenici
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groupes principaux, des appareillages HT et de I'équipe-
went de la commande.

TRANSPORT AND MOUNTING OF EQUIPMENT. In
the first part of the article the wethod of transporting
the equipment for the power house and the penstock is
described and the auxiliary unloading equipment is listed,
The second part of the article deals with the order of
succesion, the duration and the process itself of mount-
ing the penstock, the hydromechanical equipment, the
cranes and the auxiliary equipment, the main units and
the switch yard and the control equipment.

su za istovar kori$tene privremene dizalice, a kasnije
i glavna montazna dizalica u strojarnici. Za prihvat
opreme bila je podignuta u Triblju veéa drvena ba-
raka, u kojoj je montirana mosna dizalica za terete
do 10 tona.

Generatorske rotore i polovice statora, te trans-
formatore pretovarila je u rije¢koj luci sa specijalnih
niskih vagona plivajuéa dizalica na svoju platformu.
Dizalica je uz pomoé¢ remorkera dotegljena do luke
u Crikvenici i ovdje je materijal bio pretovaren na
specijalna kola za cestovni transport, kojima je uz
pomoé¢ vuénog automobila dopremljen sve do mon-
taznog prostora strojarnice, gdje ga je preuzela mon-
tazna dizalica. Najtezi transportni komad bio je ge-
neratorski rotor, koji je bez polova vagao 43,5 tona.

Veé u prvoj etapi izgradnje transportirano je oko
2700 t opreme, od koje je bilo 5 dijelova teiih od
30 tona transportiranih preko Crikvenice.

Transport opreme provelo je poduzeée »Hidro-
montaza« iz Maribora.

MONTAZNI RADOVI

Montaza u pravom smislu zapoéela je krajem go-
dine 1950 namje$tanjem najniZih cijevi kosog tlatnog
cjevovoda. MontaZa opée opreme i agregata I. prak-
ticki je zavriena u XI. mjesecu god. 1951, tako da
je trajala oko 11 mjeseci. Do ispitivanja i pogona



agregata l. nastavilo se dotjerivanje pojedinih dijelo-
va, a ujedno su zapoéeti radovi na montaZi agre-
gata I,

Montazu gotovo sveukupne opreme izvelo je mon-
tazno poduzeée »Hidromontaza« iz Maribora. Svu
hidromehani¢ku opremu i dizalice, te rasklopna po-
strojenja visokog i niskog napona, kao i pomoéne po-
gone montirali su iskljuéivo domaéi struénjaci, dok
je kod montaZe tlaénog cjevovoda, turbina, genera-
tora, transformatora i kabela visokog napona ucestvo-
valo i nekoliko vodeéih montera inozemnih dobav-
lja¢kih tvornica.

MONTAZA CJEVOVODA

Od ukupno 232 cijevi 203 su spustene kod mon-
taZe sa skladita na Razromiru, pa ih je prethodnc
trebalo dovesti sa Zeljezni¢ke stanice Plase. Za pri-
jevoz tih cijevi oko 9 km dugim, a vrlo loim putem
do Razromira upotrebljen je 10-tonski kamion marke
»OM« i 12-tonski kamion »Herkules-Diamond«, a
istim na¢inom su dopremljene preostale cijevi do
Triblja.

§l. 2 — Skladifte tlaénih cijevi na Razromiru

Na Razromiru bio je ureden plato, koji je mogao
da primi do 170 cijevi. Ovdje je montirana pokretna
portalna dizalica s elektromotornim vitlom za terete
do 15 tona. Za spudtanje cijevi u kosi rov na speci-
jalnim kolicima izradeno je motorno vitlo za vlaénu
silu do 20 t s velikim bubnjem, koji mozZe da primi
oko 1400 m uZeta promjera 32 mm. MontaZna kolica
uvlaée se u cijev prije spustanja, te imaju papuce i
vretena za prihvacanje cijevi iznutra i uredaj za po-
dizanje prednjih totkova kod uvlagenja i kod namje-
§tanja cijevi na prethodnu ve¢ montiranu cijev. Pored
toga se na pocetku kolica nalazi manje kolo s vrete-
nom za reguliranje visine prednjeg kraja kod mon-
taze. Da se olak$a pristajanje cijevi, uZe nije évrsto
vezano na konstrukciju nego na vijéani svornik, koji
se moZe pomicati u aksijalnom smjeru pomoéu elek-
tromotora. TeZina cijevi, montaznih kolica i uZeta iz-
nosila je do 22 tone. Radi montaZe je od skladista na
Razromiru pa duz cijelog kosog rova poloZen kolosi-
jek na uzduznim betonskim pragovima.

Sama montaza cijevi, te brtvenje spojnica odvi-
jali su se bez smetnja i nisu traZili osobite struénosti

Sl. 3 — Monlazna kolica za tlaéne cijevi

od zaposlenog osoblja, osim kod izrade svarenih spo-
jeva. Nakon izvrfene montaZe dviju cijevi trebalo je
izraditi po jednu dijafragmu i jedno podno3je, dakle
ugraditi oko 8 m® armiranog betona, §to je u sku-
¢enom rovu bilo priliéno otezano. Nepriliénost kod
montaze ovog sistema cjevovoda pokazala se upravo
u tome, $to je radni proces zahtijevao stalnu izmjenu
na radu montazne ekipe sa gradevinskom ekipom.

Radovi na montazi cjevovoda ukljuéivo s izgrad-
njom dijafragma, podnozja i sidrenih blokova trajali
su oko 10 mjeseci, ukljuéivéi prekide od neka 2 mje-
seca radi zaka$njenja u isporuci cijevi.

Montazu tla¢nog cjevovoda izvela je ekipa podu-
ze¢a »Hidromontaza« iz Maribora uz sudjelovanje
jednog nadmontera dobavljaéa, a povremeno i jednog
elektrovarioca.

5l. 4 — Montaini radovi v razdjelnoj komori



Montazna kolica i preradu vitla konstruirala je i
izradila takoder »HidromontaZa«.

HIDROMEHANICKA OPREMA

U prvoj etapi izgradnje montirana je hidromeha-
ni¢ka oprema na jezeru Bajer i sigurnosne zaklopke
na Razromiru.

Radovi su zapoceli u proljeéu 1951, te je za tri
mjeseca sva oprema na objektima jezera Bajer bila
montirana. Zaklopke u zasunskoj komori Razromir
mogle su se montirati tek, kad je montaza tlaénog
cjevovoda bila zavriena do same zasunske komore.

Hidromehani¢ka oprema objekata na jezerima
Lokvarka i Kriz montirat ¢e se u daljnjim etapama
izgradnje.

DIZALICE 1 POMOCNI UREDAJI

Dizalica nosivosti 15 t u razdjelnoj komori mon-
tirana je krajem godine 1950, tako da je bila upo-
trchljiva veé prije pocetka radova na tlaénom cje-
vovodu.

Pocetkom god. 1951 zapoéela je montaza staze za
dizalicu nosivosti 65 t u strojarnici. Tri mjeseca
kasnije ova je dizalica veé mogla sluziti svojoj svrsi.

5l. 5 — Montaia glavnog agregata

Dizanje mosta i macke dizalice na samu stazu obav-
ljeno je vrlo brzo i bez ikakvih poteskoéa i ako se
radilo o dijelovima duZine od 12 m i pojedinaéne te-
zine do 13 t. Za dizanje je sluzilo ruéno vitlo i kolo-
turnici objedeni na Zeljeza ubetonirana u svod kaver-
ne. Radove na elektrifikaciji dizalice izvréilo je po-
duzeée »Rade Konéar« iz Zagreba.

Pumpe i cjevovodi za rashladnu vodu i drenazu,
vodni otpor, ventilacioni uredaji, kompresori, akumu-
latori, elektri¢ne instalacije, telefonski uredaji i ostali
pomoéni uredaji montirani su paralelno s glavnim
uredajima i to redoslijedom, koji je u glavnom bio
diktiran zavréavanjem gradevnih radova u podzemnim
prostorijama.

Montazu telefonskih uredaja izvréilo je poduzece
»Elektrosignal« iz Ljubljane, a montazu akumulator-
skih baterija vodio je monter dobavljatke tvornice
»Munja« iz Zagreba. '
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Elektriénu rasvjetnu instalaciju izvelo je poduzeée
»Vlado Cetkovié« iz Zagreba, a motornu instalaciju
»Hidromontaza« iz Maribora.

MONTAZA GLAVNIH AGREGATA

Sastavljanje blindaza turbinskih jama zapoéelo je
u V. mjesecu 1951, a montaza agregata [. trajala je
oko 6 mjeseci. Nakon ugradnje blindaZa sastavljena
su kuéidta turbina, te je kuéiste prve turbine zabeto-

5. 4 — Odvojak od razdjelnog cjevovoda na turbine

nirano. Kuéidte druge turbine zabetonirano je nakon
izvréene kontrole poloZaja pomoc¢u generatorskog ro-
tora i osovine. Turbine su nakon toga priklju¢ene na
tlaéni cjevovod, pa je nastavljeno s montazom regu-
latorskog uredaja i pomoénih cijevnih spojeva.
Kako je stator generatora dvodjelan, kod montaze
su umetnuti preostali svitci namota, te je izvrieno

njegovo spajanje.

Sl. 7 — Pogled iz dizalice v otvoreni agregat



Transformatori su kompletirani voznim postoljem,
hladionicima, konzervatorom i ostalom opremom, pa
je iz kotla ispusten dusik i nadomjesten proéiséenim,
isplinjenim i osugenim transformatorskim uljem. Kad
je bila zavréena montaza uljnih kabela i zaglavaka
110 kV, umetnuti su zaglavei kabela u pripadne ku-
tije na transformatoru, nakon éega je izvrien spoj s
namotom transformatora, pa je ovaj definitivno na-
punjen uljem.

Prethodno je za nepunih mjesec dana izvriena
montaza kuénog agregata.

RASKLOPNO POSTROJENJE

Montaza rasklopnih postrojenja je otpocela izra-
dom zZeljeznih skeletnih konstrukcija éelija za 10 kV
i generatorskih sabirnickih vodova. Nastavljeno je
ugradnjom aparata 10 kV, te izradom Zeljeznih kon-
strukeija za postrojenje 30 kV i 110 kV.

Sama montaza aparata 110 kV mogla je zapoceti
zadnjih mjeseci godine 1951 i prakti¢ki je zavriena

do prolje¢a 1952 godine za 5 polja prve etape iz-
gradnje.

Rasklopno postrojenje 30 kV, koje nije potrebno
za prvi pogon elektrane, pocelo je pogonsko poduzeée
samo montirati krajem god. 1951, te je bilo potpuno
zavrieno i stavljeno pod napon u V. mjesecu 1952
zajedno s ostalim postrojenjima.

Razvod niskog napona veé je ranije bio zavrien,
tako da je sluzio svojoj svrsi tokom zadnjih mjeseci
montaze koristeéi energiju iz vanjske razdjelne mreze.

KOMANDNO POSTROJENJE

Pri zavréetku montaze proizvodne grupe otpoéelo
je ugradivanje komandnih ploé¢a i polaganje pomoénih
kabela. Nakon toga su u plo¢e ugradeni instrumenti
i aparati, te je vrseno spajanje zila pomoénih kabela
na plotama, u poljima i ¢elijama visokog napona i
kod aparata na strojevima. Komandno je postrojenje
montirala grupa tvornice »Rade Konéar« iz Zagreba.

Ispitivanje i stavljanje u pogon hidroelektrane Vinodol

Ing. Fedor Jelu$ic¢, Elektroprojekt, Zagreb

LES ESSAIS DE RECEPTION ET LA MISE EN SERVICE
DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE VINODOL.
Avant la mise en service d'essai de la centrale hydro-
électrique Vinodol, les turbines, les alternateurs et les
tranusformateurs, les appareillages haute et basse tension
daus Pusine et aux lignes de transport d'énergic électri-
que, ont été soumis aux essais daptitude a Uexploitation.
La description de ces essais, dans I'ordre chronologique
suivant lequel ils ont été efectués, est faite dans Particle.
Le dévoulement de ces essais est décrit en lignes géné-
rales, et les résultats obtenus principaux sont indigués.
L'article signale les irrégularités décelées par ces essais,
irrégularités qui omt été, a la suite, rectifiées avant la
mise en service régulier de Pusine.

Prije nego §to su pojedini montirani strojevi i ure-
daji dani na upotrebu ispitana je njihova sigurnost i
funkeija. Nakon toga provjerena je pogonska sposob-
nost pojedinih grupa opreme, pa je konaéno ispitan i
zajednitki rad cjelokupnog kompleksa opreme elek-
trane. Po uspje$nom zavrietku ispitivanja zapoceo je
probni pogon elektrane.

ISPITIVAN]JE

[spitivanja u okviru tehni¢ke primopredaje i pro-
vjeravanje ugovorenih garancijskih veli¢ina izvrsit e
se po isteku roka za probni pogon. Generatori i trans-
formatori ispitani su veé u tvornici uz snimanje ka-
rakteristika, a u pogonu jo§ treba ispitati njihovo vla-
danje kod trajnog punog opterecenja.

Dizalica. — Prvo je ispitivanje montirane
opreme obavljeno poéetkom maja god. 1951 na mon-
taznoj dizalici. Pomnim pregledom i mjerenjem ispi-

621.311.21.001.41(497.1)

TESTING AND PUTTING INTO OPERATION THE
VINODOL HYDRO-ELECTRIC POWER STATION. The
article describes the testing of the working ability of
the mechanical and electrical machinery as well as of
the high and low tension apparatus in the power plant
and on the transmission lines before the trial run, in
the order they were carried out. The process of the
tests is described and the wain results are given. The
flaws discovered during the tests, which were corrected
before the plant was put into regular operation, are
also pointed out.

tan je rad dizalice u neoptereéenom stanju, pa kod na-
zivnog tereta macke od 60 t i konaéno kod preopte-
recenja za 25%o, to jest sa teretom od 75 t. Kako su
u bitnim stvarima zadovoljavali rezultati ispitivanja,
predana je dizalica redovnoj upotrebi.

Kabeli 110 kV. — Koncem oktobra god. 1951
ispitani su montirani jednoZilni uljni kabeli i zaglavei
nazivnog napona 115 kV na nepropusnost i mehanié-
ku &vrstoéu pomoéu dudika pod tlakom od 2 atp. Prili-
kom prvog ispitivanja ustanovljena je propusnost na
jednom zaglavku za vanjsku montazu, pa je zamije-
njen njegov defektni izolacioni cilindar. Nakon toga
nepropusnost kabela i svih 12 zaglavaka bila je pot-
puna, pa se pristupilo impregnaciji kabela i punjenju
uljem. Naponsko ispitivanje sa etverostrukom vrije-
dno¥éu nazivnog napona prema zemlji, to jest isto-
smjernim naponom od 266 kV u trajanju po 20 mi-
nuta izdrzali su kabeli bez preskoka odnosno proboja,
i time dokazali svoju upotrebljivost.
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Prije isporuke izvrdena su opseZna ispitivanja ka-
bela i armatura u tvornici uz mjerenje karakteristi¢-
nih elektriénih veli¢ina, a uzorci su uspjesno ispitani
udarnim naponom od 650 kV,

Hidromehani¢ka oprema temeljnog
ispusta na pregradi Bajer ispitana je poéetkom janua-
ra 1952 godine. Pored kontrole pravilnosti rada za-
pornica, zasuna i mehanizama mjereno je trajanje ma-
nipulacija i propustanje pojedinih organa. Kod punog
jezera, te djelomi¢nog odnosno potpunog otvaranja
temeljnih ispusta mlaz vode pravilno istjeée bez vi-
bracija i udara. Kad su svi organi ispusta zatvoreni,
gubitaka vode uopée nema.

Hidromehanitka oprema ulaznog uredaja Bajer i
zasunske komore Razromir ispitana je u drugoj polo-
vici aprila 1952, Ispitivanjem su ustanovljene stano-
vite konstruktivne nepravilnosti na mehanizmima, ko-
je ipak nisu bile zaprijeka za privremenu upotrebu te
opreme u zateCenom stanju. Mjereno je trajanje po-
jedinih operacija, brzine pokreta stroja za &ifcenje re-
Setki uz kontrolu potrosaka elektri¢ne energije, te ko-
li¢ine propustene vode zapornih organa. Kod sigurno-
snih zaklopki provjeren je rad automatskog zatvara-
nja, te daljinskog upravljanja i signalizacije. Detek-
tori naprava za automatsko zatvaranje kod prevelikih
brzina vode udefeni su pomoéu dinamometra prema
racunski dobivenim silama na detektoru.

Cjevovodi. — Tlagni i razdjelni cjevovod s
turbinskim cijevima i zatvarad¢ima podvrgnuti su sta-
tickom pritisku polovicom februara 1952, Kod zatvo-
renih zaklopki u zasunskoj komori cjevovod je poste-
peno punjen djelomiénim otvaranjem obilaznog zasu-
na. Pregledom je ustanovljeno prokapljivanje na de-
sctak spojnica, te na poklopcu jednog zasuna u raz-
djelnoj komori i kod montaznog otvora turbinske ci-
jevi. Nakon ponovnog praZnjenja cjevovoda izvrieno
je ponovno zbijanje spojnica na gornjem dijelu cjevo-
voda, te izmjena gumenih brtvila na poklopcu zasuna
i na montaznom otvoru. Prilikom drugog punjenja
cjevovoda prokapljivanja prakti¢ki nije bilo.

Brtvljenje igala na sapnicama i turbinskih zatva-
raca bilo je potpuno, a samo neki od zasuna na raz-
djelnom cjevovodu neznatno su prokapljivali.

Nakon ispitivanja propusnosti tlaénog dovoda

ispustala se voda u svrhu praZnjenja kroz turbine uz

zatvorene otklanjaée mlaza. Tom su prilikom uspje-
§no ispitane pumpe za rashladnu vodu i razdjelni cje-
vovodi, rad automatike, te konsumpcija preljeva.

Kuéni agregat. — Dne 15. II. 1952 puiten
je kuéni agregat u prazni hod koristeéi vodu iz samog
cjevovoda. Uz uredivanje naprava turbinske regula-
cije suSen je neuzbudeni generator ventiliranjem, te je
18. 1. 1952 generator uzbuden, a nakon kontrole za-
stitnih uredaja i djelomiéno optereéen. Od tada je
kuéni agregat bio na raspoloZenju za opskrbu energi-
jom same elektrane.

STAVLJANJE U POGON

Prije pogonskog punjenja privoda vode i tlaénog
cjevovoda, koje je izvreno 24. IV. 1952, obavljeno je
zavr$no ¢iscenje i pregled, kod ¢ega je za ulazno grlo
do grednih zapornica bio potreban ronilac.
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Prvi pokret — Prvi agregat pokrenut je 25.
IV. 1952, te su tokom slijedeé¢ih dana udedavani ure-
daji turbine i uredivane blazinice lezaja generatora, a
ujedno je neuzbudeni generator susen ventiliranjem
u praznom hodu.

Istovremeno s radovima na proizvodnoj grupi po-
novno su pregledana postrojenja i provjereni spojevi
clektri¢nih naprava, kao i djelovanje svih zastitnih
uredaja pomocu ispitnog aparata.

Pneumatske sklopke i pogoni ispitani
su direktnim upravljanjem na licu mjesta, a zatim je
provjereno daljinsko upravljanje iz komandne prosto-
rije i ispitana signalizacija. Prethodno je kontroliran
rad uredaja za proizvodnju tlaénog zraka, te nepro-
pusnost razdjelnih cjevovoda i priklju¢enih aparata.

Ulje ucinskih transformatora i svih mjernih
transformatora ispitano je na elektriénu &évrstoéu, ko-
ja se pokazala dovoljno visokom. Kontroliran je si-
stem uzemljenja i mjerenjem je ustanovljeno, da je
otpor povezanog sistema 0,22 £ kod srednje suhog
terena, $to potpuno zadovoljava.

Generator — Kako su prethodne kontrole na
uredajima agregata bile uspjesno zavriene, a izolacija
generatorskih namota postigla potrebnu visinu, pristu-
pilo se dne 8. V. 1952 postepenom uzbudenju genera-
tora. Slijedeéeg su dana spojevi kratko vezanih vodo-
va 10 kV ispitani nazivnom strujom, a zatim je kon-
trolirano djelovanje zastitnih uredaja kod improvizi-
ranih pogresaka. Dne 10. V. i slijedeé¢ih dana agregat
je optereden vodnim otporom, te je vreno ude$avanje
organa turbinske regulacije. U toku ispitivanja poka-
zalo se potrebnim zamijeniti defektnu blazinicu lije-
vog generatorskog lezaja, $to je i uéinjeno, pa nakon
toga nije vise bilo smetnja sa leZajima.

STAVLJANJE POD NAPON

Transformator 10/110 kV i rasklopno postrojenje
110 kV stavljeni su pod napon 14. V. 1952, a regula-
cioni transformator 110/30 kV i rasklopno postro-
jenje 30 kV dne 22. V. 1952, Istog dana pokudano je
stavljanje pod napon dalekovoda 110 kV do Zagreba,
ali je na vodu ustanovljen spoj sa zemljom. Na dale-
kovodu je trebalo izmijeniti stanoviti broj izolatora
loge kvalitete, koji su probijali veé¢ kod djelomiéne vi-
sine napona. U meduvremenu kontroliran je rad ure-
daja za ruéno i za automatsko paralelno spajanje glav-
nog agregata i kuénog agregata posredstvom kuénog
transformatora 0,4/30 kV i transformatora 30/110
kV.

Kako su radovi na dalekovodu bili brzo zavrieni,
izvréeno je dne 25. V. 1952 prvo sinhroniziranje elek-
trane na mrezu i podavanje energije.

Za vrijeme probnog pogona pokazalo se, da je kod
rada jednog agregata moguce posti¢i snagu na stezalj-
kama generatora od 30 MW, sto znaéi, da turbine ra-
zvijaju snagu od 42 500 KS, dakle za 2900 KS vige
nego §to se oCekivalo prema garancijskim vrijedno-
stima.



Pomo¢na hidroelektrana Fuzine

Ing. Fedor Jelusié, Elektroprojekt, Zagreb

USINE AUXILIAIRE FUZINE. Daus Particle sont dé-
crites sommairement les circonstances particuliéres qui
ont imposé la construction de usime auxiliaive de Fu-
zine, équipée pour le pompage et pour la production de
I'énergie électrique. Pareillement, I'exposé sommaire de
la founction et de Pimportaince énergétique de cette usimne
dans le systéme de I'aménagement Vinodol, fait partie
de l'article. En plus, on y a indiqué les caractéristiques
principales de 'équipement mécanique et electrique de
l'usine cn question.

Visinska razlika od 24,50 do 54,50 m vodostaja
jezera Lokvarka i Kriz prema onom u jezeru Bajer, te
¢injenice, da vide od polovice raspolozivih voda po-
strojenja doti¢e u gornja jezera, opravdavaju izgrad-
nju odgovarajuée hidroelektrane. Pored toga potreba
ove izgradnje poveéana je nedovoljnim kapacitetom
jezera Bajer za primanje dotoka velikih voda Li¢anke
i pritoka, te velikom energetskom vrijednoséu raspo-
lozive vode, a to trazi da se voda, koja bi se prelije-

vala preko pregrade Bajer, pumpanjem diZe u jezero

621.311.21:621.294(497 1)

THE AUXILIARY HYDRO-ELECTRIC POWER STA-
TION FUZINE. The article gives a short description of
the conditions, which demanded the development of this
auxiliary hydro-electric power station with a pumping
plant, as well as its fmportance as supplier of energy,
and its function within the frame-work of the hydro-
energetic plant at Vinodol. At the same time the chief
characteristics of the mechanical and electrical equip-
ment are given.

Lokvarka i tako satuva za sudnije periode. Iz tih je
razloga predvideno, da se kod izvora Li¢anke podigne
hidroelcktrana nazvana »HE FuzZine« s jednim kom-
biniranim agregatom koji se sastoji od turbine, elek-
tricnog stroja i pumpe.

Veé u prvoj etap. izgradnje postrojenja Vinodol
trebalo je izgraditi glavne hidrotehni¢ke objekte HE
Fuzine, to jest pregradu Lokvarka, ulazni uredaj Ho-
mer, tunel Lokvarka-Li¢anka, te vodnu i zasunsku
komoru Fuzine. Ostaje dakle da se jo§ izgradi zgrada
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Sl. 1 — Tloert hidroelektrane Fuiine

1 strojarnica
2 radionica

3 akumulatorska baterija

4 transformatorske komore

5 rasklopno postrojenje 30710 kV
6 Johnsonov ventil za direktni ispust
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strojarnice i rasklopista s kratkim tlaénim cjevovodom
i odvodni kanal pred strojarnicom, te da se elektrana
opremi strojevima i ostalim uredajima.

Energetski znaéaj hidroelektrane Fuzi-
ne u sklopu hidroenergetskog postrojenja Vinodol oéi-
tuje se u povecanju proizvodnje u prosjeku za nekih
21,500.000 kWh godisénje, od &ega neéto preko sedam
milijuna kWh otpada na proizvodnju same HE FuZine,
dok se ostatak od nesto manje od 14,500.000 kWh
odnosi na povecanje proizvodnje u HE Vinodol prera-
dom vode saduvane pumpanjem.

tako akumuliranom vodom poveéati proizvodnju elek-
trane za vrijeme vrénih optereéenja.

Oprema HE Fuzine bit ¢ée gotovo iskljuéivo do-
made izrade.

Tlaéni cjevovod ¢e se prikljuéiti na po-
stoje¢u cijev u zasunskoj komori Fuzine, koja je pri-
vremeno zatvorena slijepom prirubnicom. Promjer
cjevovoda je 1800 mm, odnosno 1600 mm na donjem
dijelu pred strojevima. Ukupno je cjevovod dug 43,5
m. U zasunskoj komori ugradit ée se sigurnosna za-
klopka.
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5. 2 — Presjck kroz strojarnicu

Prvenstveno ¢ée se HE FuZine upotrebljavati kao
regulator dotoka u jezero Bajer, pa ¢e se turbinski po-
gon vriiti za vrijeme veéih optereéenja mreZe, §to ce
poveéavati vrijednost proizvedene energije. Pored toga
moze se akumulacionim pumpnim pogonom za vrije-
me niskih noénih optereéenja mreZe koristiti cven-
tualni preti¢ak energije protoénih hidroelektrana, te

Vodna turbina je spiralna, tipa Francis
F 1.155/210 s vertikalnom osovinom, izvedbe »Lito-
stroj«. Kod neto-pada od 49 m i potrotka od 9,9 m?%/s
turbina razvija snagu od 5300 KS kod 375 o/m. Tur-
bina je izvedena za direktni ¢vrsti spoj s elektriénim
strojem i s pumpom, koja leZi ispod turbine. Turbin-
ski zatvara¢ je zaklopka s hidrauli¢kim pogonom.
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Sl. 3 — Uniitavaé energije porednog ispusta
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Centrifugalna pumpa sa spiralnim ku-
¢istem izvedena je za &vrsti spoj s elektri¢nim stro-
jem posredstvom osovine turbine. Pumpa ée biti iz-
vedbe »Litostroj« C 1,75, za srednju dobavu od 7,6
m?/s kod tlaka od 48 m i 375 o/m, te potroska po-
gonske snage od 5800 KS. Na tla¢noj cijevi pumpe
nalazit ¢e se zaklopka s hidrauli¢kim pogonom, kojom
¢e se po potrebi pumpa prigudavati tako, da i kod
manjih visina dizanja dobava ne bude veéa od 9 m?/s.

Kod pumpnog pogona vrti se rotor turbine u zra-
ku, a kod turbinskog pogona rotor pumpe, 3to trazi,
da se pomocu tlaénog zraka istisne voda iz kuéidta
pumpe. Za motorni pogon sinhronizira se elektriéni
stroj pomoéu turbine.

Pomoéni uredaji hidrauli¢kih strojeva izvest ée se
tako, da odgovaraju za automatski pogon i za daljin-
sko upravljanje iz komandne prostorije HE Vinodol.

Elektriéni stroj ¢ée biti sinhronog tipa s
vertikalnom osovinom, zatvorene izvedbe, s vodnim
hladenjem, izrade »Rade Konéar«. Snaga stroja kao
generatora bit ¢e 5000 kVA, cos ¥ = 0,8, 6 — 6.6
kV, 50 Hz, a kao motora 4800 kW, cos v = 1, 5,7 —
6,6 kV, 375 o/m.

Transformator 5000 kVA, 6,3/31,5 + 5%,
kV, trofazne izvedbe za vanjsku montazu bit ée spo-
jen u bloku s elektrié¢nim strojem, te ¢e sluZiti za po-
viéenje napona generatora na napon prijenosa.

Kuéni transformator 160-250 kVA,
31,5/0,4 kV opskrbljivat ée energijom pomoéne po-
gone elektrane.

MontaZzna dizalica u strojarnici, raspo-
na 8,5 m, imat ée nosivost od 25 t, a predvida se mo-
torni pogon za dizanje.

Rasklopno postrojenje 30 kV sastojat
¢e se od 5 celija s jednostrukim sabirnicama. Daleko-
vodom 30 kV bit ¢e vezane HE Fuzine i HE Vinodol,
a drugi dalekovod istog napona sluit ée kao rezervna
veza s mrezom.
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Uz elektranu se predvida i transformacija 30/10
kV s nekoliko vodova 10 kV za opskrbu energijom
objekata postrojenja Vinodol i zapadnog dijela Gor-
skog Kotara. ;

Kod elektrane Fuzine predviden je gornji napon
od 30 kV, jer se oéekivalo, da ée se do njene izgrad-
nje u NR Hrvatskoj veé izvréiti prijelaz srednjeg na-
pona zemaljske razvodne mreZe od 35 kV na normali-
zirani napon od 30 kV i u elektrani Vinodol. U medu-
vremenu taj je prijelaz veé i izvrien.

Predvida se automatsko stavljanje u pogon stro-
jeva elektrane.

Uloga hidroelektrane Vinodol u elektroenergetskom sistemu
zapadnog dijela zemlje

Ing. Hrvoje Pozar, Institut za elektroprivredu, Zagreb

ROLE DE LA CENTRALE HYDROELECTRIQUE VINO-
DOL DANS LE SYSTEME ELECTROENERGETIQUE DE
LA PARTIE OUEST DU PAYS. En partant de la pré-
vision des besoins d’énergie et de puissance du réseau
de la vartie Ouest de la Yougoslavie en ['année 1956,
le réle de la centrale hydroélectrique Vinodol est déter-
miné, L'importance capitale de la nouvelle centrale, du
point de vue de fourniture de Pénergic de pointe et de
I'énergie complémentaire, est constatée.

Nactin izgradnje hidroelektrane odreduje njena
pogonska svojstva. Izbor veli¢ine instalirane
snage u hidroelektrani Vinodol (84 MW), vrste do-
vodnih organa (tlaéni dovod), te moguénost akumula-
cije vode na ulazu u tlaéni dovod (jezero Bajer) uka-
zuju na to, da je ova elektrana predvidena kac vrina
u relativno velikom elektroenergetskom sistemu. Ve-

620.92:621.293.4(497.1):621.311.21

THE ROLE OF THE VINODOL HYDRO-ELECTRIC
POWER STATION IN THE ELECTRO-ENERGETIC
SYSTEM OF THE WESTERN PARTS OF YUGOSLAVIA.
The role of the Vinodol hydro-electric power station is
laid dowst on the basis of energy and power require-
ments in the electro-energetic system of the western parts
of Yugoslavia for 1956, The great value of the new pow-
er station for covering peak loads as well as for pro-
ducing additional energy is asserted.

ii¢ina akumulacionih bazena (Lokvarka i Kri%) omo-
guéuje osim toga i djelomiéno izravnavanje protoke,
§to ¢e dozvoliti, da hidroelektrana Vinodol posluZi
i kao temeljna elektrana za vrijeme malih voda u
ostalim hidroelektranama.

Medutim pravu vrijednost pogonskih svojstava
clektrane mozemo tek onda ocijeniti, kada ustanovi-
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5. 1 — Konzumni okvir podruéja zapadnog dijela NR Hrvatske i
NR Slovenije za godinu 1956
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mo, da se mogu korisno upotrijebiti u sistemu, t. j.
kada se kori¢enjem tih pogonskih svojstava moze po-
sti¢i ili bolje iskoriéenje vode u ostalim hidroelek-
tranama ili smanjenje proizvodnje u termoelektrana-
ma. Da bi ovo ustanovili, potrebno je izvrsiti raspo-
djelu optere¢enja medu elektranama u promatranom
elektroenergetskom sistemu uvazujuéi kod toga dnev-
ne dijagrame opterecenja kroz godinu, promjene pro-
toka u svim hidroeletranama sistema (za jednu srednju
godinu ili niz godina), a vodeéi raéuna o $to boljem
iskoris¢enju vode u hidroelektranama, da postignemo
§to jeftiniju proizvodnju, te o tehnickom minimumu
u termoelektranama.

Hidroelektrana Vinodol predstavlja obzirom na
instaliranu snagu najznadajniji izvor energije
u elektroenergetskom sistemu zapadnog dijela Jugo-
slavije (Slovenija i zapadni dio Hrvatske), koji ée u
godini 1956 biti opskrbljivan osim iz hidroelektrane
Vinodol jo§ iz hidroelektrana na Dravi (Dravograd,
Vuzenica, Fala, Mariborski otok), hidroeletrana na
Soéi (Doblari, Plave), hidroelektrane Gojak (vodo-
tok Dobra — MreZnica), te iz hidroelektrana na Savi
(Moste, Medvode) s ukupnom instaliranom snagom
od 215 MW, zatim iz termoelektrana (Sostanj, Trbov-
lje, Konjs¢ina, Vlaska, Zagreb, Rajhenburg, Vele-
nje) s ukupnom instaliranom snagom 142 MW. Od
navedenih hidroelektrana ukupna instalirana snaga
elektrana s akumulacionim bazenima za dnevno ili
tiedno izravnavanje iznosi 62 MW. Uzeto je stanje u
godini 1956, jer e tada biti hidroelektrana Vinodol
potpuno dovriena.

Potrebe energije upromatranom elektro-
energetskom sistemu u godini 1956 ocijenjene su sa
1.710 GWh, dok je maksimalno optereéenje proci-
jenjeno sa 327 MW. Koli¢ina energije, te promjene
maksimalnog optereéenja, dijagrama dnevnog optere-
¢enja i minimalnih optereéenja tokom godine odre-
dene su analizom dana$njeg konzuma uz pretpostav-
ljeni porast potrosnje malih potrofaca, a s uvazenjem
prijavljenih velikih potro$aa. Na osnovu pretpostav-
ljenih dnevnih dijagrama optereéenja tokom godine
odreden je konzumni okvir (sl. 1.), koji predstavlja
potrebe energije (ordinata u MWh/dan) i snage (lini-
je snage) za svaki dan u godini. Povr§ine u dijagramu
predstavljaju energiju, dok je potreba snage odredena
linijama snage. Konzumni okvir je crtan uz pretpo-
stavku potpune obustave velike -elektrokemijske i
clektrometaluréke industrije u januaru i februaru (ma-
le protoke na Dravi, Soéi i Savi), te postepenog obu-
stavljanja u decembru, a postepenog stavljanja u po-
gon u martu.

Popunjavanjem konzumnog okvira raspolozivim
koli¢inama energije i raspoloZivim snagama hidro-
elektrana, te dopunom manjkova energijom i snagom
termoelektrana, a uvazivdi kriterije ranije navedene,
dobiva se raspodjela optereéenja medu
elektranama sistema (sl. 1.). Ratunato je s protoka-
ma, koje odgovaraju hidroloskoj godini 1946/47, ko-
ju mozemo smatrati srednjom godinom po koli¢ini i
rasporedu voda. Radi bolje preglednosti elektrane su
podijeljene u &etiri grupe: protoéne hidroelektrane,

hidroelektrane s dnevnim ili tjednim izravnanjem, ter-
moclektrane i hidroelektrana Vinodol.

Prema naéinjenom rasporedu koriséenja elektrana
hidroelektrana Vinodol ée djelomicno raditi kao te-
meljna u mjesecima januaru-februaru i septembru-
oktobru. U mjesecima januaru, septembru i oktobru
pokrivanje dijela temeljnog optereéenja
omoguéuju akumulacioni bazeni (Lokvarka i Kriz), a
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Sl. 2 — Srednje mjeseéne snage i energijo v akumulacionim bazenima
HE Vinedol

1) srednjo mjeseéna snoga prirodne protoke
2) srednjo mijeseéno snago regulirane protoke
3) energijo v akumulacionim bazenima

ovakav rad je potreban, jer su u tom periodu protoke
u ostalim hidroelektranama malene. U mjesecu febru-
aru hidroelektrana Vinodol radi samo neznatno kao
temeljna elektrana radi boljeg iskoriséenja velikih vo-
da. Krajem januara (sl. 2.) akumulacioni bazeni nisu
bili ispraZnjeni, pa je bilo moguée — da je bilo po-
trebno — iskoristiti ih za izravnanje i tokom februara.
Akumulacioni bazeni odigrali su vaznu ulogu zimske
nadopune, ali njihova je vrijednost jo$ veéa za nado-
punu krajem ljeta (septembar-oktobar), kada protoke
u svim hidroelektranama sistema padnu na male iz-
nose. Krajem toga perioda akumulacioni bazeni bit ¢e
potpuno iscrpljeni. Od vaZnosti je naglasiti, da ¢ée se
akumulacioni bazeni poéeti prazniti veé¢ u maju, $to
jo§ vife poveéava vrijednost ovih akumulacija.
Medutim prava vrijednost nove hidroelektrane ni-
je u moguénosti energetskog izravnanja, nego u po-
krivanju vrénog opterecenja. Hidroelek-
trana Vinodol radi djelomi¢no ili potpuno kao vréna
elektrana preko cijele godine. Upotrebljena je sam o
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kao vrina kroz osam mjeseci (novembar—decemlgar i
mart-august), kad sva proizvedena energija sluzi za
pokrivanje najvisih dijelova dnevnog dijagrama (sl.
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Sl. 3 — Opterecenjo i proizvodnja HE Vinodol
1) moksimalna dnevna opterecenja
2) temelina energija
3) vrina energija

v v v

Radni opseg HE Vinodol. — lako hi-
droelektrana Vinodol ima veliku instaliranu snagu (s
protokom u hidrologkoj godini 1946/47 mogude je
iskori§¢enje instalirane snage kroz 1795 sati godifnje),
ipak ée ¢itava instalirana snaga biti iskori§tavana sva-
kog dana kroz devet mjeseci godisnje (sl. 3.). Kroz

ostala tri mjeseca (maj-august) maksimalno optereée-
nje hidroelektrane Vinodol kretat ée se izmedu 18 i
52 MW, jer u tim mjesecima ima dovoljno vode u
ostalim hidroelektranama, pa nije potrebna snaga iz
ove hidroelektrane.

U promatrani sistem hidroelektrana Vinodol daje
46,4 GWh vrine energije, a 66,6 GWh temeljne ener-
gije, dok u mjesecima martu-aprilu dolazi do preljeva
(38,0 GWh). Ali potrebno je jod jednom naglasiti, da
¢e maksimalno optereéenje hidroelektrane Vinodol
biti jednako instaliranoj snazi u tri éetvrtine dana go-
disnje. Ovo predstavlja glavnu vrijednost hidroelek-
trane Vinodol, jer bi zamjena ove hidroelektrane s
termoelektranom iste instalirane snage zahtijevala
znatno vecéu proizvodnju u toj termoelektrani radi ne-
moguénosti svakodnevne obustave, §to bi se naroéito
odrazilo u onim mjesecima, kada je predviden samo
vréni pogon hidroelektrane Vinodol.

Uloga HE Vinodol. — Na osnovu ovog
razmatranja — provedenog za konzum u godini 1956,
dakle u prvoj godini nakon potpune izgradnje akumu-
lacija za hidroelektranu Vinodol — moze se zaklju-
¢iti, da e veé tada ova hidroelektrana odigrati zna-
¢ajnu ulogu u opskrbi elektri¢nom energijom energet-
skog sistema u zapadnom dijelu Jugoslavije.

U godinama nakon 1956 jo$ ¢ée vise nova hidro-
elektrana biti iskoristavana kao vréna elektrana, $to
¢e biti potrebno radi porasta optereéenja, pa ée tada
u jo§ vedoj mjeri doéi do izrazaja pogonska svojstva
ove hidroelektrane, a porast konzuma eliminirat ée i
relativno velike preljeve, koji ée se pojaviti u godini
1956.

Troskovi izgradnje hidroelektrane Vinodol

Ing. Radoslav Planié¢, Elektroprivredni sistem NR Hrvatske, Zagreb

COUTS DE CONSTRUCTION DE LA CENTRALE HY-
DROELECTRIQUE »VINODOL«, O fait la revie des
dépenses de construction effectuées ct des dépenses pré-
vites pour Pintervalle de I'an 1938 4 l'an 1955, date de
complétition prévue pour Paménagement Vinodol, Pour
Pintervalle de temps cité, qui comprend des périodes
avaut, pendant et aprés la Seconde Grande Guerre,
Pauteur tache de ramener les valeurs mumériques des dé-
penses dans les différentes années a la méme mesure,
¢ —d—d. & les évaluenr aux prix de Pan 1939 d'abord,
et ensuite aux prix de Pan 1952, — pour rendre possibles
les analyses économiques des frais de premsier établisse-
ment, Au cours de cette opération, Pautenr a fait inter-
venir les facteurs suivants, d I'évaluation des frais maté-
riels: le multiplicatewr appliqué aprés la guerre aux prix
de Pequipement électrotechnique importé, et I'angmen-
tation de Pindex des prix de matériaux au marché mon-
dial et au marché domestique. Séparément, on a évalué,
aux prix de main-d’oeuvre de 1939, et de 1952, les dé-
penses de services et de main-d’oeuvre aux différents
ouvrages de [l'aménagement. L'évaluation des dépenses
aux prix de Pan 1939 a permis de coustater, que les
frais de premier établissement spécifiques, pour cette
centrale de pointe, étaient d'un ordre de grandeur accep-
table. L'autenr domite une argumentation pour Pévalua-
tion calculée aux prix de 1952, Enfin, en waniere de con-
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clusion, ont a déterminé et examiné le prix de revient de
Péuergie qui sera produite @ Vinodol en 1956, — ce prix
étant chiffré doublement: en monnaie du pouvoir d'achat
de 1939, respectivement de 1952,

THE CONSTRUCTION COSTS OF THE VINODOL
HYDROELECTRIC POWER STATION. The article gives
a survey of the expenses incurred and foreseen for the
development of the project from 1938—1955, For these
prewar, war-time and post-war periods the author tries to
wark out a balance of expenses, on the basis of prices
with purclase power of 1952 and 1939, in order to
discuss statically the investments of the power sta-
tion. The favourable specific investments of this peak-
load power station are stated on the basis of prices in
1939, while those on the basis of 1952 prices are also
explained. For this calculation the multiplicating factor
for the fmport of elecirical equipment is taken into con-
sideration as well as the index of price increases for
materials in the world market and in Yugoslavia. Then
the cost of work on the individual buildings (based on
the purchase power of 1939 and 1952) is worked out;
and finally the costs are discussed of producing elec-
trical energy for the year 1956 as well as the same
costs under the conditions existing in 1939,



Prvi troskovi za ispitivanje gradenja hidroelektra-
ne Vinodol nastali su u jesen 1938 god. Radovi na iz-
gradnji elektrane zavrfeni su sada u prvoj etapi. Do
potpunog zavrietka radova proéi ée 4 godine, koje ée
biti praéene trodkovima.

Izdaci za pojedine godine bili su slijededi:

1938 Din 210.000.—
1939 §i 240.000.—
1940 5 11,516.000.—
1941 Din. i Kuna 28,181.000.—
1942 W il 28,324.000.—
1943 G i 12,105.000.—
1944 i ¥ - 2,800.000.—
1945 Din 1,782.000.—
1946 i 34,527.000.—
1947 3 64,910.000.—
1948 i £4,921.000.—
1949 - 225,833.000.—
1950 % 270,546.000.—
1951 ”

367,771.000.-
Ukupni stvarni izdaci u razdoblju od 1938—1951
iznosili su dakle
Din. 1,,133,666.000.—

Za 1952 god. predvideno je za gradevne radove, pro-
jekte, istraZivanja i oditete iznos od:

Din. 1,,534,010.000.—

Perspektivnim planom 1953 do 1955 god. predvi-
dene su slijedeée investicije:

1953 Din 1,,307,840.000.—
1954 " 733,400.000.—
1955 " 383,760.000.—

Nakon 1955 god. (to znaéi 1956) predvideni su
izdaci za zavréne radove u iznosu od

Din 25,000.000.—

Naprijed navedeni izdaci odnose se dakle na gra-
devne radove, na trogkove projektiranja i istraZiva-
nja, na otkup i odstete, na upravu investitora i na sit-
ne izdatke za pripremu kadrova.

Izvjestan dio sitnijih izdataka izvrden je prije dru-
gog svjetskog rata. Veé 1940 god. zapoéeli su rado-
vi na Velikom Ti¢u, na gradenju tunela Kobiljak—
Desni—Razromir i na kosom rovu. Manje, a primjetne
investicije izvréene su u prvim godinama rata u oku-
pacionoj valuti. God. 1943 jod su vrieni radovi isko-
pa u strojarnici Tribalj. God. 1944 odustalo se od
daljnje izgradnje hidrocentrale. Nakon Oslobodenja
— tokom 1945 i 1946 god. — zapoéeli su ponovno
pripremni radovi u novo-dinarskoj valuti. Od god.
1947 do 1952 ova elektrana se postepeno izgraduje
kao klju¢ni objekt 5-godidnjeg plana.

Za uredaje i drugu opremu, kao i za montazne ra-
dove izvriena je odnosno ugovorena nabava odnosno
izdaci u slijedeéim iznosima:

1940 Sv. fr. 679.167.—
1943 . 20.375.—
1948/50 i 10,646.884.—
1948 Lit. 421,144.400.—
1948 CK  7,792.965.—

1952 Dol. 22.457.74

1952 Hol. For. 8.490.—

1952 Bel. fr. 38.300.—

1952 Njem. Mar. 23.573.76

Za tuzemnu opremu izdano je:
1951 Din  28,198.325.—
Tuzemna oprema predvidena je u 1952 za iznos od:

Din  163,764.000.—

a tuzemna oprema za perspektivni plan 1953/1955
iznosi:

Din  598,582.000.—
MontaZni radovi iznose:
1949 Din 389.000.—
1950 4 9,576.000.—
1951 " 24,915.000.—

Za 1952 god. predvideni su montaZni radovi u iz-
nosu od ukupno A
Din  121,342.000.—

a za razdoblje 1953 do 1955 predvideni su montazni
radovi u iznosu od )
Din 59,400.000.—

Svi navedeni apsolutni iznosi nijesu razmjerni ko-
li¢cinskom opsegu izvedenih i predvidenih radova. Iz-
gradnja hidroelektrane Vinodol odvija se u vrijeme,
kada u kupovnoj moéi novca nastaju poremeéaji uzro-
kovani ratnim prilikama i poslijeratnim tegkoda-
ma oko obnove, teikoéama radi provedene blokade i
sl. Sve ove objektivne tetkoée imale su izravan ili po-
sredan utjecaj na kretanje cijena. Uslijed toga izda-
cima za izgradnju Vinodola ne dostaje ravnoteza, a da
bi se mogla utvrditi cijena izvedbe pojedinih objekata
odnosno cijena pojedinih uredaja i dijelova postroje-
nja, te konaé¢no staticki razmatrati nabavna cijena hi-
droelektrane Vinodol u cjelini.

Iz toga je vidljivo, da treba za ove razne valute
i njihove kupovne moéi u pojedinim godinama uspo-
staviti novéanu ravnotezu. Treba posti¢i zajednicku
cijenu kostanja ovih investicija po cijeni od 1952 god.
odnosno po relativno stabiliziranoj cijeni dinara od
prije rata, u koju svrhu se obi¢no koristi cijena iz god.
1939,

Da bi se apsolutni iznosi, koji su investirani u iz-
gradnju u pojedinim godinama mogli svesti na zaje-
dni¢ku cijenu, potrebno je ispitati ¢inioce, koji su tu
cijenu remetili.

Ispitivanjem porasta cijena gradevnog materijala
i cijene gradevnih radova u razdoblju od 1939—1946"
ustanovljeno je, da vagani prosjek cijena gradevnog
materijala raste priliéno usporedno sa porastom na-
dnica. Indeksi porasta tipiénih gradevnih materijala u
tom razdoblju su slijedeéi:

Koliénik poskupljenja 1939—1946

Cement 2,05
Opeka 4,04
Gradevno rezano drvo 3,81
Betonsko Zeljezo 2,66
Pijesak i 8ljunak 4,66

* Privredni savijet DF]: »Proizvodni trotkovi u gradevinskom
sektoru 1946 god.«, Beograd, marta 194¢.
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STVARNI TROSKOVI IZGRADNJE

(bez opreme

Godina

1938

1939

1941 } 1942 1943 1944 1945

Troskovi projektiranja
Ostale studije i istraZivanja
Pripremni radovi
Radovi zahvata:
pregrada Kriz
pregrada Lokvarka
pregrada Bajer

unitaval energije

obilazni tunel sa ulaz. zatvaraénicom

Radovi dovoda:

tunel Kriz—Lokvarka
tunel Lokvarka—Li¢anka
tunel Bajer—Lié¢

kanal Li¢anka

crpna stanica Li¢

Tlaéni cjevovodi:

cjevovod Lié
tunel Kobiljak—Razromir
kosi rov

Centrale:

pristupni tunel
strojarnica Tribalj
razdjelna komora
rasklopno postrojenje 110 kV
strojarnica FuZine
Zgrade:
Tribalj, stambene zgrade
Tribalj, radionica
Radovi odvoda:
regulacija Dubraéine
Vodovod Zeljeznitki
Vodovod pitke vode
Uprava investitora i refijski radovi
Priprema kadrova

Otkup i oditete

120

0,080

2,256
2,220

500
200

13,756

5,480
4,130

3,290

000 3,000 2,800 300
400 1,100 200

10,954 2,405 282

2,730 800

8,180 4,000 1,000

5,460 800

UKUPNO

210

240

11,516

28,181

28,324 12,105 2,800 1,782
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HIDROELEKTRANE

i montaZe)

VINODOL

Tabela [
194¢ 1947 1948 19409 1950 1951 1938- +5 |
’ i ' 1951 902 1953 | 1954 ‘ 1955 1056
h il jadam d i n ar plan u hiljadama dinara
1,818 700 280 4,000 7,500 8,817 30,675 27,000 26,000 18,000 16,000 10,000
5,887 200 100 1,000 2,000 11,537
35,110 | 17,494 8,080 27,630 76,238 198,629 | 166,232 | 240,000 30,000 20.000 10,000
102,000 | 300,000 | 275,000
4,360 2,680 20,696 36,736 | 484,916 | 438,000 310.000 50,000
6,200 11,270 13,550 1,785 3,880 36,691 20,432
390 390 11,632
24,005 10,820 34,825 | 109,640
25,557 | 130,000 40,000
707 | 10,660 30,610 29,100 73,490 | 144,567 | 263,843 10,000
5,802 867 6,759
2,617 2,617 67,220 8,000
80,000
4,001 6,267 40,800 71,421 53,711 176,200 76,542 20,000
11,700 | 28,540 63,035 41,500 36,344 188,855 25,803
18,510 9,400 34,260 4,232
4,355
36433 1,930 21,100 25,718 28,750 76,906 30,000
1,238 953 2,191
7,200 18,900 943 17,933 44,976 54,206
42,000
400 3,565 4,049 350 8,364 45,000 15,000 10,000
1,453 1,181 2,634
178 9,728 49,026 | 120,000
94 3,759 3,853 10,800
2,776 4,831 7,607
3,110 36,003 12,762 1,713 53,588 11,023 9,840 5,400 2,760
200 200 1,000 1,000
4,679 4,679 48,000 6,000 15,000 10,000 5.000
34,527 | 64,910 | 84,921 225,833 | 270,546 | 367,771 |1,133,666 | 1,534,010 | 1,307,840 733.400‘ 383,760 25,000
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UDIO MATERIJALA, RADNE SNAGE, NORMIRANIH TROSKOVA I AKUMULACIHE U PRODAJINQJ CIIENI
GRADPEVNIH RADOVA 1947—1951,

(u hiljadama dinara) Tabela I1I.
Neto trotkovi Amortizacija .
Rad terijal 5 Acl)s p cijena
Godina Mate] izrade i ostalo’ rodajna cij
iznos 0fy iznos 0/ iznos iznos 0/y iznos “fu .
1947 19,430% | 31,4 12,381* ‘ 20,0 31,811 30,000 | 48,6 61,901
1948 -V 7,857 24,1 4,819 | 14,7 12,676 19,9071 | 61,2 32,647
1948 VI-XI1 13,575 | 27,6 7577 15.4 21,152 28,012 | 57 49,164
1949 55,700 | 296 39,802 21,4 95,502 90,763 | 49 186,205
1950 88,391 35,5 54,602 21,9 142,993 106,420 42,0 249,413
1951 103,012 30,0 04,317 19,1 167,329 . 169,972 | 50,3 337,301 |
| 287,965 | 31,4 | 183,498 | 20,00 | 471,403 | 445,228 48,6 | 916,091 | 100%0

* Rekonstruirano na temelju prosjeka, jer je izvadatko poduzeie 1947 g. situiralo po jediniénim prodajnim cijenama, u kojima
su bili ve¢ sadrfani materijal, rad, amortizacija, refija i porez t. j. sli¢no kao 1952,
' U ovoj stavei sadrzano je: amortizacija, re¥ija, doprinosi, posebni trofkovi, dobitak i porez.

Vagani indeks cijena gradevnog materijala za ovo
razdoblje iznosi 342. Indeks prosjeénih nadnica za
1945 iznosi 339. Ova spoznaja opravdana je &injeni-
com, da se cijena kodtanja gradevnog materijala ra-
znih vrsta u svom kretanju uglavnom ravna u veéoj
ili manjoj mjeri prema tomu, u kojem udjelu radna
snaga ucestvuje u trodkovima proizvodnje, odnosno
u kojoj visini je proizvodni proces mehaniziran.

U pravilu se to jo§ izrazitije odrazuje pri samim
gradevnim radovima. Uslijed toga je cijena gradenja
— normalno — zavisna o kretanju visine plaéa ra-
dnistva. Ukupno poskupljenje cijene gradevnih radova
u razdoblju 1939-1946 iznosi 3,44 puta.

Osigurana nadnica porasla je u 5-godi$njem ra-
zdoblju od 1935—1939 od Din. 21,65 do Din 24,28.
Ovo minimalno kretanje osigurane nadnice — proma-
trano danas — odrazuje se u novéanoj ravnotezi i
predstavlja konstantu, koja opravdava, da se godina
1939 smatra kao povoljna za usporedbu cijene ko-
$tanja ovog objekta s drugim sli¢nim hidroelektrana-
ma kod nas i u susjednim zemljama.

Iz podataka Zavoda za socijalno osiguranje® i po-
mocnih vrela vidi se kretanje prosjeéne osigurane na-
dnice radnika po godinama i to:

1938 valutnih jedinica 23,64
1939 iy P 24,28
1940 " " 26,34
1941 g4 i 45,10
1942 i 12 61,49
1943 i & 90,97
1944 %) i 281,65
1945 i i 82,42
1946 3 ” 91,27
1947 - v3 120,87
1948 i 55 128,55
1949 i 4 141,56
1950 x5 " 171.,—
1951 2§ P 209,15
1952 " 5% 225,—

*

1940,
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»Radni¢ka zastita«, Socijalno politicka revija, Sluzbeni dio,

Godina 1947 je prva godina Petogodignjeg plana
razvitka narodne privrede. Istodobno su propisane je-
dinstvene cijene materijala, koje su — narotito za
kljuéne objekte — ostale u krijeposti do konca 1951.

Medutim nadnica je za to vrijeme lagano rasla.
Godine 1947 nadnica iznosi Din. 120,87 (indeks 497),
1948 Din. 128,55 (indeks 529), 1949 Din. 141,56
(indeks 583), 1950 Din. 171,— (indeks 704), 1951
Din. 209,15 (indeks 863).

Jedinstvene cijene materijala treba smatrati — u
odnosu na nadnice i na potrebu utvrdenja cijene gra-
devnih radova na temelju kretanja nadnice — kao
stopirane. Radi toga se taj suvise jednostavni nalaz i
pravilo o gotovo usporednom kretanju cijene gradev-
nih radova sa kretanjem gradevne nadnice ne moze
primijeniti na gradevnu cijenu u razdoblju 1947—
1951 bez bitnih korektura.

Treba ispitati, u kojoj je visini trosen materijal
u pojedinim godinama u razdoblju 1947—1951 na
gradilistima hidroelektrane Vinodol. Ovo je potrebno
iz razloga, da bi se indeks kretanja nadnica mogao
vagano sniziti i na taj naéin upotrijebiti dobiveni,
snizeni indeks u svrhu postignuéa zajednicke cijene
gradevnih radova.

U razdoblju od 1947—1951 su se gradevni radovi
situirali putem izvadackog poduzeéa, dok su prijasnji
radovi bili izvadani pretezitim dijelom na rezijski na-
¢in. Za vrijeme od 1947—1951 izvrieno je 78,5%0 gra-
devnih radova izvedenih do konca 1951 ili 40,8%0 od
ukupnih radova do konca 1955.

Radna snaga iznosila je 31,4%. Ona se u poje-
dinim godinama kretala od 24,1%0 do 35,5%. Mate-
rijal je iznosio 20% kreéuéi se u pojedinim godinama
od 14,7% do 21,9%.

U savezu s ovim glavnim faktorima gradenja tre-
ba napomenuti, da su amortizacija, rezija gradilista i
poduzeéa, doprinosi, posebni trodkovi, redovni dobi-
tak i porez za to vrijeme iznosili 48,6 sa kretanjem
od 42,6%0 do 61,2%.



Frilog 3. PREGLED OFREME ZA HIDROELEKTRANU VINODOL UKLJUCIVO MONTAZA

Tabela 1L

Oprema

Oprema
1951
Bin,

Monatn
1853
Din.

Oprema
18331956
Din |

A Pripremnl | zavrini radovi

Bl Strojarski i elekerid

a) Vodne turbine:
1 turbira | dokmadnl difelovi (3 Peltan murhine)

3 rorbine § 1 kuéna turbina (4 Pelton turbine)!

modifikscija regulirajuéih osovina

b Eleksrifni generatori i teanstormatorl-
5 generatora po 33 M

genesator 470 kWA

1 trafa po 10000 KVAS
motar-genetatar :?u ¥

rezervai dijelovi za generatore | trafo
premjene | dodane debave

nadeplata po 11._..o. formti

uskladidtenye

3urafa po 35 MVA
3 trafa pa 35 MVA
2 trafa po 400 EVA

3] Rnsllopnu mm,‘mp:

s (aparati | releji}
\'Esel.ona;mslu mziﬂl].ﬂ

kemandns plota

&) Vese =a glavl mk energije | kiéni pogon:
kabeli
kabeli
motar 17,5 KVA — 380 ¥V
cijevi © zasuni za rashladny vodu
vodxi otper
ventilatori 1 grijanje
akumulaterske baterije 1 pribor
mamorma instalacija
elektriini uredaj
wri grupe sisaliki

aparati pmm pnara Za transformatore
aparati protiv pofara za transformatore
aparatl za gafenje

apazati za umjemns disanje

naprava =a iidenje ulja

maprava za jgpltivanje ulja

dodatmi dijelovi opreme

i Pemodnl uredaji

a u strajarnlel:
elektritna cprema za dizalicu
krancka staza i é9-tonskas dizalica

b) Glayna | pomoéna radiamica:
cadienlea
shaping 500 mm
gledalica

na buiilica

elektrometori 180 kW
elektromotari
elekeramotor 970 ckt/min. 380 V
uljnl trafa 50 KVA
apasar =a elekrridno varenje
alat

&l Akumnhw:\ske baterije
120 Vi34

d) Klimatizacija i ventilacha
Klimatizacija — grijadi
naprava za klimatizaciju
venilncifa

ML Tiatni cjevavod

tladni clevoved?

limevi za clevorad

cievoved za kudnu turbing
transportai ves

venturi cifevi 1 spainl materdjal
ertefi zu venturl

IV. Hidremehanitka oprema

a) Lokvarka, Bajer | Razromir

hidromehanizks oprema Bajer | Razromir

hidromehanizka sprema Bajer | Razromir

armarura za pom. zatvaraénicu Hoemer

glavna i pem. zatvarainica sa elk. pogonem Homer

greba referka O. R. Lokvacka

eladne cljevl, traverza sa maikem zasun. kom. Fullne

cifevi, sidra | zasun unitavada energije

fina refetka na ulazu Bajer

Hina &eic?}ca. wraverza sa matkom vodne i zasunske komore
mit

glavna zatvarainica O, R. Lokvarks

pomadnz zatvaratmica

gruba refetka Kriz-Lokvarka

gruba refetks Homer

zasvaraénica i mdmr
rvarads 2

ftksna 1 cetale meﬂ(e Hemer

uniktavai energije

pumpe

rezervozr za ulje

Irfjezne konsrrubcie

shialika 2o pltku vadu

b K

preflev

ebilazei rov

satvaradnica tunels Kod—Lokvarks

pemaine kenstrukelje

instalacije

¢l Elektritea [ srrojarska oprema H'E FuZinet
turbina Francis $500 KS. 10 m*%s

pumpa

sinkroni generator 4,5 MVA
sinhranl motor & M

tlnénl cjevoved

drenatne pumpe i edvodnja
trafo 6.5 MYA — a0 kV
Lutnl rrala 250 kVA
mentaina dizallea 23 ¢
rasklepne postrojenfe & kV
rasklepoe postrajente 30 kV
komandoo pestrofenje i kabeli
Inm]nnjc
pamoéni ured
autymatska lopka
gredre zapomice m

&) Pumpna seanlca Lit!
2 vertikalne pumpe 320 1/
3 vert. asinkrona metera 180 KW
2 ulfra tzafo 200 kVA
aparati & kV
plota niFkag napona s2 3 palia
mantadng vitlo 1 traverza
ureda) ancomarike
elebtritne fnstalacije
lijevane cijevi
refetke i zapamnice

V. fluzba weze

eelekomunikacija
telefonska centrala
telemetarska naprava
telefonskl uredsj

¥l Mlernil nredaji

telemetarskl uredaj

instrumenti za branu

instrumenti za mjerenje

mierile frekvenclie

instrumecti za_metesroledke sranice

Belg, fr.
B fr.

LI:
DM

i fr.

DM

DM

Dal,

1.290.000.—

TEF.000.—

1,178.452.—

§.500.—

3,329.250.—

26,000.—
464.165.—
35300
184.330.—

42,354 —

1,100.840.~

28055

1,365.745 —
1,948.000.

500200~

144.950.—
11.500.~

10.784.7€
§83.000.—

1.629.63

BOD.—

Lit 400,000,000~ 399.000.—

Lie.

Lie. 11,400,000, —

. fr.

Dal.

Lit.
HA
Firs

7.782.965— | 2,671.000—
418,000,
F660.000.—

1.800—

448.200.~ TT2.000.—

39280

15.009.76

342555

3ATO000—

1,646,000 —
203961

1.329.000.—
£35.000,—

17.502—

828071 —

7,787.000,—

9.666,000.—

1,662,074
146.276.—

1.280.289.—

#5.000—

FAFRE— 1.660,000 —
£25.000.—

536.718.—

428.000.—

TI64e.— | £,320.000—

1gd5— | 1L.020.000—

257 566

415048 —

76076~

2,500.000.~

140.000.~

300000,
3700000 —
T00.000.—

T15.000—

154.000—
4.001.000.—

1,225.000.—

205000~
24,777,000~

300000~

2167000 —
720.000.—

18,030,000 —

453,000~

#39.000.
15,600,000 —
7.540.000.—

242.000.—
3,390,000 —

L3R0.Q00—
B04.000.—

1.243.000 —

113.000—

2,715.000—

226.000.~

452.000.—
4,070,000 —

1,930,000~

3,370,000~

45 2.000.—

2,600,000

140,000~

£00.000—

1 1e40 g dv. o 679067, 1943 g Bv. fro 20375 — 1942 g dv. o 478010

T Ovdje je sbuhvaden | tealo 30 W 33 elektmifikaciia Seliemica.

Montata 1348,

Za ove stavke fznosi montatn 1953—19%6 ¢ okupno Din. $9.400.000.—



lako su za to vrijeme vréeni mnogi radovi razno-
rodne prirode na pregradama, dovodnim uredajima,
tlaénim cjevovodima, podzemnoj strojarnici i stam-
benim zgradama, ipak u tom razdoblju postoji pra-
vilnost u odnosu, koji se primjeéuje izmedu radne sna-
ge i materijala, a koji odnos iznosi 3:2.

Razmjernim dodavanjem naprijed navedenih
(»normiranih« i ostalih) troskova i akumulacije na
ove nosioce troskova, podvostruéuju se brojke odno-
sa materijala i radne snage i dobivaju se nove brojke
6:4.

Vrijedno je mimogred napomenuti, da su francu-
ski projektanti putem »L' Electricité de France« sa-
kupili svoja iskustva o izgradnji hidroelektrana i o ci-
jenama. Tom prilikom razmatrano je pitanje varira-
nja cijena. U tu svrhu koriséena je takoder formula:

Plaée (1 + koef. soc. osig.)
Place »0« (1 -+ koef. soc. osig.)

0,60

Cijena cementa
+ 0,20 =)
Cijena cementa »0«

1 655 Cijena ¢elika (betonskog Zeljeza)
™" Cijena ¢elika (betonskog Zeljeza) »0«

(»0« oznaéuje polazni datum — srpanj 1946).

Tamo se dakle rad javlja opet sa 60%0, a materi-
jal — obuhvaéen u reprezentativnim artiklima cemen-
tu i betonskom zeljezu — sa 40%. Vjerojatno po-
stoje ¢inioci, koji kompenzaciono djeluju tako, da o-
dnos izmedu materijala i radne snage ostaje nepro-
mijenjen (veée nominalne plaée, ali i veéa mehaniza-
cija uz slobodno kretanje cijena gradevnog materi-
jala 1946—1949 na francuskim gradilistima, a manje
nominalne place, veéi udio manuelnog rada, manja
mchanizacija i stopirane cijene gradevnog materijala
u razdoblju 1947—1951 na gradilidtima Vinodol).

Radovi na nasutim branama su — naravno — izu-
zeti od tog omjera. Planom gradevnih radova za 1952
utvrdena je slijedeéa struktura i apsolutni iznosi:

000 Din, Procenti

Materijal 419,638.— 29,2
Plaée 276,439.— 19,3
Amortizacija 106,000.—

Rezija gradenja, litna  83,679.— I

ReZija gradenja, mater. 149,750.— 51,5
Rezija uprave, li¢na 9,234.—

ReZija uprave, mater.  22,088.—

Akumulacija 100% 369,352.—

1,436,180.— 100

U proslom 5-godi$njem razdoblju bio je odnos ra-
dne snage naprama materijalu 31,4%0: 20%, a 1952,
kada su u toku radovi na nasutim branama, odnos
radne snage naprama materijalu glasi 19,3%/ : 29,20/,
Procentualni odnos se gotovo preokrenuo.

Razmatranjem procenata kvalificirane i nekvali-
ficirane radne snage, koja sudjeluje u gradevnom pro-
cesu u prijadnjem razdoblju i danas, utvrdujemo, da
se taj odnos preokrenuo i to tako, da je u prijainjem

razdoblju, kada su bili u toku radovi u betonu i ar-
miranom betonu, bio potreban veéi broj kvalificira-
ne radne snage, a manji broj nekvalificirane dok ie
danas — kada su u toku radovi na nasutoj brani ;
obratno: :

Radne Radovi u armiranom  Radovi na nasutoj
grupe betonu i betonu na do- brani
vodima, tlaénim cje-
vovodima, betonskoj
brani i podzemnoj
centrali
1947—1951 1952
I 2% 2%/
II 10%0 15%%
111 14%0 — 4%y
v 18% 36%0
A 14% 17%0
VI 15%0 12%0
VII 16%0 — 80/y
VIII 60 4%
IX 5% 2%/o
100%0 100%0

Istodobno je materijal preveden na nove ckonom-
ske cijene i na taj nadin se odnos cijena izmedu ra-
dne snage i materijala na gradili$tu Vinodol u 1952,
kada su u toku masovni radovi na brani Lokvarka,
preokrenuo u korist materijala.

Iz ovih saznanja se naravno ne moze utvrditi traj-
niji temeljni odnos izmedu materijala i radne snage,
kako na gradili$tu Vinodol, tako i na ostalim gradi-
listima. Ova saznanja prakti¢ki su potrebna, da bi se
za pojedine godine mogla koristiti u razdoblju 1947—
1951 u cilju formiranja koli¢nika kretanja odnosno
porasta gradevne cijene.

U 1947 uéestvuje materijal u prodajnoj cijeni sa
20%0. Optereti li se materijal — kao jedan od dvaju
odlu¢ujuéih faktora gradenja — sa pripadajuéim di-
jelom amortizacije, reZija, doprinosa AOR-u i za ka-
drove, posebnim troskovima, dobitkom i porezom, ta-
da se materijal penje od 20%0 na 39%.

Najvazniji artikal za gradnju hidroelektrana je ce-
ment. God. 1939 je maloprodajna cijena cementa iz-
nosila Din. 67 za 100 kg". Prodajna cijena 100 kg ce-
menta na veliko na 300 km od proizvodaca iznosi
1946 Din. 137,45. Ova je cijena uvazena prilikom
formiranja vaganog indeksa porasta gradevinskih cije-
na 1939—1946 od 344. Jedinstvena cijena 100 kg ce-
menta propisana je 1947 god. sa Din. 147,50, a to —
u naéelu — odgovara indeksu cijene gradzvnih rado-
va od 369.

Radna snaga udestvuje na gradevnim radovima
Vinodol 1947 god. sa 31,4%. Optereéenjem radne
snage, kao odlutujuéeg faktora, sa pripadajuéom
amortizacijom, rezijom i ostalim troskovima do uklju-
¢ivo poreza, penje se postotak od 31,4%0 na 61%.

»Proizvodni trotkovi u gradevinskom sektoru 1946 god.«,
Privredni savjet DFJ, Beograd, mart 1946, str. 1.
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PREGLED PROSJECNIH NADNICA

OD 1937 DO 1952 GOD. Tabela 1V.
Din 1939 kao 100
1937 22,71 93,5
1938 23,64 97,3
1939 24,28 100
1940 26,34 a) 108
1941 45,10 186
1942 61,49 252
1943 90,97 384
1944 281,65 b) 1.160
1945 82,42 ¢) 330
1946 91,27 386
1947 120,87 d) 497
1948 128,55 520
1949 141,56 583
1950 171,—e) 704
1951 209,15¢) 863
1952 225,—e) 925

Izraéunano na temelju kretanja prosjeéne osigurane nadnice
za vrijeme od L-1X. 1940.

—

a

b) lzradunano na temelju kretanja prosjeéne osigurane nadnice
za vrijeme od 1.-X. 1944,

¢) lzraéunano na temelju kretanja prosjeéne osigurane nadnice
za vrijeme od X.-XIl. 1945.

d) lzraéunano na temelju kretanja prosjeéne osigurane nadnice
za vrijeme od VIIL-XII, 1947,

e) lzratunano na temelju podataka elektrogradevnih poduzeéa,

jer se za 1950, 1951 i 1952 nijesu vife sastavljale sluzbene
tablice kretanja osigurane nadnice.

MnoZenjem procenata udjela materijala i radne
snage sa njihovim indeksima postizava se slijedeéi re-

zultat: Indeks
gradevne
%%  Indeks cijene
1947 Materijal = 39 po 369 = 144
Rad = 61 po 497 = 315 459,

Na taj nagin je izvrena korektura prvotnog in-
deksa porasta cijene gradevnih radova pretpostavlje-
nog na temelju kretanja osigurane nadnice sa 497 na
indeks 459 za gradevne radove u 1947.

UTVRDIVANJE INDEKSA POSKUPLJENJA 1947—51
NAPRAMA 1939

na osnovi porasta osigurane nadnice, uz uvazavanje stopiranih
cijena materijala

(raéunano na temelju cijena cementa)

Tabela V.

Temelj: 1939 67,— = 100

1947 147.5 = 369

Utvrdena cijena cementa kod koeficijenta

3,44 137,4 = 344
1947 M = 39 po 369 144

R = 61 po 497 = 315 459
1948 M = 32,8 po 369 122

R = 67,2 po 529 = 356 478
1949 M = 42 po 369 155

R = 58 po 583 = 338 493
1950 M = 38,2 po 369 141

R = 61,8 po 704 = 436 577
1951 M = 38,4 po 369 142

R = 6l.6 po 863 = 533 675
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Za slijedeée godine ova korektura glasi kako sli-
jedi:
na indeks 478
na indeks 493
na indeks 577
na indeks 675.

indeksa 529
indeksa 583
indeksa 704
indeksa 863

1948 sa
1949 sa
1950 sa
1951 sa

Konaéni indeksi kretanja cijena izvedenih gra-
devnih radova Vinodol utvrdeni su za razdoblje 1938
—1951 prema ovom iskazu:

God. 1939 kao 100

1938 97,3
1939 100
1940 108
1941 186
1942 252
1943 384
1944 1160
1945 339
1946 386
1947 459
1948 478
1949 493
1950 577
1951 675

Uvazavanjem ovih koli¢nika svedeni su stvarni
izdaci za gradevne radove, projektne i istrazne radove,
kao i izdaci za upravu investitora, pripremu kadrova,
te otkup i oditete, koji su nastali u razdoblju od 1938
do 1951, na cijenu iz 1939.

Za projektne radove i pripremu kadrova bi treba-
lo smanjiti indeks, jer je udio radne snage gotovo
isklju¢iv odnosno znatno veé¢i od udjela drugih fak-
tora. Indeks kvalificiranog osoblja iznosi danas 580—
600 odnosno sa akumulacijom 1160—1200 naprama
1939. No projektantske investicije i priprema kadro-
va su relativno sitne investicije u odnosu na cjelo-
kupnu izgradnju Vinodol. Uslijed toga pogreno bi bi-
lo traZiti toénost na ovim sporednim investicijama
ostavljajuéi istodobno po strani neto¢nosti, koje su se
nehotice — u znatnijoj mjeri od netoénosti sa koli¢-
nikom za projektantske usluge — uvukle prilikom ko-
rid¢enja koli¢nika pojedinih godina za formiranje za-
jedni¢ke cijene gradevnih radova.

U 1952 god. cijene materijala teku u gradavinar-
stvu ponovno usporedno s izdacima iz naslova nadni-
ca (nadnice + 100% akumulacije). Te godine nad-
nica iznosi Din. 225.—, indeks 925,5. Na nadnice se
plaéa u gradevinarstvu 100% akumulacija, ¢ime se
postizava indeks od

1851  (god. 1952).

Istodobno iznosi cijena cementa Din. 1500.— za
100 kg, indeks 2238.

Cijena betonskog Zeljeza iznosi u 1952 Din. 88.—
naprama Din. 4,30 za 1 kg u 1939. Indeks 2043.

Cijena rezanog drva iznosi u 1952 Din. 12750.—
naprama Din. 600.— za 1 m? u 1939 god. Indeks
2120,

Cijene materijala se &asovito kreéu primjetno
iznad izdataka iz naslova nadnica (nadnice -+ aku-



mnulacija): odnos 2043 do 2230 naprama 1851. Si-
gurno je, da ée se cijene gradevnog materijala poste-
peno prilagoditi trZistu i tako u grubom u vaganom
indeksu postepeno uskladiti s danagnjim izdacima iz
naslova nadnica (nadnice i akumulacija).

Uslijed toga je uputno primijeniti za planirane
gradevne radove u Vinodolu, koji su u toku 1952 go-
dine, i za radove 1953—1956 nadniéni koli¢nik od
18,51.

Prakti¢na posljedica primjene ovog — &asovito —
niskog koli¢nika je kalkuliranje cijene gradevnih ra-
dova 1939 prema gore i osiguranje protiv eventual-
nih nerealno povoljnih rezultata.

Postavlja se pitanje, na koji naéin svesti na za-
jedni¢ku vrijednost montazne radove, koji su vrieni
od 1949-1951. Nadalje, na koji nacin treba obra-
¢unati na god. 1939 montazne radove u toku i rado-
ve, koji ¢e biti vrieni na montazi hidromehanitke i
elektrostrojarske opreme do 1955.

Znatajka montaznih radova kod nas je preteziti
monterski rad, primjetna primjena mehanizacije i ne-
znatan udio ostalog montaZznog i pomoénog materi-
jala.

Radi toga su montazni radovi za razdoblje 1949—
1951 svedeni na zajedni¢ku cijenu primjenom indeksa
kretanja nadnica korigiranog sa stopiranjem cijena
materijala 1947.

U 1952 god. plaéa se na montaZne radove vriene
u Vinodolu akumulacija od 400%. Stopa;akumulaci-
je je medu inim instrumenat razine cijena. Uslijed to-
ga se i stopa akumulacije za montazne radove nalazi
u fazi ispitivanja. Stopa akumulacije za hrvatska mon-
tazna poduzeca iznosila je 1952 godine 250%o.

U cilju kalkuliranja cijene investicija za Vinodol
1939 godine prema gore korisno je montaZne radove
izravnati sa gradevnim radovima u pogledu koli¢nika
za 1952 god.

Prema tomu koli¢nici montaznih radova glase, ka-
ko slijedi:

1939 kao 100

1949 583
1950 704
1951 863
1952—1955 1851

U cilju ustanovljenja cijene uredaja i opreme, ko-
ji su u raznim zemljama izradivani i kupovani po ci-
jenama trZista u ¢asu nabave, potrebno je pregledati
listu kretanja cijena opreme i gradevnog materijala u
nekoliko tipi¢nih zemalja, a naroéito u Svicarskoj, za
razdoblje od 1938 god. do danas. U tu svrhu upo-
trebljeni su pri rjefavanju pitanja kretanja cijena uvo-
zne opreme mjese¢ni podaci Statistickog ureda Uje-
dinjenih Naroda o velikoprodajnim cijenama gradev-
nog materijala (Wholesale prices of building materi-
als®). Ova ugledna statisti¢ka slutba ne prati posebno
kretanje cijena elektri¢ne i strojne opreme, no tok
kretanja cijena gradevnog materijala u pojedinim ze-

* Statistical Office of the United Nations: »Monthly Bulletin
of Statictics«, April 1951, str. 193, October 1951, str. 184.

ml;ama 1z mjeseca u mjesec tokom niza godina je ra-
di koneksiteta siguran temelj za ocjenu kretanja cije-
na opreme!.

KRETANJE VELIKOPRODAJNE CIJENE GRADEVNOG
MATERIJALA U SVIJETU

(Wholesale prices of building materials — April 1951, str. 193
— »Monthly Bulletin of Statistics — Statistical Office of the

United Nations« — October 1951, str. 184)
Tabela VI.
Godina|Francuska | Spanija | Svicarska USA Finska
1938 100 110 113 a5 102
1939 108 131 118 05 105
1940 125 160 149 100 133
1941 135 181 172 108 1ol
1942 158 197 179 116 199
1943 172 205 183 117 227
1944 204 219 189 121 245
1945 374 233 193 124 397
1946 511 259 200 139 630
1947 638 369 208 189 715
1948 1313 449 220 209 1048
1949 1515 409 215 203 1027
1950 |1516—1600 474 198 2le 1160
August Juni
1951 1400 556 236 234 1548
Vidljivo je, da je do kolovoza 1951 godine na-

prama 1938 godini cijena porasla u Francuskoj 14-
struko, u Svicarskoj i USA neito vide od dvostruko,
u Spaniji 5-struko, a u Finskoj 15-struko.

Svicarska pokazuje 1948 godine, kada je nabav-
ljen najveéi dio uredaja, indeks 220, a 1939 indeks
118 (1939 god. kao 100, 1948 godina indeks 186,1).

Kupovne cijene uredaja nabavljenog u Svicarskoj
svedene su na temelju indeksnog koli¢nika za poje-
dinu godinu na kupovnu cijenu u $vicarskim franci-
ma 1939 god. i mnoZene sa predratnim te¢ajem.

Za Italiju, daljnjeg jakog dobavljata uvozne opre-
me Vinodol, ne postoje podaci o kretanju cijena ma-
terijala i opreme putem statisticke sluzbe Ujedinje-
nih naroda. Radi toga upotrebljen je podatak o in-
deksu 2230 za francusku opremu crpljen iz »L'Elec-
tricité de France« s obzirom na sli¢no poslijeratno
privredno stanje u obim zemljama. Za elektri¢ne ure-
daje nabavljene u Zapadnoj Njemackoj utvrden je za
1950 god. indeks od 144 usporedbom cjenika »AEG
Preisliste« 1939 godine i 1950 godine. '

Tuzemna oprema odnosi se pretezitim dijelom na
hidromehani¢ku opremu i pomoéne uredaje. Glavni
materijal za izradu ove opreme jesu lijevano Zeljezo
i ¢elik. Oprema je dobavljana tokom 1951 i 1952 g.
Nadalje ¢e tokom 1953 do 1955 biti nabavljena i
montirana hidromehani¢ka oprema na brani Kriz,
pumpnoj stanici Li¢, te elektri¢na i strojarska oprema
u hidroelektrani FuzZine nakon zavrietka gradevnih
radova. Cijena Zeljeza za hidromehaniéku opremu iz-
nosi danas Din 300.— do 350.— po 1 kg naprama

' Ovaj pregled istodobno pruza grubi uvid u posljedice rata
na privredni Zivot i cijene pojedinih zemalja i u poteikode,
koje se u savezu s tim javljaju oko potpune ravnotefe ku-
povne mo¢i novea.
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TROSKOVI 1ZGRADNIJE
po cijenama iz 1939

(bez opreme

1938

1939

1940

1941

Trodkovi projektiranja
Qstale studije i istrazivanja

Pripremni radovi

Radovi zahvata:

pregrada Kriz

pregrada Lokvarka

pregrada Bajer

unistavaé energije

obilazni tunel sa ulaz. zatvaragnicom

Radovi dovoda:

tunel Kriz—Lokvarka
tunel Lokvarka—Li¢anka
tunel Bajer—Li¢

kanal Li¢anka

crpna stanica Li¢

Tlaéni cjevovodi:

cjevovod Li¢
tunel Kobiljak—Razromir
kosi rov

Centrale:

pristupni tunel

strojarnica Tribalj

razdjelna komora

rasklopno postrojenje 110 kV
strojarnica Fuzine

Zgrade:
Tribalj, stambene zgrade
Tribalj, radionica

Radovi odvoda:
regulacija Dubradine

Vodovod Zeljeznicki

Vodovod pitke vode

Uprava investitora i rezijski radovi

Priprema kadrova

Otkup i odétete

111

0,180

2,090
2,054

2068
108

7,400

2,944
2,220

444

1,707

1942

1943

1944

1945

1946

238

159

4,350

2,174

782

287

208

242

88

83

296

1.525

6,960

UKUPNO

80

v izvrenja ukupnih gradevnih radova
(ukljuéiv projektiranje, istrazivanje, otkup
i oditete)

217

240

10,657

2.4% 0

15,151

3,4%0

11,254

3,154

242

526

8,955

2,5%

0,7%

0,1%

20/




HIDROELEKTRANE VINODOL

u hiljadama dinara

i montaze) Tabela VII.
Ukupno po
| vrstama
1947 lo4g | 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 Ukupno | objekata i
investira-
nja
153 59 812 1,303 1,307 1,460 1,408 974 866 542 11,314
44 21 203 346 2,200 13,514
7,640 3,660 1,640 4,785 | 11,280 8,900 12,960 1,624 1,084 542 72,844 72,844
5,520 16,240 14,860 36,620
884 464 4,395 26,200 23,720 16,780 2,709 75,152
1,350 2,358 | 2.748 309 575 1,106 8,446
58 628 686
4,160 1.616 5,024 11,700 132,604
) 1,380 7,040 2,163 10,583
154 2,229 | 6,215 5,040 | 10,870 14,260 542 39,310
1,282 128 1.410
387 3,680 433 4,500
4,332 4,332 60,135
872 1,311 8,275 | 12,400 7,950 4,140 1,083 36,031
2,543 5,965 | 12,810 7.180 5,368 1,396 41,296
3,209 1,391 228 9,102 86,420
1,735
391 3,655 3,808 4,153 1,624 25,180
214 141 355
1,508 3,831 163 2,657 1,930 11,089
2,272 2,272 40,631
87 723 700 59 2,433 812 542 5,349
252 175 427 5,776
26 2,654 6,480 13,300 13,300
16 557 584 1,157
480 716 1,196 2,353
651 7,300 2,214 254 602 532 292 149 11,994 11,994
30 54 54 138 138
693 2,595 324 812 542 271 5,237 5,237
14,125 | 17,762 | 45,832 | 46,890 | 54,434 82,964 70,757 39,697 20,752 1,355 444,964 444,964
3,2% 4% | 10,3% | 10,5% | 12,8% 18,5% 15,9%0 8,7% 4,7%% 0,3% 100%0 =
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Din 10.— do 15.— u 1939 god. Prosjeéan indeks za
1952 god. iznosi 2600. Cijena Zeljeza u 1952 g. od-
redena je pomoéu faktora 6 (za odljevke od &elika,
sivog lijeva i temper-lijeva).

Uslijed toga za tuzemnu opremu 1951 god. indeks
iznosi 434 naprama 1939 god.

Izvedba za tuzemnu opremu Vinodol:

1939 kao 100

434
2600.

1951
1952—1955

Na taj naéin utvrdena je cijena gradevnih radova,
opreme i montaze u Vinodolu. Ona omoguéuje utvr-
diti amortizaciju i vraéanje investicionih sredstava
unutar akumulacije, osnovati poslovne knjige, pratiti
tok napredovanja radova posredstvom evidencije o
novcu i srediti dokumentaciju za kolaudaciju.

Sveukupni gradevni radovi (ukljuciv$i projekti-
ranje i istraZzivanja, od$tete, pripremanje kadrova i
upravu investitora) cijene se na Din. 444,964.000.—
iz 1939 god., i to:

Cijene gradevnog dijela
sa kupovnom moéi 1939 g.

gradevni radovi Din. 414,081.000.—

projektiranje i istraZivanje . Din. 13,514.000.—
uprava investitora i rezij. radovi Din. 11,994.000.—
priprema kadrova Din. 138.000.—
otkup i odstete Din.  5,237.000.—

Din. 444,964.000.—
Ovi radovi vréeni su u pojedinim godinama u slijede-
¢em opsegu:

Investicije za gradevni dio
u pojedinim godinama sa kupovnom moéi 1939 g.

Izvedeno Opseg %0  Dinara
1938 217.000.—
1939 240.000.—
1940 2.4 10,657.000.—
1941 3,4 15,151.000.—
1942 2,5 11,254.000.—
1943 0,7 3,154.000.—
1944 242.000.—
1945 0,1 526.000.—
1946 2 8,955.000.—
1947 3,2 14,125.000.—
1948 4 17,762.000.—
1949 10,3 45,832.000.—
1950 10,5 46,890.000.—
1951 12,8 54,434.000.—

[zvedba u toku i plan

1952 18,5 82,964.000.—
1953 15,9 70,757.000.—
1954 8,7 39,697.000.—
1955 4,7 20,752.000.—
1956 0,3 1,355.000.—

100,0 444,964.000.—

82

Na prikazani naéin predoéeni su jednoznaéno naj-
grublji podaci o gradevnom dijelu Vinodola.

Cjelokupna oprema i montaza Vinodol cijeni se
na Din. 178,979.000.— sa kupovnom mo¢i 1939 god.

Cijena montaznog dijela
sa kupovnom moéi 1939 god.

uvozna oprema Din. 129,191.000.—
tuzemna oprema Din.  35,860.000.—
montazni radovi . Din.  13,928.000.—

Din. 178,979.000.—

Sveukupne investicije Vinodol cijene se prema tome
na Din. 623,943.000.— sa kupovnom moéi 1939, od
ega se odnosi na gradevni dio (ukljutivo projekti-
ranje i istrazne radove, upravu investitora, otkup i
odétete, te pripremu kadrova) 71,4%, na opremu
26,40, a na montazne radove 2,2%0; ukupno ure-
daji 28,6%.

Odnos cijene gradevnih radova naprama cijeni
uredaja je u talijanskim elektranama slijedeéi*:

Godiénja

. Gradev-  Uredaj
prmz.- Pad ni radovi (oprema)
vodnja o o
GWh !
Alpska postrojenja sa
samostalnim izravna-
njem 95 visoki 85,2 14,8
" 97 " 82,9 i7:1
Alpska postrojenja sa
potpunim izravna- 157 srednji 68,3 15,3
njem do 745 do 84,7 do31,7 -
Apeninska  postroje-
nja sa potpunim iz-
ravnanjem 210 visoki 73,7 26,3
” 430 75,9 24,1

Procentualan odnos troskova gradenja i montiranja
Vinodola u skladu je sa talijanskim iskustvima izgrad-
nje hidroelektrana. Nesto veéi procenat troskova
uredaja (izmedu 26,3 i 28,6%0) opravdan je razmjerno
veéim troskovima opreme tlaénog cjevovoda.

Tlaéni cjevovod Vinodol spada medu deset naj-
veéih tlaénih cjevovoda u Evropi. Koliko je poznato,
u nama blizim zemljama montirani su sliéni cjevo-
vodi u hidroelektrani Glorenza kod Merana (pad p.
p. 660 m), te cjevovodi u hidroelektranama Dixence
(pad 1700 m) u Svicarskoj i Bissorte (pad 1400 m) u
Francuskoj.

Troskovi opreme tlaénog cjevovoda Vinodol izno-
se tre¢inu (33,1%0) cjelokupne opreme odnosno 9,5%
od sveukupnih investicija Vinodol.

Jednoznaéna cijena investicija Vinodol po cijena-
ma iz g. 1939 omoguéuje, da se putem koli¢nika za
pojedine investicione elemente utvrdi cijena investi-
cija u novim ekonomskim cijenama 1952 godine.

*  Mainardis: »Centrali elettriche« — Edit. Ulrico Hoepli, Mi-

lano 1949, str. 462,




PREGLED OFREME ZA HIDROELEKTRANU VINODOL UKLJUCIVO MONTAZA

Prilog 4. NACELNO PO CUENAMA IZ GODINE 1339 — U HILTADAMA DINARA Tabela VI
T T T T T 1 T T T |
Oprema Montata Oprema Montnza Oprema Montaza Clptema Ukupna Uhlmpne "
19401050 | ¥949—[950 1851 1951 1952 1952 195i—1938 ureduj
A Pripremnl | zavrini radovi 264 440 Lo LT Lr4l
B L Strojarski i elekeritni dio
) Vodne rurbine:
1 turbina i doknadni dijelovi {2 Pelton turbine) 4870 191 1w s.091
71 71
2 turbine i 1 kuéna turbina (4 Pelton turblne) @395 1,260 10,695
madiftkacija regulirajucih osovina 53 LE] 15,670
b) Elektriini generatori i transformatori:
3 peneratora po #5 MVA 0700 130 % 12494
generator 470 KVA led 4 166
1 trafn po 10000 kVA 1855 250 ERT
motor-generator 230V 20 20
rezerval dijelovi za j:humou I trafe 1058 1.058
promjene i dodatne ave 19 19
nadoplata pa kliznaj formuli 324 14
sparedni trodkovl 7 27
nadoplata pe kliznej formull 214 124
wkladifenje a7 a7
¥ wrafa po 35 MVA 6540 141 G081
3 trafa po 35 MVA 193 193
2 trafa po 400 KVA 14e 140 34,497
<) Rasklopeo postrojenje:
kemandni uredaj {aparati i relejl} T 7740
wvisokonaponski materijal 11,080 1,038 12,118
kamandna ploda 1338 00 3143 23,008
d) Veze za glavnl tok energije | koéni pogon:
kabeli %90 #90
abeli 1379 151 1631
motar 17,5 kYA — 380 V ¥ 35
cijevi | zasunl za rashladng vodu ELT ¥ 47
mnh_Lo:pn! 34 1 o3
wentilatori i grijanje 200 200
umulatorske baterije i pribor (313 m
motorna instalacija 104 o4
elekeritnl wredal 298 &7 65
tri grupe sisaljki 86 & 91 4291
b Elekeriénl zabtiemi uredaji:
uredaji za zadtitu i 1] za ¥ grupe g If 00 W00
aparati protiv pefara za transformatore o a1
aparati protiv pefara za transformatcre 6 3
aparati za gadenje 154 154
aparati za umjetno disanje 20 20
naprava za Eiicenje ulja a7 47
nasnva za pltivanje uljn B B
dadatni dijelovi opreme 1106 1.106
I Pomocni uredajli
a) Dizalica u strojarnici:
elekeriéna oprema za dizalicu 7 ¥
kransko sezza i e5-tonska dizalica a3 1,200 268 1351
) Glavna | pomoéna radionica: . ¥
tadlonica L - o
shaping 500 M 140 140
ghodalica 48 1
stupna busilica | 208 308
elektrometari 160 kW 1 1%
ebekaromatorn | a7
elbektrometor 970 ake/min, 380 V i | - 2
wljsi trafo 0 KVA 18
aparat =a elektritng varenje L i ta
alat
¢} Akumulatorske baterije : -
VIV | 143 100
d) Klimatizacijo | ventilacija: | 5
_ s 37 t ]
Klimatizacija — grijasi S | | k] el
naprava za klimatizaciju s | | 13 12 2828
wentilaciia | | |
| | ! | |
L Tlafni cjevevad | {
| o = P 48007
| 5:’;” L ) | | 5220
p | ' i
transporenl vos 453 1342
venturi cifevi | spojnl wmazerijal T | \ | 1 10 59,137
crtefi =2 venturi L | ]
IV, Hidromehaniéka cprema I | |
#) Lokvarka, Bajer i Razromir i . | 4§
‘hidromehaniZka oprema Bajer | Razromir 2386 110 A it f 245 % B
hidramehanitka aprema Bajer F r | &
armatura za pom. sosvarainicu Homer 133 122
glavna § pom. zatvaradnica sa elk. pogonom Homer e | | i
gruba refetka O. R, Lokvarks = | o
tladne clievi, traverza sa matkem zasun, kom. Fafine 4 a1
cifevl, sidra | zagan oniftavala energije a8 i
Fina resetka na ulazn Bajer
fina refetka, traverza ea matkom vodne i zasunske komore - 1
Rozroms ; 1544
glavna zarvaratnica O. R Lokvarka 4 e Hed
pomodna zawvaradnica ©, R Lokvarka pre 6 |
gruba refetka Krif-Lokvarks 173 " 150
gruba referka Homer 616 f 516
zatvarsdnica | mehanizmi Homes a2 e
=atvarnénica i mehanizmi Homer 230 230
fiksna i catale refetke Homer Yo i 170
unlitavad energije 78 | 78
pumpe N 21 ] n
tezervoar za ulje rt Bt
Zeljezne konstrukcije 3 8333
sisnlika za pitku vodu | L]
B Kt | | 3,700 3,700
r{«;}kvl | 2450 2480
obilaznl rov | L4
zatvarainica tuneln Krii—Lokvarka ] | | 1.:;.: 1
pomoine kanstrukcije I 3 n 8,184
Insealacije | ] |
) Flektritna i strojarsks opremz HE Fulioe
f 1778
;Ill‘::::l Francis 5500 K3, 10 m¥%s | 1:2 1880
sinbroni geserator 4.5 MVA | ;;:: ;;:1;
sinhroni motar & | J98 pres
tialnl cjevoved 308 108
drenaZne pumpe | odvadnia 614 614
trafo 6.5 MVA — 670 KV 0* 3,259
kuéai trafo 250 KVA i 146
mentaina dizalics 25 ¢ e prea
sasklopno postrajenie 6 kV “14 614
rasklopne pestrojesje 30 kY | i 845
kemandna postrojenje 1 kabeli otk 5
m:nhctl:m | 652 g3
pomodni 1 |
automatska zaklopka r 3“ ks 6,140
g % 100 100 1
gredne zapomnice aspiratasa
d) Pumpna stamica Lt
2 vertikalne pumpe 390 175 ?:: f;:
2 vert. asinhrona metors 1e0 kW ! 131 131
2 ulina trafo 200 KVA | 3l n
aparati 6 I 100 200
pleza niskog mapona sa 3 polia a8 15
mentadno vitde | troverza 77 bl
wreds) mromatike 3 23
:]_:hriﬂn:__!ns_t:hdj( 193 183
ijevane cijevi =
refetke | zaponice b L o
V. Blutba veze
telekomurikasifa L i
b et guad g o
relemerarska naprava = +
releforski uredaj 243 I| I. s hete
VI Mierni uredaji | ]
telemetarski uredaji ki | | ki
instrumenti za branu 110 25 i
Instrumentl za mjerenje 137 1
wijerila frekvensije 1 4
instrizmenti =3 meteoralofke starice 13 3 40t
! : S
—_— — T 1
UKUPNO: 128,182 1362 | 6559 | 2830 6,295 6567 | 13006 | 178,970 17¢.070

=t — Utvedene kelitnikom za 1951,

* — Moneda 1953=195¢ predvidena sa Din. 3.208 o 1000,



ODNOS INVESTICIJA HE VINODOL 1939—1952 PO INVESTICIONIM ELEMENTIMA

Tabela IX.
1952 1952
19 Indeks : z ;
10003%&1 0/y 1952 po indeksima po % iz 1939
: Din. Din.
Gradevni dio 444,964 71,4 1.851 8,,236,283.640,— 9,,590,627.100.—
Oprema uvoz 129,191 20,7 2.800 3,,617,348.000.—
” tuzemna 35,860 5.7 2.600 932,360.000.— 3,,841,623.740.—
Montaza 13,928 2,2 4.640 646,259.200.—
Ukupno 623,943 100 13,,432,250.840.— 13,,432,250.840,—

Utvrdenim koli¢nikom za gradevne radove od
18,51 (9,255 vise 9,255 iz naslova 100%0 akumula-
cije) postize se danasnja cijena gradevnih radova u
visini od Din. 444,964.000.— > 18,51 =

Din- 8,,236,000.000.—

REKAPITULACIJA EKONOMSKIt: "ODATAKA
HE VINODOL

Tabela X.

Pad 658 m ‘
Snaga 87,9 MW
Prosje¢na godidnja proizvodnja 195 GWh

Po cijeni

1939 Pro-
1000 cenat

Dinara
Trosak projektiranja i istraZivanja 13,514 2,2
Pripremni radovi gradenja 72,844 11,7
Radovi zahvata 132,604 21,2
Radovi doveda 60,135 9,6
Tlaéni cjevovodi 86,429 13,9
Centrale 40,631 6,5
Zgrade 5,776 0,9
Radovi odvoda 13,309 2,1
Vodovodi za Zeljeznicu i mjesto
Fuzine 2,353 0.4
Uprava investitora i reZijski radovi 11,994 1,9
Priprema kadrova 138 —
Otkup i oditete 5,237 0.8
Pripremni radovi montiranja 1,741 0,3
Vodne turbine 15,870 2,5
Elektr. generatori i transformatori 34,497 5,5
Rasklopno postrojenje 23,006 3.7
Veze za glavni tok energije i kucni
pogon 4,292 0,7
Elektriéni zaStitni uredaji 2,334 0,4
Pomoéni uredaji 2,826 0,5
Tlaéni cjevovod, oprema 59,137 9,5
Hidromehanitka oprema Lokvarka,
Bajer 8,325 1.3
Hidromehani¢ka oprema KriZ 8,154 1,3
Hidroelektrana Fuzine — uredaji 16,140 2.6
Pumpna stanica Kriz — uredaji 1,217 0,2
Sluzba veze 1,036 0.2
Mjerni uredaji 404 0.1

623,943 100,0

Din. 13,,432,250.840.—

Cijena investicija per 1952

Specifiéne investicije (po cijenama 1939) Din/kW 7.099.—
" " G » 1952) s 152.813 —
Investicioni koli¢nik (po cijenama 1939) Din/kWh 3,21
" " Cas ” 1952) - 68,90

Za uvoznu opremu Vinodol je znaajan valutarni
odnos sa Svicarskom.
Teéaj 1939: 100 $vicarskih franaka
Tecaj 1952: 100 &vicarskih franaka

Koli¢nik 5,92.

Din. 1159,—
Din. 6860,561

Ministarstvo financija NR Hrvatske, Uprava za
cijene, objavilo je 24. IV. 1952 (br. 442-1V-1952) po-
pis multiplikatora pri nabavi uredaja i materijala iz
inozemstva. Multiplikator za razne vrste elektriéne i
strojne opreme krece se izmedu 2 i 3. Pri procjeni uva-
Zen je vagani

multiplikator 2,36.

Cijene materijala i opreme u Svicarskoj porasle
su od 1939—1952 na dvostruko (od 118 na 236, pre-
ma mjesenim podacima Statistickog ureda Ujedinje-
nih naroda).

Umnoskom valutarnog koliénika, multiplikatora
i koli¢nika porasta cijena opreme (5,92 X 2,36 X 2)
postizava se za uvoznu opremu

koliénik 28.

Cijena uvozne opreme u 1952 iznosi dakle
Din. 129,191.000.— X 28 = Din. 3,,617,000.000.—
Za tuzemnu opremu 1952 vrijedi utvrdeni

koli¢nik 26,

i na taj nacin dolazi do izrazaja koneksitet koliénika
uvozne i tuzemne opreme. Cijena tuzemne opre-
me u god. 1952 iznosi dakle Din. 35,860.000.— X
26 = Din. 932,000.000.—

Za montazne radove 1952 vrijedi veé utvrdeni

koliénik 46,4,

dok traje akumulacija 400%0 na montazni platni fond
za radove u HE Vinodol. Cijena montaZnih ra-
dova u 1952 god. iznosi dakle Din. 13,928.000 X
46,4 = Din, 646,000.000.—

Potpuna oprema i montaza u 1952 iznosi prema
tome Din. 5,,195,000.000.—, a cijena sveukup-
nih investicija Vinodol po cijenama u 1952
god. iznosi onda

Din. 13,,432,000.000.—

Cijena investicija Vinodol porasla je naprama inve-
sticijama u 1939
21,5 puta.

83



TROSKOVI IZGRADNJE HE VINODOL

po cijenama sa kupovnom modi 1952,

Tabela XI.
Gradev- | Montaz-
O di e Ukupno
ni dio ni dio Y G00
1000 1000 Dinara
Dinara Dinara nar
Trofak projektiranja 209,500 209,500
Ostale studije i istrazivanja 40,700 40,700
Pripremni radovi 1,348,000 47,617 | 1,395,617
Radovi zahvata
pregrada Kriz 675,000 | 236,400 911,40
pregrada Lokvarka 1,392,750 147,200 | 1,539,950
pregrada Bajer 156,400 45,700 202,100
uniitavac energije 12,700 12,700
obilazni tunel sa ulaz. za-
tvaraénicom 217,100 217,100
Radovi dovoda
tunel Kriz-Lokvarka 196,000 196,000
tunel Lokvarka-Li¢anka 728,000 728,000
tunel Bajer-Li¢ 26,130 26,130
kanal Li¢anka 83,370 83,370
crpna stanica Li¢ 80,000 35,300 115,300
Tlaéni cjevovodi
cjevovod Lié 668,000 668,000
tunel Kobiljak-Razromir 764,000 48,300| 812,300
kosi rov 168,700 ; 1,718,000| 1,880,700
Centrala
pristupni tunel 32,140 32,140
strojarnica Tribalj 472,570 2,219,490
vodne turbine 462,000
generatori i trafo 1,003,000
veze za glavni tok ener-
gije 124,800
zadtitni uredaji 67,700
dizalica 47,600
sluzba veze 30,100
mjerni uredaji 11,720
raskl, postrojenje 110 kV | 205,550 068,000 873,550
strojarnica Fuzine 42,000 408,000 510,000
Zgrade
Tribalj, stambene zgrade 98,900 _ 98,900
Tribalj, radionica 7,900 34,530 42,430
Radovi odvoda
regulacija Dubraéina 246,800 246,800
Vodovod Zeljeznicki 21,420 21,420
Vodoved pitke vode 22,140 22,140
Uprava investitora i reZij-
ski radovi 221,160 221,160
Priprema kadrova 2,554 2,554
Otkup i odstete 96,800 90,800
l 8,236,284 I 5,195,067 13,432,251

£ ‘e
Oprema sadrzana u stavei: »Pregrada Lokvarka«

Potrebno je.razmotriti, u kojem procentu sudje-
luju pojedine vrste gradevnih radova, opreme i mon-
taznih radova, te ostali troskovi u cijeni kostanja Vi-
nodola.

Troskovi projektiranja i istraZivanja iznose 2,2%b.
Od toga se odnosi na projektiranje 1,85%, a na is-
trazne radove 0,35%.

S obzirom na moguénost prakti¢ne primjene sto-
pe za projektiranje na buduée projektiranje hidro-
elektrana, treba napomenuti, da je stopa od 1,85%
izviesnim dijelom predkalkulacione naravi. Jos$ je u
toku projektiranje gradevnog i elektrostrojarskog di-
jela hidroelektrane FuZine, brane Kriz i Lokvarka, te
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crpne stanice Li¢ tako, da ée izrada glavnog projek-
ta i izvedbenih nacrta teéi usporedno sa izgradnjom
t. j. do kraja 1955.

Danagnja propisana maksimalna stopa za »pro-
jektiranje gradevnog dijela kompliciranih hidroelek-
trana« iznosi 3,2%» od sume trotkova gradenja, kada
trokovi gradevnog dijela iznose 2 milijarde dinara i
vise. Slitno tomu propisana stopa za projektiranje
clektrostrojarskog dijela hidroelektrana iznosi danas
0,80% od cijene opreme, ostalog montainog i po-
moénog materijala, te montaznih radova za projek-
tiranje podzemnih hidroelektrana, kada troskovi mon-
taznog dijela iznose 2 milijarde dinara i vise.

Po propisanim stopama iznosila bi cijena pro-
jektiranja Vinodola u 1952:

Gradevni dio 414,081.000X 18,51 3,2 Yy
Oprema i montaza 5,,195,000.000 % 0,8%/p

Din, 245,268.448
Din. 41,567.737

ili ukupno ~ Din. 286,836.185

Formiranjem troikova projektiranja na temelju
cijene 1939 postizava se Din. 13,514.000 X 18,51 =
Din. 250,000.000.—

Postoji sadrzajna veza izmedu ovih dviju svota,
iako proisti¢u iz nezavisnih izvora.

Pripremni radovi gradenja iznose 11,7%
od ukupnih investicija ili 17,6%0 od gradevnih ra-
dova. Valja podsjetiti, da je izgradnja Vinodola bila
prekidana kao $to je to uvodno napomenuto i vidlji-
vo iz prekidanog financiranja izvedbe gradevnih obje-
kata. Uslijed toga je stavka pripremnih radova »pro-
gutala« mnoge neracionalne izdatke uvjetovane objek-
tivnim okolnostima. Sve do konca 1951 stavka pri-
premnih radova bila je tere¢ena — po propisu — tro-
¢kovima izgradnje raznih vrsta privremenih objekata
u poslovne svrhe i za smjedtaj radni$tva. Tek od 1952
je stavka pripremnih radova otiéena od izdataka ta-
kove prirode putem propisa o kalkuliranju.

Kraj svega toga je stavka troskova pripremnih ra-
dova u toj visini, koja bi sistematskom izvedbom bila
znatno niZa, ipak sastavni dio gradevne cijene, koja
sluzi za formiranje povoljnog koli¢nika boniteta elek-
trane.

Radovi zahvata iznose 21,2% od ukup-
nih investicija Vinodol. Oni se odnose na opsezne ra-
dove na tri zasebna objekta: na branama Kriz, Lo-
kvarka i Bajer, te na unitavatu energije Vrelo.

Troskovi za ovu vrstu gradevnih radova speci-
fieni su i uslijed toga su veoma razmaknuti. Pri iz-
gradnji hidroelektrana u Italiji oni se kre¢u od 10,6
do 63,6%.

Radovi dovoda iznose 9,6% od ukupnih
investicija Vinodol. Oni se odnose na izvedbu dovo-
dnog tunela Kriz—Lokvarka (510 m), tunela Lokvar-
ka—Li¢anka (3456,5 m), tunela Bajer—Li¢ (199 m),
kanala Li¢anka i crpne stanice Lic.

Uslijed toga se trodkovi isto tako kreéu u znat-
nom razmaku, jer su ovi radovi specifi¢ne prirode. Na
talijanskim gradili$tima oni se kre¢u od 9,5 do 44,7%b.
Vidljivo je, da se troskovi dovoda Vinodol nalaze na
donjem kraju ovog razmaka.



Troskovi gradenja tlaé¢nih cjevovo-
da iznose 13,9% od ukupnih investicija Vinodol.
Ovi trotkovi obuhvaéaju gradevne radove na nisko-
tlaénom armirano-betonskom cjevovodu Li¢ (4915
m), u tunelu Kobiljak—Razromir (4162 m), i u ko-
som rovu (1189 m).

Talijanska iskustva u gradenju pokazuju, da se
gradevni trogkovi za tlaéne cjevovode kreéu od 3,3 do
22,2%0. Vidi se, da se nadi troskovi procentualno kre-
¢u oko sredine ovog razmaka.

Troskovi gradenja centrala iznose 6,5%
od ukupnih investicija Vinodol. Ovi troskovi obu-
hvaéaju radove u podzemnoj strojarnici (16820 m?),
rasklopistu (9680 m*), ventilacionom rovu (170 m?*),
pristupnom tunelu (6588 m?), odvodnom tunelu (4950
m*), razdjelnoj komori (1833 m?), rasklopnom postro-
jenju 110 kV — sve u Triblju. Nadalje ovi trogkovi
obuhvaéaju gradenje hidroelektrane FuZine.

Korisno je opet posluziti se podacima iz susjedne
Italije. Trodkovi gradnje centrala kreéu se izmedu 4,3
i 13%. Vidljivo je, da se procenat troskova gradenja
centrala Vinodol ponovno kreée oko sredine ovog
razmaka.

Troskovi radova odvoda iznose 0,9%, a
odnose se na regulacione radove potoka Dubradine.
Ovi troskovi kreéu se u Italiji izmedu 0,2 i 9,3%.

Iz izloZenog je vidljivo, da se gradevni radovi kre-
© éu unutar granica iskustvenih procenata radova u
Italiji, koja gradi pod sli¢nim uvjetima, pa je uslijed
toga prikladna za usporedbu.

Troskovi uprave investitora i sitni reZijski radovi
iznose 1,9% od ukupnih investicija. Izdaci za otkup
i oditete iznose 0,89 od ukupnih investicija.

Ovi trogkovi odnose se na izgradnju stambenih
zgrada za zZitelje, ¢ija imanja i kuée bivaju potoplje-
ne akumulacijom, i na ostale izdatke u savezu sa
eskproprijacijom.

Pripremni radovi za montiranje iznose 0,3% od
ukupnih investicija Vinodol.

Pouéni su podaci o pojedinim vrstama montaznog
dijela:

vodne turbine 2,5%
elektriéni generatori i transformatori 5,50
rasklopno postrojenje 3,7%
veze za glavni tok energije i kuéni pogon 0,7%
elektriéni zastitni uredaji 0,4%
pomoéni uredaji 0,5%
tlaéni cjevovod (oprema) 9,5%
hidromehani¢ka oprema Lokvarka i Bajer 1,3%0
uredaj za hidroelektranu FuZine 2,6%
hidromehanicka oprema Kriz 1,3%
uredaj za pumpnu stanicu Lié 0,2%
sluzba veze 0,2%
mjerni uredaji 0,1%

lako su troskovi za pojedine vrste uredaja Vino-
dol u izvjesnoj mjeri uvjetovani koncepcijom projek-
ta, ipak u ovom procentualnom odnosu izmedu poje-
dinih vrsta uredaja veéi je supstantni dio trogkova,
koji uz male otklone vrijedi i za druge hidroelektrane
s visokim padom.

Vrijedno je provjeriti cijenu pojedinih vrsta rado-
va na Vinodolu. Razni gradevni objekti izvadani su
katkada na prekide i nezavisno jedan od drugog, a
jedinstvena cijena objekata utvrdena je godi$njim in-
deksima na temelju kretanja nadnica i cijena mate-
rijala, kao $to je izloZeno. Potrebno je dakle vratiti
se koli¢inama, da se vidi odnos jedini¢nih cijena iz-
medu srodnih i sli¢nih objekata.

Dovodni tunel Kriz—Lokvarka, dug 510 m, izno-
si po jednom tek. metru po cijenama 1939 god. Din
20.720.—, a po cijenama 1952 Din. 384.000.— Tu-
nel je profila 2 m, s ulaznim i izlaznim uredajem i
oknom zatvarada. Svi ovi objekti su ravnomjerno sa-
drzani u cijeni po tekuéem metru.

Dovodni tunel Lokvarka—Li¢anka, dug 3456,5 m,
iznosi po tekuéem metru po cijenama 1939 Din.
11.730.—, a po cijenama 1952 Din. 210.300.—
Objekat je profila 2,4 m, s ulaznim uredajem, s ok-
nom zatvaraénice, te vodnom i zasunskom komorom.

Dovodni tunel Bajer—Li¢, dug 199 m, iznosi po
tekuéem metru po cijenama 1939 Din. 7.080.—, a po
cijenama 1952 Din. 131.300.— Tunel je profila 2,8 m.

Tlaéni tunel Kobiljak—Razromir, duzine 4162 m,
iznosi po tekuéem metru po cijeni 1939 Din. 9.910,
a po cijeni 1952 Din. 183.600.— Objekat je profila
2,75 m, sa piezometarskim oknom, napadnim verti-
kalnim oknom Desni od 130 m, te sa vodnom i zasun-
skom komorom, koji objekti razmjerno terete jedan
tekuéi metar tunela u ovoj jediniénoj cijeni.

Obilazni rov Lokvarka, duZine 326 m, iznosi po
tekuéem metru po cijenama 1939 Din. 35.910.—, a
po cijenama 1952 Din. 665.000.— Rov je profila 4,17
m, s ulaznim grlom, oknom zatvaraénice, preljevnim
oknom i izlaznom gradevinom.

Kosi rov, duZine 1189 m, iznosi po cijeni 1939
po tekuéem metru Din. 7.510.— a po cijenama 1952
Din. 139.000.— Objekat je potkovastog profila 3,10 :
3,40 metra.

Armirano-betonski niskotlaéni cjevovod Lié¢, du-
Zine 4.915 m, iznosi po tekucem metru po cijenama
1939 Din. 7.328.—, a po cijenama 1952 Din. 135.400.
Objekat je profila 2,8 m, sa 260 kg armature po te-
kuéem metru.

Vidljivo je, da se cijena tunelskih objekata, koji
nijesu praéeni komorama, ulaznim i izlaznim ureda-
jima i ostalim objektima, potrebnim pri dovodu i tla-
ku, krede po tekuéem metru:

po cijenama 1939 Din. 7.080.— do 7.510.— a
po cijenama 1952 Din 131.300.— do 139.000.—

Slijedom toga cijena tunelskih objekata, u koju
je uracunana i izvedba komora, ulaznih i izlaznih
oradevina i ostalih objekata za dovod i tlak, je raz-
mjerno veca, §to je duzina tunela manja:

Indeks

Din 7.306

Duzina kao 100
Obilazni tunel Lokvarka 326 m 490
Tunel Kriz—Lokvarka 510 m 284
Tunel Lokvarka—Li¢anka 3456,5 m 160
Tunel Kobiljak—Razromir 4162 m 135
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CIJENA RADOVA NA POJEDINIM GRADEVNIM OBJEKTIMA Tabela XII.
= tren B
Dkl Cg[%egnga C-l]]ge;; Cijena po 1 tek. metru
Objekat Podaci o objektu 1939 1952
m 1000 1000 Dingasa Di
Din. Din. ! HarA
Kriz-Lokvarka D = 2 m, ulazni i izlazni uredaj, okno
zatvaraca 510 10,583 196,000| 20,720.— 384,000.—
Lokvarka-Li¢anka D = 2,4 m, stati¢ki pritisak 4,5 at, ula-
zni uredaj s oknom zatvaraénice, vodna 3.456,5
i zasunska komora 39,310 728,000| 11,730.— 210,300.—
Bajer-Lié¢ D = 2,8 m, staticki pritisak 1 at 199 1,410 26,130| 7,080.— 131,300.—
Kobiljak-Razromir D = 2,75 m, staticki pritisak 3,2 at, pie-
zometarsko okno, napadno vertikalno
okno Desni 130 m, vodna i zasunska ko-
mora 4.162 41,296 764,000 9,910 — 183,600, —
Obilazni rov D = 4,17 m, ulazno grlo, okno zatvaraé-

Lokvarka nice, preljevno okno i izlazna gradevina 326 11,700 217,100] 35,910.—  665,000.—
Kosi rov potkovasti profil 3,13<3,4 m, nagib 32° 1.189 9,102 168,700 7510~  139,000—
Armirano-betonski D = 2,8 m, stati¢ki pritisak do 2 at, 260

cjevovod Lig kg armature po 1 m 4.915 36,031 668,000 7328 135,400.—

sadrzaj
m? cijena po 1 m?
Brana Kriz nasuta brana od 2 wvrste materijala: ilo-
vate i karbona 350.000 36,620 678,000 105.— 1,940, —
Brana Lokvarka nasuta brana od 6 vrsta materijala: dolo-
(uklj. obilazni mit, filter od drobljenca, ilovaéa, raspa-
tunel) dnuti karbon, karbonski pjei¢ar, zemlja | 560.000 86,852 | 1,608,000 155 1,870 —
P s Supljina m* cijena po 1 m® Jupljine
Strojarnica Tribalj podzemna strojarnica 40.041 38,359 709,000 956.— 17,700.—
Stambene zgrade 4 jednokatne zgrade izvan naselja: podrum
Tribalj i tavan, opeka, parket sa 137,9 m? iz- 1':gr:ui!en|il> cijena po 1 m? izgrad.
gradenog prostora po spratu. Nenasta- | prostor m* prostora
njeni podrum i tavan radunani kao 1
sprat 1.654,8 1,562 28,950 943, — 17,450.—

Ovaj raéun izvrien je u cilju grube provjere cije-
ne objekata gradevnog dijela. Pri tomu nije bilo pri-
like vrditi osvrt na promjer tunela, na debljinu tu-
nelske obloge, na geologki stvor, na stati¢ki pritisak
i ostale tehnitke momente, uz koje je vezana propi-
sna izvedba svakog pojedinog od navedenih objekata.

Nasuta brana Kriz kod 350.000 m* dvovrsnog
materijala iznosi po m?® po cijenama 1939 Din. 105.—,
a po cijenama 1952 Din. 1.940.—

Nasuta brana Lokvarka kod 560.000 m? &estero-
vrsnog materijala iznosi po m* po cijenama 1939 Din.
155.—, a po cijenama 1952 Din. 2.870.—

SloZeniji nadin gradenja glavne akumulacione
brane Lokvarka uzrokuje za 47,6% veéu cijenu od

cijene brane KriZ.

Podzemna strojarnica Tribalj, izvedena u $upljini
od 40.041 m3 (strojarnica 16820 m?, rasklopidte
9680 m?, ventilacioni rov 170 m?®, pristupni tunel
6588 m?, odvodni tunel 4950 m?, razdjelna komora
1833 m?) iznosi po m?® izvedenog prostora upljine po
cijenama 1939 Din. 956.—, a po cijenama 1952 Din.

17.700.—.

Stambene zgrade Tribalj, s ugradenim prostorom
od 1.654,8 m?, iznose po m® po cijenama 1939 Din.
943.—, a po cijenama 1952 Din. 17.450.—

V. Verner* navodi, da trotkovi jednokatne stam-
bene zgrade, podalje od centra, podrumljene, s barem

Verner V.: »Pravilnik opéine grada Zagreba za procjenu ne-
kretnina«, Zagreb 1936, skrizaljka H,
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djelomiénim komforom, od opeke i s drvenim stro-
povima, u solidnoj izvedbi, iznose 1936 g. po 1 m?
Din. 600.— Godine 1939 je takova gradevna cijena
bila veé¢ tesko ostvariva. U to vrijeme se solidna iz-
vedba ovakovih objekata iskustveno cijenila po 1 m?
Din. 900—1000. Uslijed toga cijena 1939 stambenih
zgrada Vinodol od Din. 943.— po 1 m? u grubom za-
dovoljava.

Odvodni kanal Dubraéine, duzine 7000 m, izno-
si po tekuéem metru po cijenama 1939 Din. 1.900.—,
a po cijenama 1952 Din. 35.200.— Ova cijena pre-
tezitim dijelom obuhvaéa hidrogradevne radove, a
manjim dijelom obuhvaéa buji¢arske radove za otkla-
njanje $teta prouzro¢enih odvodom iskoriitenih voda
iz strojarnice.

Specifi¢ne investicije potpuno izgradenog Vino-
dola iznose:

po cijenama iz 1939 Din/kW
po cijenama iz 1952 "

7.099.—
152.813.—

R. Schneider! navodi slijedeée o predratnim spe-
cifiénim investicijama: »O troskovima izgradnje hi-
drocentrala ne mogu se dati stavovi opée vrijednosti,
jer su (troskovi) ovisni o mjesnim prilikama. Oni se
kre¢u za visokotlaéna postrojenja nekako izmedu 300

! Schneider R.: »Elektrische Energiewirschaft«, Berlin, Verlag
Julius Springer, 1936. str. 133.



i 600 RM/kW, a za niskotla¢na i dolinsko-pregradna
postrojenja izmedu 500 i 1200 RM/kW. Podloga za
sve zaklju¢ke treba uvijek biti projekat, te trokovi,
koji iz njega proizlaze. Isto se tako jako mijenjaju
trofkovi akumulacionih elektrana prema tomu, da li
se primjenjuju prirodne ili umjetne posteljice, da li se
raspolaZe s tlaénim cijevima i t. d. Kao donja grani-
ca mozZe se smatrati nedto oko 100 RM/kW, dok naj-
visi stavovi redovito iznose do 400 RM/kWe.

Specifi¢ne investicije hidroelektrana kretale su se
1936 u Njemackoj izmedu:

100—1200 RM/kW ili 1430 — 17.160 Din/kW.

Specifiéne investicije Vinodol per 1939 sa
Din/kW  7.099.—

nalaze se u donjem dijelu Schneiderovog grubog isku-
stvenog razmaka.

O poslijeratnim specifiénim investicijama navodi
A. Kaech® slijedeée podatke:

na temelju cijena 1948

Svicarska: Maggia dv. fr/kW  1.300—
Marmorera Tinzen " 1.850.—
Valle di Lei i 1.710.—

Preratunavajuéi po danadnjem telaju (»nerobni
dinar«) postize se slijede¢a gornja i donja granica za
" ove investicije:
na temelju cijena 1948

89.187.— do Din. 126.920.—

Svicarska: Din.
Nije uputno u ovu svrhu rekonstruirati cijenu spe-
cifitnih investicija Vinodol per 1948, no cijena od
Din. 152.813 iz 1952 nalazi se god. 1948 unutar
gornjeg razmaka. _
" U skraéenom sastavku Radne hidroenergetske gru-
pe: »Usporedba cijena izgradnje hidtoelektrana« 1951
(Francuski prijevod sa engleskog) na str. 22 iskazane
su cijene po 1 kW:

po cijenama u proljeée 1950

cijena po kW izraZe- cijena po kW izrae-

Zemlja na u nacior{alnoj va- na u Dol.*
luti

Danska 770 dan. kruna 110

Njemacka 340—420 njem. mar, 80—100

Svedska 500 #ved, kruna 100

Vel. Britanija 55 livr, Sterlinga 150

* Sa konverzijom pojedinih valuta u dolare, po ocjeni jaéine
pretvorbenog stava (»aux taux de change en vigueur«).

Za specifi¢ne investicije Vine?sl 1952 od Din/kW
152.813.— treba utvrditi. koliko bi one iznosile go-
dine 1950.

Kod tog grubog ratuna uputno je uzeti — kao od-
luéujuée — kretanje gradevinskih cijena 1939—1952.
Koli¢nik za Vinodol iznosi 1952 g. 21,5 pri indeksu

* Kaech A.: »Die Maggia-Kraftwerke«, Bull. SEV 1949, str.
229240 (kori¥¢eno iz knjige Jeri¢: »Vodne snage Hrvat-
ske«, Zagreb 1952, str. 52).

za gradevne radove 1851. Indeks gradevnih radova
1950 iznosi 577, a koli¢nik investiranja 6,7.

_ Investicije Vinodol iznose grubo po cijenama 1950
Din. 4,,180,418.100—, a specifiéne investicije iznose
per 1950 Din/kW 40.819.—

Da i specifiéne investicije Vinodol — na temelju
iskustava sa specifiénim investicijama 1939 god. —
opravdano budu ocijenjene, i to per 1950 sa Dol./kW
110.—, kao $to je tipi¢no iz gornjih podataka, tre-
balo bi dolar za 1950 godinu odrediti po pretvorbe-

nom stavu od cca Din. 371 —

Radi postojecih nerazmjera u preraéunavaniju, koji
su tipi¢na poslijeratna pojava, ova grupa upozoruje
na strani 20 navedenog elaborata: »Veé je upozo-
reno, da se pristaje -- u medunarodnim studijama o
cijeni -- na slobodnu ocjenu pretvorbe sluzbenih te-
¢ajeva, ali je tesko pronaéi takove pretvorbene stavo-
ve, koji omoguéuju egzaktniju usporedbu kupovnih
moéi zemalja. Ipak ¢e biti korisno izvrsiti usporedbu
na temelju predratnih kondicija«.

Utvrdeno je na temelju kondicija 1939, da spe-
cifitne investicije Vinodol pokazuju povoljan kolié-
nik boniteta ove elektrane. Ako je taj koli¢nik —
dokumentirano rekonstruiran iz svih kupovnih moéi
u razdoblju od 1939 do 1952 i sa predvidanjem do
1956 — povolian po kondicijama iz 1939, onda je taj
koli¢énik povoljan i danas.

Investicioni koliénik Vinodol iznosi:

po cijenama iz 1939 Din/kWh
po cijenama iz 1952 ”

3,21
68,90

Mainardis na str. 461 citiranog djela navodi slije-
deée investicione koli¢nike za postrojenja sa samo-
stalnim izravnanjem:

po cijenama iz 1938 Lit/kWh 1,35 do 1,50
§to pretvoreno u nasu valutu iznosi:
po cijenama iz 1938 Din/kWh 3,55 do 3,95

Vinodolski investicioni koliénik Din/kWh 3,21 je
po cijeni iz 1939 niZi od gornjeg raspona, dok bi po
cijeni iz 1938 (po indeksu kretanja osigurane nadni-
ce), §to vise iznosio Din/kWh 3,12.

U pogledu investicionog koli¢nika iz poslijeratnih
godina navodi A. Kaech u citiranoj knjizi slijedeée
investicione koli¢nike:

Svicarska po cijenama iz 1948
Maggia §v. fr/kWh 0,464
Marmorera Tinzen 3 0,393
Valle di Lei . 0,408

koji se koli¢nici — pretvoreno po danagnjem tedaju —
kreéu g

od Din. 26,96 do Din. 31,83.

Sliéno tomu navodi Mainardis u istoj knjizi inve-
sticione koli¢nike za postrojenja sa samostalnim iz-
ravnjanjem u ltaliji:

po cijenama 1948 Lit/kWh 81.— do 90.—
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¢to pretvoreno po danasnjem teCaju iznosi:
od Din/kWh 38,88 do 43,20.

Pri tomu valja primijetiti, da je investicioni ko-
lignik porasao u Italiji od 1938 do 1948 god. 59—62
puta, a lira po teaju naprama dinaru oslabila 5,5 pu-
ta. Sli¢na stvar — samo u suprotnom, povoljnom prav-
cu — je i sa Svicarskom. Radi toga se redovitim pu-
tem moze doéi i dolazi do krivog rezultata.

Pokusa li se utvrditi investicioni koli¢nik Vinodol
1948, tada proizlazi slijedeée:

Koliénik za 1948 iznosi 5,55 naprama koli¢niku
21,5 iz 1952. Investicije Vinodol iznose prema tomu
Din. 3,,431,686.500.— (Din 623,943.000.— puta 5.5).

Investicioni koli¢nik Vinodol 1948 iznosi Din.
po kWh 17,66. Ovaj investicioni koli¢nik per 1948 je
bitno nizi od najnize stavke Din/kWh 26,96 ($vicar-
ska kalkulacija), no ovaj povoljni nalaz se ipak ne
smije bez daljnjega usvojiti.

Primjenom teéaja do 1950 od Din. 1,143.427 za
100 3v. fr. — umjesto danasnjeg te¢aja — utvrdio bi se
najnizi $vicarski stav: $v. fr/kWh 0,393 od 1948 god.
= Din/kWh 4,49, a to ne odgovara ¢injeniénom sta-
nju.

Na temelju toga najsigurnije je posluZiti se prepo-
rukom »Radne hidroenergetske grupe« o usporedbi po
predratnim kondicijama i zadovoljiti se konstataci-
jom, da je investicioni koli¢nik Vinodol 1948 unutar
Svicarskog razmaka

sv. fr/kWh 0,393 do 0,464

iz razloga, §to je taj koli¢nik godine 1939 bio nizi od
talijanskih kondicija. U tom sluéaju bi godine 1948
jedan &v. fr. valjalo »ocijeniti« sa Din 41,16.

AMORTIZACIJA

Tabela XIIL

1939 1952
1000 1000
Din. Din.
a) Amortizacija gradevnog dijela inve-
sticija:
Vrijednost per 1939 444,964 | 9,590,627
— 20%y za rudevni materijal 88,093 | 1,918,125
Temelj 355,971 | 7,672,502
Vrijeme trajanja: 85 godina
Stopa za investicije, nezavisne o ra-
du smjena . . . ... 1,18%,
Amortizacija za gradevni dio 4,200 90,536
b) Amortizacija uredaja (opreme):
Vrijednost uredaja per 1939 178,979 | 3,841,624
— 10" za vrijednost dotrajalih ure-
daja 17,898 384,102
Temelj 161,081 | 3,457,462
Vrijeme trajanja: 20 godina
Stopa kod rada od 8760 h
godifnje . . . . .. 5%
Stopa kod rada od 4000 h
godidnje . . . ... 2,289,
Amortizacija za montaini dio (ure-
daji) 3,673 . 78,829
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Vremenski obostrano obradena problematika tro-
$kova izgradnje Vinodol pruza moguénost za pravilnu
razradu pitanja osnovnih sredstava u parcijalnom op-
segu prilikom danadnje djelomiéne proizvodnje, od-
nosno u totalnom opsegu nakon 3to elektrana pro-
radi punim kapacitetom,

U savezu s tim ova razrada sluzi kao temelj za
uredenje amortizacione sluzbe i sluzbe vracanja in-
vesticionih sredstava socijalisti¢ckoj zajednici putem
amortizacije”, a u cilju jaéanja proizvodnih snaga i
povecanja proizvodnje.

Rjesenjem ovih potonjih pitanja u biti se ve¢ for-
inira prodajna cijena elektri¢ne energije Vinodol, kao
samostalnog pogona i stvara temelj za dobro tarifi-
ranje u vezanom gospodarstvu elektroenergetskog si-
stema.

Informativna prodajna cijena po 1 kWh Vinodol
1939 iznosi para 23,96. Cijena je planirana obilno, da
bi realno mogla posluziti u svrhu usporedbe sa pred-
ratnim cijenama hidroelektri¢ne energije kod nas i u
susjednim zemljama.

God. 1932"" elektrana Fala je prodavala elektrié¢-
nu energiju za pogon obrtnicima po Din 2.— po kWh.
a potrofa¢ima od 3000 sati godidnje po Din 1.— po
kWh. Za industriju je postojala specijalna tarifa.

Godine 1939 prosjeéna prodajna cijena elektrane
Fala u biti je iznosila para/kWh 15. Po tarifi je ke-
mijska industrija kupovala struju po para/kWh 10,
a velepotrofa¢i po para/kWh 70—80. Prosje¢na pro-
dajna cijena vréne elektrane Vinodol 1939 iznosi para
23,96 po kWh ili 59,7% skuplje od cijene protoéne
clektrane Fala, a taj nalaz je neobiéno povoljan.

PRODAJNA CIENA 1 kWh U GOD. 1939
Tabela XIV.

" Proce-
‘Tim;f:}:_' nat tro-
1000 i na el tkova u
Dinara enw o= od1_wsu
stotcima | M2 nves
sticije
Amortizacija:
gradevni dio 4,200
oprema 3,673
7.873 18— 1.26
Materijal za uzdrzavanje 1,000
Place 4,000
Ostali trotkovi i vlastiti
potrosak 2,866 18— 1,26
Kamati i porez 27,037 64,— 4,48
43,6706 100,— 7i—
Prodajna cijena 1 kWh pri
proizvodnji od 195 GWh
iznosi
para 22,4

* Misljenje dva predstavnika Centrale Narodne banke za NR
Hrvatsku od 25. VIII. 1952, zatim v. ¢lanak §. Babica:
»Cijena koStanja i zahvadanje vitka proizvoda«, »Naprijed«
br. 18, od 1. V. 1953.

F. Reich, »Statistika elektriénih centrala Jugoslavije«, Za-
greb 1933, str. 40



PRODAJNA CIJENA 1 kWh U GOD, 1952.

Tabela XV.
p Proce-
Trosko-
viu:ftjs- TRYpo
1000 ¢ . | skova u
Dinara [ 4 na ¢ odnosu
jenu u po- :
: na inve-
stoteima i
sticije
Amortizacija:
gradevni dio 90,536
oprema 78,820
169,365 210 1.25
Materijal za uzdriavanje 50,000
Plaée 30,000
QOstali trodkovi i vlastiti
potrofak 60,500 18,— 1,05
Akumulacija i fondovi 470,129 60,4 3,50
780,000 100,0 5,80
Prodajna cijena 1 kWh pri
proizvodnji od 195 GWh
iznosi
Dinara 4,—

Tarifne cijene elektri¢ne energije iznosile su u
1939 u elektrificiranim zemljamat:

1939
prema elektri-

Potrogac ficiranim ze-
mljama
Din.
teska industrija 0,19
laka industrija 0,60
zanatstvo 1,50
kuéanstva 0,75
rasvjeta 4,0
srednja cijena 0,703

Iz prednjega slijedi, da bi prodajna cijena Vinodol
formirana na stvarnim troskovima i ocjeni osnovnih
sredstava 1939 god. sa para/kWh 23,96 kao vrina
energija povoljno posluzila za formiranje pozitivnih
tarifa u odnosu na elektrificirane zemlje.

Godisnji troskovi proizvodnje elektriéne energije
u HE Vinodol iznose:

8,07%

od trogkova izgadnje (investicija), a troskovi kapitala
iznose:
6.63%0

od troskova izgradnje (investicija).

Amortizacija, kamati i porez iznose 80—82% od
trokova proizvodnje u svijetu i kod nas. Sami tro-
¢kovi kapitala sudjeluiu u odnosu na troskove izgra-
dnje u svijetu u daleko veéem postotku nego §to je
6,63%0, koliko sudjeluju troskovi kapitala u trodko-
vima proizvodnje energije HE Vinodol.

I Ministarstvo industrije FNRI, »Plan elekerifikacije FNRJ,
Il dio, Konzum i plan«, str. 206.

AMORTIZACIONA OSNOVA GRAPEVNOG DIJELA

HE VINODOL
(na temelju Uputstva za procjenu osnovnih sredstava u privredi,
V. 1953) Tabela XVI.
Godignja
i | ik | amor:
ajanja i
[;i?‘?‘?a godina 1000
Dinara
Trofak projektiranja 209,500 60 3,500
Ostale studije i istrafivanja 40,700 60 678
Pripremni radovi 1,348.000 60 22,480
Radovi zahvata
pregrada Kriz 675,000 80 8,440
pregrada Lokvarka 1,392,750 20 17,400
pregrada Bajer 156,400 100 1.564
unistavac¢ energije 12,700 60 212
obilazni tunel sa ulaz.
zatvaraénicom 217,100 80 2,718
Radovi doveda
tunel Kriz-Lokvarka 196,000 80 2,452
tunel Lokvarka-Li¢anka 728,000 80 9,115
tunel Bajer-Lié 26,130 80 327
kanal Li¢anka 83,370 80 ,04
crpna stanica Lié 80,000 60 1,335
Tlaéni cjevovodi
cjevovod Lig& 668,000 60 11,140
tunel Kobiljak-Razromir 764,000 80 9,560
kosi rov 168,700 80 2,111
Centrala
pristupni tunel 32,140 80 402
strojarnica Tribalj 472,570 60 7.865
rasklopno postrojenje
110 kV 205,550 60 3,428
strojarnica FuZine 42,000 60 700
Zgrade
Tribalj, stambene zgrade 98,900 50 1,980
Tribalj, radionica 7,900 50 158
Radovi odvoda
regulacija Dubradine 246,800 60 4,115
Vodovod Zeljeznicki 21,420 65 330
Vodovod pitke vode 22,140 65 341
Uprava investitora i rezijski
radovi 221,160 60 3,686
Priprema kadrova 2,554 60 42
Otkup i odétete 96,800 G0 1,614
8,230,284 118,735
prosjeéno 69,4 god. ili 1,441%

Za nase socijalisticko gospodarstvo nagelno je od-
luéno, da cijena hidroenergije obuhvati izdagna sred-
stva za obnovu postrojenja, dovoljna sredstva za is-
platu kamata i poreza, kao i sredstva za normalno uz-
drzavanje pogona potrebnim ljudstvom i materijalom.

Amortizacija je utvrdena na temelju Uput-
stva za procjenu osnovnih sredstava, V. 1953,

Za gradevni dio (ukljuéujuéi pripadajuée sporedne
troskove) kreée se vijek trajanja od 50—100 godina
ili prosjeéno 69,4 godine (amortizaciona prosjeéna
stopa 1,441%0). Apsolutni iznos godidnje amortiza-
cije za gradevni dio iznosi Din. 118,735 > 10%

Za montazni dio (uredaji — oprema) kreée se vi-
jek trajanja od 15—30 godina ili prosje¢no 22,1 go-
dinu (amortizaciona prosjeéna stopa 4,53%). Apsolut-
ni iznos godi$nje amortizacije za montazni dio iznosi
Din. 234,789 > 10%,
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AMORTIZACIONA OSNOVA MONTAZNOG DIJELA
HE VINODOL

(na temelju Uputstva za procjenu osnovnih sredstava u
privredi, V. 1953)
Tabela XVIIL

1000 Vijek aGmoo(:-]tsirz‘ix:'
Dinara | frAama 1000
godina D:
anara
Hidromehanitka oprema
pregrada Kriz 236,400 30 7,780
pregrada Lokvarka 147,200 30 4,915
pregrada Bajer 45,700 30 1,523
crpna stanica Li¢ 35,300 30 1.177
pumpna stanica FuZine 80,000 10 2,670
tunel Kobiljak-Razromir 48,300 30 1,611
kosi rov 1,,718,000 20 85,900
cjevovod Fuzine 30,000 20 1,500
Vodne turbine Tribalj 462,000 25 18,480
Vodne turbine FuZine 91,000 25 3,640
Generatori i transforma-
tori 1,,003,000 25 40,120
generator Fuzine 163,000 25 6,520
trafo Fuzine 23,000 15 1,532
Zastitni uredaji 67,700 20 3,385
komandni uredaj i zasti-
ta FuZine 18,000 20 9200
Dizalice Tribalj 47,600 20 2,380
Dizalice Fuzine 13,000 20 650
Slutba veze 30,100 20 1,505
Mjerni uredaji 11,720 20 586
Rasklopno postrojenje
loo kV 668,000 20 33,400
Rasklopno postrojenje
Fuzine 26,000 20 1,300
Veze za glavni tok energije| 124,800 20 6,240
Pomoéni pogoni Tribalj 82,147% 15 5,475
Pomoéni pogoni Fuzine 24,000 15 1,600
5,195,967 234,789

| prosjeéno 22,1 god. ili 4,53% godiinje.
* Pomoénim pogonima su dodani montasni pripremni radovi.
Ukupna amortizacija iznosi:
2,63%
od troskova izgradnje (investicija) predstavljajuéi ob-
novu postrojenja u cjelini (isplatu »zajma«) u
38 godina.

Kamati i porez Tu su sadrzani kamati na
osnovna i obrtna sredstva, porez na promet, porez na
dohodak, izdvajanje u fond za samostalno raspolaga-
nje i konaéno visak fonda zarada. Umjesto dosadas-
njih stopa akumulacije i fondova predvideni su za
1956 ovi instrumenti u pravcu pravilnijeg izracuna-
vanja cijene kostanja.

Ova stavka predvidena je u godisnjem iznosu od
Din. 537,290 X 10% ili 49,6%0 od godiénjih troskova
proizvodnje. Ona predvida 4%0 ukamacenje osnov-
nih sredstava odnosno isplatu od Din. 10.209 X 10°
tokom 38 godina, od &ega otpada proporcionalno na
jednu godinu Din 268,6 > 106,

Preostalih Din 268,6 > 10% u na&elu sluzi za pla-
¢anje navedenih vrsta poreza, kamata na obrtna sred-
stva, za dotiranje fondu za samostalno raspolaganje
i za visak zarada. Danas su visine tih stopa jo§ u raz-
matranju, pa je uslijed toga preuranjeno ovdje poku-
Savati izvesti neku specifikaciju. Nacelno navedeni
izdaci su kalkulirani u visini od 4% na postepeno
otplativa osnovna sredstva u uvjerenju, da bi to smje-
la biti gornja granica za oporezovanje ove vrste pro-
izvodnje i da je to dovoljno vrelo za naprijed nave-
dene druge izdatke.

Osobni tro$kovi predvideni -u sa Din.
73,000 X 10% prema procentualnom udjelu uéestvo-
vanja ovih trogkova u cijeni vrine hidroenergije u svi-
jetu.

Ovdje je danas sadrzan znatan dio »neposrednog
doprinosa rada«, na koji se na¢in nada cijena kosta-
nia prilagoduje cijeni u elektrificiranim zemljama
(3. Babié¢: »Cijene kodtanja i zahvaéanje vitka proiz-
voda«, »Naprijed« br. 18 od 1. V. 1953).

Materijalni trod$kovi i vlastiti
potrodak iznose Din, 121 X 100 ili 11,2% od
trotkova proizvodnje HE Vinodol. Tu je sadrzan ma-
terijal za njegu postrojenja, ostali rezijski troskovi,
prebaeni upravni materijalni i ostali troskovi i tro-
§kovi rada u elektroenergetskom sistemu.

Prodajna cijena energije HE Vinodol
na pragu elektrane iznosi

Din/kWh 5,28.

Pretvorbom prodajne cijene energije HE Vinodol po
sluzbenom teéaju u dvicarsku valutu utvrdu-
je se cijena od:

PREGLED TROSKOVA PROIZVODNJE HE VINODOL
po uvjetima 1939 god.

Tabela XVIII.

Trotkovi Postotak ‘_Proda]na
1000 utjetu na trotkova u |CHena 1 kWh
Dinara cijenu u odnosu na nakpragu
‘ postotcima ‘ investicije clektrane
para
Osobni trodkovi 4,000 8,1 ‘ 0,64 1,94
Materijalni troSkovi i vlastiti
potrodak 3,866 7.9 0,62 1,90
~Amortizacija i otpisi 16,410 ’ 33,4 2,63 8,00
Kamati i porez 24,958 50,6 4, — 12,12
49,234 | 100,0 | 7,89 | 23,96




PREGLED TROSKOVA PROIZVODNJE HE VINODOL

1956 god.
Tabela XIX.
Troskovi Postotak “Prodajna
;e cijena 1 kWh
1000 utjeu na troskova u =
Dinara cijenu u odnosu na prag
ostotcima | investicije elektrane
P ) Din.
Osobni trotkovi (zarade, »nepo-
sredni doprinos rada« i socijalno,
osiguranje) 73,000 6,7 0,54 0,35
Materijalni troskovi i vlastiti
potrofak 121,000 11.2 0,90 0,57
Amortizacija i otpisi 353,524 32,5 2,63 1.74
Kamati i porez 537,290 49,6 4, — 2,62
1,084,814 | 100,0 | 8,07 5,28

Din. 5,28
—= = ¢/kWh 7,7
Din. 68,60561

§to je za vrdnu zimsku energiju jo¥ uvijek povoljna
cijena u svijetu.

Svjetska cijena zimske energije iznosi &v. fr/GWh
43,7 kreéudi se po mjesecima od &v. fr/GWh 42—47
(Directives pour I'étude comparative de la rentabilité
d'avantprojets d'usines hydrauliques, str. 19). Po
sluzbenom teaju ova cijena odgovara na-
$0j cijeni od Din/kWh 2,998.

Da bi se postigla realna usporedba, uputno je ko-
ristiti se kotiranjem dinara na ziiriskoj burzi pote-
tkom oZujka 1953 od 0,75—0,80. Na taj nadin spo-
znajemo, da jedan &v. fr. nabavljamo za Din 128,40.
Cijena zimske hidroenergije iznosila bi dakle

Din/kWh 5,61

§to odgovara ¢injeni¢nom stanju obzirom na daleko
vece troskove kapitala u $vicarskoj cijeni kostanja,

te osvrtom na naprijed izvréene usporedbe investicio-
nih koli¢nika i specifi¢nih investicija.

Kao $to je vidljivo Vinodol proizvodi vrijednu
vr$nu energiju, koja nalazi primjetno povoljno mjesto
medu danadnjim cijenama elektriéne energije ove vr-
sti u Evropi, iako je Vinodol graden sa malo iskustava
i pod svestranim neobiéno teskim okolnostima.

Prilog 3 — Pregled opreme za Hidroelektranu Vinodol ukljuéiv
montaZu, po originalnim cijenama. Tabela 1I.

Prilog 4 — Pregled opreme za Hidroelektranu Vinodol ukljugiv
montaZu, reducirano na cijene g. 1939. Tabela VIII.

Pregled poduzeéa koja su sudjelovala na izgradnji
hidroelektrane Vinodol

Ing. Milenko Nadinié, Elektroprivredni, sistem NRH, Zagreb

ISPORUCIOCI OPREME ZA HIDROELEKTRANU VINODOL

Oprema, koja je ugradena ili se jo¥ mora ugra-
diti nizvodno od jezera Bajer, nabavljena je, uz ma-
nje izuzetke, sva iz inozemstva.

Osim ¢eliénog dijela tladnog cjevovoda, koji je
nabavljen u Italiji, ostala uvezena oprema (izuzevéi
neku sitniju opremu i elektri¢ni materijal) nabavljena
ie u Svicarskoj.

S obzirom na planirani rok puitanja u pogon
slektrane Vinodol trebalo je neposredno po zavrietku
‘ata ugovoriti isporuku opreme, §to je imalo za po-
sljedicu, da smo se morali orijentirati prema uvozu,

381.714(083.6):621.293.4(497.1)

a ne prema na$oj domadoj industriji, koja se onda
potela istom jaée podizati. Medutim je domaéa in-
dustrija ipak uspjela, da sudjeluje veé u izgradnji prve
etape. Tako je iz zemlje isporuéena dizalica u stro-
jarnici, akumulatorska baterija, dio signalnih i ko-
mandnih kabela, razne Zeljezne konstrukcije za hi-
dromehani¢ku opremu, razni bakarni profili i sli¢no.

Za pustanje u pogon druge etape Lokvarka-Bajer,
kao i pumpne stanice Lié izvrsit ée isporuku opreme
uglavnom domaéa industrija. Isto vrijedi i za isporuku
opreme, koja je potrebna za koridtenje voda potoka
Kriz.

N
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PREGLED ISPORUCILACA OPREME IZ SVICARSKE

I. Tvitka Ateliers des Charmilles S.
A., Genéve, isporucujc:

Tri dvostruke horizontalne Pelton turbine sa
po jednim mlazom, 38300 KS, 500 okr/min.,
sa regulatorom i zatvaratem.

. Jednu horizontalnu kuénu Pelton turbinu sa

jednim mlazom, 550 KS, 1500 okr/min sa re-
gulatorom i zasunom.

. Rezervne dijelove turbina i pribora.
. Dva zasuna 1200 mm promjera za temeljni

ispust jezera Bajer.

. Sigurnosnu zaklopku 1800 mm promjera za

zasunsku komoru Razromir.

Dodatnu zaklopku 1800 mm promjera za za-
sunsku komoru Razromir.

Dopunske zasune i pribor (zraéni ventil, obi-
lazni spoj, medukomad i odvodnju).

Kao dodatni dobavlja¢i tt. Charmilles su-
djelovale su slijedece tvrtke:

1.

(¥

Tvrtka Giovanola Freéres, Monthey
(Svicarska) isporuéila je gredne zapornice od
zeljezne svarene konstrukcije za ulazni ure-
daj Bajer.

Tvrtka Ateliersde Constructions
Jonneret et fils ainé, Genéve,
isporudila je motornu ¢&istilicu i dizalo sa
clektromotorima za ulazni uredaj Bajer.

Tvrtka Ateliersde Constructions
mécaniques de Vevey S. A, Vevey
(Svicarska), isporucila je jednu voznu sigur-
nosnu zapornicu sa vitlom za ruéno podiza-
nje za ulazni uredaj Bajer. Osim toga ova
tvornica isporuéila je dvije klizne zapornice
s okvirom i vitlom za temeljni ispust jezera
Bajer.
Tvrtka Ludvig von
carska), isporudila je:
1. Sest zasuna na odvojnim turbinskim cije-
vima sa ruénim pogonom, 650 m promjera.
2. Jedan zasun na ruéni pogon, 150 mm pro-
mjera.

Roll, Klus (Svi-

[1. Tvrtka Société anonyme des Ateliers de
Sécheron, Geneve, isporutuje:

Tri glavna trofazna sinhrona generatora, s
horizontalnom osovinom, 35000 kVA, 10 kV,
500 okr/min.

Tri glavna trofazna uljna transformatora,
35000 kVA, 10,5/115 kV, s vodnim hlade-
njem.

. Dva trofazna uljna regulaciona transforma-

tora, 10000 kVA, 115 + 10%/36,7 kV.

Dva kuéna trofazna uljna transformatora,
400 kVA, 36,7/0,4 kV sa zraénim hladenjem.

. Rezervne dijelove za generatore i transforma-

tore.

ITIl. Tvrtka Brown, Boveri & Cie, Baden
izvréila je isporuku slijedeée opreme:

L.

]

IV.

Rasklopne aparate, izolatore, mjerne transfor-
matore i odvadaée prenapona za postrojenje

110 kV.

. Rasklopne aparate, izolatore, mjerne trans-

formatore i odvadade prenapona za postroje-
nje 30 kV.

. Rasklopne aparate, izolatore i mjerne trans-

formatore za postrojenje 10 kV.
Aparate za elektriénu zadtitu i automatiku
za 3 glavne grupe, te za sva postrojenja 110

i 30kV.

. Sve aparate za glavnu komandnu plocu.
. Kompletne rasklopne ploée strojeva sa svim

aparatima.

. Dvije rasklopne plo¢e sa svim aparatima za

razvod niskog napona.

. Dvije kompresorske grupe sa rezervoarima.
9,

Jedan kuéni trofazni sinhroni generator sa
horizontalnom osovinom, 470 kVA, 0,4 kV,
1500 okr/min.

Tvrtka Cables Cortaillod, Société

d'Exploitation des Cables Electriques, Cortaillod (Svi-
carska), isporuéuje:

L.

b

. Trozilni

Jednozilni uljni kabel 1 > 120 mm?, Cu,
110 kV, kabelske zaglavke i kompenzacione
tlaéne posude.

kabel 3 X 120mm? Cu, 35kV,
kabelske zaglavke za wunutarnju i vanjsku
montaZu, spojne i razdjelne kol¢ake.

V. Tvrtka Gebriider Sulzer A. G., Win-
terthur (Svicarska), isporuéila je:

2.

I. Tvrtka

Tri kompletne pumpne grupe, s elektromoto-
rima, za rashladnu vodu.

Tri kompletne pumpne grupe, s elektromoto-
rima, za drenazu vode u generatorskim jama-
ma.

PREGLED OSTALIH ISPORUCILACA OPREME

1Z INOZEMSTVA

Aciaieria e Tubificio di

Brescia, Brescia (Italija), isporudila je ¢&eli¢ni
tlaéni cjevovod, koji se sastoji od:

T

ted

3,

206 kom. svarenih i lijevanih cijevi, 2400—
1495 mm promjera, ukupne dufine 1203 m,
1405 tona tezine.

19 kom. lijevanih cijevi, 1495/650/150 mm
promjera, ukupne tezine 140 tona.

6 kom. Venturi-cijevi, 650/537 mm, ukupne
tezine 26,4 tone, a 3,5 m duzine svaka.

Osim naprijed navedenih isporucilaca opreme iz
inozemstva sudjelovale su jos i nize navedene tvrtke
s manjim isporukama:

L.

2,

Ateliers de Constructions Electriques de Char-
leroi ACEC, S. A., Charleroi (Belgija).
AEG-Union Elektrizititsgesellschaft,
(Austrija).

Wien



. Cablerie & Corderies du Hainaut S. A., Dour

prés Mons (Belgija).

Claassen Wilhelm, Fabrik fiir Elektromotoren
und Hebezeuge, Dortmund (Zapadna Njemaé-
ka).

. ELIN Aktiengesellschaft fiir elektrische In-

dustrie, Wien (Austrija).
Garvenswerke, Maschinen-, Pumpen-
Waagenfabrik, Wien (Austrija).

Keller, S. A. Italiana, Milano-Affori (Italija).

und

. Marelli & Fossati, Fabrica prodotti speciali

per l'edilizia, Como (Italija).

. Mate Ernst G. m. b. H., Elektrotechnische Fa-

brik, Wien (Austrija).

. Nikoll Rupert, Beleuchtungsglashiitten, Wien

(Austrija).

. »RELAIS«, Elektrotechnische und Metallwa-

renfabrikate, Wien (Austrija).

. Siemens & Halske G. m. b. H., Wien (Austri-

ja).

. Walther & Cie, Kaln-Dellbriick (Zapadna

Njemacka).

PREGLED DOMACIH ISPORUCILACA OPREME

I. Tvornica

»Franc Leskoseke«, Maribor-

Tezno, isporuéuje:

ol i

00 o oy

1
1

7.
13.
14.
k5

Grubu redetku temeljnog ispusta Bajer.

Finu re$etku ulaznog uredaja Bajer.

Finu resetku vodne komore Razromir.
Grubu redetku obilaznog rova Lokvarka.
Pomoéni zatvaraé na ulazu obilaznog rova
Lokvarka.

Glavni zatvara¢ obilaznog rova Lokvarka.
Pomoéni zatvaraé obilaznog rova Lokvarka.
Zatvara¢ tunela Lokvarka—Kriz,

Cijevi zasunske komore Vrelo (Fuzine).
Cijevi i sidra ponistavaca energije (FuZine).
Grubu redetku ulaznog uredaja Homer (za
tunel Lokvarka—Licanka).

Pomoéni zatvaraé ulaznog uredaja Homer.
Fine resetke ulaznog uredaja Homer.

Glavni zatvara¢ ulaznog uredaja Homer,
65-tonsku dizalicu za strojarnicu u Triblju,
bez elektriéne opreme.

Dodatni dobavljadi u isporuci ove dizalice bili su:
»Litostroj« Ljubljana, Wilhelm Claassen, Dortmund
i »Rade Koncar«, Zagreb. — Dizalica je izvedena pre-
ma projektu tvornice »Dure Dakovié«, Slav. Brod.

II. Tvornica »Rade Kon¢ar«, Zagreb

. izvrdila  je

izradila je Zeljeznu konstrukciju za Cetvéro-
krilnu komandnu plo¢u, te je izvrsila monta-
Zu mjernih i zastitnih aparata, s mjernim i
signalnim kabelima;

. sudjelovala je kao dodatni dobavlja¢ kod is-

poruke 65-tonske montazne dizalice za stro-
jarnicu u Triblju; montirala je elektriéni ure-
daj na toj dizalici;
elektrifikaciju  hidromehanicke
opreme.

[II. Tvornica »TitovizavodiLitostroj«
Ljubljana

2.

izradila je maéku za 65-tonsku montasnu di-
zalicu strojarnice u Triblju;
isporutila je zasun sistema Johnson za direk-

tno ispustanje vode iz tunela Lokvarka—Li-
¢anka.

U isporuci opreme i materijala za ovu hidroelek-
tranu sudjelovale su jo$ slijedece jugoslavenske tvor-

nice:

O

10.
11.
12.

KOIl

06~ G e W b —

SU  SUDJELOVALI

»Elka«, Zagreb.

»Impol«, Slovenska Bistrica.
»]astl‘ebac«. Nis.
»Elektrokovina«, Maribor-Tezno.
Tvornica »Kontakt«, Zagreb.

Tvornica »Munja«, Zagreb.

Novosadska tvornica kabela, Novi Sad.
Tvornica »Prvomajska«, Zagreb.

Tvornica elektri¢énih proizvoda (TEP), Za-
greb—Vrapée.

Tvornica »Telekomunikacije«, Ljubljana.
Gradska ljevaonica Zeljeza, Varazdin.
Tvornica »Ventilator«, Zagreb.

Tvornica
Tvornica
Tvornica
Tvornica

PREGLED OSTALIH PODUZECA,
NA ISTRAZNIM RADOVIMA,

PROJEKTIRANJU, GRADNJIT MONTAZI HIDROELEKTRANE

.Elektroprojekt,

. Gradevno poduzeée

.Kotarsko

VINODOL

poduzece za projek-
tiranje elektroenergetskih postrojenja, Zagreb,
izvréilo je projektiranje cijelog objekta.

»sHidroelektras,
Zagreb, izvodilo je i izvodi gradevinske rado-
ve na postrojenju i na jednom dijelu privre-
menih nastambi na gradilistu Lokvarka.

.Elektrosond, poduzeée za ispitivanje i

konsolidaciju terena, Zagreb, vrsi istrazna
busenja i konsolidaciju terena na pregradi
Lokvarka i Kriz.

Gradevno-projektni zavod, Rije-
ka, projektirao je radionicu i nastambe u Tri-
blju.

gradevno poduzecde,
Crikvenica, izvelo je radionicu i nastambe u
Triblju.

Gradevno poduzeée »Kvarner-Jadrane,
Rijeka, izgradilo je dio privremenih nastamba
na gradilistu Lokvarka.

Montazno poduze¢e Hidromontaza,
Maribor, izvréilo je montazu hidromehanicke
opreme, tlaénog cjevovoda, strojeva, rasklop-
nog postrojenja i kabela uz prisustvo vodeéih
montera tvrtka: Brown Boveri & Cie, Ateliers
des Charmilles, Ateliers de Sécheron, Cables
Cortaillod i Aciaieria e tubificio di Brescia.
Poduzeée »Vlado Cetkovice«, Zagreb,
izvelo je instalaciju za elektri¢nu rasvjetu.
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GENERATORI I TRANSFORMATORI

Elektriénu energiju u hidroelektrani »Vinodol«
proizvode tri agregata, svaki sa snagom od 35 000
kVA. Generatori su u direktnom blok-spoju vezani
na transformatore jednake snage, koji generatorski
napon od 10,5 kV transformiraju na prenosni napon
zemaljske mreze od 110 kV.

Napon na sabirnicama 110 kV regulira se na vri-
jednost potrebnu za prenosne uvjete udefavanjem uz-
budenja na glavnim generatorima. Na iste sabirnice
prikljuéeni su i regulacioni transformatori od 10 000
kVA za napajanje razdjelne mreze 30 kV. Ovi trans-
formatori imadu regulacione sklopke za rad pod opte-
recenjem, da se napon razdjelne mreze moze reguli-
rati neovisno od visine napona u velikoj prenosnoj
mrezi 110 kV.

Pomocéne pogone u elektrani napaja posebni kuéni
agregat od turbine i generatora, koji sluZi kao sigur-
nosni izvor energije. Normalno napajaju se pomoéni
pogoni iz dva kuéna transformatora po 400 kVA
prikljuena s jedne strane na sabirnice 30 kV, a s
druge strane na sabirnice niskog napona 380/220
volti.

U ELEKTRANI ,,VINODOL*

()

trofazna regulaciona transformatora, svaki po
10000 kVA, 115 + 8 X 1,25 %/ 36,75 kV,
sa regulacionom sklopkom za rad pod optere-
éenjem;

2 kuéna transformatora,
36,75/0,4 kV.

svaki po 400 kVA,

Opisat ¢emo malo potanje ovu nasu dobavu:

GENERATORI

Svaki generator ima dvije Peltonove turbine, po
jednu na svakom kraju generatora. Njihova konstruk-
cija provedena je za ove tehni¢ke karakteristike:

nominalna snaga u trajnom po-

gonu . ............35000 kVA
snaga kod cosp = 0,8 . . . .. 28 000 kW
primljenasnaga. . . . .. ... 39 000 KS
nominalni napon . . . . .. .. 10 500 = 5 % volti
frekvencija . . ......... 50 Hz
nominalni broj okretaja . . . . 500 o/min.
slobodni broj okretaja . . . . . 925 o/min.
zamasni momenat . . ... .. 235 tm?

Sl. 1 — Ulaganje namota u dvodijelni stator jednog od tri generatore za HE »Vinodol«, od 35000 kVA i 500 okr/min.

Tvornicama SECHERON u Zenevi bila je povje-
rena dobava generatora i transformatora za elektranu
»Vinodol«, i to:

3 trofazna sinhrona generatora, s horizontalnom

osovinom, svaki 35000 kVA, 500 okr/min.,
10 500 volti, 50 Hz, sa glavnim i pomoénim
uzbudnikom i pilotnim generatorom za regula-
tor turbine;

3 trofazna transformatora,

10,5 & 5%/ 115 kV;

svaki 35 000 kVA,

Svaki agregat pociva na dva lezaja, a Peltonova
kola smje$tena su slobodno na krajeve generatorske
osovine sa vanjske strane lezaja. Glavni uzbudnik
ugraden je u kudite generatora i nalazi se izmedu
samog generatora i jednog leZzaja. Pomoéni uzbudnik
kombiniran je s pilotnim generatorom, te vezan s
jednim od turbinskih kola komadom osovine i elastié-
nom spojkom. Takav raspored uzbudnog generatora
dozvoljava, da se pogon vréi i samo s jednom turbi-
nom kod polovine optereéenja.



Generatori izvedeni su u zatvorenoj ventiliranoj
konstrukciji s kruznim hladenjem. Hladnjaci s rebri-
ma za hladenje smjesteni su u generatorskoj jami.
Ovakovo zatvoreno hladenje najekonomiénije je kod
podzemnih elektrana, a osim toga imade i tu pred-
nost, da §titi generator od necistoca i stvaranja vlage.

5l. 2 — Ova slika prikazuie nagin priévriéenia polova za aeneratore
HE »Vinodol«. Polovi imajv dva nastavka, koii zahvaéaju u pripadne
utore v vijencu polnog toéka, a uévriéeni su okruglim klinovima

Stator je izveden dvodjelno i elektritki je za-
varen. Aktivno Zeljezno tijelo sastavljeno je od nasla-
ganih segmenata generatorskog lima izoliranog papi-
rom; ovi segmenti stegnuti su tlatnim ploéama i vij-
cima. Tlaéni svornici sluZe ujedno i kao vodilo lime-
nih segmenata. Kod ulaganja limova vréilo se u od-
sjecimajednoliko tladenje limenog paketa. SnaZni
tlagni prsti izmedu krajnjih limova tlaénih plo¢a osi-
guravaju potpuno stezanje utorskih zubi. Aktivno Ze-
liezno tijelo razdijeljeno je ventilacionim rasporima u
pakete raznih &irina; uZi paketi leze u sredini gene-
ratora.

Statorski namot izveden je kao dvoslojni na-
mot. Svici namota formirani su mehanitki i poloZeni
u otvorene utore statorskog Zeljeza. Svaki vodi¢ sa-
stavljen je od vide medusobno izoliranih bakrenih
pruga. Da bi se gubici u bakru sveli na minimum, ove
se pruge cikli¢ki mijenjaju tako, da svaka pruga re-
dom zauzima svaki polozaj u utoru. Da bi se dodatni
gubici jo§ dalje snizili, a i radi pobolj$anja krivulje
napona skraéen je utorski korak prema normalnom
koraku polova. Obadvije ravne strane svitka opresane
su mikafolijem u toplom stanju. Povriina onog dijela
opresanog mikafolija, koji lezu u Zeljeznom paketu,
obloZena je slojem vodljivog laka, a povriina dijela,
koji lezi izvan utora, slojem poluvodljivog laka. Ove
su mjere poduzete, da se sprijeéi tinjanje. Glave svi-
taka poduprte su na kudiste statora, da budu sigurne
od kratkog spoja.

Rotor je jednodjelan. Pet polnih koluta od
prvorazrednog lijevanog elektro-celika toplo je navu-
¢eno na zvjezdastu osovinu iskovanu od SM-celika
tako, da je njihov centri¢ki poloZaj osiguran jos i kod
slobodne brzine okretaja (»bijega« turbine). Ventila-
torska krilca si$u rashladni zrak iz otvora izmedu
zvjezdaste osovine i vijenca polnog to¢ka i kroz vi-
jenac, ga tlaée u stator. Masivni polovi od &eli¢nog
lijeva'imaju nastavke, koji zahvaéaju u glodane utore
na polnim kolutima; ubrudeni okrugli klinovi preuzi-
maju centrifugalne sile polova.

Svaki pol ima dva svitka od osovljenog plosnatog
bakra toplo prefana s lakiranim izolacionim ulogcima
u évrsto tijelo. Svici su medusobno poduprti jakim kli-
novima uloZenim izmedu polova i pritegnuti na polne
kolute snaznim vijcima,

Za kontrolu zagrijavanja ugradeni su otporni ele-
menti, i to po jedan u namotu statora, u aktivnom
Zeljezu, u lezajima, u komori toplog i hladnog zraka
i u odlaznoj rashladnoj vodi. Za signalizaciju i isklju-
cenje sklopaka ugradeni su u svaki lezaj i u komori
toplog zraka termostati s dvostrukim kontaktima, je-
dan za upozorenje, a drugi za isklju¢enje. Protoéni
indikator za rashladnu vodu zra¢nog hladnjaka gene-
ratora okida alarmni uredaj, ¢im kroz rashladni ure-
daj te¢e premalo vode. Osim toga svaki generator ima
i pozarnu zastitu s ugljiénim dioksidom (COz2-zastitu).

TRANSFORMATORI

Tri glavna uzlazna transformatora s nominal-
nom snagom od 35 000 kVA i s prijenosnim omjerom
u praznom hodu od 10500 + 5% /115 500 volti
imaju na strani donjeg napona odvojnu sklopku s tri
polozaja. Ova sklopka mozZe se udefavati na poklopcu
kod iskljuéenog napona i sluzi za odabiranje prije-
nosnog opsega gornjeg napona za I 5 %,

Dva silazna regulaciona transformatora s no-
minalnom snagom od 10000 kVA i s prijenosnim
omjerom u praznom hodu od 115 500 + 8 > 1,25%0/
36 750 volti imaju regulacionu sklopku, kojom se mo-
ze regulirati pod optereéenjem napon na strani 36 kV
u opsegu £ 10 %y neovisno o momentanom naponu
generatora, Od ova dva regulaciona transformatora
sada je samo jedan montiran u HE »Vinodol«, a dru-
gi je prethodno upotrebljen na drugom mjestu.

Sl. 3 — Slika montaZe u tvornici dvodielnoa aeneratorskoa kuéista
jednog od tri generalora za HE »Vinodels, od 35 000 kVA i
500 okr/min.



| ako treba drzati konstantnim napon na strani
36 kV, pokazalo se kod konstrukcije povoljnijim, da
se regulaciona sklopka ugradi na strani donjeg na-
pona i da se regulacija vr$i mijenjanjem magnetske
indukcije, koju je u tom sludaju trebalo izabrati do-
sta malenom. Ovakovo rjesenje dozvolilo je upotrebu
regulacione sklopke za 36 kV s manjim potrebnim
prostorom i s povoljnijom cijenom. Sklopka ima kao
obi¢no tri glavna dijela: bira¢ stepena, koji priprema
preklapanje bez prekida struje, teretnu sklopku, koja
vréi preklapanje pod optereéenjem, te pogonski orma-
ri¢ sa svim uredajima za daljinsko upravljanje i kon-
trolu.

glavei smjesteni su u kuéistu napunjenom uljem,
koje je prigradeno neposredno na poklopac trans-
formatora. MontaZa spojeva izmedu kabela i kra-
jeva namota vrsi se kroz posebne ulazne otvore. Za
primopredajna ispitivanja u tvornici SECHERON
morali su se na transformatorskom poklopcu po-
sebno montirati provizorne provodne stezaljke;

f) ispitni naponi s trajanjem od 1 minute iznosili su:
232 kV za namot 115 kV
74 kV za namot 36 kV
22 kV za namot

10,5 kV

Sl. 4 — Jedan od tri glavna transformatora za HE »Vinodol« od35 000 kVA, 10,5 + 59/115 kV, sa vodnim hladnjacima podijeljenim u
dviie arupe. Transformatori nemaju provodnike na strani gorniea na pona, nego kabelske zaglavke za priklivéne uline kabele od 115 kV.

Konstrukcija tih pet transformatora ima
ova glavna obiljezja:

a) magnetsko postolje od visokovrijednog transforma-
torskog lima izoliranog papirom, sa tri namotane
jezgre i dva jarma, te sa brizno blanjanim sti¢nim
povriinama;

b) namoti od elektrolitskog bakra s izolacijom od
papira i s pamuénim opredom kao mehani¢kom
zadtitom papirnatog sloja. Gotovi namoti bili su
impregnirani u bakelitnim smolama. Time se znat-
no povisila njihova &vrstoéa kako za mehanitka,
tako i za elektri¢na naprezanja;

¢) glavna izolacija izmedu gornjeg i donjeg napona
provedena je uljnim kanalima s bakelitnim izola-
cionim cilindrom. Kao §to je poznato, dozvolja-
va ovakova konstrukcija laganu demontaZzu na-
mota i kontrolu, u kojem se stanju nalazi glavna
izolacija, jednostavnim ispitivanjem ulja;

d) uljni kotao i poklopac elektriéki su zavareni i do-
zvoljavaju podrzavanje vakuuma u kotlu za vrije-
me su$enja namota. Na poklopcu montiran je ulj-
ni konzervator i obi¢ni pribor, kao sigurnosni ven-
til, Buchholzova zastita, i t. d.;

e) priklju¢ak gornjeg napona na uljne kabele za 115
kV; prema tome transformatori nemaju provodne
izolatore na strani gornjeg napona, a kabelski za-

g) hladenje transformatorskog ulja provedeno je pri-
silnim optokom ulja kroz vodne hladnjake prigra-
dene neposredno na kotao transformatora. Ulje se
tla¢i u hladnjake uljnom optoénom pumpom bez
brtvenica. Hladnjaci su podijeljeni u dvije neovi-
sne grupe i imadu slobodno istjecanje vode tako,
da je tlak ulja u njima uvijek veéi od tlaka vode.
Protjecanje ulja i vode nadzire se protoénim indi-
katorima s alarmnim kontaktima.

TRANSPORTI

Transport ovako teskih generatora i transforma-
tora postavio je nekoliko teskih problema. Ukupna
teZina jednog generatora s uzbudnim strojevima i o-
stalim priborom dosiZe u pogonskom stanju oko 146
t. Od toga tezi sam stator oko 60 t, a kompletni ro-
tor s osovinom oko 69 t. Za transport trebalo je ge-
neratore rastaviti i najveéi dijelovi bili su utovareni
u specijalni vagon $vicarskih Zeljeznica s dubokom
platformom. Taj je vagon morao kod svakog genera-
tora tri puta preéi put od Zeneve do Rijeke i natrag,
i to najprije s rotorom bez polova i s osovinom (oko
43 t), zatim s donjom polovicom statora (oko 32 ¢) i
konaéno s gornjom polovicom statora (oko 27 t).
Ostali dijelovi bili su dodani u vagon s dubokom
platformom ili otposlani u posebnim vagonima.



Transformatori mogli su se transportirati u mon-
tiranom stanju, samo je trebalo demontirati uljni kon-
zervator, provodne stezaljke, hladnjak i ostali pribor.
Aktivni dio bio je transportiran u svom transformator-
skom kotlu ispunjenom dusikom. Na taj naéin mogli
su se montazni radovi na transformatorima u elek-
trani »Vinodol« svesti na minimum, jer je na licu
mjesta trebalo samo jo$ montirati hladnjake, stezalj-

ke i ostali sitni pribor, te transformator napuniti
uljem. Tezina transformatora od 35 MVA iznosi oko
47 t bez ulja, a tefina uljnog punjenja oko 12,5 t.
Tezina pak regulacionog transformatora od 10 MVA
je oko 29,5 t, a njegovo uljno punjenje oko 14,9 t.

Transport od Rijeke do dizalice u strojarnici u
HE »Vinodol« bio je proveden cestom na posebnim
teskim automobilskim prikolicama.

Ing. Luchsinger

S ECH

MontaZa u tvornici jednog od 3 trofazna generatora 35 000 kVA, 500 okr./min,, za elektranu »Vinodol«

Vozni mutériiul zZu alekl;ifme Zeljeznice — generatori — trans-
formatori — Zivini ispravljugéi hez pumpe u zeljeznom kuéistu
— uulomaiski regulatori — aparali za svarivanje — elekirode
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A, G. BROWN, BOVERI & Cie, BADEN (Svicarska)

POSTROJENJE VISOKOG NAPONA I UREDPAJI ZA ZASTITU
I REGULIRANJE U HIDROELEKTRANI ,,VINODOL

I. RASKLOPNO POSTROJENJE VISOKOG NAPONA

Ovo rasklopno postrojenje dobavila je tvornica
BROWN BOVERI.

uredaj za 10 kV s glavnim spojnim vodovima izmedu

Ono se sastoji od tri dijela:
uéinskih generatora i uzlaznih transformatora, te sa
spojevima do vodnog otpora; uredaj za 35 kV s od-
vodima za napajanje opée eclektrifikacije u okolici
elektrane; te uredaj za 110 kV za prikljutak gornjeg
napona uzlaznih transformatora i dalekovoda 110 kV.
Aparati za 10 i 30 kV smjedteni su u podzemnim ée-
lijama; sve su te aparature bez ulja, te ne mogu pro-
uzroditi ni vatre ni dima, a to je u podzemnim pro-

storijama od osobitog znacenja.

Pneumatske sklopke, po danasnjem stanju tehni-
ke, jedine su sklopke za unutarnje prostorije, koje pot-
puno odgovaraju zahtjevima modernog pogona, a to
su: brzina rada, jednostavnost, izbjegavanje opasno-
sti od poZara i eksplozije. Osim toga raznovrsne mo-
guénosti montaZe daju pregledan i lijepi raspored po-

strojenja, a najmanju potrebu na prostoru.

Opisat ¢emo osnovni princip ovih sklopki (vidi
sliku 1): temeljnu podlogu sklopke &ni spremidte
komprimiranog zraka. Na ovo spremi$te montirani su
aktivni dijelovi. Isklapanje sklopke pocinje otvara-
njem glavnog ventila (1), od kojeg vode spojne cijevi
za komprimirani zrak do luéne komore montirane na
dupljim izolatorima. U komorama snazna struja zra-
ka gasi odmah elektri¢ni luk, koji je nastao otvara-
njem kontakta (2) na sklopki. Zatim se pneumatski
otvara rastavljaé¢ (3) sklopke, a prekine dovod zraka
luénim komorama tako, da se kontakti (2) opet za-
tvore. Otvoreni rastavlja¢ (3) spojen u seriju s kon-
taktima (2) daje potrebnu izolaciju izmedu dovoda i
odvoda jedne faze. Isti taj rastavljaé vréi i ukljuéiva-
nje sklopke. Vaznu funkciju ima iskriste (4), koje na
kontakte (2) paralelno prikljuc¢uje otpor kod isklapa-
nja velikih struja. Kod toga se povisenje napona na

kontaktima (2) tako upravlja, da sklopka moze bes-
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BROWN BOVET

5. 1 — Pneumatska brza sklopka za unutarnje prostorije do 30 kV
nominalnoa napona

= alavni ventil

= kontakti za prekidanie struje
= rastavni kontakti

= pomoéno iskrifte

5 = primarni relei na sklopki

& L B —

Konstrukeiia ovih sklopaka je vrlo jednostavna i prealedna.

prikorno i uredno raditi u svim pogonskim situacija-
ma i kod svih kratkih spojeva.

Pneumatska sklopka 10 kV za vodni otpor pred-
videna je za montaZzu na podu prema sl. 1, dok su sve
sklopke za 30 kV montirane na montaznim ploéama,
koje rastavljaju naprave visokog napona od dijelova
niskog napona i od armatura za komprimirani zrak.
Ove se sklopke mogu stoga lako montirati i demon-
tirati iz posluznog hodnika. Rasklopna snaga pneu-
matskih sklopki za 10 i 30 kV iznosi 600 MVA.

Strujni transformatori za 10 i 30 kV izvedeni su
kao suhi $tapni mjerni transformatori bez ulja, s vie
jezgri. Naponski transformatori za 10 i 30 kV izve-

deni su za izolaciju komprimiranim zrakom, pa se mo-



gu montirati u bilo kojem poloZaju. To vrlo olak3ava
dispoziciju u ¢eliji visokog napona.

Uredaji za 10 i 30 kV imadu snaZne tropolne ra-
stavlja¢e dimenzionirane i za najvece struje kratkog
spoja, koje bi mogle nastati u ovom velikom postro-
jenju. Svi rastavljadi pokreéu se pneumatskim zago-
nima, koji se mogu upravljati bilo iz posluznog ho-
dnika ili daljinski iz komandne prostorije.

Aparati 110 kV smje$teni su na slobodnom pro-

storu. Uslijed vrlo pregledne dispozicije i jednostavne

daje male dimenzije i teZine, a ipak vrlo veliki no-

minalni uéin i dobru tonost mjerenja.

Pneumatske sklopke 110 kV izvedene su s uprav-
ljanim viSestrukim prekidima. Rasklopna im je sna-
ga 1600 MVA. Sklopke se naroéito odlikuju najkra-
¢im vremenima za uklapanje i isklapanje, a rijetko
potrebna revizija kontakti moZe se obaviti u kratkom
vremenu. One su posebno izgradene za tropolno i je-
dnopolno brzo ponovno ukljudivanje i za to je po-
trebno samo malo dodatnih dijelova.
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§l. 2 — Principna sh pojed vniene p tske brze sklopke
a = wpravlioéki ormari¢ sklopke d alavni ventil — = vodovi komprimiranog zroka
b spremidte komprimiranoyg zraka e luéna koemora e elektriéni spojevi

c naprava za upravlianie

Sklopka nema nikakovih mehanickih poluga ni izmedu polova ni preina dijelovima pod naponom: uslijed loga je sklopka jednostavna i
vrlo sigurna v pogonu.

konstrukcije aparata daje ovo vanjsko rasklopno po-
strojenje veliki stupanj sigurnosti, a ipak se vrlo lako
posluZuje. Za montaZu postrojenja 110 kV odabran je
tako zvani »niski na¢in gradnje«, koji tra%i razmjer-
no vece povréine, ali zato samo niske i jeftine stalke.
Ipak su svi aparati postavljeni dovoljno visoko tako,
da se postrojenjem mozZe prolaziti bez opasnosti.

Vanjski rastavljaéi s dva potporna izolatora po
fazi takoder su jednostavno i pregledno konstruirani.
Njihovi rastavni kontakti smje$teni su zadtiéeno, tako
da se pogon vréi potpuno sigurno i kod teskih uvjeta,
kao kod magle, mraza i sl. Svi rastavlja¢i imadu pneu-
matski zagon, a mogu se upravljati daljinski iz ko-
mande ili ruéno na samom aparatu.

Strujni i naponski transformatori za 110 kV smje-

§teni su u potporne izolatore. Ovakova konstrukcija

Slika 2 prikazuje principnu shemu takove pneue
matske sklopke. Kod isklapanja napune se aktivne
luéne komore komprimiranim zrakom otvaranjem
glavnog ventila (d). Kad se elektri¢ni luk ugasio stru-
jom komprimiranog zraka, zatvaraju se ispuéni ven-
tili na luénim komorama (e) tako, da uz otvoreni
glavni ventil izolaciju izmedu kontakti stvara kom-
primirani zrak. Uklapanje vrii se opet pomoéu glav-
nog ventila. Ovaj je ventil izveden s tri poloZaja, pa
kod zatvaranja ventila ujedno izlazi komprimirani
zrak iz luéne komore i kontakti se oslobode za ukla-
panje. Sklopke su iskusane ne samo kod velikih i ma-
lih optereéenja i kod velikih struja kratkog spoja, ne-
go i kod sklapanja induktivnih struja transformatora
u praznom hodu, te kapacitivnih struja neoptereéenih

dalekovoda.



II. UREDAJI ZA ZASTITU I REGULIRANJE

Tvornica BROWN BOVERI dobavila je za elek-

tranu »Vinodol« i uredaje za zadtitu i reguliranje. Ti
uredaji sastoje se uglavnom od ovih aparata:

Reguliranje napona na generatorima
vréi se poznatim brzim naponskim regulatorima BBC
s odvalnim kontaktima sa servomotorima. Upotreb-
ljeni su tipovi s velikim uéinom obzirom na snage ge-
neratora. Regulatori i servomotori s pripadnim otpor-
nicima &ine jednu jedinicu i smjesteni su u blizini ge-
neratora. Prema potrebama pogona uredaji rade ili
kao potpuno automatski regulatori ili kao magnetski
regulatori s daljinskim upravljanjem iz komandne
prostorije.

Brzi regulatori utje¢u na napon sabirnica 110 kV
i drze ga konstatnim ili ga reguliraju u ovisnosti o
proizvedenoj snazi. Ti regulatori vrie ujedno razdio-
bu jalove snage jednoli¢no na sve generatore u para-
lelnom radu. Njihova je osobita prednost u pogonu,
to ne traze gotovo nikakovo uzdrzavanje i $to im se
djelovanje na uzbudni uredaj uvijek moZe kontroli-

rati po poloZaju regulacionih organa.

Zadtitni uredaj generatora izve-

den je za potpunu zadtitu i sadrzaje ove dijelove:
1) zadtitu od preopterecenja,
2) zadtitu od kratkog spoja,
3) zastitu od prenapona,
4) zadtitu od zemljospoja statorskog namota,
5) zadtitu od zemljospoja rotorskog namota,
6) zadtitu od izgaranja namota (zastita CO_).

Jedna grupa ovih zastita (1, 3 i 5) daje samo alarmni
signal kod nastale opasnosti, dok druga grupa zastita
(2, 4 i 6) kod nastale smetnje odmah provodi svestra-

no iskljuéenje §ticenog postrojenja. Na taj nacin po-

stizava se najmanji gubitak u proizvodnji, ali i brzo
ograni¢enje Steta, koje bi mogle nastati kod vecih
smetnja.

Brzo razmagnetiziranje svakog generatora provo-
di se u sluéaju potrebe pomocu dvije sklopke za mag-
netsko polje. Sklopka glavnog magnetskog polja u-
klju¢ena je u glavni uzbudni krug i providena magnet-
skim zagonom i otporom za izbijanje. Ova se sklopka
moze staviti u rad bilo automatski ili rukom. Druga
sklopka u porednom magnetskom polju prekida isto-

dobno i uzbudivanje glavnog uzbudnog generatora.

Zadtitni uredaj transformatora
stiti glavne uzlazne i regulacione silazne transforma-

tore od ovih smetnja:
1) preopterecenja,
2) kratkih spojeva,
3) spojeva medu fazama.

Zastita dalekovoda od 1101 30 kV od
kratkih spojeva provedena je brzim distantnim rele-
jima BBC. Ti releji u zajednici s pneumatskim sklop-
kama imaju osobitu selektivnost i daju minimalna
iskljuéna vremena, te takovim osobinama pomazu, da
se uzdrzi stabilitet mreZe u sluéajevima smetnja.

Komandna je prostorija smjeStena podzemno }u
kavernu i prema tome se iz nje ne moze vidjeti u ra-
sklopne uredaje, koji su takoder djelomi¢no ugradeni
u kavernu. Ta é&injenica trazi nuZno, da se pri iz-
gradnji rasklopnog postrojenja najveéa paznja posveti
sigurnosti pogona, preglednoj montazi, te lakom i po-
uzdanom upravljanju. To se dalo posti¢i jedino ure-
dajima bez ulja i materijalom najmodernije konstruk-
cije.

Ing. M. Ebersberger



Specijalni proizvodi WA:LlILI
- BOVER

elekirane i
rasklopne stanice

S ovim sklopkama za vanjsku i unutarnju
montazu, a v vezi s brzim i selektivnim
zadtitnim relejima "Brown Boveri”, posti-
brze sklopke zava se najsigurniji pogon mreza,

Pneumatske

brze i precizne!

Podesni modeli za strojeve svake veligine
i za sve regulacione probleme.

Brzi

regulatori togni i solidni!

Zaitita sastoje samo olrl pouzdanih 'diielovc:_i apa-
rata, Upotrijebite ove prokuiane proizvode
generuioru za rashtu Vasih strojeva i postrojenja

i releji prikladni i sigurni!

Visokofrekventna  olakiavaju nadzor i upravijanje Vesih
telefonija i postrojenia.
daljinsko mjerenije pouzdano i ekonomiéno!

Nasa iskustva oslanjaju se na sistematska istraZivanja i
opseine pokuse u ispitnoj stanici i u pogonu, te Vam stoga
jamée za dobavu najmodernijih i najprikladnijih aparata.

AG. BROWN, BOVERI & CIE.

BADEN — SVICARSKA




- CHARMILLES

VODNE TURBINE

ATELIERS DES CHARMILLES S. A.
GENEVE (Svicarska)

Tvornica je dobavila 6 Peltonovih turbina po 19150 KS za hidroelektranu ,VINODOL”



TVORNICA KAEBELA CORTAILLOD
SYICARSEKA

osnovana je godine 1879 i jedna je od najstarijih tvornica kabela na svijetu — tvornica dobavlja telefon-
ske kabele za zvuéne i visoke frekvencije, koaksijalne kabele, uéinske kabele za visoki i niski napon,
uline kabele za najvise napone.



OERLIKON

Strojevi — aparati — potpuna oprema za proizvodniju, razdiobu i upo-
trebu elektriéne energije.

OERLIKON

P51703
e

— -3 '
N o ;

Montaza u tvornici horizontalnog Irofaznoy generatora 40 000 kVA. Tvornica je dobavila dvije takove jedinice za neku
elekiranu v MNorveikoj.

NAS FABRIKACIONI PROGRAM OBUHVACA:

proizvodnju elektriéne energije
generatore za sve vrsti pogona, do najveéih snaga - parne turbine do najvisih tlakova
i temperatura - plinske turbine;
razdiobu elektriéne energije
transformatore - pretvaraée - rasklopne aparate svih vrsta za visoki i niski napon -
regulatore i releje - rasklopnice i ko mandne uredaje - prenaponske odvodnike;
upotrebu elektriéne energije
elekiromotore za sve napone i snage - elektri¢nu opremu za lokomotive, motorna

vozila, dizel-elektricna vozila, tramvaje, trolejbuse, Zeljeznice, Zicare, i t. d. - vozila
s elektro-ziroskopskim pogonom - kompresore i vakuum-pumpe za vozila - elektro-
lizatore za proizvodnju - vodika i kisika - aparate za luéno svarivanje.

MASCHINENFABRIK OERLIKON, ZURICH-OERLIKON (SVICARSKA!

Telegrami : USSINE ZURICH



Elektrane
Vodovi visokog napona
Transformatorske stanice

Rasklopna postrojenja

Vod od 225380 kV preko sedla Lukmanier u Svicarskoj.
$tup od cijevi ispunjen betonom sistema »Motor-Columbus«

MOTOR-COLUMBUS

BADEN (Svicarska)

Projektiranje

Nadzor gradnje

Elektrana Ryburg-Schwoerstadt na Rajni. — Instalirana snaga 108 000 kW




MAEFELY

P
St i

6 jednofaznih mijernih grupa u vanjskom rasklopnom postrojenju 150 kV.

HAEFELY

- Ucinski i regulacioni transformatori

Mierni transformatori

Namotavanje i premotavanje elektricnih strojeva i transformatora
Elektriéni kondenzatori

Izolacioni materijal "HAEFELYT”

Provodnici visokog napona

Potpuna oprema ispitnih stanica i laboratorija za visoki napon

Kondenzatori za spregu kod visokofrekventnog prijenosa na vo-
dovima visokog napona

EMIL HAEFELY & CIE A. G.. BASEL, SVICARSKA



,Chiusi-Scalot poduzetd TERMI

podstanica e OCER 150 za 150 kY.

sklopke

METALNE
KONSTRUKCIJE
SVAKOG

TIPA

I ZA

SVE
INDUSTRIJSKE

UPOTREBE
DIREKCIA
" TEHNICKA |
KOMERCIJALNA
BATTAGLIA TERME
PADOVA, ITALUA
TELEFONI: (Padova)
25689, 26003
TELEGRAMI :
OFFICINE
BATTAGLIATERME

OFFICINE
GALILEO

BAITAGLIA TERME, PADOVA - 5. p. A.

ELEKTRICNI
APARATI
SVAKOG
TIPA
»GALILEO
SCARPA«
ZA
NAPONE
oD 12
DO 275 kV
TRGOVACKO
PREDSTAVNISTVO
ZA F.NLR. L
sKONTINENTAL«
INOSTRANA
ZASTUPNISTVA
BEOGRAD
TERAZIJE 27
TELEFON: 27-259
TELEGRAMI :
KONTINENTAL

BEOGRAD

. m“mm e
5 N :

Zapornice s outomatskim krilcem na Brenti (Bassano)




tlacni cjevovodi za hidroelekirune

Otprema cijevi za Haéni cjevovod hidroelektrane »VINODOL« iz tvornice.

Aparali za hidrauli¢ka postrojenja — c¢eli¢ne cijevi do najvedih promjera za vodovode i
svaku drugu upotrebu — cijevni sistemi za kotlove — postolja od tla¢enog lima — kompletna
postrojenja za tvornice Secera i Zeste — sirojevi i aparati za kemi¢ku industriju — konstruk-
cije od teskih celi¢nih limova — konstrukcije za tesku industriju — posude za lijevanje
zeljeza i metala — okviri za teretne automobile — valjaoni¢ki proizvodi — &eline boce

ACCIAIERIA E TUBIFICIO DI BRESCIA



SIEMENS & HALSKE

G.M.B. H. . — WIEN IIl., APOSTELGASSE 12 — AUSTRIA

”fﬁ sio dobavili
za e/e/er‘mmr ,,Di;«:c)do/”.'

KUCNI TELEFONSKI AUTOMAT »NEHA« TIPA
SIEMENS - AUSTRIA — RAZNE SIGNALNE URE-
DAJE — ELEKTRICNO MJERENJE VODOSTAJA

UREDA] ZA MJERENJA VODNIH KOLICINA

Pozarna zastitla »WALTHER«

8tii u elektranama i razvodnim postrojenjima
vise od

650 generatora

1350 transformatora
svojim specijalnim aparatima:

WALTHER — poZarna zastita ugljiénim dioksidom
WALTHER — zastita vodnim zalijevanjem

WALTHER — uredaji za prskanje
— zaitita vodnim zastorom
— uredajl za javljanje dima
— ruéni uredaji za gasenje poZara
— pozarmna kola

Parni kotlovi — loZista — uredaji za otprasivanje

za sve pogonske uvjete

WALTHER & CIE A. G.
KOLN - DELLBRUCK, NJEMACKA




ATELIERS DE CONSTRUCTIONS

JONNERET FILS AINE
GENEVE 8

Proizvodi kao specijalitet:

,||1Iiiil'irj strojeve zua tiScenje resSetaka
(i

i B

kod hidroelektrana

kod zahvata za rashladnu vedu
termoelekirana

kod postrojenja za preciscavanje
otpadnih voda

kod}pumpnih stanica, i t. d.

IFOSS AT

FHEDERICO MARELEE & DOTT APRPPICO MEDER

TELEFON : 48-40 COMDO VIA SCALABRINI 86

SPECIJALNI PROIZVODI ZA HIDROELEKTRANE :

BIANCO - BIANCO C -— vododrini dodatak za cementnu zZbuku
i za izrade od cementa

RAPIDO - RAPIDISSIMO  — dodatak za hrie vezanje i veéu tvrdodu
cemenine Zbuke

ISOL — bituminozni lak protiv rdanja za tlacne
cjevovode, te za impregnaciju kudelje na
spojevima, i t. d.

ISOLIT — plastiéni cement za zalijevanje dilatacio-
nih spojeva
DUROLITE — dodatak za pojaanje otpornosti protiv

habanja kod cementnih smjesa




Trofazni sinhroni generatori svih snaga

Trofazni asinhroni motori s kratkospojnim
ili kliznokolutnim rotorom

Trofazni asinhroni motori za dizalice i
pribor za elektrifikaciju dizalica

Agregati za elektri¢éno svarivanie

Trofazni uljni transformatori svih snaga
i prenosa

Mijerni transformatori
Aparati za niski i visoki napon

Pneumatske uc¢inske sklopke za napon 35
i 110 kv

Razvodne i komandne ploce za industriju,
elekiricne centrale i transformatorske
stanice

Projektira, dobavlja i vrii elektrifikaciju
postrojenja svih vrsta.




TITOV!I Z2AVOD!

1.

? Reoizvedimo :

Vodne turbine svih vrsta do najvedih
snaga.

Regulatore vodnih turbina, vodne
armature svih vrsta za hidrocentrale
i vodovode.

Propelerske i centrifugalne crpke.

. Zubne crpke svih vrsta.

Kompletne macke i elektromehanicke
pogone dizalica svih vrsta.

. Specijalne strojeve za opremu ru-

dnika, metalurgijskih’ poduzeéa kao i
kemijske industrije.

. Odljevci od ljevanog zeljeza i elek-

tro-lijevanog ¢elika.

LITOSTROJ
LIJUBLJANA




Svu opremu iz uvoza za hidroelektranu ,,Vinodol”, ponos naseg Petogodiinjeg plana,
P / 4 ]

nabavio je

INVEST IMPORT

PREDUZECE ZA UVOZ | IZVOZ INVESTICIONIH DOBARA | MASINA

B EOGRAD

Terazije 5/1
TELEFONI: 22-209, 22-247 TELEGRAMI: INVESTIMPORT BEOGRAD

KOD NABAVKE NOVIH POSTROJENJA | MASINA KORISTITE SE NASIM ISKUSTVOM | VEZAMA
u INOSTRANSTVU

INVEST IMPORT

UVO1Zl:
KOMPLETNA INDUSTRIJSKA POSTROJENJA

SVE VRSTE MASINA
APARATE | INSTRUMENTE

IZVOZI:
PROIZVODE MASINSKE | METALNE

INDUSTRIJE JUGOSLAVIJE

NASA PREDSTAVNISTVA U FRANKFURTU NA MAINI, LONDONU, PARISU, MILANU, WASHING-
TONU | BRUXELLESU OMOGUCUJU NAM BRZO | SOLIDNO OBAVLIJANJE POVIJERENIH NAM
POSLOVA,




HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

HIDROMONTAZA

montira 1952

na slijedeéim gradilistima hidroelektrana:
Vuzenica, Medvode, Zvornik, Jajce I, Jabla-
nica, Zavrelie, Manojlovac i Glava Zete.
Osim toga vrsi montazu Il. i lll. agregata u
Vinodolu, Il. agregata na Mariborskom
otoku kao i montazu veéeg broja trafosta-
nica i pumpnih postrojenja u &tavoj zemlji.

je zavrsila do

sada montazu slijedeéih hidroelektrana: Sa-
vica, Moste, Ozalj Il, Sokolovica, Mesiéi,
Zrnovei, Pesogani, Mufoviéa Rijeka, Slap
Zete kao i montazu |, agregata na Maribor-
skom otoku i Vinodolu.

izraduje u

vlastitim moderno opremljenim radionicama
sav montazni pribor kao vitlove, derik-diza-
lice, montazna i transportna kolica,

nabavlja

po narudzbi investitora v zemlji i inostran-
stvu kompletnu masinsku i elektriénu opremu
za objekte, koje montira. Sa vlastitim spe-
cijalnim  prevoznim sredstvima izvriava
transporte do 80 tona teskih komada ma-
Sinske opreme,

preuzima sve
montazne radove iz masinske i elektroma-
Sinske struke.

izvrSava montaze

hidromehani¢kih, masinskih i elektromasin-
skih postrojenja za sve tipove hidroelek-
trana, montazu velikih razvodnih postroje-
nja i trafostanica do 110 kV, montazu most-
nih i portalnih dizalica, montazu pumpnih
stanica za melioraciju zemljista, i t. d.

izvr§ava remonte

i rekonstrukcije elektrignih centrala, cjevo-
voda, dizalica, i t. d.

PODUZECE ZA MONTAZU
HIDROELEKTRANA MARIBOR




Elekteoopsheba

Poduzeée za nabavke elekiroprivrede NR Hrvaiske

Z A G REB

GUNDULICEVA UL, 32 — TELEFON: 34-641 (centrala) — TELEGRAMI: ELEKTROOPSKRBA ZAGREB

DOBAVLIA OPREMU ZA ELEKTRICNA | ENERGETSKA POSTROJENJA, TE SAV ELEKTROMATERIJAL

ELEKTROOPSKRBA ISPORUCUJE NARUCITELJIIMA PROIZVODE JUGOSLAVENSKIH

DRZI NA SKLADISTU MATERIJAL IZ DOMACE PROIZVODNIE | UVOZA!

IZ DOMACE PROIZVODNIE | UVOZA;

. za elektrane i energetska postrojenja:

generatore, vodne turbine, tlaéne cjevovode, hidromehaniéku opremu, parne
turbine, parne kotlove i njihove pomeoéne uredaje, uredaje za dopremu i
pripremu vode, vredaje za dopremu ugliena i otpremu iljake, parne cjevo-
vode, tistioce dimnih plinova, parne strojeve, lokomobile, dizelave motore,
IJ]msku motore, plinske generatore, sve ostale uredaje i cjelokupnu opremu
ridroelektrana, termoelektrana, i ostalih energetskih postrojenja;

. za transformatorske stanice, razvodna postrojenja i elektricne
vodove:

transformatore, usmjerivace, sklopke i rastavljaée, kondenzatore, akumula-
tore, elektroperculan, mijerne transformatore, aparate i instrumente, zadtitne
uredaje, odvodnike prenapona, komondne ploée, kabele i pribor, drvene,
betonske, Zeliezne i ostale stupove za elekiriéne vodove, bakrene, aluminij-
ske, aluéel, bronéane, éeliéne i ostale vodice, ovjesni i spojni materijal, te
sav ostali materijol zo  transformatorske stanice, razvodna postrojenjo i
elekiriéne vodove.

. za elektriéne instalacije za snagu i svijetlo:

elektromotore svih vrsta i njihov pribor, zodtitne sklopke i sve wvrsli osigu-
raéa, sklopke i preklopke svih vrsta, izolirane wodiée svih wvrsta, te cijevi
i pribor za njih, brojila i sve vrste mjernih instrumenata | aporata, elekiro-
pedi i svokovrsne termi¢ke aparate, arulje, Huorescenine cijevi i sve ostale
vrsti sijalica kao i njihove armature i pribor, sav ostali materijol za elek-
Iriéne instalacije i polroinju elekiriéne energije;

za dojavne (telekomunikacione) uredaje:

lelefonske cenirale, telefonske oparate i pribor, lelegrafske uvredaje, opremu
razglasnih  stanica, materijol zo  rodio-stanice, uredaje  visokofrekventne
lelefonije;

. FAZno :

kinoprojektore, elekiroalal, agregate i transformatore za svarivanje, uredaje
za punjenje okumulatora, opremu za ispilne laboratorije i kontrolne stanice,
limove, profile, sipke i cijevi od éelika i Zeljeza, i dr.

ELEKTROMATERIJALA UZ TVORNICKE CIJENE!

TVORNICA

NARUDZBE SE OBRAPUJU STRUCNO U TEHNICKOM | KOMERCIJALNOM POGLEDU!

BRZA | TOENA ISPORUKA U SVE NARODNE REPUBLIKE !

TVORNICKA ZASTUPSTVA MNOGOBROJNIH TVORNICA'!




PODJETJE ZA PROJEKTIRANJE ELEKTROENERGETSKIH IN PRENOSNIH NAPRAV

LELEKTROPRO]EKT"

LIJUBLIJANA

Parmova ulica 33. — Telefon: 21-205

Prevzame v izdeljavo celotne ali delne projekte za vsakovrsne

HIDROELEKTRARNE

TERMOELEKTRARNE

TRANSFORMATORSKE POSTAJE
DALJINOVODE

PREGRADE (gravitacijske, loéne, specijalne)
REKONSTRUKCIJE (elektrarn ter transf. postaj)

Nadalje izvriujemo vse ekonomsko energetske 3tudije, prouéavamo vodne sile in izdelujemo dispe-
¢erske naérte za pogon akumulacijskih bazenov in elektrarn. lzvrsujemo vse komplicirane hidrav-
licne in statiéne racune ter dajemo strokovna mislienja za injekcijska dela.

Sodelujemo pri naroéanju in prevzemanju elektrostrojne opreme, lzvriujemo projekte raznih
kompenzacij, Vsa dela izvriujemo strokovno zanesljivo in pravocasne.

ELEKTRO - MEHANICKO PRETPRIJATIE

S K O PJE

serijski izveduva:

— elektriéni $vajs-aparat (trafo) 220/380 V, 15 kVA; (magnelska
regulacija na strujata), lesno pokreten;

— ulini transformator od 180 kVA;
— punkt-aparat 12 kVA;
— tropolni prekidaci od 200 A;

— tropolni prekidaéi od 100 A za vnatre$na i nadvoresna
montaza;

— tropolni prekida¢i od 60 A [bakelitni);

— tropolni prekidaéi od 25 A (bhakelitni);

— prekida¢ zvezda-trokut od 100 A (vo zejtin);

— prekidaé zvezda-trokut od 60 A (vo zejtin);

— prekidaé zvezda-trokut od 40 A (suvi);

— tropolni prekida¢ od 25A za tekstilna industrija (tkajacki).

Ulica Zagrebhaéka broj 29 — Telefon: 19-83 — Tekusta smetka broj 803-T-106 Skopje




znak
kvalitete

svih
propagandnih
sredstaval

ZAVOD ZA EKONOMSKU PROPAGANDU I PUBLICITET
ZAGREB, TRG REPUBLIKE 5 — RIJEKA — SPLIT — SARAJEVO
BEOGRAD — SKOPJE

INSTITUT ZA ELEKTROPRIVREDU

Gunduli¢eva 32 ZAGREB Telefon 34-641

IZRADU I E: elektroenergetske bilanse za svako opskrbno podruéje ili tvornicu
R ] B 5 R V RA: sve elekiri¢ne probleme pri opskrbi elektriénom energijom

VR 5 I: preuzimanje i ispitivanje pogonskih i elektriénih strojeva i postrojenja
za elektroprivredu i industriju

TOPLINSKI LABORATORIJ INSTITUTA

Selska cesta 83 ZAGREB Telefon 32- 934

BAZDARI i
ISPITU I E: sve visti termometara i pirometara

V R 8 I: toplinska ispitivanja izolacionth materijala 1 daje prijedioge za toplin-
ske izolacije

OB A VL I A: mjerenjaiispitivanja toplinskih izolacija u pogonu, te izraduje toplinske
bilanse za elektropriviedu i industriju




OZEHA - ZAGREB

Kaustiénu, amonijaénu sodu, sodu
bikarbonu, plavi kamen, magne-
zium sulfat, glauberovu so, cink
oksid, ¢ad, kalciumkarbid, glicerin,
polivinil-hlorid, litopon, olovni mi-
nium, Sibice, razno staklo i dr.

I1ZVOZI

4

Masnoée, sirovu gumu, smole i
voskove, derivate katrana kame-
nog uglia, vestacka dubriva, sret-
stva za zastitu  bilja, anilinske
boje i ostale hemikalije i sirovine
za hemijsku industriju.

~ UVOZI

.HEMPRO-

PREDUZECE

ZAUVOZIIZVOZ HEMISKIH PROIZVODA

BEOGRAD — GOSPODAR JOVANOVA 35

Telefon: 20-219,20-229

Telegrafska adresa:

»HEMPROg

Teleprinter01-125

— Beograd

ZELEZARNA RAVNE - RAVNE NA KOROSKEM

(bivia Zeljeza ra GUSTANJ)

Proizvodi v preko 100 kvaliteta elekiro i Siemens-Martin Zelik:

— odlivke od ¢elika po nacrtima ili modelima,
— valjane profile po nomenklaturi za 114 granu,
— kovane proizvode (Sipke i otkovke) po nacrtima,

te kugle, cilpebse i

onjske potkovice.

U moderno opremlienoj mehaniékoj radionici vri grubu ili preciznu ohradu:

a) éeliénih odlivaka,

b} otkova
c) valjaka

Proizvodi iz vlastitog kvalitetnog celika:

- segmente i kompletne kruzne pile za hladno
rezanje metala,

spiralna syrdla,

industrijske noZeve za sve industrijske grane,
neumatski alat i rezervne dijelove istih,
isnate gibnjeve za automobile,

spiralne opruge,

kolske slogove za vagonete od 460 —750 mm
osovine za kola na itesle i matice,

éeliéne konstrukcije, i t. d.

1

LTI

ka,

Zahtijevajte na$ katalog i prospekte !
Svim potrosalima metalurske i metalne robe preporucuje se

ZELEZARNA RAVNE

Ravne na Koroskem
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ZAGREB
PODUZECE ZA PROJEKTIRANJE ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA

ZAGREB, Gunduli¢eva 32

PROJEKTIRAMO:

HIDROELEKTRANE
Vinodol, Lika i Gacka, Ozalj 11, Zavrelje, Reéina, Gojak, Peruéa,
Otoéac, Cabranka, Bregana, Ljuta, Slapovi
TERMOELEKTRANE
Konjiéina, Zupanja, Rasa, Jugovinil

TRAFOSTANICE
Yagreb 1, Varaidin, Split, Dugirat, Tito, Sibenik, Lozovac, Matuliji

e
7

Montazu i remonte
clektroenergetskih postrojenja

kotlova visokog pritiska
cjevovoda

toplana

turbina, parnili i vodnil
generatora
trausformatorskili stanica
razvoduilt uredaja i t. d.

VRSl PODUZECE ELEKTROPRIVREDE N.R.H.

_BRACA KAVYURIC*

Elektro-strojarsko montaino poduzece

ZAGREB - SELSKA C. 83 - TEL.: 34-680 i 25-561




PODUZECE ZA ISPITIVANJE I KONSOLIDACIJU TERENA

»ELEKTROSOND-

ZAGREB, TRG REPUBLIKE 1

Tel.: 34-335
POST. PRETINAC 128
CEKOVNI RACUN NB, ZAGREB 408 -T- 528

Poduzece obavilja za potrebe izgradnje Hidro~-
[ fermopostrojenja kaa { za druge objekte:

a) istrazna geoloska buienja v svrhu razjainjavanja geoloske

slike kao vodopropustljivosti terena;

b} konsolidaciju terena putem povrsinskih kao i dubinskih

injekcija;

c) injektiranje tunela u svrhu zaptivanja i povezivanja okolnog

terena.

Poduzece obaviia gornje radove na gradilistima
hidroelektrana:
NR HRVATSKA: VINODOL, CETINA
NR SRBIJA: DRINA, VLASINA, MEPUVYRSIJE, OVCAR BANJA, KOKIN BROD
NR SLOVENIJA: MOSTE, MEDVODE, VUZENICA
NR MAKEDONIJA: MAVROVO

NR CRNA GORA: GLAVA ZETE, GORNJA ZETA




Za potrebe hidro-
elektrana, kalo-
ricnih ecentrala,za
opremu brodova
i siroku potrosnju

proizvodimo

® eclektromotore 0.42—1.1 KW

trofazne asinhrone elekiromotore zatvorene izvedbe, i to:
dvopolne elektromotore do 1,1 kW

éetveropolne elektromotore do 0,74 kW i

sesteropolne elektromotore do 0,42 kW

OZEHA - ZAGREB

® pribor za spajanje vodova

pribor za spajanje bakrenih vodova i kahela:
jedno- i dvodjelne zakoviéne spojke

»unimax« odvodne stezaljke

kabelske stopice

® stezaljke. prikljuénice

koncentriéni materijal za okrugle vodove u trafostanicama:
ravne koncentricne stezaljke

koncentriéne T-stezaljke

ravne koncentriéne prikljuénice za plosnati bakar
koncentricne nosioce vodova

ravne koncentricne priklju€nice za aparate

® rasvjeina tijela

sobne svjetilijke i plafonijere
svietilike za indirektnu rasvietu
svietilike za suhe i vlaine prostorije
svjetilike za vanisku rasvietu
specijalne svjetilike za brodove

® jizvrSavamo popravke

svih vrsti asinhronih elektromotora
specijalnih trofaznih elektromotora
sinhronih generatora visokog i niskog nupona i
istosmjernih elektromotora do jaéine od 200 kW

Solidna izrada

I Konkurentne cijene

V<RO

SELEKTROKOVINA« . oy 1.

MARIBOR - TEZNO TOVARNA ELEKTROKOVINSKIH IZDELKOV Telegrami: »ELKO«



PODUZECE ZA DISTRIBUCIJU ELEKTRICNE ENERGIJE

, EleRtroprimorje *

Rijeka — Kruzna ulica 8

Telefon_br.: 29-42, 29-43, 30-07, 30-14
Brzojavi: Elektroprimorije Rijeka
Tek. raé: Nar. Banka, Rijeka br. 508-T-27

MONTIRA

transformatorske stanice
do uklju¢ivo napona 30 kV

GRADI

10 kV vodove i niskonaponske
mreze na drvenim stupovima

IZRADUJE I POPRAVLIJA
transformatore u vlastitoj radionici




R ———

Proizvodnja fazons

-

kih komada

armatura za vodovode

GRADSKA LJEVAONICA ZELJEZA

VARAZDIN

TELEFON: 624,625,635




ELEKTRO - LJUBLJANA

direkcija LIUBLJANA, Crtimirova 3-a, postni predel 70, tel. §. 50-21, 50-22

z obrati:
Zirovnica, Kranj, Domzale, T. P. Crnuée ,Vrhnika,
Ljubljana-mesto, Grosuplie, Novo Mesto, Crnomel;,
Kriko-Videm, Elektro-instalacijski servis in
Montazna grupa pri direkciji

nabavlja in dobavlja clektri¢no energijo pogodbenin odjemalcem in odje-
malcem siroke potroduje

projektira, gradi in vzdraZuje clektricue maprave za premos in razdelavanje elek-
tricue emnergije

montira  hisue prikljucke in instalacije vseh vrst
popravlja elektri¢ne aparate in stroje ter instalacije
projektira in gradi industrijske elektri¢ue instalacije
izdeluje nacérte :a male elektricue centrale in vodi njilovo montazo

ELEKTROPRIVREDNI SISTEM
NR HRVATSKE

PRIVREDNA ORGANIZACIJA ZA OPTIMALNO ISKORISTENJE ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA
| IZVORA, TE ZA SISTEMATSKU ELEKTRIFIKACIJU NR HRVATSKE

SJEDISTE: Zagreb, Gudulideva ulica 32 - Telefoni: kuéna centrala 34-641 do 34-647
direktor 32060 - glavni elektroenergetski dispecer 37-%35 - odjel za elekirifikaciju
33-696 - Tekuci racun kod Narodne banke Zagreb: 408-T-45

U ELEKTROPRIVREDNI SISTEM NR HRVATSKE UDRUZENA SU SLIJEDECA ELEKTROPRIVREDNA
PODUZECA:

»ELEKTRA« ZAGREB, s podruénim uredima: Varazdin, Bielovar, Kriz, Karlovac, Sisak, Zabok, Zagreb.

ELEKTRANA ZAGREB, s pogonima: TE Zagreb, HE Ozalj, TE Dubovac, TE Konjigina.

HE »NIKOLA TESLA« TRIBALJ, s pogonima: HE Vinodol, HE Skrad, TE Lokve, TE Crikvenica.

ELEKTRANA RIJEKA, s pogonima: TE Rijeka, TE Vlaska, TE Opatija.

ELEKTROPRIMORJE RIJEKA, s podruénim uredima: Crikvenica, Skrad.

ELEKTRO-ISTRA PULA,

HE »TITO« SPLIT, s pogonima: HE Kralievac, HE Manojlovac, HE Jaruga.

ELEKTRZOSLA‘VONIJA OSUEK, s pogonima: TE Osijek, TE Vinkovci, te podruénim uredima: Vukovar,
upanija.

ELEKTRODALMACIJA SPLIT, s podruénim uredima: Split, Sibenik, Zadar.

ELEKTROJUG DUBROVNIK, s pogonima: HE Zavrelje, TE Dubrovnik,




IDAILIEIKOYOID

PODUZECE ZA IZGRADNIJU
DALEKOVODA, RAZVODNIH
POSTROJENJA | TRANSFOR-
MATORSKIH STANICA

Z A G R E B

Gunduliceva 32

Telefon: 34-641
Tekuéiraéun kod
Narodne banke,

Zagreb broj

\
i PODUZECE
. L LLL LI

el ZA ELEKTRIFIKACIJU
SJEVERNE HRVATSKE

Zagreb

Gunduli¢eva ulica 32

ELEKTRA

Telefon broj 34-641 - Tekuéi rad¢un kod Narodne banke broj 408-T-63
Brzojavi: ELEKTRA ZAGREB.




Poduzece za
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PULA

elektrifikaciju

Telefon 51, 129

Tekuci racun kod Narodne banke Pula br. 510-T-38

Brzojavi: ELEKTROISTRA PULA

RA

lstre




PODUZECE ZA
PRENOS | DISTRI-
BUCIJU ELE K-
TRICNE ENERGIJE

»ELEKTRODALMACIJA«

SPLIT-DRVARSKA 1

Telefon 29-37, 29-38
Tekuc¢i ra¢un kod Narodne banke Split br. 540-T-20
Brzojavi: ELEKTRODALMA SPLIT

ELEKTROSIGNAL

MONTAZNO TEHNICKO PODUZECE
LJUBLJANA - Parmova ul. 33 - p. p. 315
TEL.: 21-46]

ELEKTROSIGNAL

ima svoj projekini i montazni odio so radionicom, te uvozno odjeljenje za gronu 119, Poduzece wrii pro-
jektiranje 1 izvodi instalocije joke i slabe struje.

PROJEKTNI ODIO

izraduie idejne i detaline projekte elektricnih instalacijo joke struje niskog i visokog nopona do 35KV u
industriji, institutima i stambenim zgradomao, sostovlja predroéune | montaine kalkulacije.

ZA INSTALACIJE SLABE STRUJE

izraduje Elektrosignal idejne i detaline projekle, i to za telefonske, signalne, zodtitne, elekirookusticne i
mierne uredaje za upotrebu u industriji, rudarstvu, elektroprivredi, prometu, upravi, ugostiteljstvu | u
zdaravsivenim ustanovama. Zo uredaje sastovljo predrocune | montoine kalkulacije.

MONTAZNI ODIO
sprovoci sve gore spomenule instolacije joke i slabe struje.

U RADIONICAMA

izraduje za individualne Ealrehe u industriji, institulima i sinn\henim_lz_LJu-fk_'!lKl razdjelnike, rosklopne
PiOl_.(t' itd. Za uredaje slobe struje izraduje rozne montaine snstavne dijelove i o specijalne za telefoniju
I signolizociju, te vrdi reviziju | reparature tih uredojo.

TEHNIEKI ODIO

poduzece doje struéne saviete za projektiranje, montazu kao | za nabavku postrojenja, oparoturu | mon-
lainog materijala iz zemlje i iz inostranstva,

NA HE »VINODOL«

Elekiresignal radi no montazi telefonskih i telemetarskih uredujo.




HIDROELEKTRANA

»NIKOLA TESILA«

PODUZECE ZA PROIZVODNJU | PRIJENOS ELEKTRICNE ENERGIJE
TRIBALJ — VINODOL

Proizvodi elektri¢nu energiju v pogonima:

Hidroelektrana «VINODOL« Tribal]
Hidroelektrana »ZELENI VIR« Skrad
Termoelektrana »KRIZ« Lokve

Termoelektrana »CRIKVENICA«

Vesi montazne radove

30 [ 110 &V~nih rasklopnifh postrojenja

ELEKTRARNA - SENOVO
BRESTANICA (RAJHENBURG)

zeli bratskom kolektivu H. E.
Vinodol mnogo uspehov
v proizvodnji elektrié¢ne
energijel




AKUMULACIONE PUMPE

do najvecih snaga i tlakova

visokollaé aleumileed

pumpa u hidroeleltirani,
8 stupnjeva,
visina dizanja 1007 m

SULZ ER TLACNI CJEVOVODI
za hidroelektrane

Polaganje tlaénog
cjevovoda za visokollaénu
hidroelektranu,

pogonski Hale 162 at

GEBRUDER SULZER AKTIENGESELLSCHAFT WINTERTHUR
SVICARSKR

Tehni¢ko predstavniitvo za FNR], Beograd



