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Sažetak- Crpna hidrocentrala ne može se svrstati u grupu klasičnih hidrocentrala, iako imaju zajedničku osobinu pretvaranja potencijalne energije iz hidro-akumulacije u električnu. Predstavljanje crpne hidrocentrale koja se nudi u ovom rješenju, ima za cilj da približi način akumuliranja jeftinije električne energije u noćnim satima i za vrijeme vikenda, i ponudu tržištu po danu kada je najskuplja i najpotrebnija. Glavni strateški ciljevi Energetske zajednice su stabilizacija proizvodnje i potrošnje energije u regionu kao i stvaranje panevropskog tržišta energije, koje bi trebalo da privuče investicije u ovaj sektor, prije svega zbog prognoziranog rasta potrošnje svih vidova energija, kao i da  podstakne razvoj konkurentnog tržišta i unaprijedi zaštitu životne sredine. U okviru rada je obrađena problematika izgradnje crpne hidrocentrale na prostoru Republike Srpske odnosno Bosne i Hercegovine.

Abstract – Pump hydroelectric power station cannot be categorized into the group of classical hydroelectric power stations, although they have the same characteristic of changing potential energie from hydro-accumulation to electrical energie. Pump hydroelectric power station presented in this paper is aiming to show the way of accumulating cheap electrical energie from night hours and weekends and offering that energie to the market by day when it is most needed. Main strategic goals of energetic society are stabilization of producing and consuming of energie in the region, as well as creation of paneuropean energie market, that should attract investments into this sector, due to anticipated growth of consuming all kinds of energie and to encourage development of concurent market and to improve the protection of living environment. This paper investigates problems regarding the building of  pump hydroelectric power station in Republic of Srpska, i.e. Bosnia and Herzegovina.

1. UVOD

Ova tema ima za cilj prikazati tehnološko rješenje,  kojim je moguće noćni višak električne energije akumulirati, a u vrijeme dnevne potrebe, naročito u nedostacima, ponovo je proizvesti. Mogućnost akumuliranja viška električne energije omogućuju crpne hidrocentrale i elektro sistemu nude sledeće:

· poboljšanje strukture proizvodnje električne energije 

· korištenje i akumuliranje noćnih viškova električne energije

· pokrivanje elektro sistema za dnevnim potrebama električne energije

· pokrivanje neuravnotežene potrošnje i mogućnost fleksibilnog rada ostalih objekata u elektro sistemu

· prikladno komercijalno privređivanje 

Crpna hidrocentrala ne može se svrstati u grupu klasičnih hidrocentrala, iako imaju zajedničku osobinu pretvaranja potencijalne energije iz hidro akumulacije u električnu. Jedan od uslova za gradnju crpne hidrocentrale je politika cijena za potrebe pumpanja vode i cijena proizvodnje na pragu elektrane.

Lokacija crpne hidrocentrale koja se nudi u ovom rješenju, ima za cilj da približi način akumuliranja jeftinije električne energije u noćnim satima i za vrijeme vikenda, a po danu kada je najskuplja i najpotrebnija ponudi tržištu. Sam opis tehnološkog rješenja poslužiti će djelimično i kao osnova za izradu projektne dokumentacije.

Energetski sistem Republike Srpske, kao i Vlada Republike Srpske, treba da prepoznaju svoj interes izgradnje crpne hidrocentrale, instalirane snage turbine od 185 MW sa godišnjom proizvodnjom od 426 GWh  i da budućem investitoru da punu podršku u njegovoj namjeri.

Izraz crpna hidrocentrala u energetskom sistemu, lakše će biti razumljiv, ako se razjasni problematika snabdijevanja i proizvodnje elektručne energije. 

2. PROBLEMATIKA SNADBIJEVANJA I PROIZVODNJE ELEKTRIČNE ENERGIJE

Sve evropske države, povezuju se u jedinstveni elektroenergetski sistem i na taj način povećavaju  stabilnost elektroenergetskog sistema. Stabilnost znači veću sigurnost prilikom nabavke i proizvodnje električne energije. Ako je elektro sistem mali, uključenje većeg potrošača prouzrokuje nedostatak  energije i sistem se može raspasti. Isto će se desiti ako iznenada ispadne neko od većih proizvođača električne energije. Znači elektro sistem je stabilan, kada je potrošnja električne energije usklađena sa njenom proizvodnjom a postojanje oscilacija što manje.

W potrošači = W proizvođači

U većim sistemima, uticaj pojedinačnog potrošača ili proizvođača se smanji, a samim tim poveća se i stabilnost sistema.  Zato je pravilo velikih sistema, da svaka država koja se uključuje u velike  energetske sisteme sama za sebe obezbijedi ravnotežu - balans između potrošnje i prizvodnje. U prethodno navedenim pojavama, država se može osloniti na sistem, ali na kratko vrijeme. Kod veće neuravnoteženosti potrošnje i prizvodnje, takva se država isključi iz sistema, da nebi bi ugrozila stabilnost velikog sistema. Zato državni sistem mora sam riješiti probleme balansa, u suprotnom dođe do pojave koju čujemo od elektro struke " Raspao se sistem", naravno u većoj ili manjoj mjeri. Kada se sistem ustabili, država se ponovo uveže u jedinstven elektroenergetski sistem.

Za obezbjeđivanje stabilnog državnog elektroenergetskog sistema, potrebno je dobro prihvatati potrošnju električne energije i njoj prilagođavati proizvodne kapacitete, obezbjeđivati rezervne proizvodne kapacitete i iste na vrijeme uključivati u sistem, kako bi se obezbijedio balans između potrošnje i proizvodnje. 

Povodom problematike održavanja stabilnog energetskog sistema, kao i prozvodnja el. energije, zemlje jugoistočne Evrope u oktobru 2005. godine, uz posredovanje Evropske unije, formiraju Energetsku zajednicu i na taj se način BiH kao i cijeli region približio  Evropskoj uniji. Potpisivanjem ugovora o formiranju Energetske zajednice, energetski sektor BiH, samim tim i Republike Srpske, praktično se već priključio Evropskoj uniji.

Glavni strateški ciljevi Energetske zajednice su stabilizacija proizvodnje i potrošnje energije u regionu kao i stvaranje panevropskog tržišta energije. To bi trebalo da privuče investicije u ovaj sektor, podstakne razvoj konkurentnog tržišta i unaprijedi zaštitu životne sredine.

Vijeće ministara BiH prihvatilo je kredit Evropske asocijacije za razvoj elektroenergetskih projekata ESCEE u iznosu od 286 miliona američkih dolara. Projekat pod imenom Struja IV je nastavak dosadašnja tri programa obnove i rekonstruisanja elektroenergetskih objekata u BiH. Novac za kredit osigurat će Svjetska banka, Evropska banka za obnovu i razvoj, Evropska investiciona banka i Kreditna služba za obnovu Savezne Republike Njemačke. Projektom Struja IV elektroenergetski sistem BiH priključit će se na elektroenergetski sistem zemalja jugoistočne Evrope. Radi se o najvećem pojedinačnom ulaganje u poslijeratnoj BiH. Ukupna vrijednost svih projekata Struja u BiH, najvećim dijelom finansiranih od Svjetske banke, dostićiće 900 miliona američkih dolara. BiH elektroprivrede suočavaju se s nužnošću ulaganja u obnovu i izgradnju novih elektroenergetskih izvora. Postojećim elektroenergetskim postrojenjima,  rok upotrebe ističe od 2010. do 2020. godine, a postojeći blokovi termoelektrana kod Tuzle od 2012. do 2025. godine. Bez izgradnje novih većih elektroenergetskih izvora, BiH bi mogla za koju godinu od izvoznika struje postati njezin uvoznik. 

U Republici Srpskoj  povoljnija je situacija, bar kad je u pitanju izgradnja novih kapaciteta, potpisani su ugovori  između Elektroprivrede RS i Elektroprivrede Češke (ČEZ), rade se projektne podloge i studije za gradnju druge faze TE Gacko, instalirane snage 660 MW, rekonstrukcija postojećeg bloka od instalirane snage 300 MW, početna faza izgradnje TE.Stanari. U Ugljeviku povećava se postojeći kapacitet sa 220MW na 280MW i potrebno je smanjiti broj godišnjih zastoja, planira se gradnja nove termoelektrane od 400 MW takođe u Ugljeviku. Planira se i izgradnja hidrocentrale Dubrovnik II,  hidrocentrale Bileća, niz srednjih hidrocentrala na području Pala i Doboja. Priprema se zakonska regulativa izgradnje malih hidrocentrala širom RS za koje su već potpisani ugovori ukupno instaliranih kapaciteta od 230MW. Prenosni sistemi nisu u dobrom stanju i gubici na godišnjem nivou kreću se oko 20%.

Danas u svijetu dosta se posvjećuje pažnja na istraživanju akumulacije električne energije, iznalaženjem boljih načina akumulacije energije lakše bi se koristili i drugi izvori energije, kao energija sunca i vjetra. Akumulacija električne energije trenutno je ograničena prvenstveno na akumulatorske baterije sa malim kapacitetom. U slučaju da dođe do poboljšanja baterija, iste bi se mogle koristiti u automobilskoj industriji - auto na električni pogon.

Za veće akumuliranje energije i pokrivanje ravnoteže elektro sistema u svijetu se uvode i već upotrebljavaju takozvane crpne hidrocentrale. 

3. CRPNE HIDROCENTRALE

Postoje različiti tipovi i veličine crpnih hidrocentrala, ali sve koriste zajednički  osnovni princip, da višak električne energije pretvore u povećanje potencijalne energije vode, koja se iz nižeg bazena prepumpa u viši bazen i u slučaju nedostatka energije ili redovne proizvodnje, ponovo na osnovu ispuštanja vode iz višeg u niži bazen iz potencijalne energije dobije se električna energija.
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Slika 1. Dijelovi crpne hidrocentrale
Na snagu crpne hidrocentrale utiče akumulacijska zapremina gornjeg bazena (V2) i visinska razlika između gornjeg i donjeg nivoa vode (h).  Visinska razlika takođe utiče na izbor opreme, međutim zadatak ove teme je prestaviti osnovni standard crpne hidrocentrale, prepoznati lokaciju u prirodi i predložiti njenu izgradnju, sa sledećim osobinama:

· gornji i donji bazen po veličini su jednaki V1  = V2. U gornji bazen nema dodatnih ulijevanja vode, dok u donjem bazenu postoji priliv za početno punjenje i održavanje potrebnog nivoa vode.

· visinska razlika da je takva, da je moguće pumpanje vode u jednom stepenu pa se zato pumpa može upotrijebi i kao turbina. 
Iz šeme 1, vidi se da je u mašinski dio ugrađen crpni hidroagregat, koji je sastavljen iz reverzibilne crpne turbine i direktno je povezan sa elektro motorom - generatorom. U mašinskom dijelu takođe se ugrađuje i ostala pomoćna mašinska oprema. Značaj crpni hidroagregata u reverzibilnoj crpnoj turbini i električnim motor generatorom, je u razvoju napretka tehnologije, koja je omogućila, da reverzibilni agregat u jednom smijeru obrtaja radi kao turbina i električna mašina kao generator, a u suprotnom smijeru obrtaja radi kao pumpa i električna mašina kao motor. 

3.1.NAČIN RADA CRPNE HIDROCENTRALE  

Crpna hidrocentrala vještački ostvaruje potencijal sa prepumpavanjem vode iz donjeg akumulacionog bazena u gornji, gdje se energija akumulira, a zatim se koristi, kada je elektro sistemu hitno potrebna.

Kod reverzibilnih agregata u crpnoj hidrocentrali imaju dve načina rada:

PUMPANJE

· U ovom načinu rada, elektro sistem ima višak električne energije koja se koristi za pumpanje vode iz donjeg u gornji akumulacioni bazen. Kod ove faze električna mašina poput motora radi i pogoni pumpu koja ispumpava vodu.

TURBINA

· U fazi rada turbine, elektro sistemu nedostaje električne energije gdje se koristi potencijalna energija vode za proizvodnju električne energije. U ovom načinu rada agregat radi kao turbina, koju pogoni voda, a preko osovine  pogoni se generator,  koji proizvodi električnu energiju. 

Crpna hidrocentrala za oba načina svog rada, posmatrano pojedinačno, ima veoma dobru iskorištenost, a samim tim je i ukupna iskorištenost veoma dobra i kreće se od 75 do 80 %. Rezultat dobre iskorištenosti je napredak tehnologije u izradi kvalitetnih materijala od kojih su napravljeni skolpovi crpne hidrocentrale, kao i napredak tehnologije u pravilnom oblikovanju pogonskih lopatica, naročito mogućnost promjene ugla lopatica kod pumpanja i turbinskog načina rada, kao i tehnološko rješenje promjene uglova lopatica u odnosu na visinu pumpanja i na protok vode koji utiče na rad turbine.

3.2. EKONOMSKI EFEKTI CRPNE HIDROCENTRALE

U korist crpnih hidrocentrala govore ekonomski pokazatelji. Slaba strana je manja dobit, međutim ukupno posmatrano taj podatak se veoma brzo popravi, jer hidrocentrala pretvara noćnu energiju u dnevnu i na taj način ostvaruje dobre ekonomske učinke. Velika je razlika u cijeni između noćne i dnevne električne energije. Cijena električne energije na tržištu je :

W (noćna) : W(dnevna) = 1:2

Ekonomski učinak crpne hidrocentrale još je veći, jer vrši uticaj na  elektroenergetski sistem, sa termo blokovimai omogućuje njihov optimalniji rad. Crpna hidrocentrala daje mogućnost termo blokovima da umjesto zaustavljanja u noćnom vremenu ostanu u radu na tehnološkom minimumu i proizvode električnu energiju za pumpanje. Svako zaustavljanje termo bloka znači gubitak određene energije  prilikom zaustavljanja i ponovnog pokretanja. Sprječavanje zaustavljanja termo bloka znači izbjegavanje naprezanja materijala na mašinama i samim tim dolazi do produženja radnog vijeka termo bloka.

Prednosti crpnih hidrocentrala za energetski sistem jedne zemlje su:

· poboljšanje kvaliteta proizvodnje električne energije

· pokrivanje sistema za dnevnim potrebama vršne energije

· povećanje stabilnosti sistema - balans

· pokrivanje nejednake potrošnje kao i mogućnost fleksibilnog rada ostalih objekata u sistemu

· prikladani komercijalni rezultati

· dug radni vijek elektrane - do 50 godina, a neki dijelovi trajni.
Nedostatci:

· da je neto potrošač električne energije

· rizik, jer je prihod investicije veoma zavisan od promijene prosječne noćne i dnevne cijene električne energije na tržištu 

· velika investiciona vrijednost.
4. IDEJA O IZGRADNJI CRPNE HIDROCENTRALE

Uz sve prednosti i nedostke, veći broj država Evrpske unije grade, planiraju ili su već izgradile ovaj tip hidroce-ntrala. Republika Srpska, pa i BiH u cjelini sa postojećim termo blokovima i planiranjem izgradnje novih, trebala bi da planira izgradnju bar jedne, a u bližoj budućnosti i više crpnih hidrocentrala, kako bi imala što stabilniji elektroenergetski sistem i od zemalja jugoistočne Evrope i Evrpske unije, bila prepoznatljiva kao stabilan proizvođač, prenosnik i distributer električne energije. Takodje jedan od uslova članstva u Evropskoj uniji je i to da elektroenergetski sistem svake zemlje kandidata mora posjedovati najmanje 20% obnovljivih izvora električne energije do 2020.godine, a crpna hidrocentrala spada u tu grupu. 
Lokacije za ovaj tip hidrocentrala u prirodi su rijetke, zato što se moraju podudariti dva neophodna uslova.

Osnovni uslovi lokacije su:

· postojanje vodotoka koji može napuniti donji bazen sa dovoljnom količinom vode
· da dotok vode podmiruje gubitke koji nastanu isparavanjem vode, manjom propustljivosti akumulacije kroz tijelo brane i oticanjem vode u    podzemne tokove.
· visinska razlika između donjeg i gornjeg bazena mora biti dovoljno visoka.
5. TEHNIČKI  PODACI

Kao podrška gore napisanom tekstu mogu se predložiti osnovni tehnički podaci crpne hidrocentrale. 

Zapremina gornjeg bazena: V2 = 7 000 000 m3

Zapremina donjeg bazena: V1 = 8 000 000 m3

Instalirani protok (turbinski režim): Qt = 40 m3/s

Instalirani protok ( režim pumpanja): Qp = 34 m3/s

Instalirana snaga turbine: 185 MW

Instalirana snaga pumpanja:  180 MW

Godišnja proizvodnja električne energije:  426 GWh

Godišnja potrošnja energije za pumpanje:  553 GWh

Ekonomski efekti bit će poznati izradom Ekonomske studije opravdanosti. Kompletna tehnička dokumentacija kao i dokumentacija o prirodnom lokalitetu ne mogu biti izloženi zbog nedostatka prostora u pisanju ovog rada.

6.  Z A K LJ U Č A K

Izložena istraživanja o osnovnoj ideji izgradnje crpne hidrocentrale imaju namjeru da približe problematiku sa kojom se susreće elektroenergetski sistem Republike Srpske. Akumuliranje noćnih viškova električne energije bio bi djelimično riješen gradnjom predložene crpne hidrocentrale. 

Energetski sistem Republike Srpske trebao bi analizirati ovu ideju i zajedno sa resornim ministarstvom prezentovati je potencijalnim investitorima. Ovaj tip projekta spada pod grupu projekata koji obezbjeđuju el. enregiju iz obnovljivih izvora, što projektu daje veći značaj u pogledu ekologije.

Značaj za lokalnu zajednicu, kao i za Republiku Srpsku je višestruk, naročito za obezbjeđivanje novih radnih mijesta pogotovo viskoobrazovanim stručnjacima raznih profila zanimanja.

Pre bilo kojih aktivnosti po ovoj osnovnoj ideji, neophodno je tražiti mišljenje od potencijalnog projektanta, koji bi  potvrdio da li lokacija odgovara za izgradnju crpne hidrocentrale.
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