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1. PODACI O ZAHVATU I OPIS OBILJEĢJA ZAHVATA 

 Podaci o Nositelj u zahvata  

Nositelj zahvata: 

HEP-PROIZVODNJA d.o.o. 
SEKTOR ZA HIDROELEKTRANE  
Proizvodno podruļje HE Jug  
GHE Orlovac 

Adresa: Banski prolaz 1, 21230 Sinj 

Kontakt osoba: Nikola Sliġkoviĺ 

Telefon: 098 260 798 

Adresa elektroniļke poġte: nikola.sliskovic@hep.hr 

 

 Toļan naziv zahvata s obzirom na propise zahvata iz uredbe o procjeni utjecaja 
zahvata na okoliġ 

Planiran a rekonstrukcija GHE Orlovac . Osnovni razlog za rekonstrukciju GHE Orlovac je 
zamjena dotrajale primarne te veĺim dijelom i sekundarne opreme hidroelektrane. 
 
Predmetni zahvat podlijeģe obavezi provedbe postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja zahvata 
na okoliġ, a za koje je nadleģno Ministarstvo, odnosno potpada pod Prilog I. toļka 3. Elektrane i 
energane veĺe od 100 MW, a u vezi sa toļkom 13 Izmjena zahvata iz Prilog I. i  II. koja bi mogla 
imati znaļajan negativan utjecaj na okoliġ, pri ļemu znaļajan negativan utjecaj na okoliġ na upit 
nositelja zahvata procjenjuje Ministarstvo miġljenjem, odnosno u postupku ocjene o potrebi 
procjene utjecaja na okoliġ Prilog II. Uredbe o procjeni utjecaja zahvata na okoliġ (NN 61/14, 3/17) 
jer je u pitanju rekonstrukcija (izmjena) zahvata s popisa u Prilogu II., pod toļkom 2.2. 
Hidroelektrane. 

 
PRILOG I 

 

3. Elektrane i energane veĺe od 100 MW 

 
 

PRILOG II 
POPIS ZAHVATA ZA KOJE SE PROVODI OCJENA O POTREBI PROCJENE UTJECAJA 

ZAHVATA NA OKOLIĠ, A ZA KOJE JE NADLEĢNO MINISTARSTVO 
é 

13. Izmjena zahvata iz Priloga I. i II. koja bi mogla imati znaļajan negativan utjecaj na okoliġ, 
pri ļemu znaļajan negativan utjecaj na okoliġ na upit nositelja zahvata procjenjuje 
Ministarstvo miġljenjem, odnosno u postupku ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliġ 
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 Opis glavnih obiljeģja zahvata 

1.3.1 Postojeĺe stanje  

GHE Orlovac je visokotlaļna derivacijska hidroelektrana snage 237 MW koja koristi vode sliva 
Livanjskog polja te ih propuġta u sliv rijeke Cetine nizvodno od Peruĺe. Smjeġtena pored rjeļice 
Rude u mjestu Ruda, Opĺina Otok, Splitsko-dalmatinska ģupanija.  
Hidroelektrana Orlovac je tehnoloġki spojena s hidroenergetskim sustavom akumulacijskih 
bazena i retencije Buġko blato, najveĺe akumulacije u ovom dijelu Europe kapaciteta 800 hm3, 
smjeġtenim u Federaciji Bosne i Hercegovine. U sklopu tog sustava je i Crpna stanica (CS) Buġko 
Blato, postrojenje koje gospodari vodama sustava Buġkog blata, koristeĺi regulirane vodotoke i 
dovodne kanalske sustave koji sluģe za prihvaĺanje, izravnanje i transport voda na Livanjskom 
polje te njihovo energetsko koriġtenje na konstruktivnom padu od oko 380 m izmeĽu Livanjskog i 
Sinjskog polja. Vode se iz srediġnjeg dijela Livanjskog polja i akumulacije Buġko blato dovode u 
kompenzacijski bazen Lipa od kojega se tunelom duljine 12.100 m, promjera 5,5 m dovode do 
vodne komore GHE Orlovac. 
U daljnjim poglavljima dan je opis postojeĺeg stanja GHE Orlovac 
 

 
sl. 1.3.1: Obuhvat  rekonstrukcije GHE Orlovac 
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1.3.1.1 Turbine i turbinska oprema 

Turbine  
Turbina je tipa Francis, vertikalne je izvedbe, a turbinsko vratilo je spojeno s generatorskim 
vratilom krutom spojkom. Izvedba turbine je takva da omoguĺava demontaģu radnog kola bez 
demontaģe generatora (radno kolo se demontira spuġtanjem u prostor grla difuzora). 
 
Tehniļke karakteristike turbina: 

- tip turbine: F 2,45/97-II, Litostroj, Ljubljana, 
- nominalni neto pad: H=380 m, 
- nominalni protok: Q=23,3 m3/s, 
- nominalna snaga: P=80,17 MW, 
- broj okretaja: n=500 o/min, 
- pobjeg kod H=417 m: np=835 o/min, 
- aksijalna hidrauliļna sila kod prolaznog pada 417 m: 1,56x106 N, 
- masa rotirajuĺih dijelova turbine: 29000 kg (turbina s turb. vratilom), 
- zamaġni moment rotirajuĺih dijelova turbine: GD2=190450 Nm2, 
- kota ugradnje turbine (os spirale): 295,50 m.n.m, 
- promjer ulaznog dijela spirale: 1650 mm, 
- masa turbine: 132000 kg. 

 
Turbina je opremljena s jednim vodeĺim leģajem, koji je samopodmazive izvedbe. Ukupna koliļina 
ulja u sustavu podmazivanja turbinskog leģaja iznosi 85 l. Temperatura leģaja ne prelazi 60 OC, a 
hlaĽenje leģajnog ulja je vodom iz sustava rashlade elektrane. Hladnjak ulja je smjeġten u 
zajedniļkom kuĺiġtu leģaja. Konstrukcija leģaja omoguĺava aksijalno pomicanje potrebno radi 
koļenja agregata i podeġavanja noseĺeg leģaja agregata. 
 
Turbina je takoĽer opremljena turbinskim regulatorom broja okretaja i hidrauliļki povezanim 
regulatorom tlaka vode u spiralnom kuĺiġtu. Regulacijski servomotor za turbinsku regulaciju je 
diferencijalnog tipa, s ukupnim efektivnim volumenom ulja 50/100 litara, a efektivni volumen 
servomotora za ulje regulatora tlaka je 48 litara. 
 
Na mjestu prolaza turbinske osovine kroz gornji poklopac ugraĽena je brtva. Izvedba brtve 
omoguĺava laganu zamjenu. Indikacija istroġenosti brtve je omoguĺena izvana. Brtva je 
opremljena prikljuļcima za cijev rashladne vode koja se osigurava iz sustava rashlade elektrane. 
 
Predturbinski kuglasti  zatvaraļi 
Predturbinski kuglasti zatvaraļi smjeġteni su neposredno ispred spiralnog kuĺiġta turbina i stari 
su jednako kao i turbine. 
 
Tehniļke karakteristike predturbinskih zatvaraļa: 

- unutraġnji (nominalni) promjer: 1650 mm, 
- nominalni protok: 23,3 m3/s, 
- maksimalni protok: 24,6 m3/s, 
- maksimalni moment servomotora zatvaranja, kod protoka 24,6 m3/s: 770 kNm, 
- hidrauliļni gubitak na kuglastom zatvaraļu kod protoka 24,6 m3/s: 0,15 m, 
- radni tlak ulja za otvaranje zatvaraļa: 43 bara, 
- tlak vode za zatvaranje zatvaraļa: cca 40 bara (tlak u tlaļnom cjevovodu), 
- vrijeme otvaranja zatvaraļa: 45 s, 
- vrijeme zatvaranja zatvaraļa: 85 s. 
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Regulatori  tlaka  
Regulator tlaka je vaģni sigurnosni element tlaļnog cjevovoda i turbinske opreme koji omoguĺava 
naglo smanjenje toka vode kroz turbine, za vrijeme postepenog smanjenja toka vode kroz 
cjevovod. Princip rada je tzv. fail safe to jest ukoliko regulator tlaka iz bilo kojeg razloga ne proradi 
nije moguĺe brzo zatvoriti regulacijske lopatice turbine i time tok vode kroz turbinu. 
 
Tehniļke karakteristike regulatora tlaka: 

- nazivni promjer: 800 mm, 
- radni tlak: 417 m v.s., 
- nazivni protok: 23,3 m3/s (regulator tlaka predviĽen je za maksimalni protok kroz 

turbinu), 
- vrijeme otvaranja regulatora tlaka: 5 s i 
- vrijeme zatvaranja tlaka: 75 s. 
-  

Leptirasti zatvaraļ s obilaznim vodom i hidrauliļkim ureĽajem 
Leptirasti zatvaraļ, nazivnog promjera 4100 mm, nominalnog protoka 70 m3/s i nominalnog 
radnog tlaka 42 m.v.s, nalazi se u zasunskoj komori na kraju dovodnog tunela, na koti  672,04 
m.n.m. i projektiran je za zatvaranje pod punim protokom u sluļaju loma cjevovoda (havarijsko 
stanje). Otvaranje leptirastog zatvaraļa je omoguĺeno preko hidrauliļnog servomotora 
pogonjenog tlaļnim uljem koje osigurava hidrauliļni ureĽaj. Vrijeme otvaranja zatvaraļa je 7 min. 
i 15 sek. Otvaranje zatvaraļa je jedino moguĺe ruļno s ormara u zasunskoj komori. 
 
Zatvaranje leptirastog zatvaraļa je omoguĺeno, radi sigurnosti, betonskim utegom. Vrijeme 
zatvaranja zatvaraļa je 3 min. i 40 sek. 
 
Obilazni vod leptirastog zatvaraļa sastoji se od cjevovoda koji spaja obilazeĺi leptirasti zatvaraļ, 
dovodni tunel i tlaļni cjevovod DN 400 mm, ruļnog ventila DN 400 mm i elektromotornog 
leptirastog zatvaraļa DN 400 mm. 
 
Leptirasti zatvaraļ je standardne izvedbe, proizvod tvrtke ERHARD, koji se pogoni i upravlja s 
elektromotornim pogonom, standardne izvedbe, proizvoĽaļa AUMA. 
 
Zraļni ventili na tlaļnom cjevovodu  
Zraļni ventili na tlaļnom cjevovodu su jedni od najvaģnijih sigurnosnih elemenata elektrane ļija 
je funkcija upuġtanje zraka u cjevovod kod praģnjenja cjevovoda i odzraļivanje kod punjenja 
cjevovoda. Njihova uloga je da zaġtiti cjevovod od podtlaka koji moģe nastati zatvaranjem 
leptirastog zatvaraļa i istovremenim praģnjenjem cjevovoda. 
 
Difuzorski zatvaraļi i zatvaraļi regulatora tlaka  
Difuzorski tablasti zatvaraļ ugraĽen je na izlazu difuzora svake turbine, te se koristi prilikom 
remonta turbine. Na zatvaraļu su ugraĽeni ventili za izjednaļavanje tlaka (tz. rasteretni ventili) 
ispred i iza zatvaraļa, te brtve za ġto bolje nalijeganje istih na brtvenu povrġinu od nehrĽajuĺeg 
ļelika. 
 
Tablasti zatvaraļ regulatora tlaka omoguĺuje remont regulatora tlaka. Kruģnog je oblika. 
Opremljen je ventilom za izjednaļavanje tlaka ispred i iza zatvaraļa, oslonjen na odgovarajuĺem 
postolju, a preko specijalnog lanca ovjeġen u otvoru difuzorskog zatvaraļa. 

1.3.1.2 Generatori i generatorska oprema 

Generatori  
Generatori GHE Orlovac imaju Ăklasiļnoñ konstrukcijsko rjeġenje, koje ISO 10816-5 svrstava u 
grupu 4. i pogonjeni su Francis turbinama s vertikalnim vratilom. Spoj generatora i turbine je 
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izveden pomoĺu krute spojke. 
 
Generatori su opremljeni slijedeĺim ureĽajima: 

- ureĽajem za dizanje i koļenje (komprimirani zrak) agregata, 
- sustavom za hlaĽenje generatorskih leģajeva, 
- ureĽajem za inicijalno podmazivanje. 

Osnovni dijelovi generatora su: 
- Stator generatora, 
- Rotor generator, 
- Gornji kombinirani leģaj, 
- Donji vodeĺi generatorski leģaj, 
- Sustav uzbude generatora, 
- Sustav rashlade generatora, 
- Sustav rashlade leģajeva generatora, 
- Sustav inicijalnog podmazivanja noseĺeg leģaja generatora 
- Sustav ferodnog koļenja agregata.  
 
Tehniļki podaci generatora: 
ProizvoĽaļ Rade Konļar 
Tip S 4107-12 
Godina proizvodnje 1972. 
Nazivna snaga 83 MVA 
Nazivni napon 10,5 (+10%-5%) kV 
Nazivna struja 4563 A 
Brzina vrtnje/pobjeg 500/835 min-1 
Faktor snage 0,95 
Frekvencija 50 Hz 
Nazivna struja uzbude 1355 A 
Nazivni napon uzbude 147,6 V 
Zamaġni moment 630 tm2 
Teģina rotora 145 t 
Ukupna teģina 282,8 t 
Klasa izolacije statorskog namota F 
Klasa izolacije rotorskog namota B 

 
Sustav uzbude  generatora  
Postojeĺi sustavi uzbude generatora GHE Orlovac ugraĽeni su 2005/2006. godine i baziran je 
na Konļarevom mikroprocesorskom sustavu za regulaciju i upravljanje elektriļnim strojevima 
DIREMK (DIgital Regulation of Electric Machines Konļar) prilagoĽenom zahtjevima svih tipova 
uzbudnih sustava. Svaki sustav uzbude sastoji se od uzbudnog transformatora, transformatora 
za elektriļno koļenje, tiristorskog usmjerivaļa, digitalnog regulatora napona, opreme za brzo 
razbuĽivanje te pomoĺne opreme. 
 
Za napajanje uzbudnog kruga generatora 83 MVA u normalnom radu koristi se usmjerivaļki 
samouzbudni transformator koji je spojen na sabirnice generatora 10,5 kV. 
Za napajanje uzbudnog kruga generatora u sekvenci elektriļkog koļenja, primarnih ispitivanja 
generatorskih zaġtita, ispitivanje sustava uzbude ili kao rezervno napajanje sustava uzbude u 
sluļaju kvara samouzbudnog transformatora koristi se koļni transformator, spojen na sabirnice 
0,4 kV tj. na vlastitu potroġnju elektrane. Koļni transformator nije dimenzioniran da osigura 
forsirni napon i struju uzbude. 
Transformator, bilo samouzbudni ili koļni (ovisno o izboru napajanja sustava uzbude), napaja 
tiristorski trofazni ġest-pulsni mosni usmjerivaļ, koji ispravlja struju i njome napaja uzbudni namot 
generatora. Usmjerivaļem upravlja digitalni regulator napona, preko generatora impulsa, koji 
upravlja trenutkom poļetka voĽenja svakog tiristora. 
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Uzbudni sustav je u potpunosti prilagoĽen za daljinsko i lokalno upravljanje, za ruļno i 
automatsko zaustavljanje i pokretanje. 
 
Smjeġtaj ormara sustava uzbude je u prostoru strojarnice na generatorskom katu na koti 302,26 
m.n.m. Samouzbudni transformator je smjeġten u prostoriji izvoda generatora, a koļni 
transformator u prostoriju vlastite potroġnje. 
 
Sustav koļenja generatora  
Za sustave elektriļnog koļenja ugraĽeni su transformatori elektriļnog koļenja suhe izvedbe, Sn-
315 kVA napajani s sabirnica vlastite potroġnje. Sekvenca sustava elektriļnog koļenja obavlja 
se putem aplikacijskog programa DRN-a. Unutar aplikacijskog programa nadzire se ispravnost 
sekvence elektriļnog koļenja. 
 
Sustav ferodnog koļenja sastoji se od 6 klipnih pneumatsko-hidrauliļkih koļnica s povratnim 
oprugama, na rukama donjeg nosaļa. Koļnice u funkciji koļenja su upravljane komprimiranim 
zrakom iz sustava stlaļenog zraka elektrane preko redukcijskog ventila tlakom 6 bara. Koļna 
obloga predviĽena je za dugotrajan rad. Na podiznom dijelu koļnice nalaze se krajnji pokazivaļi 
poloģaja. Sustav ferodnog koļenja je u sekvenci zaustavljanja agregata, od 30-10% nazivnog 
broja okretaja u intermitiranom reģimu rada, od 10% do potpunog zaustavljanja trajno. Koļnice 
u funkciji podizanja rotora su upravljane uljem iz uljne ruļne pumpe. Ulje iz pumpe preko ruļnog 
preklopnog ventila zrak-ulje dovodi ulje u koļnice. 
 
Generatorske zaġtite 
Generatorske zaġtite agregata A, B i C 
 
Generatorske zaġtite koncipirane su kao numeriļki zaġtitni releji i to kao dva numeriļka potpuno 
autonomna viġefunkcijska zaġtitna releja po svakom generatoru. 
 
Zaġtita na razini elektrane podijeljena je na: 

Å Zaġtita generatora A te pripadnih blok-transformatora, smjeġtenih u ormaru +A CHA01, 
+A CHA02, 
Å Zaġtita generatora B te pripadnih blok-transformatora, smjeġtenih u ormaru +B CHA01, 

+B CHA02, 
Å Zaġtita generatora C te pripadnih blok-transformatora, smjeġtenih u ormaru +C 

CHA01, +C CHA02. 
Å  

Zaġtita je ostvarena koriġtenjem numeriļkih releja zaġtite (ABB). 
Relejne zaġtita generatora (A, B i C) se sastoje od: 

Å dvije neovisne (redundantne) kompleksne numeriļke zaġtite REG 670 (sistem 1 i 2) 
Å injekcijske jedinice REX060 - za 100% statorsku i rotorsku zemljospojnu zaġtitu, 
Å kondenzaorske jedinice REX061 - za rotorsku zemljospojnu zaġtitu, 
Å isklopnih releja, 
Å ostale pomoĺne opreme 

 

1.3.1.3 Spojni vodovi generator ï blok transformator 

Spojni vodovi postrojenja 10,5 kV obuhvaĺaju spojne vodove izmeĽu generatora i transformatora 
(sabirnice), spojne vodove zvjezdiġta generatora, spojne vodove uzbudnog transformatora. 
Svi spojni vodovi generator-transformator 10,5 kV su izvedeni bez oklopa. 
Veĺi dio spojnih vodova izveden je aluminijskim profilnim vodiļima Al 2 U 14 dok su pojedini 
prijelazi izvedeni plosnatim aluminijem 4x120x15 mm. Prikljuļak na generatore izveden je 
bakrenim plosnatim vodiļima 4x100x10 mm, a spoj na naponske mjerne transformatore iz 
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plosnatog bakra 40x10 mm. U unutarnjem dijelu postrojenja stupanj izolacije je Si 12, dok je na 
vanjskom dijelu postrojenja Si 24 i Si 12. 
 
Spojni vodovi Al 2 U14 generatora A i B voĽeni su u strojarnicu na nizvodnom zidu generatorskog 
kata i to na naļin da su vodovi generatora A pri dnu, a vodovi generatora B  pri vrhu. Vodovi 
Generatora C voĽeni su po stropu iznad posluģnog prolaza do spoja na podzemni dio 
energetskog tunela. Razmak izmeĽu osi vodiļa iznosi 520 mm, a najmanja udaljenost od 
uzemljenih dijelova iznosi 147,5 mm. Udaljenost od zaġtitne mreģe iznosi 242 mm. Ukupna ġirina 
konstrukcije za Generatora A i B iznosi 680 mm, a visina 3220 mm, koliko iznosi i visina 
generatorskog kata. Ġirina posluģnog hodnika iznosi 1620 mm. Podzemni dio energetskog tunela 
do odcjepa za T3 je pravokutnog oblika, ġirine 2800 mm i visine 3220 mm. Ġirina posluģnog 
hodnika iznosi 1440 mm. Nakon odcjepa za T3, energetski kanal se suģava na 2000 mm 
zadrģavajuĺi istu visinu. Ġirina posluģnog hodnika je 1320 mm. Nakon prijelaza T2 kanal 
zadrģava istu ġirinu, sniģava na 2000 mm. Pri tome gornja ivica tunela ostaje na istoj koti, dok se 
pod diģe sa kote 302,83 na kotu 301, 61. Horizontalna duljina Al 2U14 vodiļa za generator A 
znosi 147,2 m, za generator B iznosi 114,8 m i za generator C 85,6 m. 
 
 
ENERGETSKI TRANSFORMATORI  
 
Energetski transformatori su trofazni dvonamotni, uljni tip, predviĽeni za trajan pogon i vanjsku 
montaģu. Smjeġtaj blok transformatora je u vanjskom rasklopnom postrojenju 220 kV TS Orlovac. 
Osnovni tehniļki podaci za blok transformatore su: 
 
Blok transformator ĂAñ (godine proizvodnje 2007.) :   

nazivna snaga Sn = 100 MVA 
nazivni napon Un1/Un2= 242 / 10,5 kV 
grupa spoja Yd5 
napon kratkog spoja uk= 12,2 % 
hlaĽenje OFAF 

 
Blok transformatori ĂBñ i ĂCñ (godina proizvodnje 1972.): 

nazivna snaga Sn = 83 MVA 
nazivni napon Un1/Un2 = 242 / 10,5 kV 
grupa spoja Yd5 
napon kratkog spoja uk= 12,0 % 
hlaĽenje OFAF 

 
 
Niskonaponska strana transformatora, namota spojenog u trokut, je u blok spoju s generatorom 
prikljuļena na 10,5 kV, dok je visokonaponska strana, namota spojenog u zvijezdu i kruto 
uzemljenog zvjezdiġta, preko sabirniļkih rastavljaļa i prekidaļa u transformatorskom polju 
prikljuļena na rasklopno postrojenje 220 kV. HlaĽenje blok transformatora je OFAF. Na 
transformatoru su instalirana tri hladnjaka, a svakom hladnjaku pripada jedna crpka za cirkulaciju 
ulja i tri ventilatora za cirkulaciju zraka. 
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1.3.1.4 Kuĺni agregat 

Turbina sa turbinskom  opremom  
Kuĺna turbina je tipa Pelton, horizontalne izvedbe, s jednom sapnicom, bez odvajaļa mlaza. 
Tlaļni cjevovod turbine vezan je na tlaļni cjevovod turbine C, ispred kuglastog zatvaraļa. 
 
Tehniļki podaci turbine: 

Tip ĂLitostrojñ P1 0,770/80 
Nominalni neto pad Hn = 371 m 
Maksimalni pad Hn maks. = 396 m 
Nominalni protok Q = 262 l/s 
Snaga na vratilu P = 850 KW 
Promjer rotora D=770 mm 
Masa rotora m=362 kg 
Broj lopatica z=19 
Promjer sapnice ds=80 mm 
Promjer mlaza (max) dm=63 mm 
Broj okretaja n = 1000 o/min 
Pobjeg (Hn = 396 m) np = 1890 o/min 
Vrijeme otvaranje igle: tio =.5 s 
Vrijeme zatvaranja igle: tzi = 2 s 
Masa turbine (bez dodatnog vratilo i leģaja): m=3250 kg 

 
Hidrauliļni ureĽaj kuĺne turbine  
Hidrauliļni ureĽaj se sastoji od: 
Å Rezervoara ulja dimenzija 0,7 m x 0,7 m x 1,3, m je volumena cca 650 litara, 
Å Veĺe zupļaste hidrauliļne pumpe dobave Q=25 l/min snage motora 3 KW, i manje 
pumpe dobave Q=6,3 l/min , snage motora 0,75 KW, te ruļna hidrauliļna pumpa, 
radnog tlaka 40 bara, 

Å Graniļnika tlaka ulja, koji je namjeġten na vrijednost od 32 bara, ġto je ujedno i radni 
tlak hidrauliļnog ureĽaja, 

Å Tlaļnog filtera s indikatorom zaļepljenosti, 
Å Manometra s ruļnom slavinom, 
Å Tlaļne sklopke, koja je namjeġtena na min tlak hidrauliļnog ureĽaja od 22 bara 
Å Akumulatora hidrauliļne energije, koji se sastoji od ulje-zraļnog klipnog akumulatora, 

ukupne zapremine 20 litara, radne zapremine 14 litara, max. tlaka 32 bara i minimalnog 
tlaka 27 bara, 

Å Sustava za grijanje ulja, koji se sastoji od elektriļnog grijaļa snage 1 kW i termostata, 
Å Izolacijskog ventila, ļija je funkcija ļuvanje hidrauliļne energije u akumulatoru. 

 
Kuglasti zatvaraļ kuĺne turbine  
Ispred turbine je instaliran predturbinski kuglasti zatvaraļ, radnog tlaka 417 m.v.s. i nominalnog 
otvora 250 mm, koji je preko prirubnice (uzvodno) priļvrġĺeni na tlaļni cjevovod turbine Ï 250 
mm, te preko dilaticije (nizvodno) na prirubnicu tlaļnog cjevovoda. Kuglasti zatvaraļ je 
projektiran i izveden da zatvara pod punim protokom. 
 
Otvaranje i zatvaranja zatvaraļa, te otvaranje i zatvaranje brtvenog prstena vrġi se vodom iz 
tlaļnog cjevovoda, tlaka cca. 40 bara. Voda iz tlaļnog cjevovoda stalno djeluje na zatvaranje 
zatvaraļa. 
 
Hidrauliļki sustav upravljanja kuglastog zatvaraļa kuĺne turbine  
Osnovna karakteristika sustava je koriġtenje potencijalne energije vode iz tlaļnog cjevovoda za 
zatvaranje i otvaranje kuglastog zatvaraļa. Hidrauliļni sustav upravljanja kuglastog zatvaraļa 
sastoji se od: zapornog ventila filtera vode, filtera vode, zapornog ventila za praģnjenje filtera 
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vode, ruļne pumpe za otvaranje i zatvaranje zatvaraļa kod praznog tlaļnog cjevovoda, 
elektromagnetskog ventila 2/2 85, hidrauliļno upravljanog ventila 2/2, priguġnice za podeġavanje 
brzine zatvaranja zatvaraļa, priguġnice za podeġavanje brzine otvaranja zatvaraļa, mehaniļki 
upravljanog ventila 2/2, servomotora, dvoradnog servomotora kuglastog zatvaraļa i dvoradnog 
servomotora brtvenog prstena. 
 
Instaliran je radi sigurnosti elektromotorni kuglasti zatvaraļ, koji nije u automatskoj sekvenci, veĺ 
se zatvara ruļno. 
 
Kuĺni generator  
Kuĺni trofazni sinhroni generator prikljuļen je izraĽen kao dvoleģajni horizontalni stroj. Generator 
je oblika D6 zavarene konstrukcije, zaġtite P33 s kliznim leģajevima, zraļnim cirkulacijskim 
vodnim hlaĽenjem, zamaġnjakom, uzbudnikom i regulatorskim generatorom. Uzbuda generatora 
se napaja preko istosmjernog uzbudnika kojemu je rotor na istoj osovini s generatorom. 
 
Uzbudom uzbudnika, pa prema tome i generatora, upravlja se tiristorskim ispravljaļem koji se 
preko transformatora napaja s sabirnica generatora. Sustav rashlade kuĺnog agregata spojen je 
na sustav rashlade glavnih agregata. 
 
Tehniļki podaci kuĺnog generatora: 

- proizvoĽaļ Rade Konļar 
- tip S 1252-6 
- snaga 1000 kVA 
- faktor snage 0,8 
- nazivni napon 400 V ( + / - 5%) 
- nazivna struja 1445 A 
- brzina vrtnje/pobjeg 1000/1890 min-1 
- frekvencija 50 Hz 
- nazivni napon uzbude 107 V 
- nazivna struja uzbude 60 A 
- zamaġni moment 1,65 tm2 
- ukupna teģina 9,15 t 

 
 
USZMR kuĺnog agregata 
Kuĺnim agregatom upravlja se na dva naļina: pojedinaļnim ruļnim upravljanjem i automatski. 
 
Postojeĺi USZMR kuĺnog agregata je sada u procesu zamjene, te nije predmet zahvata 
rekonstrukcije HE Orlovac.  
 

1.3.1.5 35 kV postrojenje 

 
Kuĺni transformator se napaja podzemnim 35 kV kabelom, 3x35 mm2, iz 35 kV trafostanice 
Ruda, koja je udaljena cca 400 m. Samo 35 kV postrojenje je smjeġteno u prizemlju komandne 
zgrade. 
 
Kuĺni transformator je u pogonu od 2022. godine. Transformator je trofazni, uljni s konzervatorom 
i uljokazom, dvonamotni sa bakrenim namotima, prirodnim hlaĽenjem te regulacijom napona na 
visokonaponskoj strani. Regulacija napona izvodi se prespajanjem izvoda namota pomoĺu ruļne 
preklopke za regulaciju napona u beznaponskom stanju. Transformator je s malim gubicima u 
skladu sa zahtjevima ekoloġkog dizajna Uredbe komisije EU br. 548/2014 TIER 2. Transformator 
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je predviĽen za trajan pogon i unutarnju montaģu. Od primarnih zaġtita ima Buchholz (plinski) 
relej i kontaktni termometar. Primar transformatora je spojen na 35 kV postrojenje HE Orlovac 
dok je sekundarna strana spojena na vlastitu potroġnju 0,4 kV postrojenja HE Orlovac. 
 
Nazivni podaci: 

- nazivna snaga Sn = 1 MVA, 
- nazivni napon U1n/U2n = 35±2x2,5% / 0,4 kV, 
- nazivna struja I1n/I2n = 16,5 / 1443 A, 
- grupa spoja Dyn5, 
- napon kratkog spoja Uk= 6,3 %, 
- hlaĽenje ONAN, 
- gubici praznog hoda 796 W, 
- gubici zbog optereĺenja 8360 W, 
- stupanj izolacije VN/NN LI170 AC70 / AC3, 
- norma HRN EN 60076, 
- tip ulja Nynas Nytro 4000X 
- masa ulja 545 kg, 
- ukupna masa 3010 kg 

 
U trenutku pisanja ovog elaborata, postoji izraĽen glavni projekt zamjene opreme postrojenja 35 
kV novom opremom u izvedbi sa sklopnim blokovima koji koriste plin SF6 kao izolaciju. Navedena 
oprema je u fazi ugovaranja te stoga postrojenje 35 kV nije predmet rekonstrukcije HE Orlovac. 
 

1.3.1.6 Diesel agregat 

 
Diesel agregata je proizvod tvrtke GENERAL MOTORS, Detroit, tipa V-71, model 71237000. 
Motor je diesel, V izvedbe, dvotaktni, 2x6 cilindara, vodom hlaĽen, s prednabijanjem 
(turbopuhalo). 
 
Tehniļke karakteristike motora: 

- Tip motora: dvotaktni diesel motor s prednabijanjem 
- Konstrukcija motora: V izvedba 
- Broj cilindara: 2X6 cilindara 
- Broj ventila po cilindru: 4 
- Max. snaga: 352 KW 
- Trajna snaga: 247 KW 
- Nominalni broj okretaja: 1500 o/min 
- Max. broj okretaja: 1575 0/min 
- Broj okretaja:3075 o/min 
- Potroġnja goriva: cca 240 g/KW/h 
- Potroġnja ulja: cca 1,4 g/KW/h 
- Regulator broja okretaja: hidrauliļni 
- Graniļnik broja okretaja: mehaniļki, centrifugalni 

 
Diesel agregat sluģi kao druga rezerva i predviĽen je za pokrivanje vlastite potroġnje kod rada 
samo jednog agregata. MeĽutim, iz analize potroġnje kod zaustavljanja jednog agregata, kada 
je ukupno angaģirana instalirana snaga cca 720 kW, vidljivo je da diesel agregat snage 247 kW 
nema kapaciteta za elektriļno koļenje kod zaustavljanja agregata, nego se mora koristiti 
ferodno koļenje. 
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1.3.1.7 Dizalice 

 
Mosne  dizalice  
Mosne dizalice (76+10)t x 13,3 m (A i B) u GHE Orlovac je izradila i pustila u pogon tvrtka 
LITOSTROJ iz Ljubljane. 
 
Tehniļke karakteristike 

Korisna nosivost glavnog vitla 76 t 
Korisna nosivost ovjesnog ñmonorailò vitla 10 t 
Visina dizanja kuke glavnog tereta 18 m 
Visina dizanja kuke ovjesnog ñmonorailò vitla 20 m 
Raspon mosta 13,3 m 
Brzina dizanja kuke glavnog vitla sa 76 t 0,8 m/min 
Brzina dizanja kuke ovjesnog ñmonorailò vitla 5 m/min 
Brzina voģnje dizalice 16 m/min 
Brzina voģnje kolica glavnog vitla 10 m/min 
Brzina voģnje kolica ovjesnog ñmonorailò vitla 20 m/min 
Pogonska grupa dizalice prema HRN M.D1.020 1 
Pogonski napon i frekvencija 3x400V/50Hz 
Napajanje el. energijom zatvoreni klizni vod 
Duģina vozne staze 50 m 
Naļin upravljanja fiksni upravljaļki pultevi u kabini + 

prijenosni radijski daljinski 
upravljaļ 

Dizalica regulatora  tlaka  
Dizalica regulatora tlaka, nosivosti 6,3 tone je jednotraļno vitlo montirano na traļnicu koja je 
priļvrġĺena na strop turbinskog kata. Funkcija dizalice je izvlaļenje regulatora tlaka i prenoġenje 
na podest koji se nalazi na kuglastom zatvaraļu, odakle ga preuzima mosna dizalica. 
 
Dizalica difuzorskih  zatvaraļa 
Dizalica zatvaraļa, nosivosti 5 tona je jednotraļno vitlo montirano na traļnicu duģine 15 metara, 
koja je priļvrġĺena na strop iznad platoa difuzorskih zatvaraļa. Funkcija dizalice je izvlaļenje i 
odlaganje tabli i maski difuzorskih zatvaraļa, te podizanje i spuġtanje table regulatora tlaka. 
 
Dizalica u zasunskoj  komori  
Dizalica u zasunskoj komori je mosnog tipa, nosivosti 5 tona i svi su joj pogoni ruļni. Dizalica u 
zasunskoj komori sluģi za demontaģu i montaģu elemenata leptirastog zatvaraļa (zraļni ventili, 
zasuni, ventili i sl.) 

1.3.1.8 Uzemljenje i gromobranske instalacije 

 
Sustav uzemljenja GHE Orlovac sastoji se od viġe galvanski povezanih uzemljivaļa koji ļine 
zajedniļki uzemljivaļ elektrane. 
Karakteristiļni uzemljivaļi su: 

- glavni donji mreģni uzemljivaļ RP 220 kV izraĽen od bakrenog vodiļa 70 mm2, 
- gornji uzemljivaļ RP 220 kV izraĽen od ģeljezne pocinļane trake 40 x 4mm, 
- uzemljivaļ tlaļnog cjevovoda, 
- ģeljezna armatura betonskih konstrukcija objekata, 
- uzemljivaļ na poļetku tlaļnog cjevovoda, kod zasunske komore, 
- uzemljivaļ obliģnje TS 35/10 (20) kV Ruda povezana na HE preko metalnih plaġteva 

35 kV i 0,4 kV kabelskih vodova. 
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Postolja svih elektriļnih aparata i druge metalne mase u vanjskom rasklopnom postrojenju 
(kuĺiġta uļinskih transformatora, stupovi portala, nosaļi prekidaļa, rastavljaļa, strujnih i 
naponskih transformatora, odvodnika prenapona, komandni ormariĺi, rezervoari i cijevi za 
komprimirani zrak, traļnice za transformatore i ostali metalni dijelovi postrojenja kao ġto su cijevi 
za protupoģarnu zaġtitu, konzole u kabelskim kanalima, razne ograde unutar postrojenja, 
vodovodna instalacija i dr.) povezana su s gornjim mreģnim uzemljivaļem dvama bakrenim 
vodiļima 70 mm2. 
 
Gornji mreģni uzemljivaļ je na viġe mjesta u uzemnim zdencima povezan sa donjim 
uzemljivaļem. 
 
TakoĽer, za potrebe prenaponske zaġtite postojeĺih blok transformatora te vodnih polja, uz 
odvodnike prenapona ugraĽene su odgovarajuĺe sonde u uzemljivaļkim zdencima. Sonde u 
uzemljivaļkim zdencima ugraĽene su i kod mjesta uzemljenja zvjezdiġta 220 kV. 
 
Svi ureĽaji i metalne mase u strojarnici, spojeni su na uzemljenje pomoĺu ģeljezne  pocinļane 
trake. 
 
Tlaļni cjevovod vezan je jednim krajem za uzemljivaļ elektrane, a drugim na uzemljivaļ u 
neposrednoj blizini zasunske komore. Na uzemljivaļ tlaļnog cjevovoda vezane su metalne 
zaġtitne cijevi kabela koji su poloģeni uzduģ tlaļnog cjevovoda. Prolazi ispod (tri prolaza) i iznad 
(jedan) tlaļnog cjevovoda takoĽer su uzemljeni. Na mjestu svakog prolaza postavljen je 
uzemljivaļ za izjednaļenje potencijala izveden iz ģeljeznih pocinļanih traka 40 x 4 mm koje su 
poloģene uzduģ puta u duģini od 10 m sa svake strane od osi cjevovoda. Uzduģne uzemljivaļke 
trake su meĽusobno popreļno povezane na tri mjesta. 
 
Na prolazima ispod tlaļnog cjevovoda uzemljivaļ je prikljuļen na uzemljivaļ tlaļnog cjevovoda. 
Na prolazu iznad tlaļnog cjevovoda uzemljivaļ za izjednaļenje potencijala prikljuļen je na 
uzemljenu ogradu elektrane. Ograda postrojenja je uzemljena na naļin da su oko nje poloģena 
dva prstena od ģeljezne pocinļane trake 30 x 4 mm meĽusobno povezana i na viġe mjesta 
povezana na ogradu. 
 
Svi dalekovodi 220 kV koji ulaze u rasklopno postrojenje imaju zaġtitnu uģad koja je povezana 
na glavni uzemljivaļ i na uzemljenje svakog stupa duģ trase dalekovoda. 
 
Gromobranska zaġtita izvedena je za vanjsko rasklopno postrojenje, strojarnicu i druge objekte. 
Zaġtita rasklopnog postrojenja 220 kV od udara groma izvedena je zaġtitnim  ġiljcima. U 
produģenju svakog stupa sabirniļkih portala i portala spojnog polja postavljeni su gromobranski 
ġiljci koji stvaraju zaġtitnu zonu. Gromobranska instalacija strojarnice i komandne zgrade 
izvedena je pomoĺu odgovarajuĺih ļeliļnih pocinļanih traka. 
 
Zadnja mjerena impedancija uzemljivaļkog sustava (otpor rasprostiranja) iznosi: 
ZE = 0,233 Ý 
 
Potencijal uzemljivaļkog sustava za sluļaj jednopolnog kratkog spoja postrojenja iznosi: 
UE = 709,26 V 

1.3.1.9 Vlastita potroġnja 

Ploļa vlastite potroġnje smjeġtena je na koti 301,75 m n. m., u prostoru iza kuĺnog agregata 
zajedno s tri suha transformatora elektriļnog koļenja nazivne snage 315 kVA agregata. Nakon 
ugradbe transformatora u prostoru nema mjesta za nove zahvate (instaliranje novih kabela, 
nadogradnja ili sliļno). 
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Ploļa je sastavljena od 10 samostojeĺih ormara dimenzija 600x800x2200 (8 ormara) i 
1200x800x2200 mm (2 ormara), opremljenih prednjim i straģnjim vratima. 
 
Ploļa vlastite potroġnje sastoji se od ormara: 

- =NE1 +N1 za prikljuļak kuĺnog agregata, 
- =NE1 +N2 za prikljuļak kabelskih odvoda ormara podrazvoda, 
- =NE1 +N3 za prikljuļak kabelskih odvoda ormara podrazvoda, 
- =NE1 +N4 za sekcijski prekidaļ sabirnica, 
- =NE1 +N5 za prikljuļak kabelskih odvoda ormara podrazvoda, 
- =NE1 +N6 za prikljuļak kabelskih odvoda i prikljuļak diesel agregata, 
- =NE1 +N7 za prikljuļak kuĺnog transformatora u drugoj fazi, 
- =NE1 +N8 za sekcijskog prekidaļa sabirnica, 
- =NE1 +N9 za prikljuļak transformatora elektriļnog koļenja glavnih agregata, 

- =NE1 +N10 za prikljuļak postojeĺeg kuĺnog transformatora 1000kVA. 
Napajanje ploļe vlastite potroġnje vrġi se iz tri izvora: 

- kuĺnog agregata 400/230 V, snage 1000 kVA, 
- 35 kV mreģe transformacijom 35/0,4kV, snage 1000 kVA, 
- diesel agregata 400/230 V, snage 250 kVA. 

 
Ploļa vlastite potroġnje predviĽena je i za ļetvrti izvor napajanja koji bi se vrġio preko kuĺnog 
transformatora br.2 koji je bio predviĽen za buduĺnost, a koji nije realiziran. 
 
U sluļaju nestanka napona kuĺnog agregata napajanje se automatski prebacuje na kuĺni 
transformator 35/0,4 kV, a u sluļaju nestanka napona i na kuĺnom transformatoru, napajanje se 
prebacuje na diesel agregat. 
 

1.3.1.10 Sustav besprekidnih napajanja 

Oprema sustava besprekidnih napajanja GHE Orlovac smjeġtena je u zgradi strojarnice i u UKV 
kuĺici na zasunskoj komori. Ona omoguĺava autonomno napajanje sekundarne opreme koja 
podrģava funkcije upravljanja, signalizacije, zaġtita, mjerenja, regulacije (USZMR), napaja 
sigurnosnu rasvjetu: nuģnu i protupaniļnu rasvjetu, zatim poslovnu i procesnu raļunalnu opremu, 
razliļitu komunikacijsku opremu preko koje se funkcije vanjskih objekata i ļvora strojarnice 
integriraju u jednu povezanu cjelinu. Sustavi besprekidnih napajanja podrģavaju govorne 
komunikacije, razmjenu podataka, video nadzor i druge vaģne funkcije. 
 
Najvaģnija oprema napaja se iz najsigurnijih SBN, a to su sustavi besprekidnog istosmjernog 
napajanja. Poslovna i procesna raļunalna oprema (POSIS i PROCIS) napaja se iz sustava 
besprekidnog izmjeniļnog napajanja. 
 
Pogon GHE Orlovac koristi tri naponske razine (±220 VDC, -48 VDC i 230 VAC). 

1.3.1.11 Zajedniļki sustavi elektrane 

Sustav rashlade  
Sustav rashladne vode GHE Orlovac sluģi za hlaĽenje sljedeĺe primarne opreme: 

- HlaĽenje generatorske baļve (armaturnog namota statora), 
- HlaĽenje ulja kombiniranog (aksijalno-radijalnog) generatorskog leģaja, 
- HlaĽenje generatorskog donjeg vodeĺeg leģaja, 
- HlaĽenje vodeĺeg turbinskog leģaja, 
- HlaĽenje (podmazivanje) turbinske brtve, 
- HlaĽenje leģajnog ulja kuĺnog agregata. 
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Tehniļke karakteristike sustava rashlade: 
- Koliļina vode za rashladu generatora (ukupno): 57 l/s, 
- Koliļina vode za rashladu turbinskog leģaja: 2 l/s, 
- Koliļina vode za rashladu turbinske brtve: 0,8 l/s, 
- Koliļina vode za rashladu kuĺnog generatora: 2,2 l/s, 
- Radni tlak sustava rashlade: 1,5 bara, 
- Koliļina dobave pumpi (stari, rezervni sustav): 70 l/s, 
- Visina dobave pumpe: 42 m. 

 
Osnovni naļin napajanja sustava rashlade je direktno iz izvora Mala Ruda koji se nalazi 
neposredno do hidroelektrane, gdje se rashladna voda dovodi do hidroelektrane prirodnim 
padom. Prednosti navedenog napajanja su ġto se ne koristi energija za rad crpki, a temeperatura 
rashladne vode ima male oscilacije kroz cijelu godinu. 
 
Rezervno napajanje sustava rashlade (koje se ne koristi od 1979. Godine) je iz slapiġta preko 
dvije odvojene usisne reġetke, odakle se uz pomoĺ centrifugalnih crpki vodi do hladnjaka 
agregata i na kraju izlazi u slapiġte. Svaki agregat ima svoju crpku, a u sustavu postoji i jedna 
rezervna crpka koja moģe sluģiti kao rezerva za bilo koju od ranije navedenih crpki agregata. 
 
Ukupna koliļina rashladne vode za sva 3 agregata (A+B+C): 102,0 l/s 
 
Sustav  drenaģe 
U drenaģni bunar se dovode sve procijedne vode te vode kod kojih moģe doĺi do zauljivanja. To 
su otpadne i procjedne vode te rashladna voda od hlaĽenja leģajnog ulja kuĺnog agregata.  
 
Drenaģni bunar sluģi i za praģnjenje difuzora, spirale turbina i dijela tlaļnog cjevovoda koji se 
nalazi ispod razine donje vode. Sve navedene vode ulaze u drenaģni bunar preko drenaģnog 
rova ļije se dno nalazi na koti 288,39 m n.m.. 
 
Koliļina vode koje ulaze u drenaģni bunar: 

- Koliļina procjednih voda 18 l/s 
- Voda od hlaĽenja leģajnog ulja kuĺnog agregata 0,5 l/s 
- Koliļina vode koja ulazi u drenaģni bunar 18,5 l/s 

 
U drenaģni bunar ugraĽene su dvije nove drenaģne crpke nove generacije, tzv. potopljeni crpni 
agregati kod kojih je kompletan agregat potopljen. UgraĽena su dva nova crpna agregata KSB 
Amarex KRT K 150-317/304 UEG-S, dobave oko 100 l/s i visine dizanja oko 16 mVS, nazivne 
snage 27 kW. 
 
Kao dodatni redundantni sustav na cjevovod izlazne vode iz drenaģe spojena je treĺa postojeĺa 
prenosiva crpka koja je bila ugraĽena u drenaģni bunar 2010 godine, tip Amarex KRTK 150-
315/294UG-P dobave oko 100 l/s i visine dizanja oko 18 mVS, nazivne snage 27 kW. 
 
Vode sustava rashlade (max. 102 l/s), pri ļemu je tlak vode veĺi od tlaka ulja, ne idu u drenaģni 
bunar, veĺ su iz preventivnih razloga usmjerene na separator ulja volumena 35000 litara proizvod 
TEHNIX koji je ukopan na desnoj obali, neposredno uz zgradu strojarnice. Odatle se gravitacijski 
ispuġtaju u donju vodu. 
 
Komprimirani  zrak 
Kroz 2021. godinu ugraĽen je novi sustav komprimiranog zraka. Za potrebe sustava ugraĽena 
su dva jednaka kompresorska agregata tipa Formula 7.5, proizvoĽaļa ABAC sljedeĺih 
karakteristika: 

- Maksimalni radni tlak: 13 bar, 
- Volumen dobave: 0,83 nm3/min, 
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- Snaga elektromotora: 7,5 kW. 
Komprimirani zrak se koristi za sljedeĺe namjene: 

- Ferodno koļenje agregata, 
- Koļenje kuĺnog agregata, 

 
- Zrak za samoļiġĺenje mjernog ureĽaja za monitoring ulja u vodi, 
- Sustav PPZ blok transformatora, 
- Potrebe ruļnih pneumatskih alata. 

 
Uz kompresorske agregate ugraĽen je novi spremnik, rashladni suġaļ zraka, koalescentni filtar, 
separator kondezata, cijevne instalacije, prikljuļci za pripremu zraka i sva ostala oprema za punu 
funkcionalnost sustava. 
U istoj prostoriji sa kompresorskim agregatima ugraĽen je upravljaļki ormar. 

1.3.1.12 Unutraġnja i vanjska rasvjeta 

Unutraġnja rasvjeta 
Unutarnja rasvjeta obuhvaĺa sve pogonske prostorije strojarnice, energetskog tunela 10,5 kV, 
komandne zgrade, kuĺice PPZ, skladiġta ulja, ventilacijske kuĺice te svih prohodnih kabelskih 
tunela i pomoĺnih prostorija u postrojenju. Rasvjeta se napaja iz podrazvodnih ormara koji su 
kroz 2020. godinu u potpunosti zamijenjeni. Strojarnica je opremljena industrijskim rasvjetnim 
tijelima koja se ukljuļuju prekidaļima postavljenim na zid uz stubiġte na pojedinim etaģama. 
Kabeli i rasvjetna tijela su izvorni od puġtanja hidroelektrane u pogon. 
 
Vanjska rasvjeta  
Vanjska rasvjeta postrojenja obuhvaĺa rasvjetu vanjske ograde oko ļitavog postrojenja, ogradu 
prema koritu male Rude i komunikacije oko strojarnice i komande i rasvjetu vanjskog postrojenja 
220kV kao i dio izdvojenih objekata na leptirici i UKV kuĺici. Ukapļanje rasvjete ograde vrġi se 
foto ĺelijom koja ukljuļuje glavni sklopnik napajanja rasvjete. Ostali dio rasvjete ukljuļuje se sa 
ormara napajanja i komandne prostorije. Kabeli i rasvjetna tijela su izvorni od puġtanja 
hidroelektrane u pogon. 
 
Popis razvodnih ormara iz kojih se napaja rasvjeta: 

- + RO ï Ulazna kapija, 
- + RO ï UKV, 
- + RO ï Straģarska kuĺica na leptirici, 
- + RO ï 11, 
- + RO ï 22, 
- + RO ï 13, 
- + RO ï 13A, 
- + RO ï 14, 
- + RO ï 15, 
- + RO ï 16, 
- + RO ï 17, 
- + RO ï 18. 

1.3.1.13 Sustav upravljanja, signalizacije, zaġtite, mjerenja i regulacije (USZMR ) i PROCIS 

Procesni informacijski sustav (PROCIS) je inicijalno baziranna ABB Advant OCS sustavu i 
procesnim stanicama tipa Advant Controller AC410, po jedna za svaki agregat, te jedna za 
upravljaļki pult i zajedniļke pomoĺne pogone. Pored AC410 procesnih stanica, uz svaki agregat 
ugraĽena je i po jedna lokalna procesorska jedinica tipa AC800M koja omoguĺava rad agregata 
i u sluļaju kvara procesne stanice AC410. Procesne stanice AC410 su dvostrukom 
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komunikacijom MasterBus 300 povezane u procesnu mreģu (LAN), zajedno sa procesnim 
serverima. 
 
Takav inicijalni sustav kasnije je uspjeġno nadograĽen na ABB-ov 800xA sustav. Dodani su 
spomenuti procesni serveri, nove operatorske stanice, lokalne procesorske jedinice sustava 
drenaģe (AC800M), vodne i zasunske komore (AC800M) i ulaznog ureĽaja Lipa (AC800M) te 
nadreĽena procesna stanica (-NPS) (takoĽer AC800M) te svi skupa povezani u ABB 800xA 
ethernet procesnu mreģu HE Orlovac. 
 
Stari AC410 i novi AC800M kontroleri su uspjeġno integrirani u jedinstveni sustav. Serveri i 
operatorske stanice komuniciraju sa svim procesnim stanicama, i onim starije i onim novije 
generacije. TakoĽer, i starije procesne stanice komuniciraju s novijima. 
 
Procesna stanica upravljaļkog pulta (-PS-UP) komunicira field-busom (AF100) na 1.5Mbit/s sa 
svojim pripadnim lokalnim ulazno-izlaznim podsustavom (S8001/0) smjeġtenim u poljima pulta. 
 
Procesna stanica agregata (-PS-Agr) komunicira s lokalnim operatorskim panelom (-MMI) i s 
glavnim turbinskim regulatorom (-DTR) profibusom (Profibus DP) na 1.5Mbit/s. 
 
Svaki agregat ima svoj ormar turbinske regulacije koji su smjeġteni na turbinskom katu. Turbinska 
regulacija svakog pojedinog agregata ima dva zasebna turbinska regulatora, glavni i pomoĺni. 
Glavni turbinski regulator je baziran na LPJ S7-400 proizvoĽaļa Siemens,  a pomoĺni turbinski 
regulator je baziran na LPJ S7-300, takoĽer proizvoĽaļa Siemens. 
 
Automatsko upravljanje agregatom provodi se sa: 

- Operatorskih stanica (+OS), posredstvom procesne stanice agregata (-PS-Agr) 
- Upravljaļkog pulta (+UP), tipkalima, posredstvom ïPS-UP i ïPS-Agr 
- Lokalnog operatorskog panela (+MMI) na turbinskom katu, funkcijskim tipkama, 

posredstvom ïPS-Agr. 
Ruļno upravljanje agregatom provodi se sa: 

- +OS, posredstvom ïPS-Agr 
- +UP, tipkalima, posredstvom ïPS-UP i ïLPJ-Agr 
- +MMI, funkcijskim tipkama, posredstvom ïPS-Agr 

 
NadreĽena procesna stanica (-NPS) je u funkciji od 2007.godine i ļini je pripadni AC800 kontroler 
Njene osnovne funkcije su veza prema Centru proizvodnje Dalmacije, provoĽenje grupnih 
regulacija te provoĽenje automatske sekundarne regulacije (nije nikad puġtena u pogon). Kasnije 
su u -NPS uvedeni i signali iz drugih podsustava, kao ġto su signali iz upravljanja leptirastog 
zatvaraļa, ultrazvuļni nadzor cjevovoda, signali s ventilacije energetskog tunela, dodatne sonde 
za mjerenje temperatura generatora C, kao i komunikacija sa generatorskim zaġtitama agregata.  
U zasunskoj komori do leptirastog zatvaraļa nalazi se upravljaļki ormar +Y LPB20 za upravljanje 
zatvaraļem u kojem se nalazi ïLPJ leptirastog zatvaraļa za daljinski nadzor (daljinsko 
upravljanje se iz sigurnosnih razloga ne koristi). LPJ je bazirana na kontroleru AC800M. 
U prostoriji diesel agregata nalazi se upravljaļki ormar za upravljanje diesel agregatom u kojem 
se nalazi ï LPJ diesel agregata za ruļno i automatsko upravljanje. LPJ je bazirana na kontroleru 
AC800M. Do glavnog upravljaļkog ormara smjeġten je pomoĺni ormariĺ sa rezervnom LPJ S7-
200 proizvoĽaļa Siemens. Prespajanje sa glavne na pomoĺnu LPJ se obavlja prikljuļenjem tri 
konektora sa boka glavnog ormara. 
 
Na turbinskom katu uz agregat C smjeġten je ormar +Y LSL10 za upravljanje sustavom drenaģe 
i rezervnom crpkom rashladne vode. Sa samog ormara moguĺe je lokalno ruļno upravljanje. Za 
automatsko upravljanje i daljinski nadzor u ormar je ugraĽena LPJ drenaģe koja je bazirana na 
kontroleru AC800M. 
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Za ventilaciju energetskog tunela, odnosno za upravljanje ventilatorima ugraĽen je ormar 
+YBJR11 za ruļno i automatsko upravljanje. Za potrebe automatskog upravljanja u ormar je 
ugraĽen LPJ ventilacije energetskog tunela bazirana na kontroleru S7-300 proizvoĽaļa 
Siemens. Uz ormar su ugraĽena dva frekventna pretvaraļa Schneider electric. 

 
Upravljanje svakim kompresorskim agregatom se vrġi pomoĺu upravljaļkih jedinica ugraĽenih u 
kuĺiġte kompresora, svaki kompresor ima svoju upravljaļku jedinicu. Za potrebe upravljanja i 
nadzora cijelog kompresorskog postrojenja u cjelini ugraĽen je ormar +RO12 u istoj prostoriji sa 
kompresorima. U ormar je ugraĽena LPJ kompresorskog postrojenja bazirana na kontroleru 
AC800M. 
 
Sustav za mjerenje protoka vode u svrhu zaġtite od posljedica pucanja tlaļnog cjevovoda 
Sustav za mjerenje protoka vode u svrhu zaġtite od posljedica pucanja tlaļnog cjevovoda sastoji 
se iz slijedeĺih elemenata: 

- Gornje mjerno mjesto (GMM) 
- Donje mjerno mjesto (DMM) (ultrazvuļno mjerenje protoka) 
- Donje mjerno mjesto (DMM) (TK prostorija u zgradi HE Orlovac) 

 
Komunikacija izmeĽu gornjeg i donjeg mjernog mjesta i nadzorno upravljaļkog ormara u TK 
prostoriji odvija se posredstvom postojeĺeg svjetlovodnog kabela, te redundatno pomoĺu 
postojeĺih ģiļnih parica. 
 
Radi optimalnog funkcioniranja SUZNC i mjerenja protoka, te osiguranja prijenosa podataka iz 
sustava, oprema ultrazvuļnog nadzora je ukljuļena u sustav daljinskog nadzora i upravljanja. U 
tu svrhu je u upravljaļkim ormarima gornjeg i donjeg mjernog mjesta instaliran programabilni 
logiļki kontroler (PLC) sa integriranom funkcijom lokalnog automata i perifernog ureĽaja 
daljinskog nadzora i upravljanja, koji pored prihvata svih informacija iz upravljaļkih ormara +UO-
GMM i +UO-DMM prihvaĺa i informacije iz ultrazvuļnog mjeraļa protoka. 
 

1.3.1.14 Klimatizacija, ventilacija i grijanje 

 
Stari sustav je zbog dotrajalosti zamijenjen s PVRT-VRF sustavima visoke energetske 
uļinkovitosti, multi split i mono split sustavima te ugradnjom jedne rekuperatorske jedinice preko 
koje se vrġi izmjena zraka u tretiranom prostoru uz oļuvanje energije otpadnog zraka do 70%. 
VRF ureĽaji su podijeljeni na zonu sjever i zonu jug i smjeġteni su na krovu objekta. UgraĽene 
su unutraġnje podstropne, kazetne, odnosno zidne jedinice, ovisno o pojedinom prostoru. 
 
Instalirana su ukupno tri PVRT sustava koji pokrivaju sljedeĺe prostorije: 

- VRF 1: PVRT sustav ġest ureda na katu s blagovaonicom u prizemlju. Vanjska jedinica 
tipa PUMY-P200YKM1, sa ukupno 7 unutarnjih jedinica. 

- VRF 2: PVRT sustav uklopnice i arhive. Vanjska jedinica tipa PUHY-P250YNV-A, sa 
ukupno 5 unutarnjih jedinica. 

- VRF 3: PVRT sustav prizemlja u koje su ukljuļene strojarska radionica, elektro 
radionica, skladiġte, kuhinja i prostor do kuhinje. Vanjska jedinica kao PUMY-
P200YKM1sa ukupno 5 unutarnjih jedinica. 

 
Sustav za klimatiziranje V.F. telefonije i relejne prostorije je zamijenjen multi split sustavom s 
inverterskom regulacijom kapaciteta i potroġnje elektriļne energije. UgraĽen je ventilacijski 
sustav s povratom topline (rekuperator) za provjetravanje prostora uklopnice. UgraĽeni su 
odsisni ventilatori za potrebe ventilacije relejnog prostora i v.f. telefonije. 
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Za ventilaciju prostorije besprekidnog napajanja koriste se otvori sa reġetkom 1450 Ĭ 220 mm 
na jugozapadnom zidu graĽevine, te 4 otvora 400Ĭ100 mm u stropu prostorije koji su slobodni 
cijelom povrġinom do ravnog krova objekta i otvoreni prema vani, te zadovoljavaju minimalnu 
povrġinu otvora. TakoĽer su dodatno ugraĽene dvije reġetke u podu prostorije sustava 
besprekidnih napajanja radi uļinkovitije izmjene zraka. 
 

1.3.1.15 Sustav ventilacije energetskog tunela 

Sustav ventilacije sastoji se od dva aksijalna ventilatora s postoljem i direktno spojenim 
el.motorima, dva trofazna frekventna pretvaraļa za pogon ventilatora, fiksne ģaluzije sa 
zaġtitnom mreģom za uzimanje vanjskog zraka, filtera zraka, limenog ventilacijskog kanala za 
spoj na energetski tunel, nepovratnih zaklopki na ventilacijskom kanalu, tri ruļno podesive 
ģaluzije zraka (na kuĺicama za izlaz spojnih vodova prema transformatorima), ġest mjeraļa 
temperature zraka, ormara upravljanja te izlazne ģaluzije (vrata) na poļetku ventilacijskog tunela 
(prema slapiġtu). 
 
Ventilatori su aksijalnog tipa, proizvod tvrtke Flakt-Woods, tip 125JM/40/4/6/12, Ventilatori su 
smjeġteni na kraju i iznad energetskog tunela u betonskoj kuĺici, a povezani su limenim kanalima 
s energetskim tunelom. 
 
Fiksna ģaluzija s zaġtitnom mreģu sluģi za uzimanje zraka iz okoline. Filter zraka sastavljen je od 
perivih sintetskih uloģaka. Zaklopke na ventilacijskim kanalima sluģe kao nepovratne zaklopke. 
Ventilacijski sustav je predviĽen s jednim radnim i jednim rezervnim ventilatorom. Zaklopka 
rezervnog ventilatora uvijek mora biti zatvorena inaļe bi se dio zraka vraĺao u okolinu. 
 

1.3.1.16 Informacijski i telekomunikacijski sustav 

Sustavi Informacijske i komunikacijske tehnologije GHE ORLOVAC se koriste za poslovne i 
procesne informacijsko komunikacijske potrebe. 
 
U GHE ORLOVAC smjeġten je komutacijski ļvor tip MX-ONE spojen na privatnu mreģu preko 
IP-a, na javnu preko PRA linka, te javnu mobilnu preko ISDN Gatewaya. 
 
Informacijsko komunikacijski sustav hidroelektrane je u uskoj je svezi s procesnim informacijskim 
sustavom. 
 

1.3.1.17 Protupoģarna zaġtita i vatrodojava 

Protupoģarna zaġtita transformatora  
Za svrhu gaġenja poģara na tri blok transformatora po 83 MVA postoji automatski ureĽaj za 
gaġenje rasprġenom vodom. Oko svakog transformatora postoji kavez od cijevi s ugraĽenim 
mlaznicama, te cijevna mreģa sa zrakom pod tlakom, na kojoj su ugraĽene sprinkler mlaznice. 
One sluģe kao vatrodojavni elementi. Obje mreģe, vodena i zraļna, spojene su na specijalni 
automatski hidrauliļki ventil. Napajanje vodom ventila predviĽeno je iz tlaļnog spremnika vode 
volumena 11,5 m3 koji se nalazi u ventilskoj stanici pokraj transformatora 3 (C). U sluļaju poģara 
dovoljno je da se otvori samo jedna sprinkler glava uslijed ļega pada tlak zraka u sustavu uslijed 
ļega se otvara hidrauliļki ventil i voda prodire kroz mlaznice, te tako gasi eventualni poģar na 
pojedinom transformatoru. 
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Signalizacija poģara predviĽena je na dva naļina: elektriļnim putem preko tlaļne sklopke 
ventilne stanice i signalom niskog tlaka komprimiranog zraka, posebno za svaki transformator. 
2007. je adaptiran nadzemni dio cjevovoda s mlaznicama, prilagoĽen novom blok transformatoru 
1 (A). 
 
Sustav za gaġenje poģara rasprġenom vodom (drencher) koji se napaja se vodom iz tlaļnog 
spremnika stabilna je automatska instalacija za gaġenje poģara s otvorenim mlaznicama koje se 
montiraju iznad povrġina koje se ġtite, a namijenjen je za gaġenje moguĺih poģara koji se brzo 
ġire. Mlaznice su stalno otvorene, a u sluļaju poģara, poģar se istovremeno gasi svim 
mlaznicama prikljuļenim na zajedniļki ventil. 
 
Dijelovi sustava: 

- Tlaļni spremnik: 
- Kontrolno - signalna ventilska stanica sastoji se od: 
- Sustav dojave - suhi sprinkler sustav 
- Cjevovod i mlaznice 

 
Protupoģarna zaġtita generatora  
Za svrhu gaġenja poģara na generatorima ugraĽen je automatski stabilni protupoģarni ureĽaj sa 
CO2 medijem za gaġenje. Sustav djeluje potpuno automatski pri izbijanju poģara, odnosno pri 
poviġenju radne temperature unutar generatora iznad podeġene vrijednosti elektriļnih 
termostata, tj. detektora. U sluļaju potrebe gaġenje se moģe aktivirati i ruļnim putem sa dvije 
lokacije, uz baļvu generatora i sa upravljaļkog pulta. 
 
U GHE Orlovac postoje dvije baterije CO2, glavna i rezervna. Svaka baterija se sastoji od 12 
ļeliļnih boca od 40 l volumena i 30 kg CO2. U svakoj bateriji 6 boca sluģi za poļetno inicijalno 
gaġenje a 6 boca sluģi za produģeno gaġenje. 
 

1.3.1.18 Postojeĺe stanje graĽevinskih objekata 

HEP Proizvodnja d.o.o. je kao naruļitelj sklopio Okvirni sporazum S2J10-58/21, od 14.10.2021. 
s zajednicom ponuditelja: Institut IGH d.d., Institut za elektroprivredu d.d., Geoexpert-I.G.M. 
d.o.o. i Elektroprojekt d.d. za izradu Glavnog pregleda graĽevinskih konstrukcija GHE Orlovac. 
Temeljem istog izraĽena su zavrġna izvjeġĺa u kojem su na temelju ispitivanja, obilazaka i 
vizualnih pregleda dani prikazi uoļenih pojava i oġteĺenja, ocjena stanja slivova i graĽevina u 
vezi sa sigurnoġĺu rada, te prijedlozi u vezi sa sanacijskim zahvatima i poboljġanjem postojeĺeg 
stanja, a u nastavku se navode zakljuļci. 
 
Zasunska komora 
Temeljem provedenog glavnog pregleda i istraģnih radova zakljuļeno je da je konstrukcija 
zasunske komore u dobrom stanju bez veĺih oġteĺenja. Oġteĺenja koja su zabiljeģena pregledom 
uglavnom su trajnosnog karaktera i kroz duģi vremenski period mogu utjecati na funkcionalnost i 
nosivost konstrukcije. Trenutno su svojstva funkcionalnosti i nosivosti zadovoljena. Nisu propisane 
hitne mjere, no potrebno je provesti sanacijske radove na pojedinim dijelovima. 
 
Potporni zidovi na platou 
Temeljem provedeno glavnog pregleda i istraģnih radova zakljuļeno je da je konstrukcija 
potpornog zida u relativno dobrom stanju. Oġteĺenja koja su zabiljeģena pregledom dijelom su 
nastala u izgradnji, a dijelom tijekom eksploatacije, no potrebno je provesti sanacijske radove kako 
bi se procesi degradacije zaustavili. 
 
Vanjski sustavi na platou 
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Vizualni pregled obuhvatio je vanjske sustave: sustav hidrantske mreģe, sustav drenaģe, sustav 
vodoopskrbe, sustav prikupljanja oborinskih voda, sustav prikupljanja i odvodnje sanitarnih voda, 
sustav prikupljanja i odvodnje ostalih otpadnih voda, sustavi gromobranskih traka, vanjske 
rasvjete, kabelskih kanal i sl., no nisu utvrĽena oġteĺenja koja bi mogla ugroziti nosivost pojedinih 
konstruktivnih dijelova graĽevine. 
 
Strojarnica s komandnom zgradom i upravom 
Provedenim vizualnim pregledom konstrukcije i ispitivanjem karakteristika materijala zateļenog 
stanja konstrukcije i opreme nisu utvrĽena oġteĺenja koja bi mogla ugroziti nosivost pojedinih 
konstruktivnih dijelova graĽevine. MeĽutim, uoļena su lokalna oġteĺenja i nedostaci koji bi u 
dogledno vrijeme mogli ugroziti sigurnost i funkcionalnost. Prema tome, potrebno je provesti 
odreĽene mjere za otklanjanje navedenih pojedinih nedostataka i tako postigne potpuna sigurnost 
i funkcionalnost prilikom koriġtenja odnosno odrģavanja graĽevine strojarnice s komandom i 
upravnom zgradom HE Orlovac. 
 
Objekti iznad odvodnog kanala 
Provedenim vizualnim pregledom konstrukcije i ispitivanjem karakteristika materijala zateļenog 
stanja konstrukcije i opreme nisu utvrĽena oġteĺenja koja bi mogla ugroziti nosivost pojedinih 
konstruktivnih dijelova graĽevine. MeĽutim, uoļena su lokalna oġteĺenja i nedostaci koji bi u 
dogledno vrijeme mogli ugroziti sigurnost i funkcionalnost. Prema tome, potrebno je provesti 
odreĽene hitne mjere za otklanjanje navedenih pojedinih nedostataka i tako postigne potpuna 
sigurnost i funkcionalnost prilikom koriġtenja odnosno odrģavanja objekata iznad odvodnog kanala 
HE Orlovac. 
 
Difuzor, odvodni kanal i prijelazni prag 
Provedenim vizualnim pregledom konstrukcije i ispitivanjem karakteristika materijala zateļenog 
stanja konstrukcije nisu utvrĽena oġteĺenja koja bi mogla ugroziti nosivost pojedinih konstruktivnih 
dijelova graĽevine. MeĽutim, uoļena su lokalna oġteĺenja i nedostaci koji bi u dogledno vrijeme 
mogli ugroziti sigurnost i funkcionalnost. Prema tome, potrebno je provesti odreĽene mjere za 
otklanjanje navedenih pojedinih nedostataka i tako postigne potpuna sigurnost i funkcionalnost 
prilikom koriġtenja odnosno odrģavanja graĽevine difuzora, odvodnog kanala i prijelaznog praga 
na uġĺu kanala HE Orlovac. 
 
Rezultati glavnog pregleda graĽevinskih konstrukcija HE Orlovac pokazuju da se graĽevina 
moģe i nadalje upotrebljavati u skladu s vaģeĺim propisima, poglavito Pravilniku o odrģavanju 
graĽevina (NN 112/14, 98/19), kao i provedenim istraģnim radovima, te daljnjim godiġnjim 
(periodiļkim) i izvanrednim  pregledima, dok se odreĽene propisane hitne mjere trebaju provesti 
odmah. 

1.3.2 Planirani radovi 

1.3.2.1 Zamjena i obnova elektro i strojarske opreme 

Turbine  
Zamjena i obnova strojarske opreme turbinskih jedinica A, B, C obuhvaĺa: 
Å obnova spirale (pjeskarenje, NDT, reparaturno zavarivanje, AKZ), 
Å obnova traverznog obruļa ï terenska tokarilica, 
Å obnova i/ili rekonstrukcija difuzora, 
Å zamjena radnog kola, 
Å zamjena gornjeg i donjeg turbinskog pokrova (poklopca), 
Å zamjena turbinskog vratila, 
Å zamjena turbinskog vodeĺeg leģaja s opremom, 
Å zamjena brtve turbinskog vratila, 
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Å zamjena mehanizma privodnog kola (ġto ukljuļuje npr. privodne lopatice s uleģiġtenjima, 
finkovo kolo, ruļice, vezice, prekidne svornjake, itd.) 

Å zamjena servomotora privodnog kola, 
Å kompletna zamjena spojne i vijļane armature s brtvenim materijalom, 
Å zamjena svornjaka generatorsko vratilo/turbinsko vratilo; turbinsko vratilo/radno kolo, 
Å zamjena predturbinskih zatvaraļa zajedno s pogonskim sustavima koji ĺe se uklopiti u 

sustav turbinske regulacije, 
Å zamjena montaģno/demontaģnog elementa (dilatacije), 
Å zamjena cjelokupnog sustava turbinske regulacije, 
Å sustav dodatnog upuhivanje zraka, 
Å obnova i/ili zamjena bravarske konstrukcije (prekriĺa, podeste i sl.). 

 
Zamjenom postojeĺih turbina neĺe se mijenjati ubetonirani dijelovi turbine, a sve ostalo se 
mijenja. Izbor materijala i tehnoloġke osobine trebaju biti usklaĽeni s novim tehnoloġkim 
moguĺnostima (preferira se kovana-zavarena izvedba rotora). 
Zamjenom turbina potrebno je predvidjeti ugradnju opreme za novi fiksni sustav mjerenja vibracija 
i opreme za dodatno upuhivanje zraka. 
 
Predturbinski kuglasti  zatvaraļi 
Osnovni koncept, nazivni promjer i karakteristike ostaju jednake, kao kod postojeĺih. MeĽutim, 
kod projektiranja potrebno je implementirati nove zahtjeve za izvedbu. Razmotriti moguĺnost 
implementacije dvostrukog brtvljenja tijela zatvaraļa. 
 
Regulatori  tlaka  
Rekonstrukcija ukljuļuje: 
Å Zamjenu regulatora tlaka zadrģavajuĺi gabarite kao kod postojeĺeg regulatora tlaka, 
Å Zamjenu cijevi za pogon vodenog dijela servomotora regulatora tlaka novom cijevi 
odgovarajuĺe kvalitete i debljine stijenke, 

Å Dimenzioniranje radnih uvjeta (zahtjeva) regulatora tlaka prema hidrauliļkim 
karakteristikama nove turbine i cjevovoda, 

Å Upravljanje regulatora tlaka sa zajedniļke hidrauliļke naprave turbine, 
Å Predvidjeti 1 (jedan) rezervni regulator tlaka zbog teġkih uvjeta rada (velike brzine istjecanja 
ï troġenje brtvenog elementa) koji je isti za sva tri agregata. Time se znaļajno poveĺava 
sigurnost pogona, a vrijeme obustave agregata smanjuje (kapitalni remont regulatora tlaka 
svakih 7-10 god. ï agregat treba biti izvan pogona). 
 

Leptirasti zatvaraļ s obilaznim vodom i hidrauliļkim ureĽajem 
Zamjena ukljuļuje: 
Å Leptirastog zatvaraļa ekscentriļnog tipa, moderne izvedbe (samopodmaziva uleģiġtenja, 

konstrukcije izmjene glavne brtve u montiranom stanju i sl.), 
Å Servomotora jednoradne izvedbe s utegom za zatvaranje (Gravitacijski princip), kompaktne 

izvedbe, 
Å Hidrauliļkog agregata, 
Å Odzraļnih ventila, 
Å Obilaznog cjevovoda sa armaturom postojeĺe logike punjenja cjevovoda. 

 
Ugradnjom novog lepirastog zatvaraļa znaļajno se smanjuje vrijeme obustave kompletnog 
pogona GHE Orlovac.  
 
Novim leptirastim zatvaraļem sa primarnim sustavom upravljanja navedeni rizik ĺe se izbjeĺi, a 
vrijeme obustave pogona GHE Orlovac znaļajno skratiti. 
 
Difuzorski zatvaraļi i zatvaraļi regulatora tlaka  
Rekonstrukcija ukljuļuje obnovu difuzorskog zatvaraļa, maske i vodilica s brtvenim povrġinama: 
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Rekonstrukcija  ukljuļuje i obnovu zatvaraļa regulatora tlaka i zamjenu vodilica s brtvenim 
povrġinama: 

1.3.2.2 Generatori i generatorska oprema 

Generatori  
Izvesti ĺe se kompletna zamjena generatora A, B, C, s ciljem uklapanja u raspoloģive postojeĺe 
gabarite generatorske baļve i ostalih dijelova strojarnice. 
 
 
Sustav uzbude  generatora  
Zahtjevi na novi sustav uzbude: 
- Idejni projekt obuhvatio je zamjenu postojeĺe opreme sustava uzbude generatora A, B i C 
ukljuļivġi samouzbuzbudne i koļione transformatore, opremu za izbor napajanja i 
rastavljaļe za elektriļko koļenje, 

- novi sustavi uzbude trebaju biti samouzbudni statiļki sustavi uzbude. Svaki uzbudni sustav 
treba sadrģavati digitalni regulator napona, tiristorski usmjerivaļ, prekidaļ za brzo 
razbuĽivanje s nelinearnim otpornikom za razbuĽivanje, istosmjernu prenaponsku zaġtitu, 
opremu za izbor napajanja, te svu ostalu opremu potrebnu za potpunu funkcionalnost i 
siguran rad sustava uzbude, 

- novi digitalni regulatori napona trebaju biti dvokanalne konfiguracije. Dvokanalna 
konfiguracija treba sadrģavati dva potpuno sklopovski odvojena regulatora napona 
ukljuļujuĺi izvore za napajanje, mjerenja napona i struje generatora sa ostalom opremom, 

- tiristorski usmjerivaļ treba biti realiziran u konfiguraciji 1+1 tj. mora se sastojati od dva 
paralelna tiristorska mosta svaki dimenzioniran za nazivne parametre uzbude, 

- novi DRN-ovi svojim parametrima trebaju udovoljavati zahtjevima mreģnih pravila EES-a 
Hrvatske (sekundarna regulacija napona/jalove snage, otoļni radé), 

 
Generatorske zaġtite 
Rekonstrukcija ukljuļuje  zamjenu elektriļnih zaġtita generatora ugradnjom novih numeriļkih 
releja sa zaġtitnim funkcijama. Zaġtitni relej, kao viġefunkcionalni, treba sadrģavati biblioteku 
zaġtitnih funkcija, programabilnu isklopnu logiku, programabilne binarne ulaze, izlaze, lokalnu 
(LED) signalizaciju, vlastitu funkciju samonadzora i samodijagnoze, ispitivanja kroz program, 
funkcije mjerenja, zapisivanje dogaĽaja i poremeĺaja, komunikacijske moguĺnosti, programsku 
podrġku i funkciju dodatnog raļunala. Rekonstrukcija takoĽer ukljuļuje ugradnju ispitnih utiļnica, 
te zamjenu svih kabelskih veza. 
 
Treba predvidjeti nadzor isklopnih krugova. Rekonstrukcija ukljuļuje novi sustav relejne zaġtite 
agregata koji ne smije biti manje funkcionalno ili loġije od postojeĺeg sustava relejne zaġtite. 

1.3.2.3 Oprema generatorskog napona 

Rekonstrukcij ukljuļuje zamjenu elektro i strojarske opreme postojeĺih spojnih vodova generator 
ï blok transformator novim oklopljenim zrakom izoliranim spojnim vodovima za nove proizvodne 
jedinice A, B, C. 
 
Redoslijed zamjene spojnih vodova potrebno je uskladiti sa dinamikom zamjene agregata. 
Rekonstrukcija ukljuļuje da demontaģom prvog agregata zapoļne i demontaģa golih vodova i 
pripadajuĺe opreme 10,5 kV vezane za isti agregat, te da se kompletni radovi zamjene i obnove 
spojnih vodova i pripadajuĺe opreme za agregat u rekonstrukciji izvedu za vrijeme zamjene i 
obnove istog agregata tj. da se uklope u taj rok. 
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Projekt postrojenja generatorskog napona i generatorskih vodova se temelji na zadanim 
tehniļkim podacima generatora i obuhvaĺa kompletnu opremu generatorskog napona kako 
slijedi: 

- strujni i naponski mjerni transformatori koji se ugraĽuju na izvodima generatora, 
- strujni i naponski mjerni transformatori i mali otpor koji se ugraĽuju u zvjezdiġtu 

generatora, 
- sabirnice u zvjezdiġtu generatora, 
- rastavljaļ za elektriļko koļenje na izvodu generatora, 
- odvodnici prenapona za prenaponsku zaġtitu, 
- generatorske oklopljene sabirnice na potezu od generatora do blok transformatora, 
sabirnice do rastavljaļa za elektriļko koļenje, sabirnice do samouzbudnog transformatora 
i naponskih mjernih transformatora, 

- VN osiguraļi za zaġtitu naponskih mjernih transformatora. 

1.3.2.4 Energetski transformatori 

Rekonstrukcija ukljuļuje kompletnu zamjenu blok transformatora A, B, C, novim u skladu sa 
tehniļkim zahtjevima novih proizvodnih jedinica. Rekonstrukcija ukljuļuje da se izvrġena 
zamjena uklopi u ukupni projekt rekonstrukcije GHE Orlovac i da se mogu ishoditi sve potrebne 
dozvole. Rekonstrukcija ukljuļuje provjeru smjeġtaja nove opreme, pozicioniranje izvoda 
transformatora, usklaĽivanje s zakonskom regulativom, integralno sagledavanje problema u 
kontekstu cjelokupne rekonstrukcije GHE Orlovac uz uvaģavanje veza prema svim sustavima na 
koje je transformator vezan posebno na nove spojne vodove generatorskog napona, te na 
postojeĺe visokonaponske veze 220 kV. 
Posebno je potrebno voditi raļuna o tehniļkom rjeġenju uljne jame za prihvat ulja iz blok 
transformatora i separatora ulja, te odvoda vode iz uljne jame sukladno novoj zakonskoj 
regulativi. 
 
Redoslijed zamjena blok transformatora potrebno je uskladiti sa dinamikom zamjene agregata. 
Postojeĺi blok transformator A (100 MVA) ostaje u rezervi za sva tri agregata.. 
 

1.3.2.5 Kuĺni agregat 

Rekonstrukcijom je potrebno predvidjeti zamjenu: 
- Turbine kuĺnog agregata, 
- Cjevovodnog razvoda dovoda vode (od tlaļnog cjevovoda agregata C do kuglastog 
zatvaraļa kuĺnog agregata), 

- Izolacijskog kuglastog zatvaraļa s reduktorom i izolacijskog elektromotornog (AUMA) 
kuglastog zatvaraļa koji se nalaze prije sigurnosnog kuglastog zatvaraļa, 

- Hidrauliļnog dijela turbinske regulacije, 
- Kuglastog zatvaraļa kuĺnog agregata sa strojarskim dijelom upravljanja, 
- Generatora s leģajevima. 
 
Obzirom da je postojeĺa lokacija jedino mjesto gdje se oprema moģe ugraditi i s ciljem uklapanja 
u raspoloģive postojeĺe gabarite, zamjenu navedene strojarske opreme je potrebno promatrati 
zajedno sa zamjenom generatora kuĺnog agregata. 
 
Novi kuĺni agregat treba moĺi prihvatiti sve potroġaļe u hidroelektrani u otoļnom radu, a da ne 
ispadne iz pogona. 
 
TakoĽer treba obraditi paģnju na prilagodbu nove opreme postojeĺem projektu USZMR-a kuĺnog 
agregata i obrnuto. 
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1.3.2.6 35 kV postrojenje 

U trenutku pisanja ovog elaborata, postoji izraĽen glavni projekt zamjene opreme postrojenja 35 
kV novom opremom u izvedbi sa sklopnim blokovima koji koriste plin SF6 kao izolaciju. Navedena 
oprema je u fazi ugovaranja te stoga postrojenje 35 kV nije predmet rekonstrukcije HE Orlovac. 

1.3.2.7 Diesel agregat 

Rekonstrukcijom je potrebno diesel agregat zamijeniti novim. Rekonstrukcijom je predviĽeno da 
novi diesel agregat bude za vanjsku izvedbu.. 

1.3.2.8 Dizalice 

Rekonstrukcijom je potrebno sagleda tehniļke karakteristike postojeĺih dizalica (mosne dizalice, 
dizalice regulatora tlaka, difuzorskih zatvaraļa i dizalica u zasunskoj komori) u pogledu mase i 
dimenzija nove opreme koja se planira ugraditi i potrebne visine dizanja/spuġtanja nove opreme. 
Rekonstrukcija ukljuļuje  i obradu rekonstrukciju bilo koje od dizalica u sluļaju veĺih masa nove 
primarne opreme. 
Posebno je potrebno voditi raļuna o dizanju/spuġtanju opreme pri montaģi/demontaģi opreme 
rotora i statora generatora, te blok transformatora na montaģnom platou elektrane. 
TakoĽer potrebno je sagledati moguĺnost nadogradnje traļnica kruģno iznad sprovodnog 
aparata kako bi se postojeĺa dizalica ili nova dizalica za samo tu namjenu, osim za demontaģu i 
horizontalni transport regulatora tlaka mogla koristiti i prilikom demontaģe i montaģe privodnih 
turbinskih lopatica. 

1.3.2.9 Uzemljenje i gromobranske instalacije 

Projektom rekonstrukcije uzemljenja i gromobranske instalacije obraditi svu novu opremu kao i 
dati smjernice za postojeĺu opremu, nove i postojeĺe metalne mase na naļin da se uzemljenje 
rijeġi cjelovito za GHE Orlovac uvaģavajuĺi zakljuļke iz mjerenja znaļajki uzemljivaļkog sustava 
u skladu s vrijedeĺim pravilnikom ĂPravilnik o tehniļkim zahtjevima za elektroenergetska 
postrojenja nazivnih izmjeniļnih napona iznad 1 kVñ (NN 105/10), ĂTehniļkom propisu za sustave 
zaġtite od djelovanja munje na graĽevine (N.N. br. 87/08)ñ, vaģeĺim normama i novim saznanjima 
struke iz ovih podruļja. 
 
Obnova uzemljenja i gromobranske instalacije strojarnice i pripadajuĺih objekata koji su predmet 
projekta izvrġiti ĺe se u skladu sa zahtjevima iz ovog projekta i sukladno Zakonskoj regulativi. 
Posebno je potrebno voditi raļuna o povezivanju novog uzemljenja strojarnice prema postojeĺim 
uzemljivaļima RP 220 kV i tlaļnog cjevovoda. 

1.3.2.10 Vlastita potroġnja 

Rekonstrukcija ukljuļuje zamjenu glavne ploļe vlastite potroġnje i svih kabelskih veza. Za 
zamijenjene podrazvode predvidjeti zamjenu starih kabelskih veza te potrebu dodavanja opreme 
i modificiranja ormara sukladno potrebama novih potroġaļa na nivou Idejnog projekta. 
 
Potrebno je voditi raļuna da novi sustav vlastite potroġnje bude dimenzioniran u skladu s novim 
i starim potroġaļima koji ĺe se nalaziti na elektrani uzevġi u obzir najnepovoljniji sluļaj vrġnog 
optereĺenja, te zamjenu kuĺnog i diesel agregata. 
Potrebno je dati adekvatno rjeġenje smjeġtaja nove glavne ploļe vlastite potroġnje uzevġi u obzir 
prijedlog da se na mjestu postojeĺeg skladiġta u elektrani pripremi prostor za novi glavni razvod 
vlastite potroġnje i ostalu opremu po potrebi, a da se graĽevinski nadogradi skladiġte ispred 
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strojarnice i tamo premjesti skladiġte iz elektrane. U novo projektirano vanjsko skladiġte ide 
oprema  iz elektrane i nema nikakvih opasnih ili lakozapaljivih tvari. 
 
Predloģenim rjeġenjem smjeġtaja novog glavnog razvoda obustave bi se svele na minimum. 
TakoĽer treba obraditi paģnju na prilagodbu nove opreme postojeĺem projektu USZMRa kuĺnog 
agregata i obrnuto. 
 
Zamjena glavnog razvoda, podrazvoda i kabelskih veza treba se odvijati u koracima kako se ne 
bi ugrozila redovita proizvodnja GHE Orlovac. 

1.3.2.11 Sustav besprekidnih napajanja 

Rekonstrukcijom sagledati stanje i potrebe postojeĺih i buduĺih troġila, te uz sve tehniļke 
zahtjeve projektirati sustave besprekidnih napajanja u GHE Orlovac (naponske razine, oprema 
sustava, dispozicija, klimatizacija i graĽevinsko ureĽenje predmetnih prostorija). Svi SBN sustavi 
moraju biti nadzirani sa SCADA-e elektrane i prikazani odgovarajuĺim ekranskim prikazom sa 
svim mjernim, signalnim i alarmnim podacima i stanjima sustava.  
 
Rekonstrukcija ukljuļuje zamjenu sljedeĺih sustava: 
- SBN 220 VDC, 
- SBN -48 VDC u TK prostoriji, 
- SBN -48 VDC u UKV kuĺici, 
- SBN 230 VAC. 
 
Izborom novoga diesel agregata za vanjsku izvedbu postojeĺa prostorija moģe posluģiti za 
smjeġtaj dijela SBN sustava, te se moģe spojiti u jednu prostoriju s prostorijom sadaġnjeg SBN 
sustava 220 VDC u sluļaju moguĺnosti. 
Novi sustav SBN 220 VDC minimalno treba biti dvostruki sa dvije baterije, dva glavna razvoda i 
duplim kabelima do podrazvoda. TakoĽer treba imati sustav za detekciju zemnog spoja u svakom 
odvodu. 
 
Sustavi SBN -48 VDC minimalno trebaju imati dvije baterije, jedan glavni razvod i jedan  kabel 
do podrazvoda. 

1.3.2.12 Zajedniļki sustavi elektrane 

Sustav rashlade  
Rekonstrukcija ukljuļuje obnovu sustava rashladne vode: 

- Prilagodba logike upravljanja za potrebe novih agregata 
- Zamjena cjelokupne armature, svih ventila, izolacije .i sl. (cjevovodni razvod koji je izraĽen 
od nehrĽajuĺeg ļelika ostaje uz moguĺnost prilagodbe prema zahtjevima Projekta), 

- Zamjenu sustava rashlade predvidjeti samo unutar strojarnice.  
-  
Sustav rashlade projektom rekonstrukcije zadrģava isti koncept kao u postojeĺem stanju. 
Osnovni izvor napajanja vodom sustava rashlade ĺe ostati direktno iz izvora Mala Ruda koji se 
nalazi neposredno do hidroelektrane, odakle se rashladna voda dovodi prirodnim padom. 
Rezervni izvor napajanja vodom sustava rashlade ĺe ostati iz slapiġta preko dvije odvojene 
usisne reġetke, odakle se uz pomoĺ centrifugalnih crpki rashladna voda vodi do hladnjaka i na 
kraju opet izlazi u slapiġte. TakoĽer, novi sustav rashlade ĺe predvidjeti na odgovarajuĺi naļin 
monitoring pojave ulja u vodi te u takvom sluļaju separiranje ulja prije izlijevanja vode u donju 
vodu hidroelektrane. Novi sustav rashlade svojim tehniļkim rjeġenjima u strojarskom i 
elektrotehniļkom dijelu bit ĺe prilagoĽen logikama upravljanja koje ĺe zahtijevati sustavi novih 
agregata. 
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Sustav  drenaģe 
Sustav drenaģe je u potpunosti zamijenjen kroz 2020. godinu. Kroz Idejni projekt rekonstrukcije 
GHE Orlovac potrebno je analizirati sve tehniļke zahtjeve vezane za sustav drenaģe zbog 
odabira nove opreme, te predloģiti zamjenu ili unaprjeĽenje u sluļaju potrebe.Ш 
 
Postojeĺi koncept sustava drenaģe se zadrģava projektom rekonstrukcije HE Orlovac, ukljuļujuĺi 
i separaciju ulja iz vode u sluļaju takve pojave, a prije ispuġtanja drenaģne vode u donju vodu 
hidroelektrane. Projektom rekonstrukcije HE Orlovac predvidjet ĺe se zamjena ili unaprjeĽenje 
pojedinih dijelova postojeĺeg sustava drenaģe ukoliko se razvojem projekta pokaģe potreba za 
time  uslijed moguĺih tehniļkih zahtjeva nove opreme koja se ugraĽuje u strojarnicu HE Orlovac. 
 
 
Sustav ventilacije energetskog  tunela  
U sklopu rekonstrukcije potrebno je rekonstruirati kompletan sustav ventilacije energetskog 
tunela sukladno najnovijim tehniļkim rjeġenjima, vaģeĺim normama i zakonskoj regulativi. 
Kako su u ljetnom periodu visoke temperature, potrebno je razmotriti hlaĽenje preko klima 
komora ako sadaġnji naļin ne moģe biti uļinkovit (zbog ugradnje oklopljenih sabirnica). 

1.3.2.13 Unutraġnja i vanjska rasvjeta 

Rekonstrukcijom unutraġnja i vanjska opĺa rasvjeta elektrane zamijeniti ĺe se novom u skladu 
sa tehniļkim rjeġenjima iz predmetnog Idejnog projekta. Idejnim projektom je potrebno sagledati 
rekonstrukciju sustava rasvjete sukladno vaģeĺim propisima i tehniļkim rjeġenjima koja 
omoguĺuju uġtedu energije (predvidjeti rasvjetu sa LED svjetiljkama). Po potrebi predvidjeti 
odgovarajuĺi broj novih podrazvoda za napajanje rasvjete. 
 
Rekonstrukcija rasvjete u strojarnici (unutraġnja rasvjeta) obuhvaĺa slijedeĺe sustave: 

- sustav opĺe rasvjete, 
- sustav nuģne rasvjete, 
- sustav protupaniļne rasvjete. 

 
Trenutno se projektira nova sigurnosna rasvjeta (nuģna i protupaniļna) i ista ĺe biti ugraĽena do 
rekonstrukcije. Ovim projektom potrebno je predvidjeti nadogradnju sigurnosne rasvjete zbog 
radova koji ĺe nastati na temelju elaborata zaġtite od poģara vezano uz poģarno odjeljivanje. 
Za vanjsku rasvjetu predvidjet ĺe se  postavljanje ekoloġki prihvatljivih svjetiljki sukladno Zakon 
o zaġtiti od svjetlosnog oneļiġĺenja (NN 14/19) i Pravilnik o zonama rasvijetljenosti, dopuġtenim 
vrijednostima rasvjetljavanja i naļinima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN128/20) 

1.3.2.14 Sustav upravljanja, signalizacije, zaġtite, mjerenja i regulacije (USZMR ) i PROCIS 

Rekonstrukcija ukljuļuje zamjenu opreme USZMR i PROCIS GHE Orlovac sukladno najnovijim 
tehniļkim rjeġenjima, te uvaģavajuĺi postojeĺu distribuiranu upravljaļku arhitekturu u GHE 
Orlovac. 
 
Oprema novog sustava mora biti tehnoloġki homogena i s dovoljno kapaciteta da obuhvati sve 
nove signale koji ĺe doĺi u sklopu rekonstrukcije. 
Rekonstrukcijom je potrebno predvidjeti osnovno mjesto upravljanja agregatom s operatorskih 
stanica i rezervno mjesto upravljanja sa upravljaļkog ormara agregata u komandi dok se 
upravljaļki pult napuġta. Uz sam agregat, na turbinskom katu predvidjeti ormar za ruļno 
upravljanje bez blokada. 
Ormar LPJ leptirastog zatvaraļa, ormar LPJ drenaģe, ormar LPJ kompresorskog postrojenja i 
ormar LPJ kuĺnog agregata se ne mijenjaju, veĺ je potrebna prilagodbu ormara novoj opremi. 
Rekonstrukcija ukljuļuje  zamjenu ormara kontrolnih obraļunskih mjerenja na kuĺnom 
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generatoru, kuĺnom transformatoru i diesel agregatu. Rekonstrukcijom je potrebno predvidjeti 
monitoring vibracija turbine i generatora. 

1.3.2.15 Ultrazvuļni nadzor tlaļnog cjevovoda 

Rekonstrukcija ukljuļuje analizu kompletnog sustava ultrazvuļnog nadzora tlaļnog cjevovoda i 
dati ocjenu stanja te sagledati eventualnu potrebu za zamjenom. 
Ako se sustav zadrģava potrebno je predvidjeti uvoĽenje u novi sustav USZMR i PROCIS. 

1.3.2.16 Klimatizacija ventilacija i grijanje 

Sustav klimatizacije, ventilacije i grijanja u potpunosti je zamijenjen kroz 2020. godinu sa 
opremom najnovije tehnologije i renomiranih proizvoĽaļa. Idejnim projektom potrebno sagledati 
sve tehniļke zahtjeve zbog zamjene ostalih sustava elektrane, te napraviti prilagodbu ili 
eventualnu nadogradnju i usklaĽenje sa zakonskom regulativom sustava klimatizacije, ventilacije 
i grijanja. Ugradnjom sustava vatrodojave potrebno je sustav klimatizacije, ventilacije i grijanja 
povezati na vatrodojavnu centralu. 
 
Energent koji ĺe se koristiti za grijanje, hlaĽenje i ventilaciju je elektriļna energija iz sustava 
vlastite potroġnje HE Orlovac. Projektom rekonstrukcije HE Orlovac predvidjet ĺe se 
unaprjeĽenje hlaĽenja energetskog tunela generatorskih sabirnica koji se proteģe od strojarnice 
do energetskih blok transformatora u vanjskom RP 220 kV, ġto ĺe rezultirati poveĺanjem 
potroġnje energije za hlaĽenje postrojenja u odnosu na postojeĺe stanje. Za klimatizaciju, 
ventilaciju i grijanje svih ostalih prostora se ne oļekuje znaļajan porast potroġnje elektriļne 
energije u odnosu na postojeĺe stanje. 

1.3.2.17 Protupoģarna zaġtita i vatrodojava 

Trenutno se projektira novi sustav vatrodojave i isti ĺe biti ugraĽen do rekonstrukcije. Ovim 
projektom potrebno je predvidjeti nadogradnju sustava vatrodojave zbog radova koji ĺe nastati 
na temelju elaborata zaġtite od poģara vezano uz poģarno odjeljivanje. 
Cjeloukupni novi vatrodojavni sustav strojarnice, kabelskog tunela, komande i poslovnih objekata 
kao i PPZ, te odimljavanje treba rijeġiti u suglasnosti sa vaģeĺim normama i zakonskom 
regulativom. 
 
Idejni projekt treba uvaģiti zahtjeve strojarskog projekta klimatizacije, ventilacije, odimljavanja i 
grijanja, te zahtjeve dojave i gaġenja poģara objekta strojarnice. 

1.3.2.18 Arhitektonski i graĽevinski projekt 

Rekonstrukcija arhitektonskog i graĽevinskog dijela projekta ukljuļuje: rekonstrukcije strojarnice, 
zasunske komore, te odvodnog kanala u skladu s zahtjevima iz elektrotehniļkih i strojarskih 
dijelova projektne dokumentacije odnosno prema zahtjevima za ugradnju nove opreme i 
zahtjevima ostalih potrebnih elaborata. 
 
Zbog ugradnje nove opreme u strojarnici treba u prostornom i sadrģajnom smislu raditi preinake, 
te ih uskladiti u funkcionalnom i oblikovnom pogledu. 
 
GraĽevinski objekti  
Sanaciju i obnovu graĽevinskih elemenata i konstrukcija, strojarnice, zasunske komore te 
odvodnog kanala u cjelini izvesti u skladu sa zamjenom i obnovom glavne i pomoĺne opreme, 
kao i prilagoĽavanjem graĽevine zahtjevima vezanim za zaġtitu od poģara, te uzimajuĺi u obzir 
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starost graĽevine, kao i vaģeĺu zakonsku regulativu i predviĽenu faznost gradnje. 
Cilj rekonstrukcije GHE Orlovac mora biti produljenje ģivotnog vijeka graĽevine. 
Za pomoĺne objekte projektant je obavezan sagledati arhitektonsko ureĽenje objekta. 
 
 
GraĽevinski projekt rekonstrukcije strojarnice  
 
Strojarnica 
S obzirom na ugradnju nove opreme potrebno je provjeriti na razini Idejnog projekta temelje 
agregata i sve ostale konstrukcije na nova optereĺenja, te dati preporuke i smjernice. 
Treba naļelno dati rjeġenja prilagodbe konstrukcije zbog ugradnje nove opreme i sve ostale 
potrebne zahvate, a u skladu s raspoloģivim podlogama. 
Idejnim projektom definirati kriterije i principe za dimenzioniranje novih oslonaca i sidrenja 
generatora u postojeĺu armiranobetonsku ploļu. Predvidjeti pritom da vaģeĺi graĽevinski propis 
moģe zahtijevati da novoinstalirana oprema moģe podnijeti znatno stroģe uvjete dimenzioniranja 
na seizmiļku otpornost nego ġto je vrijedilo kod izgradnje same elektrane. 
Idejnim projektom potrebno je nakon demontaģe generatora predvidjeti vizualni pregled 
betonskih dijelova baļve generatora, te za slaba mjesta betonske povrġine definirati naļin 
uklanjanja. 
 
Rekonstrukcijom treba biti predviĽeno mjesto oslanjanja opreme turbinske regulacije, te naļelno 
dati proraļun nosivosti oslonaca. 
Rekonstrukcijom su  definirati tehniļke uvjete izraĽene sukladno Zakonu o gradnji, kao i tehniļke 
uvjete za betonsku i armiranobetonsku konstrukciju. 
Definirati dodatne istraģne radove ako su potrebni (statiļki i dinamiļki proraļun leģiġta 
generatora, dinamiļka ispitivanja ploļa u mirnom stanju i za vrijeme rada pogona, itd). 
 
U sklopu ovog dijela projekta potrebno je sagledati i zahvate na difuzoru te odvodnom kanalu 
ukoliko su potrebni s obzirom na postojeĺe stanje i na temelju rezultata provedenih istraģnih 
radova. 
Za sve objekte strojarnice s komandom i upravnom zgradom projektant je obavezan sagledati 
graĽevinsko i arhitektonsko ureĽenje objekta. 
Na dionici strojarnica ï zasunska komora predvidjeti izgradnju kabelskog kanala ili predvidjeti 
ugradnju cijevi sa revizijskim oknima za potrebe polaganja nove kabelske instalacije. 
 
GraĽevinski projekt rekonstrukcije objekata ļvora strojarnice 
 
Plato strojarnice s objektima  
Za objekte platoa strojarnice projektant je obavezan sagledati arhitektonsko ureĽenje. 
Rekonstrukcijom ĺe se obraditi postojeĺi temelji blok transformatora i pripadajuĺu postojeĺu uljnu 
jamu u vanjskom RP 220 kV, te definirati potrebne zahvate. 
Za postojeĺi blok transformator A koji ĺe ostati u rezervi projektirati novi prostor, temelje i uljnu 
jamu. S obzirom da ĺe diesel agregat biti za vanjsku izvedbu potrebno je projektirati temelje za 
isti. Izgradit ĺe se novo vanjsko skladiġte u kojem ĺe biti pohranjena oprema  iz elektrane i u 
kojem neĺe biti pohranjene nikakve opasne ili lakozapaljive tvari. 

1.3.2.19 Zahtjevi na faznost rekonstrukcije GHE Orlovac 

Buduĺi da ļlanak 125. Zakona o prostornom ureĽenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 i 
67/23), zahtijeva ishoĽenje Lokacijske dozvole u sluļaju faznog ili etapnog graĽenja iako nema 
novih zahvata u prostoru potrebno je izraditi Idejni projekt koji spomenuto sagledava u cijelosti. 
 
Rekonstrukcije GHE Orlovac provela bi se kroz nekoliko faza. Svaka faza je jednoznaļno 
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definirana na osnovu kojeg treba ishoditi Lokacijsku dozvolu. Nakon zavrġetka svake faze slijedi 
tehniļki pregled i ishoĽenje uporabne dozvole za predmetnu fazu. 
Rekonstrukcija GHE Orlovac mora se izvesti na naļin da se omoguĺi maksimalno moguĺi rad 
elektrane uz istovremenu zamjenu opreme. Dakle, prilikom rekonstrukcije mora se omoguĺiti 
proizvodnja elektriļne energije iz raspoloģivog vodnog potencijala. Na taj naļin smanjiti ĺe se 
koliļina neiskoriġtenih vodnih resursa. Da bi se navedeno moglo ostvariti, rekonstrukcija GHE 
Orlovac mora se izvesti na naļin da se svake godine rekonstruira po jedan agregat sa svim 
pripadajuĺim pogonima, ġto predstavlja faznu rekonstrukciju (graĽenje) objekta. MeĽutim, 
Idejnim projektom potrebno je razraditi i zamjene zajedniļkih sustava (npr. sustav rashladne 
vode, oklopljene sabirnice energetskog tunela, leptirasti zatvaraļ) za koje je potrebna kompletna 
obustava pogona GHE Orlovac kako bi se obustava rada pogona svela na minimum te definirati 
njihovu faznost koju moraju odobriti predstavnici Naruļitelja. Definiranje faznosti zamjene 
zajedniļkih sustava elektrane te sukladno tome i ishoĽenje dozvola za iste ne smije utjecati na 
ostale faze rekonstrukcije GHE Orlovac (zamjena agregata). 
Ostali planirani zahvati rekonstrukcije GHE Orlovac, koji obuhvaĺaju radove i opremu vezanu za 
faznost, navedeni su u nastavku: 
 
- Zamjena agregata C, ugradnja novog agregata i svih pomoĺnih sustava vezanih za 

agregat C, 
- Zamjena predturbinskog zatvaraļa i regulatora tlaka C, 
- Rekonstrukcija opreme generatoskog napona generatora C, 
- Zamjena blok transformatora agregata C, 
- Zamjena opreme procesno informacijskog sustava (u nastavku PROCIS), 
telekomunikacijskog sustava (u nastavku TK) i sustava upravljanja, signalizacija, zaġtite, 
mjerenja i regulacije (u nastavku USZMR) vezanih za agregat C, 

- Rekonstrukcija sustava klimatizacije, ventilacije i grijanja, 
- Zamjena sustava vlastite potroġnje, 
- Zamjena sustava pomoĺnih besprekidnih napajanja, 
- Zamjena agregata B, ugradnja novog agregata i svih pomoĺnih sustava vezanih za 

agregat B, 
- Zamjena predturbinskog zatvaraļa i regulatora tlaka B, 
- Rekonstrukcija opreme generatoskog napona generatora B, 
- Zamjena blok transformatora agregata B, 
- Zamjena opreme procesno informacijskog sustava (u nastavku PROCIS), 
telekomunikacijskog sustava (u nastavku TK) i sustava upravljanja, signalizacija, zaġtite, 
mjerenja i regulacije (u nastavku USZMR) vezanih za agregat B, 

- Zamjena agregata A, ugradnja novog agregata i svih pomoĺnih sustava vezanih za 
agregat A, 

- Zamjena predturbinskog zatvaraļa i regulatora tlaka A, 
- Rekonstrukcija opreme generatorskog napona generatora A, 
- Zamjena blok transformatora agregata A, 
- Zamjena opreme procesno informacijskog sustava (u nastavku PROCIS), 
telekomunikacijskog sustava (u nastavku TK) i sustava upravljanja, signalizacija, zaġtite, 
mjerenja i regulacije (u nastavku USZMR) vezanih za agregat A, 

- Rekonstrukcija protupoģarne zaġtite (u nastavku PPZ), vatrodojave i uzemljenja, 
- UreĽenje uklopnice, 
- GraĽevinski radovi predviĽeni projektom rekonstrukcije. 
 
Ugradnjom novih turbina, zadrģavajuĺi postojeĺe karakteristike (protok, neto pad, broj 
okretaja turbine), postiĺi ĺe se poveĺanje snage na vratilu pojedine turbine za oko  2,75 MW, 
zbog tehnoloġkog napretka, odnosno poveĺanja stupnja korisnog djelovanja turbine, doĺi 
ĺe do poveĺanja instalirane snaga sa trenutno oko 237 MW na buduĺu snagu koja ĺe 
iznositi oko 245,25 MW. 
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 Prikaz v arijantn ih rjeġenja zahvata  

Uzimajuĺi u obzir da je u pitanju rekonstrukcija postojeĺeg objekta varijantna rjeġenja nisu 
razmatrana. 

 Vrijeme izvoĽenja radova 

PredviĽeno ukupno vrijeme trajanja radova na rekonstrukciji HE Orlovac je 5 godina, a u sluļaju 
viġe sile mogu trajati i duģe. 

 Popis vrsta i koliļina tvari koje ulaze u tehnoloġki proces 

Predmetni zahvat se odnosi na rekonstrukciju pojedinih elemenata postojeĺe hidroelektrane, koja 
za proizvodnju energije koristi snagu vode. Predmetnim zahvatom nije predviĽena promjena 
protoka u odnosu na sadaġnje stanje. 

 Popis vrsta i koliļina tvari koje ostaju nakon tehnoloġkog procesa te emisija u 
okoliġ 

Nakon tehnoloġkog procesa, pri proizvodnji energije, ne ostaju druge tvari te se u okoliġ ispuġta 
samo voda. Predmetnim zahvatom nije predviĽena promjena protoka u odnosu na sadaġnje 
stanje. 
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2. PODACI O LOKACIJI I OPIS LOKACIJE ZAHVATA  

 Geografski poloģaj i znaļajke 

Zahvat rekonstrukcije GHE Orlovac nalazi se na podruļju Splitsko-dalmatinske ģupanije sl. 2.1.1, 
na podruļju naselja Ruda i istoimenoj katastarskoj opĺini sl. 2.1.3 u opĺini Otok.  
 

 

sl. 2.1.1: Prikaz lokacije rekonstrukcije GHE Orlovac na podruļju Splitsko-dalmatinske 
ģupanije. 
 
Jedinice lokalne i podruļne (regionalne) samouprave, JLP(R)S, u kojoj se nalazi zahvat su:  
 
Jedinica podruļne (regionalne) samouprave: Splitsko-dalmatinska ģupanija (sl. 2.1.1) 
 
Jedinica lokalne samouprave: Opĺina Otok (sl. 2.1.2) 
 
GHE Orlovac se nalazi na podruļju katastarske opĺine Ruda (sl. 2.1.3). 
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sl. 2.1.2: Prikaz rekonstrukcije GHE Orlovac na podruļju Opĺine Otok. 
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sl. 2.1.3: Prikaz rekostrukcije GHE Orlovac i granice k.o. RUDA 

 Analiza usklaĽenosti zahvata s dokumentima prostornog ureĽenja 

Vaģeĺa prostorno-planska dokumentacija za podruļje zahvata je:  
- Prostorni plan Splitsko ï dalmatinske ģupanije (Sluģbeni glasnik Splitsko-dalmatinske 
ģupanije, broj 1/03, 8/04, 5/05, 5/06, 13/07, 9/13, 147/15, 154/21, 170/21 (proļiġĺeni 
tekst).  
- Prostorni plan ureĽenja Opĺine Otok (Sluģbeni glasnik Opĺine Otok, broj 3/06, 3/10, 
1/15, 1/16, 2/16 (proļiġĺeni tekst).  
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2.2.1 Prostorni plan Splitsko-dalmatinske ģupanije 

Prostorni plan Splitsko-dalmatinske ģupanije donesen je 2003. godine (ĂSluģbeni glasnik Splitsko-
dalmatinske ģupanije, broj 1/03), nakon ļega su uslijedile izmjene i dopune (Sluģbeni glasnik 
Splitsko-dalmatinske ģupanije, broj 8/04, 5/05, 5/06, 13/07, 9/13, 147/15, 154/21, 170/21 
(proļiġĺeni tekst). 
 
U sklopu Odredbi za provedbu (1.) u Prostornom planu Splitsko-dalmatinske ģupanije navodi se 
sljedeĺe: 
é 
1.2.  Uvjeti odreĽivanja prostora graĽevina od vaģnosti za Drģavu i Ģupaniju 
é 
1.2.1. GraĽevine, povrġine i zahvati u prostoru drģavnog znaļaja  
  
Ļlanak 52.  
  
(1) GraĽevine drģavnog znaļaja koje se nalaze na podruļju Splitsko-dalmatinske ģupanije, prema 
Uredbi o odreĽivanju graĽevina, drugih zahvata u prostoru i povrġina drģavnog i podruļnog 
(regionalnog) znaļaja, razvrstavaju se na:   
֢ Prometne i komunikacijske graĽevine i povrġine,  
֢ Energetske graĽevine,  
֢ Vodne graĽevine,  
֢ Proizvodne graĽevine,  
֢ Posebne graĽevine i povrġine,  
֢ Ostale graĽevine drģavnog znaļaja. 
 
é 
 
(3) Energetske graĽevine drģavnog znaļaja koje se nalaze na podruļju Splitsko-dalmatinske 
ģupanije su:  
1. Hidroelektrane s pripadajuĺim graĽevinama:  
 

Postojeĺe hidroelektrane  Snaga (MW) 

é é 

HE Orlovac    237,0 

é é 

 
é 
 
Ļlanak 162.  
 
(3) Moguĺa su odstupanja u pogledu rjeġenja trasa planiranih dalekovoda i lokacija rezerviranih 
transformatorskih stanica utvrĽenih ovim planom, radi usklaĽenja s planovima gradova i opĺina, 
trasa autocesta ili drģavnih cesta i ostalih infrastrukturnih objekata od drģavnog znaļaja. TakoĽer 
se izmjenama ne smatraju promjene nastale uslijed primjene tehnoloġkih inovacija ili slijedom 
koriġtenja preciznijih geodetskih podloga. 
 
(5) Tehniļka rjeġenja na elektroenergetskim objektima izvesti na naļin da se ptice zaġtite od 
strujnog udara i kolizije u skladu s najnovijim znanstvenim i struļnim smjernicama i preporukama. 
 
é 
 
1.11.3. Podruļja i lokaliteti za istraģivanje i praĺenje pojava i procesa u prostoru 
é 
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1.11. Mjere provedbe  
é 
1.11.3.2. Prirodne vrijednosti   
  
Ļlanak 261. 
 
(5) Tehniļka rjeġenja na elektroenergetskim objektima izvesti na naļin da se ptice zaġtite od 
strujnog udara i kolizije u skladu s najnovijim znanstvenim i struļnim smjernicama i preporukama. 

 
U nastavku su dani kartografski prikazi i Prostornog plana Splitsko-dalmatinske ģupanije sa 
ucrtanim zahvatom.  
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sl. 2.2.1: Izvadak iz Prostornog plana Splitsko-dalmatinske ģupanije ï kartografski prikaz 1. Koriġtenje i namjena prostora. 
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sl. 2.2.2: Izvadak iz Prostornog plana Splitsko-dalmatinske ģupanije ï kartografski prikaz 2.2. Energetski sustavi. 
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sl. 2.2.3: Izvadak iz Prostornog plana Splitsko-dalmatinske ģupanije ï kartografski prikaz 3.1. Podruļja posebnih uvjeta koriġtenja ï prirodna i graditeljska baġtina.



  GraĽevina/Zahvat u prostoru: 

 REKONSTRUKCIJA GHE ORLOVAC 
 

 

© Elektroprojekt d.d. pridrģava sva neprenesena prava  Oznaka projekta-knjige-priloga Izmjena: 01 

Zagreb, 30.03.2026. Y1-AU8.00.01-G01.0ï002 List: 42 

2.2.2 Prostorni plan ureĽenja Opĺine Otok 
 

Prostorni plan ureĽenja Opĺine Otok donesen je 2006 godine (Sluģbeni glasnik Opĺine Otok, broj 
3/06), nakon ļega su uslijedile izmjene i dopune (Sluģbeni glasnik Opĺine Otok, broj 3/10, 1/15, 
1/16, 2/16 ï proļiġĺeni tekst). 
 
 
U sklopu Odredbi za provoĽenje u Prostornom planu ureĽenja Opĺine Otok navodi se sljedeĺe: 
 
 
2.      UVJETI ZA UREņENJE PROSTORA  
 
2.1.     GraĽevine od vaģnosti za Drģavu i Ģupaniju 
 
Ļlanak 10. 
GraĽevine od vaģnosti za Drģavu odreĽene posebnim propisom i Prostornim planom Splitsko-
dalmatinske ģupanije na podruļju Opĺine Otok su: 
 
Drģavne prometne graĽevine s pripadajuĺim objektima i ureĽajima 
a) Energetske graĽevine: 
HE Orlovac (237,0 MW) (postojeĺe)  
é 
 
Ļlanak 107. 
Za potrebe hidroelektrane Orlovac treba osigurati odreĽeni koridor za cjevovod kojim bi se voda 
dovela do same hidroelektrane Orlovac i koja bi sluģila istoj za hlaĽenje, duģine cca 450m. 
 
 
U nastavku su dani kartografski prikazi i Prostornog plana Opĺine Otok sa ucrtanim zahvatom.  
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sl. 2.2.4: Izvadak iz Prostornog plana ureĽenja Opĺine Otok ï kartografski prikaz 1. Koriġtenje 
i namjena povrġina 
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sl. 2.2.5: Izvadak iz Prostornog plana ureĽenja Opĺine Otok ï kartografski prikaz 2.3. 
Infrastrukturni sustavi ïEnergetski sustav 
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sl. 2.2.6: Izvadak iz Prostornog plana ureĽenja Opĺine Otok ï kartografski prikaz 3.1. Uvjeti 
za koriġtenja, ureĽenje i zaġtitu prostora podruļja posebnih uvjeta koriġtenja 
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 Odnos prema postojeĺim i planiranim zahvatima 

Od postojeĺih zahvata na promatranom podruļju prema vaģeĺoj prostorno-planskoj dokumentaciji 
nalazi se postojeĺa lokalna cesta (LC) 67045 Ruda ï Voġtane koja prolazi s juģne strane 
rasklopnog postrojenja GHE Orlovac (sl. 2.2.4).  
 
Planirane su dvije lokalne ceste (prema PPUO Otok i PPSDĢ) trase kojih se kriģaju s dovodnim 
tlaļnim cjevovodom GHE Orlovac, od kojih trasa sjevernije ceste prolazi neposredno uz zasunsku 
komoru GHE Orlovac. 
 
Prema Prostornom planu ureĽenja Opĺine Otok uz odvodni kanala GHE Orlovac smjeġtena je 
poslovna zona Ruda (sl. 2.3.1).  
 
Prema prostornom planu ureĽenja Opĺine Otok (tekstualni dio i kartografski prikaz 2.3. 
Infrastrukturni sustavi ï energetski sustav) (sl. 2.2.5) na ġirem podruļju GHE Orlovac planirana je 
izgradnja MHE Ruda 2 i MHE Ruda 3, meĽutim oba zahvata su Strateġkom studijom utjecaja na 
okoliġ 3. Izmjena i dopuna prostornog plana Splitsko-dalmatinske ģupanije izbaļene iz Plana.  
 
Prema prostornom planu ureĽenja Opĺine Otok na podruļju predmetnog zahvata planira se 
trafostanica TS110/35 kV i dalekovod 110 kV. Navedena TS 110/20(10) kV spominje se u 
tekstualnom dijelu PPSDĢ (Ļlanak 161. - Tablica 1.28b: Planirani vodovi, transformatorske 
stanice i rasklopna postrojenje napona 110 kV i niģeg, od vaģnosti za Ģupaniju). U kartografskom 
prikazu 2.2. Energetski sustavi PPSZĢ ucrtan je planirani dalekovod 220 kV). 
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sl. 2.3.1: Izvadak iz Prostornog plana ureĽenja Opĺine Otok ï kartografski prikaz 3.3. - Uvjeti za 
koriġtenje, ureĽenje i zaġtitu prostora podruļja primjene posebnih mjera ureĽenja i 
zaġtite 

 Opis stanja okoliġa  

2.4.1 Klimatoloġke i meteoroloġke znaļajke  

Klima ġireg podruļja GHE Orlovac oblikovana je prvenstveno geografskim poloģajem i prostornim 
obiljeģjima. Glavni utjecaj na klimu ima poloģaj u pojasu umjerenih geografskih ġirina (oko 45Á 
s.g.ġ.), ġto za posljedicu ima uglavnom pravilnu smjenu godiġnjih doba. Prema Kºppen-
Geigerovoj klasifikaciji, ġire podruļje zahvata nalazi se unutar Cfa klimatskog razreda, odnosno 
razredu umjereno-tople vlaģne klime s vruĺim ljetima koji je zastupljen u kopnenom dijelu 
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Dalmacije, odnosno Dalmatinskoj zagori. Osnovni razred ĂCñ definira srednju temperaturu 
najhladnijeg i najtoplijeg mjeseca, gdje je srednja temperatura najhladnijeg mjeseca viġa od ï3°C 
i niģa od 18 °C, a srednja temperatura najtoplijeg mjeseca je jednaka ili viġa od 10ÁC. Sekundarni 
razred Ăfñ definiran je koliļinom padalina, odnosno njezinom raspodjelom tokom godine, a tercijarni 
Ăañ razred klime odreĽen je vrijednostima temperature najtoplijih mjeseci, gdje je srednja 
temperatura najtoplijeg mjeseca viġa od 22 °C (Ġegota i Filipļiĺ, 1996.). Za potrebu izrade 
elaborata koriġteni su podaci Drģavnog hidrometeoroloġkog zavoda (DHMZ) s klimatoloġke 
postaje Sinj za referentno razdoblje od 1991. do 2021. godine (sl. 2.4.1). 
 

 

sl. 2.4.1: Klimadijagram klimatoloġke postaje Sinj za referentno razdoblje od 1991. do 2021. 
godine (Izvor: DHMZ) 

 

Primarni maksimum padalina za ġire podruļje zahvata javlja se u studenom (177,8 mm), 
sekundarni maksimum u prosincu (150,3 mm,), dok su najniģe prosjeļne koliļine padalina 
zabiljeģene u srpnju (72,9 mm) i kolovozu (56,8 mm). Ukupna godiġnja koliļina padalina iznosi 
1158,1 mm (tab. 2.4.1). 

 
tab. 2.4.1: Srednja mjeseļna i godiġnja koliļina padalina mjerena na klimatoloġkoj postaji Sinj za 

referentno razdoblje od 1991. do 2021. godine (Izvor: DHMZ) 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII × 

P 
(mm) 

104,7 85,6 78,4 89,1 81,2 72,9 43,7 56,8 109,9 107,7 177,8 150,3 1158,1 

 
Najtopliji mjesec zabiljeģeni na klimatoloġkoj postaji Sinj je srpanj s prosjeļnom temperaturom 
23,5°C, dok je sijeļanj najhladniji mjesec, s prosjeļnom temperaturom 3,8ÁC. Srednja godiġnja 
temperatura izmjerena na klimatoloġkoj postaji Sinj iznosi 13,1ÁC (tab. 2.4.2). 
 
tab. 2.4.2: Srednja mjeseļna i godiġnja temperatura zraka mjerena na klimatoloġkoj postaji Sinj 

za referentno razdoblje od 1991. do 2021. godine 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII S 

T (°C) 3,8 5,0 8,3 12,0 16,5 20,8 23,5 23,1 17,8 13,1 8,7 4,7 13,1 
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Klimatske promjene  
Za prikaz oļekivanih posljedica klimatskih promjena koriġteni su Rezultati klimatskog modeliranja 
na sustavu HPC Velebit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama 
Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i Akcijskog plana (Podaktivnost 2.2.1) 
(skraĺeno: Rezultati klimatskog modeliranja HPC Velebit). 
 
Navedeni model je ukljuļivao sljedeĺe vremenske periode: P0 ili sadaġnje stanje (1961. ï 1990.), 
P1 ili neposredno buduĺe stanje (2011. ï 2040.) te P2 ili buduĺe stanje (2041. ï 2070.). U 
navedenim vremenskim periodima analizirane su promjene prema sezonama, tj. godiġnjim 
dobima za ġire podruļje predmetnog zahvata. 
 
Za srednju vrijednost temperature zraka 2 m iznad tla ġireg podruļja zahvata oļekivan je porast 
vrijednosti u oba buduĺa stanja i u svim godiġnjim dobima (sl. 2.4.2). Za vremenski period P1-P0 
oļekuje se porast od prosjeļno 1,1 do 1,2 °C u zimu, proljeĺe i jesen, dok se ljeti oļekuje prosjeļni 
porast od 1,5 ï 1,6 °C. Za vremenski period P2-P0 oļekuje se porast srednje vrijednosti 
temperature zraka od prosjeļno 1,7 ï 1,9 ÁC u zimu, proljeĺe i jesen, dok se ljeti oļekuje neġto 
veĺi porast, od 2,5 ï 2,6 °C. 
 

 

sl. 2.4.2: Srednja vrijednost temperature zraka 2m iznad tla za P0 stanje (prvi red), promjena 
srednje mjeseļne vrijednosti temperature zraka 2m iznad tla izmeĽu P1 i P0 (drugi red) 
te P2 i P0 (treĺi red) stanja po sezonama (s lijeva na desno: zima, proljeĺe, ljeto, jesen). 
Mjerene jedinice su u °C. (Izvor: Rezultati klimatskog modeliranja HPC Velebit, 2017) 

 

Vruĺi dani definirani su temperaturom viġom od 30 ÁC i definirani su samo za ljetno razdoblje. Za 
period P1-P0 oļekuje se 6-8 viġe vruĺih dana godiġnje, a za period P2-P0 8-12 vruĺih dana 
godiġnje (sl. 2.4.3). 
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sl. 2.4.3: Broj vruĺih dana za P0 stanje (prvi stupac), promjena broja vruĺih dana izmeĽu P1 i 

P0 (drugi stupac) te P2 i P0 (treĺi stupac) stanja za ljetno razdoblje. (Izvor: Rezultati 
klimatskog modeliranja HPC Velebit, 2017.) 

 
Ledeni dani definirani su temperaturom niģom od -10 °C, a analizirani su samo za zimsko 
razdoblje. Za vremenski period P1-P0 oļekuje se smanjenje za 5-7, dok se za period P2-P0 
oļekuje smanjenje za 7-10 ledenih dana (sl. 2.4.4). 
 

 
sl. 2.4.4: Broj ledenih dana za P0 stanje (prvi stupac), promjena broja ledenih dana izmeĽu P1 

i P0 (drugi stupac) te P2 i P0 (treĺi stupac) stanja za zimsko razdoblje. (Izvor: Rezultati 
klimatskog modeliranja HPC Velebit, 2017.) 

 
Za ġire podruļje predmetnog zahvata oļekivan je pad srednje vrijednosti ukupne sezonske 
koliļine padalina u proljeĺe i ljeto za oba buduĺa stanja. Za period P1-P0 oļekivan je porast 
padalina zimi i pad vrijednosti u jesen, dok se za period P2-P0 oļekuje suprotno (sl. 2.4.5). Za 
neposredno buduĺe stanje, odnosno za vremenski period P1-P0 oļekuje se porast koliļine 
padalina do 5 % zimi, dok se u proljeĺe, ljeto i jesen oļekuje pad srednje vrijednosti ukupne 
koliļine padalina do 5 %. Za buduĺe stanje, odnosno vremenski period P2-P0 oļekivan je pad 
koliļine padalina do 5 % zimi, do 10 % u proljeĺe i ljeto, te porast do 5 % u jesen. 
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sl. 2.4.5: Srednja vrijednost ukupne koliļine padalina za P0 stanje (prvi red), promjena srednje 
vrijednosti ukupne koliļine padalina (u %) izmeĽu P1 i P0 (drugi red) te P2 i P0 (treĺi 
red) stanja po sezonama (s lijeva na desno: zima, proljeĺe, ljeto, jesen). Mjerene 
jedinice su u mm. (Izvor: Rezultati klimatskog modeliranja HPC Velebit, 2017.) 

 
U neposrednom buduĺem (P1-P0) i buduĺem stanju (P2-P0) oļekuje se blagi pad srednje 
vrijednosti ukupne godiġnje koliļine padalina do 5 % (sl. 2.4.6). 
 

 
sl. 2.4.6: Srednja vrijednost ukupne godiġnje koliļine padalina za P0 stanje, te promjena 

oļekivane ukupne godiġnje koliļine padalina C izmeĽu P1 i P0 te P2 i P0 stanja (s 
lijeva na desno: P0, P1-P0, P2-P0). (Izvor: Rezultati klimatskog modeliranja HPC 
Velebit, 2017.) 

 
Kiġno razdoblje je definirano kao niz od najmanje pet dana kada je ukupna koliļina padalina veĺa 
od 1 mm. Unutar ġireg razmatranog podruļja oļekuje se blago godiġnje smanjenje broja kiġnih 
razdoblja za oba buduĺa stanja (sl. 2.4.7). Za period P1-P0 oļekuje se jedno kiġno razdoblje 
manje u zimu i jesen, dok se u proljeĺe i ljeto ne oļekuju promjene. Za period P2-P0 oļekuje se 
dva kiġna razdoblja manje u zimu i proljeĺe, ljeti jedno kiġno razdoblje manje, a u jesen se ne 
oļekuju promjene. 
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sl. 2.4.7: Broj kiġnih razdoblja za P0 stanje (prvi red), promjena broja kiġnih razdoblja izmeĽu 

P1 i P0 (drugi red) te P2 i P0 (treĺi red) stanja po sezonama (s lijeva na desno: zima, 
proljeĺe, ljeto, jesen). (Izvor: Rezultati klimatskog modeliranja HPC Velebit, 2017.) 

 
Suġno razdoblje definirano je kao niz od najmanje pet dana u kojim je ukupna koliļina oborina 
manja od 1 mm. Unutar ġireg promatranog podruļja ne oļekuje se promjena broja suġnih 
razdoblja na godiġnjoj razini za neposredno buduĺe stanje (P1-P0), dok se u buduĺem stanju (P2-
P0) oļekuje blagi porast suġnih razdoblja (sl. 2.4.8). Za period P1-P0 period ne oļekuje se 
promjena broja suġnih razdoblja u proljeĺe i ljeto, dok se u zimi oļekuje jedno suġno razdoblje 
manje, a u jesen jedno suġno razdoblje viġe. Za period P2-P0 oļekuje se jedno suġno razdoblje 
viġe u zimu, proljeĺe i ljeto, dok se u jesen ne oļekuje promjena broja suġnih razdoblja. 
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sl. 2.4.8: Broj suġnih razdoblja za P0 stanje (prvi red), promjena broja kiġnih razdoblja izmeĽu P1 

i P0 (drugi red) te P2 i P0 (treĺi red) stanja po sezonama (s lijeva na desno: zima, 
proljeĺe, ljeto, jesen). (Izvor: Rezultati klimatskog modeliranja HPC Velebit, 2017.) 

 

2.4.2 Hidroloġke znaļajke 

Hidroelektrana Orlovac je tehnoloġki spojena s akumulacijskim jezerom Buġko Blato, najveĺe 
akumulacije u ovom dijelu Europe kapaciteta 800 hm3, smjeġtenim u Federaciji Bosne i 
Hercegovine. U sklopu tog sustava je i Crpna stanica (CS)  Buġko Blato, postrojenje koje 
gospodari vodama sustava Buġkog blata, koristeĺi regulirane vodotoke i dovodne kanalske 
sustave koji sluģe za prihvaĺanje, izravnanje i transport voda na Livanjskom polje te njihovo 
energetsko koriġtenje na konstruktivnom padu od oko 380 m izmeĽu Livanjskog i Sinjskog polja. 
Vode se iz srediġnjeg dijela Livanjskog polja i akumulacije Buġko Blato dovode u kompenzacijski 
bazen Lipa od kojega se tunelom duljine 12.100 m, promjera 5,5 m dovode do vodne komore GHE 
Orlovac. 
 
GHE Orlovac je postrojenje s tri glavna agregata ukupnog proizvodnog kapaciteta 237 MW (3 x 
79 MW), ukupnog instaliranog protoka 70 m3/s (3 x 23,3 m3/s) i jednim kuĺnim agregatom s Pelton 
turbinom snage 1 MW.S obzirom na to da prosjeļna godiġnja proizvodnju iznosi oko 353.000 MWh 
(izvor: sluģbene internetske stranice HEP-a), godiġnje preko turbina prosjeļno proĽe oko 375 hm3 
vode, odnosno prosjeļan protok iznosi oko 11,9 m3/s. Prosjeļan godiġnji protok rijeke Rude na 
profilu Orlovac iznosi oko 25 m3/s i popriliļno je uvjetovan zalihama vode u akumulaciji Buġko 
Blato i radom ove hidroelektrane. 
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sl. 2.4.9: Prikaz GHE Orlovac na slivu rijeke Cetine. 
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2.4.3 Geoloġke znaļajke 

Povrġina na kojoj se nalazi upravljaļka zgrada, trafostanica i strojarnica GHE Orlovac prekrivena 
je vapnencima, laporima i konglomeratima miocena (M), povrġina na kojoj se nalazi tlaļni 
cjevovod prekrivena je donjokrednim vapnencima (K1), dok je ġire podruļje zahvata osim 
donjokrednim vapnencima prekriveno i vapnencima s leĺama dolomita gornjeg malma (J3

2,3) i 
vapnencima u izmjeni s dolomitima donjeg malma (J3

1,2) (sl. 2.4.10). Geoloġka obiljeģja ġireg 
podruļja zahvata opisana su koriġtenjem Osnovne geoloġke karte SFRJ-a, mjerila 1:100.000, list 
Sinj (Papeġ i sur., 1982.) i list Omiġ (Marinļiĺ i sur.,1976.) te tumaļem za list Sinj (Raiĺ i sur., 
1982.) i list Omiġ (Marinļiĺ i sur., 1977.). 
 

 

sl. 2.4.10: Prikaz lokacije zahvata na Osnovnoj geoloġkoj karti SFRJ 1:100.000, listovi Sinj i 
Omiġ. 

 
Na ġirem podruļju zahvata, poļevġi od najstarijih, zastupljene su sljedeĺe naslage: 

- vapnenci u izmjeni s dolomitima donjeg malma (J3
1,2), 

- vapnenci s leĺama dolomita gornjeg malma (J3
2,3), 

- donjokredni vapnenci (K1), 

- prominske naslage (E, Ol), 

- vapnenaļke breļe (Ol), 

- miocenski lapori, vapnenci i konglomerati (M), 

- organogeni-barski sedimenti (Q ï b). 
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Vapnenci u izmjeni s dolomitima donjeg malma (J3

1,2) 
Donji malm ima sve karakteristike sedimenata lijasa i dogera, razvijeni su kalcilutiti, grumulozni 
vapnenci, kalkareniti i kalkruditi u izmjeni s dolomitima, i dolomitiļnim vapnencima. Izmjena 
vapnenaca i dolomita je ritmiļka kroz cijeli donji malm, a i njoj prevladavaju vapnenci. 
 
Vapnenci s leĺama dolomita gornjeg malma (J3

2,3) 
Prema petrografskim osobinama vapnenaca, najļeġĺe se javljaju oolitiļni kalkareniti dobro 
izraģene slojevitosti. Ukupna debljina naslaga varira od 700 do 1800 metara. 
 
Donjokredni vapnenci (K1) 
Donjokredni sedimenti sastoje se od svijetlosivih do svijetlosmeĽih srednje do debelo uslojenih, 
gromadastih, mjestimiļno i tanko ploļastih vapnenaca, a dolomiti se javljaju u obliku proslojaka. 
Od vapnenaca najļeġĺi su kalcilutiti i grumulozno vapnenci, dok su kalkareniti i kalkruditi manje 
zastupljeni. Debljina donjokrednih naslaga iznosi oko 600 metara. 
 
Prominske naslage (E,Ol) 
Prominske naslage su najveĺim dijelom izgraĽene od konglomerata, a uz njih nalazimo breļe, 
laporovite vapnence i pjeskovite lapore. Konglomerati su sastavljeni od zaobljenih ulomaka 
krednih i paleogenskih vapnenaca, promjera valutica najļeġĺe 5-10 cm. Dominantno vezivo 
izmeĽu valutica je cementno, pa konglomerati imaju oblik ļvrste stijene. Ukupna debljina 
prominskih naslaga iznosi oko 550 metara. 
 
Vapnenaļke breļe (Ol) 
Vapnenaļke breļe su nesortirane, slabo ili debelo uslojene, ulomci su im uglavnom vapnenaļki, 
ali vrlo heterogenog porijekla. U ļvrstu stijenu ih veģe oskudni vapneni cement zelenkaste boje. 
Karakteristiļno za ove breļe je da nisu borane i da leģe diskordantno na podlozi koja je veĺ 
pretrpjela tektonske pokrete. Debljina im uglavnom ne prelazi 150 metara. 
 
Miocenski lapori, vapnenci i konglomerati (M) 
Miocenske naslage prekrivaju povrġinu na kojoj se nalaze strojarnica i upravljaļka zgrada GHE 
Orlovac. Diskordantno su istaloģene na starijim krednim i paleogenskim sedimentima, slojevi su 
im izgraĽeni od ģutosivih lapora i vapnenaca u kojima se nalaze uloġci konglomerata, te proslojci 
pjeġļenjaka, tufova, lignita i bituminoznih ġkrljivavaca. Ukupna debljina im iznosi oko 400 metara. 
 
Organogeni-barski sedimenti (b) 
Organogeno-barske sedimente nalazimo jedino u Sinjskom polju, gdje prekrivaju miocenske 
lapore. Ovi sedimenti predstavljeni su ritskom crnicom, humusom i pijeskom, a debljinu im nije 
moguĺe utvrditi. 

2.4.4 Hidrogeoloġke znaļajke 

Ġire promatrano podruļje pripada tzv. Ădubokom krġu Dinaridañ s vrlo zamrġenim sustavom 
podzemnog teļenja. Geneza ovog podruļja ukazuje da je okrġavanje postojalo i prije 
popunjavanja depresija Livanjskog i Sinjskog polja nepropusnim paleogenskim i neogenskim 
naslagama, a pojedina trasiranja (ġire podruļje je u proġlosti bilo predmet detaljnih hidrogeoloġkih 
istraģivanja) potvrdila su da podzemna voda protjeļe ispod slabo propusnih naslaga u ovim 
poljima. 
 
Hidrogeoloġka obiljeģja prikazana su prema Hidrogeoloġkoj karti SFRJ-a (sl. 2.4.11), mjerila 
1:500.000, list Sarajevo (Komatina M. i Ivkoviĺ A., 1980), izdane od strane Saveznog geoloġkog 
zavoda u Beogradu. 
 



  GraĽevina/Zahvat u prostoru: 

 REKONSTRUKCIJA GHE ORLOVAC 
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sl. 2.4.11: Hidrogeoloġka karta ġireg podruļja zahvata (prema HG karti SFRJ 1:500.000, list 
Sarajevo (Komatina, M., Ivkoviĺ, A., 1980; Savezni geoloġki zavod, Beograd) 

 

Uģe podruļje zahvata prekriveno je laporima i laporovitim vapnencima izrazito male izdaġnosti, 
hidrauliļka vodljivost K =1 x 10-11 ï 1x10-9 m/s. Ġire promatrano podruļje prekriveno je uglavnom 
srednje okrġenim vapnencima i dolomitima (K = 1x10-9 ï 6x10-6 m/s) i izrazito okrġenim 
vapnencima (K = 1x10-6 ï 2x10-2 m/s). 
 

2.4.5 Seizmoloġke znaļajke 

Na ġirem promatranom prostoru kroz povijest dogodili su se brojni potresi. Jaļi potresi zabiljeģeni 
su joġ u 18. i 19. st., a najjaļi seizmografom registrirani potres dogodio se 1942. godine s 
epicentrom u Imotskoj krajini. Magnituda mu je iznosila 6,2 stupnja prema Richteru, hipocentar je 
bio na dubini od oko 8 km, s epicentrom na granici izmeĽu Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Prema 
Seizmoloġkoj sluģbi pri Geofiziļkom odsjeku PMF-a, posljednji snaģniji potres dogodio se 2021. 














































































































































































