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Predgovor

Ova monografija izlazi povodom 50. obljetnice organiziranog djelovanja prijenosa elek-
tri¢ne energije u nas, i to vrlo uspjesnog djelovanja. Takav dogadaj je vrijedno prikladno
obiljeziti, tim vie §to je rije¢ o elektroprivrednoj infrastrukturi toliko znacajnoj za op¢i

razvoj zemlje i nekada i danas i sutra.

Od tri osnovne elektroprivredne djelatnosti, prijenos je najmladi. Dok su se relativno male
elektrane koje su napajale lokalni konzum pojavile koncem 19. stoljeca i time udarile te-
melje proizvodnje i distribucije, prijenos se javlja u prvoj polovini 20. stoljeca, kada zapo-
¢inje koristenje udaljenih hidroelektrana niske proizvodne cijene za napajanje industrij-
skih postrojenja ili gradskih aglomeracija. Ubrzo nakon toga, prijenos elektri¢ne energije
postaje osnovnim preduvjetom za stvaranje prvih elektroenergetskih sustava.

Gledamo li na danaénji HEP-Operator prijenosnog sustava, Koji se — uz svoje osnovne
aktivnosti: razvoj, izgradnju, pogon i odrzavanje prijenosne mreze i vodenje elektroener-
getskog sustava — sve vie okrece otvorenom trZistu elektri¢ne energije i reperkusijama te
¢injenice na svoj rad, interesantno je uputiti pogled 50 godina unatrag, u vrijeme kada se

taj prijenos u nas stvarao.

U monografiji se opisuju prvi dani prijenosa kada jos nije imao organizacijsku formu, do
1956. godine. Slijedi razdoblje njegova burna razvoja do 1990. godine, pa razdoblje Domo-
vinskog rata i obnove, da bismo zavrsili s dana3njim stanjem i pogledom u buducnost.

Osvrnimo se na faktore koji su dali pecat razvoju prijenosa.

Prvi faktor je svakako eksplozivni rast potro$nje elektricne energije, koji je u razdoblju
1956.—1990. godine iznosio u prosjeku 7,4 posto godisnje, a u prvih deset godina tog
razdoblja i nesto vise od 12 posto, $to je imalo za posljedicu udvostruéenje proizvodnih
kapaciteta i odgovarajuéih mreza u razdoblju Sest do deset godina. Nisu bile rijetke godine
kada je u pogon pustano izmedu 15 i 20 novih objekata prijenosne mreze, kako bi se zado-
voljila rastuc¢a potraznja. Kada se u tom tempu — zbog vie ili manje birokratskih razloga
— zakasnilo, uslijedile su drasti¢ne redukcije potro$nje elektri¢ne energije s teskim eko-
nomskim i socijalnim posljedicama, kao na primjer 1954. godine a osobito 1973. godine.
Takvu $kolu vise nikada ne bi trebalo placati.



Drugi znacajni faktor u razvoju prijenosa je pionirsko djelovanje. Skoro svi projekti koje

su realizirali djelatnici prijenosa bili su nedto novo, s ¢ime se do tada nisu sreli. Nabrojimo

samo neke od tih pionirskih projekata:

* prva TS 110/30 kV (Klara) 1949. godine

* prvadistantna zastita 1952. godine

* prvishell type transformator 1953. godine

" prvo spajanje dvaju sinkronih zona 1957. godine

* prva medunarodna interkonekcija s Madarskom 1958. godine

" prvivucnivoz za prijevoz transformatora i regeneraciju ulja 1960. godine

* prijelaz na napon 220 kV 1962. godine

® prvistakleni izolator u mrezi 1962. godine

® prvisinkroni kompenzator 1965. godine

* prvi podmorski kabel 110 kV 1968. godine

* prvo koristenje termovizije 1972. godine

* prva bazdarnica za precizna brojila 1973. godine

* prijelaz na napon 400 kV 1977. godine

* ugovaranje opremanja danasnjeg Nacionalnog dispederskog centra i ¢etiri centra da-
liinskog upravljanja 1979. godine.

Osvrnemo li se na nedavne zakljucke konzultantske tvrtke Norton & Rose, da je prijeno-
sna djelatnost u Hrvatskoj elektroprivredi najblize europskim normativima, i pogledamo
li u ovoj monografiji opisan obujam projekata realiziranih u tim godinama, postavlja se
pitanje kako je relativno malen broj djelatnika u jednoj novoj djelatnosti postigao takve
rezultate. Vjerojatni je odgovor da je za to u prvom redu zasluzna kadrovska politika koju
moZzemo svesti na nekoliko momenata:

= kao mlada djelatnost, prijenos, za razliku od mnogih drugih, nije bio optereéen
“zasluznim kadrovima”

* djelatnici koji su mahom zavriili elektrotehni¢ki fakultet u Zagrebu, srednje tehnicke
Skole u Zagrebu, Splitu, Rijeci i Osijeku, te elektroprivrednu &kolu u Zagrebu, selekci-
jom su stvarali hijerarhijsku strukturu prakti¢ki neovisnu o politici

* uvrijezen je bio sustav permanentnog $kolovanja

® prisutna je bila razmjena iskustava i neka vrsta natjecanja s prijenosnim tvrtkama u
Jugoslaviji i u inozemstvu

* svaka znacajna akcija iz podrudja razvoja, izgradnje, pogona i odrzavanja prolazila je
strucni savjet s ponekad burnim stru¢nim raspravama

* sloboda stru¢nog djelovanja bila je prakti¢ki neogranicena, prirodno, radilo se u pra-
vilu o pionirskim pothvatima



= rezultat svega bila je pozitivna radna klima.

To su eto razlozi da je jedan relativno snazan prijenos docekao teske godine Domovin-
skog rata.

Procjenjuje se da je, ratnim razaranjima ili privcemenom okupacijom, devastirana u vecoj
ili manjoj mjeri oko treéina prijenosne i distribucijske mreze Hrvatske elektroprivrede i
petina elektrana, §to dakako nije bilo ravnomjerno rasporedeno ¢itavim drzavnim teri-
torijem. Primjerice, u prijenosnoj mrezi Slavonije i Baranje raspoloziva je bila priblizno
tre¢ina mirnodopskih mreznih kapaciteta a tim kapacitetima opskrbljivalo se vide od dvije
tre¢ine mirnodopske potraznje elektri¢ne energije, izgradnjom zavidnog niza privreme-
nih objekata. Dispecerska sluzba u Dalmaciji, ¢iji je sustav bilo odvojen od mreze sredi$nje
Hrvatske, doista uspje$no vodila je taj sustav, kao i elektroenergetski sustav u Hercegovini
s kojim je taj sustav ostao povezan.

U razdoblju poslijeratne obnove, sanirana su ratna razaranja na stotinama kilometara pri-
jenosne mreze te brojnim transformatorskim stanicama, u ¢emu svakako treba istaéi pot-
punu obnovu TS 400/110 kV Ernestinovo, koja je bila posve razorena i temeljito opljacka-
na, kao i mreze koja je bila povezana s tom transformatorskom stanicom.

Omogucen je znacajan europski dogadaj 2004. godine, koji je upravljan iz hrvatskog Nacio-
nalnog dispecerskog centra: ponovni sinkroni pogon europske interkonekcije UCTE, koja je
od 1991. godine do tada, ratnim razaranjima mreZe bila razdvojena na dvije sinkrone zone.

Sada$nja prijenosna mreza u Hrvatskoj sadrzi preko sedam tisuca kilometara vodova 110
do 400 kV, u tome ¢ak 17 spojnih vodova 400 i 220 kV za prekogranicni prijenos, i 113
transformatorskih stanica gornjeg napona 110 do 400 kV ukupne instalirane snage tran-
sformatora gotovo 11 GVA.

Broj transformatorskih stanica u proteklom 50-godisnjem razdoblju povecao se gotovo
13 puta, duljina prijenosnih vodova poveéala se 9 puta, a isporucena elektricna energija

prijenosnom mrezom povecala se vise od 13 puta!

Uvjereni da ¢e djelatnici u prijenosnoj djelatnosti nastaviti putem svojih uspje$nih, radis-
nih i ¢asnih prethodnika, sa zahvalno$c¢u i postovanjem ih se sje¢amo.

dr. Zorko Cvetkovi¢ i Marijan Kalea






ez elektricne energije danas, a tako je i od vremena pocetka njezina komer-
cijalna koriStenja, nije moguce zamisliti svakodnevni zivot ljudi, te svekoliki

drustveni, gospodarski i industrijski razvoj drustva.

Elektri¢nu energiju, kao jedan od naj¢is¢ih i najucinkovitijih oblika energije, potrosaci-
kupci uzimaju iz elektroenergetskog sustava u vrijeme i u koli¢ini koju zazele u okviru

ugovorenog, a ta energija u odredenom trajanju izvrsi neki koristan rad.

Sustav koji moze odgovoriti takvim nimalo jednostavnim zahtjevima koristenja, a to je upra-
vo elektroenergetski sustav, zapravo je elastican, u¢inkovit i snazan, te predstavlja klju¢nu
nacionalnu infrastrukturu koja mora imati visok stupanj sigurnosti i pouzdanosti.

Prijenosna mreza je sredidnja karika u elektroenergetskom sustavu, koji se u najsirem smi-
slu proteze od elektrana pa sve do instalacija i trosila potrosaca-kupaca.

Tako i prijenos elektricne energije, kao energetska i elektroprivredna djelatnost, zauzima
srediSnje mjesto u tehnoloskom lancu opskrbe potrosaca elektri¢cnom energijom, koji za-
pocinje proizvodnjom te, preko prijenosa i distribucije, zavr$ava potrosnjom elektri¢ne
energije. Naime, prijenosna mreza i aktivnost prijenosa omogucuju neprekidnu dobavu
potrebnih kolicina elektri¢ne energije u ¢vorista potraznje energije, neovisno o tome koje
su elektrane trenutno raspolozive za pogon i koje izmedu njih je trenutno najpovoljnije
drzati u pogonu.

Nacionalni elektroenergetski sustavi medusobno su povezani interkonekcijskim daleko-

vodima i tvore kontinentalne sustave u istovremenom pogonu, kakav je primjerice europ-
ski elektroenergetski sustav u koji je integriran i hrvatski sustav.
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Kako elektri¢nu energiju nije moguce uskladistiti, proizvodnja i potrosnja elektri¢ne ener-
gije u elektroenergetskom sustavu u svakom trenutku moraju biti izjednaceni.

Uskladen istovremeni pogon svih dijelova pojedinacnih sustava i povezanih nacionalnih
sustava stoga je jedna od najslozenijih i najzahtjevnijih tehnoloskih zadaca, a ostvaruje se
vodenjem sustava i koordinacijom pogona svih jedinica sustava, pri ¢emu regulacija elek-
trana i upravljanje jedinicama prijenosne mreze (dalekovodi i transformatorske stanice)
ima posebnu vaznost.

Elektroenergetski sustav i njegovi sastavni dijelovi, pa tako i prijenosna mreza, tehnicki su
se razvijali sukladno stalno rastuéoj potraznji elektri¢ne energije, kao posljedicom indu-
strijskog razvoja i porasta standarda u drustvu, te tehnoloskom razvoju opreme i uredaja
za energetska postrojenja. Organiziranje elektroenergetskih djelatnosti najcesce slijedi
osnovni drzavni konstitucijski ustroj.

Tako na prostorima bivse Jugoslavije promatramo razvoj republickih elektroenergetskih
sustava, a u republi¢kim sustavima regije u kojima su cgzistirali manji, regionalni elektro-
energetski sustavi s pripadnim prijenosnim mrezama.

U Hrvatskoj pratimo razvoj regionalnih prijenosnih mreza na podrucju Osijeka, Rijeke,
Splita i Zagreba i oblike organiziranja prijenosne djelatnosti u okviru elektroprivredne
djelatnosti od 1956. godine do danasnjih dana.

Republi¢ki dispeéing i vodenje elektroenergetskog sustava, sve do uspostavljanja Repu-
blike Hrvatske 1990. godine, djelovali su i razvijali su se kao posebna elektroprivred-
na djelatnost.

Pojedinacni razvoj regionalnih prijenosnih mreza i poduzeca cesto je, uz brojne predno-
sti takve organizacije, dovodio i do neuskladene primjene razlicitih tehnologija, razlicite
opreme i uredaja, organiziranja i razli¢itog pristupa razvoju, pogonu i odrzavanju mreze
usprkos normizaciji, pravilima i uputama u djelatnosti prijenosa na drzavnoj i republickoj
razini. To je dovelo do razli¢itog stupnja razvoja i razlika medu povezanim regionalnim
prijenosnim mrezama, koje su se s vremenom i ¢vr$¢im republi¢kim mehanizmima har-
monizacije sve vi$e smanjivale.

U tom pogledu, navedimo primjer doista sveobuhvatne i u¢inkovite harmonizacije na
razini ¢itave Republike — danas dakako drzave, otpocete 1987. godine: projekt tipske tran-
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sformatorske stanice gornjeg napona 110 kV, po kojem projektu je do danas izgradeno
cetrdesetak takvih objekata.

Ubrzo nakon proglasenja neovisnosti Republike Hrvatske, 1990. godine osnovana je i
Hrvatska elektroprivreda, a unutar nje po prvi puta 1991. godine uspostavljena je jedin-
stvena funkcija prijenosa elektri¢ne energije i vodenja elektroenergetskog sustava u istoj
organizacijskoj jedinici na drzavnoj razini — Direkciji za prijenos i upravljanje, koja se s
izuzetkom razdoblja 1997. —-2005. godine zadrzala do danas.

Integriranjem bivsih regionalnih poduzeca u jedinstvenu organizacijsku cjelinu u ozracju
novog drzavnog zajednistva zapocelo je tehnicko, tehnolosko, normativno i organizacij-
sko uredivanje dotadasnjih odvojenih poduzeca za prijenos elektri¢ne energije s punim
uvazavanjem posebnosti, tradicije i pojedina¢nih stru¢nih znanja i iskustva.

Rezultat daljeg zajednickog rada i razvoja prijenosne mreze i djelatnosti potvrden je veli-
kim i uskladenim doprinosom Hrvatske elektroprivrede te prijenosne djelatnosti i vodenja
elektroenergetskog sustava u obrani zemlje u Domovinskom ratu, kao i u obnovi ratom uni-
Stenih i ostecenih objekata prijenosne mreze, koja je potrajala gotovo do danasnjih dana.

Jednako tako u pogledu daljeg tehnickog razvoja i pogona prijenosne mreze u europskom
elektroenergetskom sustavu, te u pogledu mjesta i uloge u Hrvatskoj elektroprivredi, pri-
jenosna djelatnost je po mnogim elementima i pokazateljima predstavljala uvijek jedan
od najstrucnijih i najbolje organiziranih segmenata elektroprivredne djelatnosti, koji je
usporediv sa sli¢cnim poduzec¢ima u srednjoj i zapadnoj Europi.

U razdoblju 1997.-2002. godine vodenje sustava bilo je potpuno, a u razdoblju
2002.-2005. godine djelomicno izdvojeno iz prijenosne djelatnosti u posebnu organiza-
cijsku jedinicu u Hrvatskoj elektroprivredi. To je dovelo do podjele jedinstvenih funkcija,
nadleznosti i odgovornosti nad upravljanjem jedinicama prijenosne mreze medu razlici-
tim organizacijskim jedinicama i dodatno usloznjavalo tehnoloski i poslovni proces, kako
prijenosa — tako i vodenja elektroenergetskog sustava.

Drugu polovinu devedesetih godina proslog stolje¢a, europski elektroenergetski sektor
obiljezila je reforma tog sektora i liberalizacija trZiita elektri¢ne energije. Ukidanje mono-
pola jakih nacionalnih elektroprivrednih poduzeéa, smanjivanje cijene elektri¢ne energije
uvodenjem konkurencije na strani proizvodnje i opskrbe elektri¢cnom energijom, te kori-
Stenje prijenosne i distribucijske mreze po poznatim i unaprijed objavljenim cijenama te
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usluge, glavna su obiljezja reforme i liberalizacije a utvrdena su posebnim dokumentom
(Direktiva 96/92/EC iz 1996. godine) koji je bio obvezan za sve ¢lanice Europske Unije.

Prijenos elektri¢ne energije je, pored distribucije elektri¢ne energije, uvrsten u tzv. regu-
lirane djelatnosti (drzava regulira njihov ekonomski polozaj, nadzorom cijena njihovih
usluga), a proizvodnja elektricne energije i opskrba postaju trZisne djelatnosti (njihova
cijena odreduje se na trzistu, nadmetanjem, konkurencijom).

Razvoj trzista i nagli porast prekogranic¢ne trgovine elektri¢nom energijom bitno su pro-
mijenili prilike, pogon i ponasanje sudionika na trZi$tu, pri ¢emu je ¢esto ekonomski inte-
res prevladao tehnic¢ku sigurnost pogona.

Reforma energetskog sektora u Hrvatskoj zapocela je 2000. godine. Prema Zakonu o tr-
zitu elektri¢ne energije iz 2001. godine, u kojem je u velikoj mjeri primijenjena europ-
ska regulativa, sljedece godine osnovano je drustvo HEP-Prijenos d. o. 0., unutar Hrvatske
elektroprivrede, registrirano za prijenos elektri¢ne energije.

Nastavak reforme obiljeZen je restrukturiranjem Hrvatske elektroprivrede, stupanjem na
snagu velikog broja podzakonskih akata i propisa kojima je reguliran odnos svih subjekata
na trzistu elektri¢ne energije te pocetkom otvaranja trzista elektri¢ne energije u Hrvatskoj.

Dana3nji organizacijski ustroj prijenosne djelatnosti, pod nazivom HEP-Operator prije-
nosnog sustava d. o. 0., obuhvaca integrirane djelatnosti prijenosa elektri¢ne energije i vo-
denja elektroenergetskog sustava u Hrvatskoj elektroprivredi, uspostavljen je 2005. godine
i odgovara zahtjevima direktiva (osobito Direktive 2003/54/EC iz 2003. godine, koja je
nadomjestila Direktivu 96/92) koje je Hrvatska u obvezi primjenjivati u procesu pregovo-
ra o pristupu Europskoj Uniji koji su upravo u tijeku.

Jedinstvenom funkcijom djelatnosti prijenosa elektri¢ne energije i vodenja sustava u istoj
organizacijskoj cjelini unutar Hrvatske elektroprivrede stvoreni su glavni tehni¢ki i organi-
zacijski uvjeti za ispunjavanje zakonskih obveza, zada¢a i nadleznosti od kojih je najvazni-
ja i najodgovornija odrzavanje sigurnosti pogona elektroenergetskog sustava.

Osnova sadasnjeg organizacijskog ustroja u prijenosnoj djelatnosti su zajednicke temeljne
tehnicke, ekonomske i pravne funkcije na razini drustva, te regionalne organizacijske jedini-
ce — prijenosna podrucja za pogon i odrzavanje pripadne prijenosne mreze u Osijeku, Rijeci,
Splitu i Zagrebu, a vrlo sli¢an ustroj imaju i drugi europski operatori prijenosnog sustava.
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Tehnicki razvoj prijenosne mreze zapoceo je prvim prijenosnim dalekovodima prije vise
od pedeset godina, a nastavio se na regionalnoj i republi¢koj razini uvodenjem visih na-
ponskih razina, izgradnjom prijenosne mreze i sustava upravljanja.

Nakon osamostaljivanja Republike Hrvatske od 1990. godine i osnivanja Hrvatske elek-
troprivrede, prijenosna je djelatnost integrirana na drzavnoj razini uklju¢ujuéi i funkciju
vodenja sustava. Razvoj prijenosne mreze i djelatnosti, od tada pa sve do danasnjih dana,
najvise je bio usmjeren na postizanje $to vece sigurnosti pogona elektroenergetskog su-
stava i opskrbe kupaca-potrosaca elektri¢nom energijom i $to bolje povezanosti sa susjed-
nim prijenosnim mrezama, te stalno podizanje tehnoloske, a posebice telekomunikacijske
i informaticke razine opremljenosti i usko stru¢nih znanja.

Time je hrvatska prijenosna mreza i djelatnost dobro i pravodobno pripremljena za budu-
¢e tehnicke i organizacijske izazove i promjene.

Sljedeci koraci u pogledu polozaja i razvoja prijenosne djelatnosti u hrvatskom i europ-
skom energetskom sektoru, a s tim u vezi i pripadni organizacijski ustroj, zasigurno ce se
odvijati prema zakonodavstvu i pravilima Europske Unije, ¢ija je primjena obveza svim
zemljama ¢lanicama, a taj ée status uskoro imati i Hrvatska.
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Povijest prijenosa elektricne
energije u Hrvatsko)

p rijenos elektri¢ne energije je elektroprivredna djelatnost koja (a) omoguéuje
svakog trenutka kombiniranje proizvodnje elektri¢ne energije izmedu pojedi-

nih trenutno angaziranih elektrana, na vlastitom podru¢ju ili iz uvoza, te (b) omogucuje
dobavu velikih koli¢ina elektri¢ne energije u glavna ¢vorista mreze u skladu s trenutnom
potraznjom tih ¢vorista, odakle se energija neposredno predaje velikim kupcima, dalje
prenosi radi izvoza ili raspodjeljuje djelatno$éu distribucije elektri¢ne energije do pojedi-
nac¢nih kupaca.

Objekti za prijenos elektri¢ne energije ¢ine elektri¢nu prijenosnu mreZu: to su transfor-
matorske stanice, rasklopna postrojenja te nadzemni i, rjede, kabelski vodovi visokog na-
pona. Prijenosnom mrezom osigurava se uskladena uloga elektrana. Tek kooperativnim
njihovim radom posredovanjem prijenosne elektri¢ne mreze moze nastati konaéni proi-
zvod — elektri¢na energija, svojstvene cijene, sigurnosti opskrbe i kvalitete.

Pocetak prijenosa elektri¢ne energije organiziranog kao posebna i samostalna djelatnost
elektroprivrede u Hrvatskoj zbio se 1956. godine, pa proteklih pedeset godina od tada
obiljezavamo — izmedu ostalog — i ovom knjigom.

Medutim, postavlja se pitanje $to je bilo do tada. Treba li prijenos elektri¢ne energije pro-
matrati povijesno prema naponskoj razini mreZe, pa kazati da prijenos pocinje pojavom
prvog voda napona 110 kV? Odmah se javlja dopunsko pitanje: koji teritorijalni okvir pri
tome uzeti u obzir? Taj odgovor, premda moguée dvojben, ipak je relativno jednostavan,
ali mora se na pocetku kazati: uzimamo u obzir teritorij sadasnje Republike Hrvatske.
Ostaje jos i moguénost funkcionalnog povijesnog pristupa; kada je prvi put proizvodnja
neke elektrane plasirana vodom na znatniju udaljenost? Ili kada su prvi put dvije elek-
trane, svaka u svom gradu/naselju, povezane vodom za medusobnu ispomo¢? Ili kada
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lzgradnja dalekovoda 110 kV Zagreb- Brestanica 1943. godine, vod je najprije koristen
pod naponom 30 kV, zatim 80 kV, da bi od 1949. godine pocelo njegovo koristenje pod
naponom 110 kV

je medusobnim povezivanjem viSe elektrana mrezom na odredenom podruéju, nastao
zaokruzZeni elektroenergetski sustav? Ili kada je prvi put neka elektrana povezana vodom
za elektroenergetski sustav, a izgradena za potrebe sustava u cjelini — ne isklju¢ivo odre-
denog velikog potrosaca ili odredenog grada/naselja u svojoj okolini?

Ostavljajuci po strani opredjeljenje za jedan odgovor, opiimo povijesni hrvatski odgovor

na svako od postavljenih pitanja.

* Premda su neki gradovi ili mjesta dobili ranije elektranu, javnu ili mje3ovitu (za javnu
i industrijsku opskrbu), Vodnjan (1889), Purdenovac (1891), Rijeka (1892), Cakovec
(1893), Bakar (1894) i Zadar (1894. godine), ipak se za Dan Hrvatske elektroprivrede
uzima 28. kolovoza, jer je to datum kada je 1895. godine proradila javna hidroelek-
trana Krka (320 kVA, 42 Hz), ¢etverozi¢ni dvofazni vod duljine 11 km, napona 3 kV i
transformacija u gradu Sibeniku na napon 110 V. Dakle: elektrana izmjeniéne struje,
visokonaponski prijenos na daljinu, transformacija, i distribucija pri niskom naponu.

* Izmedu 1925. i 1928. godine u pogon se stavljaju transformatorske stanice 50/10 kV
u Puli, Karojbi i Svetivinéentu, te dvostruki vod 50 kV, ukupne duljine 103 km, vezan
na transformatorsku stanicu u Opicini (pored Trsta). Time nastaje elektroenergetski
podsustay Istre i Rijeke, oslonjen na dobavu visokonaponskom mrezom iz Italije te iz
termoelektrana u Rijeci i Vlaskoj (na rudniku Raga).
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* Godine 1930. doslo je do povezivanja Zagreb — Karlovac, vodom duljine 55 kilometara
pri naponu 30 kV, radi medusobnog dopunjavanja hidroelektri¢ne proizvodnje u Kar-
loveu (HE Ozalj, tadasnje snage 3,5 MVA) i termoelektri¢ne proizvodnje u Zagrebu
(tada: instalirane snage 44,5 MVA).

* Godine 1940. pusten je u pogon vod 132 kV Opicina—Matulji i TS 132/50 kV Matulji,
te je to godina pocetka primjene “pravog” prijenosnog napona na podrucju sadasnje
Hrvatske.

* Godine 1943. izgraden je vod 110 kV Brestanica (Slovenija) — Zagreb, najprije u po-
gonu pod naponom 30 kV do zagrebacke elektrane, zatim kori$ten pod naponom
80 kV, da bi 1949. godine pocelo njegovo koristenje pod naponom 110 kV, na potezu
Brestanica - Klara.

TS 50/30 kV Lozovac, u pogonu od 1948. godine
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Izmedu 1947. i 1954. godine povezane su elektrane u Osijeku, Borovu, Vinkovcima i

Zupanji vodovima napona 35 kV, ¢ime je formiran mali slavonski elektroenergetski
sustav.

Godine 1948. zavr$ena je gradnja dalekovoda 110 kV, u pogonu pod naponom 50 kV,
HE Kraljevac—TS Lozovac. To je bio zacetak regionalnog srednjodalmatinskog elek-
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troenergetskog sustava pod naponom 50 kV u kojem su paralelno radile hidroelek-
trane Kraljevac, Manojlovac, Majdan i Jaruga. Godine 1955. zavr$ava se prelazak tog
sustava na napon 110 kV.

* Godine 1952. stavljen je u pogon prvi agregat HE Vinodol i vod 110 kV Vinodol-Za-
greb (Rakitje). Tijekom 1953. godine prikljucena su i preostala dva agregata u HE Vi-
nodol, te je ostvarena konacna snaga od 84 MW. To je prva elektrana u Hrvatskoj
gradena za elektroenergetski sustav u cjelini, a ne samo za lokalne potrebe.

U pojedinim podrucjima-regijama Hrvatske mogucée je sagledati stanovito svojstveno
profiliranje tijekom razvoja elektrifikacije, uvjetovano okolnostima — prirodnim, povije-
snim, gospodarskim i razvojnim osobitostima tih podrucja. U svakoj je regiji doslo do
prvobitnog povezivanja u regionalni elektroenergetski sustav, prije priklju¢enja elektroe-
nergetskom sustavu zemaljskog obuhvata. Takvo obuhvatnije ili manje obuhvatno pove-
zivanje znacilo je ekonomi¢niju i pouzdaniju opskrbu elektricnom energijom, pa je bitna
odrednica u napretku elektrifikacije.

Regionalni elektroenergetski sustavi pri naponu povezivanja do 50 kV i s ukupnom insta-
liranom snagom od nekoliko desetaka do stotinjak megavata docekali su povezivanje u
sustav zemaljskog obuhvata. Zbog longitudinalnog zemljopisna oblika i sedamdesetogo-
di8nje drzavne uklju¢enosti u okvire $ire od hrvatskog podrucja, uzduzna hrvatska pove-
zanost kasno je ostvarena. Pedesetih godina (1952) povezano je Hrvatsko primorje i Istra
sa sredi$njim dijelom Hrvatske pri naponu 110 kV. Pocetkom Sezdesetih godina (1962)
povezan je pri naponu 220 kV sredi$nji dio s Dalmacijom, ali ne do Dubrovnika (koji je
1989. godine povezan pri naponu 110 kV na hrvatskom podrugju). Tek krajem sedamde-
setih godina (1978), Slavonija i Baranja povezani su sa sredi$njim dijelom Hrvatske pri
naponu 400 kV, a na razini 110 kV jo$ kasnije (1980. godine vodom Slatina—Virovitica i
1984. godine vodom Meduri¢-Gradiska).

U Istri je javna elektrifikacija pretezitog broja naselja ve¢ od druge polovine dvadesetih
godina proslog stoljeca oslonjena na dobavu iz elektroenergetskog sustava sjeverne Italije
mrezom 50 kV, bez prethodne gradnje lokalnih elektrana. Izmedu 1925. i 1928. godine u
pogon se stavljaju transformatorske stanice 50/10 kV u Puli, Karojbi i Svetivincentu, te
dvostruki vod 50 kV, ukupne duljine 103 kilometra, vezan na transformatorsku stanicu
u Opicini. Citava istarsko-rijecka visokonaponska mreza, s termoelektranama u Rijeci i
Vlaskoj, bila je krajem tridesetih godina vezana na talijanski elektroenergetski sustav fre-
kvencije 42 Hz. Osnovni opskrbni ¢vor postala je TS 132/50 kV Matulji, te vod 132 kV
Opicina—Matulji, pusteni u pogon 1940. godine. Prva je zadac¢a, nakon Drugog svjetskog
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rata, bila odijeliti mrezu od talijanskog sustava, prijeci na na§ standardni napon 110 kV i
frekvenciju 50 Hz. Izgradnjom provizorne transformatorske stanice u Sezani prekinuta je
veza istarske i talijanske mreze i u¢injen je prijelaz na napon 110 kV. Krajem 1951. godine
cijela je Istra, osim ugljenokopa Rasa i Bujstine, prebacena na frekvenciju 50 Hz i time u
sustav Slovenije i sjeverozapadne Hrvatske.

U Hrvatskom primorju, Gorskom kotaru i Lici brojne su mjesne elektrane radile ne-
povezano — terenske okolnosti i mala gustoc¢a naseljenosti (Lika, otoci) objektivno su
otezavali povezivanje. Do povezivanja, ali samo Rijeke i uzeg podrudja, s elektroener-
getskim sustavom sjeverne Italije dolazi neposredno prije Drugog svjetskog rata (1940),
a podrucje povezivanja se donekle $iri nakon Drugog svjetskog rata, do Delnica. U Lici
i podvelebitskom kraju formira se odvojeno podrucje povezivanja, krajem pedesetih go-
dina proslog stoljeca.

U sredi$njoj Hrvatskoj doslo je ve¢ 1930. godine do povezivanja Zagreb—Karlovac, pri na-
ponu 30 kV, ponajprije radi osiguranja rastuce potraznje Zagreba i medusobnog dopunja-
vanja hidroelektri¢ne proizvodnje u Karlovcu i termoelektri¢ne proizvodnje u Zagrebu,
$to je poticalo i raniji razvoj lokalnih mreza za opskrbu drugih mjesta na ¢itavom podrué-
ju. Time je nastala prili¢no razgranata mreza elektroenergetskog sustava Zagreb—Karlovac
i zagorska mreza vezana na Sloveniju. Da se omoguci veca dobava energije iz Slovenije,
izgradena je provizorna TS 110/30 kV Klara, odakle je vod prema Brestanici — izgraden u
Drugom svjetskom ratu, 1949. godine stavljen pod napon 110 kV. Veza zagorske mreze sa
Slovenijom, putem voda 35 kV, bila je preslaba za nagli porast opterec¢enja i Sirenje mreze,
pa je izgraden vod 110 kV iz Nedeljanca, kraj Varazdina, do Maribora i TS 110/30 kV
Nedeljanec, 1952. godine. Znacajna energetska pomoc¢ Zagrebu otpocela je 1952. godine,
kad je stavljen u pogon prvi agregat HE Vinodol i vod 110 kV Vinodol-Zagreb (Rakitje).
U TS 110/30 kV Rakitje uveden je i vod 110 kV Klara—Brestanica. Tijekom 1953. godine
prikljucena su i ostala dva agregata u HE Vinodol, te je ostvarena konacna snaga od 84
MW. To je prva elektrana u Hrvatskoj gradena za elektroenergetski sustav, a ne prvenstve-
no za lokalne potrebe. Godine 1954. zavrsen je dalekovod 110 kV Zagreb (Rakitje)—Varaz-
din (Nedeljanec), a na vod je priklju¢en i agregat TE Jertovec (tada TE Konj$¢ina, 15 MW,
od ukupne snage 40 MW ). Ostvaren je mali elektroenergetski sustav Slovenije i Hrvatske,
koji je na mreznoj razini napona 110 kV povezivao slovenske i elektrane sjeverozapadne
Hrvatske (TE Zagreb, TE Jertovec i HE Vinodol).

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj je 1958. godine zavr$ena izgradnja prvog dalekovoda prema
Madarskoj, DV 120 kV Nedeljanec—Sojtor. To je bio prvi interkonekcijski vod za preko-
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TS 110/30 kV Rakitje, u pogonu od 1952, godine

grani¢ni prijenos elektri¢ne energije, ponajprije za plasman viskova hidroelektri¢ne proi-
zvodnje iz Bosne u Madarsku.

U Dalmaciji je nekoliko veéih hidroenergetskih objekata ponajprije izvedeno radi nepo-
sredne opskrbe industrije (karbida, cementa, cijanamida) i ugljenokopa: HE Jaruga II (prvi
agregat 1903. godine, 2625 kVA, te vod 15 kV do Tvornice karbida u Crnici), HE Miljacka
(tada HE Manojlovac, prvi agregat 1906. godine, ukupna konac¢na snaga cetiri agregata
21 MVA, te vod 30 kV do Tvornice karbida u Crnici), HE Vrilo (tada HE Majdan, 1908.
godine, 1200 kVA, za opskrbu Tvornice cementa u Solinu), HE Roski slap (1910. godine,
1000 kVA, za opskrbu ugljenokopa u Siveri¢u) i HE Kraljevac (1912. godine, 32 MVA,
te vod 50 kV do Tvornice ferolegura u Dugom Ratu). U stanovitoj mjeri uspostavljaju se
i odnosi s lokalnom zajednicom radi javne isporuke elektri¢ne energije, ali Cesto znatno
kasnije od pocetka industrijskoga koristenja tim elektranama. Stoga je pocetna mjesna
elektrifikacija i ovdje ostvarivana gradnjom lokalnih elektrana. Prestankom ratnih opera-
cija u Drugom svjetskom ratu u Dalmaciji, ve¢ ujesen 1944. godine prislo se osposobljava-
nju mreze, jer su u tom dijelu Hrvatske razaranja bila najvec¢a. Nakon nuZnih popravaka
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i mnogih improvizacija, osposobljene su postojece elektrane i vodovi, a sredinom 1948.
godine zavrsen je dalekovod 110 kV, u pogonu pod naponom 50 kV, HE Kraljevac-TS Lo-
zovac. Time je stvoren srednjodalmatinski elektroenergetski sustav u kojem su paralelno
radile hidroelektrane Kraljevac, Manojlovac, Majdan i Jaruga. Zatim su gradeni vodovi
110 kV Kraljevac—-Dugi Rat, Kraljevac—Mostar, pa vod Kraljevac—Split-Sibenik, s pripad-
nim transformatorskim stanicama. Do 1955. godine potpuno je napusten napon 50 kV i
nadomje$ten pogonom pod naponom 110 kV.

Dakako, otoci duz cijele jadranske obale u pocetno su doba odvojeno elektrificirani. Tek
u drugoj polovici pedesetih godina proslog stoljeca dolazi i do ukljucenja veéih otoka u
elektroenergetski sustav, srednjonaponskim podmorskim kabelima. Tijekom 1994. godi-
ne okoncano je ukljuc¢enje tih otoka u sustav na razini 110 kV (“Oto¢na veza”).

U Slavoniji i Baranji doslo je do povezivanja u regionalni elektroenergetski sustav tek
nakon Drugog svjetskog rata, ponajprije zbog nepostojanja primarnih izvora energije za
podmirivanje vece potraznje. Moralo se uzdrzavati stanje uglavnom pojedina¢nih-mje-
snih elektrana u ve¢im mjestima i ne poticati Sirenje elektrifikacije. Da se iskoriste na
najbolji nacin, povezane su elektrane u Osijeku, Borovu i Vinkovcima vodovima 35 kV.
Povezivanje je pocelo 1947. godine, a priklju¢kom TE Zupanja 1954. godine formiran je
mali slavonski elektroenergetski sustav. Okolnosti su se privremeno poboljsale kad je stav-
lijen u pogon vod 110 kV od Doboja do Slavonskog Broda (1956), a zatim do Osijeka (1957)
s transformatorskim stanicama 110/30 kV u oba grada.

Elektrifikacija se $irila, a opterecenje naglo raslo, pa se ponovno pokazalo da u sredinjoj
Hrvatskoj manjka elektri¢ne energije. Kako su se u Bosni pojavili energetski viskovi, odlu-
¢eno je da se na trasi Jajce~Zagreb izgradi vod 110 kV s dvije trojke, predviden za prijelaz
na napon 220 kV. Taj prijelaz nije bio nikad ostvaren. Poc¢etkom 1957. godine pod napon je
stavljena jedna trojka i odvojeno (radijalno) je napajala novu TS 110/30 kV Resnik. Nakon
opseznih analiza, priprema i ispitivanja u mrezi, u prosincu 1957. godine u Zagrebu su
spojeni u paralelni rad elektroenergetski sustavi zapadnog i isto¢nog dijela drzave, putem
obje trojke tog voda 110 kV. Time je cijela tada$nja Jugoslavija (bez Makedonije i Kosova)
imala jedinstveni elektroenergetski sustav u sinkronom pogonu na razini 110 kV.

Na razini 110 kV ipak nije postojao jedinstveni hrvatski elektroenergetski sustav. On je
bio grupiran u tri dijela, odijeljena na teritoriju Hrvatske, ali povezana preko Bosne i
Hercegovine: (a) slavonski dio, (b) dio koji obuhvaca sredi$nju Hrvatsku s Gorskim ko-
tarom, Hrvatskim primorjem i Istrom, te (c) Dalmacija (uz izdvojeno podrué¢je Dubrov-
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nika, vezano vodom 35 kV na hercegovacku mrezu). U to vrijeme, u pogon su stavljene
TE Konji¢ina (15 MW, 1954. godine i 25 MW, 1958. godine; danas KTE Jertovec), EL-TO
Zagreb 2 (33 MW, 1955. godine), HE Gojak (48 MW, 1959. godine) i HE Peruca (42 MW,
1960. godine).

Intenzivni porast potrodnje elektri¢ne energije ukazivao je na skoru potrebu uvodenja
superponiranog napona 220 kV. Studije o planiranju jugoslavenske superponirane mreze
bile su pedesetih godina vrlo intenzivne. Konacno je 1959. godine odobrena trasa voda
220 kV Zakucac—(Brinje)-Zagreb (Mraclin), duljine 354 km. Vod je stavljen u pogon po-
cetkom 1962. godine, kad je proradila nova HE Zakucac (prva etapa: 2 x 108 MW). Time
su povezani elektroenergetski sustavi Dalmacije i sredi$nje Hrvatske. Inace, prvi vod na-
zivnog napona 220 kV izgraden je 1997. godine na potezu Zakuc¢ac—Mostar, ali je do 1962.
bio u pogonu pod naponom 110 kV.

Nakon stavljanja u pogon prvog voda 220 kV u Hrvatskoj, mreza 220 kV §irila se i u idu¢ih
deset godina izgradeno je 17 vodova 220 kV, rasklopna stanica 220 kV Brinje i jo§ cetiri

Istovar transformatora u TS 110/30 kV Matulji 1955. godine



transformatorske stanice gor-
njeg napona 220 kV (Pakovo,
Medurié, Pehlin i Bilice). Za-
tim stagnira, jer je uvodenjem
napona 400 kV na toj napon-
skoj razini izgradivana osnov-
na prijenosna i interkonekcij-
ska mreza.

Spoj sa Slavonijom na hrvat-

Transport transformatora u TS 110/35 kV Meterize skom podrucju ostao je samo
1955. godine na razini 35 kV (vod Medu-

ri¢c-Nova Gradiska—Slavonski
Brod). TS 220/110 kV Pakovo vezana je 1967. godine na bosansku mrezu jednim vodom
220 kV, a 1972. godine drugim takvim vodom.

Do izgradnje mreze 400 kV, u Hrvatskoj su izgradene brojne elektrane: 1962. godine
TE-TO Zagreb 1 (64 MW), 1965. godine HE Senj (216 MW) i HE Dubrovnik (216 MW),
1968. godine HE Rijeka (37 MW), a 1970. godine HE Sklope (23 MW), TE Plomin I
(tadadnje instalirane nazivne snage 125 MW), TE Sisak (prva etapa, 210 MW), EL-TO
Zagreb (prva etapa, 12 MW) i 1974. godine HE Orlovac (237 MW). Od 1974. godine u
pogonu je i prva elektrana izgradena sredstvima Hrvatske izvan podrucja Hrvatske, TE
Tuzla IV (210 MVW), a od 1975. godine HE Varazdin (94 MW). Godine 1976. interventno
se zavr$ava PTE Osijek (50 MW), KTE Jertovec (60 MW), a TE Sisak dogradena je drugim
agregatom (dodatnih 210 MW/).

Jugoslavenski elektroenergetski sustav ukljuéen je 1974. godine u europsku mrezu
UCPTE. Europsku elektroenergetsku interkonekciju UCTE (kako se sada zove), danas
¢ine objedinjeni elektroenergetski sustavi u gotovo cijeloj Europi, pa je on postao sigurniji,
a frekvencija stabilnija.

Mreza 400 kV izgradena je kao prsten koji povezuje sva podrucja tadasnje Jugosla-
vije. Vodovi i postrojenja na podru¢ju Hrvatske samo su dijelovi tog sustava. Prvi terenski
radovi na izgradnji mreze 400 kV poceli su 1974. godine. Sjeverna magistralna linija Obre-
novac—Ernestinovo (Osijek)-Tumbri (Zagreb)—Maribor, stavljena je u pogon sredinom
1978. godine, ¢ime je slavonsko-baranjska mreza povezana sa sredisnjom Hrvatskom.
JuZna magistrala, Konjsko (Split)-Melina (Rijeka)-Divaca (Slovenija) u pogonu je pod
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naponom 400 kV od 1981. godine. TS 400/220/110 kV Konjsko i vod Mostar—Konjsko u
pogonu su pod naponom 400 kV od 1983. godine.

Godine 1978. ide u pogon TE Rijeka (320 MW), 1979. godine TE-TO Zagreb 2 (110 MW)
i 1980. godine u EL-TO Zagreb ulazi u pogon blok od 30 MW, 1981. godine dograduje
se HE Zakuc¢ac novim agregatima 2 x 135 MW, zatim 1982. godine ulazi u pogon HE Ca-
kovec (76 MW), 1984. godine reverzibilna (crpno-akumulacijska) hidroelektrana Velebit
(276 MW u turbinskom radu), 1985. godine TE-TO Osijek (elektri¢ne snage 45 MW), te
1989. godine HE Dubrava (76 MW) i HE Dale (41 MW). Od godine 1981. u pogonu je
NE Krsko/Slovenija, 50 posto u vlasnistvu Hrvatske elektroprivrede, $to znaci sadadnjih
354 MW, od ukupno 708 MW sadasnje instalirane snage u toj elektrani.

Pozeljni oblik ki¢me, hrvatski elektroenergetski sustav dobio je zavrietkom izgradnje voda
400 kV Melina~Tumbri ratne 1992. godine. Podruc¢je Dubrovnika povezano je 1963. godi-
ne na naponskoj razini 110 kV prema Mostaru, a od 1989. godine prema srednjoj Dalma-
ciji vodovima 110 kV duz hrvatskog podrucja. Godine 1999. izgraden je medudrzavni DV
2 %400 kV Zerjavinec — Heviz/Madarska.

U ratu 1991/92. godine, ratnim razaranjima ili privcemenom okupacijom, devastirano je
u vecoj ili manjoj mjeri oko tre¢ina prijenosne i distribucijske mreze Hrvatske elektro-
privrede i petina elektrana, §to dakako nije ravnomjerno rasporedeno ¢itavim drzavnim
teritorijem. Primjerice, u prijenosnoj mrezi Slavonije i Baranje raspoloZiva je bila pribliz-
no trec¢ina mirnodopskih mreznih kapaciteta a tim kapacitetima opskrbljivalo se vise od
dvije trec¢ine mirnodopske potraznje elektri¢ne energije. Dakako, uz naglaseno smanjenu
pouzdanost i prigusenu kvalitetu elektri¢ne energije.

Ratna razaranja prijenosne mreze u Hrvatskoj dovela su do toga da se europska interko-
nekcija UCTE razdvojila na dvije sinkrone zone. U drugoj sinkronoj zoni nasli su se elek-
troenergetski sustavi jugoisto¢ne Europe (isto¢ni dio Bosne i Hercegovine, Srbija i Crna
Gora, Makedonija, Gréka, i — u sinkronom radu s drugom zonom od 1994. godine Ru-
munjska i od 1996. godine Bugarska, te nakon njih i Albanija), a u prvoj sinkronoj zoni sve
preostale zemlje, ukljucujuci Hrvatsku i Sloveniju te dio mreze u Bosni i Hercegovini.

Za Hrvatsku je od stratekog znacaja bila izgradnja 400 kilovoltnog voda Zerjavinec—He-
viz, okoncana 1999. godine, jer je to alternativni spojni put Hrvatske prema prvoj zoni
UCTE preko Madarske; obje dotadasnje 400 kilovoltne veze bile su preko Slovenije
(Zagreb —Krsko i Melina—Divaca).
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Izrada betonskog stupa na DV 110 kV
Slavonski Brod -Osijek 1955. godine
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Montaza prekidac¢a 110 kV u TS 110/30 kV Slavonski Brod 1956. godine

Godine 1994. interventno ulazi u pogon PTE Dujmovaca (48 MW), da bi — nakon rat-
nog smirivanja, bila preseljena kao novi blok u EL-TO Zagreb (1998). Takoder, u ratu,
instalirana je PTE Slavonski Brod (13,5 MW), te dizelski agregati (ukupne snage 29 MW)
najprije u Dalmaciji (1993), da bi bili kasnije preseljeni u Vukovar (1997).

Godine 2000. pocinje koristenjem TE Plomin II, elektrana zajednicki gradena sredstvima
Hrvatske elektroprivrede i njemackog RWE (210 MW), a 2003. godine ulazi u pogon ko-
generacijski kombi-blok od 202 MW u TE-TO Zagreb.

Sadasnji svoj oblik hrvatska prijenosna mreza superponiranog napona 400 kV i 220 kV,
dobila je obnovom ratom razorene TS 400/110 kV Ernestinovo i mreze prikljuénih vodo-
va te izgradnjom TS 400/220/110 kV Zerjavinec, §to je okon¢ano 2004. godine, kada su
obje sinkrone zone UCTE-a ponovno spojene u jedinstveno sinkrono podruéje, ukupne
instalirane snage elektrana od oko 600 GW i godi3nje proizvodnje elektri¢ne energije od
oko 2500 TWh. To spajanje (rekonekcija europskih sinkronih zona) obavljeno je uz nad-
zor i nalozima iz hrvatskog Nacionalnog dispecerskog centra u Zagrebu.
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Tablica 1. Elektrane (raspoloZive snage veée od 10 MW), prema pocetnim godinama stav-
ljanja u pogon

Raspoloziva snaga
(MW) 2005

Pocetna godina Elektrana

1906. HE Miljacka (HE Manojlovac) 24

1907. EL-TO Zagreb (Munjara u Zagrebu) 90
1912. HE Kraljevac 46,6
1952, HE Vinodol 84
1954, TE Jertovec (TE Konji¢ina) 83
1959. HE Gojak 48
1960. HE Peruca 41,6
1962. HE Zakucac 486
1962, TE-TO Zagreb 337
1965. HE Senj 216
1965. HE Dubrovnik 216
1968. HE Rijeka 36
1970. TE Sisak 396
1970. TE Plomin | 98
1970. HE Sklope 22,5
1974. HE Orlovac 237
1975. HE Varazdin 86,5
1976. PTE Osijek 48
1978. TE Rijeka 303
1982. HE Cakovec 77,5
1984, RHE Velebit (RHE Obrovac) 276
1985. TE-TO Osijek 42
1989, HE Dubrava 77,8
1989. HE Dale 40,8
2000. TE Plomin Il 192

Raspoloziva snaga elektrana na podru¢ju Hrvatske 2006. godine bila je oko 3700 MW
(oko 2100 MW u hidroelektranama i 1600 MW u termoelektranama), a uz hrvatski dio
NE Kréko od 338 MW, ukupna raspoloziva snaga je ne§to preko 4000 MW. Elektrane
izvan podruéja Hrvatske, u &iju je izgradnju Hrvatska ulagala financijska sredstva, ukupne
su instalirane snage 650 MW (u Bosni i Hercegovini, te Srbiji).
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U tablici 1. prikazane su elektrane raspolozive snage ve¢e od 10 MW, u elektroenerget-
skom sustavu Hrvatske, prema godinama prvobitnoga pustanja u pogon, te je navedena
sada$nja njihova raspoloziva snaga. Pri ranijem pojedina¢nom tekstualnom spominjanju
agregata u elektranama po pojedinim godinama pustanja u pogon, navodene su njihove
instalirane snage!

Raspoloziva snaga je razlika instalirane snage i snage vlastite potrosnje elektrane, to je
snaga koja je doista neto-iskoristiva u elektroenergetskom sustavu. (U termoelektranama
je snaga vlastite potrosnje oko pet posto instalirane snage, ali to varira prema prilikama u
svakoj pojedinoj elektrani.)

Transformatorskih stanica 2006, godine u prijenosnoj mrezi HEP-OPS gornjeg napona
400 kV ima pet, gornjeg napona 220 kV ima Sest, a gornjeg napona 110 kV ima ukupno
102. Instalirana snaga transformatora je 4100 MVA (400 kV), 2100 MVA (220 kV) i 4680
MVA (gornjeg napona 110 kV). U tablicama 2, 3. i 4, prikazane su transformatorske stani-
ce prema godinama stavljanja u pogon pod svojim gornjim naponom.

Na slici 1 prikazan je razvoj broja transformatorskih stanica 110 do 400 kV u prije-
nosnoj mrezi u 50-godisnjem razdoblju, dakle od 1956. do 2006. godine. Na slici 2
prikazan je razvoj ukupnih instaliranih snaga transformatora u tim transformator-
skim stanicama.

Tu su prikazane dakako one transformatorske stanice koje su u vlasnistvu danas-
njeg HEP-Operatora prijenosnog sustava. Nisu navedena ona rasklopna postrojenja
koja su vlasnistvu dana$nje HEP-Proizvodnje te izravnih kupaca elektri¢ne energi-
je, kao niti one transformatorske stanice gornjeg napona 110 kV koje su u vlasnistvu
HEP-Operatora distribucijskog sustava (HEP-ODS). Premda ¢e se u opisima razvoja
prijenosne mreze na pojedinim regionalnim podrucjima ponekad spominjati i takvi
objekti, jer — naprosto — bez njihova spominjanja kao i nekih vodova 110 kV, takoder u
vlasnistvu HEP-ODS ili izravnih kupaca elektri¢ne energije, taj opis ne bi bio dovoljno
jasan i cjelovit.

Ovdje spomenimo samo najznacajnije rasklopne stanice napona 400 kV i 220 kV, koje su
sastavni objekti prijenosne mreZe, a nisu u danasnjem vlasnistvu HEP-OPS-a. To su: po-
strojenje 400 kV u RHE Velebit, i postrojenja 220 kV u termoelektranama Sisak i Plomin,
te u hidroelektranama: Senj, Zakucac, Orlovac i Dubrovnik. U dijelu tih elektrana postoji
i transformacija 400/110 kV odnosno 220/110 kV.
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Tablica 2. Transformatorske stanice gornjeg napona 110 kV

Sadasinji
redni broj

Godina pustanjau
pogon pod 110kV

Naziv

transformatorske stanice

Napomena

1948.: transformacija 110/50 kV
1955.: transformacija 110/30 kV
i 1940. | 132/50 kV MATULJI 1991.: transformacija 110/10 kV - nova TS na
istoj lokaciji
2004.: transformacija 110/20 kV
1949. | 110/30 kV KLARA 1989.: potpuno obustavljeno koristenje!
1952. | 110/30/10 (20) kV RAKITJE
1952. | 110/35 kV NEDELJANEC
1995.: 110/30/15 kV
4, 1955. | 110/35/10 kv DUGI RAT 2002.:110/30/10 kV
2005.:110/35/10 KV
5 1955. | 110/35 kV METERIZE
od 1955. do 1968. rasklopna stanica 110 kV
6. 1955. | 110/35 kV KRALJEVAC 1968.:TS 110/35 kV
7. 1956. | 110/30 kV RESNIK
do 1966.:TS 110/30 kV, a od 1968. aba tr.
8. 1956. | 110/35 kV SL. BROD 110/35 kV
do 1964.:TS 110/30 kV, a od 1965. oba tr.
9, 1957. | 110/35 kV OSLJEK 1 110/35 KV
10. 1957. | 110/35i110/10 kV RASA 2006.: izgradena nova TS na istoj lokaciji
) 1989.: ukinuto koristenje, izgradena
1959, | 11035 KV PULA TS 110/35/10 kV Sijana na toj lokaciji
11. 1960. | 110/35kV STON
) ' Sisak
) 1987.: ukinuto koristenje, nakon izgradnje TS
1960. | 110/30 kV VRBOVSKO 110/35 kV Delnice
13. 1961. | 110/35 kV ZADAR
14, 1963. | 110/35kV BUJE 2007: izgradena nova TS na istoj lokaciji
15. 1963. | 110/35/10 kV VINKOVCI
1991.: razoreno postrojenje 110 kV
15 1964, | 110/55k¥ KOMOLAC 1993.: novo postrojenje 110 kV
1. 1964. | 110/35 kV ZABOK
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Naziv

Napomena
transformatorske stanice P

sadagnji
redni broj

3

5 2
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19. | 1966. | 110/35 kV BJELOVAR
20. | 1966. | 110/35kV VIROVITICA
21. | 1969. | 110/35 kV KOPRIVNICA
22. | 1969. | 110/35/10 kV SUCIDAR
23. | 1971. | 110/35 kV KRASICA

24. | 1971. | 110/35/10 kV POZEGA

od 1955. do 1968. rasklopna stanica 110 kV

25. 1971. | 110/30/10 kV JARUN 1968 TS 110/35 KV

26. 1971. | 110/35 kv CAKOVEC

od 1965.-1971.: pod naponom 35 kV
27. 1971. | 110/35 kV LICKI OSIK od 1971.-1981.: pod naponom 110 kV
od 1981.:nova TS 110/35 kV na istoj lokaciji

do 1964.: TS 110/30 kV, a od 1965. oba tr.
110/35 kV

28, 1972. | 110/35/10 kV OSLJEK 2

29. 1972. | 110/35/10 kV NASICE
30. | 1972. | 110/35/10 kv VUKOVAR
31. | 1973. | 110/35 kV KASTELA

32. | 1973. | 110/35KkV IVANIC GRAD
34, 1974. | 110/20 kV CRIKVENICA do 1999.: transformacija 110/35 kV
35. | 1974. | 110/35/10 kV B. MANASTIR
36. | 1974. | 110kV RP PODSUSED

37. 1976. | 110/35kV KRK 2006.: transformacija 110/20 kV
38. | 1976. | 110/35kV PAZIN

39. | 1977. | 110/35 kV OBROVAC

33, | 1977. | 110/35 kV LUDBREG

40, | 1978. | 110/35KkV STARI GRAD
41, 1978. | 110/35 kV N. GRADISKA
42, | 1979. | 110/35/10 kV SLATINA
43. | 1979. | 110/35/10 kV DAKOVO 2
44. | 1979. | 110/35kV OPUZEN

46. 1980. | 110/35/10i110/20 kv POREC | 2005.: transformacija 110/20 kV Trafo 2
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48. | 1980. | 110/35/10 kV KRIZEVCI

49. | 1980. | 110/20 kv SAMOBOR

28. | 1981. | 110/35/10 kV VALPOVO
1993.-1994.: bez postrojenja 110 kV,

29, 1981. | 110/10 kV BIOGRAD u blizini postavljena TS 110/10 kV Kava
2002.: transformacija 110/10 kV

30. | 1981. | 110/35kV IMOTSKI

31. | 1982. | 110/10(20) kV ZDENCINA

32. | 1982. | 110/30kV DUGO SELO

33. | 1983. | 110 kV RP OMISALJ

34. | 1983. | 110/35 kV DARUVAR

35. 1983, | 110/35/10 kV VARAZDIN

36. 1983. | 110/20 kV ZAPRESIC

37 1984, | 110/20 kV LOVRAN do 2004.: transformacija 110/10 kV

38. | 1984. | 110/35kV SINJ

45. | 1985. | 110/35 kV VRBORAN

39. | 1985. | 110/35kV KNIN

40. | 1985. | 110/35 kVTROGIR

41. | 1985. | 110/35/10 kv STRAZA

42, | 1986. | 110/35/10 kV SVARCA

43, | 1987. | 110/35 kV DELNICE

44, | 1987. | 110/35kV GRACAC

45, 1987, | 110/35 kv OTOCAC

46, | 1987. | 110/35kV VIRJE

47. | 1987 | 110/35/10 kV PRELOG

48, | 1987. | 110/20/10 kV BOTINEC

49, 1987. | 110/35 kV ZELJEZARA

50. | 1988. | 110/35/10 kV DOLINKA

51. | 1988. | 110/35/10 kV NIJEMCI

52. | 1988. | 110/10kV OSIJEK 3

53. | 1988. | 110/35kV BLATO
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55. | 1988. | 110/35kV NEREZISCA
56. | 1988. | 110/20/10 kv DUBOVAC
57. | 1988. | 10/20 kV TRPIMIROVA
58. | 1989. | 110/35i110/35/10 kV ROVINJ
59. | 1989. | 110/35kV LOSINJ
60. | 1989. | 110/35/10 kV SIJANA
61. | 1989. | 110/35/10 kV Makarska
62. | 1989. | 110/10(20) kv DUBEC
63. | 1989. | 110/10(20) kv MLINOVAC
64. | 1989. | 110/10 (20) kV PETRINJA
65. | 1990. | 110/35/10 kV SL.BROD 2
- 1991. | 110/35 kV "505" ratni provizorlj - ukionjen 2004. godine
66. | 1990. | 110/35/10kV NIN
89. | 1992. | 110/35kV DONJI LAPAC od 1991.: izvan pogona
- 1993. | 110/35kV KAVA ratni provizorij - uklonjen 1994. godine
90. | 1993. | 110/20 kV RAB
91. | 1994. | 110/35/10 kV NOVALJA
92. | 1996. | 110/10kV ZADAR CENTAR
93. | 1997. | 110/(20)10 kV PAG
94, | 1998. | 110/20/10 kV IVANEC
95. | 1999. | 110/35 kv DONJI MIHOLJAC
96. | 2000. | 110/35i110/10 kV KATORO | do 2002.: transformacija 110/10 kV
97. | 2002. | 110/35kV DUBROVA
98. | 2005. | 110/10kV SUSAK
99, | 2005. | 110/20 kV DUNAT
100. | 2005. | 110/(20)10 kv DOBRI
101. | 2005. | 110/35/10 kV OSTARIJE
102. | 2006. | 110/20 kV KRAPINA

38




Tablica 3. Transformatorske stanice gornjeg napona 220 kV

-.“
us.ﬂ

| =
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VR

Godina pustanjau
pogon pod 220 kV

Naziv
transformatorske stanice

Napomena

1. 1962. | 220/110/10 kv MRACLIN
2 | 190 | zamsivmme s S ioecs Sy
3 1967. | 220/110 kv DAKOVO
4, 1986. | 220/110/35 kV MEDURIC od 1962.~1986.: u pogonu 110/35 kV dio
5 1970. | 220/110/35 kV PEHLIN
6. 1973. | 220/110/30 kV BILICE od 1955.-1973.: 110/30 kV dio

1992. | 220/110 kV "1505/2" ratni provizorij — uklonjen 2004. godine

Tablica 4.

)
-_ O
.Ei

=
RS
“ g

Godina pustanjau
pogon pod 400 kV

{3 1977.

Naziv
transformatorske stanice

400/110 kV Ernestinovo

Transformatorske stanice gornjeg napona 400 kV

Napomena

1991.-1998.: priviemena okupacija i 85-po-

stotna razorenost

2003.: pusteno u pogon obnovljeno postro-
jenje 110 kv

2004.: puiteno u pogon obnovljeno cjeloku-
pno postrojenje

2. 1978.

400/110/30 kV TUMBRI

3; 1981.

400/220/110 kV MELINA

od 1979.-1981.: rasklopiste 220 kV
1981.: transformacija 400/220 kV
1982.: transformacija 400/220/110 kV

4., 1983.

400/220/110 kV KONJSKO

od 1979.-1983.: pod naponom 220 kV
od 1983.-1991.: pod naponom 400 kV
od 1991.-1995.: pod naponom 220 kV
od 1995: pod naponom 400 kV

5. 2004.

400/220/110 kV ZERJAVINEC
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Obuhvacene transformatorske stanice u nadleznosti HEP-Operatora prijenosnog sustava

Slika 1. Broj transformatorskih stanica u prijenosnoj mrezi Hrvatske (kom)
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Obuhvaceni transformatori u nadleznosti HEP-Operatora prijenosnog sustava

2003.
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Slika 2. Instalirana snaga transformatora u prijenosnoj mreZi Hrvatske (MVA)
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Duljine vodova u prijenosnoj mrezi HEP-OPS 2006. godine bile su: 1160 km (400 kV),
1230 km (220kV) 14 780 km (110 kV). U tablicama 5. i 6. prikazani su vodovi 220 i 400 kV
prema godinama pustanja pod nazivni napon.

Tabli¢no nisu prikazani vodovi 110 kV, jer bi njihov prikaz bio nepregledan — tijekom
godina djelom su mijenjali svoja priklju¢na mjesta ili su u neke prvobitne vodove interpo-
lirane naknadno izgradene transformatorske stanice.

Na slici 3 prikazan je razvoj duljine vodova 110 do 400 kV u prijenosnoj mrezi u 50 godis-
njem razdoblju, dakle od 1956. do 2006. godine.
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Obuhvaceni dalekovodi u nadleznosti HEP-Operatora prijenosnog sustava

Slika 3. Duljine vodova u prijenosnoj mrezi Hrvatske (km)
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Tablica 5. Dalekovodi u mrezi 220 kV

1. 1962. | MOSTAR-ZAKUCAC od 1957.-1962. pod naponom 110 kV
2. 1962. | BRINJE-KONJSKO od 1961.-1962. pod naponom 110 kV
3. 1962. | ZAKUCAC-KONJSKO od 1961.-1962. pod naponom 110 kV
4, 1962. | BRINJE-MRACLIN od 1961,-1962, pod naponom 110 kV
5. 1963. | MRACLIN - ZERJAVINEC
6. 1963. | ZERJAVINEC-CIRKOVCE
7. 1965. | HE DUBROVNIK-TREBINJE | izgraden 1962., od 1991.: izvan pogona
8. 1965. | HE DUBROVNIK-TREBINJE II izgraden 1962.
o. | 1965. | MRACLIN-PRIEDOR ] b o
10. 1966. | SENJ-BRINJE
od 1966.-1967. pod naponom 110 kV
11. 1967. | DPAKOVO-GRADACAC od 1992. do 1998.: izvan pogona
1998.: ponovno u pogonu
12. | 1970. | PEHLIN-DIVACA
13. 1970. | SENJ-MELINA
14. 1970. | MELINA-PEHLIN 1
15. 1970. | TE SISAK-MRACLIN
16. | 1972. | PAKOVO-TUZLA 230'2?55223,?33;QE‘;?“E°9°"’"
17. 1973, | ZAKUCAC-BILICE od 1968.-1973. pod naponom 110 kV
18. 1979. | MELINA-RUJEKA 1
15. 1979. | MELINA-RIJEKA 2
20. | 1986. | PRIJEDOR-MEBURIC
2% 1986. | MEDURIC-TE SISAK
: Dvostruki dalekovodi u mrezi 220 kV
1. 1973. | KONJSKO-BILICE |
2. 1973. | KONJSKO-BILICE li
3. 1973. | ORLOVAC-KONJSKO |
4, 1973. | ORLOVAC-KONJSKO lI
5. 1977. | MELINA~PEHLIN 2
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Naziv

dalekovoda Napomena

v
=
wn
m
©
]
v

redni broj
Godina pustanjau
pogon pod 400 kV

Dvostruki dalekovodi u mrezi 220 kV

1977.: MELINA-PEHLIN 1lI

od 1985. do 1999.: PEHLIN-PLOMIN |
(pod naponom 110 kV)

1999.: MELINA-PLOMIN 2

6. 1977. | MELINA-PLOMIN 2

7. 1999. | PEHLIN~-PLOMIN 2 od 1985.-1999.: pod naponom 110 kV

Godine 2006. ukupna je isporuka elektri¢ne energije iz prijenosne mreze Hrvatske elek-
troprivrede bila 16,3 milijarda kilovatsati, uz vrsno opterecéenje 3036 MW. To je prosjec-
no nesto vise od 3000 kilovatsati godi$nje finalne potro$nje (nakon odbitka gubitaka u
distribucijskoj mrezi) po stanovniku. Sto je na donjem rubu medu europskim zemljama
(ne$to manje od potro3nje u Madarskoj, a nesto vie od potrosnje u Poljskoj) ili polovina
od jednog broja razvijenijih europskih zemalja (primjerice: Njemacka i Danska).

Na slici 4 prikazan je razvoj brutopotrosnje (zbroj isporuka elektri¢ne energije iz prijeno-
sne mreze na podrucje Hrvatske i gubitaka u prijenosnoj mrezi) na razini prijenosne mre-
Ze Hrvatske u 50-godi$njem razdoblju, dakle od 1956. do 2006. godine. Na slici 5 prikazan
je razvoj vrénog opterecenja na razini prijenosne mreze u tom razdoblju.

Ukupni fizi¢ki ulaz (iz hrvatskih elektrana, iz NE Krsko, te spojnim vodovima iz susjednih
prijenosnih mreza) u prijenosnu mrezu Hrvatske u 2006. godini bio je 24,4 TWh, Sto je
rasporedeno na ve¢ spomenutu isporuku iz prijenosne mreze na podrudje Hrvatske od
16,3 TWh, izlaz (spojnim vodovima prema susjednim prijenosnim mrezama) izvan po-
dru¢ja Hrvatske od 7,6 TWh, te na gubitke u prijenosnoj mrezi od 544 GWh. Hrvatska
prijenosna mreZa ima izraziti tranzitni polozaj u interkonekciji UCTE, tako da znatan dio
ulazno-izlazne energije predstavljaju tranzit i neZeljeni, neplanirani tokovi iz europske
mreze hrvatskom prijenosom mrezom.

Ukupna proizvodnja elektrana na hrvatskom tlu bila je 11,5 TWh, u ¢emu je proizvodnja
elektrana izravno priklju¢enih na distribucijsku mrezu bila 345 GWh.
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Tablica 6. Dalekovodi u mrezi 400 kV

v—
2
wn
m
°
o
W

redni broj

u
Vv

Godina pustanja
pogon pod 400 k

Naziv
dalekovoda

Napomena

Jednostruki dalekovodi u mrezi 400 kV

od 1977.: DV 400 kV Ernestinovo-Mladost

1. 1977. | ERNESTINOVO-SR. MITROVICA 2| od 1991. do 2004.: izvan pogona, razoren
2004.: u pogonu pod naponom 400 kV
% od 1991. do 2004.: izvan pogona, razoren
2. 1977. | ERNESTINOVO - UGLJEVIK 2004: u pogonu pod haponom 400 kV
od 1978. do 1981.: pod naponom 220 kV
B od 1981. do 1991.: pod naponom 400 kV
3. 1981. | KONJSKO-RHE VELEBIT od 1991. do 1995.: izvan pogona
1995.: u pogonu pod naponom 400 kV
4, 1981. | MELINA-DIVACA od 1979.-1981.: pod naponom 220 kV
5. 1981. | MELINA-RHE VELEBIT od 1979.-1981.: pod naponom 220 kV
od 1981.do 1983.: pod naponom 220 kV
od 1983. do 1991.: pod naponom 400 kV
b 1983. | MOSTAR-KONJSKO od 1991. do 2004.: pod naponom 220 kV
od 2004.: pod naponom 400 kV
6. 1992. | MELINA-TUMBRI

Dvostruki dalekovodi u mrezi 400 kV

1. 1978. | TUMBRI-KRSKO 1
1978. | TUMBRI-KR3KO 2
1999. | ZERJAVINEC-HEVIZ 1

2.
3.
4

2004,

1978,

ZERJAVINEC-HEVIZ 2

Kombinirani dalekovodi u mrezi 400 kV

ERNESTINOVO - ZERJAVINEC

izgraden 1999. godine

poc. 1992.: u pogonu pod naponom 110 kV
od 1992.-2004.: u pogonu pod naponom
220 kv

2004.: u pogonu pod naponom 400 kV

1978.

TUMBRI-ZERJAVINEC
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Bilanca ulazno-izlazne energije u hrvatsku prijenosnu mrezu 2006. godine bila je (T'Wh):

- proizvodnja elektrana na vlastitom podrucju vezanih na prijenosnu mrezu 112
- dobava 50 posto proizvodnje NE Krsko 2,6
- uvoz elektri¢ne energije 57
- tranzit elektri¢ne energije prijenosnom mrezom 2,6
- neplanirani tokovi u ulaznom smjeru 2,3

ukupni ulaz u prijenosnu mrezu 24,4
- isporuka energije iz prijenosne mreze (distribuciji i izravnim kupcima) 16,3
- izvoz elektri¢ne energije 2,7
- tranzit elektri¢ne energije prijenosnom mrezom 2,6
- neplanirani tokovi u izlaznom smjeru 2,3
- gubici u prijenosnoj mrezi 0,5

ukupni izlaz iz prijenosne mreze 24,4

Gubici u prijenosnoj mrezi na podrudju Hrvatske u 2006. godini bili su 544 GWh ili 3,23
posto, uzme li se pri tome omjer gubitaka i isporuke elektri¢ne energije iz prijenosne mre-
ze uvecane za gubitke, $to je europska konvencija.

Ostvarena raspolozivost prijenosne mreze bila je 99,995 posto (ostvarena neraspolozi-
vost je omjer neisporucene elektri¢ne energije i isporuke elektri¢ne energije, bila je dakle
0,005 posto).

Prikaz gubitaka u prijenosnoj mrezi i raspolozivosti prijenosne mreze u posljednjih 12
godina izneseni su slikama 61 7.

Na kraju ovog povijesnog prikaza, istaknimo jednu nezaobilaznu ¢injenicu: udjel doista
velikog broja nasih ljudi u zamigljanju, osnivanju, projektiranju, izradi opreme, gradenju,
montazi, pogonu i odrzavanju pionirskih i svih sljedec¢ih elektroprijenosnih pothvata,
$to je tim ljudima bio ili i sada jest Zivotni poziv u pedeset godina organiziranog prijeno-
sa elektri¢ne energije u nas. Ti ljudi bili su okupljeni i jesu okupljeni, osim u prijenosu, i
u brojnim nagim institutima, fakultetima, projektantskim poduzec¢ima, proizvodac¢ima
i dobavlja¢ima opreme i materijala, gradevinskim i montaznim tvrtkama te nadzor-
nim institucijama.

Prilozene su karte prijenosne mreze Hrvatske gdje se vidi postupni razvoj te mreze po
desetlje¢ima, od 1956. godine do 2006. godine.
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Slika 4. Brutopotros$nja elektriéne energije u Hrvatskoj (GWh)
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Slika 6. Gubici u prijenosnoj mrei (%)
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PRIJENOSNA MREZA HRVATSKE 1956.
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110 kV nadzemni vod
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PRIJENOSNA MREZA HRVATSKE 1966.
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—— 110 kV dvostruki nadzemni vod m TE
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PRIJENOSNA MREZA HRVATSKE 1976.
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PRIJENOSNA MREZA HRVATSKE 1986.
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PRIJENOSNA MREZA HRVATSKE 1996.
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PRIJENOSNA MREZA HRVATSKE 2006.
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Organiziranje prijenosne

-
-

djelatnosti u Frvaisko)

ako bi se razumjelo organiziranje prijenosne djelatnosti u Hrvatskoj, najprije
~ se iznosi kratak pregled organiziranosti u elektroprivrednom sektoru na re-
publi¢koj razini — do 1991. godine, odnosno na drzavnoj razini — od te godine.

Poslijeratno doba — doba nakon Drugog svjetskog rata — prvih desetak godina vrvi broj-
nim organizacijskim promjenama u elektroprivrednom sektoru; najprije je bila potrebna
intenzivna obnova razorenoga u ratu a odmah zatim $iroka elektrifikacija.

U travnju 1954. godine osnovana je Zajednica elektroprivrednih poduzeca Hrvatske,
ZEPH, u koju su bila udruZena sva tadasnja elektroprivredna poduzeca u Hrvatskoj: elek-
trane, proizvodno-prijenosna poduzeca i distribucijska poduzeca (koja su se najcesce
zvala poduzeca za elektrifikaciju). Nakon deset godina, u prosincu 1965. godine osno-
vano je poslovno udruzenje Udruzena elektroprivreda Hrvatske, koje je objedinjavalo tri
proizvodno-prijenosna poduzec¢a, u Splitu, Zagrebu i — od lipnja 1966. godine — u Rijeci.
U sije¢nju 1971. godine tim se poduzecima pridruzila i Elektroslavonija-Osijek, kao proi-
zvodno-prijenosno-distribucijsko poduzece. Inace, ostala distribucijska poduzeca bila su
udruzena ranije — od svibnja 1961. godine — u Poslovno udruzenje za distribuciju elektric-
ne energije Hrvatske, ELDIH.

U svibnju 1972. godine oba su poslovna udruzenja (za proizvodnju-prijenos i za distri-
buciju) udruzena u Poslovno udruzenje elektroprivrednih organizacija, ELEH. Godine
1975. osnovana je Zajednica elektroprivrednih organizacija Hrvatske, ZEOH, koja je obje-
dinjavala jednu proizvodno-prijenosno-distribucijsku radnu organizaciju (u Osijeku), tri
proizvodno-prijenosne radne organizacije (u Rijeci, Splitu i Zagrebu), jednu radnu or-
ganizaciju za proizvodnju (HE Dubrovnik), te Sest distribucijskih radnih organizacija
(u Karlovcu, Puli, Rijeci, Sisku, Splitu i Zagrebu).
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Kona¢no, u srpnju 1990. godine osnovana je Hrvatska elektroprivreda, HEP, kao jedin-
stveno javno poduzece u vlasnistvu drzave, koje je objedinilo sve zatecene elektroprivred-
ne organizacije na podrucju Republike Hrvatske. Dana 1. travnja 1991. godine ustrojeno
je Sest direkcija unutar HEP, pa tako i Direkcija za upravljanje i prijenos. Dana 21. prosinca
1994. godine HEP je pretvoren u dionic¢ko drustvo, u pocetno 100-postotnom vlasnistvu
drzave. Dana 1. kolovoza 1999. godine izdvojeno je upravljanje u poseban Sektor za vode-
nje i gospodarenje elektricnom energijom, pa tako nastaje Direkcija za prijenos.

Zakonom o trziétu elektri¢ne energije, iz srpnja 2001. godine, odredeno je restruktuiranje
u elektroprivrednom sektoru Hrvatske, te se formira Hrvatski neovisni operator susta-
va i trziSta (HNOSIT), osniva Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti (VRED) — kao
novi drzavni organ za regulaciju u sektoru energetike, a Hrvatska elektroprivreda preo-
blikuje se u HEP-Grupu. Od 1. srpnja 2002. godine HEP-Grupu sadinjavaju, u temeljnim
djelatnostima: HEP Proizvodnja, HEP-Prijenos i HEP-Distribucija, drustva s ogranice-
nom odgovornoscéu.

Novim Zakonom o trzi$tu elektri¢ne energije, iz prosinca 2004. godine, odredeno je
formiranje operatora prijenosnog sustava (unutar HEP-Grupe) s nadlezno$éu nad pri-
jenosom elektri¢ne energije i vodenjem elektroenergetskog sustava. Stoga se 4. travnja
2005. godine osniva HEP-Operator prijenosnog sustava (HEP-OPS), koji objedinjuje do-
tadasnje djelovanje HEP-Prijenos i — iz dotadasnjeg HNOSIT-a — vodenje elektroener-
getskoga sustava. Nadleznost nad trzistem elektri¢ne energije stavlja se u samostalnu
organizaciju Hrvatski operator trzista energije (HROTE), koji se izdvaja iz HEP-Grupe.
Vijece za regulaciju energetskih djelatnosti preoblikuje se u Hrvatsku energetsku regula-
tornu agenciju (HERA).

Od 1. studenog 2005. godine funkcionira unutarnja organizacija HEP-OPS-a, kakva je
i danas.

U takvom organizacijskom ambijentu stvarali su se i razvijali oblici samostalnog organizi-
ranja prijenosne djelatnosti, na ¢etiri makroregionalna podruéja Hrvatske: na splitskom,
zagrebackom, rijeckom i osjeckom podruéju — koja imaju i opéenito prihvaéane prirodne,
povijesne, gospodarske i razvojne osobitosti.

Najprije je — u sijeCnju 1956. godine — osnovano poduzece Elektroprenos-Split, u okviru

tadasnjeg ZEPH-a, ¢ija su pocetna okosnica bili radnici Pogona mreze 110 kV iz poduzeca
HE na Cetini.
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Takoder u okviru tadasnjeg ZEPH-a osniva se u prosincu 1956. godine poduzece Elektro-
prenos-Zagreb, izdvajanjem prijenosne djelatnosti iz poduzeéa: Elektrane- Zagreb, Elektre
Zagreb, Elektrane Rijeka, Elektroslavonije Osijek i HE “Nikola Tesla” Vinodol. Poduzeée
ima u svome sastavu pogone: Istra, Zagreb i Slavonija.

Godine 1966. zbivaju se promjene u organizaciji elektroprivrede Hrvatske: osnivaju se
proizvodno-prijenosna poduzeca, pa se tako Elektroprenos-Zagreb nasao u poduzeéu
Elektroprivreda-Zagreb od pocetka sije¢nja 1966. godine, a Elektroprenos-Split u poduze-
¢u Elektroprivreda Dalmacije-Split od kraja sije¢nja 1966. godine.

Pogon Istra izdvaja se iz sastava poduzeca Elektroprenos-Zagreb u sije¢nju 1968. godine
i postaje Elektroprenos-Matulji u sastavu poduzeca Elektroprivreda-Rijeka. (Od 1979.
godine, ta se organizacijska jedinica zove Elektroprenos-Opatija). Ta tri proizvodno-
prijenosna poduzeca (u Rijeci, Splitu i Zagrebu) tvore u to vrijeme Udruzenu elektropri-
vredu Hrvatske.

U sije¢nju 1971. godine i Elektroslavonija-Osijek postaje proizvodno-prijenosno-distri-
bucijsko poduzece, uklju¢eno u Udruzenu elektroprivredu Hrvatske, te osniva u svome
sastavu Pogon prijenosnih postrojenja. Na podruéju Slavonije postoje od tog vremena dvi-
je prijenosne organizacijske jedinice: taj pogon - koji vodi pogon mreze koja se postu-
pno dograduje — i Pogon Slavonija u sastavu Elektroprenosa-Zagreb — koji vodi pogon do
tada izgradene mreze. Od ozujka 1975. godine te dvije jedinice se ujedinjuju u jedinstveni
Elektroprijenos-Osijek u sastavu Elektroslavonije-Osijek. Tijekom te godine (1975) sve
elektroprivredne organizacije Hrvatske udruzuju se u Zajednicu elektroprivrednih organi-
zacija Hrvatske, ZEOH, kao §to je ve¢ re¢eno. Te Cetiri prijenosne organizacijske jedinice,
osnovne organizacije udruzenog rada u sastavu svojih radnih organizacija, funkcionirat
¢e sljedecih petnaestak godina.

U okviru Hrvatske elektroprivrede, kada se bude oblikovala Direkcija za upravijanje i pri-
Jenos — 1. travnja 1991. godine, te e jedinice biti proglasene prijenosnim podruéjima:
Opatija, Osijek, Split i Zagreb i tvorit ¢e Sektor za prijenos, pored Sektora upravijanja i
Ureda potpore, koji takoder postoje u Direkciji za upravijanje i prijenos. U 1993, godi-
ni Direkciji se pridodaje i Izgradnja prijenosne mreze. Dana 1. kolovoza 1999. godine iz
Direkcije za upravljanje i prijenos izdvaja se Sektor upravljanja i od tada, pored prijeno-
snih podrucja, Direkciju za prijenos tvore jo§ Sektor za tehnicku potporu koji objedinjuje:
Sluzbu za pripremu izgradnje i izgradnju prijenosnih objekata, Sluzbu tehnicke koordina-
cije, Sluzbu za telekomunikacije i Sluzbu za ekonomske poslove.
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Dana 1. srpnja 2002. godine osnovano je — u okviru Hrvatske elektroprivrede d.d., kao
matice — poduzece HEP-Prijenos d.o. 0., kao dru$tvo kéer, koje u svom sastavu ima opet
prijenosna podrucja i Sektor za tehnicku potporu.

Konacno, 4. travnja 2005. godine osniva se HEP-Operator prijenosnog sustava (HEP-OPS),
drustvo s ograni¢enom odgovorno$éu unutar HEP-Grupe, koje od 1. studenog 2005. ima
sljede¢u unutarnju organizacijsku strukturu:

Skupstina Drustva
Nadzorni odbor Drustva
Uprava Drustva, s direktorom i pomoénicima direktora Drustva
= Sektor za vodenje sustava
* Sluzba za vodenje sustava i obuku
* Sluzba za planiranje rada sustava i usluge sustava
* Sluzba za analizu rada i obracun
* Sektor za informacijsko komunikacijske tehnologije
* Sluzba za koordinaciju razvoja i izgradnje
* Sluzba za pogon i odrzavanje
= Prijenosna podrucja (Osijek, Rijeka, Split, Zagreb)
* Sluzba za upravljanje podru¢nom mrezom
+ Sluzba za primarnu opremu
* Sluzba za sekundarne sustave
+ Sluzba za zajednicke poslove
= Sektor za razvoj i institucijsku suradnju
+ Sluzba za razvoj
+ Sluzba za institucijsku suradnju
= Sektor za izgradnju i investicije
* Sluzba za pripremu izgradnje i izgradnju
* Sluzba za poslove investicija
* Sluzba za korisnike mreze i priklju¢enja
= Sektor za ekonomske, pravne i kadrovske poslove
* Sluzba za ekonomske poslove
* Sluzba za pravne, kadrovske i opce poslove
* Sluzba za naknade i obra¢un

U takvoj unutarnjoj organizacijskoj strukturi funkcionira HEP-Operator prijenosnog su-
stava i danas.
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Organiziranje prljenosne djelatnosti u Hrvatskoj (1956.-2006.)
Makroregua Hrvatske

Rijeka

Zagreb

Udruzivanje na razini republike/drzave:
1954.-65.| Zajednica elektroprivrednih poduzeca Hrvatske, ZEPH
1965.-72.| Udruzena elektroprivreda Hrvatske
1972.-75.| Poslovno udruzenje elektroprivrednih organizacija Hrvatske, ELEH
1975.-90.| Zajednica elektroprivrednih organizacija Hrvatske, ZEOH
1990.-02.| Hrvatska elektroprivreda, HEP
2002- HEP-Grupa
Elektroprenos-Split EIektroprenos—Zagreb u okviru ZEPH'S- X195
1956. u okviru ZEPHLI.'WS&' ““““““““““““““““““““““““
Pogon Istra b t Pogon Zagreb i Pogon Slavonija
Eiektroprenos—Zagreb u okviru E1ektroprwrede-2agreb‘ h¥d5.
1966. Pogon [stra i Pogon Zagreb ) ' Pogon Slavonija
Elektroprenos-Zagreb, u okviru
Elektroprivrede-Zagreb
Pogon Zagreb T Pogon Slavonija
1968. . Elektroprenos-Za- T
Elektroprenos-Split, | _ greb, u okviru Elek- | Pogon*™"! prijeno-
u okviru Elektropri- |E e.'f{?genos-ana- troprivrede-Zagreb snih postrojenja,
vrede Dalmacije-  |tulii"""** kasnije | —= = =% — === u okviru Elektrosla-
Split3-+ 1566 Elektroprenos-Opa- Pogon 1 Pogon_. vonije-Osijek
1971 tijalo x.1979, Zagreb !'Slavonija
' u okviru Elektropri- Elektro-
vrede-Rijeka
prenos-
5?1:\3?[: Elektroprijenos-Osijek, u okviru
oo iiale18.1.1975,
o Elektro- | Elektroslavonije-Osijek
privrede-
Zagreb
Direkcija za upravljanje i prijenos Hrvatske elektroprivrede
N e e e e T i e e e T T -y
1991.1 Prijenosno podrucje lPrljenosno podruéje 1 Prijenosno podrucje lPruenosno podrudje
Split ! Opatija ' Zagreb ' Osijek
Dsreka ja za prijenos Hrvatske elektroprwrede
LM T = s S e T TR P b W e AR AR S O, L LS e b
1999. Prijenosno podrugje B Prijenosno podrugje 1 Pruenosno podrudje 1 Prljenosno podrucje
Split ! Opatija ! Zagreb ' Osijek
HEP-Prijenos u okviru HEP-Grupe
2002.M" Prijenosno podrudje 1 Prgenosno podrudje t Pruenosno podruéje 1 Prijenosno podrucje
Split ! Opatija ! Zagreb ! Osijek
HEP- Operator prijenosnog sustava (HEP-OPS) u ok\nru HEP-Grupe
Ly T mmnam ST TS SRS CUe . SN S ek e W SN L ) g DY e e )
2005. Prijenosno podrucje tPruenosno podrugje lPruenosno podrudje 1 Prljenosno podrucje
Split 'Rijeka ! Zagreb ! Osijek
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4 lektroenergetska dispecerska sluzba (dispecerska sluzba) od pocetka svog dje-

4 lovanja imala je neprestano vodeéu ulogu u vodenju elektroenergetskog susta-
va a predstavljala je vaznu kariku i u razvoju i izgradnji sustava.

Elektroenergetski sustav — u svome najuzem poimanju — tvore elektrane i prijenosna mre-
Za na koju su te elektrane povezane. Prema takvom pristupu, na elektroenergetski sustav
prikljuceni su: kupci-potrosaci izravno priklju¢eni na prijenosnu mrezu i distribucijske
mreZe koje razvode elektri¢nu energiju do kupaca-potrosaéa priklju¢enih na distribucij-
sku mrezu. Razumijeva se ograni¢enje na neko zemljopisno podruéje, najéesée drzavno.

Dispecerska sluzba, opet naj¢es¢e na drzavnoj razini, vodi pogon elektroenergetskog su-
stava, u svakom trenutku uskladujuéi tekuéu potraznju za elektri¢nom energijom s mo-
gucnostima proizvodnje elektrana na vlastitom podrudju i dobave iz drugih podruéja,
udovoljavajudi pritom zahtjevima sigurnosti, kvalitete i $to niZe cijene elektriéne energije
isporucene kupcima-potrosacima. Ocekivana svojstva elektri¢ne energije (sigurnost, kva-
liteta, cijena), dispeceri osiguravaju kooperativnim a najpovoljnijim angazmanom raspo-
lozivih elektrana, kakav omogucéuje raspoloziva prijenosna mreza.

Zbog nepostojanja dovoljnih proizvodnih i prijenosnih kapaciteta, u ranoj fazi izgradnje
hrvatskog elektroenergetskog sustava dispecerska sluzba bila je uglavnom usredotocena
na obavljanje funkcije planiranja proizvodnje elektrana i raspodjelu proizvedene elektri¢-
ne energije potrosa¢ima, a manje na nadzor i upravljanje prijenosnom mrezom.

Izgradnjom sustava dispecerska djelatnost postajala je sve sloZenija, da bi danas dosegla

takve oblike i razmjere koji se mogu pratiti samo koristenjem suvremene informati¢ko-
komunikacijske potpore i angaziranjem vrhunski obrazovanih stru¢njaka.
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U novije vrijeme velikim koracima uvodi se i otvara trZiste elektriéne energije, 5to dispe-
cersku sluzbu suocava sa zahtjevima potpuno drukéijeg nacina organiziranja i djelovanja.
Pred nju se postavljaju vrlo odgovorni poslovi organiziranja i vodenja elektroenergetskog
sustava u trzi$nim uvjetima rada, $to ukljuc¢uje uvodenje i primjenu trzi$nih kriterija, ¢ime
se dispecerskoj sluzbi daje dodatni znadaj i odgovornost.

Dispecerska sluzba kakvu danas poznajemo pocela se u Hrvatskoj uspostavljati tek na-
kon Drugog svjetskog rata. Prije toga nije bilo potrebe za takvom sluzbom jer su rijetki
prijenosni dalekovodi sluzili samo za vezu izmedu izvora i potrosaca elektri¢ne energije,
a ne i za medusobno povezivanje elektrana. Nakon intenziviranja poslijeratne izgradnje i
pustanja u rad novih elektrana, transformatorskih stanica i dalekovoda te rasta potrosnje
elektri¢ne energije, pocinju se uspostavljati temelji modernog elektroenergetskog sustava,
za Ciji je nadzor i upravljanje trebalo organizirati odgovaraju¢u dispecersku sluzbu. Strug-
njaci i politicari prepoznali su vaznost dispecerske sluzbe za ucinkovit i siguran rad elek-
troenergetskog sustava te su odmah pristupili njezinu utemeljenju i pocetku djelovanja.

Razdoblje 1945.-1954. godine

U razdoblju poslijeratne obnove porusene elektroenergetske mreze, proizvodnja i ras-
podjela oskudnih koli¢ina elektri¢ne energije zahtijevala je postojanje posebne i stalne
sluzbe. Godine 1945. osnovano je Elektri¢no poduzece Hrvatske (ELPOH) s filijalama u
Zagrebu, Osijeku, Karlovcu, Susaku i Splitu, te Direkcijom u Zagrebu. U tim filijalama veé
su radili elektroenergetski dispeceri.

Na jugoslavenskoj razini vrlo brzo dolazi do centralizacije elektroprivredne djelatnosti te
se 1946. godine, osnivanjem Glavne uprave za elektrifikaciju Jugoslavije (UPEL) sa sjedi-
Stem u Zagrebu i Cetiri energetska bazena — koja se nisu podudarala s tadasnjim republi¢-
kim granicama, osnivaju i dispecerske sluzbe poduzec¢a koja su djelovala u tim bazenima.

Tako je zapadni dio Hrvatske pripadao elektroprivrednom poduzecu Elektrozapad sa sjedis-
tem u Zagrebu, a podru¢je Dalmacije Elektrocentru sa sjedistem u Sarajevu. ELPOH je ubrzo
ugasden, a sve vaznije objekte i poslove preuzeo je Elektrozapad. Dispecere iz filijala ELPOH
preuzeo je UPEL proglasivsi ih dispecerima bazena sa statusom saveznih dispecera.

Prvu uredbu o dispecerskoj sluzbi na jugoslavenskoj razini donijela je viada FNRJ u sije¢-
nju 1949. godine, kojom je, izmedu ostalog, utvrdena organizacija i nacin rada generalnog
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dispecera Ministarstva elektroprivrede vlade FNRJ (MINEL), kao vodeceg dispecera ju-
goslavenskog elektroenergetskog sustava te dispecerskih sluzba u bazenima, podru¢jima
i ¢voristima. MINEL je imao ovlast imenovanja generalnog dispecera i glavne dispecere
bazena, odakle dolazi i danas Cesto upotrebljavani naziv glavni dispecer za rukovoditelja
dispecerske sluzbe u hrvatskom Nacionalnom dispe¢erskom centru.

U kolovozu 1949. godine MINEL je donio Pravilnik o organizaciji i radu elektroenergetske
dispecerske sluzbe te Uredbu o elektroenergetskoj dispecerskoj sluzbi, kojima se utvrduje
da se sukladno republi¢kim granicama uspostavlja 6 elektroenergetskih bazena s ukupno
17 energetskih podrudja. Izmjenom Uredbe o elektroenergetskoj dispecerskoj sluzbi, 1950.
godine, dotadasnji glavni elektroenergetski dispecer bazena postaje glavni republicki dis-
pecer. Ustroj dispecerske sluzbe u sljede¢em razdoblju prate stalne promjene u organizira-
njuinacinu rada elektroprivrede, s tendencijom ja¢anja uloge centralne dispecerske sluzbe
u Beogradu.

Sukladno novoj organizacijskoj Senk.

promjeni, s elektroenergetskim
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Podru¢ni dispecerski uredi ¢esto su mijenjali svoje sjedite. Dispeéerski ured za dalmatin-
sko podrucje najprije je bio u ELPOH-ovoj filijali, odakle je premjesten u Pogonski ured
Elektrocentra u Splitu, zatim u novonastalo poduzeée Elektrodalmacija-Split te potom
u poduzece HE Tito, kad je ono svoje sjediste premjestilo iz Kraljevca u Split. Dispecer-
ska sluzba rijeckog podrucja, pocetno smjestena u TS Matulji, premjestena je odmah na-
kon osnivanja u poduzece Elektroprimorje-Rijeka, a potom u poduzece Elektrane-Rijeka.
U Osijeku je dispecerski ured bio u zgradi poduzeca Elektroslavonija.

Zbog nedostatka telekomunikacijskih veza i vise nego skromne opreme u dispecerskim
centrima, dispecerske sluzbe u pocetku su radile vrlo otezano, §to je za posljedicu imalo
Ceste poremecaje u radu elektroenergetskog sustava, duge vremenske odzive u otklanja-
nju kvarova i poremedaje u opskrbi elektri¢cnom energijom.

Nagovjestaj znacajnijih promjena u organizaciji i radu dispecerske sluzbe najavila je Ured-
ba Saveznog izvr$nog vijeca o organizaciji zajednica elektroprivrednih poduzeca iz 1954.
godine, kojom je opskrba potrosaca elektricnom energijom proglagena javnom sluzbom
koju obavljaju poduzec¢a za proizvodnju, prijenos i prodaju elektri¢ne energije. Zajednice
su osnivala republicka izvr$na vijeca.

[zvrino vijee Sabora NR Hrvatske osnovalo je 1954. godine Zajednicu elektroprivrednih
poduzeéa Hrvatske (ZEPH). Poduzeca udruzena u ZEPH bila su: Elektrana-Zagreb, HE
“Nikola Tesla” Vinodol, Elektrane-Rijeka, Elektroprimorje-Rijeka, Elektroistra-Pula, Elek-
tra-Zagreb, HE Kraljevac, HE Miljacka, HE Jaruga, Elektra-Zadar, Elektriéno poduzece
Sibenik, Elektrodalmacija-Split, Elektrojug-Dubrovnik, Elektroslavonija-Osijek i Dalma-
tinske hidroelektrane Split. Uspostavljen je glavni dispe¢er ZEPH-a (ujedno i dispecer sje-
verozapadne Hrvatske) i dispeceri u regionalnim poduzeé¢ima (Osijek, Rijeka i Split).

Godinu dana kasnije osnovana je i Zajednica jugoslavenske elektroprivrede (ZJE) u koju su
se obvezno uélanile sve zajednice republi¢kih elektroprivrednih poduzeéa.

Godine 1957. u novoizgradenu elektroprivrednu zgradu u Zagrebu (sadasnja glavna zgra-
da HEP-a u Ulici grada Vukovara 37), iz zgrade Elektre-Zagreb u Gunduliéevoj ulici pre-
seljava se dispecerska sluzba, a dispeceri useljavaju u svoje nove prostorije, $to je donijelo
stanovit napredak u kvaliteti obavljanja dispecerskog posla. Tome je posebice doprinijela
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izgradnja visokofrekvencijskih telekomunikacijskih veza (VF-veza) preko dalekovoda do
elektroenergetskih objekata, $to je omoguéilo dovodenje mjerenja, brze i sigurnije obav-
lianje sklopnih operacija te provodenje naloga za proizvodnju elektri¢ne energije.

U Zakonu o elektroprivredi iz 1958. godine, koji je ukinuo Uredbu iz 1950. godine, utvr-
dene su odredbe o dispecerskim sluzbama koje se osnivaju unutar Zajednice jugosla-
venske elektroprivrede i republickih elektroprivrednih zajednica. Time se konaéno ukida
organizacijska i funkcijska nedorec¢enost postojeéih dispecerskih sluzba. Glavna zadada
dispecerskih sluzba postaje ucinkovito iskoristavanje elektroenergetskih kapaciteta pro-
izvodnje i prijenosa elektri¢ne energije radi uskladivanja ravnoteze proizvodnje i potros-
nje elektri¢ne energije. S tim u vezi uvodi se redoslijed angaziranja elektroenergetskih
kapaciteta na osnovi planiranih potreba i proizvodne cijene. Tehni¢ki napredak sustava
omogucio je da se dispeceri prvi put “brinu za odrzavanje napona i regulaciju frekvencije
u cjelokupnom elektroenergetskom sustavu”

Glavni dispecer Zajednice jugoslavenske elektroprivrede imao je posebnu ulogu u proved-
bi ekonomskih nacela, utje¢uci na razmjenu elektri¢ne energije izmedu elektroprivrednih
zajednica, poticuci proizvodnju jeftinije elektricne energije i njen prijenos u podrudja s
viSom proizvodnom cijenom.

Takva organiziranost i nacin rada elektroenergetske dispecerske sluzbe potrajala je do
1965. godine.

e 1965.-19/72. godine

U okviru privredne reforme iz 1965. godine donesen je zakon savezne razine pod nazivom
Osnovni zakon o elektroprivredi, kojim se napusta nacelo javne sluzbe, a uvodi tretman
djelovanja elektroprivrede kao privredne djelatnosti. Prema tom zakonu, Zajednica jugo-
slavenske elektroprivrede postaje poslovna zajednica obvezno udruzenih elektroprivred-
nih proizvodnih i prijenosnih poduze¢a. ZEPH prestaje djelovati, a poduze¢a se mogu
slobodno udruzivati i suradivati prema vlastitom nahodenju.

Krajem 1965. godine elektroprivredna poduzeca proizvodnje i prijenosa, ugovorom su
osnovala poslovno udruzenje Udruzena elektroprivreda Hrvatske. Potpisnici ugovora bila
su elektroprivredna poduzeca, koja su djelovala na podrudju tri regije, u Splitu, Zagrebu
i Rijeci. Do kraja 1966. godine ugovorno su nastala tri proizvodno-prijenosna poduzeca.
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U sjeverozapadnoj Hrvatskoj
osnovano je poduzece za pro-
izvodnju i prijenos elektri¢ne
energije pod nazivom Elektro-
privreda-Zagreb, u ¢iji sastav su
usli EL-TO Zagreb, Elektropre-
nos-Zagreb, HE Gojak Ogulin,
TE Jertovec Konj§é¢ina i TE-TO
Zagreb. Prema istom nacelu u
rije¢kom podrudju osnovana je
Elektroprivreda-Rijeka s podu-
ze¢ima Kvarnerske elektrane Ri-
jeka, HE Senji HE “Nikola Tesla”

oGNS Tribalj. Jednako tako, poduzeca
Dispeéerski centar Rijeka u TS Pehlin 1971. godine Elektroprenos-Split, Hidroelek-
trane na Cetini Omis, i HE Pe-
ruca, s nesto kasnijim prikljuce-
njem poduzeca Hidroelektrane na Krki i Zrmanji, osnovali su Elektroprivredu Dalmacije
Split. Godine 1971. Elektroslavonija-Osijek, elektroprivredno poduzece Slavonije i Baranje,
postaje ¢lanom Udruzene elektroprivrede Hrvatske. Distribucijska poduzeca u Hrvatskoj
udruzila su se u Poslovno udruzenje poduzeca za distribuciju elektricne energije (ELDIH).

Kada je 1965. godine prestao rad ZEPH, dispecerske su se sluzbe nasle u novoosnovanim
regionalnim poduzeéima, za ¢iji raun su nastavile s radom, ali tako da je glavni dispe-
¢er ZEPH postao samo dispecerom sjeverozapadne Hrvatske. Naime, ugovor o osnivanju
Udruzene elektroprivrede Hrvatske nije predvidao zajednicku dispecersku sluzbu na razi-
ni Republike.

Razdoblje 1972.-1975. godine
Prvim hrvatskim Zakonom o elektroprivredi, iz 1972. godine, zamijenjen je savezni
Osnovni zakon o elektroprivredi iz 1965. godine, a proizvodnja, prijenos i distribucija

elektri¢ne energije proglaseni su djelatno$¢u od javnog interesa.

Zajedni¢kom odlukom dvaju poslovnih udruzenja u Hrvatskoj, osnovano je Poslovno
udruzenje elektroprivrednih organizacija Hrvatske (ELEH). Podijeljeno je po djelatnosti-
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ma u dva sektora (proizvodnja-prijenos i distribucija) sa svojim upravnim odborima, ali
zajednickom skupstinom. Takva organiziranost elektroprivrede Hrvatske potrajala je do
1975. godine. Taj Zakon o elektroprivredi zahtijeva da se drustvenim dogovorom osigura
optimalno iskoristavanje elektroenergetskih objekata i optimalna opskrba potrosaca, te u
tu svrhu organizira zajednicko obavljanje dispecerskih poslova.

Drustveni dogovor o medusobnoj suradnji i zajedni¢kom radu u eksploataciji elektroe-
nergetskih objekata koji su zakljuéili 1972. godine Elektroslavonija-Osijek, Elektroprive-
da Dalmacije, Elektroprivreda-Rijeka i Elektroprivreda-Zagreb, predvidio je zajednicko
obavljanje samo dijela dispecerskih poslova — onih koji su se odnosili na dnevno uskladi-
vanje voznih redova. Ostali dispecerski poslovi ostali su u regionalnim poduzeé¢ima.

Krajem 1973. godine Izvr$no vijece Sabora donijelo je Uredbu o izvanrednim mjerama
za provedbu ogranicenja potrosnje elektri¢ne energije. Po toj uredbi, za vrijeme trajanja
opce nestasice elektri¢ne energije na podrucju Hrvatske, propisane posebne mjere pro-
vodi jedinstvena elektroenergetska dispecerska sluzba u sastavu ELEH, a poslove obavlja
dispecerska sluzba poduzeca Elektroprivreda Zagreb, koja je tada organizacijski bila u
Elektroprenosu-Zagreb.

Razdoblje 1975.-1990. godine

Godine 1975. osniva se Zajednica elektroprivrednih organizacija Hrvatske (ZEOH), na
temelju drugog Zakona o elektroprivredi donesenog u Saboru SR Hrvatske 1974. godine.
Tim Zakonom cijela elektroprivredna djelatnost proglasava se djelatnos¢u od posebnog
drustvenog interesa. Zakon o elektroprivredi stavlja poseban naglasak na znéenje, orga-
nizaciju i funkciju dispecerske sluzbe. Zakon je odredio da se u ZEOH organizira dispe-
Cerska sluzba koja ¢e svoju funkciju obavljati preko dispecerskih sluzba elektroprivrednih
poduzeca u Zagrebu, Splitu, Rijeci i Osijeku.

Dispecerska sluzba ZEOH osnovana je i zapocinje s radom 1975. godine. Dezurni repu-
blicki dispeceri dijelili su s dispecerima Elektroprivrede-Zagreb prostor postojeceg dispe-
cerskog centra na drugom katu glavne zgrade ZEOH-a.

Dispecerski tim ZEOH-a osnovan je tako §to je dio dispeéera Elektroprivrede-Zagreb pre-

$a0 u dispecersku sluzbu ZEOH-a, a dio je zaposlen izvana i prema ubrzanom postupku
osposobljen za obavljanje smjenskog dispecerskog posla.
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Dispecerski centar u
Zagrebu 1977, godine

Takvo stanje zajednickog koristenja dispecerske dvorane i ostalih popratnih prostora
glavne zgrade ZEOH potrajalo je do 1984. godine, kada je pudten u rad novi dispecer-
ski centar smjeSten u novoizgradenoj zgradi na mjestu bivsih radionica Elektroprenosa-
Zagreb u dvoristu elektroprivrednog sjedista. Zgrada je podignuta ponajvise zbog potrebe
smjestaja novog republic¢kog dispecerskog centra i prateéih sluzbi.

Godine 1983. Sabor SR Hrvatske donosi novi Zakon o elektroprivredi koji utvrduje pot-
puno drugaciju organizaciju elektroenergetske dispecerske sluzbe u Hrvatskoj. Novi Za-
kon odreduje da se unutar ZEOH-a treba uspostaviti jedna dispecerska sluzba za cijelu
SR Hrvatsku. Temeljem te odluke novi dispecerski centar postao je Republicki dispecerski
centar (RDC), a nova zgrada u kojoj je smjesten prozvana je zgradom RDC-a.

Najbolje vrijeme za provedbu Odluke Vlade bilo je nakon §$to je zavriena izgradnja i
opremanje RDC-a. Nova jedinstvena dispecerska sluzba ZEOH-a osnovana je tako $to
su dvije postojece dispecerske sluzbe, ZEOH-a i Elektroprivrede-Zagreb, jednostavno
medusobno objedinjene na nacin da su svi djelatnici dispecerske sluzbe Elektroprivrede-
Zagreb presli raditi u ZEOH, odnosno novoutemeljeni Sektor za eksploataciju unutar
Radne zajednice ZEOH-a.
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Dispecerski centar
u Osijeku 1979. godine

Tom promjenom je dotadasnja dispecerska sluzba ZEOH-a znatno ojacana, pa je zbog
toga, kao i zbog dodatnog prosirenja svojih ovlasti i poslova, prerasla u novi organizacijski
oblik pod nazivom Sektor za eksploataciju. Sektor se sastojao od tri sluzbe: dispecerske,
energetsko-ekonomske i sluzbe za procesnu informatiku.

Dispecerske sluzbe Elektroprivrede Dalmacije u Splitu i Elektroprivrede-Rijeka postale
su Odsjeci dispecerske sluzbe ZEOH, a njihovi djelatnici takoder su postali djelatnicima
Sektora za eksploataciju.

Odgovarajuca dispecerska sluzba za Slavoniju u razdoblju od 1973. do 1991. godine dje-
lovala je u okviru poduzeca Elektroslavonija-Osijek. Prije toga vremena, tj. u razdoblju
od 1945. do 1973. godine, nadleznost nad slavonskim dijelom elektroenergetskog sustava
imala je zagrebacka dispecerska sluzba. Medutim, osnivanjem odsjeka dispecerske sluz-
be ZEOH 1984. godine odluc¢eno je da se i u Osijeku formira odsjek dispecerske sluz-
be ZEOH-a za slavonsko podruéje. To je izvedeno tako sto je Odsjek dispecerske sluzbe
ZEOH-a u Osijeku osnovan simboli¢nim zaposljavanjem jednog djelatnika u svojstvu ru-
kovoditelja, a dispeceri su i nadalje ostali u Elektroslavoniji. Tek 1991. godine osnivanjem
Direkcije za upravljanje i prijenos u Osijeku se formira Odsjek dispecerske sluzbe HEP-a.
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Centar daljinskog upravljanja
Bilice 1980. godine

Dispecerski centar u Splitu
prije 1984. godine

Dispecerska sluzba ZEOH-a organizirana unutar Sektora za eksploataciju, djelovala je
u takvom okruzenju do uspostave novog organizacijskog ustroja elektroprivredne dje-
latnosti u Hrvatskoj. Godine 1990. osniva se Hrvatska elektroprivreda (HEP) kao javno
poduzece, a organizacijskim promjenama u 1991. godini uspostavljaju se direkcija za pro-
izvodnju, direkcija za upravljanje i prijenos, direkcija za distribuciju, direkcija za pravne,
kadrovske i opée poslove te direkcija za ekonomske poslove.

Tom promjenom dispecerska sluzba ZEOH-a, odnosno dotadasnji Sektor za eksploataci-
Ju te organizacijske jedinice za prijenos u elektroprivrednim poduzecéima, objedinjuju se u
novu organizacijsku jedinicu HEP-a pod nazivom Direkcija za upravljanje i prijenos.

Dotadasnji Sektor za eksploataciju promijenio je ime u Sektor za upravijanje elektroener-
getskim sustavom, u ¢ijem su sastavu i nadalje ostale Sluzba dispecerskih poslova, Sluzba
ekonomsko-energetskih poslova i Sluzba za procesnu informatiku. Republi¢ki dispecerski
centar u Zagrebu mijenja naziv u Nacionalni dispecerski centar (NDC).
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Centar daljinskog upravijanja
Tumbri oko 1984. godine

Centar daljinskog upravljanja
Vrboran oko 1986. godine

Vaznost rada dispecerske sluzbe osobito je dosla do izrazaja tijekom Domovinskog rata od
1991. do 1995. godine. U uvjetima kad su mnogi vazni elektroenergetski objekti razoreni
ili o$tec¢eni te su razorene prijenosne veze sa Slavonijom i Dalmacijom, trebalo je uloziti
velik trud i umijece da se javne sluzbe, stanovnistvo i privreda opskrbe dovoljnim kolici-
nama elektri¢ne energije, omogucujuci sto uc¢inkovitiju obranu.

Izbijanjem rata u bivsoj Jugoslaviji 1991. godine koji je eskalirao velikosrpskom agresijom
JNA i paravojnih &etnickih snaga na Hrvatsku, doslo je do raspada prijasnjeg jedinstvenog
jugoslavenskog elektroenergetskog sustava na dva dijela: na zapadni dio koji su sacinja-
vali slovenski i veéi dio hrvatskog elektroenergetskog sustava, i istocni dio s bosansko-
hercegovackim, srbijanskim, crnogorskim i makedonskim sustavom. Dalmatinski dio
hrvatskog sustava i sustav Herceg-Bosne radili su oto¢no kao potpuno neovisan sustav.
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Procelje ratne lokacije DC Osijek u prosincu 1991. godine

Zbog razaranja TS Ernestinovo i kidanja ostalih veza prema BiH i ostatku bivse Jugoslavi-
je, doslo je i do razdvajanja mreZe europskog sustava za koordinaciju prijenosa elektri¢ne
energije (UCTE-mreza) na dva sinkrona podrudja: sjeverozapadno (1. zona UCTE) i jugo-
isto¢no podrudje (II. zona UCTE).

U okolnostima izloZenosti stalnim ratnim djelovanjima, koje su imale za posljedicu uni-
Stenje ili odtecenje mreze i elektroenergetskih objekata, bilo je vrlo tesko odrzati rad pre-
ostalog dijela sustava u koliko-toliko prihvatljivim tehni¢kim uvjetima i zadovoljavajuéu
opskrbu potrosaca elektri¢nom energijom.

Dispecerska je sluzba, medutim, i u tim teskim trenucima bila na visini zadatka, i na za-
dovoljstvo svih obavila svoju zadaé¢u najbolje $to je mogla. Ovdje posebno treba istaci
dispecersku sluzbu u Splitu, koja je doista zadivila visoko profesionalnim vodenjem izo-
liranog sustava Dalmacije i Herceg-Bosne kroz cijelo vrijeme rata, sve do povezivanja s
preostalim dijelom hrvatskog elektroenergetskog sustava, vodeci racuna o ekonomi¢nom
radu i odrzavajuci parametre sustava u pozeljnim granicama.
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U najze$¢im ratnim zbivanjima u drugoj polovici 1991. i pocetku 1992. godine, NDC je
premjesten na ratnu lokaciju u podrumu zgrade NDC-a. Raspolazu¢i samo minimalnom
opremom, dispeceri su nastojali i u takvim uvjetima uciniti sve kako bi se hrvatski elek-
troenergetski sustav odrzao u radu i stanovnistvo opskrbilo elektri¢cnom energijom. Moze
se redi da je to obavljeno vrlo uspjesno, i da u cijelom tijeku rata nije bilo ozbiljnijih pore-

mecaja u radu sustava i dobavi elektri¢ne energije potrosac¢ima.

Citavo podrugje Slavonije ve¢ u prvim danima rata bilo je izlozeno sveopéem razaranju, a
posebice elektroprivredni objekti i postrojenja kao najvaznija drustvena infrastruktura.

Nakon neprekidnih napada, neprijatelj je u studenom 1991. godine zauzeo TS Ernestino-
vo, sredi$nju tocku napajanja Slavonije, ¢ime pocinju problemi u opskrbi cijele Slavonije.
Grad Osijek, kao i ostali slavonski gradovi i sela, svakodnevno je bio izlozen neprijatelj-

skim granatiranjima.

Zbog blizine zgrade dispecerskog centra prvoj liniji boji$nice i njenoj vidljivosti s nepri-
jateljskog polozaja, poc¢etkom listopada 1991. godine donesena je odluka o preseljenju
centra iz Ulice M. Divalta na lokaciju Elektroslavonije na Setali$tu kardinala Franje
Sepera u Osijeku. Dispecerski centar smjesten je u malu prostoriju u prizemlju koja je
time imala najzasti¢eniji poloZaj od udara projektila s neprijateljskih polozaja iz Ba-
ranje i Tenje. U narednih dvadesetak dana cijelo prizemlje zgrade zasticeno je zidom
od opeke, dasaka i greda, tako da u prostorijama prakti¢ki nije bilo dnevnog svijetla.
Na toj lokaciji bio je smjesten i dispecerski centar DP Elektroslavonija Osijek te odre-
deni broj rukovodnih i operativnih djelatnika DP Elektroslavonija Osijek i Prijenosnog
podrudja Osijek.

Operativna prostorija DC-a bila je opremljena telefonskim prikljuckom na HT, lokalnim i
VE-telefonom te radiostanicom. U sustavu daljinskog nadzora i upravljanja ostala je samo
transformatorska stanica Osijek 2, na koju je prikljuéena elektrana u Osijeku, tako da su
procesna rac¢unala radila na lokaciji u Ulici M. Divalta, a veza izmedu transformatorske
stanice Osijek 2, lokacije M. Divalta i Setalista kardinala F. Sepera uspostavljena je pod-
zemnim kabelima.

Zbog naglasene izloZenosti tog prostora napadima s baranjske strane (zgrada je na obali
Drave) ali i iz Tenje, instalirana je i rezervna lokacija u podrumu stambene zgrade u bli-
zini, ali koja je bila u nesto zaklonjenijem polozaju, kamo su se dispeceri i ostali djelatnici
iz zgrade na Setalistu kardinala E. Sepera sklanjali za vrijeme najze$¢ih napada na grad.
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Na toj rezervnoj lokaciji prakticki se nalazio udvojeni sustav nadzora i upravljanja osnov-
nom sustavu na ratnoj lokaciji.

Za vrijeme najveéih ratnih djelovanja, podrudje grada Osijeka bilo je potpuno odvojeno
od ostalog dijela elektroenergetskog sustava Hrvatske i napajalo se iz PTE Osijek. Klju¢ni
objekti za napajanje grada Osijeka bili su PTE Osijek, TS Osijek 2 i privremena transfor-
matorska stanica 110/35 kV “505”. Sinkronizacija PTE Osijek iz oto¢nog rada s prijeno-
snom mrezom u TS “505” obavljala se nebrojeno puta ru¢no u TS “505” (u Retfali). Pri
tome su dispeceri posredovali u komunikaciji izmedu osoblja PTE Osijek i uklopnicara.

Odredeno olaksanje u opskrbi Osijeka nastalo je kad je u velja¢i 1992. godine dio daleko-
voda 400 kV Ernestinovo—Tumbri stavljen pod napon 110 kV spajanjem s dalekovodom
110 kV Mraclin-Sisak i povezan s Osijekom. Jo$ bolje stanje nastalo je u svibnju iste go-
dine kada je pustena u rad provizorna transformatorska stanica 220/110 kV, 150 MVA
pod oznakom “1505/2” Napon 220 kV doveden je iz TS Mraclin prikljuckom dalekovoda
400 kV Tumbri~Ernestinovo na izvod dalekovoda 220 kV Mraclin—Jajce. Najduzi prekid
napajanja grada Osijeka tijekom rata trajao je svega dva sata.

Zgrada na ratnoj lokaciji imala je dva izravna pogotka, a u njenoj neposrednoj blizini palo
je mnogo projektila. Kod drugog pogotka zgrade teze je stradao djelatnik distribucije.
Najopasniji su bili dolasci i odlasci na posao, te su neki od djelatnika boravili u DC-u i po
nekoliko dana.

Preseljenje DC-a na mirnodobsku lokaciju u Ulici M. Divalta obavljeno je u ljetnim mje-
secima 1992. godine, kada su jenjala ratna djelovanja i ocijenjeno da je ta lokacija dovolj-
no sigurna.

Dispecerska sluzba u Splitu nije bila toliko izloZena pogibelji ratnih djelovanja kao ona u
Osijeku, ali je zato mozda imala zahtjevniju tehni¢ku zada¢u vodenja dalmatinskog di-
jela elektroenergetskog sustava u oto¢nom radu u ratnim uvjetima. Koordinirajuéi rad s
dispe¢erskom sluzbom Hrvatske Zajednice Herceg-Bosne, Ciji je sustav ostao povezan s
dalmatinskim, splitski dispeceri uspjeli su u tim teskim okolnostima voditi sustav najbolje

§to se moglo i stanovni§tvu osigurati u tom trenutku moguc¢u dobavu elektri¢ne energije.
Okupacijom podrudja kojim prolaze dalekovodi 400, 220 i 110 kV u Dalmaciji i Lici,

26. rujna 2001. godine dolazi do odvajanja dalmatinskog dijela elektroenergetskog susta-
va od ostatka hrvatskog elektroenergetskog sustava i mreze UCPTE-a. Dalmatinski dio
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elektroenergetskog sustava zajedno s elektroenergetskim sustavom Herceg-Bosne u BiH
poceo je raditi oto¢no kao odvojena sinkrona zona. U pocetku rada u otoénom pogonu
dosta uspje$no uravnotezavala se proizvodnja i potro3nja. No, u vremenu koje je uslijedilo
dolazi do sve vecih pote§koca, posebice u zimskom razdoblju kada se potro$nja povecava.
U nemogucnosti pokrivanja potrosnje raspolozivim proizvodnim kapacitetima, dolazi do
velikih redukcija u potro$nji elektri¢ne energije. Tako je, na primjer, u razdoblju od 1.-15.
ozujka 1992. cijelo podrucje od Zadra do Dubrovnika bilo bez elektri¢ne energije 10 sati
dnevno, a od 15. oZujka 15 sati na dan.

Radi prevladavanja redukcija i uspostavljanja normalne opskrbe, Vlada Republike Hrvat-
ske 1992. godine donosi Interventni program za sanaciju energetskih prilika u Dalmaciji
u vrijednosti od 100 milijuna DEM.

U sklopu tog programa obnavljaju se i pustaju u rad hidroelektrane Peruéa i Dubrovnik,
nabavlja se i stavlja u pogon dizelska elektrana 22 MW u tvornici Dalmacijacement u Spli-
tu, a nabavljaju se novi dizelski agregati. Za opskrbu Zadra i okolice po¢inje gradnja “Otoc-
ne veze” kojom se dalekovodima i kahelima podmorjem i preko otoka Vira, Paga, Raba i
Krka podrucje Zadra treba povezati s rije¢kim podru¢jem i TS 400/220/110 kV Melina.

Predsjednik Republike Hrvatske dr. Franjo Tudman 26. srpnja 1994. sve¢ano je pustio
u pogon “Oto¢nu vezu’, ¢ime je podrucje Dalmacije bilo ponovno elektri¢ki povezano s
ostatkom Hrvatske. Pravo energetsko povezivanje Dalmacije uslijedilo je tek nakon stav-
lianja u pogon dalekovoda 400 i 220 kV, 1995. i 1996. godine.

Premda udaljenija od ratnih djelovanja, dispecerska sluzba u Rijeci takoder je dala dopri-
nos ukupnom radu dispecerske sluzbe u Hrvatskoj u tijeku rata, vode¢i brigu o dobavi
elektri¢ne energije ratom zahva¢enim podruéjima Like i Dalmacije. U tome je bila vrlo
uspjesna osiguravsi stanovnistvu tih podrudja i u ratnim okolnostima minimalne uvjete
opskrbe elektri¢cnom energijom. Izgradnjom i pustanjem u rad “Otoéne veze” dolazi do
izrazitog pobolj$anja opskrbe otoka, Like i Zadra.

Razdoblje 1995. godine do danas
Godine 1997. dolazi do jo$ jedne promjene organizacijskog ustroja dispecderske sluzbe.

Sektor za upravljanje elektroenergetskim sustavom izdvaja se iz Direkcije za upravijanje i
prijenos te se pod nazivom Sektor za vodenje i gospodarenje elektroenergetskim sustavom,
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utemeljuje se kao samostalni sektor unutar HEP d.d. Sektora za vodenje i gospodarenje
elektroenergetskim sustavom, a nadalje se sastoji od tri sluzbe iz prethodnog razdoblja. U
radu dispecerske sluzbe nista se posebno ne mijenja osim §to dotadasnji odsjeci NDC-a
postaju odjeli DC-a u Osijeku, Rijeci i Splitu. Bivsa Direkcija za upravljanje i prijenos mi-
jenja ime u Direkciju za prijenos.

Sljedeca organizacijska promjena dispecerske sluzbe dogada se 2002. godine, kada se, su-
kladno Zakonu o trzistu elektricnom energijom, donesenom u Hrvatskom saboru krajem
2001. godine, osniva nova tvrtka-kéi HEP d.d. pod nazivom Hrvatski nezavisni operator
sustava i trzista d.o.o. (HNOSIT). HNOSIT je kao pravni slijednik Sektora za vodenje i
gospodarenje elektroenergetskim sustavom preuzeo Dispecersku i Energetsko-ekonomsku
sluzbu, a Sluzba za procesnu informatiku presla je u Sektor za tehnicku potporu Direkcije
za prijenos. Odjeli DC-a u Osijeku, Rijeci i Splitu pridijeljeni su tamo$njim prijenosnim
podrudjima, s funkcijom nadzora i upravljanja prijenosnom mrezom u nadleznosti prije-
nosnih podrudja. Dispecerski centri su, sukladno pridijeljenoj funkciji, nazvani mreznim
centrima upravljanja.

Unutar HNOSIT-a postojala su dva sektora: Sektor operator sustava, unutar kojeg je
bila dispecerska sluzba, i Sektor operator trZista. Sektor operator sustava sastojao se
od Sluzbe za vodenje sustava, koja je u uzem smislu predstavljala dispecersku sluzbu
te Sluzbe za planiranje i usluge sustava. U Sektoru operator sustava nije bilo dovoljno
djelatnika za kvalitetno i pravodobno obavljanje svih utvrdenih poslova prema zakonu
o trzistu elektri¢ne energije. Postojao je i problem suradnje s dispecerima mreznih cen-
tara upravljanja zbog razli¢ite organizacijske pripadnosti i nedorecenih nadleznosti i
opsega poslova.

HNOSIT se prema Zakonu o trzistu elektri¢ne energije trebao izdvojiti iz HEP-grupe i
postati samostalno i nezavisno trgovacko drustvo za vodenje elektroenergetskog sustava i
organiziranje trzista elektri¢ne energije.

Zbog nezadovoljstva predvidenim nac¢inom restrukturiranja HEP-a i elektroenergetskog
sektora u cjelini, 2005. godine dolazi do izmjene Zakona o trzi$tu elektricne energije.
Promjenom Zakona dolazi do zaokreta u strategiji restrukturiranja i zaustavljanja dota-
dadnjeg procesa organizacijskih promjena. Zakon utvrduje da ¢e se umjesto nezavisnog
operatora sustava i trzita osnovati operator prijenosnog sustava unutar HEP-grupe, te
operator trziita kao samostalno trgovacko drustvo koje ¢e se u odredenom roku osamo-
staliti i izdvojiti iz HEP-grupe.
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Naoionalni dispcécrski centar
u Zagrebu 2005. godine

Mrezni centar Osijek na
Zelenom polju 2005. godine

Mrezni centar Rijeka
2006. godine

86



Kao pripremni korak za ponovno spajanje 1. i II. sinkrone zone UCTE, 25. rujna 2004.
godine je izvreno uskladivanje redoslijeda faza na dalekovodima izmedu Hrvatske i Slo-
venije, kako bi se pri ponovnoj sinkronizaciji podudarale faze na spojnim dalekovodima
izmedu Hrvatske i Srbije te BiH i Srbije. U organizaciji i pod vodstvom HEP-a, 10. listo-
pada. 2004. iz NDC u Zagrebu izvrseno je ponovno spajanje L. i 1. sinkrone zone UCTE-a
u jedinstvenu mrezu UCTE-a.

Operator prijenosnog sustava pod nazivom HEP-Operator prijenosnog sustava d.o.o.
(HEP-OPS) osnovan je i sluzbeno poc¢inje djelovati 4. travnja 2005. godine. U njegov
sastav udla je dotadasnja Direkcija za prijenos i Sektor operator sustava iz HNOSIT-a.
Sektor operator trzista HNOSIT-a postao je trgovacko drustvo Hrvatski operator trzista
energije (HROTE). Promjenom unutarnje organizacije HEP-OPS, 1. studenoga 2005. go-
dine Sektor operator sustava mijenja naziv u Sektor za vodenje sustava. Sektor u svome
sastavu ima tri sluzbe: Sluzbu za vodenje sustava i obuku, Sluzbu za planiranje rada
sustava i usluge sustava te Sluzbu za analizu rada sustava i obracun.

Sektor za vodenje sustava, u kojem se provodi dispecerska djelatnost, jedan je od devet
postojecih sektora u novom organizacijskom ustroju HEP-OPS-a. Operativno vodenje
hrvatskog elektroenergetskog sustava provodi Sektor za vodenje sustava preko NDC-a i
mreznih centara u prijenosnim podrudjima.

Informaticku potporu za vodenje elektroenergetskog sustava Sektoru za vodenje pruza
Sektor za informacijsko komunikacijske tehnologije, nastao na temeljima Sluzbe za proce-
snu informatiku, koja je u cijelom razdoblju svoga postojanja i djelovanja uvijek bila usko
vezana uz rad dispecerske sluzbe.

Model vodenja, funkcije i nadleznosti dispecerske sluzbe

Model, struktura, odnosno nacin vodenja elektroenergetskog sustava slijedio je razvoj i
izgradnju elektroenergetskog sustava i povijesne okolnosti u kojima je djelovao.

Prva dispecerska sluzba osnovana nakon Drugog svjetskog rata suodila se s razorenim i
ratom oStecenim elektroenergetskim objektima. Glad za elektri¢cnom energijom u posli-
jeratnom razvoju i obnovi bila je ogromna, a raspolozivi izvori premali i nedovoljni da
svojom proizvodnjom zadovolje stalni porast potrebe. U tim okolnostima dispeceri su bili
zaokupljeni pitanjem kako i komu dobaviti proizvedenu elektri¢nu energiju. Planiranja
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proizvodnje gotovo da i nije bilo jer su sve elektrane proizvodile s maksimalnom mogu-
¢om snagom kako bi bar donekle zadovoljile ogromnu potraznju.

Pozornost dispecera bila je usredotocena na tzv. kontigentiranje, odnosno raspodjelu pro-
izvedene elektri¢ne energije potrosa¢ima. Izradivani su planovi raspodjele potroga¢ima
prema vremenu i snazi isporuke elektri¢ne energije, a sluzba je u stvarnom vremenu nad-
zirala elektri¢nu energiju koju su preuzimali potrosaci. Dispecerske sluzbe u ELPOH-u i
njegovim podrucnim filijalama bile su nadlezne za elektrane, vodove i potroénju u svojim
podrucjima. Sluzbe su radile samostalno jer su podru¢ja medusobno bila elektricki i tele-
komunikacijski nepovezana.

Jos jedno vazno obiljezje dispecerske sluzbe, temeljeno na racionalnom pristupu organi-
zaciji obavljanja dispecerskog posla, pratilo je njezin rad kroz gotovo cijelo razdoblje dje-
lovanja, od prvog utemeljenja pa sve do danas. Rije¢ je o &injenici da je cjelokupni hrvatski
elektroenergetski sustav i sustav sjeverozapadne Hrvatske vodila jedna dispecerska sluzba
smjesStena u Zagrebu, osim u razdoblju od 1965. do 1975. godine, a od tada je, sukladno
Zakonu o elektroprivredi iz 1974. godine, djelovala dispecerska sluzba ZEOH-a u svojstvu
republicke dispecerske sluzbe, koja svoje funkcije koordinira i obavlja preko tri dispecer-
ske sluzbe elektroprivrednih poduzeca.

Takvo stanje je i danas, premda je u HEP-OPS usvojen model vodenja “1 +4” s Nacional-
nim dispecerskim centrom (NDC) na vrhu i ¢etiri mrezna centra (MC) na drugoj razini
vodenja. Usvajanjem modela “1 +4” sluzbeno se utvrduje da se za podruéje sjeverozapad-
ne Hrvatske, odnosno ire zagrebacke regije, uspostavlja mrezni centar pod nazivom MC
Zagreb, koji ¢e biti smjesten u TS Zerjavinec.

Podruc¢je Dalmacije te Istre i Hrvatskog primorja imalo je takoder svoje dispecerske sluz-
be od samog uspostavljanja dispecerske sluzbe u hrvatskom elektroenergetskom sustavu,
dok je za podrucje Slavonije dispecersku sluzbu do 1973. godine obavljala dispecerska
sluzba sjeverozapadne Hrvatske u Zagrebu.

U pocetku se nadleznost dispecerske sluzbe svodila na orijentacijsko dugoro¢no planira-
nje proizvodnje i potrodnje za cijelu Hrvatsku te statisti¢ko prac¢enje ostvarenja dugoroc-
nih planova. Za podrudje sjeverozapadne Hrvatske i Slavonije dispecerska sluzba nad-
zirala je rad sustava s naglaskom na planiranju i pracenju potroénje elektri¢ne energije.
Isti opseg posla imale su podrucne dispecerske sluzbe. Izgradnjom proizvodnih objekata
i prijenosne mreZe, elektroenergetski sustav je sve vise jacao i medusobno se povezivao.
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Vodenje tako slozenog sustava zahtijevao je sve ve¢i angazman dispecerske sluzbe koji se
ogledao u potrebi planiranja potro$nje, proizvodnje, remonata i radova u proizvodnim
i prijenosnim postrojenjima. Poseban znacaj i odgovornost dispecerska je sluzba dobila
kad je Zakonom o elektroprivredi iz 1974. godine odredeno da se poc¢ne izradivati godis-
nja elektroenergetska bilanca za sljede¢u poslovnu godinu.

Elektroenergetsku bilancu izradivala je republi¢ka dispecerska sluzba, odnosno dispecer-
ska sluzba ZEOH, u suradnji s podru¢nim dispecerskim sluzbama. Ostali poslovi koje je
dispecerska sluzba ZEOH obavljala u suradnji s elektroprivrednim organizacijama, svodili
su se na: izradu prognoze potro$nje te plana proizvodnje i nabave elektri¢ne energije za
pokrice potro$nje, izradu plana koristenja akumulacija i nabave goriva za termoelektrane,
nadzor i odrZavanje napona i frekvencije, izradu plana remonta elektrana, dalekovoda i ra-
sklopnih postrojenja, obavljanje dispecerskih poslova s drugim elektroenergetskim susta-
vima u vezi s dobavom i isporukom elektri¢ne energije, provodenje mjera §tednje i ograni-
¢enja koristenja elektri¢ne energije te vodenje statistike rada elektroenergetskog sustava.

Podrucne dispecerske sluzbe planirale su i nadzirale proizvodnju te su upravljale proi-
zvodnjom i potro$njom u svojim podrudjima, dok je republicka dispecerska sluzba plani-
rala proizvodnju, koordinirala rad podru¢nih dispecera i brinula za razmjenu elektri¢ne
energije s drugim sustavima unutar Jugoslavije. Republi¢ka dispecerska sluzba preuzela
je brigu o planiranju i provedbi sekundarne regulacije u hrvatskom elektroenergetskom
sustavu, kada je 1972. godine izgraden i pusten u rad sustav sekundarne regulacije fre-
kvencije i snage razmjene.

Podru¢ne dispecerske sluzbe obavljale su tzv. energetske poslove. Vodile su rad proizvod-
nih objekata u svojim podru¢jima. Kako je danas, prema Zakonu o trzitu elektri¢ne ener-
gije, nadleznost nad obavljanjem planiranja i vodenja proizvodnje pripala proizvodnim
poduzeéima, odnosno drustvima koje ih zastupaju, podrué¢ne dispecerske sluzbe u prije-
nosnim podru¢jima usredoto¢uju se samo na nadzor i upravljanje prijenosnom mrezom.

Sli¢no vrijedi i za republicku dispecersku sluzbu u Sektoru za vodenje HEP-OPS-a, koji
ostaje nadlezan za proizvodnju u smislu osiguranja pouzdanog rada sustava, te nabave i
nadzora koristenja proizvodnih kapaciteta za pomoc¢ne usluge, energiju uravnoteZenja i
pokri¢e gubitaka u mrezi.

U pogledu vodenja prijenosne mreze prema modelu vodenja “1 +4’, republi¢ka dispeéer-
ska sluzba nadlezna je za vodenje prijenosne mreZe naponske razine 400 kV i 220 kV te
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mreze 110 kV sistemskog znacaja, dok su podruéne dispecerske sluzbe nadlezne su za
vodenje pripadne podru¢ne mreze 110 kV.

Oprema za vodenje elektroenergetskog sustava u
dispecerskim centrima

Prvi dispecerski centri bili su vise nego skromno opremljeni. Nisu imali gotovo nikakve
opreme osim postanskih telefona. Jedina veza izmedu dispecerskog centra i elektroener-
getskog objekta u Hrvatskoj bila je prije rata uspostavljena visokofrekvencijska teleko-
munikacijska veza za govornu komunikaciju izmedu TE Brestanica i Zagreba. Postojala
je i VF-veza izmedu TS Matulji i hidroelektrana na Sod¢i, ali u tako losem stanju da se
za poslovnu komunikaciju nije mogla ozbiljnije koristiti. Tek 1947. godine izgradena je
nova VF-veza na potezu TS Klara—-TE Brestanica—TE Trbovlje, a nedugo zatim i na vodu
HE Kraljevac-TS Split-TS Lozovac.

Godine 1952. poceli su se ugradivati VF-uredaji domace proizvodnje, koji su se u poéetku
pokazali problemati¢nim u koristenju, no stjecanjem iskustva i poboljsanjem kvalitete pro-
izvodnje postajali su sve pouzdaniji. Vrlo brzo poceli su se ugradivati dvopojasni VF-ure-
daji za prijenos govora i mjerenja, $to je znatno podiglo razinu rada dispecerske sluzbe.

Velik skok u kvaliteti rada postignut je pu$tanjem u rad novog dispecerskog centra sjeve-
rozapadne Hrvatske, 1957. godine, smjestenog u novoizgradenoj elektroprivrednoj zgradi
u Zagrebu, danadnjoj glavnoj zgradi Hrvatske elektroprivrede u Ulici grada Vukovara.

U pocetku u centru nije bilo nekih posebnih tehni¢kih pomagala za rad dezurnih dispece-
ra, ali je s vremenom doslo do opremanja sinopti¢kom plo¢om, mjernim instrumentima,
dispecerskim stolom s dva radna mjesta, telefonskom centralom i uredajem za komuni-
kaciju s ulaznim vratima.

VE-veze i dalje su se intenzivno uspostavljale, tako da je krajem 1963. godine automat-
skim biranjem bilo moguée uspostaviti VF-vezu sa svim elektroenergetskom objektima
u hrvatskom elektroenergetskom sustavu te s postrojenjima i dispecerskim centrima u
drugim jugoslavenskim republikama. Automatski telefonski VF-promet uspostavljen
je polaganjem telefonskog kabela izmedu TS Rakitje i upravne zgrade elektroprivrede,
TS Resnik i upravne zgrade elektroprivrede i UKV-veze izmedu TS Mraclin i upravne
zgrade elektroprivrede.
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Izgradnjom i pustanjem u rad navedene telekomunikacijske strukture omogucen je pri-
jenos mjerenja i sklopnih stanja aparata, $to je bio novi veliki korak u podizanju kvalitete
rada dispecerske sluzbe. Sli¢ni procesi u pogledu tehnickog opremanja dispecerske sluzbe
odvijali su se i u rijeckom i dalmatinskom podrudju. Imajuéi na raspolaganju mjerenja
opterecenja na dalekovodima i transformatorima, napona i frekvencije u temeljnim toc¢-
kama sustava, dispeceri su dobili dobar uvid u stanje i rad sustava na osnovi kojeg su ga
mogli pouzdanije voditi, djelujuci preventivno na elemente sustava u svrhu izbjegavanja
poremecaja i raspada sustava.

O automatskom namjes$tanju parametara sustava i daljinskom upravljanju elementima
sustava pocelo se raspravljati i planirati ve¢ u najranijoj fazi izgradnje elektroenergetskog
sustava. Godine 1961. odrzano je prvo savjetovanje o automatizaciji u elektroprivredi,
gdje je utvrdeno da u sustavu ponegdje postoje uredaji za automatsko ponovno uklapanje
vodova, automatska regulacija napona i podfrekvencijsko rasterec¢enje sustava, dok daljin-

sko upravljanje nigdje nije bilo izvedeno.
Godine 1961. u dispecerskom centru Split ugradena je sinopticka ploca.

Prvo daljinsko upravljanje ugradeno je u TS Lozovac 1967. godine, kada se njenim po-
strojenjem 30 kV pocelo upravljati iz TS Bilice. Iz TS Meterize pocinje se od 1970. godine
daljinski upravljati TS Sucidar, a TS Kastela od 1973. godine. Iste godine pusteni su u rad
sustavi za daljinsko upravljanje elektrovu¢nom podstanicom (EVP) Ludina iz TS Mraclin
i EVP Andrijevci iz TS Slavonski Brod.

Premda dispeceri nisu imali moguénost da sami izravno koriste te sustave daljinskog
upravljanja, njihovo postojanje i primjena znatno su im pomogli u ubrzavanju postupaka
sklapanja u mrezi, to je pridonijelo pocetku ostvarenja ideje o uvodenju daljinskog nad-
zora i upravljanja u cijelom hrvatskom elektroenergetskom sustavu.

Godine 1971. izgraden je i pusten u rad dispecerski centar Rijeka u TS Pehlin.

Prvi primijenjeni sustav daljinskog vodenja bio je sustav sekundarne regulacije frekven-
cije i snage razmjene, koji je graden i postupno pustan u rad u tijeku 1971. i 1972. godine.
Realiziran je u obliku piramidalne hijerarhijske strukture s centralnim regulatorom u
dispecerskom centru JUGEL u Beogradu, gdje se regulacijski zahtjev dijelio i upucivao
prema regulatorima u republickim dispecerskim centrima, a odatle izravno prema regu-
lacijskom elektranama.
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U sustav sekundarne regulacije otpocetka su bile uklju¢ene HE Vinodol, HE Senj i
HE Zakucac. HE Orlovac takoder je izgradena s namjerom da se ukljuci u sekundarnu
regulaciju, ali zbog manjkavog tehnickog rjesenja do danasnjeg dana nije osposobljena za
provedbu te funkcije. Zbog vrlo velike vaznosti za sigurnost rada hrvatskog elektroener-
getskog sustava, u projekt revitalizacije informacijsko-komunikacijskog sustava HEP-OPS
(ICT-projekt), koji je u trenutku pisanja ovog teksta u tijeku realizacije, ukljucena je
ugradnja opreme sekundarne regulacije u HE Orlovac i HE Dubrovnik, i njihovo skoro
ukljucenje u sustav sekundarne regulacije.

Izbijanjem rata u bivsoj Jugoslaviji i raspadom zajednickog elektroenergetskog sustava,
zbog prekida veza s centralnim regulatorom u JUGEL-u doslo je do poteskoca u radu
sekundarne regulacije u hrvatskom elektroenergetskom sustavu. Prepoznavsi ozbiljnost
situacije, ugovorena je izrada digitalnog PI-regulatora s domac¢om tvrtkom. Regulator je
na opce zadovoljstvo isporucen u rekordnom vremenu i pusten u rad 1992. godine. Radi
vrlo pouzdano i u pogonu je i danas.

Prvi konkretni koraci u realizaciji ideje o izgradnji sustava daljinskog vodenja u prijeno-
snoj mrezi uc¢injeni su jo§ daleke 1969. godine, kada su uspostavljeni prvi kontakti sa struc-
njacima francuske elektroprivrede Electricité de France (EDF). Narednih godina kontakti
izmedu Elektroprenosa-Zagreb i francuske elektroprivrede te potencijalnih isporucitelja
opreme za sustav daljinskog vodenja produbili su se i intenzivirali, §to je 1978. godine
dovelo do ugovora o realizaciji projekta SDV koji su zakljucili Elektroprenos-Zagreb kao
investitor, izvodaci i EDF kao jamac sustava. SDV je koncipiran na temelju odluke Vlade
SR Hrvatske, donesene krajem sedamdesetih godina proslog stoljeca, o osnivanju jedin-
stvene dispecerske sluzbe za vodenje hrvatskog elektroenergetskog sustava.

Slijedom spomenute odluke, usvojen je ustroj sustava daljinskog vodenja (SDV) s repu-
blickim dispecerskim centrom i vie centara daljinskog upravljanja (CDU) rasporedenih
u elektroenergetske objekte prema vaznosti za vodenje sustava, koncentraciji informacija
i zemljopisnom rasporedu. Podru¢ni dispecerski centri nisu obuhvac¢eni SDV-projektom
jer je, sukladno odluci o uspostavljanju jedinstvene dispecerske sluzbe u Hrvatskoj, tada
bilo predvideno njihovo gasenje. Ugovorom o izgradnji SDV-a utvrdeno je da se u dis-
pecerskom centru ZEOH i pet centara daljinskog upravljanja, smjestenih u TS Tumbri,
TS Pehlin, TS Vrboran, TS Bilice i zgradi DC-a na Zelenom polju u Osijeku, ugradi racu-
nalna i programska oprema za nadzor i upravljanje elektroenergetskog sustava. Uspored-
no s tim ugraduju se daljinske stanice u elektroenergetske objekte, racunalna i programska
oprema u CDU-ove te realizira komunikacijski sustav za povezivanje daljinskih stanica s
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CDU-ima i Republickim dispecerskim centrom. Izgradnja SDV-a trajala je od 1978. do
1985. godine kada je SDV sluzbeno pusteni u rad.

Godine 1980. puten je u rad Centar daljinskog upravljanja Bilice, a 1981. godine i Centar
daljinskog upravljanja Osijek, u okviru SDV-projekta.

Godine 1984. pusteni su u rad centri daljinskog upravljanja Tumbri, Vrboran i Pehlin te
Republicki dispecerski centar u Zagrebu, svi izgradeni u sklopu SDV-projekta.

Godine 1997. u TS Mraclin pusten u rad novoizgradeni centar daljinskog upravljanja
Mraclin, a 1998. godine pustena je u rad komanda lanca Varazdin za nadzor i upravljanje
hidroelektranama na rijeci Dravi.

Godine 1999. u NDC Zagreb uspjesno realiziran projekt Y2K (tzv. milenijski bug) u sklopu
kojeg je dotadasnji sustav nadzora i upravljanja zamijenjen novim.

NDC je 2004. godine priklju¢en na komunikacijski sustav UCTE pod nazivom Electronic
Highway (EH). Godine 2005. instaliran je programski sustav za vodenje regulacijskog blo-
ka, uvedena je web-aplikacija za prikaz podataka elektroenergetskog sustava iz stvarnog
vremena te dnevna i mjese¢na izvjesc¢a o radu elektroenergetskog sustava, uspostavljena
je web-stranica HEP-OPS-a i druge korisnicke aplikacije.

Podru¢ni dispecerski centri nisu se ukinuli, kao $to je bilo predvideno odlukom iz 1978. i
potvrdeno Zakonom o elektroprivredi iz 1983. godine. Kako bi im bio dostupan veéi broj
raspolozivih informacija, i oni su se s vremenom opremili terminalima za vezu s podrud-
nim CDU-ima te ugradili druge korisnicke alate za lakse i kvalitetnije vodenje sustava.
Programska i strojna oprema u podru¢nim dispecéerskim centrima i CDU-ima moderni-
zirana je i pro$irivana usporedno s NDC-om, ali u ne$to manjem opsegu.

Dispecerski centar u Splitu premjesten je 2000. godine iz poslovne zgrade Prijenosnog
podrucja Split u novi prostor uz TS Vrboran, pri ¢emu je dobio moderno uredenu dispe-
cersku salu, suvremenu strojnu i programsku opremu i video-zid.

Kao $to je ve¢ spomenuto, zbog tehnickih ograni¢enja i problema u odrzavanju postojeceg
sustava procesne informatike u NDC i podruénim dispecerskim centrima te uvodenja
funkcija potpore djelovanju trzista elektricne energije u Hrvatskoj, u HEP-OPS pokre-
nut je ICT-projekt, ¢ija je prva faza ostvarenja ve¢ u tijeku. Projekt obuhvaéa zamjenu
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postojeceg sustava za nadzor i upravljanje (SCADA) u NDC i mreZnim centrima suklad-
no modelu vodenja “1+4/; prosirenje i moderniziranje programskog sustava za analizu
i planiranje rada elektroenergetskog sustava (EMS-sustav), uvodenje trzisnih aplikacija,
modernizaciju mjerno-obracunskog sustava, izgradnju procesnog mrezno-komunikacij-
skog IP-sustava (Internet Protokol-sustav), modernizaciju sustava lokalne informatike u
elektroenergetskim objektima.

Godine 2004. pocela je revitalizacija informacijsko-komunikacijskog sustava HEP OPS-a,
a zavretak projekta ocekuje se do kraja 2011. godine.

U svom dugogodisnjem radu dispecerska sluzba aktivno je sudjelovala u mnogim doga-
dajima vezanim za izgradnju i pustanje u rad dalekovoda i elektroenergetskih objekata,
kao i dogadajima vezanih uz poremecaje u radu elektroenergetskog sustava uzrokovanim
ostecenjima uslijed vremenskih nepogoda, nedostatka proizvodnih i prijenosnih kapaci-
teta, manjka goriva i niskih dotoka u hidroelektranama. Posebno teske okolnosti vladale
su u tijeku Domovinskog rata, kada su dispeceri, posebno oni u Osijeku i Splitu, koriste¢i
sva svoja znanja i umijeca, uspijevali odrzati rad elektroenergetskog sustava i osigurati
stanovni$tvu opskrbu elektri¢nom energijom kroz sve vrijeme rata.

Tesko je reci koji su dogadaji bili najznacajniji. Mozda je to uspjesno vodenje sustava u
Domovinskom ratu, mozda vodenje sustava u teskim prilikama nakon Drugog svjetskog
rata. Mozda i nema potrebe ni svrhe rangirati te dogadaje. No, svakako ih treba zabiljeziti
ponajvise da bismo ih otrgnuli zaboravu, ali i iskazali priznanje njihovim protagonistima.
Na taj nacin ¢e mladi narastaji u dispecerskoj sluzbi, djelatnici HEP-a i ostali zainteresira-
ni dobiti informaciju iz prve ruke o tome kako je nekad bilo i kako se tada radilo, a stariji
jo$ aktivni djelatnici i umirovljenici podsjetit ¢e se prolih dana i dogadaja u kojima su i
sami sudjelovali.
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Prijenosno podrucje Osijek

Podrucje Osijek do pustanja u pogon mreze 220 kV,
1956.-1967. godine

l. o kraja 1956. godine na podrudju Slavonije i Baranje elektroprivrednom se
djelatno$éu bavi Elektroslavonija-Osijek i — u teskim poslijeratnim prilikama

— osposobljava unistene i odtecene, te gradi nove elektroenergetske objekte, napona do
35 kV odnosno 30 kV. To je pravi elektroenergetski sustav u malom, ¢ijih se pogonskih
dogadaja, tegkog ali i poletnog Zivota uz njega, s puno toplih uspomena sjecaju tadas-
nji radnici.

Stupanj elektrifikacije bio je 1956. godine veoma nizak: samo 11 posto naselja bilo je
elektrificirano! Sirokom elektrifikacijom u narednih je 8 godina obuhvaceno ve¢ ukupno
2/3 naselja.

Znacajni poduhvat Elektroslavonije-Osijek iz tog doba je izgradnja prva tri 110-kilovoltna
objekta: TS Slavonski Brod 1 (Podvinje), TS Osijek 1 (Brijest) i dalekovoda 110 kV izmedu
njih. Krajem 1956. godine, odlukom nadleznih republi¢kih organa formira se poduzece
Elektroprenos-Zagreb, izdvajanjem prijenosnih postrojenja i radnika s podrucja Rijeke,
Zagreba i Osijeka iz dotada$njih organizacija.

Dana 11. studenog 1956. godine u trasformatorskoj stanici Slavonski Brod pusten je u
pogon transformator 110/30 kV od 20 MVA priklju¢en na vod 110 kV Doboj—Slavonski
Brod — ¢ime je zapoceo prijenos elektriéne energije pri naponu 110 kV za podrucje Slavo-
nije i Baranje. Tada se na taj transformator priklju¢uje samo dalekovod 110 kV Slavonski
Brod-Osijek, dug preko 70 kilometara, i pod naponom 30 kV povezuje s postrojenjem
30 kV tadasnje TE Osijek. Tako se prijenos na potezu Slavonski Brod—Osijek obavlja go-
dinu dana naponom 30 kV. U pocetku 1957. godine na TS 110/30 kV Slavonski Brod
priklju¢eni su 30 kV izvodi prema Pozegi, Slavonski Brodu i Novoj Gradiski. U elektroe-
nergetskom sustavu Slavonije i Baranje u pogonu su javne elektrane u Osijeku, Dakovu,
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Vinkovcima i Kuzmici, te industrijske elektrane u Zupanji, Borovu, Slavonskom Brodu i
Osijeku, ukupne raspoloZive snage oko 22 MW.

Odmabh raste udjel nabave elektri¢ne energije iz elektroenergetskog sustava, smanjenjem
proizvodnje u elektranama na vlastitom podrudju, primjerice:

20% 36% 44% 56% 61% 51%

80% 64% 56% 49% 44% 39%

Krajem 1957. godine pusta se u pogon transformacija 110/30 kV u Osijeku i dalekovod
Slavonski Brod—-Osijek pod naponom 110 kV. Do 1960. godine Zivo se gradi 30(35) kV
mreza na podrucju, tako da je do tada izgradeno dvadesetak transformatorskih stanica
30(35)/10 kV.

U prvim godinama pogona DV 110 kV Slavonski Brod-Osijek, za dugotrajnijih kvarova u po-
strojenju 110 kV ili na transformatoru 110/35 kV u Osijeku, taj se vod privremeno spajao s
postrojenjem 30 kV u Slavonskom Brodu i Osijeku, te se uspostavljao prijenos pod naponom
30 kV u vise navrata! No¢ se znala provesti u takvom poslu, da bi jutro bilo do¢ekano s pogo-
nom, bilo uz 30 kV - bilo uz napon 110 kV. Danas je tesko vjerovati da se tada tako moralo i
moglo Zivjeti! Pored nesigurnosti takvog jednog radijalnog poteza 110 kV, bez rezerve u tran-
sformatorima i s nesigurnom opremonm, raste i problem nedovoljnog napona na kraju voda
110kV, a pogotovo na krajnjim tockama mreze 30 kV. U tom pogledu najkriti¢nije je na 30 kV
potezu Osijek—Nasice-Slatina koji je dug 85 kilometara. Cvoriste Vinkovci povezano je s tri
strane, ali nagranici dosega 30kV naponom: Osijek (29 km), Zupanja (30km) iBorovo (16 km).
PozZega je odve¢ udaljena od Slavonskog Broda za 30 kV napon - oko 39 kilometara.

U vrijeme pustanja voda Slavonski Brod—Osijek u pogon pod naponom 110 kV, krajem
1957. godine, ostvaruje se prvi put paralelni rad tadasnje mreze 110 kV Jugoslavije (osim

na podrucju Kosova i Makedonije), putem dvostrukog voda 110 kV Jajce~Resnik.

U pocetno vrijeme pogona, TS 110/30 kV Slavonski Brod 1 nema telekomunikacijske veze;
potrebna obavjestenja dispecerima u Osijek upucuju se osobnim preno$enjem u stanicu
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TS 110/35 kV Osijek 1 (sadasnje stanje),
u pogonu od 1957. godine

milicije, odavde telefonom u osjecku miliciju i odatle dispeceru! Kasnije su uspostavljene
VF-veze putem dalekovoda Osijek—Slavonski Brod—Doboj i direktna telefonska linija dis-
pecerado TS 110/30 kV Osijek 1.

U pogledu sigurnosti povezivanja podrucja s elektroenergetskim sustavom Jugoslavije
stanje mijenja se pocetkom 1963. godine, dovrietkom izgradnje dalekovodnog poteza
110 kV Br¢ko-Vinkovei-Osijek. U ¢voristu Vinkovci stanje se tada poboljsava, izgrad-
njom postrojenja 110 kV i prikljuckom transformatora 110/35 kV na postrojenje 35 kV
postojece transformatorske stanice 35/10 kV Vinkovci.

Problemi u sjeverozapadnom dijelu podrucja (Nasice—Slatina) i dalje se pojacavaju, a rastu
i u pozeskom kraju. Krajem tog vremenskog intervala prijenosna mo¢ dalekovoda, kojima
je podrudje povezano sa sustavom, i instalirana snaga transformatora 110/35 kV, odnosno
110/30 kV, nedovoljno prelaze vr$no opterecenje Slavonije i Baranje. Ispad bilo kojeg voda
110 kV ili transformatora znaci redukciju! Stanje se donekle popravlja sredinom 1966.
godine, kada se novoizgradeni DV 220 kV Tuzla~Pakovo pusta u pogon pod naponom
110 kV provizornim povezivanjem s vodom Slavonski Brod—Osijek u Pakovu.

Naponske prilike u mrezi 110 kV su lose. Ovisne su, na slavonskom podrudju, od angazira-
nja bosansko-hercegovackih hidroelektrana! Kada se obustavljaju termoelektrane u Bosni,
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Radni dnevnik poslovode traforadionice uz TS 110/30 kV Osijek 1, 15.-18. veljace
1958. godine

napon u slavonskoj mrezi je nedopustivo nizak. Primjerice, u jutarnjim i veCernjim satima
prosinca 1965. godine napon sekre¢eizmedu 81197 kV,aza svaku promjenunapona od1kV
u mrezi 110 kV, dolazi do promjene snage od oko 1 MW, dakle vrsi se neprekidno priguse-
nje potroénje uz trajno ugrozavanje osjetljivijih potrosaca nekvalitetnom energijom.

U prolje¢e 1964. godine, Slavoniju je pogodio katastrofalni potres, kojem je epicentar bio
u blizini TS 110/30 kV Slavonski Brod 1 (Podvinje). U cijeloj Slavoniji je unisteno 1500, a
osteceno 5500 kuca. Posljedice u TS Podvinje bile su brojne: razbijena stakla i pukotine u
zidovima, lom nekoliko odvodnika prenapona, izvrtanje posuda akumulatora, mehanicki
ispadi 30 kV prekida¢a. Zanimljivo: proradili su Buchholz-releji transformatora u Pod-
vinju i Vinkovcima i time — u po¢etnim trenucima potresa — prekinuli dovod elektricne
energije na pogodena podruéja! Zapamcena je pozrtvovnost nasih radnika. Premda su
im kucée bile stradale, dosli su u trafostanicu Podvinje i za manje od dva sata uspostavili
nuzni pogon.

U ovom razdoblju zapoceo je prelazak pogona srednjonaponske mreze s nazivnog napona
30 kV na nazivni napon 35 kV na slavonskom podrudju. Transformator u TS Vinkovci, od-
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mah je od 1963. godine s omjerom napona 110/35 kV, u TS Osijek 1 jedan transformator
110/35 kV ulazi u pogon 1964. a drugi 1965. godine, dok se u TS Slavonski Brod 1 prelazak
dva transformatora na novi sekundarni napon obavlja 1966. odnosno 1968. godine. Tada
je cijela srednjonaponska mreza u tom pogledu ujednacena. To je bio dosta slozen posao,
osobito u vrijeme kada se u jednom objektu pogon vodio na razdvojenim sabirnicama pod
naponom 30, odnosno pod naponom 35 kV. Zanimljivo jest to da je, u ranijem razdoblju,
ve¢ jednom bio obavljen takav prijelaz, ali tada s napona 35 kV na napon 30 kV!

Podrucje Osijek do pustanja u pogon mreze 400 kV,
1967.-1977. godine

Do 1962. godine sredstva za izgradnju osiguravana su saveznim op¢im investicijskim fon-
dom i, neznatno, sredstvima amortizacije elektroprivrede. Od 1962. do 1965. godine sma-
njuje se ucesce opceg investicijskog fonda u izgradnji prijenosne mreze (za mrezu 110 kV
posve izostaje), te je trebalo iznalaziti druge izvore financiranja. Planskim razdobljem
1966.-1970. godine pocinje obvezno sudjelovanje potrosaca u izgradnji elektroprivred-
nih objekata razmjerno njihovim investicijskim ulaganjima. Takva financijska situacija

Ispit za Mwlnl‘;r(:{;s 0/35 kv

=il

Oshekﬂ.. oko 1971. godine




nije obecavala ubrzanje izgradnje prijenosne mreze na podruéju Slavonije i Baranje, a
nedovoljna izgradenost te mreze ozbiljno je ogranic¢avala ukupni razvoj. Zastupnici sla-
vonsko-baranjske regije u Saboru SR Hrvatske izborili su se 1968. godine za tzv. “saborski
program” ubrzanja izgradnje prijenosne mreze na podruéju Slavonije i Baranje, po kojem
je financiranje izgradnje te mreZe dobilo prioritetni status, jednak statusu izgradnje elek-
trana na drugim podruéjima.

U planskom razdoblju 1971.—-1975. godine financiranje izgradnje ostvaruje se amorti-
zacijom, naknadama za prikljuenje te doprinosima i obveznim udruZivanjem sredstava
potrosaca elektri¢ne energije, dopunjeno (za izgradnju mreze 400 kV) zajmovima Medu-
narodne banke za obnovu i razvoj te Narodne banke Jugoslavije. To osigurava nastavak
zapocetog tempa izgradnje prijenosne mreze na slavonskom podrudéju,

Krajem tog razdoblja i u planskom razdoblju 1976.—1980. godine potrosaci elektri¢ne
energije udruzeni u Republicku samoupravnu interesnu zajednicu, osiguravaju — uz sred-
stva elektroprivrede — povecanje udjela sredstava za izgradnju elektroenergetskih obje-
kata u ukupnim dru$tvenim ulaganjima. Na potrebu takva usmjeravanja investicijskih
sredstava vrlo upecatljivo je ukazao i mrak krajem 1973. godine kada je, zbog raskoraka
potraznje i moguénosti proizvodnje elektri¢ne energije, doslo do velikih ograni¢enja u
opskrbi elektri¢nom energijom u Hrvatskoj.

Godine 1967. mijenja se povezanost slavonske mreze s elektroenergetskim sustavom Ju-
goslavije. Pustanjem u pogon dalekovoda Tuzla—Pakovo (danas: Pakovo—Gradacac) pod
naponom 220 kV, regulacijskog transformatora 220/110 kV, 150 MVA i sinkronog kom-
penzatora 50 Mvar u TS 220/110 kV Pakovo, pogonska sigurnost i naponske prilike u
¢voristima Osijek, Slavonski Brod i Vinkovci bitno se poboljsavaju, a prijenosna mo¢ vo-
dova za dobavu energije na to podruéje se utrostrucuje!

Medutim, TS 220/110 kV Pakovo gradi se i dovr$ava u razdoblju izrazito napregnutih
materijalnih moguénosti, pa se u prvoj etapi izgradnje rjesava veoma tedljivo: jedan ra-
dijalni vod 220 kV, jedan transformator 220/110 kV, jednostruke i pomo¢ne sabirnice
110 kV. Rezervni prikljuc¢ak vlastite potro$nje je na vod 35 kV, dug 38 km, do Podvinja.
Zbog toga se zbivaju pogonski dogadaji u kojima TS 220/110 kV Pakovo nije raspoloziva
— tada mreza 110 kV Slavonije ostaje na trokutu Slavonski Brod—Osijek—Vinkovci, a vr-
no opterecenje sada je ve¢ posve izjednaceno s prijenosnim moéima dalekovoda 110 kV
iz Doboja i Brékog, a od 1968. godine vrino opterecenje vecée je od prijenosnih moéi tih
dvaju dalekovoda.
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Instalirana snaga transformatora 110/35 kV u mreZi takoder postaje posve nedovoljna:

Godina | -  1968. 1969.
Instalirana snaga
transformatora 110/35kV

Vrino optereéenje

Sinkroni kompenzator od 50 Mvar omoguéuje drzanje urednijih naponskih prilika i
proizvodnju jalove energije na samom podrudju potro$nje, rasterecujuci elektrane od te
proizvodnje i vodove za prijenos. Velika havarija zbila se 1969. godine u TS 220/110 kV
Pakovo, kada je doslo do elektri¢nog luka i poZara u postrojenju 10 kV kojim je bio pri-
klju¢en sinkroni kompenzator 50 Mvar i kuéni transformator 10/0,4 kV na tercijar tran-
sformatora 150 MVA. Potpuno je unisteno postrojenje 10 kV i dva kuéna transformatora,
a znatno je oSteéena i kudica kompenzatora, kao i energetski transformator 150 MVA.
Taj kvar zauvijek izbacuje sinkroni kompenzator iz pogona i ostavlja TS 220/110 kV
Pakovo bez osnovne opskrbe vlastite potrodnje s tercijara transformatora. Tako je
TS 220/110 kV Pakovo jos i osakaéena, a — zbog neprestanog rasta optereéenja u Slavo-
niji i Baranji — ozbiljniji rekonstrukcijski zahvat, koji bi trazio dugotrajnija isklju¢enja te
stanice, nije bio mogué.

Zbog nepovoljnih hidrolodkih prilika u 1967. godini, ¢ak je — ranije obustavljena — TE Osi-
jek hitno osposobljena za ponovni rad, proizvodila je elektri¢nu energiju do 1969. godine.

Izgradeni su pripadni vodovi i priklju¢ene elektrovu¢ne podstanice 110/25 kV: Kapela
(1969. godine), te Andrijevci i Jankovci (1970. godine). Iz slavonske prijenosne mreze po-
¢inje se opskrbljivati prvi izravni potro$a¢ na naponu 110 kV, za elektrifikaciju Zeljeznicke
pruge. Mreza je 1970. godine dopunjena vodom 110 kV Pakovo—Vinkovci.

Godine 1971. stanje u mrezi 110 kV vrlo je tesko: vrdno opterecenje posve je izjednaceno
s instaliranom snagom transformatora 110/35 kV, a tu su jo§ uvijek samo tri ¢vorista: Sla-
vonski Brod, Osijek i Vinkovci (izuzimajuéi elektrovuéne podstanice). Naponske prilike u
mrezi 35 kV na rubovima podruéja i dalje se zaostravaju. Krajem 1971. godine, pustanje
u pogon TS 110/35/10 kV Pozega rjesava stanje u tom dijelu podrudja, otpocinjuci ostva-
renje “saborskog programa’.
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Doista veoma uspjedne, 1972. godine, pusta se u pogon drugi transformator 220/110 kV,
150 MVA u Dakovu, drugi dalekovod 220 kV iz Tuzle i ¢ak tri transformatorske stani-
ce 110/35/10 kV: Nasice, Vukovar i Osijek 2, s pripadnim dalekovodima pod naponom
110 kV. Takoder, u pogon se stavlja drugi vod 110 kV izmedu Pakova i Slavonskog Broda.

U toj jednoj godini broj se transformatorskih stanica 110 kV prakticki udvostrucuje, in-
stalirana snaga transformatora 110/35 kV i ukupna duljina vodova 110 kV, takoder. Insta-
lirana snaga transformatora 220/110 kV isto je udvostrucena, a ukupna prijenosna mo¢
vodova za dobavu energije uvecana je za 2/3!

TS 110/35/10 kV Nasice, nastala dogradnjom postojec¢e TS 35/10 kV, najbitnije poboljsa-
va stanje na svome dijelu elektri¢ne mreze Slavonije i Baranje. Koliko je sjeverozapadno
podrudje bilo prigu$eno, najbolje svjedoci podatak da je potro$nja na podruc¢ju Nasica
prve godine nakon pustanja te transformatorske stanice u pogon, porasla za 25 posto
u odnosu prema prethodnoj. Pogon TS 110/35/10 kV Vukovar omogucuje stabilniji rad
i razvoj tog velikog industrijskog ¢vorista, a pogon TS 110/35/10 kV Osijek 2 omogu-
¢uje razvoj industrijske zone Osijeka i sigurniju opskrbu tog grada gdje se (s elektroe-
nergetski povezanom okolinom) trosi priblizno polovica elektri¢ne energije na podrucju
Elektroslavonije, s koliko sudjeluje i u vrénom optereéenju podrucja poc¢etkom sedamde-
setih godina.

Karakteristi¢no je za nove transformatorske stanice, iz tog vremenskog razdoblja nadalje,
da imaju i distribucijski 35/10 kV dio. Taj dio je u svim transformatorskim stanicama iz “sa-
borskog programa” dovr$en dvije do ¢etiri godine prije postrojenja 110 kV i pusten u pogon,
u pravilu zajedno s novoizgradenim vodom 110 kV pod naponom 35 kV. Time su prilike u
mreZi donekle poboljiavane i prije prikljucka postrojenja 110 kV u tim stanicama.

To vremensko razdoblje zavr$ava se pogonom TS 110/35/10 kV Beli Manastir, 1974. godi-
ne. U tih nekoliko godina, izrasli su krakovi iz osnovnog trokuta mreze 110 kV, osvajajuci
u dobroj mjeri rubove podruéja, no radijalnim vodovima 110 kV. Za vrijeme njihova kvara
ili remonta, pogon se morao zadovoljiti 35 kV vezama.

Od ukupno 8 transformatorskih stanica 110/35 ili 110/35/10 kV u mrezi, polovica je
priklju¢ena radijalno. Takvoj nedovoljnoj izgradenosti tadasnje mreze dodavala su se i
neodgovarajuca pogonska svojstva TS 220/110 kV Dakovo: i dalje jednostruke sabirnice
110 kV, vlastita potrodnja na nesigurnom i dugom 35 kV vodu, uz premalu snagu rezer-
vnog dizelskog agregata.
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TS 110/35/10 kV Osijek 2, u pogonu od
1972. godine, na snimku sadasnjeg stanja
vide se PTE i TE-TO Osijek, 2006. godine




DV 110 kV Dakovo-Nasice,
deliéno-resetkastl stup "jela"

No, postignuto je takvo stanje izgradeno-
sti da se moglo pristupiti njegovoj kvali-
tetnoj dogradnji: osiguranju dvostranog
ili dvostrukog napajanja svih ¢&vorista i
rezerve u transformaciji u svakom ¢vori-
$tu mreze 110 kV, te izgradnji jo$ jednog
¢vorista za povezivanje mreze 110 kV s
drzavnim elektroenergetskim sustavom
pri naponu 400 kV.

Godine 1972. mijenja se bitno i teleko-
munikacijska situacija, broj VF-veza po

dalekovodima se vise nego udvostrucuje

i stavlja se u pogon prva elektroprivred-
na automatska telefonska centrala. Sve
transformatorske stanice su prikljuce-
ne na VF-mrezu veza. Dispecer jos uvi-
jek ostvaruje vezu posredovanjem u TS
110/35 kV Osijek 1 te, za neke veze, i po-
sredovanjem u TS 110/35 kV Slavonski
Brod 1 odnosno Vinkovci.

Krajem 1970. (na savjetovanju CIGRE) i
poéetkom 1971. godine, donesena je najprije stru¢na a po tom i sluzbena odluka o iz-
gradnji jedinstvene osnovne mreze 400 kV Jugoslavije i u razdoblju $to slijedi ostvaruje se
izgradnja objekata te mreze na podru¢ju Slavonije i Baranje: dionica dalekovoda 400 kV
prema Obrenovcu, Tuzli i Zagrebu i transformatorske stanice 400/110 kV Ernestinovo.

Drugom razvojnom linijom odvija se dopunjavanje mreze 110 kV novim vodovima 110 kV
i transformatorima 110/35 kV, tako da se oblikuje povoljno stanje te mreze: udvostruceno
napajanje pod naponom 110 kV prakti¢no svih ¢vori$ta mreZe i rezervni transformator
110/35 kV u svim ¢voristima.

Godine 1976. na mrezu 110 kV priklju¢ena je PTE Osijek od 50 MW s dragocjenom re-
zervnom ulogom za slavonsko-baranjsko podrudje i vrsnom ulogom za elektroenergetski
sustav. Izgradnjom voda 110 kV Vukovar-Sid, godine 1976, omoguéeno je povezivanje s
mrezom 110 kV Vojvodine.
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[zgradnja mreze 400 kV otpocela je izborom lokacije transformatorske stanice 400 kV,
usporedivanjem dvije mogucnosti: uz postojec¢u TS 220/110 kV Pakovo i na novoj lokaciji
Ernestinovo, desetak kilometara juzno od Osijeka. Izabrano je Ernestinovo radi: blizine
energetskog teZista Slavonije i Baranje, povecanja sigurnosti opskrbe podrudja Slavonije
i Baranje razdvajanjem izvora napajanja iz mreze superponiranog napona, priblizavanja
tog ¢vorista potencijalnoj lokaciji velikog termoenergetskog izvora i medunarodnog po-
vezivanja, omogucivanja boljeg raspleta buducih vodova 110 kV, neometane izgradnje na
novoj lokaciji i neometanog pogona TS 220/110 kV DPakovo za vrijeme izgradnje, te ma-
njih ukupnih investicija kroz duze razdoblje unaprijed (jer se zaustavlja dalji razvoj mreze
220 kV na podrucju). Nedostaci izabrane lokacije bili su: stanovito produljenje trasa vodo-
va 400 kV u ovoj etapi izgradnje mreze 400 kV i time poveéane pocetne investicije.

Montaza opreme u postrojenju 400 kV u TS 400/110 kV Ernestinovo 1976. godine
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Radovi na gradnji vodova 400 kV poceli su u proljece 1974. godine, a transformatorske
stanice Ernestinovo 400/110 kV u zimi te godine. Pocetna etapa izgradnje transforma-
torske stanice pustena je u pogon 26. srpnja 1977. godine, otkada se djelatnost prijenosa
elektri¢ne energije na slavonsko-baranjskom podrudju prosiruje i s moguénostima tran-
zita. Vec sljedece godine, kada je pusten u pogon dalekovod 400 kV Ernestinovo—Zagreb,
uz svaki kilovatsat prenesen na to podrudje, tranzitiran je preko tog podrudja i po jedan
kilovatsat za druga podrucja! Dakako, uklju¢enjem u mrezu 400 kV Jugoslavije, bitno su
povecane mogucnosti prijenosa elektri¢ne energije na slavonsko-baranjsko podrudje i si-
gurnost njegove opskrbe.

Zanimljiva ilustracija brzine postizanja pojedinih stepenica u razvoju prijenosne mreze je
desetogodisnji ritam postizanja pojedinih naponskih razina u mrezi Slavonije i Baranje:

= 1956. godine: prvi vod 110 kV i prva TS 110/30 kV (Slavonski Brod)

* 1966. godine: prvi vod 220 kV i TS 220/110 kV (Pakovo)

= 1977. godine: prvi vod 400 kV i TS 400/110 kV (Ernestinovo).

UJ sadasnjim okolnostima - to je prakticki nezamislivo; izgradnja jednog voda ili jedne
transformatorske stanice 110 kV znade se otegnuti desetak godina!

Godine 1975. uspostavlja se prva usmjerena radio-veza na podrudju koja se, osim za govor,
koristi i za daljinski prijenos mjerenja u DC Zagreb. Od te godine prenose se optereéenja
dalekovoda 220 kV i 110 kV, kojima je podrucje povezano sa sustavom i napon évorista
220 kV Dakovo. Godine 1976. pustene su u rad jo§ dvije elektroprivredne automatske
telefonske centrale, pa DC Osijek kona¢no ima automatsku telefonsku vezu sa svim tran-
sformatorskim stanicama, bez posredovanja. Takoder, DC Osijek povezan je izravno s DC
Zagreb i time je slavonsko podrucje uklju¢eno u automatski elektroprivredni sustav veza.

U TS 220/110 kV Dakovo se 1977. godine zbio dogadaj koji ima karakteristi¢nu pouku.
Nekoliko dana nakon $to je termovizijskim ispitivanjem utvrdeno toplo mjesto u postro-
jenju 110 kV, pukao je sabirnicki vodi¢ na tom mjestu i izazvao gotovo jednodnevni zastoj
svih prikljucenih polja. Popravak mjesta zagrijavanja se inac¢e odgadao, jer se ocekivao za-
mjenski dio opreme i trazilo povoljno vrijeme isklju¢enja postrojenja. Taj dogadaj oprav-
dava primjenu suvremenih metoda prevencije u mrezi, ali nalaze ozbiljno i neodlozno
uvazavanje njihovih rezultata.

Godine 1977. izgorio je transformator 110/35 kV od 31,5 MVA u TS 110/35 kV Osijek 1 od
posljedica elektri¢nog luka $to se javio na unutrasnjoj strani prikljuénoga svornjaka 35 kV.
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U sijecnju 1971. godine i Elektroslavonija-Osijek postaje proizvodno-prijenosno-distribu-
cijsko poduzece, ukljuceno u Udruzenu elektroprivredu Hrvatske, te osniva u svome sa-
stavu Pogon prijenosnih postrojenja. Na podrudju Slavonije postoje od tog vremena dvije
prijenosne organizacijske jedinice: taj pogon — koji vodi pogon mreze koja se postupno
dograduje — i Pogon Slavonija u sastavu Elektroprenosa-Zagreb — koji vodi pogon do tada
izgradene mreze. Od ozujka 1975. godine te dvije jedinice se ujedinjuju u jedinstveni Elck-

troprijenos-Osijek u sastavu Elektroslavonije- Osijek.

Podrucje Osijek uz mrezu 400 kV do Domovinskog rata,
1977.-1991. godine

Drugi transformator u TS Ernestinovo 400/110 kV, 300 MVA pusten je u pogon 1979.
godine, a reaktivne prigusnice 2 x 50 Mvar 1978. godine. Njima se prigusuje napon u ¢vo-
ristu 400 kV u doba nedovoljnog opterecenja elektroenergetskog sustava (noc¢, neradni
dani, ljetni mjeseci). Havarija u tercijarnom postrojenju 30 kV, koja se zbila 1980. godine,
onemogucdila je takav vrlo potreban pogon. Sanacija je dovrsena 1984. godine i od tada je

kompenzacija prigu$nicama bila ponovno u koristenju.

Popravak izolatorskog lanca
na DV 400 kV 1981. godine




Godine 1978. dispecerska sluzba smjestena je u zgradu Centra daljinskog upravljanja,
kamo su orijentirane i telekomunikacijske veze. U pogon su pustene VF-veze po daleko-
vodima 400 kV, tako da se ukupan broj VF-veza povecava za polovicu prethodnog broja.
TS Ernestinovo povezana je s telekomunikacijskom mrezom SLK-kabelom (VF-kabelom
u zaétitnom uzetu), a od 1979. godine i usmjerenom radiovezom. Od 1980. godine u pogo-
nu je i elektroprivredna automatska telefonska centrala u toj trafostanici. Od 1981. godine
u pogonu je sustav daljinskog vodenja prijenosne mreze Slavonije i Baranje, sa sredistem
u Centru daljinskog upravljanja Osijek.

Vod iz Pozege prema Novoj Gradiski stavljen je 1978. godine u pogon pod naponom
110 kV. Prethodno, taj vod bio je sedam godina u pogonu pod naponom 35 kV. Potezom
110 kV Nasice-Slatina i nastavkom prema Virovitici, slavonsko-baranjska mreza pove-
zana je na pridravskim vodom s podrucjem sredi$nje Hrvatske od 1980. godine. Godine
1984., vodom N. Gradiska—Meduri¢, slavonsko-baranjska mreza povezana je prisavskim
vodom na sredi$nju Hrvatsku.

U razdoblju 1977.-1991. godine izgradeno je jo$ sedam transformatorskih stanica gornjeg
napona 110 kV, tako da je svako tadasnje op¢insko sredi$te u Slavoniji i Baranji (osim Ora-
hovice) imalo takvu trafostanicu:

= 1979.godine TS 110/35/10 kV Slatina i Pakovo 2

* 1980.godine TS 110/35/10 kV Zupanja

= 1981.godine TS 110/35/10 kV Valpovo

= 1988.godine TS 110/35/10 kV Nijemcii TS 110/10 kV Osijek 3

* 1990.godine TS 110/35/10 kV Slavonski Brod 2

Takoder, prikljuéen je jos jedan izravni potro$a¢ — Tvornica cementa u Nasicama (1979.
godine), $to je zahtijevalo obimnu rekonstrukciju TS 110/35/10 kV Nasice i izgradnju
prvog dvostrukog voda 110 kV na slavonskom podruéju Ernestinovo—Nasice, dugog 48
kilometara. TS Nasice ima i danas najopseZnije postrojenje 110 kV, od svih stanica gor-
njeg napona 110 kV na slavonsko-baranjskom podrugju.

U mreZi je, pored interpolacija dijela spomenutih transformatorskih stanica, dodano jos
nekoliko vodova kojima je uvec¢ana prijenosna mo¢ na najvaznijim potezima iz TS Erne-
stinovo: drugi vod 110 kV prema TS Osijek 2 (1980), prema Valpovu (1981) i Vukovaru
(1982). Godine 1988. izgraden je i vod 110 kV Osijek 2—Osijek 3, kao jo$ jedna linija za
evakuaciju proizvodnje iz TE-TO, odnosno PTE Osijek i kao linija za opskrbu sredista
grada Osijeka neovisno od raspolozivosti TS Ernestinovo.
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-—-d‘!iar transformatora 400,110 KV, 300 MVA

__—-h.._ u TS 400/110 KV Ernestinovo 1980, godine

i

Godine 1980. izgorio je transformator 400/110 kV od 300 MVA u TS 400/110 kV Erne-
stinovo, nakon $to je doslo do proboja unutrasnjih prigu$nica u krugu tercijarnih namota
transformatora i nakon $to je eksplodirao jedan malouljni prekida¢ 30 kV prilikom is-
klju¢enja prigusnice 50 Mvar. Znatna je bila §teta na postrojenju 30 kV, pored potpunog
unidtenja transformatora 300 MVA, a sluzbujuc¢i uklopni¢ar u havariji zadobio je lakse
povrede. PoZar karakteristi¢an je po tome $to, usprkos velikoj neposrednoj 3teti, nije iza-
zvao velike posredne posljedice. Zbio su se, naime, u vrijeme povoljnije kapacitiranosti
prijenosne mrezZe, pa su preostali objekti i postrojenja u mreZi mogli preuzeti opterecenja

za trajanja viSemjese¢ne sanacije te havarije.

Godine 1988. postignuto je ono ¢ime je slavonsko-baranjska prijenosna mreza bila pred-
vodnik u Hrvatskoj: izgradnjom voda 110 kV Valpovo—Beli Manastir, prijenosna mreZa
na tom podruéju zaokruZena je na nac¢in da svaka transformatorska stanica 110 kilovolta
ima najmanje dva prikljuéna voda 110 kV na mrezu, te da su u svakoj takvoj trafostanici
dva energetska transformatora. Gdje je to bilo od onog vremena, kada je zastoj bilo koje
jedinice u mrezi znaéio i manji ili ve¢i prekid u opskrbi!
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Ratna razaranja vodova 400 KV u blizini
TS 400/110 kV Ernestinovo 1991. godine




Pred rat 1991. godine prijenosna mo¢ dobave u prijenosnu mrezu Slavonije i Baranje
tri puta je ve¢a od vrine potraznje podrudja, a uz svaki kilovatsat prenesen radi opskr-
be na tom podrucju, prenesena su jos c¢ak dva kilovatsata za potrebe elektroenerget-
skog sustava.

Konacno, 1. travnja 1991. godine uspostavljeno je novo organizacijsko ustrojstvo: Prijeno-
sno podrucje Osijek, Direkcije za upravljanje i prijenos, Hrvatske elektroprivrede.

Podrucje Osijek u Domovinskom ratu, 1991.-1993. godine

Ratna razaranja pocinju polovinom 1991. godine, smiruju se polovinom 1992. godine, a
prakticki zavravaju prestankom razaranja Zupanjskog podruéja u 1995. godini.

Snaznija ratna odtecenja elektroprijenosne mreze Slavonije i Baranje nastupaju polo-
vinom srpnja 1991. godine. Pocetkom rujna bilo je pet posto dalekovoda izvan pogona
(100% = ukupan broj dalekovoda na podruéju Slavonije i Baranje). U rujnu i listopadu
ostvarena je strahovita brzina razaranja, stupanj oite¢enosti dalekovoda dosegao je 43
posto. Do polovice studenog slabi ratni pritisak tako da je — popravcima — stupanj ostece-
nosti smanjen na 33 posto. Nakon toga, udari se ponovno umnozavaju: sredinom prosinca
52 posto dalekovoda je izvan pogona. U prva tri mjeseca 1992. godine ratni pritisak je sla-
biji, te se 11 posto osteéenih dalekovoda uspijeva koristiti na dijelu trase. Krajem travnja
1992. godine, ratna eskalacija u Bosni dovodi do izbacivanja svih dalekovoda koji prelaze
Savu prema slavonskom podrucju, pa se stupanj o$teéenosti povecao.

Ukupno se zbio 101 trajni kvar zbog ratnih razaranja u razdoblju od 20. srpnja 1991, do
23. travnja 1992. godine na 28 dalekovoda od ukupno 40, koliko ih je postojalo na podrué-
ju Slavonije i Baranje. Medu tih 28 dalekovoda, njih 21 moralo je ostati dulje vrijeme izvan
koristenja, dakle polovina svih vodova na podruéju.

Veca razaranja transformatorskih stanica — avionskim, tenkovskim, topovskim i minoba-

cackim napadima - na podruéju Slavonije i Baranje, zbila su se:

* TS 110/35/10 kV Vukovar, od 29. 07. 1991. do 18. 11. 1991, kada dolazi do pada
Vukovara

» TS400/110 kV Ernestinovo, od 18. 9. 1991. do 21. 11. 1991, kada je Hrvatska elektro-
privreda prisiljena napustiti tu stanicu

= TS 110/35kV Osijek 1, od 22. 8. 1991. do 8. 4. 1992.
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popravka ratnog razaranja
postrojenja 400 kV u TS
Ernestinovo 1991, godine

J| W
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TS 110/35/10 kV Osijek 2, od 1. 10. 1991. do 27. 04. 1992.
TS 110/10 kV Osijek 3, od 3. 11. 1991. do 12. 5. 1992.
TS 110/35/10 kV Vinkovci, od 19. 9. 1991. do 4. 11. 1991.

Smirivanje nastupa 1992. godine, kada je privremeno okupirano podruéje doslo pod za-
$titu snaga Ujedinjenih naroda, u UNPA-zoni E (United Nations Protection Area). Nakon
toga, daljnja devastacija odvija se pljatkom opreme i materijala s TS Ernestinovo, a drugi
objekti koriste se za opskrbu elektri¢cnom energijom na okupiranom podrucju. To je bilo
podruéje: Baranje i Vukovarsko-srijemske Zupanije s izuzetkom Vinkovaca i zupanjskog
podruéja, te dijela Osje¢ko-baranjske Zupanije, sve do nekoliko kilometara istoéno i juzno
od grada Osijeka. Zahvacalo je 25 posto teritorija Slavonije i Baranje, na kojem podrudju
zivi oko 23 posto mirnodopskoga stanovnistva. Od 1996. godine pa do pocetka 1998. go-
dine to se podruéje nalazi pod upravom Prijelazne administracije UN za isto¢nu Slavoniju
(United Nations Transitional Administration for Eastern Slavonia, UNTAES).

Preventivnim zahvatima kojima se otpocelo u ljeto 1991. godine bio je cilj: sprecavanje ili
ograni¢avanje posljedica o¢ekivanih predstojecih ratnih aktivnosti neprijatelja:
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Upravljacka prostorija TS
400/110 kV Erestinovo,
razorena 1991. godine

Transformator 400/110 kV,
300 MVA u TS Ernestinovo,
razoren u ratu 1991. godine,
bakar opljackan pod privreme-
nom okupacijom nakon rata

razmjedtaj rezerve hrane i pitke vode, lezajeva i rjedenje smjestaja ljudi u svim tran-
sformatorskim stanicama

kompletiranje pribora za prvu pomo¢ i sredstava protupozarne zastite u svim tran-
sformatorskim stanicama

razmje§taj stanovite koli¢ine plasti¢nih folija, letava, gredica i dasaka za hitne grade-
vinske sanacije

¢is¢enje sigurnosnog pojasa izvan ograde transformatorskih stanica od viseg raslinja
(kukuruz, Siprazje)

dobava rezervnog materijala i opreme prema iskustvu iz prvih razaranja (osobito:
spojnice za vodice)

svekolika diversifikacija svih materijalnih i kadrovskih resursa (radnika, vozila, sred-
stava za rad i nuzne rezervne opreme, tehnicke dokumentacije i osobne kadrovske
dokumentacije)

ogradivanje energetskih transformatora bedemima opeke — u tom pothvatu ugradeno
je na ¢itavu podrudju oko milijun komada opeke
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* jzrada priklju¢ka za vlastitu opskrbu iz distribucijske mreze, ako je glavno rjesenje bilo
iz tercijara

= uskladistenje dovoljnih koli¢ina goriva za dizelske agregate i stanovite koliCine goriva
za automobile

* izuzimanje neostedene opreme iz inade razorenih polja, radi rezerve za najkriticnije
zahvate.

U neosteéenim transformatorskim stanicama birano je uklopno stanje s minimalnim bro-
jem aparata pod naponom, kako se mehani¢kom ostecenju od projektila ne bi pridodala
i $teta od elektri¢nog luka te radi smanjenja vjerojatnosti nastanka pozara. Obrnuto, svi
ispravni dalekovodi drzani su pod naponom, kako bi ispadom signalizirali ostecenje.

Provizorna rje$enja u objektima i na dalekovodima ostvarivana su na sve tanjim rezerva-
ma i uz sve teZe zahtjeve: mijenjana su oste¢ena mjesta neostecenim, bolja rjedenja sla-
bijim, izostavljano je manje bitno, spajano inace nepovezano, razdvajano inace spojeno,
pogonjeno uz nizi napon, preseljavani su kriti¢ni punktovi na nove lokacije, preuredivana
mirnodopska logistika (ljudi i oprema) i programska podrska (zastita, mjerenje, nadzor,
upravljanje, telekomunikacije)...

Privremeni vodovi i premos$tenja vodova prema datumu pustanja u pogon

Napon (kV) Naziv i opaska Duljina (km)
1 110 505/0 (1) ~0,2 11.10.1991.
2 110 505/1 4 22.12.1991.
3 110 2000 (2) ~0 1.2.1992.
4 110 1505 (3) ~0 5.2.1992.
5 110 505/2 8 27.2.1992.
6 110 505/3 5 11.3.1992.
7 110 1505/1 ~0,2 11.4.1992,
8 220 1505/3 12 1.8.1992.
9 35 205 (4) 1,2 krajem 1992.
10 110 305 (5) ~0 krajem 1992,
11 110 505/4 6 7.8.1993.
12 110 505/5 4 13.08.1993.
Ukupno (km) ~40
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Opaske:

(1)  Spoj valpovackog voda i jedne trojke nasic¢kog voda zapadno od TS Ernestinovo.

(2)  Koristenje DV 400 kV Ernestinovo—Ugljevik pod naponom 110 kV, od mjesta kri-
zanja s DV 110 kV Pakovo-Vinkovci do blizine DV 110 kV Vinkovci-Zupanja radi
spoja TS Zupanja na mrezu 110 kV.

(3)  Izravni spoj DV 400 kV Ernestinovo—Tumbri na mjestu krizanja s DV 110 kV Na-
Sice~Dakovo 2, uz pogon pod 110 kV putem isto takvog spoja DV 400 kV Ernesti-
novo—Tumbri s DV 110 kV Mraclin-Sisak, 40 kilometara isto¢no od Zagreba.

(4)  Priklju¢ak 35 kV napona na vod 220 kV u TS 220/110 kV Pakovo i vod 35 kV za
rezervno napajanje Zupanje preko Babine Grede pod naponom 35 kV.

(5)  Preventivno premostenje dva voda 110 kV u neposrednoj blizini TS 110/35 kV
Slavonski Brod 1.

Uz tih ukupno 40 kilometara privremenih vodova, dakako, izgradene su i privremene
transformacije i to: 110/35 kV transformacija “505’, snage 22 MVA, smjeStena u zapad-
nom dijelu grada Osijeka, pustena u pogon 22. 12. 1991, nakon samo 20 dana protekla

Siklos

D. Miholjac Komb. Beliice PTE Qsijek
C TE-TO Osijek
Virovitica Slatina
DV 110 kV
pod 35 kV
Nasice
Cem. Nasice (O

Meduri¢ DV 400 kV pod 110 kv @=2"\

N. Gradiika @ Poiega 1505/3"

\ ) Vinkovci

DV 220 kv
pod 35 kV

EVP Kapela NL/ EVP Andrijevci
O —3-J 51, Brod

ésl. Brod 2

Prijenosna mreZa u Slavoniji i Baranji krajem 1996. godine

©) Zupanja
35kY
Orasje
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Mreini plan aktivnosti na izgradnjl priviemene transformacije "505" u Osijeku, 2.-22.
prosinca 1991. godine

od donogenja odluke o njezinoj uspostavi, te 220/110 kV transformacija “1505/2’, snage
150 MVA, smjestena u sirem nagickom kraju nedaleko krizanja DV 400 kV Ernestino-
vo—Tumbri s DV 110 kV Nasice—Pakovo 2, pustena u pogon 21. 5. 1992, nakon samo 44
dana protekla od odluke o njezinoj uspostavi!

Privremena transformacija 110/35 kV “505", izgradena je koristenjem drvenih konstruk-
cijskih elemenata, uz direktni priklju¢ak na vod 110 kV “505/1" te odvodnike prenapona
na 110 kV-strani i VF-prigusnicu sa spojnim kondenzatorom, kojim su se vlastita zastita
transformatora i ruéni nalog za isklop prosljedivali na prekida¢ 110 kV u TS Nasice, uda-
ljen 50 kilometara. Na 35 kV-strani polozen je kabelski vod 35 kV do ¢voridne TS 35/10 kV
Retfala u zapadnom dijelu grada.

Privremena transformacija 220/110 kV “1505/2", izgradena je koristenjem drvenih kon-

strukcijskih elemenata i bez prekidaca na obje naponske strane, tako da su vlastite zastite i
ruéni nalog za isklop bivali proslijedeni VF-vezom do 215 kilometara udaljenog prekidaca
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Privremena transformacija
110/35 kV, 22 MVA "505"
u Osljeku 1991. godine

220 kV u TS Mraclin! Ugraden je dizelski agregat za vlastitu opskrbu, te spoj na lokalnu
mrezu 0,4 kV, a cijeli plato je izoliran od ispustanja eventualno iscurjelog ulja u okolinu.
Postavljen je i kontejner za smjestaj posade, sekundarnog postrojenja i dizelskog agregata.

Privremeni vodovi na drvenim stupovima 110 i 220 kV rije$eni su primjenom [T-stupova
za ¢iju je konstrukciju valjalo utrositi prosjecno 9 komada elementarnih stupova duljine
9 do 12 metara. To je bila najkriti¢nija aktivnost, naime pravodobna dobava ogromnih
koli¢ina drvenih impregniranih stupova. U tome su angazirane sve elektrodistribucijske
organzacije izmedu Drave i Save, pak i Sire od toga podrucja (Primorje, Slovenija, sjeverna
Bosna, sve dok je islo odatle). Ukupno je utroseno oko 2500 komada drvenih stupova!

Uspostavljena je i rezervna lokacija CDU-Osijek s moguénostima daljinskog nadzora ¢vo-
risnih transformatorskih stanica, u prikrivenom prostoru u sredi$njoj zoni Osijeka, uvu-
¢ena u grad i time neizlozena toliko pogodcima s ruba isto¢ne strane grada.

Od polovine 1992. godine uspostavljena je opskrba Slavonije prijenosnom mrezom preko
samo tri opskrbna resursa: potez 400 kV izmedu Zagreba i Osijeka, koristen pod napo-
nom 220 kV (maksimalne snage dobave 220 MW), pridravski vod 110 kV Virovitica-Sla-
tina (s mogucnoscu dobave cetrdesetak megavata) i TE-TO Osijek (s moguénoséu dobave
cetrdestak megavata) te jedan agregat u PTE Osijek, s moguc¢noséu dobave 25 MW, jer
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Privrer nena transformacija 220/110 KV,
'MVA "1505/2" u Slavoniji 1992. godine

je drugi agregat u tom objektu bio potpuno razoren izravnim pogotkom. Prisavski vod
110 kV Meduri¢-Nova Gradiska bio je izvan pogona, te je iz prijenosne mreze Slavonije
opskrbljivana i Nova Gradiska.

Najkriti¢niji potez za pouzdanu dobavu je svakako bio vod 220 kV do Slavonije, ukupne

duljine 235 kilometara, koji se sastojao od:

* privremenog prikljucka u TS 220/110 kV Mraclin

* dionice voda 400 kV Tumbri~Ernestinovo, duljine 215 km, koristene pod naponom
220 kV a koja prelazi UNPA-Zonu W (zapadna Slavonija) u duljini tridesetak kilometara

* privremenog prikljucka 220/110 kilovoltne transformacije “1505/2” na taj vod

» dionice privremenog voda 220 kV na drvenim stupovima “1505/3” duljine 12 km

* dionice voda 110 kV Ernestinovo—Bakovo/1 na betonskim stupovima s donekle kori-
giranom izolacijom za napon 220 kV duljine 8 km

» privremenog prikljucka te posljednje dionice na TS 220/110 kV Pakovo.

Vec u jesen 1992. godine obavljena su temeljita sagledavanja prostornih, tehnickih i
komercijalnih mogucnosti izgradnje nadomjesne transformacije za TS Ernestinovo,
TS 400/110 kV Krndija u dubini slobodnog teritorija, ocijenivsi mogucénost da se to uradi
unutar 1,5 godine, uz troskove od oko 18 milijuna tadasnjih DEM. Projekt je doveden do
pred potpisivanje ugovora s inozemnim isporuciteljem i ugovora o inozemnom kreditu za
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taj pothvat. Pocetkom 1993. godine odluceno je da se na takvo rjeSenje ipak ne ide. Prven-
stvena mana toga rjesenja je radijalni prikljuc¢ak Slavonije (samo jednim dalekovodom) na
mrezu 400 kV u sredi$njoj Hrvatskoj, koji prolazi jednim svojim dijelom privremeno oku-
piranim podrudjem, po ¢emu se to rjeSenje nije bitno razlikovalo od postojeceg stanja.

Razdoblje poslijeratne obnove, 1994.-2006. godine

Godine 1994. zamijenjeni su fazni vodi¢i na potezu u dionici DV 110 kV Pakovo 2-Na-
Sice, od spoja transformacije “1505/2” do TS Nasice, termicki opteretivijim vodi¢ima
(crni vodici), §to je poveéalo opteretivost toga najopterecenijeg voda u tadasnjoj mrezi, s
90 MVA na priblizno 110 MVA.

Omogucena akcijom “Bljesak’; sredinom kolovoza 1995. godine dovrsena je sanacija
TS 110/35 kV Nova Gradigka i DV 110 kV Meduri¢-Nova Gradiska, pa je za to podrudje
i Slavoniju u cjelini ostvarena dopunska moguénost opskrbe iz prisavskog dijela mreze
110 kV. Pocetkom kolovoza, moguénosti dobave slavonskom dijelu mreze uvecane su i
pustanjem u pogon “madarske veze’, DV 110 kV Valpovo—(Donji Miholjac)-Siklos. Uz
pogonske poteskoce: u Madarskoj je nazivni napon mreze 120 kV a u nas dakako 110 kV,
te je u doba malog optereéenja napon u Valpovu znao biti previsok. (To je otklonjeno
1999. godine, pustanjem u pogon TS Donji Miholjac i spojnog transformatora 110/120 kV,
prolazne snage 80 MVA, u vod prema Madarskoj.)

Ostvareno vrino opterecenje mreze u 1996. godini od 329 MW, namireno je prijenosnom
mrezom i angazmanom interventnih elektrana u distribucijskoj mrezi Vinkovaca i Sla-
vonskog Broda, ukupne instalirane snage 15 MW. Tijekom ljeta i jeseni 1996. godine, po
prvi put u prijenosnoj mrezi Hrvatske elektroprivrede — radom pod naponom, obavljen je
popravak ratnih oSte¢enja veceg dijela DV 400 kV Ernestinovo—Tumbri. Radove su izveli
radnici madarskog poduzec¢a OVIT iz Budimpeste, uz pomo¢ nasih radnika s terena. Po-
pravljeno je preko 100 mjesta ostecenja faznih vodica i zamijenjen manji dio odtecenih
izolatora u nosnim izolatorskim lancima. Na DV 110 kV Pakovo—-Pakovo 2, obavljena je
zamjena faznih vodica, vodi¢ima iz crnog uzeta, ¢ime je podignuta prijenosna mo¢ i tog
uskog grla u slavonskoj prijenosnoj mrezi.

Godina 1997. bitno je bila obiljeZena reintegracijom objekata prijenosne mreZe u Hrvat-

skom Podunavlju — transformatorskih stanica u Belom Manastiru, Vukovaru i Nijem-
cima s pripadnim dalekovodima 110 kV, na teritoriju pod upravom UNTAES. Na tom
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podrudju nalazila se i potpuno razorena i opljackana TS 400/110 kV Ernestinovo i dionice
vodova 400 kV. Reintegracija je zapocela sredinom lipnja, kada je prihvaceno 16 radnika
s tog podrucja na rad u Prijenosno podrucje Osijek, poc¢etkom rujna pusten je u pogon
DV 110 kV Valpovo—Beli Manastir, a krajem rujna i DV 110 kV Vinkovci—Vukovar. Radi
omogucivanja takva pogona, samo u najnuznijoj mjeri sanirane su transformatorske sta-
nice Beli Manastir, Vukovar, Nijemci i Vinkovci. Obavljen je osnovni uvid u stanje na loka-
ciji TS 400/110 kV Ernestinovo — preostala vrijednost na lokaciji predstavlja oko 15 posto
vrijednosti novog takvog objekta, sve drugo je razoreno ili sustavno opljackano tijekom
okupacije! Formuliran je projektni zadatak za obnovu, te je zakljuc¢en ugovor o projektira-
nju obnove TS Ernestinovo.

U listopadu 1997. godine, ponajprije zbog opskrbe reintegriranog Hrvatskog Podunavlja,
ali i zbog neuobi¢ajene hladnoce, ostvaren je skok potraznje od oko 100 MW u odnosu
prema potraznji u tom mjesecu posljednje tri godine. Krajem godine, sredinom prosinca,
ostvareno je vrino opterecenje vece od predratnog: ukupno 364 MW, u ¢emu je potraznja
Ora$ja (u Bosni i Hercegovini) bila 10 MW. Tih dana upravo je bio stavljen u pogon sa-
nirani vod 110 kV Zupanja—Orasje. Doprinos stanovitom rastere¢enju prijenosne mreze
dali su dizelski agregati ukupne instalirane snage 30 MW, prikljuc¢eni te godine na distri-

TS 220/110 kV bakovo, postrojenje kompenzaclije
110 kV, 48 Mvar, u pogonu od 1997. godine




bucijsku mrezu. Uz djelatno opterecenje prijenosne mreze od oko 300 MW ustanovljena je
potraznja jalove snage slavonske mreze na razini 110 kV od oko 100 Mvar. Zakljuceno je da
bi tih oko 100 Mvar bilo najpovoljnije kompenzirati na nacin da se 50 posto te jalove snage
kompenzira na razini 110 kV, a preostalih 50 posto na razini srednjonaponske mreze. Kom-
penzaciju bi trebalo mo¢i koristiti stupnjevano, jer je pri minimalnom djelatnom opterece-
nju mreze (oko 100 MW) potrebno kompenzirati oko 50 Mvar. Dakako, na razini 220 kV
potrebe se jalove snage uvecavaju za gubitke jalove snage u transformatorima 220/110 kV
i vodu 220 kV (za oko 60 Mvar pri opterec¢enju transformatora i voda s 220 MVA), te ne

prijeti prekompenzacija u priklju¢nom ¢voristu na mrezu 220 kV (TS Mraclin).

Krajem 1995. i tijekom 1996. godine ostvarena je opsezna kompenzacija jalovih snaga
na srednjonaponskoj razini ugradnjom kondenzatorskih baterija u 12 transformatorskih
stanica gornjeg napona 110 kV. Ukupna instalirana snaga distribuiranih kondenzatorskih
baterija na podrudju Slavonije je oko 50 Mvar.

U studenom 1997. godine pustena je u pogon sustavna kompenzacija jalove snage od

ukupno 48 Mvar, priklju¢ena na napon 110 kV u TS 220/110 kV Pakovo, u vrijeme kada
je zbog visokog opterecenja mreze to bila znatna pomoé¢ u mrezi, pove¢anjem djelatnog
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dijela prijenosne mo¢i voda 220 kV, smanjenjem potraznje jalove snage u sredi$njem di-
jelu sustava (dakle u TS Mraclin) i poboljSsanjem naponskih prilika na kraju voda 220 kV,
u Slavoniji. Kompenzacija je rijeSena stupnjevano (16-32-48 Muvar) i filterski, tako da je
njome ostvareno prigusenje 3., 5. i 7. harmonika u mrezi.

Dana 15. sije¢nja 1998. godine zavr§io je mandat Prijelazne administracije Ujedinjenih
naroda (UNTAES) u Hrvatskom Podunavlju, te je ostvarena potpuna nadleznost Hrvat-
ske elektroprivrede nad elektroenergetskim objektima na tom podrudju. Tijekom godi-
ne izradivan je glavni projekt obnove TS 400/110 kV Ernestinovo i dovrseno nekoliko
studija kojima su provjeravane podloge za to projektiranje. Razminirana je trasa i dovr-
$ena je gradevinska sanacija ratom oste¢enog DV 110 kV Vinkovci—Zupanja, te su zapo-
celi elektromontazni radovi na tom vodu, koji su dovrseni krajem travnja 1999. godine.
Od 10. travnja 1998. godine u pogonu je DV 220 kV Dakovo—Gradac¢ac-Tuzla, kojim se
pokriva prosje¢no izmedu ¢etvrtina i polovina vr$nog opterecenja prijenosne mreze na
podrucju Slavonije i Baranje — ovisno o prilikama u mrezi.

Teska havarija, uzrokovana jakim vjetrom uz istodobno zaledivanje vodica, zbila se u
sije¢nju 1998. godine. Posljedice vremenskih okolnosti kakve su tada nastupile, nisu se
dogodile nikad - tijekom vi$e od 40 godina koristenja mreze nazivnog napona jednakog
ili ve¢eg od 110 kV na podrucju Slavonije i Baranje. Doslo je do rusenja tri ¢eli¢no-re-
Setkasta stupa, a 6 stupova je oste¢eno na DV 400 kV Ernestinovo—-Tumbri (u pogonu
pod naponom 220 kV na potezu Mraclin—Pakovo), na podruéju zapadno od Kutjeva.
U zoni zahvata nevremenom sruseno je 6 stupova na DV 110 kV Nasice—Donji Miholjac
(u pogonu pod naponom 35 kV), a na oba voda 110 kV Nasice—Cementara bilo je osteée-
no nekoliko stupova. Tijekom pet dana nakon havarije bila je nuzna redukcija potraznje,
pa je procijenjena neisporucena energija u visini od 1,1 GWh. Taj zastoj u stvarnosti je
ukazivao na moguce posljedice nezadovoljavajuc¢e povezanosti prijenosne mreze u Sla-
voniji i Baranji na drzavni elektroenergetski sustav. Sanacija o§tecenja na vodu 400 kV
trajala je dva tjedna, a na vodovima 110 kV vise od mjesec dana.

Teska poslijeratna tragedija zbila se u ozujku 1998. godine, prilikom obilaska DV 400 kV
Ernestinovo-Ugljevik, kada se terenski automobil ekipe za odrzavanje dalekovoda kod
mjesta Markusice nasao u minskom polju i aktivirao minu — dva radnika su poginula a
jedan je ranjen.

Od kraja svibnja 1999. godine u pogonu je novoizgradena TS 110/35 kV Donji Miho-
ljac, s priklju¢cima na mrezu 110 kV prema Valpovu i Nasicama, te Siklosu/Madarska s
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transformacijom 110/120 kV radi omogucavanja korektnog povezivanja hrvatske mreze

nazivnog napona 110 kV i madarske mreze nazivnog napona 120 kV. Krajem te godi-
ne dovrsen je i revidiran glavni projekt obnove TS 400/110 kV Ernestinovo. Na lokaciji
TS Ernestinovo, od ljeta obavljani su radovi nulte etape obnove: raskréivanje vanjskog i
unutra$njeg prostora i odvoz razorenog materijala (priblizno 500 tona), ogradivanje i us-
postava vodoopskrbnog, elektri¢nog i kanalizacijskog prikljucka, te uredenje prostora za
boravak gradili$ne ekipe.

Pred ljeto 2000. godine u tada$njoj Direkciji za prijenos Hrvatske elektroprivrede done-
sena je odluka o radikalnom pristupu obnovi dijela vodova 110 kV u Slavoniji i Baranji,
koji su jo$ uvijek bili izvan pogona zbog ratnih razaranja. Odluka je obuhvatila obnovu
priklju¢nih dalekovodnih polja (u TS Osijek 2, TS Vukovar i TS Beli Manastir) te razmi-
niranje i obnovu ukupno 7 dalekovoda u mrezi, u ukupnoj duljini od 130 kilometara:

* DV 110 kV Ernestinovo—Osijek 2/1

= DV 110 kV Ernestinovo—Osijek 2/2

= DV 110 kV Ernestinovo—Vukovar

* DV 110 kV Ernestinovo—Dakovo/2
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* DV 110 kV Osijek 2—Osijek 3
* DV 110 kV Osijek 2—Beli Manastir
* DV 35kV Osijek 2—Ernestinovo.

Do studenog 2000. godine ostvarena je obnova voda Osijek 2 - Osijek 3, ¢ime je TE-TO
Osijek povezana na elektroenergetski sustav pomodu jednog voda 110 kV na celi¢no-re-
Setkastim stupovima, te je ukinuto koristenje privremenog dalekovoda na drvenim stupo-
vima “505/5". U prosincu okon¢ana je obnova vodova 110 kV na potezu Osijek 2—(Ernesti-
novo)—Vukovar i voda 35 kV Osijek 2—Ernestinovo ¢ime je pove¢ana pouzdanost opskrbe
u podrudju Vukovarsko-srijemske zupanije.

U prvoj polovini 2001. godine okon¢ano je razminiranje i obnova vodova 110 kV na pote-
zu Beli Manastir—Osijek 2—(Ernestinovo)—Pakovo, sto je osiguralo neposrednu poveza-
nost TE-TO Osijek s TS 220/110 kV Pakovo te povecalo sveukupnu pouzdanost opskrbe,
¢ime je program iz 2000. godine bio okoncan. Svi ti zahvati doveli su do prestanka potrebe
koristenja tek jednog privremenog voda 110 kV na drvenim stupovima, a jo$ oko 35 kilo-
metara takvih vodova 220 i 110 kV ostalo je i dalje u koristenju.

Krajem studenoga 2001. godine, raspisan je medunarodni javni natje¢aj za obnovu TS
400/110 kV Ernestinovo, koja obuhvaca: izradu izvedbenog projekta i projekta izvedenog
stanja, nabavu cjelokupne opreme za trafostanicu, gradevinske i obrtnic¢ke radove, te gra-
denje — montazu, ispitivanje i pu$tanje transformatorske stanice u pogon.

Takoder, krajem prosinca, objavljen je medunarodni natjecaj za obnovu dalekovoda 400,
2201 110 kV iz programa Ernestinovo, kojim je oglasena obnova:

» DV 400 kV Ernestinovo—Zerjavinec

®* DV 400 kV Ernestinovo—Mladost (Sremska Mitrovica 2)

* DV 400 kV Ernestinovo—Ugljevik

* DV 220 kV bakovo—Gradacac

* DV 110 kV Ernestinovo—Pakovo/1

* DV 110 kV Ernestinovo—Osijek 1/1

* DV 110 kV Ernestinovo—Osijek 1/2

>

Spomen-ploca na razorenom
gromobranskom-rasvjetnom stupu ispred
TS 400/110 kV Ernestinovo
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Na ovome je prostoru 26. srpnja 1977. godine pustena u
pogon transformatorska stanica 400/110 kv Ernestinovo,
Koristena je do 1991 godine, kada je 18. rujna pretrpjela prvo
avionsko razaranje, Uslijedila su brojna avionska, topovska i
minobacacka razaranja, da bi 21. studenog 1991. godine
posada Hrvatske elektroprivrede bila primorana napustiti
objekt. Od tada, nastavija se unistavanje i pljacka svega to
se moglo odnijeti, sve do 15. sijecnja 1998. godine, kada je
podrucje vraceno Republici Hrvatskoj. Razorenost |
opljackanost bili su toliki da se obnovom moralo ponovno
podici sve $to se nalazilo iznad tla, Ovaj stup ostavijen je kao
trajna uspomena na tuzne dane necovjestva, razaranja i
okupacije. Obnovljena transformatorska stanica 400/110 kv
Ernestinovo pustena je u pogon u jesen 2003, godine.

It was this area where on 26" July 1977 the 400/110 kv
transforming station Ernestinovo was first put into operation. It
had been used until 18" September 1991 when it sustained
ltsﬂmtairaﬂadﬂhisattackwasfollomdbymmmtank,
mortarmdalra!tacks.Asaresm,ﬂwHEP-crawwasforcod
fo leave it on 21" November 1991. After that day, the
transforming station had been systematically destroyed and
plundered. All of the movable equipment and materials had
been stolen. On 15" January 1998 this location was returned
bﬁnmlbllcofeloaﬂamwonmdplunmaﬂ\e
mmmmﬂmbﬁitinaﬂammmum




* DV 110 kV Ernestinovo—Valpovo

* DV 110 kV Ernestinovo—Vinkovci

* DV 110 kV Ernestinovo—Nasice

u ukupnoj duljini oko 350 kilometara, $to predstavlja oko 1/3 svih vodova prijenosne mre-
ze nas podrucju Slavonije i Baranje.

Godine 2002. otpoceli su radovi na obnovi TS 400/110 kV Ernestinovo i obnovi prikljuc-
nih dalekovoda 400, 220 i 110 kV. Svecano otvorenje radova obavljeno je 13. ozujka. Godi-
ne 2003. zbio se zavréetak glavnine radova na obnovi TS 400/110 kV Ernestinovo i obnovi
dalekovoda 400, 220 i 110 kV. Sve¢ano obiljezavanje zavrsetka glavnine radova obavljeno
je 17. studenog 2003, uz nazo¢nost predsjednika Vlade Republike Hrvatske.

U TS 400/110 kV Ernestinovo, na tlocrtu 250 x 350 metara, u samo godinu i pol dana,

ucinjeno je:

= izgradeno ili obnovljeno gotovo 1400 temelja aparata u vanjskim postrojenjima

= postavljeni su ¢eli¢ni nosaci aparata ukupne mase 640 tona

* ugradeno je oko 1000 tona primarne opreme

= polozeno je oko 200 kilometara energetskih i signalnih kabela

= ugradeni su energetski transformatori, ukupne mase 620 tona

» sekundarna oprema smjestena je u 140 ormara.

.

Na 350 kilometara trasa vodova u toj zavr$noj obnovi ucinjeno je sljedece:

* na 1/3 trasa za obnovu obavljeno je razminiranje (oko 114 kilometara)

* oko 1/3 svih stupova zamijenjeno je ili popravljeno (ugradeno je oko 1200 tona ¢eli¢-
no-reéetkaste konstrukcije, te oko 3 100 kubi¢nih metara betona)

= preko 1/3 faznih vodi¢a zamijenjeno je novim (oko 590 kilometara novih vodica)

= zamijenjeno je oko 3/4 izolatora (ugradeno je 32300 komada novih izolatora)

= preko 1/2 duljine zastitne uzadi zamijenjeno je novom ili je postavljena nova sa svje-
tlovodnim nitima (oko 310 kilometara nove zastitne uzadi).

U ljeto 2004. godine najzad je — nakon 13 godina koristenja — stavljen izvan pogona i po-
sliednji (privremeni!?) dalekovod izgraden na drvenim stupovima!

Pokus$ajmo jednim sinteti¢kim iskazom zaokruziti prikaz prilika u razdoblju 1991.-2004.
godine u prijenosnoj mrezi Slavonije i Baranje. Iskazimo ukupne dobavne resurse u prije-
nosnu mrezu (dakle “n” resursa) i dobavne resurse umanjene za najznacajniji resurs (da-
kle, “n—1” resurs), jer dakako uvijek postoji $ansa — osobito izraZena u ratnim i poratnim
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prilikama — da ba$ on bude neraspoloziv. Usporedimo ta dva podatka s vrénim optereée-
njem prijenosne mreze (“VROPT”) ostvarenim u promatranim godinama:

Dobavni resursi u mrezu Slavonije i Baranje (MW)

Dobavni resurs é
-

Dobavni resursi
(n)

Umanjeni dob.
resursi (n-1)

VROPT

| n /VROPT (%)

' (n-1) / VROPT (%)

VROPT 1991 = stvarno stanje 24. prosinca 1991.

Izlazi da je sve do 2000. godine dobava bila ugrozena ispadom najkriti¢nijeg dobavnog
resursa, najvise 1992. godine kada bi neraspolozivost tog resursa dovela do 60-postotne
redukcije da se zbila u doba vrinog opterecenja. To se i stvarno dogodilo doduse 20/21.
sije¢nja 1998. godine, kada je — zbog hladnoée i snaznog vjetra — doslo do urudavanja i
ostecivanja vie stupova na vodu 220 kV iz Mraclina, $to je izazvalo trenutnu redukciju od
oko 40 posto koja se u sve manjem opsegu protegnula nekoliko dana.

Zaklju¢imo: priblizno 60 posto prijeratnog opterecenja u prvim poratnim godinama, sve
do 1998. godine kada je u pogon u$ao jedan obnovljeni vod 220 kV prema Bosni, bilo je
svladavano s priblizno 30 posto prijeratne prijenosne mreze!

Najznacajniji dogadaj koji se zbio u poslijeratnom razdoblju je priklju¢ak obnovljene

TS 400/110 kV Ernestinovo na pogonski napon 400 kV te pustanje u pogon svih daleko-
voda 400 kV i svih vodova 110 kV koji su priklju¢eni na TS Ernestinovo. Sve¢ano obilje-
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Stup dalekovoda 400 kV i postrojenje
400 kV u TS Ernestinovo 2006. godine

N







zavanje povezivanja prve i druge sinkrone zone UCTE-a i podetka trgovanja elektri¢nom
energijom obavljeno je 9. studenog 2004. uz nazoc¢nost predsjednika Vlade Republike Hr-
vatske i brojnih europskih gostiju, izmedu ostalih predsjednika UCTE-a i predstavnika
Europske komisije, te brojnih predstavnika europskih veleposlanstava u Hrvatskoj. Tada
su ponovno pridruzene u jedinstveno sinkrono podrudje dio Bosne i Hercegovine, Srbija,
Crna Gora, Makedonija, Gréka, Rumunjska, Bugarska, jugozapadni dio Ukrajine, te Alba-
nija u sinkronom pogonu s UCTE-om. Instalirana snaga elektrana je u bivioj drugoj zoni
je oko 50 GW, a snaga elektrana u bivioj prvoj zoni je oko 500 GW, tako da je interkonek-
cija tada imala instaliranu snagu oko 550 GW.

Slavonsko-baranjska prijenosna mreza 110 kV od tada ima ponovno ukupne dobavne mo-
guénosti — iz mreze 400, 220 i 110 kV, te iz elektrane u Osijeku — vi§e od 1200 MVA, $to
je tri puta viSe od vrinog opterecenja te mreze
u 2006. godini. Te su se moguénosti doduse

smanjile za 150 MVA, kvarom jednog tran-
sformatora 220/110 kV u TS 220/110 kV Da-
kovo, 2006. godine, kojega se — zbog njegove
dotrajalosti — nede niti popravljati, ve¢ ¢e se
dobaviti novi transformator.

I na kraju, jedan pogled na skoru buduénost.
U izgradnji je dvostruki dalekovod 2 x 400 kV
Ernestnovo—Pecs (Madarska), znac¢ajan za jos$
jace povezivanje hrvatske prijenosne mreze s
europskim elektroenergetskim okruzenjem.
Vod se dakako gradi s obje strane granice a
rok dovrsetka je konac 2009. godine. U TS
it i) Ernestinovo su ve¢ prilikom njezine obnove

cosnnttill

-— opremljena dva vodna poja 400 kV za priklju-
& ¢ak tog voda.

Sokac na ulazu u TS 400/110 kv
Ernestinovo, u pozadini se vidi razoren
gromobransko-rasvjetnl stup s gnljezdom
rode na vrhu, tuZzno sje¢anje na ratna
razaranja 1991. godine

132



Prijenosno podrucje Rijeka

prosincu 1956. godine osniva se za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku jedna

elektroprijenosna organizacija sa sjedistem u Zagrebu (Elektroprenos-Zagreb)
i s pogonskom jedinicom Istra, lociranom u Matuljima, za podrudje Primorja s otocima,
Istre, Like i Gorskog kotara.

U prvim godinama izgradnje prijenosne mreze 110 kV svladani su osnovni tehnicki pro-
blemi projektiranja i izgradnje i donesena su razli¢ita konstrukcijska rjesenja, uvjetovana
poratnim prilikama. Po¢elo se s obnovom drvenih stupova, materijalom vrlo prikladnim,
osobito za provizorije i vodove manjih presjeka vodi¢a. No pri vi$im naponima takvi stu-
povi iziskuju male raspone, tj. ve¢u potro$nju izolatora i ovjesnog materijala. Trajnost dr-
venih stupova je malena, a tro$kovi odrzavanja veliki, 5to nije ekonomi¢no. Profilni celik,
najprikladniji materijal za dalekovodne stupove, bio je tada deficitaran. RjeSenje se naslo
u primjeni armiranog betona. Dva tipa su prihvacena, najprije portalni, zatim tip “jela”.
Godine 1952. pocelo je postavljanje cijevnih ¢eli¢nih stupova ispunjenih betonom prema
licenci $vicarske tvrtke Motor-Columbus. Kao pokusna dionica, izabrana je dionica dvo-
strukog voda 110 kV Vinodol-Matulji.

Potetkode su se javljale i u gradnji tansformatorskih stanica 110 kV, djelomi¢no zbog pro-
jektiranja, a vise zbog nabave opreme, tako se javlja veliko Sarenilo opreme i koncepcija.
Dok se nije dovoljno razvila domaéa elektroindustrija, sva se oprema za transformatorske
stanice uvozila. Prvi regulacijski transformatori 110 kV, 16/20 MVA domace proizvodnje
(Rade Koncar) ugradeni su 1955. godine u TS Matulji.

Uz elektroprijenose, nositelje elektroprijenosne djelatnosti, treba spomenuti i neke druge

organizacije koje su znatno utjecale na razvoj i izgradnju prijenosne mreze u Hrvatskoj.
U vezi sa studijskim radom na prijenosnoj mrezi svakako treba u prvom redu spomenuti
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Betonski stupovi na DV 110 kV Matulji-Rasa
(sadasniji izgled). ;
_—

Vod. je izgradg'n 1939. godine i koristen pod
“naponom' 501kV, izmedu 1955. i 1957. godi-
ne rekonstruiran je za napon 110 kV, a 1984.
godine napusteno je njegovo koristenje
¥ '







Institut za elektroprivredu u Zagrebu, koji je radio osnovne studije i ekspertize Sto su pret-
hodile projektiranju. Veliki broj analiza konzuma, elektroenergetskih bilanci i redoslijed
izgradnje elektrana bile su osnovne podloge za studij prijenosne mreze, kako u cjelini,
tako i pojedinih njezinih dijelova.

Razdoblje uz napon 110 kV, 1956.-1962. godine

= 1957. godine u pogon je puétena TS 110/50 kV Rasa s instaliranom snagom transforma-
tora 2x 10,5 MVA i priklju¢ena na DV 110 kV Matulji-Rasa. Tijekom godina rekonstru-
irano je postrojenje 35 i 10 kV. Na prostoru stare trafostanice, 2006. godine izgradena je
nova tipska 110/35/10 kV s instaliranom snagom 3 x 20 MVA. TS Rasa priklju¢ena je na
VN-mrezu putem dalekovoda: DV 110 kV Plomin—Rasa 2, DV 110 kV Plomin—-Dubrova—
Rasa, DV 110 kV Ras';a-—Sijana, DV 110 kV Rasa—Dolinka i DV 110 kV Rasa—Koromacno.

= 1959. godine pocela je s radom TS 110/35 kV Pula s instaliranom snagom transformato-
ra2x 10 MVA i priklju¢ena na DV 50 kV Rasa—Pula, koji je rekonstruiran za napon 110 kV.

Ekipa za odrzavanje dalekovoda i trafostanica u TS Matulji 1957. godine
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Godine 1989. na prostoru stare trafo-

stanice izgradena je nova tipska TS
110/35/10 kV Sijana s instaliranom
snagom transformatora 40 i 20 MVA.
TS Sijana priklju¢ena ja na VN mrezu
preko DV 110 kV Sijana—Rovinj, DV
110 kV Sijana—Rasa i DV 110 kV Sija-
na-Dolinka.

= 1960. godine u pogon je pustena TS
110/30 kV Vrbovsko s instaliranom
snagom transformatora 20 MVA.
TS Vrbovsko prikljucena je kao ot-
cjep na DV 110 kV Vinodol-Gojak
koji je pusten u pogon 1956. godine.
TS Vrbovsko izgradena je za potrebe

-

elektrifikacije Zeljeznicke pruge Za- o

greb—Rijeka. Takoder je vaina pojna “:". Betonski stupovi i DV'110 kV Plomin-Rasa, |
tocka konzuma veéeg dijela Gorskog izgradenom 1957. (snimak iz 2006. godine)

kotara. Nakon izgradnje TS Delnice,

g

ona se napusta.

Razdoblje nakon pojave napona 220 kV, 1962.-1979. godine

Razvoj mreze 220 kV otpoceo je 1962. godine kada je u pogon usao DV 220 kV Zaku-
¢ac—(Brinje)—Mraclin. Na tom su vodu po prvi put upotrijebljeni stakleni izolatori fran-
cuskog proizvodaca Sediver, antivibracijski namoti i niz drugih noviteta u na¢inu izvedbe,
gradnje i opremanja voda.

= 1963. godine u pogon je pustena TS 110/35 kV Buje s instaliranom snagom trans-
formatora 2 x 20 MVA. U pocetku je TS Buje bila priklju¢ena na DV 110 kV Buje—Kopar,
a 1972. prikljucena je na DV 110 kV Plomin-Buje. U DV 110 kV Plomin-Buje inter-
polirane su TS Pazin 1976., TS Pore¢ 1980. i TS Katoro 2000. godine. TS Buje
prikljucena je na VN mrezu dalekovodima: DV 110 kV Buje—Kopar i DV 110 kV
Buje—Katoro. Godine 2001. pusten je u pogon DV 110 kV Buje—Buzet pod napo-
nom 35 kV.
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= 1964. godine DV 110 kV Plomin—Matulji II ulazi u pogon, u njega se 1984. interpolira
TS 110/10(20) kV Lovran,

= 1965. godine u pogon je pustena TS 110/35 kV Licki Osik s transformacijom 35/10 kV,
priklju¢ena na DV 110 kV Senj-Li¢ki Osik pod naponom 35 kV (od 1971. godine pod
naponom 110 kV; a 1987, godine u taj vod se interpolira TS 110/35 kV Otocac). Godine
1981. izgradena je nova TS 110/35 kV Licki Osik s instaliranom snagom 22 i 20 MVA. Pri-
klju¢ena je na mrezu preko DV 110 kV Li¢ki Osik—Otoéac, DV 110 kV Li¢ki Osik—Graéac,
DV 110 kV Lic¢ki Osik—Novalja i DV 110 kV Li¢ki Osik—Sklope.

= 1966. godine u pogonu je i RP 220 kV Brinje, s tri dalekovodna polja (Senj, Konjsko,
Mraclin), te se HE Senj dalekovodom DV 220 kV Senj—Brinje priklju¢uje na mrezu 220 kV.

= 1968. godine usla je u pogon HE Rijeka s instaliranom snagom generatora 2 x 23 MVA i
bila je priklju¢ena na VN-mrezu preko DV 110 kV Rijeka—Matulji i DV 110 kV Rijeka-Vi-
nodol. Isti se napustaju nakon izgradnje dvostrukog dalekovoda 110 kV TS Pehlin—-HE
Rijeka. Postrojenje u 110 kV TS Melina 1982. godine prikljuéuje se na VN mrezu daleko-




vodima: DV 110 kV Rijeka—Pehlin
i DV 110 kV Rijeka~HE Rijeka.

= 1970. godine u pogon je usla
HE Sklope s instaliranom snagom
generatora 25 MVA. Priklju¢ena
je na DV 110 kV Sklope-Licki
Osik. U pogon je usla TE Plomin
I s instaliranom snagom generato-
ra 98 MW i priklju¢ena na mrezu
110 kV preko DV 110 kV Plomin-
Matulji I, DV 110 kV Plomin—Ma-
tulji II, DV 110 kV Plomin—Rasa
I i Plomin—Rasa II. Godine 1976.
priklju¢uje se i na DV 110 kV

Plomin—Pazin.

U pogon je 1970. godine usla TS
220/110/35 kV Pehlin s instali- TS 220/110/35 kV Pehlin, postrojenje 220 kV
ranom snagom transformatora (sadasnje stanje), u pogonu od 1970. godine

150 MVA na naponu 220 kV i

40 MVA na naponu 110 kV. Pri-

klju¢ena je na mrezu 220 kV preko DV 220 kV Pehlin-Senj (Melina) i DV 220 kV Pe-
hlin-Divaca. Godine 1977. pusten je u pogon dvostruki DV 220 kV Pehlin—Melina I1i III,
a 1985. godine dvostruki DV 220 kV Pehlin—Plomin I i II koji su u pocetku ulaska u pogon

bili pod naponom 110 kV do 1999. godine, kada prelaze na napon 220 kV.

TS Pehlin je na mrezu 110 kV priklju¢ena dalekovodima: DV 110 kV Pehlin—-Matulji 1, DV
110 kV Pehlin—Matulji Il (napusta se 1985. godine) i DV 110 kV Pehlin—Rijeka (napusta
se 1985. godine). Izgradnjom dvostrukog 110 kV dalekovoda TS Pehlin-HE Rijeka-TS
Melina, trafostanica Pehlin prikljucuje se 1983. godine na DV 110 kV Pehlin—Rijeka i DV
110 kV Pehlin—-Melina. Godine 2005. u DV 110 kV Pehlin—Melina interpolirana je TS
Susak 110/10(20) kV.

Od 1977. godine TS 220/110/35 kV Pehlin ima instaliranu snagu na 220 kV

2x150 MVA, a od 1999. godine ima instaliranu snagu 3x150 MVA i na 110 kV
3 x40 MVA.
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= 1971. godine u pogonu je TS 110/35 kV Krasica s instaliranom snagom transformatora
22 MVA i20 MVA. TS Krasica priklju¢ena je na mrezu preko DV 110 kV Krasica—Rijeka
i DV 110 kV Krasica-Vinodol (dalekovodi se napustaju 1982. godine). Godine 1982. pu-
Sten je u pogon dvosistemski DV 110 kV Krasica—~Melina I i II. TS Krasica 110/35 kV ima
instaliranu snagu transformatora 20 i 40 MVA.

= 1974. godine usla je u pogon TS 110/35 kV Crikvenica s instaliranom snagom tran-
sformatora 2 x 20 MVA, a prikljuéena je na mrezu dalekovodima: DV 110 kV Crikveni-
ca—Senj, DV 110 kV Crikvenica—Vinodol i DV 110 kV Crikvenica—-Krk (do 1976. godine
pod naponom 35 kV). Godine 1999. TS Crikvenica prelazi na transformaciju 110/20 kV.

= 1976. godine u pogonu je TS 110/35 kV Krk s instaliranom snagom 20 MVA, prikljuce-
na na DV 110 kV Krk-Crikvenica. Godine 2006. trafostanica je rekonstruirana i prelazi na
transformaciju 110/20 kV s instaliranom snagom transformatora 2 x 20 MVA. Prikljuc¢ena
je na VN mrezu dalekovodima: DV 110 kV Krk-Crikvenica, DV 110 kV Krk-Omisalj,
DV 110 kV Krk-Dunat i DV 110 kV Krk-Lo8inj.

U pogon je usla TS 110/35 kV Pazin s instaliranom snagom transformatora 2 x 20 MVA.
Priklju¢ena je na DV 110 kV Pazin—Plomin i DV 110 kV Pazin-Pore¢. Godine 1977.
izgraden je DV 110 kV Pazin—Buzet (pod naponom 35 kV do zavrSetka izgradnje
TS 110/20 kV Buzet).

= 1978. godine TE Rijeka s instaliranom snagom generatora 376 MVA, u prvoj fazi pri-
klju¢ena je provizorno na mrezu preko DV 220 kV Rijeka—Pehlin. Nakon izgradnje ra-
sklopista 220 kV u TS Melina, 1979. godine termoelektrana se prikljuc¢uje na VN-mrezu
dalekovodima: DV 220 kV Rijeka—Melina I i DV 220 kV Rijeka—Melina IL

Uz mrezu 400 kV do Domovinskog rata

Desetogodisnje razdoblje od 1973. do 1983. godine vrijeme je izgradnje mreze 400 kV
i potpune stagnacije postrojenja 220 kV. Kako je u prijenosu usvojena transformacija
400/110 kV, a u distribuciji 110/10 kV ili 110/20 kV, visokonaponska mreza pocela se sve
vise orijentirati na trorazinsku transformaciju 400/110/10(20) kV koja se i dalje provo-
di. Osnovna mreza 400 kV zamisljena je tako da povezuje sva znacajna proizvodacka
i potroacka podrudja i omogucava povezivanje sa snaznim susjednim elekroenerget-
skim sustavima.
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Transport transformatora za

TS 400/220/110 kV Melina

1981. godine; prvo vozilo tegli,

a dva vozila otraga podupiru tegljenje

= 1979. godine u pogonu je TS 400/220/110 kV Melina, u prvoj fazi kao rasklopiste
220 kV. Prikljucena je na VN-mrezu dalekovodima: DV 400 kV (220 kV) Melina-Divaca,
DV 400 kV (220 kV) Melina—Brinje—Konjsko, DV 220 kV Melina—Rijeka I, DV 220 kV Me-
lina—Rijeka II, DV 220 kV Melina—Pehlin I, DV 220 kV Melina—Pehlin I1i DV 220 kV Meli-
na—Pehlin II1. Pred ulazak u pogon TE Plomin II, godine 1999., na jednu trojku dvostrukog
DV 220 Plomin II-Pehlin priklju¢uje se DV 220 kV Melina—Pehlin III i nastaje DV 220 kV
Melina—Plomin II. Godine 1981. ulazi u pogon TS 400/220 kV Melina s instaliranom sna-
gom transformatora 400 MVA. Dalekovodi koji su bili pod naponom 220 kV prelaze na
napon 400 kV i to DV 400 kV Melina—Divaca i DV 400 kV Melina—Konjsko (od 1984. go-
dine Velebit). Godine 1992. u pogon je pusten DV 400 kV Melina~Tumbri. Godine 1982.
u pogon ulazi postrojenje 110 kV s instaliranom snagom transformatora 2 x 150 MVA,
400/110 kV. Priklju¢eno je na dalekovode: DV 110 kV Melina—-Rijeka, DV 110 kV Meli-
na—Pehlin, DV 2 x 110 kV Melina-Krasica i DV 110 kV Melina-Vinodol. Godine 2005. u
DV 110 kV Melina—Pehlin interpolirala se TS Susak. Zavriena je konacna faza izgrad-
nje TS 400/220/110 kV Melina s instaliranom snagom transformatora na naponu 400 kV
2x400 MVA i na naponu 220 kV 2 x 150 MVA.

= 1980. godine TS 110/35 kV Pore¢ s instaliranom snagom transformatora 40 MVA pri-
kljucena je na VN mrezu preko DV 110 kV Pore¢—Pazin i DV 110 kV Pore¢—Buje u kojeg
se interpolirala TS Katoro 2000. godine. Godine 1989. priklju¢uje se i na DV 110 kV
Pore¢—Rovinj. Ukupna instalirana snaga transformatora je 2x40 MVA. Godine 2005.
transformator 2 prelazi na transformaciju 110/20 kV.

Nevrijeme praceno kisom i ledom, pocetkom studenog 1980. godine, nanijelo je velike
Stete na DV 400 kV Velebit—Melina. Na dionici Velebit-Brinje, doslo je do teskih oste-
¢enja stupova na potezu od stupa br. 48-50 i 62-142, kao i pad vodica na stupu br. 233.
Naslage leda na uzadi i stupovima dalekovoda dovele su do ostecenja stupova i elektro-

montaznog materijala, tako da je taj dalekovod, koji se nalazio u eksploataciji pod napo-
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TS 400/220/110 kV Melina, snimak iz 2006. godine

nom 220 kV i bio priklju¢en na 'I'S Konjsko i RP Brinje, ispao iz pogona. Procijenjeno je
(zbog vremenskih nepogoda nije bilo moguce izaéi na teren) da je specifi¢na masa lede-
nog omotaca iznosila oko 850 kg/m?, pribliznog promjera zaledenog uzeta oko 200 mm.
Ta havarija, nastala zbog izuzetno nepovoljnih vremenskih uvjeta — ledena kisa u traja-
nju od Cetiri dana — pokazala je potrebu kontinuiranog praéenja meteoroloskih uvjeta i
otvorila suradnju sa meteorolo$kom sluzbom.

Sada ve¢ mozemo govoriti o povijesnoj havariji, tzv. kaskadnom padu dalekovoda, kada
je poruseno oko 100 stupova — linijsko rusenje dalekovoda. Bilo je to novo iskustvo za
pristup sanaciji, tako da se prislo odvajanju dionica, formiranju manjih raspona i ugrad-
nji zateznih stupova. Naglasak je na zateznim stupovima i priblizavanju vodi¢a zemlji
tako da se smanji utjecaj bure. Poznato je da bura s visinom jaca.

Na dionici Brinje-Melina, kod Zlobina, kompletno je sruseno ili jade o$teéeno pet za-
teznih i pet nosivih stupova (stupovi br. 183-192). Doslo je i do o$teéenja 12 nosivih
stupova te 21 vrha nosivih stupova, a na stupu br. 74 doslo je do pada vodi¢a. Sanaciju
dalekovoda izvela je tvrtka Dalekovod iz Zagreba. Radi praéenja vremenskih nepogoda
ugradene su mjerne stanice, uz suradnju s hidrometeoroloskim zavodom, na Zlobinu i
Jablanu (Primorje i Gorski kotar).
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= 1983. godine u pogonu je RP 110 kV Omisalj. Priklju¢eno je na VN-mrezu dalekovodi-
ma: DV 110 kV Omisalj—Melina, DV 110 kV Omisalj—Dina i DV 110 kV Omi3alj—Krk.

Poéetkom osamdesetih godina u punom su jeku radovi na pustanju u pogon inte-
gralnog sustava daljinskog vodenja koji obuhvaca republicki dispecerski centar i centre
daljinskog upravljanja prijenosnom mrezom u Tumbrima, Osijeku, Vrboranu i Pehli-
nu. Mrezni centar Rijeka smjesten je uz TS 220/110/35 kV Pehlin i funkcijski inte-
grira podruéni dispecerski centar koji je koordiniran s NDC Zagreb, i centralnu
mreznu uklopnicu (CDU Pehlin) za elektroenergetska postrojenja na podrudju
Prijenosnog podrudja Rijeka. Racunarska oprema MC Rijeka zasniva se na program-
skom paketu PROZA 11 D/R i ra¢unalima serije PDP 11. Oprema se oslanja na tele-
komunikacijski sustav preko kojeg se odvija razmjena podataka s procesom i komu-
nikacija s NDC Zagreb. Po broju nadziranih objekata i procesnih informacija, MC
Rijeka je, za sada, najvedi centar daljinskog nadzora i upravljanja na ovoj razini
HEP-OPS-u.

Prva daljinska stanica priklju¢ena na MC Rijeka 1984. godine je TS Lovran. Otvoren je
novi proces, koji traje i danas, pored 32 priklju¢ene stanice u razli¢itim fazama izgradnje
jos 6 novih trafostanica slijedi put priklju¢enja na MC Rijeka.
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= 1984. godine TS 110/10(20) kV Lo-
vran s instaliranom snagom 20 MVA
interpolirana je u DV 110 kV Matu-
lji-Pehlin; tako da je priklju¢ena na
VN mrezu dalekovodima: DV 110 kV
Lovran~Pehlin i Lovran—Plomin. TS
Lovran ima instaliranu snagu tran-
sformatora 2 x 20 MVA. Godine 2004.
prelazi na transformaciju 110/20 kV.

= 1985. godine pusten je u pogon DV
110 kV Pore¢—Rovinj. Do ulaska u po-
gon I'S 110/35 Rovinj, 1989. godine,
dalekovod Pore¢—Rovinj bio je pod

naponom 35 kV.
l vy b = 1987. godine u pogon je pustena
Havarija stupa na DV 400 kV TS 110/35 kV Delnice s instaliranom
Melina-RHE Velebit 1980. godine 2 snagom transformatora 2 x20 MVA.
P TN L T ——— - ;
LLPTR e v | i o (K, =] g TS Delnice interpolirala se u DV

110 kV Vinodol-Rakitje, koji je usao

u pogon 1952. godine. Godine 1989.
u taj dalekovod interpolirana je EVP 110/25 kV Moravice. TS Delnice priklju¢ena je na
VN-mrezu dalekovodima: DV 110 kV Delnice—Vinodol i DV 110 kV Delnice-Svaréa.

U pogonu je TS 110/35 kV Gracac s instaliranom snagom transformatora 10 MVA. Godi-
ne 1988. instaliran je jo§ jedan transformator snage 10 MVA. TS Gracac prikljucena je na
VN mrezu dalekovodima: DV 110 kV Gracac~Licki Osik (pusten je u pogon 1984. godine
pod naponom 35 kV), DV 110 kV Grac¢ac—Obrovac i DV 110 kV Grac¢ac—Kulen Vakuf (na-
kon Domovinskog rata DV 110 (35 kV) Grac¢ac—Donji Lapac spojio se na DV 110 kV Donji
Lapac—Kulen Vakuf). Godine 2006. TS Gracac se rekonstruira. Instalirani su energetski
transformatori snage 2 x 20 MVA i izgradeno je novo postrojenje 35 kV. U rekonstrukciju
se i8lo zbog potrebe napajanja elektri¢cnom energijom Hrvatskih autocesta (tunel Sv. Rok)
na podrudju juzne Like.

U pogonu je i TS 110/35 kV Otocac s instaliranom snagom transformatora 20 MVA i
14 MVA. Interpolirana je u DV 110 kV Senj—Li¢ki Osik. Nakon Domovinskog rata, 1995.
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godine sanirane su ratne $tete. Godine 2006. transformator 14 MVA zamijenjen je tran-
sformatorom 20 MVA.

= 1988. godine u pogon je usla TS 110/35/10 kV Dolinka s instaliranom snagom tran-
sformatora 40 MVA. Priklju¢ena je jednom trojkom na novoizgradeni dvostruki DV
110 kV Dolinka—-Sijana. Druga trojka dalekovoda prikljué¢ena je na DV 110 kV za TS Rasu.
Godine 1989. instaliran je jo$ jedan transformator snage 40 MVA. U pogon je pusten
DV 110 kV Krk- Rab (pod naponom 35 kV).

= 1989. godine TS 110/35 kV LoSinj s instaliranom snagom 2 x 20 MVA priklju¢ena je naDV
110 kV Krk-Losinj (dionica Krk—Cres usla je u pogon 1973. godine a dionica Cres—LoSinj
usla je u pogon 1986. godine i bile su pod naponom 35 kV do ulaska u pogon TS Losinj).

=1989. godine u pogon je usla EVP 110/25 kV Moravice s instaliranom snagom transfor-
matora 2 x 7,5 MVA. Interpolirana je u DV 110 kV Delnice—Svaréa. Takoder, u pogonu je
TS 110/35/10 kV Rovinj s instaliranom snagom transformatora 2 x 20 MVA. Priklju¢ena
je na VN-mrezu dalekovodima: DV 110 kV Rovinj—Pore¢ i DV 110 kV Rovinj-Sijana.

Prijenosno podrucje Rijeka u Domovinskom ratu

Zbog ratnih razaranja u Lici tijekom Domovinskog rata osteéeni su bili mnogi dalekovo-
di i trafostanice. Da bi se osiguralo snabdijevanje konzuma Like elektri¢nom energijom
bilo je nuzno $to hitnije uspostaviti provizorije prespajanja dalekovoda vise naponske
razine (110, 220 i 400 kV) na nizu (35 kV), koristeéi one trase koje su bile manje izlozene
neprijateljskom djelovanju.

Na privremeno zauzetom teritoriju Like ostale su TS 110/35kV Gracac i TS 110/35kV
Licki Osik, kao i vodovi : DV 110 kV Liéki Osik-Gracac, DV 110 kV Grac¢ac—Obrovac,
te dijelovi dalekovoda: 110 kV Licki Osik-Sklope, 110 kV Otoc¢ac-Licki Osik, 220 kV
Brinje—Konjsko, 220 kV Brinje—Mraclin i 400 kV Melina—Obrovac.

Napajanje distribucijskog konzuma Like uspostavljeno je preko TS 110/35kV Otocac,
TS 35/10 kV Brinje, TS 35/10 kV Licko Lesc¢e i TS 35/10 kV Perusic.

Nakon granatiranja i razaranja vanjskog 110 kV dijela postrojenja TS 110/35kV Otocac
privremeno napajanje naponom 35 kV TS Otocac osigurano je (24. 12. 1991.) iz HE
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Senj. Ispred postrojenja HE Senj izveden je provizorij — privremeno spajanje DV 110 kV
Senj—Otoéac i DV 35 kV HE Senj—Senj. Takvo stanje predmetnih vodova ostalo je do
sanacije i ponovnog pustanja pod napon postrojenja 110 kV i transformacije 110/35kV u
TS Otoéac (30. 7. 1992.).

Rezervno napajanje TS 35/10 kV Perusi¢, koja je bila jedini izvor napajanja Perusica i
Gospi¢a naponom 35 kV, izvedeno je (9. i 10. 10. 1991.) privremenim spajanjem, ispred
HE Senj, DV 220 kV Senj-Brinje na DV 35 kV Senj-Rab, te preko pomo¢nih sabirnica
postrojenja 220 kV RP Brinje na dio voda 220 kV Brinje-Konjsko, na koji je privremeno
spojen (kod Brinja) DV 35 kV Oto¢ac-Brinje (za napajanje podrucja Brinja i Otocca) te
(kod Perusi¢a) dio DV 35 kV Perusi¢-Licki Osik. Navedenom kombinacijom privreme-
nih spojeva TS 35/10 kV Otocac i TS 35/10 kV Perusi¢, imale su dvostruko napajanje
naponom 35 kV iz HE Sen,j.

Kako je TS Li¢ki Osik ostala na privremeno okupiranom podrudju, prekinuta je proi-
zvodnja i evakuacija elektri¢ne energije iz pribranske elektrane HE Sklope (25 MVA) vo-
dom 110 kV Lic¢ki Osik—Sklope. Sva voda iz akumulacije Kruséice pustala se neiskoriste-
no mimo elektrane, uz velike troskove zbog njezina nekori$tenja (u razdoblju rujna 1991.
do svibnja 1992. — preko 50 milijuna kilovatsati neproizvedene elektri¢ne energije).

U Prijenosnom podrudju razmotrena je mogucnost i odlu¢eno je da se izradi privremeni spoj
dijela DV 110 kV Sklope-Li¢ki Osik na dio DV 110 kV Otoc¢ac-Licki Osik. Privremeni spoj
izveden je na zateznom stupu br. 517 na DV 220 kV Brinje—Konjsko, s tim da je DV 110 kV
Ototac—Lic¢ki Osik otvoren na zateznom stupu broj 95, a dalekovod 110 kV Sklope—Licki
Osik otvoren je na nosnom stupu broj 51. Prije pustanja pod napon obavljena je neophodna
sanacija osteéenja vodica, zastitnog uzeta, ovjesne i spojne opreme i stupova na spomenutim
dalekovodima, te je od strane distribucije izgradeno oko 8 km novog 35 kV voda za napajanje
grada Gospic¢a. Naime, veliki problem je bio taj §to je distribucija Elektrolika Gospic koristila
dio voda 110 kV Sklope-Li¢ki Osik pod naponom 10 kV za napajanje dijela grada Gospica te
je radi njegova stavljanja pod napon 110 kV morala i izgraditi spomenuti novi 35 kV vod.

Rezervno napajanje 35 kV naponom Like, u slucaju ispada i kvara na 35 kV postrojenju u

HE Senj, izvedeno je iz TS 220/110/35 kV Pehlin i to tako da je:

= rastavlja¢ pomoénih sabirnica u VP 220 kV Melina III u TS Pehlin spojen kabelom na
rezervno 35 kV polje u postrojenju 35 kV u TS Pehlin

= u TS Melina privremeno je spojen DV 220 kV Melina—Pehlin III preko provizornog voda
oko vanjskog postrojenja na DV 400 kV Melina—Obrovac (dionica: Melina—Brinje)
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Ratno razaranje stupa na DV 220 kV
Brinje-Konjsko 1995. godine

= uProkikama (Brinje) DV 400 kV Melina—Obrovac privremeno je spojen na DV 220 kV
Senj—Brinje.

Tim privremenim spojem omoguéeno je rezervno napajanje Like 35 kilovoltnim napo-
nom privremenim vodom pod naponom 35 kV: Pehlin-Melina—Prokike—pomo¢ne sabir-
nice RP Brinje i dalje preko dijela DV 35 (220) kV Brinje—Konjsko (dionica do Perusi¢a)
napajanje TS 35/10 kV Brinje i TS 35/10 kV Perusi¢ (Gospi¢), te povratno preko 35-kilo-
voltne mreze TS 35/10 kV Otoc¢ac i TS 35/10 kV Licko Lesce.

Nakon djelomi¢ne sanacije i stavljanja pod napon dijela TS 110/35 kV Otocac, te napu-
$tanja provizorija 35 kV HE Senj—DV 35 (220) kV Senj—Brinje—RP Brinje i stavljanjem
dijela provizorija pod napon 220 kV, omoguéena je evakuacija proizvedene energije
pri naponu 220 kV — vodom 220 kV HE Senj-Prokike (Brinje)—Melina-TS Melina—
TS Pehlin.

Svi ti provizoriji omogudili su, za vrijeme trajanja Domovinskog rata, besprekidno napaja-
nje konzuma Like, te proizvodnju i evakuaciju energije iz HE Sklope i HE Senj.
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Tijekom 1991. godine zavriena je izgradnja, ispitivanje i pustanje u pogon potpuno ob-
novljene transformatorske stanice 110/10(20) kV Matulji (2 x 20 MVA).

U svibnju 1992. godine pusten je u pogon novoizgradeni dalekovod 400 kV Melina—Tum-
bri. Izgradnjom i puitanjem u pogon ovog dalekovoda znatno je pove¢ana pouzdanost i
siguran rad elektroenergetskog sustava Hrvatske tijekom i nakon Domovinskog rata.

Prekinute elektroenergetske veze sjeverozapadne Hrvatske i Dalmacije, zbog nemoguéno-
sti koristenja zauzetih i o$teéenih dalekovoda: 400 kV Melina—Obrovac—Konjsko, 220 kV
Brinje—Konjsko i 110 kV Gradac-Li¢ki Osik—Gra¢ac—Obrovac, nametnule su potrebu iz-
gradnje 110 kV “Otoéne veze”: od TS 400/220/110 kV Melina preko Krka, Raba, Novalje
(Paga) do TS 110/35 kV Zadar.

Nadzemno-kabelski vod 110 kV Krk—Rab, kao dio 110 kV “Otoéne veze’, izgraden je i pu-
Sten u pogon 1993.godine. [zgradnja jedne od transformatorskih stanica buduce 110 kV
oto¢ne veze — 110/20 kV Rab — zapocela je 1992.godine.

- 1993, godine pustena je u pogon TS 110/20 kV Rab s instaliranom snagom transfor-
matora 20 MVA. Priklju¢ena je na DV 110 kV Rab—Krk. Godine 1994. priklju¢uje se na
DV 110 kV Rab—Novalja. Te je godine instaliran i drugi transformator snage 20 MVA.
Godine 2005. u DV 110 kV Rab-Krk interpolirana je TS 110/20 kV Dunat.

Polaganje podmorskih kabela

Otoci duz cijele jadranske obale u po¢etno su doba odvojeno elektrificirani. Tek u dru-
goj polovici pedesetih godina proglog stolje¢a dolazi i do ukljuéenja ve¢ih otoka u elek-
troenergetski sustav, srednjonaponskim podmorskim kabelima. Tijekom 1994. godine
okon¢ano je uklju¢enje tih otoka u sustav na razini 110 kV (“Oto¢na veza”).

“Oto¢na veza” je radni naziv cjelovitog projekta izgradnje energetskih i telekomuni-
kacijskih vodova visokog napona preko otoka i njihovo medusobno povezivanje pod-
morskim energetskim kabelima. Izgradena je u vrijeme ratnih zbivanja u Republici
Hrvatskoj radi povezivanja sjevernog i juznog dijela Hrvatske te sigurnije i kvalitetnije
opskrbe elektriénom energijom. “Oto¢nom vezom” 110 kV povezano je glavno elek-
troenergetsko ¢voridte na podruéju Rijeke TS 400/220/110 kV Melina s TS 110/35 kV
Zadar 1. Dio objekata za tu vezu je bio jo$ prije izgraden. Za vrijeme Domovinskog
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rata ta je veza omogudila znatan prijenos energije i sigurnost napajanja konzuma otoka
Paga i Zadra. Time se rasteretilo dalmatinsko podrudje, koje je zbog ratne situacije bilo
energetski kriti¢no.

Nadzemno-kabelski vod 110 kV Rab—Novalja, kao dio “Otoéne veze” 110 kV, izgraden je
i pusten u pogon u srpnju 1994. godine. Pustanjem u pogon (Prijenosno podrudje Split)
TS 110/35 kV Novalja (13. srpnja 1994.) i DV 110 kV Novalja~Zadar, pustena je u pogon
i 110 kilovoltna “Otoc¢na veza”.

Prijenosno podrucje Rijeka nakon zavrSetka Domovinskog rata

Odmah nakon zavr$etka Domovinskog rata pristupilo se utvrdivanju stanja i procjeni
potreba sanacija o$tecenja transformatorskih stanica i dalekovoda na oslobodenom di-
jelu Like.

Da se omogudi sanacija o$tecenja postrojenja a posebno dalekovoda, potrebno je bilo
i utvrditi i provesti razminiranje trasa dalekovoda, te ih ocistiti od visokog raslinja
i drveda.

Pregled stanja i procjena potreba sanacija oStedenja transformatorskih stanica: TS
110/35 kV Lic¢ki Osik, TS 110/35 kV Gracac i TS 110/35 kV Otocéac, izazvanih ratnim
djelovanjima na podrudju Like, obavljeno je u kolovozu 1995. godine od strane struénih
radnika Prijenosnog podrucja Rijeka.

U 110/35 kV Otocac utvrdeno je da je nakon privremene sanacije osteéenja elektro-di-
jela, koja je provedena tijekom Domovinskog rata, u pogonu jedan transformator (Tr 2)
110/35 kV i dva vodna polja (Senj i Sklope) 110 kV, a da treba sanirati preostali dio VN-
postrojenja, transformator Tr 1 110/35 kV, dio ormara sekundarne opreme, te gradevinski
dio, a 5to je u vrlo kratkom roku odmah nakon zavr$etka Domovinskog rata i u¢injeno.

U TS 110/35 kV Gracac utvrdeno je da je ona kompletno u pogonu, da je objekt zapusten
i neodrzavan, da nema potrebe za hitnim sanacijama, te da ¢e se dovesti u “normalno”
stanje kroz planove tekuc¢eg odrzavanja.

U TS 110/35 kV Li¢ki Osik utvrdena su najveéa oStecenja visokonaponske opreme u ra-

sklopnom postrojenju 110 kV, te o$te¢enja na komandnoj zgradi i pomoénim pogonima.
Odmah je, vlastitim snagama i materijalom sa skladista prijenosnog podruéja, privreme-
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Stup tipa "jela” na DV 110°kV

Lovran-Plomin, snimak iz 2006. godine
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no osposobljeno i stavljeno u pogon 35 kV postrojenje, a za rasklopno postrojenje 110 kV,
komandnu zgradu i pomoéne pogone zakljuceno je da je zbog opsega ostec¢enja potrebno
nabaviti dosta nove opreme te osim vlastitih snaga angazirati i trece izvodace.

Rekonstrukcija i sanacija o$te¢enja izazvanih ratnim djelovanjima transformatorske sta-
nice 110/35 kV Licki Osik i priklju¢nih vodova 110 kV: Oto¢ac—Li¢ki Osik, Sklope-Licki
Osik i Li¢ki Osik—Novalja, izvedena je tijekom 1996. godine. TS 110/35kV Licki Osik pu-
Stena je u pogon u listopadu 1996. godine.

Transformatorska stanica TS 110/35 kV Donji Lapac i vod 110 kV Donji Lapac—Kulen Va-
kuf izgradeni su i pusteni u pogon 1993. godine od strane okupatora. Takoder pod napon
110 kV stavljen je i vod 35(110) kV Grac¢ac—Donji Lapac. Nakon oslobodenja ta je stanica
isklju¢ena iz pogona, a spomenuti vodovi spojeni su, ispred TS Donji Lapac, u jedinstveni
DV 110 kV Grac¢ac—Kulen Vakuf.

Radna grupa sastavljena od struc¢nih radnika prijenosnog podrucdja i tvrtke Dalekovod d. d.
Zagreb obavila je helikopterski pregled (23. 8. 1995.) stanja vodova na oslobodenom dijelu
Like i procijenila je potrebu sanacije ostecenja sljedecih dionica dalekovoda:

* DV 400 kV Melina—Obrovac, dionica Brinje-Obrovac

* DV 220 kV Brinje—Konjsko, dionica od st. br. 517-398

= DV 110 kV Licki Osik—Gracac, dionica od st. br. 1-142

= DV 110 kV Otocac-Licki Osik dionica od st. br. 1-142

= DV 110 kV Li¢ki Osik—Gracac, dionica od st. br. 95-117

* DV 110 kV Sklope-Licki Osik dionica od st. br. 47-74A

= DV 35(110) kV Li¢ki Osik-Plitvice.

Pregledom DV 400 kV Melina—Obrovac (dionica Brinje—-Obrovac) utvrdeno je na njemu
poruseno sedam stupova, jace oéteceno Sest stupova, o§teceno 36 000 m vodica Al/C 490/65
mm?, o§te¢eno 7000 m zastitnog uzeta, osteceno vise tisuca izolatorskih ¢lanaka, veca koli-
¢ina spojne i ovjesne opreme te veci broj temelja stupova. Privremena sanacija odte¢enja na
dalekovodu zavr$ena je krajem 1995. godine, nakon ¢ega on je stavljen u pogon.

Pregledom DV 220 kV Brinje—Konjsko utvrdeno je da je na njemu poruseno 19 stupova,
jace oSteceno pet stupova, osteceno 27000 m vodi¢a Al/C 360/57 mm?, oste¢eno 7500 m
zaStitnog uzeta, o$teceno vise tisuca izolatorskih ¢lanaka, veca koli¢ina spojne i ovjesne
opreme te vedi broj temelja stupova. Sanacija osteéenja na dalekovodu izvr$ena je tijekom
1996. i 1997. godine nakon ¢ega je stavljen u pogon.
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Pregledom nabrojanih pet vodova 110 kV utvrdeno je da je poruseno sedam stupova,
jate odteceno est stupova, odteceno 13000 m vodica, osteceno 10000 m zastitnog uzZeta,
oiteceno vise tisuca izolatorskih ¢lanaka, veéa koli¢ina spojne i ovjesne opreme te veci
broj temelja stupova.

Sanacija o3te¢enja na vodovima 110 kV: Otocac-Li¢ki Osik, Sklope-Licki Osik i Licki
Osik—Novalja izvedena je tijekom 1996. godine, nakon ¢ega su pusteni u normalni pogon.

Sanacija DV 35(110) kV Li¢ki Osik—Plitvice izvedena je krajem 1998. godine, a pusten je
u pogon nakon sanacije $teta od nevremena, nastalih odmah nakon zavr$etka sanacije
ratnih Steta.

Sanacija o§te¢enja izazvanih ratnim djelovanjima i kasnijim rusenjem stupova na DV 110 kV
Li¢ki Osik—Gracac obavljena je tijekom 2003. godine, nakon ¢ega je pusten u pogon.

U prosincu 1998. godine, snjezno nevrijeme pra¢eno ledom prouzro¢ilo je velika ostecenja
na dalekovodima na podruéju Gorskog kotara, Like i priobalnom podrucju. Na DV 400 kV
Melina—Velebit, u rasponu stupova br. 80-81, na zastitnom uzetu izmjeren je sloj leda de-
bljine 28 cm u promjeru. “Juzno” zatitno uze je u zateznom polju 78-81 demontirano, a
oba krajnja “snopa” vodic¢a su okrenuta za 180 stupnjeva. U navedenom zateznom polju
izvrsena je montaza medufaznih odstojnika radi sprecavanja pojave galopiranja. Ispad
voda iz pogona bio je 4. 12. 1998., a ukljucen je 8. 12. 1998, (provizorno saniran).

DV 220 kV Senj-Brinje, savijen vrh stupa, zatezni br.26, zastitno uze palo je na srednji
vodié. Ispad se zbio 7. 12. 1998. u 11.05, a vod je ukljucen 8. 12. 1998 u 17.25 sati (provi-
zorno saniran).

DV 110 kV Vinodol-Gojak, zbog ve¢ih oste¢enja na nekoliko stupova, dalekovod ostaje
izvan pogona da potpune sanacije. Uo¢ena su sljedeca ostecenja stupova:

* stup br. 345: slomljen u donjoj etazi (iznad temelja),

» stup br. 346: slomljen u prvoj etazi (ispod donje konzole),

= stup br. 347: slomljen u prvoj etazi (ispod donje konzole),

» stup br. 349: savijen vrh stupa,

= stup br. 351: savijen u prvoj etazi (ispod donje konzole),

= stup br. 352: savijen u prvoj etazi (ispod donje konzole)

Kompletnu sanacija povjerena je Dalekovodu-Zagreb.
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Havarija stupa na DV 110 kV

Vinodol-Gojak 1998. godine




Vjetar je na zaledene vodice srusio
stup na DV 220 kV Melina-Senj
pocetkom 2003. godine

Mijerenje debljine leda na vodi¢ima
DV 220 kV Melina-Senj pocetkom
2003. godine

Dana 12. sije¢nja 2003. godine doslo je do rusenja nosivih stupova broj 145 i 146, te oste-
¢enja vrhova nosivih stupova broj 144 i 147 na DV 220 kV Melina-Senj. Tijekom tog dana
izrazito jak vjetar uzrokovao je stvaranje magle i podizanje sitnih kapljica vode iz obliznje
akumulacije koje su se zbog niske temperature pocele taloziti na stupovima, uzadi, izola-
ciji, te ovjesnoj i spojnoj opremi, §to je u konacnici rezultiralo havarijom tih stupova.

Razdoblje obnove i izgradnje, od 1995.-2006. godine

Tijekom 1999. godine zavriena je izgradnja, ispitivanje i pustanje u pogon transforma-
torske stanice 35(110)/10 kV Butoniga (2x8 MVA). Ona je izgradena za potrebe Vodo-
opskrbnog sustava Istre-Vodovod Butoniga d.o.o. Buzet, a dana na koristenje Istarskim
vodovodu Buzet.
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Postrojenje 110 kV preuzeo je u vlasnistvo HEP-OPS d. 0. 0. Zagreb—Prijenosno podrudje

Rijeka. Postrojenje ce preci na pogonski napon 110 kV nakon izgradnje i pu$tanja u pogon
TS 110/20 kV Buzet i ugradnje transformatora 110/10 kV, 2 x 20 MVA u TS Butoniga.

Tijekom 2000. godine zavrSena je izgradnja, ispitivanje i pustanje u pogon transfor-
matorske stanice 110/35/20 kV Katoro (Tr 1 110/20 kV, 20 MVA) i priklju¢nog voda
2x 110 kV Buje—Katoro. Transformator Tr 2 110/35 kV, 20 MVA, ugraden je, ispitan i
pusten u pogon 2002. godine.

Tijekom 2001. godine zavrSena je izgradnja, ispitivanje i pustanje u pogon dalekovoda
110 kV Buje—Buzet. Do izgradnje i pu$tanja u pogon TS 110/20 kV Buzet vod je u pogonu
pod naponom 35 kV. Od godine 2002. u pogonu je TS 110/35 kV Dubrova.

Tijekom 2004. godine izvrsena je rekonstrukcija sabirni¢kog sustava 400 kV — glavnih

i pomoc¢nih sabirnica — u TS 400/220/110 kV Melina, te zamjena okretnih nozeva na
sabirnickim rastavlja¢ima 400 kV.
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Tijekom 2005. godine zavriena je rekonstrukcija rasklopnog postrojenja 220 kV, te izgrad-
nja i ispitivanje transformacije 220/35 kV u RP 220 kV Brinje. Pustanje u pogon transfor-

matorske stanice 220/35 kV Brinje (20 MVA) izvrieno je u proljece 2005. godine.

Tijekom 2005. godine zavriena je izgradnja, ispitivanje i pustanje u pogon transfor-
matorske stanice 110/10(20) kV Su$ak (2x40 MVA) i priklju¢nog nadzemno-kabel-
skog voda 2x 110 kV za TS Susak. TS 110/10(20) kV Susak je prvo postrojenje 110 kV u
Prijenosnom podrudju Rijeka koje je izgradeno kao oklopljeno plinom izolirano postroje-
nje (GIS). Zbog nedostatka prostora i karakteristika terena, to postrojenje bilo je moguce
izvesti jedino u varijanti zatvorene izvedbe.

Neprekidan porast i koncentracija potrodnje elektri¢ne energije u gradskim podruc-
jima zahtijevaju u tim sredinama uvodenje visokih distribucijskih napona (110 kV) i
izgradnju rasklopnih postrojenja velike snage. Problem nedostatka prostora u gusto
naseljenim urbanim sredinama otezava izgradnju rasklopnih postrojenja konvencio-
nalne izvedbe, tako da uvodenje metalom oklopljenih postrojenja izoliranih sumpor-
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nim heksafluoridom predstavlja svakako najefikasnije rjesenje. Zahvaljujué¢i veoma
dobrim izolacijskim svojstvima tog plina izvode se oklopljena postrojenja izvanredno
malih dimenzija.

Tlocrtna dimenzija TS Su$ak je 26 x 25 metara. Srednjenaponsko postrojenje 10(20) kV
izvedeno je od tvornicki dogotovljenih metalom potpuno oklopljenih jednosustavnih
sklopnih blokova nazivnog napona 24 kV.

Tijekom 2005. godine zavr$ena je izgradnja, ispitivanje i pustanje u pogon transforma-
torske stanice 110/20 kV Dunat (2x20 MVA) i prikljuénog dalekovoda 2x110 kV za
TS Dunat.

Godine 2006. zavriena je u transformatorskoj stanici 110/35/10(20) kV Rasa (2 x 20 MVA,
110/35 kV i 20 MVA, 110/10(20) kV) izgradnja novog rasklopnog postrojenja 110 kV, s
pripadnom sekundarnom opremom i pomo¢nim postrojenjima, te je izvrdeno ispitiva-
nje i puStanje u pogon kompletnog postrojenja 110 kV s novim raspletom, na postrojenje
TS Rasa priklju¢enih vodova 110 kV.

Godine 2006. izvrena je zamjena (Distribucijsko podrudje Rijeka i Prijenosno podrudie
Rijeka) transformatora 110/35 kV (20 i 22 MVA) u TS 110/35 kV Krk, transformatorima
110/20 kV (2 x 20 MVA), zamjena prekidaca u trafo-poljima 110 kV (pneumatski 3P-123
zamijenjeni plinskim SF6-123), ugradnja novih mjernih transformatora (kombiniranih),
zamjena ormara zastite i mjerenja transformatora te ugradnja stani¢nog ra¢unala i zamje-
na upravljanja. Zamijenjeno je “klasi¢no” postrojenje 35 kV novim 20 kV — izvedeno od
tvorni¢ki dogotovljenih metalom potpuno oklopljenih jednosustavnih sklopnih blokova
nazivnog napona 24 kV.

Transformatorska stanica Krk je rekonstruirana s transformacije 110/35 kV na transfor-
maciju 110/20 kV. Novougradena oprema i uredaji su ispitani i pusteni u pogon sredi-
nom 2006. godine.

Takoder, 2006. godine izvriena je zamjena transformatora Tr 2 110/35 kV, 14 MVA, u TS
110/35 kV Otocac. Transformator je zamijenjen jednim od zamijenjenih transformatora

110/35kV, 20MVA, iz TS Krk.

Godine 2006. zamijenjen je transformator Tr 2 110/35kV, 10 MVA, u TS 110/35 kV
Gracac, novim transformatorom 110/35 kV, 20 MVA, (investitor Hrvatske autoceste).
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TS 110/6 KV Koromacno (nije u vliasnistvu
HEP-OPS, nego izravnog kupca) 2006. godine,
postrojenje 110 kV u visokointegriranoj izvedbi

.‘-‘_-
we

Takoder je zamijenjen transformator Tr 1 110/35 kV, 10 MVA, transformatorom
110/35 kV, 22 MVA, iz TS Krk.

U TS Gracac zamijenjeni su i prekidaci u trafo-poljima, mjerni transformatori, te ugra-
den jos jedan maloomski otpornik u 35 kV zvjezdista transformatora, zamijenjeni or-
mari zastite transformatora, te ugradeno je novo stani¢no racunalo. Staro “klasi¢no” po-
strojenje 35 kV zamijenjeno je novim 35 kV postrojenjem, koje je izvedeno od tvornicki
dogotovljenih metalom potpuno oklopljenih jednosustavnih sklopnih blokova nazivnog
napona 38 kV, pa ispitano i pu$teno u pogon.
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Prijenosno podrucje Split

_puétanjem u pogon mreze 110 kV, 1955. godine dolazi do jasnijeg razgranicenja
izmedu prijenosne i distribucijske mreze. U sastavu radne organizacije Hidroelektrane na
Cetini postojala je grupa Pogon mreze 110 kV — koja je radila na realizaciji izgradnje mreze
i transformatorskih stanica 110 kV u Dalmaciji. Izgradnjom tih objekata stvoreni su svi
uvjeti da se od te grupe, koja je u vlastitoj reziji obavljala montazu TS 110/30 kV Meterize
i nadzor nad ostalim objektima u izgradnji, formira specijalizirana radna organizacija,
druga po redu takve vrste u tadasnjoj Jugoslaviji (prva je bila Elektroprenos-Sarajevo od
1953. godine), poduzece Elektroprenos-Split.

Poduzeée je osnovano zaklju¢kom Upravnog odbora tadasnje Zajednice elektroprivred-
nih poduzeéa Hrvatske (ZEPH) 29. rujna 1955. godine, a otvoreno je 1. sijecnja 1956.
godine. Poslovanje poduzeca se sastojalo od prijenosa elektri¢ne energije, projektiranja,
izgradnje i odrzavanja elektroprivrednih postrojenja i telekomunikacijskih veza za po-
trebe elektroprivrede.

Poduzece je tada bilo organizirano u pet odjela:

a) Tehnicki odjel koji je obuhvadao ¢etiri TS (RS) 110/30 kV, grupu za dalekovode i
sluzbu za zastitu, mjerenje i telekomunikacije

b) Biro za projektiranje i studije (nije formiran)

c) Grupa za investicije
d) Privredno-racunski odjel s nabavnom sluzbom i
e) Sekretarijat

U 1956. godini preko prijenosne mreze od elektrana do potro$aca je preneseno 510 GWh
elektri¢ne energije. U transformatorskim stanicama bilo je instalirano 3est transforma-
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Komandna ploca TS 50/30 kV
Lozovac, oko 1950. godine

TS 110/35 kV Meterize
1955. godine

TS 110/35 kV Kraljevac, kao
rasklopna stanica 110 kV u
pogonu od 1955. godine
(snimak iz 2006. godine)
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tora ukupne snage 141,5 MVA. Dalekovoda 110 kV je bilo 233 km i 30 kV dalekovoda
67 km duljine.

Na dan 1. sije¢nja 1956. godine bilo je zaposleno 72 radnika, od toga VSS 3, VKV 1, SSS 24,
KV 19, NSS 8, PKV 6, i NKV 11.

Razdoblje od 1956. do 1965. godine

Razvoj prijenosne mreze u tom razdoblju razlikuje se od prethodnog razdoblja, ne samo
po promjeni organizacije, intenzitetu i dinamici izgradnje, veé i time $to je realiziran u
uvjetima kada je ta mreze bila dio ve¢ formiranog zaokruzenog elektroenergetskog susta-
va s funkcijama planiranja, eksploatacije i vodenja pogona od strane jedinstvene Dispe-
¢erske sluzbe na podrucju Dalmacije.

Pritom treba istaknuti da se pogon mrezZe ostvarivao bez problema, koji se ina¢e mogu
oc¢ekivati u novim postrojenjima. Uspjesan rad mreze ve¢ od pocetka radni je rezultat
vrlo savjesnog i dobro izobrazenog osoblja. Prvi kadar koji je upravljao mrezom 110 kV,
¢inio je i glavni dio sastava Elektroprijenosa. Svoju izobrazbu stjeCe vlastitim nastojanji-
ma i sudjelovanjem u realizaciji izgradnje, uklju¢ujudi tu i neposredan rad na izgradnji
dalekovoda i transformatorskih stanica. Radeéi na montazi dobro su upoznali opremu i
postrojenje, tako da kasnije nije bilo tesko rukovati pogonom i odrzavati postrojenja. Od-
mah se pristupilo daljnjem postupnom popunjavanju i osposobljavanju kadrova. To se ne
odnosi samo na pogone i njegove ekipe, nego i na specijalisticke struc¢ne sluzbe za zastitu,
mjerenja i telekomunikacije.

Brzi rast potreba za elektricnom energijom te ulazak u pogon novih i za to razdoblje
velikih hidro- i termo-elektrana uvjetovalo je daljnju izgradnju mreze 110 kV, a takoder i
izgradnju mreze 220 kV.

Na podru¢ju Dalmacije u tom su razdoblju u pogon usle elektrane: HE Peruca 2 x 26
MVA, 1960. godine, HE Zakucac 2x 120 MVA (I etapa) 1962. godine i HE Dubrovnik
2x120 MVA, 1965. godine.

U tom razdoblju nastavilo se s intenzivnom izgradnjom prijenosne mreze, tako da je 1957.

godine izgraden DV 110 kV Zakucac—-Meterize. Taj dalekovod gradi se na ¢eli¢no-reset-
kastim stupovima, a od tada se tako grade i svi ostali dalekovodi.
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Godine 1959. izgraden je dalekovod 110 kV Bilice-Zadar koji je privremeno pusten u
pogon pod naponom 30 kV. Zbog porasta potro$nje elektri¢ne i sigurnosti napajanja u
pogon je 1961. godine pustena TS 110/35 kV Zadar, tako da je i zadarsko podrucje dobilo
napajanje preko mreze 110 kV, §to je omogucdilo daljnju elektrifikaciju preko distribucijske
mreze zadarskog podrudja i otoka.

Od ukupno pet transformatorskih stanica, gradenih do 1960. godine, tehnicka rjesenja
objekta su sli¢ne tipske izvedbe, s dva sustava sabirnica 110 kV. Postrojenja 110 kV su
izvedena uz srednju i nisku montazu aparata i ogradena polja. Portali sabirnica izgrade-
ni su od centrifugiranog armiranog betona, a nosaci svih aparata od armiranog betona.
Energetski transformatori smjesteni su u trafo-boksovima koji su znatno udaljeni od ko-
mandno-pogonske zgrade, a njihovi prikljucci na postrojenje srednjeg napona izvedeni
su uglavnom kabelski. Postrojenja srednjeg napona izvedena su s dva sustava sabirnica u
zgradi sa zidanim celijama. Ugradena oprema je bila uglavnom stranog porijekla. Koman-
dno-pogonske zgrade su tipske izvedbe, kao i stambene zgrade, izgradene neposredno uz
njih, za stanovanje dezurnog osoblja, a prema koncepciji toga vremena.

Godine 1960. izgradeni su DV 110 kV Perué¢a—~Meterize, ¢ime se omogucio plasman elek-
tri¢ne energije iz HE Peruca. Iste godine pocelo je priklju¢enje dubrovackog podrucja
na mrezu 110 kV. U suradnji s Elektroprenosom Sarajevo izgraden je dalekovod 110 kV
Mostar-Ston i TS 110/35 kV Ston, ¢ime je dio dubrovackog podrucja dobilo sigurnije
napajanje putem mreze 110 kV. Izgradnja TS Ston je omogudila elektrifikaciju stonskog
podrudja, poluotoka Peljesca te otoka Korcule i Mljeta.

Radi sigurnog napajanja elektri¢cnom energijom Tvornice ferolegura u Dugom Ratu i sred-
njodalmatinskih otoka, 1961. godine izgraden je DV 110 kV Zakuc¢ac~Dugi Rat.

Radi ulaska u pogon HE Zakucac 1962. godine, DV 110 kV Kraljevac-Dugi Rat je uve-
den u postrojenje 110 kV od HE Zakucac, ¢ime nastaju novi dalekovodi 110 kV Kralje-
vac—Zakucac i Zaku¢ac—-Dugi Rat. Takoder i DV 110 kV Kraljevac—Meterize uvodi se u
postrojenje 110 kV Zakucac, tako da nastaju novi dalekovodi Kraljevac-Zakucac i Za-
kuc¢ac—Meterize. Tim prospajanjima i formiranjem novih dalekovodnih veza omogucen
je plasman energije iz HE Zakuc¢ac i HE Kraljevac, a time i povedana sigurnost pogona
prijenosne mreze.

Daljnja elektrifikacija dubrovackog podruéja pri naponu 110 kV, nastavila se 1963. go-
dine kada je izgraden DV 110 kV Ston-Komolac, koji je bio privremeno pod naponom
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35 kV do 1964. godine, kada je pustena u pogon TS 110/35 kV Komolac koja je u prvoj
etapi pustena u pogon samo s jednim transformatorom snage 20 MVA. Dakle, godine
1964. svi vazniji centri na podru¢ju Dalmacije (Split, Sibenik, Zadar i Dubrovnik) bili
su priklju¢eni na mrezu 110 kV, bududéi da su kao veliki gradovi imali ostrije uvjete za
kvalitetu i sigurnost opskrbe potro$aca elektri¢cnom energijom. Podruc¢je Dubrovnika i
Zadra napajalo se radijalno, $to je dovodilo do ¢estih prekida u opskrbi potrosaca elek-
tri¢cnom energijom.

Pored izgradnje mreze 110 kV, u ovom razdoblju zapoceta je izgradnja prijenosne mreze
220 kV, koja je omogucila ¢vrce povezivanje preko transformacija 220/110 kV pojedinih
dijelova prijenosne mreze 110 kV, prijenos znatnih snaga do udaljenih potro3aca i sigurne
plasmane energije iz velikih elektrana, te omogudila povezivanje sa susjednim elektroe-
nergetskim sustavima i stvorila uvjete za sigurnije i ekonomicnije vodenje elektroenerget-
skog sustava.

U skladu s time, gradi se — prvi u Jugoslaviji — dalekovod 220 kV Zakucac—Mostar
koji je izgraden 1957. godine i bio je pod naponom 110 kV do pustanja u pogon
HE Zakuéac (1962). Godine 1962. stavljen je u pogon pod naponom 220 kV dalekovod
Zakuc¢ac—Brinje—Mraclin koji je povezao prijenosnu mrezu na podrucju Dalmacije s
mrezom sjeverozapadne Hrvatske na naponskoj razini 220 kV (podrucje Rijeke i Zagre-
ba). Godine 1965. za potrebe plasmana energije iz HE Dubrovnik pustena su pogon dva
dalekovoda 220 kV HE Dubrovnik-Trebinje tako da je HE Dubrovnik ulaskom u pogon
cjelokupnu energiju plasirala u sustav BiH, a takoder bila je upravljana od Dispecerske
sluzbe BiH.

Veé 1965. godine na podrudju bivse Jugoslavije je ostvarena superponirana prijenosna
mreza 220 kV, kao jedinstvena prijenosna mreza koja je omogucila velike razmjene i tran-
zite elektri¢ne energije izmedu republika bivse Jugoslavije.

Razdoblje od 1966. do 1975. godine

Od 1965. godine poslije tzv. privredne reforme doslo je, u uvjetima decentralizacije fi-
nanciranja izgradnje elektroenergetskih objekata te zbog pomanjkanja odgovarajucih si-
stemskih rje$enja i nerazvijenih organizacijskih odnosa u elektroprivredi, do usporavanja
izgradnje elektroenergetskih objekata od opceg interesa, posebno meduregionalnih i me-
durepublickih dalekovoda.
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Podrucje Dalmacije u ovom razdoblju karakterizira daljnja izgradnja prijenosnih objekata
110 kV, povezivanje srednjodalmatinskih otoka, izgradnja prijenosnih objekata napona
220 kV i pocetak izgradnje objekata osnovne mreze 400 kV. Tu izgradnju prije svega po-
taknula je velika potrosnja elektri¢ne energije. Velik porast potro$nje uzrokovan je na po-
drudju Dalmacije prije svega razvojem turizma i industrije (prvenstveno aluminij i ferole-
gure) te daljnjom elektrifikacijom urbanih i ruralnih podru¢ja. Osobito se vodilo raéuna
o sigurnosti napajanja elektri¢cnom energijom cetiri glavna sredidta u Dalmaciji (Zadar,
Sibenik, Split i Dubrovnik).

U tom razdoblju zbog vrlo loseg napajanja elektri¢cnom energijom srednjodalmatinskih
otoka, polozen je 1968. godine trozilni uljni kabel 110 kV izmedu kopna i otoka Braca
(Dugi Rat—Postira) i izgradene kabelske stanice Dugi Rat i Postira. To je bio prvi podmor-
ski kabel 110 kV na nasoj obali. Taj kabel bio je u pogonu pod naponom 30 kV do 1978.
godine. Takoder, godine 1968. u rasklopnom postrojenju 110 kV u HE Kraljevac ugraduje
se transformator 110/35 kV i time omogucuje kvalitetnije napajanje imotskog i makar-
skog podrudja.

U sljedecoj etapi izgradnje TS Komolac, 1967. godine, postrojenje 110 kV je prosireno s

dva vodna polja, jedno transformatorsko polje i izgradeno novo 35 kV postrojenje. Drugi
transformator snage 20 MVA pusten je u pogon tek 1973. godine, a dalekovod 110 kV
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Komolac-Trebinje pusten je u pogon 1969. godine, ¢ime je dubrovaéko podruéje dobilo
dvostrano napajanje elektri¢cnom energijom. Na primjeru TS Komolac vidi se etapnost iz-
gradnje prijenosne mreze i opremanja transformatorskih stanica koja su se gradile raspo-
lozivim financijskim moguénostima, a da pri tome nisu zadovoljavani kriteriji sigurnosti
(n—1) pogona prijenosne mreze.

Zbog velikog porasta potro§nje grada Splita, uzrokovanog prije svega velikom stambenom
izgradnjom, 1969. godine izgradena je TS 110/35/10 kV Suéidari DV 2 x 110 kV Meterize—
Sucidar. Tom transformatorskom stanicom daljinski se upravljalo iz TS Meterize. Zani-
mljivo je za spomenuti da se iz te transformatorske stanice jedan dio distribucijskih trafo-
stanica 10 kV napaja direktno s tercijara 110/35/10 kV transformatora. Takoder, iste godi-
ne je izgraden dalekovodni priklju¢ak budué¢e TS Opuzen na DV 110 kV Mostar—Ston.

Na X. stru¢nom savjetovanju CIGRE 1970. godine u Dubrovniku, uz sudjelovanje strué-
njaka iz svih republika bivse Jugoslavije, razmatrana je koncepcija razvoja osnovne 400 kV
prijenosne mreze. Ta mreza dobiva naziv “Nikola Tesla” Na podru¢ju Dalmacije, postu-
pno ce se graditi dijelovi te mreZe u predstoje¢em vremenu.

Radi povecanja sigurnosti napajanja zadarskog podruéja, 1970. godine izgraden je DV
110 kV Bilice—Zadar 2, ¢ime je zadarsko podruéje dobilo dvostruko napajanje.

Rasplet vodova oko TS 220/110/30 kV
Bilice 2006. godine




Takoder, radi sigurnosti napajanja sibenskog podrucja i napajanja industrijskih postroje-
nja Tvornice lakih metala u Razinama i Lozovcu te Tvornice ferolegura u Sibeniku, 1970.
godine izgraden je dalekovod 220 kV Zakucac-Bilice, koji je bio pod naponom 110 kV dok
nije pusteno u pogon postrojenje 220 kV u TS 220/110 kV Bilice (1973).

U tom razdoblju bila je intenzivna izgradnja hidroenergetskog sustava Busko Blato i HE
Orlovac. Zbog potreba napajanja CS Busko Blato i napajanja elektricnom energijom li-
vanjskog i duvanjskog podrucja u susjednoj BiH, 1971. godine je izgraden dalekovod
110 kV HE Peruca—CS Busko Blato.

Takoder, 1971. godine, radi sigurnog napajanja elektri¢cnom energijom otoka Braca,
Hvara i Visa, polozen je kabel Slatina (Bra¢)-Travna (Hvar) s odgovarajuc¢im kabel-
skim stanicama, izgradeni su nadzemni dalekovodi 110 kV Dugi Rat-NereZis¢a, Ne-
rezi§¢a—Stari Grad preko otoka Braca i Hvara. Ta kabelsko-nadzemna veza od Dugog
Rata do Starog Grada preko otoka Braca bila je pod naponom 30 kV, a u Starom Gradu
se podizala na napon 35 kV putem transformatora 30/35 kV. Iste godine napusten je
stari betonski dalekovod 110 kV Zakuc¢ac—Dugi Rat, takoder izgraden je i DV 110 kV
Zakucac-Dugi Rat 2.

Daljnja elektrifikacija srednjodalmatinskih otoka nastavila se 1972. godine polaganjem
kabela izmedu otoka Hvara i Korcule (kabel Medvibad—Prapatna) i Korcule i poluotoka

Polaganje kabela 110 kV
Hvar-Korcula 1972. godine
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Peljesca (Strecica—Perna) s odgovaraju¢om izgradnjom kabelskih stanica. Time su polo-
zeni svi kabeli preko otoka srednje i juzne Dalmacije za formiranje buduce dalekovodne
petlje 110 kV.

Godine 1973. izgradeno je nekoliko vrlo vaznih objekata prijenosne mreze. U pogon
je pustena TS 110/35 kV Kastela, takoder daljinski upravljana iz Centra daljinskog
upravljanja u TS Meterize, a sluzila je za sigurno napajanje elektri¢nom energijom pri-
je svega kastelanskog industrijskog bazena, tvornice Jugovinil i Tvornice cementa. Da-
lekovod 110 kV Meterize—Bilice 1 je uveden (ulaz/izlaz) u TS Kastela, ¢ime su nasta-
li dalekovodi Meterize-Kastela i Bilice—Kastela. Iste godine izgraden je dalekovod
110 kV Stari Grad—Blato n/K koji je radio pod naponom 35 kV do izgradnje TS 110/35 kV
Blato n/K.

Izgradnja HE Orlovac 3x83 MVA (elektrana je usla u pogon 1974. godine) i elektrolize
u Razinama instalirane snage 145 MW (u pogonu od 1974. godine) koja je zahtijevala
vrlo visoki stupanj sigurnosti napajanja elektri¢nom energijom, uvjetovale su izgradnju
dalekovoda 2 x 220 kV Orlovac-Bilice, zatim pustanje u pogon TS 220/110 kV Bilice s
tri transformatora 150 MVA koje je ostvareno 1973. godine. Zbog tokova snaga u mrezi
220 kV i sigurnosti napajanja elektrolize Razine, u blizini buduée TS Konjsko na takozva-
nom stupu “A” (Sest trojki dalekovoda 220 kV, 552 ugradena staklena izolatora na stupu!) i
kod izvora rijeke Jadro napravljena su prespajanja tako da su ostvareni dalekovodi 220 kV:
Orlovac-Brinje, Orlovac-Bilice, Zaku¢ac-Bilice i jo§ jedan vod Zakucac-Bilice. To jedin-
stveno tehnicko rjesenje dalekovodnih raspleta predstavljalo je velik problem u odrzava-
nju i pogonu prijenosne mreze. Neposredno prije puitanja u pogon elektrolize Razine,
1974. godine izgradena su dva dvostruka 2 x 110 kV dalekovoda Bilice—Razine.

Radi napajanja elektricnom energijom tvornice glinice u Obrovcu, 1975. godine izgraden
je uvod (ulaz/izlaz) na DV 110 kV Bilice-Zadar 2, od Benkovca do TS Obrovac.

Razdoblje od 1960. do 1975. godine karakteristi¢no je po tome $to se transformatorske
stanice medusobno razlikuju kako u gradevinskom tako i elektri¢nom dijelu. Odstupanja
od ranije izvedenih rjesenja ogledaju se u uvodenju visoke montaze aparata, armirano
betonski portali i nosaci aparata zamjenjuju se ¢eli¢nim cijevnim i resetkastim konstruk-
cijama, a bakrena uzad sabirnica Al/C uzadima. Oprema za upravljanje, zastitu, mjerenje
i signalizaciju ugradivana je na klasi¢ne komandne ploce, relejne ploce i panoe, $to je za-
uzimalo dosta prostora. Uvozna primarna i sekundarna oprema, spojna i ovjesna oprema
uglavnom se zamjenjuje domacdom.
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Medu transformatorskim stanicama 110 kV i 220 kV gradenim u tom razdoblju postoje
odredene razlike u dispoziciji postrojenja i gradevinskih objekata, tipu primarne i sekun-
darne opreme i kabela, tipovima komandno-pogonskih zgrada, izvedbi postrojenja sred-
njeg napona, §to ukazuje na $arolikost tehnickih rje$enja. Ta Sarolikost je posljedica teren-
skih uvjeta, razvoja postojece industrije, projektnih organizacija, razli¢itih projektanata,
moguénosti izvodenja radova, kao i iskustva kadrova u elektroprivredi.

Razdoblje od 1976. do 1985. godine

U tom razdoblju nastavila se intezivna izgradnja prijenosne mreze, dalekovoda i tran-
sformatorskih stanica koji su opskrbljivala manja urbana podrudja, te je ostvareno pove-
zivanje na 400 kV naponu sa susjednim prijenosnim mrezama. Uzimajuci u obzir dotad
ste¢ena iskustva pri gradenju objekata, uoceno je da to nije moguce ostvariti bez iznala-
zenja radikalnijih zahvata za brzu, efikasniju i racionalniju gradnju. Rjesenja su nadena
kroz tipizaciju objekata i opreme i pravovremene pripreme za brzu i kontinuiranu gradnju
objekta. Tipizacija objekata i opreme prijenosne mreze realizirana je kroz izradu tehni¢-
kih uputa i preporuka. Prvi tehni¢ki uvjeti i preporuke izradeni su 1975. godine, kasnije
su dopunjavani novim tehnickim spoznajama, moguénostima domace elektrostrojarske
industrije, tehnickim propisima i stecenim iskustvima.

Tehni¢kim uvjetima i preporukama s posebnom su paznjom obradeni izbor trasa da-
lekovoda i lokacija transformatorskih stanica, jednopolna shema, tipska rjeSenja elek-
tromontaznog dijela postrojenja, vlastite potro$nje, upravljanja, zadtite, mjerenja, si-
gnalizacije i sustava veza, dispozicije gradevinskih objekata i razvodnih postrojenja,
tipizacija komandno-pogonskih zgrada, temelja energetskih transformatora s uljnim
jamama, vanjske i unutra$nje ograde postrojenja, tipizacija stupova dalekovoda i celic-
no-redetkastih konstrukcija trafostanica, unifikacija i standardizacija opreme, materi-
jala i kabela, izbor uzadi za radne i zastitne vodice i sadrzaj, opseg i oblik investicijske
tehnicke dokumentacije.

U tom razdoblju dolazi do zamjene dalekovoda 110 kV na betonskim stupovima i vodici-
ma od bakra koji su ve¢ preéli starost od 30 godina.

Godine 1976. izgraden je dalekovod 110 kV Ljubuski—Vrgorac, koji od tada do danas radi

pod naponom 35 kV i osigurava radijalno napajanje vrgorackog podrucja. Zbog potre-
ba Tvornice glinice u Obrovcu i opskrbe potrosaca obrovackog kraja, 1977. godine iz-
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gradena je TS 110/35 kV Obrovac, koja je spojena na prijenosnu mrezu dalekovodima
Obrovac—Zadar i Obrovac—Bilice, nastalim prespajanjem uvoda/izvoda do dalekovoda
Bilice-Zadar.

Zbog porasta potrosnje elektri¢ne energije na srednjodalmatinskim otocima, 1978. godi-
ne izgradena je TS 110/35 kV Stari Grad i priklju¢ena nadzemno-kabelskim vodom Dugi
Rat—Nerezis¢a—Stari Grad.

Te godine zavrsena je izgradnja 400 kV dalekovoda Konjsko—Melina. Na ve¢ spomenutom
stupu “A” u blizini TS Konjsko koja je bila u izgradnji, izvrSena su daljnja prespajanja na
nadin da je 400 kV dalekovod prema Mostaru pod naponom 220 kV spojen s TS Bilice,
a dionica dalekovoda 220 kV Zakuc¢ac—Brinje spojena u T-spoju na jedan od dalekovoda
Orlovac—Bilice.

Godina 1979. bila je karakteristi¢na za izgradnju prijenosne mreze na podru¢ju Dalma-

cije. Zbog Mediteranskih igara koje su se te godine odrzavale u Splitu, a radi sigurnosti

napajanja splitskog podrucja, te godine izgradeni su:

= TS Konjsko 220/110 kV na ¢ije postrojenje 220 kV je spojen DV 400 kV Melina, pod
naponom 220 kV do rasklopnog postrojenja Brinje

= rasklopno postrojenje 110 kV u Vrboranu, i dvostruki dalekovod 2 x 220 kV Konjsko—
Vrboran. Od tog dalekovoda koji je stavljen pod napon 110 kV i dvostrukog dalekovo-
da 2x 110 kV Meterize—Suéidar prespajanjem su nastali dalekovodi: Konjsko—Vrbo-
ran—Sucidar, Konjsko—Vrboran—Meterize i Meterize—Sucéidar.

Te godine u pogon je pustena TS 110/35 kV Opuzen koja je spojena ulazom/izlazom na
DV 110 kV Mostar—Ston. Na taj dalekovod su u susjednoj BiH priklju¢ene i TS Capljina i
TS Neum. Izgradnjom TS Opuzen, podruéje doline Neretve i Luka Ploce dobili su sigurno
napajanje elektricnom energijom.

Naredne 1980. godine napravljen je rasplet na stupu “A” tako da su svi vodovi 220 kV
(Zakucac, Orlovac, Bilice i Brinje) uvedeni u postrojenje 220 kV u TS Konjsko (kakvo je i
sada$nje stanje). Isto tako izgradeni 400 kV vodovi Mostar i Melina (samo do RP Brinje),
uvedeni su u postrojenje 220 kV u TS Konjsko.

Izgradnja prijenosne mreze 110 kV i dalje se intenzivno odvijala, tako da su 1980. godine iz-

gradeni dalekovodi Obrovac—Gracac, Bilice—Knin i Busko Blato-Livno, Cime je ovim manjim
sredistima doveden napon 110 kV i poveéana sigurnost napajanja elektricnom energijom.
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TS 400/220/110 kV Konjsko
2006. godine, postrojenje 220 kV -

Postrojenje 400 kV u TS Konjsko s jednim transformatorom 400/220 kV zavr$eno je

1981. godine. Dana 2. listopada 1981. godine uklju¢eni su pod naponom 400 kV da-
lekovodi Konjsko—Mostar i Konjsko—~Melina. Zbog velike duljine dalekovoda, narocito
dalekovoda Konjsko—Melina (281 km) i generiranja velike koli¢ine jalove snage (naro-
¢ito prilikom uklju¢enja u praznom hodu) koja se nije mogla kompenzirati postoje¢im
elektranama, naponi u 400 kV mrezi su bili izrazito iznad tehnicki dozvoljenih. Dana 7.
listopada 1981. doslo je i do prorade zastite od unutarnjeg kvara na autotransformatoru
400/220 kV, zbog cega su dalekovodi Konjsko—Mostar i Konjsko—Melina ponovno pri-
klju¢eni na napon 220 kV.

Radi sigurnijeg i pouzdanijeg napajanja biogradskog podruéja elektri¢cnom energijom,
1981. godine izgradena je TS110/35 Biograd koja je prikljuc¢ena (ulaz/izlaz) na dalekovod
110 kV Bilice-Zadar 1. Takoder, iste godine izgradena je prva etapa TS 110/35 kV Imot-
ski koja je T-spojem priklju¢ena na medurepublicki vod Kraljevac—Grude (BiH), ¢ime
je veliko imotsko podrucje dobilo sigurnije napajanje elektricnom energijom. Na otoku
Pagu izgraden je iste godine dalekovod Pag—Novalja kao dio buduce otoéne petlje preko
sjevernodalmatinskih otoka koji je stavljen pod napon 10 kV.
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TS 400/220/110 kV
Konjsko, pneumatski
prekidaci 400 kV, prije
Zamjene iz 2006. godine

Godine 1981. u pogon je pustena HE Golubi¢ snage 2 x 3,42 MW, koja je priklju¢ena preko
35 kV na TS Knin i druga etapa HE Zakudac 2 x 135 MW. U to vrijeme, izvedena je velika
rekonstrukcija DV 110 kV Kraljevac—Imotski (izgradenog 1952. godine) zamjenom dotra-
jalih betonskih stupova novim &eliéno-resetkastim stupovima.

Zbog sigurnijeg rada CS Busko Blato i sigurnog plasmana energije iz HE Peruéa, 1982.
godine zavrden je dalekovod 110 kV Kraljevac—CS Busko Blato. Preko otoka Korcule je
iste godine izgraden DV 110 kV koji je bio u pogonu pod naponom 35 kV do izgradnje
TS Blato n/K.

Nakon popravka autotransformatora 400/220 kV u TS Konjsko, dana 25. veljade 1983.
godine ponovno je pusteno u pogon 400 kV postrojenje uklju¢enjem tog transformatora i
ponovnim uklju¢enjem dalekovoda Konjsko—Mostar pod naponom 400 kV.

Dana 7. veljace 1984. godine u TS Konjsko je ukljuden i drugi autotransformator 400/220 kV.

Zavr$etkom rasklopnog postrojenja 400/110 kV u RHE Obrovac (Velebit), napravljen je
uvod (ulaz/izlaz) na DV 400 kV Konjsko—Melina u RHE Obrovac, ¢ime su se formirali
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dalekovodi 400 kV Konjsko—Obrovac i Obrovac—Melina. Dana 9. svibnja 1984. godine
u pogon je uklju¢en dalekovod 400 kV Konjsko—Obrovac, a 18. svibnja 1984. godine i
dalekovod Melina—Obrovac. Time je zatvorena juzna magistrala 400 kV prstena “Ni-
kola Tesla”. Reverzibilna hidroelektrana Obrovac snage 2 x.136 MW/2 x (-120) MW u
pogon je usla 10. listopada 1984. godine i sa svoja tri pogonska na¢ina rada omogucavala
urednije odrzavanje naponskih prilika na juznoj magistrali 400 kV mreze, koji su Cesto
bili iznad tehni¢ki dozvoljenih. Takoder je iste godine izgraden i dvostruki dalekovod
2 x 110 kV Konjsko—Kastela, ¢ime je kastelanski bazen dobio sigurnije napajanje elek-
tricnom energijom.

U daljnjem razvoju prijenosne mreze 110 kV, 1984. godine izgradena je TS 110/35 kV
Sinj, koja je priklju¢ena uvodom (ulaz/izlaz) na dalekovod Peruéa—Meterize. Time je
veliko sinjsko podruéje dobilo sigurnije napajanje elektri¢cnom energijom. Iste godine
izgraden je i dalekovod 110 kV Zadar—Nin, koji je stavljen pod napon 35 kV do izgradnje
TS Nin.

Godine 1985. izgradena je TS 110/35 kV Trogir, s raspletom dalekovoda 110 kV prema Kaste-
lima i Bilicama, ¢ime je trogirsko podrucje dobilo sigurno napajanje elektricnom energijom.

TS 110/35 kV Trogir
2006. godine




Iste godine (1985) izgradena je TS
110/35 kV Knin koja je spojena ra-
dijalno dalekovodom 110 kV Bilice,
¢ime je kninsko-drnisko podrucje
dobilo sigurnije napajanje elektric-

nom energijom.

Takoder u 1985. godini zavrseno je po-
strojenje 110 kV u Vrboranu, nacinjen
je rasplet dalekovoda 110 kV, na nacin
da je TS Vrboran povezana dvostru-
kim dalekovodima prema transforma-
torskim stanicama Konjsko, Meterize
i Sucidar. Stari dalekovodi 110 kV na
betonskim stupovima Kraljevac—Me-
terize 1 i Zakucac—Meterize 2 napu-

Staju se i demontiraju.

Pustanjem u pogon TS Konjsko i
juzne magistrale 400 kV prstena
“Nikola Tesla” na kojoj je prikljuce-
na RHE Obrovac, prijenosna mreza
na podru¢ju Dalmacije postala je
pogonski sigurnija za opskrbu svih
potrosaca na podrucju Dalmacije,

Intervencija na dalekovodnom stupu

omogucila je sigurnu evakuaciju elektri¢ne energije iz hidroelektrana u Dalmaciji, kao i

veliku razmjenu i tranzite elektri¢ne energije medu republikama bivse Jugoslavije.

Isto tako, razvoj prijenosne mreze udovoljavao je ekonomskim kriterijima, tako da su se

nova ulaganja mogla opravdati koristima koje proizlaze iz u¢inkovitog upravljanja elek-

troenergetskim sustavom, a odnose se na smanjenje gubitaka u prijenosu, otklanjanje

prepreka koje mogu povecati ukupne troskove isporuke elektri¢ne energije, ucinkovito

povezivanje novih hidroelektrana u sustay, koristima koje proizlaze iz sigurnijeg rada,

kvalitetnije naponske prilike, uz smanjenje koli¢ine neisporucene elektri¢ne energije po-

trofa¢ima i smanjenje gubitaka u prijenosnoj mrezi. Pri izboru rjesenja u dogradnji i ra-

zvoju prijenosne mreze, vodilo se ra¢una o ekoloskim kriterijima, tako da se prilikom

izrade razvojnih planova pokusao $to vise smanjiti ukupan utjecaj na okolis.



Istodobno s izgradnjom prijenosne mreze razvijalo se i daljinsko upravljanje. Prvi poceci
biljeze se jo$ pedesetih godina uvodenjem daljinskog upravljanja RS Lozovac iz TS Bilice
(prvo daljinsko upravljanje u bivsoj drZavi), da bi se $ezdesetih godina nastavilo uvode-
njem daljinskog upravljanja TS Kastela i TS Suéidar iz TS Meterize. Razvojem prijenosne
mreze u sklopu sve veceg elektroenergetskog sustava Dalmacije sigurno i ekonomic¢no
upravljanje i eksploatacija postaju moguci jedino daljinskim vodenjem uz pomo¢ ra¢unal-
nih sustava. Tako se 1981. godine u TS Bilice u pogon pusta i suvremeni centar daljinskog
upravljanja transformatorskim stanicama Obrovac, Biograd, Knin i RS Lozovac, a kasnije
¢e se na taj sustav ukljucivati i druge transformatorske stanice koje se budu stavljale u
pogon na zadarsko-$ibenskom podruéju. Uz dogradnju TS Vrboran, 1985. godine gradi se
i u pogon pusta centar daljinskog upravljanja iz kojeg se postepeno uklju¢uju i upravljaju
trafostanice na splitsko-dubrovac¢kom podruc¢ju. Oba CDU (Bilice i Vrboran) su susta-
vom telekomunikacijskih veza spojeni s postrojenjima i s republi¢kim i regionalnim cen-
trom upravljanja elektroenergetskog sustava, ¢ime je ostvaren jedinstveni tehnicki sustav
upravljanja na razini Hrvatske.

Razdoblje od 1986. do 1990. godine

I u ovom razdoblju nastavila se dinamicna izgradnja prijenosne mreze na podruéju Dalma-
cije. Radi sigurnog plasmana elektri¢ne energije iz najvece hrvatske elektrane HE Zakucac
snage 486 MW, godine 1986. izgraden je DV 2 x 110 kV Zakucac—Meterize, pa se napustaju
i demontiraju dalekovodi na betonskim stupovima Kraljevac—Meterizel i Zaku¢ac-Me-
terize. Poboljsanju sigurnog napajanja elektri¢cnom energijom zadarskog podrudja uveli-
ke je pridonijela izgradnja “teskog” dalekovoda 110 kV TS Obrovac-RHE Obrovac 1986.
godine, koji je preko transformacije 400/110 kV, 300 MVA, spojen na 400 kV mrezu. Na
podrudju grada Splita, iste godine polozen je prvi podzemni kabel od umrezenog polieti-
lena 2 x 110 kV Pujanke—Sucidar, izgradena je kabelska stanica Pujanke, a dio nadzemnog
dalekovoda koji je prolazio gradskim podrué¢jem od Pujanki do Suéidra demontiran je.

U sklopu izgradnje “Otocne veze” preko sjevernodalmatinskih otoka, 1987. godine izgra-
den je dalekovod Gorica—Pag, stavljen pod napon 35 kV, a ranije izgradeni vod Pag—No-
valja presao je s napona 10 kV na pogon pod naponom 35 kV, ¢ime je podrudje Paga i
Novalje dobilo sigurnije napajanje elektri¢cnom energijom.

U sklopu elektrifikacije Zeljeznicke pruge Knin—Biha¢, 1987. godine izgradeni su dvostru-
ki dalekovodi 110 kV Knin—-EVP Knin i dalekovod Knin—EVP Strmica.
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Takoder iste godine izradena je dionica dalekovoda 110 kV Orebi¢-Ston i time je stvoren
preduvjet za zatvaranje petlje 110 kV preko srednjodalmatinskih otoka.

Zbog porasta potrosnje elektri¢ne energije i radi sigurnijeg napajanja potrosaca, 1988. go-
dine izgradena je TS 110/20(10) kV Benkovac, prve tipske transformatorske stanice u Dal-
maciji, koja je ukljuéena preko uvoda (ulaz/izlaz) na dalekovod 110 kV Bilice-Obrovac. Ta-
koder 1988. godine, otoci Braé i Hvar i Kor¢ula dobili su vrlo sigurno napajanje elektri¢cnom
energijom jer su izgradene TS 110/35 kV Nerezisc¢a i TS 110/35 kV Blato n/K. Isto tako,
zatvorena je juzna petlja 110 kV: TS Dugi Rat—NereZi§¢a—Stari Grad-Blato n/K-Ston.

Na hidroenergetskom sustavu Cetine, 1988. godine izgradena je HE Dale 2x 20,8 MW
koja je na prijenosnu mrezu spojena dalekovodom 110 kV Konjsko—Dale, radijalno. Budu-
¢i da je rije¢ o protoénoj elektrani, takvo rje$enje nije se pokazalo dobrim u pogonu zbog
odrzavanja dalekovoda i same elektrane.

Godine 1988. izgradeni su jo$ dalekovodi 110 kV EVP Strmica—B. Grahovo (BiH) i HE
Miljacka—Knin koji radi pod naponom 35 kV.




Velik porast potrosnje elektri¢ne energije, narocito u ljetnom razdoblju zbog razvoja tu-
rizma, uvjetovali su izgradnju 1989. godine TS Makarska kao tipske transformatorske
stanice, s transformacijama 110/35 kV i 110/20(10) kV te medutransformatorom. Ona je
odmah ukljucena u SDV iz CDU Vrboran. TS Makarska je spojena na prijenosnu mrezu
iste godine na izgradeni dalekovod 110 kV Makarska—Plo¢e—Opuzen.

TS Trogir je iste godine dobila sigurniji priklju¢ak na mrezu 110 kV izgradnjom daleko-
voda 2x 110 kV prema TS Kastela, zbog ¢ega su demontirani dalekovodi na betonskim
stupovima Trogir—Kastela i Meterize—Kastela.

Godine 1990. pustena je u pogon kao tipska TS Nin, s transformacijama 110/35 kV i
110/20(10) kV s medutransformatorom. Postrojenje 110 kV uvedeno je odmah u sustav
daljinskog vodenja iz CDU Bilice, a SN-postrojenja su uvedena 2000. godine u sustav
upravljanja iz DC Elektra Zadar. TS Nin je na pocetku prikljué¢ena na iste godine izgraden
dalekovod 110 kV Nin—Obrovac.

Godine 1990. izgraden je dalekovod 2 x 110 kV Zakucac—Kraljevac, tako da su napusteni i de-
montirani dalekovodi na betonskim stupovima Kraljevac—Meterize i Kraljevac—Zakucac. Iste
godine izgraden je i dalekovod 110 kV Bilice—Vodice koji je od tada pod naponom 30 kV.

Iz pregleda izgradenih objekata u razdoblju od 1975. do 1990. godine vide se efekti pri-
mjene tipiziranih i unificiranih objekta i opreme prijenosne mreze. Osim toga ste¢ena su
pozitivna iskustva i prednosti pri njihovu gradenju, pogonu i odrzavanju. Pozitivni efekti
vrlo su znacajni i ogledaju se u jednostavnijoj i brzoj izradi investicijskih programa, jedin-
stvenijem i brzem projektiranju, manjoj povrsini platoa transformatorskih stanica zbog
smanjene duljine i $irine polja i racionalnije dispozicije, manjim zemljanim i gradevinskim
radovima objekata trafostanica zbog smanjenja broja portala, temelja nosaca aparata, iz-
gradnje uljne jame u sklopu temelja transformatora, manjih dimenzija komandno-pogon-
ske zgrade i platoa, te izrade platoa s nagibom i kaskadama, brzem gradenju objekta. Ta-
koder, efekti racionalizacije u izgradnji prijenosne mreze ogledali su se u ubrzanju nabave
opreme, kojoj je bilo moguce pristupiti odmah nakon definiranja jednopolne sheme tra-
fostanica, odnosno utvrdivanja trasa dalekovoda, kao i nabavi ¢eli¢ne konstrukcije, uzadi
za fazne i zastitne vodice te spojnog i ovjesnog materijala za vi§e objekata, moguénosti
koridtenja narucene i nabavljene opreme u slu¢ajevima rebalansa plana izgradnje objeka-
ta, jeftinijoj nabavci opreme jer su isporucitelji bili na vrijeme upoznati s potrebama pa su
mogli izvrsiti pripreme, ve¢im strujnim optereéenjima cijevnih sabirnica, jednostavnijem
uvodenju daljinske komande i lokalne automatike, laksoj i jednostavnijoj etapnoj izgradnji
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objekta, kra¢em ispitivanju i pustanju objekta u pogon, brzoj i laksoj obuci kadrova za
odrzavanje, jednostavnijem odrzavanju i zamjeni opreme, te efikasnijim intervencijama
pri otklanjanju kvarova i havarija, manjim zalihama rezervnih dijelova i opreme, racio-
nalnijeg i jednostavnijeg oblika tehni¢ke dokumentacije, uvodenje industrijske izgradnje
gradevinskih objekta, iznalazenje optimalnih rje$enja utvrdivanja mjesta i broja stabilnih
uzemljiva¢a za uzemljenje i kratko spajanje 400 kV opreme i sabirnica, daljnje suradnje
s proizvodaéima na iznalaZenju tehnicko-ekonomskih rjesenja metalom oklopljenim po-
strojenjima izoliranih sumpornim heksafluoridom a kod gradnje budu¢ih objekata.

Prijenosna mreza u Dalmaciji u Domovinskom ratu
1991. do 1995. godine

Prve prikrivene diverzije na prijenosnu mre-
zu na podrudju tzv. Krajine pocele su u jesen
1990. godine, tocnije 22. 11. 1990. godine,
kada je minirana jedna noga stupa 400 kV
dalekovoda Konjsko—Obrovac.

Do pocetka ratnih operacija u ljeto 1991.
godine, podrucje sjeverne Dalmacije je vise
od 50 puta ostajalo bez elektri¢ne energije.
U tijeku samih ratnih operacija u jesen 1991.
godine elektri¢na postrojenja su znatno
stradala, $to se posebno odnosi na dalekovo-
de 110 kV kojima se gradovi Zadar i Biograd

napajaju elektricnom energijom.

Od svibnja do kolovoza 1991. godine izvrse-
no je ukupno 14 rusenja dalekovodnih stu-

pova koje su popravljali radnici Prijenosnog
podrudja Split i Dalekovoda Zagreb. Preki-
nute su veze, nadzor, upravljanje i odrzava-
nje s TS Benkovac, TS Obrovac i TS Knin.

Tijekom kolovoza 1991. godine osteceni su Popravak stupa ostecenog u ratu 1991.
i stavljeni izvan pogona dalekovodi 220 kV godine
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Konjsko-Brinje i 400 kV dalekovodi Konjsko—Obrovac i Obrovac—Melina, tako da je

prijenosna mreza na podrucju Dalmacije u potpunosti odvojena od prijenosne mreze

sjeverozapadne Hrvatske i ostala je raditi povezana s prijenosnom mrezom BiH u tzv.

“Isto¢nom bloku”.

Na okupiranom podrucju Dalmacije od transformatorskih stanica Knin, Benkovac, Obrovac
i Gracac, te elektrana u RHE i HE Miljacke i HE Golubié¢, prespajanjem dalekovoda 110 kV,
220 kV i 400 kV uspostavljen je samostalni elektroenergetski sustav na naponu 110 kV, koji

se povezao vezom 110 kV Gracac—Donji Lapac-B. Petrovac na sustav susjedne BiH.

TS 400/220/110 kV Konjsko nakon
avionskog raketiranja 1991. godine
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U tijeku rata, Zadar i zadarsko po-
drugje bili su bez elektricne energije
ukupno vise od 200 dana, od cega
neprekidno oko dva mjeseca. Nakon
Sto je dijelom ostecen dalekovod iz
pravca Bilica s kojim se Zadar napa-
jao elektricnom energijom (drugi do-
bavni pravac i$ao je preko zauzetog i
okupiranog podrudja) i spoznaje da se
pregovorima s predstavnicima jugo-
vojske ti vodovi nece moéi popraviti
i staviti u funkciju, gotovo u bezizla-
znoj situaciji, doslo se na ideju da se
tzv. “talijanski” 30 kV vod na dije-
lu od Zadra do Vrane rekonstruira i
osposobi za napon 110 kV (dio voda
110 kV od Bilica do Vrane bio je u li-
stopadu 1991. godine pod kontrolom
nase vojske). Odmabh se prislo tehnic-
koj razradiiradovima na samom tere-
nu, rekonstruiran je “talijanski” 30 kV
vod i izgradeno 11 km novog voda
110 kV Marina-Dobra na celi¢no-
resetkastim stupovima za 20 kV, tako
da je cjelokupno zadarsko podrudje,
ukljucivsi Biograd i otok Pag dana 13.
sijeCnja 1992. g odine, nakon dva mje-



seca mraka, preko tog dalekovoda
dobilo elektri¢nu energiju.

Medutim, diverzije i rusenje tog
dalekovoda se dalje nastavljaju pa
je cijelo zadarsko podrucje bilo u
mraku punih 30 dana u svibnju
1992. godine. Radnici Dalekovoda
iz Zagreba, Prijenosnog podrucja
Split iz Splita i Sibenika i Elektre
Zadar izgradili su stoga u rekor-
dnom roku (10 dana) premostenje
novog provizornog nadzemnog
voda 110 kV, duljine 11,5 km sa
sidrenim tipskim stupovima dale-
kovoda 20 kV.

Dana 20. rujna 1991. uslijedio je
zrac¢ni napad na TS Konjsko. Na
samo postrojenje i uklopnicu ba-
¢ene su 64 avionske bombe, zbog
cega su nastala velika oStecenja
u postrojenjima svih naponskih
razina i na uklopnici, tako da je
trafostanica ostala bez napona.

Na sreéu nisu teze osteceni tran-
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TS 220/110/30 KV Bilice nakon topnickog
napada 1991. godine

sformatori. Kako je TS Konjsko klju¢na za prijenosnu mrezu na podrucju Dalmacije,

21. rujna otpocela je sanacija TS Konjsko.

Druga kljuéna transformatorska stanica na podrucju Dalmacije, TS Bilice, topnicki je

napadnuta 21. rujna, a topnicki napadi su se ponovili i 22. 11., 16. 12 i 25. 12. 1991.

godine. Preventivnim zahvatima u TS Bilice sprijecene su i ogranicene posljedice oce-

kivanih ratnih djelovanja po toj trafostanici.

Velika ratna razaranja tijekom jeseni 1991. godine dogadala su se na dubrova¢kom po-

druéju. Okupacija dubrovackog podruéja u jesen 1991. godine, od Zamasline do Pre-

vlake, ostavila je dubrovacko podruéje bez napajanja elektri¢cnom energijom, buduci
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je dalekovod 110 kV Ston-Komolac ostecen, a dalekovod 110 kV Komolac—Trebinje
isklju¢en u Trebinju. Dana 1. listopada topnicki je napadnuta TS Komolac u potpunosti
je unidteno postrojenje 110 kV, tako da je dubrovacko podrucje ostalo bez napajanja
elektricnom energijom. Takoder je o3te¢eno i rasklopno postrojenje HE Dubrovnik.
Dana 17. 12. 1991. godine 30 radnika Prijenosnog podrudja Split i 16 radnika Elektro-
dalmacije krenulo je do TS Komolac i na¢inilo provizorij 35 kV, koji su spojili na
dalekovod 110 kV Trebinje pod naponom 35 kV, tako da je grad Dubrovnik dobio
elektri¢nu energiju na Badnji dan 1991. godine, nakon 85 dana Zivota bez elektri¢-
ne energije.

Na sudbinu napajanja dubrovackog podrudja elektriénom energijom uvelike su utjecala
ratna zbivanja u susjednoj BiH, koju je isti neprijatelj napao poc¢etkom travnja 1992.
godine. Pri tome napadu su po istom scenariju odmah unistavana elektroenergetska po-
strojenja, prije svega prijenosna. Odmah je unitena TS 400/220/110 kV Cule na koju su
bili povezani dalekovodi iz Dalmacije, to¢nije iz Konjskog i Zakuéca. Polovinom lipnja
1992. godine, uspostavljene su nove dalekovodne veze izmedu Dalmacije i BiH, pres-
pajanjem kod TS Cule (Mostar 4) sa zdravim dalekovodima 220 kV u BiH. To su bili
dalekovodi pod naponom 220 kV Konjsko—PHE Capljina i Zaku¢ac—Jablanica. Tijekom
rata u BiH cesto je vriena rekonfiguracija mreze pri naponu 220 kV, ovisno o ratnim
uvjetima i pogonskoj ispravnosti mreze. Formiran je mali oto¢ni elektroenergetski su-
stav koji je ¢inila prijenosna mreza na podrué¢ju Dalmacije i susjedne BiH, ¢iju “ki¢mu”
Cinila je mreza 220 kV od Konjskog i Zakuc¢ca do Mostara, a zatim mreza 220 kV Mo-
star—Jablanica—Kakanj-Tuzla. Taj mali elektroenergetski sustav ¢inio je jednu cjelinu za
sve vrijeme rata, a karakterizirale su ga vlastita vrlo promjenjiva frekvencija i veliki broj
poremecaja. Za ilustraciju, samo na podrucju Dalmacije za vrijeme rata doslo je do 42
raspada sustava i oko 800 velikih poremecaja na rubu raspada.

Mjesto Slano oslobodeno je 22. svibnja 1992. godine. Zbog toga je istog dana prekinuto
napajanje elektriécnom energijom iz Trebinja i dubrovacko podruéje ponovno se naslo u
mraku. Polovinom lipnja 1992. godine je zapoéet popravak dalekovoda 110 kV Ston—Ko-
molac koji je nakon mjesec dana stavljen pod napon 35 kV, ¢ime je jedan dio dubrovackog
podrudja i grad Dubrovnik, nakon 50 dana neprekidno, dobio sigurnije napajanje elektri¢-
nom energijom iz Stona. Odmah se pristupilo obnovi, sanaciji i rekonstrukciji postrojenja
110 kV u TS Komolac, tako da je ve¢ polovinom listopada 1992. pusten u pogon jedan
transformator 110/35 kV, snage 31,5 MVA, te dalekovod 110 kV Ston-Komolac vraéen
pod napon 110 kV, ¢ime je grad Dubrovnik dobio pouzdanije i sigurnije napajanje elek-
tricnom energijom.
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Mjesto Cavtat oslobodeno je 20. listopada 1992. godine, pa se pristupilo rekonstrukciji-

obnovi TS Komolac. Ona je obuhvatila izgradnju potpuno novog postrojenja 110 kV.

U velja¢i 1993. godine neprijatelj je ostetio i onesposobio za pogon TS 110/35 kV Biograd.
Spomenuti radnici su ponovno u kratkom roku, za samo osam dana, izgradili novu provi-
zornu 110/10 kV transformatorsku stanicu “Kava” s pripadnim vodovima.

Vlada Republike Hrvatske i Uprava HEP-a donijele su odluku da se jedan agregat u HE
Dubrovnik priklju¢i na elektroenergetski sustav Hrvatske. Zbog toga je bilo potrebno je-
dan blok transformatora prilagoditi premotavanjem namota na napon 110 kV, izgraditi
novi dalekovod 2 x 110 kV Komolac—Plat duljine 13 km, nac¢initi novo rasklopno postro-
jenje 110 kV HE Dubrovnik te ranije spomenutu obnovu TS Komolac. Dana 2. srpnja
1993. godine u pogon je pustena rekonstruirana TS Komolac, a agregat 1 HE Dubrovnik
je priklju¢en na elektroenergetski sustav Hrvatske, oto¢ni sustav Dalmacije. Time je du-
brovacko podrucje dobilo pouzdanije napajanje elektri¢cnom energijom.

Ratna godina 1993. zapocela je tzv. “akcijom Maslenica”, gdje su oslobodena velika
podrudja u zadarskom zaledu i osigurana prometna veza Dalmacije s ostalim dijelom
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Hrvatske. U sklopu te akcije, oslobodena je HE Perucda i glavna akumulacija elektroe-
nergetskog sustava Dalmacije ¢iju je branu okupator minirao, bjeze¢i pred Hrvatskom
vojskom. Tijekom proljecailjeta 1993. godine bilo je susno razdoblje, s malim dotocima
vode za hidroelektrane, a akumulacija Peruca bila je ispraznjena, zbog razaranja brane.
Doslo je do naglog pogorsanja elektroenergetskih prilika u Dalmaciji, $to je posebno ti-
jekom ljetnih mjeseci rezultiralo velikim ograni¢enjima u potrosnji elektri¢ne energije,
buduéi su raspolozive koli¢ine elektri¢ne energije iz hidroelektrana bile znatno manje
od potreba.

Zbog povezivanja prijenosne mreze Dalmacije s ostalim dijelom Hrvatske ubrzani su ve¢
ranije prihvaceni planovi u HEP-u, a to je prije svega realizacija “Otoc¢ne veze” 110 kV,
kako bi se zadarsko podrudje, a time i ¢itava Dalmacija, povezalo iz zapadnog pravca na
elektroenergetski sustav sjeverne Hrvatske. Pri tome je valjalo izgraditi 49 kilometara nad-
zemnih dalekovoda (izgraden dalekovod Rab—Novalja i Zadar—Nin), rekonstruirati ranije
izgradene dalekovode 110 kV preko otoka Paga, poloziti tri dionice podmorskih kabela u
duljini 18 km, preko 4 km podzemnog kabela kroz grad Zadar, izgraditi TS 110/35/10 kV
Novalja, dograditi TS Nin i TS Zadar, izgraditi Sest kabelskih kucica, urediti priobalnu
zastitu kabela, te jo§ mnogo manjih zahvata koji su bili neophodni da svi ovi objekti udu
u pogon. Tako opsezan i tehni¢ki zahtjevan program gradio se 11 mjeseci, od ugovaranja
radova na prosirenju TS Zadar i TS Nin - kolovoz 1993. godine, do planiranog ulaska u
pogon — srpanj 1994. godine. Dovrsen u predvidenom roku, objekte u programu “Oto¢-
ne veze” 110 kV svecano je pustio u pogon Predsjednik Republike Hrvatske dr. Franjo
Tudman 26. srpnja 1994. godine.

Godina 1995. bila je karakteristi¢na po daljnjim ogranicenjima u potro3nji elektri¢ne ener-
gije u Dalmaciji i veli¢anstvenoj akciji Hrvatske vojske “Oluja’, kojom je u pocetku kolovoza
oslobodeno podrudje sjeverne Dalmacije i Like. Radnici HEP-a ve¢ su 7. kolovoza 1995. go-
dine usli u elektroenergetska postrojenja koja su prethodno bila okupirana, u TS Benkovac,
TS Knin i TS Obrovac, a takoder i elektrane RHE Velebit, HE Miljacka i HE Golubié.

Kraj ljeta i jesen 1995. godine protekli su u povezivanju tih elektroenergetskih objekata u
elektroenergetski sustav Hrvatske, pri ¢emu je trebalo najvise popraviti ostecene daleko-
vode. Pri tome kao najznacajniji dogadaj treba spomenuti uklju¢enje dalekovoda 400 kV
Konjsko—RHE Velebit-Melina koje je bilo 14. prosinca 1995. godine. Elektroenergetski
sustav Dalmacije i dijela susjedne BiH ponovo spojio s elektroenergetskim sustavom sje-
verne Hrvatske te europskom mrezom UCTE. To je ujedno bio i kraj svim teSko¢ama u
pouzdanoj opskrbi potrosaca elektri¢ne energije u Dalmaciji.
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potpornom izolatoru 110 kV
0)10 kV Pag 2004. godine




DV 2x110 kV HE Kraljevac-TS Kraljevac
2006. godine







Radnici Prijenosnog podrucja Split pruzili su u tijeku Domovinskog rata primjere izvan-
redne hrabrosti, pozrtvovanosti i izdrZljivosti, popravljajuci dalekovode i transformator-
ske stanice bilo tijekom neposrednih ratnih djelovanja, bilo noéu, u neposrednoj blizini
neprijateljskih polozaja, izlazuci se opasnostima i pogibelji. I zato smo ponosni. I zahvalni.
Zahvalni svim radnicima koji su odrzavali i odrzali u pogonu elektroprijenosnu mrezu i
sustav u vrijeme Domovinskog rata, §to je bio preduvjet odrzanja cjelokupnog Zivota u
Dalmaciji. Nazalost, pojedini radnici iz tog veli¢anstvenog i ponosnog razdoblja nisu vise
medu nama.

Razdoblje od 1996. do 2006. godine

Prve poslijeratne godine za prijenosnu mreZu na podruc¢ju Dalmacije protekle su u sana-
ciji i obnovi u ratu o$teéenih objekata, te eliminiranju provizornih rjesenja u transforma-
torskim stanicama i na dalekovodima.

Nije se zaboravilo na ranije zapocete razvojne planove. Tako je 1996. godine izgradena
i pudtena u pogon TS 110/20(10) kV Zadar Centar koja predstavlja nastavak programa
“Otocne veze” 110 kV. Ta transformatorska stanica spojena je na dalekovodnu vezu Nin—
Bili Brig—Zadar. Elektri¢no postrojenje u TS Zadar Centar je najsuvremenije metalom
oklopljeno postrojenje izolirano plinom SF, a zgrada se arhitektonski uklapa u mikro-
lokaciju $ireg sredi$ta grada. Za podrucje grada Zadra ta trafostanica predstavlja rjeSenje
problema sigurne opskrbe elektri¢cnom energijom u narednom razdoblju.

Radovi na “Otoc¢noj vezi” 110 kV nastavili su se i 1997. godine kada je zavrSena TS
110/20(10) Pag, koja je priklju¢ena na dalekovod Nin—-Novalja. Iste godine pustena je u
pogon i dalekovodna veza 110 kV Novalja—Karlobag, ¢ime otok Pag dobiva jos jedan do-
bavni pravac elektriéne energije iz Like. Medutim, zbog nepovoljnih hidrometeoroloskih
uvjeta, jake bure i posolice, narednih godina se pokazalo da ni tri dobavna pravca nisu do-
voljna za sigurnu opskrbu otoka Paga elektricnom energijom. Poslije svake bure i posolice
treba oprati u beznaponskom stanju postrojenja u Ninu, Pagu i Novalji, a ponekad treba
prati izolator po izolator na pojedinim dalekovodu koji idu preko otoka Paga.

Obnovom i pustanjem u pogon dalekovoda 400 kV Melina—Velebit—Konjsko, 1995. godine
i dalekovoda 220 kV Brinje—Konjsko 1997. godine, Dalmacija i juzni dio Hrvatske ponovo
su spojeni na temeljnu veleprijenosnu mrezu, ¢ime je znatno povecana sigurnost sustava te
je omoguéen plasman proizvodnje elektrana s tog podrucja u elektroenergetski sustav.
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Godine 2000. na otoku Bracu je izgraden dalekovod Lozna Mala—Nerezic¢a, polo-
zen podmorski kabel 110 kV Dugi Rat-Lozna Mala, izgradena kabelska stanica Lozna
Mala i cijela dionica puStena u pogon, ¢ime je otok Bra¢ dobio dvostruku vezu 110 kV
s kopnom, a time sigurniju opskrbu elektri¢nom energijom kao i ostali srednjodalma-
tinski otoci.

Jedan od znacajnijih dogadaja u povijesti prijenosne mreze u promatranom razdoblju
bio je 4. kolovoza 2004. godine, kada je dalekovod 400 kV Konjsko—Mostar, nakon ob-
nove u ratu porusene TS Mostar 4 (TS Cule) ponovo prebacden s 220 kV na pogonski na-
pon 400 kV. Uz obnovu mreze 400 kV u susjednoj BiH to je bio preduvjet za povezivanje
L. i II. sinkrone UCTE-zone. Sve¢ano povezivanje sinkronih zona bilo je 9. studenog
2004. godine.

Tijekom 2005. godine, zbog sigurne evakuacije elektri¢ne energije i dotrajalosti beton-
skih stupova, zamijenjen je dalekovod HE Kraljevac-TS Kraljevac novim na ¢eli¢no-ci-

jevnim stupovima.

Vise od dvadeset godina, zbog nedovoljne sigurnosti napajanja elektriénom energijom
na podrudju grada Splita, u razvojnim sagledavanjima prijenosne mreze spominje se
“Program Split”. Nakon dugogogodidnjih priprema i poteskoca koje su pratile pocetak
realizacije tog projekta, 2005. godine u pogon je pustena TS 110/20(10) kV Dobri koja
je preuzela napajanje sredi$njeg dijela grada Splita elektri¢nom energijom rasteretivsi
pri tome opterecenje TS Sucidar. Ta transformatorska stanica je spojena s podzemnim
kabelom 110 kV s TS Sucidar s jedne stane i TS Kastela s druge strane podzemno-pod-
morskim kabelom. Realizacijom te petlje TS Dobri i TS Su¢idar dobile su dvostrano
napajanje elektricnom energijom. U sklopu tog programa jos$ je izgradena dvostruka
kabelska veza Vrboran-Visoka i Vrboran—Pujanke. Prespajanjem u kabelskoj stanici Pu-
janke novih i starih kabela 110 kV, dobila se dvostruka kabelska veza Vrboran—Suéidar.
Realizacijom tog programa tijekom 2006. godine uklonjen je nadzemni vod 2 x 110 kV
Vrboran—Pujanke zajedno s odcjepom prema TS Visoka, koji su prolazili gradskim ur-
banim podrucjem. Zavrsetkom tog programa cijelo splitsko podrudje dobilo je sigurnije
napajanje elektricnom energijom.

Porast potrosnje elektricne energije i sve veca osjetljivost potrosac¢a na prekide u opskrbi
elektri¢cnom energijom bili su glavni razlozi za sustavnu obnovu i pojaéanje instalirane
transformacije u razdoblju od 2000. godine do danas, u kojem je zamjenom, premjesta-
njem ili ugradnjom novih jedinica obuhvacéeno desetak transformatorskih stanica.
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Vjetroelektranskl park Trtar-Krtolin kra)
Sibenika (14 agregata po 0,8 MW), prikiju-

¢en na postrojenje 30 kV u TS 220/110/30 kV
Bllice, 2006. godlne




Obnovom postrojenja 400 kV u TS Konjsko koja je zavrena 2006. godine, kompletirana
je superponirana prijenosna mreza na podru¢ju Dalmacije te povec¢ana sigurnost pogona
interkonekcije 400 kV, preko Mostara i Sarajeva u Bosni i Hercegovini do TS Ernestinovo,
te spojene rekonekcijom L. i IL sinkrone zone UCTE, 2004. godine.

Na kraju ovog pregleda mozemo reci da je u proteklom razdoblju od pet desetlje¢a razvoj
prijenosne djelatnosti bio vrlo dinamican i prilagoden potrebama elektrifikacije podruéja
Dalmacije i povezivanja elektroenergetskih objekata u jedan elektroenergetski sustav Hr-
vatske, odnosno bivse Jugoslavije. Usporedno s intenzivhom gradnjom suvremeno konci-
pirane prijenosne mreze, skladno su razvijani organizacija rada i kadrovska osnova.
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Prijenosno podrucje Zagreb

Podrucje sjeverozapadne Hrvatske do pustanja u
pogon mreze 220 kV, 1956.-1962. godine

S nazan poslijeratni proces elektrifikacije, industrijalizacije i urbanizacije sjeve-
b rozapadne Hrvatske te izrazita podru¢na neuravnotezenost lokalne proizvod-
nje i potraznje elektri¢ne energije ubrzali su razvoj i izgradnju mreze 110 kV i pripad-
nih elektroenergetskih postrojenja (rasklopista u elektranama i transformatorske stanice
gornjeg napona 110 kV). Tadadnja potreba prijenosa sve vee koli¢ine energije na vece
udaljenosti te nuznost povecanja sigurnosti napajanja industrijskih pogona, dokazali su
opravdanost prijelaza na jedinstveni prijenosni napon 110 kV. Izbor jedinstvene prije-
nosne razine 110 kV je omoguéio paralelni rad mreze 110 kV sjeverozapadne Hrvatske
s mrezama 110 kV Slovenije te dijelova Bosne i Hercegovine. Prva pojava organizirane
prijenosne djelatnosti tada je bilo formiranje Pogona prijenos u Elektrani-Zagreb.

Zaklju¢kom Upravnog odbora tada$nje Zajednice elektroprivrednih poduzeca Hrvatske
(ZEPH) od 29. rujna 1955. godine, dana 16. prosinca 1956. godine osnovano je prije-
nosno poduzeée Elektroprenos-Zagreb, radi potrebe organiziranog planiranja razvoja,
izgradnje i pogona mreze 110 kV za podrudje isto¢ne, sredidnje i zapadne Hrvatske. Po-
duzeée Elektroprenos-Zagreb nastalo je izdvajanjem prijenosne djelatnosti iz tadasnjih
proizvodno-prijenosnih poduzec¢a (HE “Nikola Tesla” Vinodol, Elektrane-Zagreb, Elek-
trane-Rijeka) i podruénih poduzeca za elektrifikaciju (Elektroslavonija-Osijek, Elektra-
Zagreb i Elektroprimorje-Rijeka). Organizacija rada tada$njeg Elektroprenosa-Zagreb
temeljila se na radu sluzbe odrZavanja i nadzora mreZe i postrojenja u sklopu Tehnickog
odjela. Sluzba odrzavanja i nadzora imala je tri podru¢na pogona: Pogon Zagreb, Po-
gon Slavonija sa sjedistem u Slavonskom Brodu i Pogon Istra sa sjedidtem u Matuljima.
Pogon Istra obuhvaéao je Istru, Hrvatsko primorje i dio Gorskog kotara, a Pogon Slavo-
nija, podruéje Slavonije i Baranje ukljuéujuéi i podruéje Banove Jaruge (TS Meduri¢) i
Virovitice. Elektroprenos-Zagreb poslovao je unutar ZEPH-a kao ekonomski i pravno
samostalno poduzece.
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DV 110 kV Samobor-Rakitje
(sadasnji snimak), to je dionica
negdasnjeg dalekovoda 110 kV

na drvenim stupovima Zagreb—Bre-
stanica, izgradenog 1943. godine
i koristenog od 1949. godine pod
naponom 110 kV

DV 110 kV Svaréa-Rakitje
(sadasnji snimak), to je sadasnja
dionica negdasnjeg dalekovoda
110 kV na betonskim portalnim
stupovima Vinodol-Rakitje 1,
izgradenog 1952. godine

110/30 kV Rakitje (sadasniji
izgled), u pogonu od 1952. godine



Godine 1956. izgraden je DV 110 kV HE Vinodol-Rakitje 2, na koji se planira prikljuciti i
rasklopiste 110 kV budué¢e HE Gojak i grad Karlovac. Dionica voda od buduc¢e HE Gojak
do Karlovca izgradena je s dvije trojke na stupovima Motor—Columbus, koji se vise ne po-
javljuju u daljnjoj izgradnji mreze 110 kV. Dva agregata u HE Vinodol bila su prikljucena
na jedan sabirnicki sustav za potrebe napajanja konzuma grada Zagreba, a na drugom
odvojenom sabirni¢kom sustavu bio je priklju¢en tre¢i agregat za napajanje zapadne Hr-

vatske (Istre i Primorja).

Elektroenergetske projekcije upucivale su na visoki porast potro$nje elektricne energije
u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te na nemoguénost izgradnje vecih hidroelektrana i neo-
pravdanost planiranja izgradnje termoelektrana na lokacijama zagorskih ugljenokopa.
Prethodni razlozi te primjena razine 220 kV u veéim prijenosnim mrezama doprinijeli su
donosenju odluke da se DV 110 kV Resnik—Jajce 1 i 2 projektira za moguc¢nost prijelaza
na razinu 220 kV, te da trasa voda omogudi priklju¢ak buduce TE Sisak i TS Banja Luka.
Izgradnja prve trojke DV 110 kV HE Jajce 1-Resnik 1 zapocela je 1956. godine.

DV 110 kV Rakitje-Tumbri 3
(sadasnji izgled), to Je dionica
negdasn]eg dalekovoda 110 kV
na betonskim stupovima tipa
"Sperac” Vinodol-Rakitje 2,
Izgradenog 1956. godine




Krajem 1956. godine u3la je u pogon TS 110/30 kV Resnik kao provizorij s transformaci-
jom od 10 MVA.

Premda je zavr$etkom izgradnje DV 110 kV TE Jertovec—Resnik 1957. godine, izgraden
zagrebacki prsten 110 kV, nije bilo moguce osigurati potpuno napajanje zagrebackog kon-
zuma sa zapadnog ili istoénog podsustava, uslijed energetskih razloga i nedovrienosti
druge trojke DV 110 kV Resnik-Jajce 2 na potezu Una—Resnik. U pocetku je provizorij
110 kV u TS Resnik bio spojen jednim vodom na TS Klara, a izgradnjom DV 110 kV TE
Jertovec—Resnik provizorij 110 kV TS Resnik je preko rastavljaca spojen na DV 110 Ne-
deljanec—Jertovec.

U sije¢nju 1957. zavr$ena je izgradnja DV 110 kV Jajce—Resnik 1, koji je ukljucen 29. sijec-
nja 1957. za potrebe napajanja transformacije 110/30 kV u TS Resnik (10 MVA) i TS Klara
(35 MVA). Na provizoriju postrojenja 110 kV u TS Resnik jedna trojka tog voda bila je
spojena na vod 110 kV prema TS Klara, a druga trojka bila je spojena na vod prema TE Jer-
tovec. U TS Resnik nije bio ugraden prekida¢ na DV 110 kV HE Jajce 1 pa se vod iskljuci-
vao u TS Nedeljanec ili u TS Rakitje. Dio zagreba¢kog konzuma napajan je sa zapada (HE
Vinodol, TE Jertovec), a drugi dio s jugoistoka (HE Jajce, HE Jablanica i TE Kakanj). Za
razdvajanje sabirnickih sustava 110 kV u TS Resnik koristio se rastavlja¢ pa je za vrijeme
beznaponske pauze tijekom prespajanja, reduciran dio zagrebackog konzuma. Buduci da
su zvjezdita transformatora 110/x kV razli¢ito uzemljena (kruto ili preko Petersenovih
svitaka te prethodno izolirana), tada je preko jednog sustava sabirnica u TS Resnik napa-
jana kruto uzemljena mreza, a preko drugog sustava induktivno uzemljena mreza.

Nemoguénost paralelnog rada centralnog sustava 110 kV (BiH, Srbija, Crna Gora, Dal-
macija i Slavonija) sa zapadnim sustavom 110 kV (Slovenija, sjeverozapadna Hrvatska),
uzrokovala je éeste redukcije elektri¢ne energije u Hrvatskoj i Sloveniji. Prakticki, ni 1957.
godine mreza 110 kV na podruéju bivie drzave nije bila u paralelnom radu, 5to je uzroko-
valo smanjenu sigurnost napajanja, ¢este prekide uslijed prespajanja na zapadnu ili isto¢-
nu mrezu 110 kV te nepovoljne naponske prilike. Nedovoljna izgradenost lokalnih izvora
kao i nedovoljni kapaciteti odvojenih mreza uzrokovali su visoku rizi¢nost napajanja gra-
da Zagreba. Sredinom 1957. godine zavriena je druga trojka DV 110 kV Resnik-Jajce 2.

Za potrebe rjesavanja elektroenergetskih problema zapadnog podsustava 110 kV, struc-
ni savjet JUGEL-a je 1957. godine osnovao tim za pripremu i provedbu pokusa paralel-
nog rada sa sjedistem u Zagrebu. Modeliranjem pogona paralclnog sustava te analizom
karakteristika sustava i uskladenosti zastite struénjaci iz tri instituta (Ljubljana, Zagreb,
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DV 110 kV Vinodol-Rakitje 2,
dionica Gojak-Karlovac na
cijevnim celiénim stupovima
Motor-Columbus, izgradena
1956. godine




ST ARESTANICA
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TS 11.0/30 kV Resnik

(sadasniji izgled), u pogonu
od 1956. godine

MrezZa 110 kV sjeverozapadne
Hrvatske pripremlijena za pokus
sinkronog rada Jajce-Zagreb
(Resnik) 1957. godine

Umjetni dozemni spoj u blizini
TS Rakitje 1957. godine



Beograd) upozorili su na potencijalne probleme paralelnog rada: nedovoljnu podrsku u
jalovoj snazi u zapadnom podsustavu pri zna¢ajnijem prijenosu radne energije iz central-
nog podsustava, problemati¢nost regulacije napona s obzirom na malu koli¢inu regula-
cijskih transformatora te nuznost rjesavanja regulacije frekvencije i sustavne zastite radi
razdvajanja razli¢ito uzemljenih podsustava. Rezultati proracuna tokova snaga i napon-
skih prilika pokazali su da prijenos energije u zapadni dio treba planirati do 50 MWh/h uz
obveznu angaziranost HE Vinodol u proizvodnji jalove energije. Stru¢njaci su upozorili
i na nuznost rje$avanja zaétite ljudi i postrojenja od visokih induciranih napona uzroko-
vanih strujama jednopolnog kratkog spoja. Na sastanku u JUGEL-u u studenom 1957.
godine zaklju¢eno je da se pokus paralelnog rada izvede nakon sinkronizacije HE Jajce 1
radi uskog grla na DV 110 kV TE Kakanj—Zenica te da se planira trodnevni pokus paralel-
nog rada (20.—22. prosinac 1957. godine). Iako je bio predviden i pokus paralelnog rada s
madarskim sustavom, on je odgoden.

Razlicite karakteristike zapadnog u odnosu na isto¢ni i centralni podsustav 110 kV utjecale
su na izvodivost paralelnog rada sustava 110 kV. Razlike su bile u sljede¢em: u zapadnom
podsustavu primjenjivalo se induktivno uzemljenje s Petersenovim svicima dok je u isto¢-
nom podsustavu primijenjeno kruto (izravno) uzemljenje na mreznim transformatorima,
u zapadnom podsustavu mreza 110 kV je dobro uzamcena, dok je u istoénom podsustavu
mreza 110 kV zrakasta bez dvostrukih vodova 110 kV. U zapadnom podsustavu daleko je
veca koncentracija telekomunikacijskih vodova uz trase vodova 110 kV. Ocekivane struje
kratkog spoja u zapadnoj mrezi 110 kV iznosile su oko 10 kA, dok su u isto¢noj odnosno
centralnoj mrezi iznosile oko 3 kA.

Sinkronizacija zapadnog i isto¢nog podsustava realizirana je ukljucenjem prekidaca
110 kV Jajce (Resnik) u TS Rakitje, a petlja 110 kV sjeverozapadne Hrvatske je zatvorena
uklju¢enjem prekida¢a VP Resnik u TS Nedeljanec. Pokus paralelnog rada je sadrzavao
pet vrsta ispitivanja pogona: sinkronizacija, pogon sa snizenom frekvencijom, iskljuci-
vanje agregata tijekom paralelnog rada, isklju¢ivanje vodova 110 kV te planirani pokusi
kratkih i dozemnih spojeva na vodovima 110 kV radi ispitivanja ugodenosti zastite. Izve-
deno je pet pokusa kratkog spoja i tri pokusa dozemnog spoja. Bududi da su rezultati
trodnevnog pokusnog paralelnog pogona ispunili o¢ekivanja, odlu¢eno je da se nastavi s
paralelnim pogonom mreze 110 kV.

Nakon provedenog paralelnog rada, koncem 1957. godine zavrsena je i izgradnja rasklo-

pista 110 kV u TE Jertovec te su priklju¢eni agregati TGA2 i TGA3 (2x12,5 MW) na
postrojenje 110 kV u TS 110/30 kV Jertovec. Od 1957. godine TE Jertovec radi kao bazna
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elektrana u sustavu i u to vrijeme to je najveca i najmodernija termoelektrana u Hrvatskoj,
koja je pokrivala treé¢inu potreba za elektri¢cnom energijom.

Temeljem prethodno izradenih studija, za mrezu grada Zagreba usvojene su naponske razi-
ne 110/30/10/0,4 kV, a napon 110 kV postaje temeljni napon magistralne gradske mreze.

Pozitivni ucinci paralelnog rada mreze 110 kV isto¢nog, centralnog i zapadnog dijela bivse
drzave (osim Kosova i Makedonije) zamjetni su ve¢ pocetkom 1958. godine, a ocituju se u
sljede¢em: izbjegnute su redukcije u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Sloveniji, povec¢ana eko-
nomi¢nost angaziranja agregata s obzirom na razlicite sezonske dotoke kraskog i alpskog
sliva te su osjetno popravljene naponske prilike u mrezi 110 kV sjeverozapadne Hrvatske.
Buduci da se dio sjeverozapadne Hrvatske prije paralelnog rada napajao dugim vodovima
110 kV iz HE Jajce (do Nedeljanca oko 230 km) te u pravilu nisu bili instalirani regulacij-
ski transformatori, u odvojenom pogonu napon je varirao izmedu 102 i 113 kV, dok su u
paralelnom radu naponi varirali izmedu 110 kV i 115 kV.

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj zavriena je izgradnja prvog dalekovoda prema Madarskoj
— DV 120 kV Nedeljanec—Sojtér 1958. godine. Izgradnjom tog dalekovoda zelio se omo-
guditi izvoz preljevne energije u Madarsku tijekom razdoblja povoljne hidroloske situacije
u BiH. Uslijed nedovoljne izgradenosti mreze 110 kV i elektrana u jugozapadnom dije-
lu Madarske te tamosnje primjene napona 120 kV, nije provedeno ispitivanje paralelnog
rada s Madarskom, ve¢ je samo ispitan oto¢ni pogon. Za potrebe oto¢nog pogona, u TS
Nedeljanec ugraden je Stedni transformator 110/120 kV, 50 MVA.

Na isto¢nom dijelu grada Zagreba (Zitnjak) zapocela je izgradnja TE-TO Zagreb 1958. go-
dine. TE-TO Zagreb je trebala osigurati proizvodnju toplinske energije za potrebe Novog
Zagreba, industrijsku paru za pogone na Zitnjaku te smanjiti ovisnost napajanja zagreba¢-
ke mreze 110 kV o raspolozivosti meduregionalnih vodova 110 kV i udaljenih elektrana.

Izgradnjom provizorija u buducoj TS 110/35 kV Sisak (Praéno) prikljucen je transforma-
tor 10 MVA na DV 110 kV Jajce—Resnik 1958. godine.

U tadasnjem Institutu za elektroprivredu-Zagreb izradena je prva studija mreze 110 kV i
220 kV u Hrvatskoj.

Specijalisticka sluzba za zastitu i mjerenje je 1958. godine premjestena iz ZEPH-a u Elek-
troprenos-Zagreb. Elektroprenos-Zagreb je na podrucju bivse drzave bio prepoznatljiv
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kao elektroprivredno poduzece s najmanjim brojem radnika po jedinici mreze. Premda je

Elektroprenos-Zagreb tada medu najmladim elektroprivrednim tvrtkama u Hrvatskoj, ve¢
tada se primjenjuju moderne ispitne metode za kontrolu rada zastitnih i mjernih uredaja,
kontrolu uzemljenja te op¢u kontrolu sigurnosti rada u elektri¢nim postrojenjima.

Nakon zavr$etka izgradnje HE Gojak (3 x 18 MVA) 1959. godine, konceptom ulaz-izlaz,
na DV 110 kV Vinodol-Rakitje 2 prikljuceno je rasklopiste 110 kV u HE Gojak.

Godine 1960. zapoceli su radovi na izgradnji DV 220 kV Split (HE Zakucac)-Brinje—
Mraclin i izgradnja buduce TS 220/110 kV Mraclin.

U 1960. godini izvr$eno je kabliranje telefonske veze izmedu TS Rakitje i uprave ZEPH,
instalirana je telefonska centrala u TS Rakitje te je aktivirana automatizacija telefonskih
linija i prijenosa pogonskih mjerenja. Te aktivnosti zacetak su primjene sustava daljinskog
vodenja (SDV) u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, a one ¢e omoguditi i primjenu sekundarne
regulacije u hrvatskom elektroenergetskom sustavu sezdesetih godina.

Sredinom 1960. godine zavr$ena je izgradnja TS 110/35 kV Prac¢no (Sisak) tc je izgraden
DV 110 kV Pracno—Meduri¢. Planira se prikljucenje TE Sisak i Rafinerije na taj vod. Zbog
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nezavréenosti postrojenja 110 kV i transformacije 110/35 kV u TS Meduri¢, vod je priklju-
¢en na postrojenje 35 kV u TS Pracno.

Elektroprenos-Zagreb je 1960. godine uz postojece radne jedinice autopark i autome-
hani¢ka radionica (iz 1957. godine), osnovao radnu jedinicu “vucni voz” radi organi-
ziranog transporta tegkih tereta do prijenosnih objekata. Osnivanje radne jedinice
“vuéni voz” obiljezeno je nabavkom specijalne prikolice Scheuerle sa 125 tona nosivosti
i teglja¢a Kaellble s 24 tone nosivosti. Pocetkom $ezdesetih godina specijalno vu¢no
vozilo Elektroprenosa-Zagreb bilo je najveée vozilo za teske terete na podrucju bivse
drzave. Autopark Elektroprenosa-Zagreb tada je, osim osobnih, putnickih i terenskih,
posjedovao i specijalna vuéna i univerzalna vozila s ugradenim dizalicama te prikljuc-
na vozila za prijevoz razli¢itih tereta i prijevoz transformatorskog ulja. Pored izvrsenja
transportnih usluga za potrebe Elektroprenosa-Zagreb, usluga specijalnog transporta
teskih tereta obavljala se i za potrebe vanjskih proizvodnih i prijenosnih poduzeca na
podrudju bivse drzave.

U tadaénjem Institutu za elektroprivredu-Zagreb izvriena je razrada superponirane
mreze Jugoslavije i provjerena na mreznom analizatoru Elektroinstituta “M. Vidmar”
u Ljubljani. Izvriena je provjera stabilnosti pogona mreze 220 kV radi pripreme za
uklju¢enje DV 220 kV HE Zakué¢ac—Brinje~Mraclin. Krajem 1961. godine privremeno
je uklju¢en taj vod s provizornim spojem u HE Zakucac i TS Mraclin, ali na naponsku
razinu 110 kV.

Podrucje sjeverozapadne Hrvatske do pustanja u pogon
mreze 400 kV, 1962.-1978. godine

Primjena naponske razine 220 kV na podrucju Elektroprenosa-Zagreb je zapocela 1962.
godine, uklju¢enjem prvog agregata na napon 220 kV u HE Zakucac te uklju¢enjem
DV 220 kV HE Zaku¢ac—Brinje—Mraclin. Na tom dalekovodu prvi put su primijenjeni
stakleni izolatori Sediver i antivibracijski namoti armor-rods. Stupovi dalekovoda su re-
setkasti, od profiliranog celika.

Za potrebe prijenosa elektri¢ne energije iz Dalmacije na zagrebacko podrudje, u TS Mrac-
lin je instaliran jedan transformatorski blok s tri jednofazna transformatora snage 50 MVA.
Projektom su predvidena tri transformatorske jedinice od 150 MVA s regulacijom pod na-
ponom, uz moguénost priklju¢ka sinkronih kompenzatora na tercijarni namot 10 kV.
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Dugi 110 kV vodovi Jajce—Resnik 1 i 2, godine 1962. uvedeni su u TS Pracno, a zatim i
u TS Mraclin, pa su u pogonu DV 110 kV Mraclin-Resnik 1 i 2, Pra¢tno—Mraclin 1 2 te
Pra¢no-Jajce 11i 2.

Zavr$ena je izgradnja TS 110/35 kV Meduri¢, pa je DV 110 kV Pra¢no-Meduric preba-
¢en na naponsku 110 kV razinu s transformatorom 110/35 kV 20 MVA u TS Meduri¢
1962. godine.

TS 220/110 kV Mraclin,
postrojenje 220 kV, u
pogonu od 1962, godine

TS 220/110/10 kV Mraclin,
snimak iz 2006. godine
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Ty

DV 220 kV Brinje-Mraclin (sadasnji
snimak), sadasnja dionica voda
Zakuéac-Mraclin, u pogonu pod
naponom 220 kV od 1962. godine




Godine 1962. je zavrsena izgradnja 1. etape TE-TO Zagreb s agregatima 2 x 32 MW. Za
potrebe prijenosa energije iz TE TO Zagreb izgraden je DV 110 kV Resnik-Toplana te je
izgraden odcjep s DV 110 kV Rakitje~Resnik do TE-TO Zagreb.

Za potrebe jaceg umrezavanja slovenskog i hrvatskog sustava, 1963. godine zavr$ena je
izgradnja DV 220 kV Mraclin—Kidricevo koji je privremeno ukljué¢en na naponsku razinu
110 kV. Koncem 1963. godine DV 220 kV Mraclin—Kidri¢evo (buduce Cirkovce) priklju-
¢en je na naponsku razinu 220 kV. Godine 1963. zavr$ena je izgradnja DV 110 kV Me-
duri¢—Virovitica te je taj vod prikljuc¢en na rasklopiste 35 kV u TS Meduri¢ do zavrietka
izgradnje TS 110/35 kV Virovitica.

Za potrebe rasterecenja zagrebacke mreze 110 kV i povecanja optereéenosti transforma-
cije 220/110 kV u TS Mraclin, 1964. godine uklju¢en je DV 110 kV Mraclin-Rakitje 1 i 2.

Na postojeci dalekovod DV 110 kV Rakitje-TE Jertovec, rjeSenjem ulaz-izlaz priklju¢ena
je TS 110/30 kV Zabok s transformacijom 20 MVA 1964. godine.

Rjesenjem ulaz-izlaz na DV 110 kV Gojak—Rakitje 1964. godine priklju¢ena je TS 110/35
Karlovac (kasnije zvana Pokupje). Za potrebe napajanja podrucja DP Elektre Karlovac u
TS Pokupije je instalirana transformacija 20 MVA.

Pocetkom Sezdesetih godina proslog stolje¢a za podrucje Medimurja i Podravine karakte-
ristian je nadprosjecni porast potrodnje elektricne energije, pa je ve¢ 1964. godine izgra-
den DV 110 kV Nedeljanec—Cakovec. Taj dalekovod je privremeno priklju¢en na postro-
jenje 35 kV u TS Nedeljanec.

Godine 1965. pusten je u pogon DV 220 kV Mraclin-Kakanj, a u TS Mraclin i TS Meduri¢
je uvedena automatska regulacija napona.

U TS 220/110 kV Mraclin ugraden je drugi trofazni transformator 220/110/10 kV,
150 MVA (ASEA). U travnju 1965. godine na tercijar transformatora u TS Mraclin pri-
klju¢en je sinkroni kompenzator 50 Mvar sa svrhom da kompenzira tokove jalovih snaga
i poveca prijenosnu mo¢ u mrezi zagrebackog podrucdja.

Temeljem Osnovnog zakona o elektroprivredi (iz travnja 1965.) elektroprivreda prestaje

biti javna djelatnost i postaje privredna djelatnost pa prestaje rad Zajednice elektropri-
vrednih poduzeca Hrvatske (ZEPH).Tim zakonom svakoj elektroprivrednoj tvrtki je pre-
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~«Sinkroni kompenzator 50 Mvar
u T8:220/110 kV Mraclin oko
1965, godine

pusteno pravo donos$enju odluka o daljnjem udruzivanju i poslovnoj suradnji. U prosincu
1965. godine je Elektroprenos-Zagreb zajedno s HE Gojak, TE Jertovec, EL-TO Zagreb i
TE-TO Zagreb osnovao zajednicku tvrtku za proizvodnju i prijenos energije pod nazivom

Elektroprivreda-Zagreb.

Od 1. sijecnja 1966. godine Elektroprenos-Zagreb djeluje unutar novoosnovane organiza-
cije Elektroprivreda-Zagreb, a iste godine donesena je odluka da elektroprivreda mora u
cijelosti financirati izgradnju mreze 110 kV.

Nakon zavrsetka izgradnje provizorija u TS 110/35 kV Virovitica 1966. godine izvrSen
je prijelaz DV 110 kV Meduri¢-Virovitica s privremenog napona 35 kV na 110 kV te je
opterecéena i transformacija 110/35 kV u TS Virovitica (20 MVA).

Izgradnja DV 110 kV Mraclin—Bjelovar i TS 110/35 kV Bjelovar (20 MVA) zavr$ena je
1966. godine, pa su ti objekti prikljuceni na prijenosni sustav.
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Godine 1967. izgraden je DV 110 kV Pra¢no-TE Sisak za potrebe priklju¢ka rasklopista
110 kV buduée TE Sisak (2 x 210 MW).

Elektroprenos-Zagreb je u suradnji sa ZTP-Zagreb izradio idejno rjeenje za prva daljinski
upravljana postrojenja 110 kV (EVP Ludina i EVP Andrijevci) 1967. godine.

Uz financiranje INE, izgraden je DV 110 kV TE Sisak-Kutina i DV 110 kV Mraclin-Ku-
tina te je priklju¢ena industrijska TS 110/10 kV Kutina (2x25 MVA + 15 MVA) 1968.
godine. Privremeno su spojeni DV 110 kV Pra¢no-TE Sisak i DV 110 kV TE Sisak—Kutina
u jedinstveni DV 110 kV Pra¢no—Kutina. Za potrebe priklju¢ka EVP Ludina, izveden je
ulaz-izlaz na DV 110 kV Mraclin-Kutina.

Za potrebe povecanja prijenosne mo¢i prema TS 110/35 kV Medurié¢ i TS 110/35 kV Viro-
vitica te potrebe jaceg povezivanja mreze 110 kV sjeverozapadne Hrvatske sa Slavonijom
izgraden je DV 110 kV Meduri¢—Kutina te je taj vod pusten u pogon 1968. godine.

Od 1. sijecnja 1968. godine iz Elektroprenosa-Zagreb izdvojila se Pogonska jedinica Istra
te se prikljucila Elektroprivredi-Rijeka. Pogonska jedinica Zagreb preuzela je u nadleznost
DV 110 kV HE Senj-Licki Osik. Taj dalekovod je od izgradnje 1961. godine do izgradnje
TS 110/35 kV Licki Osik (1971) koristio privremeni pogonski napon 35 kV.

Godine 1968. zapocele su studijske pripreme za izgradnju mreze 400 kV (tada zvane mre-
zom 380 kV) na podrudju bivse drzave.

Godine 1969. izgraden je DV 110 kV Bjelovar—Koprivnica te je puitena u pogon TS
110/35 kV Koprivnica (20 MVA).

Godine 1969. za potrebe napajanja elektrovu¢ne podstanice (EVP) Novska izgradeni su i
pusteni u pogon DV 110 kV Meduri¢-Novska 11i 2.

U 1970. godini izgradena je dionica 220 kV TE Sisak—Mraclin i dionica 220 kV
TE Sisak—HE Jablanica. Izgradeni dalekovodi 220 kV nisu uvedeni u TE Sisak pa su
pusteni u pogon kao DV 220 kV Mraclin-Jablanica. Godine 1970. je ostvaren trokut
220 kV: HE Jablanica—HE Jajce-TE Tuzla. U tom trokutu instalirana snaga elektra-
na iznosi 820 MW, pa one povecavaju sigurnost napajanja sjeverozapadne Hrvatske.
Dalekovod 220 kV TE Sisak—HE Jablanica naknadno ée biti uveden u TS Medurié
TS Prijedor.
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Za potrebe napajanja Sireg podrudja grada Zagreba u TS Mraclin je pusten u pogon treci
transformator 220/110 kV, 150 MVA.

Godine 1970. izgraden je blok 1 od 210 MW u TE Sisak pa je blok-transformator
15,75/121 kV priklju¢en na rasklopiste 110 kV u TE Sisak. U rasklopistu 110 kV TE Sisak
izgradena su dva sustava glavnih sabirnica i jedne pomoc¢ne sabirnice te 13 polja 110 kV.

Za potrebe napajanja jugozapadnog dijela Zagreba izgradena je TS110/30/10 kV Jarun
(1971) s transformacijom 2x60 MVA. Na TR2 u TS Jarun koristi se i tercijar napona
10 kV za napajanje distribucijske mreze. TS Jarun je napojena preko novoizgradenog dvo-
strukog DV 110 kV Rakitje—Jarun 1 i 2.

Dalekovod DV 110 kV Slavonska Pozega—Nova Gradiska je izgraden 1971. godine, ali je
privremeno priklju¢en na pogonski napon 35 kV.

Izgradnjom DV 110 kV Koprivnica—Cakovec 1971. godine zatvoren je prsten 110 kV iz-
medu Zagorja i Podravine. Nakon zavr3etka izgradnje TS 110/35 Cakovec i ugradnje tran-
sformacije 2 x 22 MVA bitno je pove¢ana sigurnost napajanja Medimurja 1971. godine.
Na vod 110 kV HE Senj-Licki Osik (od 1965. do 1971. pogonski napon je 35 kV), preko pro-
vizorija u TS 110/35 kV Lic¢ki Osik, priklju¢en je transformator 20 MVA. Transformatorska
stanica Li¢ki Osik tada je bila u nadleznosti Elektroprenosa-Zagreb, a kasnije, 1974. godine,
zajedno s dijelom Like i Gorskog kotara, prelazi u nadleznost Elektroprenosa-Matulji.

Za potrebe napajanja EVP Sunja uklju¢eni su u pogon DV 110 kV Pa¢no-Sunja 1 i 2
1971. godine.

Za potrebe povezivanja TS 110/10 kV Rafinerija izgradena je dionica novog DV 110 kV
Rafinerija-TE Sisak te je ta dionica povezana na DV 110 kV Pracno-TE Sisak, ¢ime je
osigurano napajanje TS Rafinerije iz TE Sisak i TS Pra¢no.

Potreba sigurnog i ekonomski opravdanog prijenosa sve vecih koliCina energije na vece
udaljenosti je uzrokovana prvom naftnom krizom 1972. godine i investiranjem Hrvatske
u izgradnju termoelektrana (na ugljen) na podrudju bivse drzave (TE Obrenovac blok
VI, 300 MW, TE Tuzla blok IV, 200 MW, TE Kakanj udio u bloku IV, 50 MW, TE Gacko,
100 MVW). Visoko optere¢ena mreza 220 kV izmedu proizvodnih i konzumnih podrudja
nije mogla dugoro¢no osigurati pouzdan i ekonomican prijenos elektricne energije, pa je
usvojena odluka o primjeni transformacije 400/110 kV u prijenosnoj mrezi, te primjena
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transformacije 110/10 kV odnosno 110/20 kV u distribucijskoj mrezi bivée drzave. Odlu-
ka o primjeni trorazinske transformacije 400/110/10(20) kV usvojena je na saveznoj razini
(JUGEL), te zapocinje etapno planiranje izgradnje prstena 400 kV “Nikola Tesla” Taj 400
kilovoltni prsten omogucit ¢e ¢vrée povezivanje sustava bivée drzave sa zapadnom Euro-
pom (s interkonekcijom, tada zvanom UCPTE).

Godine 1972. zakljucen je ugovor s Medunarodnom bankom o kreditiranju dijela investi-
cija za prvu etapu izgradnje mreze 400 kV. Elektroprenos-Pogon Zagreb je preuzeo sljede-
¢e obveze glede realizacije prve etape mreze 400 kV:

* izgradnja TS 400/110/30 kV Tumbri s dva transformatora (2 x 300 MVA)

* izgradnja DV 400 kV Ernestinovo—Tumbri (od TS Tumbri do Kamenskog)

* izgradnja DV 2 x400 kV Tumbri—Krsko 1 i 2 (do granice sa Slovenijom).

Za potrebe uklju¢enja buduéih transformatorskih stanica 110/20/10 kV Botinec (Za-
greb-jug I) i TS 110/10 kV Sopot (Zagreb-jug II) na podrucju Novog Zagreba 1972. godi-
ne je izgraden dvostruki vod DV 110 kV Jarun-TE-TO Zagreb ili Juzni Zagreb i dionica
dvostrukog DV 110 kV od TS 110/10 kV Sopot do priklju¢ka na jednu trojku dvostrukog
DV 110 kV Jarun-TE-TO Zagreb. Za potrebe napajanja Novog Zagreba pustena je u
pogon TS 110/10 kV Sopot (2 x 40 MVA) 1972. godine. Na dvostruki vod 110 kV Jarun—
TE-TO Zagreb prikljuciti ¢e se i TS 110/20/10 kV Botinec. Ti vodovi 110 kV u Novom
Zagrebu i TS 110/10 kV Sopot nisu u nadleznosti Elektroprenosa, Pogon Zagreb, veé
zagrebacke distribucije.

U Elektroprenosu-Zagreb uvedena su sistematska ispitivanja visokonaponskih mjernih
transformatora i termovizijska snimanja elemenata postrojenja 1972. godine, te je izra-
den elaborat o svrsishodnosti ugradnje uredaja za kompenzaciju jalove energije u prije-
nosnim objektima.

Zavrsena je izgradnja TS 110/35 kV Ivani¢ Grad 1973. godine pa je rjeSenjem ulaz-izlaz
izvrden prikljucak TS Ivani¢ Grad (22 MVA) na DV 110 kV Mraclin—Bjelovar.

Godine 1973. izgraden je DV 110 kV Zabok-Tuhelj—Kumrovec, ali je vod priklju¢en na
rasklopiste 35 kV u TS Zabok.

Tijekom 1973. godine pusteno je u pogon daljinsko upravljanje elektrovuénom podsta-

nicom (EVP) Ludina iz TS Mraclin i CDU Hrvatskih Zeljeznica. Daljinskim nadzor-
om i upravljanjem iz TS Mraclin pokrivena su vodna polja 110 kV u EVP Ludina pa
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je time otpocela primjena daljinskog upravljanja u Elektroprenosu-Zagreb. lako je vec
ranije bilo je izvedeno daljinsko upravljanje TS Klara iz TS Rakitje, ali uredajima nasta-
lih samogradnjom.

Koncem 1973. godine iz tadaénjeg OOUR-a Elektroprenos-Zagreb izdvojila se pogonska
jedinica Slavonija, pa preostali dio Elektroprenosa-Zagreb odnosno pogonska jedinica Za-
greb postaje okosnica danasnjeg Prijenosnog podrucja Zagreb. Nakon izdvajanja pogonske
jedinice Slavonija, tadainjem Elektroprenosu-Zagreb odnosno pogonskoj jedinici Zagreb,
pridruzena je TS 220/110/35 kV Meduri¢ i TS 110/35 kV Virovitica.

Od 1973. godine u Elektroprenosu-Zagreb posluje nova bazdarnica za precizna brojila
(klasa 0,1) te laboratorij za reviziju mjernih energetskih uredaja. Zbog velikih redukcija
1973. godine, Slovenija i Hrvatska donijele su odluku o gradnji Nuklearne elektrane Krsko
(tadasnje snage 664 MW ). NE Krko biti ée priklju¢ena na planiranu mrezu 400 kV.

Za potrebe priklju¢ka TS 110/10 kV Cementara Podsused izgraden je DV 110 kV Raki-
tie—Podsused 2, a i DV 110 kV Rakitje~Zabok uveden je u novoizgradeno rasklopiste RP
110 kV Podsused 1974. godine. U TS Rakitje obavljeno je prosirenje za potrebe izgradnje
VP 110 kV Podsused.

Godine 1974. izgraden je dalekovod 110 kV od TS 110/35 kV Pokupje do TS 35/10 kV
Jugoturbina s odcjepom za TS 35/10 kV Karlovac—Centar (budu¢a TS 110/20/10 Dubo-
vac). Pustanjem voda 110 kV pod privremeni napon 35 kV zatvorena je petlja 35 kV Poku-
pje—Ilovac—Dubovac—Novi centar, pa je omoguceno dvosmjerno napajanje.

Za potrebe priklju¢ka HE Varazdin (2x43 MW) 1975. godine je izgraden DV 110 kV
Nedeljanec—HE Varazdin 1 i 2 te su izgradena i opremljena dva vodna polja 110 kV u
TS Nedeljanec.

Godine 1975. izvréeno je proirenje TS Zabok za potrebe novih polja 110 kV te ugradnje
zamjenskih transformatora 110/35 kV (2 x40 MVA) umjesto postojecih 110/30 kV (2x 20
MVA). Takoder je izvréen prijelaz s naponske razine 30 kV na razinu 35 kV.

Za potrebe priklju¢ka buduée TS 110/20(10) kV Ivanec te planiranog dvostrukog napaja-
nja pod naponom 110 kV TS Straza (Zabok-Straza—Ivanec), izgraden je DV 110 kV Ne-
deljanec-Ivanec 1975. godine. Dalekovod je privremeno prikljucen na naponsku razinu
35 kV za potrebe napajanja Ivanca i Straze.
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U 1975. godini na izgradeno postrojenje 220 kV u TE Sisak je priklju¢en blok 2 (210 MW).
Za potrebe rjeSavanja evakuacije elektri¢ne energije iz TE Sisak, u rasklopiste 220 kV uve-
den je DV 220 kV Mraclin-Meduri¢ u TE Sisak, a ugraden je i transformator 220/110 kV,
200 MVA u TE Sisak.

Na mrezu 110 kV priklju¢ena su dva plinska turboagregata (2 x 31,5 MW) u TE Jertovec
1976. godine. Ugradnjom dva kotla na otpadnu toplinu (utilizator), 1976. godine TE Jer-
tovec prva u Hrvatskoj zapocinje primjenu kombi-blokova.

Za potrebe napajanja buduce transformatorske stanice 110/x kV u Varazdinu, godine
1976. je izgraden DV 110 kV Nedeljanec-Varazdin. Za rjesavanje porasta potrosnje i si-
gurnosti napajanja Velike Gorice i aerodroma Pleso, 1976. godine je izgraden DV 110 kV
Mraclin-Velika Gorica 1 i 2 na koji je priklju¢ena TS 110/10 kV Velika Gorica (2x 20
MVA) 1976. godine.

Godine 1976. izgraden je DV 110 kV Rakitje-Zapre$i¢ za potrebe napajanja buduée
TS 110/20 kV Zapresi¢. Dalekovod je privremeno pusten pod 30 kV napon do zavrsetka
TS Zapresicé.

Za potrebe povecanja prijenosne mo¢i mreze 110 kV, pobolj$anja naponskih prilika i sma-
njenja gubitaka u mrezi 110 kV i transformaciji, Elektroprenos-Zagreb zavrsio je opsezni
Program kompenzacije jalovih snaga na SN-razini u desetak TS 110/x kV. Temeljem po-
dataka o opterecenju transformacije na sucelju prijenosne i distribucijske mreze u 1974.
godini, zaklju¢eno je da za podrucje sjeverozapadne Hrvatske u 1977. godini treba osigu-
rati kompenzaciju jalove snage od 100 do 220 Mvar. Do konca 1977. godine kondenzator-
ske baterije ugradene su u TS Mraclin (48,6 Mvar), TS Meduri¢ (8,1 Mvar) TS Nedeljanec
(8,1 Mvar), TS Virovitica (8,1), TS Bjelovar (8,1 Mvar), TS Resnik (20,3 Mvar), TS Rakitje
(12,5 Mvar), TS Pokupje (8,1 Mvar), TS Ivani¢ (8,1 Mvar) TS Zabok (8,1 Mvar). Ukupna
instalirana snaga kondenzatorskih baterija na podruéju sjeverozapadne Hrvatske iznosila
je oko 138 Mvar.

Na postoje¢i DV 110 kV Cakovec—Koprivnica priklju¢ena je TS 110/35 kV Ludbreg 1977.
godine. U TS Ludbreg ugraden je transformator 20 MVA.

Radi povecanja pogonske sigurnosti izgradena je radijalna UKV-mreza s fiksnim i mobilnom

stanicama. Relej za UKV mreZu je ugraden na Sljemenu, a mreza radi u semidupleks-modu.
Na podrudju Elektroprenosa-Zagreb ugradeno je oko 30 fiksnih i 16 mohilnih stanica.
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Stopa porasta potro$nje od 8 posto godisnje na podrudju sjeverozapadne Hrvatske kon-
cem sedamdesetih godina proslog stoljeca znacila je udvostrucenje potrosnje za desetak
godina, pa je zahtijevana hitna izgradnja i pojacanje prijenosne mreze i transformatorskih
stanica u predstoje¢em razdoblju.

Za potrebe bududeg sustava daljinskog vodenja Elektroprenos-Zagreb je sa Zavodom za
telekomunikacije Elektrotehni¢kog fakulteta u Zagrebu ugovorio teoretsko i prakti¢no
skolovanje inzenjera za potrebe izobrazbe na procesnom rac¢unalu DEC-PDP11.

Za nadzor pogona prijenosnog sustava na podrudju Elektroprenosa-Zagreb koriste se vi-
sokofrekventne veze (VF-veze) po dalekovodima, ultrakratkovalne (UKV) usmjerene vi-
$ekanalne ili jednokanalne veze, UKV-radijalne veze s mobilnim i stacionarnim stanicama
te Ziéne veze podzemnim telefonskim kabelima za niskofrekvencijski i visokofrekvenen-
cijski prijenos informacija.

Godine 1976. Elektroprenos-Zagreb je zaposljavao 290 radnika (14 posto VSS, tri posto
VSS); za usporedbu, 2005. godine u Prijenosnom podrucju Zagreb zaposleno je 338 radni-
ka (11 posto VSS, pet posto VSS).

Podrucje sjeverozapadne Hrvatske do Domovinskog rata,
1978.-1991. godine

DV 400 kV Ernestinovo—Tumbri, 1978. godine je pusten pod napon iz TS 400/110 kV Erne-
stinovo za potrebe ispitivanja rasklopi$ta 400 kV i transformacije u TS 400/110/30 kV Tum-
bri. Takoder je 1978. godine uklju¢en u probni pogon i DV 400 kV Tumbri-Krsko 1i 2.

Transformatorska stanica TS 400/110/30 kV Tumbri sve¢ano je pustena u pogon 8. svibnja
1978. godine. Locirana je dvadesetak kilometara juzno od Zagreba kod istoimenog sela
Tumbri. Odabrana lokacija bila je uvjetovana dobrom vezom i raspletom vodova 110 kV
iz koje se napaja veéina gradskih i podru¢nih transformatorskih stanica sjeverozapadne
Hrvatske. TS Tumbri je prvo ¢voriste mreze 400 kV u sjeverozapadnoj Hrvatskoj koje ¢e
omoguditi povezivanje jakog konzumnog podrugja (Sire zagrebacko podrucje) s NE Krsko
i proizvodnjom na podrucju zapadne Hrvatske i ¢itave zemlje.

Tijekom cjelokupnog dosadasnjeg razdoblja koristenja, od 1978. do 2006. godine, op-
tere¢enje sabirnica 400 kV u TS Tumbri kretalo se od 700 do 1400 MW, a opterecenje
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TB 400/110/30 kV Tumbri -
(sadasn]l fzgled), u pogonu .ad :[978 godme

transformacije 400/110 kV iznosilo je od 200 do 720 MW. Opterecenje sabirnica 400 kV
ovisilo je o konfiguraciji mreze 400 kV i pogonu NE Krsko dok je opterecenje tran-
sformacije ovisilo je angaziranosti termolektrana na zagrebackom podrucju (TE-TO
Zagreb, TE Sisak).

Godine 1978. DV 110 kV Mraclin—Rakitje 1 i 2 je uveden u TS Tumbri radi evaku-
acije snage instalirane transformacije u TS Tumbri (600 MVA), uglavnom prema gra-
du Zagrebu.

Za potrebe pojacanja zagrebacke mreze i rastere¢enja DV 110 kV Mraclin—Tumbri 1 i 2,
1978. godine je izgraden DV 110 kV Mraclin-TE-TO. U TE-TO Zagreb izgradeno je po-
strojenje 110 kV s transformacijom 110/30 kV, 2 x 60 MVA.

Godine 1978. izgraden je DV 110 kV Zabok-Straza za potrebe napajanja budude
TS 110/35 kV Straza, odnosno prosirenje staklane Straza. Dalekovod je privremeno pu-
Sten pod napon 35 kV, do zavrsetka TS Straza. Tada je planirana izgradnja TS 110/x kV
Krapina na sredini trase DV 110 kV Zabok-Straza.
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Za potrebe napajanja podrudja Nove Gradiske, godine 1978. pustena je u pogon TS
110/35 kV Nova Gradiska s transformacijom 2x20 MVA, a spojena je na DV 110 kV
Pozega—Nova Gradiska.

Za potrebe sigurnijeg napajanja Novog Zagreba i rasterecenja preostale zagrebacke mreze
110 kV, godine 1979. izgraden je teski DV 110 kV Tumbri—Juzni Zagreb II (TS 110/20/10
Botinec) (Al/C 2 x 360/60 i 2 x 240/40 mm?, 12 km).

Koncem sedamdesetih godina proslog stolje¢a Elektroprenos-Zagreb raspisao je natje-
¢aj za izgradnju jednog Republickog dispecerskog centra (RDC) i pet centara daljinskog
upravljanja (CDU) u Hrvatskoj te za nabavu i instalaciju sekundarne opreme (DAS,
KRD) za potrebe daljinskog nadzora i upravljanja transformatorskim stanicama i elek-
tranama priklju¢enim na prijenosnu mrezu. Ugovor je potpisan u rujnu 1979. godine
s francuskom tvrtkom Ofred za svu racunarsku opremu i softver za RDC, a s Konca-
rom za isporuku softvera za CDU kao i za svu procesnu opremu za potrebe SDV-a u
transformatorskim stanicama i elektranama. Procesna oprema je podijeljena na dvije
funkcionalne cjeline, upravljacka (HOST) i komunikacijska (FEP). Svaka cjelina je kon-
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figurirana kao dvostruki ra¢unalni sustav s pripadnim perifernim jedinicama. Jamstvo
za rad sustava dao je EDF.

Za potrebe osiguranja dvostrukog napajanja TS 110/35 kV Virovitica i TS 110/35 kV Sla-
tina, izgraden je i puSten u pogon DV 110 kV Slatina—Virovitica 1980. godine.

Za potrebe napajanja $ireg podrucja Krizevaca, 1980. godine je pudtena u pogon
TS 110/35/10 kV KriZevci s dva transformatora snage 20 MVA. Za potrebe napajanja
mreze 10 kV u TS Krizevci koriste se oba tercijara energetskih transformatora.

TS 110/20 kV Samobor (2 x20 MVA) priklju¢ena je rje§enjem ulaz-izlaz na DV 110 kV
Rakitje—Brestanica 1980. godine.

Za razdoblje od 1961. do 1980. godine trend porasta potroénje elektri¢ne energije je znat-
no ve¢éi od trenda porasta ukupne potro$nje energije u Hrvatskoj. Za to razdoblje u Hr-
vatskoj je ostvaren prosjecan godi$nji porast potrognje energije od 2,9 posto, a ostvareni
prosje¢ni godi$nji porast potro$nje elektri¢ne energije je 9,4 posto. Udio pokrivanja po-

TS 110/35/10 KV Krizevci (sadasnji izgled),
u pogonu od 1980. godine
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troénje iz proizvodnje elektrana na podrucju Elektroprenosa-Zagreb znatno se smanjivao
pa je Elektroprivreda-Zagreb za podrudje sjeverozapadne Hrvatske bila prisiljena uvoziti
znatne kolic¢ine elektri¢ne energije iz drugih dijelova bivse drzave (Bosna i Hercegovina,
Srbija), sve do zavrsetka izgradnje odnosno priklju¢enja NE Krsko na mrezu 400 kV.

Pustanjem u pogon NE Krsko 1981. godine osigurano je 50 posto proizvodnje elektri¢ne
energije za hrvatski elektroenergetski sustav pa, nakon revitalizacije bloka u NE Krsko
(2004. godine), Hrvatska danas preuzima iz te elektrane od 2,5 do 2,8 TWh/godisnje.
Prosje¢no godisnje angaziranje NE Krsko iznosi 8000 sati, pa nuklearna elektrana jamci
visoku sigurnost napajanja sjeverozapadne Hrvatske. Nakon ulaska NE Kriko u pogon
znatno su smanjeni gubici na podrudju Elektroprenosa-Zagreb, a pogonski dijagram elek-
trane omogucio je znatnu regulaciju napona podopterecene mreze 400 kV (do 273 Mvar

u kapacitivnom podrudju).

Godine 1981. izgraden je DV 110 kV Pra¢no-Glina za potrebe napajanja dijela Banovine iz
TS 110/20 Glina (2x20 MVA). Taj vod i TS 110/20 Glina pusteni su u pogon 1981. godine,
Za potrebe prikljucka TS 110/30/10 kV Dugo Selo na mrezu 110 kV izgraden je DV 110 kV

DV 2x110 kV Tumbri-Rakitje
na ¢elléno-resetkastim stupovima
tipa "Dunav", snimak iz 2006. godine




DV 2x110 kV Praéno—Mraclin na
celiéno-resetkastim stupovima s
bnim rasporedom vodi¢a u obje
trojke, snimak Iz 2006. godine

Resnik—Dugo Selo te su 1982. godine sve¢ano pusteni u pogon predmetni dalekovod i TS
Dugo Selo s transformacijom 36 MVA.

Na DV 110 kV Cakovec—Ludbreg, priklju¢kom ulaz-izlaz spojeno je rasklopiste 110 kV u
HE Cakovec (2x40,3 MW) na prijenosnu mrezu.

Prikljuékom na DV 110 kV Pokupje—Rakitje pustena je u pogon TS 110/10(20) Zdenci-
na (20 MVA) 1982. godine, a Hrvatske Zeljeznice su uz stanicu izgradile EVP 110/25 kV
Zdencina (2x 7,5 MVA).

Nakon zavréetka izgradnje TS 110/35 kV Daruvar te izvedbe prikljucka ulaz-izlaz na
DV 110 kV Meduri¢—Virovitica, TS 110/35 kV Daruvar je priklju¢ena na prijenosni su-
stav 1983. godine. U prvoj etapi, TS Daruvar je opremljena jednim transformatorom
20 MVA.
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U svibnju 1983. godine pustena je u pogon TS 110/35/10 kV Varazdin (2x 31,5 MVA),
¢ime je bitno povecana sigurnost napajanja grada Varazdina i okolice.

Za potrebe napajanja Zapresica i okolice, 1983. godine pustena je u pogon TS 110/20 kV
Zapresi¢ (2x40 MVA). TS Zapresic¢ je radijalno priklju¢ena na DV 110 kV Rakitje—Za-
presi¢ (izgraden 1976.), a u planu je izgradnja DV 110 kV Samobor—Zapresi¢ za potrebe
dvostrukog napajanja pod naponom 110 kV: TS Zapresi¢ i TS Samobor.

Godine 1983. zavriena je izgradnja te je pusten u pogon DV 110 kV Dugo Selo—KriZevci,
¢ime je osigurano dvostruko napajanje TS Dugo Selo i TS KriZevci.

Za potrebe rastereéenja transformacije 110/x kV u TS 110/30/10 kV Jarun te pojacane iz-
gradnje zapadnog dijela grada Zagreba, 1983. godine je izgraden DV 110 kV Rakitje—Ste-
njevec 1 i 2 za priklju¢ak TS Stenjevec (2 x 20 MVA + 40 MVA).

Za potrebe dvostrukog napajanja TS 110/35 kV Nova Gradiska izgraden je DV 110 kV
Meduri¢—Nova Gradigka, koji je pusten u pogon 1984. godine.

Kombinirani nadzemno-kabelski DV 110 kV Resnik—Ksaver 1 i 2 (nadzemni vod Al/C
240/40 mm? i kabelski vod Al 1000 mm?) te TS 110/20/10 Ksaver (2 x 20 MVA) pusteni
su u pogon 1984. godine. U TS Ksaver je ugradeno prvo plinom izolirano i metalom oklo-
plieno unutrasnje postrojenje 110 kV (GIS).

Godine 1984. godine izgraden je DV 110 kV Koprivnica—Virje za potrebe napajanja bu-
duce TS 110/35 kV Virje.

Za potrebe povezivanja Korduna (TS Svar¢a), Banije (TS Glina) i Like (buduca TS Plitvi-
ce), izgradena je dionica 110 kV Vojni¢—Slunj. Najveci dio te dionice koristi se privremeno
pod pogonskim naponom 35 kV.

Dana 20. ozujka 1984. godine zapocela je djelovati prva interventna grupa uklopnicara na
podruéju Elektroprenosa-Zagreb. Tada$nja grupa interventnih uklopnicara djelovala je na
Sirem podrudju grada Zagreba, a pokrivala je sve daljinski upravljane transformatorske
stanice u nadleznosti Elektroprenosa-Zagreb.

CDU Tumbri je svecano pusten u rad 8. svibnja 1985. godine, premda je bio dovrsen i
ranije, ali je ¢ekao dovrsetak izgradnje RDC-a. Godine 1985. u sustav daljinskog vodenja
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(SDV) iz CDU Tumbri uklju¢eno 15 elektroenergetskih objekata, a pocetkom devedesetih
godina proglog stoljeca tridesetak objekata je uklju¢eno u SDV iz CDU Tumbri. Primijenje-
na je dualna konfiguracija HOST-ra¢unala PDP 11/34 s 256 kB centralne memorije, dualna
konfiguracija komunikacijskog racunala PDP11/04 s 64 kB centralne memorije kao i DS8-
podsustav za komunikaciju s daljinskim stanicama DS803 u nadziranim objektima.

Godine 1985. izgradena je TS 110/30/10 kV Straza je pa je priklju¢enjem DV 110 kV Za-
bok-Straza pusten u pogon i transformator 110/30/10 kV, 40 MVA u TS Straza.

Zavrseno je postrojenje 220 kV u TS 220/110/35 kV Meduri¢ te je u svibnju 1986. godine
nakon priklju¢enja (ulaz-izlaz) na DV 220 kV TE Sisak—Prijedor u pogon pustena tran-
sformacija 220/110 kV, 150 MVA.

Za potrebe priklju¢ka budu¢e HE Dubrava na prijenosnu mrezu 110 kV izgraden je
DV 110 kV Koprivnica—HE Dubrava 1986. godine.

Zavr$ena je izgradnja TS 110/35/10 kV Svarc¢a (40 MVA, pa je ta trafostanica prikljuc-
kom ulaz-izlaz na DV 110 kV HE Vinodol-Rakitje 1 pustena u pogon 1986. godine. U

TS 220/110/35 kV Meduri¢ (sadasnji snimak),
u pogonu pod naponom 110 kV od 1962. godine,
a pod naponom 220 kV od 1986. godine
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TS Svaréi koristi se tercijar energetskog transformatora za napajanje 10 kV mreZe. Na
DV 110 kV HE Vinodol-Svaréa planiraju se u bliskoj buduénosti prikljuciti TS Delnice
(1987) i EVP Moravice (1989).

U TS110/35/10 kV Svaréa opremljeno je vodno polje 110 kV Dubovac te je izvrSen priklju-
¢ak dijela voda 110 kV Pokupje—Jugoturbina (od 1974. privremeno pod naponom 35 kV)
na rasklopiste 110 kV u TS Svaréa i TS Dubovac.

Nakon zavrsetka izgradnje prve tipske transformatorske stanice u Hrvatskoj, TS 110/35 kV
Virje (20 MVA), 1987. godine je uklju¢en DV 110 kV Koprivnica—Virje te je opterecen tran-
sformator 20 MVA u TS Virje za potrebe napajanja CPS Molve (INA).

TS 110/20/10 Botinec (2 x 40 MW ) prikljucena je na prijenosnu mrezu 1987. godine pa je
bitno povecana sigurnost napajanja Novog Zagreba i predgrada. Na TS Botinec je priklju-
¢en tedki vod 110 kV kojim se u zagrebacku mrezu 110 kV unosi oko 200 MW.

Godine 1987. je izgraden DV 110 kV Ivanec—Straza, ali je privremeno prikljucen na razini
35 kV (do izgradnje TS 110/20 kV Ivanec i opremanja VP 110 kV Ivanec u TS Nedeljanec,
1998. godine).

Za potrebe rjesavanja nepovoljnih naponskih prilika u donjem Medimurju te radi plani-
ranog dvostrukog povezivanja HE Dubrava (Prelog—HE Dubrava—Koprivnica), izgraden
je DV 110 kV HE Cakovec—Prelog 1987. godine. TS 110/35 kV Prelog (20 MVA) pustena
je u pogon 1987. godine.

Za potrebe napajanja elektrovu¢ne podstanice Ostarije izgraden je DV 110 kV HE
Gojak—Ostarije 1 i 2, a pudten je pod napon nakon izgradnje EVP 110/25 kV Ostarije
(2x7,5 MVA).

Godine 1987. izgradena je TS 110/35 kV Zeljezara (2x 63 MVA) te je pustena u po-
gon prikljuéenjem tada zavrenog dvostrukog odcjepa na DV 110 kV Pra¢no-TE
Sisak (1967).

Zavriena je prva etapa izgradnje TS 110/20/10 kV Dubovac (40 +20 MVA) pa je radi-
jalnim priklju¢enjem na rasklopiste 110 kV u TS Svar¢a napojena transformacija u TS
Dubovac. Transformatori su u nadleznosti DP Elektre Karlovac, a koristi se i tercijar za
napajanje mreze 10 kV.
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Za potrebe povecanja sigurnosti napajanja uzeg podrudja grada Zagreba te dvostrukog
umreZavanja na razini 110 kV buduce TS Trpimirova i EL-TO Zagreb, neposredno pred
Univerzijadu u Zagrebu 1987. godine, izgradeni su kabelski vodovi 110 kV: Jarun—-EL-TO
Zagreb i TE-TO Zagreb-Trpimirova. Kabelski vod 110 kV EL-TO-Trpimirova je izgra-
den 1988. godine radi mogu¢nosti dvostrukog napajanja TS 110/20 kV Trpimirova i po-
vezivanja TE-TO i EL-TO Zagreb.

Unutra$nje metalom oklopljeno i plinom izolirano postrojenje 110 kV (GIS) je izgradeno
1988. godine u TS 110/20 kV Trpimirova. U TS Trpimirova ugradena su dva transforma-
tora od 40 MVA. Bududi da su se 1988. godine ocekivane struje kratkog spoja u zagrebaé-
koj mrezi 110 kV pribliZile vrijednostima nazivnih rasklopnih struja prekidaca 110 kV u
susjednim transformatorskim stanicama, kabelska petlja 110 kV izmedu EL-TO-Trpimi-
rova-TE-TO nije u redovnom pogonu zatvorena, ve¢ je kabel 110 kV EL-TO-Trpimirova
u praznom hodu iz EL-TO Zagreb.

Za potrebe priklju¢ka HE Dubrava (2 x 40,3 MW), izgraden je DV 110 Prelog—HE Dubra-
va 1988. godine.

Jesenja oluja i mokri snijeg 1988. godine uzrokovali su rugenje skoro svih stupova
DV 110 kV Prac¢no-Jajce 1 i 2, na dionici Pra¢no—Kostajnica, pa je ta dionica ostala vrlo
dugotrajno neupotrebljiva za pogon.

Nakon zavrietka izgradnje TS 110/10(20) kV Dubec te uvodenja jedne trojke DV 110 kV
Resnik-Ksaver u TS Dubec, ukljuéena je transformacija 2x40 MVA u TS Dubec,
1989. godine.

Dalekovod DV 110 kV Samobor-Zapresi¢ izgraden je 1989. godine za potrebe dvostrukog
napajanja TS 110/20 kV Samobor i TS 110/20 kV Zapresi¢. Ukljuéenjem tog voda zatvo-
ren je trokut 110 kV Rakitje-Samobor—Zapresic.

Godine 1989. izgraden je DV 110 kV Bjelovar—Mlinovac za potrebe priklju¢ka transfor-
matorske stanice TS 110/10(20) Mlinovac. Transformatorska stanica TS 110/10(20) kV
Mlinovac (20 MVA) pustena je u pogon 1989. godine.

Za potrebe osiguranja dvostrukog napajanja TS 110/35/10 kV Varazdin te smanjenja gu-

bitaka u mrezi 110 kV sjeverne Hrvatske, 1989. godine izgraden je DV 110 kV Varaz-
din—HE Cakovec.
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Izgradnjom dvostrukog voda 110 kV od TS Tumbri do DV 110 kV Rakitje~Zdencina,
pusten je u pogon 1989. godine DV 110 kV Rakitje—Tumbri 3.

Za potrebe napajanja Petrinje i mesne industrije Gavrilovi¢, rjeSenjem ulaz-izlaz na
DV 110 kV Praé¢no-Glina priklju¢ena je 1989. godine TS 110/10(20) kV Petrinja s tran-
sformatorom 20 MVA.

Godine 1989. pustena je u pogon HE Dubrava (2 x 40,3 MW) s dvostrukim prikljuckom
na mrezu 110 kV.

Dana 18. listopada 1989. godine u 8:32 sati trajno je iskljuc¢ena iz pogona najstarija tran-
sformatorska stanica 110 kV Klara na teritoriju Prijenosnog podrucja Zagreb te je zapocela
demontaza postrojenja. Podsjetimo se: ta je transformatorska stanica pustena u pogon
1949. godine pod naponom 110 kV kao provizorno/privremeno rjesenje, a trajala je 40
godina! Poznata izreka se obistinila: Nista ne traje tako dugo kao privremeno rjesenje!

Nakon opremanja vodnih polja uklju¢en je DV 110 kV Tumbri-Zdenc¢ina 1990. godine.

Podrucje sjeverozapadne Hrvatske u Domovinskom ratu,
1991.-1995. godina

U okviru Hrvatske elektroprivrede organizirana je Direkcija za upravijanje i prijenos
1. travnja 1991. godine. Unutar Direkcije za upravljanje i prijenos organizirani su Sektor
za upravljanje i Sektor za prijenos te Ured potpore. Dotadasnje regionalne prijenosne
organizacije organizirane su unutar Sektora za prijenos po prijenosnim podru¢jima. Elek-
troprenos-Zagreb 1. travnja 1991. godine mijenja naziv u Prijenosno podrucje Zagreb.

Zbog ratom razorenih elektroenergetskih objekata te prekinutosti mreze 400 kV i 220 kV
u Hrvatskoj te u Bosni i Hercegovini, bitno je ugrozena sigurnost napajanja sjeverozapad-
ne Hrvatske. Nemoguénost prijenosa energije u sjeverozapadnu Hrvatsku s juga i istoka
te neizvjesnost pogona TE Sisak uslijed agresorskog granatiranja vitalnih infrastrukturnih
objekata, ubrzala je zavrietak izgradnje DV 400 kV Melina—Tumbri (1992. godine).

Bududi da je 110 kilovoltna umrezenost u TS Nedeljanec klju¢na za napajanje sjever-

ne Hrvatske te prijenos energije iz dravskih elektrana, agresor je 15. rujna 1991. izvrsio
granatiranje TS Nedeljanec iz obliznje vojarne u Varazdinu. Rasprsnuce granate je tesko
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ozlijedilo uklopnic¢ara u TS Nedeljanec te je ostetilo dva transformatora u TS Nedeljanec
(Trl 110/35 kV, 40 MVA i Tr 120/110 kV, 50 MVA). Kako su od granatiranja u TS Nede-
ljanec stradali sabirnicki sustavi i prekidaci 2Py, izvr$eno je privremeno prespajanje DV
110 kV Nedeljanec-HE Varazdin 1 i 2 na DV 110 kV Nedeljanec—Formin (voznja preko
Slovenije) a vod 110 kV TE Jertovec—Nedeljanec je spojen na TS Varazdin. Tada je privre-
meno napajanje Varazdina i okolice u cijelosti preba¢eno na TS Varazdin.

Dana 26. rujna 1991. uslijed agresije na Hrvatsku o3teéen je DV 400 kV Ernestinovo—
Tumbri te je prekinuta veza 400 kV izmedu Slavonije i sjeverozapadne Hrvatske.

S namjerom unistenja klju¢nog ¢vorista za funkcioniranje infrastrukturnih sustava sje-
verozapadne Hrvatske te izazivanja opce panike u Zagrebu, agresor je 6. listopada 1991.
u 15:07 sati izveo prvo raketiranje TS 400/110 kV Tumbri. Ubrzo nakon toga izveden
je slican napad i na drugu kljuénu to¢ku za napajanje Zagreba i Sire okolice elektri¢nom
energijom, TS 220/110 kV Mraclin, kojom prigodom je doslo do o$teéenja opreme viso-
konaponskog postrojenja i ispada trafostanice iz pogona. Pogon je ponovo uspostavljen
nakon nekoliko sati, a sljede¢ih dana uslijedili su popravci i zamjena opreme i uredaja. Pri
drugom raketiranju TS Tumbri iz zraka agresor je tesko ostetio Tr1 400/110 kV, 300 MVA
u TS Tumbri 8. studenog 1991. godine u 13:55 sati. Osim granatiranja transformatora,
neprijatelj je rafalno pucao iz zraka po postrojenju i ljudima u TS Tumbri. Pored velike
materijalne Stete na transformatoru, oste¢ena je relejna kuéica, kabelski kanali i signalni
kabeli te vozila Prijenosnog podrucja Zagreb u TS Tumbri. Nakon djelomi¢nog raspada
sustava (Zagreb i okolica), uz ucestale uzbune i naknadne detekcije kvarova, za 4 sata je
uspostavljeno napajanje grada Zagreba.

Dana 23. prosinca 1991. godine agresor je izvrsio granatiranje 110/35 kV Praé¢no pa su sru-
Seni sabirnicki sustavi GS1 i GS2 110 kV te oste¢ena VP 110 kV Mraclin 1 i 2 te rezervna
polja 110 kV. Vrlo ¢esta meta tih dana i mjeseci bio je i dvostruki dalekovod 110 kV Mrac-
lin-Pra¢no kojeg su nevjerojatnom upornoséu agresori gotovo svakodnevno pogadali a
radnici Prijenosnog podrucja Zagreb nakon toga popravljali gotovo na prvoj liniji boji$nice.

Sli¢na situacija je bila i na podruéju Karlovca, i posebice Nove Gradiske gdje je pri po-
kudaju sanacije ostecenja postrojenja od granatiranja u studenom 1992. smrtno stradao

poslovoda grupe trafostanica.

Za potrebe povecanja sigurnosti napajanja CPS Molve, u TS110/35 Virje ugraden je drugi
transformator 20 MVA koncem 1991, godine.
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Ratno razaranje stupa na DV 220 kv
Mraclin-Brinje, 1991. godine




Godine 1992. je dionica tada neraspolozivog DV 400 kV Ernestinovo-Tumbri spojena
na DV 220 kV Mraclin—Jajce te se provizorij vodova duljine 280 km koristi za radijal-
no napajanje Slavonije pod naponom 220 kV (privremena TS “1505/2” 220/110 kV i TS
220/110 kV Dakovo). Predmetnim provizornim napajanjem osigurano je napajanje 80 po-
sto tadasnjeg konzuma Slavonije.

U jeku Domovinskog rata, zavriena je izgradnja DV 400 kV Melina-Tumbri te je taj da-
lekovod pusten u probni pogon 28. svibnja 1992. godine. Uklju¢enjem DV 400 kV Meli-
na-Tumbri bitno je povecana sigurnost napajanja zagrebacke regije nakon povezivanja s
jakim proizvodnim podru¢jem zapadnog dijela Hrvatske, te prijenosnom mrezom 400 kV
Slovenije, odnosno Italije.

Uslijed prikljucka veceg broja objekata na CDU Tumbri, u procesnom sustavu javljaju se
poteskoce poput usporenog rada i osvjezavanja informacija u CDU Tumbri pa je zavréeno
opremanije jo$ jednog CDU-a na teritoriju Prijenosnog podrucja Zagreb, u TS 220/110 kV
Mraclin. CDU Mraclin je pusten u rad 1994. godine, a nadzor i upravljanje prijenosnom
mrezom i objektima uklju¢enim u SDV na teritoriju Prijenosnog podruéja Zagreb podi-
jeljeni su na isto¢ni (CDU Mraclin) i zapadni podsustav (CDU Tumbri). CDU Mraclin je
preuzeo funkciju nadzora i upravljanja za 13 visokonaponskih postrojenja.

Dana 30. ozujka 1995. u 11:18 sati dogodila se havarija na pomo¢nim sabirnicama
400 kV u TS Tumbri koja je uzrokovala raspad elektroenergetskog sustava s ispadom
svih elektrana u sjeverozapadnoj Hrvatskoj uklju¢ujuci i NE Kriko. Uzrok havarije je
olujni vjetar koji je izazvao rezonantne vibracije i lom srednjeg sabirni¢kog vodic¢a po-
moc¢nih sabirnica 400 kV te njihovo ru$enje na vodna polja 400 kV s osteéenjem sabir-
ni¢kih rastavljaca i mjernih transformatora. Tijekom no¢i sanirano je VP Kréko 1 pa
je dio postrojenja 400 kV osposobljen za pogon, a u mjesecima koji su slijedili izvréen
je jedan od najslozenijh i najosjetljivijih zahvata u visokonaponskim postrojenjima u
pogonu — zamjena sustava pomo¢nih sabirnica bez isklju¢enja objekta iz pogona koja
je uspjesno izvedena u 16 faza rada, nakon ¢ega prakticki do danas nije bilo kvarova na
tom dijelu postrojenja.

Tijekom Domovinskog rata viSestruko su osteceni u veéem opsegu, te neraspolozivi za re-
doviti pogon, sljedeci dalekovodi: DV 400 kV Ernestinovo—Tumbri, DV 220 kV Mraclin—
Brinje, DV 220 kV Mraclin-Jajce, DV 220 kV Meduri¢-Prijedor, DV 110 kV Medurié¢—
Nova Gradiska, DV 110 kV Pra¢no -Sunja 1 i 2, DV 110 kV Praéno-Petrinja, DV 110 kV
Petrinja—Glina i DV 110 kV Vojni¢-Slunj (pogonski napon 35 kV). Dulja neraspoloZivost
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DV 400 kV Melina-Tumbri, stupovi
tipa "Y" a srednja faza zavjeSena

je na izolatorskom V-lancu - nesto
ekonomiéniji stupovi i nesto uzi zauzeti
koridor, u pogonu od 1992. godine
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Srusen sabimiéki vodi¢ pomocénih
sabirnica 400 kV u havariji TS
400/14.0 kV Tumbri 1995 godine

predmetnih dalekovoda (od rujna 1991. godine) tijekom rata uzrokovana je okupacijom
pojedinih dijelova sjeverozapadne Hrvatske. Na teritoriju Prijenosnog podrucjia Zagreb
okupirane su TS Petrinja i TS Glina.

Agresija na Hrvatsku imala je za posljedicu velika osteéenja na 26 dalekovoda400,
220 i 110 kV na teritoriju Prijenosnog podruéja Zagreb. Na pojedinim dalekovodi-
ma bila su viSestruka o$tecenja pa ¢ak i ru$enja kompletnih dionica od nekoliko stu-
pova. U sektoru “Zapad” i “Sjever” bilo je okupirano 30 posto teritorija Prijenosnog
podrucja Zagreb.

U ratnim razaranjima takoder su, osim navedenih granatiranjem, bila o$teéena postroje-
nja i gradevinski objekti u TS Svar¢a, TS Dubovac, TS Pokuplje i EVP Ostarije.

Akcijama “Bljesak” u svibnju i “Oluja” u kolovozu 1995. godine oslobodeni su bivsi sektor

zapad i sjever ¢ime je cjelokupni teritorij Prijenosnog podrudja Zagreb osloboden. Odmah
nakon toga helikopterskim pregledom trasa dalekovoda utvrdeni su stupanj i opseg rat-
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nih razaranja, unistenja i o$te¢enja a u nastavku prioriteti i dinamika obnove kojoj se u

nastavku pristupilo.

Ratna dogadanja na podrudju sjeverozapadne Hrvatske te poslijeratna obnova ostecenih
dalekovoda i postrojenja zahtijevali su izuzetan, gotovo nadljudski napor vecine zapo-
slenika Prijenosnog podrucja Zagreb. Hrabrost zaposlenika Prijenosnog podrucja Zagreb
te brzina i kvaliteta izvrSenih poslova u ratnim uvjetima ukazuju na znacajan doprinos
Prijenosnog podrucja Zagreb oslobodenju Hrvatske.

Podrucje sjeverozapadne Hrvatske nakon Domovinskog rata,
1995.-2006. godina

Tijekom ljeta 1995, saniran je ratom o$te¢eni DV 110 kV Meduri¢-Nova Gradiska, pa je
on pusten u pogon u rujnu 1995., §to je predstavljalo pojacanje prijenosne veze Slavonije
s ostatkom sustava.

Nakon ratnih osteéenja saniran je i DV 110 kV Mraclin—Pra¢no 1 i 2 te je pusten u pogon
u listopadu 1995. godine.

Uslijed loma potpornog izolatora na GS1 u postrojenju 400 kV u TS Tumbri 28. rujna
1995. godine u 12:00 sati doslo je do pada segmenta sabirnica 400 kV GS1 na sabirnicki
rastavlja¢ VP 400 kV Krgko 1. Nakon isklju¢enja kompletnog postrojenja 400 kV do 9:00
sati zavriena je sanacija otecenog sabirni¢kog sustava. Taj kvar je uzrokovao redukciju
od 600 MWh.

Uslijed preskoka u postrojenju 35 kV, u zimi 1996. godine tesko su oSteceni, prakticki
uni$teni energetski transformatori 110/35 kV, 2x20 MVA u TS Koprivnica a potpuno je
uni$teno postrojenje 35 kV. Za potrebe napajanja Koprivnice preseljen je prvi transforma-
tor 40 MVA iz TS Pra¢no u TS Koprivnicu u listopadu 1996. godine.

Za potrebe nabave jeftinije temeljne energije iz tranzicijskih zemalja srediSnje i isto¢ne
Europe te potrebe jaceg umrezivanja Hrvatske s sredinjom Europom, 1995. godine zapo-
¢ela je izgradnja dvostrukog voda 400 kV od lokacije buduc¢e TS Zerjavinec do madarske
granice. Planiran je priklju¢ak jedne trojke 400 kV na TS 400/120 kV Heviz, a druge trojke
na TS 400/110 kV Maribor. Specifi¢nost druge trojke je povezivanje Hrvatske i Slovenije
preko madarskog prostora. Zatvaranjem trokuta 400 kV izmedu TS Heviz, TS Zerjavinec
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. TS 110/20 kV Ivanec (sadasnji izgled),
Timcadn u pogonu od 1998. godine

i TS Maribor bitno bi se povecale prijenosne moéi u prijenosnoj mrezi te sigurnost pogo-
na elektroenergetskih sustava tih zemalja.

Nakon zavrietka izgradnje dionice voda 400 kV od Velesevca do buduce TS Zerjavinec
te zavrSetka DV 400 kV Zerjavinec—Heviz 1, u studenom 1999. godine ukljucen je DV
400 kV Tumbri—Heviz. Takav nacin koriStenja bio je privremenog karaktera, do izgradnje
TS Zerjavinec, a sastojao se od prespojenih dionica Tumbri-Vele$evac, Velesevac— Zer-
javinec i Zerjavinec—Heviz, ukupne duljine 231 kilometar. Tada3nje visoko opterecenje
(do 1160 MW) i iskoristenje (preko 40 posto) DV 400 kV Tumbri-Heviz potvrdilo je
opravdanost povezivanja s Madarskom te bitno poveéalo moguénost regionalnog prije-
nosa energije s sjeveroistoka Europe na zapad (Italija).

Budu¢i da je Hrvatskoj obustavljena isporuka elektri¢ne energije iz NE Krsko od kolovoza
1998. godine do svibnja 2003. godine, zbog spora oko trotkova pogona i investicijskog
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odrzavanja NE Krsko, DV 400 kV Tumbri—-Heviz je omogucio nabavu povoljne elektri¢ne
energije za potrebe hrvatskog elektroenergetskog sustava. Premda su tokovi na DV 400 kV
Tumri-Heviz uzrokovali pove¢anje gubitaka u prijenosnoj mrezi na teritoriju Prijenosnog
podrucja Zagreb za 150 GWh/godisnje, taj je dalekovod omogucio ekonomican i siguran
pogon hrvatskog elektroenergetskog sustava u razdoblju nakon Domovinskog rata.

Godine 1997. izvrieno je razminiranje trase i popravak DV 220 kV Mraclin-Jajce (dionica
Petrinja—Kostajnica, priviemeno pod naponom 35 kV) i DV 110 kV Pra¢no-Sunja 11 2.

Zavr$ena je izgradnja TS 110/20(10) kV Ivanec, 1998. godine, pa je pustanjem u pogon
DV 110 kV Nedeljanec—Ivanec i DV 110 kV Ivanec—Straza ta trafostanica prikljucena na
mrezu 110 kV s transformacijom od 2x20 MVA, te je zatvorena zagorska petlja 110 kV i

omoguceno dvostrano napajanje TS Straza.

Godine 1998. izgradena je TS 110/20(10) EL-TO Zagreb za potrebe prikljucka preseljenih
plinskih blokova iz Splita u EL-TO i priklju¢ka transformatora (2 x40 MVA). Postrojenje
110 kV u EL-TO Zagreb je unutragnje izvedbe izolirano plinom (GIS).

Za potrebe rjesavanja mogucih poteskoc¢a oko prijelaza milenija (poznate pod nazi-
vom problem Y2k) u CDU Tumbri i CDU Mraclin ugradena su zamjenska raCunala
PDP11/94.

Zavréena je rekonstrukcija oba sabirnicka sustava 400 kV u TS Tumbri (zamijenjeni potporni
izolatori i stezaljke, ugradeno antivibracijsko uze, modificiran na¢in u¢vrscenja sabirnica).
U 2000. godini radi poveéanja raspolozivosti kljuénih postrojenja Prijenosnog podrucja
Zagreb provedena je zamjena dijela pneumatskih prekidaca SF, prekidacima u TS Tumbri
(prekidaci u spojnim poljima 400 kV) i TS Mraclin (prekidaci 220 kV u VP Brinje, VP TE
Sisak i spojnom polju).

Koncem 2000. godine dovrieno je kompletiranje TS 110/35 kV Ludbreg. Ugradena je su-
vremena primarna i sekundarna oprema u VN- i SN-postrojenju te je postrojenje 110 kV
i transformacija 110/35 kV uklju¢ena u SDV (CDU Tumbri), a postrojenje 35 kV u SDV
DP Elektre Koprivnica.

Temeljem pokazatelja statistike pogonskih dogadaja, te rezultata ekspertize stanja, izvr-

$ena je zamjena izolatora i ovjesnog materijala na DV 110 kV Nedeljanec—]Jertovec (126
stupova) i DV 110 kV Ivani¢-Bjelovar (110 stupova).
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U svim objektima Prijenosnog podrucja Zagreb ugradena je oprema za sinkronizaciju
vremena preko GPS-uredaja. Sva postrojenja u nadleznosti Prijenosnog podrucjia Za-
greb pokrivena su sustavom daljinskog prikupljanja i obrade mjernih elektri¢nih veli¢ina
DGC2000 (proizvoda¢ Data& Gyr), odnosno napustena je stara tehnologija sumarnih
brojila, maksiprinta i uklopnih satova.

Koncem 2000. godine zatvoren je zagrebacki opti¢ki prsten (OPGW) NDC-Resnik—
Mraclin-Tumbri-Botinec-Rakitje-NDC pa je telekomunikacijski promet preusmjeren
na TS Resnik.

Temeljem prijedloga Prijenosnog podrucja Zagreb, usvojeno je novo uklopno stanje pri-
jenosne mreZe s redovnim pogonom oba sabirni¢ka sustava i uklju¢enim spojnim po-
liem u sljede¢im VN-postrojenjima: TS Tumbri 400 i 110 kV, TS Mraclin 220 i 110 kV,
TS Resnik 110 kV, TS Nedeljanec 110 kV, TS Medurié¢ 110 kV, EL-TO Zagreb 110kVi TS
Dubec 110 kV.

U sjedistu Prijenosnog podrudja Zagreb instalirano je mjeriliste za potrebe umjeravanja
obrac¢unskih i pogonskih brojila (klase 0,2 i 0,5) te je ishodena ovjernica za mijeriteljski
laboratorij od Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo. Trideset godina star ispitni
stol Landis & Gyr zamijenjen je ispitnim stolom, etalonskim brojilima i pomoénom opre-
mom njemackog proizvodaca Zera.

U 2001. godini sav promet s mikrovalnih veza Tumbri-Sljeme-NDC, Tumbri— Mraclin
i NDC-Sljeme~-Ivanc¢ica—HE Dubrava prebacen je na opticki sustav veza. Instalirana je
novonabavljena oprema za mikrovalnu vezu kapaciteta 155 Mb/s na potezu Sljeme—Ivan-
¢ica—HE Varazdin.

Za potrebe osiguranja drugog ¢vorista 400 kV u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te realizacije
pripremnih aktivnosti za rekonekciju prve i druge sinkrone zone UCTE, u proljece 2002.
godine zapoceta je izgradnja TS 400/220/110 kV Zerjavinec. Predmetna stanica je inter-
konekcijskog znacaja jer povezuje tri drzave te omogucuje povezanost visokooptereéene
mreze 400 kV i podoptere¢ene mreze 220 kV. Izgradnja te stanice i priklju¢aka vodova
400 kV, 220 kV i 110 kV ugovorena je s konzorcijem domacdih izvoditelja, predvodenih
tvrtkama Koncar i Dalekovod.

U 2002. godini zavriena je rekonstrukcija i prosirenje TS 110/10(20) Dubec s pet novih
polja 110 kV. Prosirenje TS Dubec je u funkciji realizacije znacajnijeg prihvata energije iz
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TS Zerjavinec (prijenosna mo¢ voda je 2x 300 MVA) te poveéanja sigurnosti napajanja
distribucijske mreze istocnog dijela Zagreba. Pojacanje transformacije (2x40 MVA) te
dvostruki vodovi prema TS Zerjavinec, TS Resnik i TS Ksaver bitno poveéavaju sigurnost
napajanja lokalnog konzuma.

Godine 2002. zavr$ena je sanacija ratom o$tec¢enog DV 220 kV Prijedor—Medurié. Nakon
saniranja DV 110 kV Praéno—Sunja 1 i 2, dalekovod je pusten u pogon za potrebe napaja-
nja i pogona EVP Sunja.

U 2002. godini pustena je u pogon znatna koli¢ina Sirokopojasnog prometa susta-
vom optic¢kih veza pa je izgradena opticka mreza usla u stanje potpune eksploataci-
je, odnosno aktivirani su svi dijelovi opti¢cke mreZe na teritoriju Prijenosnog podru-
Cja Zagreb.

Zavr§ena je izgradnja tekog DV 110 kV Zerjavinec—Dubec 1 i 2 (2 x 360/57 mm?) i DV
110 kV Zerjavinec—Dugo Selo koncem 2003. godine.

Za potrebe pojacanja sigurnosti napajanja Sireg zagrebatkog podrucja i Zagorja
rjeSenjem ulaz-izlaz uveden je DV 110 kV Resnik-Jertovec u postrojenje 110 kV u
TS Zerjavinec.

Nakon revitalizacije polja 220 kV Prijedor u TS Meduri¢, ono je uklju¢eno u pogon u svib-
nju 2003. godine. Bududi da je tada prijenosna mreza u BiH bila podijeljena s priklju¢kom
na L. i IL. sinkronu zonu UCTE te je postojala opasnost raspada mreze 220 kV u sjevero-
zapadnoj Hrvatskoj u slu¢aju povlaéenja znacajnije snage iz TS Meduri¢, na tom vodu je
dodatno ograni¢ena snaga prema TS Prijedor.

TS 400/220/110 kV Zerjavinec je ukljuéena u probni pogon u lipnju 2004. godine, a u
prosincu 2004. godine izdana je uporabna dozvola.

Ukljuéenjem transformacije 400/110 kV u TS Zerjavinec (2004) rastereéena je transfor-
macija u TS Tumbri za 300 MW/, a grad Zagreb i okolica dobili su dugo oéekivano dvostra-
no napajanje iz superponirane mreze 400 kV.

Za potrebe uskladenja zapisa dogadaja na interkonekcijskim vodovima te pripremnih ak-

tivnosti za rekonekciju UCTE, u rujnu 2004. godine provedeno je uskladenje redoslijeda
faza na 7 interkonekcijskih dalekovoda izmedu hrvatske i madarske te hrvatske i sloven-
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ske prijenosne mreze. Rekonekcija hrvatskog i bosanskohercegovackog sustava, nakon
uskladenosti faza, provedena je uklju¢enjem DV 110 kV Tumbri— Kriko 1.

Rekonekcija prve i druge sinkrone zone UCTE provedena je 9. studenog 2004. godine.
Sjediste medunarodnog tima za rekonekciju bilo je u Zagrebu.

Nakon izgradnje bloka K u TE-TO Zagreb te realizacije Programa Zerjavinec, u zagre-
bac¢koj mrezi 110 kV bitno su povecane struje kratkog spoja (u pojedinim postrojenjima
110 kV iznad 30 kA). Budu¢i da stariji prekida¢i 110 kV nemaju odgovarajucu kratko-
spojnu ¢vrstocu, na inicijativu Prijenosnog podrucja Zagreb provedena je analiza stanja
i predlozeno sekcioniranje zagrebacke mreze 110 kV na Zagreb-zapad i Zagreb-istok
u rasklopistu TE-TO Zagreb. Provedenim sekcioniranjem 19. studenog 2004. godine
nije smanjena sigurnost pogona zagrebacke mreze 110 kV niti su bitno promjenjeni to-
kovi snaga. Sekcioniranjem mreze omoguceno je vremenski prihvatljivo planiranje za-
mjene tridesetak starijih pneumatskih prekidaca 110 kV u nadleznosti Prijenosnog po-
drucja Zagreb.

Pocetkom 2004. godine na teritoriju Prijenosnog podrucja Zagreb, odnosno u TS
110/20/10 kV Botinec priklju¢en je prvi uredaj mreznog tonfrekvencijskog upravljanja
(MTU) na razinu 110 kV. Instalacijom dva ili viSe MTU-uredaja na razini 110 kV namje-
rava se pokriti $ire zagrebacko podrucje radi zamjene petnaestak starijih MTU-uredaja
na razini 30 kV. Budu¢i da su pojedini MTU-uredaji ugradeni jo§ davne 1963. godine,
instalacija MTU-uredaja na razini 110 kV treba povecati sigurnost upravljanja tarifnim
vremenima i dirigiranom potro$njom te smanjiti troskove odrZavanja u podrucju mrez-
nog tonfrekvencijskog upravljanja. Prva iskustva pogona MTU-uredaja na razini 110 kV
upucuju da uredaj treba elektricki udaljiti od transformatorskih stanica vise naponske
razine (TS 400/x kV i 220/x kV), odnosno uredaje instalirati u centar mreze 110 kV ili u
postrojenja 110 kV gradskih elektrana.

Za potrebe dvostrukog napajanja autoceste i pripadnih tunela zapocela je izgradnja TS
110/35 kV Ostarije, odnosno prosirenje bivseg EVP 110/25 kV Ostarije, tom je istom zavr-
$ena i uklju¢ena u prijenosni sustav 2005. godine. Iz HE Gojak u TS Ostarije su preseljena
oba transformatora 110/35 kV 2 x 20 MVA.

Opremanjem i ispitivanjem VP 110 kV Zerjavinec u TS Dugo Selo u cijelosti je zavrien

Program Zerjavinec. Uklju¢enjem DV 110 Zerjavinec—Dugo Selo u proljeée 2005. godi-
ne bitno je povecana sigurnost napajanja TS Dugo Selo, a visoko vréno opterecenje tog
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Radovi na uskladenju redoslijeda faza hrvatskog i zapadnoeuropskog elektroenergetskog
sustava na DV 2 x400 kV Tumbri-Krsko, 2004. godine

dalekovoda (>70 MW) potvrduje znadaj njegove raspolozivosti za sigurnost napajanja
konzuma Koprivnice i Bjelovara. Narodit znacaj izgradnje DV 110 kV Zerjavinec—Dugo
Selo o¢ituje se u razdobljima male proizvodnje hidroelektrana na Dravi (zima), buduéi da
predmetni vod povecava prijenosnu mo¢ k sjevernom dijelu mreze Prijenosnog podrucja
Zagreb te poboljsava naponske prilike u tom dijelu mreze 110 kV.

Na lokaciji TS 400/220/110 kV Zerjavinec zapoceta je izgradnja novih pogonskih zgrada
— zgrada pogonskih ekipa Sluzbe primarne opreme, zgrada elektromehanicke radionice
i autoservisna zgrada, te nadogradnja kata na zgradi Mreznog centra Zerjavinec za po-
trebe Sluzbe primarne opreme, radi planiranog preseljenja Sluzbe za primarnu opremu
te Odjela za transport Prijenosnog podrucja Zagreb. 1zgradnja je zavr$ena polovinom
2006. godine.

Istovremeno su u okviru realizacije ICT-ova projekta HEP-OPS-a, u skladu s usvojenim
konceptom vodenja hrvatskog prijenosnog sustava (Nacionalni dispecerski centar + &etiri
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Dalekovod 110 kV Mraclin - TE-TO,
s vodicima u dvostrukom snopu




mreZna centra) zapodete aktivnosti na dovr$etku izgradnje zgrade Mreznog centra
Zagreb u TS Zerjavinec. Mrezni centar Zagreb treba objediniti dosadasnje funkcije nad-
zora i upravljanja CDU Tumbri i CDU Mraclin te od NDC preuzeti nadleznost nad vo-
denjem mreze 110 kV na teritoriju Prijenosnog podrucja Zagreb. 1zgradnja MC Zagreb
zavrsena je krajem 2006. godine.

U jesen i zimu 2006. godine realiziran je program preseljenja Sluzbe za odrzavanje i

Odjela za transport Prijenosnog podrucja Zagreb u nove poslovne prostore na lokaciji
TS Zerjavinec.
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Povijest telekomunikacijske
djelatnosti

v rlo vazan sustav za funkcioniranje prijenosa elektri¢ne energije, kao i cijele

elektroprivrede, su telekomunikacije. Razvoj telekomunikacija u Hrvatskoj
elektroprivredi zapocet je isklju¢ivo za potrebe pogona i pratio je razvoj elektroenergetske
mreZe. S vremenom su te telekomunikacije od skupa diskretnih veza prerasle u telekomu-
nikacijsku mrezu (tk-mrezu) koju koriste svi organizacijski dijelovi Hrvatske elektropri-
vrede i danas je to jedna od njegovih bitnih tehnickih infrastruktura.

Pocetne potrebe vodenja elektroenergetskog sustava zadovoljavali su sustavi VF-veza i go-
vornih radijskih komunikacija. Uvodenjem automatizacije u vodenje elektroenergetskog
sustava, tj. uvodenjem sustava daljinskog vodenja s nacionalnim dispecerskim centrom
(NDC) i centrima daljinskog upravljanja (CDU) te informatizacijom poslovanja, potrebe
za kvalitetnijim tk-vezama veceg kapaciteta rezultirale su izgradnjom viekanalnih, naj-
prije analognih, a kasnije i digitalnih sustava radijskih veza. Medutim, radijski sustavi nisu
mogli osigurati vezu s onim elektroenergetskim objektima do kojih nema opticke vidlji-
vosti, pa se dio tk-potreba HEP-a morao rje$avati najmom kapaciteta od javnog teleko-
munikacijskog poduzeca. Kako su elektroenergetski objekti ¢esto izvan urbanih podrugja,
niti javno tk-poduzece nije moglo zadovoljiti sve komunikacijske potrebe HEP-a. Uz to,
zahtjevi za raspolozivo$cu tk-veza koje povezuju elektroenergetske objekte, a posebice
CDU i NDC, izrazito su visoki (od 90 do 99,99 posto).

U takvoj situaciji, a u prvom redu zbog izuzetne vaznosti tk-sustava za sigurno vodenje
EES-a, HEP se odlucio na izgradnju vlastite transportne tk-mreze. Odjel za telekomuni-
kacijski sustav, koji je od 1990. godine djelovao unutar Sektora za upravljanje Direkcije za
upravljanje i prijenos kao krovna organizacijska jedinica za telekomunikacije, zacetnik je
jedinstvenog planiranja i razvoja tk-sustava HEP. Taj je odjel po¢etkom ‘90. godina pros-
log stoljeca pristupio izradi temeljnih dokumenata za sustavan pristup razvoju digitalne

243



tk-mreze veza HEP, sa zahtjevom da na cjelovit na¢in zadovolji informacijske i komuni-
kacijske potrebe svih kategorija korisnika iz tehnologkih i poslovnih sustava HEP-a, od
procesne informatike, telefonske mreze dispecerske sluzbe, sluzbe sekundarne regulacije
energetskog sustava, sluzbe zastite dalekovoda i mreze obra¢unskih mjerenja, do komuta-
cijske mreze HEP te mreze poslovne informatike.

Osnovna koncepcija HEP-ove digitalne tk-mreze definirana je studijom Generalni plan mre-
ze veza HEP-a iz 1993. godine. Generalnim planom mreza je razlozena na komutacijsku i pri-
jenosnu (transmisijsku) ravninu. Za prioritetni transmisijski medij nacionalne tk-mreze HEP
odabran je opticki kabel gdje se prednost daje postavljanju novog zastitnog uzeta s ugrade-
nim opti¢kim nitima (engl. Optical Ground Wire, OPGW). Nakon definiranja osnovne kon-
cepcije krenulo se na izradu parcijalnih idejnih projekata za pojedine dijelove tk-mreze.

Prema Idejnom projektu Mreza veza HEP — Plan transmisijskih veza iz sije¢nja 1996. go-

dine, transmisijska mreza je razlozena na dvije razine:

" nacionalna (magistralna) — povezuje NDC, CDU-ove i najznacajnije objekte HEP-a, a
rjeSava se sinkronom digitalnom hijerarhijom (SDH) te

Repetitor na Vidovoj Gori
s radiorelejnim sustavom veza




* podruéna (pristupna) — organizirana unutar svakog od cetiri prijenosna podrudja, po-
vezuje elektroenergetske objekte s CDU-ovima, a rjesava se pleziokronom digitalnom
hijerarhijom (PDH).

SDH-mreZa nacionalne razine organizirana je u prstenaste strukture s ukupno 8 prsteno-
va medusobno spojenih u po dva ¢évora, §to omogucuje jednostavno ostvarenje alternativ-
nog puta za svaku vezu. Idejno rjesenje razradeno je u razdoblju od 1996. do 1998. godine,
grupom izvedbenih projekata “SDH - transportni sustav HEP-a” i nabavljena je SDH- i
PDH-oprema proizvodaca Siemens.

Komutacijska ravnina tk-mreze HEP-a definirana je Idejnim projektom MreZa veza HEP
— Plan transmisijskih veza iz 1997. godine. Zami3ljena je kao hijerarhijska ISDN-poslovna
komutacijska mreza s ¢etiri hijerarhijske razine i 87 komutacijskih ¢vorova, koja je u pot-
punosti digitalna, umrezena koristenjem HEP-ove transmisijske mrezZe i treba zadovoljiti
potrebe citavog HEP-a.

Postavljanje novog zaititnog uZeta s ugradenim opti¢kim nitima zapocelo je 1995. godi-
ne. Prvi takvi OPGW-i sadrzavali su 10 ili 20 opti¢kih vlakana, dok u kasnijoj izgradnji
prevladava OPGW sa 48 i 72 opti¢kih vlakana. Ukupno je izgradeno oko 2000 kilometara
optickih kabela.

Reorganizacijom 1999. godine, organizacijski se razdvajaju prijenos i upravljanje, a Odjel
za telekomunikacijski sustav prelazi u Sektor za poslovnu informatiku HEP i postaje
Sluzba za telekomunikacije. U prijenosnim podrudjima osnivaju se Sluzbe za tehnicke
poslove i u njima Odjeli za telekomunikacije koji obavljaju poslove vodenja i odrZavanja
telekomunikacija. Istovremeno, intenziviraju se radovi na izgradnji tk-infrastrukture.
Tijekom 1999. godine zapoceta je montaza SDH- i PDH-opreme i to gotovo istovremeno
na prostorima prijenosnih podruéja Zagreb, Rijeka i Split. Prve radove izveli su vanjski
izvodaci, da bi ubrzo veéi dio posla preuzeli radnici iz odjela za telekomunikacije. Do
2003. godine izgradena je SDH-mreza kapaciteta STM 1 (155 Mbit/s) s 25 SDH-¢vora
u tri prijenosna podrudja. Izgradnju je pratilo prebacivanje veza poslovnih i procesnih
korisnika na HEP-ovu opti¢ku, SDH i/ili PDH infrastrukturu. U istom razdoblju inten-
zivno se gradi digitalna komutacijska mreza sustavima proizvodaca Siemens i Ericsson,
te je 2003. godine dosegnuta izgradenost od oko 70 posto.

Koncepciju daljnjeg razvoja tk-sustava 2004. godine definira novi Generalni plan razvoja
mreZe veza HEP, a razvoj komutacijskog sustava Idejni projekt Plan komutacijske mreze
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Telekomunikacijski toranj u TS 400/220/110 kV
Konjsko 2006. godine
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HEP iz 2005. godine. Kao odgovor na stalni porast zahtjeva u pogledu potrebne koli¢ine

podataka koju treba razmjenjivati, pogotovo u poslovnoj informatici, HEP je 2004. godi-
ne zapoceo dogradnju kapaciteta magistralne transmisijske mreze uvodenjem tehnologije
valnog multipleksa (CWDM i DWDM) kod koje se preko istog vlakna razliciti signali
prenose preko razliditih valnih duljina. Za realizaciju DWDM-mreze odabran je sustav
koji podrzava do 32 valne duljine. Do kraja 2004. godinc zavricna jc i pustena u rad prva
faza koja je obuhvacala dijelove od NDC-a prema jugu zemlje. SDH-mreZa preustrojena
je na tri podruéne transmisijske mreze (zagrebacka, rijecka i splitska), a njezinu prijasnju
ulogu magistralne transmisijske mreze preuzima DWDM-mreza. Na kriti¢nim dijelovima
mreze podignuta je razina SDH-hijerarhije do STM-4 (622 Mbit/s).

Od 2004. do 2006. godine izgradena je SDH- i PDH-mreza HEP na teritoriju Prijenosnog
podrucja Osijek kapaciteta do STM-16 (2,5 Gbit/s), a izvedena je i rekonfiguracija za-
grebackog prstena na kapacitet STM-16. Sveukupno je instalirano 58 novih SDH-¢voro-
va novom generacijom SDH-opreme koja je unaprijedena tehnologijama za uéinkovitiji
prijenos podatkovnog prometa i opremljena suceljima za priklju¢enje opreme temeljene

246



Mrezni centar Osijek s telekomunikacijskim
stupom 20086. godine

na Ethernet, Fast Ethernet i Gigabit Ethernet tehnologiji. U istom razdoblju, izvedena je

i druga faza izgradnje DWDM-mreze, koja je obuhvacala sjeverni i istocni dio zemlje s
centrom u Osijeku. Tijekom 2006. godine izvedena je i druga faza izgradnje opticke mreze
HEP-a kojom je montirano oko 1100 kilometara OPGW-a. Time je izmedu ostalog i na
podrudju Istre i juga Dalmacije stvorena pretpostavka za izgradnju privatne transmisij-
ske mreze. Osigurane su veze prema elektroprivredama u susjednim zemljama. Za potre-
be povezivanja IP-mreza poslovne informatike na podrucnoj razini izgradena je mreza
CWDM, dok se za njihovo povezivanje na magistralnoj razini koristi DWDM.

Takoder, zavr$ena je izgradnja digitalne komutacijske mreze.

Kao odgovor na hrvatske energetske zakone, donesene krajem 2004. godine, tijekom
2005. godine osnovano je drustvo HEP-Operator prijenosnog sustava. Jedna od njegovih
temeljnih djelatnosti je pogon i odrzavanje, razvoj i izgradnja prijenosne mreze i pri-
padnog informatickog i komunikacijskog sustava. Unutar HEP-OPS osnovan je Sektor

za inforacijsko kommnikacijske tehnologije, zaduzen za koordinaciju, standardizaciju i
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razvoj cjelokupnog procesnog sustava informaticke i komunikacijske tehnologije HEP-
OPS-a. Iste godine HEP-OPS zapoceo je projekt revitalizacije informacijskog i komuni-
kacijskog sustava za vodenje elektroenergetskog sustava HEP-OPS, ¢ija je ucinkovitost
preduvjet uspjesnog poslovanja na otvorenom trzistu. Kao rezultat, u studenom 2007.
godine potpisan je ugovor o provedbi projekta Funkcije vodenja elektroenergetskog su-
stava, Tim projektom mijenja se arhitektura sustava vodenja elektroenergetskog sustava
koji s tradicionalne serijske arhitekture prelazi na mreznu komunikacijsku arhitekturu,
¢ime ¢e njegov uspjesan rad ovisiti o pouzdanosti i sigurnosti pripadnog tk-sustava puno
vise nego do tada. Uvodenjem novog sustava vodenja znatno ¢e se promijeniti zahtjevi
prema pripadnom tk-sustavu, a povecat ¢e se i odgovornost Sektora za ICT i odjela za te-
lekomunikacije za siguran i pouzdan rad HEP-OPS-ovih telekomunikacija. Na osnovi 50-
godisnjeg iskustva vjerujemo da ¢e HEP-OPS-ove telekomunikacije i ovog puta uspjesno
odgovoriti na promjene potreba sustava vodenja elektroenergetskog sustava i uéinkovito
pratiti njegov razvoj.

I na kraju, vazno je naglasiti da HEP-ova privatna tk-infrastruktura ne bi bila to sto jest
bez radnika uklju¢enih u njen razvoj i odrzavanje jer na raspolozivost veza utjece i vrije-
me u kojem se otkloni kvar i vrati vezu u funkciju. U domeni odjela za telekomunikacije
prijenosnih podruéja Zagreb, Rijeka, Split i Osijek su pogon, priprema odrzavanja, odr-
zavanje, zamjena, prilagodba, parametriranje, ispitivanje i unaprjedenje uredaja i sustava
telekomunikacija u postrojenjima prijenosnih podrucja i mreznim centrima. HEP-OPS je
uvijek veliku pozornost pridavao kvaliteti organizacije, obucenosti i opremljenosti sluzbe
za odrzavanje ¢iji radnici se kvalitetno i kontinuirano $koluju i opremaju svim tehni¢-
kim sredstvima, od upravljackih sustava, mjernih instrumenata, pricuvnih dijelova preko
sredstava veza do transportnih vozila. U HEP-OPS se danas telekomunikacijskim poslo-
vima bavi oko 60 radnika, $to je gotovo polovica od ukupno 140 radnika uklju¢enih u
tk-poslove HEP-a.
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Razvo] informacijsko-
komunikacijskog sustava

l zgradnja sustava daljinskog vodenja zapocela je u Hrvatskoj elektroprivredi po-
=% cetkom ‘80. godina i u kratkom roku je opremljeno i stavljeno u funkciju pet cen-
tara daljinskog upravljanja (CDU) i Nacionalni dispecerski centar u Zagrebu (NDC). U
to vrijeme izgradeni sustav je predstavljao jedno od najmodernijih rjesenja koja su bila
raspoloziva na medunarodnom trzi$tu. Realizirano rjesenje sustava daljinskog vodenja
slijedi hijerarhijsku strukturu elektroenergetskog sustava, uvazava u potpunosti usvojeni

model vodenja, filozofiju eksploatacije i sve zahtijevane tehni¢ke znacajke.

Na najvidoj razini, u Nacionalnom dispecerskom centru ugradeni su SCADA (System
Control And Data Acquisition) i EMS (Energy Management System), programski sustavi
koji objedinjuju vizualizaciju i razmjenu podataka iz vise tehnoloski razli¢itih podsustava.
U svim ostalim centrima daljinskog upravljanja instaliran je programski sustav SCADA. U
transformatorskim stanicama, elektranama i rasklopistima ugradene su daljinske stanice,
dok se od 1996. godine u novoizgradene i rekonstruirane objekte umjesto klasi¢nih da-
ljinskih stanica ugraduju distribuirani sustavi lokalnog i daljinskog nadzora i upravljanja,
izvedeni u digitalnoj tehnologiji, uz primjenu koordinacije funkcija nadzora, upravljanja,
zastite i mjerenja.

U sustav daljinskog nadzora i upravljanja danas su ukljuceni svi objekti 400 kV, svi objekti
220 kV (iznimka je HE Orlovac), sve elektrane, svi objekti 110 kV koji su od sistemskog
znacaja i svi objekti koji imaju barem djelomi¢no prilagodenu primarnu opremu za daljin-
ski nadzor i upravljanje.

Nakon 2000. godine, kada je uspjesno premoten i rijesen problem Y2K (milenijski bug,

2000. godine), programski sustav u NDC Zagreb i centrima daljinskog nadzora i uprav-
ljanja su progirivani, dodavani su novi objekti. U NDC Zagreb provodena je kontinui-
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rana nadgradnja i pobolj$avanje ve¢ instalirane programske podrske, dodavane su nove

funkcije, provedena je djelomi¢na horizontalna i vertikalna integracija radi medusobne

razmjene procesnih podataka i omogucavanja dohvata arhiviranih procesnih podataka

svim potencijalnim korisnicima unutar elektroprivredne organizacije. Vaznija unaprede-

nja realizirana u NDC Zagreb u razdoblju 2001. - 2005. godine bila su:

* implementacija modernog visekorisni¢kog sustava za nadgledanje i analizu prijenosne
mreze HEP-OPS u stvarnom vremenu i studijskom nacinu rada

* implementacija programske podrske za obavljanje funkcija koordinatora regulacijskog
bloka kao priprema za preuzimanje voditeljstva regulacijskog bloka Slo-Hr-BiH uz po-
drsku za funkcije na razini regulacijskog podrucja

* izgradnja je ¢vora Electronic Highway (EH-¢vor) kao dijela privatne mreze ETSO (Eu-
ropean Transmission System Operators, Udruga europskih operatora prijenosnih su-
stava) namijenjene isklju¢ivo operatorima prijenosnih sustava, a koji je ve¢ 2004. godi-
ne povezan s centrima u Budimpesti i Ljubljani, te 2005. godine s centrom u Beogradu.
Povezivanje s centrom u Sarajevu izvedeno je naknadno, kada je centar u Sarajevu
ispunio uvjete za ostvarenje EH-Cvora.

Godine koje slijede obiljezene su velikim promjenama u energetskom sektoru. Nastupa
razdoblje restrukturiranja energetskog sektora, liberalizacija trzista elektricne energije i
intenzivna primjena komunikacijsko informacijske tehnologije u svim segmentima poslo-
vanja elektroprivredne organizacije.

Znatno se povecava razmjena elektricne energije izmedu sve veceg broja sudionika na
trzidtu. Shodno tome, a radi odrzanja operativne sigurnosti u takvoj rastucoj i sve kom-
pleksnijoj mrezi, potrebna je stalna kontrola svih parametara rada elektroenergetskog
sustava u stvarnom i izvan stvarnog vremecna, brzo i ué¢inkovito rje$avanje nastalih
problema te njihovo predvidanje, kako bi se na §to manju mogucéu mjeru svele nesta-
bilnosti u radu sustava i onemogudili bilo kakvi prekidi u isporuci elektri¢ne energije.
Otvoreno trziste elektricne energije bitno utjece i na ulogu operatora prijenosnog su-
stava — namece se potreba za novim funkcijama, novim podacima, te standardiziranom
razmjenom svih potrebnih podataka o radu vlastitog elektroenergetskog sustava sa su-
sjednim regulacijskim podru¢jima i koordinatorom rada europskih operatora sustava
unutar UCTE-a (Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity, Unija za
koordinaciju prijenosa elektri¢ne energije), te ostalim sudionicima trzista. Sve navedene
promjene i zahtjeve prema radu operatora prijenosnog sustava nije moguce podrzati bez
dobro koncipirana rjesenja i razvijenog ICT-sustava. MozZe se konstatirati da je izgra-
dena informacijsko komunikacijska infrastruktura nuzan uvjet restrukturiranja elek-
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troprivredne organizacije i njezina uspje$nog djelovanja u uvjetima otvorenog trzidta i
globalnom povezivanju.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija koja se obiljezava kraticom ICT (Informati-
on and Communication Technology) najprodornija je genericka tehnologija danasnjice.
Predstavlja spregu mikroelektronike, racunalne tehnologije i komunikacija, a omogucuje
prihvat, pohranjivanje, prijenos i jednostavno koristenje svih vrsta informacija.

U sklopu reorganizacije Hrvatske elektroprivrede i osnivanja drustva HEP-OPS, Uprava je

prepoznala vaznost i zna¢aj informacijsko-komunikacijskih tehnologija u elektroprivred-

noj djelatnosti te je 1. studenog 2005. godine osnovan Sektor za informacijsko komunika-

cijske tehnologije (Sektor za ICT). Sektor za ICT zaduZen je za koordinaciju, standardiza-

ciju i razvoj cjelokupnog procesnog sustava informacijske i komunikacijske tehnologije

HEP-OPS. Opseg poslova i aktivnosti novoformiranog sektora znatno je prosiren u odno-

su na prethodne poslove koji su bili prije nominirani u Sluzbi za procesnu informatiku i

Sluzbi za procesnu potporu. 1zrazena prisutnost informacijsko-komunikacijskih tehnolo-

gija u svim segmentima procesnog sustava (vodenje elektroenergetskog sustava) i njegovo

tehnologko jedinstvo odredili su okvire i ustrojstvo ICT-sustava HEP-OPS-a. U kontekstu

organizacijskog ustroja i pridijeljenih nadleznosti, ICT-sustav HEP-OPS-a ukljucuje:

= informati¢ku opremu i programske sustave u svim upravljackim centrima prijenosne
mreze (NDC i mrezni centri, MC)

= opremu i sustave u transformatorskim stanicama i rasklopi§tima prijenosne mreze:
daljinske stanice, sustavi lokalnog i daljinskog nadzora i upravljanja, lokalne procesne
mreze, relejna zastita, sustavi monitoringa primarne opreme i pomoc¢nih pogona

» sustav obrac¢unskih mjerenja

= pripadne telekomunikacije i komunikacije

» gsustav sekundarne i tercijarne regulacije

» poslovno-tehnicki informacijski sustav.

U lipnju 2005. godine donesena je odluka o revitalizaciji informacijsko-komunikacijskog
sustava HEP-OPS. Razlozi za revitalizaciju ICT-sustava su: tehnoloska zastarjelosti dijela
ugradene informaticke opreme u centrima i objektima prijenosne mreze, dosegnut kraj
vijeka trajanja pojedinih dijelova sustava, neujednacen stupanj izgradenosti elemenata
ICT-sustava u pojedinim dijelovima prijenosne mreze i dodatni zahtjevi i funkcije koje je
nametnula nova organizacija, promjene u energetskom sektoru i otvaranje trzista. Revita-
lizacija nije samo zamjena programske i sklopovske opreme, nego pretpostavlja uvodenje
novih funkcija i novu organizaciju ve¢ine procesa, posebno u segmentu trzista elektricnom
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energijom, poslovanja i u funkcijama HEP-Operatora prijenosnog sustava. Kroz revitaliza-
ciju e se uspostaviti standardna sucelja sukladno zahtjevima i potrebama novog okruzenja
u kojem ¢e HEP-OPS djelovati i pravilima medunarodnih organizacija ¢iji je ¢lan. Zbog
toga projekt revitalizacije ima veliko znacenje ne samo za HEP-OPS, nego za cjelokupni

razvoj hrvatskog elektroenergetskog sustava i trziste elektricnom energijom u Hrvatskoj.

Nakon pripremnog razdoblja, realizacija projekta revitalizacija zapocela je koncem 2006.

godine sa sljede¢im znacajnijim aktivnostima vezanim uz NDC Zagreb:

= nadogradnja procesnog sustava dualnim funkcijama za siguran rad u uvjetima deregu-
liranog trzista elektricne energije

* izgradnja programskog sustava za integraciju aplikacija

* uklju¢enje HE Orlovac i HE Dubrovnik u sustav sekundarne regulacije snage razmjene
i frekvencije.

Sagledivi razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije u HEP-OPS-u je veéim dije-
lom zacrtan programom revitalizacije i ciljnog rje$enja ICT-sustava. Glavne odrednice
revitalizacije ICT-sustava HEP-OPS-a navedene su za svaku od cjelina prema dogovore-
noj podjeli.

U svim centrima prijenosne mreze (NDC Zagreb, MC Rijeka, MC Split, MC Zagreb i

MC Osijek), sukladno usvojenom modelu vodenja hrvatskog elektroenergetskog sustava i

pridjeljenim nadleznostima i funkcijama, izgradit ¢e se informacijski sustav koji ¢e omo-

guciti obavljanje svih poslova HEP-Operatora prijenosnog sustava, danadnjih i buducih.

Funkcije se odnose na vodenje sustava, trzisne funkcije, funkcije obrac¢una i naplate, te

— kao posebne kategorije — upravljanje bazom podataka, skladistenje podataka, simulator

i backup procedure. Arhitektura sustava ¢e se temeljiti na principima otvorenog sustava,

$to podrazumijeva:

* dobro definirana, normirana i o proizvodacu neovisna sucelja, odnosno protokoli

* upotrebom norma koje su razvijene, odnosno prihvac¢ene od industrijski priznatih or-
ganizacija i ustanova za i normizaciju (kao npr. IEC 61 850, IEC 61 970)

* eksplicitne propise za nadogradnju pomocu uklju¢enja dodatnih elemenata s mini-
malnim utjecajem na cjelokupni sustav

* raspodijeljenu (distribuiranu) konfiguraciju

* medudjelovanje — moguénost standardizirane razmjene podataka i poruka s drugim
sustavima (izvan i unutar HEP-OPS)

* standardne komunikacijske protokole

= standardna sucelja izmedu podsustava
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* dostupnost bazama podataka

= izgradnju skladita podataka kao nezamjenjivu osnovu sustava za potporu odlucivanju
= standardno korisnicko sucelje

» modularnost i kompatibilnost aplikacijske programske podrske.

U transformatorskim stanicama i rasklopitima prijenosne mreze sagledivi razvoj ICT-

sustava odnosi se na sljedece:

= ukljuditi sve ve¢ izgradene objekte prijenosne mreze u punom opsegu i sa svim funkci-
jama u daljinski nadzor i upravljanje, kao i svaki novoizgradeni objekt

» [CT-sustav u svim transformatorskim stanicama organizirati sukladno normi IEC
61850

» u transformatorskim stanicama uspostaviti jedinstvenu procesnu lokalnu mrezu i ko-
munikacijsko sucelje za cijeli elektroenergetski objekt

= uspostaviti sustav informacijske sigurnosti za sve procesne podsustave u objektu

= postupno mijenjati instalirane daljinske stanice, jer je vecina vise od dvadeset godina
u pogonu

= usve novoizgradene i rekonstruirane objekte ugradivati distribuirane sustave nadzora,
upravljanja, zastite i mjerenja, a u skladu s normom IEC 61850

» uvoditi sustave nadzora primarne opreme i pomo¢nih pogona.

Procesom revitalizacije relejne zastite nastavit ¢e se primjenjivati usvojeni principi Stice-
nja karakteristi¢nih polja i primjena provjerenih rjeSenja zasnovanih na normi IEC 61850.
Uspostavit e se cjelovit sustav nadzora elektroenergetskog sustava u realnom vremenu
— WAM (wide area monitoring) za prijenosnu mrezu naponske razine 400 i 220 kV, te pot-
puna uspostava sistemskih zastita elektroenergetskog sustava. U sklopu NDC-a formirat
¢e se centar relejne zatite i nastavit ¢e se zamjenom uredaja relejne zastite u objektima

prijenosne mreze.

Revitalizacija sustava obracunskih mjerenja pretpostavlja:

= revitalizaciju svih obrac¢unskih mjernih mjesta

» uspostavu infromacijskog sustava za prikupljanje i obradu obrac¢unskih mjerenja

* jzgradnju i formiranje sustava mjerenja kvalitete elektri¢ne energije u prijenosnoj mrezi.

Revitalizacija sekundarne regulacije radne snage i frekvencije u kontekstu projekta revi-
talizacije ICT-sustava HEP-OPS podrazumijeva rekonstrukciju HE Vinodol, HE Zakucac,
te uklju¢enje — uz HE Orlovac i HE Dubrovnik — i RHE Velebit, TE Sisak te TE Rijeka u

sustav sekundarne regulacije.
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U dijelu koji se odnosi na poslovno-tehnicki sustav, revitalizacijom ce se provesti dograd-
nja danas instaliranih aplikacija, programskog sustava za odrzavanje informacijskog su-
stava odrzavanja ISOHEP, te izrada novih tehnickih aplikacija koje ée biti podrika funkci-
jama vodenja elektroenergetskog sustava, izvjestavanja i upravljanja imovinom drustva.

U dijelu koji se odnosi na telekomunikacije predvidena je uspostava procesne IP-mreze
(ra¢unalna mreza u kojoj se za uspostavu podatkovne komunikacije i prijenosa podataka
izmedu izvorisnih i odredi$nih racunala koristi IP-protokol, Internet Protocol) iskljuéivo
za potrebe vodenja elektroenergetskog sustava.

Posebno znacenje prilikom revitalizacije ICT-sustava HEP-OPS dano je osiguravaniju si-

gurnosti u informacijskim sustavima. Informaticki sustavi susreéu se sa stalnim izazovi-

ma kao $to su:

" potreba za sve intenzivnijom integracijom razli¢itih poslovnih subjekata

® intenzivnija uporaba otvorenih sustava na kojima se temelje sustavi procesne
informatike

* potreba za integracijom postojecih i novih sustava

* povecane prijetnje i sofisticirani nadini ugrozavanja sustava

* rastuca slozenost integriranih raspodijeljenih rac¢unalskih sustava.

Ta svojstva kao i radna okruzenja informati¢kih sustava rezultiraju nizom sigurnosnih

prijetnji kao $to su:

* Prijetnja povjerljivosti (confidentiality). Otkrivanje povjerljivih informacija pojedinci-
ma kojima te informacije ne bi trebale biti dostupne.

® Prijetnja integritetu (integrity). Neautorizirana izmjena informacija pohranjenih na
samom racunalnom sustavu na kojem su pohranjene ili izmjena informacija tijekom
njihova prijenosa izmedu racunalnih sustava.

* Prijetnja dostupnosti (availability). Potrebno je onemogu¢iti neautoriziranu izmjenu
informacija, a istovremeno jam¢iti autoriziranim korisnicima pristup resursima u pra-
vo vrijeme i na pravi nacin.

* Prijetnja onemogucavanja pristupa (denial of service). Onemoguéavanje pristupa doga-
da se kada je pristup nekom racunalnom sustavu sprije¢en zlonamjernim djelovanjem.

* Prijetnja mreznoj sigurnosti. Prijetnje ovog tipa javljaju se zbog raspodijeljenosti ra-
¢unalnih sustava.

Sigurnost sustava procesne informatike mora biti planirana od samog pocetka. Sustav
mora biti dizajniran tako da sigurnosne funkcije postanu integralni dijelovi sustava na

254



svim razinama arhitekture, $§to ¢e u konaénici rezultirati robusnijim sustavom. Zbog svega
navedenog, jedna od temeljnih pretpostavki revitalizacje ICT-sustava je uspostava su-
stava za upravljanje informacijskom sigurno$¢u na svim razinama i u svim segmentima
prema medunarodnom standardu ISO/IEC 27001.

Kada se promatra razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije i njezina primjena
i zastupljenost u elektroprivrednoj organizaciji, tesko se mogu procijeniti smjernice ra-
zvoja za dulje vremensko razdoblje i nikako se ne bi smjelo zadrzati na smjernicama i
preporukama koje ¢e obuhvatiti samo tehnoloske moguénosti danasnjeg vremena. Infor-
macijski sustav danas postaje temelj svakog procesa u elektroprivrednoj organizaciji, kako
u procesnom tako i u poslovnom dijelu, koji bitno utjece i mijenja nacin vodenja procesa
i poslovanja HEP-OPS-a. Pretpostavlja se da ¢e na svakom radnom mjestu postojati kon-
zistentno okruzenje koje ¢e omoguditi da se na ujednadeni nacin koriste sve raspolozive
usluge ICT-sustava.

Zadacéa Sektora za ICT je promovirati razvoj informacijsko komunikacijske tehnologije i

primjenjivati nova rjeSenja, te poduzeti mjere za njenu uravnotezenu i brzu primjenu u
HEP-OPS-u.
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I[D okusajmo skicirati sagledivi dalji razvoj prijenosne mreze u Hrvatskoj u idu¢ih
- dvadesetak godina, dakle recimo do 2025. godine.

O tome nemamo sluzbeni plan, nego samo neke studije, primjerice Predstudiju o dugo-
roénom razvoju veleprijenosne 400 i 220 kV mreze, iz 1996. godine [14], Potrebna izgrad-
nja elektroenergetskih objekata i postrojenja u Republici Hrvatskoj u razdoblju 2001. do
2020. godine (tzv. novelirani Master Plan) iz 2001. godine [15], te Sadadnja i ocekivana
uloga mreze 220 kV u elektroenergetskom sustavu Hrvatske iz 2002. godine [16], kao i niz
razvojnih studija pojedinih podrugja, uzih od drzavnog.

Uz to postoje i — uglavnom djelomi¢na — sagledavanja prijenosne mreZe kao podloge za
razvojne studije ¢ija je izrada u tijeku, te za potrebe uskladivanja planova sa susjednim pri-
jenosnim mrezama kao i u okviru UCTE-a, odnosno cjelokupne europske elektroenerget-
ske mreze. Te podloge koristene su i u pripremi pregovora o pristupu Republike Hrvatske
Europskoj Uniji i regionalnim procesima unutar Energetske zajednice.

Objedinjavanje i strukturiranje tih srednjoro¢nih i dugoro¢nih sagledavanja u odgova-
rajuée planove moze se ocekivati po zavr§etku aktualnog procesa ocjene primjene dosa-
dasnje i pripreme prijedloga nove Strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske, kao
i programa njezine provedbe. Slijedom takvih planova pristupiti ¢e se i pripremi elek-
troenergetskih podloga za novi Program prostornog uredenja Republike Hrvatske koji bi
trebao biti usvojen do 2010. godine.

Temelj za kratkoroé¢na sagledavanja predstavlja Plan razvoja i izgradnje prijenosne mreze

za razdoblje 2008—-2010. godine, koji je izraden krajem 2007. godine i upucen Hrvatskoj
energetskoj regulatornoj agenciji na suglasnost.
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Uz prosje¢nu stopu rasta potro$nje elektri¢ne energije od 3,6 posto godisnje, za dvadese-
tak godina potro$nja bi se u Hrvatskoj udvostrucila (1,036 = 2), porastavsi sa sadasnjih
oko 17 TWh na 34 TWh. Tolika je stopa rasta potro$nje elektri¢ne energije u vezi s do-
njom granicom rasta bruto domaceg proizvoda, za koji se predvida stopa rasta od 4-5
posto godi$nje, odnosno sukladna je rastu potroénje elektri¢ne energije kakav se ostvaruje
posljednjih godina u Hrvatskoj. Ostvarenjem takva porasta, oko 2025. godine Hrvatska bi
prema potrosnji elektri¢ne energije po stanovniku dostigla tek sadasnju prosje¢nu neto-
potrosnju po stanovniku Europske Unije (priblizno 6 000 kWh/stan.)!

Preciznije prognoze (ve¢ spomenuti Master Plan) sadrze nekoliko scenarija razvoja go-
disnje potrebne energije i maksimalnih snaga u elektroenergetskom sustavu Hrvatske,
pa tako ocekivana potrosnja za 2025. godinu iznosi 22-27 TWh, uz maksimalnu snagu
3900-4450 MW. Dakle, do 2025. godine ili neke ne bitno udaljene godine od te, trebat
¢e namiriti novu potro$nju jednaku barem polovini sada$nje potroénje, a mozda i vise,
sve do reda veli¢ine 17 TWh u spomenutom tzv. optimisti¢cnom razvojnom scenariju.
Uzme li se u obzir prosje¢no godi$nje trajanje koristenja temeljnih termoelektrana od
5500 sati, proizlazi da ¢e do tog (ili priblizno tog) vremenskog horizonta trebati izgraditi
novih oko 2000 MW (realno) odnosno 3000 MW (optimisti¢no) u elektranama, zapra-
vo temeljnim termoelektranama.

Dakle, prosje¢no svake cetiri godine treba izgraditi, priklju¢iti na mrezu i pustiti u pogon
jedan agregat od 500 MW (realno) odnosno 750 MW (optimisti¢no) ili ekvivalent te veli-
¢ine. K tome treba dodati i izgradnju elektrana, kojima c¢e se zamijeniti one postojece elek-
trane kojima je istekao vijek koristenja — u razdoblju 2010.-2020. godine ukupna snaga za
tu zamjenu je oko 1200 MW.

A to sve ako se uvoz elektricne energije zadrzi na sadasnjoj apsolutnoj razini. Ako pak
se zeli smanyjiti tolika razina uvoza — §to ¢e postati imperativ, jer je sve manje elektri¢ne
energije na trzistu u okruzenju raspolozive za uvoz, izvjestan je trend upornog rasta ci-
jena uvozne elektri¢ne energije, a i zbog jacanja hrvatske elektroenergetske neovisnosti
odnosno samodostatnosti u opskrbi elektricnom energijom — potrebna izgradnja novih
elektrana jo$ se povecava!

Intenzivnije koristenje elektrana na obnovljive izvore energije, naglaenije vjetroelektra-
na, kao i nekih manjih i malih hidroelektrana koje su jos$ preostale za izgradnju, ali dakako
i svih drugih elektrana na obnovljive izvore energije (s obzirom na moguénost uskladi-
Stenja goriva i izgledne instalirane snage, prvenstveno na biomasu i otpad), ne¢e bitno
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smanjiti potrebu izgradnje temeljnih termoelektrana. Jer konvencionalne elektrane mora-
ju pruzati stalnu rezervu vedini elektrana na obnovljive izvore energije (vjetroelektrane i
male hidroelektrane), Zeli li se sacuvati Zeljena sigurnost opskrbe kupaca.

Zamjenske termoelektrane gradit ¢e se predvidivo na postojec¢im lokacijama (uglavnom
kombinirane plinsko-parne elektrane), §to ¢e zahtijevati pojacanje postoje¢e mreze za
njihov prikljucak (danas uglavnom 110 kV i 220 kV), mozda i novim vodovima viseg na-
pona (400 kV).

Mogu¢ broj novih lokacija za velike termoelektrane i nuklearne elektrane ogranicen je
zbog rashladne vode (Sava i Dunayv, Jadransko more) ili zbog dopreme uvoznog ugljena
brodskim prijevozom (Dunav, morska obala) koje ¢e, zbog predvidenih velikih snaga svo-
jih agregata (400 do 1000 megavata), moci biti priklju¢ene jedino na mrezu 400 kV.

Imajudi te sve potrebe na umu, moze se ocekivati intenzivnija izgradnja mreze 400 kV na
danas ve¢ sagledanim i djelomicno istrazenim potezima kao: Pecs (Pe¢uh, Madarska)—Er-
nestinovo (izgradnja u tijeku), pojacanje zagrebackog prstena 400 kV s jednim do dva nova
¢vorista 400 kV (RP Velesevec, eventualno TS Mraclin), pojacanje 400 kilovoltnog poveziva-
nja prema jugu (Zagreb-Split, s eventualnim RP/TS Brinje i TS Velebit, a mozda i TS Knin),
ulazak napona 400 kV u Istru (TE Plomin, RP Klana i eventualno TS Pazin), te voda 400 kV
(pocetno, a mozda i dulje vrijeme u pogonu pod naponom 220 kV) Zagvozd—-Dubravica—
Plat (Dubrovnik) s odgovaraju¢im rasklopistima. Ovisno o rastu lokalnog konzuma moze se
ocekivati i jedna transformatorska stanica 400/110 kV na sjeveru zemlje (TS Drava).

Takvim mogudim razvojem mreze 400 kV u nacelu ce se rijesiti i ukljucivanje novih veli-
kih elektrana u sustav.

U dolaze¢em razdoblju jos$ ¢e jedna ¢injenica snazno utjecati na investicijske aktivnosti u
prijenosnoj mrezi Hrvatske: potreba zamjene istro§enih komponenata prijenosne mreze
zbog starenja opreme i objekata te mreze. Naime, vijek trajanja vec¢ine komponenata u toj
mrezi kraci je od 50 godina (za dio visokonaponske opreme reda 40 godina), a kako su naj-
stariji objekti u njoj presli tu starost — slijede ozbiljna i trajna godi$nja ulaganja u njezinu
revitalizaciju, kako u mrezu 110 kV, tako posebice u mrezu 220 kV.

Ali, ne treba ocekivati daljnju dogradnju mreze 220 kV (3to je tendencija i u ve¢em broju

drugih europskih zemalja), s tim da ¢e neki novoizgradeni vodovi 400 kV biti u pocetku ko-
risteni pod naponom 220 kV ili mozda ¢ak 110 kV (primjerice dalekovod Zagvozd—Plat).
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Postoje¢u mrezu 220 kV rijeckog podruéja (ukljué¢ujuéi vezu prema Plominu i Vodnjanu)
trebat ¢e zadrzati. Isto vrijedi i za mrezu 220 kV splitskog podruéja (Zakué¢ac—Konjsko—
Bilice), s potrebom izgradnje nove TS 220/110 kV Vrboran.

MozZda ¢e u razmatranom razdoblju do¢i i do ukidanja nekih vodova napona 220 kV, oso-
bito na sjeveru zemlje i koristenja njihovih trasa za nove vodove napona 400 kV. Naime,
poteskoce pri pronalazenju, rezerviranju i osiguranju novih trasa biti ée sve veée i izazivati
sve dugotrajnije napore. Stoga ce se nadzemni dalekovodi svih naponskih razina izvoditi
u pravilu kao dvostruki — pa i vi§estruki vodovi. Primjenjivat ¢e se i kompaktirane izved-
be tih vodova radi usteda u $irini dalekovodnih koridora i smanjenja elektromagnetskog
utjecaja na okolis.

U Slavoniji ¢e najvjerojatnije doci do postepene pregradnje postojeée TS 220/110 kV Pa-
kovo na primarni napon 400 kV i povezivanja na postojeéi dalekovod 400 kV Ernestino-
vo-Zerjavinec. Kasnije mozda, ovisno i o eventualnom uspostavljanju paralelne alterna-
tivne veze 400 kV kroz Bosnu i Hercegovinu (Banja Luka—eventualno Biha¢—Hrvatska,
Sto je trenutno u fazi studijskih istrazivanja) do¢i ée i do izgradnje voda 400 kV izmedu
Dakova i Medurica.

Na zagrebackom podruéju, uklju¢ujuci i veze prema TE Sisak, treba ocekivati prvi postu-
pni prijelaz postojece mreze 220 kV na napon 400 kV, uvodenjem napona 400 kV najprije
u TS Mraclin, pa redom dalje. Izvjesno je nadalje da ¢e se veza 220 kV Zerjavinec—Cirkov-
ce najvjerojatnije napustiti i koristiti pod naponom 110 kV.

Na tako zamisljene mreze 220 i 400 kV (ocekivani razmak izmedu ¢vorista 400 kV od-
nosno 220 kV bit ¢e prosje¢no oko 150 km) prikljucivat ¢e veoma gusta mreza 110 kV
(ocekivani razmak izmedu ¢vorista bit ¢e oko 25 km) sastavljena od nadzemnih ali sve
vec¢im dijelom i podzemnih kabelskih vodova (za prodore u visokourbanizirana podruéja)
te podmorskih kabelskih vodova (za dalja povezivanja otoka). Transformatorske stanice
gornjeg napona 110 kV, ostvarivat ¢e se uz sve ve¢u primjenu metalom oklopljenih po-
strojenja 110 kV ispunjenih sumpor-heksafluoridom (u visokourbaniziranim i podruéji-
ma s povecanim zagadenjem) te visokointegriranih postrojenja 110 kV (za investicijski i
pogonski jeftinije takve objekte, te sve gu$ce interpolacije tih stanica u postojeée vodove
110 kV). Dakako, gustoca ¢e prijenosne mreze 110 kV biti ve¢a u zonama koncentrirane
potrosnje, kao 5to su velike gradske aglomeracije ili velike industrijske zone. Tome treba
dodati i mogucu dogradnju mreze 110 kV, novim vodovima za priklju¢ak eventualno ve-
¢ih vjetroelektranskih parkova u priobalju
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Cinjenica da je Hrvatska u zemljopisnom pogledu, a posebice u pogledu svog elektro-
energetskog sustava, poveznica srednje i jugoisto¢ne Europe, kao i oko Sredozemlja, sa
znacajnim brojem interkonekcijskih vodova prema svim susjednim zemljama (izuzev
Crne Gore) takoder je bitna za sagledavanje daljnjeg razvoja i izgradnje hrvatske prije-
nosne mreze.

Prema Madarskoj je ve¢ u izgradnji vod 2 x 400 kV Ernestinovo-Pecs.

Prema Sloveniji je u planu nova veza 400 kV Zerjavinec—Cirkovce, koja ¢e se ostvariti
izgradnjom novog voda 2 x400 kV u Sloveniji na potezu Cirkovce—Pince (tromeda Slo-
venija—Hrvatska—Madarska), odnosno jedna trojka sadasnjeg dalekovoda 2 x 400 kV od
Zerjavinca prema Hevizu usmjerit ¢e se u Cirkovce. Za vezu 220 kV prema Sloveniji (Pe-
hlin-Divaca) vjerojatno treba ocekivati prijelaz na napon 400 kV, ali u daljoj buduénosti

od razmatrane.

Novu vezu 400 kV prema Bosni i Hercegovini treba ocekivati od TS Konjsko prema
TS Mostar (posebice ako se ostvari podmorska kabelska veza istosmjernom strujom
Hrvatska-Italija), ali moze se o¢ekivati i povezivanje danasnje TS 400 kV Banja Luka
preko Biha¢a novim vodom prema buducoj TS 400 kV Brinje ili Velebit ili eventualno
izravno prema zagrebackom prstenu 400 kV. Te alternative se trenutno istrazuju, s ob-
zirom da mogu imati utjecaj na planirana pojacanja veze 400 kV na potezu istok—zapad
na sjeveru zemlje, uz postoje¢i vod 400 kV Ernestinovo-Zerjavinec—-Tumbri (posavski
ili podravski pravac), odnosno na potezu sjever—jug (Zagreb—Brinje—Velebit—Konjsko).
Nadalje, izgradnjom TS 220/110 kV Plat omogudit ¢e se puna ponovna uspostava veza
220 kV s TS 400/220 kV Trebinje te sigurno napajanje elektri¢nom energijom Sireg du-
brovackog podrudja.

Buduénost ostalih postojecih veza 220 kV (ali i 110 kV) prema Bosni i Hercegovini ovisit
¢e dakako i o planovima i moguénostima druge strane.

Glede uspostave prve elektroenergetske interkonekcije sa Crnom Gorom najvjerojatnije
¢e do realizacije doéi najprije na razini 110 kV; medutim, moguce je da zahtjevi jaceg po-
vezivanja duz kruga oko Sredozemlja, podignu tu razinu.

Medutim, za Hrvatsku je znacajna i tranzitna uloga njene prijenosne mreze za mogu¢

prijenos elektri¢ne energije na velike udaljenosti, u pravily, s istoka (Kosovo, Ukrajina,
Rumunjska, Bugarska) prema zapadu.
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Tako su, slijedom visestruko iskazanog interesa talijanske strane za izravno poveziva-
nje Hrvatske i Italije podmorskim visokonaponskim kabelom istosmjerne struje, preli-
minarno i odvojeno sa svake strane, analizirana moguda ¢vorista za prikljuc¢ak takvog
potencijalnog voda na mreZe izmjeni¢ne struje. U tijeku, je zajednicki s talijanskom
stranom, detaljnije studijsko istrazivanje tehnic¢ke i ekonomske izvodljivosti eventual-
ne veze istosmjernom strujom prijenosne moci 500 (1000) MW na srednjem Jadranu
(najizgledniji pravac za sada je Konjsko—Fano). Ako se ta veza ostvari, ona ¢e zahtijevati
odredena pojacanja hrvatske mreze 400 kV, kao i spomenuto pojac¢anje na potezu Konj-
sko—Mostar. U tom kontekstu razmatra se i do sada u nas neprimjenjivana izgradnja tzv.
“privatnog (trgovackog) voda” (engl. merchant line), alternativa uobi¢ajenom financi-
ranju interkonekcija (i opéenito mreze) putem sredstava izdvojenih iz regulirana dijela
mrezarina ili zajmova.

Zaklju¢no, potrebno je spomenuti da se zbog nesigurnosti planiranja razvoja prije-
nosne mreze u uvjetima otvorenog trzista elektri¢ne energije (kakvo se sukladno
zakonskom okviru razvija i u Hrvatskoj) dogadaju znatne promjene u dinamici i prio-
ritetima planova.

Takoder sve je prisutnije koordiniranje planiranja pa i koordinirano planiranje razvoja
prijenosne mreze ne samo izmedu susjeda i na tzv. regionalnoj, nego i na paneuropskoj
razini. Utjecaj takve prakse, s obzirom na to da je potice europska regulativa, neizbjezno
¢e ubuduce biti jaéi i na hrvatskoj mrezi.

Pritom do izrazaja dolazi vaznost hrvatske prijenosne mreze za realizaciju tranzita elek-
tricne energije (najcesce s istoka na zapad), od kojih dio predstavljaju ugovoreni komer-
cijalni tranziti, a ostatak su nezeljeni, neplanirani ali neizbjezni tokovi koji se zbog to -
pologije i velike medusobne povezanosti cjelokupne europske mreze i razlika u cijenama
elektri¢ne energije (koja potice porast trgovackih transakcija elektri¢cnom energijom i
na velike udaljenosti) zatvaraju velikim dijelom i preko hrvatske mreze. Kako ona kao i
najveci dio europske mreze izvorno nije gradena za tu namjenu, potrebno je, radi ubla-
zavanja i izbjegavanja negativnih posljedica za sigurnost pogona i opskrbe, pratiti takve
trendove i uskladivati kako razvoj unutarnjih dijelova hrvatske prijenosne mreze tako i
interkonekcijskih prema susjedima da bi se osigurala njena veca raspolozZivost i traZena
sigurnost pogona.

Na kartama u prilogu prikazan je predvidivi razvoj prijenosne mreze 220 i 400 kV u Hr-
vatskoj do 2025. godine, uz sporiji (min) i brzi (max) rast opterecenja.
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Ovdje je prikazan sagledivi razvoj prijenosne mreze u doglednoj budu¢nosti, medutim,
ostaje pitanje §to je s razvojem prijenosa elektri¢ne energije, kao djelatnosti, u toj bu-
duénosti. Na to pitanje nije jednostavno odgovoriti, prakticki je nemoguce za ipak toliko
udaljeniju buduénost. Svakako, prijenosna djelatnost bit ¢e nacelno i dalje okrenuta pri-
jenosu elektri¢ne energije, ali u kakvom opée-drustvenom okruzenju, odnosno kakvom
normativnom — danas, dakako: kako europskom, tako i hrvatskom — okviru?

U europskom normativnom okviru najprije se javlja Direktiva 96/92/EC, 1996. godine,
koja ureduje konkurenciju na strani proizvodnje i opskrbe elektri¢cnom energijom (uvodi
pojam trzisnih djelatnosti za te djelatnosti), te koristenje i dogradnju prijenosne i distri-
bucijske mreZe po poznatim i unaprijed objavljenim cijenama te usluge (uvodeci pojam

regulirane djelatnosti za prijenos i distribuciju).

Hrvatski Zakon o trzistu elektri¢ne energije iz 2001. godine oslonio se u velikoj mjeri na
tu Direktivu, pozicionirajuéi prijenosnu djelatnost i vodenje elektroenergetskoga sustava
na jedan od mogucéih naéina predviden tom Direktivom.

Sada$nje hrvatsko zakonsko pozicioniranje prijenosne djelatnosti, koje obuhvaca prije-
nos elektri¢ne energije i vodenje elektroenergetskoga sustava jednim operatorom, uspo-
stavljeno je krajem 2004. godine i odgovara posve zahtjevima u meduvremenu donesene
Direktive 2003/54/EC iz 2003. godine, kojom je nadomjestena Direktiva 96/92/EC, jer
je Hrvatska obvezna u potpunosti primjenjivati relevantne direktive i uredbe, u procesu
pregovora o pristupu Europskoj Uniji koji su upravo u tijeku.

U odredenim krugovima (ponajprije nekih sudionika na trzistu elektri¢ne energije, ali i
Europske komisije) u Europskoj Uniji prisutno je stanovito nezadovoljstvo brzinom ostva-
rivanja i postignutim stanjem u trzinom otvaranju elektroprivrednog sektora, ponajprije
ili ponajvie usmjereno na pozicioniranje prijenosa elektri¢ne energije.

Naime, prijenos je taj koji bi trebao omoguciti nesmetan i nediskriminantan promet
elektri¢ne energije ¢itavom Europom (naravno: Unijom), pod razvidnim i nepristranim
uvjetima, a to se ne odvija jo$ uvijek na posve zadovoljavajuci nacin prema postavljenim
ciljevima i o¢ekivanjima (Europske komisije). Donekle je prisutna nacionalna pristranost,
koja moze biti jo3 naglasenija ukoliko je prijenos pozicioniran u vertikalno organizirane
kompanije, u kojima su okupljeni barem proizvodnja i prijenos. Ne rastu dovoljnom br-
zinom prijenosne mo¢i spojnih vodova za prekogranic¢ni prijenos elektri¢ne energije, niti
se dovoljno brzo uklanjaju uska grla u nacionalnim prijenosnim mrezama, a to je nuzno
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kako tehnic¢ke moguénosti prijenosa ne bi onemogucéavale pozeljno unutareuropsko trgo-
vanje elektricnom energijom.

Drzavni regulatori, koji bi se neutralno trebali brinuti o razumno prihvatljivom ekonom-
skom polozaju reguliranih djelatnosti te o apsolutnoj nepristranosti operatora prijenosnih
sustava pri stavljanju na raspolaganje svoje mreze i spojnih vodova prema svojim elek-
troenergetskim susjedima, takoder nedovoljno unutar Unije koordinirano i ne do kraja
neutralno Zmire na jedno oko kada je u pitanju uzi nacionalni interes.

Stoga je Europska komisija, pod nazivom “tre¢eg paketa energetskih propisa”, 2007.
godine, objavila prijedlog novih izmjena i dopuna direktive o elektri¢noj energiji,
¢ime se nastoji dalje unaprijediti postojece stanje. Proces prihvac¢anja nekog oblika tih
izmjena zavrsiti ¢e za godinu-dvije, ako ne i brze. Dakako, djelatnost prijenosa elek-
tri¢ne energije u Hrvatskoj apsolutno ¢e se morati prilagoditi zahtjevima tih izmjena,
jer ¢e Hrvatska tada biti jo§ blize ¢lanstvu u Europskoj Uniji, ako ne ve¢ i punoprav-
na ¢lanica.

Krajem 2005. godine u Ateni je potpisan Medunarodni ugovor o Energetskoj zajednici,
kojim je uspostavljen okvir za jedinstveno trziste elektri¢ne energije i plina koje obuhvaca
sve tadas$nje zemlje-clanice Europske Unije te zemlje jugoisto¢ne Europe: Albaniju, Bosnu
i Hercegovinu, Bugarsku, Crnu Goru, Hrvatsku, Makedoniju, Rumunjsku, Srbiju te Pri-
vremenu upravu Ujedinjenih naroda na Kosovu. Ugovor se odnosi na ukupno 33 europske
zemlje i njegovo trajanje proteze se na sljede¢ih deset godina. Ugovor je Zakonom ratifi-
ciran u Hrvatskom saboru, u lipnju 2006. godine.

Zadace Energetske zajednice, koje se posebno odnose (i) na prijenos elektri¢ne energije, su:

* stvaranje stabilnih uvjeta za privlacenje ulaganja u proizvodnju elektriéne energije te
prijenosne i distribucijske mreze, kako bi sve stranke imale pristup stabilnoj i stalnoj
opskrbi energijom

* stvaranje stabilnog regulatornog okvira za trgovinu umreZenom energijom (elektri¢na
energija i prirodni plin)

* povecanje sigurnosti opskrbe poticanjem povezivanja s kaspijskim, sjevernoafri¢kim
i bliskoisto¢nim rezervama plina i iskoristavanjem vlastitih rezerva prirodnog plina,
ugljena i vodnih snaga

* poboljsavanje stanja okolisa i energetske uéinkovitosti, poticanje koritenja obnovlji-
vih izvora energije i uvjeta za trgovinu energijom u jedinstvenom prostoru

* razvijanje trZiSnog nadmetanja umreZene energije.
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U Energetskoj zajednici (naglasimo ponovno da ona obuhvacéa sve zemlje-¢lanice Europske
Unije i sedam sada$njih ne¢lanica) primjenjuju se pravne stecevine Europske Unije glede
energije, okolisa, trzi§nog natjecanja i obnovljivih izvora energije, prilagodene posebnim
okolnostima u svakoj od ugovornih stranaka.

Tim ugovorom, Energetska zajednica ovlastena je, prema odlukama svog Ministarskog
vijeca, poduzeti mjere za stvaranje jedinstvenog trzita umreZenom energijom, bez unu-
tarnjih granica.

Eto, nastojali smo prikazati i normativno okruzenje u kojem jest ili e se skoro na¢i dje-
latnost prijenosa elektri¢ne energije u Hrvatskoj. Svakako, iz dana u dan (europsko nor-
miranje umnozava se nevjerojatnom brzinom!), pred hrvatskom prijenosnom djelatno$¢u
umnozavat Ce se sve sloZeniji zahtjevi.
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