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I1ZVJESTAJ O RADU V. SAVJETOVANJA
HK CIGRE

Dr. sci. ZORKO CVETKOVIC
glavni tajnik HK CIGRE
Peto savjetovanje HK CIGRE odrzano je od 4. do 8. studenoga 2001., u hotelu Croatia u Cavtatu.

Rad Savjetovanja je bio uspjesan. Sudjelovalo je oko 650 stru¢njaka, koji su u 16 grupa i jednoj zajednickoj grupi
raspravljali o 202 referata. Sudionici su, takoder, sudjelovali na interesantnim predavanjima domacih i inozemnih
sponzora

DOMACIN SAVJETOVANJA

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
DP ELEKTROJUG DUBROVNIK, HE DUBROVNIK, PrP ELEKTROPRIJENOS SPLIT

Predsjednistvo Svecanog otvorenja (s lijeva na desno) Z. Konsuo, M. Lovrié, J. Moser, dr. sci. Z. Cvetkovic,
mr. sci. I. Toljan, V. Basic, V. Velebir



POCASNI ODBOR

Predsjednik:
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Dr. sci. GORAN GRANIC, dipl. ing., potpredsjednik Vlade Republike Hrvatske

lanovi:

IVO COVIC, dipl. ing., predsjednik Uprave Hrvatske elektroprivrede, Zagreb
IVAN SPRLIJE, dipl. ing., 2upan Dubrovagko-neretvanske Zupanije, Dubrovnik
PERO LJUBIC, dipl. ing., povjerenik za Opéinu Konavle, Cavtat

DARINKO BAGO, dipl. ing., predsjednik Uprave, Kon&ar d.d., Zagreb
DARKO EISENHUTH, dipl. ing., predsjednik Uprave, ABB d.o.0., Zagreb
MIRKO BARISIC, dipl. ing., predsjednik Uprave drustva, Siemens d.d., Zagreb
GILLES LORDEY, direktor, Schneider Electric d.o.0., Zagreb

JADRANKA FUMIC, dipl. oec., direktor, ELOB d.0.0., Zagreb

Mr. sci. LUKA MILICIC, dipl. ing., direktor Drustva, Dalekovod d.d., Zagreb
SANDO IVANISEVIC, dipl. oec., predsjednik Uprave, Brodomerkur d.d., Split
BOJAN SMILJAN, dipl. ing., direktor, Bruton d.o.o0., Zagreb

IVO NOVAKOVIC, dipl. ing., direktor, Tectra d.o.o., Zagreb

IVICA MESTROVIC, dipl. ing. direktor, EXOR, d.0.0., Zagreb

ZVONIMIR KUCKO, direktor, EL-EN-TEL d.0.0., Zastupstvo u Hrvatskoj za Tyco Electronics Energy
Division, Zagreb

ZELJKO LISICAK, dipl. ing., direktor, Metal Elektro, d.d., Donja Zelina
DUBRAVKO RADIC, dipl. ing., direktor, Telenerg d.0.0., Zagreb

MARIJAN PEJCIC, dipl. ing., predsjednik Drustva, Elka d.d., Zagreb
ZLATKO STEFOK, dipl. ing., direktor, IEL d.o.0., Zagreb

MIROSLAV BUNIC, dipl. ing., direktor, Zagorje - Tehnobeton d.0.0., Varazdin
FRANJO PIOKER, Zagreb, zastupnik firme Seba KMT Seba Dynatronic Hagenuk KMT, Njemacka
STANKO JANKOVIC, direktor, Belmet 97 d.o.0., Zagreb

ZVONIMIR VIDUKA, direktor, ALTPRO, Zagreb

BORIS SUGAR, direktor, Technoshell d.o.0. Zagreb

MLADEN MAKOTER, dipl. oec., direktor, Mar-Ko-Ing. d.0.0., Zagreb
DAVOR FERNEZIR, direktor, Aries, d.0.0., Zagreb

Dr. sci. ZELJKO NOVINC, dipl. ing., EDZ Zagreb

Mr. sci. VLADIMIR KAVUR, dipl. ing., Multisoft d.o.0., Zagreb

ZLATKO NOVOSELAC, dipl. ing., direktor, TRING, d.o.0., Zagreb

U ime Pocasnog odbora, predsjednik Uprave HEP d.d. Ivo Cv‘é{)ié, pozdravio je sudionike Savjetovanja



ORGANIZACIJSKI ODBOR

Predsjednik:
1 JOSIP MOSER, dipl. ing., HEP - Uprava drustva, Zagreb

Clanovi (po abecedi)

QO VINKO BASIC, dipl. ing., direktor, HEP - PP HE Dubrovnik

0 Dr. sci. ZORKO CVETKOVIC, dipl. ing., glavni tajnik, HK CIGRE, Zagreb
O ZELJAN KONSUO, dipl. ing., direktor, HEP - DP Elektrojug Dubrovnik

Q MARKO LOVRIC, dipl. ing., direktor, HEP - Prijenosno podrudje Split

J VESNA VELEBIR, oec, poslovni tajnik, HK CIGRE, Zagreb

SPONZORI
Na Savjetovanju je sudjelovao 25 domacih i stranih tvrtki.

Generalni sponzor:
O KONCAR - ELEKTROINDUSTRIJA d.d., Zagreb

Sponzori grupa:

A ABB,d.o.0., Zagreb sponzor grupa 331 34 -
(J SIEMENS d.d., Zagreb sponzor grupe 35
(0 SCHNEIDER ELECTRIC, d.o.0., Zagreb sponzor grupe 23
(d DALEKOVOD, d.d., Zagreb sponzor grupe 22
(1 ELOB - Elektroobjekti d.o.0., Zagreb sponzor grupe 31
[ BRUTON d.o.0., Zagreb sponzor grupe 21
(J BRODOMERKUR d.d., Split sponzor grupe 13

U ime svih sponzora nazocne je pozdravio Darinko Bago,
predsjednik Uprave generalnog sponzora Savjetovanja - koncerna Konéar d.d.



Sponzori:

IEL d.0.0., Zagreb

TECTRA d.o.0., Split

EXOR d.o.0., Zagreb

EL-EN-TEL d.0.0., Zastupstvo TYCO ELECTRONIC ENERGY DIVISION, Zagreb
METAL ELEKTRO d.d., Donja Zelina

ELKA d.d.,Zagreb

TELENERG d.o.0., Zagreb

ZAGORIJE - TEHNOBETON d.o.0., Varazdin
BELMET 97 d.o.0. Zagreb

TECHNOSHELL d.0.0., Zastupstvo RITTAL-a, Zagreb
ALTPRO d.o.0., Zagreb

ARIES d.o.0., Zagreb

ELEKTROTEHNICKO DRUSTVO ZAGREB, Zagreb
MAR-KO-ING d.o.0., Zagreb

SEBA DYNATRONIC, Njemacka

MULTISOFT d.o.0. Zagreb

TRING d.o.0. i struéni éasopis ER/EM, Zagreb

oo oodoooodopodooodd

IzloZbe

Vecéina je sponzora tijekom Savjetovanja odrZala izlozbe na kojima su sudionici dobili detaljne stru¢ne informacije
iz djelokruga njihova rada.
Stru¢na predavanja

U utorak i srijedu poslije podne stru¢ni predstavnici sponzora - KONCAR, ABB, SIEMENS, SCHNEIDER
ELECTRIC, MULTISOFT i ER/EM - odrZali su niz predavanja.
Koktel

Generalni sponzor KONCAR priredio je za sudionike koktel koji je odrZan nakon predavanja u utorak, 6.
studenoga.

Predavanje sponzora Schneider Electric d.o.o.
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Sponzori V. savjetovanja




SVECANO OTVORENJE

Sve&ano otvorenje odrzano je u nedjelju, 4. studenoga u 19. sati u kongresnoj dvorani hotela Croatia.

Svedanost je zapocela Himnom, u izvedbi Muske klape Elektroprijenos Split.

Minutom Sutnje odana je pocast svim umrlim ¢lanovima HK CIGRE.

Zatim je Savjetovanje otvorio predsjednik g. mr. sci. IVICA TOLJAN pozdravljajuéi prisutne i zeZeljevsi im
uspjesan rad i ugodan boravak. Narogito se zahvalio autorima, recenzentima, struénim izvjestiteljima, predsjednicimna
i tajnicima STK, €lanovima Organizacijskog odbora, svim sponzorima, Domacinu Savjetovanja te direktoru i osoblju
hotela Croatia.

Nakon pozdravne rije¢i proglasio je Peto savjetovanje otvorenim.

Prisutne su zatim pozdravili:

IVO COVIC, dipl. ing., predsjednik Uprave HEP-a
DARINKO BAGO, dipl. ing., predsjednik Uprave KONCAR
Akademik, BOZO UDOVICIC, predstavnik HAZU

PERO LJUBIC, dipl. ing., povjerenik za OPCINU KONAVLE
JASMINA JAKIC, dipl. ing., u ime BiH CIGRE

RADOMIR NAUMOV, dipl. ing, u ime JUKO CIGRE
KRESIMIR BAKIC, dipl. ing., u ime SLOKO CIGRE

M. sci. FRANO TOMSIC, direktor HOTELA CROATIA

Svecano otvorenje Savjetovanja
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Muska klapa Elektroprijenos Split svojim je nastupom uvelicala svecanost otvorenja Savjetovanja

Svecano otvorenje Savjetovanja




UVODNA IZLLAGANJA

Uvodna su izlaganja odrzali:

Predsjednik HK CIGRE, mr. sci. IVICA TOLJAN
REFORMA HRVATSKOG ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA

Predsjednik HK CIGRE mr. sci. Ivica Toljan podnio je uvodni referat

Predsjednik Talijanskog NC CIGRE, GIANCARLO MANZONI, dipl. ing.
RAZVOJ ELEKTROENERGETSKE MREZE

Giancarlo Manzoni predsjednik Talijanskog nacionalnog komiteta CIGRE



SKUPSTINA HK CIGRE

Nakon uvodnih izlaganja odrZana je Sedma skupstina HK CIGRE. O radu u proteklom razdoblju, od Seste
skupstine, izvijestio je glavni tajnik, dr. sci. ZORKO CVETKOVIC. Skup3tina je uskladila naziv HK CIGRE s
nazivom medunarodne CIGRE tj. umjesto “konferencija”” CIGRE postaje “vijeée”. Usvojene su i manje promjene
Statuta.

Nakon toga dodijeljena su PRIZNANJA zasluznim ¢lanovima HK CIGRE:

1.ZVONKU CULIGU, dipl. ing. STK 11
2. Mr. sci. VOIMIRU DVORNIKU, dipl. ing. - posthumno Izvrsni odbor
3. Dr. sci. VLADIMIRU FIRINGERU, dipl. ing. STK 15
4. VLADIMIRU KAVURU, dipl. ing. STK 35
5. MILANU SINJERIJU, dipl. ing. STK 36
6. Mr. sci. ZDENKU TONKOVICU, dipl. ing. STK 38
7. Akademiku BOZI UDOVICICU STK 37
8. Prof. dr. sci. ZVONIMIRU VALKOVICU, dipl. ing. STK 12

Nakon Skupstine sudionici su prisustvovali koktelu dobrodoslice koji je priredio Domaéin savjetovanja.

Glavni tajnik HK CIGRE, dr. sci. Zorko Cvetkovié
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Predsjednik HK CIGRE mr. sci. Ivica Toljan urucuje
mr. sci. Zdenku Tonkovicu Priznanje HK CIGRE

Dodjela Priznanja HK CIGRE akamdemiku BoZi Udovicicu



TIJEK SAVJETOVANJA

Strucni rad Savjetovanja zapoceo je u ponedjeljak 5. studenoga i odrZavao se paralelno u tri dvorane (iznimno u
Cetiri).

Tijekom Savjetovanja odrZani su i sastanci Studijskih komiteta te sastanak Nadzornog odbora i Izvr$nog odbora.

Na Savjetovanju je sudjelovalo 25 domacih i stranih tvrtki - sponzora savjetovanja koji su izloZili svoja najnovija
dostignuca i odrzali interesantna predavanja.

U Cetvrtak, 8. studenoga, sudionici su posjetili HE DUBROVNIK.

[@age_ PETO |
(55 SAVJETOUANE

KONCAR
B e ’w i
. SPONZOR

Rad savjetovanja
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I1ZVJESTAJ O RADU STRUCNIH GRUPA 1
PREFERENCIJALNE TEME ZA
SESTO SAVJETOVANJE HK CIGRE

GRUPA 11 - ROTACIJSKI STROJEVI

Predsjednik: Prof. dr. sci. ZLATKO MALJKOVIC, dipl. ing.
Tajnik: Mr. sci. MILUTIN PAVLICA, dipl. ing.
Struéni izvjestitelji: ZVONKO CULIG, dipl. ing.

DPURO STANKOVIC, dipl .ing.

IZVIESTAJ O RADU

Plenarno zasjedanje Grupe 11 — Rotacijski strojevi na Petom savjetovanju HK CIGRE odrzano je u srijedu 7.

studenog 2001. u Cavtatu.

Na pocetku je predsjednik podsjetio da smo u proteklom razdoblju zauvijek ostali bez aktivnog ¢lana Studijskog

komiteta i autora jednog ovogodiSnjeg rada mr. sci. Nediljka Knezoviéa, dipl.ing.

Prihvaceno je 12 radova, koji su recenzirani, te su na temelju recenzija struéni izvjestitelji na€inili Stru¢ni izvjeStaj

s pitanjima za diskusiju. Referati su razvrstani prema tri unaprijed definirane preferencijalne teme: 1) Pogonska iskustva
i suvremeno odrZavanje, 2) Upravljanje Zivotnim vijekom i 3) Razvoj i nova iskustva u domacoj proizvodnji i uslugama.

12

ZAKLIUCCI

Na temelju spoznaja i iskustava prikazanih u radovima, valja i dalje raditi na razvoju i primjeni stalnog nadzora
i dijagnostike stanja klju¢nih elektrostrojarskih elemenata elektrana. Tako se mogu dovoljno rano indicirati slaba
mjesta na vitalnim dijelovima generatora i turbine, te pravovremeno poduzeti servis i onemoguditi nastanak
veceg kvara i prekida u proizvodnji elektri¢ne energije. To je i put za dugorono smanjenje troskova odrzavanja
produljenjem meduremontnog perioda i postupnim prijelazom s terminskog na suvremeno odrZavanje “prema
stanju” opreme. U tu svrhu valja poticati ugradnju dodatnih mjernih davaca na generatorima u elektranama (npr.
senzori za parcijalna izbijanja, magnetski tok u rasporu, irinu zra¢nog raspora itd.), jer vec¢i broj pravilno izabranih
senzora omogucuje to¢nije odredivanje stanja stroja, pogotovo u prijelaznim i kvarnim reZimima.

Inzistirati na standardizaciji monitoring sustava za prafenje stanja agregata za cijeli HEP, umjesto dosadasnjeg
nesistematiziranog uvodenja mnogo vrsta monitoring sustava

Kontrole i ispitivanja vitalnih dijelova elektri¢nih strojeva prilikom izrade kao i gotovih proizvoda valja 1 dalje
oplemenjivati novim metodama, te ih usporedujuéi sa starim provjerenim metodama uvoditi kao obveznu praksu
kontrole (npr. nove metode ispitivanja izolacije, videoskopski pregled itd.). Pri tome valja valorizirati nove metode,
tako da se iz ukupnog ispitivanja mogu donositi konkretniji zakljucci o stanju dijela ili cijelog stroja. Ispitivanja
bi uvijek morala dovesti do konkretnog zakljucka koji se moZe nedvosmisleno tumaditi iz rezultata ispitivanja. U
tu svrhu potrebno je postojece preporuke za ispitivanje i pracenje rotacijskih strojeva renovirati i unaprijediti s
novim provjerenim metodama. :

Nastaviti u nastojanju objedinjavanja ekspertnih grupa iz svih domacéih relevantnih institucija na ekspertizama i
rjeSavanjima problema u eksploataciji agregata u elektranama, s ciljem koriStenja svjetskih iskustava i smanjenja
moguce pojave novih kvarova.

Poticati istraZivanja novim moénijim matematskim modelima implementiranim u nove kompjutorske programske
pakete. To je u direktnoj vezi s nastojanjem oZivljavanja interesa za studiranje elektrostrojarskih i energetskih
smjerove na studijima, odnosno sprje¢avanju gasenja pojedinih specijaliziranih znanja.



PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVJETOVANJE CIGRE

Za Sesto savjetovanje HK CIGRE predloZene se sljedece tri preferencijalne teme:

1. Pogonska iskustva i suvremeno odrZavanje
2. Upravljanje Zivotnim vijekom
3. Razvoj i nova iskustva u domacoj proizvodnji i uslugama

GRUPA 12 - TRANSFORMATORI

Predsjednik: Prof. dr. sci. ZDENKO GODEC, dipl. ing.
Tajnik: NIKOLA JAMAN, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: ANTUN MIKULECKY, dipl. ing.

[ZVIESTAJ O RADU

Grupa je raspravljala o osam prihvaéenih referata i o tri referata predloZena za raspravu iz drugih radnih grupa.

Dva su referata bila za preferencijalnu temu “Pogonska iskustva” (“Nova iskustva s ferorezonancijom”, te iz
grupe 38 “Sustav Datagyr C2002 i njegova primjena u obracunu i analizi u PrP Osijek”).

Tri su referata bila za temu “Novosti u razvoju i nove ispitne metode” (“Nove koncepcije regulacijskih sklopki
energetskih transformatora”, “Racunalom vodeni pokus zagrijavanja energetskih transformatora” i “LabVIEW program
za izradu ispitnih izvje$taja pokusa zagrijavanja uljnih transformatora”).

Pet referata je bilo na temu “Popravak, obnova i dijagnostika transformatora” (“Hydran on-line za otkrivanje
i praéenje klju¢nih Stetnih plinova u transformatorskom ulju energetskih transformatora 300 MVA u TS 400/110/30 kV
Tumbri”, “Prakti¢na iskustva Elektroprenosa - Sarajevo u lociranju kvarova na energetskim transformatorima”,
“Pobolj$anje dijagnostike kondenzatorskih provodnika transformatora”, “Dijagnostika VN provodnih izolatora bez
mijernog prikljucka”, te iz grupe 15 “Uginkovitost kromatografske analize za detekciju razli€itih vrsta oStecenja izolacije”).

Jedan referat iz grupe 15 (“Postupanje s transformatorskim uljem u skladu s vaZeéim propisima”) je bio na temu
“Transformator i okolis”.

Na temelju izlaganja autora, rasprave i postavljenih pitanja mogu se izvesti sljedeci zakljucci.

ZAKLIUCCI

PREFERENCIJALNA TEMA 1: POGONSKA ISKUSTVA

Moze se ocijeniti da su epoksidni mjerni transformatori modernog dizajna osjetljiviji na pojavu i posljedice
ferorezonancije. Ako je pojedino postrojenje sklono ferorezonanciji, korisnik, projektant i proizvodac trebaju dogovoriti
mijere za rjeSenje problema (smanjenje otpora za priguSenje ferorezonancije, sniZenje radne indukcije i sl.).

PREFERENCIJALNA TEMA 2: NOVOSTI U RAZVOJU I NOVE ISPITNE METODE

Kod novih generacija regulacijskih sklopki znatno je produZen period servisiranja, ali je veca i cijena regulacijske
sklopke. Rezultati analize troSkova servisiranja regulacijkih sklopki energetskih transformatora u prijenosnoj mreZi
tijekom njihova trajanja pokazali su da su prakti¢ki jednaki cijeni regulacijske sklopke. Prema iznesenim podacima o
troskovima servisiranja te cijeni «klasi¢nih» i novih tipova sklopki izvjesno je da je vjerojatno ekonomski isplativo u
transformatore ugradivati nove znatno skuplje sklopke za teZe uvjete rada, ali to treba detaljnije analizirati.

Prikazane su prednosti novih programa za automatizaciju mjerenja pri pokusu zagrijavanja energetskih uljnih
transformatora, koji se ve¢ koriste kod domadeg proizvodaca.

PREFERENCIJALNA TEMA 3: POPRAVAK, OBNOVA I DIJAGNOSTIKA TRANSFORMATORA

U referatu 12-05 su opisana prva iskustva s HYDRAN on-line sustavom za otkrivanje i praCenje plinova koji je
montiran na jednu jedinicu 300 MVA u PrP Zagreb. Cini se da je to dobro rjeSenje za stalno pracenje intenziteta
postojeéih parcijalnih izbijanja u jedinici, $to se otkriva mjerenjem vodika.
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U referatima 15-07 i 15-08 dat je nov doprinos za pobolj$anje dijagnostike provodnih izolatora, $to je vazno s
obzirom da je pouzdanost izolatora u pogonu vazna za pouzdanost transformatora. Utvrdila se potreba detaljnijeg
definiranja grani¢nih vrijednosti za ispravnost provodnih izolatora u pogonu na temelju mjerenja kapaciteta i dielektrickih
gubitaka. Takoder je prikazano prakti¢no rjeSenje rekonstrukcije provodnih izolatora, nakon koje je moguce ispitivanje
i onih provodnih izolatora koji nemaju izveden mjerni priklju¢ak. To je od velike vaZnosti za korisnika, buduci da su to
u pravilu najstariji izolatori. Prikazano rjeSenje se ve¢ primjenjuje u HEP-u.

PREFERENCIJALNA TEMA 4: TRANSFORMATOR I OKOLIS

U referatu 15-05 iznesene su prakti¢ne obaveze vlasnika transformatorskih ulja, posebno prilikom transporta, $to
je narogito korisno vlasniku ulja, budu¢i da odgovornost za akcidentalne posljedice snosi sam vlasnik ulja.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANJE HK CIGRE

Za VI. savjetovanje HK CIGRE dogovorene su sljedeée teme:

Pogonska iskustva

Novosti u razvoju i nove ispitne metode

Popravak, obnova, dijagnostika i motrenje transformatora
Transformator i okoli§

GRUPA 13 - SKLOPNI APARATI

Predsjednik: Mr. sci. KRESIMIR MESTROVIC, dipl .ing.

Tajnik: Mr. sci. MLADEN PREDOVAN, dipl. ing.

Struéni izvjestitelj: Mr. sci. KRESIMIR MESTROVIC, dipl. ing.
IZVIESTAJ O RADU

Za peto savjetovanje HK CIGRE za grupu 13 — Sklopni aparati, prispjelo je deset radova. Svi radovi svrstani su
u referate. Iz drugih grupa uzet je u diskusiju jo§ jedan rad.

Sve su tri preferencijalne teme, odredene na sastanku STK 13 odrzanom 20. listopada 1999. godine u Cavtatu,
pokrivene bar s jednim radom, pa je struéni izvjestitelj predloZio diskusiju referata o preferencijalnim temama:

1. Problematika pouzdanosti i odrZavanja sklopnih aparata;
2. Izvanredni uvjeti pogona za sklopne aparate;
3. Nove tendencije u razvoju sklopnih aparata i aparatura.

Za vrijeme savjetovanja studijski komitet 13 odrZao je dva sastanka. Prvom sastanku odrZanom 05.11.2001.
godine nazocilo je 9 ¢lanova. Razmatran je model izlaganja pristiglih radova na savjetovanju. Pristigli broj radova
osigurao je prosje¢no cca 20 minuta po pristiglom radu ukljucujuéi izlaganje i odgovore na pitanja za diskusiju. Kako
su se pristigli radovi protegli na sve preferencijalne teme sa znakovitim naglaskom interesa na prva dva rada odlueno
je strogo ne ograni€iti vrijeme po pristiglom radu.

Predsjednik STK 13 mr. sci. K. MeStrovié upoznao je ¢lanove STK 13 o prestojecoj reorganizaciji medunarodne
pa tako i hrvatske CIGRE.

U ¢lanstvo STK 13 primljen je gospodin Sime Milisa.

Kao mjera i na¢in medusobnog informiranja i boljeg upoznavanja prihvacen je prijedlog o sastanku jednom
godi¥nje u okruZenju s aparatima iz djelokruga pradenja STK 13. S tim u svezi ¢lanovi su pozvani na sastanak od strane
predstavnika KONCAR-EASN u njihovim prostorijama i s aparatima srednjeg napona.

Kao vrlo znaCajna zanimljivost naglaSeno je predstojeée izlaZenje knjiga autora ¢lanova STK 13 iz podrucja
sklopnih aparata svih naponskih nivoa iz djelokruga STK.

Drugi sastanak STK 13 odrZan je 06.11.2001. godine neposredno nakon zasjedanja. Sastanku je nazotilo pet
&lanova. Analiziran je tijek savjetovanja STK 13 koji je po procjeni protekao u dinami¢nom tonu i u predvidenom
vremenu.
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Na poletku savjetovanja STK 13 mr. sci. K. MeStrovi¢ je izvjestio o predstojecoj reorganizaciji medunarodne pa
i hrvatske CIGRE, s posebnim osvrtom na reorganizaciju STK 13.

Izlaganju su pristupili svi prijavljeni autori po svim prijavljenim radovima u redosljedu, kako je i objavljeno.

Prva dva rada provocirala su polemi¢nu diskusiju s prijedlogom da se ustanovi ankentni listi¢ za praCenje kvarova
prihvaéenim metodama i opsezima.

Dogovoreno je da za slijedece savjetovanje ostanu iste preferencijalne teme.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIJE HK CIGRE

Problematika pouzdanosti i odrzavanja sklopnih aparata;
Izvanredni uvjeti pogona za sklopne aparate;

Nove tendencije u razvoju sklopnih aparata i sklopnih aparatura.
Ispitne metode, ispitivanja i standardi.

- b9 B

GRUPA 14 - ISTOSMJERNI PRIJ ENOS I ENERGETSKA ELEKTRONIKA
U IZMJENICNIM ENERGETSKIM MREZAMA

Predsjednik: MARIJAN KALEA, dipl. ing.
Tajnik: BRANKO STEFIC, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: Mr. sci. NIJAZ DIZDAREVIC, dipl. ing.

IZVIESTAJ O RADU

Grupa 14 je odrzala sastanak u okviru predvidene satnice savjetovanja na kojem je prezentiran i raspravljen
referat “Harmonici u niskonaponskim mreZama uzrokovani radom ispravlja¢a”. U referatu su obja$njena nacela grani¢nih
vrijednosti harmonika struje prema IEC normama. Razmotrena su dva ispravljacka troila, te metode pasivnog i aktivnog
smanjenja harmonika struje.

U okviru savjetovanja odrzan je i sastanak STK 14 na kojem su odredene preferencijalne teme za 6. savjetovanje
CIGRE 2003. godine, kako slijedi:

Na sastanku su nadalje dogovorene aktivnosti za proucavanje normi radi davanja misljenja i prijedloga DZNM u
pogledu prihvaéanja istih. Dogovorene su za slijede¢i sastanak STK 14 i prezentacije referata sa CIGRE Pariz i
informacije IPST konferencije u Brazilu.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVJETOVANIE HK CIGRE

1. Prikaz svjetskih prilika i trendova u primjeni elektronike u mreZama izmjeni¢ne struje;
2. Potrebe i moguénosti primjene prilagodljivih FACTS sustava u prijenosnoj mreZi Hrvatske.

GRUPA 15 - ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI
Predsjednik: SONJA CABRAJAC, dipl. ing.

Tajnik: ANDELA HADZI-SKERLEYV, dipl. ing.
Strucni izvjestitel;: JOSIP POLAK, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Rad grupe odvijao se 6.11.2001. od 9 — 13 h, a u radnom predsjednistvu su bili: S. Cabrajac, A. Had?i Skerlev i
J. Polak. Prisutno je bilo oko 50 sudionika.
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Diskutirano je o 5 referata grupe 15 i 3 informacije (dvije iz grupe 12 i jedna iz grupe 11).
Radovi su bili prezentirani u grupama, prema redosljedu preferencijalnih tema:

PREFERENCIJALNA TEMA 1: PROBLEMATIKA ELEKTROTEHNICKIH MATERIJALA

Autor mr. sci. M. Duki¢ &lanka R15 -01 NORMIZACIJA U PODRUCIU ELEKTROTEHNICKIH MATERIJALA
je objasnio vaZnost izrade i prihvacanja normi s obzirom na aktualnost ulaZenja Hrvatske u medunarodne zajednice.
Prikazan je rad na normizaciji u Hrvatskoj elektrotehnitkih materijala, koja pokrivaju 4 Tehnic¢ka odbora podrucja
tekucih dielektrika, izolacijskih materijala, izolacijskih sustava i Zica za namotaje. Prikazani su zadaci i rezultati rada
odbora na medunarodnoj i nacionalnoj razini te plan efikasnijeg preuzimanja normi, s obzirom na mali broj zainteresiranih
za aktivnije sudjelovanje.

Iz diskusije je proizaslo da postoji interes za podrudje normizacije i kod drugih grupa, pa je mr. M. Duki¢ pozvan
da se ukljuéi u njihov rad.

U odsutnosti autora V. Bezovnik-Pastuovi¢ progitan je sadrZaj referata R15-02 DEFINIRANJE SUSTAVA AKZ
ELEKTRICNIH STROJEVA ZA MORSKO TROPSKE UVJETE i pozvani zainteresirani na neposrednan kontakt s
autorom. Problematika je znatajna i za nase klimatsko podrugje, tj. za naSe priobalje, otoke i na brodovima preporucuje
se osigurati AKZ kakova se zahtjeva za morsko tropsku klimu.

PREFERENCIJALNA TEMA 2: PROBLEMATIKA IZOLACIJSKIH SUSTAVA ELEKTROTEHNICKE
OPREME

Autor referata R15-03 DIJAGNOSTIKA IZOLACIISKOG SUSTAVA POLOVA NAMOTA HIDROGE-
NERATORA J. Polak, obrazloZio je karakteristike izolacijskog sustava polova namota hidrogeneratora te klasi¢na
ispitivanja na temelju kojih se ocjenjuje stanje izolacijskog sustava. Detaljnije je objasnjeno mjerenje udarnim impulsnim
naponom i prednosti ovog ispitivanja. Za ocjenu stanja izolacijskog sustava hidrogeneratora uz opseg ispitivanja
predloZeni su i kriteriji.

Tema je vrlo aktualna i usko povezana s grupom 11, pa je uz ovaj referat dat prikaz referata iz grupe 11. Detaljni
opis metode prikazao je autor Z. Bertalani¢: UGRADNJA MONITORINGA I PRVO MJERENJE PARCIJALNIH
IZBIJANJA GENERATORA MG1 U RHE VELEBIT — OBROVAC

PREFERECIJALNA TEMA 3: METODE ISPITIVANJA ELEKTROTEHNICKIH MATERIJALA I
IZOLACIJSKIH SUSTAVA

R15-04 UCINKOVITOST KROMATOGRAFSKE ANALIZE ZA DETEKCIJU RAZLICITIH VRSTA
OSTECENJA IZOLACIJE prikazala je autorica Andela HadZi-Skerlev. Istaknuta je vaZnost pracenja i sakupljanja
podataka za obradu ispitnih rezultata, te analiza greSaka i kvarova, $to treba biti u funkciji poboljSanja metode
interpretacije. Vazna je suradnja izmedu proizvodaca, korisnika i eksperata za dijagnostiku.

PREFERENCIJALNA TEMA 4: EKOLOSKI PROBLEMI S PODRUCJA ELEKTROTEHNICKIH
MATERIJALA I SUSTAVA

B. Musulin je obradila temu R 15-05 POSTUPANIJE S TRANSFORMATORSKIM ULJEM U SKLADU S
VAZECIM PROPISIMA.. ZakljuZak je da se javni transport mora obavljati po propisima opasnih tvari, a zbrinjavanje
otpadnih ulja treba provoditi u skladu s pravilnikom o vrstama otpada. VaZna je i edukacija svih koji rukuju s
transformatorskim uljima, te pojadan nadzor u svim fazama. Takoder se preporuca prijevoz ve¢ih transformatora bez
ulja.

R15-06 PROBLEMATIKA UTJECAJA NA OKOLIS USLIJED PRIMJENE SUMPORNOG HEKSAFLUORIDA
(SF,) U ELEKTROPRIVREDI u prezentaciji D. Medimorec pokazuje vaznost i ove problematike, koja spada takoder
u grupu za aparate, pa je prijedlog bolje medusobno povezivanje eksperata koji se bave istom problematikom.

Pored referata grupe 15 radi srodnosti tematike razmatrane su informacije iz grupe 12:

R12-05 HYDRAN-ON-LINE SUSTAV ZA OTKRIVANJE I PRACENJE KLJUCNIH STETNIH PLINOVA U
TRANSFORMATORSKOM ULJU ENERGETSKOG TRANSFORMATORA 300 MVA U TS 400/110/30 kV TUMBRI
i R12-07 POBOLJSANIJE DIJAGNOSTIKE KONDENZATORSKIH PROVODNIKA TRANSFORMATORA

Op¢i zakljudak je da se rad odvijao uspje$no, uz zadovoljavajuéi interes o iznesenoj problematici, te da je u
daljnjem radu potrebno animirati §to veéi broj aktivnih ucesnika i bolju vezu s drugim grupama.

16



PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIJE HK CIGRE

Zadrzati 4 preferencijalne teme kao do sada:

Problematika elektrotehnickih materijala

Problematika izolacijskih sustava

Ispitivanja elektrotehni¢kih materijala i izolacijskih sustava
Ekoloski problemi s podrudja elektrotehni¢kih materijala i sustava

Bwe e

GRUPA 21 - KABELI VISOKOG NAPONA

Predsjednik: M. sci. BORIS ZIVKOVIC, dipl. ing.
Tajnik: MATO MIJIC, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: JOSIP ANTIC, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Na petom savjetovanju HK CIGRE, STK 21 predstavio je 10 referata na temu polaganja i eksploatacije, te izbora
i konstrukcije kabela.

7 referata predstavljen je na grupi 21, dok su 3 referata predoCena na zajedni¢koj prezentaciji i diskusiji sa
grupama 22 i 31. Naime, problematika univerzalnog kabela (zrak, zemlja, more), koji se koristi uglavnom kao nadzemni
vod, svojstvena je grupama 22 i 31. Sama diskusija na temu univerzalnosti predoenog kabela izazvala je brojne

polemike i nedoumice.
Posjeéenost radu grupe bila je izuzetno dobra, §to govori o zanimljivosti i kvaliteti predstavljenih referata.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIJE HK CIGRE

1. Polaganje i eksploatacija kabela
2. Izbor i konstrukcija kabela

GRUPA 22 - NADZEMNI VODOVI

Predsjednik: Ante DELONGA, dipl. ing.
Tajnik: Gordana HRABAK-TUMPA, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: Gordan MIROSEVIC, dipl. ing.

IZVIJESTAJ O RADU

Na V savjetovanju HK CIGRE, odrZanom u Cavtatu u razdoblju od 4. do 8. studenog 2001. godine, rad grupe
odvijao se preko rada same grupe ali i rada zajednicke grupe 22/31.

Grupa 22 Nadzemni vodovi imala je sjednicu dana 7. studenog 2001. godine i u terminu od 8 do 13* sati obradila
je prispjele referate, informacije kao i referate iz drugih grupa pa, u skladu s tim i zadanim preferencijalnim temama
predloZila slijedece

ZAKLJUCKE

TEMA 1. POGONSKA PROBLEMATIKA

1.1. Usavrsiti terminologiju koja se koristi u obradi podataka — program ISOHEP kako bi se detaljnije i svrsishodnije
obuhvatila problematika vezana uz nadzemne vodove.
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1.2.

1.3.

14.

1.5;

Analitigki (utvrdujuéi uzroke, posljedice a provodeéi ispitivanja na osteéenoj opremi), pristupiti svakom pogonskom
dogadaju kako bi se ovi podaci korisno primijenili u buducoj praksi odrZavanja i projektiranja. S tim u vezi
potrebno je optimalizirati Pravilnik o ispitivanju stare opreme.

Za naredno savjetovanje HK CIGRE potrebno je pripremiti zajednicki referat svih PrP-ova s prikazom po gonskih
dogadaja na nadzemnim vodovima.

Tema rada pod naponom obradena je u Zakljudcima zajednickog zasjedanja Grupa 22/31 a upucuje na potrebu
uvodenja rada pod naponom. Potrebno je §to detaljnije odrediti strategiju na Okruglom stolu koji ¢e se odrZati u
prvoj polovici 2002. godine u Velikoj.

Posebnu paZnju treba obratiti na ponasanje i pogonske dogadaje na OPGW kabelima i drugim tehnologijama s
opti¢kim nitima — zbog specifi¢nih rjeSenja i sagledavajuce vazne uloge u sistemu.

TEMA 2. DALEKOVODI I OKOLIS

2.1.

22,

Referati i problematika iz ove problematike ukazuje na potrebu temeljitijeg rada u domeni:
2.1.1. — Izrade normativa vezanih uz utjecaj elektromagnetskog polja
— Prijedlog, izraden od strane Ministarstva treba radna grupa u sastavu: Delonga, Stajduhar, Mirogevi i
Punek dati struéni osvrt i konkretne prijedloge a u svezi Preporuka i problematike vezanih za nadzemne
vodove.
2.1.2. Argumentirano mjerenjima i svjetskim iskustvima obznaniti objektivne opasnosti utjecaja elektro-magnetskog
polja.
2.1.3. Potrebno je publicirati u glasilima HEP-a i u javnom tisku zakljucke i preporuke Radionice CIGRE Pariz
koja se bavi ovom problematikom.
Internim propisima i suradnjom s nadleZnim institucijama potrebno je primjenjivati mjere zastite od poZara u
redovnim okvirima mjera i opsega koje su potrebne u zoni nadzemnih vodova. Potrebno je oslanjati se na znanstveno
dokazane podatke.

TEME 3.,4.15.PRETVORBA, OBNAVLJANE I PROJEKTIRANJE

3.1.

32.

4.1.

42.

Kod razmatranja stupova nadzemnih vodova potrebno je uvaZiti: tehnoloska dostignuca (vodici, izolatori, ...),
ekoloske zahtjeve (estetski stupovi, smanjenje koridora, smanjenje elektromagnetskog zracenja, ...) a na
potencijalnim objektima koji pripremaju ugraditi ove elemente, potrebno je pratiti ponasanje novih rjeSenja u
praksi.

Zamijena dijelova opreme na vodovima treba zadovoljiti sve elemente pouzdanosti voda u njegovoj energetskoj
funkciji a izmjena pojedinih parametara (zamjena zastitnog uzeta s OPGW kabelima, zamjena izolacije, ...) mora
biti sagledan iz tehni¢kog (struje kratkog spoja, ...) i ekonomskog aspekta (ojacane konstrukcije, tehnicko
zakonodavstvo i, eventualno, novi utjecaji na okolinu).

Pri projektiranju i dimenzioniranju elemenata vodova potrebno je koristiti podatke s postojecih poligona i mjernih
postaja HEP-a i DHMZ-a.

Potrebno je potrebno dograditi mrezu mjernih meteoroloskih postaja usmjerenih na podatke koji se koriste u
prijenosnoj mreZi za prostor cijele Hrvatske.

TEMA 6. NORMIZACIJA

6.1

6.2.

6.3.

et v

Potrebno je aktualizirati i usavrsiti rad na izradi Pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih
vodova u suradnji s TO 11.

Posebno treba obratiti paZnju na donosenje normi u domeni izolacije, vodica, stupova i drugih parametara vezanih
uz nadzemne vodove — urgirati kod DZZN.

Treba razmatrati problematiku koja se moZe normizirati u okviru HEP — Granskih normi. Problematiku vodi Ivo
Segvié uz Gordana MiroSeviéa te Ante Delonge i Ratka Ivkovica.

PREFERENCIALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIE HK CIGRE

Pogon i odrZavanje dalekovoda

Medusobni utjecaj dalekovoda i okoliSa

Primjena novih tehnologija u projektiranju i odrZavanju dalekovoda
Normizacija



GRUPA 23 - RASKLOPNA POSTROJENJA

Predsjednik: MIROSLAV MESIC, dipl .ing.

Tajnik: ZELJKO KOSCAK, dipl. ing.

Strugni izvjestitelji: ~ ZELJKO KOSCAK, dipl. ing.
ZELIMIR GONGOLA, dipl. ing.
M. sci. JOSIP SAVICEVIC, dipl. ing.
STIEPAN GUC, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Zasjedanje Grupe 23 — Rasklopna postrojenja na V. Savjetovanju HK CIGRE (Cavtat, 04 .- 08. studeni 2001.)
odrZano je 05. studenoga 2001. godine. Nagin rada tijekom zasjedanja Grupe 23 dogovoren je na sastanku STK 23 koji
je odrZan 04. studenog 2001. godine, takoder u Cavtatu.

U Grupu 23 uvrsteno je ukupno 18 referata koji su razvrstani u 4 skupine prema preferencijalnim temama:

1. Utjecaj strategije “minimuma troskova u Zivotnom vijeku” na funkcionalnost, oblikovanje, zasnivanje i tehnicka
rjeSenja rasklopnih postrojenja kao integralnih dijelova elektroenergetskog sustava (R 23-01, R 23-02)

2. Revitalizacija i optimiranje pogona i odrZavanja kao oblika pove¢anja iskoristivosti postojecih rasklopnih postrojenja
(R 23-03,R 23-04, R 23-05, R 23-06, R 23-07, R 23-08, R 23-09)

3. Tipizacija tehni¢kih zahtjeva za koncept, opremu i uredaje rasklopnih postrojenja u trZiSnim uvjetima i povecani
zahtjevi na pouzdanost i sigurnost opreme u kontekstu deregulacije trZista elektri¢ne energije (R 23-10, R 23-11)

4. Primjena novih tehnologija i kori3tenje radunala u okruZenju rasklopnih postrojenja (R 23-12,R 23-13,R 23-14,
R 23-15,R 23-16,R 23-17,R 23-18).

Uvodno je predsjednik STK — 23 Miroslav Mesié, dipl. ing. pozdravio sve nazo¢ne i zahvalio na primjerenom
odazivu autora, te predloZio na¢in rada na zasjedanju Grupe 23.

Zatim su struéni izvjestitelji za svaku preferencijalnu temu podnijeli struéno izvje3ce i naglasili pitanja za diskusiju,
a autori referata prezentirali referate i odgovore na pitanja za diskusiju.

U stru¢noj diskusiji nakon prezentacije svih referata posebno je naglaSena potreba sustavnog pristupa problematici
istosmjernih razvoda i napajanja, za §to postoji velika potreba, interes i iskustva domacih projektanata, isporucitelja
opreme i svih korisnika.

Temeljem prezentiranih stru&nih izvje3ca, referata i provedene stru¢ne diskusije na kraju zasjedanja Grupe 23
doneseni su slijedeci:

ZAKLIJUCCI

1. Veliki odziv autora potvrduje kontinuitet interesa za problematiku iz podrucja rasklopnih postrojenja i dobar odabir
preferencijalnih tema :

2. Razvitak tehnologije primarne i sekundarne opreme, te novi zahtjevi ukupnog okruZenja odreduju tehnicka rjeSenja
obnove postojecih i izgradnje novih rasklopnih postrojenja

3. Primjena radunala u postupcima pripreme izgradnje, projektiranja, pogona i odrZavanja rasklopnih postrojenja
predstavlja znaajnu modernizaciju i racionalizaciju, te ukupno povecanje kvalitete tehnickih rjeSenja u odnosu na
raniji tradicionalni pristup

4. Ostvarivanje §to veée pouzdanosti i sigurnosti pogona rasklopnih postrojenja, uz $to manje troskove i primjerenu
zastitu okoli§a, predstavlja temeljnu zadacu vlasnika i korisnika rasklopnih postrojenja kao integralnih elemenata
elektroenergetskog sustava

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIE HK CIGRE
1. Nova rjesenja rasklopnih postrojenja primjerena potrebama u novom okruzZenju

2. Razvoj i pravci primjene novih tehnoloskih rjeSenja u rasklopnim postrojenjima
3. Gospodarenje rasklopnim postrojenjima tijekom Zivotnog vijeka.
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GRUPA 31 - DISTRIBUCIJSKE MREZE

Predsjednik. NEVEN LANG-KOSIC, dipl. ing.
Tajnik: JOZO SUSTE, dipl. ing.
Strucni izvjestitelji: ~ DRAGAN BOROJEVIC, dipl. ing.
Dr. sci. IVAN SIMATOVIC, dipl. ing.
NEVEN LANG-KOSIC, dipl. ing.
JOZO SUSTE, dipl. ing.
Dr. sci. SRDAN ZUTOBRADIC, dipl. ing.

7ZAJEDNICKA GRUPA 22/31 - NADZEMNI VODOVI / DISTRIBUCL) SKE

MREZE
Predsjednik: ANTE DELONGA,, dipl. ing. gr. 22
NEVEN LANG-KOSIC, dipl. ing. gr. 31
Tajnik: GORDANA HRABAK-TUMPA, dipl. ing. gr. 22

JOZO SUSTE, dipl. ing. gr. 31
Struéni izvjestitelji: JOSIP MOSER, dipl. ing.

JOZO SUSTE, dipl. ing.

DAVOR DURDBEVIC, dipl. ing.

IZVIESTAJ O RADU GRUPE 31 I ZAJEDNICKE GRUPE 22/31

U toku protekle godine STK 31 Distributivne mreZe odrZao je 7 sastanaka, koji su se odnosili na pripreme za peto
Savjetovanje HK CIGRE u Cavtatu u smislu pozivanja, pronalaZenja i koordiniranja autora za obradivanje
preferencijalnih tema. S pojedinim autorima odrZane su i konzultacije kako bi referati obradili najaktualnija podrucja
i kako bi se postigla 3to veca kvaliteta pojedinih radova.

Rezultat ovakvih aktivnosti bio je taj da su pristigla 34 rada, koja su se odnosila na podrudje rada STK 31
Distributivne mreZe $to bi bilo svakako nemoguée obraditi u vremenu koje nam obicno na savjetovanju stoji na
raspolaganju. Kako je jedno cijelo podrucje zapravo bilo blisko i STK 22 Nadzemni vodovi to smo dogovorno u
zajedni¢koj suradnji oba komiteta utvrdili da bi bilo najpovoljnije 12 radova raspraviti na zajedni¢kom zasjedanju uz
potrebnu suradnju izvjestitelja jedne i druge strane.

Za peto savjetovanje bile su predloZene slijedece preferencijalne teme:

1. Planiranje distributivnih mreZa
- Kriterij planiranja distributivnih mreZa
- Primjena programskih paketa za planiranje mreza
2. Pogon i odrZavanje
- Kvaliteta elektri¢ne enertgije i prijelaz na napon 230/400 V
- Mjerne metode i tipizacija instrumenata
- Odrzavanje postrojenja i mreZa
3. Informaticka podrska
Gospodarska problematika
5. Ostalo
- Organizacija rada u distributivnim podru¢jima
- Metode rukovodenja i mreZno planiranje
- Nove tehnologije
- Rad pod naponom

B

Primljena su 22 referata od kojih 6 pripada temi 1.9 temi 2. 2 temi 3. 1 temi 4 dok su ostali svrstani pod ostalo.
Recenzenti su bili: Dragan Borojevi¢, dipl. ing., Neven Lang-Kosi¢, dipl. ing., dr. sci. Ivan Simatovié, dr. sci. Srdan
Zutobradi¢, Jozo Suste, dipl. ing., Josip Moser, dipl. ing.
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12 referata razmotreno je na zajedni¢kom zasjedanju sa STK 22, koji su se odnosili uglavnom na rad pod naponom

i primjenu univerzalnog kabela za izgradnju srednjenaponskih mreZa i dr.

Posebnost ovog savjetovanja je pojava veéeg broja kvalitetnih radova iz manjih sredina odnosno pogona HEP-a.
Uz domade autore sudjelovali su autori i iz inozemstva tj. iz Njemacke, Svedske i Slovenije.
Vise od dvadesetak sudionika u raspravi na zasjedanju STK 31 i desetak sudionika na zajedni¢koj raspravi sa

STK 22 pokazli su:

da je termin odrZavanja rasprave STK 31 (zadnji dan) bio nepovoljan
da je opCenito bilo premalo vremena za raspravu brojnih kvalitetnih radova.

ZAKLIUCCI

. PredlaZe se odredivanje sustava kriterija za planiranje distributivnih mreZa, koji bi se ugradio u tzv. Distribution
code, tj. pravila ponaSanja na razdjelnoj mreZi za buduci restrukturirani HEP. Sustav treba obuhvatiti sve potrebne
tehni¢ke i gospodarske kriterije, naro¢ito pouzdanost napajanja, prema kojima ¢e se planiranje mreZe i ugovaranje
zahtijevane kvalitete napajanja obavljati na jedinstven nacin.
. Sve je veéi broj medusobno neuskladenih radunarskih programskih paketa koji se koriste u distributivnim podrucjima,
pa je potrebno poraditi na stvaranju zajednickih baza podataka i medusobnoj kompatibilnosti.
. Potrebno je uvesti sustavno pradenje dogadaja (zastoja i ostalog) u mreZi i u postrojenjima u svim distributivnim
podrug&jima. Takoder treba odrediti postupak prikupljanja izvjeS¢ivanja i obrade takvih podataka (mjesto, opseg,
dinamiku i ostalo). Sustavno prikupljanje i obrada podataka o mreZi i postrojenjima predstavlja neophodnu podlogu
za primjenu niza aplikacija (od jednostavnih pregleda do najsloZenijih prorauna).
. Isti¢e se potreba provedbe mjerenja dijagrama optereenja u svim distribucijskim podru¢jima u cilju pracenja
optereéenja, analiza gubitaka, udjela pojedinih grupa potroSaca i dr.
. Uo&en je jo$ jednom zna&ajan i alarmantan porast gubitaka u distribucijskim mreZama. Mjerenjem i odgovaraju¢im
proradunima trebalo bi ustanoviti stvarno stanje tehnickih gubitaka, te utvrditi nacin kako ih vrednovati. Potreban
je program mjera za smanjivanje gubitaka.

Pri uvodenju brojila s plaéanjem unaprijed, potrebno je razraditi svu neophodnu regulativu i pristup brojilima
posebno u postojeéim prikljuénim ormari¢ima montiranim na fasadu objekata.
. Postojeéi pravilnik o odrZavanju elektroenergetskih objekata valja temeljito izmijeniti i modernizirati na osnovi
dosadasnjih prakti¢nih iskustava.
. Problem uzemljenja zvjezdista transformatora 10(20)/0,4 kV u uvjetima srednjih i visokih otpornosti tla treba
rjeSavati primjenom europskih propisa (CENELEC HD637 S1) umjesto zastarjelih hrvatskih, odnosno omoguciti
ugradnju kompenzacijskih prigusnica paralelno otporniku ¢ime se smanjuju ukupne struje jednopolnog kvara, pa
se zadrZava sigurnost od previsokog dodirnog napona i postiZe ekonomicnija izvedba uzemljivaca.
. Upozorava se na sve vecu pojavu viSih harmonika struje u distribucijskim mreZama, pa je potrebna primjena pasivnih
i aktivnih filtera u skladu s IEC normama, koje propisuju dopustene iznose harmonika u mreZi (IEC 1000-2-2 od
1990, IEC 1000-3-2 od 1995. te IEC 77A/290 NP od 1999.1IEC 77A 325/CD od 2000.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVJETOVANIJE HK CIGRE

. Planiranje distribucijskih mreza

1.1. Kriteriji planiranja NN mreZa

1.2. Primjena programskih paketa za planiranje mreZa
1.3. Prikaz razvoja razdjelnih mreZa zu primjenu sustavnih kriterija planiranja.
. Pogon i odrzavanje

2.1. Kvaliteta el. energije i prijelaz na napon 230/400 V
2.2. Mjerne metode i tipizacija instrumentacije

2.3. OdrZavanje postrojenja i mreza

2.4. Zbrinjavanje otpada u pogonima distribucije

. Informaticka podrSka

3.1. Koristenje tipiziranih baza podataka

. Ostalo

4.1. Distribucijska djelatnost i restrukturiranje HEP-a

4 2. Organizacija rada u distrubicijskim podrujima
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4.3. Metode rukovodenja, mrezno planiranje i sl.

4.4. Nove tehnologije

4.5. Kriteriji pristupa malih proizvodaca el. energije javnim mreZama

4.6. Uvjeti priklju¢enja malih potroSaca na elektroenergetsku razdjelnu mrezu.

GRUPA 33 - KOORDINACIJA IZOLACIJE ELEKTROENERGETSKOG

SISTEMA
Predsjednik: ANTE SEKSO, dipl. ing.
Tajnik: Mr. sci. VELIMIR ILIJANIC, dipl. ing.

Stru¢ni izvjestitelji:  Prof. dr. sci. TOMISLAV KELEMEN, dipl. ing.
ZELJKO COSIC, dipl. ing.

UVODNO O AKTIVNOSTIMA U CAVTATU 2001. GODINE

Na jubilarnom V. savjetovanju hrvatskih elektroenergeti¢ara u Cavtatu 2001. godine Studijski komitet 33 odrzao
je dva uobiGajena sastanka prije i poslije plenarnog zasjedanja Grupe 33. Pripremni sastanak odrZan je u ponedjeljak 5.
studenoga, a zakljuéni sastanak u etvrtak 8. studenoga po zavrSetku plenarnog rada Grupe 33 i ¢itavog Savjetovanja.
Na taj nacin je veéi broj aktivnih ¢lanova komiteta bio prisutan &itav radni dio Savjetovanja aktivno doprinose¢i i radu
drugih plenarnih zasjedanja (npr. Grupe 22, 11, 31 itd.). Na pripremnom sastanku je kao gost prisustvovao na$ Cesti
posjetitelj potpredsjednik SLOKO CIGRE prof. dr. sci. Maks Babuder, dipl. ing. iz Ljubljane, te po prvi put predsjednik
JUKO CIGRE Radomir M. Naumov, dipl. ing. iz Beograda i tajnica JUKO Gordana Spaji¢, dipl. ing. Na plenarnom
zasjedanju Grupe 33 zamijeceni su i drugi gosti iz inozemstva npr. prof. dr. sci. Franc Jakl, dipl. ing. iz Maribora i
drugi. To govori o interesu za rad ovog Studijskog komiteta i Grupe 33 i izvan granica Hrvatske, a s druge strane
aktualizira staru zamisao o povremenom odrZavanju zajednickih tematskih savjetovanja iz ovog podrucja vise susjednih
zemalja (svakako uz dodatak Italije, Austrije i Madarske &iji predstavnici su takoder aktivno pratili i doprinosili naSem
radu u proslosti). U tom pogledu Studijski komitet 33 smjera u€estvovati u regionalnim sastancima nekih sistemskih
nacionalnih CIGRE komiteta (SC 33 do SC 39) susjednih zemalja predloZenim na sastanku sa predsjednikom talijanske
CIGRE ing. Giancarlom Manzonijem, uvodni&arom na otvaranju V. Savjetovanja. Takoder, na§ Studijski komitet 33 i
dalje podupire nastavak tradicije odrzavanja konferencija o koordinaciji izolacije u srednjoeuropskim zemljama zapocetih
u Zagrebu 1998. godine, nastavljenih u Pragu 2000. godine i produljenih vjerovatno i 2002. godine.

U Cavtatu nazalost nisu bili prisutni suautori referata iz 4 zemlje (Francuska, Slovenija, Juzna Afrika i Njemacka)
i to dijelom zbog trenutne situacije sa zratnim prometom. Ipak veéina njihovih radova je predstavljena od hrvatskih
suautora ili u pripremljenoj diskusiji. Gore nabrojeni inozemni gosti dali su znaajan doprinos u razgovorima oko
prijedloga nove organizacije CIGRE o &emu je predsjednik STK 33 dao svjeZe uvodne podatke sa skupova SC 33 u
rujnu ove godine u Australiji i Italiji. Zajednicki je stav da su predloZene promjene u Parizu nedovoljno utemeljene, te
se podrZava inicijativa iz pisma predsjednika medunarodnog SC 33 dr. Lorenza Thionea o novom komitetu pod (radnim)
naslovom: Komitet C4 “Koordinacija izolacije i elektromagnetska kompatibilnost sustava”. Svoj stav o tom pitanju
na¥ STK 33 ée uputiti Izvr§nom odboru HK CIGRE u opsirnijem i obrazloZzenom obliku. U svakom slu¢aju formalni i
neformalni sastanci, zasjedanja i razgovori u CIGRE-tjednu u Cavtatu 2001. godine imali su izraZenu medunarodnu
komponentu i brigu oko daljnje forme rada komiteta 33, koji je kod nas i u svijetu do sada bio medu najaktivnijima u
dosada$njoj CIGRE-shemi.

Plenarno zasjedanje Grupe 33 odrZano je posljednjeg radnog dana Savjetovanja, §to je ocijenjeno kao nepovoljno
za ovu izrazito interdisciplinarnu oblast. Smatra se opravdanim vracanje termina za Grupu 33 sredinom radnog tjedna
kada su jo§ prisutni uéesnici iz mnogih dodirnih podrucja. Poznato je, naime, da na bijenalnim skupovima HK CIGRE
vlada prili¢na fluktuacija u€esnika koja se poveéava krajem radnog tjedna. Stoga broj prisutnih u¢esnika u radu Grupe
33 (od 45 pa na niZe) u osnovi zadovoljava, pogotovo ako se uzmu u obzir dodatne i neplanirane teSkoce (mala
dvorana, promjena lokacije i sl.). Posjetitelji plenarnog zasjedanja Grupe 33 bili su prili¢no aktivni, pa je zabiljeZeno
ukupno 36 spontanih i 1 pripremljena diskusija. Uz to je bilo jo§ 11 autorskih uvodnih izlaganja i odgovora na pitanja
struénih izvjestitelja. Ako se jo§ uzmu u obzir uvodno slovo i zakljuéci predsjednika STK 33 onda je prosje¢no na
svako izlaganje otpalo samo oko 4 minute, §to je iznimno malo za iole opseZniju artikulaciju stavova. Pri tome treba
uzeti u obzir da ¢ak za 6 referata nisu bili prisutni autori, a njihov bi dolazak smanjio prosje¢no vrijeme izlaganja na
samo oko 3 minute. Iznosimo ove podatke samo kao dokaz tvrdnji da bi komiteti s veim brojem radova i preferencijalnih
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tema trebali imati cjelodnevni program rada. Ipak i u navedenim vremenskim ogranic¢enjima Cetiri od pet preferencijalnih
tema su obradene barem u segmentima. Zakljucci i stavovi po diskutiranim temama i referatima dani su u iduéoj tocki.

Konacno, valja zabiljeZiti jo§S neke akivnosti ¢lanova Studijskog komiteta 33 tijekom V. Savjetovanja. Neki su
aktivno participirali u radu drugih komiteta i plenarnih grupa, a dio je bio ukljucen u popratne izloZbene aktivnosti i
komercijalne prezentacije. Predsjednik STK 33 je ispred Izvrsnog odbora HK CIGRE imao &ast predsjedati struénom

predavanju tvrtke ABB, dugogodiSnjeg sponzora zbornika Grupe 33. Sve u svemu ucesce ¢lanova STK 33 na jubilarnom,
V. Savjetovanju HK CIGRE bilo je zapaZeno i nadasve korisno.

POPIS REFERATA I SAZETAK DISKUSIJA O NJIMA

PODGRUPA 33/1 - PREFERENCIJALNE TEME BR. 1,213
Struéni izvjestitelj: prof. dr. sci. Tomislav Kelemen
(Sva postavljena pitanja su recenzentska)

PREFERENCIJALNA TEMA 1: MODERNA SREDSTVA I METODE KOORDINACLJE IZOLACIJE U
PRIJENOSNIM SUSTAVIMA

33-01 Prof. dr. sci. ZIJAD HAZNADAR, prof. dr. sci. SEAD BERBEROVIC, prof. dr. sci. ZELJKO STIH,
prof. dr. sci. SALIH SADOVIC:
Prenaponska zastita opreme u vodnim poljima visokonaponskih postrojenja

Struéni izvjestitelj je prolitao 4 pitanja (sva navedena u Zborniku radova!) na koja je u ime autorskog tima
odgovorio prof. dr. sci. Z. Stih. Rekao je da nazivni napon odvodnika u vodnim poljima ne mora biti nuZno visi od onog
za trafo polje, samo se takav preporuca. Zastita svih vodnih polja preporuca se radi dostignute niske cijene MO odvodnika.
Odgovor na 3. pitanje (da li takva zaStita za sve prijenosne napone?) je bio kratki “Da”, a Cetvrto pitanje je bilo
namijenjeno nekom odgovornom za prenaponsku zastitu iz HEP-a (takav izgleda nije sjedio na Grupi 33). U spontanoj
diskusiji bilo je zapaZeno misljenje prof. dr. sci. T. Kelemena da bi odvodnike prenapona trebalo unificirati i ekonomizirati.
Stav ée se proslijediti HEP-u (preko predsjednika STK 33).

33-02 JOSIP BOSNJAK, dipl. ing.:
Moderni odvodnici prenapona - sredstvo koordinacije izolacije u razdjelnim mrezama

Postavljena su 4 pitanja od kojih se autor koncentrirao na ona o pouzdanosti MO odvodnika u odnosu na SiC
odvodnike, te na pravila pozicioniranja odvodnika. Istaknuo je velike prednosti metaloksidnih odvodnika, npr.
nepostojanje opasnosti od rasprskavanja ku¢ista (kao kod porculanskih SiC ku¢ista). Medutim, u spontanoj diskusiji je
S.Jergovié, dipl. ing. iz “Elektroistre” upozorio na slu¢aj rasprskavanja plasti¢nog kucista MO odvodnika (bez posljedica
za okolinu), te postavio pitanje uzroka. Pitanje je ostavljeno za preferencijalnu temu 5 (kada viSe za to nije bilo vremena)
uz napomenu predsjednika STK 33 da slucaj treba razmotriti poznavajuci sve detalje mreZe i toga dogadaja.

33-03 IVAN GORAN KULIS, dipl. ing., VLADIMIR DJURICA, dipl. ing..
Analiza prvih rezultata hrvatskog sustava za lociranje atmosferskih praznjenja

33-04 Dr. sci. MILAN PUHARIC, mr. sci. LAHORKO WAGMANN:
Statisti¢ka analiza prikupljenih podataka o atmosferskim izbijanjima u Hrvatskoj

Na ova oba tematski povezana referata odgovorio je u ime autorskih timova Ivan Goran Kuli§, dipl. ing. Odgovori
na ukupno 7 pitanja su prezentirani u vidu pripremljenih folija iz kojih izdvajamo slijedeée. U probnom radu hrvatski
sustav pokazuje nisku djelotvornost registracija munja (7% u odnosu na austrijski sustav), potom nije obradivan utjecaj
poloZaja senzora u Zagrebu na to¢nost rada, a podaci o tjemenim vrijednostima se ne vode. Jos je re¢eno da sustav nije
sposoban registrirati meduobla¢na izbijanja, Sto implicira da biljeZi samo udare u tlo. Medutim, ta tvrdnja se moZe
dovesti u pitanje.

Dopunski je koautor-prezentator informirao o upravo objavljenoj studiji (za MUP) o implementaciji sustava, te o
tome da su besplatno dobiveni podaci za jednu godinu od austrijskog sustava ALDIS. Studija je zatraZena na uvid
mati¢nom Studijskom komitetu 33, §to je obecano uiniti. U spontanoj diskusiji predsjednik STK 33 je naglasio da su
referati bili u osnovi izvan preferencijalnih tema, ali su ipak prihvadeni u preferencijalnu temu koja im je najbliza.
Konagno, u nastavku spontane diskusije Z. Cosié, dipl. ing. je spomenuo genezu pracenja grmljavinskih pojava i
naglasio potrebu njihovog namjenskog pracenja za HEP, a ne samo za vladino ministarstvo (MUP).
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PREFERENCIJALNA TEMA 2: TEORIJSKE METODE PRORACUNA PRENAPONA U ELEKTRICNIM
MREZAMA

33-05 Dr. sci. RINO LUCIC, prof. dr. sci. MATE KURTOVIC:
Modeliranje utjecaja korone na Sirenje putnog vala metodom konacnih elemenata

33-06 Dr.sci. VAN SARAJCEV:
Porast napona na dalekovodu 400 kV uslijed ispada njegovog tereta

Za oba ova referata nije bilo prisutnih autora, ali je stru&ni izvjestitel] radi informiranja slusatelja procitao saZetke
oba rada i svih 5 pitanja. Ona su naZalost ostala bez autorskih odgovora, pa bi ubudude trebalo dobiti suglasnost o
obveznom prisustvu barem jednog autora od njihovih tvrtki. U kraéem komentaru je prof. dr. sci. T. Kelemen naglasio
da drugi od ova dva referata obraduje u osnovi stacionarne pojave.

PREFERENCIJALNA TEMA 3: PREGLED PRORACUNA PRENAPONA ZA PRILIKE U HRVATSKIM
MREZAMA

33-07  Prof. dr. sci. IVO UGLESIC, SANDRA HUTTER, dipl. ing., MIROSLAV KREPELA, dipl. ing:
Prijelazne pojave kod sklapanja 400 kV visokonaponskih prigusnica

Postavljena su tri struéna pitanja na koja je nakon Power Point prezentacije (PPT) provedenih istraZivanja odgovorio
prof. dr. sci. Ivo Uglesi¢.

Potom je uslijedila vrlo Ziva spontana diskusija (desetak uGesnika), koja je, medu ostalim, istaknula znacaj
prigusnica u prijenosnoj mreZi. Tako je na zainteresiranost prof. dr. sci. F. Jakla o budu¢im priguSnicama u novoj TS
Ernestinovo odgovorio M. Kalea, dipl. ing. (“prigu$nica 100 MVA na strani 110 kV”’). Predsjednik STK 33 je naglasio
da sl. br. 3 u referatu predstavlja najnepovoljniji slu¢aj nekontroliranog sklapanja prigusnice.

33-08 Prof. dr. sci. KEMAL HOT, mr. sci. BOZIDAR FILIPOVIC-GRCIC, IGOR IVANKOVIC, dipl. ing:
Analiza sklopnih prenapona na dalekovodu 400 kV Tumbri-Heviz

Struéni izvjestitelj je proCitao saZetak i ¢ak 7 opSirnih pitanja u vezi ovog referata u Ciji je konacan izgled uloZen
i znatan trud i dosta vremena od strane vodstva STK 33. S obzirom na vaZnost teme prenapona na interkonekciji 400
kV, te potrebu njihove daljnje provjere i praéenja (svakako i mjerno-tehni¢kom metodom) ocekivali su se s interesom
stavovi autora i neki zakljuéci o tomu. NaZalost odgovori i diskusija su izostali zbog nanajavljenog nedolaska bilo
kojeg od autora. Pitanje je da li bi bio uloZen toliki trud - ukljucivo i prebacivanje iz STK 13 u kompetentni iumaticni
komitet STK 33 (o &emu je govorio predsjednik STK 33) — da je bio najavljen izostanak autora. Postavlja se pitanje
koja je svrha dostave ovakvog rada bez najmanje najave ili isprike vodstvu STK 33 pogotovo kada se zna da su u svim
drugim sli¢nim istraZivanjima prenapona u superponiranoj mreZi 400 kV autori tih istraZivanja bili izloZili svoje radove
sudu struéne i znanstvene javnosti (javne recenzije u elektroprivredi, €lanci na savjetovanjima i recenzije u strunim
Casopisima). Predsjednik ée izloZiti problem vodstvu HK CIGRE.

Dopunski su jo§ kratko diskutirana dva referata objavljena u zbornicima drugih grupa (makar prvi od njih 23-09
tematski daleko viSe spada u Grupu 33).

23-09 Mr. sci. VIKTOR MILARDIC, prof. dr. sci. IVO UGLESIC, SILVIJA PILISKIC, dipl. ing.:
Gromobranska zastita VN rasklopnih postrojenja

Prvi autor je ukratko prikazao rad i odgovorio na recenzentska pitanja (preuzeta iz Grupe 23). Tako je re¢eno da
je uobidajen broj od 10000 simulacija udara groma. Kao kriterij u¢inkovitosti gromobranske zatite neki uzimaju
interval izmedu udara munje u element postrojenja (npr. >180 godina), ali je autor odgovorio da pri tome treba uzeti u
obzir i veli¢inu $ticenog postrojenja (velika razlika izmedu postrojenja 400 kV i postrojenja niZih napona), pa smatra
da bi bolji kriterij djelotvornosti zastite bio postotak (npr. 95 %) od svih struja groma koji ne smije pogoditi elemente
postrojenja. Srednja vrijednost struje od 31 kA uzeta je kao najces¢i izraz iz literature, ali bi podaci iz domace mreZe
registracija munja u buduénosti mogli dati za nas mjerodavniju vrijednost. Povrsina uzeta kod simulacije nije u odgovoru
striktno definirana (npr. 200 x 300 m), a polazna to¢ka napredovanja groma u svakoj simulaciji je uzeta drugacija. U
diskusiji je predsjednik STK 33 naglasio zna¢aj dobivanja hrvatske statistike grmljavinskih karakteristika.

12-01  Mr. sci. MIROSLAV POLJAK, prof. dr. sci. TOMISLAV KELEMEN, RAJKO GARDIJAN, dipl. ing., BORIS

BOJANIC, dipl. ing.:
Nova iskustva s ferorezonancijom
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Prof. T. Kelemen je u ime autorske ekipe najprije dao saZetak ispitivanja u mrezi BiH, a potom odgovorio na
pitanja recenzenta (iz Grupe 12). Na prvo pitanje je odgovorio da se problemi ferorezonancije mogu rijesiti propisima,
ali treba postiéi suglasnost na razini IEC. U buduénosti ne treba oCekivati eS¢e probleme, ali se moZe oCekivati teZe
priguSenje problema. Osim nekonvencionalnih mjernih transformatora, koji nisu skloni ovoj pojavi magnetska verzija
imuna na ovu pojavu bila bi previse skupa (npr. otvorena jezgra). Iskustva korisinika nisu na skupu bila prikazana od
prisutnih u€esnika iz sustava HEP ili iz industrijskih mreZa.

Predsjednik STK 33 je zakljudio prvi dio zasjedanja Grupe 33 u 10.20 sati, a drugi dio je nastavljen nakon 15-
minutne pauze uz ne$to manji broj uesnika (oko 30).

PODGRUPA 33/2 - PREFERENCIJALNE TEME BR. 415
(Struéni izvjestitelj: Zeljko Cosié, dipl. ing.)

PREFERENCIJALNA TEMA 4: MJERNI REZULTATI IZ LABORATORIJAI MREZA O PRENAPONIMA
I SVOJSTVIMA VISOKONAPONSKE IZOLACIJE

33-09 SRECKO BOJIC, dipl. ing., prof. dr. sci. IVO UGLESIC, IVICA DOLIC, dipl. ing.:
IstraZivanja prijelaznog porasta potencijala oklopa plinom izoliranih postrojenja kod sklapanja
rastavlja¢em

Prvi autor je najprije izloZio istrazivanja putem Power Point prezentacije (PPT), a potom je odgovorio na pitanja
struénog izvjestitelja. Realna opasnost od VF tranzijentnih napona postoji s obzirom na registrirane veli¢ine od 20 i
viSe kilovolti. Prikljucak izmedu plasta i oklopa treba izvesti u niskoinduktivnoj izvedbi, §to nije bas jeftino rjeSenje. U
diskusiji su sudjelovali J. Bosnjak i Z. Cosié. j

33-10  Mr. sci. KRESIMIR MESTROVIC et. al. (i 11 suautora !):
Mjerenje sklopnih prenapona u rasklopnim postrojenjima 110 kV i 220 kV u HE Zakucac

Struéni izvjestitelj Z. Cosié je dao uvod u ovaj referat i proitao tiskana pitanja (recenzentska iz Grupe 13 u koju
je prvo ovaj rad bio upuéen). Predsjednik STK 33 je naveo neka pitanja iz stru¢ne recenzije ucinjene u Grupi 33, a koja
uslijed tehni¢kih razloga nisu tiskana. Tako je postavljeno pitanje vjerodostojnosti rezultata na temelju manjkave
statistiCke obrade (samo po tri uzorka po ispitivanom skupu!), potom pitanje adekvatnosti slike br. 10 s obzirom na
temu obradenu u radu itd. NaZalost odgovori su izostali jer nitko od ¢ak 12 suautora nije bio u dvorani, pa vrijede isti
zakljucci kao za referat br. 33-08.

33-11 OLGA STAJDOHAR-PADEN, dipl. ing., IVICA DOLIC, dipl. ing.:
Razmatranje utjecaja atmosferskih uvjeta okoline na izrac¢un korektivnih faktora i iznose ispitnih napona
kod ispitivanja u laboratoriju

Na postavljena pitanja odgovorila je suautorica podsje¢anjem da je vecina korektivnih faktora iskustvenog porijekla,
te su nuzna dodatna egzaktna istraZivanja. Laboratoriji se opéenitio ne koriste dovoljno, jer se njihov trosak proizvodac¢ima
Cesto Cini visokim. Trede pitanje izlazi, po njenom misljenju, izvan teme referata, ali je na njega odgovorio struéni
izvjestitelj Z. Cosié¢ podsjeéanjem na ispitne poligone za VN izolaciju, koje bi trebalo opet obnoviti. U njima su se

ey 2

naime najbolje mjerili parametri okoline mjerodavni za ponaSanje izolacije (vjetar, onecis¢enje itd.).

33-12  KRIS SADURSKI, dipl. ing., dr. sci. DZEVAD MUFTIC:
Istrazivanje mehanizma preskoka izazvanih vatrom na trasi dalekovoda

Autori nazalost nisu mogli do¢i iz daleke JuZne Afrike, pa ni odgovoriti na postavljena pitanja. Do odgovora ée
se nastojati do¢i naknadno putem E-maila. Stru¢ni izvjestitelj je ipak ocijenio korisnim pojavu ovog rada iz aktuelne
tematike poZara i vodova. A. Sekso je prezentirao jednu pripremljenu diskusiju na ovu temu putem nekoliko folija s
rezultatima ispitivanja u Hrvatskoj i svijetu (Australija, Brazil, SAD). Osnovni zakljucak je da treba i dalje obavljati
vlastita istraZivanja, jer tuda iskustva nisu primjenjiva radi niza razloga (drugacija vegetacija, sigurnosni razmaci itd.).
Tema je pobudila priliénu paznju i vise diskusija (F. Jakl, M. Krepela, I. UgleSi¢) od kojih je potonji naglasio vaznost
smanjenja polja u novim konstrukcijama dalekovoda. Spomenuto je da je tema poZara i dalekovoda diskutirana i u
Grupi 22, ali tamo bez ikakvih konkretnijih podataka.

33-13  JOSIP KUCAK, dipl. ing.
Laboratorijska ispitivanja izolatora izradenih od cikloalifatskih epoksidnih smola za vanjsku ugradbu

Autor je najprije dao neke dodatne podatke o ispitivanjima i statisti¢koj obradi dobivenih rezultata. Potom je u
odgovorima na sva Cetiri postavljena pitanja dao potvrdne odgovore. To prakticki znaci da su novi izolatori veoma
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prikladni za razdjelne mreZe s obzirom na niz kriterija: otpornost na onetiséenje, na elektriéni luk i na uvjete montaZe.
Prezentaciji autora slijedio je niz pitanja i diskusija ucesnika, Sto je potvrdilo interes za ovu vrstu visokonaponskih
izolatora.

33-14 DAVORIN KREMER, dipl. ing.:
Komparativna analiza razli¢itih izolacija na dalekovodima

Nakon kraée prezentacije referata autor je u odgovorima na pitanja stru¢nih izvjestitelja najprije kazao da u HEP-u
naZalost nisu razvijeni kriteriji zamjene stare izolacije novom generacijom, ukljugivo kompozitnom. NuZni su granski
standardi i preporuke o tome kada je nuZna reizolacija starih vodova i kakva treba biti nova izolacija. U odgovoru na
drugo pitanje autor je naglasio da s obzirom na mala domaéa iskustva s kompozitnim izolatorima u prijenosnoj mreZi
treba Koristiti 1 inozemna iskustva gdje je takva izolacija u pogonu negdje i dulje od 20 godina. Uslijedila je prili¢no
7iva diskusija (J. BoSnjak, S. Jergovi¢, S. Boji¢, A. Sekso, 7. Cosié¢ i dr.), koja je potvrdila autorovo zalaganje za
donoSenje domaéih granskih preporuka i normi, tim prije Sto je nedavno doneSena IEC preporuka za kompozitne
izolatore.

PREFERENCIJALNA TEMA 5: METALOKSIDNI ODVODNICI PRENAPONA U TEORUII, PRAKSI 1
STANDARDIMA

33.15 Dr. sci. IVAN SARAJCEV:
Procjena energetskog naprezanja metaloksidnog odvodnika prenapona pri neuspjesnom isklapanju
kapacitivnog tereta
Strudni izvjestitelj je postavio dva pitanja u vezi ovog rada, ali odgovor nije mogao biti dobiven zbog toga §to je
autor bio odsutan, iako je prvog dana bio u Cavtatu (kada je imao 2 rada u Grupi 21). Ovaj bi se sludaj izbjegao da je
zasjedanje Grupe 33 kao izrazito interdiciplinarne bilo smjesteno negdje sredinom radnog tjedna.

33-16 JOSIP BOSNJAK, dipl. ing., LADISLAUS KEHL, dipl. ing.:
Natini ispitivanja i dokazivanja sposobnosti apsorpcije energije metaoksidnih odvodnika prenapona

Prvi autor je odgovore na pitanja stru¢nog izvjestitelja potkrijepio pismenim materijalom, koji je podijeljen
uéesnicina zasjedanja, a to se ocjenjuje visoko profesionalnim i doprinosom radu skupa. Naime, &esto se na ovakvim
skupovima (u Hrvatskoj, ali i u svijetu) odgovori na stru¢na pitanja daju preopéenito, dok su ovdje u pitanju konkretni
primjeri rezultata istraZivanja u nezavisnom institutu FGH u Njematkoj. Odgovor na prvo pitanje (v. Zbornik radova,
str. 10) je pozitivan, na drugo pitanje o normizaciji ispitivanja energetkih sposobnosti metaloksidnih odvodnika prenapona
dana je informacija o novom prijedlogu Amandmana IEC o toj tematici. Spominje se sinusni oblik struje kratkog
trajanja i amplitude, koja je sukladna klasi ispitivanog odvodnika. Na treée pitanje o domacoj granskoj normi HEP-a
N.053.01 dan je pozitivan komentar. Predsjednik STK 33 je istakao da su ipak veé nuzne neke dopune i dorade te
granske norme u skladu sa svjetskim tendencijama. 7. Cosié je istaknuo vaZnost sline norme za niskonaponske
odvodnike prenapona, a O. étajdohar—Paden je podcrtala u diskusiji problemati¢nost nadina donosenja nasih granskih
normi.

Predsjednik je zatvorio skup u oko 12.30 sati nakon 4 sata djelotvornog rada, te se zahvalio autorima, svim
recenzentima i iznad svega uéesnicima i diskutantima na plenarnom zasjedanju Grupe 33:

ZAKILJUCCI

Neposredno po zavrietku plenarnog rada odrZan je 14. sastanak STK 33 kojem je glavna tema bila ocjena rada i
prijedlog tema za iduce savjetovanje. Svakako bez dovoljnog vremenskog odmaka impresija &lanova komiteta je da je
savjetovanje bilo uspjesno po broju i nafinu obrade zadanih tema. Opet su sve preferencijalne teme bile pokrivene
barem sa dva rada. Zakljudci o radu plenarnog skupa Grupe 33 se mogu saZeti ovako:

a) broj i kvalitet radova je bio na zavidnoj visini

b) prezentacije prisutnih autora i odgovori na postavljena pitanja takoder su sasvim zadovoljili

¢) stupanj neprisustva nekih autora je bio zabrinjavajuce visok

d) udesée i Zivost u diskusiji bili su na visini i zasjedanje nije bilo stereotipno ni dosadno

e) vrijeme za rasprave oko pojedinih tema je bilo prekratko

f) posjeta plenarnom zasjedanju Grupe 33 opéenito nije zadovoljila (vjeruje se uslijed eksternih razloga).

Konatno, diskutirane su moguée preferencijalne teme za iduci skup HK CIGRE 2003. godine. U donoSenju
odredenijih odluka stanovitu rezervu izazvala je najavljena promjena u komitetu i njegovo proSirenje opsega rada
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(komitet C4). Zauzet je stav da se sada predloZe teme kao da ¢e opseg rada STK 33 ostati kao do sada. Takoder je
zakljuceno da se shodno tradiciji predloZi opet veci broj preferencijalnih tema. Prema tome predloZene su:

SRS

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIJE HK CIGRE

Dilema: kompozitni ili klasi¢ni izolatori za vanjsku izolaciju

Prenaponi i klasi¢na koordinacija izolacije u hrvatskim elektroenergetskim mreZama
Metaloksidni odvodnici prenapona u postrojenjima i na vodovima visokonaponskih mreza
Pradenje stanja koordinacije izolacije (dinamicka koordinacija izolacije) u nasim prilikama
Vrlo brzi prenaponi i prijelazni naponi na aparatima, opremi i komponentama sistema
Grmljavinske karakteristike iz naprednih sustava pracenja i primjena kod nas.

GRUPA 34 - ZASTITA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA I

LOKALNO UPRAVLJANJE

Predsjednik: Prof. dr. sci. ANTE MARUSIC, dipl. ing.

Tajnik:

IGOR IVANKOVIC, dipl. ing.

Struni izvjestitelji: ~ ZDESLAV CERINA, dipl. ing.

RADENKO RUBESA, dipl. ing.
Prof. dr. sci. ANTE MARUSIC, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Rad grupe 34 odrZan je prema utvrdenom rasporedu Petog savjetovanja HK CIGRE u utorak 6. studenoga 2001.
g.u vremenu od 8:00 do 12:10 sati. Autori raferata su u zadanom roku od pet minuta odgovarali na pitanja postavljena
od stru¢nih izvjestitelja, a potom se vodila rasprava na temelju pitanja prisutnih struénjaka. Za Peto savjetovanje
Hrvatskog komiteta medunarodnog vijeéa za velike elektri¢ne sisteme - CIGRE prispjelo je, za grupu 34 Zastita
elektroenergetskog sustava i lokalno upravljanje ukupno 15 referata. Osim toga, na raspravu sa stajaliSta relejne
zaStite prihvaéena su jo§ dvareferata, i to iz studijskih komiteta 31 i 39. Referati su rasporedeni u pet preferencijalnih

tema.

TEMA 1: REVITALIZACIJAIPOBOLJSANJA, ODNOSNO ZAMJENA POSTOJECIH SUSTAVA RELEJNE

ZASTITE

R 34-01 J. Benovié, M. Abramovié, S. Makovi¢, D. Zubovi¢:

REKONSTRUKCIJA VP 220 kV MRACLIN U TS 220/110 kV BPAKOVO — SEKUNDARNI SUSTAV

Prezentirana su primijenjena tehnicka rjeSenja sekundarnog sustava na DV polju Mraclin u TS Pakovo. Sva
sekundarna oprema je ugradena u relejnoj kuéici s autonomnim istosmjernim izvorom napajanja. Postignuta
je potpuna zalihost sustava zastite, signalizacije i pomo¢nog napajanja. ZadrZane su tri razine upravljanja:
relejna kuéica, stani¢no ra¢unalo 1 CU Osijek. Zbog djelomicne rekonstrukcije, zadrZane su zi¢ane blokade u
postrojenju. Zastita polja je ostvarena s jednim numerickim i jednim elektromehanickim relejem, koje djeluju
potpuno neovisno. Aktivna je APU funkcija i ubrzanje djelovanja distantne zaStite VF signalom iz TS Mraclin.

R 34-02 Prof. dr. sci. L. Sarajcev, J. Zaninovi¢, R. Kosor:

PRIJEDLOG POBOLJSANOG UDESENJA DISTANTNE ZASTITE MREZNOG TRANSFORMATORA
400/115/36,75 kV U RHE “VELEBIT”

Prezentiran je proratun podeSenja distantne zatite mreZnog transformatora 400/115/36,75 kV u RHE " Velebit”,
koja je u funkciji priCuvne zastite. Dosada$nja podeSenja, kako proradnih impedancija tako i vremena prorade
pojedinih stupnjeva, znatno se razlikuju od novog prijedloga podeSenja. Autori su u radu odredili dopuStena
podru&ja pode$enja za pojedine proradne stupnjeve, te su unutar tih granica dali prijedlog novih podesenja.
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R 34-03 G. Fura&, D. Gudelj, J. Franotovic:

MODERNIZACIJA LOKALNOG I DALJINSKOG SUSTAVA UPRAVLJANJA U TS 400/220/110 kV
MELINA

Prezentiran je prijedlog modernizacije sustava lokalnog daljinskog upravljanja u TS Melina, Sto je i priprema
za komunikaciju prema novom DC/CDU u Rijeci. PredoCena je koncepcija i problemi u radu postojeéeg
sustava, te prijedlog koncepcije i specifi¢nih programskih rjeSenja novog sustava. Granski standard o
prilagodenju VN objekata za daljinsko upravljanje izraden je prije viSe godina, pa je zbog brzog tehnoloskog
napretka na ovom podrucju potrebno pristupiti izmjeni pravilnika.

R 39-05 D. Zorié, B. Stefi¢, J. Benovié, S. Makovié, S. Vajnaht, P. Bodlovié:

OBNOVA 110 kV POSTROJENJA U TS 110/35/10 kV VUKOVAR

Prezentirano je rjeSenje obnove sekundarne opreme u postrojenju TS Vukovar. Za nasu grupu posebno je
interesantno rjesenje zastitnog podsustava, koji je realiziran primjenom numerickih uredaja. Posebna pozornost
posvedena je autonomiji zaStita u odnosu na druge sustave, §to je detaljno elaborirano. Ormari¢ automata
naponskih grana postavljen je u neposrednu blizinu naponskih mjernih transformatora. Ovaj ormari¢ je
iskoristen i za priklju€ak strujnih transformatora.

TEMA 2: ISKUSTVA I TEZNJE U ODABIRANJU RELEJNE ZASTITE PRIJENOSNIH I RAZDJELNIH

VODOVA.

R 34-04 D. Jergovic:

RELEJNA ZASTITA PRI PARALELNOM RADU ELEKTROVUCNIH PODSTANICA 110/25 kV

Predogena su dva dosada$nja karakteristiéna slutaja “pretakanja” elektricne energije preko postrojenja za
elektri¢nu vucu Zeljeznice pri paralelnom radu elektrovuénih podstanica. Na temelju postojeceg stanja zastita
u elektrovunim podstanicama HZ-a,iznesen je prijedlog izbora zastite prilikom izgradnje novih ili prilikom
revitalizacije postoje¢ih podstanica. Dosadasnja visegodi¥nja iskustva s ugradenim numeri¢kim relejom za
zastitu kontaktne mreZe su dobra.

R 34-05 Mr. sci. B. Filipovi¢-Gr¢i€, 1. Ivankovié, H. Bulat, Z. Cerina;

ZASTITA OD ISPADA 1Z KORAKA GENERATORA

Prezentirana je problematika zastite od ispada iz koraka generatora. Na primjeru pogonskog dogadaja u HE
Dubrava, pokazana je opravdanost ugradnje digitalne zaStite generatora s navedenom zastitnom funkcijom.
NaglaSeno je da, pri obnovi, sustave uzbude svakako treba nadopuniti funkcijama za stabiliziranje rada
generatora pri prijelaznim pojavama. Veéa elastiénost u pogonu postiZe se ugradnjom regulacijske sklopke i
na blok transformatorima. Potrebno je poboljsati stanje sistemskih zastita u transformatorskim stanicama. U
samim centrima upravljanja morale bi postojati odredene programske rutine koje bi na vrijeme otkrile i upozorile
posadu na blizinu naponskog sloma. Blokiranjem rada regulatora zaustavilo bi se povlagenje vece koliine
jalove energije iz mreZe iz samog generatora pa bi time zaustavili pogor$anje naponskih prilika u prij €nosnoj
mrei. Oekuje se da pravilno podeeni numericki relej zastite ispada iz koraka ostaje stabilan i prilikom
pojave bliskih kratkih spojeva. Na temelju karakteristike mreZe i konstrukcije generatora odredeno je da se
pri prvom prolasku vrha vektora impedancije kroz poligonalnu karakteristiku releja generira signal iskljucenja.
Zadtita od ispada iz koraka je jedna od zaStitnih funkcija numerickih releja za zadtitu generatora, pa prema
tome ugradnja ove zastitne zadace, pri revitalizaciji elektri¢nih zastita generatora ne iziskuje dodatne troskove.

TEMA 3: ANALIZA RADA SUSTAVARELEJNE ZASTITE U EES I U INDUSTRIJSKIM POSTROJENJIMA

R 34-06 M. Totgergeli, M. Modrov¢i¢:
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ANALIZA RADA SUSTAVA SELEKTIVNO PODESENE RELEJNE ZASTITE KOD MEHANICKOG
NEKONTROLIRANOG UKLAPANJA PREKIDACA

Prezentiran je sustav selektivno podeSene relejne zatite za slu¢aj nekontroliranog mehanickog uklapanja
prekidaga. Prema dostupnoj literaturi i iskustvu autora vjerojatnost nastanka kvara u mehani¢kom dijelu
prekida&a je dovoljno velika da se ovom problemu posveti odgovorajuca pozornost. PredlaZe se ugradnja
programskog bloka, odnosno sklopovske opreme za izvrsavanje slijeda logi¢kih funkcija, ¢ime bi se ostvarila
zatita pri nekontroliranom mehani¢kom uklapanju prekidaca.



R 34-07 Prof. dr. sci. I. Sarajéev:
PRORACUN KOEFICIJENTA NULTE STRUJE ZA DISTANTNU ZASTITU TRONAMOTNOG
TRANSFORMATORA

Prikazan je matematicki izvod koeficijenta nulte struje k, na primjeru zastite mreznog transformatora 400/
115/36,75 kV u RHE “Velebit”. UvaZavajuéi vrijednosti reaktancija Sticenog transformatora prorac¢unom
dobivene vrijednosti podeSenja distantne zaStite odstupaju od stvarno postavljenih, te autor predlaZe
prepodesenje relejne zastite navedenog transformatora.

R 34-08 S. Drandic, S. Jergovic:
ANALIZA RADA RELEINE ZASTITE MALOOMSKOG OTPORNIKA SN MREZE KOD UKLJUCENJA
TRANSFORMATORA U PARALELNI RAD

Prezentirana je problematika prijelazne pojave pri uklopu dva ili vi§e transformatora u paralelni rad uz
uzemljenje neutralnih tocki preko zajedni¢kog maloomskog otpora, koja moZe uzrokovati neZeljenu proradu
relejne zastite. Analiza je provedena na temelju snimki prijelaznih pojava u transformatorskim stanicama TS1
110/35/10 kV Pore¢ 1 TS 35/10 kV Pula — Centar. Mogu¢a rje§enja ovog problema su prepodeSenje postojece
relejne zastite, primjena releja s inverznom karakteristikom, odnosno releja s blokadom na drugi harmonik, te
zamjena postojecih releja s numerickim relejima.

R 34-09 S.Drandié¢, N. Rudan:
IZBOR I PODESAVANIJE RELEJNE ZASTITE MALOOMSKOG OTPORNIKA ZA UZEMLIJENJE SN
MREZE PRIMJENOM DIGITALNIH RELEJA

Na primjeru instalacije u TS 35/10 (20) kV Pula — Zapad prezentiran je izbor i podeSenje relejne zaStite
maloomskog otpornika za uzemljenje neutralne toCke niZenaponske strane distribucijskih transformatora.
Odabrane za§titne karakteristike i pode$enja zadovoljavaju s obzirom na dozvoljeni napon dodira. Primjenom
ograniéene zemljospojne zastite (REF) rjeSava se problem zastita transformatora od unutarnjih jednopolnih
kvarova u blizini neutralne tocke. U slucaju koriStenja visokoimpedantnog releja, strujni transformator treba
imati jezgru klase X.

R 34-10 V. Boras, S. Stefan:
SELEKTIVNOST KAO KRITERIJ ZA ODABIR SKLOPNE OPREME U TRANSFORMATORSKIM

STANICAMA 10(20)/0 4 kV

Prezentirana je analiza djelovanja, odnosno selektivnosti zastite na razini transformatorske stanice SN/NN s
raznim zaStitnim elementima. Prikazana je analiza, te su predloZena rjeSenja selektivnih zaStita na stvarnim
primjerima transformatoskih stanica TS 10(20)/0 4 kV.

TEMA 4: ISKUSTVA I TEZNJE U ODRZAVANJU I ISPITIVANJU RELEJNE ZASTITE

R 34-12 J. Popovic:
UTJECAJ VECEG TERETA OD NAZIVNOG NA FAKTOR SIGURNOSTI STRUINOG MJERNOG
TRANSFORMATORA S OBZIROM NA IZGLED I NAZIVNU TERMICKU STRUJU

Diskutiran je poznati problem koji nastaje ugradnjom releja s pet puta manjom nazivnom strujom od sekundarne
struje strujnog mjernog transformatora. Takva zaStita opterecuje sekundarni strujni krug transformatora toliko
da se nadstrujni relej ne moZe dobro podesiti. Problem se rjeSava zamjenom elektromehanickih releja s
elektronikim (stati¢kim ili numeri¢kim) relejima, koji vlastitim potro§kom znatno manje optereéuju strujne
transformatore.

TEMA 5: NOVE METODE I TEHNOLOGIJE U SUSTAVU RELEJNE ZASTITE

R 34-11 N. Vrandecié, I. Vickovié:
TEORIJA I PRIMJENA ROGOWSKOVLIJEVOG PRETVARACA STRUJE

Skup je upoznat s primjenom Rogowskih svitaka za mjerenje struje na distribucijskim naponskim razinama.
Primjena Rogowskovljevog pretvaraca u relejnoj zastiti pojavljuje se u posljednjih nekoliko godina, a u
dogledno vrijeme moZe se ofekivati i normizacija strujnih i naponskih senzora. DosadaSnja oprema za ispitivanje
strujnih releja prilagodena je zaStitnim uredajima koji su se priklju¢ivali na klasi¢ne strujne transformatore. S
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obzirom na &injenicu da sva tri najvec¢a europska proizvodaca zaititnih uredaja imaju u svom programu releje
koji mogu raditi s Rogowskim svicima ocekuje se razvoj ispitne opreme koja je takoder prilagodena ovim
relejima.

R 34-13 Mr. sci. S. Skok, prof. dr. sci. A. Marusic:

ADAPTIVNA DISTANTNA ZASTITA DVOSTRUKOG PRIJENOSNOG VODA PRIMJENOM
KOHONENOVE NEURONSKE MREZE

Prezentirana je primjena samoorganizirajuce neuronske Kohonenove mreZe u realizaciji adaptivne distantne
zastite koja je u stanju ukloniti problem netoénog mijerenja impedancije kao posljedice meduinduktivnog
djelovanja paralelnih vodi¢a. Poblem je rjeSavan i pomoéu neuronske mreZe s viSeslojnim perceptronom,
koja je dala logije rezultate. Uz manje izmjene, Kohonenova mreZa moZe se uspjesno koristiti i za odredivanje
mjesta kvara na dvostrukom vodu.

R 34-14 1. Ivankovié,R. VlajCevi¢:

ADAPTIVNA ZASTITA SPOJNOG POLJA 220 kV U TS MRACLIN

Prezentirana je primjena adaptivne zastite u postrojenju 220 kV Miraclin koja se temelji na koristenju numericke
distantne zagtite i iskori§tenju svih grupa podeSenja, zavisno o dalekovodu koji je trenutno priklju¢en preko
spojnog polja i pomocnih sabirnica. Opisani zaStitni sustav se ne moZze ostvariti bez kvalitetne digitalne
komunikacijske mreZe unutar elektroenergetskog postrojenja.

R 34-15 1. Visi¢, M. Perkov, M. Sargag:

ADAPTIVNA DIFERENCIJALNA ZASTITA U SLOZENIM TOPOLOGIJAMA MREZE

Opisana je moguca izvedba diferencijalne zatite vodova s vise odcjepa, koja se temelji na koristenju numerickih
releja i komunikacijske mreZe, s elementima prilagodljivosti. Potpuna funkcionalnost opisanog rjeSenja
diferencijalne zatite postiZe se primjenom pouzdane i raspolozive (digitalne) komunikacijske mreze.

R 31-16 N. Vrandedié, Z. Strmecki:

O D b L3 b
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NADZOR PREKIDACA TERMINALOM POLJA REF 54X

Postojeéi Pravilnik o odrZavanju opreme Hrvatske elektroprivrede ne uzima u obzir stvarno stanje prekidaca
pri planiranju procesa pregleda, revizije i remonta. Na temelju informacija iz terminala polja REF 54X mogu
se odrediti trenuci kada je neophodno izvrsiti proces odrZavanja prekidaca, pa je u skladu s time potrebno
izmijeniti tablice Pravilnika o odrZavanju prekidaca. Tijekom procesa revizije i remonta neophodno je ispitivanje
prekidaga posebnim uredajem, koji je razvijen upravo za tu namjenu.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANJE HK CIGRE

Revitalizacija i pobolj§anja, odnosno zamjena postojecih sustava relejne zastite.
Iskustva i teznje u odabiranju relejne zatite prijenosnih i razdjelnih vodova.
Analiza rada sustava relejne zastite u EES i u industrijskim postrojenjima.
Iskustva i teZnje u odrzavanju i ispitivanju relejne zastite.

Nove metode i tehnologije u sustavu relejne zastite.

Lokalna automatika.



GRUPA 35 - TELEKOMUNIKACILJE I DALJINSKO UPRAVLJANJE EES-a

Predsjednik: DAMIR PAPANDOPULO, dipl. ing.

Tajnik: BOZIDAR KATUSIC, dipl. ing.

Struni izvjestitelji: ~ NEVEN BRANKOVIC, dipl. ing.
DAMIR PAPANDOPULO, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Rad strugne grupe 35 odrzan je, prema ranije utvrdenom rasporedu odrZavanja “5. savjetovanja HK CIGRE”, dne
08.11.2001.g., a u skladu s uputama organizatora i na nacin dogovoren na prethodnom sastanku STK 35. Rasprave su
trajale od 08,00h do 12,40h uz nazo¢nost 25 (u pocetku) do maksimalno 65 stru¢njaka. Skup su vodili: g. Damir
PAPANDOPULO, dipl.inZ. (predsjednik), g. Neven BRANKOVIC, dipl. ing. (stru&ni izvjestitelj) i g. BoZidar KATUSIC,
dipl. ing. (tajnik).

Prioritetne teme za ovo savjetovanje ukljuivale su opseZnu problematiku:

1. Razvoj,unapredenja,izgradnja i odrZavanje telekomunikacijskih sredstava i integriranih digitalnih mreZa, ukljucivo
sustave za preZivljavanje i pomo¢ pri oporavku od prirodnih katastrofa;

2. Iskustva, revitalizacija i odrZavanje postojecih sustava daljinskog upravljanja (uklju¢ivo programsku podrsku);
zahtjevi i performanse novih sustava ukljucivo koncepcije pricuvnih (“back-up”) sustava daljinskog upravljanja s
odgovarajuéim bazama podataka; nove tehnologije u EE objektima i centrima daljinskog upravljanja i prateca
regulativa;

3. PrimjenaIP (“Internet Protocol”) tehnologije u sustavima telekomunikacija i daljinskog upravljanja elektroprivrede;

4. Utjecaj trZiSta energije i deregulacije javnih telekomunikacija na elektroprivredne telekomunikacije.

Za raspravu je bilo prihvaéeno 16 radova, koji su zadovoljavali sadrZajem i formom zahtjeve ovog savjetovanja.
Svi su radovi bili razvrstani u kategoriju referata. Prihvacena su i dva referata iz drugih grupa i to jedan iz Grupe 34 i
jedan iz Grupe 39, a dva su rada upucena i na raspravu u Grupi 31.

Prioritetnu temu 1 obradivalo je 9 referata, temu 2 obradivala su 4 referata (referati prihvaceni iz drugih Grupa
takoder su obradivali ovu temu), a 3 referata temu pod rednim br. 4. Po prioritetnoj temi 3 nije bilo referata, §to navodi
na zakljuCak da se u naSem okruZenju malo radi na uvodenju novih tehnologija.

Nakon izlaganja struénog izvjestitelja, autori su, po temama, ukratko ukazali na temeljne postavke u svojim
radovima i odgovorili na postavljena pitanja stru¢nih izvjestitelja.

Pisanih doprinosa za raspravu nije bilo.

U okviru teme 1. raspravljano je o slijede¢im referatima:

R35-01 “Digitalni mobilni radijski sustav HEP-a na podrucju Slavonije i Baranje”
Autor: Vinko Vukovié, dipl. ing.

Mobilna radijska mreZa je jedan od telekomunikacijskih podsustava s namjenom odrZavanja komunikacija
izmedu ruénih, pokretnih i fiksnih radijskih uredaja u procesu izgradnje, eksploatacije 1 odrzavanja EES-a. U
skladu s “Planom digitalne govorne mreZze HEP-a”, temeljeno na ETSI standardu TETRA, pri zavrsetku je
izgradnja DIMORAS HEP-a na podrucju Slavonije i Baranje. Prikazana je problematika i tijek realizacije
ovog projekta.

R35-02 “DIMORAS, principi programskog parametriranja”
Autori: KreSimir Majdeni¢, dipl. ing.; Ivan Daidzié, dipl. ing.

Nakon trogodisne izgradnje, projekt DIMORAS ulazi u zavr§nu fazu — fazu konfiguriranja i parametriranja
sustava. Dan je prikaz o tome, §to se sve mora uciniti, da bi sustav zaZivio u HEP-u na nacin kako je to
zamiSljeno, tenderom zahtjevano, a tako i ugovoreno.

R35-03 “DIMORAS, prijenos podataka”
Autor: KreSimir Majdeni¢, dipl. ing.

Jedna od pogodnosti, koje nudi TETRA standard, je i moguénost prijenosa podataka. Dosta se raspravljalo o
pitanju, koje su zbiljske moguénosti TETRA sustava u prijenosu podataka, da li se on moZe iskoristiti i
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R35-04

R35-05

R35-06

R35-07

R35-08

uklopiti u SCADA sustav HEP-a. Iznesena su saznanja o realnim mogu¢nostima prijenosa podataka DIMORAS
— TETRA sustavom.

“DIMORAS, integracija digitalne telefonske mreZe i digitalne mobilne radio mreze HEP-ana podrucju
Slavonije i Baranje”
Autori: Ivan Bilaé, dipl. ing.; Kre§imir Majdeni¢, dipl. ing.

Opisano je povezivanje DIMORAS mreZe i fiksne digitalne telefonske mreZe ¢ime se korisnicima mobilnog
sustava omoguéava uporaba dijela usluga raspoloZivih korisnicima fiksnog komutacijskog sustava. Prikazan
je na&in povezivanja tih dvaju sustava, te elektricka sudelja i protokoli koristeni pri povezivanju. Obuhvadeno
je i pitanje numeracije, a navedene su i neke prednosti, koje proizlaze iz integracije ova dva sustava.

“DIMORAS, distribuirani komutacijski sustav HEP-a u Osijeku”
Autori: Ivan Bilaé, dipl. ing.; KreSimir Kules, dipl. ing.; Vinko Vukovi¢, dipl. ing.

Dan je prikaz distribuiranog ISPBX komutacijskog &vora izvedenog u ISDN tehnologiji i sastavljenog od
elemenata instaliranih na tri lokacije u Osijeku. Opisano je povezivanje ovih komutacijskih elemenata i navedene
prednosti ovakvog pristupa realizaciji komutacijskog sustava. Prikazano je i povezivanje s mobilnom mrezZom
DIMORAS. Uz ove opise navedeno je mnogo tehnickih detalja o opremi, sve do montaznog materijala, Sto
moze korisno posluZiti drugim investitorima.

“DIMORAS, plan numeracije”
Autor: Ivan Daidzi¢, dipl. ing.

TETRA standard definira jedinstvenu adresu unutar cijele domene TETRA mreZe i sastoji se od tri polja: kod
dr¥ave, kod mreZe i adresa korisnika, §to znaéi, da je osigurana moguénost komunikacije s domicilnom mreZom
bez obzira na &joj se mreZi korisnik nalazi. U referatu je dan prijedlog numeracije adresa korisnika za mrezu
TETRA-DIMORAS. Ovaj idealizirani () plan je zasnovan na TETRA standardu i sada3njoj organizaciji HEP-a.

“DIMORAS, organizacija nadzora vodenja i odrZavanja sustava”
Autor: Vinko Vukovié, dipl. ing.

Ispravan rad mobilne radijske mreZe od narogitog je znacaja za kvalitetno funkcioniranje EES-a, posebice u
distribucijskoj djelatnosti. Osim duZne paZnje posveéene razradi koncepcije, projektiranja, izgradnje i obuke
korisnika, osobito je vaZno organizirati djelotvorno odrZavanje ovakvog sustava. Nakon uvodnih, viSe-manje
teorijskih, razmatranja autor je konkretizacijom pojedinih tema: metode odrZavanja, sredstva za rad, Jjudski
resursi i dr., dao prijedlog dvorazinske organizacije nadzora vodenja i odrzavanja sustava DIMORAS.

“Radio sustav utemeljen na TETRA obrascu u funkciji vodenja DEES-a - II”
Autori: Kre§imir Majdenié, dipl. ing.; Oto Stajnbrikner, ing.

Referat je nastavak/nadopuna, ste€ena novim saznanjima, rada objavljenog 1998. g. na istu temu. Temeljem
ovih, novih saznanja, opisana je primjena prijenosa podataka za potrebe daljinskog vodenja manjeg EE
postrojenja uporabom standardnog SDS (Short Data Service) mehanizma — prijenosa kratkih poruka putem
signalizacijskog kanala. Uporaba govorne TETRA mreZe V+D (Voice plus Data) u funkciji prijenosa podataka
SCADA sustava HEP-a i dalje je upitna. Oprema za TETRA mreZu PDO (Packed Data Optimized) namijenjenu
isklju¢ivo prijenosu podataka jo§ nije raspoloZiva na trZiStu.

Radovi R35.01 — R35.08 &ine jednu cjelinu, pa su, dogovorno s autorima, tako i prezentirani i raspravljani.
Spontane rasprave nije bilo.

R35-16
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“Analiza uvjeta za rjeSenje telekomunikacija za potrebe distribucije u novim okolnostima”
Autori: Stjepan Pavlek, dipl .ing.; Boris Stipeti¢, dipl. ing.; Mario Grubeli¢, dipl. ing.

Prema prihvaéenom ustroju restrukuriranja HEP-a distribucijska djelatnost spada u temeljne elektroprivredne,
a telekomunikacije u komplementarne i pomoéne djelatnosti. Djelatnost distribucije e u novom okolisu
otvorenog trZidta elektriéne energije biti u strozim uvjetima poslovanja, §to ée posljedi¢no zahtijevati kvalitetniji
nadzor postrojenja i procesa distribucije elektri¢ne energije. Daljinski nadzor postrojenja i daljinsko vodenje
procesa neizvedivo je bez telekomunikacija. StroZiji uvjeti vodenja procesa usloZnjavaju uvjete i zahtjeve
prema telekomunikacijama, a §to se manifestira kroz zahtjeve na raspoloZivost, kvalitetu, funkcije i troskove.




Utvrdivanjem jasnog stava i zahtjeva prema telekomunikacijama mogude se je precizno odrediti prema
ponuditeljima telekomunikacijskih usluga, neovisno da li se ovi nalaze na trzi§tu ili u vlastitom okoliSu kao
komplementarna djelatnost ili vlastiti resurs. U radu se, polazeéi od postojeceg stanja i konstatacije da je
vecina telekomunikacijske opreme u distribuciji zastarjela, analiziraju telekomunikacijske potrebe za obavljanje
pojedinih aktivnosti i usporeduju moguénosti dobave potrebnih usluga sa trZiSta javnih telekomunikacija.
Konacno se predlaZe optimalno rjeSenje koriStenjem vlastitog telekomunikacijskog sustava.

Spontane rasprave nije bilo.

U okviru teme 2. raspravljano je o slijede¢im referatima:

R39-11 “Model procesnih informacija prijenosne mreze”

Autori: Prof. dr. sci. Juraj Simunié, dipl. ing.; Ksenija Kostovié, dipl. ing; Radenko Rubesa, dipl. ing.; BoZidar
Katusi¢, dipl. ing.

Prikazan je-model strukture procesnih signala uredaja prijenosne mreZe. Opisana su uvodna razmatranja
modela za definiranje nacina prihvata i uporabe procesnih signala za potrebe vodenja i odrZavanja EES-a.
Spontane rasprave nije bilo.

R34-03 ‘“Modernizacija lokalnog i daljinskog sustava upravljanja u TS 400/220/110 kV Melina”

R35-09

R35-10

R35-11

Autori: Goran Furag, dipl. ing.; Dunja Gudelj, dipl. ing.; Jadran Franotovié, dipl. ing.

PredoCen je prijedlog modernizacije sustava lokalnog i daljinskog upravljanja u TS Melina, koji bi ujedno bio
i priprema za komunikaciju prema novom DC/CDU u Rijeci. Opisana je koncepcija i problemi u radu postojeceg
sustava, te prijedlog koncepcije novog sustava. Detaljnije su opisane zadade programskog sustava, te
specifi¢nosti programskih rjeSenja za TS Melina.

Spontane rasprave nije bilo.

“SCADA sustav u ZEKC-u Sarajevo - privremeno rjesenje”
Autori: Omer Hadzi¢, dipl. ing.; mr. sci. Vedad HadZagi¢, dipl. ing.

Dan je prikaz privremenog rjeSenja koordinacije upravljanja u ciljnom objedinjenom EES-u BiH, koji treba
obavljati neophodne funkcije vodenja do izgradnje definitivnog sustava vodenja. ZEKC koordinira rad tri
samostalna centra upravljanja: EPHZHB - Mostar, EPBiH — Sarajevo i ERS — Banja Luka, a povezivanje
prema ZEKC-u ostvaruje se VSAT telekomunikacijskim sustavom.

Spontane rasprave nije bilo.

“Prostorni informacijski sustav kao ciljni informaticki sustav distributivnog EE podrudja”
Autori: Mihajlo Glagoli¢; mr. sci. Vladimir Kavur, dipl. ing.; Milan Akmacié, dipl. ing.; Milan Milunovié,
dipl. ing.; Krunoslav Slivari¢, dipl. ing.

Opisan je nacin uvodenja prostornog informatic¢kog sustava u DP Elektra Zagreb. Analizirajuéi temeljnu zadacu
EE distribucijskog poduzeca, tehnologiju rada, skupove informacija i danas postojeéa informaticka rjesenja,
dolazimo do spoznaje, da je vecina tih informacija vezana uz prostor: elektroenergetski objekti i mreZa VNi NN,
adrese potroSaca, organizacijska povezanost poduzeca i dr. Sadasnja informatitka rjeSenja temelje se na
alfanumerickim aplikacijama osnovanih na sustavu relacijski organiziranih baza podataka i uz primjenu odredene
razine graficke prezentacije. Prostorni informacijski sustav uvodi dodatnu komponentu aplikacija — podatke o
prostornom smjeStaju. U realizaciji takvog sustava rabe se razvojna okruZenja i baze podataka primjerene
tehnologiji geografskih informacijskih sustava (GIS). Prostorni informati¢ki sustav doprinosi jedinstvenom
nadzoru elektroenergetskog stanja unutar distribucijskog podru&ja, pri éemu su s jedne strane osnova potrosadi,
a s druge elektroenergetski sustav sa pripadajuéim okruZenjem (telekomunikacije, vodenje, mjerenje i dr.).
Spontane rasprave nije bilo.

“Automatizacija EE postrojenja, LSA i SICAM sekundarni sustavi - pregled i primjena”
Autori: Mladen Perkov, dipl. ing.; Ivan Visi¢, dipl. ing.; Marko Gamberger, dipl. ing.

Suvremeni sekundarni sustavi, u kojima je primijenjena mikroprocesorska tehnologija i serijska komunikacija,
povecavaju djelotvornost i pouzdanost EE objekta, a istovremeno smanjuju tro§kove njegove izgradnje i
odrZavanja. U radu su opisane karakteristike dva digitalna, distribuirana sustava nadzora, upravljanja, zastite
i mjerenja — LSA i SICAM. Prikazani su i primjeri primjene u HEP-u.

Spontane rasprave nije bilo.
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R35-12 “Obnova uredaja za daljinsko upravljanje i zastitu u postrojenjima za elektri¢nu vuc¢u na pruzi Vinkovci

- Tovarnik - pocetna iskustva”
Autori: KreSimir Trajbar, dipl. ing.; Miljen Stojanovi¢, dipl. ing.

Prikazan je raunalni sustav za daljinsko upravljanje i zastitu, prvi takav na mreZi HZ, opisani problemi izgradnje
iinstalacije, te iznesena prva eksploatacijska iskustva. Specifi¢nost sustava je u objedinjavanju funkcija upravljanja
i zaStite uz imperativni zahtjev, da ovo ne smije dovesti u pitanje primarnu zadacu uredaja zastite - sigurnu
proradu i §tiCenje energetskog postrojenja i kontaktne mreZe, a s druge strane da sustavu za daljinsko upravljanje
osigura dotok podataka u stvarnom vremenu i time omogu¢i brzo reagiranje na promjene na terenu.

Spontane rasprave nije bilo.

U okviru teme 4. raspravljano je o slijedeéim referatima:

R35-13

R35-14

R35-15

“Ishodista regulative telekomunikacija Europske Zajednice i tranzicija od reguliranog ka slobodnom
trzistu”
Autori: mr. sci. Dubravko Sabolié, dipl .ing.; Gordana PandZi¢, dipl. iur.; Danijela StipaniCev, dipl. oec.

Prikazana je kratka povijest prelaska reguliranog trZiSta telekomunikacija u deregulirano, slobodno, u drzavama
Europske Zajednice. Razglabaju se elementarni razlozi zbog kojih je EZ provodila postupak liberalizacije
telekomunikacijskog trzista postepeno tijekom desetak godina. Ti se razlozi stavljaju u kontekst odgovarajuce
tranzicijske regulative u ostalim zemljama Europe, koje se Zele prilagoditi tim promjenama. Rasprava je
neupucenijima, pojasnila dogadanja i na naSem trzistu telekomunikacija.

Spontane rasprave nije bilo.

“Zakonodavstve Europske Zajednice u podrucju telekomunikacija”
Autori: mr. sci. Dubravko Saboli¢, dipl. ing.; Vesna Kaji¢, dipl. iur.; Lidija Sneler, dipl. iur.

Dan je pregled temeljnih direktiva Europske Komisije, koje ureduju pitanja slobodne konkurencije i
harmonizacije na telekomunikacijskom trZistu, a ¢ija je primjena obvezna za sve drzave ¢lanice EZ. Drzave,
koje imaju ambicije pribliZiti se i pristupiti EZ, trebaju poceti prilagodavati nacionalna zakonodavstva temeljnim
nacelima zadanim navedenim paketom direktiva. Hrvatska spada u taj krug.

Hvale je vrijedan napor autora na prikupljanju ovih dokumenata i njihovoj prezentaciji §irem auditoriju.
Spontane rasprave nije bilo.

“Telekomunikacije HEP-a suocene s liberalizacijom”
Autori: mr. sci. Dubravko Sabolié, dipl. ing.; Hrvoje Korasié, dipl. ing.; Jurica Prizmi¢, dipl. ing.

Dan je pregled i analiza danasSnjeg stanja cjelokupnog telekomunikacijskog sustava HEP-a, a sve u svjetlu
moguceg izlaska na hrvatsko trZiste telekomunikacija. Uoava se, da je unato¢ sadasnjoj niskoj razini
razvijenosti telekomunikacijske mreze HEP-a, poduzece ipak u najboljoj poziciji medu potencijalnim novim
operatorima na telekomunikacijskom trzi§tu Hrvatske i to radi komparativnih prednosti primjerice: postojanja
odredenog iskustva osoblja i organizacijskih cjelina, koje se ve¢ dugo vremena bave odrZavanjem
telekomunikacijskih resursa poduzeéa, posjedovanju “prava prolaza” na razini magistralnih i pristupnih mreZa,
odredena dosadaSnja ulaganja u izgradnju magistralne svjetlovodne SDH mreZe i iskustva steena s tim u
vezi, veli¢ina i snaga poduzeca u temeljnoj djelatnosti (stanje u HEP-u je ipak mnogo bolje nego u drugim
Jjavnim poduzeéima, koja posjeduju “pravo prolaza™) i dr. Buduéi da je poduzeée trenutno u fazi restrukturiranja
elektroenergetskog sektora, a u kontekstu zakonskih odredbi u podrudju telekomunikacija, HEP ¢e morati
obaviti potrebne strukturne prilagodbe djelovanja i na¢initi odgovarajuce poslovne planove.

U kracoj spontanoj raspravi izreena je od strane autora primjedba organizatoru na neprimjereni termin
odrZavanja rasprave o ovoj temi (posljednji dan, posljednji termin) obzirom na njenu vaznost.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIJE HK CIGRE

1. Razvoj,unapredenja,izgradnjai odrZavanje telekomunikacijskih sredstava i integriranih digitalnih mreZa (ukljuivo
sustave za preZivljavanje i pomo¢ pri oporavku od prirodnih katastrofa, te pozivne centre za komunikaciju s
korisnicima usluga);

2. Iskustva, revitalizacija i odrZavanje postojecih sustava daljinskog upravljanja (ukljuéivo programsku podrsku);
zahtjevi i performanse novih sustava (ukljuéivo koncepcije pri€uvnih /’back-up”/ sustava s odgovarajuéim bazama
podataka); suvremene tehnologije u EE objektima i centrima daljinskog upravljanja i prateca regulativa;
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3. Nadolazeée tehnologije (IP, ATM, DWDM i dr.) u sustavima telekomunikacija i daljinskog upravljanja u
elektroprivredi;

4. Integrirani sustavi daljinskog upravljanja i upravljanja potro$njom, posebice u uvjetima otvorenog trZista elektri¢ne
energije;

5. Elektroprivredne telekomunikacije na trziStima telekomunikacija i elektrine energije.

GRUPA 36 - ELEKTROMAGNETSKE SMETNJE

Predsjednik: Dr. sci. MLADEN BEGOVIC, dipl. ing.

Tajnik:

ZVONKO KAVRAN, dipl. ing.

Strucni izvjestitelji: Prof. dr. sci. MIROSLAV MIKULA, dipl. ing.

Dr. sci. MLADEN BEGOVIC, dipl. ing.
Mr. sci. DUBRAVKO SABOLIC, dipl. ing.
Mr. sci. JANDRO SIMIC, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Rad grupe 36 — Elektromagnetske smetnje, odrZan je prema utvrdenom rasporedu Savjetovanja dana 05.11.2001.
s pocetkom u 8 sati u dvorani C.

Prema vodenoj evidenciji u tijeku rada, rad Grupe 36 pratilo je prosjecno 34 stru¢njaka, razmatrano je ukupno 7
referata, od éega 6 iz mati¢nog komiteta STK 36, dok referat 22-02 iz grupe 22 nije razmatran zbog odsustva autora.

Zasjedanjem je predsjedavao Mladen Begovi¢, koji je nakon uvodnog pozdrava svih prisutnih predlozZio tijek
rada. Usvojeno je da svoj izvjeStaj dade stru€ni izvjestitelj, zatim slijede izlaganja referata i odgovori na postavljenja

pitanja.

RG36.1 UTJECAJ ELEKTRICNIH POSTROJENJA I PRIRODNIH ELEKTRICNIH POJAVA NA TK

POSTROJENJA

Referat 36-01

Dr. sci. Ivan Sarajéev, dipl. ing., dr. sci. Slavko Vujevié, dipl. ing., Sime Basi¢, dipl. ing., Frane Tadin, dipl.
ing., Robert Kosor, dipl. ing., Sergio Gazzari, dipl. ing., Dalibor Skarica, dipl. ing.

Formiranje strujne petlje pri ispitivanju opasnog utjecaja

Referat 36-02

Dr. sic. Ivan Sarajcev, dipl. ing.
Odredivanje prosjecnog specificnog elektri¢nog otpora tla mjerodavnog u proracunima opasnog utjecaja

Referat 36-03
Dr. sci. Ivan Sarajcev, dipl. ing.
Proracun opasnog utjecaja viSesistemske kabelske veze 110 kV Vrboran — Pujanke na susjedne

telekomunikacijske vodove

Izvjestitelj: Prof. dr. sci. Miroslav Mikula, dipl. ing.

RG36.2 UTJECAJ ELEKTRICNIH POSTROJENJA I PRIRODNIH ELEKTRICNIH POJAVA NA RK

POSTROJENJA

Nema prijavljenih referata.

RG36.3 UTJECAJ ELEKTRICNIH POSTROJENJA I PRIRODNIH ELEKTRICNIH POJAVA NA

KOVINSKE KONSTRUKCIJE

Referat 36-04
Dr. sci. Mladen Begovié, dipl. ing., Miroslav Zigrovic, dipl. ing.
Primjena Pearsonovog postupka u procesu odrzavanja izolacijske prevlake cjevovoda

Izvjestitelj: Dr. sci. Mladen Begovié, dipl. ing.
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RG 36.4 UTJECAJ EE POSTROJENJA I PRIRODNIH ELEKTRICNIH POJAVA NA ZIVA BICA

Referat 36-05
Dr. sci. Dina Simunié, dipl. ing., mr. sci. Dubravko Saboli¢, dipl. ing.
Provjera izloZenosti ljudi elektromagnetskim poljima terminalne komunikacijske opreme

Referat 14-01
Prof. dr. sci. Flegar Ivan, dipl. ing.
Harmonici u niskonaponskim mreZama uzrokovani radom ispravljaca

Referat 22-02
Mirosevi¢ Gordan, dipl. ing., Rusan Davorin, dipl. ing.
Raspodjela elektromagnetskih polja kod nadzemnih vodova i moguéi utjecaj na Ziva bica i okolinu

Izvjestitelj: Mr. sci. Dubravko Sabolié, dipl. ing.

RG 36.5 KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE

Referat 36-06

Mr. sci. Jandro Simié, dipl. ing., Sa§a Gros, dipl .ing., mr. sci. KreSimir Me§trovié, dipl. ing., mr. sci. Miroslav
Poljak, dipl. ing., Rajko Gardijan, dipl. ing., Sini§a Gazivoda,dipl. ing., Damir Baronica, ing., Stjepan Tifinovic,
dipl. ing., Marko Mandi¢ el. teh., Ivica Marusi¢, dipl. ing., Juroslav Zaninovié, dipl. ing., Ivan Krni¢, dipl. ing.
Elektromagnetska kompatibilnost elektronicke i energetske opreme u HE Zakuéac

Izvjestitelj: Mr. sci. Jandro Simié, dipl. ing.

U raspravi nakon podnoSenja referata formulirani su sljede¢i

ZAKLJUCCI

 potrebno je stalno animiranje velikih sustava i stru¢njaka na daljnjem povezivanju sa studijskim komitetom
e potrebno je sustavno pratiti rad medunarodnih organizacija koje se bave istom problematikom

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANJE HK CIGRE

Utjecaj elektriénih postrojenja i prirodnih elektri¢nih pojava na TK postrojenja
Utjecaj elektri¢nih postrojenja i prirodnih elektri¢nih pojava na RK postrojenja
Utjecaj elektri¢nih postrojenja i prirodnih elektri¢nih pojava na kovinske konstrukcije
Utjecaj elektri¢nih postrojenja i prirodnih elektri¢nih pojava na Ziva bica

Kvaliteta elektri¢ne energije

AR W

Grupa 37 - PLANIRANJE I RAZVOJ ELEKTROENERGETSKOG

SUSTAVA
Predsjednik : Mr. sci. MLADEN ZELJKO, dipl. ing.
Tajnik: Mr. sci. GORAN SLIPAC, dipl. ing.

Strudni izvjestitelji: ~ ANTE JELCIC, dipl. ing.
MARIJAN KALEA, dipl. ing.
Mr. sci. GORAN SLIPAC, dipl. ing.

IZVIESTAJ O RADU

Zasjedanje Grupe 37 na 5. Savjetovanju HK CIGRE (Cavtat, 04.-08. studenog 2001.) odrZano je 05. studenog
2001. Naéin rada tijekom zasjedanja Grupe 37 dogovoren je na sastanku STK 37 koji je odrZan 05. studenog 2001.,
takoder u Cavtatu.
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U Grupu 37 je uvrsteno 11 referata i 1 diskusija iz Grupe 38. Svi referati su razvrstani u tri skupine prema
preferencijalnim temama.

Popis referata:

PREFERENCIJALNA TEMA 1: REFORMA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA I TRZISTE
ELEKTRICNE ENERGIJE - PLANIRANJE RAZVOJA, ISKUSTVA,
ANALIZE I MOGUCNOSTI

R 37-01 Zorko Cvetkovié¢: Restrukturiranje HEP-a i moguce zamke
R 37-02 Mario Tot, Mladen Zeljko: Izgubljene investicije kao posljedica otvaranja trZiSta elektri¢ne energije
R 37-03 Vladimir Zukina: Primjena marketinga na trzistu elektri¢ne energije u Hrvatskoj

R 37-04 Zeljko Juri¢, Vladimir Jelavi¢, Zoran Stani¢, Goran Slipac: Mogucnosti smanjenja emisije CO, iz
elektroenergetskog sektora

R 37-05 Ranko Goié, Marko Lovri¢, Mladen Zodan: Analiza osjetljivosti i analiza rizika ostvarenja godisnjih
varijabilnih troskova rada EES-a

R 38-01 Ranko Goié, Marko Lovri¢, Mladen Petriec, Nedjeljko Simundié:
Planiranje rada hidroenergetskog sustava Orlovac

R 37-06 Zvonko Bregar, Zvone Kosnjek: A New Constitution of Electric Power System Planning in a Deregulation
Environment :

R 37-07 Zvonko Bregar, Manfred Strubegger, Zvone Kosnjek: MESSAGE-IV - Model of Energy Supply Systems
and their Global Environmental Impact

PREFERENCIJALNA TEMA 2: TEHNICKI IZAZOVI U PLANIRANJU IRAZVOJU INTERKONEKCIJA
I NJIHOV UTJECAJ ILI MOGUCNOSTI U SVJETLU OTVARANJA
REGIONALNOG TRZISTA ELEKTRICNE ENERGIJE

R 37-08 Matislav Majstrovi¢, Davor Bajs, Goran Majstrovi¢: Razvoj prijenosne mreze u Republici Hrvatskoj i
mogucénosti povezivanja sa susjednim EES

R 37-09 BoZidar Radmilovi¢, Goran Majstrovi¢: ProSirenje superponirane prijenosne mreZe na podrudju Istre s
moguénos$cu izravne interkonekcije EES-a Hrvatske i Italije

PREFERENCIJALNA TEMA 3: OCJENA POSTOJECEG STANJA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA
INOVE TEHNOLOGIJE

R 37-11 Branimir Lo§: Mjere za smanjenje troSkova kapitala, pogona i odrZavanja kod termoelektrana

R 37-10 Zoran Stani¢, Hrvoje Glamuzina: Projekti energetske u¢inkovitosti Hrvatske elektroprivrede kao mjera
za smanjenje emisije staklenickih plinova

Raspravu je otvorio predsjednik STK 37 g. Mladen Zeljko pa je na poCetku svog izlaganja iznio nadin rada na
zasjedanju Grupe 37 te najavio izvje$€a strucnih izvjestitelja i na kraju zasjedanja kratko izlaganje g. Bakica, predsjednika
slovenskog studijskog komiteta 37 i ¢lana medunarodnog studijskog komiteta 37, o aktualnim temama i problemima o
kojima se raspravlja u medunarodnom studijskom komitetu 37.

Zatim je predsjedavajuci dao rije¢ prvom strunom izvjestitelju a nakon toga su uslijedili i odgovori na pitanja
postavljena od strane stru¢nog izvjestitelja.

PREFERENCIJALNA TEMA 1: REFORMA ELEKTROENERGETSKOG SEKTORA I TRZISTE
ELEKTRICNE ENERGIJE - PLANIRANJE RAZVOJA, ISKUSTVA,
ANALIZE I MOGUCNOSTI

R 37-01 Zorko Cvetkovi¢: Iznio je neke dvojbe oko organizacije rada elektroenergetskog sektora definirane u paketu
energetskih zakona a koje znacajno utjecu i na novu organizaciju Hrvatske elektrprivrede. Temeljne dvojbe
autora su se odnosile na tri aspekta buduceg restrukturiranja Hrvatske elektroprivrede: organizaciju i vodenje
elektroenergetskog sustava, razgrani¢enje prijenosa i distribucije te optimalne veli¢ine distribucijske tvrtke.
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R 37-02 Mario Tot: Iznio je neke nove momente koji su bitni za odredivanje izgubljenih investicija. U prvom redu se
to odnosilo na odredbe donesenog paketa energetskih zakona te izradu podzakonskih akata koja je u tijeku i
kojima se detaljnije treba definirati ovaj, za Hrvatsku elektroprivredu a time i za hrvatsku drZavu, bitan
problem.

R 37-03 Vladimir Zukina: U referatu je naglasena potreba uvodenja marketinga u djelatnost Hrvatske elektroprivrede, s
obzirom da se do sada marketingu u ovoj industrijskoj grani nije posvecivala nikakva pozornost. Medutim,
uvodenjem trZista u djelatnost proizvodnje i opskrbe potrosaca elektriénom energijom, marketing postaje potreba
i gotovo svakodnevna stvar. Kako je istaknuto, za HEP je najinteresantnija marketing strategija za trZiSne lidere.

R 37-04 Goran Slipac: Kako je pokazano, zahtjevima Kyoto protokola ¢e u Hrvatskoj biti jako teSko udovoljiti pa je
iskazana potreba za revizijom izbora bazne godine kao i prorauna emisije u baznoj godini. U meduvremenu
je od strane Hrvatske, poslan zahtjev za revizijom izbora bazne gadine kao i revizije emisije staklenickih
plinova u baznoj godini te prijedlog s nekoliko moguéih rjeSenja koji bi Hrvatskoj pa prema tomu i Hrvatskoj
elektroprivredi ostavili moguénosti za razvoj.

R 37-05 Ranko Goié: Prikazan je jedan matematicki model za analizu osjetljivosti rizika ostvarenja varijabilnih troskova
rada hrvatskog elektroenergetskog sustava koji bi mogao posluZiti pri analizi odluka o dugoro¢nom ugovaranju
uvoza elektricne energije.

R 38-01 Ranko Goié: Opisan je dosada$nji na&in koristenja akumulacije Busko Blato kao i aktivnosti oko sanacije
akumulacije. Medutim, kako se pokazuje u referatu, dosadaSnje akcije nisu donije bitnija poboljSanja u smislu
smanjenja gubitaka. U ovom referatu su autori opisali jedan novi na¢in koristenja akumulacije Busko Blato
kojim bi se moglo dobiti dodatnih priblizno 100 GWh elektri¢ne energije u odnosu na dosadasnji nadin
koriStenja.

R 37-06 Zvonko Bregar, Zvone Kosnjek: Autori nisu bili nazo¢ni na zasjedanju grupe 37 pa je strucni izvjestitel]
procitao svoje izvje$ce i postavljena pitanja i o ovom radu nije vodena rasprava.

R 37-07 Zvonko Bregar, Manfred Strubergger, Zvone Ko$njek: Autori nisu bili nazo¢ni na zasjedanju grupe 37 pa je
struéni izvjestitelj procitao svoje izvjeice i postavljena pitanja i o ovom radu nije vodena rasprava.

PREFERENCIJALNA TEMA 2: TEHNICKI IZAZOVI U PLANIRANJU I RAZVOJU INTERKONEKCLJA
I NJJHOV UTJECAJ ILI MOGUCNOSTI U SVJETLU OTVARANJA
REGIONALNOG TRZISTA ELEKTRICNE ENERGIJE

R 37-08 Davor Bajs: Prikazao je glavne zaklju¢ke u svom referatu koji su se odnosili na prikaz postojeceg stanja
prijenosne mreZe na podru&ju Republike Hrvatske te glavne pravce moguceg razvoja i perspektive gradnje
novih interkonektivnih vodova prema susjednim elektroenergetskim sistemima uz naglasak na sustavan pristup
revitalizaciji postojeée mreZe. U diskusiji koja se razvila nakon toga je istaknuto kako EU ima razradena
pravila revitalizacije i razvoja prijenosne mreZe te kako je nuzno uvodenje sli¢nih pravila i u Hrvatskoj.

R 37- 09Bozidar Radmilovié: Prikazao je moguénost prosirenja mreZe 400 kV i na podrucju Istre te povezivanja s
elektroenergetskim sustavom Italije. U raspravi je istaknuto kako je ideja uvodenja 400 kV mreZe u Istru
posljedica planova izgradnje TE Plomin III (snage izmedu 500 i 600 MW) kao zamjenskog za TE Plomin I.
Kako je za sada odgodena izgradnja termoelektrana na ugljen, odgodena je i izgradnja 400 kV mreZe i
povezivanje s Italijom.

PREFERENCIJALNA TEMA 3: OCJENA POSTOJE¢EG STANJA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA 1
NOVE TEHNOLOGIJE

R 37-11 Branimir Lo§: Prikazan je jedan novi koncept za smanjenje troskova kapitala, pogona i odrZavanja kod
termoelektrana o éemu ée u skoroj buduénosti Hrvatska elektroprivreda trebati povesti ratuna s obzirom na
otvaranje trziSta elektri¢nom energijom i uvodenje konkurencije u proizvodnji.

R 37-10 Zoran Stanié¢: Ukazao je na odluku Hrvatske elektroprivrede o pokretanju Programa primjene mjera energetske
uéinkovitosti na strani potro$aca te o osnivanju HEP-ESCO poduzeca koje bi preko donacija ili povoljnih
kredita financiralo i promoviralo projekte energetske ucinkovitosti.

Nakon referata je uslijedilo kratko izlaganje g. Bakica iz Slovenije. Najprije je ukratko izvjestio o trenutanim
aktivnostima u medunarodnom komitetu 37 u kojemu dominiraju teme otvaranja trZita elektricnom energijom ali i teme
o financiranju izgradnje i razvoja prijenosne mreZe za §to se, $to je posebno zanimljivo, jo§ nije nasao adekvatan mehanizam.
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Poseban je problem izgradnja proizvodnih objekata jer je u Europi u zadnje vrijeme zamijetan trend smanjenja investiranja
u gradnju novih proizvodnih objekata Sto znaci da se postojeci bolje koriste ali i da se smanjuje rezerva u sustavu.

Komitet 37 se treba preimenovati u C1 a znatno se proSiruju aktivnosti u analizi planiranja razvoja EES-a. Tako
se organiziraju mnoge radne grupe,izmedu ostalog i grupa za odredivanje rezerve u proizvodnji i prora¢un pouzdanosti,
zatim grupa za interkonekcije, planiranje EES-a u zemljama s vrlo brzim razvojem potro$nje elektri¢ne energije, planiranje
razvoja mreZa u dereguliranim uvjetima, optimalno upravljanje kapacitetima mreZa i utjecaju na razvoj, pregled struktura
i reformi elektroenergetskih sustava, dispeciranje i nove tehnologije proizvodnje elektri¢ne energije, pravila priklju¢ivanja
generatora i potrosaca, nove IT tehnologije, uvodenje informaticke tehnologije u elektroenergetici, razvoj EES-a u
odrzivom okoli§u te radna grupa za analizu starenja EES-a s obzirom da je EES u Europi prili¢no star.

Time je planirani sadrZaj zasjedanja potpuno iscrpljen pa je predsjedavajuci zasjedanju zahvalivsi svima na
sudjelovanju, zakljucio zasjedanje Grupe 37 u sklopu 5. Savjetovanja HK CIGRE-a.

Na temelju prezentiranih referata, izvje$¢a strucnih izvjestitelja i vrlo Zive i konstruktivne rasprave, iskristalizirali
su se slijedeci

ZAKLJUCCI

1. Iako je Hrvatska zakoracila u restrukturiranje EES-a ve¢ samim donoSenjem paketa energetskih zakona, postoji
jasno izraZena bojazan da optimalno funkcioniranje EES-a nece biti tako lako i jednostavno postici te da ¢e se na
tom polju pojaviti dosta teskih problema.

2. Naslijedeni troskovi su vrlo vazna kategorija troSkova koja ée se odrediti pozicijom postojecih proizvodnih objekata
na trziStu elektricnom energijom. Vrlo malo zemalja je na adekvatan nalin rijesilo ove troskove tako da je to za
vecinu zemalja znacajan problem. U Hrvatskoj je rad na tom problemu tek zapoceo i potrebno je angaZirati sve
zainteresirane koji mogu a i Zele dati doprinos rjeSavanju ovog problema.

3. Potreba uvodenja marketinga u redovno poslovanje Hrvatske elektroprivrede je sve jasnija i izraZenija pa je potrebno
angazirati stru¢njake za taj posao. Jedan primjer marketinSke akcije bi bio ne samo kaZnjavanje potrosaca koji
neredovito ili uopée ne placaju potrosenu elektri¢nu energiju ve¢ i nagradivanje potro$aca koji redovito podmiruju
racune za potroSenu elektri¢nu energiju. HEP je ve¢ zapoceo s takvom praksom.

4. Potpisivanje Kyoto protokola od strane hrvatske delegacije nije povoljno za Hrvatsku pa tako i za HEP. Ovako definiran
protokol se ne bi trebao ratificirati u Hrvatskom saboru jer prema svim provedenim analizama, prakti¢no ne postoji
realna opcija razvoja za Hrvatsku pa tako i za EES a koja bi bila u skladu s odredbama Kyoto protokola. Potrebno je
redefinirati baznu godinu te redefinirati emisiju staklenickih plinova u baznoj godini i tek tada pristupiti Kyoto protokolu.

5. Dabi se moglo na primjeran nacin odgovoriti na probleme koji proizlaze iz otvorenog trzZista elektricnom energijom,
postojece matematicke modele koji se koriste za simuliranje i optimiranje rada EES-a je potrebno doraditi i prilagoditi
novim okolnostima.

6. S obzirom na prirodni oblik Hrvatske i stanje prijenosne mreZe, neki od vodova koji su relativno krati (Sto znaci, ne
i pretjerano velika investicija) mogu imati oporavdanja. U svim buduéim analizama treba uzeti u obzir ono §to je do
sada napravljeno, odnosno ono §to je do sada zakljuCeno na razli¢itim struénim skupovima koji su se bavili
problemima razvoja prijenosne mreZe. OdrZavanju prijenosne mreZe treba posvetiti posebnu pozornost jer je to
nuzno ukoliko se Zeli imati stabilan i pouzdan EES. Otvaranjem trZi§ta prakti¢no su nestali mehanizmi investiranja
u prijenosnu mrezu. Naknada za prijenos elektrine energije nije dovoljna da bi se mogao financirati razvoj mreZe
tako da je potrebno pronaci nove mehanizme razvoja prijenosne mreze.

7. Kako bi mogla uspjeSno konkurirati na trzistu elektricnom enegijom, Hrvatska elektroiprivreda mora koristiti svaku
razumnu moguénost smanjenja troSkova kapitala, pogona i odrzavanja kod proizvodnih postrojenja. Prije svega se
to odnosi na tro§kove rada termoelektrana éime se izravno utjee i na konaénu prodajnu cijenu elektri¢ne energije.

8. Kako je zadaca svih, pa tako i Hrvatske elektroprivrede, briga o okoli§u, treba traZiti na¢ine i rjeSenja smanjenja
utjecaja na okoliS na Sto manju mogucu mjeru. Jedan od tih nacina je i projekt energetske u€inkovitosti HEP-a koji
izravno utjeCe na smanjenje emisije staklenic¢kih plinova u atmosferu.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVJETOVANIJE HK CIGRE

e Trendoviu pristupu planiranju razvoja EES-a uz posebnu analizu stanja i moguénosti proizvodnje elektri¢ne energije
iz postojecih termoenergetskih postrojenja produljenjem Zivotne dobi

» Razvoj novih tehnologija u proizvodnji elekiri¢ne energije i njihov utjecaj na planiranje razvoja EES-a

e TehniCki izazovi u planiranju i razvoju interkonekcija - medunarodne inicijative vezane za pro§irenje regionalnih i
interregionalnih interkonekcija
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GRUPA 38 -ANALIZA I TEHNIKA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

Predsjednik: Mr. sci. MILAN STOJSAVLIEVIC, dipl. ing.

Tajnik: Mr. sci. DARKO NEMEC, dipl. ing.

Struéni izvjestitelji: Mr. sci. DAVOR NEVECEREL, dipl. ing.
Prof. dr. sci. SEJID TESNJAK, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Plenarno zasjedanje Grupe 38 na Petom savjetovanju HK CIGRE odrZano je u ponedjeljak, 5. 11. 2001. godine
od 15:20 do 20:00 sati u dvorani “Orlando” hotela “Croatia” u Cavtatu. U dogovoru sa STK 37 i TajniStvom HK
CIGRE pomaknut je poéetak zasjedanja grupe 38 u odnosu na utvrdeni raspored zbog toga $to je u istoj dvorani
neposredno prije toga odrZano predavanje akademika dr. sci. BoZe Udovici¢a koje je bilo naknadno uvrsteno u program
V. savjetovanja HK CIGRE.

Zasjedanjem je predsjedavao predsjednik STK 38 koji je na poCetku zasjedanja pozdravio sve nazocCne te ih
obavijestio o predvidenom na¢inu i rasporedu rada, u skladu sa zaklju¢cima na prethodnom sastanku STK 38. Usvojeno
je da stru¢ni izvjestitelji za svaki referat iznesu svoj izvje$taj, nakon Cega autori u svom izlaganju uglavnom odgovaraju
na pitanja struénih izvjestitelja, uz eventualne dopune i razjasnjenja, a potom slijedi spontana diskusija. Osim izvjeStaja
i diskusija po referatima u program rada grupe 38 uvritena su i dva izlaganja na temu novih metodologija za otvoreno
trziste elektricnom energijom.

Za grupu 38 na V. savjetovanju HK CIGRE prispjelo je ukupno 13 referata a na diskusiju u grupi 38 je upucen i
jedan referat iz grupe 37. Za prvu preferencijalnu temu nije prispio ni jedan referat. Svi prispjeli referati diskutirani u
okviru druge preferencijalne teme podijeljeni su u tri okvirne tematske podgrupe. Stru¢ni izvjestitelj za prvu podgrupu
referata (“Stacionamna stanja, planiranja, pouzdanost”) bio je mr. sci. Davor Neveerel. Umjesto odsutnog dr. sci.
Muharema Mehmedoviéa kao struéni izvjestitelj za druge dvije podgrupe referata (“Analiza elemenata/podcjelina
EES-a” i “Stabilnost EES-a”) izvjesStavao je prof. dr. sci. Sejid TeSnjak.

R 38-01 Goié Ranko, Lovri¢ Marko, Simundié Nedjeljko, Petricec Mladen
PLANIRANJE RADA HIDROENERGETSKOG SUSTAVA ORLOVAC

R 38-02 gljivac Damir, Nikolovski Srete, Mikuli¢ié Vladimir
UTJECAJ ZASTOJA KOMPONENATA POSTROJENJA U PRORACUNIMA POUZDANOSTI MREZE
PRIJENOSNOG PODRUCJA OSIUEK

R 38-03 Modrié chjko, Nad Robert, Dambié Ivica
SUSTAV DATAGYR C2000 I NJEGOVA PRIMJENA U OBRACUNU I ANALIZI U PRIJENOSNOM
PODRUCJU OSIJEK

R 38-04 Nevelerel Davor
RAZVOJ MODELA ZA PRORACUN STRUJE 31, KROZ UZEMLJIVACE VISOKONAPONSKIH

POSTROJENJA

R 38-05 Bajs Davor
PROBLEMATIKA POGONA I RAZVOJA 110 kV MREZE GRADA ZAGREBA

R 38-06 Mehmedovi¢ Muharem, Stojsavljevi¢ Milan, Nemec Darko
ODREPIVANJE GRANICA DOPUSTENIH RAZLIKA KUTEVA, NAPONA I FREKVENCIJA PRI
SINKRONIZACIJI SINKRONOG GENERATORA

R 38-07 Mehmedovi¢ Muharem, Nemec Darko, Stojsavljevi¢ Milan
ODREDBIVANIJE GRANICE STABILNOSTI REGULIRANOG SINKRONOG GENERATORA U
POGONSKOM DIJAGRAMU

R 38-08 Miskovi¢ Mato
MODEL SUSTAVA REGULACIE BRZINE VRTNJE AGREGATA U HE DUBROVNIKU ZA ANALIZE
NA ELEKTROENERGETSKOM SUSTAVU

R 38-09 Horvat Krunoslav, Linari¢ Davor, Borovié¢ Bruno
MODEL SUSTAVA REGULACIJE BRZINE VRTNJE AGREGATA NA HE SKLOPE
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R 38-10 Rusanov Nikola
TRANZIJENTNA STABILNOST ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA BOSNE I HERCEGOVINE

R 38-11 Nemec Darko, Stojsavljevi¢ Milan, Mehmedovi¢ Muharem
UTJECAJ INTERKONEKCIJSKOG 400 kV DALEKOVODA TUMBRI-HEVIZ NA DINAMICKU
STABILNOST HRVATSKOG EES

R 38-12 Stojsavljevi¢ Milan, Mehmedovi¢ Muharem, Nemec Darko, Sinov¢i¢ Jakov, Radi¢ Sime, Rogi¢ Marinko,
Gruji¢ Vladimir
DINAMICKO PONASANJE HRVATSKOG EES PRI UKLJUCENJU / ISKLJUCENJU 400 kV
DALEKOVODA TUMBRI - HEVIZ U STVARNIM UVIJETIMA

R 38-13 Stojsavljevi¢ Milan, Nemec Darko, Mehmedovi¢ Muharem, Cerina Zdeslav, Kosor Robert, Gazzari Sergio,
Radi¢ Sime
STRUJNO-NAPONSKE PRILIKE KOD PREKIDA FAZNOG VODICA 110 kV RADIJALNE VEZE
GENERATORA HE DUBROVNIK NA ELEKTROENERGETSKI SUSTAV U STVARNIM UVJETIMA -
SIMULACIJA I MJERENJE

R 37-05 Goi¢ Ranko, Lovri¢ Marko, Zodan Mladen
ANALIZA OSJETLJIVOSTI I ANALIZA RIZIKA OSTVARENJA GODISNJIH VARIJABILNIH
TROSKOVA RADA EES-a

STACIONARNA STANJA, PLANIRANIJE I POUZDANOST

U ovoj podgrupi diskutirano je pet referata. R 38-01 obraduje problematiku metodologije planiranja koriStenja
sezonske akumulacije. Istaknuta je vaznost akumulacije BuSko Blato u hrvatskom EES-u i specificnost problematike
velikih gubitaka procjedivanja. ObrazloZen je izbor dvostruko iterativnog simulacijsko-optimizacijskog modela iz
prakti¢nih razloga, odnosno zato jer je jednostavniji za implementaciju od dinamic¢kog programiranja. Razmatrana su
dva modela - s mjeseCnim i s dnevnim nivoima - no pokazalo se da je prvi od njih neprikladan. Simulacija na modelu
s dnevnim nivoima provedena je za razdoblje od 25 godina u nizu. Prema iskustvu autora pokazalo se da je model
operativno prikladan i upotrebljiv. U Zivoj i povremeno polemi¢noj diskusiji uz ostalo su razjaSnjene i neke nejasnoce
u vezi s grafi¢kim prikazima u referatu.

Referat R 38-02 iz podrucja pouzdanosti ukazuje na potrebu novog pristupa u proracunima pouzdanosti prijenosne
mreZe (modeliranje zastoja komponenata postrojenja i viSestrukih zastoja glavnih komponenata sustava) u odnosu na
konvencionalni pristup (neovisni zastoji glavnih komponenata s vanjskim razlozima). Autori referata iznijeli su neke
detalje modeliranja komponenata postrojenja. Kao najznacajnije potrebne dopune “Statistike pogonskih dogadaja”
autori predlazu praéenje podataka generatora (minimalno: trajanje pogona, trajanje i broj prisilnih zastoja) te praéenje
zastoja pojedinacnih komponenti postrojenja na isti na¢in kao i za transformatore i vodove. Takoder je predloZeno da
se standardiziraju pokazatelji pouzdanosti.

Premda referat R 38-03 tematski ponesto odudara od osnovnog podrucja STK 38, korisno je da je prezentiran i
diskutiran jer su u njemu predstavljene neke interesantne moguénosti nove opreme za mjerenje elektriCne energije i
njene primjene u analizama rada sustava. Ukazano je i na probleme poput zastite podataka i tretmana novih tehnologija
mjerenja (impulsna brojila) u zakonskoj regulativi. Sto se tice primjenjivosti spomenutih mjerenja za obraun tro§kova
prijenosa, autori smatraju da bi primjena bila moguéa ali samo na dugackim vodovima. U daljnjoj diskusiji raspravljalo
se o pitanju nadleZnosti odnosno dostupnosti podataka mjerenja elektri¢ne energije razli¢itim subjektima i sluZbama,
posebno u svjetlu restrukturiranja i deregulacije energetskog sektora, kao i o pracenju kvalitete isporucene elektriCne
energije.

U referatu R38-04 prezentiran je model za proraun trostruke nulte struje kroz uzemljivace visokonaponskih
postrojenja s detaljnijim prikazom sustava uzemljenja. Ovaj proracun daje to¢nije i manje konzervativne rezultate u
odnosu na pribliZzni ra¢un, posebno za slucaj bliskog kvara, no takvo detaljno modeliranje potrebno je samo za ona
postrojenja u kojima struje kroz sustave uzemljenja dobivene pribliznim prora¢unom nisu u dovoljnoj mjeri na strani
sigurnosti. Sto se ti¢e stranih iskustava u prouavanju problematike bliskog kvara, autor je iznio da se u normativnim
aktima susrece raznolikost pristupa ovoj problematici, od preporuka da se koriste provjereni programi za elektroni¢ko
raunalo do potpunog zanemarivanja problematike bliskog kvara.

Referat 38-05 razmatra problematiku planiranja mreZe 110 kV na podrucju grada Zagreba. RjeSenja iz prethodnih
studija realiziraju se u smislu izbora lokacija transformatorskih stanica i trasa prijenosnih vodova, no zbog sporijeg
porasta potrosnje razvoj mreZe se ne odvija dinamikom predvidenom u studijama iz 80-ih godina. Kao jedan od klju¢nih
problema u sigurnosti opskrbe zagrebackog podrucja elektriénom energijom vezanih uz problematiku prijenosne mreZe
istaknut je problem napajanja podrucja Slavonije, odnosno potreba rekonstrukcije (TS Emestinovo) i daljnje izgradnje
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(TS Zerjavinec) prijenosne mreZe 400 i 220 kV kao nuZnih preduvjeta za udovoljavanje kriteriju sigurnosti (n-1).
Utjecaj novih blokova na lokaciji TE-TO Zagreb na sigurnost opskrbe podruéja nije posebno analiziran, ali autor
procjenjuje da je povoljan, dok je 400 kV DV Tumbri - Héviz utjecao na povecanje opterecenja u TS Tumbri i na vodu
Tumbri - Mraclin. U daljnjoj diskusiji posebnu paznju izazvala je poznata problematika sekcioniranja 110 kV mreZe na
podrudju Zagreba. Istaknuta je ozbiljnost problematike kratkospojnih prilika u perspektivnoj mreZi grada Zagreba,
posebno sa sve veéim udjelom 110 kV kabela. Zakljueno je da je popre¢no sekcioniranje u TS Botinec nuZno zbog
kratkospojnih prilika, posebno nakon izgradnje TS Zerjavinec.

ANALIZA ELEMENATA/PODCJELINA EES-a

Cetiri referata diskutirana u ovoj podgrupi odnose se na problematiku pogona sinkronog generatora a struéni
izvjestitelj bio je prof. dr. sci. Sejid TeSnjak. U R 38-08 i R 38-09 teZiste je na modeliranju sustava regulacije brzine
vrtnje hidroagregata, u R 38-07 razmatra se metodologija odredivanja granice staticke stabilnosti reguliranog sinkronog
generatora sa stabilizatorom EES-a, a u R 38-06 metodologija za odredivanje dopustivih uvjeta pri sinkronizaciji s
obzirom na naprezanja sinkronog generatora.

Iz diskusije po R 38-06 proizlazi da bi se izloZena metodologija mogla koristiti za parametriranje sinkro-Cek
releja pri spajanju sinkronih sustava premda je prvenstveno namijenjena parametriranju sustava sinkronizacije generatora.
Metodologija je dosad primijenjena u nekoliko konkretnih slu¢ajeva u hrvatskom EES-u. Premda je u radu koriSten
jednomaseni model agregata, dovoljnim sniZenjem dopustenih dinamickih iznosa momenta tijekom sinkronizacije
moZe se i u ovom modelu uzeti u obzir utjecaj torzijskih momenata.

U diskusiji po R 38-07 postavljeno je pitanje primjene adaptivnih stabilizatora EES-a i njihovih prednosti. Postoje
neka, uglavnom eksperimentalna iskustva s takvim rjeSenjima ali u praksi prevladavaju konvencionalni stabilizatori.
Primjenom adaptivnih stabilizatora trebaju se otkloniti parazitni efekti (npr. utjecaj fluktuacije pogonskog momenta ili
promjene konfiguracije mreZe odnosno parametara stacionarnog stanja). U sluajevima poput periodickih fluktuacija
snage izazvanih konstrukcijskim nedostacima agregata (npr. u HE Dubrava) stabilizator EES nije adekvatno rjeSenje
problema.

Odgovarajuéi na pitanja recenzenta autor referata R 38-08 obrazloZio je primijenjeni postupak identifikacije i
estimacije parametara sustava regulacije brzine vrtnje i djelatne snage te naveo neka njegova ogranicenja. U radu je
kao usporedna metoda koristen i genetski algoritam, no prema iskustvu autora primijenjeni klasi¢ni postupak daje
to&nije rezultate, premda uz sporiju konvergenciju (tipi¢no: 1000 iteracija uz kriterij to¢nosti od 1% promjene svakog
parametra).

U diskusiji po referatu R 38-09 autori su odgovarali na pitanja o pretpostavkama u modeliranju hidraulickog
dijela postrojenja. Razlike izmedu mjerenih i simuliranih odziva uolene u radu posljedica su pojednostavljenog
modeliranja elektri¢kog dijela modela (optereéenje prikazano samo djelatnim otporom, zanemareno djelovanje
automatskog regulatora napona). Regulator je specifi¢ne izvedbe i u sebi objedinjuje tri regulatora (pozicije, snage i
brzine vrtnje) u slijednom radu a struktura i parametri cijelog regulatora mijenjaju se ovisno o reZimu. Istaknuto je da
je regulator uspjesno u pogonu veé dvije godine. Prema jednom misljenju iznijetom u diskusiji alternativno rjeSenje
bio bi PI regulator s dodatnim adaptivnim regulatorom. Primjena sofisticiranog regulatora na agregat razmjerno male
jedini¢ne snage (25 MVA) u konkretnom sludaju obrazloZena je specifi¢nim zahtjevima (Cest oto¢ni rad, problem
ukljulenja potrosaca). Cest otoéni rad ukazuje na nedovoljnu izgradenost sustava, no sigurnost opskrbe potroaca u
svakom slucaju zahtijeva da se otolni rad razmatra za sve elektrane na rubu sustava. U buducem restrukturiranom
elektroenergetskom sektoru sistemske usluge elektrana poput primarne regulacije snaga - frekvencija ili sposobnosti
za oto¢ni rad bit ¢e od posebnog interesa.

Zakljuéno, iskazuje se potreba za daljnjim radom na modeliranju sustava turbinske regulacije, posebno za sistemske
analize, za potrebe vodenja i gospodarenja EES-om.

STABILNOST EES-a

U ovoj podgrupi bila su tri referata od kojih se jedan odnosi na problematiku prijelazne stabilnosti (R 38-10) a
preostala dva (R 38-11 i R 38-12) na dinamicku stabilnost (odnosno stati¢ku stabilnost) elektroenergetskog sustava.

Referat R 38-10 prikazuje rezultate istraZivanja prijelazne stabilnosti EES-a Bosne i Hercegovine. Autor referata
izloZio je neke detalje modeliranja, istaknuo izuzetno veliku interakciju elektroenergetskih sustava Hrvatske i BiH te
naglasio vaZnost i problem pribavljanja to¢nih, verificiranih i aZurnih podataka, posebno za sustave regulacije brzine
vrtnje 1 djelatne snage. U okviru ovog rada provjerena je i statiCka stabilnost za sve generatore u EES BiH. Utjecaj
stabilizatora EES nije posebno razmatran a istraZit e se kad bude donijet program rekonekcije. Pod pojmom “uslovna
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stabilnost” u radu se podrazumijevaju slucajevi s kaskadnim ispadima u daljnjem tijeku pojave iako poéetno sustav
nije nestabilan (u smislu stabilnosti prvog njihaja). Utjecaj automatskog ponovnog uklopa (APU) nije ispitivan jer je to
u EES BiH joS§ otvoreno pitanje. Autor se ukratko osvrnuo i na modeliranje asinkronog zaleta jednog agregata u PHE
Capljina naéinjenog pomoéu ovog simulacijskog modela EES-a. U diskusiji su postavljena pitanja o izboru scenarija
poremeéaja (vrsta, mjesto, intenzitet odnosno trajanje kvara). U konkretnom slucaju autor je koristio standardne
poremecaje (tropolni kratki spoj na vodu i na sabirnicama, istraZivanje kriti¢nog trajanja kvara) prilagodene konkretnim
uvjetima. Posebno je znaajno da se u BiH formiraju radne grupe za detaljno ispitivanje i izradu modela sustava
regulacije uzbude i regulacije brzine vrtnje i djelatne snage. Ova informacija potkrepljuje konstataciju da je i u hrvatskom
EES-u potrebno intenzivirati rad na izradi i verifikaciji modela za sistemske analize.

Referat R 38-11 prezentira rezultate istraZivanja dinamicke stabilnosti hrvatskog EES-a. Jedno od pitanja odnosilo
se na potrebu da se analizira stabilnost u konfiguraciji s isklju¢enim 220 kV DV Mraclin - Brinje - Konjsko. Ova
konfiguracijska varijanta nije razmatrana u R 38-11. Autori smatraju da bi u analizi dinamicke stabilnosti EES-a trebalo
razmatrati sve vjerojatne scenarije, ali upozoravaju da bi zbog vrlo velikog broja moguéih varijanti bilo potrebno
pristupiti selektivno te rangirati konfiguracije i scenarije prema odgovarajuéem indeksu rezerve stabilnosti. Na pitanje
postoje li u hrvatskom EES-u iskustva s uo¢enim elektromehani¢kim njihanjima odgovoreno je prezentacijom sljedeéeg
referata, R 38-12.

Referat R 38-12 donosi rezultate stvarnih ispitivanja dinamickog odziva sustava u konkretnim uvjetima. Postoje
stanovita pogonska iskustva s njihanjima u hrvatskom EES-u, ali bez zapisa vremenskog tijeka pojave. Rezultati iznijeti
u referatu vrijede za konkretnu konfiguraciju i stacionarno stanje, a prikladni su za verifikaciju simulacijskih modela.
Na temelju analize dinami¢kog ponaSanja sustava samo u jednom stanju/konfiguraciji ne moze se opéenito zakljucivati
o rezervi dinamiCke stabilnosti pa tako ni o razini opterecenja sustava kod koje je ugroZena stabilnost. Sto se tie
razmatranja rezerve stabilnosti po podrucjima hrvatskog EES-a, dinamiCka svojstva sustava u osnovi su posljedica
interakcije svih agregata u sustavu pa u velikoj mjeri ovise o angazmanu elektrana i dinami¢kim svojstvima agregata.
Za pretezno potroSacka podrucja poput Slavonije nisu karakteristiéni problemi s dinami¢kom stabilnosti, dok je za
podru¢ja sa zna€ajnom proizvodnjom poput Dalmacije nemoguce govoriti o opcenitoj ocjeni stabilnosti. Za bolje
iskoriStenje sustava uz istodobno oCuvanje sigurnosti potrebno je intenzivirati istraZivanja stabilnosti u aktualnim i
planskim pogonskim uvjetima, razraditi kriterije, postupke i indekse za ocjenu dinamickih svojstava i rezerve stabilnosti,
poboljsati kvalitetu modeliranja, analizirati i razraditi postupke za slu€aj nepredvidenih okolnosti (planovi obrane),
ugraditi opremu za trajni nadzor i registraciju prijelaznih pojava u domeni elektromehani¢kih njihanja na strateski
odabranim lokacijama u EES-u te razmotriti primjenu inteligentnih sustava zastite i nadzora na razini EES-a.

Zakljucno, referati iz ove grupe ukazuju na potrebu da se uloZe znatni napori kako na podru¢ju modeliranja i
verifikacije modela, tako i na podrucju standardizacije postupaka i kriterija za ocjenu stabilnosti (prijelazne i dinamicke),
posebno imajuéi u vidu buduée potrebe za procjenom dinamickih rizika za vodenje i gospodarenje elektroenergetskim
sustavom.

U referatu R 38-13 iz domene modeliranja postrojenja u svrhu analize rada i parametriranja elektri¢kih zastita
obraduje se specifican slucaj serijskog kvara - prekid jedne faze, u konkretnom slu¢aju zbog puknuéa strujnog mosta,
i to u konfiguraciji s radijalnim prikljuckom generatora na elektroenergetski sustav. Slican kvar je mogué i u slucaju
zatajenja pola prekidaca a jedan slucaj je registriran u HE Zakucac. Trajanja kvara od vise sekundi posljedica je
Cinjenice da je tipsko rjeSenje zastite u TS Komolac bez nadstrujne zastite po nultoj struji pa je kvar prepoznala i
djelovala nova numericka vodna zastita u HE Dubrovnik koja ima nadstrujnu zastitu po nultoj struji s vremenskim
zategom (4 s) podeSenim iznad zadnjeg stupnja distantne zastite (3,5 s). Napomenuto je da nove numerike zastite
imaju zaStitu od prekida faznog vodica te da efikasno otkrivaju i uklanjaju ovaj tip kvara. Zaklju¢no, izraZen je stav da
simulacijski proracuni ovog tipa mogu korisno posluZiti za parametriranje zastita.

U dogovoru s autorima referat R 37-05, predloZen za diskusiju na STK 38, nije prezentiran zbog pomaka u
rasporedu rada na savjetovanju.

Uslijedila je posebna diskusija pod nazivom “Nadgradnja metodologija elektroenergetike za otvoreno trziste” s
dva pozvana izlaganja: “Deregulacija i liberalizacija trziSta elektri¢ne energije” g. Marka Lovriéa te “Elektroenergetske
metode za otvoreno trZiSte elektrine energije” g. Petra Bodloviéa. Ova diskusija inicirana je sa Zeljom da se potakne
rasprava o sadaSnjim spoznajama i mogucénosti primjene novih metodologija u hrvatskoj elektroenergetici.

U prvom izlaganju dan je op¢i pregled strukturnih i organizacijskih promjena koje uvodi deregulacija te su
navedene zadace operatora sustava. NaglaSena je problematika tarifiranja prijenosnih usluga, posebno u izvangrani¢nim
transakcijama, i upravljanja prijenosnim kapacitetima u trZiSnim uvjetima. Na kraju su navedeni rezultati energetske
reforme u zemljama EU te prezentirani neki primjeri kretanja i strukture cijena elektri¢ne energije.

U drugom izlaganju istaknuto je u prvom redu da elektroenergetiCari moraju svladati disciplinu upravljanja rizikom
uz prethodno temeljito poznavanje teorijskih podloga. U nastavku je na primjerima vi$e novijih radova dan kriti¢ki
osvrt na aktualno stanje metodologije u svijetu da bi na kraju autor ukratko prezentirao neke od svojih doprinosa
(predstudija “Modeli upravljanja rizikom u ekonomiji” i jedan razvojni objektno orijentirani program za proracun
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tokova snaga koji u sebi sadrZi neka interesantna svojstva i moguénosti poput hijerarhijskog visepodruénog ustroja,
distribuiranog balansa i modeliranja primarne i sekundarne regulacije kod strukturnih promjena te struktura za
dijagnostiku razmjena i gubitaka).

Diskusija je pokazala da postoji potreba za intenzivnijom razmjenom iskustava struénjaka koji se bave ovom
problematikom. Diskutirano je i o odgovornosti operatora sustava za posljedice eventualnih pogreSaka u odlucivanju.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANIJE HK CIGRE

1. Izgradnja i verifikacija matemati¢kih modela za sistemske analize

2. Upravljanje tehni€kim i financijskim rizicima na liberaliziranom trZistu elektricnom energijom; nove metodologije
i dogradnja postojecih

3. Aktualna problematika pogona hrvatskog elektroenergetskog sustava i posljedi¢ne analize

GRUPA 39 - POGON I VOBDENJE ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

Predsjednik: VLADIMIR GRUJIC, dipl. ing.
Tajnik: TEDI BABIC, dipl. ing.
Stru¢ni izvjestitelji: ~ TEDI BABIC, dipl. ing.

Mr. sci. IGOR KUZLE, dipl. ing.

IZVJESTAJ O RADU

Zasjedanje STK 39 “Pogon i vodenje EES-a” na PETOM SAVIETOVANJU HK CIGRE u Cavtatu odrZano je 05.
studenoga 2001. od 08-12 sati. Nadin rada je dogovoren na sastanku STK 39 odrZanog u Cavtatu 04.11.2001. u 17 sati.

Na zasjedanju STK 39 je raspravljano o 12 prihvacenih radova koji su bili svrstani prema preferencijalnim temama.
Autori su ukratko izloZili svoje radove i odgovorili na postavljena pitanja uz aktivno sudjelovanje nazo¢nih u raspravama
po radovima.

Preferencijalne teme STK 39 su bile:

TEMA1 NOVE TEHNOLOGIJE PROCESNE MIKROELEKTRONI?KE OPREME I NJIHOV UTJECAJ
NA KONCEPCIJSKA RJESENJA SAMOSTALNIH TEHNICKIH CJELINA:

 lokalnog nadzora i upravljanja u postrojenjima EES-a

¢ funkcije relejne zaStite u postrojenjima EES-a

e sustava daljinskog nadzora i upravljanja

e MTU sustava masovnog upravljanja i putova integracije ovih segmenata u jedinstvenu informacijsko-
funkcionalnu cjelinu

* sustavi upravljanja poslovima odrZavanja pogonske spremnosti i revitalizacije postrojenja za vodenje
EES-a.

TEMA 2 CENTRI VODENJA EES-a. NAPREDAK METODA I KRITERIJA U SUSTAVU POGONA I
VODENJA GLEDE SIGURNOSTI I OPTIMIRANJA RADA EES-a. EVOLUCIJA FUNKCLJA
KOORDINACIJE UPRAVLJANJA POVEZANIH SISTEMA I ARHITEKTURE SISTEMA
CENTARA YODENJA.

TEMA3 SEKUNDARNA REGULACIJA NAPONA I JALOVE SNAGE U MREZI EES-a.

TEMA 1

R 39-01 Mario Mikac, Stjepan Pavlek
RJESENJE POVECANJA DOSTUPNOSTI PODATAKA I RAZMJENE INFORMACIJA PUTEM
INTRANET-a

Recenzent : Tedi Babi¢, dipl. ing.
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U referatu je opisan pilot projekt intranet-a u DP Elektra KriZ gdje su ostvareni servisi za objavljivanje izvje$éa
iz procesno-informacijskog sustava o dogadajima i stanju postrojenja, za pretraZivanje i pristup knjiZnici i tehnickoj
dokumentaciji, za objavljivanje obavijesti i oglasa te ostalih servisnih informacija. Takoder je opisan hardware i software
poteban za realizaciju tog pilot projekta.

Pitanja za diskusiju:

1. Da li se planira na intranet staviti i projektnu dokumentaciju tj. strujne sheme, da bude dostupna svim tehni¢kim
sluzbama?

2. Dali se kontaktiralo s drugim distribucijama (DP Elektroprimorje Rijeka) da se ujednade i standardiziraju podaci
koji Ce biti dostupni preko intranet-a?

R 39-02 Prof. dr. sci. Branko StaniSa, prof. dr. sci. Petar Crnogija, doc. dr. sc. Zeljko Ban
ANALIZA IZVEDBE I NACINA RADA SUSTAVA REGULACIJE PARNE TURBINE 30 MW U EL-TO

ZAGREB
Recenzent: mr. sci. Igor Kuzle, dipl. ing.

U radu je opisana izvedba i djelovanje sustava regulacije parne turbine snage 30 MW u EL-TO Zagreb. Analizirana
je izvedba i nalin rada parnoturbinskog postrojenja i parne turbine kao objekta regulacije. Takoder je analizirana
izvedba i djelovanje regulacijskog sustava turbine, hidrauli¢kog i elektroni¢kog regulatora brzine vrtnje, servomotora
visokog i niskog tlaka, parorazvodnih ventila visokog i niskog tlaka, sustava zastite turbine te sustava mjerenja i
signalizacije.

Pitanja za diskusiju:

1. Dali je snimana dinamika agregata 30 MW u EL-TO Zagreb nakon ugradnje elektroni¢kog regulatora, te da li su ti
odzivi usporedeni s odzivima agregata u sluajevima kada radi mehanicko-hidraulicki regulator?

2. Ne bi li bila bolja prezentacija snimjenih odziva agregata na razne manje poremeéaje kako bi se usporedile brzine
odziva agregata i njegova stabilnost u redovitom pogonu?

R 39-03 Prof. dr. sc. Petar Crnosija, doc. dr. sc. Zeljko Ban, prof. d. t. n. Valerij A. Ivanov
UZROCI PROMIJENA I METODE ODREDIVANJA PARAMETARA SUSTAVA REGULACLJE PARNE
TURBINE

Recenzent: mr. sci. Igor Kuzle, dipl. ing.

U radu su opisani uzroci promjena parametara sustava regulacije parne turbine. Prikazani su pojednostavljeni modeli
objekata regulacije, koji se mogu koristiti za sintezu klasi¢nih i adaptivnih algoritama regulacije. Opisani su uzroci promjene
parametara elemenata sustava regulacije parne turbine: rad u razli¢itim reZimima, promjena Kkarakteristika tijekom
eksploatacije, promjena vodenja reZima eksploatacije i promjena strukture objekta. Dan Jje prikaz metoda identifikacije i
optimiranja parametara, koje se mogu primijeniti za odredivanje parametara sustava regulacije parne turbine.

Pitanja za diskusiju:

1. Primodeliranju odziva agregata na poremecaje kao i pri prelaZenju iz jednog pogonskog stanja u drugo koji parametri
turbine (osim navedenih) imaju najznacajniji utjecaj na pona3anje agregata?
2. Nakoje veli¢ine i kako djeluje regulator parne turbine?

R 39-04 Prof. dr. sci. Zdravko Hebel, Marijan Kalea
STATISTIKA POGONSKIH DOGAPAJA U PRIJENOSNOJ MREZI HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE
1995. DO 2000. GODINE .

Recenzent: Tedi Babic, dipl. ing.

U radu je prikazana analiza rada prijenosne mreZe Hrvatske elektroprivrede kroz uspostavljeni sustav statistike
pogonskih dogadaja (SPD). SPD je prihvaéena kao sluzbena metodologija za prikupljanje, obradu i prikaz pogonskih
dogadaja prijenosne mreZe Hrvatske elektroprivrede.

Pitanja za diskusiju:

1. Dali je zbog sve starije primarne opreme u postrojenjima prijenosne mreze povecan broj kvarova i ispada tijekom
promatranog razdoblja?
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2. Obzirom na buduée &lanstvo u ETSO-u koje su potrebne prilagodbe sustava statistike pogonskih dogadaja u
prijenosnoj mreZi?

R 39-05 Dinko Zorié, Branko Stefié, Josip Benovié, Stjepan Makovi¢, Slobodan Vajnaht, Petar Bodlovié
OBNOVA 110 kV POSTROJENJA U TS 110/35/10 kV VUKOVAR

Recenzent: Vladimir Grujic, dipl. ing.

Rad prikazuje detaljan opis primarnog i sekundarnog 110 kV postrojenja u transformatorskoj stanici TS 110/35/
10 kV VUKOVAR nakon uspjesno provedene nulte faze obnove. Takoder se kompletiranjem triju 110 kV vodnih polja
novom opremom omogucéilo povezivanje TS 110/35/10 kV VUKOVAR i TS 110/35kV OSJEK 2 a samim tim povecala
se pouzdanost opskrbe elektriénom energijom na ovom podru¢ju.

Pitanja za diskusiju:

1. Kako poveéati pouzdanost opskrbe elektriénom energijom na ovom podruéju u doba maksimalnih opterecenja?
2. Dali se planira zamjena energetskih transformatora?

TEMA 2

R 39-06 Boris Njavro, dr. sci. Nikola Cupin
OPREMA SUVREMENIH CENTARA VODENJA DISTRIBUCIJE

Recenzent: Tedi Babi¢, dipl. ing.

U referatu opisuje se pristup odabiru opreme centara vodenja na bazi tehnicke evaluacije ponudaca. U ovom radu
razinu usporedbe predstavljaju funkcije koje su jedinstveno odredene i opisane. Svjetski poznate tvrtke na ovom podrucju
pruZaju §irok raspon funkcija, a ukoliko imamo skromnije zahtjeve i funkcije moZemo birati iz mnogo veceg skupa
potencijalnih ponudaca.

Pitanja za diskusiju:

1. Prema dosada$njim europskim iskustvima, s koliko trafostanica 110/x kV odnosno 10/0.4 kV upravlja i nadzire
jedan dispecer u suvremenom distributivnom centru vodenja?

2. Po miljenju autora, da li preferirati nabavku opreme za centre vodenje od stranih isporucioca po sistemu “kljuc u
ruke” ili razvijati domace znanje na tom podrucju?

R 39-07 Miljenko Brezovac, Darko Kuc¢a, Goran BuZi¢, Mirjana Slunjski
KOMANDA LANCA VARAZDIN-CENTAR DALJINSKOG NADZORA I UPRAVLJANJA
HIDROELEKTRANAMA NA RIJECI DRAVI

Recenzent: Vladimir Grujié, dipl. ing.

U ovom radu dat je pregled radunarske opreme za daljinski nadzor i upravljanje u realnom vremenu, kao i prikaz
telekomunikacijskih sustava za tri postojeée hidroelektrane narijeci Dravi u Hrvatskoj. Opisane su funkcije operativnog
vodenja i iskustva steCena u dosadaSnjem radu.

Pitanja za diskusiju:

1. Buduéi da optimiranje rada lanca hidroelektrana ne znadi i optimalni rad cijelog EES-a, kakva je u tom pogledu
suradnja s NDC-om?
2. Kako poboljiati operativno planiranje radova na prijenosnim objektima gdje su vlasnici KLV i PrP-Zagreb?

R 39-08 Miljenkp Brezovac, Damir Magi¢, Dinko Pecek
POVECANIJE PROIZVODNJE LANCA HIDROELEKTRANA DALJINSKIM VODENJEM I
OPTIMIRANJEM PROIZVODNIE

Recenzent: Vladimir Gruji¢, dipl. ing.

U ovom radu je usporedbom rada sustava hidroelektrana na rijeci Dravi u Hrvatskoj upravljanog iz centra Komande
lanca VaraZdin s radom prije njegove izgradnje, potvrdena opravdanost izgradnje KLV-a jer je dobiven u¢inak od 3 %
povecanja proizvodnje §to godiSnje iznosi oko 36 GWh.
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Pitanja za diskusiju:

1. Dali je moguce jo§ povecati proizvodnju boljom suradnjom s uzvodnim elektroprivredama (Slovenije i Austrije)?
2. Kakva je suradnja KLV-a 1 NDC-a u pogledu planiranja voznog reda hidroelektrana?

R 39-09 Mr. sci. Ranko Goié, Marko Lovrié
PLANIRANJE RADA KAO OSNOVA ZA SIGURNO VODENIJE I GOSPODARENIJE EES-a HRVATSKE
Recenzent: Vladimir Grujié, dipl. ing.

Ovaj rad daje nacelne modele planiranje rada EES-a (kratkoro¢no, srednjero¢no i dugoro¢no), ukljucujuci
odgovarajuce zahtjeve, ograni¢enja i glavne utjecajne parametre. Ekonomicno i sigurno vodenje i gospodarenje EES-
om u procesu restrukturiranja, privatizacije i uspostave trZinih odnosa u hrvatskom energetskom sektoru zahtijeva
detaljno prouavanje postojecih modela u drugim drZavama, te oprezno ali hrabro uéi u te procese.

Pitanja za diskusiju:

1. Koje su potrebe 1 moguénosti pristupa procesu planiranja rada hrvatskog EES-a i kakva je interakcija s ostalim
komponentama upravljanja i vodenja EES-om?
2. Kaoji je utjecaj liberalizacije energetskog sektora na proces planiranja rada EES-a?

R 39-10 Zoran Kova¢, Vladimir Grujié, prof. dr. sci. Srete Nikolovski
PRIMJENA PROGRAMA PRORACUNA TOKOVA SNAGA U VODPENJU EES-a DC-a OSIJEK

Recenzent: mr. sci. Igor Kuzle, dipl. ing.

Rad prikazuje primjenu programa “Easy Power” u predvidanju tokova snaga za razli¢ita uklopna stanja
elektroenergetskog sustava Slavonije i Baranje. Prikazani su neki scenariji uklopnih stanja temeljem kojih su izraunati
tokovi snaga i stvarna preraspodjela nakon promjene uklopnog stanja. Program pomaze zaposlenicima dispeéerskog
centra u Osijeku u odabiranju planiranih radova koji zahtijevaju promjenu redovnog uklopnog stanja, kao i vodenja
EES-a.

Pitanja za diskusiju:
1. Sto znadi da se proracuni rade u gotovo realnom vremenu?
2. Dalije u scenariju 2 potrebno angaZirati nove izvore napajanja ili ne ina §to se misli pod pojmom izvor napajanja?

R 39-11 Prof. dr. sci. Juraj Simunié, Ksenija Kostovié, Radenko Rubesa, BoZidar Katugié
MODEL PROCESNIH INFORMACIJA PRIJENOSNE MREZE

Recenzent: Tedi Babic, dipl. ing.

U radu je opisan model strukture procesnih signala uredaja prijenosne mreze. Opisana su uvodna razmatranja
modela za definiranje nacina prihvata i uporabe procesnih signala za potrebe vodenja i odrZavanja EES-a

Pitanja za diskusiju (autori):

1. Kako se planira definirati kriterij grupiranja signala i prijenosa signala od EEP-a, preko CUP-a do NDC-a kao
budude rjeSenje?
2. Kako se objektno programiranje moZe primijeniti za upis baze podataka u novim centrima upravljanja prijenosa?

R 39-12 Mr. sci. Igor Kuzle, prof. dr. sci. Sejid TeSnjak, doc. dr. sci. Tomislav Tomisa
ROTIRAJUCA PRICUVA U UVJETIMA TRZISTA ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Recenzent: Vladimir Grujié, dipl. ing.

U ovom radu dat je pregled pri¢uva snage u EES-u u uvjetima trZista elektricnom energijom s teZistem na pogonskoj,
a posebno na rotirajucoj pri€uvi snage i moguce njihovo napla¢ivanje kao dijela sistemskih usluga. Uspostavljanjem
mjerenja za svaku uslugu EES-a omoguéava odredivanje vrijednosti svake od usluga prema trZi$noj cijeni elektri¢ne
energije.

Pitanja za diskusiju:

1. Tko bi trebao odredivati kvalitetu i cijenu usluga u hrvatskom EES-u?
2. Koji model trzista rotirajuce pri¢uve autori preporucuju za hrvatski EES?
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TEMA 3

Niti jedan rad nije primljen za ovu temu.

PREFERENCIJALNE TEME ZA SESTO SAVIETOVANJE HK CIGRE

Svjedoci smo dramati¢nih promjena u energetskom sektoru diljem svijeta. Te promjene se odrazavaju i na
organizaciju CIGRE (“CIGRE MasterPlan”-draft), a sve u cilju veée u¢inkovitosti. Ukupan broj studijskih komiteta bi
bio 16, §to znadi povedanje za jedan komitet. Deset komiteta bi viSe ili manje bili identi¢ni postojeéima uz zanemarive
promjene. Dok su4 studijska komiteta kompletno nova. Od ta 4, dva nova studijska komiteta bi proizlazila iz dosadasnjih
uz znalajne promjene njihovih djelokruga rada.

STK 39 postaje STK C2 i nadalje uklju¢uje: pogon i vodenje EES-a, tehnike, alate i [judske potencijale, raspodjelu
optereéenja u sustavu, kratkorofne bilance, mehanizme ravnoteZe izmedu proizvodnje i potrosnje, upravljanje
preoptereenjima i regulaciju u realnom vremenu. Stoga se predlaZu slijedece preferencijalne teme:

1. REGULATIVA: Utjecaj energetskih zakona, mreZnih pravila (GRID CODE), trZinih pravila i pravila odrZavanja
na pogon i vodenje EES-a.

2. UCINKOVITOST SUSTAVA: Organizacija upravljanja sustava i njegova interakcija s trZistem elektri¢ne energije,
znacajke upravljatkih centara, odredivanje raspoloZive prijenosne mo¢i, upravljanje preopterecenj ima, kruZzni tokovi,
gubici u EES-u, regulacija frekvencije i napona u dereguliranom okruZenju, pouzdanost, kvaliteta elektri¢ne energije,
usluge EES-a.

3. LJUDSKA UCINKOVITOST: aspekti obuke operatora, certifikat za rad, informati¢ka pouzdanost.
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