HE LESCE — PRVA HIDROELEKTRANA U SAMOSTALNOJ HRVATSKOJ

Uvod

Hidroelektrana Les¢e gradi se na
rijeci Dobri nedaleko Toplica Lesce,
a dijelovi njezinih gradevina i aku-
mulacije prostirat ¢e se na podru¢ju
dviju opéina i jednoga grada — Ge-
neralskog Stola, Bosiljeva i Ogulina.
To je ujedno prva hidroelektrana koja
se gradi u samostalnoj Hrvatskoj.

Rijeka Dobra na kojoj se gradi hid-
roelektrana najdulja je nasa ponorni-
ca, a njezin se tok moze podijeliti u
tri dijela. Prvi se naziva Ogulinska
Dobra i nastaje spajanjem u Gorskom
kotaru u blizini Skrada te zavrSava u
Pulinu ponoru u Ogulinu. Drugi je
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LESCE HEPP - THE FIRST HYDROPOWER PLANT IN INDEPENDENT
CROATIA

The first hydroelectric power plant in independent Croatia is currently under
construction on the Gojacka Dobra near Generalski stol. The installed capacity of
the future plant is 42.29 MW and, according to current plans, it is to operate
during daily peak load intervals only. The concrete gravity dam is 52.5 m in
height, and it will create a lake 12.61 km in length, with the storage area of 146
ha. The powerhouse is now under construction near the dam site. It has two
vertical Francis turbines and one biological-minimum turbine. To enable the dam
and powerhouse construction, the riverbed was fenced off both upstream and
downstream, and the bypass tunnel was built on the right-side river bank. The
works are advancing well, so that about 50 percent of construction work has been
completed so far. The builders believe that all works, including equipment
installation, will be completed by the end of 2008 and that the test operation will
start in 2009. Thus the hydropower plant is expected to be included in the
national electricity system in 2010. This will be the first Croatian hydropower
plant without permanent crew. In fact, it will be operated from the nearby Gojak
HEPP, located more upstream on the same river.

dio podzemni i teCe kroz spiljski
sustav Pulin ponor-Medvedica (s
duljinom od 16.396 m medu najdu-
ljima u Hrvatskoj), a izvire sjevero-
isto¢no od Ogulina kod sela Gojak.
Tre¢i teCe pod imenom Gojacka
Dobra do utoka u Kupu kod sela
Mahiéno nadomak Karlovca i dug je
51,6 km. Hidroelektrana se gradi na
Gojackoj Dobri, na dijelu strmog
toka od Gojaka do sela Gorinci koji
je medu ljubiteljima raftinga bio na
velikoj cijeni.

Prica o Gojackoj Dobri ili Donjoj
Dobri i iskoriStavanju njezina vod-
nog potencijala nije ipak jednostav-
na. Izgradnjom HE Gojak 1959. vo-
de su Ogulinske Dobre ukrocene
akumulacijom Bukovnik, a istodob-
no su vode najizdasnije pritoke Za-
gorske Mreznice zahvaéene akumu-
lacijom Sabljaki. Voda se iz obje
akumulacije tlatnim cjevovodom
dovodi do strojarnice HE Gojak i
potom ispusta neposredno nakon
izvora u Gojac¢ku Dobru, a dio Ogu-
linske Dobre i dalje zavrSava u Duli-
nu ponoru. Time je ta rijeka na neki
nacin postala "umjetni vodotok" jer
je tvore vode iz HE Goyjak 1 preljevne
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vode akumulacije Bukovnik. Stoga
su i uzbudenja na slavnom raftingu,
koji se izmedu ostalog spominjao i u
glasnim prigovorima ekoloskih ud-
ruga, zapravo ovisila o koli¢ini vode
koju ispusta HE Gojak.

HE Lesc¢e ¢e pregraditi rijeku i stvo-
riti akumulaciju na odsjeku 51+470
do 38+860 rkm, dakle u duljini 12,61
km, od strojarnice HE Gojak do bra-
ne HE Lesce. Na tom je dijelu rijec-
ni pad 42,9 m, a rijeka je usjeCena u
duboko krasko korito strmih i nepri-
stupacnih obala jednolike dubine od
priblizno 80 m. Dobra na tom pros-
toru prima i dva pritoka, desni potok
Bistrac pokraj sela Gojak, nedaleko
strojarnice hidroelektrane, i lijevi
pritok potok Ribnik kod Tro$marije.

Brana, strojarnica i rasklopno pos-
trojenje nalazit ¢e se u opéini Bosi-
ljevo, kilometar uzvodno od sela
Gorinci i 3 kilometra od lokalne ces-
te $to od Toplica Lesée vodi do
Grabrka. Inace je od Toplica Lesce
(poznatih po toploj vodi jos§ iz rims-
kih vremena i po perivoju iz doba
Napoleona) do odvojka za branu
rekonstruirana lokalna cesta Toplice
Les¢e — Gorinci. Naselje Lesée na
Dobri, koje se nalazi u op¢ini Gene-
ralski Stol, danas zapravo i ne postoji,
ali se crkvena Zupa jo$§ naziva Sv.
Juraj Lescée na Dobri i ima sjediSte u
selu Gorinci. Cini se da osnova ime-
na naselja, po kojem se nazivaju i
toplice i nova hidroelektrana, ne pot-
jece, kako bi se moglo pomisliti, od
staroslavenske rijeci /es (u znacenju
drvo), nego prema kronicaru ovih
krajeva Radoslavu Lopasicu od rije-
¢i ilis ili jelis, vrsti negdasnjih feudal-
nih davanja ovdasnjih kmetova.

HE Lesc¢e nece nepovoljno djelovati
na okoli$ niti s gospodarskoga, pros-
tornoga ni ekoloskog gledista. Hid-
roelektrana ée biti vrijedan doprinos
hrvatskome elektroenergetskom sus-
tavu jer ¢e proizvoditi energiju u tre-
nucima vr$ne potro$nje kada je ona i
najpotrebnija. Ujedno to ¢e biti prva
hrvatska hidroelektrana bez stalne
posade i prva s kojom ¢ée se uprav-
Jjati daljinski — iz HE Gojak.
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Pripreme za gradnju

O iskoriStavanju hidroenergetskog
potencijala Gojacke Dobre, znacajke
koje su visoke proljetne i jesenske
vode, s maksimumima u studenom
(45,1 m’/s), prosincu i ozujku (44,3
m’/s), s prosjeénim godignjim proto-
kom 32,3 m?/s, mnogo se i dugo ras-
pravljalo. Posebno i stoga $to je nje-
zino korito stabilno i bez ponora ia-
ko s viSe zaostalih pragova od mlini-
ca. Cak su i izrade studija i projeka-

je stube jednakih veli¢ina i druga
jednu energetsku stubu. Sve su se te
varijante temeljito razmatrale i prou-
cavale. Prema prvoj varijanti prva bi
hidroelektrana imala branu u Podu-
molu, a druga u Halarima, prema dru-
goj prva u MateSama, a druga tako-
der u Halarima (od kojih bi prva bila
luéna brana, a druga gravitacijska).
Treéa je varijanta predvidala jednu
hidroelektranu priblizno na mjestu
gdje se sada gradi, a razmatrano je
derivacijsko 1 pribransko rjeSenje.

Situacija gradevina HE Le§ce (1. — brana, 2. — strojarnica, 3.- rasklopno postrojenje, 4. — preljev,
5. — opto¢ni tunel, 6. — tla¢ni cjevovod, 7. — temeljni ispust, 8. — pristupna cesta za strojarnicu,
9. — pristupna cesta za krunu brane, 10. — kruna brane, 11. — okretiste, 12. — ulaz u galeriju, 13. —
glavni zatvara¢, 14. — zatvara¢ preljeva, 15. — ograda, 16. — akumulacijsko jezero, 17. — donja voda)

ta trajale vise od dva desetljeca. Jo§
1982. izradena je studija energetskoga
iskori§tavanja te rijeke koja je
predvidala ukupno 5 energetskih
stuba, a za gornji tok, od Gojaka do
Leséa znatno bogatiji energetskim
potencijalom, bile su predvidene dvi-
je. Nakon dopunskih analiza energets-
kog iskoriStavanja gornjeg toka Go-
jacke Dobre odredene su tri varijan-
te, jedna s dvije stube raznih velici-
na izgradnje iz prethodne studije te
jos dvije od kojih je jedna imala dvi-

Nakon temeljite tehni¢ke i ekonom-
ske analize i medusobne usporedbe
odabrana je treca varijanta zbog spo-
znaja o geoloskim uvjetima, najnizoj
proizvodnoj cijeni kilovatsata, naj-
kratem vremenu gradnje i manjih
oscilacija vodostaja u akumulaciji.
Na temelju toga je Elektroprojekt iz
Zagreba 1985. izradio idejni projekt.
Za taj je projekt temeljita hidrogeo-
loska istrazivanja obavio Geoloski
zavod Zagreb. Na osnovu topograf-
skih i1 geoloskih podloga razmatrano
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je podrucje kanjona kod sela Gorinci
na potezu od 600 m te je nakon ana-
liza pada, veli¢ine brane i injekcijs-
ke zavjese odabrana toc¢na lokacija
pregradnog profila. Naknadno je
1988. Gradevinski institut Zagreb
razmatrao i izbor tipa brane, pa je
izmedu luéne, nasute i masivne gra-
vitacijske izabrana ova posljednja.
Razmatran je i izbor strojarnice i
nacin evakuacije vodnog vala. Izme-
du strojarnice s obilaznim tunelom i
preljevom vodnoga vala preko brane,
strojarnice uz branu s evakuacijom
vodnog vala Sahtnim preljevom te
pribranske strojarnice s preljevom i
brzotokom, kao najpovoljnija i naj-
jeftinija izabrana je ova posljednja.

Od 1986. 1 1988. doslo se do spoz-
naje o moguénosti promjene nacina
iskoriStavanja vode na HE Gojak jer
ako se vise iskoriStavaju vode Zagor-
ske Mreznice dio se preljevnih voda
na Sabljacima moze prebaciti u Go-
jacku Dobru. Takvim se iskoriStava-
njem moze povecati srednji godi$nji
protok na mjernoj stanici Dani sa
32,7 na 38,3 m’/s, pa je na temelju
energetsko-ckonomskih analiza Ins-
titut za elektroprivredu iz Zagreba
odlu¢io povecati instalirani protok
ne 120 m’/s. Istodobno je 1989. iz-
radeno kompleksno uredenje sliva
rijeke Kupe (Dobra ¢ini 12 posto
njezina sliva), pa je na nizvodnom
dijelu Gojacke Dobre od HE Lesce
predvidena moguénost gradnje jo$
pet hidroelektrana: Toplice (36+100
rkm), Globarnica (30+400 rkm),
Jarce Polje (22+100 rkm), Majur
(15+800 rkm) i Polaki.

Razumljivo je da su za Domovins-
koga rata sve pripreme za gradnju
bile obustavljene. Nastavak je prip-
remih radova uslijedio od 1997. do
1999. kada je izraden glavni projekt
i ponudbena dokumentacija za izbor
izvodaca. Glavni su projekt izradili
Institut  gradevinarstva Hrvatske
(IGH) d.d. (brana) i Projektni biro
Split d.o.o. (strojarnica). Izvedbeni
projekt izradio je /GH (glavni pro-
jektant: mr. sc. Nikifor Petrovié,
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dipl. ing. grad.) s podizvodacima
Projektnim biroom Split (projektant:
Jerko Poli¢, dipl. ing. grad.) i Elek-
troprojektom d.d. (projektant: Zvo-
nimir Sever, dipl. ing. grad.). Gradev-
nu je dozvolu izdalo Ministarstvo
prostornog uredenja, graditeljstva i
stanovanja 30. rujna 1999., a njezina
je valjanost produljena 21. 10. 2001.

Pripremni su radovi za gradnju HE
Lesée zapoceli u rujnu 2005., a iz-
vodac¢ je bio Konstruktor-inZenjering
d.d. iz Splita. Glavni su radovi dodi-
jeljeni konzorciju koji sacinjavaju
Koncar — InZenjering za energetiku i
transport d.d., skraéeno Koncar-KET,
kao vodeéi partner, te Konstruktor-
inZenjering d.d. 1 Ingra d.d. Glavni
su radovi zapoceli u studenom 2006.,
a rok za dovrsetak radova je 35 mje-
seci. Vrijednost je radova od 60 mi-
lijuna eura, a investitor Hrvatska
elektroprivreda (HEP) d.d. Uime
HEP-a gradenje vodi poseban tim za
izgradnju HE Lesce. Investitor i na-
rucitelj ima vlastiti nadzor, a glavni
je nadzorni inZenjer Tomislav Tomic,
dipl. ing. grad.

Sve smo podatke o pripremama i teh-
nickim znacajkama HE Les¢e dobili
u razgovorima na gradilistu, uglav-
nom od nadzornih inzenjera Tomi-
slava Tomica i Miljenka Ivice, ili iz
pisanih materijala pripremljenih od
strane investitora.

Valja re¢i da su pocetak gradenja
pratili protesti ekoloskih udruga.

Ipak racuna se da ¢e gradnja jezera
na dotad potpuno nepristupacnom
terenu uvelike ozivjeti taj slabo na-
seljeni i gotovo opustjeli kraj. Cak
se ¢ini da se to ve¢ dogada jer su na
obalama buducega akumulacijskog
jezera ve¢ znatno povecane cijene
zemljista. Navodno ima i pokusaja
divlje gradnje na najpovoljnijim lo-
kacijama.

Tehnicke znacajke projekta
Op¢i podaci

He Lesée imat Ce instaliranu snagu
od 42,29 MW i proizvodit ée 98 GWh
na godinu, a predvideno je uporabno
vrijeme od 2500 sati na godinu.

Brana je, rekli smo ve¢, betonska
gravitacijska, a kruna je brane na
189 m n.m., dok je najniza tocka
temelja 136 m n.m. Brana je u kruni
duga 176,5 m, a najveéa je visina
52,5 m. Sirina je krune brane 5,3 m,
a najveca $irina temeljne ploce 39,4
m. Brana je dimenzionirana za naj-
vecée povratno razdoblje pojave veli-
kih voda od 10.000 godina.

Akumulacijsko jezero ¢e na duljini
od 12,61 km imati ukupnu povrsinu
od 146 ha. Normalna je tocka uspo-
ra na 186 m n.m., najve¢a moguca
188 m n.m., najmanja kod dnevnog
izravnanja 184,6 m n.m., a najmanja
dopustena radna kota 169 m n.m.
Stoga je ukupni obujam akumulacije

Presjek kroz branu i strojarnicu (1. — brana, 2. — strojarnica, 3. — tla¢ni cjevovod, 4. — generator,
5. — turbina, 6. — ulazni zatvara¢, 7. — izlazni zatvara¢, 8. — mosna dizalica, 9. — kontrolna galerija,
11. — normalni uspor, 12. — donja voda)
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Presjek kroz protocno polje brane (1. — brana, 2. — segmentni zatvara¢, 3. — servomotor,
4. — temeljni ispust, 5. — slapiSte, 6. — galerija zatvaraca, 8. — kontrolna galerija, 9. — donja voda

25,7 x 10° m®, a korisni obujam 17,2
x 10°m’ (186 — 169 m n.m.).

Hidroelektrana ¢e biti opremljena s
dvije okomite Francis turbine, s ins-
taliranim protokom od 60 m’/s i kon-
struktivnim padom od 37,69 m te sna-
gom od 20,68 MW. Bit ¢e instalira-
na i dva trofazna sinkrona i okomita
generatora nazivne snage od 25 MVA.
U proizvodnoj ¢e jedinici biolosko-
ga minimuma, s instaliranim proto-
kom od 2,7 m%/s i konstruktivnim
padom od 41,08 m, biti vodoravna
Francis turbina sa snagom od 979
kW i generatorom snage 1250 kVA.

Predviden je i tipsko 110 kV rasklop-
no postrojenje s cijevnim jednostru-
kim sabirnicama za proizvodne jedi-

nice i jedno 35 kV za proizvodnu
jedinicu biolo§kog minimuma. Ras-
klopno ¢e postrojenje biti s jednim
110 kV dalekovodom povezano s
rasklopnim postrojenjem na HE Go-
jak odnosno 35 kV dalekovodom s
transformatorkom stanicom 35/10
kV u Generalskom Stolu.

Gradevinski dio elektrane

Gradevinski se dijelovi HE Lesce
mogu podijeliti u dva dijela: pomoc¢-
ne i glavne gradevine. U pomoc¢ne
se gradevine mogu ubrojiti svi pret-
hodni radovi izvedeni radi mogucnosti
gradnje brane i strojarnice u suhom
koritu te svi ostali radovi nuzni za
nesmetano gradenje. U pomoc¢ne su
gradevine ukljuceni i svi naknadni

CrteZz buducega izgleda akumulacije, brane i strojarnice

1092

radovi vezani uz opremanje te sana-
ciju obala i okolisa. Glavnim grade-
vinama ponajprije pripadaju brana i
strojarnica.

Prije pocetka glavnih radova izgra-
deni su: obilazni tunel, uzvodni za-
gat, nizvodni zagat, pogonska cesta,
vodovod Toplice Lesée — Gorinci,
uredski i smjestajni sadrzaji, platoi
za organizaciju gradenja glavnih ra-
dova te rekonstruirana cesta Toplice
Les¢e — Gorinci.

Obilazni tunel skupa s uzvodnim i
nizvodnim zagatom omogucuje skre-
tanje vode uz desni bok pregradnog
profila radi izgradnje brane i strojar-
nice. Obilazni tunel ima ulazni dio
dug 18,4 m sa dva zatvaraca za otvore
Siroke 2,25 m i visoke 6 m. Tunel je
potkovicastog presjeka i Sirok 5,7 m
zbog prihvacanja desetogodisnje
povratne vode (245 m’/s), a dug je
151,3 m. Kako se dno tunela nalazi
4 m ispod razine rijeke za visokih
vodostaja (protoci veéi od 150 m*/s)
iskopu je prethodila zastita gradevne
jame s ulazne i izlazne strane pred-
zagatom — betonskom dijafragmom.
Tunel je iskopan pocetkom svibnja
2006., a betoniranje obloge i1 ugrad-
nja hidrotehni¢ke opreme zavrSena
je krajem lipnja 2006. kada je u nje-
ga preusmjeren tok rijeke Dobre. Na-
kon izgradnje hidroelektrane tunel
neée imati funkciju.

Uzvodni je zagat gravitacijska brana
koja uzvodno S§titi gradnju glavnih
gradevina u gradevnoj jami. Nakon
izgradnje brane i strojarnice ostat ¢e
potopljen u akumulaciji. Visina je
uzvodnog zagata 15 m, duljina u kru-
ni 74,75 m, a vrh se nalazi na 157,7
m n.m. U taj je zagat ugradeno pri-
blizno 8000 m® betona. Izgradnja je
pocela u sijecnju 2006. betoniranjem
blokova na lijevoj i desnoj obali, a
dovrsena pocetkom srpnja 2006.

Nizvodni je zagat nasuta brana s be-
tonskom jezgrom temeljenom ispod
razine rijeke. Visok je 525 m i u
kruni, koja se nalazi na 148,25 m
n.m., dug 48,7 m. Nakon izgradnje
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glavnih gradevina bit ¢e uklonjen
kako bi se omoguéilo nesmetano
otjecanje vode nakon prolaza kroz
proizvodne jedinice hidroelektrane.
Gradnja je pocela nasipavanjem ma-
terijala iz iskopa sredinom lipnja
2006.,a potom je iskopano tlo za
podzemno betoniranje betonske jez-
gre. Nizvodni je zagat dovrSen u
srpnju 2007.

Pogonskom je cestom, gradenom od
rujna 2005. do svibnja 2006., ostva-
ren pristup od lokalne ceste Toplica
Lesc¢e — Gorinci do budude strojarni-
ce. Cesta je duga 1035 m, ima dva
prometna traka (2 x 2,75 m), a svla-
dava visinsku razliku od 68 m Ima
interno znacenje i nije predvidena za
javni promet ni za gradnje ni tijekom
pogona elektrane. Pocela se graditi u
rujnu 2005., a zavrSena je u svibnju
2006.

Za potrebe gradilista izgraden je i
vodovod Toplice Les¢e — Gorinci,
uredeni su uredski prostori za inves-
titora i smjestaj radnika s restoranom
te uredeno 6 platoa glavne radove, a
rekonstruirana je i lokalna cesta To-
plice Les¢e — Gorinci u duljini od
3,2 km.

U gradevine koje ce se izvoditi pod
posebnim uvjetima spadaju mostovi
preko Dobre i potoka Ribnika (105
m i 95 m) kod veé spominjane Tros-
marije (prema njem. Maria Trost —
Marija od utjehe) i negdasnjega Otoka
na Dobri, vidikovac Podumol (op¢i-
na Bosiljevo) i kupali$te TroSmarija
(grad Ogulin), regulacija korita rije-
ke pokraj Toplica Lesée te autobus-
no stajaliste. Ovamo pripada i urede-
nje okolisa koje zbog kvalitete vode
predvida prije punjenja akumulacije
uklanjanje kompletne Sume i raslinja
i uredivanje prostora oko pregrad-
nog mjesta autohtonom vegetacijom
prema projektu sanacijsko-pejzaz-
nog uredenja.

Medu glavnim je gradevinama gra-
vitacijska betonska brana s promjenji-
vim odnosom uzvodne i nizvodne
strane (1 : 0,7). Brana se sastoji od
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Uzvodni zagat s ulaznim dijelom opto¢nog tunela

Nizvodni zagat i ispust opto¢nog tunela

brojnih funkcionalnih i konstruktiv-
nih dijelova: tijela brane, prometni-
ce na kruni, mosta iznad preljeva,
preljeva, brzotoka, slapista, galerija
u brani, pogonskih kucica (segment-
nih zatvaraca 1 zatvarata glavnih
agregata) i cjevovoda (temeljnog is-
pusta, glavnih proizvodnih jedinica i
jedinice bioloskog minimuma).

Tijelo se brane izvodi u 12 konstruk-
tivnih monolitnih blokova (10,5 —
18,2 m). Prometnica u kruni bit ée

Siroka 3,5 m i sluzit ¢ée za internu
uporabu, a nosivi sustav koji ¢e pre-
mostiti preljev dvije su armiranobe-
tonske grede.

U desnom je boku brane predviden
preljev sa dva preljevna polja, kril-
nim zidovima i sredi$njim stupom
za razdvajanje ukupne Sirine 18 m
(1+74+2+7+1 m). Kruna je preljeva
na 180 m n.m. i na nju se nastavlja
brzotok Sirine izvan preljevnog pra-
ga 16 m, a ogranicen je bo¢nim zi-
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dovima. U koritu rijeke predvideno
je slapiste dugo 49 m i Siroko 16 m,
a dno se nalazi na 138 m n.m. Radi
smanjivanja uzgona ispod slapista se
nalaze drenazni kanali.

Oplata temeljnog ispusta

U tijelu su brane smjestene galerije
koje se razlikuju po namjeni i funk-
ciji, o ¢emu ovise i njihove dimenzi-
je. Rije¢ je o injekcijskoj, drenaznoj
i kontrolnoj galeriji te pogonskoj
galeriji zatvaraca.

Za smjestaj pogonskih uredaja seg-
mentnih zatvaraca u srediSnjem se
stupu s uzvodne strane izvodi kuéica
segmentnog zatvaraca. Pogonska se
kuéica zatvaraa glavnih agregata
nalazi na kruni brane. Temeljni je
ispust u preljevnom dijelu tijela bra-
ne, a ulazni se prag nalazi na 145 m n.m.
Cijev temeljnog ispusta (¢ 1,8 m) du-
ga je 32,6 mi zavrSava u brzotoku. Na
pocetku je Cetvrtasti betonski ulazni
dio zasticen celicnom reSetkom i
ljevkasto prelazi u €eli¢ni kruzni dio
u pogonskoj galeriji i tu su smjeSte-
na dva zatvaraca.

U sredisnjim se dijelovima brane
nalaze tla¢ni cjevovodi glavnih pro-
izvodnih jedinica (o 4,4 m), a u sre-
di$njem se dijelu brane nalazi i cje-
vovod proizvodne jedinice bioloSkog
minimuma (¢ 1,2 m).

Dvije su glavne proizvodne jedinice
s jedinicom bioloskog minimuma
smjeStene u pribranskoj strojarnici
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koju ¢ine: podzemni blok, nadzem-
na hala, aneks (s podzemnim i nad-
zemnim dijelom) i energetski tunel
koji spaja strojarnicu s 110 kV ras-
klopnim postrojenjem.

Blok strojarnice je masivna betons-
ka konstrukcija (33,9 x 17,8 m) te-
meljena od 133,7 m n.m., a zavr§ava
turbinskim katom na 152 m n.m.

generatora zatvorena u armiranobe-
tonske "bacve" uzdignute iznad po-
da. Uzduz hale je kranska staza s
portalnom dizalicom.

Podzemni dio aneksa strojarnice je
kruta armiranobetonska konstrukci-
ja, tlocrtnih dimenzija 45,6 x 8,6 m.
U podrumskim su prostorijama do-
vodni cjevovodi, a prostor iznad Ce
se dijelom rabiti kao "uljno gospodar-
stvo", a dijelom kao priru¢no skladis-
te. Nadzemni dio aneksa je okvirna
armiranobetonska konstrukcija sa
zidovima od blok opeke, a sastoji se
od prizemlja i kata u koji je smjeste-
na raznovrsna oprema.

Spoj strojarnice, koja se nalazi na
152 m n.m. s rasklopnim postrojenjem
smjestenim na platou 80 m udaljenom
1 na visini od 188 m n.m., bit ¢e os-
tvaren energetskim tunelom.
Glavnim gradevinama pripadaju jo§
i pregrada na lijevoj obali i injekcij-
ska zavjesa. Pregrada je betonski zid
kao nastavak betonske brane i sprje-
¢ava prolaz vode u prirodnu depresi-
ju, a najveca joj je visina 12 m. Radi
vododrzivosti akumulacije na pregrad-

Model cjevovoda bioloSkog minimuma

Kat iznad je hala strojarnice, grade-
na kao okvirna armiranobetonska
konstrukcija sa zidovima od blok
opeke. Za spuStanje opreme, male
turbine 1 dijelova velike turbine te
generatora taj je kat pokriven demon-
taznim pokrovom od celi¢nog lima.
U hali ¢e biti smjestena dva glavna

nom se mjestu izvodi jednoredna i
dvoredna injekcijska zavjesa. Dvo-
redna se izvodi ispod razine brane u
duljini 192 m, u desnom je boku jed-
noredna i dvoredna i duga 672 m, a
u lijevom je boku jednoredna i duga
345 m. Ukupna je duljina injekcijs-
ke zavjese 1209 m.
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Injektiranje ispod temelja brane

Hidromehanicka oprema i
turbine

Hidromehanicka se oprema dijeli na
glavnu i pomoénu. U glavnoj su op-
rema za dovod vode glavnih proiz-
vodnih jedinica i jedinice bioloskog
minimuma, temeljni ispust, oprema
preljevnih polja, difuzorski zatvarac
1 oprema za mjerenje razine vode.

Svaki od dvaju glavnih
agregata ima odvojeni
dovod vode. Nizvodno
od ulazne celi¢ne resetke
je kotrljaju¢i zatvarac
koji je ujedno i predtur-
binski zatvara¢. Osigu-
rava otvaranje pod jed-
nostrukim tlakom i zat-
varanje vlastitom tezi-
nom u svim pogonskim
uvjetima, ¢ak i kod pu-
canja cjevovoda. Zatva-
raci se pokrecu servo-
motorom na hidraulicki
pogon.

Oprema za dovod vode
na agregat bioloskog
minimuma iza celi¢ne
reSetke ima celi¢ni lije-
vak s prijelazom u kva-
dratni presjek, a zatva-
ra¢ je jednodijelan i s
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hidrauliénim pogonom. Zatvarac¢
ima hidrauli¢ni pogon sa servomo-
torom.

Na otvoru je temeljnog ispusta Celi¢na
reSetka (7 x 6 m), a iza Celi¢ne reset-
ke smjesten je pomoéni zatvara¢ ko-
jega je konstrukcija jednodijelna, a
izvedba klizna. Glavni je zatvarac
regulacijski i klizni te u obliku ploce

GradiliSte strojarnice u pocetku glavnih radova

s istim tehniCkim karakteristikama.
Zatvarac¢i imaju hidrauli¢ki pogon sa
servomotorom i moraju se otvarati
pod punim jednostranim tlakom i
zatvarati kod protoka od 50 m’/s.

Velike se vode odvode preko preljev-
nih polja od kojih svako ima pose-
ban segmentni zatvara¢ (7 x 6,4 m),
a upravljanje se ostvaruje servomo-
torima s automatskom sinkronizaci-
jom polozaja.

Za zatvaranje difuzora glavnih agre-
gata uporabit ¢e se gredne zapornice
koje ¢e se spustati i dizati u mirnoj
vodi uz pomo¢ elektri¢ne mosne di-
zalice. Mjerenja razine vode u aku-
mulaciji i odvodnom kanalu obavljat
¢e se piezorezistivnom i pneumats-
kom metodom, a sva ¢e mjerenja
biti uvedena i sigurnosnu automatiku
brane i u procesni sustav elektrane.

Pomoc¢noj hidromehanickoj opremi
pripada postrojenje rashladne vode
(glavno i pri¢uvno), postrojenje dre-
naze (strojarnice, cjevovoda i kon-
trolne galerije brane), uljno gospo-
darstvo, sustav ventilacije i klimati-
zacije te sustav stlaenog zraka.
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Rekli smo ve¢ da ¢e HE Lesce imati
dvije okomite Francis turbine, a vra-
tilo ¢e turbine preko prirubnice biti
izravno spojeno na vratilo sinkronog
generatora. Voda ¢e iz akumulacij-
skog jezera prolaziti kroz ulazne ci-
jevi i potom kroz spiralni kanal na
pomicne turbinske lopatice koje ¢e
ju usmjeravati na turbinsko kolo pod
najpovoljnijim kutem. Tako ¢e se
ujedno regulirati koli¢ina, protok i
snaga turbine. LeziSta ¢e lopatica
biti od posebnih samopodmazujuéih
materijala, zbog opasnosti od onecis-
¢enja, a tako ¢e biti izvedena i sva
lezajna okretiSta 1 klizne vodilice.
Turbinsko ¢e se kolo izvoditi tehno-
logijom zavarivanja komponenata
glavine, donjeg prstena i lopatice od
nehrdajuceg Celika.

1z turbinskog kola voda ulazi u usis-
nu cijev (difuzor, aspirator) koja se
prema izlazu prosiruje radi smanji-
vanja brzine vodnog toka i smanji-
vanja kineticke energije. Gornji je
dio usisne cijevi dvodijelan, moZze se
demontirati i od nehrdajuceg je celika.

Turbine ¢e izraditi i montirati tvrtka
Litostroj-Tovarna turbin d.o.o. iz
Ljubljane, a homologni je model
ispitan u Turboinstitutu u Ljubljani.
Regulacija ¢e se snage, brzine vrtnje
turbine 1 ostalih veli¢ina obavljati
preko hidraulickoga i elektricnoga
turbinskog regulatora. Elektricni ¢e
dio u mikroprocesorskoj tehnologiji
proizvesti Siemens, a cjelovit ¢ée sus-
tav isporuciti Brodarski institut iz
Zagreba. Za sva ¢e se podmazivanja
turbinskih i generatorskih lezajeva,
zbog sprjecavanja zagadenja, rabiti
biorazgradivo ulje.

U strojarnicu ¢e se ugraditi i agregat
bioloskog minimuma u vodoravnoj
izvedbi koji ¢e proizvoditi elektric-
nu energiju i ujedno osiguravati pro-
tok vode u rijeci, dok ¢e glavni ag-
regati mirovati. Iz akumulacijskog
jezera voda ¢e dolaziti u turbinu tla¢-
nim cjevovodom, a ispred turbine bit
¢e ugraden leptirasti predturbinski
zatvaraC. Turbinsko i generatorsko
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vratilo bit ¢e spojeni elasti¢nim sklop-
kama. I tu ¢e turbinu izgraditi Lito-
stroj, a regulaciju ¢e takoder osmis-
liti, isporuciti i pustiti u pogon Bro-
darski institut.

Za montazu 1 demontazu elektrostro-
jarske opreme u strojarnici rabit ¢e
se elektromotorna dizalica, a izradit
¢e je i montirati Brodosplit-Dizalice
d.o.o. i Splita.

Elektroenergetska oprema i
oprema za upravljanje

Elektroenergetska se oprema takoder
dijeli na glavnu i pomo¢nu. Glavna
obuhvaca generatore glavnih proiz-
vodnih jedinica i njihove blok-trans-
formatore, generator agregata biolos-
kog minimuma, rasklopna postroje-
nja i sl., a izmedu ostalog pomoc¢no
napajanje vlastite i zajednicke po-
tros$nje.

dijelova. Vratilo rotora bit ¢e kova-
ne izvedbe i od visokokvalitetnoga
uglji¢nog celika. Generatori ¢e imati
po dva lezista koji su u dijelovima i
samomazivi te imaju vlastito hlade-
nje u uljnom loncu lezaja. Svaki je
opremljen zasebnim sustavom uzbude.

Generator jedinice bioloskog mini-
muma i turbina bit ¢e povezani i spo-
jeni na zajednicko postolje u tvornici
proizvodaca turbine. Lezajevi ¢e se
hladiti po principu voda-ulje, a gene-
rator cirkulacijom zraka pokrenutom
ventilatorom prigradenim u njegovo
vratilo.

Blok-transformatori za glavne proiz-
vodne jedinice bit ¢e smjeSteni na
platou vanjskoga 110 kV rasklopnog
postrojenja na lijevoj obali Dobre.
Transformatori su trofazne izvedbe,
uljni 1 s odvojenim namotajima vi-

Ugradnja koljena tla¢nog cjevovoda s pomoc¢u kranske dizalice

Generatori su proizvodnih jedinica
trofazni, sinkroni i okomiti, a uz ve¢
spomenute znacajke valja istaknuti i
njihovu nazivnu frekvenciju od 50
Hz. KudiSte ¢e statora biti izradeno
od hladnovaljajuéih limova, a krutost i
¢vrstoca bit ¢e postignuti uzduznim
1 popre¢nim varenjem, §to jamci si-
guran i miran rad stroja bez Stetnih
vibracija. Radi lakSeg transporta i
montaze stator ¢e se izraditi od vise

sokoga 1 niskoga napona pogodni za
vanjsku montazu.

Prijenos proizvedene elektricne ener-
gije glavnih proizvodnih jedinica u
110 kV mrezu bit ¢e ostvaren preko
posebnoga rasklopnog postrojenja,
smjestenog na posebnom platou (s
dimenzijama 45 x 50 m). Sabirnice
imaju jednostruke sekcije, a u pos-
trojenju su predvidena po dva gene-
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ratorska i dalekovodna, jedno sabir-
nic¢ko i dva mjerna polja, dok se jed-
no dalekovodno polje nece opremati
jer je pricuvno. Polje br. 2 u rasklop-
nom 110 kV postrojenju HE Gojak
bit ¢e opremljeno visokonaponskim
uredajima i povezat ¢e se preko da-
lekovoda HE Les¢e u elektroener-
getski sustav Hrvatske.

Prijenos proizvedene elektri¢ne ener-
gije iz agregata bioloskog minimu-
ma odvijat ée se preko transformato-
ra rasklopnog postrojenje od 35 kV
smjestenoga u posebnoj prostoriji uz
rasklopno postrojenje. Veza sklopnog
bloka i dalekovoda ostvarit ée se ka-
belom polozenim na betonski kanal
$to vodi do rasklopnog 110 kV pos-
trojenja 1 potom do prvog 35 kV da-
lekovoda za transformatorsku stani-
cu Generalski Stol.

Predvideno je i posebno postrojenje
generatorskog napona 10,5 kV koje
obuhvaca zvjezdiSte sinkronog ge-
neratora, izvod, postrojenja odcjepa
i kabelske vodove do blok-transfor-
matora.

Dalekovod 110 kV spajat ¢e novu
hidroelektranu s HE Gojak. Za grad-
nje HE Lesc¢e i za napajanje gradilis-
ta elektricnom energijom, dalekovod
¢e biti privremeno prikljucen na na-
pon od 35 kV s HE Gojak. Daleko-
vod je dug 10.439 m i ima 38 celic-
nih resetkastih stupova tipa "jela".
Dalekovod od 35 kV izveden je od
17 &eli¢nih resetkastih stupova isto-
ga tipa. Duljina je zracnog voda
2600 m, a podzemnog 1600 m.

U pomoc¢nu elektrotehnicku opremu
pripada napajanje vlastite i zajednic-
ke potrosnje elektrane, postrojenje
istosmjernog napona, uzemljenje i
gromobrani te protupoZarna zastita.

Oprema za upravljanje i tehnicka
promatranja bit ¢e vrlo vaZzan dio
buduée elektrane i temelj njezina
sigurnoga i pouzdanog rada. Opre-
ma za upravljanje HE Lesée ¢ini
skupa s postojeCcom opremom HE
Gojak nedjeljivu cjelinu. Postoje
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zapravo tri razine upravljanja: daljin-
ski nadzor i upravljanje iz HE Gojak,
lokalno upravljanje na hidroelektra-
ni i daljinski nadzor i daljinsko up-
ravljanje 110 kV rasklopnim postro-
jenjem iz nadredenog centra. Opre-
ma za tehnicka promatranja sastoji
se od one za promatranje gradevina i
zaobalja, za promatranje elektrostrojar-
ske opreme i sustava obavjesc¢ivanja.

Ne treba posebno isticati da ¢e goto-
vo svu elektrotehnicku opremu za
upravljanje i tehnicka promatranja
proizvesti i ugraditi Koncar-KET,
vodeci partner u konzorciju izvodaca.

Posjet gradiliStu

Gradiliste smo posjetili jednoga pri-
licno tmurnoga dana krajem stude-
noga 2007., a domacin nam je bio
glavni nadzorni inZenjer Tomislav
Tomi¢. Zahvaljujuéi €injenici da su

Sanacija rasjedne zone u gradevnoj jami

tog dana u struénom posjetu bili ¢la-
novi Drustva gradevinskih inzenjera
iz Varazdina, mogli smo poslusati
predavanje koje je za goste pripre-
mio upravo glavni nadzorni inZenjer.
Tu smo doznali prve i osnovne po-
datke o HE Lesc¢e 1 prvi su dojmovi
bili pomalo zbunjujuéi. Naime radi
se o izuzetno slozenom i komplici-
ranom gradili§tu. No poslije smo se
sjetili da su zapravo takva sva gradi-
lista hidroelektrana, a od posljednjih

su izgradenih (HE Pale i HE Cako-
vec) prosla vise od dva desetljeéa pa
smo na sve to pomalo zaboravili.

1z podataka iznesenih na predavanju
i poslije u izravnom razgovoru od
ing. Tomi¢a smo doznali da su jo§
za pripremnih radova u studenome
2005. imali poplavu na gradilistu
kada je nai$ao vodeni val s 180 m*/s
pa su bili poplavljeni dijelovi isko-
panog tunela. Nedugo potom pao je
prvi snijeg i na lijevoj se obali na
vrhu brda pojavio rasjed koji je uru-
§io 1 12 m obilaznog tunela pa je sve
to trebalo sanirati. Potom su gradeni
uzvodni i nizvodni zagat i voda je kroz
obilazni tunel pustena u lipnju 2006.

Glavni su radovi zapoceli u studenom
2006., nakon §to je posao ugovoren
s konzorcijem na ¢ijem je ¢elu Kon-
¢ar-KET koji je ujedno zaduzen za

isporuku i ugradnju generatora. U
konzorciju je Konstruktor-inzenje-
ring zaduzen za gradnju brane, a
Ingra s podizvodaéem Medimurje
Graditeljstvo d.o.0. za gradnju stro-
jarnice.

Iskop gradevne jame za branu na
desnoj obali poceo je u prosincu
2006. U meduvremenu su na gradi-
listu instalirane dvije betonare od
kojih je jedna s kapacitetom od 60
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m’/h medu najve¢ima u Hrvatskoj.
Za betoniranje brane i ugradnju je
hidromehanicke opreme na gradilis-
tu postavljen i kabelski kran razapet
izmedu brda na desnoj obali i platoa
na lijevoj obali na kojem ¢ée poslije
biti smjesteno rasklopno postrojenje.

GradiliSte brane i strojarnice

Prva su betoniranja na brani obavljena
6. srpnja 2007., a potom su nastav-
ljena betoniranja blokova prema pla-
nu razradenom projektom. Beton se
u branu ugradivao i nocu jer betons-
ki radovi uglavnom traju i 24 sata.
Potom se nastavilo s izradom i ugrad-
njom oplate za galerije, a betoniran
jeipreljev s krilnim zidovima.

Pri iskopu gradevne jame strojarnice
otkrivena je rasjedna zona, slicna onoj
pri iskopu obilaznog tunela. Radi
utvrdivanja rasprostiranja rasjeda
ispod temelja strojarnice obavljeni
su u svibnju 2007. posebni istrazni
radovi. Radi utvrdivanja granica
rasjeda i polozaja Supljina ispunje-
nih pijeskom, glinom, blokovima i
okrSenom stijenom obavljena su
georadarska ispitivanja, a ona su do-
punjena i geofizickim mjerenjima i
busotinama. Na temelju dobivenih
podataka Elektroprojekt iz Zagreba
izradio je projekt podtemeljne ploce
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(debljine 3 m) koja je premostila
rasjednu zonu i potom je nesmetano
nastavljena izgradnja strojarnice. Do
naseg posjeta strojarnica je bila iz-
gradena do priblizne visine od 15 m
i ve¢ su bili ugradeni ¢eli¢ni dijelovi
difuzora.

Strojarnica i brana pod prvim snijegom

Sredinom srpnja 2007. pocelo se s
pripremama za injektiranje temelja
brane, za $to je dopremljena i monti-
rana posebna injekcijska stanica. Po-
tom se pocelo se s izvedbom busoti-
na dubokih 6 m, a do sredine kolo-
voza izvedeno je prema projektira-
nom rasteru kontaktno injektiranje

temelja brane iz galerije i ploce s
kote 139 m n.m., vezno injektiranje
s kote 140 m n.m. i koso buSenje i
injektiranje na spojevima betona i
stijene.

Istodobno s gradevinskim radovima
izvodi se i elektrostrojarska oprema.
Tako se u Gopli d.o.0. u Mariboru
izraduju sekcije cjevovoda temelj-
nog ispusta, a Metallum d.o.0. Iz
Slavonskog Broda izraduje sekcije
cjevovoda glavnih agregata koji se
zatim spajaju na gradili§tu i potom
uz pomo¢ kabelskog krana ugraduju
u branu. Krajem lipnja obavljena su
ispitivanja modela turbina na Turbo-
institutu v Ljubljani i dobivene sve
podloge za izradu projekta turbine.
Posebno je bila slozena ugradnja
koljena usisnih cijevi proizvodnih
jedinica izgradenih v Metallumu po-
¢etkom rujna 2009.

.
e
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Potom smo s ¢lanovima varazdins-
kog Drustva obisli gradiliste. U obi-
lasku smo morali biti vrlo oprezni
jer se radovi nisu prekidali..

Na povratku u upravu gradilista raz-
govarali smo s predstavnicima inves-
titora 1 nadzorne sluzbe i saznali da
su zadovoljni dosad obavljenim ra-
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dovima te da vjeruju kako ¢e krajem
2008. hidroelektrana biti zavrSena,
2009. biti u probnom radu i probnom
pogonu, a da ¢e u elektroenergetski
sustav biti ukljuéena 2100.

Razgovarali smo i s predstavnicima
izvodaca. Najprije s Franjom Brez-
ni¢arem, dipl. ing. el., inZenjerom
gradilista iz Koncar — InZenjeringa
za energetiku i transport d.d., a on
je takoder uvjeren da dosadasnji ra-
dovi dobro napreduju. Inace Koncar-
KET je najjace druStvo u sastavu
Koncar grupe koje ostvaruje gotovo
tre¢inu ukupnoga prihoda. Nasi su
sugovornici bili i Gordan Celar, dipl.
ing. grad., iz Konstruktor-inZenje-
ringa, inace glavni inZenjer gradilis-
ta. Direktor je projekta medu izvo-

dacima Stjepan

Cerkez, dipl. ing. —

el., iz Koncar-KET- B
pirae——

a, a inzenjer gradi-
liste iz Ingre d.d.
Ivica Brkié, dipl.
ing. grad. Oni su
nam rekli da na
gradiliStu s upravom
ima gotovo 250
radnika i da su svi
smjesteni u kontej-
nerima na gradilis-
tu. Osim Medimur-
je  Graditeljstva,
koje je podizvodac
Ingre za gradevin-
ske radove, podiz-
vodac je i Gopla iz
Maribora za hid-
romehani¢ku opre-
mu i Litostroj za
turbinu.

Na kraju smo uz
pomo¢ nadzornog
inzenjera Miljenka
Ivice, dipl. ing. grad.,
pokusali  nekako
sloziti 1 organizirati brojne podatke.
Ljubazni nas je ing. Ivica odveo i do
buducega vidikovca u Podumolu da
pogledamo i strmi kanjon rijeke i
obale buducega velikoga jezera koji
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bi mozda mogao revitalizirati cijeli
ovaj kraj.

Zakljucak

Tesko da bi se ovom napisu jo$ nes-
to moglo dodati osim zadovoljstva
da se kona¢no gradi prva hidroelek-
trana u samostalnoj Hrvatskoj i da
radovi vrlo dobro napreduju. Prim-
jedba da se radi o hidroelektrani
male proizvodnje, jedan od slogana
protivnika iz redova zelenih glasio
je da je "Dobra preDobra za tako
malo struje", uopce ne stoji jer je po
instaliranoj snazi neSto slabija od
obliznje HE Gojak te podjednaka s
HE Dale, jedne od posljednjih koja
je prije nje izgradena. Usto predvi-
dena je da se ukljucuje u rad u tre-

nucima vr$ne potrosnje kada je stru-
jainajpotrebnija i najskuplja.

Osim toga rekreativni bi sadrzaji na
novom jezeru i ovom prelijepom ali
opustjelom kraju mogli rijetkim sta

novnicima donijeti neke nove raz-
vojne moguénosti. Novo bi jezero
moglo sluziti za ribolov i jedrenje
jer ¢e kupaca vjerojatno biti vrlo malo
budu¢i da se Dobra svrstava medu
nase najhladnije rijeke. No mozda
¢e veca povrsina jezera i veca povr-
Sina zagrijavanja povecati i tempera-
turu vode.

U posljednje se vrijeme tvrdi da ve-
liki hidrotehnicki zahvati i znacajne
promjene u prostoru uvelike utjecu
na mikroklimu i na osjetljivu biljnu i
zivotinjski ravnotezu. No tu se uvijek
pojavljuje pitanje o problemu odrzi-
vog razvoja 1 energiji koja nam je
potrebna za daljnji razvitak. A ipak
je energija dobivena iz hidropotenci-
jala nasih rijeka ekoloski najprihvat-
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Pogled nizvodno na Dobru kod Podumola s mjesta buduéega vidikovca na akumulacijskom jezeru

ljivija i za okoli§ najmanje Skodljiva.

Za razvitak uostalom valja ponesto i
Zrtvovati.

Branko Nadilo

Crtezi i fotografije: arhiva izvodaca,

T. Vranci¢ i B. Nadilo
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