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Dvojni dvosistemski 110 kV daljnovod s prehodom v kablovod

Crpalna hidroelektrarna Avée
od ideje do izvedbe

Ideja o ¢rpalni hidroelektrarni, ki s svojim delovanjem omogoca
bolj ekonomicno izrabo vodnega vira, je nastala predvsem zara-
di velikih potreb po vrsni energiji. V €asu nizkih cen elektricne
energije — ponoci in ob koncu tedna, ¢rpalna hidroelektrarna
porablja energijo za ¢rpanje vode v akumulacijski bazen, v ¢asu
visoke porabe in visokih cen elektricne energije pa akumulirano
vodo uporablja za proizvodnjo elektricne energije.

Crpalna hidroelektrarna Avée tako pomembno prispeva k rese-
vanju problematike neugodne strukture elektricne energije, saj
proizvaja vrsno energijo, ki je v Sloveniji stalno primanjkuje. S
svojo napredno tehnologijo — je med prvimi reverzibilnimi crpal-
nimi elektrarnami s spremenljivo hitrostjo vrtenja v ¢rpalnem
rezimu v Evropi, pa prinasa tudi vrsto drugih pridobitev: sistem-
ske rezerve, regulacijo napetosti, kompenzacijo jalove energije
in tako izboljSuje obratovanje elektroenergetskega sistema.
Hkrati pa izkoris¢a Ze obstojeco akumulacijo Ajba in tako do-
polnjuje verigo hidroelektrarn na reki Soci.

Obijekt CHE Avée sestavljajo: zgornji akumulacijski bazen na Ka-
nalskem Vrhu, dovodni tunel, tlaéni cevovod, strojnica, ki se naha-
ja na levem bregu Soce ob izlivu potoka Avscek, in spodnji vtoc-
no-izto¢ni objekt (Ze obstojec¢a akumulacija Ajba za HE Plave).

Zgornji akumulacijski bazen prostornine 2,2 milijona m® je
zgrajen v naravni kotaniji v blizini vasi Kanalski Vrh in se razteza na
povrsini 15 hektarjev. Na severni in juzni strani je omejen z narav-
nimi pobodji, na severovzhodni in jugozahodni strani pa sta z iz-
kopnim materialom zgrajeni zemeljski pregradi visine 23 in 17 m.
Pri gradnji nasutih pregrad sta bili v Sloveniji prvi¢ uporabljeni
tehnologija kontinuiranih povrsinskih dinami¢nih meritev zgosce-
nosti nasipnih plasti (Continuous Compacting Control) in Accu-
Grade GPS metoda za meritev izravnave zemeljskih povrsin. Vo-
dotesnost bazena na brezinah zagotavlja dvoslojna asfaltna
obloga, ki je sestavljena iz 8 cm nosilnega sloja in 8 cm zaporne-
ga sloja, ki sta nanesena na 30 centimeterski tamponski podlagi.
Na dnu pa je vodotesnost zagotovljena tako, da je na 20 cm tam-
ponske podlage naneseno 7 cm nosilnega ter 7 cm zapornega
sloja asfalta. Asfaltna plast je pred staranjem in drugimi vremen-
skimi vplivi zas¢itena z vro¢im bitumenskim mastiksom. Za iz-
vedbo obloge je bila uporabljena posebna tehnologija s prilago-
jeno opremo za vgradnjo asfaltnih plasti pri vecjih naklonih.

Dovodni tunel povezuje zgornji bazen s tlaénim cevovodom. Tu-
nel je dolg 697 m in premera 3,90 m. Po celotni dolZini je obdan
z armirano betonsko oblogo, na odseku med zaporni¢éno komoro
in dusilko je vgrajena jeklena obloga v dolzini 100 m. Pred preho-

dom dovodnega tunela v jekleni tlacni cevovod je zgrajen vo-
dostan, ki ga sestavljajo spodnja komora dolzine 107 m in pre-
mera 3,9 m, jasek viSine 41 m in premera 3,9 m ter zgornja komo-
ra dolzine 36 m in dimenzijami v prerezu 4,5 m x 4,5 m. Zapornic-
na komora je armirano betonska zgradba s tlorisom 8 m x 9 m.
Temeljni del zaporni¢ne komore, dimenzij v tlorisu 5,5 m x 10,3 m
in spremenljive viSine med 7 m in 9 m, predstavlja povezavo med
dovodnim tunelom, jeklenim cevovodom in zgornjim delom za-
porni¢ne komore. Tlaéni cevovod dolzine 1567 m poteka po
pobocju Avskega Kuka in povezuje dovodni tunel s strojnico.
Trasa cevovoda je razdeliena na zgornji odsek nadzemnega ce-
vovoda in spodnji odsek podzemnega cevovoda.

Nadzemni del je dolg 862 m, preko kolena preide v vertikalni pod-
zemni jasek globine 190 m, po katerem poteka vertikalni tlacni
cevovod. Nato preide v horizontalni tlacni cevovod dolzine 395 m,
nazadnje pa v posevni cevovod dolzine 120 m. Pri obseZnih beto-
niranjih podzemnih jaskov in tunelov so bile uporabljene specialne
recepture betonov in sodobna tehnologija vgradnje samozgosce-
valnih betonov. Strojnica je zgrajena na levem bregu reke Soce
ob izlivu potoka AvScek. Podzemni del predstavlja 80 m globok
strojnicni jasek premera 18 m. V njem je names$cen reverzibilni
agregat (Crpalka/turbina in motor/generator) z varspeed teh-
nologijo. Moc¢ Crpalke/turbine znasa 185 MW v generatorskem
rezimu in 180 MW v ¢rpalnem rezimu. Agregat je izveden tako, da
omogoca spreminjanje hitrosti vrtenja od -4 do +4 nazivne hitrosti
600 vrtljajev na minuto (varspeed). To omogoca vecje prilagajanje
razmeram v elektroenergetskem sistemu in razpoloZzljivi kolicini
vode. Nadzemni del strojnice obsega montazni plato z mostnima
dvigaloma, naprave vzbujalnega sistema ter pomozne prostora za
ostalo elektro opremo (transformatorji, stikaliSce, generatoski od-
klopnik, dizel agregat ...). V kletnih prostorih so elektro razvodi,
oljni rezervoarji, akumulatorji in pomozna skladisc¢a.

Povezava spodnjega akumulacijskega bazena Ajba s turbinskim
traktom je speljana preko vtoéno-iztoénega objekta, ki ga se-
stavljajo: odvodni tunel z odvodnim jaskom, spodniji iztok in od-
vodni kanal. Spodniji iztok je s spodnjim akumulacijskim baze-
nom povezan s 40 m dolgim odvodnim kanalom. Ta deluje kot
iztocni kanal, ko je elektrarna v generatorskem obratovalnem re-
zimu, in kot vto¢ni kanal, ko je elektrarna v ¢rpalnem obratoval-
nem rezimu. Obstojeci bazen akumulacije Ajba (za HE Plave) na
reki Sodi je uporablien kot spodniji bazen CHE.

Elektrarna je prikljuc¢ena na 110 kV omrezje severnoprimorske
zanke preko dvosistemskega 110 kV daljnovoda in kablovoda v
skupni dolzini 1,6 km ter mreznega transformatorja moc¢i 200 MVA.

Predstavitev Crpalne
hidroelektrarne Avce

Strojnica
Tloris strojni¢ne zgradbe: 60x35m
Visina strojni¢ne zgradbe: 20m
Notranji premer strojniCnega jaska: 18 m
Globina strojniénega jaska: 80m
Tip Crpalne turbine: Francisova, vertikalna enostopenjska
reverzibilna turbina z enim agregatom
Nazivna vrtilna hitrost: 600 min™' (4 %)
Nosilnost mostnega dvigala: 300t
Elektro-strojna oprema
Dvojno napajani motor/generator: 195 MVA
Glavni transformator: 200 MVA 116/18 kV
StikaliS¢e v oklopljeni, s plinom izolirni izvedbi: 110 kV
DolZina daljnovoda in kablovoda: 1.550 m
Vrsta: dvojni dvosistemski 110 kV

daljnovod in kablovod

Tehnicni podatki

Maksimalni bruto padec: Hb = 521,00 m
Koristni volumen vode: VK = 2,2 mio m3
Instalirani pretok (generatorski rezim): Qi = 40 m3/s
Instalirani pretok (Crpalni rezim): Qé = 34 m3/s
Instalirana mo¢ turbine v generatorskem rezimu: Pi =185 MW
Instalirana mo¢ ¢rpanja: Pé =180 MW
Letna proizvodnja elektricne energije: El = 426 GWh
Letna poraba energije za ¢rpanje: E¢ = 553 GWh
N(EIC/Elp) — izkoristek elektrarne: 0,77

Zgornji akumulacijski bazen (Kanalski Vrh)

Maksimalna kota zgornje vode: 625 m n.m.
Minimalna kota zgornje vode: 597 m n.m.
Koristni volumen akumulacije: 2,2 mio m3

Spodnji akumulacijski bazen (Ajba)

Maksimalna kota spodnje vode: 106.0 m n.m.
Minimalna kota spodnje vode

pri dnevnem obratovanju: 104.5 m n.m.
Koristni volumen dnevne akumulacije: 0,42 mio m?

Dovodni tunel in tla¢ni cevovod
Skupna dolzina dovodnega tunela in tlaénega cevovoda:  2.264 m

DolzZina dovodnega tunela: 697 m
Notranji premer dovodnega tunela: 39m
DolzZina dela tlatnega cevovoda na povrsini: 862 m
Premer dela tlacnega cevovoda na povrsini: od 3,3 do 3,1
DolzZina tlaénega cevovoda v navpi¢nem jasku: 190 m

Premer tlacnega cevovoda v navpi¢nem jasku: 31m
Dolzina tlacnega cevovoda v horizontalnem tunelu: 395 m
Premer tlacnega cevovoda v horizontalnem tunelu: 31m
Dolzina tlacnega cevovoda v poSevnem tunelu: 120 m
Premer tlacnega cevovoda v posevnem tunelu: 26m
Vodostan

Presek zgornje vodostanske komore: 45x45m
DolzZina zgornje vodostanske komore: 36 m
Premer vodostanskega jaska: 39m
Visina vodostanskega jaska: 41m
Premer spodnje vodostanske komore: 39m
DolzZina spodnje vodostanske komore: 107 m

Skupna prostornina vodostana: 2.500 m?
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Kronologija izgradnje CHE Avée

september 2004
Pridobitev gradbenega dovoljenja in postavitev temeljnega kamna

januar 2005 - september 2009

Izgradnja objekta je obsegala: pripravljalna dela, glavna gradbena
dela, dobavo in montazo turbine/generatorja, dobavo in montazo

cevovoda in hidromehanske opreme, dobavo in montazo dvigal in
ostale elektro opreme ter izvedbo prikljuénega daljnovoda.

september - oktober 2009
Prva polnitev sistema: cevovod, dovodni tunel in akumulacija po
fazah do max. kote in uspesno opravljen tehnicni pregled

januar 2010
Pricetek poskusnega obratovanja ter zagonski in funkcionalni
poskusi
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Situacija zgornjega bazena

Neto érpalna vi$ina (m)

horizontalni tunel 395 m, D=3,1m

dovodni tunel 697 m, D = 3,90 m tlacni cevovod 862 m,D=3,3-3,1m
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Umestitev v prostor
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Cevovod ob zaklju¢ku gradnje, 2008  Strojnicni jaSek

Podolzni profil celotne naprave Karakteristika Crpalke s spremenljivo Prerez strojnice
hitrostjo vrtenja — varspeed
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