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�6�$�ä�(�7�$�. 

U ovom radu prikazan je model termoelektrane toplane TE-TO Zagreb u programskom 

�S�D�N�H�W�X�� �(�%�6�,�/�2�1�� �3�U�R�I�I�H�V�L�R�Q�D�O���� �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �E�O�R�N�D�� �&�� �W�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��

bl�R�N�R�P���.���L���E�O�R�N�R�P���/���� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���M�H���X�W�M�H�F�D�M���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���W�H���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�H�å�L�P�D���U�D�G�D��

�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �S�R�S�X�W�� �V�Q�D�J�H�� �W�X�U�E�L�Q�D���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L��

postrojenja. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� kogeneracija, EBSILON Professional, blok C, blok K, blok L 
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1. UVOD 

1.1. Termoelektrana-toplana Zagreb (TE-TO Zagreb) 

TE-�7�2�� �=�D�J�U�H�E�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �8�N�X�S�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

snaga je 440 MW, dok je ukupna toplinska 850 MW. �7�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���Q�D���G�Y�L�M�H��

razine. Najv�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �W�R�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �S�U�H�G�D�Q�D�� �Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �]�D�� �S�R�G�P�L�U�L�Y�D�Q�M�H��

�R�J�U�M�H�Y�Q�R�J���L���V�D�Q�L�W�D�U�Q�R�J���N�R�Q�]�X�P�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�D���W�R�S�O�D���Y�R�G�D�������D���P�D�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�P���S�D�U�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���]�D��

�S�R�G�P�L�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H���L���S�D�U�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D�� 

U TE-TO Zagreb su instalirane tri jedinice (blokovi C, K i L) spojnog (kogeneracija) procesa 

���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �L�� �S�H�W�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���S�R�P�R�ü�Q�L�� �S�D�U�Q�L�� �N�R�W�D�R�� �3�.���� �L�� �þ�H�W�L�U�L�� �Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�D�� �N�R�W�O�D���9�.������

VK4, VK5 i VK6) - .  

 

Slika 1. �6�P�M�H�ã�W�D�M���R�E�M�H�N�D�W�D���X���N�U�X�J�X���7�(-TO Zagreb 

 

Otpadni plinovi svih proizvodnih postrojenja direktnog procesa i bloka C (odnosno parnog 

�N�R�W�O�D���.�������L�V�S�X�ã�W�D�M�X���V�H���N�U�R�]���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���L�V�S�X�V�W��- betonski dimnjak visine 202 metra. Plinske  
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turbine kombi-�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���.���L���/���L�P�D�M�X���S�R�V�H�E�Q�H�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�����L�V�S�X�V�W�H�����8���7�D�E�O�L�F�L��

1. su dani osnovni podaci proizvodnih postrojenja TE-TO Zagreb. 

Tablica 1. Proizvodne jedinice u TE-TO zagreb 

snaga proizvodnih jedinica tip  gorivo godina 
izgradnje 

blok 
C 

120 MWe / 200 
MWt 

toplifikacijski blok g1 i 
g3 1979. 

blok 
D 

52 MWt pom.parna kotlovnica PK-3 g1 i 
g3 

1985. 

blok 
E 58 MW t vrelovodni kotao VK-3 g1 1977. 

blok F 58 MW t vrelovodni kotao VK-4 g1 1978. 

blok 
G 116 MW t vrelovodni kotao VK-5 g1 i 

g3 1982. 

blok 
H 

116 MW t vrelovodni kotao VK-6 g1 i 
g3 

1990. 

blok 
K 

208 MW e/140 
MW t 

(71+71+66MW e) 
kombi kogeneracijski blok s dvije plinske turbine g1 i 

g2 
2003. 

blok 
L 

112 MW e/110 
MW t 

(75+37MW e) 

kombi kogeneracijski blok s jednom plinskom i jednom parnom 
turbinom g1 2009. 

�J�������S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����J�������H�N�V�W�U�D���O�D�N�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H�����J�������O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 

 

�8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�R�� �G�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �7�(-TO 

�=�D�J�U�H�E���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���U�D�G�D���� 

Vrel�R�Y�R�G�Q�L�� �N�R�W�O�R�Y�L�� �9�.���� �L�� �9�.���� �V�X�� �U�H�]�H�U�Y�Q�H���� �D�� �9�.���� �L�� �9�.���� �V�X�� �Y�U�ã�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �1�M�L�K�R�Y�� �U�D�G��

karakterizira mali broj sati rada, u pravilu tijekom ogrjevne sezone i pri niskim vanjskim 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����8���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���D�Q�J�D�å�L�U�D�M�X���V�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���V�D�Q�L�W�D�U�Q�R�J���N�R�Qzuma 

���S�U�L�S�U�H�P�D���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�����L���W�R���V�D�P�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�Q�D�G�D�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D���U�D�G�D���L�O�L���U�H�P�R�Q�W�D���E�O�R�N�R�Y�D���.���L���/�� 

�9�U�H�O�R�Y�R�G�Q�L���N�R�W�O�R�Y�L���P�R�J�X���V�S�D�O�M�L�Y�D�W�L���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���W�H�ã�N�R���L�O�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�O�D�P�H�Q�L�N�D��

�L�P���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�J���O�R�å�H�Q�M�D���� 

VK3 radi do 600 sa�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����X���S�U�R�V�M�H�N�X�����������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D���R�G���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�R��

gorivo koristi samo prirodni plin.  

�9�.�����U�D�G�L���R�G�����������G�R���������������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����X���S�U�R�V�M�H�N�X�����������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����2�G���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H��

VK4 koristi samo prirodni plin.  

VK5 radi od 80 do 9������ �V�D�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �������� �V�D�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �Q�D�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H��

�W�H�ã�N�R���� �S�U�H�P�G�D���M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H���X�G�L�R���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D�� �X���X�N�X�S�Q�R���X�W�U�R�ã�H�Q�R�M���W�R�S�O�L�Q�L���J�R�U�L�Y�D���E�L�R���V�D�P�R��

16 %.  
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�9�.�����U�D�G�L���R�G�����������G�R���������������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����X���S�U�R�V�M�H�N�X�����������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����Y�H�ü�L�Q�R�P���Q�D���O�R�å�L�Yo ulje 

�W�H�ã�N�R���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���R�G���S�U�H�N�R�������������X���X�N�X�S�Q�R���X�W�U�R�ã�H�Q�R�M���W�R�S�O�L�Q�L���J�R�U�L�Y�D���� 

�3�R�P�R�ü�Q�L���S�D�U�Q�L���N�R�W�D�R���3�.�����M�H���U�H�]�H�U�Y�D���S�D�U�Q�R�J���N�R�Q�]�X�P�D�����1�M�H�J�R�Y���U�D�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���P�D�O�L���E�U�R�M���V�D�W�L��

�U�D�G�D�����X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R���������������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����X���S�U�R�V�M�H�N�X�����������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����3�.�����L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H��

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H���J�R�U�L�R�Q�L�N�H���]�D���V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H���W�H�ã�N�R�J���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���L�O�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����2�G���������������J�R�G�L�Q�H��

�N�R�W�D�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �E�O�R�N�D�� �/�� �S�R�Q�R�Y�R�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H���O�R�å�H�Q�M�H���W�H�ã�N�L�P���O�R�å�L�Y�L�P���X�O�M�H�P���� 

Blok C je konvencional�Q�L�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�� �E�O�R�N�� �N�R�M�H�J�� �þ�L�Q�L�� �S�D�U�Q�L�� �N�R�W�D�R�� �.���� �L��

oduzimnokondenzacijska parna turbina PAT3 s generatorom G-3. Kotao je konstruiran za 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����8�G�L�R���S�O�L�Q�D���X���X�N�X�S�Q�R���X�W�U�R�ã�H�Q�R�P���J�R�U�L�Y�X���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���L��

�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�N�R�� ������ ���� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H���� �%�O�R�N�� �&�� �U�D�G�L�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �V�D�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�D�P�R��

�W�L�M�H�N�R�P�� �R�J�U�M�H�Y�Q�H�� �V�H�]�R�Q�H�� ���R�G���V�W�X�G�H�Q�R�J�� �G�R�� �R�å�X�M�N�D���� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�R�J�� �N�R�Q�]�X�P�D��

�X�]�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�X���� �2�Y�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �E�D�]�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P�� �R�J�U�M�H�Y�Q�R�J�� �N�R�Q�]�X�P�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

zimskih mjeseci.  

Blok K je bazni kombi-kogeneracijski blok toplinskog i elektroenergetskog sustava TE-TO 

�=�D�J�U�H�E�����V���W�L�P���G�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�Y�L�V�L���R���S�R�W�U�H�E�D�P�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�N�R�Q�]�X�P�D���� �%�O�R�N�� �þ�L�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� ���3�7���� �L�� �3�7������ �V�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�P�D�� �*-4 i G-5. Svaka 

plinska turbina ima svoj kotao na otpadnu toplinu (KU1 i KU2) i dimnjak. Kotlovi parom 

�R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X���M�H�G�Q�X�����]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�R-oduzimnu parnu turbinu PAT4 s generatorom 

G-�������%�O�R�N���.���U�D�G�L���R�G���������������G�R���������������V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����.�R�U�L�V�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����G�R�N se specijalno lako 

�O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H�� ���S�O�L�Q�V�N�R�� �X�O�M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �8�U�H�G�E�L�� �R�� �N�D�N�Y�R�ü�L�� �W�H�N�X�ü�L�K�� �Q�D�I�W�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� ���5�H�I�� ��������

�N�R�U�L�V�W�L�� �V�D�P�R�� �X�� �Q�X�å�G�L�� ���U�H�]�H�U�Y�Q�R���J�R�U�L�Y�R������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�� �������� ���� �R�G��

�X�N�X�S�Q�R���X�W�U�R�ã�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D���L���V�Y�R�G�L���V�H���Q�D���U�H�G�R�Y�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���W�H�N�X�ü�H�J��

�J�R�U�L�Y�D�����V�Y�H�J�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L���U�D�G�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H������ 

Blok L je kombi-�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N���N�R�M�H�J���þ�L�Q�L���M�H�G�Q�D���S�O�L�Q�V�N�D���W�X�U�E�L�Q�D���3�7�����V���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���*-7 

i kotao na otpadnu toplinu KU3 koji parom opskrbljuje kondenzacijsko-oduzimnu parnu 

turbinu PAT5 s generatorom G-������ �%�O�R�N�� �M�H�� �X�� �U�H�G�R�Y�D�Q�� �U�D�G�� �S�X�ã�W�H�Q�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �P�R�å�H�P�R��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���ü�H���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���E�L�W�L���V�O�L�þ�D�Q���N�D�R���N�R�G���E�O�R�N�D���.�����W�M�����U�D�G�L�W�L���ü�H���R�G���������������G�R���������������V�D�W�L��

�U�D�G�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���V���L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�R�P���X�O�R�J�R�P���X���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���Vustavu kao i blok K. 

�=�D�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�� �M�H�U���Q�L�M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�H�J��

goriva. 

 



�7�R�P�L�V�O�D�Y���%�H�J�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4 

 

Tablica 2. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 

Toplinska energija 
939.610 
MWh 

880.046 
MWh 

849.649 
MWh 

859.344 
MWh 

734.605 
MWh 

776.536 
MWh 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���S�D�U�D 256.889 t 258.827 t 255.523 t 249.128 t 203.032 t 201.000 t 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��- 
prag 2.028 GWh 2.057 GWh 1.936 GWh 1.363 GWh 389,8 GWh 535 GWh 

 

1.2. Dijelovi postrojenja [1] 

1.2.1. Blok C (120 MWe, 200 MWt ) - toplifikacijski 

Kotao K3  

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�Y�M�H�å�H�� �S�D�U�H���� �������� �W���K�� ���P�D�[������ �W�O�D�N�� �V�Y�M�H�å�H�� �S�D�U�H���� �������� �E�D�U���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�Y�M�H�å�H�� �S�D�U�H����

�������ƒ�&���.�R�W�D�R���Y�L�V�H�ü�H���L�]�Y�H�G�E�H���V���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P���V���W�U�L���G�L�P�Q�D���W�R�N�D���X���L�]�Y�H�G�E�L���V���]�D�Y�D�U�H�Q�L�P 

cijevnim stijenama. Gorivo koje izgara na gorionicima �M�H���W�H�ã�N�R���X�O�M�H���]�D���O�R�å�H�Q�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q��

�N�R�M�L�� �L�]�J�D�U�D�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �Q�D��gorionicima. Instalirano je osam gorionika za kombinirano 

�O�R�å�H�Q�M�H�� �Q�D�� �S�O�L�Q�� �L�O�L�� �W�H�ã�N�R�� �O�R�å�� �X�O�M�H����Gorionici �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �Vtijenki kotla u dvije 

�U�D�Y�Q�L�Q�H�� �]�E�R�J�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �S�O�D�P�H�Q�D���� �.�R�W�D�R�� �U�D�G�L�� �N�D�R�� �S�R�G�W�O�D�þ�Q�L�� �L�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H�� �V��

�G�Y�D�� �W�O�D�þ�Q�D�� ���]�D�� �]�U�D�N���� �L�� �G�Y�D�� �X�V�L�V�Q�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�� ���]�D�� �G�L�P�Q�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H������ �N�D�R�� �L�� �V�� �G�Y�D�� �Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D�� �]�D��

recirkulaciju dimnih plinova.  

U sklopu kotlovskog postrojenja nalazi se spremnik napojne vode, volumena 100 m3 .  

Turbina   

Max. snaga: 120 MWe, 200 MWt (u protutlaku)  

�7�X�U�E�L�Q�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �W�U�R�N�X�ü�L�ã�Q�H���� �D�N�F�L�M�V�N�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�� �G�Y�D��

regulirana i pet neregulirana oduzimanja te sedam stupnjeva regenerativnog zagrijavanja 

kondenzata i napojne vode. Parna turbina je 1991. godine rekonstruirana ugradnjom 

�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�J���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D���]�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�X���S�D�U�X�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D������ 

Kondenzacijsko postrojenje 

�0�D�[�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�U�H�������������W���K�����P�D�[�����S�U�R�W�R�N���U�D�V�K�O�D�G�Qe vode: 16.000 m3  

Kondenzator s odvojenim dvostrukim vodenim �N�R�P�R�U�D�P�D���L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���S�D�U�Q�R�P�� 
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�.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���V���J�X�P�H�Q�L�P���N�X�J�O�L�F�D�P�D�����7�D�S�U�R�J�J�H������ 

Generator  

Snaga: 120 MW / 150 MVA  

U sklopu postrojenja nalazi se turbogenerator, sinkronog broja okretaja (3000 o/min).  

�5�R�W�R�U���L���V�W�D�W�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���K�O�D�ÿ�H�Q�L���V�X���Y�R�G�L�N�R�P������ 

 

1.2.2. Blok D �± �3�R�P�R�ü�Q�D���S�D�U�Q�D���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D�� 

Kotao PK3 

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D�����������0�:�W�����S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�D�U�H�����������E�D�U�����������ƒ�&�� 

�3�D�U�Q�L���S�R�P�R�ü�Q�L���N�R�W�D�R���V�D�P�R�Q�R�V�L�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���V���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���F�L�U�N�X�O�Dcijom.  

Gorivo koje izgara u gorionici�P�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�J�D�U�D�W�L��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���W�H�ã�N�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���L�O�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R���R�E�D���J�R�U�L�Y�D�� 

 

1.2.3. Blokovi E, F, G, H �± Vrelovodne kotlovnice 

VK 3 i VK 4   

Nominalna snaga: 2x58 MWt�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H�����X�O�D�]���L�]�O�D�]���������������������ƒ�&�� 

�9�U�H�O�R�Y�R�G�Q�L�� �N�R�W�O�R�Y�L���� �V�W�D�U�L�K�� �R�]�Q�D�N�D�� �9�.�� ���� �L�� �9�.�� ������ �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�L���� �*�R�U�L�Y�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H�� �L��

�S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����,�]�J�D�U�D�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���V���S�U�H�W�O�D�N�R�P���X���O�R�å�L�ã�W�X���� 

 

VK 5 i VK 6   

Nominalna snaga: 2x116 MWt, temperatura vode (ulaz �����L�]�O�D�]���������������������ƒ�&�� 

�9�U�H�O�R�Y�R�G�Q�L�� �N�R�W�O�R�Y�L���� �V�W�D�U�L�K�� �R�]�Q�D�N�D�� �9�.�� ���� �L�� �9�.�� ������ �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�L���� �*�R�U�L�Y�R�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H�� �L��

�S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����,�]�J�D�U�D�Q�M�H���V�H���R�G�Y�L�M�D���V���S�U�H�W�O�D�N�R�P���X���O�R�å�L�ã�W�X�� 

 

1.2.4. Kombi kogeneracijski blok K (208 MWe/ 140 MWt) 

Plinske turbine  

Nominalna snaga: 2x71 �0�:�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���������������ƒ�&�� 

�'�Y�L�M�H�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �R�G�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�H�ü�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�����D���W�L�P�H���L���Y�H�ü�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�����3�U�Y�L���U�H�G���N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�L�K���O�R�S�D�W�L�F�D�� 
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�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �N�X�W�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�H�O�D�]�Q�L�K�� �U�H�å�L�P�D�� �U�D�G�D�� �X�Y�L�M�H�N��

�S�R�V�W�L�å�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���� �$�N�V�L�M�D�O�Q�L�� �L�]�O�D�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

�S�D�G���W�O�D�N�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�����2�V�Q�R�Y�Q�R���J�R�U�L�Y�R���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L��

plin. U slu�þ�D�M�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���S�O�L�Q�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���O�D�N�R���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H�����3�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�X���S�U�L�U�R�G�Q�R�J��

�S�O�L�Q�D�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �W�]�Y���� �6�X�K�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �1�2�[�� ���'�/�1��

�S�R�V�W�X�S�D�N������ �=�D�� �O�D�N�R�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�� �O�R�å�� �X�O�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �P�R�N�U�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D��

�X�ã�Wrcavanjem demineralizirane vode u komoru izgaranja.  

 

�3�D�U�Q�L���N�R�W�O�R�Y�L���Q�D���W�R�S�O�L�Q�X���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L���9�7���S�D�U�H�������[���������W���K�����������E�D�U���������ƒ�&�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���1�7���S�D�U�H�������[�����������W���K�����������E�D�U���������ƒ�& 

�'�Y�R�W�O�D�þ�Q�L���N�R�W�O�R�Y�L���Q�D���R�W�S�D�G�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X���L�]���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�O�L�Q�V�N�L�K���W�X�U�E�Lna vertikalne izvedbe s 

prirodnom cirkulacijom. Voda �± para sistemi visokog tlaka (VT) i niskog tlaka (NT) su 

�V�D�V�Y�L�P���R�G�Y�R�M�H�Q�L�����9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���E�X�E�D�Q�M���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�R�M�����D���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���E�X�E�D�Q�M���Q�D���S�U�H�G�Q�M�R�M��

�V�W�U�D�Q�L���N�R�W�O�D���� �6�Y�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�X���R�S�W�Lmirane za rad plinske turbine s prirodnim plinom. 

�'�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���L�]�O�D�]�H���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���R�G���������P�����D���S�U�L�M�H���W�R�J�D���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ���E�X�N�H��

koji snizuje strukturalnu buku ispod 85 dB na udaljenost 1 m od dimnjaka.  

 

Parna turbina  

Nominalna snaga: 66 MWe  

Kondenzacijska turbina, pogonjena parom visokog i niskog tlaka, ima 19 stupnjeva i dva 

�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D���S�D�U�H�����2�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���M�H���V���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P���L���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L�P���R�E�L�O�D�]�Q�L�P���Y�R�G�R�P���X��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�V�S�D�G�D�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�Dnje 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �W�L�S�D�� �V�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �L�� �V�S�R�M�H�Q�L�P��

�S�D�U�Q�L�P�� �N�R�P�R�U�D�P�D�� �ã�W�R�� �P�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�G�� �V�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�O�L�Q�V�N�R�P�� �W�X�U�E�L�Q�R�P���� �.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U��

�L�P�D���V�L�V�W�H�P���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���V���Y�R�G�H�Q�H���V�W�U�D�Q�H���L���I�L�O�W�D�U���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�H��vode na ulazu 

u kondenzator. 

 

1.2.5. Kombi kogeneracijski blok L (115 MWe/ 110 MWt) 

Plinska turbina 

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���V�Q�D�J�D�����������0�:�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���������������ƒ�&�� 

 



�7�R�P�L�V�O�D�Y���%�H�J�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7 

 

�3�O�L�Q�V�N�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �R�G�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �O�H�J�L�U�D�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Y�H�ü�H��

temperature izgaran�M�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �Y�H�ü�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���� �3�U�Y�L�� �U�H�G�R�Y�L�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�V�N�L�K��

�O�R�S�D�W�L�F�D���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�D���X�O�D�]�Q�R�J���N�X�W�D�����þ�L�P�H���V�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�H�O�D�]�Q�L�K���U�H�å�L�P�D���U�D�G�D��

�X�Y�L�M�H�N�� �S�R�V�W�L�å�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���� �$�N�V�L�M�D�O�Q�L�� �L�]�O�D�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�]�� �W�X�U�E�L�Q�H��

sm�D�Q�M�X�M�H���S�D�G���W�O�D�N�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�����*�R�U�L�Y�R���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L��

plin.  

�,�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �W�]�Y���� �V�X�K�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

smanjenja NOx (DLN postupak).  

 

Parna turbina  

Nominalna snaga: 40 MWe  

�-�H�G�Q�R�N�X�ü�L�ã�Q�D���G�Y�R�G�L�M�H�O�Qa kondenzaciona parna turbina s dva regulirana oduzimanja pare. 

Opremljena je s VT i NT obilaznim vodom u kondenzator. Ko�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���W�L�S�D���V 

odvojenim dvostrukim vodenim i spojenim parnim komorama. Kondenzator ima sistem za 

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L���V �Y�R�G�H�Q�H���V�W�U�D�Q�H���L���I�L�O�W�U�H���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���Y�R�G�H���Q�D���X�O�D�]�X���X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� 

 

1.2.6. Opskrba vodom  

Na lokaciji Pogona TE-�7�2�� �=�D�J�U�H�E�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �W�U�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�D�� �R�E�M�H�N�W�D�� �]�D��

crpljenje vode:  

1. Kopani zdenac, s crpnim agregatima, iz �N�R�M�H�J���V�H���Y�U�ã�L���R�S�V�N�U�E�D���S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� 

2. �7�U�L�� �E�X�ã�H�Q�D�� �]�G�H�Q�F�D���� �V�� �F�U�S�Q�L�P�� �D�J�U�H�J�D�W�L�P�D���� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H�� �Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�D�� �P�U�H�å�D��

�]�D���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���S�R�W�U�H�E�H�����W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�R�W�U�H�E�H���W�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���]�D���S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���� 

3. �9�R�G�R�]�D�K�Y�D�W�Q�L�� �R�E�M�H�N�W���� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �R�E�D�Oi Save s crpnom postajom za 

�Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� 

4. �3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���Q�D���J�U�D�G�V�N�L���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L���V�X�V�W�D�Y���± sanitarne potrebe  

�1�D���O�R�N�D�F�L�M�L���3�R�J�R�Q�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�D���P�U�H�å�D���]�D���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H�����S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�H���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H��

�S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �=�D�� �V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���L�]�Y�H�G�H�Q���M�H���S�R�V�H�E�D�Q���Y�R�G�R�R�S�V�N�U�E�Q�L���F�M�H�Y�R�Y�R�G���R�G���Y�R�G�R�]�D�K�Y�D�W�D���Q�D���U�L�M�H�F�L���6�D�Y�L���� 
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�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R-proizvodna voda se nakon kemijske pripreme koristi za proizvodnju industrijske 

pare i dopunjivanje toplovodnog sustava. 

 

Slika 2. Opskrba vodom TE-TO Zagreb i lokacije ispusta otpadnih voda 

 

1.2.7.  Kemijska priprema vode 

Na lokaciji postoje dvije jedinice za kemijsku pripreme vode: stara (KPV 1) i nova (KPV 2). 

KPV 1 iz 1960. godine je izvan funkcije.  

KPV 2: Kapacitet postrojenja demineralizacije je 240 t/h (2 x 120 t/h) demi vode u radu i 120 

t/h u regeneraciji ili pripremi. 

�9�R�G�D���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���F�L�N�O�X�V���S�U�L�S�U�H�P�D���V�H���Q�D���L�R�Q�V�N�R�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���� 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���G�H�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L�K���N�R�W�O�R�Y�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�D�U�H�����=�D��

potrebe regeneracije ionske smole koristi se HCl i NaOH koje se nalaze u tri spremnika za 

�O�X�å�L�Q�X�� ���1�D�2�+���� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ������ �P���� �L�� �ã�H�V�W�� �V�Sremnika za kiselinu ukupnog kapaciteta 

�������� �P���� ���� �2�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �P�D�V�D�� �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �V�H��

neutraliziraju u bazenima za neutralizaciju. 
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1.2.8. Rashladni sustav 

�=�D�� �R�S�V�N�U�E�X�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�J�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K��

rashladnih sustava blokova (postrojenja), izveden je posebni vodoopskrbni cjevovod od 

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���Y�R�G�R�]�D�K�Y�D�W�D���Q�D���O�L�M�H�Y�R�M���R�E�D�O�L���U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H���� 

Na vodozahvatnom objektu s crpnom stanicom (ukupno instaliranog kapaciteta od 25.000 

m3/h) nalaze �V�H���G�Y�D���U�R�W�D�F�L�R�Q�D���V�L�W�D�����ã�H�V�W���F�U�S�N�L�����Napaciteta 6 x 6.500 do 8.000 m3/h).  

Transport savske vode odvija se posebnim vodoopskrbnim cjevovodom, dovodnom cijevi 

promjera 1.700 mm (kapaciteta 6,93 m3/s) do kondenzatora i odvodnom gravitacijskom cijevi 

promjera 2.500 mm od kondenzatora do preljevne komore, te betonskim kanalom od 

preljevne komore do rijeke Save sa zapornicom za visoke vode Save te na kraju izljevnom 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�R�P���� �.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D���L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�K���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�K���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K��

sustava blokova (postrojenja). 

 

1.2.9. Postrojenje za obradu otpadnih voda 

Za pr�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�í �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �R�G�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �L�]�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D��

kemijsku pripremu vode, 

�í �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �N�R�W�O�R�Y�V�N�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �í�� �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D��

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Yanje zauljenih otpadnih voda.  

�í �1�D���O�R�N�D�F�L�M�L���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���L���Q�L�]���G�U�X�J�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���]�D���S�U�H�G�R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���� 

�í �V�H�S�D�U�D�W�R�U���X�O�M�D���N�R�G���D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���U�D�G�L�R�Q�H�� 

�í dodatni separator ulja na mjestu ulijevanja otpadnih voda prema sustavu javne odvodnje 

(GOK),  

�í �W�D�O�R�å�Q�L�F�D�� �Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�R-�V�D�Q�L�W�D�U�Q�R�M�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�L�� ���S�U�L�M�H�� �X�O�M�H�Y�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �X�O�M�Q�R�J��

separatora),  

�í ���� �V�D�E�L�U�Q�L�N�D�� �X�O�M�D�� ���X�O�M�Q�H�� �M�D�P�H���� �]�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �L�]�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���K�D�Y�D�U�L�M�H���� 

�í pjeskolovci.  
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Obzirom na �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y���� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H��

�P�R�å�H�P�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���� 

�í Otpadne vode iz postrojenja za kemijsku pripremu vode (demineralizacija) za osnovni 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R-proizvodni proces Pogona,  

�í Otpadne vode od pranja dimovodni�K���N�D�Q�D�O�D���L���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�D���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����í���2�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H��

od pranja dimne strane kotlova i plinskih turbina,  

�í �2�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���R�G���S�U�D�Q�M�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���]�D�J�U�L�M�D�þ�D���]�U�D�N�D���� 

�í Otpadne vode od pranja kotla (kemijski postupak) s vodene strane,  

�í Otpadne vode od konzerviranja kotla,  

�í Zauljene otpadne vode,  

�í �2�E�R�U�L�Q�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V���U�D�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����S�O�D�W�R�D���S�U�H�W�D�N�D�O�L�ã�W�D�����S�D�U�N�L�U�D�O�L�ã�W�D���L���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���� 

�í Otpadne rashladne vode,  

�í �2�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� ���W�D�Q�N�Y�D�Q�H������ �S�U�H�W�D�N�D�O�L�ã�W�D�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �L��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�D kemikalija, 

�í Otpadne sanitarne vode,  

�í ���2�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�H�V�W�R�U�D�Q�D�� �7�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�O�L�M�H�Y�D�M�X�� �X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �R�G�Y�R�G�Q�L��

sustav). 
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2. EBSILON Professional 

�(�%�6�,�/�2�1�� �3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�U�P�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

postrojenja, pojedinih komponenti ili jednostavnih procesa. J�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �L�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M��

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���O�D�N�R���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�����G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H��

rada postrojenja.  

�-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�U�R�J�U�D�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�H���P�R�G�H�O�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���S�R���Q�D�]�L�Y�Q�L�P��

parametrima te daljnje s�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���U�D�G�D���S�R�J�R�Q�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�H���L���U�H�å�L�P�H�� 

�3�R�þ�H�W�Q�R modeliranje �]�D���Q�D�]�L�Y�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D�]�L�Y�D���V�H��design mode. Pri izradi baznog modela 

potrebno je definirati poznate parametre za svaku komponentu te karakteristiku komponente 

�S�R�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �U�D�G�� �L�]�Y�D�Q�� �Q�D�]�L�Y�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �X��

baznom modelu pohranjuju se u internu memoriju svake komponente i koriste se kao 

referentne vrijednosti modela. �1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�H���L�]�U�D�G�H���E�D�]�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���P�R�J�X�ü�H���M�H�����S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �Q�S�U���� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �L�O�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

�P�D�V�H�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �V�L�P�X�O�L�U�D�W�L�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �U�H�å�L�P�L�P�D�� �U�D�G�D���� �2�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D��

naziva se Off-design. 

�9�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��vrijednosti Design i Off-design �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�L�]�R�P�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K i 

�W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K �]�D�N�R�Q�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D���P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�L��

�Q�D�þ�L�Q���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D��za svaki element postrojenja. 

 

2.1.  Stodolin zakon 

�=�D�N�R�Q�� �H�O�L�S�V�H���L�O�L�� �6�W�R�G�R�O�L�Q�� �N�R�Q�X�V�Q�L�� �]�D�N�R�Q�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���N�U�D�M�Q�M�H�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �R�G�Q�R�V�D��

�W�O�D�N�R�Y�D�� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �R�� �S�U�R�W�R�N�X�� �S�D�U�H�� �]�D�� �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�X�� �W�X�U�E�L�Q�X���� �N�D�G�D�� �V�X�� �W�X�U�E�L�Q�V�N�L�� �Y�H�Q�W�L�O�L�� �X��

potpunosti otvoreni. T�H�P�H�O�M�� �M�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�H �L�]�Y�D�Q�� �Q�D�]�L�Y�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �X��

programu EBSILON za tzv. Off-design �Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�� 

�=�D���Y�L�ã�H�V�W�X�Sanjsku turbinu nazi�Y�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q �Y�U�ã�L se za nazivni maseni protok radne tvari �æ0 , 

�X�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��T0 i tlak p0 na ulazu u turbinu te tlak p2 na oduzimanju.  

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �]�D��Off-design �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D���� �P�D�V�H�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �M�H���æ01, �X�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �X�O�D�]�Q�X��

temperaturu i tlak T01 i p01, te tlak p21 na izlazu. 

Stodola je eksperimentalno uspostavio odnos ovih triju parametara, koji prikazani u 

Kartezijevom koordinatnom sustavu imaju oblik konusa [Slika 3]. 
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Slika 3. Stodolin konus za turbinu s otvorenim ventilima 

 

Postavimo li na apscisu tlak p21, a na ordinatu maseni protok �æ01���� �P�R�J�X�üe je za neki 

konstantni tlak pare na ulasku u turbinu p01���� �S�U�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�üenju, prikazati vezu 

izmedu protoka �æ01 i tlaka p21. Ta je veza opisana lukom elipse u ravnini paralelnoj s osima 

�æ01 i p21. 

 

 

Slika 4. �6�W�R�G�R�O�L�Q���N�R�Q�X�V���V���S�U�L�J�X�ã�H�Q�L�P���]�D�G�Q�M�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���W�X�U�E�L�Q�H�� 
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Na koordinatne osi je �P�R�J�X�üe nanijeti omjer vrijednosti tlakova i protoka te njihovih 

maksimalnih, nazivnih, vrijednosti [Slika 4]. Definirani omjeri su: 

 

- Omjer tlakova na ulazu za nazivni protok: �S0=p0 /p0m 

- Omjer tlakova na izlazu za nazivni protok: �S2=p2 /p2m 

- Omjer tlakova na ulazu za smanjeni protok: �S01=p01 /p0m 

- Omjer tlakova na izlazu za smanjeni protok: �S21=p21 /p2m 

 

�=�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�X���W�X�U�E�L�Q�X���D�Q�D�O�L�W�þ�N�L���L�]�U�D�]���V�Y�R�G�L���V�H���Q�D�� 

 

 

(1) 

s 

 

�,�]�U�D�]�����������W�H�P�H�O�M���M�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H��Off-design �Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���V�W�R�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���P�R�G�H�O�X���N�R�M�L���M�H���W�H�P�D��

ovog rada. 
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3. Model postrojenja 

�3�R�ã�W�R�� �M�H�� �X�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�S�L�V�D�Q�� �U�D�G�� �F�L�M�H�O�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�N�U�D�W�N�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D��

shema [Slika 5�@���W�H���ü�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���U�D�G���V�Y�D�N�R�J���E�O�R�N�D�����1�D���V�K�H�P�L���V�X���U�H�G�Rm prikazani 

�.�����/���L���&���E�O�R�N�����3�R�Y�U�D�W���P�U�H�å�Q�H���Y�R�G�H���S�U�Y�R���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���G�Y�D���]�D�J�U�L�M�D�þ�D���P�U�H�å�Q�H���Y�R�G�H�����D���S�R���S�R�W�U�H�E�L��

�M�H���Y�R�G�D���S�U�H�P�R�ã�W�H�Q�D���N�U�R�]���R�E�L�O�D�]�Q�L���Y�R�G���X�N�R�O�L�N�R���M�H���&���E�O�R�N���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q���ã�W�R���M�H���þ�H�V�W���V�O�X�þ�D�M���X���W�R�S�O�L�M�L�P��

razdobljima godine kada je smanjena potreba za toplinskom energijom. Dalje se cjevovod 

�U�D�þ�Y�D���Q�D���G�Y�D���G�L�M�H�O�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H�G�D�Q���L�G�H���S�U�H�P�D���/���E�O�R�N�X�����D���G�U�X�J�L���S�U�H�P�D���.���E�O�R�N�X�����9�R�G�D���]�D�J�U�L�M�D�Q�D��

�X���E�O�R�N�R�Y�L�P�D���.���L���/���V�H���S�U�L���S�R�Y�U�D�W�X���X���J�O�D�Y�Q�L���Y�R�G���P�L�M�H�ã�D���V���Y�R�G�R�P���L�]���&���E�O�R�N�D�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�W�U�H�E�D��

�]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���S�U�H�X�]�H�W�D energija iz blokova, ista se dodatno zagrijava u 

�Y�U�ã�Q�L�P���N�R�W�O�R�Y�L�P�D���W�H���V�H���G�D�O�M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� 

 

 

Slika 5. Shema TE-TO Zagreb 
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Slika 6. �6�S�R�M���E�O�R�N�R�Y�D���.�����/���L���&���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X���(�%�6�,�/�2�1���3�Uofessional-a 
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3.1. Blok C 

�1�D�]�L�Y�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �&�� �E�O�R�N�D�� �M�H�� �������� �0�:�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �������� �0�:�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �2�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �S�D�U�H�� �W�O�D�N�D�� �������� �E�D�U�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �������ƒ�&���� �P�D�V�H�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �R�G�� �������� �W���K���� �3�U�L�M�H��

ulaska pare u prvi stupanj turbine, dio se oduzima i odvodi u �R�W�S�O�L�Q�M�D�þ����Ostatak ekspandira u 

�S�U�Y�L�K�� �S�H�W�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�G�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �R�G�X�]�L�P�D�� �G�L�R�� �S�D�U�H�� �]�D��

�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�����1�D���ã�H�V�W�R�P���V�W�X�S�Q�M�X���L�P�D�P�R���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���U�D�þ�Y�D���W�H��

�P�D�Q�M�L�� �G�L�R�� �S�D�U�H�� �R�G�O�D�]�L�� �X�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���� �D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �L�G�H�� �X�� �G�U�X�J�L�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�� �P�U�H�å�Q�H�� �Y�R�G�H��

�Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� ������ �0�:���� �2�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�H�G�P�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�R���� �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �S�D�U�H��

�R�G�O�D�]�L�� �X�� �S�U�Y�L�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�� �P�U�H�å�Q�H�� �Y�R�G�H���� �D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �X�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D���� �.�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D�Q�D�� �S�D�U�D�� �X��

�P�U�H�å�Q�L�P�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�L�P�D�� �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� �X�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U. Preostala para nakon sedmog stupnja ulazi u 

zadnji, osmi stupanj te dalje u kondenzator. Kondenzat �S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���þ�H�W�L�U�L���]�D�J�U�L�M�D�þ�D�����P�L�M�H�ã�D���V�H��

�V���R�V�W�D�O�L�P���S�U�L�W�R�F�L�P�D���X���R�W�S�O�L�Q�M�D�þ�X�����G�D�O�M�H���V�H���N�U�H�ü�H �N�U�R�]���G�R�G�D�W�Q�D���W�U�L���]�D�J�U�L�M�D�þ�D���W�H���Q�D�S�R�V�O�M�H�W�N�X���X�O�D�]�L��

u kotao [Slika 7]. 

 

Slika 7. Shema bloka C  
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3.2. Blok K  [3] 

 

Slika 8. Blok K: plinsko-turbinski dio s generatorima pare 

 

Brojem 1 na Slici 8 ozna�þen je cjeloviti generator pare na otpadnu toplinu ispu�ãnih dimnih 

plinova, zajedno sa svim pripadaju�üim izmjenjiva�þima topline i plinsko-turbinskim dijelom 

sustava. Blok K sadr�åi dva identi�þna generatora pare koji iskori�ãtavaju toplinu dimnih plinova 

na izlazu iz plinskih turbina, a njima proizvedena para se odvodi na parnu turbinu. Brojem 2 

ozna�þen je jedan od dva plinsko-turbinska dijela postrojenja. Osnovne komponente plinsko-

turbinskog dijela su: kompresor, komora za izgaranje, plinska turbina i elektri�þni generator. 

Kompresor ima funkciju dovodenja i komprimiranja zraka atmosferskog stanja do stanja 

zahtijevanog u komori izgaranja. U komori za izgaranje odvija se kemijska reakcija izgaranja 

dopremljenog goriva, kojom se podi�åe energetsko stanje zraka dovedenog kompresorom te 

kao produkt izgaranja nastaju dimni plinovi. Gorivo se, prethodno ubacivanju u komoru za  



�7�R�P�L�V�O�D�Y���%�H�J�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18 

 

izgaranje, predgrijava u zagrija�þu goriva vodom, dovedenom izravno iz bubnja niskotla�þnog 

dijela generatora pare, koja se zatim odvodi u otplinja�þ. Dimni plinovi nastali izgaranjem 

goriva odvode se na plinsku turbinu koja je povezana s elektri�þnim generatorom i 

kompresorom zraka, a sve kako bi se rad potreban za kompresiju zraka dobio izravno od 

turbine, te ostatak pretvorio u elektri�þnu energiju. Dimni plinovi nakon ekspanzije u plinskoj 

turbini odlaze u prve izmjenjiva�þe generatora pare, tj. dva pregrija�þa visokotla�þne pare. 

Funkcija pregrija�þa visokotla�þne pare jest pove�üanje toplinskog stanja visokotla�þne pare 

nakon njenog nastanka u visokotla�þnom ispariva�þu.  

Brojem 3 ozna�þen je visokotla�þni ispariva�þ. Prolaskom dimnih plinova kroz ispariva�þ 

zagrijava se napojna voda prethodno zagrijana u visokotla�þnim ekonomajzerima. Tako nastala 

visokotla�þna para odvodi se na visokotla�þne pregrija�þe pare. Nakon ispariva�þa, dimni plinovi 

prolaze kroz niskotla�þni pregrija�þ pare, kojim se pregrijava para nastala na niskotla�þnom 

ispariva�þu generatora pare, a zatim kroz drugi od dva postoje�üa visokotla�þna ekonomajzera.  

Dimni plinovi tada prolaze kroz niskotla�þni ispariva�þ ozna�þen brojem 4. Njime se napojna 

voda, predgrijana u niskotla�þnom ekonomajzeru, zagrijava i isparava, stvaraju�üi niskotla�þnu 

vodenu paru, koja se zatim pregrijava u niskotla�þnom pregrija�þu prije odvodenja do parne 

turbine. Nakon niskotla�þnog ispariva�þa, dimni se plinovi iskori�ãtavaju za zagrijavanje napojne 

vode u duplex izmjenjiva�þu topline. Duplex izmjenjiva�þ istovremeno djeluje kao ekonomajzer 

napojne vode za niskotla�þni ispariva�þ te kao prvi od dva visokotla�þna ekonomajzera. Nakon 

duplex izmjenjiva�þa, dimni plinovi dolaze do predgrija�þa kondenzata. Njegova je uloga 

predgrijavanje kondenzata dovedenog iz kondenzatora, prije ubacivanja tako zagrijanog 

kondenzata, u otplinja�þ. Posljednji izmjenjiva�þ iskori�ãtava preostalu toplinu dimnih plinova za 

zagrijavanje magistralne vode na povratku iz sustava daljinskog grijanja, a prije njenog 

odvodenja na glavni zagrija�þ. Dimni se plinovi nakon toga ispu�ãtaju u atmosferu. 
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Slika 9. Parno-�W�X�U�E�L�Q�V�N�L���G�L�R���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�üim elementima 

 

Slika 9 prikazuje parno-turbinski dio Bloka K. Va�åno je naglasiti da je, radi ve�üe preglednosti 

i lak�ãeg snala�åenja, �þitav plinsko-turbinski dio s generatorima pare, sadr�åan u bloku 

nazvanom Generatori pare i ozna�þenom brojem 1 na spomenutoj slici (Slika 9). Svje�åa 

visokotla�þna para odvodi se na turbinski dio sustava, ozna�þen brojem 2. Prethodno odvodenju 

na prvi stupanj turbine, mali se dio visokotla�þne pare odvaja i koristi za brtvljenje ku�üi�ãta 

turbine. Najve�üi dio visokotla�þne pare prolazi stupnjevima parne turbine, uz dva regulirana 

oduzimanja pare, te se naposljetku odvodi u kondenzator. Niskotla�þna se svje�åa para, ovisno o 

re�åimu rada, dijelom mo�åe ubaciti u parnu turbinu na odredenom stupnju ili mije�ãati s parom 

oduzetom na prvom (visokotla�þnom) oduzimanju turbine. Ostatak se niskotla�þne pare, u oba 

slu�þaja, ve�üim dijelom iskori�ãtava kao industrijska para, a manji dio se odvodi na predgrija�þ 

kondenzata. Drugo (niskotla�þno) oduzimanje pare na turbini je prvenstveno kori�ãteno za  
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zagrijavanje magistralne vode sustava za daljinsko grijanje u izmjenjiva�þu, ozna�þenom 

brojem 6. Taj izmjenjiva�þ koristi paru iz drugog oduzimanja za zagrijavanje, dimnim 

plinovima ve�ü predgrijane vode, do zahtijevane temperature. Vi�ãak pare se prije izmjenjiva�þa 

preusmjerava u otplinja�þ, a kondenzat na izlazu iz izmjenjiva�þa se takoder odvodi u otplinja�þ.  

Para se na izlasku iz posljednjeg stupnja parne turbine odvodi u kondenzator ozna�þen brojem 

3. Tamo se preostala para, pri kondenzacijskom tlaku, hladi vodom iz rijeke Save. U 

kondenzator se ubacuje i nadomjesna voda, koja ima funkciju nadoknadivanja vode 

izgubljene u sustavu. Kondenzat na izlasku iz kondenzatora se zagrijava izmjenjiva�þima 

ozna�þenim brojem 4. Prvi od njih za zagrijavanje kondenzata koristi paru preostalu od 

brtvljenja ku�üi�ãta turbine, a drugi koristi dio niskotla�þne pare. Kondenzirana para iz ovih 

izmjenjiva�þa se kao kondenzat mije�ãa s nadomjesnom vodom i ubacuje u kondenzator. Glavni 

kondenzat, zagrijan ovim izmjenjiva�þima, zatim odlazi na izmjenjiva�þe generatora pare.  

Brojem 5 ozna�þen je otplinja�þ. Njegova je osnovna funkcija otklanjanje kisika i ostalih 

plinova otopljenih u napojnoj vodi, prije odvodenja vode u generatore pare. Naime, otopljeni 

plinovi, a prvenstveno kisik, mogu izazvati o�ãte�üenja i oksidaciju stijenki sustava. Nakon 

otklanjanja plinova, napojna se voda visokotla�þnim i niskotla�þnim vodovima odvodi u 

generatore pare.  
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3.3. Blok L  [4] 

�%�O�R�N���/���M�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H�����������0�:���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H 

110 MW. Plinsko - turbinski dio postrojenja sastoji se od kompresora, komore izgaranja i 

�S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���������0�:�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���S�U�R�ÿ�X���N�U�R�]���S�O�L�Q�V�N�X���W�X�U�E�L�Q�X�� 

oni se provode kroz generator pare na otpadnu toplinu. U generatoru pare dimni plinovi 

predaju toplinu vodi i vodenoj pari parno - turbinskog dijela. Toplina se predaje preko 

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H�����N�R�M�L���V�X���S�R�U�H�G�D�Q�L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

- �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���S�U�H�J�U�L�M�D�þ���S�D�U�H���� 

- �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���S�U�H�J�U�L�M�D�þ���S�D�U�H���� 

- �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ 

- �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���S�U�H�J�U�L�M�D�þ���S�D�U�H 

- �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���H�N�R�Q�Rmajzer 2 

- �Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���L�V�S�D�U�L�Y�D�þ 

- �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�L���H�N�R�Q�R�P�D�M�]�H�U�������L���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���H�N�R�Q�R�P�D�M�]�H�U�����S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� 

- �]�D�J�U�L�M�D�þ���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D 

- �]�D�J�U�L�M�D�þ���P�U�H�å�Q�H���Y�R�G�H 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���S�U�R�ÿ�X���N�U�R�]���F�L�M�H�O�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���S�D�U�H���Q�D���R�W�S�D�G�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X�����G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���V�H���N�U�R�]���G�L�P�Q�M�D�N 

�L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X���R�N�R�O�L�Q�X�����8���S�D�Uno - turbinskom dijelu postrojenja nalazi se parna turbina snage 37 

MW koja ima oduzimanja na dva mjesta. Para koja se oduzima na turbini koristi se za potrebe 

�R�W�S�O�L�Q�M�D�þ�D�����]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���P�U�H�å�Q�H���Y�R�G�H���X���J�U�L�M�D�þ�L�P�D���&�����L���&�����W�H���]�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D 

industri�M�V�N�R�P���S�D�U�R�P�����8���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���S�D�U�H���������ƒ�&�� 

�7�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H�P���Y�R�G�H���X���S�D�U�X���V���F�L�O�M�H�P���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����0�D�V�H�Q�L 

protok industrijske pare postavljen je na vrijednost masenog protoka vode koja se ubrizgava u 

�S�D�U�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�å�D�O�D���P�D�V�H�Q�D���E�L�O�D�Q�F�D���X���S�D�U�Q�R��- turbinskom dijelu. Na Slici 10 prikazana je 

�V�K�H�P�D���%�O�R�N�D���/���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���(�%�6�,�/�2�1���3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� 
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Slika 10. Shema bloka L 
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4. RAD POSTROJENJA U OVISNOSTI O S�7�$�1�-�8���2�.�2�/�,�â�$ 

�1�D�� �U�D�G�� �W�H�U�P�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�L�]�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �E�L�W�L��

promatrani �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �W�O�D�N�� �L�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�J�� �]�U�D�N�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �E�L�W�Q�L�M�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �M�H�� �L��

temperatura kondenzatorske rashladne vode�����8���V�O�X�þ�D�M�X���7�(-TO Zagreb, zb�R�J���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���V�D�P�R�J��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���Q�D���R�E�D�O�L���6�D�Y�H�����Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���Y�R�G�H���X���W�R�S�O�L�M�L�P��

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��masenog protoka 

rashladne vode kroz kondenzator. Zbog navedenih razloga utjecaj promjene temperature 

rashladne vode na rad postrojenja �Q�H�ü�H���E�L�W�L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q���X���U�D�G�X�� 

�8�W�M�H�F�D�M�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�O�D�N�D�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�� �U�D�G�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �V�Y�D�N�L��

zasebno �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���ü�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�L�W�L���G�U�å�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wima. 

 

4.1. Utjecaj promjene atmosferskog tlaka na rad postrojenja 

Porastom �W�O�D�N�D�� �]�U�D�N�D���� �X�]�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �G�R�ü�L�� �ü�H�� �G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �J�X�V�W�R�ü�H zraka koji 

ulazi u kompresor���� �6�D�P�L�P���W�L�P�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U���ü�H���]�D���L�V�W�X���P�D�V�X���]�U�D�N�D���P�R�U�D�W�L���X�W�U�R�ã�L�W�L���P�D�Q�M�H���U�D�G�D����

�3�R�ã�W�R���M�H���N�R�P�S�U�H�V�R�U���L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�J�R�Q�M�H�Q���W�X�U�E�L�Q�R�P�����G�R�O�D�]�L�P�R���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���ü�H���Q�D���L�]�O�D�]�X���S�O�L�Q�V�N�H��

�W�X�U�E�L�Q�H���S�U�H�R�V�W�D�W�L���Y�L�ã�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���V�Q�D�J�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��  

�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����]�D���L�V�W�L���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N���]�U�D�N�D���L�P�D�W���ü�H�P�R���Y�H�ü�L���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���ã�W�R���ü�H���V�H���R�þ�L�W�R�Y�D�W�L��

�X���Y�H�ü�H�P���S�U�H�W�L�þ�N�X���]�U�D�N�D���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���Q�L�å�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� 

Blokovi K i L su kombinirana postrojenja, odnosno sastavljena su od plinsko-turbinskog i 

parno-�W�X�U�E�L�Q�V�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �G�Y�D�� �E�O�R�N�D���� �E�O�R�N�� �&�� �M�H�� �þ�L�V�W�R�� �S�U�R�W�X�W�O�D�þ�Q�R��

postrojenje. Zrak se dovodi ventilatorom, odnosno nemamo kompresora niti turbine 

�S�R�J�R�Q�M�H�Q�H���G�L�P�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���� �6�K�R�G�Q�R���W�R�P�H���� �]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���G�D�� �ü�H���&���E�O�R�N���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �U�H�D�J�L�U�D�W�L��

na zadane promjene vanjskih uvjeta. 
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4.1.1. Blok C 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�Gnosti prikazane su u Tablici 3. 

Tablica 3. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���&���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�O�D�N�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���>���@ 60  

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 184 

Maseni protok goriva [kg/s] 7,357 

Maseni protok zraka [kg/s] 134,04 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

iz �O�R�å�L�ã�W�D �>�ƒ�&�@ 
800 

 

Tablica 4. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���E�O�R�N�D���&���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���W�O�D�N�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

Tla�N���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���>�E�D�U�@ 0,99 1 1,01 1,02 1,03 

Snaga parne turbine [MW] 120 120 120 120 120 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
120 120 120 120 120 

Stupanj iskoristivosti el. 

energije[%]  
32,61% 32,61% 32,61% 32,61% 32,61% 

 

Iz rezultata u Tablici 4 jasno j�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D���Q�H�P�D���]�D�P�M�H�W�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D��

�Q�D���L�]�O�D�]�Q�X���V�Q�D�J�X���&���E�O�R�N�D�����5�D�]�O�R�J���M�H���W�R�P�H���ã�W�R���S�U�R�W�X�W�O�D�þ�Q�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���Q�H�P�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���N�R�M�L���M�H��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���X�O�D�]�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���J�X�V�W�R�ü�H���]�U�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�U�D�N���V�H���G�R�Y�R�G�L���Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�R�P���� 
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4.1.2. Blok K 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���7�D�E�O�L�F�L������ 

Tablica 5. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���. �S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�O�D�N�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

Relativn�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���>���@ 60  

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 30  

Maseni protok goriva [kg/s] 4,27 

Maseni protok zraka [kg/s] 205,086 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

�L�]���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 
594 

 

Tablica 6. Rezultati simulacije bloka K �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�O�D�N�R�Y�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

�7�O�D�N���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���>�E�D�U�@ 0,99 1 1,01 1,02 1,03 

Snaga plinske turbine [MW] 71,216 71,241 71,265 71,289 71,313 

Snaga parne turbine [MW] 63,883 63,868 63,853 63,839 63,825 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
206,315 206,35 206,383 206,417 206,451 

Stupanj iskoristivosti plinsko �± 

turbinskog dijela postrojenja [%]  
34,12% 34,14% 34,15% 34,16% 34,17% 

Stupanj iskoristivosti 

kombiniranog postrojenja [%]  
49,43% 49,44% 49,45% 49,45% 49,46% 

 

Rezultati u Tablici 6 pokazuju da snaga plinske turbine s porastom tlaka raste u jako malim 

razmjerima, dok snaga parne turbine lagano pada. Ukupna promjena snage bloka za promjenu 

tlaka od 0,04 bara �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �������� �0�: [Slika 11], dok je promjena stupnja iskoristivosti 

kombi postrojenja za istu promjenu tlaka manja od 0,04% [Slika 12]. 
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Slika 11. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���X�N�X�S�Q�H���V�Q�D�J�H���.���E�O�R�N�D���R���S�U�R�P�M�H�Q�L���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D 

 

 

Slika 12. Ovisnost stupnja iskoristivosti - kombi postrojenja 
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4.1.3. Blok L 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��Tablici 7. 

Tablica 7. Konstantne �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���/ �S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�O�D�N�D���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

Blok L  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���>���@ 60  

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 0  

Maseni protok goriva [kg/s] 4,641 

Maseni protok zraka [kg/s] 216,849 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

iz plins�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 
605,6 

 

Tablica 8. Rezultati simulacije bloka L za raz�O�L�þ�L�W�H���W�O�D�N�R�Y�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

�7�O�D�N���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���>�E�D�U�@ 0,99 1 1,01 1,02 1,03 

Snaga plinske turbine [MW] 75,158 75,175 75,18 75,22 75,24 

Snaga parne turbine [MW]  42,627 42,624 42,622 42,62 42,618 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
117,785 117,799 117,821 117,84 117,858 

Stupanj iskoristivosti plinsko �± 

turbinskog dijela postrojenja [%]  
32,95% 32,96% 32,96% 32,98% 32,98% 

Stupanj iskoristivosti 

kombiniranog postrojenja [%]  
51,63% 51,64% 51,65% 51,66% 51,67% 

 

U Tablici 8 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���W�O�D�N�D����Porastom 

�W�O�D�N�D�� �R�G�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ������ �V�Q�D�J�D�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �S�R�U�D�V�O�D�� �M�H�� �]�D�� �R�N�R�� ���������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�P�R��

primijetiti usporedan pad snage na parnoj turbini. Promjene snage su jedva zamjetne i 

�S�U�D�N�W�L�þ�N�L���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H [Slika 13]. 
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Slika 13. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���R���R�N�R�O�L�ã�Q�R�P���W�O�D�N�X���]�U�D�N�D 

 

 

Slika 14. Ovisnost stupnja iskoristivosti kombi - �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���R���W�O�D�N�X���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D 

 

Iz  Tablice 8 vidi se da razlika stupnja iskoristivosti kombiniranog postrojenja za promjenu od 

0,04 bara iznosi 0,�����������D���U�D�]�O�L�N�D���X�N�X�S�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���M�H����,073 M�:�����ã�W�R���M�H��na 

zanemarivoj razini. 
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4.2. �8�W�M�H�F�D�M���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���Q�D���U�D�G���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

�3�U�R�P�M�H�Q�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���X�M�H�G�Q�R���L���]�Q�D�þ�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���V�D�P�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���]�U�D�N�D�����.�D�N�R���]�U�D�N���L��

�Y�R�G�D�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�H���� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �L��

�V�D�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�O�D�U�Q�L�K���P�D�V�D���V�X�K�R�J���]�U�D�N�D���L���Y�R�G�H���G�R�ü�L���G�R��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�O�D�å�Q�R�J���]�U�D�N�D���ã�W�R���ü�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�P�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�D�G�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

 

4.2.1. Blok C 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi prikazane su u Tablici 9. 

Tablica 9. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���&���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L zraka 

Blok C �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

Tlak zraka [bar]  1,01 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW]  184 

Maseni protok goriva [kg/s] 7,357 

Maseni protok zraka [kg/s] 134,04 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

iz �O�R�å�L�ã�W�D �>�ƒ�&�@ 
800 

 

Tablica 10. Rezultati simulacije bloka C �]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D 

Relativna �Y�O�D�å�Q�R�V�W zraka [%] 20 40 60 80 100 

Snaga parne turbine [MW] 120,022 120,012 120,002 119,991 119,980 

Stupanj korisnosti el. energije[%]  32,62% 32,61% 32,61% 32,61% 32,60% 

 

Rezultati prikazani u Tablici 10 pokazuju da �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D za 20% 

�V�Q�D�J�D���Q�D���W�X�U�E�L�Q�L���R�S�D�G�Q�H���]�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������N�:�����W�H���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�� 
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4.2.2. Blok K 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��Tablici 11. 

Tablica 11. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���.���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 0  

Maseni protok goriva [kg/s] 4,27 

Maseni protok zraka [kg/s] 205,086 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

�L�]���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 
594 

 

Tablica 12. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���E�O�R�N�D���.���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���>���@ 20 40 60 80 100 

Snaga plinske turbine [MW]  71,755 71,510 71,265 71,019 70,746 

Snaga parne turbine [MW] 63,397 63,624 63,853 64,084 64,331 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
206,907 206,644 206,383 206,122 205,823 

Stupanj iskoristivosti plinsko �± 

turbinskog dijela postrojenja [%]  
34,38% 34,27% 34,15% 34,03% 33,90% 

Stupanj iskoristivosti 

kombiniranog postrojenja [%]  
49,57% 49,51% 49,45% 49,38% 49,31% 

 

Rezultati prikazani u Tablici 12 pokazuju smanjenje snage na plinskoj turbin�L�� �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�D�G�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �]�U�D�N�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�D�G���S�R�W�U�H�E�D�Q�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�X�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�L����

Primijetimo porast snage na parnoj turbini. �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�M�� �H�I�H�N�W��postignut �Y�H�ü�L�P��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���Y�O�D�å�Q�R�J���]�U�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�L�P�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���S�U�H�G�D�M�R�P���W�R�S�O�L�Q�H�� 
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�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �S�D�U�X�� �]�D�� �S�U�R�W�X�W�O�D�þ�Q�X�� �W�X�U�E�L�Q�X�����,�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

prevladava porast potrebne snage na kompresoru, odnosno pad snage na pli�Q�V�N�R�M���W�X�U�E�L�Q�L���ã�W�R���X��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�D�G�D���X�N�X�S�Q�H���H�O�����V�Q�D�J�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���>Slika 15]. 

 

 

Slika 15. �8�W�M�H�F�D�M���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���Q�D���X�N�X�S�Q�X���H�O�����V�Q�D�J�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

 

 

Slika 16. �8�W�M�H�F�D�M���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�E�L��- postrojenja
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4.2.3. Blok L 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��Tablici 13. 

Tablica 13. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���/���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D 

Blok L  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 0  

Maseni protok goriva [kg/s] 4,641 

Maseni protok zraka [kg/s] 216,849 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

�L�]���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 
605,6 

 

Tablica 14. Rezultati simulacije bloka L �]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���>���@ 20 40 60 80 100 

Snaga plinske turbine [MW]  75,696 75,448 75,18 74,95 74,672 

Snaga parne turbine [MW] 42,473 42,547 42,622 42,697 42,773 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
118,169 117,995 117,802 117,647 117,445 

Stupanj iskoristivosti plinsko �± 

turbinskog dijela postrojenja [%]  
33,18% 33,08% 32,96% 32,86% 32,74% 

Stupanj iskoristivosti 

kombiniranog postrojenja [%]  
51,80% 51,73% 51,65% 51,57% 51,49% 

 

�6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���N�R�G���E�O�R�N�D���.���� �L�P�D�P�R���L�Q�W�H�]�L�Y�Q�L�M�L���S�D�G���V�Q�D�J�H���Q�D���S�O�L�Q�V�N�R�M���W�X�U�E�L�Q�L���� �W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���S�D�G��

ukupne snage i ukupne iskoristivosti kombiniranog postrojenja. 
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Slika 17. �8�W�M�H�F�D�M���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���Q�D���X�N�X�S�Q�X���H�O�����V�Q�D�J�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

 

 

Slika 18. �8�W�M�H�F�D�M���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�E�L���± postrojenja 
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4.3. Utjecaj temperature okoline na rad postrojenja 

 

4.3.1. Blok C 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��Tablici 15. 

Tablica 15. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���& pri promjeni  temperature zraka 

Blok C �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D���>���@ 60 

Tlak zraka [bar]  1,01 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 184 

Maseni protok goriva [kg/s] 7,357 

Maseni protok zraka [kg/s] 134,04 

Temperatura dimnih plinova na izlazu 

iz l�R�å�L�ã�W�D �>�ƒ�&�@ 
800 

 

Tablica 16. Rezultati simulacije bloka C za promjenu temperature zraka 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&] -15 0 15 25 35 

Snaga parne turbine [MW] 119,939 119,976 120,002 120,005 119,990 

Stupanj iskoristivosti el. energije 

[%]  
32,59% 32,60% 32,61% 32,61% 32,61% 

 

Slika 19 i Slika 20 �]�R�U�Q�R���S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�M�X���J�R�W�R�Y�R���Q�L�N�D�N�D�Y���X�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���U�D�G�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H��

C bloka. 
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Slika 19. Utjecaj temperature �R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���X�N�X�S�Q�X���H�O�����V�Q�D�J�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

 

 

Slika 20. �8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���E�O�R�N�D
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4.3.2. Blok K 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��Tablici 17. 

Tablica 17. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���.���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 0  

Maseni protok goriva [kg/s] 4,27 

Maseni protok zraka [kg/s] 205,086 

 

Tablica 18. Rezultati simulacije bloka K za promjenu temperature zraka 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ -15 0 15 25 35 

Temp. dimnih plinova na izlazu iz 

�S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 
566 580 594 605 614 

Snaga plinske turbine [MW] 72,75 72,153 71,265 69,922 68,633 

Snaga parne turbine [MW] 62,156 63,185 63,853 64,833 65,987 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
207,656 207,491 206,383 204,677 203,253 

Stupanj iskoristivosti plinsko �± 

turbinskog dijela postrojenja [%]  
34,86% 34,57% 34,15% 33,50% 32,89% 

Stupanj iskoristivosti 

kombiniranog postrojenja [%]  
49,75% 49,71% 49,45% 49,04% 48,70% 

 

Rezultati u Tablici 18 pokazuju da porastom temperature dolazi do pada izlazne snage 

turbine, a snaga parne turbine raste. Razlog rasta snage parne turbine je u �Y�H�ü�R�M temperaturi 

dimnih plinova na izlazu plinske turbine, koji �S�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���S�U�R�]�L�Y�R�G�H���S�D�U�X���]�D��

parnu turbinu. �3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���S�D�G���Q�D���S�O�L�Q�V�N�R�M���W�X�U�E�L�Q�L���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���X���S�U�R�P�M�H�Q�L���X�N�X�S�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

snage na Slici 21�����8�V�S�R�U�H�G�Q�R���S�D�G�D���L���X�N�X�S�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���>Slika 22].  
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Slika 21. �8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���X�N�X�S�Q�X���H�O�����V�Q�D�J�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

 

 

Slika 22. Utjecaj tem�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���E�O�R�N�D��
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4.3.3. Blok L 

�9�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�H���Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X��Tablici 19. 

Tablica 19. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���/���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D 

Blok L  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 15  

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Potrebna toplinska snaga [MW] 0  

Maseni protok goriva [kg/s] 4,641 

Maseni protok zraka [kg/s] 216,849 

 

Tablica 20. Rezultati simulacije bloka L za promjenu temperature zraka 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ -15 0 15 25 35 

Temp. dimnih plinova na izlazu iz 

�S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���>�ƒ�&�@ 
567 585 605,6 618 631,7 

Snaga plinske turbine [MW] 78,557 77,726 75,192 73,291 71,098 

Snaga parne turbine [MW] 37,574 39,325 41,589 43,067 44,832 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
116,131 117,051 116,781 116,358 115,93 

Stupanj iskoristivosti plinsko �± 

turbinskog dijela postrojenja [%]  
34,44% 34,07% 32,96% 32,22% 31,12% 

Stupanj iskoristivosti 

kombiniranog postrojenja [% ] 
50,91% 51,31% 51,20% 51,00% 50,77% 

 

Rezultati u Tablici 20 p�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�D�Q�� �R�G�D�]�L�Y�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R u bloku K, no Slika 23 daje bolji 

uvid u �S�R�þ�H�W�Q�L�� �S�R�U�D�V�W �X�N�X�S�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H snage, dostizanje maksimuma te zatim pad. Za 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �M�H���G�D�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �U�D�V�W�� �V�Q�D�J�H�� �S�D�U�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�Q�W�H�]�L�Y�Q�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �S�D�G�� �V�Q�D�J�H�� �Q�D�� �S�O�L�Q�V�N�R�M��

�W�X�U�E�L�Q�L�� �G�R�� �W�R�þ�N�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �R�E�U�Q�H����Slika 24 �S�R�N�D�]�X�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �L�� �V�W�X�S�Q�M�D��

iskoristivosti postrojenja. 
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Slika 23. �8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���X�N�X�S�Q�X���H�O�����V�Q�D�J�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 

 

 

Slika 24. �8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�Q�R�J���]�U�D�N�D���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���E�O�R�N�D 
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5. RAD POSTROJENJA U OVISNOSTI O POTREBNOJ TOPLINSKOJ 
SNAZI  

 

�8�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�U�D�å�H�Q�H �W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W���ü�H�P�R���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

- �%�O�R�N���&���ü�H���L�P�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X������������nazivnu izlaznu snagu parne turbine 

- �%�O�R�N�R�Y�L���.���L���/���L�P�D�W�L���ü�H������������nazivnu snagu plinske turbine 

 

5.1. Blok C 

Tablica 21. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���&���S�U�L��promjeni toplinske snage 

Blok C �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ 15 

Snaga parne turbine [MW]  120 

 

Tablica 22. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���E�O�R�N�D���&���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���W�U�D�å�H�Q�H��toplinske snage 

�7�U�D�å�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�Q�D�J�D��

[MW ] 
0 36,8 73,6 110,4 147,2 184 

Snaga parne turbine [MW] 120 120 120 120 120 120 

Stupanj iskoristivosti �± 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L [%]  
43,36% 41,47% 39,63% 37,91% 36,26% 34,65% 

Stupanj iskoristivosti �± 

kogeneracija [%]  
43,36% 54,18% 63,94% 72,92% 80,75% 87,77% 

 

 

�=�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �V�Q�D�J�H���� �V�Q�D�J�D�� �Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P��

�Q�D�]�L�Y�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���R�G�����������0�:�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P zahtjeva za toplinskom snagom dio pare koji 

�S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �]�D�J�U�L�M�D�þ�H�� �Y�Rde za grijanje preusmjerava se kroz sedmi i osmi stupanj turbine ,a 

�N�R�W�D�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�D�U�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�U�å�D�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�����3�R�Y�H�ü�D�Q�L��
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�S�U�R�W�R�N���S�D�U�H���N�U�R�]���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�L���G�L�R���W�X�U�E�L�Q�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���W�X�U�E�L�Q�H�����ã�W�R��

je vidljivo na Slici 25. Slika 26 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �S�R�U�D�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L��

�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���V�Q�D�J�R�P�� 

 

 

Slika 25. Utjecaj promjene �W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�Rsti 

 

 

Slika 26. Utjecaj promjene toplinske snage na ukupni stupanj iskoristivosti 
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5.2. Blok K  

Tablica 23. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���.���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

Relativna vla�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ 15 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Snaga plinske turbine [MW] 71,265 

Toplinska snaga od industrijske pare [MW] 24,093 

 

Tablica 24. Rezultati simulacije bloka K za promjenu tr�D�å�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H 

Toplinska snaga (bez ind. 

pare) [MW]  
0 16 32 48 64 80 

Ukupna toplinska snaga 

[MW]  
24,093 40,093 56,093 72,093 88,093 104,093 

Snaga plinske turbine 

[MW]  
71,265 71,265 71,265 71,265 71,265 71,265 

Snaga parne turbine [MW] 67,114 64,459 61,796 59,122 56,436 53,732 

Ukupna el. snaga 

postrojenja [MW]  
209,644 206,989 204,326 201,652 198,966 196,262 

Stupanj iskoristivosti �± 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��[%]  
50,23% 49,59% 48,95% 48,31% 47,67% 47,02% 

Stupanj iskoristivosti �± 

kogeneracija [%]  
56,00% 59,20% 62,39% 65,58% 68,77% 71,96% 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���V�Q�D�J�R�P���S�U�H�R�V�W�D�M�H���P�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�D�U�H���]�D��

�S�D�U�Q�X���W�X�U�E�L�Q�X�� �W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �>Slika 27�@���� �N�D�R�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �>Slika 28] 

padaju . 
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Slika 27. Utjecaj promjene toplinske snage na snagu parne turbine 

 

 

Slika 28. �8�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L 

 



�7�R�P�L�V�O�D�Y���%�H�J�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44 

 

 

Slika 29. Utjecaj promjene toplinske snage na ukupni stupanj iskoristivosti 

 

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �G�R�E�L�O�L�� �V�P�R�� �S�R�U�D�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D��

iskoristivosti. 

 



�7�R�P�L�V�O�D�Y���%�H�J�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45 

 

5.3. Blok L  

Tablica 25. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D��L pri promjen i toplinske snage 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ 15 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100%  

Snaga plinske turbine [MW] 75,18 

 

Tablica 26. Rezultati simulacije bloka L za p�U�R�P�M�H�Q�X���W�U�D�å�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H 

�7�U�D�å�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�Q�D�J�D��

[MW]  
0 20 40 60 80 100 

Snaga plinske turbine 

[MW]  
75,18 75,18 75,18 75,18 75,18 75,18 

Snaga parne turbine 

[MW]  
42,622 40,37 36,871 33,181 28,715 21,997 

Ukupna el. snaga 

postrojenja [MW]  
117,802 115,55 112,051 108,361 103,895 97,177 

Stupanj iskoristivosti �± 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��[%]  
51,65% 50,66% 49,13% 47,51% 45,55% 42,60% 

Stupanj iskoristivosti �± 

kogeneracija [%]  
51,73% 59,51% 66,74% 73,87% 80,72% 86,78% 

 

Bloku L porastom toplinske snage izlazna snaga na parnoj turbini [Slika 30�@�����N�D�R���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

stupanj iskoristivosti [Slika 31�@�� �R�S�D�G�D�� �X�� �Y�H�ü�H�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �Q�H�J�R�� �E�O�R�N�� �.���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �L�P�D�P�R��

intezivniji rast ukupnog stupnja iskoristivosti postrojenja [Slika 32]. 
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Slika 30. Utjecaj promjene toplinske snage na snagu parne turbine 

 

 

 

 

Slika 31. �8�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L 
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Slika 32. Utjecaj promjene toplinske snage na ukupni stupanj iskoristivosti 
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6. RAD POSTROJE�1�-�$���6�$���6�1�,�ä�(�1�,�0���2�3�7�(�5�(�û�(�1�-�(�0��
�(�/�(�.�7�5�,�ý�1�2�*  GENERATORA  

6.1. Blok C 

Smanjenje �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���S�R�V�W�L�å�H���V�H���W�D�N�R���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�D�U�H��i/ili smanji 

maseni pr�R�W�R�N�� �S�D�U�H�� �N�U�R�]�� �W�X�U�E�L�Q�X���� �8�M�H�G�Q�R�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�D�W�L�� �R�G�U�å�D�W�L�� �W�U�D�å�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �V�Q�D�J�X�� �Q�D��

�]�D�J�U�L�M�D�þ�L�P�D�� �Y�R�G�H���� �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �S�D�U�D�� �]�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�Q�H�� �Y�R�G�H�� �R�G�Y�R�G�L�� �L�]�D�� �ã�H�V�W�R�J�� �L�� �V�H�G�P�R�J��

�V�W�X�S�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H�����Q�D���]�D�G�Q�M�H�P�����R�V�P�R�P���V�W�X�S�Q�M�X���ü�H���V�H���S�U�R�W�R�N���S�D�U�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L���G�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��ispod 

�N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �S�U�H�ü�L�� �N�D�N�R�� �Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�L�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����Za blok C je ta vrijednost 

�P�D�V�H�Q�R�J���S�U�R�W�R�N�D���S�D�U�H���M�H�G�Q�D�N�D���������W���K�����3�U�L���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�X���U�D�G�D���&���E�O�R�N�D���V�D���V�Q�L�å�H�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P��

�E�L�W�L�� �ü�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�X�E�Q�L�� �U�H�å�L�P�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �P�L�Q�L�P�D�O�Dn protok pare kroz osmi 

�V�W�X�S�D�Q�M���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�� 

Tablica 27. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���&���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H 

Blok C �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&] 15 

Toplinska snaga [MW]  184  

 

Tablica 28. Rezultati simulacije bloka C za promjenu izlazne snage turbine 

�7�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100% 100% 90% 80% 70% 60% 

Toplinska snaga [MW] 184 184 165,6 147,2 128,8 110,4 

Snaga parne turbine [MW]  120 107,487 96,3 85,464 74,906 64,561 

Protok pare kroz 

kondenzator [t/h] 
37,88 10 10 10 10 10 

Stupanj iskoristivosti �± 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��[%]  
34,86% 34,07% 34,12% 34,17% 34,23% 34,31% 

Stupanj iskoristivosti �± 

kogeneracija [%]  
88,31% 92,40% 92,79% 93,03% 93,10% 92,99% 
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U Tablici 28 �S�U�R�P�R�W�U�L�P�R���G�Y�D���V�W�X�S�F�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G���������������3�U�Y�L���V�W�X�S�D�F���S�R�N�D�]�X�M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �S�R�J�R�Q�� �E�O�R�N�D�� �&���� �G�R�N�� �G�U�X�J�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�ü�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D���W�X�U�E�L�Q�L���X�]���������� -tno toplins�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����3�U�L�P�L�M�H�W�L�P�R���G�D��

�V�P�R�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�L�� �G�R�V�H�J�O�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L��

�S�U�R�W�R�N�� �S�D�U�H�� �N�U�R�]�� �]�D�G�Q�M�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �R�G�� ������ �W���K���� �3�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�Q�D�J�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �M�D�V�Q�L�M�H�� �P�R�å�H�P�R��

vidit na Slici 33Slika 33. �3�U�L�P�L�M�H�W�L�P�R���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�G���������������7�R�þ�N�D���V��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� �������� �0�:�� �Q�D�� �\���± �R�V�L�� �M�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�L�å�D�� �W�R�þ�N�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R��

�P�R�J�X�ü�D���L�]�O�D�]�Q�D���V�Q�D�J�D���]�D���G�D�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 

 

 

Slika 33. Utjecaj toplinskog opte�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�Q�D�J�X���W�X�U�E�L�Q�H 

 

�3�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�Git na Slici 34Slika 34 i Slici 35. Smanjenjem 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �G�R�Y�R�G�L�� �þ�D�N�� �G�R�� �E�O�D�J�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�����D�O�L���L���]�Q�D�þajnijeg rasta ukupnog stupnja iskoristivosti. 
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Slika 34. Utjecaj topli ns�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�Uistivosti 

 

 

Slika 35. �8�W�M�H�F�D�M���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���X�N�X�S�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L 
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6.2. Blok K  

�8���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�Q�L�å�H�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���Q�D 

�Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H�����7�R���Q�X�å�Q�R���]�D���V�R�E�R�P���S�R�Y�O�D�þ�L���L���V�P�D�Q�M�H�Q�L 

kapacitet parno - �W�X�U�E�L�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����V�N�X�S�D���V���J�U�L�M�D�þ�L�P�D���P�U�H�å�Q�H���Y�R�G�H�����8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X 

�U�D�G�D���ü�H���V�H���S�D�å�Q�M�D���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���X�S�U�D�Y�R���U�D�G�X���F�L�M�H�O�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���S�U�L���V�Q�L�å�H�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���S�O�L�Q�V�N�H 

turbine. 

�.�D�N�R���E�L���E�L�O�R���O�D�N�ã�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���U�D�G�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�D���V�Q�L�å�H�Q�L�P 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �W�X�U�E�L�Q�H����toplinska snaga �E�L�W�L�� �ü�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���� �D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�X��

�S�D�U�X���Q�H�ü�H�P�R���S�U�Rizvoditi. 

Tablica 29. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���.���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H 

Blok K  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

Te�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ 15 

Toplinska snaga [MW]  80 

 

Tablica 30. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���E�O�R�N�D���.���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100% 90% 80% 70% 60% 

Snaga plinske turbine [MW] 71,265 64,139 57,012 49,886 42,759 

Snaga parne turbine [MW]  59,832 52,968 46,104 40,062 34,019 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
202,362 181,246 160,128 139,834 119,537 

Stupanj iskoristivosti �± 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��[%]  
48,49% 48,46% 48,43% 48,53% 48,66% 

Stupanj iskoristivosti �± 

kogeneracija [%]  
67,66% 69,85% 72,62% 76,29% 81,22% 
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Na Slici 36Slika 36 jasno se vidi  �G�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�S�D�G�D���V�Q�D�J�D���Q�D���S�O�L�Q�V�N�R�M���L���S�D�U�Q�R�M��

�W�X�U�E�L�Q�L�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���S�D�G���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���>Slika 37] postrojenja. Na Slici 38 

�P�R�å�H�P�R���Y�L�G�L�W���S�R�U�D�V�W���X�N�X�S�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H�� 

 

 

Slika 36. �8�W�M�H�F�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�X���V�Q�D�J�X���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H 

 

 

Slika 37. Ovisnost el�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H 
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Slika 38. �2�Y�L�V�Q�R�V�W���X�N�X�S�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H
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6.3. Blok L  

Tablica 31. �.�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D���/���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H 

Blok L  �± konstantn�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D [% ] 60 

Tlak zraka [bar ] 1,01 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���>�ƒ�&�@ 15 

Toplinska snaga [MW] 40 

 

Tablica 32. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���E�O�R�N�D���/���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H 

Opt�H�U�H�ü�H�Q�M�H 100% 90% 80% 70% 60% 

Snaga plinske turbine [MW] 75,18 67,662 60,144 52,626 45,108 

Snaga parne turbine [MW] 36,871 32,944 30,958 28,36 25,515 

Ukupna el. snaga postrojenja 

[MW]  
112,051 100,606 91,102 80,986 70,623 

Stupanj iskoristivosti �± 

elektr�L�þ�Q�L��[%]  
49,13% 48,90% 48,06% 47,26% 46,39% 

Stupanj iskoristivosti �± 

kogeneracija [%]  
66,74% 68,41% 69,24% 70,67% 72,73% 
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Slika 39. �8�W�M�H�F�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�X���V�Q�D�J�X���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H 

 

 

Slika 40. �8�W�M�H�F�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L 
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Slika 41. �8�W�M�H�F�D�M���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D���X�N�X�S�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8���R�N�Y�L�U�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���P�R�G�H�O���W�H�U�P�R�H�Oektrane toplane TE-TO Zagreb u programskom 

�S�D�N�H�W�X�� �(�%�6�,�/�2�1�� �3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O���� �&�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L���R���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

�,�]�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �S�R�S�X�W�� �W�O�D�N�D���� �Y�O�D�J�H�� �L temperature 

�Q�H�P�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�L�N�D�N�D�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �&�� �E�O�R�N���� �1�D�� �E�O�R�N�R�Y�L�P�D�� �.�� �L�� �/�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�O�D�J�H�� �L�� �W�O�D�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�å�H�P�R�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���� �G�R�N�� �S�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�J�� �]�U�D�N�D�� �L�P�D�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���V�Q�D�J�X���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�H�ü�H�J���U�D�G�D���N�R�P�S�U�H�V�R�U�D�� 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���E�O�R�N�R�Y�D���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���E�O�R�N�R�Y�L���.���L���/����

�N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�R���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �V�Q�D�J�H�� �N�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���S�D�G���V�Q�D�J�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�����]�D�W�R���ã�W�R �P�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�U�H���S�U�H�R�V�W�D�M�H���]�D���S�U�R�W�M�H�F�D�Q�Me 

kroz turbinu. �-�R�ã���M�H�G�D�Q���R�G���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D���M�H���V�Q�L�å�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� 

�.�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���X�N�X�S�Q�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L�P�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

sustava. Ukupni stupanj iskoristivosti postrojenja raste s porastom �W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H���W�H���P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�X�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P��

�V�Q�D�J�R�P���Y�H�ü�D�� 
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