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¢ 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HIDRAVLICNE MODELNE
RAZISKAVE PRETOCNIH
HIDROELEKTRARN NA SPODNJI
SAVI - PREGLED

T e ||

y i
e 343
Iy o= d
—

@
QC
[—
VM)
<
U
O
@

5=

aing

e

=
&
=
=]
og)
=
=
=

Model HE Blanca

HIUEBTIAl

loe

HIDROINSTITUT



Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

Porecje Save - POSAVJE

* najvecje porecje - 98,1
% SLO ali 11761 km? 7 e R

Poreéje Save /) L OV l
e \

* Letna koli¢ina padavin

je 1576 mm, odtok 936 <, v
(2 g=1.23 km/km * W SLOVENWA
mim % { F=20.274 km’
7’% 4 g = 1.32 kmkm’®

{

‘ Legenda
F povrSina
g gostota reCne mreze

== fazvodnica povodij

 dolZzina Save do meje s
Hrvaske je 220,72 km

 gostota reCne mreze —  vir arso
1,23 km/km?
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

Hidravlicne modelne raziskave

« HE VRHOVO, HE BOSTANJ, HE BLANCA, HE KRSKO
* Obmocje natoka
> Transport plavja in plavin

« Obmocje prelivov in strojnice
~Orientacija pregrade
~Oblika preliva
>PretoCne krivulje

» Obmocdje podslapij in spodnje struge
~(Geometrija podslapij _
.Erozija struge in brezin za podslapji [
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Goljavséaik 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

NATOK - problemi obratovanja na HE

prod

il

PLAVINE PLAVJE
\ lebdece plavine (drevje, listje,
(les, drevesni Stor1) plastika...)

RESEVANJE
PROBLEMATIKE

aing

oblikovanje natoka potopna stena
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Goljavséalk 2008 rlidraviicne modelne raziskave pretocnin rlE na spodnji Savi - pregled

RAZMERE NA SP. SAVI

Foto: SEL
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Goljavséaik 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

POSLEDICA - Problemi na HE

Fotb‘: SE" T~ HE Vrhovo

Foto: SEL
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI

POTOPNA STENA

Osnovne zahteve:
«zadrzevanje plavja stran od Vtokov rasgws

spreusmerjanje na prelivna polja

Lastnosti:
'navadno jeklena plavajo¢a zavesa

*ne omogoca samodejnega ciscenja

potrebna je zaustavitev agregatov

aang

*moZna prevrnitev ob preobremenitvi
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Goljavséaik 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI

OBLIKA DNA NATOKA

S . T,
[ZHODISCA PRI HE VRHOVO: s
ARG Rk R . + = 8
soptimizacija hitrostne slike %
o o
epreprecitev vnosa proda £ N %

Meritve hitrosti v obmoc¢ju natoka na modelu HE Bostan;j

[ZKUSNJE PRI OBRATOVANJU:

transport proda je preprecen ze gorvodno v akumulaciji

aing

e
*oblikovanje natoka, ki preprecuje vtok kotalec¢ih plavin
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Goljevicek 2008 rlidravii€ne modzlne raziskave preitocnin rlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI

DNO NATOKA HE BOSTANJ

1zhodis¢na oblika koncCna oblika dna natoka
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Goljevicek 2008 rlidraviicne modelne raziskave pretocnin rFlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI

DNO NATOKA HE BLANCA
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI

DNO NATOKA HE KRSKO
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

OBLIKA DNA NATOKA

ZAKLJUCKI

» Zagotavljanje optimalne hitrostne slike na vtoku

» PrepreCevanje vnosa kotalecih plavin (les, drevesni Stori)
»Projektiranje prilagojeno mikrolokaciji objekta

» Nato¢ni plato nad koto dna akumulacije

» Strma stopnica

»Usmerjenost platoja v smeri toka

»Ekonomska optimizacija
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Goljavséaik 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
OBLIKA PRELIVOV

RAZISKAVA
OBLIKE
PRELIVA ZA
HE BOSTANJ

IZHODISCNA KONCNA
VARIANTA HERERR R VARIANTA

Kota gladine zgornje vode z upostevanjem
vpliva spodnje vode

182
'g:' —e— projektni prelivni
c _
prag 171.7
=< ‘; E 181 =
;M‘ = e v —=— zaobljeni prelivni
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
VTOK YV STROJNICO HE BOSTANJ

KONCNA VARIANTA

Turbulentno obmocje ob locilnem stebru  Predlagana oblika loCilnega stebra Q¢ =

| komore za leziS¢em servisnih zapornic med strojnico in prelivi — izhodis¢na 500m3/s, Qpp = 0 m3/s — ni turbulence ob
=500m3/s — 2. turbinski vtok oblika, 7 m nad dnom Q; = 500m3/s stebru
| <7 T
Hitrosti na turbinskem vtoku pri Q=500 m®/s
primer 4: projektno stanje s kineto
11.9 M 0.9-1
1.1 m0.8-09
9.1 D0.7-0.8
z -~ 7.0 Kota [m] | 0.6-0.7
= 4.9 E0.5-0.6
8=
=l 2.8 W 0.4-05
= 0.8 00.3-0.4
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
PRETOCNE KRIVULJE ZAPORNIC
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Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

VPLIV SPODNJE VODE

H+x +Xgra+X, A%+ Xg - H + %)%

Hﬁ+x5+x6-a+x7-a2+x8-H+x9)x4

Koeficient vpliva spodnje vode - Kzy =174,2 m n.m.

H'.....viSina spodnje vode glede na koto preliva
1.00 7= — N T
H.....viSina zgornje vode glede na koto preliva
0.98
0.96 O p...koeficient wpliva spodnje vode
0.94 a = 0,0008027*YA4 - 0,01294*YA3 +
0.92 - A\ -
+0,07206*Y"2 + 0,8605Y - 0,0115
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
ORIENTACIJA PREGRADE

Vpliv zasuka pregrade na obremenitev brezin dolvodno od objekta

Merjenje hitrosti z ADV sondo ob
Q=1,725m%/s levi breZini

Opazovanje tokovnic ob levem bregu pri
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
GRADBENA JAMA

* VVpliv gradbene jame na gladine v akumulaciji > meritve gladin

» VVpliv gradbene jame na erozijo struge > meritve hitrosti, opazovanje
premesScanja proda, barvanje tokovnic...

5
g- Tok z inundacije v glavno korito pri Q;q,,=2.440 m3/s, ki Stanje dna po eroziji T=28 ur pri Q;,,=2.440 m/s
= § povzroca najvecje pulzacije hitrosti ob levem bregu

g §< obto¢nega kanala

g F
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Goljavséaik 2008 rlidraviicne modelne raziskave pretocnin rlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
PODSLAPJA

* Delovanje projektnega podslapja na VVrhovem ne zadostuje vsem
na¢inom obratovanja, ki se pojavljajo zaradi izpiranja plavja.

 Ob zelo nizki spodnji vodi je potrebno veliko odprtje zapornic.

« Vodni skok uide iz podlapja in erodira dolvodno strugo.

aing

HE Vrhovo — nedelujoce podslapje HE Vrhovo — vodni skok zunaj podslapja
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Goljevicek 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

HMR HIDROELEKTRARN NA SPODNJI SAVI
PODSLAPJA

e Z variiranjem vec¢ spremenljivk, same oblike podslapja, dolzine, globine,
zakljuCnega pragu in razbijacev smo dolocili obliko podslapja, ki
omogoca radikalnejSe (vendar nujno potrebno) obratovanje.

PRIMERJAVA GEOMETRIJE PRELIVNIH POLJ
HE BOSTANJ / HE VRHOVO

PREREZ

SEGMENTNA

17N/D

ZAKLJUCNI
PPPPPPPP PRAG
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Goljavséaik 2008 Flidraviicne modelneg razisikave pretocnin FlE na spodnji Savi - pregled

ZAKLJUCKI

» Hidravlicne modelne raziskave so nujno potrebne, saj
lahko le tako v celoti zaznamo in reSimo skrite probleme

na bodoc¢i HE.

» Potrebna je individualna obravnava posameznega
objekta, ki se ga prilagodi mikrolokaciji.
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