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Marijan KALEA, dipl.inZ.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos 0Osijek

DINAMIKA RATNIH RAZARANJA PRIJENOSNE MREZE
SLAVONIJE I BARANJE

Kako neposredne ratne aktivnosti, usmjerene prema slobodnom teritoriju, joS
nisu okoncane (u vrijeme pisanja, koncem oZujka 1992. godine i dalje se
registriraju poginuli i ranjeni, te velika materijalna razaranja) i kako je dio
teritorija pod okupacijom, nije mogue iznijeti konaCno stanje ratnih razaranja
prijenosne mreZe Slavonije i Baranje. NajznaCajniji elektroprijenosni objekt,
TS 400/110 kV Ernestinovo, i njegovu neposrednu.okolinu prisiljeni smo bili
napustiti 20. studenoga 1991. godine. Time sadas$nji podaci o stupnju oStefenja
znacCajnog dijela mreze imaju tadaSnju izvjesnost.

Razorna ratna dinamika kvantitativno se moZe pratiti stupnjem oStelenja
dalekovoda, jer oni naglaSeno reprezentativno pokrivaju podrulje.

Na prijelazu lipanj/srpanj 1991. godine znalo se dogoditi da imamo istodobno
dva ili ¢ak tri dalekovoda izvan pogona. To je predstavljalo doista rubno
dostizavane izvanredne okolnosti mirnodopskog pogona: uz jedan ili dva voda
u istodobnom remontu, da nastupi kvar na jo$ jednom vodu. Time smo stanja,
nastala poCetnim ratnim aktivnostima, uzimali veoma alarmantnim.

Snaznija ratna oSteCenja prijenosne mreze 110 do 400 kV na podruCju Slavonije
i Baranje nastupila su polovinom srpnja 1991. godine. Konac kolovoza doCekan
je s 5% dalekovoda izvan pogona (100% je ukupan broj cjelovitih vodova i
dalekovodnih dionica na tom podrucju).

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 1 (Sistematizacija Steta) na
Stru€noj konzultaciji HK CIGRE: Obnova i izgradnja EES Republika Hrvatske,
Zagreb, 18 - 19. svibnja 1992.
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Udjel dalekovoda 110-400 kV izbaCenih iz pogona

Iskazi o3tecenja dalekovoda u ovom prikazu predstavljaju razliku izmedu ukupno
trajno izba&enih iz pogona i ukupno popravljenih dalekovoda u pojedinom
vremenskom trenutku, dakle “"rezultantu" ruSenja agresora i naSeg dizanja
dalekovoda.

0d potetka rujna do polovine listopada ostvarena je strahovita brzina razaranja:
stupanj o¥tecenosti dalekovoda dosegao je 43%. 0d polovice listopada do

polovice studenog 1991. godine, ratni pritisak je smanjen, te je broj popravlje-
nih dalekovoda nadma$ivao broj novoo3teCenih; stupanj oSteCenosti je smanjen

na 32%.

Novi udar od polovine studénog, dovodi u polovini prosinca do izbacivanja

iz pogona 52% dalekovoda.

To stanje odrZalo se do konca oZujka 1992. godine, jedino je uspjelo da se
11% dalekovoda koristi na dijelu trase, te je potpuno izvan pogona 41%

dalekovoda.



SadaSnje stanje oSteCenja transformatorskih stanica nije moguce sagledati,

jer oko Cetvrtina ukupnog njihova broja nije dostupna. Na trefini ukupnog

broja transformatorskih stanica pouzdano su udinjena ratna razaranja:

ukupan broj TS 110-400 kV, vlasni$tvo elektroprivrede+potrosaca

na nedostupnom podrucju

pouzdano oStecCene TS

vjerojatno oSteCene TS

pouzdano + vjerojatno o3teéene TS

100%
24%
33%
14%
47%

Polovinom prosinca 1991. godine iskazane su koli¢ine uni¥tene i o%tecene opreme
transformatorskih stanica (bez pouzdanog uvida u o3teéenja spomenute Cetvrtine
nepristupacnih). Odatle izlazi da je do tada potpuno uni$teno barem 3% glavne
opreme. Ako se tome dodaju i ozbiljnija o¥teCenja opreme, izlazi da je

uniSteno i oSteteno oko 20% energetskih transformatora, prekidata i rastavljaca

i oko 7% mjernih transformatora.
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Vr&no optereienje konzuma Slavonije 1 Baranje

Nemoguénost isporuke elektricne energije zbog neraspoloZivosti mreze i1 smanjenje
potraznje zbog razaranja, izbjeglidtva i zamiranja privrednih, optih i osobnih
aktivnosti, te blaga zima, rezultiralo je znatnim padom vrsnog opterecenja

na razini prijenosne mreze. U tromjesetnom razdoblju listopad-prosinac bilo je
izmedu 50 i 60% mirnodopskog o¢ekivanja. PoCetkom veljace prelazi 60%, uz
tendenciju daljeg postupnog porasta, tako da se koncem oZujka ostvaruje oko 65%
vrénog opterecenja oCekivanog za ozujak.

Tu je 100% = mjese&no mirnodopsko ocekivano vrino opterecenje (posljednji
trogodi¥nji prosjek) distribucije i direktnih potro3aca na cijelom teritoriju
Slavonije i Baranje (slobodni i okupirani dio).

Kako bi se bolje iskazala napregnutost pogona koji se ostvaruje, utvrdimo
stupanj razorenosti prijenosne mreZe uz uvazavanje tezinskog udjela pojedinog
objekta izvan pogona (zastoj 400 kV objekta znaci znatno viSe od zastoja 110 kV
objekta). Tada izlazi da - po prilici - jedna trecina kapaciteta prijenosne
mreZe opskrbljuje oko dvije treline potraznje. Dakako: to je omoguéeno brojnim
pravodobnim fizickim 1 organizacijskim zahvatima, tako da u vrijeme pisanja nema
redukcije na slobodnom teritoriju.
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Okupirano podru¢je Slavonije i Baranje, UNPA Zona E

Naziv Slavonija i Baranja, u ovom se napisu odnosi na teritorij djelovanja
Elektroprijenos Osijek, To je podrucje 13 slavonsko-baranjskih opfina. Koncem
oZujka 1992. godine privremeno je okupirano oko 25% teritorija Slavonije i
Baranje, na kojem podruéju ¥ivi u mirnodopskim uvjetima oko 23% stanovniStva
Slavonije i Baranje:

- Ukupno Okupirano
Opcina km? stan.>81 km? stan.’8T1
Beli Manastir 1147 53409 1147 53409
Osijek 659 158790 300 27000
Vinkovci 1024 95245 440 27000
Vukovar 606 81203 606 81203
D.Miholjac, Dakovo, NaSice,

Orahovica, Pod.Slatina, PoZega,
S1.Brod, Valpovo, Zupanja 6685 417732 . - -
Slavonija i Baranja 10121 806379 2493 188612

Objekti prijenosne mreZe na okupiranom podruCju nisu povezani S prijenosnom
mreZom na slobodnom teritoriju.
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Tomislav VUJINOVAC,dipl.inZ.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos Osijek

INTERVENCIJA U RATNIM UVJETIMA

U ratnim uvjetima u kojim nastojimo osigurati elektricnu energiju potroSacima
nalazimo se u karakteristi¢nim situacijama i prilikama. Neke od njih su

zadane vanjskim uvjetima, a neke ovise 0 nama.

Osnovne karakteristike intervencije u ratnim uvjetima su:

- Dolazak na mjesto okupljanja, a puteﬁ padaju granate i vrebaju snajperisti,
- 0dluka da 1li poslati ljude i izlaziti iz “sigurnog" mjesta okupljanja sa
zadatkom popraviti o3teCeni objekt,
- Popravljati oSteceni objekt u izrazito opasnoj zoni,
- Da li prekinuti radove na popravku, kada opasnost na mjestu rada poraste
i znati da nitko osim vas popravak nefe dovrsiti?
- Da li mo¢i brzo napustiti mjesto rada i skloniti se na nesto sigurnije

mjesto?

A struje u gradu nema dok vi ne popravite. I tako iz dana u dan,bez prekida.

Oni koji su ovo prosli, a i sada prolaze, (travanj 1992.) znaju to dobro, a

nadam se da drugi to iskustvo nefe morati steCi.

Najbolje bi se to moglo prezentirati kroz prepricavanje konkretnih akcija,
ali ovo nije prilika, te navodim samo karakteristi¢ne momente, prilike i
stanja koja su u tim uvjetima i o kojima se mora voditi racuna:

- rukovodilac, $ef, poslovoda mora biti primjeri ostalima,

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 1 (Sistematizacija $teta) na Strunoj
konzulataciji HK CIGRE: Obnova i izgradnja EES Repbulike Hrvatske, Zagreb,
18 - 19. svibnja 1992.



- onaj tko pregovora oko osiguranja mjesta rada mora ici s ekipom,

- u izrazito nesigurnim situacijama i mjestima Sef ide s ekipom,

- ne nositi oruZje na intervenciju,

- pancirni prsluci smanjuju nesigurnost i pridonose odluci za odlazak na rad,

- priprema alata, materijala i pribora smanjuje trajanje intervencije,

- dobre veze, prvenstveno UKV, pridonose odluci za izlazak na intervenciju;
u sluaju nezgode moZe se hitno poslati obavijest za pomo¢,

- pouzdana vozila bitna su za brzi dolazak i jo$ brzi odlazak s mjesta rada
s povecanom opasno3¢u,

- tehni&ki prikladna vozila bitna su za brzo i kvalitetno obavljanje
intervencije,

- znatna stimulacija na plaéu je bitna. To je nadnica za strah i uvijek je
nedovoljna, ali je vazna,

- voda ekipe mora se manje bojati ili to manje pokazivati u odnosu na
veéinu u ekipi,

S AaNEEEAEEsmeaaea s ali to nije za napisati u ovom trenutku.

Umjesto detaljnijeg razjadnjavanja svake navedene karakteristike iznijet Cu

dvije situacije za dofaravanje uvjeta u kojima smo obavljali intervencije.

Situacija I
Radite na oranici na stupu, a va$ potencijalni ubica je oko jedan kilometar,
a nekad i manje, od vas. Vidi vas uvijek, a vi njega rijetko i ne znate Sto
misli. Grad nema struje, a popraviti moZete samo vi. Dalekovodne ekipe bile
su desetine puta u toj situaciji.

Situacija II

Popravljate od avionskog bombardiranja znatna oéteéenja postrojenje 400/110
kV. Par kilometara od vas vode se artiljerijske borbe. Neprijateljski avioni
kruZe po nebu i nikad ne znate da li im je cilj ponovno bombardiranje bas
zato %to tada ima i puno ljudi na objektu. Ljudi su u dilemi da li raditi ili
gledati u nebo. Najopasnije je kada se neki od aviona izqubi iz vidokuruga.
Da li bjeZati u zaklon ili nastaviti raditi? Nikad niste dovoljno pametni.
Balene su bombe i mitraljirano postrojenje kada je u vanjskom postrojenju
bilo vie od dvadeset ljudi. Cilj su bili 1judi, a postrojenje uzgred. Ovo se
dogodilo dva puta.
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MILEUSNIGC MILORAD, dipl.ing.
HEP - DP "ELEKTROLIKA" GOSPIC

KRONOLOGIJA RATNIH RAZARANJA ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE
NA PODRUCJU LIKE

Iako su jo¥ dijelom IX. mj. 1991. god. postojale odredene
komunikacije sa okupiranim podru&jem, te i rad elektroenergetske mre-
%e, to je bilo toliko minimalno da se moZe zanemariti.

Za rad distributivne mreZe bitno je ovdje napomenuti i &i-
njenicu da su od tri napojne TS 110/35 kV, dvije okupirane, a treca na
samoj liniji borbenih djelovanja, te se kao takova nije mogla smatrati
trajnijim izvorom napajanja.

Najvitalniji distributivni objekti u Gospicu i Oto&cu te po-
gonski i poslovni prostori bili su takoder u zoni direktnih borbi.

1. UGROZENOST D.P.

Sveukupnost rada DP &ine tri osnovna elementa koja su se
uslijed agresije na%la u odredenim stupnjevima ugroZenosti i to:

- radnici i obitelji
- pogon 1 popravci mreZa i postrojenja
- oprema, dokumentacija, vozni park, pratede sluZbe i dr.

Na smanjenje stupnja ugroZenosti pojedinog elementa moZemo
djelovati preventivno, no teZina elementa u direktnom je odnosu sa
ekonomsko socijalnim stupnjem razvoja i mogucnostima.

Temel jem toga bilo je nuZno odmah:

- omoguéiti radnicima, a po potrebi i organizirati evakua-
ciju &lanova obitelji radi oslobadanja radnika za njihovu raspoloZi-
vost kroz 0 - 24 sata za potrebe pogona

- pogon i intervencije na prvim linijama odrZati u maksi-
malno mogudem stupnju sa najminimalnijim brojem trenutno psiho-fizic&ki
najspremnijih radnika, te pristupiti pripremi za osiguranje napajanja
podruéja obzirom na ugroZenost preostale napojne tolke.

- vozni park te vrijedniju opremu i dokumentaciju disperci-
rati po manje ugroZenim dijelovima podru&ja pod kontrolom, kao i orga-—
nizirati rad pratedih sluZbi.

2. UGROZENOST ELEMENATA MREZE I POSTROJENJA

a) Vodovi

Prva ratna razaranja su pokazala da su vodié¢i kod nadzemnih
vodova (visokog i niskog napona) izrazito ugrozeni elementi u distri-
buciji. Daleko viZe od prijasnjih pretpostavki.
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Sanacije vodova se relativno brzo izvode, nerijetko i provi-
zorno sa minimumom materijala, no prati ih redovno veliki rizik zbog
rada na visini tj. nemogudénost brzog sklanjanja.

Desavalo se, da se dnevno i vi%e puta intervenira na istim
dionicama vodova zbog neprijateljskog djelovanja (to&an uzrok nije
definiran, ali postoje mogudnosti i optiCka vidljivost kod rada na vi-
sini, prislus$kivanje naloga preko UKV-veza ili dr.)

b) Trafostanice

Kod trafostanica su svakako najugroZeniji transformatori,
bilo da su na otvorenom ili u zidanim trafostanicama (zbog poloZaja
u odnosu na vrata).

Preventivnim oblaganjem transformatora stupanj ugroZenosti
se smanjuje na podno&ljivi nivo.

TS 35/10 kV na ovom podrudju su izvedene kao zatvorene, u
zidanim objektima, te su se pokazale kao pouzdan elemenat.

c) Napajanje

Kako je veé navedeno, zbog ugroZenosti i osjetljivosti obje-
kata TS 110/35 kV bilo je nuZno pristupiti realizaciji napajanja pod-
ruja bez koristenja 110 kV-tnog napona.

U tom smislu povezana je distributivna visokonaponska mreZa
sa distributivnom mreZom susjednih D.P.

- koristec¢i prijenosne dalekovode koji nisu u funkciji (220
kV, 110 kV) pod naponom 35 kV i 10 kV

- Izgradnjom spojnih DV 20 kV sa susjednim D.P. i pretvara-
njem dijela TS 10/0.4 kV u TS 20/10 kV i TS 35/10 kV u TS 35/20/10 kV

Izuzetkom kratkog provizornog spoja na 110 kV vod, (ostali
spojevi na 110 kV i 220 kV vodove su u poljima kriZanja), izgradeni
objekti i ugradena oprema slu¥it ce za napajanje potro$ada povratkom
na normalna pogonska stanja, a kao takovi bili su planirani ranijih
godina, no zbog prije&ih potreba i pPravaca razvoja Distributivnih
podru¢ja nisu bili izgradeni. )

Blagovremenost izgradnje ovih objekata ublaZila je poslje-
dica razaranja i pada jedine napojne TS 110/35 kV i omogucila odrZa-
vanje kontinuiteta napajanja el. energijom.

Prisutnim porastom opteredenja, te potrebom povrata 110 kV-
tne mreZe u sistem potrebno je hitno razrije§iti problem napajanja
kontinentalnog dijela Like.

Iskustva ste&ena za proteklih osam mjeseci rata, pomoé koja
nam je pruZena kako sa nivoa HEP-a tako i Distributivnih podru&ja ko-
Jima smo se obracdali, odluke oslobodene mirnodopskih formalizama i
Cesto puta vjerovanje "na rije&" u&vrséuju nas u uvjerenju da demo i
problem daljnjeg napajanja elektri&nom energijom ovog podrud&ja bla-
govremeno rijediti.
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INTERVENCIJE U PRIJENOSNOJ MREZI POVODOM
RATNIH RAZARANJA

Prema stefenom iskustvu: unparijedno sagledavanje moguéih ratnih dogadaja
i neodloZno provodenje sagledanih mjera, osnovni su principi pona%anja u ratu.

NaSi odgovori na ostvarena ili/i zamisliva ratna razaranja od polovine 1991.
godine, mogu se razvrstati u Cetiri skupine:

(1) popravci oSteCenih dalekovoda i postrojenja,

(2) preventivni zahvati u mreZi,

(3) provizorna rjeSenja na dalekovodima i u postrojenjima,

(4) izgradnja privremenih objekata.

Kako je ratna dinamika rasla, tako je rasla naSa koncentracija na drugu, treéu
i Cetvrtu grupu aktivnosti. RaspoloZivo vrijeme i tekuée ratne okolnosti ne
dopuStaju precizan opis i pregled svih u€injenih aktivnosti. Radi aktualnosti
za neposredno predstojefe vrijeme i kao potsjetnik za neku buduéu analizu i
sistematizaciju, iznose se samo popisi nekih ostvarenih karakteristi&nih
aktivnosti, u (neredigiranim) natuknicama. Bez topolo3kih i topografskih
imenovanja, dakako!

1. Popravci o3tecenih dalekovoda i postrojenja

Neobilno: u cjelokupnom dosadadnjem razdoblju ratnih razaranja prakticki
nisu nastupili kvarovi na dalekovodima i postrojenjima koje bismo pouzdano
povezali s neratnim uzorcima (unutradnji ili atmosferski prenaponi,
starenje materijala, pogre$ni manevar i sl.)!

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 2 (Privremeno osposobljavanje) na
Strucnoj konzulataciji HK CIGRE: Obnova i izgradnja EES Republike Hrvatske,
Zagreb, 18-19. svibnja 1992. '



Neo&ekivano mnogo,ostvareno je kidanja ili bitnih oSteCenja vodica na daleko-
vodima i u vanjskim rasklopnim postrojenjima. NuZno je bilo osiguranje velikih
koli¢ina,osobito vij¢anih spojnica i stezaljki, kompresijskih spojnica, te
spojnica za popravak vodiCa i rezervnih komada uzadi, za sve presjeke u mreZi,
kao i dovoljan broj motornih presa za izradu kompresijskih spojnica. Ima
raspona izmedu dva stupa, gdje broj popravaka vodica prelazi deset (!).

Za hitno zatvaranje manjih otvora na kotlu i radijatorima transformatora
pripremljena je veta koli€ina gumenih Cepova i drvenih klinova. Nastup s
takvim pomagalima, krace vrijeme iza borbenog napada, omoguéavao je usporenje
ili zaustavljanje istjecanja ulja iz transformatora. Radi onemoguéenja ulaska
vlage u transformator, nakon potpunog popravka kotla zavarivanjem, korisSteno
je punjenje duSikom onog transformatora koji se u prvi mah nije mogao/trebao
puniti uljem.

Popravci opreme vanjskih i; unutradnjih rasklopnih postrojenja svodili su se na
zamjenu o$teéenih dijelova rezervnim, veoma Cesto internim preseljenjem
neo¥teéenog dijela opreme ili cjelovite neo3tetene opreme s jednog dijela
postrojenja u drugi,po kriteriju nastalog pogonskog prioriteta (npr. oprema

iz rasklopnih polja bitno o3tetenih dalekovoda i transformatora u polja
ispravnih dalekovoda i transformatora).

2. Preventivni zahvati u mrezi

Preventivnim zahvatima, ¢iji je sadrzaj i zamah odredilo iskustvo prvih
-==prvih-razaranja’izokupacije,:cilj-je bio sprefavanje ili ograniavanje
posljedica oCekivanih predstoje¢ih ratnih aktivnosti:

- razmjeStaj stanovite koliine hrane i rezerve pitke vode, leZajeva i
rjedenje sklanjanja ljudi u svim trafostanicama,

- kompletiranje pribora za prvu pomo¢ u trafostanicama i sredstava protu-
poZzarne zaStite,

- najpresudnijom aktivno$¢u uzimamo oblaganje energetskih transformatora
(eventualno i nezaklonjenih dijelova zgrada na mjestima presudnog sadrzaja)
zaStitnim paletama opeke,

- razmje¥taj stanovite koliline plasti¢nih folija, letava, gredica i dasaka
za hitne gradevinske sanacije,



- CiScCenje sigurnosnog pojasa izvan ograde trafostanice od viSeg raslinja

(kukuruz, Siprazje), |

- organizacija rasporeda ljudi za dolazak na objekte u slufaju neprohodnosti
pojedinih javnih puteva, »

- dobava i uskladiStenje velike koliCine pjene za gaSenje poZara,

- dobava rezervnog materijala i opreme prema strukturi proiza%loj iz prvih
iskustava s razaranjem (osobito: spojnice za vodice),

- svekolika diverzifikacija svih resursa:

- radnika: s mjesta mirnodopske koncentracije na privremena sigurnija
mjesta rada - sve do koriStenja podruma privatnih stanova za rad manjih
grupa;

- vozila: u neradno vrijeme uz mjesto boravka vozaéa:

- opreme neophodne za rad u ratnim uvjetima: uz vozila,odnosno uz
privremena mjesta rada;

- dokumentacija nuZna za pogon i odrZavanje i nuzni rezervni dijelovi: uz
privremena mjesta rada - najkriticnija dokumentacija u koferima
prikladnim za trenutno odnoSenje;

- opreme koja nije bitna i rezervne opreme: uskladiitenje na Sirem
podruCju - sve do odvoZenja daleko izvan podru¢ja, osobito skupcjene
opreme i instrumenata;

. demontiranje neo3tecene opreme iz dijelova postrojenja koji zbog drugih
o3tefenja ne mogu biti u pogonu (prekidali, rastavljac¢i, mjerni trans-
formatori);

- izrada priklju€ka za vlastito snabdijevanje iz lokalne distributivne mreZe,
ako je glavno snabdijevanje rijeSeno iz tercijara;

- uskladiStenje dovoljnih koli¢ina goriva za diesel-agregate i stanovite
kolic¢ine goriva za automobile.

U neoSteCenim transformatorskim stanicama izabirano je takvo uklopno stanje da
$to manje dijelova bude pod naponom: samo jedan sabirni¢ki sistem, samo jedan
energetski transformator i sl. i to onaj dio koji je manje izloZen vjerojatnijem
pravcu olekivanog udara, kako se mehani¢kom o3teéenju od projektila ili krhotina
ne bi pridodalai Stetai od elektrinog luka,te da se smanji vjerojatnost poZara.

Obrnuto od toga: sve ispravne dalekovode drZalo se pod naponom, kako bi ispadom
signalizirali oSteéenje.



3. Izrada provizornih rjeSenja na dalekovodima i u postrojenjima

Provizornim rjeSenjima na postoje¢im objektima nastojalo se manje zahtjevnim
(u pogledu vremena i materijala) poduhvatima ostvariti funkcionalnost
pojedinih dalekovodnih pravaca ili ¢vorova u mreZi uz manju ili vecu
redukciju izvornih svojstava:

- koriStenje polja u rasklopnim postrojenjima uz premo3tenje o3tecene
primarne opreme;

- koriStenje dalekovoda (i) dijela rasklopnog postrojenja pod nizim naponom

~ (35 kV namjesto 110 kV, sve do 110 kV namjesto 400 kV);

- dvofazni pogon dalekovoda pod nazivnim ili niZim naponom - u krajnje
kriti¢nim prilikama;

- koriStenje tri zdrave faze izmedu Sest vodica dva paralelna voda;

- spajanje dalekovoda na mjestu njihova topografskog kriZanja,i koriStenje pod
nizim od dva nazivna napona ukoliko su razliCiti;

- izrada kratkih mostova radi nadomjeStanja uévorenja vodova na uni$tenom
postrojenju ili radi preduhitravanja takvog uévorenja u blizini
postrojenja za koja je povefana vjerojatnost velikog razaranja ili
osvajanja;

- prilagodavanja zaStite, mjerenja, regulacije i telekomunikacija provizornim
rjeSenjima u primarnoj mreZi,

- preseljenje nadzorno-upravljackog mjesta sustava daljinskog vodenja na
sigurniju lokaciju i instaliranje reducirane verzije na mjestu krajnjeg
odstupanja.

" KoriStenje postrojenja 110 kV pod naponom 35 kV vrlo se efikasno postize
premoStenjem energetskog transformatora 110/35 kV (uz njegovo galvansko
izdvajanje). Provizorni spojevi u vanjskim postrojenjima, efikasno su
ostvarivani uZadima poduprtim na potporne izolatore,postavljene na piramidni
CeliCno-reSetkasti stalak (poput nosafa pola 3P-prekidaca).

Telekomunikacijske preinake i preseljenja u mrezi SDV ostvarivane su premjeSta-
njem prigudnica, kondenzatora i spojnih grupa ili/i prespajanjem VF uredaja

1 modema, te odgovarajufim zahvatima u programskoj podr3ci. Zadtitu je
najcesce trebalo preudeSavati na novonastale duljine vodova i radijalno
ukljuCene transformatore (s reduciranom vlastitom zaStitom).



Vrlo bitnom pokazala se tofna tropolna dokumentacija o vodovima i o
postrojenjima, koju je neprestano valjalo azurirati.

Izgradnja privremenih objekata

Radi omogutenja medusobnog povezivanja vodova ili/i &vorova u mreZi, namjesto
poveZivanja preko nedostupnog podrucja,podizane su privremene dalekovodne
dionice za napon 110 kV. Kori3teno je rjeSenje na impregniranim drvenim
samostojeCim portalnim stupovima (za izradu nosnog stupa treba 9 komada

10- - do 12-metarskih stupova), s izolatorskim lancima od 6 &lanaka i alu-
CeliCno uZe 120, 150 i 240 mm?, prema o&ekivanom optereCenju. Za izgradnju
dionice od oko 5 kilometara voda u ravnici, bilo je utro%eno oko 30 dana,

od odluke do puStanja u pogon. Kriti&na aktivnost: dobava dovoljne kolicine
drvenih stupova.

Radi injektiranja nedostajuce snage u srednjonaponskoj mreZi kori%tena je
privremena transformacija 110/s.n. u blok spoju s dovodom 110 kV (izvedenog
takoder na drvenim stupovima) i kabelskim srednjonaponskim odvodom,bez v
koriStenja rasklopne opreme uz transformator. Postavljen je na drvene $lipere,
uz zaStitu paletama opeke, te osiguranje od ¥irenja istjecalog ulja. Ima
samo prenaponsku zastitu, te VF komunikaciju prema napojnom mjestu kamo se
proslijeduje ru¢ni ili zadtitni (Buchholz, temperatura) nalog za iskljulenje.
Na donjonaponskoj strani poloZeni su signalni kabeli uz energetski kabel.
Osigurano je mjerenje optereCenja, daljinskim prijenosom s donjonaponske
strane. Nekoliko kilometara priklju&nog voda 110 kV, nekoliko stotina metara
kabela srednjeg napona, transport i montaZa transformatora, puSteno je u
pogon 20 dana nakon odluke o izvedbi. Kriti&na je bila dobava kabela
(ustupanje s rezervnog skladidta unutar HEP) i izgradnja 110 kV dovoda.

Kako izgradnja privremenih objekata - uz veliki radni intenzitet i najvetu paralel-
nost vodenja brojnih aktivnosti - traje ipak relativno dugo (za ratne potrebe),

I traZi ulaganje dosta novca, odluku o opravdanosti njihova gradenja treba
donijeti dovoljno ranije od o&ekivanog nastupa okolnosti za koje se rade.

0Cito: nemoguce je izbjeti rizik, potcjenjivanjem ili precjenjivanjem tih
okolnosti.
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NEKE IZVEDBENE MOGUCNOSTI ZA BRZU

SANACIJU JEDNOSISTEMSKIH DALEKOVODA 400 kV

Uuvopb

Po ideji brzog popravka dalekovoda 110 i 220
kV pristupilo se traZenju rjeSenja za dalekovod 400
kV. Idejno rje3enje brzog popravka 400 kV slié¢no je
rjedenjima 110 i 220 kV.

RjeSenje omoguluje zamjenu jednog, dva, tri
ili vide trajno o3tedenih nosivih stupova po postoje-
éoj 1l1i obilaznoj trasi. U pravilu stupovi brzoga pop-
ravka trebaju biti dovoljno udaljeni od o3tedenih stu-
pova kako ne bi ometali radove na trajnom popravku.

Po ideji brzoga popravka za zatezni stup traZi
se prihvatljivo rje3enje.

Provedena je analiza mogudéih rjeSenja za zamje-
nu havariranog zateznog stupa. Pokazalo se da se zamje-
na zateznog stupa moZe postiéi primjenom nosivih kutnih
stupova NPS-400. Kod zateznih kutnih stupova prednost u
rje3avanju trase brzoga popravka treba dati rjeSenju u
unutrasSnjem kutu loma trase havariranog dalekovoda.

U idejnom rje3enju brzoga popravka 400 kV na-
stalom u 12. 1990. prikazano je rjeSenje po postojecoj
trasi i alternativno rjeSenje izvan postojele trase.
RjeSenje izvan postojele trase koristi obilaznu trasu
nepoznatog profila, koja u datim uvjetima nije uvijek
izvediva. Za izvedbu po obilaznoj trasi brzi popravak
produZuje se za pregled i izradu uzduZnog profila.

Postéjeéi neoﬁgeéeni i novi nosivi stupovi s
kutem loma trase do 15, dobili bi zatege sa sidrima.

STUPOVI I TEMELJI

Jednosistemski nosivi stup idejno Jje rijeSen
kao porta%ni sidgeni stup upotrebljiv u kutu skretanja
trase 165" - 180 s dva nosiva tipska stupa 110 kV u
portalu.

-
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Stup bi odgovarao klimatskim uvjetima izvedenog
stanja trajno o3telenog voda. Na dionicama voda izgrade-
nim za uvjete istovremenog djelovanja vjetra i zaledenja
stup bi se primjenjivao za tlak vjetra 1300 N/m2 i doda-
tni teret od leda bez istovremenog djelovanja. Prelka
portala montira se na visini gornjih konzola, a hvatista
sidra adaptiraju se na visini donjih konzola stupova por-
tala. Visina stupa do preZke 19.95 m odgovara zahtjevu
da jedan trajno o3tedeni nosivi stup na bilo kojem mjestu
u mre¥i 400 kV bude uspjedno zamijenjen s dva stupa za br-
zi popravak za dva dana.

Tehni&ka dokumentacija razradila bi se za brzi po-
pravak dijelova stupova i za zamjenu jednog ili viSe traj-
no o%teéenih nosivih i zateznih stupova. Stupove ne bi tre-
balo kontrolirati na izvanredne uvjete optereéenja.

Dva trajno oXtedena nosiva stupa dalo bi se privre-
meno zamijeniti sa tri stupa za tri dana. Za zamjenu tri
trajno oitedena stupa potrebno je 5 stupova za brzi popra-
vak i najmanje 4 radna dana.

Temelji stupova i sidra razradili bi se za tri vrste
tla; stijenu, fli¥ i meko tlo. Temeljenje stupova izvodilo
bi se na temeljnim stopama postavljenim u temeljnim rupama.
Dubina temeljnih rupa odreduje se prema vrsti tla i iznosi
od 0.3 m u &vrstom tlu, do dubine smrzavanja 0.8 m u mekom
tlu. Stabilnost stupova postiZe se sidrenjem geli&nim uZe-
tima (zategama) sa zateza&ima uz postizangje odgovarajucéih
sila u zategama. Sidra su od 1 do 3 u budotine zabijeni me-
dusobno povezani profili od rebrastog gelika. U mekom tlu
sidro je sa podkopom ukopana drvena oblica.

U terenima slabe nosivosti ispod stupova postavljaju
se stope povedane povrSine.

ELEKTROMONTAZNA RJESENJA

Idejno rjeZenje predvida izvedbu brzoga popravka uz
upotrebu uZeta postojeleg tipa 1 presjeka. Primjenjuju se
radna naprezanja uZeta za klimatske uvjete izvedenog stanja.

7a monta¥u vodi¥a dalekovoda koriste se nosni izola-
torski lanci u "V" izvedbi koji se uslijed djelovanja vje-
tra ne otklanjaju i zatezni izolatorski lanci. Predvideni
izolatorski lanci sastavljeni su od staklenih kapastih 1zo-
latora U 160 BS.

' Za kreaciju stupa s maksimalnim skradenjem preclke
bila je potrebna manja izmjena geometrije wyn jzolatorskog
lanca &to ne bi trebalo imati utjecaja na dielektrilke ka-
rakteristike lanca. Eventualno drugi upotrebljeni izolatori
trebaju imati elektromehaniZko prelomno opteredéenje 160 kN
i ispitni protokol za odabrani lanac.
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Predvideni izolatorski lanci upotrebljivi su i
za trajni popravak dalekovoda.

Zadtitno uZe montira se na stupovima portala
prema tipskom rje%enju 110 kV uz montaZu postojeleg za-
Stitnog uzZeta. :

Uzemljenje stupova ne predvida se. U zategama na
mjestima ne pristupa&nim za dodir sa zemlje postavlja se
po jedan kapasti izolator (U 160 BS) za odvajanje od gor-
njih dijelova stupa.

TIPIZACIJA RJESENJA I PROBLEMI RESURSA

Nosivi stup sastavljen je od dva tipska stupa 110
kV nazivne visine 14.95 bez konzola. Na visini gornje kon-
zole stupova montira se pre&ka ukupne duZine 21.5 m.
Predka je sastavljena iz tri podjednaka dijela sa izvede-
nim hvati3tima za ovje3enje izolatorskih lanaca. Na vrhu
stupa je tipsko rje3enje ovjeSenja za3titnog uZeta broj
kataloga 75.45.25. sa stezaljkom za postojece uZe.

Temeljni dio stupa skraduje se na duZinu koja od-
govara dubini temeljne rupe, 0.3 - 0.8 m.

Na visini donje konzole stupova adaptiraju se
hvatista zatega od stupa do sidra.

U razradi tehni&ke dokumentacije po kriteriju
brzog pristupa popravku definirale bi se minimalne koli-
ine gradevinskog i elektromontaZnog materijala za skla-
diste. -

Rje3enja brzoga popravka moraju teZiti da Jjedan
trajno o3tedeni stup bude zamijenjen za dva dana na bilo
kojem mjestu u mreZi.

U prilogu je idejno rjeSenje stupa za brzi po-
pravak NPS-400. U idejnom rje3enju brzog poravka 400 kV
dalekovoda nalazi se izolatorski lanac "V" i primjer uz-
duZnog profila sa prikazom razmje3taja stupova privreme-
nog popravka za zamjenu jednog, dva i tri trajno ostecena
nosiva stupa. ;

Zagreb, 04. 1992. %}W P( 4
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Ivan Grozdanic¢, inz.el.str. 2.03
A.V.Bubnja 3¢¥ Zagreb

NEKE IZVEDBENE MOGUCEHOSTI ZA BRZU SANACIJU RATNIH STETA
NA DALEKOVODIMA VISOKOG NAFONA 11¢ I 22¢ kV
I MRE:AMA SREDNJEG NAFONA 192, 24, I 35 kV

uvaobD

U referatu Jje prikazano tipizirano idejno rjeZenje brzoga
popravka dalekovoda visokog napona 114 kV, 228 KV 1 mreza
srednjeqg napona 1@, 20 1 35 kV. U 1idejnom projektu brzoga
popravka 110, 220 i 4¢3 kV nastalom u 12.1990 godine zasebno Jje
obradeno idejno rjezenje brzoga popravka 499 kV koje se dostavlja
odvojeno.

Idejna rjeZenja uradena su s ciljem br:ze sanacije trajnih
kvarova 1 havarija, koje se dogadaju u eksploataciji kod
normalnog vremena i nevremena. U tekuéim ratnim okolnostima brzi
popravak je doraden rjezenjima stupova za sanaciju mrefa srednjeg
napona 1@, 2@ i 35 kV. Ovim prikazom obuhvac¢ena je tehnolozka
cijelina s tipskim gradevinskim 1 sliénim elektromontaznim
elementima i rjeZenjima za sanacije i brzu izgradnju
distributivnih vodova 1@, 2@, 35 kV i elektroprenosnih dalekovoda
116 1 223 kV.

KONCEPCIJA

Kao plod vizegodiznjeg iskustva w poduzedu "Dalekovod"
razvijeni su tipski stupovi osnovnih rjezenja visine do 1S m =za
vodove do 25 kV, "Dalekovod 83". Tipizirana su 4 nosiva 1 6
zateznih stupova =za razlieite uvjete opterecenja. Stupovi se
izraduju 1z 3 podjednake etaze. Razradeno je viZe simetriénih
glava, nesimetriéna 1 specijalne glave stupova. Stupovi su
predvideni za ¢eli¢no—aluminijska ufeta 35/6 - Al/& do 15@U/25 -
Al/& kao i druga ufeta prema IEC, BS, ASTM, DIN.

Stupovi "Dalekovod 83" u potpunosti odgovaraju tipizaciji
ZEOH T @22-0¢3 od 1988. godine. Sve veda upotreba tipskih stupova,
potakla je autora na traztenje tipiziranih rjezenja brzoga
popravka dalekovoda 11¢ i 220 kV primjenom tih stupova. Prva
ideja je projektirati lagani nosivi portalni stup sastavljen od
tipskih elemenata primjenjiv u kutu skretanja trase do 29°, bez
upotrebe betona. Za eliminaciju otklona izolatorskih lanaca na
stupu, uslijed vjetra i skretanja trase, vodié¢e ovjesiti na "V"
izvedbi izolacije.

Za zatezne stupove primjeniti drveni sidreni jarbol za
jedan vodi&. Brzi popravak u pravilu izvoditi upotrebom nosivih
stupova. Zatezne stupove primjeniti samo za preuzimanje vodié&a
srufenog dalekovoda, u trasi popravka iznimno, uslijed tezih
terenskih uvjeta ili nu#fne promjene naprezanja vodiéa privremenog
voda. Stupove ne kontrolirati na izvanredne uvjete opterecensia.



Freliminarna stati¢ka kontrola pokazuje primjenjivost odabranih

rjeZenja. Brzi popravak, izuzev izvanrednog opterecenja stupova,
izvediv je u skladu s vazedim pravilnikom kao privremeni popravak
111 popravak ra dufe trajanje. Erzi popravak izvaodio bi se po

obilaznoj ili postojec¢oj trasi havariranog dalekovoda. Za br=-i
popravak potrebno je osigurati resurse.

GRADPEVINSKA I ELEKTROMONTAZNA RJESENJA

Razradena su idejna rjezenja za primjenu tipskog nosivag
stupa 19, 26 kV u izvedbi nosivog portalnog stupa za
jecdnosistemske i dvosistemske dalekovode 11¢ i 22¢ kV. Dodatno su

po izlofenoj koncepciji izradena idejna rjezenja za primjenu
tipskog stupa uw izvedbi samonosivog stupa =za Jjednostruke i
dvostruke distributivne vodove srednjeg napona 14, 2¢ 1 33 kV.

Za zatezne stupove srednjega napona predvida se primjena
tipskog zateznog stupa "Dalekovod 83".

Selekci jom po kriteriju sliénosti s postojecim vodovima, za

elektromontazna rjezenja distributivnih vodaova predvidene su
glave stupova tipa "“jela" i “ba&va". Fo potrebi primjeniti se
mogu i druge glave stupova prema katalogu "Dalekovod 83".
Za zatezne stupove 11¢ i 22¢ kV predvideni su drveni sidreni
jarboli od impregnirane oblovine potrebne visine 8,5 m od tla do
ravijeZenja vodiea 119 i 220 kV. U sluzaju veé¢ih problema za
nabavku jarbola preporuca se istraziti rjezenje stupova od
éeliénih cijevi.

Alternativno za napon 11@ 1 22 kV  moguce Jje razraditi
celiéno-rezZetkasti portalni =atezni stup primjenom tipskog
zateznog stupa “Dalekovod 83". Ocjenjuje se da bi ovako razradena
alternativa rezultirala s viZe materijala i radova te je navedena
samo kao mogudénost.

Stabilnost nosivih 1 zateznih stupova postizala bi se
zategama i sidrima. Stupovi se sidre prema prilofenim idejnim
nacrtima stupova i idejnom rjeZenju brzoga popravka 11¢ i 22¢ kY
vodova.

Za brzu sanaciju jednosistemskih i dvosistemskih dalekovoda
14, 2¢, 33, 119 i 22¢ kV predvida se wupotreba tipskih
gradevinskih elemenata i jednostavnih rjezZenja.

Samonosivi stupovi 19, 2@ i 35 kV postizu se primjenom
tipskog nosnog stupa NAL i tipskih konzola.

Fortalni nosivi stupovi 119 i 22¢ kV postizu se primjenom
tipskog nosnog stupa NAH, i dvije pre¢ke za 114 i 229 kV. Za
stabilnost stupova koriste se prsteni s hvatiztima za :zatege i
sidra.

Za zatezni stup srednjega napona predvida se primjena tipskih
zateznih stupova "Dalekovod 83". Glave zateznih stupova 18, 20 1
35 kV postizfu se upotrebom adekvatnih tipskih konzola.

Zatezni stupovi 119 i 220 kV izvodili bi se kao zatezna
évoriZta s jednakim jarbolima od tvrdog drva. Za napon 22¢ kV u
&voriztu Z6 jarboli se dodatno oja&avaju nogarima.

Zatezna &voriita za dvosistemske dalekovode analogno bi  se
izvodila.

Za preuzimanje vodiéa sruzenog voda predvidaju se zatezna
évorizta s dva jarbola po vodié&éu, Z6.

Za zatezni stup unutar interventnog voda predvida se zatezno
&vorizte s jednim jarbolom po vodiéu, Z3.

0d gradevinskih elemenata nosivih portala 110 1 228 kV
razlikuju se precke. .

)



Preka =za napon 11¢ kV duga je 7 m. Masa pre&ka iznosi cca
15@¢ kg. Pre&ke za napon 224 kV 11,5 m, mase cca 23¢ kg.

Alternativno preporuéuje se razrada drvenih pre&ki istih
dimenzija.

Dva usidrena stupa i jedna pre&ka na vrhu (TT) tvore
jednosistemski nosivi stup, a tri stupa i dvije pre&ke na vrhu
(TTI) &ine dvosistemskih stup.

Brzi popravak izvediv Jje sa raspolozivim nosivim stupovima
razli¢itih nazivnih visina prema katalogu "Dalekovod 83".

Optimalni brzi popravak postize se Ssa stupovima nazivne
visine 15 m, mase 469 kg NAH i NAL "jela" cca 73 kg, “ba&va'" cca
819 kg.

Na prilofenim idejnim nacrtima stupova evidentna su idejna
elektromontasna rjezenja. ’

Stabilnost stupova

Na trecoj etazi - glavi svih nosivih 1 distributivnih
zateznih stupova, prije podizanja stupova montiraju se prsteni s
hvatiztima =za zatege, mase cca 12,5 kg. Kod stupova 19, 2@ 1 35
kV prsten se montira jedno polje ispod donje konzole 9,85 m.

Kod portalnih stupova 118 i 22 kV prsten se montira
pribli*no 3,5 mm ispod vrha stupa NAH. Predvidena su dva tipa
prstena. Jedan tip za sve nosive stupove NAL i NAH 1 Jjedan =za
ratezne stupove 1@, 20 i 35 kV.

Sidrenje drvenih Jjarbola izvodi se prema prikazu =zateznih
évorizita u prilozima.

Na lociranim stupnim mjestima svi nosivi i zatezni stupovi
19, 20 i 35 kV postavljaju se u temel jne stope koje se polazu u
prethodno iskopane temel jne rupe. Stupovi iste nazivne visine
pola%u se u jednake temel jne stope izradene od profilnog ¢&elika,
mase cca 15 kg.

Iskop temeljnih rupa nosivih 1 distributivnih zateznih
stupova izvodio bi se na terenima razlié¢ite geolozke grade.
Dubina rupa =zavisila bi od procjenijene nosivosti i lkkategori je
tla. Na &verstom tlu dubina rupa nebi trebala prelaziti 3,3 m. Na
mekom tlu rupe bi se kopale @#,6 m 1ili maksimalno do dubine
smrzavanja 9,8 m.

Temel ji zateznih drvenih stupova za 11¢ 1 224 LV  vodove
razradili bi se za jednu nosivost tla 15@ kN/m2. Rjezenja temelja
primjenjivala bi se i za povoljnije uvjete temel jenja.

Za zatege nosivih i zateznih stupova predvideno Jje ¢eliéno
uze 6x19 6(1+6+12) + J, d = 14 mm. Odgovarajuce sile u =zategama
posti*u se ugradenim zateza&ima. U zategama stupova s kojima se
brzi popr-avak izvodi kao rjezenje za duzfe trajanje uz rateza&
ugraduje se jedan stakleni kapasti izolator U 129 BES.

Sidrenje zatege u &vrstom tlu izvodi se tako da se u buzotine
zabi ju rebrasti #eli#ni profili. U mekzem tlu sidro je jedan ili
najviZe tri zabijena medusobno povezana &elié&na profila. U mekom
tlu izuzetno =za sidro predvida se do 1,5 m dubine, wukopana sa
podkopom, drvena oblica.

Izbor rjefenja

Brzi popravak po normativu HEF izvodi se kao privremeno 1ili
rjezenje =za duze trajanje. Svaki vod je specifié&no rjezenje.
Uzeml jenje stupova brzoga popravka i izolacija izvode se zavisno
od izbora potonjeg rijezenja. .

W



Privremeno rjezZenje

Friveemeno rieZenje gradi se na odredeno vrijeme. Stupovi ==
ne vuzeml Ju ju. Izolaci ja pPrivesmenog - iEEenja je minimalna
potrebna bez zaztitne armature.

Za  napone 1@ 1 2@ kY 1 vodi#e do A153-R1/¢ izolaciija s=su
potporni izolatori. Za vodove 16, 26 i 3% LV i vodice 126G/ 20~a1 7&
i 136/25-A1/¢ izolaciia su bapasti izolatori U 126G BS o nosnoj
jednostrukoj i "V" izvedbi i zateznoj jednostrukoj izvedbi.

Za 11¢ 1 22¢ kY izolacija su nosni AV Jdednostruki  nosni
pomoeni i Jjednostruki zratezni izolatorski lanci.

Rjezenje za duz*e trajanje

Za brzi popravak dufega trajanja primjienjuiu se rijeLenja

izolaciie s potpornim  ili kapastim izolatorima, potrebnih
mehani&kih i dielektriékih karakteristika sa zaztitnom armaturom
na vodovima 35 kV 1 dalekovodima i1g 1 224 kEV. Fotporni
izolatori i izolatorski lanci zadovoljavaju naponima prema

vaiecem Fravilniku. Stupovi se uremljuiu prema pravilniku. U
zatege se ugraduje po jedan izolator U 120 ES. Na skicama stupova
prikazana su idejna riezenja izolaciie.

Izbor i naprezanja uzxeta

Za uzeta brzoga popravka predvidaju se uzeta istih

karakteristika kao postojeca. Manje oztedena uzfeta papravl jaju
se. Ozteceni dijelovi zamjenijuju se novim komadima ufeta. Jace
oztecena ufeta zamjenjuju se novim uzetom. U nedostatku trazenih
ufeta, uw interventnom vodu montirati se mogu raspolofiva uzzeta
manjega prosjeka. Brzi popravak koncipiran je za montazu uzfeta sa
razlieitim vrijednostima radnit naprezania pri razlieitim
dodatnim teretima. Koncepciia brzoga popravka i upotreba tipskih
nosivih stupova (NAH), (NAL) i zateznog stupa izvediva je:
Kod brzoga popravka vodova 1€, 20 i 35 kV ako se montaza uzeta
nazivnog presjeka 35/6-Al1/& do 95/15-Al1/& izvodi sa radnim
naprezanjem uifeta za koje je vod projektiran i izgraden. Za uzeta
1Z2@/2¢-A1 /76 1 15¢6/25-A1/&, ako ih bude, naprezanja bi bila
adelkvantno snizena.

Fo potrebi u dijelovima srednjenaponskog interventnog voda
primjeniti se mogu razne kombinaciie naprezanja uieta.

Kod elektroprenosnih vaodova 110 i 220 kV ako se montaza
vodiéa VrEi sa snifenim  radnim  naprezanjem  ufeta. Vodiée
poruzenocg voda od prveoga neoitecenoga stupa preuzsimaju  drveni
Jarboli zateznog &vorizta Zé&, s radnim naprezaniem u*eta za koje
je vad projektiran i izgraden.

Brzi popravak po obilaznoj trasi izvodio bi se sa <nisfenim
naprezaniem vodiZa 49, 9@, &5, i TS5 N/mm?. Zaztitno ufe se sidri
na prvaom zdravom stupu. Fopravak po postojecoi trasi izvediv e
primienom jednog ili viZe radnih naprerania vodiéa.

Procjena zamjene trajno oztecenih stupava nosivim i zateznim
tipskim stupovima i zateznim &évorizZtima

kod Jednostrukih 1  dvostrukih vodova 14, 2@, i 35 kV za
zamjenu jednoga nosivog porufenog stupa biti ée potreban najmanje
jedan nosivi stup za brzi popravak s pripadajucim gradevinskim 1
elektromonta#*nim elementima.



Zamjena zateznog distributivnog stupa u kutu loma trase 16@°-
18@° zahtjevati ¢e najmanje jedan nosivi ili zatezni stup.

Zamjena zateznog distributivnog stupa u kutu skretanja trase
120 —16W° zahtjevati e najmanje jedan zatezni stup a ponekad
jedan nosivi 1 jedan zatezni stup.

Za zamjenu jednog jednosistemskog nosivog stupa 114 1 22¢ kY
potreban Jje najmanje 1 a ponekad 2, Jjednosistemska nosiva
portalna stupa NFS.

Zamjena Jjednog dvosistemskog nosivog stupa zahtjevati ce
jedan ili dva, dvosistemska nosiva stupa DNFS.

Zamjena jednoga jednosistemskog zateznog stupa 11@ 1 220 &V
zahtjevati <¢e jednosistemski nosivi stup NPS ili 2 zatezna
évorista, Jjednosistemska Z3 ili Zé6. ‘

Zamjena jednoga dvosistemskog zateznog stupa 119 kV izvediva
je s jednim dvosistemskim nosivim stupom DNFS odnosnoc s jednim
ili dva =zatezna &vorizta dvosistemskog voda 2Z3 s oja&anim
jarbolima.

Dvosistemski zatezni stup 22¢ kV moguc¢e je zamjeniti s jednim
dvosistemskim nosivim stupom DNPS odnosno s Jjednim ili dva
dvosistemska zatezna évorizta, 2Z6.

PROBLEMI RESURSA

Brzi popravci trajnih kvarova kod kojih se traz#i zamjena
elemenata mreze obuhva¢aju sve popravke od najmanjih trajno
o«tec¢enih gradevinskih ili elektromonta#nih elemenata do havarije
dijelova ili ci jeloga voda.

Za brzi popravak koriztenjem tipskih elemenata 1 rJjezenja
potrebno Jje planirati resurse i razraditi uputstva za
skladi«tenje materijala i alata. Ne predvida se upotreba novih
alata. Brzi popravak koriitenjem resursa efikasan je ako Je
prilikom nastanka trajnog kvara na raspolaganju: gradevinski i
elektromonta*ni materijal, alat, osiguran transport i organizirana
ekipa izvoda&a.

Fojedinaena oztec¢enja konzola i drugih dijelova stupova 1ili
elektromontaznih elemenata optimalno je rjezavati prema tehnié&ko)
dokumentaciji tih objekata.

Statistieka obrada trajnih kvarova omogucuje planirani
pristup proizvodnji tipskih elemenata.

Gradevinski materijal =za brze intervencije treba biti
resursno osiguran. Gradevinski materijal upotrebljiv Jje i

amortizira se u najmanje pet privremenih rjeZenja.

Elektromontaz*ni materijal, izolacija i ufeta, vec¢im dijelom
treba biti resursno asiguran.

Za vedce koli#ine gradevinskog i elektromonta*nog materijala
rje<enja treba traziti u poslovnoj suradnji zainteresiranih.

Gradevinski i elektromonta#ni materijal izvedenog privremenog
popravka predstavlja resurs upotrebljiv nakon demontaze za novi
privremeni popravak ili za izgradnju odnosno rekonstrukciju sve
starije distributivne mreze.

U prilogu su slikovni prikazi idejnih rjezenja stupova =za
brzi popravak dalekovoda srednjega napona i stupova =za brzi
popravak dalekovoda visokog napona 11¢ i 22¢ kV. Uz stupove su
navedene pribli*ne mase #eliéne konstrukcije ra&unajuci prstene i1
stope stupova i pribli#ne koliéine oblovine zateznih &vorizta.

-

]



SAZETAK

Idejnim rjeZenjima =za brz-e popravke 1 izgradnju nadz-emnih

vadova 1¢, 2¢, 35, 113 i 229 kV omoguduje se:

1.

=l

8.

148,

11.

13.

14,

Frimjena lakih ¢eliéno rezetkastih tipskih stupova, bexzx
upotrebe betona, pogodnih =za: proizvodnju, skladiztenje,
transport, podizanje i izvedbu elektromontainih radova.

Frimjena odredbi va#*eceg pravilnika za vodove do 35 kV u
klimatskim zonama pritiska vietra 6% N/m?2 i dodatnog tereta
Z,184d kg/m.

Frimjena odredbi va#*ec¢eqg pravilnika, izuzev odredbe (]
1zvanrednom opterecenju stupova, u klimatskim =zonama vedeg
pritiska vjetra od 60¢ N/m? i dodatnog tereta od @,18Jd kg/m.

Frimjena jednakih gradevinskih elemenata za jednosistemske 1
dvosistemske nosive stupove 11¢@ i 22¢ KV kao 1 Jjednakih
elemenata za distributivne nosive i distributivne zatezne
stupove te jednakih jarbola i nogara za zatezne stupove 114 i
229 kV.

Primjena lagane preéke iste konstrukcije za jednosistemske 1
dvosistemske nosive portalne stupove 110 kV i isto takve
pre¢cke =za stupove 22 kV, kao i alternativna primjena
adekvatnih drvenih precki.

Minimalna upotreba zateznih stupova (&vorizta).

Frimjena tipskih temel jnih stopa, jednostavnih temel jnih
rjezenja i rjeZenja stabilizacije stupova.

Frakti¢na rjeZenja izolacije.
Montaza ufeta zatecenog presjeka i standarda kao 1 montaza
u*eta drugih standarda i manjih presjeka.

EBrzi popravak i obnova za duze trajanje ratnih Zteta na
dalekovodima, kori«tenjem tipiziranih viZenamjenskih
gradevinskih elemenata i jednostavnih gradevinskih i

elektromontazsnih rjezenja.

Frivremeno rje<enje po obilaznoj trasi promjenjivog smjera,
koje ne ometa definitivni popravak.

Fovol jan prosjeéni raspon sa znatnom ui4tedom na materijalu i
radovima.

Flanirani pristup nabavi, proizvodnji i izgradnji.

Gradevinski i elektromontaszni resurs upotrebljiv nakon
demonta%*e za izgradnju nove i obnovu starije srednje naponske
mrete,

Napu£tanje improvizacija.

Implicite bolja organizacija obnove ratnih zteta na
dalekovodima visokog i srednjeg napona.
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HRVATSKI KOMITET MEDUNARODNE KONFERENCIJE
ZA VELIKE ELEKTRI&SNE SISTEME - C I G R E
Zagreb, Berislavi¢eva 6

Stru&na konzultacija:

OBNOVA I IZGRADNJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
REPUBLIKE HRVATSKE

Zagreb,

Pavle 3IOMODI, Nikola KNEZ
KON&AR - Institut za elektrotehniku, d.o.o.
Zagreb, Bastijanova bb

Diskusija na preferencijalnu temu 2: PRIVREMENO OSPOSOBLJAVANJE

KONTROLA I DIJAGNOSTIKA STANJA MJERNIH I ENERGETSKIH
TRANSFORMATORA U ELEKTROENERGETSKIM OBJEKTIMA ZAHVA¢ENIM RATOM

UovoD

U nenormalnim uvjetima, pod utjecajem sna*nih eksplozija, u
neporednoj blizini transformatora, moguéa su optere¢enja
transformatora koja mo:da ne bi bila otkrivena uobi&ajenim
ispitnim metodama koje se primjenjuju na terenu. Pozeljno Je
takve transformatore na terenu ispitati jos i drugim specifi&nim

metodama.

KONTROLA STANJA IZOLACIJE I NAMOTA MJERNIH TRANSFORMATORA

Naze iskustvo tijekom 20 godina ispitivanja i preventivnih
kontrola stanja izolacije mjernih transformatora na terenu
pokazala su da se boljim i struénim odrzavanjem i isklju¢enjem
kriti&nih transformatora moze posti¢i i odrzavati siguran i
pouzdan pogon. Velik broj kvarova i eksplozija (u prosjeku oko
3,11% do 1971, god.) naglo je pao nakon &to su iskljuegeni
transformatori sa kriti&nim stanjem izolacije. Transformatori su
iskljueivani po kriteriju otpora izolacije Rjg i Fa.

Sada se moze zakljuiti da je na podru&ju Republike Hrvatske




poetignuta sigurnost pogona koja odgovara razini zapadnih raz-
vijenih zemalja.

U pogonima gdje su transformatori bili izlozeni Jjakim
potresima snazinih eksplozija u neposrednoj blizini, mogu se
ocekivati manja osteéenja izdlacije, dijelova namota i pomaci
namota. U takvim slu¢ajevima ona naj&e&ée ne bi bila otkrivena
uobi¢ajenom kontrolom mjerenja Ryg i tgd . Naime, ispitne metode
(Rig i tgd) koje za rezultat daju srednje vrijednosti nekog
stanja izolacije nisu dovoljno osjetljive za otkrivanje 1lokalnih
sitnih oste¢enja 1i1li promjena. U takvim slu¢ajevima treba
primijeniti ispitivanje visokim naponom, tamoc gdje se to moze, i
kontrolu parcijalnih izbijanja i kontrolu ispravnosti dijelova
namota transformatora.

Za visokonaponski pokus kod transformatora Si-123, kojih je
u mrexi i1 najvige, mo*e se primijeniti narinuti ili inducirani
izmjenié&ni napon 50 Hz jednak nazivnom 1ili do 100 kV.
Istovremeno, preporué&éa se provesti mjerenje parcijalnih izbijanja
(na pr. ultrazvukom).

Z2a kontrolu ispravnosti némota ili dijelova namota (izvoda)

preporu&a se provesti i kontrolu klase toe&¢nosti.

KONTROLA I DIJAGNOSTIKA STANJA ENERGETSKIH TRANSFORMATORA

U pristupu kontroli stanja energetskih transformatora koji
su bili izlozeni utjecaju snaznih potresa od raznoraznih
eksplozivnih naprava, ispitivanja treba usmjeriti prvenstveno na
kontrolu pomaka namota i drugih mehani¢kih o&gte¢enja, ne
izostavljajuei ostala klasié&na ispitivanja izolacije
transformatora.

Nage vigegodiznje iskustvo pokazalo je da se deformacije, kao
sto sSu pomaci namota i neka parcijalna sitna ostecenja
izolacijskog sistema, najcegce ne mogu otkriti iz rezultata:
mjerenja otpora izolacije (Ri), mjerenja kuta dielektrie¢kih
gubitaka (tgd), struje magnetiziranja, ispitivanja ulja. Medutim,
pomak namota, odnosno sve deformacije geometrije namota, mogu se
uspje<no otkriti primjenom ispitnih metoda te namjene:

a) mjerenjem rasipnog induktiviteta (Lx) Maxwell-ovim mostom



b) mjerenjem frekventnog odziva

c) mjerenjem u vremenskom domenu.

Kod sve tri navedene metode zakljue&ak o eventualnom pomaku
namota donosi se u pravilu na osnovu nastalih promjena u odnosu
na prva - referentna - mjerenja-

KON&AR - Institut =za elektrotehniku d.o.o-. ima u svom
programu ispitivanja sve tri metocde. Medutim, iz praktienih
razloga naj&esée je u primjeni metoda mjerenja rasipnog
induktiviteta (Lx) Maxwell-ovim mostom. Preanost metode Lx Je u
tome £to daje numerike rezultate ¢ija Je interpretacija
jednostavna i moguca odmah nakon zavré&enih mjerenja. Zakljue&ak je
mogué¢ i na osnovi prvih mjerenja po logici medusobne simetrije i
asimetrije rezultata (Lx) parova faza.

U tijeku tri godine nadena su tri transformatora sa
zna&ajnim pomacima namota. Transformator 20 MVA 110/21710,5 KV
ELTA (TS Sanski most) dosivio je havariju 20 dana nakon
konstatacije da je faza mC deformirana. Pregeldom je konstatirano
jako radijalno ostec¢enje duz cijelog namota faze mnC.
Transformator nije bio iskljuéeh, jer za 0Z steta nije nastupila.

Iz istog razloga nisu sanirani pomaci namota jo& dva
regulaciona transformatora 40 MVA 110/36,5/10,5 kV, od kojih Je
jedan iz opreza iskljué¢en 1 ¢eka neku odluku, a drugi je
povremenoc u pogonu.

Opé¢enito Dbi trebalo nastojati iznaé¢i rjezenje s OZ-om o©
priznavanju udjela trotkova. u sanaciji riziénih poremeéaja u
transformatoru prije nastanka stete. Time bi se postigle zna&ajne
ustede, a sanacije bi se mogle obaviti u planiranim terminima.

Mizljenja smo da se na ratom zahvaéenim podru&jima preporuéa
progireni program ispitivanja stanja transformatora:

- kod mjernih transformatora, uz uobi&ajenu preventivnu
kontrolu preporu&a se Jjos:

ispitivanjetvisokim naponom
ispitivanje parcijalnih izbijanja ultrazvukom
kontrola klase toé¢nosti
- kod energetskih transformatora, uz standardne kontrole,

naglasak treba staviti na kontrolu pomaka namota.
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1. UvoD

Krajem listopada 1991. godine na prijenosnom podruciju
Elektroprijenosa Osijek preventivno je izgraden 110 kV vod duzine 262
metara na drvenim stupovima sto je u daljnjem razvoju dogadaja imalo
vrlo veliku vaZnost.

Nastavak ratnih razaranja i privremeno gubljenje pojedinih slavonsko-
baranjskih teritorija, a time i energetskih objekata,primorao nas je
da izgradimo, do sada, preko 18 km zracnih 110 kV vodovoa na drveninm
stupovima. :

U ovom tekstu nece biti obrazlozenja zasto su radeni ti vodovi, te
njihove lokacije, taj cemo dio ostaviti za mirnija vremena, nego cemo
se zadrzati na problemima oko izgradnje, te na nekim spoznajama za
koje smatramo da mogu korisno posluziti i drugima, a zelja nam je,
nadalje, da potaknemo na razmisljanja oko cjelovitog rjesenja ovih
problema u ratnim ili sli¢tnim uvjetima.

2. TZRADA PROJEKATA

Prilike su nalagale da su svi, do sada izgradeni vodovi, radeni na
osnovu idejnog projekta izradenog u vlastitoj reziji, te korigirani
i dopunjavani u toku izgradnje, a u toku izgradnje radeni su i
dijelovi projekta za izvodenje.

Da bi se prislo izradi idejnog projekta potrebno je posvetiti duznu
pozornost izboru trase voda.

Kod izbora trase voda nuzno je bili voditi racuna posebno:

- da trasa voda ide 35to sigurnijim terenom s obzirom na
napade neprijatelja;

- da buduci vod 3to manje smeta djelovanju Hrvatske vojske;

- te o ostalim vaznijim zahtjevima kojima zracni vod treba
udovoljavati i u mirnim vremenima. Posto se u pravilu radi
o privremenim vodovima, nije potrebno, a s obzirom na gore
navedeno, ni moguce uklopiti se u nekakve koridore.

Neminovno se namecu pitanja kao:

- Po kakvoj dokumentaciji raditi u ratnim uvjetima?

- 0d koga je potrebno dobiti suglasnost na takvu
dokumentaciju?

- 0d koga treba zatraziti dozvolu ili rjesenje za gradenje?

- Sto je to privremeni vod?



3. I1ZVODENJE RADOVA

3.1 Izrada stupova

Za samo gradenje 110 kV vodova izabrali smo jelove impregnirane
stupove, radeci od njih "Pi™ stupove ukupne duljine od 14,5 metara
do 19,0 metara. Izgled je vidljiv iz slike br. 1 u prilogu.

Nismo se odlucili za upotrebu i kestenovih stupova, premda im je
cijena povoljnija, prevenstveno radi vece ‘tezine (1.000 kg/m™) A
uobitajene grbavosti. No i nabavljeni jelovi stupovi su u nekim
prilikama bili znatno tezi nego predvida standard.

To navodim radi toga sto se vaznim, a i1 korisnim pokazala upotreba
manjeg Hiaba kod izrade “Pi™ stupova, cime je olaksan rad 1judi, a
produktivnost znatajno povecana.

Na slici stupa vidljiva je i jedna 5 metarska precka, koja staticki
nije nuzna, ali je prilikom ukopavanja stupa, te prilikonm
elektromontaze od velike koristi.

Posto su se izradeni "Pi"™ stupovi razlikovali ne samo po visini nego
i po namjeni u vodu, to smo kod sastavljanja stupova isti numerirali
prema dokumentaciji, te je time izbjegnuto krivo ukopavanje.

Sastavljeni "Pi" stup smo rastavlijali u tri dijela i tako
transportirali na stupna mjesta.

Kod ovoga- je nuzno paziti da se zadnji utovari stup koji ce se prvi
ukopavati, naime, sistem da se prvo razvezu stupovi pa zatim podizu
ima nedostatak u gubljenju vremena, a drugo u vlaznom terenu se
opterecen kamion lakse krece.

Zatezne, te kutno zatezne stupove radili smo prema slici br. 2, gdje
je vidljivo da su stranice od duplih stupova, a konzole su ukrucene
sa "1 profilom (koristen materijal od srusenih dalekovodnih
stupova).

Tu bi se nadalje dalo navoditi potreban alat, broj 1judi na izradi
stupa, otekivani broj izradenih stupova dnevno, radi sto boljeg
planiranja vremena gradenja, te o specifikaciji materijala i slitno,
sto cemo ovog puta izostaviti.

3.2 Podizanje stupova

Stup dovezen na stupho mjesto, sastavi se nakon istovara uz pomoc
Hiaba, dok se istovremeno rovokopatem iskopaju temeljne jame. Ranije
kopanje temeljnih jama u podvodnim terenima nije preporucljivo posto
nastanu problemi kod usadivanju stupova.

Kod visih stupova, kao i kod zateznih stupova, potrebno je da dva
Hiaba postavljaju stup, tako je takoder Takse postaviti i tezi stup,
pa izlazi da je za podizanje “Pi"™ stupova potrebno dva Hiaba.



Teze i kutno zatezne stupove postavljamo u temeljne Jjame da se prvo
dignu u vertikalu, =zatim se nadnesu nad temeljne jame 1 lagano
spuste.

Visoki stup najzgodnije je postaviti u temeljne jame ako se primi oko
tezista, te se prvo navlaci nad temeljne jame, a uz 1stovremeno
propadanje u temeljnu jamu postizemo vertikalnost.

Osim potrebne mehanizacije, vazan Jje 1 broj 1judi radi dobre
iskoristivosti mehanizacije.

3.3 Razvlatenje vodica

Vodove smo radili sa &1/C vodictima presjeka 240/40, 150/25 i
120/20 mm?. Duljinu zateznih polja u sigurnijoj zoni, izvodili smo
do 2 km, a na trasi koja je u opasnijoj zoni, duljinu zateznih polja
smo smanjivali da bismo time smanjili 1 eventualnu stetu na vodu.

Razvlatenje vodita najzgodnije je u slavonskih i slictnim podrucjima
jzvoditi traktorom koji povute sve tri faze odjednom. Takoder
zadovoljava regulacija brzine, a i gabaritno prolazi jzmedu "PiIT
stupova, te time, a i sirinom kotaca pravi manju stetu duz voda, a
i pokretniji je na svim terenima.

2 .

Kod zatezanja vodita, vazno je da se prvo zategnu vanjski vodici, a
zatim srednji vodit jer se na taj natin najlakse poravhavaju sva tri
vodica u rasponu. Posto drveni stupovi poslije postavljanja jos jedno
vrijeme "rade™, potrebno je i to uzeti u obzir kod odredivanja
provjesa.

3.4 Neka rjesenja kutnih stupova

U prvom projektu smo kutni stup rijesili u vidu piramide, sto je
vidljivo na slici br. 2, gdje smo sidrenje stupa rijesili sa
produzenim temeljnim gredama, 3to se u raskvasenom terenu sa
nemogucnoscu dobrog nabijanja pokazalo samo kao moguce rjesenje.

U daljnim projektima kutne stupove smo rjesavali ugradnjonm pojatane
jzvedbe "Pi™ stupa i njegovim sidrenjem sto se vidi na slici br. 3
u prilogu.

Kuteve od 120° - 130° rjesavali smo pomocu dva kutna stupa od kojih
je svaki preuzeo otprilike polovinu kuta sto je vidljivo na slici
br. 4 u prilogu.

3.5 Rjesenja spajanja na postojece vodove

Kod spajanja vodova na postojece vodove sa telitno resetkastim
stupovima tip “jela"™, bili smo primorani spajati 1 na 1inijske
stupove (skica br. 5). Spajanja na zateznim stupovima izvodilil smo
prema slici br. 6 sa pomocnom konzolom.

Spajanje na vodove sa celitno resetkastim stupovima tipa “"batva"™
radili smo prema slici br. 7 bez pomocne konzole il1 prena skici
br. 8, kada smo radi visine stupa moralil ugraditi pomocnu konzolu.
Kod ovih izvedaba vidljivo je da se mogu koristiti obadvije trojke,
a da je prespajanje meguce na niskom zateznom "Pi1" stupu prespajanjen



strujnim mostova, 3to sé€ dosta sigurno 1 lagano jzvodil pomocCu kamiona
s kozarom.

3.6 Krizanja sa drugim nadzemnim instalacijama

Posto je visina drvenih stupova ogranitena, imali smo kod krizanja
sa drugim instalacijama ponekad poteskoca, najvise sa2 35 kV vodovinma.

Najcesce smo prelazili preko 35 kV vodova postavljanjem drvencg TP
stupa na sto manju, a ipak sigurnosnu udaljenost od 35 kV voda, wuz
postavljanje zateznog zavjesenja, sto je vidljivo iz slike br. 9 u
prilogu. =

1 nadalje Jje ostao problen zadovoljenje svih sigurnosnih visina 1
udaljenosti pa bi mozda bilo korisno razmotriti i tehnicke propise
kod gradnje vodova koji bi vrijedili u ratnim uvjetima (Pravilinik
o tehnictkim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih
vodova, S1.list 51/73 1 11/80).

3. ZAKLJUTAK

Sa iznesenim iskustvima i postavljenim dilemama, zelja nam je bila
da damo svoj doprinos rjesenju problematike &sto brze izgradnje
vodova. U ratnim prilikama mora -se djelovati brzo pa su svaka
iskustva znatajna u ubrzanju procesa jzgradnje.
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DISKUSIJA

Naslov: ISPITIVANJA IZOLACIJSKIH ULJA U IZVANREDNIM UVJETIMA
Autori: Sonja &abrajac, dipl. inz.

Andela Hadzi-Skerlev, dipl. inz.

KON&AR - INSTITUT ZA ELEKTROTEHNIKU

41000 ZAGREB, Bastijanova bb.
Poznata je vaznost ispitivanja fizikalno-kemijskih karakteristika
ulja i kromatografske analize plinova iz ulja za potrebe redovnog
odrzavanja i dijagnostike stanja izolacijskog sustava transforma-
tora. Ispitivanja se obavezno provode u skladu s internim i medu-
narodnim propisima, kéjima su stogo propisani uvjeti uzimanja uz-
oraka i1 ispitnog postupka, kao i opéi kriteriji koji osiguravaju
pouzdan rad transformatora.
Ratna fazaranja izaéivaju niz nepredvidivih oste¢enja na elektro-
energetskim objektima i postrojenjima, ¢&ija sanacija &esto zahti-
jeva provodenje zahvata koji odstupaju od normiran;h, uobi&ajenih
i tehnie¢ki najopravdaﬁijih rjegenjae.
Promjena kriterija odnosno dono£enje privremenih mjera, koji bi
vaiili‘éamo za izvanredne okolnosti vrlo je problemati&no, jer je
nemogué¢e postaviti zajedni&ki nazivnik mogué¢ih tehni&kih problema
Uputno je svaki ozbiljniji problem rjesavati u‘specijaliziranim,
kriznim timovima, koji bi trebali djelovati na nivou HEFP-a.
Navodimo nekoliko aktualnih slu&ajeva, kod kojih su rezultati
ispitivanja izolacijskog ulja ukazali na mogu¢e rje&enje problema

Energetéki transformator velike snage mehani&ki je ogtec¢en

raketiranjem, tako da je iscurila znatna koliéina ulja,‘dok je

ostatak prepumpan i spremljen u dislocirani uljni rezervoar.




Pored pretpostavke da se radi samo o mehanié&kom oste¢enju, posto-
jala je i mogué¢nost da je doglo do elektri¢nog udara. Kao poku-
2aj provjere ove pretpostavke uzet je uzorak za kromatografsku
analizu ulja iz rezervoara u staklenu boéu (nepropisnoc s obzirom
na standardni zahtjev o uzimanju uzoraka). Analizom su ipak dobi-
vene dovoljno visoke koncentracije plinovitih produkata degrada-
cije ulja, specifi&éne za elektri&no izbijanje velike energije
(luk). Obzirom da je transformator prethodno bio redovno praéen,
razlika u odnosu na normalno stanje ukazala je na razaranje izo-
lacije i orijentaciono na opseg popravka.

U drugom slu&aju velika kqliéina ulja (cca 80 t) iscurila je
u uljnu jamu i postavilo se pitanje mogué¢nosti njegovog daljnjeg
koristenja. Da bi se odredilo stanje kvalitete ulja i stupanj
one&i&éenja,provedena su ispitivanja karakteristika ulja, koja su
pokazala prisutnost ne&¢istoé¢a .stranog porijekla i odsutnost inhi-
bitora, &£to nije odgovaralo stupnju ostarjelosti samog ulja. Ulje
je imalo visok faktor dielektriénih gubitaka i slabu termié¢ku ot-
pornost. Laboratorijskom obradom ulja pomoé¢u aktivne zenl je, do-
inhibiranjem i sugenjem, postignute su vrijednosti svojstava kao
kod novog ulja. Ispitivanje je pokazalo da se ulje moze uspjesno
regenerirati, &to bi trebalo tehnoloski i provoditi u ekonomski
opravdanim slu¢ajevima.

U slu&aju druge uljne jame radilo se o velikoj koli&ini vode
i ulja ( oborinska voda ). Analizon ulja laboratorijski osugenog,
ustanovljeno je da kvaliteta u potpunosti zadovoljava,iako je po-
stojala mogué¢nost da inhibitor bude ispran. Prije fizikalne obra-

de ulja na terenu bila je potrebna samo gruba separacija vode.



Kao poseban problem pojavljuje se mijeganje razlie¢itih ulja
u pogledu kvalitete i stupnja ostarjelosti.
Zadovol javaju¢e rjegenje moxe se nac¢i tek nakon odredenih ispiti-
vanja, &to podrazumijeva progirenje opsega u odnosu na standard-
ne zahtjeve, prema konkretnom problemu, npr. odredivanje utrogka
inhibitora, kvalitete doinhibiranog ulja, odredivanje vrste one-
¢ig¢enja; klorida, askarela (éCB—a), pro&irena, nestandardizirana
ispitivanja oksidacijske stabilnosti itd.
Unutar promatranog razdoblja pokazala se vaina kvaliteta izvedbe
i odrsavanje &istoé¢e uljnih jama i uljnih rezervoara.
Problemi vezani uz zagadenja okoliga izolacijskim tekuéinama

naro&ito askarelima posebnog su i dugoroé&nog znadenja.

Literatura:

1. IEC 422 (1989): Supervision and maintenance guide for mineral
insulating oils in electrical equipment

2. IEC 475 (1974): Method of sampling liquid dielectrics.

3. IEC 567 (1977): Guide for sampling of gases and of o0il from
oil-filled electrical equipment and for the
analysis of free and disolved gases.
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TRANSFORMATOR U RATNIM UVJETIMA

Energetski transformator, velik, nezgrapan, teZzak, lako "ranjiv", lako zapaljiv

i nezaSticen, a srce je transformatorske stanice. Mora biti u trafostanici ispravan
jer inacCe nema struje. Mora ga se zaStititi od projektila velike razarne moli -

- tenkovskih projektila, i to domah, NajprakticCnije je postaviti zid od cigala,
metar i vSe debeo, visok izmedu 3 i 5 metara, ovisno o gabaritima (naponima)
transformatora. PredlaZemo palete cigala (oko 1xix1 metar) i dajemo prednost

punoj cigli, usput je i jeftinije.

Takav zid moZe poCeti slagati vilicar, ali naZzalost samo s jedne, najvise

dvije strane. Preostalu treu, a ako nema protupoZarnog zida i Cetvrtu stranu,
moze dizalica, ali najvjerojatnije ¢e to biti ru€no. Da, ru¢no. Stotine paleta
cigli ru€no prebaciti i poslagati (a jedna paleta ima u prosjeku 450 cigala).
Kancelarijsko osoblje nije fizicki u moguénosti rucno slagati viSe od jedan dan.
Nemate puno vremena, rat je i odmah se treba odluciti na ljude vic¢ne fizicCkom
naporu.

Pazite na podlogu. Trava, sitni kamen ili sli¢no je dovoljno za par tjedana.
Nakon toga polinje se zid kriviti, a ponekad i ruSiti ako se ne nasloni na
postolje, kandelaber ili sl. Najbolja podloga je debela daska - fosna, pa na
njih palete sa ciglom. Nemojte Stedjeti, ne isplati se.

Ako se kod slaganja palete sa ciglom krive na jednu stranu uslijed odstupanja
od idealnih 1x1x1 metar, podmetnite neSto. Zid od cigala moZete ulvrstiti s
drvenim gredama ili daskama s obje strane ako niste sigurni u kompaktnost zida.
VeZite grede (daske) medusobno kroz zid, ali to u pravilunije potrebno ako

ste bili pazljivi kod izrade zida od cigala.

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 2 (Sistematizacija Steta) na Strucnoj
konzulataciji HK CIGRE: Obnova i izgradnja EES Republike Hrvatske, Zagreb,



U zidu ne bi smjelo biti otvora, $irih od par centimetara. Otvori nastaju radi
odstupanja palete sa ciglom od wjdealne" kocke ili ako se palete nakrive.

Veée rupe zatvorite. Stavite cigle, koje vam ostaju od rasutih paleta. I to se
dogada. Po zakonu inata geler Ce pro¢i ba$ kroz otvor i"ode mast u propast.”

Da bi se ranjiva gornja strana transformatora donekle zéétitila od "manjih"
projektila, nije na odmet postaviti na gornji rub zida i hladila ili kotla
transformatora zeljeznilke pragove. Moze i stare, iskrivljene. Mi smo ostavljali
izmedu transformatora i zida slobodan prostor oko 1 metar. Mislimo da nismo
bitno smanjili uvjete hladenja. MoZda i jesmo, ali nije transformator osjetljiv

kao mimoza.

Vrijedi relacija:
12 tona ulja = 400 paleta dobre cigle.

Vrijedi i istina:
Ulje iscuri, a moZda i propadne, a 90% cigala ostaje.

Lako je dok je zima ili mali teret. Kada zagrije i optereCenje transformatora

se pribliZi i prede nazivni teret,ne vrijedi toplinski proraCun jer zrak oko
transformatora prelazi'40°C.

Kako tome dosko&iti? Taj problem nismo do sada rjesavali. Bila je zima, jako

nam se Jurilo i mislili smo da ¢e rat trajati kratko. Onemoguéiti prolaz gelera

s pravocrtnim gibanjem, ali omogu¢iti prolaz dovoljne koli&ine zraka, u pravilu '
nepravocrtnog strujanja, je rjesSenje. Kada se jednom slozi zid koji ne zadovol ja-
va tom zahtjevu nema vise pomoCi.

Iskustva u tome nemamo, ali na probleme u hladenju (strujanje zraka za hladenje)

ukazujemo.

Transformator se normalno moZe i smije preopteretiti iznad nazivne struje.
Za novije transforamtore do 100 MVA postoji IEC i JUS. Do 100% kratkotrajnog
preopterefenja.

Mi smo se u jednom sluaju odlucili na dozvoljeno preopteretenje oko 30%

odlukom dispetera, a iznad toga uz suglasnost direktora. U praksi smo i81i do 30%

preopterecenja u kratem trajanju.



Fizikalno gledano, bitna je temperatura najtoplije tocke u namotu. U praksi
mjerimo temperaturu ulja ispod poklopca. Ogranifenje strujnog opterecenja i
pratenje temperature ulja je kriterij za dozvoljeno tereCenje transformatora.
Koje pokazivanje temperature je tocno? Ono na kontaktnom termometru ili na
instrumentu koji dobija mjernu veliinu od otporne :termo-sonde? Razlika je
nekad i 10°C. Na nivou 110°C to je znatna za troSenje "Zivotne dobi", u
pravilu preostale "Zivotne dobi".

Dogadaj iz prakse:

Transformator je pogoden gelerima ili metcima. Nije se zapalio, ali ulje curi.
Ako ste pripremili drvene klinove i gumene Cepove moZete zalepiti rupe na
hladilima i kotlu da ulje ne istjeCe jako. Opasno je biti na otvorenom kod
transformatora jer nova granata i metak ¢e opet pasti u blizini, ali rupe se
moraju zacCepiti.

Kada se primiri stanje poku3ajte zatvoriti zaklopke na hladilima transformatora.
Iz konzervatora je ve¢ ulje iscurilo. I dalje lagano curi na zalepljenim
o¥teéenjima. I nakon dan ili dva bit ¢e ulja jo$ iznad o3teCenih mjesta i

treba se odmah pripremiti (cisterne) za izvlalenje ulja iz transformatora.

Rupe na kotlu i konzervatoru se zakrpaju. Na hladilima je rupe teZze zavariti
jer su vete o3tecenja (tanji lim). Ne moraju biti sve hladila da bi trafo
mogao raditi.

Pogoden transforamtor kojem je iscurilo znatno ili sve ulje, moZe se, nakon
sanacije o$tefenja i ispudtanja ulja, konzervirati. Napunite duSikom. Pripremiti
boce s duSikom i sklop s ventilima i manometrom za kontrolu tlaka duSika i
dopunjavanje du$ika. Takvo stanje moZe trajati mjesecima. U pravilu dusik
polako iscuruje i treba imati spremne boce za nadopunjavanje.

U pogonu uz transforamtor trebaju biti odvodnici prenapona. Prekidal moZe

biti i desetaka kilometara daleko. Prema tome, ako stradaju prekidal ili mjerni
transformator oni se mogu "prebrikati", a od prevelike struje 3titi ipak neki
udaljeni prekida&. Za za¥titu od prenapona, odvodnik mora biti uz transformator.



2.08
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Neke izvedbene mogucnosti za brzu sanaciju ratnih steta na
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PRIBOR ZA BRZ | JEDNOSTAVAN POPRAVAK KONSTRUKTIVNIH
DIJELOVA DALEKOVODA

U nazoj praksi gradenja i odr#avanja dalekovoda najpoznatija i
najée«ce koriztena rje<enja nastavljanja i popravka uzeta su ona
pomocu vijeanih 1 kompresionih stezaljki i spojnica. Svijetska
praksa pomalec napu#ta ta klasiéna rjeZenja upravo zbog pojave
novih koja omogu¢avaju brii i efikasni ji rad uz minimalno

kori«tenje alata . Ta nova oprema osigurava elektrieki i
mehani&#ki spoj iste ili bolje kvalitete u odnosu na postojecu.
Upravao zbog navedenih izrazitih prednosti " pogotovo u

sluéajevima hitnih intervencija na dalekovodima, smatrali smo
potrebnim opisati sareto, koliko prostor dozvolijava, priajenu
PREDFORMIRANIH PRUTEVA prilikom brzih sanacija oztec¢enja uXeta i
sidrenja stupova provizornih prikljuzaka.

i ) Principi djelovanja PREDFORMIRANIH PRUTEVA

Na&éin hvatanja uteta predformiranim prutem je optimalna
kombinacija vize faktora kao #to su:

— promjer vodiéa

— unutraznji promjer predformirane opreme

— broj #2ica.-u kompletu

- smjer formiranja spirale

— mehanieka i elektri#ka svojstva materijala od kojeg su izradene
pojedine *ice

Unutraznji promjer predformirane opreme nexto Jje manji od
vanjskog promjera vodi¢a &ime se postire Jjednolik radijalni
pritisak svake pojedine #ice predformiranog elementa na vanjski
sloj vodi¢#a. Frimjeri pravilne i nepravilne ugradnje prikazani su
na slijedecoj slici.

PRUT

PRIMJER a) PRIMJER b) PRIMJER ¢) PRIMJER d)



Frilikom zatezanja, pojedinaéne se *ice predformiranog kompleta
medusobno priblizavaju. Frravilnim odabirom broja *ica mora se
ostvariti odredeni razmak medu njima bez obzira na njihovo
pribli*avanje zbog sile zatezanja.

ii ) Primjena PREDFORMIRANIH PRUTEVA

Fredformirana oprema ima £iroku primjenu na elektroenergetskim
vodovima svih naponskih nivoa, na telekomunikacionim vodovima i u
gradevinarstvu. S obzirom na temu skupa ogranieiti ¢cemo se na ona
podrueja primjene koja su interesantna prilikom brze sanacije.

Nastavl janje uzeta

Popravak uzeta

Ugradnja zateznog zavjezenja
Ugradnija medufaznih rastojnika
Sidrenje stupova

tanocuw

Nastavl janje uzxeta i popravak uteta vr£i se koriztenjem zateznog
predformiranog kompleta a primjenjuje se na svim vrstama ufeta
( jednometalnih i dvometalnih ). Upotrebl javaju se na svim
mjestima U  rasponu a va*no Jje istaknuti da takav spoj
zadovol java sve elektriéke i mehaniéke zahtjeve iz standarda.

Nastavni komplet za Al/& ufe

Ugradnja zateznog =zavjefenja vr#i sliéno kao nastavljanje i
popravak uzeta te se jednostavno montira na izolatorski lanac
pomocu “"kauzen" elementa. U nastavku su dati princip djelovanja i
primjer zavjeXenja sa predformiranim prutevima.

SILA L I
HVATANJA = T
TIPIONA KRIVUUJA |
HVATANJA | |
b
I — ;
(( e
N —
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Ugradnja medufaznih rastojnika vrlo je interesantna za provizorne
spojeve naponskog nivoa do 16 kV jer sadr=i elemente
kompaktiranja dalekovoda , dakle manjim razmacima u rasponu
omogucava se koriztenje jeftinijih stupova ( drveni ) “ije su
glave manjih dimenzija. Predformirani medufazni rastojnici
izradeni su od PVC materijala a funkcija im Jje da sprijeée
medusobno dodirivanje faza.

Sidrenje stupova takoder se vrzi koriztenjem predformiranih
pruteva, spajanjem sidrenih uzeta i sidrenih elemenata. Po
potrebi je moguce u sidrene spojeve wubaciti i izolacione
elemente koji se takoder povezuju predformiranim prutevima.

iii ) Monta%a predformiranih pruteva i njihove prednosti u odnosu
na klasi&#na rjezenja

Karakteristika cjelokupnog asortimana predformiranih pruteva je
monta*a u beznaponskom kao 1 u naponskam stanju a prednosti u
odnosu na klasiéna rjeZenja su:

— hvatanje ueta ne slabi ni kod savijania i vibracija

— raspodjela pritiska na veco] povr£ini - eliminaci ja
koncentracije naprezanja na maloj povr£ini

— brza 1 jednostaVna monta*a bez primjene specijalnih alata

~ nema sitnih elemenata (matice, vijci) koji se gube na terenu

— postifu se sva mehaniéka i elektriéka svojstva uzeta

— zaztita od oztedenja urrokovanih vibracijama

— nizal nivo radio smetniji

MECONS, Borongajska b.b. 41000 Zagreb, Tel/Fax 041 234 868
Autori: B. Smilian, dipling.el., D. Zutié, dipl.ing.stroj.



2.09

Prilog — Diskusija na temu : STK 22
Neke izvedbene mogucnosti za brzu sanaciju ratnih Steta na
dalekovodima visokog napona i mrezama srednjeg | niskog napona

MJERENJE | KONTROLA SIGURNOSNIH VISINA | UDALJENOSTI
KOD PROVIZORNIH SPOJEVA DALEKOVODA

U uvjetima neposredne ratne opasnosti svaki rad djelatnika na
popravku oztecenih elemenata dalekovoda zahtjeva niz pretpostavki
za brzu i uspjeznu sanaciju nastalih o#te¢enja. Prije svega to se
odnosi na dobru pripremu radova, nabavku potrebne opreme i alata
te sigurno i brzo izvodenje radova. Unatoe izvanrednim
okolnostima potrebno je po%tivati i minimum tehnie&kih standarda
kako bi provizorno rjezenje u odredenom vremenskom trajanju
osiguralo pouzdanost rada tog diijela EE sistema kao i sigurnost
u odnosu na ljude koji se krecu u tom podrué&ju.

Kontrola sigurnosnih visina i udal jenosti te pode£avanje provjesa
vodi&a vr#£i se u mirnodopskim uvjetima dobro razradenim ~metodama
pomocu geodetskih instrumenata ( distomata, teodolita ) , mjerne
letve , nabaciva&ke puzke , itd. Medutim u izvanrednim uvjetima
kada je faktor vrijeme od prvorazrednog zna&enja, «esto puta nije
moguc¢e osigurati ni potreban instrumentarij kao ni kvalificirani
kadar za izvrZenje to&nih mjerenja. Isto tako kod odrzzavanja
~takvih privremenih rjezenja potrebno je puno #ez¢e izlazenje na
teren kako bi se izvr#ile gore spomenute kontrole pa se taj-
postupak nv#no mora pojednostaviti i pojeftiniti.

U svijetskoj praksi izgradnje i odr:avanja dalekovoda pojavio se
jedan vrlo praktie#an i jednostavan instrument za mjerenje visine
vodiéa dalekovoda kao i udal jenosti izmedu stupova i odredenih
repera. Instrument se pojavljuje u viZe izvedbi, sa razlieitim
karakteristikama i moguénostima, a njegov rad se zasniva na
principu slanja i refleksije ultrazvuénog signala od mjerenog
objekta ( n.pr. vodi&a dalekovoda ili reflektora ). Na displeju
instrumenta trenutno. se o&itava rezultat mjerenja uz istovremeni
prikaz temperature kod koje je mjerenje izvrieno. -

Karakteristike instrumenata su slijedece:

- mjerenje visine donjeg, srednjeg i gornjeg vodiéa do 25 m

- mjerenje horizontalnih udal jenosti

- kontinuirani prikaz temperature prilikom mjerenja

- napajanje iz vlastitog izvora (baterija 9 V) za SEOHE mijerenja

- mjerna pogre£ka manja od @.5 %

— veliéina d*epnog racunala

- automatsko iskljuéenje 3 minute nakon zadnjeg pritiska bilo
koje funkcijske tipke

- obuka korisnika traje maksimalno jedan sat



u nastavku teksta prikazane su neke od moguc¢ih primjena
instrumenata prilikom izgradnje provizornih spojeva dalekovoda.

1) Podexavanje provjesa prilikom monta*e uzeta

Fomocu ultrazvuenog daljinomjera i visinomjera vrZ£i se brzo i
Jednostavno podezavanje proviesa kod odredene temperature na
mjestu repera X na naéin da projektant provizornog rjezenja
izracuna za razlieite temperature visinu vodiéa na mjestu repera.
Instrumentom se izmjeri udal jenost repera od stupa te se wvrzi
zatezanje u:eta dok ono ne dostigne potrebnu visinu kod trenutne
temperature okoline t ( o¢itava se takoder na instrumentu ).

hovi hov?2

i }
instrument

a “

—%=

ii ) Mjerenje visine donje, srednje i gornje faze

Ultrazvueénim visinomjerom moguée je mjeriti visinu faznih vodie&a
u rasponu. Instrument automatski sprema visinu prvog ( donjeg )
vodiEga u memoriju i prilikom mjerenja drugog ( srednjeg ) vodieé&a
ne uzima u obzir prethodno mjerenje.

hi T —— — — —
h2 1T—— — — —
< -




iii ) Kontrola razmaka u rasponu

Bilo gdje u rasponu moguc¢e je izmjeritil horizontalne 1 vertikalne
udal jenosti izmedu faznih vodiéa te iz tih podataka i1zracunati
njihove medusobne udal jenosti u kosom rasporedu.

j Ins&ument

iv ) Kontrola prelaza aobjekata ( kri*anja s drugim dalekovodima )

Fomocu prije navedenih metoda moguc¢e je mjeriti visine vodiéa na
prijelazima dalekovada preko razli&itih objekata kao i
udal jenosti vodié&a prilikom kri*anja s drugim dalekovodima.

Ovdje su prikazane samo neke od moguénosti upotrebe instrumenata.
Ostalo prepuztamo inventivnosti korisnika.

MECONS, Borongajska b.b. 41000 Zagreb, Tel/Fax 041 234 868

Autori: B. Smiljan, dipl.ing.el., D. Zutig, dipl.ing.stroj.
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UGROZENOST DISTRIBUTIVNE MREZE
I ENERGETSKA NAPAJANJA LIKE

PoZeci erozija elektroenergetske mreZe i njenog rada tesko
se mogu precizno terminski odrediti, na prve naznake se mogu upisati u
sam nastup 1991. god., da bi sredinom VIII mj. 1991.god. doslo do
ozbiljnijih poremeéaja na pojedinim perifernim podru&jima Gospica,
Oto&ca i Gradaca, te kona&no gubitka kontrole i loma sa okupiranim di-
jelom na samom kraju VIII mj. 1991. god.

Rad DP "Elektrolike" Gospié, u &isto ratnim uvjetima poceo
je 29.VIII 1991 godine poslije bombardiranja i napada na Gospic¢. Taj
dan dao je odgovore na niz pitanja i eliminirao pretpostavke iz pret-
postavke iz procjena, te strogo definirao zadatke na koje je "samo"
trebalo dati prave odgovore i operativno ih provesti.

Kvalitet do tada izvrSenih priprema i valjanost procjena
do3li su na ispit.

Pod kontrolom DP "Elektrolika" Gospié¢ ostalo je oko 2130 km2
ili 37% ukupnog podru&ja na kojem je 50% potroSaca.

Broj radnika je pao ispod 50% (bilo da su ostali na okupira-
nom podru&ju ili napustili podru&je pod kontrolom).

Druge statistiZke podatke ovdje ne iznosimo obzirom da su
obuhvadeni u referatima.
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Bozidar Radmilovié,dipl.ing.
HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Direkcija za razvoj,inzenjering
i informatiku - Sektor za razvoj

RATNA OSTECENJA I PRIVREMENE SANACIJE
RASKLOPNO - TRANSFORMATORSKIH POSTROJENJA PRIJENOSNE MREZE DALMACIJE

0d posljedica ratnih razaranja djelomicéno su oStecena
slijedeéa rasklopno-transformatorska postrojenja na podruc ju

djelovanja PrP "Elektroprijenos" Split :

- TS 400/220/110 kV Konjsko - bombardiranje

- TS 220/110/35 kV Bilice - bombardiranje i
topnicki napadi

- TS 110/35 kV Zadar - topnicki napad

- TS 110/35 kV Sinj - topnidki napad

- TS 110/35/10 kV Komolac - bombadiranje i

viSestruki topnicki

i minobacacki napadi

Na privremeno zauzetom podruc¢ju, a time izvan kontrole
HEP-a nalaze se slijedeéa rasklopno-transformatorska postrojenja
u prijenosnoj mrezi Dalamcije, ¢ije je stanje nepoznato:

- RP 400 kV i TS 400/110 kV u RHE Obrovac

- TS 110/35 kV Obrovac

- TS 110/35 kV Benkovac

- TS 110/35 kV Knin

- RP 110 kV i TS 110/35 kV u HE Peruca

- EVP 110/25 kV Knin



Prigodom navedenih napadaja doslo je do razaranja i
oSteéivanja razlilitog intenziteta vanjskih rasklopnih po-
strojenja ( aparati, sabirnice, spojevi, izvodi), energet-
skih transformatora, pogonskih zgrada i pomoéne opreme u
istima. Navedena oStedenja bila su nastala djelomicno kao po-
sljedica direktnih pogodaka bombi odnosno :projektila na naj-
viSe od udaraca dijelova istih ( "gelera").

Privremena sanacija vedine oStedenih objekata izvede-
na je uglavnom vlastitim snagama koriStenjem sacuvane opreme
u rezervnim i ( za privremeni pogon) nepotrebnim poljima kao i
rezervne opreme sa skladista. Za jedan dio zahvata za koje su
bili nuZni specijalizirani struc¢njaci isti su bili angazirani
iz vana.

Kako bi se parcijalni elektroenergetski sustav Dalma-
cije mogao Sto prije pustiti u pogon, makar i sa smanjenim
brojem vodova, izvedeno je na nekoliko mjesta prespajanja
vodova ispred postrojenja ili vezivanje istih u postrojenjima
koriStenjem oba sistema sabirnica.

0d o3tedenih energetskih transformatora manja su oste-
éenja popravljena na licu mjesta, no neke transformatore, za
koja su utvrdjena unutraSnji kvarovi biti de nuzno iste prevesti
u tvornicu na popravak.

U nekim postrojenjima bilo je doslo, po napadima, do
dugotrajnijeg nestanka pomoénog napona, Sto je dovelo do gubi-
tka zraka i dubokog isprazenjenja akubaterije. U tim slucaje-
vima bilo je nuZno najprije osposobiti razvode pomoénih napona
0,4 kV i privesti napon iz mreze, a tek onda priéi utvrdjivanju
obima Stete i njenom saniranju.

U nekim postrojenjima bile su oStedene i pogonske zgrade
kao i dio upravljacko-zastitne opreme. Postrojenja su ipak pu-
Stena u pogon, ali s reduciranom ovom opremom i njenim funkcijama.

Prigodom napadaja nitko od posade navedenih objekata
nije stradao ili bio ranjen. No u najugnozenijim postrojenjima
posada je prelocirana na sigurnija i zastidena mjesta. Prigodom
popravka jednog postrojenja od posljedica naknadnog topnickog na-

pada teSko je bio ranjen jedan radnik iz vana.




Vedina popravaka u rasklopiStima izvedena je u
minimalnom opsegu i sa mnogo improvizacija izvedenih na
terenu. Po smirivanju stanja morati de se ovako popravljeni
dijelovi postrojenja definitivno urediti, kao i polja sa kojih
je skidana oprema. Prigodom dfinitivnog uredjenja polja vjero-
vatno ¢e dodéi i do zamjene tipa nekih aparata ( na pr. umjesto
pneumatskih prekidac¢a tipa 3 P ugradnja SF 6 prekidaca).

TS 110/35/10 kV Komolac ( Dubrovnik ) pretrpila je
najteza osSteéenja. U toj TS, koja se nalazi na okupiranom dijelu
Dubrovnika, prakticki je potpuno unisSteno 110 kV rasklopno po-
strojenje, svi su energetski transformatori ( 110/35 kV, 2 x
40 MVA i 35/10 kV, 2 x 8 MVA) izgorili,.svi 35 kV izvodi su
oSteéeni kao i pogonska zgrada. Povremenim obilascima ovog
objekta utvrdjeno je demontiranje i odnosenje dijelova sekun-
darne opreme.

Cjelokupni objekt de se morati prakticki graditi iznova
za Sto veé postoje i odredjene ideje pa i dijelovi projektne
dokumentacije ( objekt je bio predvidjen za revitalizaciju i
prosSirenje). Razmatranse moguénost da se, po provizornom ospo-
sobljavanju TS Komolac, najprije pridje izgradnji novih objekata
prijenosne mreZze na Sirem podrucju Dubrovnika ( TS Plat, TS Bosanka
s odgovarajudim vodovima 110 kV), a tek da se onda izgradi pra-

ktidki nova TS Komolac.

Prilog
- Prijenosna mreza Dalmacije 1991.g.
- Fotografije iz nekih osStedenih

postrojenja
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HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
PrP ELEKTROPRIJENOS ZAGREB
ODJEL ODRZAVANJA

PREGLETD

posljedica ratnih razaranja u transformatorskim

stanicama PrP-a Elektroprijenos Zagreb

Zagreb, travanj 1992. godine
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uvopn

Podaci o posljedicama ratnih razaranja u transformatorskim

stanicama

Obzirom na ulogu i znafaj transformatorskih stanica u mirno-
dopskim, a napose u ratnim uvjetima s kojima smo suofeni i u
vrijeme pisanja ovog Pregleda, izostavljeni su podaci o po-
sljedicama ratnih razaranja u transformatorskim stanicama kao
Sto su: nazivi objekata, jednopolne sheme i analize pogonskih
stanja, fotografije, kronoloski slijed dogadjaja, opisi opse-
ga oStecenja objekata, opisi sanacija oZtedenja, opisi provi-

zornih rjesenja u pogonu i sl.

Izostankom spomenutih podataka zna&ajno se umanjuje kvalite-
ta ovog Pregleda, no zbog razumljivih razloga i trajanja ra-

ta ili neposredne ratne opasnosti ovakav pristup je nuZan.

Primjerenim opisom naj¢e$éih tipova posljedica ratnih raza-
ranja u objektima, a bez navedenih podataka daje se osnova

za grubu procjenu stanja i smjernice za obnovu.

Vremensko i prostorno odredjivanje ratnih razaranja u

transformatorskim stanicama

Prvu posljedicu neposredne ratne opasnosti u periodu tra-
vanj-rujan 1991. godine na sjeverozapadnom podru&ju PrP-a
Elektroprijenos Zagreb glede odrZavanja predstavlja izosta-
nak redovnog odrZavanja (planirani radovi) u tzv. kriznim

podruc¢jima.

Direktna ratna razaranja transformatorskih stanica zapodinju
polovinom rujna 1991. godine i traju do podetka sijednja 1992.

godine.

Prostorno ratna razaranja bila su nepravilno raspodjeljena
po cjelokupnom prostoru sjeverozapadnog dijela Hrvatske s

jasnom ¢injenicom da su ciljevi napada bili toé&no odredjeni.



1.3.

Uloga Odjela odrZzavanja u ratnim uvjetima

Osnovna uloga Odjela odrzavanja u ratnim uvjetima dade se
pojednostavljeno svesti na ¢injenicu da je nakon ratnog ra-
zaranja u transformatorskoj stanici bilo odmah nuZno sagle-
dati stupanj oStecdenja, organizirati hitnu intervenciju pr-
ve sanacije i osposobiti ispravni dio postrojenja za pogon.
Daljnji tijek sanacija isao je u smjeru nuznih zamjena i po-

pravaka uredjaja i opreme do uspostavljanja prvobitnog stanja.

‘U sludajevima vedih havarija dijelova objekta izazvanih rat-

nim razaranjima predmetni dio postrojenja ostavljen je izvan
pogona i objekt je nastavio pogon sa smanjenim stupnjem si-
gurnosti, dok je u sluCajevima unisStenja praktic¢ki komplet-
nog objekta isti ostao van funkcije. Nepotrebno je naglasa-
vati da je razmatranom periodu izostalo u cjelosti redovno

odrzavanije.

Na podruc¢ju PrP-a Elektroprijeﬁos Zagreb pocetkom navedenog
perioda (rujan 1991.) jedan objekt na kriznom podruc¢ju nije
dostupan i nema informacija o stupnju ratnih razaranja u

njemu.

Spomenuto smanjenje sigurnosti napajanja konzuma elektricnom
energijom s naslova prijenosne mreZe dogadjalo se zbog ratnih

razaranja:

- dalekovoda 400, 220 i 110 kV
- elemenata postrojenja 400, 220 i 1lo kV

Velik broj hitnih intervencija u objektima zahvacdenim ratnim
razaranjima odvija se u ratnim uvjetima s teskim pristupom

objektima i u uvjetima direktne opasnosti po Zivot izvrSilaca.

Obzirom na stupanj i opseg oStecenja, i visSestruke sloZene
uvjete rada Odjel odrZavanja u najvecdoj mjeri samostalno je i
uspjedno obavio sve intervencije u objektima, dok je za vece

havarije uredjaja 1 opreme popravak obavljen u tvornici.



POSLJEDICE RATNIH RAZARANJA U TRANSFORMATORSKIM STANICAMA
Oblici napada na transformatorske stanice

U periodu rujan 1991.-sijecanj 1992. godine ratna razaranja

u transformatorskim stanicama posljedica su:

- avionskog napada s raketiranjem i mitraljiranjem
postrojenija
- minobacac¢kog napada s nepravilnim pogocima po

cijelom postrojenju

Vrijeme ratnih razaranja i trajanje takodjer se mogu ocije-
niti nepravilnim, obzirom da su poznati slucajevi razaranja

tijekom dana i noéi s razlic¢itim trajanjem.
Objekti - ciljevi ratnih razaranja

U razmatranom periodu ratnim razaranjima obuhvacdeno je oko

30% ukupnog broja objekata.

Neki objekti bili su ciljevi jednom, a neki visSe puta.
Obzirom na znacaj objekta u elektroenergetskom sistemu ras-
pon obuhvacdenih objekata je nepravilan, iako je svaka trans-
formatorska stanica u prijenosnoj mreZi vaZna za odnosni kon-

zum i sistem u cjelini.

Obzirom na karakter ratnih razaranja objekte moZemo svrsta-

ti u nekoliko kategorija:

1. Objekti s nepoznatim stanjem
2. Objekti unisteni ratnim razaranjima - van pogona
3. Dosta ostecdeni objekti - u pogonu

4. Manje o$teceni objekti u pogonu.

2.2.1. Objekti s nepoznatim stanjem

Zbog nemogucénosti pristupa nije mogué pristup objektu

a time i ocjena stanja.



2.2.2.

Objekti unidteni ratnim razaranjima - van pogona

U ovu grupu objekata spadaju objekti koji su bili izloZeni
najveéim razaranjima i stupanj unidtenja je takovog karak-

tera da nije bio mogué niti privremeni - provizorni pogon.

Za objekte iz ove kategorije obavljene su sve nuZzne radnije
(radovi u objektu, radovi u radionicama, tvornic¢ki popravci
uredjaja i opreme) i moZe se konstatirati da &e uskoro biti

spremni za pogon.

Dosta oStedeni objekti - u pogonu

U ovu grupu objekata spadaju objekti kod kojih je stradao
dio postrojenja, ili element dijela postrojenja, no objekt

je u pogonu sa raspolozivim ispravnim dijelom postrojenja.

0d opreme i uredjaja koji su najcesce stradali navodim
slijedede (energetski transformator, prekidal, rastavlja-
&i, sabirnice, komandni ormari, mjerni transformatori, si-

gnalni kabeli, potporni izolatori, razvod zraka).

U svim sludajevima nakon ratnih razaranja obavljena je hi-
tna sanacija i osposobljavanje raspoloZivog dijela postro-
jenja za pogon. Ovisno o stupnju unistenja-elementi postro-

jenja otpremljeni su na popravak u tvornicu.

Manje oStecdeni objekti - u pogonu

U ovu grupu spadaju objekti koji su manje oStecdeni i nije

bilo o&tedenja vaZnijih elemenata postrojenja.

Hitne intervencije obavljene su prakticki odmah nakon ra-

tnih razaranja i objekt je u pogonu.

Manja o$tedenja elemenata koja u normalnim uvjetima sma-
tramo zabirnjavajuéim (oStecenja porculana svih vrsta izo-
latora) u ratnim uvjetima se nisu sanirala i jasno je da

slijedi temeljit pregled i potrebni postupci.




2.3. Posljedice ratnih razaranja u objektu

Posljedice ratnih razaranja u objektu mogu se svrstati u

nekoliko kategorija:

1. Unistenja i osStedenja primarne opreme u vanjskom
postrojenju

2. Unistenja i osStecdenja sekundarne opreme u vanjskom
postrojenju i zgradama komande i pomoénih pogona

3. Unistenja i osStecdenja gradjevinskih elemenata
objekta

2.3.1. UnisStenja i osStecenja primarne opreme u vanjskom

postrojenju

Posljedice ratnih razaranja primarne opreme u vanjskom
postrojenju kategoriziramo kao unistenu ili ostedéenu pri-

marnu opremu.

Unistena oprema pretrpjela je najveca razaranja i stupanj

ostecenja je takav da nije mogué popravak. U toj grupi na-
vodim slijedeéu opremu i uredjaje (energetski transforma-

tor, prekidacd¢, mjerni transformatori, katodni odvodnici,

rastavljaci).

Posebno neugodno je unisStenje energetskog transformatora
kako zbog njegovog znacaja tako i zbog velikih problema

sa evakuacijom ulja.

Ovisno o stupnju osStecdenja odnosnog dijela postrojenja po
potrebi unisteni uredjaj zamijenjen je novim, ili slicnim

(mjerni transformatori, rastavljadi, potporni izolatori i sl.)

2.3.2. Unistenja i osStecdenja sekundarne opreme u vanjskom postro-

jenju

Prilikom ratnih razaranja unisStena je i oStedena i sekun-
darna oprema u postrojenju (kuéni transformatori, komandni
ormari polja, signalni kabeli, razvod zraka i sl.). Poprav-
ci su najc¢esSce obavljani u objektu, iako je bilo i sludaje-
va popravaka komandnih ormara i u radionicama poduzeda, a

kuénih transformatora u tvornici.



zbog velikog broja signalnih kabela i duljina kabela, te
broja i duljina cijevi razvoda zraka unistenja 1 osStedenja
sekundarne opreme zahtijevaju dugotrajnu detektazu i sana-

ciju.

2.3.3. Unidtenja i o3tedenja gradjevinskih elemenata objekta

Ratna razaranja zahvatila su brojne gradjevinske elemente
u objektu: zgrade (krov, fasada, stakla), prometnice u po-
strojenju, plato, kabelski kanali, ograda, ¢elic¢na konstruk-

cija prtala i aparata i sl.).

Posebno neugdédna bila su oStedenja krovova i stakala ¢ime
je postojala velika opasnost od vlage i daljnjih unisStenja

opreme u zgradama.

Dio sanacija &elidnih konstrukcija aparata provizorno je

saniran, a konadne sanacije - zamjene slijede.

SANACIJE POSLJEDICA RATNIH RAZARANJA

.Sanacije posljedica ratnih razaranja transformatorskih sta-

nica nakon napada navedenih u toc¢ki 2.1. ovog Pregleda obav-

ljale su se ovisno o vremenu napada i uvjetima na terenu

- istog dana
- slijedeceg dana

- prvom mogucdom prilikom u danima nakon havarije

Nakon obavljenog pregleda opsega razaranja 1 stupnjaluniéte—
nja uredjaja i opreme u odnosnoj transformatorskoj stanici
odredio se tijek radova za uspostavljanje pogonskog stanja

neodtedenog dijela postrojenja i status objekta.

3.1. Pregled postrojenja

Pregledom postrojenja utvrdjen je todan opseg razaranja ob-
jekta i nuZna oprema i radovi i mehanizacija potrebni za us-
postavljanje pogonskog stanja objekta, dakle ukljucivanje
napajanja s visokonaponske strane, transformacije i izvoda
srednjeg napona. Pregledom postrojenja odredjen je status

objekta iz tolke 2.2. i opseg oStecenja iz toCke 2.3. i re-



doslijed radova za ¢im prije uspostavljanje minimalnog po-

gonskog stanja.

Tijek sanacije transformatorskih stanica

Temeljem rezultata pregleda obavljene su organizacijske pri-
preme i pristupilo se sanaciji objekta po utvrdjenom redosli-
jedu, a u smislu kategorizacije iz tofaka 2.2. i 2.3. ovog

Pregleda.

U sanacije je u pravilu bilo ukljuceno viSe razliditih grupa
izvr8ilaca tako da su se razli&iti radovi obavljali istovre-

meno, a u ratnim uvjetima i s Cestim uzbunama.

Sanacija havarije u prvom koraku predstavljalo je uspostav-
ljanje minimalnog pogona, a daljnji tijek sanacije odredjen

je u ovisnosti o uvjetima i moguénostima.

Nakon uspostavljanja minimalnog pogona objekt je u statusu

odredjenom u tocki 2.2.

Primjeri sanacija:

Primjer 1.: OStedeni ehergetski transformatori (kom 2) unis-

ten jedan energetski transformator, oStecdeni aparati u polji-
ma i Celicna konstrukcija aparata, o3tedeni zradni razvod i
potpuni gubitak zraka, prekid sabirnica: primarnih spojeva.
Rezultat sanacije: Privremena eliminacija objekta iz sistema

i uspostavljanje visokonaponskih provizorija izvan objekta,
rasCiSavanje objekta, popravak jednog u&inskog transformatora,
popravak i uspostavljanje zrac¢nog razvoda, osposobljavanije
vodnih polja i jednog transformatorskog polja, popravak sabir-
nica i primarnih spojeva, ukljucivanje objekta u visokonapon-

sku mreZu i transformacije.

U nastavku je obavljeno i uspostavljanje pogona drugog trans-

formatora dok je treéi unisSten.

Primjer 2.: OStecdene sabirnice u vanjskom postrojenju, mjerni

transformatori u dalekovodnom polju, rezervna polja u vanjskom

postrojenju.i spojno polje, gubitak zraka.



Rezultat sanacije: Popravak sabirnica zamjenom segmenata i
provizornim spojem prekinutih i osStecenih vodica, zamjena
mjernih transformatora, sanacija razvoda zraka i signalnih

kabela, uspostavljanje pogona bez spojnog polja.

Stanje transformatorskih stanica nakon sanacije

Nakon obavljene sanacije transformatorska stanica kategori-
zirana je kao Sto je navedeno u toc¢ki 2.2., i uslijedio je
nastavak sanacije u ovisnosti o stupnju oStecenja objekta,

opreme i uredjaja.

Obzirom na ¢injenicu da su prvom sanacijom cbavljene najnuz-
nije radnje za uspostavljanje minimalnog pogona s dosta im-
provizacija i provizorija jasno je da c¢e konacna detaljna
sanacija biti obavljena u mirnodopskim uvjetima sa ciljem da

se uspostavi prvobitno pogonsko stanje gdje je to moguce.

Kako zavrSetak nekih sanacija ovisi o zavrsSetku radova u
tvornici jasno je da ¢e se isto obaviti kada to dozvole uv-

jeti.

NAJCESCEI TIPOVI OSTECENJA IZAZVANIH RATNIM RAZARANJIMA
U TRANSFORMATORSKIM STANICAMA

OStecenja energetskog transformatora

U ratnim razaranjima u dosta sluajeva stradao je energetski

transformator.

Sanacija je u ovisnosti o teZini osStedenja obavljena u ob-
jektu, na licu mjesta, ili je otpremljen u tvornicu. Prili-
kom napada na objekt dosta Cest slucaj bio je mehanicko oS-
tedenje hladnjaka metalnim predmetom kojom prilikom je dosSlo

do gubitka ulja i ispada transformatora iz pogona.

Sanacija se u slucaju ostalih neostecdenih elemenata transfor-

matora obavljala:

— sanacijom os$tedenja hladnjaka zavarivanjem

i dolijevanjem potrebne kolic¢ine ulja



- demontazom hladnjaka, dolijevanjem potrebne
koli¢ine ulja i pogonom bez odnosnog dijela

rashlade.

Uz pogonske probleme manipulacijom veéim kolid&inama ulja

u ratnim uvjetima i razlijevanja ulja prilikom havarije,

u ovom sluCaju javio se i problem nemogucénosti evakuacije
sakupljenog ulja u uljnoj jami i potreba da se nakon doli-

jevanja novog ulja uspostavi pogon.

U nekim objektima do ovakovih oSteéenja i sanacija doslo

je i vise puta.

OStecenja aparata u polju, sabirnica i spojeva,

razvoda zraka i sekundarne opreme

Cesta posljedica ratnih razaranja kao S$to je veé navedeno

bila su oStecenja i uniitenja opreme navedene u naslovu.

OStecenja aparata u poljima u ovisnosti o stupnju razara-
nja rjesavalo se popravkom, zamjenom aparata (npr. iz sus-
jednog polja, iz rezervnog polja, dopremom iz skladi$ta).
Postolja aparata sanirala su se improvizacijom na licu mje-
sta i dovodjenjem u funkcionalno stanje uz eliminaciju es-

tetske komponente.

Sanacija prekida sabirnica i o$tedenja spojeva u poljima
obavljala se zamjenom segmenata, privremenim spojevima,

zamjenom izolatora itd.

Razvod zraka sanirao se potrebnim popravcima cjevovoda na
licu mjesta, kao i komandni ormari u poljima i signalni
kabeli.

U nekim sluCajevima i izrazito nepovoljnim uvjetima pristu-
pa objektu zbog moguéih ispada radijalno napajanog konzuma
neki elementi jednostavno su eliminirani iz pogona (npr. VN
kondezator ¢ime je objekt ostao bez VF veze, ali je otklo-

njena moguénost vecih posljedica).



U slucajevima oStedenja aparata u rezervnim poljima nije se
pristupilo sanaciji, a u kritic¢nim slucajevima spojno polje

takodjer nije sanirano.

OStecenja gradjevinskih elemenata u transformatorskim

stanicama

O3tecdenja gradjevinskih elemenata u transformatorskim sta-

nicama obradjena su u toc¢ki 2.3.3. ovog Pregleda.

Uz spomenuto nuZno je napomenuti da su se neke posljedice
pojavile i naknadno (npr. ruSenje stropa u prostoriji aku-

mulatorskih baterija).

Moguée sanacije gradjevinskih elemenata obavljene su u ok-

viru sanacije objekta, dok neke tek predstoje.

5. ODSTUPANJA OD PROPISA

U kritiénim situacijama i ugroZenosti konzuma uslijed ratnih

razaranja zbog kratkocde vremena i posebnih uvjeta zbog pogon-

skih potreba do$lo je do odstupanja od propisa i to u slucaje-

vima:

- pogon transformatora s napunjenom uljnom Jjamom
(nemoguénost evakuacije)

- uspostavljanje provizornih spojeva bez obicajne
procedure ( kratkocda vremena)

- izostanci pojedinih nivoa veza u objektu
(PTT, VF, UKV)

- izostanak redovnog odrzZavanja visokonaponske
opreme

- odstupanje .od obic¢ajnih pravila osiguravanja
mjesta rada prilikom sanacije zbog nemogucénosti
manipulacija (npr. manipulacija izlaznim rastav-

ljaCem s noZevima za uzemljenje) 1 sl.




6.

Zagreb, 24.04.1992.

SMJERNICE ZA OBNOVU UNISTENIH I OSTECENIH TRANSFORMATORSKIH
STANICA

Iz navedenog u tolki 3. vidljivo je da su postavljene osnovne
smjernice za obnovu unidtenih i oStecenih transformatorskih sta-
nica, koje se ukratko mogu rezimirati uspostavljanjem stanja
prije ratnih razaranja. U tom smjeru u tijeku su i odredjene

dugotrajne radnje u objektima.

Obzirom na kategorizaciju objekata iz toCke 2.2. smjernice se

mogu svesti na slijedece:

- Pristup i sanacija momentalno nedostupnog objekta

- Sanacija objekta uniStenih i oStecenih koji su van pogona
(mnoge su aktivnosti pri zavrSetku)

- Sanacije dosta o$tedenih objekata koji su u pogonu sa ci-
ljem da uklone provizorije i improvizacije i objekt dove-
de u prvobitno stanje

- Postupna sanacija manje oS$tedenih objekata putem redovnog

odr¥avanja uz napomenu da su ovo sanacije najniZeg prioriteta.

Z AKLJUCAK

Za vrijeme trajanja ratnih razaranja doslo je do razaranja
velikog broja transformatorskih stanica. Posljedice ratnih
razaranja su uniStenja i oStedenja opreme, uredjaja i gradje-
vinskih elemenata, i objekti s odredjenim stupnjem raspolozi-
vosti elemenata postrojenja. Neke od posljedica sanirane su
odmah &ime je uspostavljen privremeni pogon, a neke sanacije
jog uvijek traju.

Navedeni su primjeri tijeka sanacije havarije, te najceSc¢i

tipovi oStecdenja u objektima.

Zbog posebnih uvjeta razumljiva su odstupanja od propisa, a
smjernice za obnovu u dijelu su odredjene vec ranije zapoce-
tim radnjama sanacija €ije je cilj uspostavljanje prvobitnog

stanja.

SEF ODJELA ODRZAVANJA:

e c( Qz\ -
(Miroslav Mesic¢,dipl.ing.el.)
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VAKUUMSKI PREKIDA¢I SREDNJEG NAPONA ZA DISTRIBUCIJU SERIJE “VD®

1. 0P ¢ENTITO

Nakon burnog razvoja u zadnjih tridesetak godina danas Je
vakuumska sklopna tehnika dominantna tehnika prekidanja struje na
srednjem naponu u svijetu. Razlog je taj £to su vakuumski sklopni
aparati po tehnié&¢kim karakteristikama, po svojoj elektri&noj i
mehani&koj trajnosti od vige tisué¢a sklapanja t.j. po svojoj
pouzdanosti, te trogkovima odr*avanja superiorni u odnosu na
nevakuumske aparate ( SFs, malouljni i sl. ).

Danas moderni vakuumski aparati zadovoljavaju u potpunosti i
najostrije zahtjeve koje razlié¢iti pogonski uvjeti pred njih
postavljaju. Zbog svojih odlika vakuumski prekida¢i se redovito
primjenjuju u najtezim uvjetima eksploatacije kao sto su
industrija, rudarstvo, elektrane, transport i dr.

Jedina prepreka <&iroj primjeni vakuumskih prekidac¢a u
distribuciji je njihova cijena koja je vigestruko ve¢a u odnosu na
u nas najbrojnije malouljne prekida&e, a razlog je visoka cijena

vakuumskih prekidnih komora.

Medutim, razvoj vakuumskih prekidnih komora je nakon
svladavanja osnovnih tehni&kih i tehnolo&kih problema krenuo u dva

smjera. S jedne strane razvijaju se komore visokih karakteristika



( i cijene ) t.j. velike prekidne mo¢i ( iznad 50 kA ) 1 wvelike

elektri#ne 1 mehani&ke trajnosti od vige desetaka tisu¢a sklapanja

koje se primjenjuju u pogonima gdje konvencionalne tehnike

sklapanja ne zadovoljavaju. S druge strane razvijaju se jeftinije

komore koje su po svojim karakteristikama prikladne za masovniju

primjenu u distribuciji, gdje se u pravilu ne trazze vece prekidne

mo¢i ili velika ué¢estalost sklapanjae.

Na bazi ovakvih prekidnih komora u kratkom roku su razvijeni i

u proizvednji u poduzeéu “KON&AR-Elektri&ni aparati srednjeg

napona" osvojeni vakuumski prekidae&i za distribuciju serije "VD".

2. 0P IS

Konstrukcijska shema prekidaca serije "VD" i osnovne tehnieke

karakteristike su prikazani na slici 1.

- nazivni napon 12; 17.5; 24 kV
A - nazivma prekidna mo¢ 16 kA
= 9 - nazivna struja 630 A
B
2
1
=7 — !
P —95
2 6
8 4=

An
—0

8.2—— | D E&f:%

! J vakuumskog prekida¢a

Slika 1- Konstrukcijska shema

y N 7 za distribuciju

R

Za korisnika su prekida&i "VD"

identi&ni standardnim Kon&arevim

malouljnim prekida&ima serilje M(2M) koji se veé dugi niz godina

masovno primjenjuju u distribuciji.

Polovi prekida&a (A) sa priklju&cima (P1 i P2) se ne razlikuju
po vanjskom izgledu od polova maloul jnih prekida&a. U polovima se
nalaze vakuumske komore (2) uronjene u ulje. Kako se wulje ovdje

koristi samo kao medij za izolaciju, tijekom prekidanja struje




nema ispuha uljnih para ni opasnosti od eksplozije, a otpada i
potreba mjenjanja istrogenog ulja £to su glavne mane maloul jnih
prekidaca. Isto tako, zbog prekidanja struje u vakuumskoj komori
koja ima veliku mehanié&ku i elektri&nu trajnost otpada potreba =za
godignjim revizijama unutragnjosti polova t.j. za pregledom i
zamjenom kontakata ili lu&énih komora.

Pogonski mehanizam (B) je standardni, u proizvodnji osvojeni i
u praksi provjereni mehanizam M3 malouljnih prekida&a kojemu =su
tijekom dugogodi&nje proizvodnje otklonjeni svi nedostaci uo&eni u
eksploataciji. Vazno je naglasiti da su sklopne energije ovog
mehanizma u odnosu na maloul jne prekida&e znatno nize, primjerene
sklapanju u vakuumu, &to mu garantira ve¢u trajnost i pouzdanost.

Postolje (C) identi&no je postolju malouljnih prekida&a =serije
M(2M) isto kao i upravljaé¢ki krugovi i prigradnje ( primarni,

sekundarni, podnaponski okida&¢i i sl.).

3. 2 AKLJUZ¢&AK

Vakuumski prekidaé¢i serije "VD" mogu bez ikakvih dodatnih
radova 1 trogkova u postrojenju =zamjeniti malouljne prekidace
serije M(2M), bilo da se radi o fiksnoj ugradnji ili izvlaeivoj
izvedbi.

Razvijeni su i osvojeni na bazi dugogodi&njeg iskustwva na
razvoju i1 u proizvodnji malouljnih i vakuumskih prekida&ea te
iskustva iz prakse.

Uz opé¢epoznate odlike wvakuumske sklopne tehnike cijena
prekida¢a serije "VD" se na taj naé¢in priblizila cijeni malouljnih
prekida®a. Ako se jo& wuzmu u obzir bitno smanjenje trogkova
odrzavanja, povec¢ana trajnost, bolja prihvatljivost s ekologkog
aspekta primjena ovih prekida&a je u svakom pogledu opravdana.

U trenutku kada je u uvjetima osiromagene privrede obnova EES
primarni zadatak sugeriramo zamjenu dotrajalih i osteé¢enih
maloul jnih prekidaé¢a vakuumskim prekidad¢ima serije "VD” pri &emu

prioritete treba odrediti prema zna&aju pojedinog pogona u EES.
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HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA, DP ELEKTRA-Zagreb

DISKUSIUJA
uz preferencijalnu temu 3. — DEFINITIVNA OGBNOVA,
odnosno referat 2. STK 31 :

#»Tretman sapacije ratpih Zteta 5 obzirom mna konce cIiju
: i d P
dugorodpog razvoja distributivpih mreZa”

Podru&je DP ELEKTRA-Zagreb, na srecu, ne spada u one
di jelove Hrvatske koji su u vecoj mjeri pogodeni ratom pa nema ni
znatni jeg broja elektrodistribuci jskih objekata i mreze koji su
o&tec¢eni. Iznimka je jedno prigradsko podrucje koje spada u ratnu zonu
i preko kojega ide linija fronte.

Promatrano podruéje napajalo se iz TS 110/10(20) kV koja se
nalazi u trenutno okupiranom di jelu Hrvatske, pa se nakon okupaci je
moralo osigurati napajanje iz nekog drugog izvora. NajnuZnije
napajanje iz druge TS 110/10(20) kV ostvareno je hitnom izgradnjom 10
kV zraénog voda na drvenim stupovima, 3x35 mmZ Al u du?ini od 1,8 km

cime je SN mre2a promatranog podru¢ja spojena sa SN raspletom te
trafostanice (I faza na sl. 1.). Taj je vod kasnije rekonstruiran u
7V 20 kV na éeliéno — resetkastim stupovima, 3x95 mm* Al, a sagradeno

je jos dalijnjih 7 km voda istog tipa, 5to predstavlja konacno
rjesenje napajania toga podru¢ja (II faza na s1.1.). Da bi se u
budu¢nosti osigurala 1 moguénost napajanja dijela podru&ja susjednog
DP (takoder unutar ratne zZone i pod okupacijom), planirana Jje
rekonstrukci ja jos &6 km postojedeg zraénog voda 10 kV na drvenim
stupovima u 20 kV vod Ix?S mm= Al na felicno—redetkastim stupovima
cime bi se ujedno ostvario i kvalitan spoj sa postojedim 20 kV vodom
prema pojnoj todki 110/10(20) kV na trenutno okupiranom podrug ju.

Promatrano podruéie Jjos uvi jek nije u cijelosti dostupno
nasim ekipama (ratna zona), pa se ne mogu ni toéno utvrditi ukupne
Ztete 1 potresbe za sanaci jom. Sigurno je da je stradalo dosta
niskonaponske mreie (sruseni drveni stupovi, iskidani wvodié¢i 1
izolatori od 3rapnela itd.), stradalo je 1 nekoliko trafostanica
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SFika 1. Grubi shematski prikaz riezenjia
napajanja promatranrog podrulja

10(20) /0,4 kY, a priliZno je ostecena i poslovna zgrada ispostave.
Trenutno se tocdno zna i planira sanacija u slijedecem opsegu

— cca 30 km niskonaponske mreie
— 7 kom. stupnih TS

10(20)/0,4 KV 1
&,2 km ZV 20 BV .

Osim toga podrudja,

stradala je 1 Jjedna TS5
od i=zravnog pogotka tenkovskom
srecu bila predvidena za

asrodrama

10/0,4 YV blizu
granatom, no ta
su

j= TS5 na
ukidanje jer izgradene
za okolna naselja pa je na njih u kratkom roku prespojen sav konzum.

nove trafostanice



Najvede posl jedice ratnog djelovania, prema veli&ini
podruéja koje je moglo biti obuhvadeno, moglo Je imati raketiranje TS
220/110 kV. Pri tom je napadu ostedcen dio vodnih polja 110 kV pa je iz
pogona ispala jedna vaina TS 110/10(20) kV sa cijelim svojim konzumom.
Ta =e trafostanica napaja iz raketirane TS 220/110 kV preko dva 110
kV voda i nema moguénosti napajanja iz drugog 110 kV i=zvora. Medutim,
kako ipak postoji jedan povezni 10(20) kV vod prema SN mrezi napajanoj

iz susjedne TS 110/10(20) kV, omoguéeno Jje najnuinije napajanje
di jela konzuma koji je ispao iz pogona (policija, ambulante, krizni
£tab, vodovod — crpilista i s1.) u ukupnom iznosu opteredenja od cca

3 MVA. Osim toga, kvar u TS 220/110 kY saniran je u roku od jednog
dana pa nije bilo vedih posl jedica niti duzeg prekida isporuke
elektriéne energije potrosadima.

Iskustva sa sanacijom ratnih steta na elektrodistributivno]
mre¥i i objektima DP ELEKTRA-Zagreb dovela su nas do slijedecih
zakl jucaka, po nasem misgljenju wvrlo bitnih kako =za koncepciju
definitivne obnove mreZe tako 1 za koncepciju dugoroénog razvoja
distribuci jske mreXe u Hrvatskoj :

1. Sve valniije traftostanice 110/X kV ( gradskog karaktera )
treba ubudule plapirati I graditi = moguépoidlu papajanjia
iz dva razlidita 110 kV izvora. Kod obpove I
rekonstrukcije ratom o3tedenpih trafostapica I vodova
takoder o tome treba voditi raduna j

2. Izmedu susjednih TS5 110/X kV treba obavezno razvijati
povezpu SN preZu (gradska podruéjal), odposno nuzZne
povezrne SN vodove (prigradska podruljal) kako bi se
osigurale rezervno papajanje barem dijela konzuma U
sludaju ispada Iz pogona pojne tolke.

Cinjenica je da Jje prijasnje ustrojstvo elektroprivrede, a
pogotovo DOUR-izacija, pogodovaleo izolaciji pojedinih podrucja, c¢ak 1
relativno malih cjelina kao 5to su bili neki bivsi OOUR—i. Takva su se
podru¢ja =zatvarala unutar sebe i samom distribucijskom mrezom i
relativno su rijetki slucajevi postojanja srednjenaponskih vodova koji
bi ih medusobno povezivali. Sada, naroc¢ito kad se radi na obnovi i
sanaci ji ratnih Steta, treba u HEP—u nastojati da se to ni u kom
obliku ne ponovi, nego da se smisljenim planiranjem izgradnje
srednjenaponske mreze medusobno poveiu pojedini pogoni unutar DP, ali
i susjedna distributivna podrucja. U tom se smislu u DP ELEKTRA-Zagreb
veé radi na pobol j3anju povezivanja pogona preko SN mreZe (izradeni su
projektni zadaci), a takoder ¢e se i svi buduéi SN raspleti iz novih
pojnih to¢aka 110/10(20) kV planirati u skladu s tim kriterijima.

Dsim navedenog, ' vrlo Jje vaina 1 moguénost “otocdnog" rada
izvora, posebno onih manjih snaga koji su  ukljugeni dirs2ktno u
distribuci jsku mrefu. To takoder znatno povedava sigurnost napajanja
potrodaca elektridénom energijom u slucajevima vedih kvarova u 3iroj
mre*i ili u slucajevima kao 3to su bile ove ratne prilike. Takoder bi
trebalo razmotriti mogudnost koristenja direktne transformacije
110/710(20) 1Y  unutar nekih prijenosnih  objekata 400/110 kY kao
rezervnih pojnih toc¢aka za SN mr-efu.
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HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
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OSNOVE ZA RAZRADU PROGRAMA PO PODGRUPAMA
ZA PRIPREMU POVRATKA U VUKOVAR

Da bi moglo doc¢i do jedinstvenog pristupa u razradi programa po
podgrupama, bitno je dati zajednicku osnovu razrade za program svake

podgrupe pojedinacno.

Za izradu kompletnog programa Grupe za energetiku formiraju se:

— Grupa za energetiku

u ¢ijem sklopu de djelovati nekoliko timova i to:

— Podgrupa za elektroenergetiku
— Podgrupa za energetiku plina

— Podgrupa za energetiku tekucéih i krutih goriva.

Ovim materijalom pokusat c¢u dati osnovne smjernice za rad i
sadrzaj programa svake podgrupe, kako bi materijali svih podgrupa pred-
stavljali sumar energetskih potreba ovog podrud&ja, a sprijedila bi se
mogucnost preklapanja pokrivenosti energentima pojedinih podrudéja, od—
nosno sumar bi pokazao realne potrebe energije ovog podrudja, kako po
yvrstama tako i po teritorijalnoj rasprostranjenosti. Prema tome zadatak
svih podgrupa je da razrade energetsku problematiku za podrudéje opdine
svaka iz svog podruclja, te da daju sve ostale elemente za realizaciju
svog programa (materijal, ljudstvo, alat, vozila i ostalo) i to u dvije
faze:

I. faza I. - NuzZni pogon

2. faza II. — Obnova i razvoj

Osim toga Sto je neophodno razraditi energetski dio prema ofor-
mljenim podgrupama, isto tako je potrebno dati dinamicko rjeSenje reali-
zacije u ¢emu mora biti obradjeno pitanje povratka kadrova neophodnog
za izvrSenje u pojedinim fazama kako nuZnog pogona, tako isto obnove i
razvoja (izgradnje). Nakon ovih opdih napomena bio bi slobodan samo u naj-

kracim crtama dati osnove za razradu programa po podgrupama kako slijedi :



1/ Podgrupa za elektroenergetiku

Zadatak oye podgrupe je da razradi

- U fazi I — nuZni pogon i snabdijevanje elektricnom energijom

najvaznijih potrosada grada i sela opéine Vukovar.

Ovdje moram posebno naglasiti da se mora predvidjeti da e
snabdijevanje iz energetskog sustava biti nemogude, a i da diesel agregati
koje smo imali nece viSe biti tamo odnosno da de biti onesposobljeni.
Ukoliko zateknemo pogonsko stanje od strane sadasnjeq distributera ova
faza bi bila suvisna, no medjutim neophodno ju je razraditi.

Razradom se mora obuhvatiti:

— Vodovod

- PTT

- Mlin i pekara silos

— Bolnica

— Policija i po mogucénosti ostale drusStvene sluZbe.

Nakon osposobljavanja za ukljuéenje u elektroenergetski sustav
neophodno je osposobiti za ukljuéenje dijelove pogona, odnosno dijelove
10 i 0,4 kV mrezZe za:

~ Borovo

|

Vuteks

Vupik

1

Seoska i1 gradska domadinstva.

U ovom drugom dijelu neophodna je koordinacija u dinamici reali-
zacije zadataka sa koordinatorom za elektroenergetska postrojenja.

Opcenito receno najvaznija je koordinacija u dinamici osposoblja-

vanja 1 pustanja u rad postrojenja svih komunalnih sluzbi i poduzecda, a tu
su prvenstveno Vodond, ptt, Vupik, Borovo, Vuteks, te policija i ostale

drustvene sluzbe.

— U fazi II - Obnova i razvoj treba da obuhvati u cijelosti si-

gurno i kvalitetno snabdijevanje prvenstveno svih vitalnih funkcija,

zatim svih seoskih domadinstava i grada te ostalih potrosaca. Ovdje treba
Imati u vidu promjenu tehnologije rada u poduzeéima, promjenu zivotnog
standarda ljudi te radi toga i promjene u potrebama elektridne energije.
Posebno treba razmotriti:

— Sigurnost napajanja



- Uvodjenje mozda novog naponskog nivoa u srednje naponskoj mrezi
= Potrebq povedanja broja 110 kV trafostanica na podrucju kao
i zatvaranje 110 kV mreze podrucja Vukovara u prsten
- Mogudnost i potrebu gradnje lokalnog izvora elektricne energije
— Gradnje zajednickog kanala podzemnih instalacija
— Potrebu povedane sigurnosti i snabdijevanje elektricnom ener-—
gijom sa diesel agregatima (vodovod, seoski vodovodi i ostali potrosaci)

kao $to je to do sada bilo sa izvjesnim proSirenjem.

II/ Podgrupa za energetiku plina

Glavni zadatak ove podrupe je rad na zapocletom poslu gradnje
plinovoda Osijek ~ Vukovar, te nastavak gradnje plinovoda do Iloka, od-—
nosno izrada dokumentacija za pokrivanje magistralnom plinskom mrezZom

¢itavog podrucdja opcine Vukovar.

U nastavku treba iznadi nacdin da se rijesi i sekundarna mreza

za Vukovar, kako do najvaznijih potrosada, tako i za domacinstva.

Nosioc ovih aktivnosti smatram u ovom momentu treba da bude INA—
—Naftaplin Zagreb, uz suradnju sa predstavnicima opéine Vukovar i velikim

potrosacima.

oOvom zadatku mora se posvetiti izuzetan znadaj, jer plin kao
novi energent na podrucju omogucava siguran i brz razvoj podrucja kako
energetski tako i tehnoloski. MoZda posebno treba napomenuti da smo mi
znadajno agrarno podrud&je, te da je znadajno da se razmotri proizvodnja
umjetnih gnojiva, odnosno da se plin koristi i za tehnolo$Ske obrade, a

ne samo kao energent.

Konacno upotreba plina kao toplinskog energenta rjesava na nasem
podrucju u vecoj mjeri i ekoloske probleme $to na kraju nije beznacdajno

spomenuti.

ITI/ Podrupa za energetiku tekudih i krutih goriva

Podgrupa za energetiku tekudih i krutih goriva ima zadatak da:

- Utvrdi potrebe tekucdih i krutih goriva svih potrosaca na
podrucju opcine Vukovar

— Osposobi i pusti u rad sve postojece instalacije centralnog

grijanja



- Utvrdi potrebu i mogucnost dovrsenja To-TE BOrovo
- Utvrdi utjeca] dolaska plina na podrucje, na kolicine tekuceg

i krutog goriva.

U razmatranju zadatka ove podgrupe potrebno je posebnu paznju
posvetiti agroindustrijskom kompleksu odnosno njegovom buducem razvoju,
jer smatram da u buducnosti agroindustrijki kompleks treba da bude osnova

razvoja podrucja opcine Vukovar.

U sklopu agroindustrijskog kompleksa nesmiju se zanemariti ni
individualna gazdinstva, jer u dinamici razvoja oni predstavljaju znacaj-—
nu stavku, a u brzini prihvatanja novih uvjeta rada i1 zivota smatram

obzirom na moguénost brzog prilagodjavanja da moraju imati prvenstvo.

Sigurno je da tradicija postrojenja i rada "Borova' 1 "Vuteksa"
ne mofe biti prekunuta, no u kojem obimu i koji dijelovi ¢e se obnoviti

morati cdemo traziti odgovor na drugom mjestu.

Za potrebe stanovnistva za sela smatram da ne moze doc¢i do bitnih
promjena, no medjutim za grad Vukovar biti ce neophodno pribaviti mi$ljenje
urbanista za eventualne izmjene, kako lokacija tako isto i broja stanovnika

grada Vukovara.

Poseban problem su Toplane i njene instalacije u Borovu i
vukovaru, Sto cde sigurno zahtiejvati poseban tretman posebno ako pocinje

ili je u toku sezona centralnog grijanja.

Lokalni izvor u izgradnji TO-=TE Borovo, poznato je u kojoj je
fazi izgradjenost ostavljena, no s obzirom na nove potrebe topline u bu-—
ducdoj obnovi i izgradnji kao i sigurnost napajanja kako prvenstveno to-~
plinom, a zatim i elektridnom energijom treba problem sagledati sa svih
aspekata.

Nadam se da sam u ovih nekoliko napomena dao najbitnije smjerni-
ce za izradu programa te omogucio da se olaksa rad energeticara po povratku

u Vukovar.

Zagreb, 13.03.1992.




LUNG TOMISLAV, dipl.ing. 3.04
HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
ELEKTRA VINKOVCI, POGON VUKOVAR

OSNOVNE PRETPOSTAVKE
NUZNE ZA PRIPREMU POVRATKA U VUKOVAR
- PROGRAM RADA GRUPE ZA ENERGETIKU -

UV OD

U sklopu priprema za povratak izgnaﬁika na privremeno zaposjed-
nuti teritorij opcine Vukovar POVJERENISTVO OPCINE VUKOVAR PRISTUPILO JE
FORMIRANJU GRUPA ZA OZIVLJAVANJE BITNIH FUNKCIJA TOG PODRUCJA. Jedna od
grupa je i Grupa za energetiku, jer jedan od bifnih uvjeta je i priprema

obima i organizacije osiguranja energetskih potreba tog podruéja.

Odmah na pocetku vazZno je naglasiti da pod podrudjem smatram

grad Vukovar i Ilok, te sva sela opdine Vukovar.

Iako ¢e mozda biti prejudicirano, ali moram naglasiti da mozda
po velicini energetskih potreba agrokompleks u drustvenom vlasnistvu pa i
privatnom ne predstavlja znadajnu stavku, ali za nade podrudéje je od poseb-

nog znacaja te cdemo tome posvetiti posebnu paZnju.

CILJ PRIPREMA

Ako zelimo organizirani povratak prognanika, smatramo da nam je
duznost osigurati egzistenéiju ljudi na tom prostoru, a jedan, smatram od

bitnih uvjeta egzistencije je zadovoljenje energetskih potreba.

Drugim rijecima energetika treba da omogqudi oZivljavanje prvo
privatnih, a zatim i ostalih aktivnosti, a $to podrazumijeva zaposljava-
nje aktivnog dijela stanovnistva. Sa druge strane koliko je vazno zadovo-
1jiti energetske potrebe privrede, isto tako je vazno zadovoljiti i energet-

ske potrebe stanovnistva.

Prema tome cilj priprema u ovoj radnoj grupi je da u momentu
povratka u Vukovar ima jasno definiran program svojih aktivnosti kako u
momentu nastupa, tako i u nastavku aktivnosti osiguranja energenata, kako

po kolicinama tako i po sigurnosti isporuke.
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POTREBNI ELEMENTI ZA DEFINIRANJE SADRZAJA RADA
GRUPE I ORGANIZACIJU REALIZACIJE AKTIVNOSTI

Da bi radna grupa mogla definirati sadrZaj svog rada i saCini-
ti plan i program svojih aktivnosti, neophodno je utvrditi polazne ele-

mente obnove, odnosno razvoja podrudja opéine Vukovar i to u

— dijelu privrede i ostalih djelatnosti i

— dijelu stanovniStva odnosno stanovanja.

Ovdje smatram da bi u odredjenoj dinamici obnove odnosno raz-—
voja podruéja opéine Vukovar bilo neophodno u odredjenim fazama i pred-
vidivim rokovima, a svakako i predvidjenim iokacijama dati konac¢no vidje-
nje privrednih aktivnosti, jer posebno u elektroenergetici mora se imati
podatak koje su krajnje potrebe elektrine energije privrede, a zatim i

stanovnistva.

Za privredu samo osvrt na nekoliko dosadasnjih radnih organiza
cija: VUPIK, BOROVO, VUTEKS, da 1i ¢ée oni doseéi nivo svog razvoja i po-

treba energije prije ratnih razaranja i na koJjim lokacijama.

Za potrebe stanovniStva isto je pitanje kao za privredu, pogo-

tovo kada se tice elektro-energije.

Samo mozda napomena — da 1i se neke lokacije stanovanja napuS-—

ta 1 da 1i se neke nove lokacije otvaraju!

SADRZAJ RADA RADNE GRUPE

Radna grupa za energetiku, kako joj i sam naziv kaZe ima zadatak
da sac¢ini plan potreba i osigura dobavu svih energenata potrebnih za podrud-

je opéine Vukovar.
Pod energentima smatramo:

1. Elektricna energija iz sistema HEP-a,
2. Energija plina putem plinovoda iz sistema INA-e,

5. Energija plina iz boca odnosno rezervoara,




N

4. Energija tekuéih goriva,
5. Energija krutih goriva.

Za svaki od oblika energije neophodno ée biti utvrdjivanje po-

treba:

- privréde i ostalih djelatnosti te

— stanovniStva.

Kako sam veé¢ ranije napomenuo za gotovo sve oblike energije bit-
na je lokacija potrosSnje.

Radna grupa koja ¢e na osnovu dobivenih elemenata potreba dati
rjeSenje dobave kolidina i puteva i nadina sigurne opskrbe, bit &e tako
sastavljena da u cijelosti pokriva snabdjevanje odredjenom vrstom energi-

je.

REALIZACIJA PREDHODNIH PREDUVJETA ZA POVRATAK
U VUKOVAR I REALIZACIJA ZADACE RADNE GRUPE

Da bi mogli pristupiti povratku u Vukovar i realizaciji planira-
nih zadataka neophodno je po mom miSljenju realizirati slijedede preduvje-

te:

1. osigurati siguran dolazak i boravak naSih radnika na pod-
ru¢ju opéine Vukovar,

2. osigurati status nasSih radnika u odnosu na postojeée sta-
nje rada i upravljanja kako sa elektroenergetskim tako i
ostalim energetskim postrojenjima,

3. osigurati u drugoj fazi dolazak i smjeStaj obitelji radni-
ka.

Osim navedenih preduvjeta ima i drugih, ali smatram za na% nas-

tup da se ostalo moZe postepeno rijeSavati.




ZAKLJUCCTI

Iz svega do sada izloZenog smatram da se mogu dati slijedeéi

Zakljucci

1. Neophodno je posebnu brigu posvetiti energetici na ovom pod-
ru¢ju, i to u cijelini kako je izloZeno jer ée pravilan pristup danas i
realizacija sutra, omoguéiti normalan Zivot i daljnji razvoj opéine Vuko-

var.

2. Za poletak rada grupe za eneréetiku neophodno je odmah dati
elemente odnosno podloge za definiranje potreba energije po vrstama i po
lokacijama.

Ovaj prikaz mora biti dan odvojeno za:

— privredu,

— stanovnistvo.

Uz saznanje, da se mora posebna paZnja posvetiti agrokompleksu,

a u sklopu njega i naSim selima.

3. Na kraju da bi mogli izvr3iti zadadu koju ée radna grupa
u svom planu i po dinamici predloZiti, neophodno je ostvariti preduvjete
za povratak, vodeci posebnu brigu o ljudima, odnosno njihovoj sigurnost i

pravima kao gradjana Republike Hrvatske.

U Zagrebu, 27.02.1992. godina

Lung Tomisl
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MIHA JLO ABRAMOVIC, dipl.inz.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos Osijek

PRIPREMA SANACIJE TRANSFORMATORSKIH STANICA
NAKON RATNIH OSTECENJA

Tijekom ratnih razaradanja (do kraja mjeseca ozujka) na podru¢ju Slavonije i Baranje
koje pokriva svojim djelovanjem Elektroprijenos Osijek oSteéeno je oko 50% transfor-
matorskih stanica.

Na okupiranom dijelu istoCne Slavonije i Baranje nedostupno nam je 24% trafostanica
koje su vrlo vjerojatno na raznim nivoima oStedenja. Ako se uzme u obzir da na tom
podru¢ju imamo i trafostanicu prioriteta "1" po veli¢ini i vaZnosti u prijenosnoj
mrezi onda je realno reéi da je i izneseni postotak stvarno vedéi.

Kako je od sredine 1991. godine agresor pojacavao svoju ruSiladka djelovanja i na
elektroprivredne objekte tako je i raspolozZivost kapaciteta u trafostanicama narolito
u istoCnoj Slavoniji, uslijed sve veéih o$teéenja bivala sve manja.

U cilju da se potroSatima osigura snabdijevanje elektricnom energijom radeni su
preventivni i priviemeni zahvati na mrezi i postrojenjima:
- Oblagani su energetski transformatori zaStitnim paletama opeke,

- Demontirana je neoiteéena oprema iz trafostanica, koja uslijed ostalih oStedenja
u postrojenju nije mogla biti u pogonu, a da i oma ne bude uniStena,

- UskladisSten je dio rezervne opreme na $irem podruéju grada sve do odvoZenja
izvan podru¢ja ratnih operacija,

- Osiguravana jenabava i dobava rezervne opreme, proizasle iz potrebe dijela
uniStene opreme, na lokacije koje nisu bile pod neposrednom ratnom opasno$éu,

- Radena su privremena rijeSenja dalekovoda i transformacija.

Takvim pristupom uspjeli smo osigurati snabdijevanje potro$aca elektri¢nom energijom
na svim podru¢jima koja smo kontrolirali bez viednevnih zastoja u ispravci.

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 3 (Definitivna obnova) na Struénoj
konzultaciji HK CIGRE: Obnova i izgradnja EES Republike Hrvatske, Zagreb,



U nadi da ratna razaranja neée dalje eskalirati i da ¢emo do¢i u fazu da mozemo
pristupiti na za sada okupirana podrucja, potrebno je napraviti pripreme za
sanaciju transformatorskih stanica od ratnih oStecenja i to za dvije kategorije
takvih postojenja.

1. O%teéene transformatorske stanice koje su pod naSom kontrolom

2. OStecene transformatorske stanice koje su sada nedostupne zbog okupacije

1. Za prvu grupu transformatorskih stanica nuzno je odrediti faze 1 prioritete
sanacije:

a) Osposobiti pojedine dijelove postrojenja koje paralelno s osposobljavanjem
dalekovoda mogu relativno brzo u pogon (vodno polje, sistem sabirnica, 1 trafo
itd.), a pojacavaju prijenosni sistem i osiguravaju snabdijevanje potrosaca.

b) Daljnja osposobljavanja postrojenja u cilju kvalitetnijeg povezivanja prijenosne
mreie u cijelini, koristeéi jo$ uvijek priviemena rijeSenja kao nadopune
pogonske spremnosti sistema.

c) Potpuna sanacija postrojenja u cijelini.

Za ostvarivanje ovih faza radova ra sanaciji potrebno je:

- Imenovati odgovornu osobu i operativnu osobu za svaku transformatorsku
stanicu,

- Analizirati snimljeno stanje o$tedenja transformatorske stanice,
- Definirati prioritete i faze radova,

- Osigurati dopremu raspolozive rezervne opreme i dijelova, te nabavku
nedostajuée opreme i dijelova,

- Osigurati potrebnu mehanizaciju za vodove,

- Definirati moguénost i potrebu supstitucije osSteCene opreme realtivno
brzom prilagodbom na novu opremu (npr. pneumatski prekidac - SF¢ prekidac).

2. Za grupu transformatorskih stanica koje su sada nedostupne, vrlo je tesko
prakti¢no nemogudée utvrditi stvarno stanje oStecenja, Iz tog razloga potrebno je




do trenutka fizickog pristupa na te lokacije napraviti plan aktivnosti i izvrsiti
moguée predradnje s ciljem da se Sto viSe skrati vrijeme od pristupa u transfor-
matorsku stanicu do mogudéeg izvodenja radova u njima.

Obzirom da ti objekti nisu pod naSom kontrolom, mora se voditi racuna i o
mogucnost1 da su ta postrOJenJa minirana i svakako pnstupom na te lokacije

treba izvrSiti potrebne provjere.

U prilogu je dat pregled glavnih aktivnosti i radnji koje slijede prije pocCetka
sanacije.



Prilog: Pregled aktivnosti za transformatorske stanice koje su sada nedostupne
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HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
DIREKCIJA ZA PROIZVODNJU - SEKTOR ZA HE
POGON HE "DUBROVNIK" - DUBROVNIK

BOROJEVIC JOVO, dipling.
HE "DUBROVNIK" - OSTECENJA TIJEKOM RATA I DEFINITIVNI POPRAVAK



HE "Dubrovrik" je derivaciona podzemra elektrana sa glavnim objektima snage
2x108 MW (turbire, gereratori, transformatori, uljri kabeli ) smjedteni u podzemnrim
prostorima.

Ora je dio sustava: Hidroelektraria na Trebisrjici i preradjuje vode Trebisrjice prema
moru.

HE "Dubrovrik" je vlasritvo Hrvatske elektroprivrede , a erergija proizvederia na
objektima Hidroelektrara TrebiSrjica I faza ( HE Trebirje I i HE "Dubrovrik") se
dijeli 78:22 % BiH ~ i Hrvatskoj. Elektrana je smjestera u bliziri raselja Plat.

Izvar: podzemlja se ralaze objekti Izvoda 220 kV (kabelske glave 220 kV, malouljri
prekidaci, rastavljaci i napornski transformator).

Dva dalekovoda 220 kV povezuju HE '"Dubrovrik' sa raskloprim postrojenjem u
Mokrom polju kraj Trebirja.. - L

Potetkom rata nma Dubrovatkom podrugju tj. okupacijom Kbravala pa Cavtata
lirija frorte je do3la do objekata hidroelektrare.

Veé su 1.10.199]. godire objekti HE "Dubrovrik" napadriuti sa mora. Istog dara

je i izgorjela Suma oko elektrare 1 u Gitavoj Zupi, a sa njom i 10 kV dalekovodi

sa drvernim stupevima (rapajanje iz Mlira podrugja Zupe i niapajanje pumpne starice
Robinzon iz Cavtata).Veliki broj Zitelja Plata i Zuype sklorio se u podzemrie objekte
hidroelektrarie (cca 600 Zitelja).

Zbog mriogih odtecenja objekata izvoda 220 kV i dalekovoda 1.10.1991. godire prestala
je proizvodrja erergije. Ratlia je samo jedar: kuéri agregat (1 MVA) za potrebe
snabdijevarja elektrare energijom.

U periodu od 1.10. do 17.10.1991. godire to podrucje bilo je izloZero riapadima
jugoarmije i razararnjima. PribliZavarjem fronta elektrari Zitelji koji su se sklorili
u elektraru su trarsporterima prebaceri u Dubrovrik. Posto je ra tom podrucju
jediri izvor elektri¢re erergije bio kucri agregat provizorr:o je poloZer: 10 kV od
glektrane do pumprie starice Robinzon kako bi se mogla pumpat voda za Cavtat i
upu.

Grad Dubrovrik isto tako u tom periodu nema struje i vode, te se cisterrie za
sriabdijevarje Dubrovrika punie u Zupi sa hidranata Yodovoda. Zbog svega riavederiog
stalro smo odrFavali smjeru u elektrarni i slali ekipe za odrzavanje. 17.10.1991.
godire elektrara je okupirara i smjera zarobljera. U periodu od 1.10. do 17.10.
1991.godire radzemri objekti hidroelektrare su bili izloZer:i razaranjima.

Korsstatirara su slijedec¢a o$tecenja na izvodima 220 kV:




[ZvOoD 1

Na fazi "0"

- konstatirana su djelomi¢ra marja oStecerja izolatora kabelske glave
- djelomicna marja oStecerja jedre kolore rastavljaca.

Faza "4"

- korstatirana su djelomi¢na manja oStecerja izolatora kabelske glave
- djelomicna marja oStecerja izolatora prekidaca

Faza "8"

- potpurio je izgorjela kabelska glava, oprema kabelske glave i kabel do prolaza
u kabelski hodrik. PoZar $e rije proSirio kroz kabelski hodrik i turiel u elektrariu
( u kojoj je tada borailo oko 600 ljudi - izbjeglica) samo zahvaljujuéi protupoZarroj
barijeri postavljerioj rna kabel u prolazu prema kabelskom hodriku

- potpurio je uniSten pol prekidaca na toj fazi

- potpurio je uniSterna izolaciora kolora rastavl]jaCa.

[ZVOD 1I

Faza"0"

- pogodjer: je kabel gelerom ispod kabelske glave (iscurilo ulje

Faza "4"

- pogodjena izolaciona kolora prekidafa gelerom - iscurilo ulje
- pogodjer:a komora za prekidanje luka gelerom - iscurilo ulje
- djelomicrna manja oStecerja jedre kolore rastavljaca.

Faza "8"

- pogodjer: izolator kabelske glave gelerom - iscurilo ulje

Ostecerije objekata vlastitog potroska, radiora, skladita i vozriog parka

Na objekitima vlastitog potroSka elektrare konstatirana su slijedeéa ostederja:

- oStecer: transformator 35/10/0,4 kV za rapajarje elektrare iz mrefe 35 kV
gelerima je probijer: kotao tramnsformatora i nekoliko hladiorika, te je iscurilo ulje.

- minama i gelerima su oStecere fasade i krovrne ploCe objekata ria ulazu u strojaru
(karcelarije, 35 kV postrojerje, radiore , skladista)

- razbijerno je oko 1500 m? staklerih povrSira

- opljackar: alat iz alatrice i radiora

- djelomic¢rio opljackara skladista (uvid marjkova jod rije korstatirar:)



- iz vodzrniog parka u elektrani u Platu nestala su slijedeca vozila:
kamior: TAM - 1,5 tora, Combi Citroer: | Zastava 101.

- opljackar: alatiiz auto radionre .

Posto je podruje Zupe sa elektrarom okupirano radrici HE "Dubrovrik" sve do
27.02.1992. godire risu bili u elektrari. U periodu do 27.02.1992. godire od strane
HE na Trebidnjici izvrSeni su slijedec¢i popravci:

- popravijeri su prekidaci i rastavljaCi na izvodima 220 kV
- ostakljere su sve prostorije varijskih objekata,

Za popravak kabelskih glava potrebra je bila intervericija isporucioca kabela "Cables
Cortaillod" - Svicarska.

Zbog obostranog interesa elektroprivredd Bosre i Hrvatske nakor dugotrajrih pregovora
sa jugo vojskom dogovorerio je da se pocre sa popravkom elektrarie od strare radnika
HE "Dubrovrik" i montera iz Svicarske. UZ velike ljudske probleme i rizike taj rad
je zapoCeo 27.02.1992. godire.

5.03.1992. godine Dubrovnik i elektranu su posjetili strucérjaci "Cables Cortaillod"” radi
uvidjaja o3tedenja, materijala u skladistu i definirarja radova.

Morteri za kabelske glave su zapoCeli rad 23.03.1992. godire. Glavri materijal za
opravke kabelskih glava imali smo u skladiStu kao rezervu.

Obradjerie su kompletrio dvije kabelske glave i mortirani kabelski izvodi na tim glavama i
sa rezervr.om opremom koju smo imali u skladistu. ( izvod I - faza "8" i izvod II - faza "0")
Podto je faza "0" na izvodu I potpuro izgorjela potrebrio je bilo izmijeniti 1 eksparziore |
posude.

Na izvodu II - faza "8" zamijerjen je oSteceri izolator kabelske glave.

Ostdla odtederja izolatora su sanirara dvokomporertrim metal kitom i aralditrim lakom.
rad rna popravku kabelskih glava je zavrSer: 8.04.1992. godire.

Posto je elektrarna van pogoria od 1.10.1991. godire u periodu od 27.02. do popravka

kabelskih glava izvrderi su svi potrebri pregledi i potrebria ispitivarja opreme objekata
hidroelektrare, radi stavljanja u redovru proizvodrju.

Tehricki rukovoditelj:

Jovo Borojevié, dipl.irg.

Dubrovrik, 9.04.1992.
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EFIKASNOST KORISTENJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Sazetak

KAO KRITERL] ZA SELEKTIVNU
ELEKTROENERGETSKU POLITIKU!

- na primjeru industrije Slavonije i Baranje

U radu se analizira potro§nja elektri¢ne energije u industriji na podrucju slavonsko-
baranjske regije po granama industrije u odnosu na broj zaposlenih, ostvareni
prihod od prodaje proizvoda i izvoza. Izvr§ena je i uporedna analiza ove efikasnosti
u odnosu na iste grane industrije Republike Hrvatske.Tako su dobijeni indikatori
za selektivnu energetsku politiku u uvjetima ograni¢ene (ratne i poratne) ospkrbe
elektri¢nom energijom.

THE EFFICIENCY OF ELECTRICITY CONSUMPTION
IN THE INDUSTRY OF SLAVONIA AND BARANJA

Summary

In this treatise the efficiency of electricity consumption in different industrial
branches of Slavonia and Baranja is analyzed in relation to the number of em-
ployees, product export and sale and compared with the electricity consumption
efficiency of the same industrial branches in Republic Croatia. Thus the indicators -
for selective power policy under the conditions of limited electricity supply are
created.

1  Diskusija povodom prezentiranja teme 3 - Definitivna obnova - na stru¢noj konferenciji HK CIGRE
"Obnova i razvoj EES Republike Hrvatske ", Zagreb



1. Uvodne napomene

* U Republici Hrvatskoj u protekloj deceniji malo se paznje pridavalo analizi
efikasnog koriStenja energije.” Prvenstveno je razlog tome netrzi$na (socijalisticka) privreda u
kojoj su upravljanje energetskim resursima i dobava energije bili prvenstveno poslovi drzavnih
poduzeca. Industrija i ostali korisnici energije nisu zbog toga (privrednog sistema) 1 politike
cijena zainteresirani za efikasno koriStenje energije (jer - skupu i neracionalno koriStenu
energiju ugradivali su u cijenu svojih proizvoda,a bez opasnosti po svoj ekonomski interes). To
je bio - 1jos§ uvijek je - znacajan uzrok drustvene i ekonomske neefikasnosti ¢ega su posljedice

nizi standard Zivota i inflacija u nas.

* Efikasnost koriStenja ener-
gije u energetskim transformacijama 1
tehnoloSkim postupcima - gdje su vazni
parametri: izbor oblika energije, izbor
tehnologije 1 regulacija procesa -
1zrazava se stupnjem djelovanja. Pored
ove, tehnicke, efikasnosti koriStenja
energije vazna je i ekonomska efi-
kasnost koriStenja energije koja ana-
lizira meduzavisnost drudtveno- eko-
nomskog izbora koriStenja energije za
privredne ili socijalne namjene..

* Nasa zemlja koristi dva do tri
puta viSe energije po jedinicu drudve-
nog proizvoda u odnosu na razvijene ze
mlje Evrope, a sli¢na su kretanja i kod
potrodnje elektri¢ne energije -(slika 1,
tabela 1)

* U ovom radu analizirat ¢e se
ekonomska efikasnost koriStenja elek-
tricne energije u industriji - po grana-
ma industrije na podrudju slavonsko-
baranjske regije - a prema broju za-
poslenih, prema ostvarenom prihodu
od prodaje 1 izvoza proizvoda.
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Tabela 1
ELECTRICNA ENERGILJA I DRUSTVENI PROIZVOD

Zemlja 1975 1980 1983 75=100 H=10
Austrija 0.55 0.56 0.57 104.0  65.2
Z Njemacka 0.52 0.53 0.54 104.1 619
Spanjolska 0.49 0.61 1249 705
Francuska 0.40 0.47 0.50 1239 572
Greka 0.47 0.55 0.62 130.0  70.6
V.Britanija 0.58 0.56 0.53 90.9 60.8
Nizozemska 0.42 0.44 104.8  51.2
Italija 0.50 0.53 0.55 109.8 633
Jugoslavija 0.85 0.93 1.07 1254 1220
Hrvatska 0.87 0.86 0.87 100,0  100,0
Izvor: lit. 9;

2 Medu prvim radovima koju su ukazivali na potrebu ekonomskog promatranja energije s trzi§nog aspekta
ubrajamo i naSe radove s pocetka i sredine osamdesetih godina (lit. 2,.3 i4). Zastupani su stavovi 0 potrebi
izgradnje indikatora ekonomske naravi kao osnovnih kriterija za selektivnu energetsku politiku. U Institutu
za clektroprivredu Zagreb izradena je ( 1987.g.) studija (lit 5) o efikasnosti kori§tenja energije u industriji
Hrvatske, ali prema naturalnim pokazateljima proizvodnje za neke vaZnije grupe industrijskih proizvoda.

O tome opsirnije - lit 5;

4 Podrugje regije Slavonija i Baranja obuhvaca podrudje 14 op¢ina (

km® ) 980.000 stanovnika)




2. INDUSTRIJA SLAVONIJE I BARANJE
’ Tabela 2

5Od ukupno 36 industrijskih
grana -~ u Slavoniji 1 Baranji
zastupljeno je 26 - u kojima posluje
335 poduzeca sa preko 108 tisuca
zaposlenih radnika. Industrija ove
regije je tradicionalna, jer u ostva-
renom druStvenom proizvodu i
zaposlenosti preovladuju prehram-
bena, drvna i tekstilna industrija,
metalopreradivacka industrija te
proizvodnja i prerada koze; tabela 2.

Prvih $est industrijskih
grana zaspoSljava preko 63 % od
ukupno zaposlenih, realizira 55 %
od ukupne prodaje, ostvari 61%
posto izvoza industrije regije i
potrosi 39 % elektri¢ne energije.
Prvih Sest grana rangiranih prema
vrijednosti ostvarene prodaje utrosi
¢ak 46 % elektri¢ne energije.

Industrija  slavonsko-
baranjske regije ¢ini (1988.g.) preko
trecine proizvodnje i zaposlenosti u
slijede¢im granama industrijae
Hrvatske : 122,124, 127,128,132, a

INDUSTRIJA SLAVONIJE I BARANJE

Broj Prodaja Izvoz

Ind. zaposl. - %-(10°din). - %-(10%din) - %-
101 3522 3.2 129248 2.1 0 0.0
104 196 0.2 294204 4.9 0 0.0
112 384 0.4 18161 0.3 204 0.0
113 11530 10.6 314898 5.2 46448 7.4
114 9873 9.1 387555 6.4 106425 17.0
115 3208 3.0 121472 2.0 18544 3.0
117 1315 1.2 51022 0.8 14180 23
118 813 0.7 75315 1.2 6202 1.0
119 2852 2.6 367826 6.1 13868 22
120 870 0.8 20866 0.3 0 0.0
121 5049 4.7 168447 2.8 3118 0.5
122 3325 3.1 157728 2.6 42248 6.8
123 11912 11.0 371184 6.1 114058 18.2
124 2386 2.2 340231 56 31106 5.0
125 3648 3.4 134983 2.2 24325 39
126 10141 9.4 222664 3.7 73053 11.7
127 927 0.9 108039 1.8 1056 0.2
128 11104 10.2 482634 8.0 72334 11.6
129 5537 5.1 322482 53 28036 4.5
130 14131 13.0 1529768 252 19538 31
131 1272 1.2 99037 1.6 249 0.0
132 977 0.9 217486 3.6 4475 0.7
133 436 04 18269 0.3 40 0.0
134 1597 15 36183 0.6 0 0.0
135 343 03 25791 0.4 213 0.0
139 1065 1.0 43773 0.7 5711 0.9

108413 100 6059266 100 625431 100

u grani 129, daje oko 80 posto ove Ukupno

proizvodnje Republike.

Izvor: lit.. 9;

5  Industrija se u Republici Hrvatskoj (prema postojecem statistickom sistemu, a u okviru Jedinstvene kla-
sifikacije djelatnosri u Jugoslaviji) dijeli na 36 industrijskih grana. U radu €e se uzeti u obzir samo one
industrijske grane koje egzistiraju na podru¢ju regije. U tabelama ¢e se Koristiti $ifre umjesto naziva grana,
a koje nazive ovdje dajemo:101=Elektroprivreda, 104=Proizvodnja nafte i plina, 112=Prerada nemetala,
113=Metalopreradivacka, 114=Strojogradnja, 115=Proizvod. prometnih sredstava, 117=Proizvod. elek-
tri¢nih aparata, 118= Proizvod. kemijskih proizvoda, 119=Prerada kemijskih proizvoda, 120=Proizvod.
kamena,sljunka i pijeska, 121=Proizvod. gradevinskog materijala, 122=Proizvod. drvene grade, 123= Pro-
izvod. namjes$taja, 124= Proizvod. papira, 125=Proizvod. prediva i tkaina, 126=Proizvod. odjevne konfek-
cije, 127=Proizvod. koZe, 128=Proizvod. obuce, 129=Prerada kauc¢uka, 130=Prehrambena indus- trija,
131= Proizvod. pi¢a, 132= Proizvod. sto¢ne hrane, 133=Proizvod. duhana, 134=Grafi¢ka industrija, 135=
Pri- kupljanje i prerada sekundarnih sirovina, 139=Proizvod. raznovrsnih proizvoda



3. POTROSNJA EL.ENERGIJE U INDUSTRIJI

SLAVONIJE I BARANJE

Potrosnja el.energije u industriji Sla-
vonije i Baranje za razdoiblje 1976-1998. g. pri-
kazana je slikom 2 (tab.6), a po industrijskim
granama (1988.g) 1 prema tehnolo$koj najmeni
potro$nje (1986.g.) prikana je u tabelama 3 1 4.
Potrosnja po zaposlenom prikazana je tabelom
Sislikom 3

* Ukupna potro$nja el. energije u in-
dustriji regije u razdoblju 1976.-1998. g. ima vrlo
visoku stopu rasta: 6,36 % prosje¢no godisnje..
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Tabela 3 . ThbdaP‘iOTROéNJA EL. ENERGILJE U INDUSTRLJI
POTROSNJA EL. ENERGLJE SLAVONILJE I BARANJE (1988)
U INDUSTRLJI SLAVONLJE - prerma tehnoloskoj namjeni -
I BARANJE (1988) TehnoloSka namjena
Ind. MWh - % - Rang Ind. Termika El-lizaEl.motori stalo Total
101 78764 9.5 S 101 03 - 70.8 289 100
104 11092 13 13 104 - - 100.0 - 100
112 7265 0.9 16 112 1.1 - 78.2 20.7 100
113 81746 9.8 4 113 36.1 29 574 3.6 100
114 28805 35 8 114 11.9 6.8 63.1 18.2 100
115 5680 0.7 19 115 34 - 91.7 4.9 100
117 3400 0.4 23 117 8.5 29.5 55.4 6.5 100
118 4948 0.6 20 118 6.4 - 87.1 6.5 100
119 18355 2.2 10 119 19.8 - 63.9 15.9 100
120 6384 0.8 17 120 8.5 - 90.6 1.0 100
121 122377 14.7 3 121 0.5 - 93.9 5.6 100
122 17607 2.1 11 122 2.1 - 86.5 11.4 100
123 61542 7.4 6 123 2.9 - 91.6 5.6 100
124 134173 16.1 1 124 0.4 - 87.7 11.9 100
125 21628 2.6 9 125 3.4 - 82.6 14.0 100
126 10414 1.3 15 126 9.9 - 73.4 16.8 100
127 4320 0.5 21 127 4.7 - 142.2 38 100
128 14792 1.8 12 128 1.0 - 81.6 16.1 100
129 47319 5.7 7 129 1.9 - 90.7 7.5 100
130 125622 15.1 2 130 12.6 - 74.8 12.5 100
131 6214 0.7 18 131 29.9 - 66.3 3.8 100
132 10839 13 14 132 6.5 - 88.6 8.2 100
133 1189 0.1 25 133 31.6 - 51.8 16.6 100
134 3230 0.4 24 134 5.8 - 75.9 18.3 100
135 327 0.0 26 135 474 - 52.6 100
139 3758 0.5 22 139 5.0 - 88.8 6.2 100
Ukupno 831790 100 Ukupno 8.0 0.7 80.3 11.0 100

Izvor: 1it. 9 Izvor: 1it. 9;




* Najvecu potro$nju elek- Tabela 5

tri¢ne energije ostvaruju grane 124,
130 i 121; ove tri industrije utrode
preko 46 % ukupne el. energije u
industriji regije.

* Prema tehnolo8koj
namjeni najveci dio el.energije -
80,3 % - u industriji regije utrosi se
za pogon elektromotora, 11 % za
rasvjetu 1 potrebe upravljanja
procesima, 8 % za termicke svrhe i
tek 0.7 % za elektrtolize.

Potrodnja el.energije po
zaposlenom u industriji slavonsko-
baranjske regije (tabela 5) je u
stalnom porastu: 1976 = 5,1 MWh
po zaposlenom, a 1988. = 7.7
MWh. To je rezultat sve vecle
tehni¢ke opremljenosti rada (
prosjek industrije Republike
Hrvatske = 8.9 mWh), a najveca, je
potrodnja u industrijama 124 1 121
(54 i 265 MWh po zaposlenom),a
najmanjau granama 126 i 135 (1
MWh po zaposlenom godiSnje)

POTROSNJA EL.ENERGLJE PO ZAPOSLENOM

U INDUSTRIJI SLAVONL]JE I BARANJE

Ind. 1976 1980 1983 1984 1985 1986 1987 1988
101 94 137 143 161 175 187 207 224
104 562 474 382 271 37.0 520 608 56.6
112 - - 143 182 172 172 181 189
113 5.6 5.9 6.4 5.4 6.3 6.8 7.6 7.1
114 25 2.5 32 3.0 2.7 2.9 2.9 29
115 0.9 2.1 2.1 2.0 2.7 1.5 1.6 1.8
117 49 3.8 2.1 22 27 2.9 3.0 2.6
118 335 3.0 36 5.2 5.5 6.0 6.5 6.1
119 5.5 5.8 5.9 6.6 63 6.2 6.5 6.4
120 43 5.8 4.5 7.9 7.8 5.0 6.5 7.3
121 8.7 163 253 254 213 267 23.6 242
122 3.6 5.0 49 5.0 5.0 5.2 5.4 53
123 3.1 38 38 4.1 4.7 4.9 5.1 52
124 254 295 326 470 608 572 548 562
125 4.0 5.1 4.9 4.9 54 53 55 5.9
126 1.0 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0
127 3.1 36 29 3.9 43 4.4 43 4.7
128 0.8 0.8 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.3
129 5.7 75 6.5 7.0 73 8.4 95 8.5
130 8.4 9.6 88 100 104 95 93 8.9
131 53 6.7 6.3 6.0 6.0 5.0 4.5 49
132 76 103 114 122 126 123 107 111
133 2.8 32 29 43 42 3.1 3.0 27
134 2.3 29 2.5 1.8 15 1.6 1.8 20
135 - - - 0.0 13 0.8 1.3 1.0
139 2.0 2.5 2.6 2.5 2.6 3.0 3.1 3.5

-5 | 6.2 6.7 Fids T4 1.6 78 7.7

Izvor: lit 9;
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4. EFIKASNOST KORISTENJA EL.ENERGIJE
U INDUSTRIJI SLAVONIJE I BARANJE

Rezultati analize efikasnosti kori§tenja elektri¢ne energije u industriji slavonsko- baranjske
regije prikazani su u tabelama 6 -8 i slikama 4 - 6;

* Iz tabele 6 uofavamo da je u razdoblju 1976. do 1988. najbrze rasla naturalna
proizvodnja (indeks na bazu 1976= 100 iznosi 235), zatim utro$ak elektri¢ne energije (indeks
209.5), pa tek zaposlenost (indeks 138.8). No ovakav povoljan odnos efikasnog koristenja
energije uslijedio je tek nakon 1986. godine do Tabela 6

koje godine je bio veli porast el.energije od Ig&ggﬁ&i%ggﬁg?x
ostvarene pr01zv0dnje (Shka 4) Year "Empl. Index Index Electricity Index
260 Production MWh
1976 78114 100.0 1000 3994 100.0
24017 i - 1977 80972 103.7 104.0 4592 1150
220 1 PRODUCTON e / 1978 84433 108.1 1102 4803 120.2
/ . 1979 87500 1120 1157 5297 1326
' 200 e 1980 89694 1148 1180 553.1 1385
° 1981 92814 1188 1264 6026 1509
«E 180 1982 95316 122.0 1200 6052 1515
O I T 1983 97231 1245 1272 6462 1618
' 1984 100015 1280 1667 722.1 180.8
140 1985 101746 130.3 1866 7529 1885
1986 104716 134.1 207.1 7998 2003
1207 1987 105592 1352 2403 8267 207.0
oL 1988 108413 1388 2355 8368 2095
1976 77 78 79 80 81 82 83 B84 85 86 87 88 Tzvor: 1it.9

Komparativna analiza kvalitativnih pokazatelja efikasnosti poslovanja kroz vre-
mensku seriju pokazuje (tabela 7) da je 1984. godine industrija Slavonije bila nesto efikas- nija
u ostvarenoj prodaji od industrije Hrvat- ske u odnosu na utroSenu el.eneriju (indeks 104), no
1988. godine ova je efikasnost u padu (indeks 93). Medu vaznijim industrijama regije znacajno
manju efikasnost od industrije Republike imaju grane 114, 124 i 130, manju efikasnost (koja je
u daljnjem padu) ima grana 123 na razini hrvatske industrije je tek 1988. g. je grana 128, a samo
grupacija 119 je po ovom indikatoru uspjesnija od industrije RH (slika 5). Od ostalih
industrijskih grupacija na podrudju regije veca je efikasnost prodaje u odnosu na utrosenu
el.energiju prema industriji Hrvatske ostvarena u granama 115, 118, 122, 125, 126, 127, 131 1
135;.

Realiziran izvoz proizvoda u odnosu na utro$enu el.energiju ukupne industtrije regije
(tabela 8) znacajno je veéi - u odnosu na ovaj indikator hrvat- ske industrije - u 1984. godini
(indeks 148), ali je 1988. godine znac¢ajno manji lindek 65). Kod pojedinih induistrijskih grupa-
cija izvoz u odnosu na utrodenu el.energiju je znac¢ajno veci kod grana 118, 1251 132 . Medutim,
kod svih vaznijih industrija regije ova je efikasnot slabija (grane 114, 119, 123, 128, 130) osim
kod grane 124. (slika 6).




Tabela 7

PRODAJA ROBE/UTROSENA AP
EL. ENERGIJA U INDUSTRIJI ©
SLAVONIJE I BARANJE 120 -
_Hr = 100 [1 984 }\
PRODAJA/EL/EN. 1007
Ind. 1984. 1988. N
101 4938 339 S g0
104 498.0 228.0 4
112 101.1 103.2 S b
113 54.0 495 e %
114 72.4 75.9 ! b
115 95.6 108.5
117 7.2 78.1
118 768.2 502.8
119 103.6 131.2
120 77.6 103.0
121 93.1 85.0
122 105.5 137.2
123 9.5 83.9
124 67.7 80.9
125 136.2 130.5
126 79.6 120.8
127 129.7 163.7
128 83.5 102.8
129 101.7 101.2
130 63.5 58.6
131 924 111.7
132 80.9 100.5
133 62.5 69.3
134 72.2 59.6
135 0.0 158.5
139 90.6 8.6
Ukupno 104.0 934

100 -

- Ind.CROATIA

IzraCunato iz lit. 9:
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Tabela 8 -
iZVOZ ROBE/UTROSENA
EL. ENERGLJA U INDUSTRLJI
SLAVONIJE I BARANJE

Hr=100
1ZVOZ/EL./EN.

Ind. 1984. 1988.
101 0.0 00
104 0.0 0.0
112 160.1 11.6
113 104.5 54.7
114 70.5 37.7
115 2433 104.7
117 52.7 99.1
118 316.2 164.9
119 113 28.5
120 0.0 0.0
121 2.0 17.7
122 98.5 121.0
123 102.7 974
124 82.4 106.8
125 172.8 151.6
126 74.5 139.5
127 28.7 144.5
128 99.5 559
129 107.6 80.8
130 24.6 17.0
131 6.1 7.1
132 203.9 200.1
133 71.1 5.4
134 0.0 0.0
135 0.0 23.1
139 136.9 156.5

Ukupno 148.6 65.5

Izracunato 1z it.'S;



5. Zakljucak

1. Analizom je utvrden model za ispitivanje drustvene efikasnostri koriStenja el.
energije s obzirom na ostvarenu prodaju proizvoda, izvoz i utrosak el.energije po zapos lenom.

2. Utvdena su nepovoljna globalna kretanja efikasnosti koriStenja el.energije u in-
dustriji slavonsko-baranjske regije u odnosu na naturalnu proizvodnju od 1976. do 1986.
godine, nakon koje pocinje razdoblje vece efikasnosti mjereno kroz veli rast proizvodnje od
rasta utro$ene el.energije.

3. U odnosu na industriju Hrvatske - industrija Slavonije i Baranje je 1984. godine bila
nesto efikasnija u ostvarenoj prodaji u odnosu na utrofenu el.eneriju (indeks 104), no 1988.
godine ova je efikasnost u padu (indeks 93). Najvaznije industrije regije imaju znacajno manju
efikasnost od industrije Republike .

4. Realiziran izvoz proizvoda u odnosu na utrofenu el.energiju ukupne industtrije
regije znacajno je vedi - u odnosu na hrvatsku industriju - u 1984. godini (indeks 148), ali je
1988. godine znadajno manji lindek 65).

5. U uvjetima ograni¢ene energetske opskrbe - ratna i poratna proizvodnja u Re-
publici Hrvatskoj - ovim modelom ekonomsko-energetske analize moguce je drZzavnim orga-
nima voditi selektivnu elektroenergetsku politiku.
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NEKE IZVEDBENE MOGUGNOSTI ZA BRZU SANACIJU RATNIH STETA
NA DALEKOVODIMA VISOKOG NAPONA I MREZAMA SREDNJEG I NISKOG NAPONA

RASUNSKI PROGRAMI ZA BRZU SANACIJU DALEKOVODA

i. UvoD

Izvanredne ratne okolnosti zahtjevaju hitne popravke i
rekonstrukci je mre%e dalekovoda u podru&jima zahvacenim ratom.
Upravo sada predstoji nuini popravci i kontrola dalekovoda u
podru&jima iz kojih se povla&#i neprijatelj.

Zbog svega toga dan je prioritet izradi potrebnih programa za
canaci ju dalekovoda koji bi se primjenjivali na terenu pomocu
jeftinog programiranog kalkulatora.

2. BAZA PODATAKA

ao baza podataka koriztena je postojeca relaciona baza
podataka “"Dalekovoda" iz koje je na#injen potreban ispis svih
neophodnih podataka o vodiZima i zaztitnim uxetima (cca 400
useta). Slika 1. Ovi podaci o ufetima sluze direktno na terenu za
sve prora&une.

3. PROGRAMI

3.1. Program za prora&un provjesa vodiZa i zaxtitnog uzeta

Ovaj program daje za odredeni tip vodi&a i zaztitnog uzeta 1
maksimalno zadano horizontalno naprezanje u ekstremnim klimatskim
uvjetima (-5°C sa dodatnim teretom leda ili -20°C) provijes,
du*inu ufeta i naprezanje kod temperature montaze. To su
istovrsni podaci tablici provijesa. Kod prora&una se uzima u obzir
i ut jecaj zateznih izolatorskih lanaca (ako postoje). Na kraju
izvodenja programa na ekranu se pojavi grafieki prikaz vodiga u
rasponu. o
3.2. Program za prora&un skra¢enja (produl jenja) vodi&a kod

ispravke montiranog uzeta

Ovaj program se koristi kad je poremecen provjes, a time i
naprezanje u raspc-in. Kod toga moxe do¢i i do pomaka ovjesiita

-3 . do promjene veli#ine raspona i visina ovjesizta uslijed
pomaka nosnih izolatorskih lanaca. To se kod =zadavanja ulaznih
podataka wuzima u obzir. Zbroj svih potrebnih skracenja (ili

produl jenja) u svim rasponima odredenog zateznog polja daje
ukupnu velieinu za koju treba skratiti (ili produxiti) uze u tom
zateznom polju.




-®

3.3. Program za odredivanje provjesa iz zenitnog . kuta pomocu
teodolita

1z o&itanja viziranog vertikalnog kuta sa mjesta u trasi
vodi&a dobiva se provjes vodi&a uz sve ostale poznate veli&ine
(visine ovjesi%ta i raspon).

3

3.4. Program za proraun kuta viziranja iz zadanog provjesa
Inverzni program 3.3.

3.5. Program za odredivanje visine vodiZa sa stajali¥ta van trase
voda — sa standardnim teodolitom

Mjerna letva se postavlja ispod vodi&a i o¢itanjem na skali
se dobivaju udal jenosti od instrumenta, a iz zenitnog kuta vodi&a
se dobiva visina vodie¢a iznad tla.

3.6. Program za odredivanje visine vodi&a sa stajalizta van trase
voda - sa autoredukcionim tahimetrom

Frogram analogan prethodnom, samo se direktno oci1tava
horizontalna udal jenost mjerne letve.

4. ZAKLJUEAK

Ovi programi primjenjivali bi se kod svih dalekovoda u svim
uvjetima 1 praktieno trebaju olakzati i ubrzati kvalitetnu
montaxu.

-




. ' PREGLED UZETA
DATUM 1ISPISA: 8-APR-1992 STRANA : 1
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REVITALIZACIJA HE "DUBROVNIK"

SAZETAK:

U okviru pripremnih radova za revitalizaciju koja, u konkretnom sluc¢aju, ukljucuje
i povedanje snage daju se, uz opce podatke o elektrani, dosadasSnjem pogonu, i
tehnicki podaci glavne opreme i njenim moguénostima za prihvatanje te snage,
Pored toga dat je prikaz dosadadnjih nastojanja na revitalizaciji kao i efekata
koji bl se mogli postici.



1. OPCI PODACI O ELEKTRANI

HE "Dubrovnik" dio je sustava hidroelektrana na slivhom podrucju rijeke TrebisSnjice.
Sustav je gradjen etapno U prvoj etapi izgnagjeaajje velika akumulacija "Bileca",
korisne zapremine milijardu i sto miliona m?, s maksimalnom kotom vode 400 m.n.m,
uz branu "Gran&arevo" izgradjena je pribranska HE Trebinje 1, snage 2x60 MVA,
akumulacija za dnevno izravnavanje voda "Gorica" na koti 295 m.n.m. i HE "Dubrovnik"
snage 2x120 MVA koja koristi taj pad do nivoa mora.

Gradnja HED zapoleta je 1959. godine, a puStena u pogon 1965. godine. Elektrana

je projektirana i najve¢im dijelom (gradjevinski) izgradjena za 4 agregata iste snage.
U prvoj etapi instalirana su samo dva agregata nazivnessnage 2x120 MVA/ 2x108 MW
nazivhe protoke 2x45 m?/s na netto padu 272 m godidnje proizvodnje 1550 GWh

(7350 sati koristenja punom snagom).

Prva faza izgradjena je kreditom OIF (opée investicionog fonda). Osnovna sredstva kao
i energetski efekti prenesni su na Elektroprivrede Republika u odnosu teritorijalne
pripadnosti osnovnih sredstava. Temeljem polititkog dogovora jednostrano je i netocno
utvrdjen. omjer vlasnosti osnovnih sredstava, a time pravo na ukupnu proizvedenu
energiju sustava 1 faze 78%: 22% , u korist Elektroprivrede BiH.

HE "Dubrovnik” s osnovnim sredstvima na teritoriju RH , od 1974. godine organizaciono
je u sastavu HEP-a (Dio dovodnog tunela ukupne duZine 16 km, svijetlog promjera

6m, vodostan dva vertikalna tlatna cjevovoda, podzemna strojarnica, odvodni tunel do
mora, zaZtitni valobran sa lukom, vanjski objektii RP 220 kV). Druga etapa izgradnje
sustava vrdena je iskljutivo sredstvima Elektroprivrede BiH na svom teritoriju i to:
ugradnjom tredegs agregata u HE Trebinje | iste snage tj. 60 MVA, izgradnjom CHE
Capljina 2x240 MVA i izgradnjom pribranske (brana Gorica) elektrane HE Trebinje 2,
1x18MVA. Voda iz akumulacije Gorica dovodi se do crpne HE Capljina kanalom dugim
65 km, kapaciteta 45 m?/s. Izgradnjom druge etape sustava promijenjen je reZim

rada HE "Dubrovnik". ReZim rada ovisan je o potrebama EES BiH. Godisnja proizvodnja
HE "Dubrovnik" smanjena je na cca 110 GWh. Utvrdjivanje prava HEP-a na energiju

iz sustava prve faze postaje sloZeno i do danas nije pravilno rijeSeno. Godine 1987.
dogovoreno je izmedju elektroprivreda da se pravo na energetske efekte zajedniCke
izgradnje prve faze utvrdi kao pravo na koriStenje voda prirodnih protoka i volumena
akumulacije prve faze $to je jedno ispravno. Dogovor medjuim poCiva na 40. godisnjem
nizu prosjetnih godidnjih protoka (1920/60). koji se ne ostvaruje. Neprecizno utvrdjeni
kriterij smanjuje postotni udio prava HEP-a na energiju.

Neophodno je precizirati pravo HEP-a na koriStenje prirodnih protoka i volumena
akumulacije voda prve faze, ali prema velicinama realiziranim svake pojedine godine.
To bi omoguéilo korektno utvrdjivanje prava na energiju kao i ekonomiziranje sa
koridtenjem svog dijela vode iz sustava. Time bi i efekti promjene rotora turbine

tj. povecanje proizvodnje i snage HE "Dubrovnik" u cijelosti bili mjerljivi i pripadali
investitoru HEP.




1.1. TEHNICKI PODACI OPREME

1.1.1 TURBINE

Postojece turbine su proizvod firme Neyrpic, ugovorene su 1961. godine i imaju slijedece
ugovorene karakteristike: Brutto pad 295 m, netto pad 270 . nazivni protok 45 m’/s,
nazivha snaga 108 MW, nazivna brzina BUDO/min, pobjeg 527 /min, specificni broj okre-
taja 90°%/min ( mkW), promjer rotora 2,3 m. Garantirano je da ce se nazivna snaga

pri datom padu ‘postiéi uz korisnost od 91% i protoku od 44,7 m’ /s. Garantirano je,
dalje, da porast tlaka kod rasterecenja sa 100%-tnom snagom nece biti visi od 30%
brutto pada, te da ée porast brzine u istom slu€aju biti manji od 30% nazivne.

Prijemnim ispitivanjima utvrdjeno je slijedece:

garantirana snaga postignuta je uz korisnost od 86% tj. pri protoci 5% vecoj od garantirane,
izmjeren je porast tlaka od 19,6% odnosno porast brzine 21,6%.

Zakon zatvaranja sprovodnih lopatica je linearanza ukupno vrijeme zatvaranja kod isklju-
Zenja tereta od 108 MW iznosilo je 2,6 +4 = 6,6 sek. Pored toga mjerenja su pokazala
da se optimalna korishost via od garantirane (94%) postiZze ve¢ kod 70% otvora

(32,5 m?/s) te da zasi¢enje, kao posljedica visokog specifi¢nog protoka, nastaje vel
kod 80% otvona, pa jeridaljnje povecanje protoka praceno naglim padom korisnosti.

Radunajuéi s izgradnjom druge faze kada bi elektrana sa Cetiri agregata radila u podrucju
optimalnih, a ne maksimalnih snaga, usvojeni su faktori ponderiranja preferiral vece
korisnosti pri manjim snagama ( 70-90% nazivne). Buduéi da je isporutilac pad
korisnosti pri veéim snagama kompenzirao porastom korisnosti pri manjim, nije se mogla
primijeniti klauzula o odbijanju pa su rotori primljeni. Potrebno je spomenuti da su prijemn
i kontrolna ispitivanja vriena sredinom 1966 i 1967. godine, kada se jo$ uvijek oCekivala
izgradnja druge faze , koja bi prakticki eliminirala uoCene nedostatke rotora.

Kako iz poznatih razloga nije do3lo do izgradnje druge faze instalirane turbine radile
su sa visokom vremenom koridtenja maksimalne snage. Ovakav reZim rada koji traje

blizu 27 godina ili preko 200 tisuda sati pogona imao je za posljedicu znatne gubitke
energije i kavitaciona oStecenja na rotorima i difuzorima turbina.

Problem dobiva na te¥ini razmatranjem proto¢nog trakta 'nizvodno" od rotora. Po
danadnjim mijerilima trebalo bi da difuzor bude 1 m dublji . Prema dosadasnjem iskustvu
moZe se reéi da se, svake druge godine, zbog kavitacije, debljina lima difuzora prepo-
lovi. Jod vedi problém od difuzora predstavlja radva na prelazu u odvodni tunel. Ista je
"prekratka" pa znacajno doprinosi jo3 nepovoljnijem strujanju nakon izlaska vode iz di-
fuzora,

Unato& spomenutim ogranidenjima o€igledna je tnogucnost povecdanja snage turbine vec
samom promjenom geometrije lopatica. Zahvaljujuéi napretku u industriji turbina
posljednjih decenija moguce je, bez znaCajnijih zahvata, povecanje izlaznog promjera
rotora i na taj nacin jo§ vece povecanje snage odnosno protoke.

Razumljivo je da bi modelska ispitivanja rotora trebalo raditi s modelom postojeceg
difuzora. Sama radva, medjutim, ako se ne uzme u obzir njen limitirajuci utjecaj,
moglaibi-da kompromitira dobivene rezultate na rhodelu odnosno prototipu u slucaju

znatnijeg povecanja protoka.



1.1.2. GENERATORI

Generatori su proizvodnje General Electric Co, USA, sa slijede¢im osnovnim parametrima:
Prividna snaga 120 MVA napon 14,4 kV - 5%+10%, nazivni faktor snage 0,9, nazivna
brzina 300~ /min, pobjeg )5@70/min, frekvencija 50 Hz. Provrt statora 5156 mm, visina
paketa statora 2275, jednostranirzralni raspor’32 mm. Zamasni moment mb? = 4200 tm?,
oblik konstrukcije W 41 (DIN). Elektri¢ne karakteristi¢ne veliCine kao nerelevantne
izostavljamo.

Generator je, prema tadavaZedim ameri¢kim standardima, konstruiran za trajni pogon
s preopterecenjem od 10% nazivne snage, tj. 120 + 12 = 132 MVA, uz dozvoljeni
porast zagrijanja od 5k.

Pored gornje rezerve postoje odredjene rezerve u sustavu hladjemja i ventilacije. U
slutaju potrebe moguéa je ugradnja prstena s ventilacionim lopaticama jer sada
za ventilaciju sluZe samo istaknuti polovi rotora. Rezerva u rashladnom sustavu
voda - zrak proistjee iz Cinjenice da su hladnjaci zraka proraCunati za maksimalnu
temeperaturu vode od 25°C , a rade trajno sa oko 14 C. Stoga su u dosadasnjem
pogonu generatori radili sa znatnim priguSenjem rashladne vode, da bi se smanjilai
kondenzacija unutar generatora, kao i sa zagrijanjima znatno ispod dozvoljenih.

Za osnovne dijelove generatora moglo bi se istaknuti slijedece::

- STATOR

kucidte statora i aktivni dio zahvaljujuéi primijenjenim tehnickim rjesenjima i izvedbi
nisu u dosadasnjem radu uzrokovali nikakve probleme.

Sredinom ove godine generatori ¢e imati iza sebe 27 godina pogona, te su , dakle,

u fazi kada im je vijek trajanja blizu svom iskoriStenju i kada treba ocCekivati Cesce

kvarove pojedinih vaZnijih elemenata i , prema tome, pad pouzdanosti pogona. Ovo se,
u prvom redu, odnosi na izolaciju namota statora. Prirodno je da bi vrijeme stajanja

agregata zbog zamjene turbinskog rotora trebalo iskoristiti za zamjenu starog namota
klase B sa novim klase F.

- ROTOR

Lamelirani rotor paketiran je u elektrani na zvijezdu rotora i zaklinjen na 'ruke"
zvijezde radijalnim klinovima u hladnom stanju. Polovi su pri¢vr$éeni na lamelirani

rotor pomocu lastinog repa i jednostranog uklinjenja. Garantirano je da ¢e prva

_ kritina brzina agregata biti najmanje 25% iznad brzine pobjega (527 /min) , garantirana
su zagrijanja kao i da dée vibracije biti manje ili jednake 25 mikrometara (jednostruka
apiplituda). Balansiranjem je postignut izuzetno miran hod generatora sa vibracijama

3-5 mikrometara.

[zolacija polnih namota pocela je da zakazuje prije niza godina. Izvjestan broj polova
popravljen je u razdobljima godi$njih remonta u elektrani kada je to, obzirom na prirodu
kvara, bilo moguée . U suprotnom polovi su transportirani i preizolirani u tvornici
"Kon&ar - generatori". OCito je da bi problem preizoliranja polova trebalo rjesavati
cjelovito unutar rokova za zamjenu turbinskih rotora.

- UZBUDA I AUTOMATSKA REGULACIJA NAPONA

Uzbuda generatora sastoji se od glavnog istosmjernog uzbudnika - bez pomocnog - na
osovini generatora. Njegov uzbudni namot razdijeljen je na dvije paralelne grane izmedju
kojih jeumosnom spoju prikljugen amplidin velike snage (pogonski motor amplidina

44 KW). Na istoj osovini sloga pogonski motor - amplidin nalazi se visokofrekventni
generator (210 Hz) za napajanje magnetskih pojacala.U uzbudnom krugu uzbudnika



spojen je otpornik s elektromotornim pogonom, kojim se napon moZe regulirati rucno,
kao i udio amplidina u odrZavanju zadanog napona. Regulator je opremljen ograniCenjem
kapacitivne jalove struje, a naknadno je ugradjeno i ogranienje induktivne jalove struje.
Oba "ogranifenja" povedavaju stabilitet generatora u izvanrednim stanjima pogona.

Demagnetiziranje rotorskog kruga rijeSeno jerefikasno, pomocu nelinearnih otpornika.

Iz oscilografskih snimaka vidljivo je da je kod rasterecenja s nazivnhom snagom maksimalni
napon na uzbudnom namotu Ca 800 V, dok je ispitni napon polnog namota 3 kV,

te da se 20%stnionapon statora postiZze za 1,2 sek.

Uredjaji su robustne izvedbe i ne pokazuju znakove dotrajalosti. Osim toga izvjestan

broj vitalnih rezervnih dijelova nalazi se u skladiStu. Smatramo da zamjenu uzbudnog
sustava sa suvremenom statitkom uzbudom i ARN nije neophodno povezati sazamjenom
turbinskih rotora. Ovo tim prije $to se zamjena moZe provesti tijekom redovnog remonta
agregata, uz planirane pripreme, kada se za to steknu uvjeti. Ne treba posebno naglasiti
da'i u sistemu uzbude postoji dovoljna rezerva da se zadovlje povecani zahtjevi nakon
zamjene rotora turbina.

- NOSECI I VODEED LEZAJ

Kombinirani noseéi i vodeéi le7aj smjesten je u gornjem kriZnom nosau (zvijezdi)
generatora. Radijalne sile u vrtnji prenose se direktno na kuciSte statora jer je vanjski
pladt generatora izveden od Celi¢nog lima. Vertikalne siler prenose se, takodjer, preko
statorskog kuéidta i &eliéne obloge turbinskog $ahta na ubetoniranu spiralu . Celicna
obloga turbinskog 3ahta obloZena je betonom. Zbog postizanja potrebne krutosti. Svi

su leZaji samomazni s vodnim hladnjakom unutar leZajne posudegz Na jednom agregatu
izvr8ena je rekonstrukcija nosedeg leZaja na nafin da je hladnjak ulja smjeSten van
leZajne posude. Istu rekonstrukciju trebalo bi izvesti i na drugom za vrijeme zamjene
rotora.

Stacionarmii segmenti nosedeg leZaja oslanjaju se na jake opruge koje amortiziraju
vertikalne pomake u vrtnji. LeZajno zwono navufeno je na oso¥inu na vruée i zaklinjeno.
U gornjem dijelu zvona smjedteni su smacopodesivi segmenti gornjeg vodeceg leZaja.
Donji vodeéi leZaj generatora takodjer segmentne izvedbe nalazi se u donjem kriZznom
nosadu koji se oslanja na Celi®nu oblogu turbinskog Sahta. Svi leZaji su solidne i masivne
izvedbe Sto garantira njihovo dugoitrpgjanje i pouzdanost u pogonu.

1.1.3. TRANSFORMATORI

U&inski blok transformatori 120 MVA, prenosnog odnosa 14,4/242 kV ( 2 proizvodnje
SAVOISIENNE, + | proizvodnje KONCAR - TRANSFORMATORI ) takodjer mogu
prihvatiti poveéanu snagu zbog zamjene turbinskih rotora. Zbog "visoke" transformacije
i do sada su generatori radili sa faktorom snage bliskim jedinici. Pretpostavimo li
porast snage turbine sa 108,5 na 118,9 MW i uzmemo u obzir gubitke u generatoru

isti bi optereden nazivnom:snagom, dakle bez preopteredenja, imao faktor snage 0,96.

1.1.4. RP 220 kV

Bududi da prihvadena koncepcija napajanja elektricnom energijom konzumnog podrucja
Dubrovnika obuhvadéa izgradnju TS 220/110/35 kV, u neposrednoj blizini sadasnjeg.

RP 220 kV za HE "Dubrovnik", otpada potreba za zamjenom dotrajale visokonaponske
opreme, odnosno problem VN opreme rjeSavat ¢e se istodobno sa izgradnjom

TS 220/110/35 kV.



2. KRONOLOGIJA DOSADASNIIH RADOVA NA REVITALIZACUI

Prva nastojanja da se promijene rotori turbina i time poveca efikasnest koristenja
HE "Dubrovnik" u uvjetima kako je HED koristen (preko 5000 sati /god rada sa
maksimalnom snagom ), po&inju izdvajanjem HED iz poduzeca HE na Trebidnjici i
realne procjene da izgradnja druge faze odnosno ugradnja jo§ dva agregata nije

u predvidivoj buduénosti. Tako je sredinom 1981, godine sa predstavnicima proizvodja-
¢a turbina , u Dubrovniku, razmotrena problematika dosadadnjeg pogona i postignut
dogovor da NEYRPIC posalje svoj prijedlog rjesenja.

Slijede¢e godine NEYRPIC je ponudio rotor istih dimenzija, promijenjene geometrije
lopatica, s povecanom korisnosti u podrucju vecih snaga kao i zamjenu turbinskih
regulatora.

U lipnju 1983. NEYRPIC je aktuelizirao svoju ponudu (financijski) nudeci rotor kojega
je korisnost pri nazivnoj snazi (108 MW) 91%, pri 90% otvoru (97,6 MW) - 92,25%,
odnosno pri 80% otvoru (86,4 MW) - 92,5% pri konstantnom padu 2170 m. Novi rotor
imao bi, dakle, podignutu i "razvuCenu" krivulju korisnosti u podrucju viSih snaga,

koje su ranjje bile zapostavljene . Ovim rotorom praktic¢ki bi bile postignute garantirane
vrijednosti iz ugovora , ali u poredjenju sa postojedim rotorom njegova korisnost visa je
za 5%. NEYRPIC smatra da ée poveéanje proizvodnje biti vece od onog koje odgovara
povedanju snage za 5% ali ga ne garantira.

Sredinom 1988. u gornju problematiku ukljucuje se i Turboinstitut iz Ljubljane nudeci
rjeenje s istim promjerom rotora uz viSu korisnost od NEYRPIC - ovog rotora i ,
posebno atraktivno varijantno rjeSenje s povecanim promjerom rotora na izlazu sa

2,3 na 2,6 m uz, takodjer, promijenjenu geometriju. U " Anlizi’ moguénosti povedanja
snage i proizvodnje energije ", koju je TurboinStitut izradio za HE "Dubrovnik" krajem
1988. godine varijanta s povecanim promjerom na izlazi nudi tako ocigledne prednosti
da se varijanta s dosada3dnjim promjerom viSe ne razmatra . Prema spomenutoj "Analizi"
stari rotor kod netto pada od 270 m radi s maksimalnom protokom od 47,7 m’ /s uz
korisnostood 86% i snagu 108,5 MW. Kod istog protoka novi bi rotor imao korisnost
94,2% i snagu 118,9 MW odnosno 10,4 MW vecu snagu. Dakle zamjena dosadasnjih
rotora novim kad istog maksimalnog protoka povecava samo na racun korisnosti snagu
agregata za 10,4 MW ili 96%, odnosno snagu elektrane za 20,8 MW.

Buduéi da novi rotor ima krivulju korisnosti pomaknutu prema vecim protocima ,
optimum je kod protoka 45 m?®/s, dok je kod starog rotora 32,5 m’/s. Za protoke
manje od 37 m’/s , §to odgovara snazi od 94 MW , stari rotor ima vece korisnosti
od novoag.

Istina je da izmjena promjera rotora na izlazu zahtijeva promjenu brtvenog prstena
kao i uloska u prvom dijelu difuzora. Kako su oba dijela demontaZna, njihova promjena
ne predstavlja problem, kako sa stanovista cijene tako i montaZe.

Konzorcij ELIN -ANDRITZ ukljucio se, takodjer, u akciju revitalizacije starijih hidro-
elektrana Hrvatske elektroprivrede. Nakon sastanka u Dubrovniku u listopadu 1990.
godine poslao je svoju ponudu za revitalizaciju turbina i generatora u travnju 1991.
godine. Pored potpuno novih generatora prividne snage 138 MVA ponuda obuhvacda
zamjenu turbinskih rotora i regulatora brzine vrtnje . Turbinski rotori takodjer povecanog
promjera na izlazu (2,6 m) nude se za netto pad 263,4 m , nazivni protok 52 m’ /s

i maksimalni protok 55 m?/s s pripadaju¢im snagama 126 odnosno 131,1 MW. Korisnost
pri r(w)azivnoj snazi iznosi 93,8%. Brzina pobjega povecana je u odnosu na sadasnju
(527°/min) za 6,8%. Ponuda , naZalost,ne sadrZi nikakvu argumentaciju za gornje efekte.




SaZmemo li razmatrane pongde uocljivo je slijedece:

- MEYRPIC nudi rotor istog promjera koji "obecava'" samo pomak krivulje korisnosti
prema viSim snagama ili , drugim rije€ima, protok odnosno snaga agregata se ne pove-
¢ava nego se dosadasnji protok bolje iskoriStava.

- TURBOINSTITUT nudi rotor s povecanim izlaznim promjerom, koji takodjer pomide
krivulju korisnosti u "desno" tako da ima optimum kod dosadasnjeg nazivnog protoka

od 45m’ /s. Kod protoka od 47,7 m?/é rotor ima korisnost 94,2% i snagu 118,9 MW

tj. novim rotorima dobiva se nova elektrana od 20 MW. Novi rotori imaju vecu

propusnu sposobnost i omogucéavaju da kroz njih prodje 52m?/s,Sto rezultira smanjenjem
netto pada od 270 m na 263,46 m , ali i povedanjem maksimalne snage turbine na

125,2 MW. U odnosu na stari rotor to bi bilo povecanje snage za 16,7 MW ili 33,4 MW
na elektrani. Ovdje smo zanemarili nepovoljno strufanje u difuzoru i racvi koji predsta-
vljaju glavnu prepreku povecanju protoka.

Buduéi smo iz dosadasnjeg pogona sigurni da hidrauli¢ki sistem iliostala oprema bez
ikakvih intervencija prihvata protok od 47,7 m®/s , prijedlog Turboinstituta &ini se
realnim i u potpunom je suglasju sa principima revitalizacije. Povecanje protoka iznad
navedenog, obzirom ne probleme strujanja u difuzoru i racvi , biti ée ispitano na
modelu rotora sa postoje¢im difuzorom odnosno prototipu koji ¢e definirati uticaj
racve. Stoga je u analizi energetskih efekata uzeta u obzir samo protoka do 47,7 m?®/s.

- ANDRITZ nudi rotor s povedanim izlaznim promjerom za znatno vecu protoku
(nazivna 52 odnosno maksimalna 55 m®/s s odgovarajuéim snagama 126 odnosno
131,1 MW) koju postojeéi hidrauliki sustav uz spomenuta ogranifenja i na osnovi
dosada3dnjeg iskustva, ne moZe prihvatiti. I kad hidrauli¢ki razlozi ne bi bili odludu-
juci, tako povecanje snage nije kompatibilno s ostalom opremom u "bloku" za &iju
zamjenu nema ni tehnickog a jo$ manjeg ekonomskog opravdanja.

3. EFEKTI REVITALIZACIJE

U svojoj ponudi Neyrpic navodi povecanje proizvodnje uslijed viseg stupnja korisnosti
novih rotora od 48 GWh godisnje, odnosno procjenjuje povedanje proizvodnje koristenjem
povecane snage (5%) na ukupno 82 GWh godisnje, Koje ce povecdanje proizvodnje biti
garantirano odredit ¢e modelska ispitivanja.

Nase analize na osnovi proizvodnje HE '"Dubrovnik" za niz realnih proteklih godina, prije
izgradnje HE Capljina i bez povecanja snage, pokazuju da se sa novim turbinskim roto-
rima dobija godiSnje povedanje proizvodnje od 120 GWh u vlaZnoj , odnosno 94 GWh

u prosjecnoj godini. Nedostatak gornjih analiza leZi u polaznim pretpostavkama, tj. da
Ce elektrana raditi s velikim udjelom maksimalne snage (tj. 5000 sati sa 100%, 1500
sati sa 90% i 1500 sati sa 80% nazivne snage). U vrijeme kada su analize pravljene
(1982 i 1983. godina) gornja pretpostavka bila je realna. U analizi povedanja proizvodnje
Turboindtituta (1988. godina) pretpostavljen je reZim pogona nastao nakon izgradnje

HE Capljina, tj. sa manjim udjelom maksimalne snage. Razmatrajuci istu kolidinu vode
podfjvvq scenarija koriSteja HE "Dubrovnik" dobija se povecanje proizvodnje oko 90 GWh
godisnje.



Kao Sto je spomenuto u svim analizima nisu uzeti u obzir efekti povecanja protoka
iznad 47,7 m’/s , pa su iste konzervativne i na strani vece sigurnosti.

Pregledom ponuda slijedi da su za nabavku novih turbinskih rotora i regulatora brzine
potrebna sredstva reda 5,5 miljuna DEM. Ovom iznosu treba dodati sredstva za transport,
carinu i montaZu. Prema na$oj procjeni zastoj u proizvodnji agregata zbog zamjene ro-
tora trajao bi oko tri mjeseca.

Investicijom se dobija dodatna snaga od 20 MW uz povecanju godiSnju proizvodnju
od cca 90 GWh. Usporedjujuci sa snagom i energijom na koju HEP ima pravo iz
sustava HE na Trebisnjici to predstavlja povedanje snage za 30% odnosno energije za
cca 25%.

ZAKLJUCCTI:

I. Zamjena turbinskih rotora u HE "Dubrovnik" tehnitki i ekonomski izuzetno je
atraktivna investicija. Njome se dobija nova snaga 20 MW s godiSnjom proizvodnjom
cca 90 GWh. Bostoji moguénost, -prema ponudama, dobijanja vece snage, $to treba
dokazati ispitivanjima.

2. Izradu modela rotora kao i modelska ispitivanja zajeédno sa modelom postojeceq
difuzora trebalo bi povjeriti nezavisnoj laboratoriji.

3. PredlaZemo da se od potencijalnih isporuCilaca zahtijeva da se u ponudi ukljude i
modelska ispitivanja rotora sa postojecim difuzorom. Odabrani ponudjac trebalo bi
da financira modelska ispitivanja u odabranoj laboratoriji i njegova ponuda bila bi

I definitivno prihvadena nakon uspje$no provedenih Ispitivanja.

4. Kod revitalizacije generatora potrebno je :
- preizolirati polne namote,
- zamijeniti namot statora klase B sa novim klase F,

- lzvrSiti rekonstrukcijit hlafjenja leZajeva.

Gornje radove na generatorima treba izvrditi za vrijeme stajanja agregata zbog zamjene
turbinskih rotora.

5. Revitalizacija i zamjena ostale opreme elektrane , koja ne zahtijeva stajanje agregata
vrSila bi se sukcesivno, prema potrebi.
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Diskusi ja na preferencijalnu temu 4:

REVITALI ZACIJA ELEKTRANA

REVITALIZACIJA IZOLACIJSKOG SUSTAVA
ENERGETSKIH TRANSFORMATORA

Ratne stete, smanjena mogudnost investiranja, te obaveza
odrZavanja transformatora u sto vedoj pogonskoj spremnosti, namede
potrebu revitalizaci je preostalih transformatora prema tehni&ki i
ekonomski opravdanim kriterijima. Za veliki dio transformatora u
Hrvatskoj elektroprivredi moZze se redi da se, sa stanovista
starosti, nalaze u razdobl ju smanjene pouzdanosti pogona. Ovom
diskusi jom Zeli se potadi korisnike transformatora na sagledavanje
problematike ostarjélosti izolacije transformatora i ukazati na

moguda r jesenja.

Starenje izolaci je je nepovratni proces slabl jenja njenih
relevantnih svojstava. U ranijim IEC preporukama =za teredenje
transformatora [1]1 navodi se kao utjecajni faktor na brzinu
starenja izolacije transformatora Cul je i papir) jedino
temperatura, i to tako da se za svako povecdanje temperature od

(o4

6 K, unutar temperaturnog podru&ja od 80 do 140 C, brzina



starenja udvostrucduje. Istrazivanjem starenja izolacijskih
materi jala u energetskim transformatorima spoznalo se da slobodni
kisik otopljen u ul ju i vliaga u papiru ubrzavaju proces starenja.
U novim IEC preporukama za teredenje transformatora L2] navodi se
ista ovisnost brzine starenja o temperaturi kao u ([113, ali Jje
napomenuto da ona ovisi i o sadrzZzaju kisika i ovlazenosti
izolacije - ali, nazZalost, uticaj nije kvantificiran. Prema nasim
laboratori jskim istrazivanjima ut jecaj sadrzaja kisika i vlage na
brzinu starenja izolacije je znatan, ali ga je tesko odrediti zbog

medudjelovanja utjecajnih velidina.

Gotovo svi energetski transformatori u Hr vatskoj
elektroprivredi izvedeni su s otvorenim sustavom disanja i
za%titom od ovlaZivanja izolacije pomocdu dehidratora punjenog
silikagelom. Znacajka tog sustava disanja je da izaziva znadajnu
naplinjenost ulja kisikom, te ovliazivanje 1izolacije tijekom
dugotrajnog pogona zbog nesavrsenosti dehidratora - $to je posebno
izraZeno u sludaju nepravovremene i nepravilne izmjene silikagela.
Izolaci jski sustav se od oksidacije Stiti primjenom inhibiranog
ul ja, ali upravo zbog naplinjenosti kisikom inhibitor se, ovisno o

temperaturi, ubrzano trosi.

Iz navedenog se moZe zakljuditi da je kod nas uobidajeno
koridten sustav disanja energetskih transformatora nepovol jan
glede starenja njihovog izolaci jskog sustava — pogotovo za

termicki opteredenije transformatore.

Probleme kojima je wuzrok ostarjelost izolacijskog sustava
treba ofekiwvati kod transformatora nakon petnaest do dvadeset
godina pogona, a kod visokoopteredenih C(trajno visok teret ili

cesta preopteredenjad i ranije.

Stanje ostar jelosti izolacijskog sustava transformatora mozZe
se procijeniti slijededim dijagnostickim metodama [3]:

- fizikalno—-kemi jskom analizom ul ja,

- kromatografskom analizom plinova iz transformatora,

- stupnjem polimerizaci je papira,

— analizom produkata degradaci je celuloze otopl jenih u ulju i

- mjerenjem R, C i tgé izolacije transformatora.




Na jpogodni ja metoda za ustanovl javanje ostar jelosti papirne
izolaci je je analiza produkata degradacije celuloze Cfuranad

otopl jenih u ul ju, ali je za njeno provodenje potrebna posebna

oprema. Iako je metoda standardizirana, nisu jos rijeseni neki
problemi anlize i interpretacje rezultata. U meduvremenu, dok se
ispitna metoda operativno ne uvede potrbno je sustavno, prilikom
remonta ili popravka transformatora, uzimati uzorke papira za

odredivanje stupnja polimerizacije kako bi dobili pouzdanije

podatke o starenju izolacije pojedinih trasformatora [4].

Na vi jek trajanja izolacije transformatora moZze se uticati
sli jededim zahvatima:

- sugenjem i otplinjavanjem transformatora,

- regeneraci jom i doinhibiranjem ul ja,

— promjenom sustava disanja Chermetizaci ja prema atmosferid,

— pobel jganjem hladenja C(svrhovitim podeSenjem termoslike
odnosno kontaktnog termometra, prosirenjem rashladnog sustavad i

— sniZenjem gubitaka transformatora.

Koje od zahvata i kada ih je najpogodni je primjeniti ovisi o
ekspertizi rezultata dijagnostic¢kih ispitivanja 1 preventivnih

kontrola [51, te o ekonomskoj opravdanosti.
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MODERNIZACIJA UZBUDNO-REGULACIJSKIH SISTEMA
U OKVIRU REVITALIZACIJE ELEKTRANA

Sadrzaj:

U referatu se sugeriraju rjeSenja u svrhu modernizacije uzbudno-regulacijskih
sistema generatora postojeéih elektrana, respektirajuéi razne okolnosti koje

utjedu na izbor rjeSenja.




1. Uvod

Vecina starijih elektrana ima generatore s klasic¢nim uzbudno-regulaci jskim
sistemima koji koriste istosmjerni uzbudnik za napajanje i reguliranje
uzbude sinhronog generatora. Istosmjerni uzbudnik je, zbog kolektora i
Cetkica podloznih troSenju, najosjetljiviji element c¢itavog agregata.
Kolektori i ostali klizno-kontaktni elementi moraju se redovito nadgledati

i odrzavati. Kolektori se troSe u redovnom radu i povremenim mehanickim
obradama do kriticnog promjera, kada ih treba mijenjati. Cesto je racionalno
zamjeniti cijeli rotor rezervnim.

Uz danaSnje stanje tehnike ne isplati se kod dotrajalosti klasicnih sistema
s istosmjernim uzbudnicima ostati na istim rjeSenjima, veé treba iéi na
moderna tehnicka rjesenja uzbudno-regulacijskih sistema, koja su pouzdanija,
trajnija i jeftinija, a imaju bolja tehnicka svojstva i traze minimalno
odrzavanje.

To su u prvom redu tzv. beskontaktna rjeSenja (brushless), ali i razne
varijante statickih uzbudnih sistema.

'Poduzimanje bilo kakvih opseZnih popravaka, remonta ili revitalizacije
elektrane prava je prilika i za donoSenje odluke o modernizaciji uzbudno-

-regulacijskih sistema.

2. RjeSenje

2.1. Beskontaktni sistemi s jednim uzbudnikom

Beskontaktno rjesenje, cdnosno rjeSenje bez elemenata kliznih kontakata
(kolektora, kliznih koluta i Cetkica) omogudeno je suvremenim razvojem
energetske elektronike.
Bit rjeSenja je u tome da se uzbuda sinhronog generatora napaja preko
rotiraju¢ih ispravljaca iz izmjenicnog uzbudnika invertirane konstrukeci je
(tj. s armaturom na rotoru, a uzbudom na statoru) i regulira uzbuda tog
uzbudnika u cilju ostvarenja regulacije napona sinhronog generatora.
Principna shema na sl.1 prikazuje osnovnu varijantu takve ideje - prilagodenu
specificnim okolnostima kakve veéinom susrecemo u slucajevima zamjene starih
sistema moderni jima.Naime, pored opéih tehnicko-ekonomskih pokazatelja, na
odluku o izboru rjesenja utjecu i slijedeci uvjeti.-—
a) Nova oprema - koja se umjesto stare montira na osovinu generatora na
strani suprotnoj od pogonske - mora po smjesStaju, mjerama i gabaritima

biti prilagodena postojeéoj konstrukeiji i raspolozZivom prostoru.



b) Svi rotirajuéi dijelovi nove opreme moraju se "uklopiti'" po svojim
mehanidkim osobinama u postojede mehanilko rjeSenje agregata (vodeci
raduna o mehanidkoj dvrstoéi, balansiranju i vibracijama, kriticnim

brzinama i koncepciji uleziStenja i dr.).

c) Nastoji se da se Stomanje zahvada u sam sinhroni generator raznim
konstrukei jskim promjenama ili ugradnjom elemenata - sve u cilju maksimal-

ne jednostavnosti izvodenja radova na ovoj modernizaciji.

Respektirajuéi gore navedeno, shema na sl.1 nameée se svojom jednostavnosSéu

i malim brojem rotirajuéih elemenata. Kod toga zastitni otpornik Rz u prin-
cipu moZe biti izveden kao otpornik konstantne vrijednosti otpora ili kao

nelinearni otpornik (varistor).

Konstantni otpor Rz, prema postojecem iskustvu, primjenjuje se uglavnom kod
turbogeneratora E?%Eggbgeneratora. Kod vedih hidrogeneratora povoljnija je
primjena slogova varistora, koji se zajedno s rotirajué¢im diodama mogu
smjestiti na polni kotal rotora.

Kod generatora sa slabijim prigusnim sistemom na rotoru - snaga i dimenzi je
trajno prikljucenog otpornika Rz postaju znatni (raste i kolicina varistor-
skih plodica kod varistorske zaStite), pa je u takvim slucajevima ekonomi-

dnija varijanta zaStite pomocu tiristora.

Tiristori se otvaraju samo kod pojave prenapona u prijelaznim stanjima

(jako njihanje rotora, ispad iz sinhronizma i sl.) i tako se sprijecava
pojava nedozvol jenih iznosa prenapona na rotirajuéim ispravljacima i uzbudnom

namotu generatora.

Primjena odgovaraju¢ih shema upravljanja tiristorima omoguc¢ava da se, nakon
zavr3etka prijelazne pojave, izvrsSi gaSenje tiristora bezrazbudivanja (111
zaustavljanja) agregata.

Svako rjeSenje beskontaktne uzbude obilno ima odgovarajuéu indikaciju kvara

dioda rotirajuéeg ispravljaca (sa signalizacijom i/ili sa signalom za potrebe

zaStitnog sistema).

Prelaskom na beskontaktni sistem uzbude ne mijenjaju se bitno dinamicke

karakteristike regulacije napona generatora, osim kad se to izric¢ito zahti-
jeva u smjeru poboljsanja. Povecava se pogonska sigurnost agregata 1 sman ju-
ju troskovi i opseg odrzavanja uzbudnog sistema.

ZaStitna demagnetizacija provodi se u krugu uzbude uzbudnika.




2.2. Beskontaktni sistem uzbude s glavnim i pomodnim izmjeniénim uzbudnikom

U slucaju kad se traZi veda nezavisnost uzbude koristi se 1 pomoéni uzbudnik
S permanentnim magnetima (PMG), iz kojega se napaja uzbuda glavnog uzbudnika
(SU), sl.2.

Sva rjeSenja zaStite rotirajudeg ispravljaca navedenag u té.2.1., kao i
zaStitna demagnetizacija u krugu uzbude uzbudnika, primjenjuju se i kod ove

varijante uzbudnog sistema.

2.3. Staticki sistemi uzbude i uzbuda pomoéu osovinskih generatora

U brojnim slucajevima nije prikladna primjena beskontaktnih sistema uzbude,
ve¢ se koriste statidka rjeSenja. Iako se preferiraju sistemi bez kompaunda-
cije, moze se primijeniti i kompaundacija kad je to tehnidki i ekonomski
opravdano.

Primjena beskontaktne uzbude na vrlo velikim hidrogeneratorima je manje
prikladna. Ovdje se Ce3¢e primjenjuju statidki sistemi uzbude s punoupravl ji-
vim tiristorskim trofaznim mostovima napajani sa vlastitih stezaljki genera-
tora preko tzv. uzbudnog transformatora suhs izvedbe, ili iz posebnog
"osovinskog generatora" (konstantnog napona, samouzbudno-kompaudirane izvedbe—
-izvedeno na HE Srednja Drava II i HE Zakudac' II). Ovi nezavisni sistemi s
osovinskim generatorima usavrSeni i racionalizirani u R.K., pokazali su se

u pogonu kao vrlo kvalitetni i pouzdani.

3. Zakl jucak
Dotrajalost uzbudnih sistema s istosmjernom uzbudnom grupom desto uzrokuje
velike troskove za popravak ili zamjenu, uz znatne stalne troSkove odrzavanja.
Prelaskom na moderne sisteme uzbude bazirane na danasnjem stanju razvoja
energetske elektronike postiZu se znatno povoljniji tehnicki i ekonomski

parametri, uz povecanu pouzdanost i sigurnost pogona.
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DI SKEUSIJIA
REVITALIZACIJA ELEKTRANA

INSTITUT ZA ELEKTROFPRIVREDU

PURD STANKOVIE, dipl. ing-
MIROSLAY BLAZI&H0O, dipl. ing.

REDOSLIJED AKTIVNOSTI REVITALIZACIJE ELEKTRANA

Opcenito

Tokom eksploatacije elektroenergetskih objekata, radi odr*favanjia
potpune pogonske spremnosti, na osnovnoj apremi i objektima u
odredienim vremenskim intervalima izvode se remontni radovi i
rekonstrukeci je.

Svi dijelovi elektrane tokom rada izloZeni su u raznim pogonskim
refimima vrlo slofenim utjecajima (kao npr. mehani&kim, 1 dr.
silama, vibracijama, hidrauli#kim oscilacijama, pulzaci jama,
rezonantnim naprezanjima, termiZkim naprezanjima, naprezanjima
uslijed elektri#nih magnetskih polja, i dr.), koji neposredno
utjecu na trajnost i opde stanije opreme i obiekata.

Ukoliko se #eli odr#ati pouzdanost i sigurnost rada elektrane, uz
eventualno pobol j£anje karakteristika te povedanie proizvodnje,
snage i iskoriztenja neophodno je povremeno provoditi kompleksna
mjerenja i ispitivania na osnovnoj opremi, tj. pratiti stanje
oprems.

Zbog trajnog tehnolozkog napretka, kvalitete materijala, opreme i
cbjekata, te velikih mogu<énosti suvremene informatié&ke opreme, uz
primjenu suvremenih metoda mierenja i ispitivanja za pracenjie

stania opreme, logi¢no je da se na starijim elsktranama
(izradjenim prijis 20 i vize godina) mo%e o&skivati, provedbom
revitalizaci ies i rekonstrukci je, povedanjs proizvodnje,
instalirane nages, pobol j£anje  vadnih karakteristika, te

= k]
smanjenies utiecaia na zagadjsnost okoline 1 dier.
Folkret obnove starijih elektrana zahvatio je cijeli razvijeni
sviijet, a rarlog tome su manja investicijska ulagania i ekonomska
opravdanost u odnosu na izgradnju novih elektrana.




FRISTUP I FOJEDINE AKTIVNOSTI REVITALIZACIJE

Svakako kada se govori o revitalizaciji elektrana namedu se mnoga
pitanja kao zto su:

Foji se ciljevi #¥ele postic¢i revitalizacijom? Kako pristupiti
revitalizaciji? ¥ako organizirati revitalizaciju? Kako odrediti
redoslijed aktivnosti?® Da 1i revitalizaciju elektrana treba
razmatrati i1sto kao i1 izgradniu novih elektrana, 1 dr.

u ovoj diskusiijii  pokuzati . cemo se  oasvrernuiti na neka od
postavl jenih pitanja.

Fristup revitalizaciji elektrane zahtijeva ukljufenje pored svih
elemenata optimiranja 1 razvola, 1 ocjene wutjecaja radnih
karakteristika postojecih objekata na okolinu, na povecanlje
ulaganja za odrzzavanije i1 redovnoli nadzor stanja opreme 1 objskata
i dr. Zato je neophodno da se, od samog po&etka revitalizacije
ukl ju&:  osobl je kaorisnika elektrane, proizvodnie, odrifavania 1
razvoja, te razne specijalistiéke organizacije kao i proizvodiaé&éi
glavne opreme.

Sustavni pristup i redoslijed aktivnosti revitalizacije bi se
trebale odvijati prema prikazanim blok diagramima (sl. 1. i1 sl.

S |

2.) uz pojasnjenise pojedinih aktivnosti.

Svaka elektroprivireda u svojoj cielokupnoj dislatnosti  posebnu
pafnju posvecuje revitalizaciji elektroenergetskih objekata i
opreme, koja ima zna&ajan utjecaj na strategiju razvoia kao 1 na
eksploataci ju elektroenergetskog- sistema.

Pravilnim odrzavanjem 1 eksploatacijom, te dobrim sustavnim
pracenjem stanja elektroensrgetskih objekata i opreme mofe se
lako ocjeniti opravdanost provedbe revitalizacije (sl. 1.3). Isto
tako za provedbu revitalizacije je neophodan redosli jed
aktivnosti prikazan na si. 2.

Svalkako postavljanje dobre organizaciije je neophodno za odvijanje
svih aktivnosti 1 uXex£a velikog broja sudionika kao i
organizacija te sluzbe. Veoma je va*no da se utvrde jasni ciljevi
koji se mogu, 2ele i1li moraju postidéi revitalizacijom elsktrana
tao £to su: :

— produfenie ¥ivotnog vijeka elesbktrane

— pobol j2anje sigurnosti i pouszdanosti opreme

— uklapanje plana revitalizacije u razvojne planove EES—a

— smanjenje trozkova, te postizanje optimalnih  tehniéko—gospo-—

darstvenih odncosa (kac nor. gorivo—investici e, copravoi—
Zamiens}

— Smanienis agadjenia; te utjecai na okolinu ¢ skladu s  novim
krlterljima 1 propisima

— mogugnost promjene refima rada, te povefanie instalirans snage i
proizvodnjs energi je

— boije iskoriiftenje rezima rada elekiranse u EES—u glede promiena

-~
regulaci iskih karakteristiks
— poboljzanje stupnja iskorizteni komponenti glavne opreme. kac 1
ciisle sleskitrans



— smanjenie tro£kova odr#avanja zamjenom i tvorni&kim pobol j—
zanjima komponsntl gpreme

— modernizacija elektrane glede mjerenja, zaztite, upravljanja te
dal jinskog vodienja i1 pomoénih pogona, 1 td.

Kada se postave Jasni ciljevi revitalizaci je, te ukoliko
postoji snimka 1 ocjena stanja elektrane uz odrediens kriterije i
mjerila, mogu se provesti dodatna kompleksna mjerenja kako b1 se
potvrdile tehnizko—-tehneolofke moguénosti peojedinih komponenti i
elektrane u cislini.

Nakon potvrde tehnizko—tehnolozkih mogugnosti a v skladu s
postavlienim ciljevima prijis po&etka bilao kakvog =zahvata, uz
uva*avanije nepphodnih rizika, neophodno jes sz =2 elaboratom
doka*e tehnisfko—skonomska opravdanost revitalizaci ie.

Uknliko postoji  ishnigko—ekonomska opravdanos
moie se oristupiti izradi: projekta revitalizacij
izradi tendera ts raspisu natje&£aija.

Za uwspisEniju realizaciju revitalizacije je neophodno i1zraditi
detaljniii plan izvodisenja s dobro razradienim gantogramom
pojedinih aktivnosti kac 1 plan mijera zaz£tite 1 sigurnosti 1judi
i opreme, jer ra=2vitaliz

T p

2 acija elektrane se obi#no provodi na
dijelu opreme Jednog agregata a ostali agregati i  dijelovi
costrojenja su u normalnom pogonud. Zastoji
odvi janja radova moraju se svesti na minimum, dsr s na tal nad&in
odr¥ava planirana proizvodnija te se  dobiju potpunt efekti
revitalizacije.

elektrane, glede

Nakon pr-ovedens revitalizacije neophodno Jje provieravanje
ispunjenih ciljeva kao i1 pretpostavijenih efeskata  poboljzanja
elektrane.

Lo
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KORISTENJE DIJAGNOSTICKE METODE PRILAGODENE ZA ELEKTRICNE
STROJEVE S OSTECENIM NAMOTOM

Dr Vladimir Firinger, dipl.ing.
"Kon¢ar"-Institut za elektrotehniku, Zagreb

U "KonCar"-Institutu za elektrotehniku radi se na Projek-
tu "Dijagnostika izolacijskog sustava elektridnih strojeva" pot-
pomognutog od Ministarstva za znanost,tehnologiju i informatiku.
U okviru tog Projekta razmatrane su i moguénosti koristenja od-
redenih dijagnostickih metoda pogodnih za strojeve s namotom oS-
teCenom na samo odredenom dijelu. Kao primjer prikazana je meto-
da za odredivanje preostalog vijeka namota, bitnog podatka pri
obnovi za odlucivanje da 1li izmjeniti cjelokupni namot ili samo
osSteé¢eni dio.

Posebnost prognostidkih metoda je njihova osjetljivost na
tocCnost ulaznih parametara s kojima se ide u proracun, shematski
je prikazana na sl.l.

D 4 posredna pogreska mjerenja
Degra- ) L —
dacija . —
.f-"/t’:-‘ tr
potrosSeni vijek preostali pogreska od—==t
u pogonu vijek redivanja vijeka

Sl.1l. Utjecaj pogresSno odredenog nivoa degradacije, nastale
radi pogreski mjerenja, na odredivanje preostalog vijeka

Zato su potrebni postupci kojima se osigurava potrebna
toénost a eliminiraju se pogredni podaci, narodito rezultati
nastali uslijed oStelenja izolacije, bilo da su ta osteéenja
nastala prilikom vadenja Stapova iz stroja ili potjedu iz dije-
la oStetenog namota. To su prvenstveno:

- u cilju osiguranja pouzdanog ulaznog podatka osigurati dovo=
ljno ispravnih rezultata mjerenja, poslije odbacivanja neisprav-
nih, tako da postoji najmanje 6 do 10 ispravnih rezultata, Sto
se moze vidjeti iz dijagrama standardnog

1

odstupanja sr.ednje vrijednosti od broja = -
ispitivanja na sl. 2. =

— ispitivanje treba provesti na isti e RIS T A aarr we
nacin kao Sto su provedena u tvornici-pro- broj uzoraka

izvodacu tj. za podetne podatke koji sluZe



za proradun npr. ispitivanje probojnim naponom S istom brzi-
nom podizanja napona ili istom sistematikom pri koristenju
1 minutnog ili viSeminutnog napona iste frekvencije, oblika
elektroda i dr.

- provodenje korekcije sustavne pogreske mjerenja, koja nasta-
je uslijed utjecaja trajanja ispitivanja pri mjerenju probojnog
napona /L 1, 2/, jer ta sustavna pogreska mjerenja probojnog
napona starenjem degradirane izolacije na bazi tinjca na 50% od
"podetnog" probojnog napona nove izolacije, iznosi oko 8%.

- odbacivanje mjernih rezultata izmjerenih na oSteCenom mje-
stu, koje nije vidljivo. Odbacivanje se provodi u slucaju kon-
centracije lo3ih rezultata na odredenom pojasu brojeva utora,
sredenih tabliéno ili crtanjem dijagrama rezultata po redosli-
jedu utora.

- statistidkom obradom mjernih rezultata i razvijanjem u
Charlierov red razdvajaju se karakteristiéni skupovi rezultata
/L 3/. Na taj naéin mogu se odvojiti rezultati skupa oStelenih
Stapova od ispravnih.

Sama metoda odredivanja preostalog vijeka razradena je u
"Kondar"-u /L 1/.

Metoda se temelji na konstatacijama i pretpostavkama:
- Ukupni moguéi vijek L od nastanka objekta do stanja neupotre-
bivosti sastoji se od potrosenog uslijed starenja ta i preosta-
log vijeka t, , tj. L = t + t. (1)
— Degradacija poslije potroSenog ukupnog vijeka DL jednaka je

moguéem koristivom resursu D na podetku radalDL[=\Dr,max‘ @)

T,max
- Suma rezervne moguée ili preostale degradacije Dr i potrosene
Da tijekom rada je konstanta, koja ovisi o kvaliteti objekta tj.
moguéem koristivom resursu Dr,max na pocetku rgda, koji se moze
potroditi tijekom vijeka, tj. D+ D= konst. =1DL\=\Dr,max\ (3)
- Kako se promatraju duZa vremenska razdoblja, to se smatra da

se pojavljuju sva pogonska stanja u svakom razdoblju podjednako,
pa ¢e degradacija Da jednoliko napredovati s vremenom starenja
ili pogona t, » t3- D = f (ta) (4), pa se na temelju navede=
nih postavki moZe nacrtati Cetverokut, koji se sastoji od trokuta
napredovanja degradacije Da sa starenjem i trokuta preostale de-

gradacije D, koja se jo3 moze potrosSiti tijekom rada (s1.3).




f S1.5 ©Slika odnosa potrosene D_ i pre-
D, D o &
r.max ! . N ostale degradacije Dr u odnosu na

- | | vrijeme starenja ta u pogonu i

- Krajna ili kritic¢na tolka odgovara razini probojnog napona de-
gradiranog materijala na nivo 1spitnog napona Visp’
— U tom momentu bio bi iskoristen kompletan vijek ta= L , a pre-
ostali vijek bio bi jednak nuli tr= o, degradacija bi postigla
maksimum Da= DL , dok bi se sva rezerva istrosila Dr= O.

- Razlika probojnih napona novog ili jos nestarenog elementa na-
mota tj. u poletnom momentu VO 1 ispitnog napona Visp’
ujedno i napon krajnje todke, odreduje u odgovarajutem mjerilu

koji je

podrudje koje se moZe trositi degradacijom, pa se i zove moguca

preostala degradacija D_ , koja je u tom momentu maksimalna D
T T,max

U tom pocetnom momentu ta=O i degradacija jos nije nastupila, pa
je D = O. '

— Kako se opéa jednadZba degradacije moze koristiti i za sluéaj
naponskog djelovanja D = k vt (5) , gdje je V napon a k i m
konstante materijala obzirom na djelovanje napona.

- Kako tijekom rada stroja uzima se da izolacija moze degradirati
samo do razine ispitnog napona Visp’ moze se postaviti da preosta-
la mogucta degradacija Dr ovisi o efektivnoj razlici probojnog Vb

Co. . m m
1 1spitnog napona Visp’ tJ. Dr- k (Vb -V isp> tr (6), odno-
sno u podetnom nestarenom stanju rezerva za degradaciju iznosi:

m m . . .. .
Dr,max' k (Vbo - Visp) L (7). Pri kraju vijeka kada je Vb—ViSp

a t_=0 proizlazi da je D o (8).

r,min
Analogno se mogu postaviti izrazi za potrosenu 1ili ostvarenu
degradaciju, koju se moZe i olitati prema shematskom prikazu na
slici 4.
Preporuke za crﬁanje diagrama na sl.4:
— Ukoliko nije poznata konstanta materijala m, potrebno ju je odre-
diti na temelju ispitivanja pri najmanje dvije brzine podizanja
napona, prema LZ2.
— pravokutnik ABCD je omeden stranicama koje odreduju moguéu ma-
ksimalnu degradaciju Dr,max 1 DL (najbolje u mjerilu sa skalom
od 100podeljaka za 100%) i stranicama za vijek, gdje je takoder

najpovoljnije da se ukupni vijek L izrazi skalom od 100 podeljaka



S1l.4 Prikaz grafickog odredi-

D =D vanja potrosenog-i preo-

- stalog vijeka trajanja

R S o4 58 e i i
o

kako bi se potrosSeni t, i preostali vijek t, mogli direktno oéi-
tati u postocima.

— Konstanta proporcionalnosti ch izrazava odnos izmedu degradaci-
ja i napona, buduéi da je pri izrazavanju degradacije u postocima:

B m _ o moN . : .
Dr,max' cp (Vbo Visp = 100% (9), pa je konstanta proporcio
nalnosti: - 100

C ——e
D me _y.m (10)
o) isp

Mjerilo napona dobija se da se izraz S naponom s pomnozi s
konstantom Cpe
- Ucrtana vrijednost V,  u mjerilu CD'ng definira polozaj isho-
dista O’ koordinatnog sustava napon - vijek, buduc¢i da vrh vekto-
ra Vbo treba doticati kut D na vrhu céetverokuta ABCD.
— Izmjerenu vrijednost Vb ucrtava se u mjerilu Cp me pokraj vri-
jednosti za Vbo i paralelno translatira do diralista s dijagonalom
BD detverokuta ABCD. Ishodidte translatiranog vektora V.’ na osi
apscisa dijeli ukupni vijek L na potrosSeni ta i preostali vijek tr’
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KONCAR Dijagnostika 1 revitalizaclja elektric¢kih| Str. 1 -4
GENERATORI sinhronih hidro 1 turbo generatora
ZAGREB ‘ "SISTEM KG - DIR"

" raspolozivim tehnickim i

1. O VoD

Nase poduzece kroz dugogodisnje vlastito iskustvo 1 pracenje
svjetskih  znanstvenih dostignuca izgradilo je suvremenu
metodologiju za dijagnostiku stanja sinhronih generatora u periodu
eksploatacije, neophodnu za pristup izradi studija o
revitalizac1iji i1li modernizaciji u cilju produljenja radnog vijeka
generatora. U narednom tekstu dat je pristup sistemu dijagnostike
za sinhrone hidrogeneratore 1 turboieneratore (KG - DIR) da bi se
utvrdilo stvarno stanje dijelova i sklopova sinhronog stroja nakon
vise godina (i vise tisuca sati) rada.

Sistem dijagnostike (KG -

DIR) vodi ‘racuna o svinm b ad

o
o

4
tehnoloskim godacima bitnim
za osnovnl plan postupaka u
1S£itivanju, istrazivanju 1
dokazima stanja generatora,
odnosno kroz proradune 1
prognoze o mogucem

c f e
[ [ /
/// | NEXT
OVERHAULING
produl jenju pogonski

pouzdanog radnog vijeka %4497////
("life extension").
[ FIRST
/// OVERHAULING

F'S
o

w
(=]

tox[x10%h] —

Poznato je da je realizacija
dlza nostike dugotrajan 1
uko

— n
o o
\\Q

rpan posao za mnoge to=t, . +N, - t,Ch)
elegfranek a . ta je ek™tpo*Me ty
problematika posebno 1zrazena y - '

(a cesto 1 bez zavrsnih 1o 20 30 40 50
rezultata) ako se za svaki tpol x103h] —
g?nigato: (agregat)  u

elektrani = ne  primjeni T i

cjelovit sistem dijagnostike t:ﬁ- ﬁmvﬂaﬁn?ﬁhgTﬁth

kroz etape njegove Ng ~ number of start-ups
realizacije. t, - time weight factor for a start-up
Realizacija sistema KG - DIR Fig.1 a,b.c Turbogenerators (o~Heavy Duty)
naznacena je kroz 'najvaZnije d.e.f Hydrogenerators (f~Heavy Duty)
aktivnosti podijeljene u Reccomendation for overhsuling time interval (t,,) .

cetiri grupe na bazi ) o ) ) )
dostupnosti generatora (A,B,C,D). Sistem dijagnostike 1 prakticka
mogucnost realizacije u raznim etapama )
rada elektrane (i remontima) osigurava sve osnovne tehnicke
parametre za zavrsni rezultat kroz izradu studije o revitalizac1ij1
1 modernizaciji sinhronog generatora (Q,SPJ%,S4).

2. PROIZVODNO ISKUSTVO I SISTEM OSIGURANJA KVALITETE (QAa, QC)

poduzece "Koncar - Generatori” sa svojim ekspertnim timovima 1
suvremenom opremom za dijagnostiku te sa proizvodnim sektorima
montaze i servisa obavlja najslozenije zahtjeve 1z podruc&ja
dijagnostike.

Strucnjaci tehnicko - tehnoloskog sektora i svi proizvodnl pogonl
poduzeta tako su organizirani da se efikasno angaziraju u
realizaciji servisnih usluga sprovedbi remonta, modernizaciji 1
revitalizaciji sinhronih generatora svih napona 1 snaga. Ove nase
moguc¢nosti vidljive su dijelom preko "refentnih lista” o
proizvodnji 1 revitalizaciji (vidi prilog).

0vaj dokunent ostaje u iskljucivon vlasnistvu poduzeca "KONCAR-GENERATORI".
Pretisak 1 upotreba Iizvan namjene nisu dozvoljeni.-
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U sprovedbi planova proizvodnje, remonta, revitalizacije 1
dijagnostike  nase oduzece rimjenjuje integralni sistem
osiguranja kvalitete (QA, QC) def@niran standardima niza ISO 90040.
Pored navedenog elementi kvalitete se ugovaraju 1 definiraju kroz
planove QA 1 QC.

‘" U narednom tekstu naznacen je osnovni plan za dijagnostiku Kkroz
karakteristicne grupe kao 1 glok shema realizacije dijagnostike 1
izrade studija ~(elaborata o revitalizaciji 1 modernizaciji
sinhronih generatora.

Detaljni planovi se razraduju na_ osnovu poznatih ciljeva 1
gaﬂtjeva korisnika, odnosno kroz definiranje zavrsénog rada (S| do
4 o

3. OSNOVNI PROGRAM (I PLANOVI) ZA DIJAGNOSTIKU STANJA GENERATORA

Karakteristic¢ne grupe podataka u sistemu dijagnostike 1 analize
stanja generatora.

Grupa A Podaci o generatoru - tehnicka povijest, pocetna stanja,
podaci o eksploataciji. Ovo je zajednicki rad Korisnik -
Koncar Generatori. )

A|- tehnicki podaci 1 crtezi o materijalima, parametrima,
karakteristikama i1 podacima kvalitete 1 drugo.

A,- pogonske karakteristike generatora (agregata), pogonske
upute, stvarni rezimi pogona 1 drugo.

Aj;- podaci o obnavljanju 111 zamjeni dijelova i sklopova,
promjene u pomoénim sistemima 1 drugo.

A;- periodicne kontrole, mjerenja 1 ispitivanja te podaci o
pracenju stanja ("referentni podaci” 1 pracenje).

Grupa B Podaci o kontrolama, mjerenjima 1 1ispitivanjima u
rezimima pogona generatora (agregata). Za ovu grupu
podataka se preferira da cjelovit plan 1izvr$i ekipa
strucnjaka Koncar - Generatori.

Bj- snimanje osnovnih elektrickih karakteristika generatora

i uzbudnog sistema (ako treba ili se ponavlja).

B)- mjerenje zagrijavanja, kontrola pomo¢nih sistema,
kontrola monitoringa, kontrola mehanickog hoda
generatora (agregata). _

B;- analiza pogonskih rezima i izrada pogonskog dijagrama

By- mjerenja reaktancija, mjerenje gubitaka, doredivanje

stupnja korisnosti ( 7 ). Ova grupa mjerenja u pravilu
se posebno specificira u ugovoru O realizaciji plana
dijagnostike.

Grupa C Podaci pracenja u toku eksploatacije, mjerenja 1
ispitivanja u mirovanju generatora, uz mogucnost
djelomi¢nog pregleda generatora.

C;- vizuelne kontrole, zapazanja 1 drugo.
Cy- namot statora; svi najvaznijl parametri.

Cy- namot rotora, svi najvaznlijli parametri.

Ovaj dokument ostaje u iskljucivon vlasnigtvn poduze¢a "KONCAR-GENERATORI".
pretisak 1 upotreba izvan namjene nisu dozvoljeni.-
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4. BLOK SHEMA REALIZACIJE DIJAGNOSTIKE | IZRADE STUDIJA (ELABORATA)
O REVITALIZACIJI | MODERNIZACI JI SINHRONIH GENERATORA

( GRUPA A; do A‘w ( ( R
realizaci ja: GRUFS & do - By CILJEVI
KONCAR realizaoijsa: KORISNIKA
GENERATORI KONCAR L aahet ze
ili neka druga GENERATORI §; do S,
instituctja...
\ ‘ J \ \ | J
| o | e £
1
r - sredeni izvjestaj iz grupe A | grupe B
! - opce stanje ganerators i uzbudnog sklopa
I 81 - stanje sistema za mjerenje. zastitu i upravijenje
- preratunavanje zagrijavanja na nazivno i grani¢no
I opterecenje. parametri pomoénih sistema
(" GRUPA C, do Csj l_ . - pogonski dijagram. pogonska ograniGenja
realizaotja: 1
KONCAR '_ - analiza izvjestaja iz grupa A. B. C
GENERATORI I - statistiokl pokazatelji | opis stanja pojedinih sklopove
—
:" tt;:ka‘ druga I - procjena kretanja | gradijent bitnih parametara za
| [mstitucije. y I S, pojedine skiopove
I - plan dopunskih kontrola. mjerenja | ispitivanja za grupu D
- “koncept varijanti" za revitalizaciju i modernizaciju ns
4 Y L_ osnovi poznatih podataka 8 dijelom i proraduna
GRUPA D; do Dg
hesllzdol jz: I’J_ - analize stanja elemenata i sklopova
HOHEAR | - prorabun, procjena utroSenog i preostalog radnog
GENERATOR! L S vijeka z8 pojedine sklopove generatore
\ y | 3 - prora6un, procjena zamora vitainih mehani¢kih
' dijelova i skiopova
L -~ proradun. procjena pogonske pouzdanosti
~ M)
KORISNIK
(konaonl zahtjevi) - cilj revitalizacije ili prenamjena pogonskog rezima reds
generatora
posebni tehnigki. )
tehnologkl zshtjevi - grupa prora6una (elekiromagnetski, mehanitki i dr.)
kso | program . )
sredstava ze etspe S - modernizaolja konstrukivna. tehnologka...
reslizsol je el 4 ) ) )
- studija o revitalizaciji | modernizaciji
\ J . -
- feasibility studija
- etape realizacije (gantogrami i sl.)

Dijagnostika: grupe A, B, C;, D

Studije (elaborati): Sll Sz’ 835 84
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Cy— parametri sistema lezajeva 1 sistema brtvi.
Cs- kontrole, provjere 1 ispitivanja (NDT) na sklopovima.

Grupa D Prosirene (dopunske) kontrole, mjerenja 1 ispitivanja u
periodu potpunog remonta, rotor generatora 1izvaden 1z
statora, neki sklopovi gencratora rastavljeni. Za ovu
grupu preferira se da cjelovit program 1zvrsi ekipa
strucnjaka Koncar - Generatori.

Dy~ vizuelne kontrole, dimenzionalno mjerenje, NDT na
sklopovima 1 dodatni plan

D)= namot statora (Cy + dodatni plan).

Dy- namot rotora (Cy + dodatni plan).

Dy- mehanicke kontrole 1 provjera na rotoru i na svim
rotirajucim dijelovima (dimenzionalne kontrole, NDT,
itd.).

Di- kontrola, mjerenja 1 ispitivanja na paketu statora
. (paket sa namotom 111 bez namotal.

Koncar - Generatori d.o.o. telefax : (3841) 316-143
419899 Zagreb, Fallerovo setaliste 22 telephone: 20?—%3%
Autori : 383-91

RaSeta Milos,dipl.ing.
Jarié Vladimir,dipl.ing.
Dr. Kuterovac Vliadimir,dipl.ing.

iy,
£ man 0oy

Fig.2 High class instruments for measurements and analysis

Ovaj dokument ostaje u iskljutivom vlasnistvu poduzeca "KONCAR-GENERATORT".
Pretisak i mpotreba izvan namjene nisu dozvoljeni.-
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UVODNI DIO

Hidroelektrana "Dubrovnik” po svojoj instaliranoj snazi, godi¥njoj proizvodniji i velikoj ¢eonoj
akumulaciji "Bile¢a” spada medu znalajnije energetske objekte u nasoj zemlji.

Prva etapa ove elektrane pustena je u pogon sredinom 1965. godine, a sastoji se iz brane
"Gorica" sa vodozahvatom, dovodnog tunela, vodne komore i dvaju tla¢nih cjevovoda za dvije
turbine i dvaju sinhronih generatora, trofaznih transformatora bloka i ostalom opremom, te
izvoda 220 kV i dvaju dalekovoda 220 kV do RP Trebinje. Druga etapa, predvidena istovjetna
kao i prva, bila je predvidena da se gradi ubrzo nakon pustanja u pogon prve, naZalost jo$ nije
realizirana, iako je ve¢ izgraden vodozahvat uz branu "Gorica”, gradevinski odgovarajuéi dio
strojarnice i izlaz odvodnog tunela sa pripadnom hidromehanickom opremom.

Poznato je da je na istom vodotoku kasnije izgradena PHE Capljina, koja je ve€ u pogonu preko
deset godina.

Poslije izgradnje hidroelektrana na gornjim horizontima rijeke TrebiSnjice pristupilo bi se
izgradnji druge etape HE Dubrovnik.

Obzirom na odgodenu izgradnju druge etape odnosno na nedovrsenost objekta, u eksploataciji
su dogli do izraZaja neki nedostaci koji su upravo radi toga jos vise nagladeni.

PRIKAZ POSTOJECEG STANJA

Postoje€i pogonski uvjeti

Obzirom na neizgradenu drugu etapu, strojevi prve etape su koristeni neuobitajeno mnogo sati
godisnje, posebno prije izgradnje PHE Capljina, 5.000 i viSe sati godiSnje pri maksimalnoj snazi,
3to je radi vecih hidrauli¢kih gubitaka u dovodno-odvodnim organima u odnosu na projektirane
i nepovoljne karakteristike vodnih turbina, godinama uzrokovalo manju proizvodnju od moguce.
Uz to je, da bi se postigla snaga 108 MW po stroju, forisran povecani protok po turbini od 45
na 47,7 m3/s, $to je uzrokovalo jo3 vece hidraulitke gubitke u dovodno-odvodnim organima uz
veoma slab stupanj korisnosti turbina.

U podzemnoj strojarnici su ugradjene dvije proizvodne jedinice s jedne strane montaZnog platoa,
a u drugoj etapi bi se trebale ugraditi istovjetne dvije s druge strane. Kasnije analize su medutim
ukazale, da bi sada valjalo ugraditi proizvodne jedinice vecih snaga, ili samo jednu proizvodnu
grupu ekvivalentne snage.

Razlika odnosno godisnja proizvodnja bi mogla biti joS veca, ako se u drugoj etapi predvide vece
proizvodne jedinice, odnosno vodne turbine vece snage odnosno protoka, jer bi tada dovodni
tunel za strojeve druge etape bio veceg promjera od prvog, vec izgradenog.




PRIJEDLOZI ZA REVITALIZACLJU

Zamjena turbinskih rotora novim istog promjera

Pracenjem dosada3njeg rada turbina u HE Dubrovnik utvrdeno je da one preteZno rade u
podrudjima protoka za koje nisu bile projektirane. Veliki dio vremena rade u podrucju vecih
protoka od projektom predvidenih, $to znadi da preteno rade u podrucju slabe iskoristivosti.

Prijedlog predstavnika "Turboinstituta” preporuda izgradnju turbinskih rotora nedto veceg
promjera (2400 mm umjesto 2300 mm) $to je moguce posti€i uz male korekcije izlaznog dijela
turbine.

I ugradnjom novih turbinskih rotora istog promjera (2300 mm) ali odgovarajuée izmijenjene
geometrije moZe se poboljiati iskoristivost turbina, dobiti veca snaga turbina te povefati
proizvodnja elektrane.

Postavlja se naravno pitanje da li je svrsishodno popravljati postojece turbinske rotore
(zagladivanje odgovarajuéom masom), ili ih zamijeniti novim. Obje navedene rekonstrukcije
(popravak i zamjena) mogu se izvrsiti za vrijeme perioda jednog normalnog remonta. To znadi
da zbog rekonstrukcije nije potrebno gubiti energiju zbog dodatnog mirovanja proizvodnih
grupa.

Prednosti ugradnje novih turbinskih rotora u odnosu na popravak postojecih ocite su.

Nakon ugradnje druge etape elektrane Dubrovnik moZe se pretpostaviti da e proizvodne grupe
iz prve etape raditi s nazivnim protokom od Q = 45 m3/s po jedinici, odnosno s manjim
odstupanjima od ovog protoka. To ukazuje na to da bi geometrija novih turbinskih rotora (za
postojece turbine) i za to podrucje rada trebala zadovoljiti dobrom iskoristivod¢u.

U daljnjem razmatranju problema zamjena turbinskih rotora pretpostavlja se da protok kroz
turbine nece biti ve¢i od dosadadnjeg, a koji iznosi Qmax = 2 x 47,7 m3/s. Time smo eliminirali
Sve nepoznanice uvjetovane eventualnim povecanjem protoka (vodozahvat, dovodni tunel, vodna
komora, tla¢ni cjevovodi, odvodni tunel i ostali elementi ovog vodnog sistema).

Povecanjem iskoristivosti turbina dobiva se povecana snaga proizvodnih jedinica i povecana
proizvodnja (energija). MoZe se pretpostaviti da ¢e ovo povec€anje snage iznositi do 8% u
0dnosu na do sada koriStenu maksimalnu snagu (odnosno 10 do 11% od nazivnih vrijednosti
postojecih jedinica). Ovo povecanje ne bi zahtijevalo nikakve zahvate na generatorima niti na
ostaloj elektri¢noj opremi, jer svugdje ima dovoljno rezerve (vodovi-aparati).

Prema tome zamjena turbinskih rotora novim istog promjera moZe se izvesti vrlo jednostavno
i u vrlo kratkom vremenu.

Od "Turboinstituta” su dobiveni ratunski podaci za nove turbinske rotore na temelju ¢ega su
izradeni proratuni o snazi i proizvodnji nakon rekonstrukcije.

Zamjena turbinskih rotora novim veéeg promijera

Radi se o povecanju promjera turbinskih orotora (okretnog kola) turbine od D, = 2300 na D,
= 2400 mm te se dobiva turbina novih karakteristika.

Napomena

Iz priloga, gdje su date krivulje faktora korisnosti za postojece i predloZene nove rotore, mogu
se lako uoiti prednosti.



ODNOSI TROSKOVA I DOBITI

Procjena investicija

VAR. ¢ 2,3 VAR. ¢ 2,4
(DEM) (DEM)
(1) Modelska ispitivanja 860.000,- 860.000,-
(2) Nabava dva nova rotora 1.995.000,- 2.100.000,-
(3) Transport opreme (3%) 60.000,- 63.000,-
(4) Demontaza starih i mon-
taZza novih rotora s po-
mo¢nom opremom (25%) 499.000,- 525.000,-
(5) Ispitivanje rekonstru-
iranih proizvodnih grupa
i tehn.primopredaja 120.000,- 120.000,-
(6) Projektna dokumentaci-
ja za ugradnju glavne
i pomo¢ne opreme i us-
kladivanje s postoje-
¢im/novim stanjem,
studije i sl 286.000,- 292.000,-
(7) Konzalting i koordina-
cija aktivnosti svih
ucesnika 150.000,- 150.000,-
UKUPNE INVESTICUE
J (DEM) 3.970.000,- 4.110.000,-
Period amortizacije
VAR. ¢ 2,3 VAR ¢ 2,4
(1) Dobivena energija
(prema scenariju 2)
W(GWh) 91,2 96,2
(2) Godi8nji prihod uz
¢ = 0,06 DEM/KWh
P;(x10°DEM) 5472 5,772
(3) Godisnji troskovi
uz kvotu 0,12
Tg =Jx0,12 _
T (x10°DEM) 0,476 0,493




(4) Izgubljena energija
uz prekid rada 0,5
mjes. za var. ¢ 2,3
odnosno 1 mj. za var.
¢ 2,4 plus normalno
vrijeme remonta od
cca 1 mjesec.
IE; 3 = 1358,4/12x0,5x0,06x10°(x10°DEM) 3,396
IEy4 = 1358,4/12x1x0,06x10° (x10°DEM) 6,792

(5) Vrijeme otplate
investicija

X =IEPg - Tg (godina) 0,68 1,29
(6) GodiSnji prihod novo

dobivenom ener.uma-

njen za god.troSkove

(zamjene rotora)

(P6-Tg)p3=5472-0,476= (x10°DEM) 4,996

(P6-Tg)24=5,772-0,493= (x10°DEM) 5,279

(7) Godi3nji prihod od
ukupno dobivene ener.

PGuKk.23=1449,6x10%0,06=(10°DEM) 86,976
PGuk.2,4=1454,6x10%0,06=(10°DEM) 87276

(8) Godisnji prihod uz
postojece stanje

PGuk.ps=1358,4x10%0,06=(10°DEM) 81,504
(9) Razlika u god.prihodu
86,976 - 81,504 =(10°DEM) 5472

87,276 - 81,504 =(10°DEM) 5,772

Vrijeme otplate investicija uloZenih u rekonstrukciju je vrlo kratko u obje predloZene varijante
i bez obzira na red veliCine to¢nosti danih podataka rentabilnost predloZenih radova je van svake
sumnje.



Racun proizvodnje energije

Scenarij 1.

Sati Protok  Pad Korisnost Snaga Energija
rada Q 'H 1 2 3 1 2 3 1 2 3
G (m3/s)  (m) (%) MW) (GWh)

4400 47,1 270 86,4 93,9 943 107,5 116,8 1173 4732 5143 516,5
340 40,3 270 91,4 93,8 94,0 973 99,9 100,0 331 340 340
450 37,5 270 93,0 93,4 933 92,2 92,6 92,5 41,5 41,7 41,6
630 34,9 270 93,7 92,6 92,6 86,4 85,4 85,4 58,8 581 581
1130 27,1 270 92,2 91,9 91,9 66,0 65,8 65,8 74,6 744 744
- UKUPNO PO PROIZVODNOJ JEDINICI 681,1 7225 7246
- UKUPNO ZA DVUE PROIZVODNE JEDINICE 1362,2 14450 14492
- RAZLIKA U DOBIVENOJ ENERGUI U ODNOSU NA 1 828 87,0
LEGENDA: 1 POSTOJECI TURBINSKI ROTORI

2 NOVI TURBINSKI ROTORI ¢ 2300 mm (VAR. ¢ 2,3)
3 NOVI TURBINSKI ROTORI ¢ 2400 mm (VAR. ¢ 2,4)

Scenarij 2.

Sati Protok  Pad Korisnost Snaga Energija
rada Q H 1 2 3 1 2 3 1 2 3
G (m3f5)  (m) (%) MW) (GWh)

4400 47,1 270 86,4 93,9 94,3 107,5 116,8 117,3 473,2 5143 516,5
1690 40,3 270 91,4 93,8 94,0 973 99,9 100,1 164,5 168,8 169,2
450 375 270 93,0 93,4 933 92,2 92,6 92,5 41,5 41,7 416
- UKUPNO PO PROIZVODNOJ JEDINICI 679,2 7248 72713
- UKUPNO ZA DVUE PROIZVODNE JEDINICE 1358,4 1449,6 1454,6
- RAZLIKA U DOBIVENOJ ENERGUI U ODNOSU NA VAR. 1. 91,2 962

Napomena:

Racun je proveden kod obje varijante uz uvjet da se maksimalni protok (Qp,,) ne povecava.




ZAKLJUCAK

Na temelju provedene analize predlaZe se izvedba djelomi¢ne revitalizacije HE Dubrovnik 1, to
jest zamjena turbinskih rotora rotorima veceg promjera (¢ 2400 mm) te zamjena ulazne resetke.
To znaci da €e turbine i nakon zamjene turbinskih rotora raditi s pribliZzno istim maksimalnim
protokom s kojim rade i sada (cca 47,7 m3/s). Kompletna revitalizacija (dovodni i odvodni
organi, generatori, transformatori i sl.) izvodila bi se prilikom izgradnje druge etape elektrane,
ukoliko do toga dodje u dogladnom periodu vremena.

PredlaZe se varijanta s povecanim promjerom turbinskih rotora (var. ¢ 2,4 m), a usporedba s
var. ¢ 2,3 m pokazuje slijedece odnose:

- investicije + 140.000 DEM (+3,53%)
- dobivena energija (sc.2) + 5 GWh (+5,43%)
- godi8nji prihod + 300.000 DEM (+0,34%)
- vrijeme otplate 1,29/0,68 god.

Znatajnija razlika moZe se pojaviti samo u gubitku energije prilikom izvedbe radova.

Litostroj i Turboin3titut tvrde da je moguca ugradnja novih turbinskih rotora u periodu
godisnjeg remonta elektrane, dakle bez dodatnog gubitka energije ako remont traje cca 30 dana.

Sigurnosti radi ratunali smo da je za zamjenu turbinskih rotora ¢ 2,3 m, potrebno 15 dana vise
od normalnog remonta (ukupno 45 dana) a za zamjenu rotora rotorima veéeg promjera 30 dana
(ukupno 60 dana), te da se u tom periodu moZe maksimalno proizvesti energija 13584
GWh/mjes. To daje vece trofkove kod ugradnje turbinskog rotora ¢ 2,4 m u odnosu na onaj ¢
2,3 m za 3,396.000 DEM. Obzirom da se radi o ljetnim mjesecima gubitak energije biti ¢e realno
znatno manji.

Smatramo da glavna prednost turbinskog rotora veéeg promjera dolazi do izraZaja u periodu kad
radi samo jedna proizvodna grupa na jedan dovodni tunel u prvoj i nakon druge etape izgradnje
HE Dubrovnik, te mogucnost da se uz odredene dodatne zahvate poveca protok i snaga po
proizvodnoj jedinici.
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6. NEKI KRITERIJI ZA OBNOVU
TRANSFORMATORSKIH STANICA

Naslov referata:

“REKONSTRUKCIJA RASKLOPISTA 110 kV*

ELEKTROPROJEKT ZAGREB

Autor: Slobodan Vajnaht, dipl.ing.el.

Recenzent: Zeljko Crnkovié, dipl.ing.el.




uvobD

Posljednjih godina niz postrojenja napona 110 kV, transformatorskih stanica i rasklopista, koja su gradena

preteZno 50-ih godina priprema se za rekonstrukciju ili se razmislja o optimalnom obimu zahvata obnove.

Elektroprojekt Zagreb je razvio uspje$an sistem rekonstrukcije koji je provjerio u praksi i na nizu projekata

od idejnih rjeSenja do izvedbenih projekata.

Vrijedna iskustva koja smo stekli na tom podrucju sigurno bi se mogla uspje$no primjeniti i na neka

od postrojenja koja su oste¢ena ili razru$ena u ovom ratu.

To se posebno odnosi na starija postrojenja gdje se unisteni aparati ili portali ne mogu jednostavno

zamijeniti ili pak na postrojenja koja su pretrpila znatnija razaranja.
Sistem koji smo razvili omoguéava odvijanje rekonstrukcije za vriieme pogona postrojenja odnosno za
vrijeme kracih prekida pogona pojedinih polja. Da bi se postigao $§to kraéi prekid pogona predvidaju se

privremena prespajanja polja i dalekovoda.

Svaka rekonstrukcija se planira tako da se razbije u viSe faza koje se obi¢no moraju obavijati prema

zadanom redoslijedu, ali razmaci izmedu zavrSetka jedne faze i poCetka druge &esto nisu ograniéeni.

Rekonstruirano postrojenje uz poveéanje nazivnih vrijednosti, pruZa znatno veéu sigurnost i pouzdanost

pogona, smanjuje se odrZavanje i osposobljeno je za jo$ jedan Zivotni vijek.

RAZLOZI REKONSTRUKCIJE

Potreba za rekonstrukcijom javija se kod postrojenja koja su stara 30-ak godina ili vise.

U vrijeme izgradnje tih postrojenja nazivne struje i struje kratkog spoja u mreZi bile su znatno niZe nego

danas.

Kod nekih postrojenja se dogodilo da im je opala uloga u smislu transformacije, ali im je porasla uloga kao

évora u mreZi.

Posljedica toga je da je postrojenje nesigurno u pogonu te da postaje usko grlo u mreZi.
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Do sada se u rekonstrukciju islo zbog jednog ili viSe od slijedecih razloga:

- Nazivne vrijednosti su porasle u odnosu na projektirane. Pbsljedica toga je da pojedini aparati ili
vodici vie ne zadovoljavaju.

- Kratkospojne vrijednosti u postrojenju postaju vece od onih za koje je postrojenje projektirano.
Posljedica toga je da pojedini aparati ili vodi¢i ne zadovoljavaju, a problemati¢na su postolja, portali
i temelji jer su sile na njih takoder porasle.

- Portali i postolja su zbog korozije i starosti dotrajali. Zbog toga se moZe pretpostaviti da oni ne
zadovoljavaju niti uvjete za koje je postrojenje projektirano.

- Nova iskustva sa silama, kao $to je na primjer sila vjetra, koje djeluju na postolja, portale, vodice
i aparate u pojedinim podrudjima, zahtjeva ojacanje nosecih konstrukcija.

- Dotrajali i nepouzdani pneumatski pogoni se zamjenjuju elektromotornim pogonima.

- Nakon niza godina koristenja aparati su dotrajali, zahtjevaju sve ¢e$¢e odrZavanje i popravke te
smanjuju pouzdanost postrojenja. Uz to, za njih je tesko naci rezervne dijelove jer se vise ne
proizvode.

- Povedéani zna&aj transformatorske stanice ili rasklopista u mreZi zahtjeva vecu sigurnost pogona i
veée manevarske sposobnosti postrojenja.

- Havarije u nekim postrojenjima utjecale su na promjenu pristupa pomocnim naponima u
postrojenjima pa se traZi njihova rekonstrukcija da bi se povecala sigurnost.

- Havarije koje su se dogodile i koje osim direktne $tete na postrojenju uzrokuju moZda i vedu
indirektnu $tetu. Zbog toga kao i zbog pojave nove generacije sistema za zastitu, signalizaciju i
upravijanje postrojenjima opravdani su zahtjevi za dodatnim uredajima ili za zamjenom odnosno

rekonstrukcijom tih dijelova postrojenja.

Od svih navedenih razloga za rekonstrukciju najées¢i je premala nazivna struja postojecih sabirnica koje su

redovito izvedene od Al¢e ili Cu uZadi.

Povedanje presjeka ili dodavanje uZadi u snop znatno povecava statiCke sile na portale. Povecanje provjesa
smanjuje staticke sile, ali u praksi se provjes zbog naponskih razmaka ne smije dovoljno povedati. Uz to
stanje portala, koji su se nekada radili pretezno iz centrifugiranog betona, redovito je problemati¢no pa bi

ih trebalo mijenjati bez obzira na povecanje sila.

Kao jedino rjesenje namece se zamjena sabirni¢kih sistema: vodica i portala.

To je redovito najproblemati¢niji dio rekonstrukcije.




Pokazalo se da se problem zamjene sabirnica uspjesno rje$ava poluvisokom izvedbom cijevnih sabirnica,

visine oko 6,5 m. Prednosti tih sabirnica su:

velika nazivna struja

male stati¢ke i dinami¢ke sila na njihova uporista

relativno lagana postolja

mali temelji

moguénost izvedbe temelja, a ponekad i postolja, za vrijeme pogona

koncepcija sa takvim sabirnicama ne zahtjeva spojne vodove koji prolaze iznad sabirnica i Cije
pucanje izaziva ispad postrojenja

sigurnost pogona

mogucnost etapne izgradnje.

Osim rekonstrukcije sabirnica &esto se pristupa zamjeni aparata i promjeni veza u poljima. To je prilika da

se izbjegnu visoke spojne veze koje se proteZu iznad sabirnica i svih aparata i polju.

Uz navedeno, u boljim vremenima mogla bi se napraviti korekcija prenaponske zastite tj. zamjena i povoljniji

raspored odvodnika prenapona. MoZe se izvesti i gromobranska zastita ako ne postoji, rekonstruirati rasvjeta,

a redovito se zamjenjuje ili rekonstruira sistem uzemljenja.

OGRANICENJA REKONSTRUKCIJE

Uz zahtjev za rekonstrukcijom redovito se zadaju ogranicenja ili se ona javijaju sama po sebi:

osnovno i najteZe ograni¢enje je nikakav ili vrlo kratak prekid pogona dozvoljen samo u odredenim
tretnucima

zahtjevi za mogucno$c¢u fazne rekonstrukcije

slobodan prostor je vrlo ograni¢en

izbor aparata je ograni¢en $to narodito dolazi do izraZaja u danasnje vrijeme

&esto nema izvedbene dokumentacije $to stvara velike teskoée kod odredivanja nosivosti temelja

ili konstrukcija te kod izrade novih strujnih shema i priklju¢nih planova.



TOK REKONSTRUKCIJE

Od trenutka kada se utvrdi da postrojenje vise ne zadovoljava traZene uvjete, Elektroprojekt moZe preuzeti

na sebe sve aktivnosti osim rekonstrukcije:

- utvrduje postojeée stanje (popis opreme, stanje temelja, postolja i portala)

- izraduje idejna rjie$enja varijanti rekonstrukcija

- procjenjuje cijenu za svaku varijantu

- izraduje gantograme osnovnih aktivnosti za svaku varijantu

- izabire zajedno sa investitorom jednu ili dvije najpovoljnije varijante

- za izabrane varijante radi idejni projekt

- izabire zajedno sa investitorom jednu varijantu

- izraduje projekt za gradevinsku dozvolu i izvedbu za &itavu rekonstrukciju ili prema fazama

- izraduje projekt organizacije gradenja koji obuhvaca mjere i rjeSenja zastite na radu tokom
rekonstrukcije

- prati rekonstrukciju prema detaljnom mreZznom planu uz aZuriranje mreZnog plana

- kontrolira kvalitetu radova i opreme.

- vr$i nadzor nad izgradnjom

Tokom izvodenja navedenih radova u odredenim fazama je nuZna suradnja sa investitorom, dispec¢erom i

potencijalnim izvodacima radova.

REKONSTRUKCIJA RP 110 kV HE "N. TESLA*

Prvi objekt u koji je prema navedenom sistemu Elektroprojekt projektirao i koji je izveden je RP 110 kV u HE
*N. Tesla".

Rasklopiste je izvedeno 1952. godine, sastojalo se od 12 polja (3 generatorska, 2 transformatorska, 1
spojno, 1 mjerno i 5 dalekovodnih polja), bilo je izvedeno sa sabirnicama izvedenim sa snopom od 2 Cu
uZeta presjeka 185 mme | =585 A, S, =110 MVA. Polja su bila opremljena pneumatskim prekidacima,
preteZzno BBC-ovim rastavljaéiﬁva sa pneumatskim pogonima te strujnim transformatorima i odvodnicima

prenapona koji nisu odgovarali novim prilikama.

Portali su bili izvedeni od centrifugiranog betona,a postolja pretezno od armiranog betona. Postolja i portali
su bili dobro odrZavani (portali su povremeno bili premazivani zastitnim slojevima), ali je bilo o¢ito da nisu

svi jednake kvalitete. Prilikom njihovog rusenja se pokazalo da je njihova zamjena bila opravdana.
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Zadatak je bio:

da se sabirnice produZe za prihvat jo$ jednog dalekovodnog polja

da se sabirnice osposobe za vece nazivne struje

da se zamjeni pneumatski pogon

da se aparati prilagode novim nazivnim i kratkospojnim vrijednostima struja u postrojenju
da se vodi¢i u dalekovodnim poljima zamjene vodi¢ima za veée nazivne struje

da se poveda sigurnost pogona.

PaZljivom analizom postrojenja i usporedbom raznih moguénosti i cijena, iskristalizirala se jedna varijanta

kao tehno-ekonomski optimalna.

UvaZavajuci gore navedeno i poStujuci ograni¢enja navedena u prethodnom tekstu, usvojena je varijanta

rekonstrukcije prema kojoj se treba uciniti slijedece:

sabirnice se zamjenjuju cijevnim sabirnicama promjera 100/88 mm, I =2035 A,

prekidaci se zamjenjuju novim SF4 prekidacima

rastavilja¢i se postepeno zamjenjuju novima odgovarajucih nazivnih vrijednosti

pneumatski pogoni rastavlja¢a zamjenjuju se elektromotornim pogonima

strujni mjerni transformatori i odvpdnici prenapona zamjenjuju se novima odgovarajucih
karakteristika

spojno i mjerno polje premjestaju se na kraj sabirnica

staro spojno polje oslobada se za prihvat novog dalekovoda Crikvenica 2

staro mjerno polje oslobada se kao rezervno polje

veze u poljima izvode se cijevima ili Cu vodi¢ima odgovaraju¢eg presjeka

rekonstruira se sistem uzemljenja u rasklopistu jer je stari izveden od &eli¢ne trake korodirao i
nestao

modernizirati signalizaciju i upravljanje te prilagoditi novim aparatima i novoj situaciji postrojenja

zastiti se dodaje sabirni¢ka zastita.

Postignuto je i vise nego se u pocetku traZilo jer je dobijeno jo$ jedno rezervno polje, a izbjegnuti su teski

gradevinski radovi ukopavanja novog dalekovodnog polja u kameno brdo i izrada izlaznog portala. To se

postiglo novim rasporedom polja (spojno i mjerno polje na kraj sabirnica) i novim razmje$tajem opreme koji

¢e u konacnoj fazi koja je preostala, omoguditi uklanjanje svih portala osim izlaznih u postrojenju.



Zbog zahtjeva da se pogon rasklopista ne prekida, rekonstrukcija je podjeljena u faze:

aktivnosti koje se mogu izvesti za vrijeme pogona
aktivnosti koje se izvode sa kraéim iskapc¢anjima pojedinih vodova
aktivnosti koje se izvode uz prekid pogona jednog sistema sabirnica

aktivnosti koje se izvode za vrijeme remonta elektrane.

U osnovnim crtama prikazano, rekonstrukcija je tekla prema slijedec¢em redoslijedu:

1988. godine zamjenjeni su prekidaci, strujni transformatori, odvodnici prenapona, pneumatski
pogoni rastavijata zamjenjeni su elektromagnetskim, a oprema za signalizaciju i upraviljanje u
ormari¢ima polja i oZi¢enje prilagodeni su novim aparatima. Probno je to ucinjeno na jednom polju,
zatim se zamjena vrSila polje po polje.

Bilo je zamisljeno da se sabirni¢ki sistemi mijenjaju za vrijeme pogona tj. dok se postavlja jedan
sistem drugi bi trebao biti u pogonu. Naknadno se trebalo izgraditi spojno-mjerno polje na kraju

sabirnica.

Za vrijeme pogona izradeni su svi temelji tako da je rekonstrukcija sabirnica i izgradnja spojno-mjernog polja

izvedena za vrijeme remonta elektrane.

Diferencijalna zastita sabirnica je izvedena naknadno.

Preostalo je jo$ da se izvedu cijevne veze u poljima sa novim razmjestajem sabirni¢kih rastavijaca,
ali to nije vezano za neki rok. Pocetak te aktivnosti je vezan uz stanje srednjih portala koji se nisu
mijenjali i stanje sabirni¢kih rastavijaca. Aktivnost se moZe izvoditi polje po polje i nije vezana uz

rekonstrukciju susjednih polja.

REKONSTRUKCIJA RP 110 kV TE PLOMIN

Trenutno je zavrdena izrada idejnog projekta rekonstrukcije RP 220/110 kV TE Plomin. Rekonstrukcija

obuhvaéa sistem lokalnog nadzora, upravljanja i za$tite RP 220/110 kV, telekomunikacija i RP 110 kV.

Ovdje éemo se zadrZati samo na dijelu koji obuhvaca rekonstrukciju RP 110 kV. Karakteristike rasklopista

Su:

Dio rasklopista je izveden naknadno (dva polja mreZnih transformatora, dalekovodno polje i tri
rezervna polja) sa novom opremom koja zadovoljava trazene uvjete u mreZi. Stari dio (spojno polje,
mjerno polje, polje viastite potro$nje, polje blok transformatora i 6 dalekovodnih polja) izveden je
sa opremom preteZno iz 1967. godine koja vise ne zadovoljava svojim parametrima. To se
prvenstveno odnosi na prekidace, strujne transformatore, pogone rastavljac¢a i djelomi¢no na

rastavljace.



- Sabirnice su izvedene kao glavne, snopovi Al¢e 2x300 mm2, i pomoéne, snopovi Alée 2x240 mm2,

sabirnice.

Zahtjev je da se rasklopiste rekonstruira tako da se pomoc¢ne sabirnice pretvore u drugi sistem glavnih

sabirnica sa mogucnoscu prijenosa snage 400 MVA i | =2100 A.
Spojno polje se isto tako treba prilagoditi novim uvjetima.

Oprema koja ne zadovoljava nove pogonske i kratkospojne prilike treba se zamjeniti. U skladu s tim predvida

se rekonstrukcija uzemljenja, gromobranske zastite i manji zahvati na rasvjeti.

U idejnom projektu valorizirane su dvije varijante lokalnog sistema upravijanja signalizacije i zastite: klasi¢ni
sistemn i distribuirani procesorski sistemi. Optimalno rje$enje je nadeno uvodenjem relejnih kuéica u

postrojenje.

Rjesenje rekonstrukcije je prikazano nacrtima koji su detaljniji nego je to uobiéajeno za idejni projekt.
PredloZen je niz specifi¢nih rieSenja koja se primjenjuju tokom rekonstrukcije. Predvidena je izgradnja
provizornih sabirnica koje omogudavaju prespajanje dalekovodnih polja na polje br. 13. Tok rekonstrukcije
je tako rijeS§en da se vedi dio rekonstrukcije bbavlja za vrijeme pogona. Prema tim rjeSenjima izraden je

mreZni plan rekonstrukcije koji je priloZen projektu.

Prilikom izrade projekta za gradevinsku dozvolu i izvedbu, trebat ¢e izraditi projekt organizacije gradenja koji
Ce sadrZavati i rjeSenja zaStite na radu, kao $to su: ograde za pojedine faze ili aktivnosti rekonstrukcije,

graniénici visine za vozila, prostori za transport i odlaganje materijala, itd.

Da bi se lakse razumjela predloZena rekonstrukcija ovdje su priloZeni slijededi nacrti:
- jednopolna shema - postojecée stanje

- situacija - postojece stanje

- tlocrt i presjek karakteristi¢nog DV polja

- jednopolna shema - rekonstrukcija

- Situacija - rekonstrukcija

- tlocrt i presjek karakteristi€nog DV polja - rekonstrukcija.



ZAKLJUCAK

Posljednjih godina ucestali su zahtjevi za rekonstrukciju pojedinih starijih postrojenja 110 KkV. lako su i
zahtjevi i postrojenja vrlo razliciti, Elektroprojekt Zagreb je razvio princip rekonstrukcije koji je uspje$no
provjerio u praksi. Smatramo da se taj nacin rekonstrukcije moZe primjeniti i na odredeni dio postrojenja
odteéenih i razrudenih tokom rata. Ovaj trenutak je tesko redi koja su to postrojenja i kako ih treba obnoviti
ili rekonstruirati jer ne raspola?emo s podacima o oste¢enjima. Nakon dobijanja takvih podataka trebalo bi
izraditi idejna riesenja ili idejne projekte njihove obnove koji ¢e poslutiti kao podloga za tehno-ekonomske

analize kojima ¢e se odrediti prioriteti rekonstrukcije i obnove.
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Jednopolna shema - postojeée stanje
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Situacija - postojee stanje

Slika 2.
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Situacija - rekonstrukcija
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HRVATSKI KOMITET MEDUNARODNE KONFERENCIJE 5.01
7A VELIKE ELEKTRICWE SISTEME - SIGRE
Zagreb, Berislaviceva 6

STRUCNA KONZULTACIJA, OBNOVA I IZGRADNJA
BELEXTROENERGETSXKOG SISTEMA REPUBLIKE HRVATSKE

I. vaban,dipl.inZ.

H. Novosel,dipl.inz.

Lj. Flegar,dipl.inz.
Elektrotehnic¢ki fakultet _
Zavod za visoki napon i energetiku

Zzreb
OSIGURANJE XVALITETE U OKVIRU OBNOVE ELEKTROENERGETSKOG
SISTEMA REPUBLIKE HRVATSKE
Sadrzaj

Okolnosti u kojima se naSla hrvatska elektroprivreda, uzro-
kovane ratnim razaranjima a djelomidno i dotrajaloséu opreme, zahtije-
vaju efikasno djelovanje u cilju obnove. Pri tome je vazno osigurati
kvalitetu po kriterijima i vrincipima provjerenim u svijetu, kako bi
se uloZen novac najbolje iskoristio. U tu svrhu ovdje se naglaSava
uloga osiguranja kvalitete u procesu obnove i definiranje udesnika =
tome,

1. Uvod

U svjetskoj literaturi se mnogo vise o sistemu osiguranja
kvalitete (QA) u procesu proizvodnje novog proizvoda. Cesto se pri
tome vprimjeéuje nekorektna interpretacija GA u smislu formalizacije
zahtjeva na urednost dokumentacije bez djelotvornog utjecaja na
izvodenje $amog projekta. Tome je pridonio i sam tradicionalni pristup
organizacije CA iako mu to nije bila intencija. wWovim pristupom orga-
nizacije 04, i zaduZenjima u tom okviru, usvjeva se otkloniti prim-
jectene nedostatke; efikasno primjenjen A program postaje vazno orude

U rukama uprave; voZeljno je cak da bude donekle vrilagoden kulturnim,
Dovijesnim i industrijskim iskustvima zemalja 1 organizacija u kojima
Se primjenjuje.

Hovi pristuo je vmosebno vovoljan za ovrimjenu ori modernizaciii

ili osposobljavanju nostrojenja ili njegovih djelova u okviru obnove

osStetenog ili ovnéenito revitalizacije; taj aspekt nam je sada od



-

posebnog interesa. :aime, novi pristup ©A programu ne dozvoljava
formalizaciju kontrole u okviru izrade dokumentacije, nego namede
implementiranje A u sam proces proizvodnje, a obavezno 1 u sam
proces postavljanja i definiranja cilja koji predhodi narudzbi

usluge odnosno ugovaranju posla. Proizilazi da pri ugovaranju treba
definirati QA program i nadin praenja a proizvodne e organizacije
dalje u skladu s ugovorom, urediti svoju ulogu 1 obaveze u osiguranju
kvalitete. U msiguranju kvalitete su, kako slijedi, ukljuceni svi

udesnici - Elektroprivreda, proizvodne organizacije i davaoci usluga.

2. Pristup OA programu

Opéenito je uoCeno da je provodenje QA programa najefikasnije
i najproduktivnije ako su aktivnosti ugradene u svakodnevne radne ope-
racije, umjesto da se oslanja na inspekciju 1 nadzor od strane posebne
organizacijske jedinice. Pozeljno je, dakle, imati radnu jedinicu s
izvrSiocima s pojadanim osjecajem odgovornosti za kvalitetu. Uprava i
struéne sluzbe su pritom kljuc uspjeSnog funkcioniranja QA programa.
Njihova uloga i odgovornost je postavljanje i kultiviranje principa
ugradnje kvalitete u dnevne radne aktivnosti, organiziranim ukljudiva-
njem u sve aspekte QA programa te vodenjem tog programa.

U praksi, QA program funkcionira kad pojedinci u upravi te
izvrsSitelji poslova i instance koje ocjenjuju postignute rezultate -
svi zajedno doptinose kvaliteti. ia shemi je slikovito prikazana kore-

lacijau pristupu DA programu u smislu tradicionalno - moderno / Il /.

Tradicionalno Moderno
-1- Radna grupa za ©A je odgovor Kvaliteta se tice svakoga zapos-
na za kvalitetu. lenog 1 svak snosi odreden stupan]

odgovornosti za kvalitetu svog

dijela posla.

-2- Organizacije koje rukovode 1 Uprava, strucne sluzbe,svi izvrsi
izvrsavaju posao su odvojene oci 1 oni koji ocjenjuju rezultat
od organizacija koje ocjenju - svi doprinose kvaliteti na uskla
ju rezultat. fen 1 efikasan nacin.

—-5- Dobri programi, nostupci, Postizanje kvalitete je mjera usp-
nrocedure i dokumentacija su jeha.

mjera usojeha.
-4- Kvaliteta je nadzirana ( ins Kvaliteta je ugradena ( built in ).
nected in ).

-5- Radna gruna za $A zahtjeva Instance zaduZene za ocjenu kvalite

striktno posStivanje dokumen- te su tehnicki osposobljene za posti

tacije. zanje cilja - kvalitete.




3. Zakljucak
Moderni oristup osiguranju kvalitete pokazuje da kvaliteta
ovisi o:
- upravi, koja je odgovorna za sve asvekte kvalitete, ukljucujucli
nlaniranje, organizaciju, rukovodenje, kontrolu i podrfku ;
- izvrSiocima, koji su odgovorni za postizanje kvalitefe u smislu
ostvarenja sigurnosti i pouzdanosti;
- kontrolorima i ocjeniteljima rezultata koji su odgovorni za ocjenu
cvalitete,uocavanju nedostataka i osiguranju potrebnih korekcija,
Uvim pristuvom organiziranja u cilju osiguranja kvalitete
najsigurnije se dolazi do zamisljenog cilja. slektroprivreda kao
korisnik i kupac opreme i usluga treba poduprijeti zahtjeve za osigu-
ranjem kvalitete i inzistirati na njima. Una treba biti glavni inici-
jator zahtjeva za provodenje osiguranja kvalitete kako bi se podigla
kvaliteta opreme hrvatskih proizvodacla na viSu razinu i tako osigurala
efikasnija obnova i vouzdanost energetskog sistema u Republici Hrvatskoj.

4. Literatura
1. F. Hawkins,N. Pieroni: Quality assurance at nuclear power plants:
Basic programmes on performance, IAEA Bulletin,4/1991
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Strucna konzultacija:
Obnova i izgradnja elektroenergetskog sistema PRGBSI

Jagreb

Mr. Ernest Mihalek,dipling.

lLahorko Wagmann, dipling.

Institut za elektroprivredu Zagreb
Stuclijska jedinica za razdjelne mreze

Programski paket za proracun niskonaponskih
mreza (NNM)

1. Uvod

U Institutu za elektropriredu Zagreb, je krajem 1989. godine nacinjena
prva verzija programskog paketa za projektiranje NN mreza. Paket je moguce
koristiti kod projektiranja novih mreza, rekonstrukcija kao i kod kontrole mreza
pri izdavanju elektroeergetskih suglasnosti. Program je pobudio velik interes
kod projektanata i tehnickih sluzbi. Zbog toga su ga preuzeli mnogi projekini
biroi u distrubutivnim organizacijama Hrvatske.

2. Unapredenje modela za proracun mreze

Klasi¢an pristup prora¢unu mreza da se radijalne mreze proracunavajp
na ist nadin kao i zamkaste mreZe rezulra u wrlo dugom trajanju proracuna.
Dugo wijeme trajanje prorauna je nepovoljpno, narocito kod projektiranja
niskonaponskin mreza, gdje zadani element mreze ne moraju odgovarati pa
se korekcije i proraduni moraj izw$avati nekoliko puta.  Trajanje proracuna
se moze bitno skratiti primjenom metode za proradunavanje radijalnih mreza.

2.1. Proraéun 1p KS i 3p KS za radijalne mreze

U programu se Kkoristi algoritam proracuna jednopolnog, dvopolnog i
tropolnog kratkog spoja koj joristi prednost proratuna za radijaine mreze
gGime se izbjegava invertiranje matrice i time postize veca brzina proracuna.

2.2 Proraéun jednofaznih strujnih krugova ili odvojaka

U prijagnjem proracunu nije bio obuhvacen proratun tokova snaga |
padova napona u jednofaznim strujpim krugovima i odvojcima.




2.3. PoboljSanje normativa potrodnje kuéanstava

U paket su ugradeni pobolj$ani energetski normativi za kuéanstva jer je
primijeceno da su dosadasnj normativi bili previsoki, iz Cega je slijedilo
predimenzioniranje mreZe. Na osnowu poznatog matematicko-statistickog
modela predlozeni su novi normativi koj odgovaraju Rusk-ovim istrazivanjma.
Dopusteno je mijeSanje svih tipova normativa u pojedinim cvorovima i
izvodima.

2.4. Proracun vr$nog optereéenja dijela mreze

Omogucen je proracun wsnog optereéenja dijela mreze koj se nalazi
iza promatrane tocke za potrebe dimenzioniranja uloska (linijskog) osiguraca ,
presjeka vodiCa i snage transformatora.

3. PoboljSanje komfora korisnika u skladu sa
zahtjevima projektanata

3.1. Aplikacije za unos kataloga

Omogucen je unos, dodavanje i azuriranje svih potrebnih podataka u
kataloge vodova, ¢vorova, osigurada i normativa.

3.2. Unos podataka o optereéenju évorova

U bivsoj verzij programa proradun istodobnosti se w& neovisno o
topologij. Na tajnacin se opterecenja potrodaa moraju unositi dva puta: kod
proracuna istodobnosti i kod uno$enja podataka o topologij. Pobolj$anje se
sastoj u mogucénosti direktnog unosenja podataka o vrsti i broju potrosada u
topolosku datoteku mreze. Iz th podataka se raCunaju opterecenja za
proracun tokova snaga i padova napona, kontrola dosega zastite.

3.3. Rezultati proracuna

Rezultati proracuna su napisani pregledno prema dionicama,
¢vorovima, i kontroli uvjeta kod projektiranja.



4. Priruéna baza podataka za proracun NNM

Niskonaponske mreZe su vrlo dinami¢ne obzirom na Ceste promjene
(broji vrsta prikljucka, duljna mreze itd.) pa treba stalno dopunjavati podatke
i wrsiti ceate kontrole gubitaka napona i zastitnin mjera.

Priru¢na baza podataka sluzi za ¢uvanje podataka o topologij mreze.
Pod topologijom mreze se misli na veze medu ¢vorovima bez obzira na
geografski raspored. |z baze podataka mogu se wrsiti razlicita pretrazivanja u
swrhu statistickin obrada, npr. zastuplienost vodova odredenog presjeka
vodica, broja i tipa potrosaca u ¢vorovima itd.

Uz pomo¢ baze moze se kreirati datoteka topologije za proracune
(tokovi snage, KS) NNM. Takav alat koj omoguc¢ava brzi proracun mreze je
vrlo koristan, npr., kod izdavanja elektroenergetskih suglasnost.

Treba napomenuti da je ova baza podataka priru¢na i glavna svrha joj
je proracun mreze. Baza podataka racionalizira cuvanje podataka na racunalu
i omogucava pristup do podataka razlic¢itim aplikacijama.

5. Grafi¢cki unos mreze

Tehnicka dokumentacija za projektiranje NNM je nezamisliva bez
grafickin prikaza mreze, dionica i odvojaka koj se obraduju i racunski
provjeravaju. Uobi¢ajeno je da se uz proratun gubitka napona i provjere
zastinih mijera, daje shematski prikaz pripadnog dijela mreze s rezultatma

proracuna. 7adavanie topologije mreze uz pomo¢ editora u ASCII datoteke ili
uz pomo¢ nekih specijaino razvijenih programa za formatirano unosenje
podataka ne omogucavaju zoran prikaz topoloske povezanosti mreze u toku
unosenja. Zbog takvog nacina dolazi do gre$aka koje nije uvijek lako otkriti.

Graficki prikaz takve greske eliminira.
Na ekranima u boj mogu¢ je, npr., prikaz najoptereCenijh dionica
vodova drugom bojom, ozna¢avanje ¢vorova s prevelikim padom napona itd.

Program mora biti vezan na priru¢nu bazu podataka NNM.

Treba napomenut da graficka podrska jo$ nije napravijena ali pocetna
razmatranja pokazuju da bi se razvoj najakde i najorze nacinio uz pomoc
AUTOCAD-a sa sudeljem prema programima za proracun i priru¢nu bazu
podataka.




5.03

PODMORSKE KABELSKE VEZE 110 kV
KAO DIO ELEKTROENEGETSKOG SUSTAVA. REPUBLIKE HRVATSKE

Elektroenergetski sstavi podrudja srednjeg i juZnog dijela hrvatske obale povezani su
mrezom napona 110 kV dijelom kopnom i dijelom mc;rem preko otoka Braca, Hvara,
Korcule do poluotoka Peljesca.

NaZalost, izmedu podrudja sjevernog i srednjeg dijela neSe obale ne postoji rikakva
povezanost 110 kV mreZe.

Za realizaciju ove veze prijeknje potrebno jo$ izgraditi i zradno kabelsku vezu otok Rab-
otok Pag, te transformatorske stanice 110/20 kV "Rab" i "Novalja".

Da je ova veza postojala, prekidi u napajanju podru¢ja Zadra niti u ovim ratnim
uvjetima ne bi bili tako katastrofalni.

U normalnim pogonskim prilikama medusobna ispomoé u napajanju pojedinih elektro-
energetskih sustava nije zanemariva, dok je u izvanrednim prilikama dragocjena.
Proizvodacti naSih podmorskih kabela i kabelskog pribora 110 kV su: "STK" - Nor-
veska, "Liljeholmes" i "Siverts" (sada "ABB") - Svedska, dok je jedan jedini dug
samo 1 km (Cres - Lo3inj) FKS. Polaganje i montaZu izveo je proizvoda&, a mi
smo im samo ispomagali.

Analizirajué¢i sve dosadasnje kvarove, moZe se zakljuditi da ih na nadu veliku srecu
nije bilo mnogo i da niti jedan nije bio na podmorskim dijelovima.

Sve sloZenije kvarove tklanjao je proizvodat kabela uz ispomoé nadih struénih djela-
tnika.

Vedina podmorskih kabela 110 kV je u pogonu veé¢ oko 20 godina (vidi prilog).

Rat jo3 traje, a popravak vedeg kvara trajao bi dugo uz velike &tete i financijska
ulaganja. Posebno bi popravak podmorskog dijela bio otefan, jer ne posjedujemo
opremu niti brod za tu svrhu.

Zbog sloZenosti ove problematike na razini HEP-a - Direkcije za upravljanje i pri-
jenos, osnovana je Radna grupa za podmorske kabele sa zadatkom tehnigko-tehnolo
skog unapredenja ovog dijela mreZe.

Nakon detaljre stru¢no tehnicke analize predlaZe se slijé'deée:

l. Pregledati sve rezerve materijala (s predstavnikom proizvodaca) i obaviti odgova-
raju¢e nadopune, te eventualnu zamjenu alata za popravke (nove tehnologije po-

pravaka).



2. Ostvariti suradnju s tvornicama "ELKA™ i "TEP" za popravke, makar samo ka-

bela s izolacijom od umreZenog polietilena.

3. Ispitati moguénost nabave kabelskih glava 110 kV novije tehnologije (npr. si-
likonska tehnika navlagenja), koje bi mogli montirati nasi djelatnici bez pomaci

proizvodaca.

4. Voditi stalnu brigu o osposobljavanju nasih djelatnika za obavljanje ovih specifi-

¢nih poslova.

5. Intenzivno raditi na realizaciji programa "MORKAB" - Organizacija 1 tehnologije
rada na polaganju i popravcima podmorskih kabela.
U sklopu ovog programa predvidena je nabava osnovne opreme za popravljanje
kabela pod morem. Plovni objekt se za sada ne bi nabavljao vec bi se koristili
postoje¢i. Naime, nadi brodari raspolaZu prikladnim plovnim objektima. Tehnicki
detalji za nabavu ove opreme su utvrdeni,te je na toj osnovi izraden i ponudbeni

elaborat.

ZAKLIUCAK

Prilike su dosta sloZene: rat jod traje, vec¢ina podmorskih kabela je u pogonu preko
20 godina, raspoloZiva financijska sredstva su nam 'nikakva", a trebamo hitno raditi
na realizaciji prije navedenoag.

Zato predlaZem da se navedeno podijeli na dva dijela : na dio za Ciju realizaciju

su potrebna manja financijska sredstva (navedeno pod 1-4), i da se to realizira
odmah, te dio naveden pod totkom 5, za koji su potrebna znatna financijska sred-
stva koji treba etapno realizirati.

Potrebno je napomenuti da se navedeno pod 1. do 4. odnosii N@ kopnene kabelske

dalekovode 110 kV (Zagreb, Split ...... ).

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Direkcija za upravljanje i prijenos

Sektor za prijenos | /

/!7{/ Lo 9
Petar Cerina,dipl.ing.
Split, OB.travnja 1992.




Bakreni (aluminijski) vodi¢
Karbonizirani papir
Papirnata izolacija
Karbonizirani papir
Metalizirana wrpce

Ulje niskog viskoziteta
Olowni plast

Metalizirana vrpca

Ova sloja galvanizirane trake

Dva sloja neoprenske trake

Asfalt impregniran krep-papirom
Galvanizirana &elitna Zica

Dva sloja propilenskog vlakna i bitumena

SERERCE PR AU VNP

PODMORSKE KB VEZE 110 kV
NA JADRANU

KRALJEVICA-O.KRK 4,2 km 1980.
CRIKVENICA -0.KRK 5,6 km 1972.
0.KRK-0.CRES 7,5 km 1972.
0.KRK-0.RAB 11,2 km 1987.
0.RAB-0.PAG 11 km u pripremi
DUGI RAT -0.BRAC 8,1 km 1968.
0.BRAC-O.HVAR 4,7 km 1970.
0.HVAR-0.KORCULA 16,3 km 1971.
0.KORCULA.PELJESAC 2,2 km 1972.
0.CRES-0.LOSINJ 1,0 km 1986.

oOw oo EFWN =
.

Py

Irradio: Petar Cerina,dipl.ing.
. 05.04.1992.
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ZA VELIKE ELEKTRICNE SISTEME
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OBNOVA | IZGRADNJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
REPUBLIKE HRVATSKE
Z A G R E B, 26-27. svibnja, 1992.

PREFERENCIJALNA TEMA 6

VODENJE EES

Voditelj: Doc.dr. Juraj Simunié
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FRAN]JO SKRTIC, dipl.inz.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos Osijek

VODEN]JE POGONA U RATNIM UV JETIMA

Znacajnije osobitosti vodenja pogona tijekom proteklog ratnog razdoblja mogu se
razmatrati kroz:

(1) raspolozivost mreze i nuzni provizoriji
(2) usporedba energetskih veliCina
(3) organizacija rada u trafostanicama

(4) vodenje pogona iz CDU.

1. RaspoloZivost mreZe i nuZni provizoriji

Prvi vedi poremedaji u prijenosnoj mrezi Slavonije i Baranje uzrokovani ratnim
razaranjima poceli su se dogadati u drugoj polovini srpnja 1991. godine.

Tijekom kolovoza.broj, kvarova - veéinom na vodovima - imao je rastuéi trend,
da bi u rujnu stupanj o3teéenosti dostigao oko 40% od ukupnog broja vodova
110-400 kV.

Nakon manje stagnacije o3tedenja dolazi do jos vecih razaranja, tako da u
prosincu stupanj oStecenosti vodova dostize 50%.
Vremenom, pojedine trafostanice i vodovi postali su nedostupni.

Obzirom na nastalo stanje u mreZi,prilazilo se provizornim rjeSenjima, na vodo-

vima i postrojenjima:

- spajanje vodova istih ili razli¢itih naponskih nivoa na mjestima krizanja ili
njihovoj blizini,

- izgradnja manjih ili veéih dionica vodova na drvenim stupovima radi spajanja
vodova kako bi se izbjeglo kriti¢no podru¢je kroz koje prolaze prirodne trase,

- koristenje vodova 110 kV pod naponom 35 kV,

- koristenje dvije zdrave faze na 110 kV vodu,

- koriitenje pojedinih zdravih faza paralelnih vodova u funkciji jecnog trofaznog
voda,

- premostavanje primarne opreme u trafostanicama, koje nisu nuZne za peogon,

- prebacivanje VF priguSnica na ispravne vodove radi uspostave V& komunikacije
za vezu 1 SDV,

- koriStenje jednog sistema sabirnica 110 kV za pogon pod naponom 35 kV.

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 6 (vodenje EES) na Strucnoi konzultaciii
HK CIGRE: Obnova i izgradnja EES Republike Hrvatske, Zagreb,




Sada je oko 34% 400 kV.i 110 kV vodova, te oko 25% trafostanica na nedostupnom
podrucju.

Buduéi je jedna od trafostanica i TS "A",po znacCenju je ovaj postotak je daleko
nepovoljniji.

Momentom napuStanja TS "A" (20. studenog 1991. godine), pao je i sistem
daljinskog vodenja iz CDU Osijek.

2. Usporedba energetskih veliCina

100% = ostvareno vr$no optereéenje 1990/91.
100 | ’ ‘[\
00N .7/___ s U

\\\\»—————* 1990/91. ,\\\\\\\
srednja

‘\ / vrijednost'
| I S NSNS N e
. K ///

N 1001792

IX X X1 XII I I1 I11

Sl. 1 VrSno optereéenje konzuma Slavonije i Baranje

Najveéi pad potroSnje elektricne energije zabiljezen je od polovine studenog do
poCetka prosinca 1991. godine. U to vrijeme doSlo je do brojnog napuStanja
gradana s ratom zahvadenog podrudja (podatak za grad Osijek je oko 40%
izbjeglih gradana). Takoder na takav trend utjece reducirana mreza,; a donekle
1 blaga zima.

Srednja vrijednost u sezoni 1991/92. u odnosu na isto razdoblje u sezoni
1990/91. je za 33% niza.
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Sl. 2 Primljena el.energija na dan 19.12.

Karakteristi¢ne srijede u prosincu ostvaren je prakticki najveéi pad.

Osim ukupno smanjene dnevne potrodnje za 60% ocit je pomak '"Spice" opteredenja
s veternjih u podnevne sate (smanjene opée druStvene aktivnosti, provodenje
zamracenja i sl., uz stanoviti utjecaj i novog tarifnog sustava).

3. Organizacija rada u trafostanicama

Od ukupnog broja trafostanica 50% je bilo neprestano izloZzeno ratnom razaranju,
a 25% je ostalo na -nedostupnom . podrucju.

Veé pocetkom srpnja 1991. godine, pojedine trafostanice bile su ,u popristu
neprijateljskog djelovanja.

Bilo je nuino u organizaciji rada trafostanica poceti s preventivnim zahvatima
u cilju $to spremnijeg doCeka eskalacije ratnih aktivnosti:

-~ rad uklopniara u takvim objektima, bilo da su daljinski upravljane ili lokalno,
organiziran je u turnusima tijekom svih 24 sata dnevno,
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- trajanje turnusa je produzeno na maksimalno moguée vrijeme, kako bi se
smanjio broj putovanja na posao i s posla,

- trafostanice su opskrbljene rezervama hrane i pitke vode, te dodatnim kolic¢ina-
ma sadrzaja za prvu pomoc,

- izgradena su primjerena sklonista 1 zakloni,

— u nekim trafostanicama su tijekom noéi uz uklopni¢ara pridodani 1 ostali
djelatnici prijenosnog podrucja, _

- energetski transformatori zaSti¢eni su ogradivanjem paletama opeke,

- vodenje pogona s najnuznijim poljima, s jednim energetskim transformatorom
(pogodeni energetski transformator prilikom avionskog bombardiranja bi se
zacijelo zapalio, da je bio u pogonu)

_ u nekim dislociranim trafostanicama, za vrijeme izrazite ratne ugrozenosti,
posade su evakuirane u distribucijska sjedista (bolja sklonista i ostali sadrzaji);
odatle su po potrebi izlazili obavljati potrebne pogonske manevre.

Dobra suradnja s lokalnim distribucijama, obzirom na smanjenu moguénost
kako fizickog tako i komuniciranja putem veza, je neophodna.

4. Vodenje pogona iz CDU

Kao §to je ranije iznijeto, od 20. studenog 1991. godine potpuno je izvan funkcije
SDV iz CDU. Medutim i u periodu prije toga, veoma cesto, zbog oStedenja
vodova (broj oSteéenja vodi¢a na vodovima bio je neolekivano velik) telekomunika-
cijski putevi u mreZi SDV bili su neispravni.

Sama &injenica, da je kroz viSemjeseni period bilo neraspolozivo oko 1/2
prijenosne mreze, da je tu i TS "A' kao i 110 kV vodovi izmedu nje i drugih TS
dovoljno govori o napregnutosti pogona koji se vodio.

Kao dozivljene osobitosti u radu CDU isticemo:

- dodatne poteikoée zbog neraspoloZivosti osnovne mreze,

- velik broj provizorija u postrojenjima (bez spojnih polja, nepotpuna polja,
neraspolozivi glavni i pomo¢ni sistemi sabirnica i dr.),

- lo%e radio i telefonske veze,

- lo$ kvalitet napona,

- &esti kvarovi i ispadi te potrebna prekapcanja,

- neadekvatni uvjeti rada nakon preseljenja na priviemenu lokaciju,

- vodenje i 35 kV mreze,

- barem dvostruko vedi opseg rada.

Sve nabrojeno bilo je popraéeno i objektivhom nemoguénosti osiguranja:

- sigurnosti dolaska na posao (produZeni su turnusi na 24 sata),bez ijednog
nepokrivanja smjene,unato¢ svim teSkocama zbog zra¢nih i ostalih uzbuna, te
nefunkcioniranja javnog prijevoza,

- prikupljanja i obrade energetskih podataka.

Mora se istaéi da su u vrijeme najvedeg broja oSteenja - gotovo tijekom tri
mjeseca - organizirani i obavljeni radovi na nacin koji je u formalnoj suprotnosti
S propisanim mjerama.

Unato& svemu nije bilo pogre$nih manevara niti nesrea na radu.
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JOVICA ILIC, dipl.inZ.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos 0sijek

PROCESNO UPRAVLJANJE ELEKTROENERGETSKIM OBJEKTIMA
U PERIODU RATNIH RAZARANJA

Tema Procesno upravljanje elektroenergetskim objektima u periodu ratnih
razaranja u Slavoniji i Baranji, ukratko ¢e prikazati potrebu, znalaj,
problematiku i iskustva vezana za procesno upravljanje.

PoCetkom ratnih razaranja i agresije na Hrvatske pojavio se problem brzog
prilagodenja procesnog upravljanja ratnim uslovima. To je znadilo iznaéi
sigurnije lokacije za dispeCerska upravljatka mjesta zbog potrebe brzog i
efikasnog upravljanja i kontrole elektroenergetskim postrojenjima. U kratkom
periodu izvrSeno je premjeStanje dva upravljacka mjesta, za CDU i DUC u
sigurnije podrumske prostorije.

ProSirenjem ratnih razaranja na sve ve¢i dio Slavonije i Baranje, a uskoro
I na sve dijelove grada, a naroCito periferne i ta dispelerska upravljacka
mjesta postaju nesigurna, kako u smislu dolaska na posao, tako i odrZavanja.

Pristupulo se dislociraju dipeCerske sluzbe i upravljalkih mjesta na nove
lokacije udaljene od CDU 7 - 10 km. To je zahtijevalo preseljenje dijela
opreme procesnog upravljanja, osiguranje prijenosnih puteva i modensko pove-
zivanje dislociranih radnih mjesta. Takoder se pojavio problem besprekidnog
napajanja upravljackih mjesta. koji je rijeSen nabavkom 2 KW pretvaraca

koji je osigurao besprekidno napajanje dislocirane opreme u peridou od ne-
koliko sati, Sto je zadovoljavalo potrebe dispelerske sluzbe. S tim je
postignuto da je oprema procesnog upravljanja koja se sada nalazila na dvije
lokacije imala sustav besprekidnog napajanja, ¥to se u mnogo slucajeva
pokazalo veom vazno.

Na Zalost ratna razaranja uniStila su dosta elektroenergetskih objekata, a
time i mogucnost kontrole i upravljanja istim. Osim toga dio teritorije je
privremeno okupiran i postao je nedostupan za upravljanje i kontrole.

Kako su osnovi prijenosni putevi VF veze, a dobar dio njih je unidten iste
su zamjenjene drugim prijenosnim putevima.

~

Diskusija povodom preferencijalne teme br. & (Vodenje EES u izvanrednim
uvjetima s pogledom na normalno stanje) na Strucnoj konzultaciji HK CIGRE:
Obnova 1 izgradnja EES Republike Hrvatske, Zagreb ' ‘
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Takoder je znafajno napomenuti da se dio opreme procesnog upravljanja uspio
evakuirati, a jedan dio DAS-ova koji su na slobodnom teritoriju, a nemaju
moguénost povezivanja sa CDU-om prekonfiguriran je za lokalni rad.

Znataj procesnog upravljanja elektroenergetskim objektima moze se sagledati
u slijedeCem:

- dispeterskoj sluzbi omoguCen je neprekidan nadzor i kontrola nad elektro-
energetskim objektima,

- omogutene su brze intervencije u pogledu ukapéanja, prekaplanja, redukcije
i optimizacije elektricnom energijom,

- od svega najznacajnije, spaSeni su ljudski zivoti, jer se mnogo puta nije
moralo odlaziti u elektroenergetske objekte za vrijeme bombardiranja,
kako danju tako i nocCu,

- sustav procesnog upravljanja puno je pridonio i jo$ uvijek pridonosi
gotovo besprekidnom napajanju potro%aca i radnih organizacija i smanjio
vrijeme redukcija i nestanaka elektricéne energije,

- oznataju procesnog upravljanja moze se govoriti i s te strane da je postoja-

la potreba neprekidnog deZurstva 1ljudi iz odrZzavanja.

Svaki posao prate i problemi, pa je to slucaj i u ovom poslu. Mozda ne kao
kritiku, ali potrebno je napomenuti da "Konlar" koji ima ugovor o odrZavanju
opreme procesnog upravljanja nije bio na podru&ju Slavonije i Baranje od
po¢etka rata, pa do danas. Sve radove izvodili su ljudi iz odrzavanja grupe
procesnog upravljanja.

Kvarovi i problemi mogu se podijeliti u nekoliko grupa:

Prijenosni putevi (VF veze, usmjerene veze, iznajmljeni PTT kanali,
signalni kabeli).
Najée&ce uzrok kvaorva bio je oSteenje istih uslijed
razaranja. 0%teteni su zamjenjeni drugim.

Ratunarska oprema (CDU i DUC)
Kvarovi su se otklanajli odlaskom ljudi iz odrZzavanja na
intevencije danju i nocu.

Kvarovi DAS-ova. Uspje3¥no su otklonjeni odlaskom ljudi iz odrzavanja Cesto
na veoma rizic¢na podrucja.

Kvarovi na besprekidnom napajanju. Otklanali su ih ljudi iz odrzavanja.

Mozda bi bilo interesantno napomenuti da je stanovitih problema bilo s
upravljatkim mjestima koja su bila smjedtena u malim i neklimatiziranim
prostorijama, te je dolazilo do temperaturne ovisnosti pojedinih sklopova.
Nedostaci su otklonjeni klimatizacijom postojeCih sklopova.

Ne dugo nakon toga pre$lo se na bolju izvedbu upravljackih mjesta s
PC-ovima, koriitenjem programskog paketa SEMUL koji je zamjenio semigraf.

Treba napomenuti da je instalirano udaljeno terminatsko radno mjesto preko
kojega su vrSene intervencije na bazi podataka, izrada baze podataka za
jednu daljinsku stanicu i puStanje iste u pogon.

Na kraju bih rekao. Bilo je puno posla, a jo$ viSe nas otekuje. Bilo je
straha jer nije lako raditi pod granatama, ali ljudske kvalitete 1 1jubav
jaci su od svake granate.
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MATA DOMIC, dipl.inz.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos 0sijek

OSTECENJA OPREME PROCESNOG SUSTAVA 7BOG RATNIH RAZARANJA
I USPOSTAVLJANJE VF VEZA NA PRIVREMENIM OBJEKTIMA

OStecenje oprema procesnog sustava zbog ratnih razaranja

Obzirom da ratne opasnosti i aktivnosti (u vrijeme pisanja, poCetak travnja
1992. godine) jo$ nisu okonlane, a pristup do veleg broja objekata je nedostupan
jer se nalaze na privremeno okupiranom teritoriju, nije moguce iznijeti konacno

stanje ratnih razaranja na opremi procesnog sustava.

U

toku avionskog bombardiranja u rujnu 1991. godine oStelena je kucna auto-

matska centrala (KATC) u Osijeku na lokaciji Zeleno polje bb, te valovod i
paraboli¢na antena u TS Ernestinovo na usmjerenoj vezi za CDU Osijek.

Centrala je proizvodnje "N.Tesla" Zagreb, tip ACK-K 800/80 kapaciteta 300/30,

a

oSteteno je i/ili uniSteno slijedece:

Relejski slog LRV....cceeeeeeanann. 7 kom
Relejski slog FDR-C...evvennnnnn.. 5 kom
Relejski slog REG-FV........c.ooe. 1 kom
Relejski slog SGR......ceeeennne 1 kom
Relejski slog RA. ... oo, 1 kom
Relejski slog SNR...... e 12 kom
Marker (MA,MF,MH,MP i MT)......... 1 kom

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 6 (Vodenje EES u izvanrednim

uvjetima s pogledom na normalno stanje) u Strucnoj konzultaciji HK CIGRE:
Obnova i izgradnja EES Republike Hrvatske, Zagreb



Obzirom da je tvornica "N.Tesla" imala na skladidtu navedene relejske slogove,

centralu smo sanirali u vrlo kratkom vremenu. o -

valovod u TS Ernestinovo bio je oSteCen na 15 mjesta, a sanaciju smo izvrsSili
na natin da smo ga skinuli, o3tetena mjesta odrezali, te sastavljali tvrdim

lemljenjem.

Imajuéi negativno iskustvo s o3teCenjem centrale koja je smjeStena u prostoriji
s jednom staklenom stijenom kroz koju su uletjeli 3rapneli i o3tetili centralu,
kasnije smo sve prostorije u kojima je smjeStena oprema procesnog sustava
dodatno za¥titili s paletama cigala i drvenim gredicama ili "fosnama" Na taj
na&in smo opremu safuvali od oSteCenja ili unistenja.

Problem je ostao s opremom u vanjskom postrojenju koja je bila izloZena
bombardiranju, te je do3lo do o3teCenja ili uni¥tenja 3 kom VF prigusnica,
jedan izolatorski lanac VF prigu$nice, 4 visokonaponska spojna kondenzatora,

2 kom odvodnika prenapona na spojnoj grupi BBC, dva prekida koaksijalnog kabela
do spojne grupe, te dva jarbola UKV antene.

Trasa SLK kabel na ZDV 35 kV Osijek 2 - TS Ernestinovo prolazi juZnom linijom

obrane grada koja je izloZena Cestim napadima artiljerije okupatora, isti je
o¥teéen na nepoznatom broju mjesta, jer trasa nije dostupna.

Uspostavljanje VF veza na privremenim objektima

Obzirom da se na postoje¢im objektima nastojalo osigurati funkcionalnost
pojedinih dalekovodnih pravaca spajanjem dalekovoda na mjestu njihova topo-
grafskog krizanja, te omogucenja medusobnog povezivanja vodova ili/i Cvorova

u mreZi, namjesto povezivanja preko nedostupnih podrucja, podizane su
privremene dalekovodne dionice na napon 110 kV s rjeSenjem na impregniranim
drvenim samostoje¢im portalnim stupovima, a koriStena je: privremena transfor-
macija 110/s.n. bez koriStenja rasklopne opreme uz transformator. Imajuci u
vidu izneseno, morali smo osigurati VF komunikaciju prema napojnom mjestu, te



prijenos impulsa - zastitni nalog za iskljuCenje prekidaca u napojnoj tocki
(Buchholz, temperatura).

Na Prilogu 1 dat je blok shema tog rjeSenja. Iz mjesta B preseljen je VF uredaj
u mjesto C, te montirana spojna i za&titna oprema koja je skinuta u TS, gdje je
bila van funkcije.

Na Prilogu 2 data je shema koja je nadogradena u odnosu na shiemu iz Priloga 1
na kojoj je ucrtan raspored VF prigudnica kako bi se osigurao rad postojecih
VF veza od mjesta A do mjesta B i od mjesta D do mjesta E. Prigudnice su
montirane u trasi privremene dalekovodne dionice na samostojecCem portalnom
stupu, a preseljene su iz TS u kojoj su bile van funkcije.
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HRVATSKI KOMITET MEDUNARODNE KONFERENCIJE
ZA VELIKE ELEKTRICNE SISTEME
ZAGREB

STRUCNA KONZULTACIJA
OBNOVA | IZGRADNJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
REPUBLIKE HRVATSKE
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Marijan KALEA, dipl.inz.

HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Elektroprijenos 0sijek

MOGUCI PUTEVI OBNOVE

Nuznost osmiSljanja obnove zatjece nas u trenutku kojeg oznalava:

- nujednacen teritorijalni razmjedtaj i stupanj ratnih razaranja (primjerice:
u Slavoniji i Baranji Cak je 52% prijenosnih dalekovoda toliko oStecCeno da je
1zvan pogona, u potpunosti - 41% ili na dijelu trase - 11%, pouzdano je
oSteceno 33% prijenosnih transformatorskih stanica, a 14% vjerojatno);

- dio teritorija Republike Hrvatske je pod okupacijom (primjerice: u Slavoniji
1 Baranji oko 25% teritorija, na kojem Zivi oko 23% mirnodopskog stanovnidtva);

- neposredne ratne aktivnosti.jo$ nisu okon€ane (od 3. sijeCnja do 25. oZujka
1992. godine samo u osjelku bolnicu'primljeno je 368 stradalih , u tome 83
poginulih osoba, a danomice se ¢ine daljnja velika materijalna razaranja);

- neizbjeznost cjelovite izmjene svekolikih razvojnih orjentacija, u tome - i
1z toga - energetske i elektroenergetske razvojne orijentacije Republike;

- prigusSenost vlastitih resursa zbog ratne iscrpljenosti.

Tijekom ratnih razaranja, koja su iza nas ili su jog pred nama, ostvarene su i
ostvaruju se kurativne intervencije (popravci), ali i takve preventivne inter-
vencije u mreZi (provizoriji) koje treba da omoguée stanovito snabdijevanje
elektric.energijom na rezervni nacin, povodom ostvarenih ili/i predvidivih
razaranja objekata osnovnog naina snabdijevanja. Dovrietak takvih privremenih
rjeSenja trebalo bi da ima najvisi prioritet, dok ratna razaranja jo$¥ teku

1 u prvom razdoblju smirivanja. Takvi objekti i takva rje3enja omogucit ée i
beznaponska stanja razorenih objekata tijekom sanacije.

Diskusija povodom preferencijalne teme br. 7

(Meduovisnost nastalih %teta, privremenog osposobljavanja, definitivne obnove,
izgradnja sistema...) na Strucnoj konzulataciji HK CIGRE: Obnova i izgradnja
EES Republike Hrvatske, Zagreb



U razdoblju neposredne obnove, prioritet bi trebalo da imaju neposredne sanacije
ratom o¥tecenih objekata radi dovodenja u stanje omoguCenja isporuke elektricne
energije (u primjeru prijenosne mreZe: omogucenje radijalnog pogona jednostrukim
pravcima dalekovoda, jedan sistem sabirnica, jedan transformator, polja na
krajevima radijalnih poteza eventualno bez cjelovite primarne ili/i sekundarne
opreme). Po tom, trebala bi uslijediti kona¢na sanacija onih objekata 1 u onoj
mjeri, koliko to proizlazi iz revidiranog poloZzaja pojedinog objekta u mreZi.

Radi omoguéenja takva nastavka, nuzno je sagledavanje upotrebe postojeCih 1 izbor
slijeda izgradnje novih objekata u novonastalim makro- 1 mikro-geopolitickim
uvjetima. Iza toga slijedi ubrzavanje izrade projekta rekonstrukcije postojeCih

i izgradnje novih a prioritetnih objekata.

Realizacija izgradnje prioritetnih objekata i dovrSetak sanacija okoncali bi
razdoblje obnove i iza toga otpocelo bi razdoblje redovitog rada i razvoja u
novim uvjetima.

Tijekom razdoblja neposredne obnove trebalo bi se u najveCoj mogucoj mjeri
suprezati od "redovitih"modernizacija, rekonstrukcija i zamjena u mrezi, radi
usmjeravanja najveceg dijela raspoloZivih resursa na prioritetne poduhvate
obnove. Izuzetak bi trebalo da €ine: 3irenje sustava daljinskog vodenja,
procesnog i poslovnog informatickog sustava (jer omoguuje bolje koriStenje
jonako suZenog primarnog parka), te kompletiranje sredstava za rad (vozila,
mehanizacije, alata, radi omogucenja efikasnije obnove i intervencija na
ionako osékaéenoj mrezi).

U razdoblju neposredne sanacije, u najvecoj mjeri valja koristiti raspolozive

resurse:

- premje$taj neodtecene opreme unutar objekta i/ili uZeg podrucja;

- iskoristenje rezervne opreme, bez teritorijalnog ogranicenja;

- medusobna ispomoé sredstvima za rad, rezervnim dijelovima i ekipama za rad,
bez djelatnosnih i teritorijalnih ogranicenja.

Neposrednu sanaciju materijalnim sredstvima koja nedostaju, moZe ubrzati:
- koriStenje inozemne pomoCi;
- omoguéenje razumnog i argumentiranog odstupanja od pojedinih propisa;




- popravak umjesto zamjene oStetene porculanske izolacije;

- unaprijedna masovnija dobava znatnijih koli&ina najneophodnijih materijala
i opreme na razini HEP;

- unaprijedna rjeSenja supstitucije neke masovnije o%tecene opreme (npr.pneumat-
skih prekidaca visokog napona a-priornom zamjenom superheksafluoridnim ili
supstitucija malouljnih srednjonaponskih prekidaca).

Za dovrSetak konacne sanacije i izbor prioritetnih objekata u novonastalim
geopolitickim uvjetima, osnova treba da je sagledavanje mogucnosti prijenosne

i srednjonaponske mreze da u kriti¢nim prilikama omoguli snabdijevanje sa
sjevero-zapada, makar uz minimalnu sigurnost. Izbor veliCine i lokacije novih
proizvodnih jedinica, te njihova povezivanja s prijenosnom mrezom, kao i
povezivanje nekih postojeCih elektrana, treba da u stanovitoj mjeri omoguci
otocni rad pojedinih topografskih (topolo$kih) cjelina u mrezi. Razvoj
proizvodnje (i s njom vezani razvoj prijenosa) treba ofito podijeliti u
"kvantitativni" i "sigurnosni" dio. Kvantitativni dio proizvodnje treba rijeSiti
Sto ekonomicnijim izborom za cjelinu<teritorija Republike, a sigurnosni dio
rasporedom manje ekonomi¢nih rjeSenja, ali odluénih za sigurnost pojedinih uZih
podru¢ja Republike, To moZe biti odgovarajua proizvodno-prijenosna kombinacija
ili - u pojedinom konkretnom slucaju - izbor samo jedne od tih moguénosti.

ZateCenu izlozenost mreZe napajanju s jugo-istoka najbolje ilustriraju podaci

o ratom nastalu stanju u Slavoniji i Baranji:

- zaposjednutost oko 25% teritorija s oko 23% mirnodopskog stanovniStva;

- time: izbacivanje iz pogona oko 50% dalekovoda i sigurno ili vjerojatno
oStetenje oko 50% transformatorskih stanica prijenosne mreZe cijelog
teritorija;

- u tome: izbacivanje iz pogona 66% transformacije iz superponirane mreze;

- ugrozavanje namirenja oko 80% potraznje cijelog teritorija, ostvarenim ili
potencijalno mogu¢im djelovanjem neposredno sa zaposjednutog teritorija.

O0Cigledno, napajanje mreZe treba uporno dopunjavati sjevero-zapadnim pravcima.
Jednako za Osijek i Vinkovce, kao i za Zadar i Dubrovnik (samo najpoznatiji
primjeri) i njihova 3ira topoloSka podrucja.

Prilog: Gantogram glavnih
aktivnosti
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Zdenko Tonkovic,

Institut za elektroprivredu, Zagreb

ZA ELEKTROENERGETSKU INDIVIDUALNOST HRVATSKE

U ostvarivanju hrvatske drZavnosti neophodnost jasnhog
elektroenergetskog identiteta namece se kao jedan od najmarkantnijih atributa.
Izdvajamo ovaj aspekt iz kompleksa ukupne gospodarske problematike jer
sadr7ava nagladene specificnosti - koje dugorogno kondicioniraju promidljanje
njegovih mogucih konkurentnih kvaliteta. Bez pretenzija, izloZit c¢emo
pragmaticdno, iz iskustva Zivota sa elektroenergetskim sustavom | aktualnih
evropskih tendencija, samo neke od natuknica na kojima bi se moglo osnivati
nade profiliranje - kao parcijalne priloge formuliranju teza programa hrvatskog
nacionalnog elektroenergetskog interesa.

1zrazito transparentne granice (kroz koje prolazi tridesetak dalekovoda) i
geografski uvjetovana karakteristicna topologiia hrvatskog elektroenergetskog
sustava, &vrsto integriranog kroz jugoslavensko okruZje u evropsku "Zajednicu
za koordinaciju proizvodnje i prijenosa elektriéne energije” (UCPTE),
eksponiraju njegov tranzitni poloZaj koji je sve zhadajniji iz perspektive
prihvacanja Europske povelje o energiji i skorog otv’aranja energetskog
tr7ista. Takvim prepoznavanjem, a spomenimo kao ilustraciju analogne
uglavljenosti sustava primjerice Belgije, Svicarske ili kona&no Austrije, logitno
se kristalizira inzistiranje na prijenosnoj mreZi (koja je u medunarodnoj
komunikaciji upravo sinonim sustava: reseau=system): ustanovljavanju dakle
realnih pogonskih i ekonomskih parametara koriStenja mreZe kao "opéeg dobra”
otvorenog pristupa “za ostale” i metodologiji njene valorizacije u KkljucCu
drugagijem od onog utvrdenog dosadadnjim "Samoupravnim sporazumom®.

Na hrvatskom su podrudju najduZi vodovi ex-jugoslavenske mreZe.
Najmanja je mogucénost podrske i upravljanja jalovom energijom. Slaba je
redundancija u superponiranoj mreZi evidentna prigodom poremecaja: i

onaelektricka - izmedu naponskih razina (ona najviSa nema rezervu u nizoj,
zbog njihovih uglavnom paralelnih pravaca) kao i ona prostorna na istoj
naponskoj razini - izmedu sjeverne i juZne magistrale (zbog udaljenosti i

izrazito asimetricnih opterecenja).

Struktura izvora, sa velikim utjecajem vjerojatnoce u njihovoj
raspoloZivosti ili ekonomi¢nosti u angaZziranju, i tekudi bilan¢ni deficit unutar
drZavnih granica upucuju Hrvatsku na mreZu kao “izvor". Posljednjih godina
samo je oko pedeset posto potrodnje alimentirano proizvodnjom unutar hrvatskih
granica! Zato je promoviranje punog subjektiviteta prijenosne mreZe medu
prioritetnim zadacama i jedan od preduvjeta postojanja u ElektroEvropi.

1



UCPTE vidimo kao strateski cili Hrvatske elektroprivrede. Metaforicki i
stvarno to znadi: njeno ostvarenje kao ostvarenje tehnicki-tehnolosko i
energetsko-eksploatacijski zrelog samostalnog sustava. Imamo iskustvo koliko
je to dugotrajan put: Jugoslavija bila je priznata kao punopravni ¢lan tek na
Skup&tini UCPTE-a 15. listopada 1987. u Grckoj - nakon §to je Kkroz
organiziranje SUDEL-a 22. travnja 1964. u Ljubljani (juznog krila UCPTE-a
koje danas ¢Cine Austrija, Italija, Jugoslavija dosada, Grcka i neformalno
Albanija) pridruZena UCPTE-u i nakon &to je bila od 16. rujna 1974. u
paralelnom radu.

Zato je nuZno ubrzati odgovarajuce aktivnosti na adaptaciji sustava
ovakvoj ciljnoj funkciji da bi se &to vise skratilo prijelazno razdoblje
denominiranja Jugel-a (odrZavanog inercijom UCPTE-a) - i za to vrijeme treba
razumno definirati potrebni minimum usluga u novom, ugovornom odnosu. No
moguce je da nastane nova situacija s obzirom na aspiracije zemalja iz SEV-
ovih "Ujedinjenih  energetskih sistema” (OES SEV) i vjerojatnu potrebu
transformacije/decentralizacije UCPTE-a na viSe podsustava. Potrebna je vizija
i snaZna inicijativa HEP-a da se disocijacija Jugel-a amortizira slobodnim
bilateralnim aranZmanima (ne nuZno samo u jugoslavenskom prostoru) i da kroz
takvu politiku operativho dogradimo sustav. Tko ¢e biti partneri u novim
dogovorima ovisi o politickim rjesenjima, ali su veC i sada jasne neke prirodne
upucenosti koje  omogucduju intenzivniju komunikaciju na skiciranju
potencijalnog zajednitkog rada. Sigurno c¢e biti dragocjeno analizirati iskustva
iz proteklog paralelnog rada ratom nastalog "Slo-Hr" bloka sa UCPTE (od kraja
rujna/pocetka listopada 1991. kada se razdvojila jugoslavenska mreZa).

Potraje |i prijelazno razdoblje, moglo bi se teZiti formiranju dva
koordinacijska centra u jugoslavenskom prostoru. To je ideja Kkoja proizlazi
upravo iz tekude prakse vodenja razdvojenog sustava: Ljubljanu (zbog na
vrijeme implementirane digitalne mreZne regulacije kao zamjene za analognu
Jugelovu, u koju su ukljuCene HE DEM, TES4 i TEB5 - pa bi trebalo ukljuciti |
hrvatski dio sustava) ili pak Zagreb (veée mogucnosti regulacije s obzirom na
broj i shagu izvora) za "Zapad"”, a Beograd za "Istok” (koordinirano sa Grikom
i Albanijom). To je jedna od moguchosti reorganizacije Sudel-a u duhu nove
stvarnosti. Rat nas je tako vratio, glede pogona sustava, na stanje koje je bilo
prije prosinca 1957. godine!

A dok Hrvatska ne postane jedna elektroenergetska ploCica europskog
puzzle-a valja se pona3ati via facti kao ¢lan UCPTE!

Jedan od osnovnih uvjeta UCPTE-a za prihvacanje u zajednicki rad je
moguénost podmirivanja potreba vlastitom proizvodnjom odnosno u dugoroénim
fiksnim zakupima redovnom | poremecenom pogonu (sa odgovarajucim




regulacijskim i havarijskim rezervama), pa je potrebno 3to prije stvoriti jasnhu
sliku o statusu naSih 1000 MW izvan drZavnih granica.

Iz te perspektive tendiranja elektroenergetskoj nezavisnosti Hrvatske
predloZili bi opredjeljivanje na velike izvore u strategiji razvoja (uz naravno
drugaciju efikasnost izgradnje od one koja je u tijeku). Njihova izgradnja ce
sti¢i konsolidaciju i razvoj poslijeratne, vjerojatnho prestrukturirane, potrodnje.
(Necu u tom smislu zao&travati podsjecajuéi na neobaveznost jugoslavenskog
moratorija na izgradnju nuklearnih izvora.) Ne samo "neto” bilanciranje nego
jos urgentnije upucuju na veliku jedinicu potrebe osiguravanija rezerve, kako
su ukazali primjeri iz aktuelne eksploatacije sustava: posljedice hijerarhijski
nesinhroniziranog prepolavljanja angaZirane snage u TE 8o&tanj ujutro 4.
studenoga 1991. ili jo§ zornije kvar NE "Krs&ko" 5. veljaCe 1992. i, poslije skoro
deset godina, redukcije Siroke potrodnje u Sloveniji slijedeceg dana - koje su,
zahvaljujucéi raspoloZivoj instaliranoj snazi, ovom prilikom Hrvatsku mimoisle.
Problematiku rezerve potencira novi status i situiranost crpnih hidroelektrana
(koje vi8e nisu u istoj drZavi/organizaciji), pa i to upucduje novim dogovorima.

Jer, treba precizno reéi i zbog predstojeteg izbora razvojne opcije:
Hrvatska u svojim izvorima ima snégu ali nema energiju! Tu, moZda, treba
potraZiti i na%e mjesto u potencijalnoj razmjeni, prvenstveno na spotmarket-u
kratkoro¢nih sporazuma (8to interesno argumentira nase ukljudivanje u burzu
elektriéne energije): uvoziti temeljnu a izvoziti vrdnu energiju.

Usput: tu potencijalnu novu jedinicu u svojim sam radovima, prepusten
sam sebi, pretpostavljao kao pojatavanje jedne od tri postojede termoelektrane
ali bi sigurno bila konkurentna i neka obalna lokacija. Velikim izvorom na obali
adekvatno bi se iskoristila i mreZa (juZni krak). A 3to se tiCe ekoloskog
utjecaja ilustrirao bih na kakvim se obalnim lokacijama nalaze u Italiji
termoelektrane odnosno blokovi samo na ugljen i to one u pogonu: TE
Monfalcone kraj Trsta, TE Marghera i TE Fusina kraj Venecije, TE Brindisi, TE
Gioia Tauro u Calabriji, S. Filippo del Mela na Siciliji, TE Sulcis i TE Fiume
Santo na Sardiniji, TE Piombino kraj Livorna i na rivijeri Ligurskog mora od
Viareggia do San Rema; TE La Spezia, TE Genova i TE Vado Ligure - sve
uglavhom jedinice 320 MW ili 660 MW. Zbirno sa onima na naftu, gotovo je
polovica instalirane snage talijanskih termoelektrana locirano na obali.

U smislu ravnopravnog sudioniStva hrvatska elektroenergetska autonomija
traZi  reviziju cjelokupne prakse eksploatacije: prikladno reguliranje vlastitih
pravila i disciplinu ponasanja sukladno UCPTE-ove Cetrdeseticetiri
preporuke/pravila. S tim filterima, nedavno izvucenim za ponovnu upotrebu u
UCPTE-u (za samoispitivanje i kao repetitorij pretendentima na paralelni rad),
pretraZit cemo i kvalificirati hrvatski sustav (i uskoro o tome izvijestiti).




To se odnosi ha osiguravanje rezerve ali i na vodenje pogona sa
minimumom razmjene jalove energije. Pretjerane razmjene - to je opée mjesto
dosadadnjeg zajednickog rada i prema UCPTE i izmedu subjekata
jugoslavenskog sustava. Za oCekivati je probleme: zbog opce zapustenosti tog
pitanja i trajnog prakticnog ignoriranja. U nastavku elementarnog rjeSenja Sto
i kako s imaginarnom komponentom, trebat ¢e istraZiti mogucnosti i nacin
uvodenja sekundarne regulacije (uz urednu primarnu), Koordinirano sa reZimima
susjednih sustava. Eventualna orijentacija u strategiji razvoja na male izvore
uzrokuje potrebu rje3avanja kompenzacije sustava - upravo kao podrske
tranzitima i povedanju propusnosti mreZe.

Ovakva razmi&ljanja i pristup mogu se preslikati i na sudjelovanje
Hrvatske u drugim profesionalnim medunarodnim organizacijama (bilo bi uputno
sto brZe kriticki se wupoznati kako to funkcionira barem u susjednim
zemljama).

U pogledu sredisnje strukovne organizacije "Medunarodne konferencije za
velike visokonaponske prijenosne mreze” (CIGRE) vec je utemeljen Hrvatski
komitet. No &to se tide rada tematskih studiiskih odbora, koji su temelj i
najinteresantniji aspekt djelovanja CIGRE, vjerojatno bi vrijedilo ispitati
mogudi interes za iniciranjem oblika struénog transnacionalnog foruma na bazi
Alpe-Jadran modela ili onog Srednjoevropske inicijative Obje Radne zajednice
konstitutivno sadrie grupe za energiju, pa bi ih se u elektroenergetskom
dijelu moglo preobraziti u CIGRE odbore. Znaci, nacionalni komitet bio bi na
razini Republike Hrvatske dok bi organiziranje i djelovanje studijskih odbora
bilo slobodno od drZavnih granica (pri tome nisu potrebni svi komiteti, niti  bi
trebali imati istu &lansku strukturu). Sto se ti¢e domacih savjetovanja, koja su
pokrenuta u u Mattes/Vidmarovo doba pedesetih kao jeka parisdkog sigraskog
okupljanja, njihovu bi organizaciju u obnovljenoj shemi moglo preuzeti
Elektrotehnitko drustvo (8to su uglavnom sredisnji domaci strucni skupovi po
evropskim zemljama). '

U ovom ogledanju Hrvatske prema svijetu spomenimo bez =zadrZavanja
potrebu aktivne suradnje na podrucju standardizacije, osnivanja Hrvatske
elektrotehnicke komisije (HEK) kao filijale IEC-a te ukljuCivanja u odgovarajuce

tehnicke odbore barem kao gostiju ili promatraca (deponirajuci tako, do
punopravnog G&lanstva, nad zahtjev). Obnova sustava omogucava reviziju i
aZuriranje preuzete yu-regulative, unifikaciju I tipizaciju opreme zbog

optimiranja "skladigta”, rezerve u sustavu.

Na urgentnu potrebu ulaska u evropske asocijacije - nha koju nas
motivira tehnicka logika sve vece interkonektivne funkcije prijenosne mreZe
kao | potreba propuha u stagnaciji transfera tehnologije (softverske u




najopcenitijem smislu: spoznajno/duhovnom) - nedavho je upozoreno sa
neutralne strane: "Sad bi se Hrvatska trebala 3to prije ukljuditi u medunarodne
institucije, esencijalne za njen opstanak. Ujedinjeni narodi tu su u drugom
planu, a "tehniCke"” institucije ... moraju imati apsolutnu prednost.” - migljenje
je profesorice medunarodnog prava na nekoliko europskih sveucilidta dr de
Lupis Frankopan (VecCernji list, 8. veljate 1992). U tom smisiu pred nama su
mnoge veoma opseZne pripreme, sa kratkim vremenskim rokom i uz istodobno
ucenje i djelovanje.

Obnova hrvatskog elektroenergetskog sustava bit ce, naravno,
prioritetna zadaca. Upravo je prijenosna mreZa u svojoj kapilarnosti najvise
stradala ("razruseno je viSe od pedeset posto elektroenergetske mreZe” - prema
rijeCima Ministra za energetiku u "Glasu Istre” 26. studenoga 1991 - a otada je
opseg razaranja dalje povedan) pa ¢e na njenoj restauraciji i biti teZidte.

No, u tome ¢e trebati respektirati stvarnost novih drZavnih granica: nuZna
je revizija filozofije planiranja - od daljnje izgradnje do implementiranja
mjerenja i zaStite.

Konkretizirat ¢u ex abrupto i reperkusije nove geopolitiCke situacije
Hrvatske na planiranje mreZe sa nekoliko rje3enja koja postaju diskutabilna.
Uzmimo samo Kkrajnje regije (kozu i srebrnocrvene pruge): za nhapajanje
zapadne obale Istre treba pojaCavati mreZzu iz Plomina (a ne iz Kopra), a za
napajanje dubrovackog podrucja istraZiti incidenciju iz strojarnice HE
"Dubrovnik” u Platu - &ime bi se ujedno i hrvatski dio energije ove elektrane
direktno injektirao u sustav (a ne preko Trebinja). A 3to uciniti sa najduZim
krakom mreZe 220 kV (Konjsko-Brinje, 210 km)? Prema nhjegovom predratnom
opterecdenju i ulozi mogao bi, grubo receno, ostati u pogonu pod 35 kV kao 3to
je to danas na nekim dionicama. Po stavljanju u pogon 400 kV voda Tumbri-
Melina (ovih dana), i uskoro onog Maribor-Kainachtal, treba koordinirati
prijenosnu mreZu "Zapada" supstitucijom voda 220 kV Mraclin—-Cirkovci u vod
400 kV Zerjavinec-Maribor. Ulaskom MadZarske u UCPTE (realno moguce kroz
pet godina; moZda u paketu sa Poljskom i Ce8ko-Slovatkom) otvaraju se
mogucnosti  osiguravanja voda 400 kV  Ernestinovo-Tumbri/(Zerjavinec)
izgradnjom voda 400 kV Zerjavinec-madZarski elektroenergetski sustav. Tako bi
se mreZa "Zapada" ostvarila u idealnoj topologiji (kako nam danas izgleda).

No u planiranju mreZe 110 kV sigurno ¢e se mijenjati postojedi planovi
izgradnje i rekonstrukcija. Nametnut ¢e se drugaciji prioriteti. Za oCekivati je
u poratnom razdoblju preraspodijele potrosnje pa veé sada treba misliti na
pracenje dijagrama potrodnje kvalitetnim mierenjima i metodi¢nog arhivirania
podataka.




A u obnovi najbrZe ¢e biti popuniti o3tecena postrojenja "kanibaliziranjem"”
onih srusenih (izraz upotrijebljen pri obnovi irackog sustava). Otvara se i
mogucénost brZeg renoviranja i tehnoloskog aZuriranja. Razorena postrojenija,
odnosno njihove komponente, izgraditi prema novim konceptima (gdje se to
pokaZe razumnim) i odrZavati u novom duhu: primjenom izolatora od novih masa
i njihovim popravljanjem, “staClean” premazima u agresivnoj okolini, optickim
kabelima u zastitnim uZetima (sa mogudéim iznajmljivanjem tih
telekomunikacijskih kanala), novim vodi¢ima (aluminijsko-cirkonijskih legura,
Zelicne jezgre sa navudenom aluminijskom oblogom), kemijskim sondama za
uzemljenje, novom gromobranskom zadtitom, kontejnerskim TS 110/x  kV (kao
provizorijima pri mogudem ubrzanom prijelazu na 20 kV), itd.

Posebno bi naglasili prigodu za selektivno ostvarivanje koncepta
dvonaponske transformacije (i zbog &tednje okoliga), zatim za dosljednu
supstituciju srugenih dalekovoda dvosustavskim (a uvodenje rada pod naponom
umanjit c¢e teZinu kriterija /n-1/) - sa moguc¢im povoljnijim trasama (kroz
ubrzanu administracijsku proceduru prihvacanja).

Napajanje pojedinih podru&ja bit ¢e prikladno osiguravati ne mrezom nego
lokalnim izvorima (primjerice ugradnjom ili mobilnim dieselgeneratorima, prema
primjeru standby napajanja u NE Kr&ko, za 3&to je osposobljena domaca
industrija). Plediranje za diesel generatore na nekim osjetljivim podrucjima ne
znadi njihovu redovnu, bilan&nu raspoloZivost nego iskljuCivo kao rezervu
mreZi: dakle samo u emergency situacijama. Ako su zbog prekida ZeljezniCkog
sustava brodovi ukljueni izmedu kolosijeka - obavljeno je dvadesetak plovidbi
od Splita do Rijeke maonama natovarenim kompozicijama vagona punih sumpora
(sa svim izgledima da se nhastavi i sa drugim teretima) - mogla bi i
potencijalna diesel elektrana za ukljuCivanje u mreZu biti ploveca: kao rezerva
za cijelu obalu. Pandan projektu "Morkab-a"! Za ilustraciju: britanski "Dale
Electric" je promovirao takav projekt za obalnu zonu Kine pod nazivom "Fast-
Power" (sa shagama do 20 MW), a krajem ove godine zaplovit e Sest 2 MW i
dva 3 MW ploveda diesela narucena za Filipine.

Zbog mogudnosti lakog raspadanja sustava, sa svim posljedicama, bit ce
ga korisno modularno upoznati: u otodnom radu. To bi bila ispitivanja kao
primjerice ono u austrijskom sustavu 10. srpnja 1990. kada je jednim blokom
TE Donaustadt nhapajan izolirani dio beckog konzuma kao moguca jezgra za
teoretsku sinhronizaciju ostalog dijela konzuma sve do potpunog "austrijskog
otoka” unutar europske mreZe. Iskustva koja su steCena prvim takvim na8im
ispitivanjima (koja smo propagirali poslije black out-a 1986.) trebalo bi
formulirati, nastaviti i generalizirati - jer se sada na djelu pokazuje domet
strogo povjerljivih studija "rada ees-a u izvanrednim uvjetima” za ONO i DSZ.




U 38iru problematiku odrZavanja pogona parcijalnih cjelina sustava i
nezavisnih izvora wuveli bi rutinu stvaranje podsustava sa napajanjem iz
lokalnih diesel agregata (kompletirano adekvatnim spremnicima goriva). Tu de
koristiti iskustva dubrovacka tri ratna mjeseca (1. listopada-BoZi¢ 1991.) i
zadarska (znaCajna uloga agregata pa3ke solane). Pa i razmisliti o donoSenju
propisa da hoteli barem visoke B kategorije imaju vlastite izvore (kao 8&to ih
moraju imati oni A kategorije), a naroCito specijalni potrosaci primjerice
vodovod, ...

Nova paZnja ofekuje potrodnju: odluciti iz dugorotnog i kompleksnog
viziranja o sudbini specijalnih potrosaca, u obnovi industrije aplicirati
suvremena racionalna rje8enja (u duhu postmoderna tri E: efikasnost,
ekologija, energija), tendirati strukturnoj promjeni prema tercijarnim
djelatnostima (po talijanskom primjeru), djelovati na smanjenje ukupne
potrodnje ugradnjom kolektora (koliko kuca za staviti pod krov ...), toplinskim
pumpama, intenzivhom propagandom (pogledajmo opet prema “evropskom
gospodarskom prostoru”), i slicnim "end user"” orijentiranim sredstvima.

Svijet ¢ée se ukljugiti u obnovu, i na tome treba raditi: moZda pod
sloganom, da parafraziramo naziv pro3lojesenjeg kuwaitskog velesajma, "Rebuild
Croatia ’91". U svim segmentima potrebno je reanimirati/intenzivirati veze
sa svijetom (koje smo, u dosadadnjoj jugel-ovskoj i "rukovodnoj” organizaciji,
ispustili): upoznavati praksu i iskustva, kriticki koristiti presedane, pozivima
ostvarivati i njegovati direktne kontakte sa ekspertima i naSim stru€njacima
vani ("Almae matris Croaticae alumnos"”). InformatiCka oprema i podrd8ka stoji
nam na raspoloZenju.

Na kraju o onom najkriti¢nijem s ¢im se moglo i pocCeti: kadrovi (kao i u
ostalim strukturama). Pred zastrad3ujucde velikim opsegom zadatka obnove i
uspostavljanja moderne hrvatske elektroenergetske individualnosti tu je za
oZekivati usko grlo. Znamo koliko dugo traje u optimalnom sluaju formiranje
potrebnog profila struCnjaka koji pokrivaju problematiku sustava, i mislec¢i na
buducénost trebalo bi ovom pitanju posvetiti osobitu pozornost. A u ovom
prijelaznom razdoblju treba iskoristiti fond najkvalitetnijih znalaca koje imamo
i njihov brain power, bez obzira na domicil: informatiCka i komunikacijska
oprema omogucavaju efikasnu suradnju (pa nije nuZna, da proSirim podrucje
problema kadrova, niti zagrebocentri¢nost cijele organizacije).

(Prema tekstovima objavljenim u "Vjesniku Hrvatske elektroprivrede” br. 17 i 18 od 28. sijecnja,

odnosno 27. veljace 1992.).
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POMOC INOZEMNIH ELEKTROPRIVREDA I INDUSTRIJE U SANACIJI

RATOM O3TECENIH ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA U HRVATSKOJ

Tokom mjeseca studenog 1991. ustanovljeno je da
postrojenja Hrvatske elektroprivrede trpe sve veéa 1 veéa
oSte¢enja 1 razaranja tako da potrebe =za hitnim popravcima
postaju sve nuznija. Rezerve potrebne opreme za popravke
postale su nedostatne, pogotovo ako se radilo o opremi i
materijalu za viSe naponske razine, iznad 35 kV. Ocijenjeno je
da je nuzno apelirati na inozemne elektroprivredne
organizacije da pomognu Hrvatskoj elektroprivredi u sanaciji
Steta nastalih ratnim djelovanjem neprijatelja.

Hrvatska elektroprivreda uputila je pismeni apel za pomoé
na adresu nekih dvanaest elektroprivrednih organizacija u
Europi, wuglavnom onima s kojima su veé od ranije bili
uspostavljeni dobri odnosi 1 suradnja. To su uglavnom bile
Elektroprivrede susjednih zemalja, ali i zemalja c¢lanica Unije
za koordinaciju proizvodnje 1 prijenosa elektriéne energije
UCPTE. Zamolbe su upulene Elektroprivredama ovih zemalja:

Austrija
CeSka i Slovadlka
Poljska
Spanjolska
Italija
Njemacka
Svicarska
Slovenija
Francuska
MadzZarska
Izrael
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U pismenoj zamolbili 1izneseni su podaci o dotad nastalim
Stetama, te neki osnovni podaci o Hrvatskoj elektroprivredi
kao 1 detalji o moguc¢oj pomo¢i. Posebnim pismom generalni
direktor Hrvatske elektroprivrede upoznao Jje svoje kolege,
generalne direktore 111 predsjednike Upravnog odbora sa
razlozima obra¢anja za pomoé, a posebno Jje dostavljena



detaljna specifikacija potreba.

Ponudene su 1 brojne moguénosti suradnje, kao kupnja opreme u
posebne, povoljnije uvjete bilo” putem kredita wuz odgodu
plaéenja, bilo putem kupnje rabljene opreme, zatim, moguénost
pomo¢i u obliku kupnje opreme putem strane elektroprivrede od
njenih isporucdilaca 1 pod njenim uvjetima kupnje, te moguénost
uzimanja u najam na kraéi 1ili dulji rok. Ponudena Jje 1
moguénost pozajnice odredene opreme ili dijela postrojenja, te
konac¢no moguénost poklona takve opreme.

Uspostavljenli su kontakti sa svim ovim elektroprivredama
bez obzira na to kako su one organizirane. Velika vecina je
postavila svoje koordinatore za suradnju na definiranju mogule
pomo¢i, a sa strane Hrvatske elektroprivrede odredena je

Direkcija =za razvoj, 1nZenjering 1 izgradnju da koordinira
ponude. Za svaku zemlju odreden je pojedinac¢no koordinator za
suradnju 1 kontakte s odredenim koordinatorom strane

elektroprivrede. Preko njih su 1S8li svi kontakti 1 potrebna
razjasnjenja, kao 1 odredene promjene u specifikaciji potreba,
jer je tokom perioda prikupljanja ponuda stizala 1 promjena
zbog novih oStecenja proizvodnih, prijenosnih 1 distributivnih
postrojenja.

Do datuma 29.04.1992. dobijene su ponude od 11
organizacija, od kojih je 10 elektroprivrednih organizacija a
jedna ponuda Jje na poticaj njemacke strane stigla od firme

Siemens. Ponude su stigle iz Italije (ENEL - Friuli Venezia ),
Njemacke ( RWE Energie AG, Preussen Elektra AG, Bayernwerk AG,
Energie-versorgung AG ), iz Slovenije ( ELES, Javno podjetje
Elektro Maribor ), Svicarske ( iz visSe raznih
elektroprivrednih firmi 1 1z generalne direkcije ), iz
Francuske ( EDF ) 1 MadzZarske ( u ime koncerna Magyar Villa
sve Je prikupilo poduzeée DEDASZ ). Sa ostalim zemljama

dogovori su joS$ u tijeku 1 mozZe se ocekivati da ¢e 1 od tamo
sti¢i ponude Jer dosad niti Jjedna od organizacija nije
decidirano odbila pomo¢. U pitanju su najceSée problemi kod
organizacija koja su dionicka druStva gdje o tim stvarima
treba odluka Upravnog odbora dionicara.

Do sada je ponudeno 5 275 komada razne opreme, od toga

1. Oprema namijenjena za potrebe
distribucijskih podrucja 4 810 komada ( 91,2%)

2. Oprema namijenjena za potrebe
prijenosne mreze 292 komada ( 5,5% )

3. Elektrooprema za vanjsku montazu
u transformatorske stanice 164 komada ( 3,1% )

4. Oprema za 1lzgradnju novih

objekata 9 komada ( 0,2% )

Oprema =za koju nije dobijena niti Jjedna ponuda Jje
slijedeca:



1. Mehanizacija, kao autoSkare, uredjaji za polaganje
kabela, prijenosne i mobilne radiostanice, agregati.

2. Kabelski pribor, kao spojnice i kabelske glave.

Ponuda firme SIEMENS posebno je interesantna jer se radi
O 642 kilometra raznih vrsta kabela za srednji ( 10 i 20 kV )
napon 1 za niski napon, razli&itih presijeka i duljina.

Od ukupne kolic¢ine ponudene opreme od 5 275 komada je
- nova oprema 375 komada ( 7,1% )
- stara oprema 4 900 komada ( 92,9% )

a sva kolicina koja je ponudena daje se na poklon.

Hrvatska elektroprivreda je razradila posebni programski
paket pracenja ponuda, pregleda i atestiranja stare opreme,
kao 1 upuéivanja te opreme na ona mjesta u eksploataciji, gdje
je ta oprema najpotrebnija. Nastoji se da se osigura
najoptimalniji nadin demonta¥e stare opreme 1 njeno dovoZenje
u Hrvatsku. Jedan od vaZnijih problema koji se rjeSava je
carinjenje te robe 1 oslobadanje od taksa, jer se radi o
opremi koju treba tretirati kao humanitarnu pomo¢ ratom
iscrpljenom narodu Hrvatske.

Premda Je brojka od 5 275 komada opreme impresivna,
vrijednost sveukupne pomoéi koja je dosada ponudjena, bez
obzira na to da 1li ée i biti prihvaéena i ugradena u
postrojenja Hrvatske elektroprivrede iznosi svega 2 % 1iznosa
Steta koje su nastale ratnim razaranjima elektroenergetskog
sustava u Hrvatskoj.

Svim inozemnim elektroprivredama koje su ponudile 1 dale
pomo¢ treba zahvaliti. Njihov doprinos je istina mala kap u
moru potreba, ali je znaajan doprinos obnovi.
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SAZETAK KONZULTACIJE I SMJERNICE ZA AKCIJE

UuvopbD

Bilo je misljenja da je organiziranje ove strulne konzulta-
cije preuranjeno jer rat jo$ traje, mnogi podaci nisu dostupni,a i oni
koji su dostupni nisu za objavljivanje. Bilo je, naprotiv, miZljenja
da je i ovaj rok zakasnio, Jjer djelovati treba dok rat jos traje, a
iskustva u njemu ste&ena su to korisnija 3to ih se prije moZe upotri-
jebiti. Kako bilo da bilo referati i diskusije ove Konzultacije ostat
ée kao specifi&na kronologija vremena u kojem Zivimo 1 gdje su se do-
gadaji samo iznimno odvijali spram naSih predvidjanja.

Nadajmo se da d¢e budu¢im generacijama ovaj materijal u
pravilu i sluZiti kao kronologija, a ne kao uputstvo za djelovanje.

SAZETAK STECENIH ISKUSTAVA

Pitamo li se u &emu je osnovni saZetak stefenih iskustava treba reci
da Jje to:

- &injenica da je velika vecina teritorija. usprkos ratnih
razaranja, bila u mogucdnosti koristiti elektricnu energiju. Tako Je
npr. u isto&noj Slavoniji svega jedna trecina prijenosne mreZe snab-
djevala konzumom koji Jje iznosio dvije trecine snaga u normalnim
uvjetima. Sve to upuduje i na dobru koncepciju izgradenog EES.

- glavnu zaslugu za to imaju ljudi u elektroprivredi i oko
nje koji su u tim te3kim uvjetima pokazali izvanredna psihofizicka
svojstva, hrabrost, snalaZljivost, inventivnost i odgovornost.

Probajmo ukratko navesti samo neka od rjeSenja primjenjenih
u privremenoj sanaciji objekata i EES kao cjeline (Pref. tema 2).

- kori&tenje tipskih stupova dalekovoda niZeg reda napona za
popravak dalekovoda viSeg reda napona
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- koristenje drvenih stupova za popravke pa 1 izgradnju ci-
jelih dionica i to od projektiranja do stavljanja u pogon

- medusobno spajanje vodova dva naponska nivoa za
omogucdivanje pogona na nizem naponskom nivou

- korisStenje dionica vodova 35 kV za rad pod naponom 110 kV

- koristenje raznih rjeSenja za spajanje prekinutih vodica i
realizaciju pojedinih otcjepa.

- inteligentno odstupanje od propisa

- promjena uklopnih stanja transformatorskih stanica sa Sto
manje dijelova stanica pod naponom, a istovremeno sa §Sto vise
dalekovoda pod naponom

- punjenje ispraZnjenih aku-baterija

- zaStita transformatora paletama od opeka s napomenom o
nadinu sigurnog polaganja paleta

- interna zamjena opreme

- zaptivanje transformatorskih kotlova i radijatora gumenim
Cepovima 1 drvenim klinovima

- razmjeStaj rezervne opreme po terenu

- precizna priprema rada kako bi boravak na ugroZenom terenu
bio sveden na minimum

- zna&aj SDV-a, mehanizacije, alata i1 vozila i prednost kod
obnove.

Vezano uz navedenu problematiku domada poduzeda su dala neke
prijedloge i rjeSenja koja olakSavaju sanaciju objekata kao:

- instrument za laganu procjenu visine 1 razmak vodicda na
terenu

- koristenje predformiranih prutova za spajanje vodida

- koridtenje vakuum komora za ugradnju u kudéidta uniStenih
maloul jnih prekidaca

- metode ispitivanja ulja 2za dijagnozu kvarova u trans-
formatoru

- mjerenje rasipnog induktiviteta i parcijalnih izbijanja =za
kontrolu mehani&kih oStecdenja u transformatorima.

: Vezano za definitivnu obnovu EES 1 njegovih dijelova

(Pref.tema 3) neka od zanimljivih zapaZanja su:

— obnova mreZe 400 kV u okviru mreZe UCPTE

- potreba napajanja TS 110/x kV iz dva razli¢ita izvora 110
kV

- korisna rezerva u mreZi SN izmedu dvije TS 110/SN

- organizacija povratka u Vukovar

- detaljna analiza cijele prijenosne mreZe 220 kV i 110 kV

- prijedlog postupnog prelaza na transformaciju 110/20 kV 1
napuStanje mreZe 30(35) kV

- da 1i dati prednost 1izradi nekih novih prijenosnih
objekata na 3tetu obnove nekih drugih objekata

- s kojim stupnjem pouzdanosti obnova EES

- pogjacanje mreZe Hrvatskog Primorja i Istre radi
izbjegavanja ogranienja u tom centru obnove Hrvatske.

Vezano za revitalizaciju elektrana (Pref. tema 4) vrijedno
je spomenuti:

— diskusiju o nuiZdi sustavnog pristupa revitalizaciji s
redoslijedom aktivnosti koje dovode do odluke "da ili ne revitalizaci-
Jja
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- dvije diskusije o revitalizaciji HE Dubrovnik uz odstupa-
nje u proceni cijene za ista rjesSenja

- sistem dijagnostike stanja generatora

- moguce efekte revitalizacije.

Vezano za temu izgradnje {(Pref. tema 5) izneseni su:

- mogucdil scenariji razvoja hrvatske elektroprivrede do 2010
godine u optimistickoyj i pesimisticko] varijanti s potrebnim
financijskim sredstvima.

Konacno vezano za vodenje EES (Pref. tema 6) dani su:

- 1zvanredno interesantni energetski podaci i

kompleksni detalji o proizvodnji, prijenosu 1 distribuciji u
ratnim uslovima

- podaci o stanju 1 radu centra vodenja

- prijedlog da se "formuliranje koherentnog programa od
tekuc¢ih improvizacija do krajnjeg hoorizonta elektroenergetskog
suvereniteta Hrvatske povjeri timu strudnjaka dokazanih i radinih koji
¢e angaZirajud¢i sve svoje kanale 1 pronalazec¢i korisne veze dati
suvremena 1 konkretna rjeSenja'".

SMJERNICE ZA DALJNJI RAD

Osnovna svrha ove knzultacije dati &to je mogucde jasnije smjernice za
dalji rad. Pri tome se treba Cuvati da pod pritiskom ratnih iskustava
ne zastranimo kod mirnodopske izgradnje EES 2za $to se vec¢ vide

izvjesne tendencije. Npr. tendencija izgradnje podzemnih postrojenja
ili vodenje EES u miru na nivou sigurnosti N - O. S druge strane neka
ratna iskustva bi trebali koristiti u mirnom razvoju. Kao primjer

uzmimo normiranje postupaka brzih popravaka dalekovoda kod Steta
nastalih zbog djelovanja ekstremnih meteoroloskih prilika ili sanaciju
postrojenja stradalih u potresu. Narocito bi za mirnodopsku praksu
bila korisna detaljna priprema rada kako b1l boravak na terenu bio
smanjen na minimum i kad to nije viSe ugroZeni teren.

Opcéenito unaprijed smi3ljeni zahvati da bi se dobilo na
vremenu 1 kvaliteti posla kao npr. u diskusiji "Povratak u Vukovar"
ili, pak, u opisu rasporeda rezervne opreme na terenu su korisni u
mirnodopskom radu 1 razvoju. Pogledamo 1li sanacije mogudeg razvoja
elektroprivrede u buduc¢ih 20-ak godina, a u to ukljuCujemo i obnovu
vidimo da financijska teZina tog programa, ovisno o varijanti, iznosi
u prosjeku 300 - 400 milijuna US$ godisnje. To Jje enormna suma 1 zato
taj posao treba voditi krajnje profesionalno. Svaka moguda uSteda od
izbora scenarija do rokova realizacije je dobro dosla, jer smanjuje
cijenu kWh. Kolikogod program bude vi3e podloZan tehno-ekonomskim,
ekolodkim 1 financijskim optimumima toliko e njegov rezultat biti
povoljniji. Ukoliko vi3Se on bude podloZan 1lokalnim, personalnim,
politic¢kim ili drugim ustupcima utoliko de njegova realizacija biti
teZa, a cijena kWh za sve potro3ale veca.

Nije &udo da se u referatu 8 javlja ideja o timu provjerenih
strucnjaka koji bi formulirali koherentni program od obhove do razvoja
To je u neku ruku sugestija da se vizija razvoja odvoji od dnevne
problematike. o
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No odgovornost =za realizaciju tog obimnog =zadatka lezi
prvenstveno na elektroprivredi. U ovom kontekstu nemede se pitanje da
1i bi ga ona bolje rijeSila kao javno poduzede, kao privatno poduzecde
ili kao neka kombinacija tih dvaju rjeSenja.

U to€¢ki 7 preferencijalnih tema predviden je, eventualno,
mreZni plan akcija. Za izradu toga plana, na bazi izloZenih referata i
diskusija nema svih potrebnih elemenata.

Ipak, Jjasno se namedu akcije koje treba poduzeti pa je ovdje
dan informativni popis pripremnih akcija kao elemenata mreZnog plana.
Sam mreZni plan pripremnih akcija bi elektroprivreda trebala ud&initi u
najkracde mogudem vremenu, a njegovu realizaciju bi trebalo zavr&iti do
jeseni. Tada bi, naime, zavr3ile pripremne akcije, a zapodela planska
obnova i izgradnja.

To bi wujedno trebale biti i konkretne sugestije ove
konzultacije.

Eventualne nejasnocde u vojno politidkom rje3enju ne bi
trebale odgoditi poletak realizacije programa.

ELEMENTI MREZNOG PLANA PRIPREMNIH AKCIJA

Sistematizacija o3tedenja

Pregled provizornih rje$enja

Procjena akcija na nepristupacnom podrucdju
Plan neposredne sanacije

Prognoza upotrebljivosti o3$tedenih objekata
Prioritetni plan kona&ne sanacije - termini
Izbor scenarija razvoja elektroprivrede

Stav spram specijalnih potroSaca

Opravdanost revitalizacije objekata
Koncepcijske promjene EES

TehnoloSke promjene objekata EES

Definiranje zahtjeva prema proizvodacima opreme i izvodad&ima
radova

Financijska konstrukcija i nadin realizacije
Organizacija rada

Eventualna odluka o privatizaciji
Definitivni prijedlog vladi

NuZna modifikacija

Start realizacije






