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Osnovnim projektom energetskog iskoriséenja srednjeg dela reke Drine (od Visegrada do Zvornika) bila
je predvidena izgradnja pet velikih hidroelektrana. Hidroelektrana kod Zvornika je imala najvece
prednosti i ona je prva izgradena. Hidroelektrana “Zvornik* pregraduje reku Drinu na oko 1 km
uzvodno od Malog Zvornika u Srbiji i Zvornika u Bosni i Hercegovini. U cilju produZenja radnog veka,
UrbanistiCkim projektom je planirana modernizacija proizvodnih agregata i pripadajuée opreme,
dogradnja aneksa iznad sifona agregata Al i A2, kao i dogradnja aneksa maSinske zgrade na desnoj
obali reke u funkciji smestaja elektroopreme. Zamenom vitalnih delova turbine sa pove¢anjem precnika
uz povecanje stepena korisnosti, protoka i snage, kao i zamenom generatora novim generatorom veée
snage sa pobudom i svim potrebnim pomo¢nim uredajima, obezbediée se pouzdan rad hidroelektrane i
produZice se radni vek za narednih 40 godina, uz stvaranje mogucnosti za naknadnu ugradnju dodatnog
petog agregata.

Kljucne reci: Hidroelektrana ““Zvornik*, nivo vode, rekonstrukcija, prokopavanje, brana

1. UvOD

Osnovnim projektom energetskog iskoriS¢enja
srednjeg dela reke Drine (od ViSegrada do Zvornika)
bila je predvidena izgradnja pet velikih hidroelektrana.
Hidroelektrana kod Zvornika je imala najveée pred-
nosti i ona je prva izgradena. Pripremni radovi za po-
Cetak gradnje Hidroelektrane “Zvornik* otpoceli su
krajem 1947. godine, a punim obimom su krenuli
1950. godine. Hidroelektrana ima 4 agregata nazivne
snage po 30 MVA, koji su pustani u pogon od 1955.
do 1958. godine [1].

2. OPIS LOKACIJE NA KOJOJ SE 1ZvODI
PROJEKAT

Opétina Mali Zvornik je nastala 1955. godine, ka-
da je pustena u rad Hidroelektrana “Zvornik*“. Sa po-
vrsinom od 184 km?, to je najmanja opstina u Macva-
nskom okrugu, i jedna je od najmanjih u Republici
Srbiji. Najvisa kota opstine je Crni vrh sa 856 metara
nadmorske visine. Mali Zvornik je smeSten u srednjem
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Podrinju, na obroncima planine Boranje. Geografski
poloZaj gradskog naselja je +44°23'43’" severne geo-
grafske Sirine i +19°06'57"" istoCne geografske duZine.
Grad je formiran u uskom pojasu na desnoj obali reke
Drine, na podrucju izmedu 140 i 250 m nadmorske
visine, a kroz njega proticu Bukanovica potok, Buce-
vski potok i Mostanica. Sa susednim Zvornikom u
Bosni i Hercegovini povezan je sa dva mosta na Drini
[1].

Hidroelektrana se nalazi na reci Drini, 93 km od
njenog uséa u reku Savu, u zapadnom delu Republike
Srbije. Hidroelektrana pregraduje reku Drinu na oko 1
km uzvodno od Malog Zvornika u Srbiji i Zvornika u
Bosni i Hercegovini (slika 1).

8

Sika 1 - Hidroelektrana “Zvornik*
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Ukupna povrsSina parcele na kojoj se nalaze objekti
hidroelektrane iznosi 2 ha, 71 ar i 14 m?, a od toga je
pod objektima 1 ha, 44 ara i 26 m?. Zemljiste na kome
je reka Drina zauzima 14 ari i 88 m?, a ostalo vestacki
stvoreno neplodno zemljiste zauzima 1 ha i 12 ari.

3. PRETHODNI RADOVI NA 1ZVOBENJU
PROJEKTA

Hidroelektrana “Zvornik“ je u pogonu vise od 50
godina, i uz redovno odrZavanje i koris¢enje ona je u
ovom periodu dala odgovarajuci doprinos elektro-ene-
rgetskom sistemu Srbije. Medutim, specifi¢na drustve-
na i ekonomska situacija u vreme gradenja i nabavke
opreme, kao i kasnija izgradnja vecih i znaCajnijih
objekata, a verovatno i nedostatak sredstava za izgra-
dnju ostalih planiranih objekata u tom delu reke Drine,
rezultirali su time da na hidroelektrani nisu maksi-
malno iskoriS¢ene pogodnosti pregradnog profila. Uo-
Ceni su sledeci znacajni problemi koji su pratili rad hi-
droelektrane tokom celog dosadaSnjeg perioda
eksploatacije:

- planirano prokopavanje korita reke Drine nizvo-
dno od elektrane i uredenje obala nije sprovedeno
do kraja;

u poslednjih nekoliko godina vrSeni su dodatni

otkupi zemljista tako da je ostvareno podizanje ko-

te normalnog uspora sa projektovanih 157,3 m na

sadaSnjih 157,5 m; medutim, otkupi zemljista i

objekata nisu sprovedeni do kraja, a u periodu na-

kon izgradnje hidroelektrane nije vodeno ni racuna

0 izgradnji objekata u zoni akumulacije, tako da

nije doSlo do podizanja sadaSnje kote normalnog

uspora sa 157,50 m na kotu 158,00 m;

instalisani proticaj elektrane od Q=600 m?/s se po-
kazao kao nedovoljan pa je dolazilo do ¢eSceg pre-
livanja vode preko brane.

Prokopavanje koje je na inicijativu osoblja ele-
ktrane radeno u poslednjih nekoliko godina dalo je
odredene rezultate, ali se ne moZe re¢i da su oni
adekvatni moguénostima. 2004. godine “Energopro-
jekt HidroinZenjering“ je uradio Idejni projekat proko-
pavanja korita reke Drine u kome su iskazani efekti
koji se ostvaruju izvrSenjem ovih radova [1].

Da bi se situacija popravila, 1981. godine uradeni
su Idejni projekti dodatnog agregata na desnoj obali, a
2004. Glavni (Idejni) projekat prokopavanja korita re-
ke Drine nizvodno od brane, koji nisu do sada
realizovani [1].

Sa starenjem opreme pojavljuju se problemi u
njenom radu, pa je pre 10-15 godina zapocCeto raz-
matranje njene revitalizacije i modernizacije. Manji
obim ovih aktivnosti obavilo je osoblje hidroelektrane
sa sredstvima kojim je elektrana raspolagala, ali
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revitalizacija i modernizacija glavne opreme nije
uradena.

Komisija Javnog preduzeéa “Elektroprivreda Sr-
bije* za revitalizaciju i modernizaciju hidroelektrana
izvrSila je 1996. godine procenu stanja objekata i
opreme hidroelektrane “Zvornik” na osnovu krite-
rijuma iz Uputstva za modernizaciju hidroelektrana
koje je uradeno 1989. godine od strane “Electric Power
Research Institute” iz Kalifornije. DoSlo se do
zaklju€ka da je akcija na revitalizaciji i modernizaciji
neophodna u odredenom momentu [1].

Ocenom stanja opreme i objekata hidroelektrane,
koju je 1997. godine uradila Stru¢na grupa EPS-a, a
zatim Studijom o moguénosti povecanja shage i pro-
izvodnje hidroelektrane, koju je 2002. godine uradio
“Energoprojekt HidroinZenjering“ a.d., pokazano je da
je potrebno i ekonomski isplativo u narednom periodu
obaviti produZenje radnog veka opreme, da bi se ona
osposobila za siguran i pouzdan rad u narednom eks-
ploatacionom periodu od 30 godina. Da bi se sagledale
mogucnosti hidroelektrane, 2002. godine je uradena
Studija modernizacije i mogucnosti povecanja shage i
proizvodnje, koja je razmotrila efekte koji se mogu
dobiti snizavanjem nivoa reke Drine nizvodno od bra-
ne prokopavanjem korita, povecanjem kote vode u
akumulaciji sa sadasnjih 157,50 m na 158,00 m i
160,00 m, revitalizacijom turbina sa novim radnim
kolom istog pre€nika kao kod postojecih ili nesto ve-
¢eg precnika i revitalizacijom ili zamenom generatora
novim. U Studiji je uradena analiza stabilnosti brane i
data su moguca tehnicka reSenja [1].

Struéni savet EPS-a je na sednici odrZzanoj 2002.
godine razmotrio pomenutu Studiju i zakljucio da se
pri izradi ldejnog projekta i Studije opravdanosti uvaze
sledeée konstatacije:

prokopavanje korita i sniZzavanje kote donje vode
reke Drine nizvodno od brane nije sporno i ne
treba da Ceka revitalizaciju opreme;

realno je za kotu gornje vode u akumulaciji Zvo-
rnik usvojiti kotu 158,00 m;

da se varijanta revitalizacije i modernizacije tur-

bina i generatora, koja ¢e se razraditi u Idejnom

projektu, odredi posle ispitivanja stanja generato-
ra;

Krajem 2002. godine formirana je Strucna grupa
EPS-a za ocenu stanja generatora i odredivanja vari-
jante njihove revitalizacije i modernizacije. Stru¢na
grupa je zakljucila da je optimalna varijanta revita-
lizacije i modernizacije agregata ona kod koje bi tur-
bina imala novo radno kolo, istog ili neSto veceg
precnika od postojeéeg, Cime se omogucuje povecanje
snage i bolji stepen korisnosti turbine, kao i novi ge-
neratori koji ¢e omoguditi potpuno iskoriSéenje ras-
poloZive snage turbine [1].
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Uvazavajuéi konstatacije Stru¢nog saveta EPS-a i
zakljuCke Stru€ne grupe za ocenu stanja generatora,
napravljen je Projektni zadatak koji je obuhvatio sve
navedene Cinjenice. Pri tome su uvaZene i sledece nove
okolnosti:

da nivo gornje vode u akumulaciji treba da ostane
157,30 m;

da se za kotu donje vode usvoje rezultati iz Gla-
vnog (ldejnog) projekta prokopavanja korita iz
2004. godine;

da se alternativa sa ugradnjom novih radnih kola
turbine, istog ili neSto veceg precnika od posto-
jeceg, razmotri u saradnji sa proizvoda€ima tur-
bina;

da postojece turbine imaju nominalni protok od
Qn=150 m?3/s, a da bi revitalizovane turbine, pri
radu 4 agregata, trebalo da imaju Sto veci nomi-
nalni protok, ako je moguce ak Qn = 200 m3/s,
¢ime bi se instalisani protok hidroelektrane “Zvor-
nik“ pribliZio instalisanom protoku hidroelektrane
“Visegrad“, koji iznosi Qin = 800 md/s;

obavice se rekonstrukcija sa zamenom vitalnih de-
lova Kaplan turbine sa povec¢anjem precnika rad-
nog kola sa sadasnjih D = 4,65 mna D = 4,90 m
uz povecanje stepena korisnosti turbine, protoka i
snage turbine sa sadasnjih P =24 MW na P = 31,4
MW (pri radu sva Cetiri agregata);

da e se nivo kote donje vode smanjiti za oko 0,50
m zbog prokopavanja korita reke Drine; treba ima-
ti u vidu i da se nivo donje vode menja u zavisnosti
od broja agregata u radu i da je pri radu 4 agregata
nivo donje vode visi za oko 2,0 m u odnosu na nivo
pri radu samo 1 agregata;

da je u meduvremenu donet zakon o osnhivanju
posebnih preduzeca “Elektroprivreda Srbije* i
“Elektromreza Srbije*, $to u slu€aju Hidroelek-
trane “Zvornik“ zahteva razdvajanje postojeceg
110 kV razvodnog postrojenja i izgradnju nove
komande za potrebe same hidroelektrane.

Nominalnu snagu od Pt,n = 31.360 kW turbina ce
proizvoditi kada budu radila sva Cetiri agregata sa in-
stalisanim protokom od Qi =170 m3/s, odnosno kada
protok elektrane bude Qtot = 680 m%/s, kota donje vode
je tada viSa i iznosi 136,86 m, ali je pad manji za oko
2 m nego kada radi samo jedan agregat, i iznosi Hr,q =
20,22 m. Prema dosijeu brane Hidroelektrane “Zvor-
nik“, sledeci nivoi vode se mogu pojaviti u toku eks-
ploatacije elektrane: minimalna donja voda - 134,00 m.
i maksimalna donja voda - 146,50 m.

U skladu sa tim, u martu 2006. godine uraden je
Idejni projekat revitalizacije i modernizacije opreme i
Studija opravdanosti hidroelektrane koji su obuhvatili
i razmotrili sve zahteve iz Projektnog zadatka. U toku
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2007. godine uradena je Studija opravdanosti rekon-
strukcije sa dogradnjom u cilju produZenja radnog
veka hidroelektrane. Opravdanost realizacije usvojene
alternative rekonstrukcije sa dogradnjom potvrdena je
i u okviru finansijske analize. U toku 2007. godine
izraden je Plan opSteg uredenja za seosko naselje
Sakar. Naknadno je odluceno da se granica Plana
opSteg uredenja proSiri tako da obuhvati i objekte
hidroelektrane, to je u konatnom dokumentu uvazeno
uz obavezu izrade Situacionog plana kompleksa hidro-
elektrane i Urbanistickog projekta u funkciji sprovo-
denja planskog dokumenta u okviru kojeg bi bili
obezbedeni i svi relevantni infrastrukturni, kao i ostali
uslovi potrebni i propisani posebnim propisima za ovu
vrstu objekata, odnosno radova. Plan opSteg uredenja
seoskog naselja Sakar je usvojen u martu 2008. godine

[1]

4. OPIS OBJEKATA | PLANIRANOG
PROIZVODNOG PROCESA

Hidroelektrana “Zvornik* je pribransko-proto¢no
postrojenije, korisne zapremine akumulacije 20,9 x 10°
m3, maksimalne snage 96 MW, sa bruto padom od 20
metara, koji se postize usporavanjem vode do kote
157,3 m pomodu betonske gravitacione brane. Brana je
prelivna, na Cijim se krajevima nalazi po jedna ma-
Sinska zgrada sa po dva agregata, Sto Cini ukupnu
duZinu pregrade 260,0 m. Kota krune brane je 164,0 m
(slika 2).
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Sika 2 - Sematski prikaz brane Hidroelektrane ““Zvo-
rnik*

DuZina brane je 166,5 m, a gradevinska visina 42
m (tabela 1). Brana ima osam prelivnih polja za pro-
pustanje suvisnih voda, slapiste duZine 32 m za umi-
rivanje energije vode koja se preliva, a obezbedena je
i sa 4 temeljna ispusha tunela za propustanje re¢nog
nanosa i viska vode. Sa desne strane u brani je tunel
dug 125 m i Sirok 2,5 m koji sluzi za propustanje
balvana [5].

Pocetna instalisana snaga svakog agregata, koji se
sastoji od po jedne turbine i generatora, iznosila je po
22,4 MW, §to je davalo ukupnu snagu od 86,6 MW. U
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novije vreme, podizanjem gornjeg nivoa vode i pro-
dubljivanjem korita Drine ispod brane, poveéan je
koristan pad tako da je povetana snaga agregata na
nesto vise od po 24 MW, $to u ukupnoj snazi iznosi 96
MW. Turbine su tipa “Kaplan* sa vertikalnim vratilom
jacine od po 30,400 KS, a generatori su vertikalni sa
vazdu$nim hladenjem [5].

Glavni objekti hidroelektrane su:

brana

masinske zgrade

zahvatni (dovodni) organi

razvodno postrojenje od 110 kV

Tabela 1. Opsti podaci za branu Hidroelektrane “Zvor-

nik”
Stacionaza km 93+100
Gradevinska visina brane 42,00 m
DuZina brane u kruni 166,50 m
Kota krune brane 164,00 mnm
Kota maksimalnog uspora 160,40 mnm
Kota normalnog uspora 157,30 mnm
rI;(\J/'gaamlnlmalnog radnog 155,00 mnm
Kota krune preliva 151,00 mnm
Kota dna slapista 129,00 mnm
Najniza kota temeljne spojnice | 122,00 mnm
Broj prelivnih polja 8
Sirina jednog prelivnog polja 18,00 m
Tip preliva prelivi sa ustavama
Tip ustava sa prelivima sektorske
DuZina slapista 32,00 m
Broj temenih ispusta 4
Dimenzije temenih ispusta 2,50 x 4,00 m

Izgradnjom Hidroelektrane “Zvornik* na izlasku
iz drinskog kanjona, na najuzem delu reke, nastala je
vestacka akumulacija Zvornicko jezero, koje je duga-
Cko 25 km i proteZe se od Malog Zvornika uzvodno
sve do usca Velike reke. Sirine je od 200 m do 3 km i
zahvata povrsinu od oko 13 km? (tabela 2). Prosecna
dubina mu iznosi 5 do 8 m, a maksimalna 39 m [1].

Tabela 2. Karakteristike veStacke akumulacije

Kota normalnog uspora 157,30 mnm
PovrSina akumulacije pri Koti 1357 - 106 m2
normalnog uspora

Maksimalna zapremina 6 3
akumulacije 448-10°m
Korisna zapremina 209 - 10° m?
akumulacije

Mlnlmalng zapremina 239 - 10°m?
akumulacije
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Idejni projekat produZenja radnog veka opreme
analizirao je dve varijante rekonstrukcije: varijantu 1
koja je obuhvatila zamenu postojeceg radnog kola tur-
bina novim, istog pre¢nika D = 4,65 m i efekte koji se
tada dobijaju, i varijantu 2 koja predvida zamenu po-
stojeceg radnog kola turbina novim, veéeg precnika od
postojeceg, i naravno, vece povecanje protoka, snage i
proizvodnje koji se tada ostvaruju. Na osnovu dobi-
jenih podloga za obe varijante, odabrano je reSenje re-
konstrukcije agregata po varijanti 2, kojim se previda
ugradnja novog radnog kola turbina pre€nika D = 4,90
m, broj obrtaja agregata bi bio niZi nego postojeci i
iznosio bi n = 125 °/min, a turbina bi radila u opti-
malnoj radnoj oblasti sa visokim stepenom korisnosti,
koji u maksimumu ima vrednost od oko 94 % [2].

Rekonstrukcijom je predvidena kompletna zamena
svih sklopova postojecih turbina (izuzev potpornih-
statorskih lopatica koje ¢e se remontovati), sistema
turbinske regulacije i veceg dela pomocne maSinske
opreme agregata i elektrane. Planirana je fazna rekon-
strukcija agregata. Gradevinski radovi na na desnoj
obali obuhvati¢e dogradnju aneksa uz masinsku zgradu
na postoje¢em sifonskom bloku, bruto spratne povrsine
oko 1.500 m? sa prate¢im instalacijama. Na levoj obali
u sklopu radova obavi¢e se dogradnja platforme za
blok-transformatore leve obale, bruto povrsine oko 450
m? [3].

Za sada, bioloski minimum u iznosu od 50 m?/s se
mora ispustati kroz revitalizovane agregate. Zahtevi za
povecanjem instalisanog protoka i zahtevi za ispus-
tanjem bioloSkog minimuma, sa stanovista opreme
(posebno turbine) su medusobno suprostavljeni. U ok-
viru Idejnog projekta, kod izbora turbine vodeno je
racuna o oba zahteva, a sam izbor je delom kompromis
istin. Kako se na neposredno nizvodnom delu, u do-
gledno vreme, ne predvida izgradnja hidroenergetskih
objekata, ova koli€ina vode mora se ispustati stalno
[1].

Godisnji plan proizvodnje struje je 452 miliona
kWh i taj plan se uglavhom ostvaruje, a nekada se
oCekivana proizvodnja i prebacuje, zavisno od hidro-
loSkih uslova. Hidroelektrana tokom leta proizvodi 10
MWh struje i sa tom proizvodnjom snabdeva elektri-
¢nom energijom Citavo podrucje Malog Zvornika do
Loznice. U periodu velikih voda proizvodnja iznosi
96-100 MWh [6].

Kompletno upravljanje hidroelektranom je auto-
matizovano i vrsi se iz Razvodnog postrojenja, koje je
smesteno 600 m dalje od brane [5].

5. PRATECE INSTALACIJE ANEKSA
SIFONSKOG BLOKA

Vodosnabdevanje je reSeno u toku izgradnje hidro-
elektrane. Voda se dovodi iz gradske mreze, iz
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rezervoara “Gluscevici* i “Risti¢i“. UnutraSnja vodo-
vodna mreZa za objekat vezuje se na postoje€i izlaz iz
masSinske sale. Ulaz u objekat je projektovan sa nove
vodovodne vertikale koja ¢e biti izolovana i uSlicana u
zid, a zatim ispod spusStenog plafona polietilenskim
cevima se voda dovodi do svakog sanitarnog uredaja
[1].

Kanalizaciona mreZa u zgradi aneksa (i unutradnja
i spoljasnja) je izvedena u okviru postojece mreze.
Arhitektonsko-gradevinski deo projekta je predvideo
sanitarne Cvorove na dve etaZe i to na etaZi i koti
155,30, kao i na etaZi i koti 159,65.

Za ove sanitarne objekte dat je unutradnji razvod
vodovoda i kanalizacije, dovod hidrantske mreZze do
objekta, unutraSnja instalacija hidrantske mreZe, spo-
ljna kanalizacija do postrojenja i postrojenje za pre-
CiS¢avanje otpadnih voda iz objekta hidroelektrane.
PreciS¢avanje otpadne vode vrsi se u SBR paketnoj
jedinici [4].

Spoljni kanalizacioni kolektor iz objekta do po-
strojenja za preCiS¢avanje predviden je od PEHD cevi.
DuZina ovog kolektora do postrojenja je 32 m. Potre-
ban minimalan pad kolektora je 2 %, sa ispunjenos¢u
profila od 40% i kapacitetom od 6,80 I/s, Sto bi u po-
tpunosti zadovoljilo potrebe za evakuacijom svih feka-
Inih otpadnih voda iz ovog objekta hidroelektrane.

Ispitivanje ispravnosti kanalizacione mreZze u
zgradama obavlja se tako Sto se kontrolise pad dna
kanala, njihova prohodnost i §to se proverava vodo-
drZivost svih spojeva na mreZi koja se ispituje.

Pad dna kanala se proverava nivelmanom ili
ravnjacom i libelom. Prohodnost kanala se proverava
propustanjem plasti¢nih kugli odgovarajuéeg precnika,
koje se pustaju kroz horizontalni i vertikalni
kanalizacioni razvod.

6. ZAKLJUCAK

Prikazanim planiranim aktivnostima na rekonstru-
kciji hidroelektrane, zamenom vitalnih delova turbine
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sa povecanjem precnika uz povecanje stepena kori-
snosti, protoka i shage, kao i zamenom generatora
novim generatorom vece snage sa pobudom i svim
potrebnim pomoc¢nim uredajima, obezbedice se pouz-
dan rad hidroelektrane i produZziti radni vek za nare-
dnih 40 godina, uz stvaranje mogucnosti za naknadnu
ugradnju dodatnog petog agregata.
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SUMMARY

PRESENTATION PLAN OF THE RECONSTRUCTION AND UPGRADE HYDROELECTRIC
POWER PLANT “ZVORNIK*

By the basic project of the energy utilization of the middle part of the river Drina (from ViSegrad to
Zvornik) building of five large hydroelectric power plants was planned. Hydroelectric power plant near
Zvornik had the greatest advantage, and it is the first built. Hydroelectric power plant "Zvornik'
separatesthe river Drina, about 1 km upstream from Mali Zvornik in Serbia and Zvornik in Bosnia and
Herzegovina. In order to extend the work life, by the urban development project was planned
modernization of production aggregates and associated equipment, the upgrade of annexes above the
aggregate siphons Al and A2, aswell as the upgrade of the annexes of the power house on the right bank
of the river in the function of accommodation of electrical equipment. By replacing of the vital parts of
turbines with increasing diameter with an increase of efficiency, flow and power, as well as replacing
generators with new generator of higher power with excitation and all the necessary auxiliary
equipment, will ensure reliable operation of the hydroelectric power plant and will extend the working
life of the next 40 years, creating opportunities for retrofitting additional fifth unit.

Key words: hydroelectric power plant “Zvornik*, water level, reconstruction, digging, dam
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