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U referatu je dan pregled udinjenih $teta u ratnim razaranjima
na éostrojenjima za distribuciju elektridne energije u Hrvatskoj.
Nadinjen je uvid u Stete prema vrsti objekata, te iznesena gle-
danja na mogudi pristup sanaciji kao i problem financiranja sa-

nacije.



PREGLED STETA, POTREBNA SANACIJA I NACIN
i SANACIJE DISTRIBUTIVNE MREZE

Ratnim razaranjima u Hrvatskoj neprijatelj je ucinio veoma velika
os$tedenja i na postrojenjima za distribuciju elektriéne energije. Obim ovih
razaranja je dosta tedko i utvrditi kako na pristupaénom teritoriju, a pogo-
tovo na okupiranom.

U drugoj polovini 1991. godine Direkcija za distribuciju Hrvatske
elektroprivrede organizirala je sistematsko prikupljanje podataka o ucinje-~
nim Stetama. Slozenost ovog posla jo$ je povedana i s tim Sto su ratna raza-—
ranja nastavljena i1 naZalost traju I u momentu pisanja ovog referata.

Ustrojili smo gotovo svakomjesedéno sastavljanje izvjeStaja o steta—
ma dodajuéi novo nastale Stete kao i eventualno preciznije utvrdjivanje visine
ranijih Steta. Po$to na ovom poslu radi veliki broj ljudi poduzeli smo korake
kako bi ukupni rezultati bili usporedivi po distribucijskim podrudjima i na
priblizno istom nivou.

U devetom mjesecu 1991. godine Izdano je okvirno uputstyo za pro-
cjenu Stete kojim smo predvidjeli tri osnovna momenta:

1. Da materijali budu na slicdan nacin obradjeni
2. Objekte smo podijelili po vrstama u deset grupa
3. Izdali smo orijentacioni cjenik za pojedine vrste objekata u DEM

Cilj je bio da obradjeni materijal iz 16 distribucijskih podrucja
mozemo jednostavno sklopiti u jednu cjelinu dovoljno sistematiziran za po-—
trebne pripremne radnje u obnovi distributiwvnih postrojenja.

Predvidjeno je da se za svaki objekat ~ osnovno sredstvo naprayi ma-—
1i elaborat kojim bi utvrdili vrstu i wvisinu Stete, izradill eventualno po-
trebne skice, sheme, karte kao i specifikaciju krupnije opreme i materijala.

Predlozen je slijedec¢i sadrzaj "Sanacionog elaborata”

. Kratak tehnicki opis

Potrebne karte, skice, sheme i slicno

Specifikacija krupnije opreme i materijala

Procjena ostale opreme i materijala

Potrebno radno vrijeme

. Potrebni radni dani za sanaciju uz uobicdajeno brojnu ekipu
za odredjenu: vrstu posla

7. Ukupan trosak sanaci je
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Na oko se ovaj nadin mozZe udiniti suvisno kompliciran no u svakom
slucaju je neophodan da bi u danom momentu mogli isplanirati potrebna materi-
jalna sredstva i ljude za sanaciju nekog objekta. Ujedno bi mogli industriji
signalizirati naSe ukupne potrebe u krupnoj opremi i1 materijalu.

Konadno pri pristupanju samoj sanaciji svi su ovi podaci potrebni za
pripremu i1 organiziranje radova.



Na ovaj nacin potrebno je obuhvatiti elektroenergetski objekt kao
Sto je trafostanica ili dalekovod dok smo kod niskonaponske mreze kao objekat
podrazumjevali u manjem mjestu kao cjelinu, a u gradovima kao podruéje jedne
TS 10(20) /0,4 kv,

Grupe objekata utvrdjene su kako slijedi:

1. A- 1 Objekti mreze 110 kV

2. A- 2 Objekti mreze 35(30) kV

3. A- 3 Objekti mreze 10(20) kV

4. A- 4 Objekti mreze 0,4 KV

5. A— 5 Objekti javne ragyjete

6. A— 6 Oprema za mjerenje, zastitu, wveze,

MTK, SDV 1 slié¢no

7. A- 7 Informaticka oprema

8. A~ 8 Pogonski i posilovni objekti (zgrade)
9. A~ 9 Vozila i mehanizaciija
10. A-10 Krupni alat I Instrumentil

Za svu opremu potrebno je naznacditi sve neophodne podatke za narudZbu
Iste na trZzidtu kao i moguénost izbora opreme koju nam nude elektroprivrede iz
inozemstva kao pomod.

Da bi osigurali usporedive vrijednosti pojedinih objekata upuden je
jedinstveni cjenik pojedinih elektroenergetskih objekata i opreme u distribu-—
ciji. Cjenik je izraZen u DEM radi toga da izbjegnemo razlike u oscilaciji
vrijednosti HRD.

Jedinicne cijene opreme za distribucijsku mrezu

TS 110/10(20) kV bez transformatora - klasidne 2,400.000 DEM
- SF 6 3,200.000 DEM
Transformator 110/10(20) kV 64 MVA 1,600.000 DEM
40 Mva 1,200.000 DEM
20 MyA 800.000 DEM
TS 35/10 kV bez transformatora 2x8 MVA 750.000 DEM
2x16 MVA 1,200.000 DEM
Transformator 35/10 kV 16 mMva 400.000 DEM
8 MVA 200.000 DEM
4 MVA 120.000 DEM
2,5 mva 90.000 DEM
TS 10(20)/0,4 kV s transformatorom 630 kVA 70.000 DEM
stupna 250 kvA 35.000 DEM
Transformator 10/0,4 kV 1000 kvA 32.000 DEM
630 kva 23.000 DEM
400 kVA 17.000 DEM
250 kVA 13.000 DEM
160 kvA 9.000 DEM
100 kVA 6.600 DEM
50 kvA 4.500 DEM
Vodovi 110 kV po km kabel 440.000 DEM/km
ravnica - nadzemni vod 120.000 DEM/km
brdo — nadzemni vod 150.000 DEM/km
Vodovi 35 kV Kabel 3x1x185 Al 220.000 DEM/km
ravnica — nadzemni 120 AlCe 93.000 DEM/km
brdo 120.000 DEM/km



Vodovi 10 kV Kabel 3x1x150 Al .- 160.000 DEM/km
ravnica - nadzemni 3x95 AlCe 60.000 DEM/km
brdo - nadzemni 3x95 AlCe 76.000 DEM/km
ravnica - nadzemni 3x50 AlCe 40.000 DEM/km
brdo - nadzemni 3x50 AlCe 55.000 DEM/km

Vodovi 0,4 kV Kabel 4x120 Al 70.000 DEM/km
ravnica - SKS 4x70 Al sa prikljuccima 40.000 DEM/km
brdo — SKS 4x70 Al sa prikljuccima 55.000 DEM/km

Zracdna mreza 0,4 kV 30.000 DEM/km

U grubim procjenama mogao se cjenik koristiti u postocima gko se
tako pojednostavio postupak utvrdjivanja visine Stete. Konacno je:'dogovoreno
da se elaborati rade sukcesivno 1 rok za predaju je bio do konca mjeseca
travnja.

Moramo nazalost ustanoviti da od &etiri distribucijska podrucja
jos podatke nismo dobili i ako budu bitno utjecali na ovaj materijal dopuniti
¢emo ga usmeno.

Prema prikupljenim podacima procjenjene Stete na objektima distribu-—
cije su slijedece:

Distribucijsko podrucje DEM

1. ELEKTRA, Bjelovar 430.500
2. ELEKTRA, Cakovec -
3. ELEKTROJUG, Dubrovnik 3,000.000
4. ELEKTROLIKA, Gospic v A A Bl libedo g,
5. ELEKTRA, Karlovac 8,336.695
6. ELEKTRA, Koprivnica 244.000
7. ELEKTRA, Kriz 40,057.180
8. ELEKTROSLAVONIJA, Osijek 20,688.440
9. ELEKTROISTRA, Pula i

10. ELEKTROPRIMORJE, Rijeka 750,100

11. ELEKTRA, Sisak 20,600.000

12. ELEKTRA, Slavonski Brod 4,981.650

13. ELEKTRODALMACIJA, Split 445.000

14. ELEKTRA, Sibenik 7,998.833

15. ELEKTRA, Varazdin 284.500

16. ELEKTRA, Vinkovci (sa Vukovarom) 60,000.000

17. ELEKTRA, Zabok -

18. ELEKTRA, Zadar 5,000.000

19. ELEKTRA, Zagreb A 5 il

UKUPNO : 186,677.767

U svakom sludaju tek nakon obilaska privremeno okupiranih podrucja
modi de se napraviti kompletan pregled Steta na elektroenergetskim objektima
distribucije.

Nebi se smjele zanemariti i indirektne Stete koje su nanesene dis-—
tribuciji, a odnose se na zapostavljeno odrzavanje, neostvareni prihod od
prodaje elektricne energije, usluga i slidno. Ove Stete ce takodjer ostaviti
visegodidnje tragove na postrojenjima ali i na poslovanju.

U toku rata izradjen je i veoma velik broj razliditih improvizacija
i provizorije o kojima demo dobiti vjerojatno detaljnije informacije kroz
diskusije ljudi sa terena.
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Na brzinu izradjeni provizoriji koji momentalno rjesavaju snabdje—
vanje elektricdnom energijom potrosacda imaju svoje negativnosti kao Sto je i
privid da je distributivna mrezZa u redu jer svi imaju elektridénu energiju, ali
u sebi nose i opasnost smanjene mehanicke i elektricke sigurnosti.

Veoma ¢esto je 1 u ranijim periodima kada je privremeno rjesenje
bilo neophodno radi brzine, takav provizorij ostajao godinama u pogonu. Danas
je ova moguénost jos$ vjerojatnija radi velikog broja sludajeva takovih pro-
vizorija. Iz raspolozivih podataka o $tetama moZemo konstatirati da je raspored
visina Steta prema objektima priblizZno slijededi:

A-2 cca 32%
A-3 cca 15%
A-4 cca 21%
A-5 cca 3%
A-6 cca 7%
A-7 cca 1%
A-8 cca 10%
A-9 cca 10%
A-10 cca 1%

Jasno je da su 35 kV objekti radi svoje wvaznosti, lake uoclljivosti
i skupe opreme od ukupnih Steta zauzeli dosta veliki procenat tj. skoro
tred¢inu ukupnih Steta.

Sljededa grupa objekata su niskonaponske mreze A-~4 sa ucescem od
jedne petine ukupnih $teta i1z razumljivih razloga. Uglavnom u naseljima obu~
hvadenim ratnim razaranjima ima veliki broj poruSenih zgrada, pogotovo obi-
teljskih kuda uz koje je zradna mreza potpuno unistena.

Kabelska mreza niskog napona oStecena je u ormaric¢ima na zgradama,
a u rovu jedino direktnim pogocima u kabelske trase.

Vezano uz veliki broj unistenih ili osStecenih stambenih zgrada
unisteno je i mnogo brojila tako da se visina Stete u ovoj grupi krece oko
10% ukupnih Steta, $to je prilicno veliki wudjel.

Grupa A-9 vozila ucestvuju u ukupnim Stetama takodjer oko 10% no
kod konad¢nog sumiranja ukupnih Steta ovaj c¢e se iznos jo$§ povecati.

Mnoga vozila koja su jo$ danas u upotrebi biti de po zavrSetku rata
ili za rashod ili za generalne remonte. Ovo kao posljedica oStecenja ali i
neredovnog i nedovoljnog odrzavanja u ratnim uvjetima.

Znacajna su oS$tedenja i poslovnog i pogonskog prostora sa oko 10%
u grupi A-8 no ova c¢e se ostedenja mocéi i nesto lakSe sanirati.

Pristup sanaciji

Radovima na sanaciji pristupamo na nekoliko nacdina ovisno o momentu
intervencije ili radova na objektima.

U najvedem broju sludajeva obavljene su hitne intervencije na objek-
tima distribucije s osnovnim ciljem Sto brzeg osiguranja elektricne energije
potros$adima. Moramo i1 ovdje konstatirati da je energija jedan od osnovnih
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egzistencijalnih uvjeta uz hranu i vodu, za dovjeka. Veliki uticaj na moral
ljudi u ratnim uvjetima ima raspoloziva elektriéna energija ali je i velika
stvarna potreba, od informiranja i rasvjete do grijanja.

Mnog=ghitne intervencije su u mirnijim danima zatisSja i kvalitet-
nije sanirane. Isto se tako raznim privremenim, zaobilaznim i poprecnim rje-
$enjima takodjer provizornim rjesSavala momentalna situacija ali ¢e sigurno
neka ostati i dulje vremena u pogonu.

Imali smo sludajeva koristenja vodova visokonaponskih kao nisko-—
naponske ali i sludaj pregradnje 35 kV voda u 110 kV. Sve su ovo bila nuzna
rjesenja u vrijeme rata i ratnih opasnosti medjutim u konadnici moramo teZiti
da nasa postrojenja dovedemo u potpuno tehnicki ispravno stanje.

Sada nailazimo na na$ trajni problem, a to je novac. Stanje nasih
distribucijskih postrojenja zahtjeva obavezno dodatne izvore sredstava za
potpuno uredjenje i izgradnju. Nesmijemo dodi u poziciju da objekte distribuci-
je obnavljamo duzi niz godina, jer se moZe dogoditi da postanemo ogranicava-
juéi faktor razvoja Republike Hrvatske nakon rata. Porast potrosnje elektricne
energije de sigurno biti u naglom rastu i to moramo pratiti izgradnjom dis-
tributivnih objekata.

Svakako ée se sljedom dogadjaja morati koristiti i sredstva amorti-
zacije, investicionog odrZavanja pa &ak i redowvnog odrzavanja distribucije ali
samo do osiguranja dodatnih trajnih sredstava za obnovu.

Pri pristupanju obnovi na$ih postrojenja treba maksimalno koristiti
ranija tehnicdka rjesenja i dokumentaciju jer cdemo tako trebati najmanje vreme-
na za pripremne radove i nabavu opreme i materijala. Medjutim gdje ima oprav-
danja da se unaprijede ranija zastarjela rjeSenja ili nedovoljno funkcionalna
treba pristupiti i izradi nove tehnicdke dokumentacije.

Smatram da je strudni i kadrovski potencijal kojim raspolaze Hryat-—
ska elektroprivreda, u normalnim uvjetima predimenzioniran, u poslijeratnoj ob-—
novi sposoban da uspjedno i u kratkom roku izvrsi sanaciju svih distributivnih
objekata.

Zakljucna razmatranja

MozZemo slobodno konstatirati da pred Hrvatskom elektropriyvrednom
stoji krupan zadatak koji demo rjes$iti maksimalnim angaziranjem svih 1judskih
i materijalnih potencijala kojima raspolazemo.

Moramo zapocdeti akcije planiranja radova, osiguranje materijala kao
i osiguranje izvodjacda radova. U najkritiénijim situacijama dosla je do iz-
razaja organiziranost u prikupljanju i slanju opreme i materijala na kriticna
mjesta. Moramo u toku obnove postrojenja osigurati mogudénost korisStenja svih
zaliha opreme i materijala po skladistima nas$ih distribucijskih podrucja.

Relativno veliki broj nasih ljudi koji je do sada radio na uslugama
potrosacdima i investicijama treba usmjeriti na poslove u ratom stradala po-
druéja. Na ovaj nadin djelomiéno demo sniziti trosSkove sanacije mreze 1 pos-—
trojenja i ublaziti momentalni manjak sredstava za obnovu.
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Na upudenu molbu za pomo¢ inozemnim elektroprivrednim poduzecdima
imamo dosta pozitivnih odaziva sa velikim specifikacijama opreme i materijala.
Veéi dio opreme je rabljen i lepeza proizvodjada veoma je Siroka pa ce biti
potrebna angaziranost strudnog osoblja da tu opremu uklopi u naSa postrojenja.

Imajuéi u vidu negativnosti Sarolike opreme smatram momentalno
neophodnim prihvadanje iste a radi manjka financijskih sredstava.

Mozda bi bilo priliéno sada definirati polozaj i1 sadrZaj mjernog
mjesta potrosada — domadinstva, jer demo u kratkom roku prikljuciti veliki
broj domadinstava u obnovljenim domovima. Trebalo bi obuhvatiti posebne struj-
ne krugove za dirigiranu potroénju, limitatore, tonfrekventnu komandu i sl.

Za opremu koju moramo nabavljati iz uvoza omogudeno je zakonom
("Narodne novine",br. 53A od 8.listopada 1991.godine) oslobadjanje od carine
u koliko uvoz vrs$imo za zamjenu unis$tene opreme Sto potvrdjujemo posebnim
zakonom.

Inade smatram da domada industrija u velikoj mjeri moZe podmiriti po-~
trebu u’distribuciji.

Nakon kompletnog sagledavanja Steta na postrojenjima u distribuciji
bilo bi korisno organizirati prikupljanje podataka o slabim mjestima u do~
sadas$njim energetskim i tehnidkim rjeSenjima kao polaziSte za projektante na
bududéim objektima.

Zagreb, 22.04.1992.
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TRETMAN SANACIJE RATNIH STETA S OBZIROM NA
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MREZA

SazZetak

U referatu je dan kratki osvrt na dosad utvrdeni opsegqg potrebne
izgradnije u distribueiljsko] djelatnosti n|Hrvatskoy, | te na pro-
cjenu ratnih Steta u distribucijskim mreZama. Na temelju raspo-
loZzivih podataka o znac¢ajkama nasSih mreZa, izloZena su koncep-
cijska rjesSenja za dugoroéni razvoj srednjenaponskih i niskona-
ponskih mreZa. Prilikom obnove razorenih mreZa, trebalo bi
uvaziti predloZena rjesSenja.



1. OVOD

Tijekom 1990. i 1991.g. u Institutu za elektroprivredu izradeno
je nekoliko studija koje su tretirale probleme sanacije 1 razvo-
ja distribucijske mreZe u Hrvatskoj (L. 1, L. e AW YO 4 R A 2 < L
veoma loSeg stanja mreZe, prvo su izvrsSene analize izgradenosti
postojeée mrezZe, te je odreden potrebni opseg sanacije mreze.
Prema tome, tu se radi o ulaganjima koja nisu uvjetovana poras-
tom potrosSnje elektriéne energije, nego losSim stanjem mreZe, Sto
je posljedica dosadadnjih nedostatnih ulaganja u distribucijsku
djelatnost. Nakon toga odreden je potrebni opseg izgradnje
mreZe, uvjetovan porastom potrosSnje elektricne energije. Tu se
radi o ulaganjima zbog razvoja mreze.

Sve provedene analize odnose se na vremenski period 1991.-2005.
g., tj. na petnaestogodisSnje razdoblje u buduénosti.

Navest éemo neke zakljudke koji proizlaze iz navedenih radova:

- postojeée stanje distribucijske mreZe veoma je lose; to se
posebno odnosi na naponske prilike u niskonaponskim mreZa-
ma, te na njihovu dotrajalost;

- dosadasnja koncepcija razvoja niskonaponskih mreza i pripa-
dajuéih TS 10(20)/0.4 kV nije zadovoljavajuéa, jer Jje rezul-
tirala izgradnjom stanica sa transformatorima relativno ve-
like nazivne snage, te sa predugac¢kom prikljucenom mrezZom
niskog naponaj;

- srednjenaponska mreZa zahtijeva odredenu revitalizaciju, ra-
di dotrajalosti dijela vodova i transformatorskih stanicaj;
takoder je nuZna daljnja izgradnja transformatorskih stani-
ca 110/10(20) kv i 35/10(20) kv, kako zbog povedéanija propu-
sne moéi transformacije, tako zbog sanacije i razvoja 10(20)
kV mreze;

- u Hrvatskoj jo3 ne postoji jedinstvena politika u pogledu
razvoja srednjenaponske mreze (uvodenje napona 20 kv, di-
rektna transformacija);

- najveéi dio potrebnih ulaganja u distribucijsku mrezu otpa-
da na vodove, a samo manji dio na transformatorske stanice.

U svakom slu&aju, sva ponudena rjesSenja polazhila sn|loa
postojeéeg stanja u mrezi. No, ratna razaranja koja su zadesila
Hrvatsku tijekom 1991.g., te su nanijela Stetu u distribucijskim
mreZama donekle mijenjaju tu situaciju. Jasno je da u slucajevi-
ma kada su Stete manjeg opsega, treba izvr$iti hitne nuzne
popravke, kako bi se &im prije uspostavila opskrba potrosaca.
Tek nakon stabilizacije Zivota na tim podruéjima treba pristu-
piti daljnjoj sanaciji i razvoju mreZe. Medutim, kada je opseg
razaranja veliki (npr. uniStenje TS 35/10 kv, dugac¢kih dionica
srednjenaponskih vodova, kompletnih seoskih niskonaponskih
mreZza), tada je nuZno prije obnove vvaZiti (i koneepcijska
(dugoroéna) rjesenja razvoja tih mreza. i1 ovong referata fe dal



ukaze upravo na tu|wvezu.
2. OSVRT NA RATNE STETE U DISTRIBUCIJSKIM MREZAMA

U ratnim razaranjima u Hrvatskoj nanesene su znatne Stete i dis-
tribucijskim postrojenjima. OSteéen je veliki broj transforma-
torskih stanica i nadzemnih Yodowa, ali i nesteo kabelskih
vodova. Od opreme, posebno je stradala ona koja ul|svojol kon—
strukciji ima porculana (mjerni transformatori, potporni izola-
tori, rastavljadi). Takoder je oSteéen ili unisten veliki broj
energetskih transformatora, a narodito onih koji su ugradeni na
otvorenom prostoru. Nastradala je i ostala oprema u transforma-
torskim stanicama.

Na nadzemnim vodovima su na mnogim mjestima presijeceni vodiéi i
polupani izolatori, |ali i |porusSen vedi broj stupova. U mjestima
koja su sistematski razarana, unistena je kompletna niskonapon-
ska mreza.

U ozZujku 1992.g. (kada je pripreman ovaj referat) nisu bili ras-
poloZivi detaljni podaci o ratnim razaranjima, neqgo samo proc-
jene |dilstridbucdljskilh |podsudtial, koje su dane u posebnom
izvjestaju (L. 4). Prema tim procjenama, ukupne Stete u distri-
bucijskoj djela-tnosti Hrvatske elektroprivrede iznose oko:

186 milijuna DM

Najvece Stete su iskazane u distribucijskim podruc¢jima "Elektro-
slavonifgan (20,6 |mill|DM), "Elektrdl sisak® (2006l mal Dy
"Elektra | Vinkovei® (60,0 mil. DM}, | "Elektras Eriz» e B o 4 WS
DM), "Elektrolika" (11,2 mil. DM). Prema tome, na navedenih pet
podru¢ja otpada oko 82 % procijenjenih Steta. U ostalim distri-
bucijskim podrudjima Stete su manje od 10 mil. DM {Po podrudju).

Potrebno je upozoriti da se ovdje ipak radi samo o procjenama;
za donosenje definitivnih odluka o nadinima sanacije oSteéenih
mrezZa trebat ée precizno utvrditi nastale Stete, i to u natural-
nom obliku.

Na kraju, moZemo navesti veée urbane sredine koje su pretrpjele
teska razaranja, i kojima ée trebati posvetiti posebnu pazZnju
prilikom sanacije:

1. O=sijek 9. isdeak

2% | Vinkovel 10, Petrinja
3. Vukovar 1. Sunja

4. Lipik 12 Rosta ini oa
5. Okucani BB Go=nd i

6. Novska 14. Zadar

7. Nova Gradiska 15, |Ibubrovni i

8. Pakrac 16. Karlovac



3. DOSADASNJA KONCEPCIJA RAZVOJA DISTRIBUCIJSKE MREZE
U HRVATSKOJ

U |ranidim|radovima |\ Institnta [za ellekw ranrisrea|| i) | il |
odreden je potrebni opseg izgradnje distribucijske mreze zbog
sanacije postojeéeqg stanja, te zbog razvoja uslijed porasta
konzuma.

Zza razdoblje 1991.-2005.g. utvrdena je slijedeca potrebna izgra-
dnja u srednjenaponskim i visokonaponskim mrezama (L. 3}

Izqradnja vodova 110 k¥ |(sanacija) s 212 km/+4,6%
Izgradnja vodova 110 kV (za prikljucak novih TS): 296 km/+6,4%
Izgradnja vodova 35 kV (sanacija): 783 km/+17%

Izgradnja vodova 35 kV (za prikljucéak novih TS): 660 km/+14%

Izgradnja novih IS 110/10(20) kv 34| kom/ Hhi6 s
Tzgradnia | neovih TS 35/10(20) kv 57 kom/+16%
Rekonstrukcija postojeéih TS 110/X kV: 11 kom/+57%
Rekonstrukcija postojeéih TS 35/10 kV: 20 kom/+5,7%
Nabavka transformatora 110/10(20) kV (sanacija): 5 kom/+15%
Nabavka transformatora 35/10 kV, (sanacija): 34 kom/+6%

Nabavka transformatora 110/10(20) kV (razvoj): 87 kom/+163%
Nabavka transformatora 35/10 kV (razvoj): 178 kom/+34%
Izgradnja vodova 10(20) kV - raspleti nowih | B 2 702 kom/+2,5%

Potrebni opseg revitalizacije postojece srednjenaponske mreze u
Hrvatskoj dan je slijedeéim velicinama:

Djelomiéna rekonstrukcija vodova 35 kV: 816 km/18%
zamjena dotrajalih vodova 35 kV novim: 443 km/10%
Djelomi&na rekonstrukcija TS 35/10(20) kV: 100 kom/27%
Potpuna rekenstrukeija T6|35/10 kv 14 kom/4%
Zamijena dotrajalih TS 35/10(20) kV novim: 6| kam/ll; 7%
Djelomiéna rekonstrukcija vodova 10(20) kV: 1736 km/6%
Zamjena dotrajalih vodova 10(20) kV novim: 4552 km/16%
Djelomidna rekonstrukcija TS 10(20)/0,4 kV: 1851 kom/9,6%
Potpuna rekonstrukcija TS 10(20)/0,4 kV: 315 kom/1,6%
Zamjena dotrajalih TS 10(20)/0.4 kV novim: 999 kom/5%

Vrijednosti u % pokazuju relativni odnos potrebne izgradnje u
odnosu na postojeéu distribucijsku mrezu.

Potrebno je upozoriti da se najveéi dio sanacije postojece
(loZe) mreze mora izvrSiti tzv. novom izgradnjom.

Kod analize sanacije i razvoja srednjenaponskih mreza uvazena su
dosadasnja koncepcijska opredijeljenja distribuciijskib |podruacial
Najveée razlike izmedu distribucijskih podrudja prisutne sullg
izboru naponskih razina (uvodenje napona 20 kV, pitanje di-
rektne |transformacije 110710(20% kV )|

U proteklom periodu &etiri distribucijska podrucia pristupilsa



su uvodenju napona 20 kV u eksploataciju - "Elektra Zagreb",
nElektroprimor et | "Elektral stra®lal| =] elctaal| \Ssieaie L nrr g3 T el g
samo "Elektra Sisak" spada u podruéja sa velikim Stetama od
ratnih razaranja. Preostala distribucijska podrué¢ja jos nisu
krenula u uvodenje 20 kV napona u eksploataciju. Kod nekih su
jos prisutne i koncepcijske dileme.

Sto se tice potrebne izgradnje TS 10(20)/0.4 kV, te pripadnih
L0 205 |13V vrodewa | 4| n. ol vodowa, ||lona | premal 1), |13 Lznosis

Izgradnija prikljacnih 10{20) kV vodova: 7940 km/+29%
Izgradngal s 10200 /0.4 |kt 15859 lam/+B1%
lzgradnija prikljuénih n.n. wvodova: 10641 km/+18%
Zamjena dotrajalih n.n. vodova novim: 20379 km/+35%

Vrijednosti u % pokazuju relativni odnos potrebne izgradnje u
odnosu na postojeée stanje mreze.

Prema provedenim istraZivanjima, niskonaponske mreZe predstavl-
jaju "najslabiji" dio distribucijskog sustava u Hrvatskoj. Zbog
visegodiSnjeg zaostajanja u izgradnji niskonaponskih mreza,
naponske prilike u pokrajinskim mreZama (izvan gradskih sredina)
su izrazito loSe. Osim toga, pokrajinske n.n. mreZe su u velikoj
mjeri dotrajale, Sto zahtijeva do 2005.g. zamjenu dotrajalih
n.n. vodova novim vodovima - obiéno veéeg presjeka. Navedeno
stanje rezultira potrebom za velikom izgradnjom n.n. mreZe i
pripadnihl T8 1020 ) 7004 (fev.

4. SANACIJA SREDNJENAPONSKIH MREZA

Prilikom obnove razorenih srednjenaponskih mreZa treba nastojati
da se usvoje takva rjeSenja koja ée omoguéiti optimalan
dugoroéni razvoj mreZa. Dakako, takva rjeSenja zahtijevaju i
vremena i novca, a napajanje elektriénom energijom morat &e se
osiqgurati ¢éim prije. Zbog toga u prvoj fazi obnove treba koris-
tit) 1 Anpravizacijel kao npr.:

- upotrebu agregata za nuZno napajanje mreZe, te za eventu-
alno rezervno napajanje;

- upotrebu mobilnih TS 35/10 kV kao zamjenu za razorene TS
351G k-

- izgradnju "jeftinih" vodova 35 kV, na drvenim (ili beton-
skim) stupovima, sa vodi¢ima malog presjeka (npr. A& 3x50),
koji ¢e kasnije posluZiti kao 20 kV vodovi.

Nakon uspostave isporuke elektridne energije treba pristupiti
definitivnoj sanaciji oStecenih mreZa, nastojeéi pri tome ostva-
riti kvalitetna koncepcijska rjeSenja. Tu se kao jedan od najak-
tualnijih problema postavlja pitanje uvodenja napona 20 kV u po-
gon.

U pogl. 3 upozoreno je da Cetiri distribucijska podru&ja uvode u
npotrebu napon| 20| kvl kao zamjean za 10 kv, dok ge|n drugim
podruc¢jima za sada samo razmisSlja o tome.



Opéenito gledajuéi, dvonaponski sustav (110720 | kV) predstavlja u
odnosu na dosadasnji tronaponski sustav (110/35/10 kV) bolje
rjeSenje. Takvim pristupom eliminira se jedna "medunaponska"
razina, tj. vodovi 35 kV, i transformacija 35 kV, Sto rezultira
smanjivanjem troskova eksploatacije. Zamjena napona 10 kV
naponom 20 kV rezultira i smanjivanjem gubitaka elektricne
energije. Tronaponski sustav moze imati prednosti u slucajevima

niske gustoée konzuma, i to uslijed gospodarskih razloga, "< 10 s U
zbog ogranidenja koje namecu padovi napona.

DonosSenje odluke o uvodenju 20 kV napona u stvarnim mreZama
uvjetovano je sa dva odlud¢ujuéa faktora:

a) porastom potrosSnje elektricne energije;
b) stupnjem dotrajalosti mreze.

Porast potrosnje elektriéne energije dovodi do potrebe za
poveéanjem distribucijske mreZe u smislu porasta ukupne duZine
vodova, te broja transformatorskih stanica VN/SN. Time postaje
opravdana gradnja TS 110/20 kV te 20 kV mreze.

S druge strane, u dotrajalim mrezZama potrebno je provesti revi-
talizaciju elemenata mreZe bez obzira na porast konzuma. Time
se pruza prilika za uvodenje 20 kV opreme, neovisno o tome Sto
moZda porast konzuma jo$ ne opravdava zamjenu napona 10 kV sa 20
kv.

Sada3nja situacija u Hrvatskoj (neovisno o ratnim razaranjima)
karakterizirana je niskim trendovima porasta potrosnije
elektri&ne energije. Na temelju prognoza konzuma u L. 3 proc-
jenjeno je da prosjecni godisnji trendovi porasta do 2005.9g.
neée biti veéi od 3% do 4%. To znadi da je uvodenje napona 20 kv
u nasu distribucijsku mreZu moguée vrsiti postupno, obavljajuéi
istodobno druge nuZne aktivnosti (prvenstveno zamjenu dotrajale
opreme), uz maksimalno iskoriZtavanje postojeéih vodova 35 kV,
te TS 35710 kV.

Pri tome je najvaZnije poStovati slijedec¢a nacela:

a) Svi novi kabeli i nadzemni vodovi koji ée u pocetku radi-
ti u 10 kV mreZi moraju se izvoditi sa 20 kV izolacijom.
Razlika u cijeni izmedu 10 kv i 20 kV vodova istih
znadajki je zanemariva. S druge strane, ovakvo rjese-
nje rezultira odli¢nim eksploatacijskim karakteristikama
tih vodova, dok ée se nalaziti pod 10 kV naponom (veéa iz-
drzljivost na unutrasSnje prenapone, duZe klizne staze na
jzolatorima nadzemnih vodova). Prema tome, ugradnja vodo-
va sa 20 kV izolacijom apsolutno je opravdana, bez obzira
na trenutak kada ée se uvesti u pogon napon 20 kV. Mnoga
distribucijska podru&ja su i do sada provodila ovakvu po-
litiku. Medutim, u nekim podruc¢jima do danas su se gradi-
1i vodovi sa 10 kV izolacijom. U sludaju da je poloZen ve-
éi broj 10 kV (novijih) kabela, to Ce predstavljati ozbi-
1jnu smetnju brzom uvodenju pogona pod naponom ol il 4




by IVodowe [leafjd | |ce | =e |nlklipuciitn || o) | 35| ki | d i stra bucily=icnl Ine ez
i lipramdiing | Brebd | eradilts | eeo| | LT Y| rodowe ||| dalonlids|| el
buducnostl| emeogued niihove ukljucivaniie u (mregu||ILLO| k.
Prema| raspolozivim ciljenams, jednostruk: ||118 k¥ || wodovi
v ol ol - Ul e Wl OO A =0t a1 My b O MRS LT il T e = T i o e e il < 0
To Je relativno umjerena razlika; |a predloZzeno rjesSenje
takoder reznltira boljim eksploataciskim karakteristiks-—
ma, te 1 buducnesti znatne | olaksava | uwodennie  direktne
Lransformaci e | 110/20 kv.

Valja sapomenuti| da| =1 naponske prilike u meegdl (125 | kY |\
Hrvatskoj relativno dobre. Na temelju proracduna izvrSenih
za mrezuln 1990 ql| mtvyrdena | e da| postene | (23] TS| BSAT | 13
(6,7 % od postOJeceg brofa) u kojima su padov1 napona na
gallk¥ | serand 1 vrrilleme | RrEng b opterecenja veéi od 5%. Da-
kako, sa porastom konzuma stanje ée se pogorsati, te ée se
pojavitil| vedl | problemi |eal padovima mapona|n 35 kY| mrezil

Patreba | za 1zgradnjom novih vodova |110 kv |{privremeno u
pogonu| pod 35 kV) javit ce se kako zbog sanacije| priliks
olkim mresamall talkol Ehog| priklijucka nevah | @8 (3510020 | kY
kaiel cel ul| budncnosts postatil T 110107207 (kY. Geim Eogal,
wed | danas| je prisutna potreba |dalse|neki dotrajaly 35| kv
vodovi zamjene novima; tada opet treba primijeniti predlo-
Zeno rjesenje.

c}) Transformatorske stanice 10/0.4 kv i linijske rastawvl jace
n 10 k¥ mreZi | treba ugradivakti| sa |24 kv 1zolacijom.

Sto se tice pojnih todaka distribucijske 10(20) kV mreZe, pozna-
ool =l el = =y e = gl e Tl o = = o Vo Wl B Bl I 8 0 0 o, e £ 00 0D < oo G S
Celims ) Ll 4L O i) (Gw |02 0 Heomy | sall Beret arima (toanis fatmatola
Tigyas eyl | O ropetdruty | =all el ekt roprivredn i zsyrtena | He | ena 1h -
galll aislemnede=in i voeizallll iy =it ety 1 e RO UIONE Puet X et A R a0 e
telgtarosti | Eih| postrojen e,

Iskoristivost transformacije definirana je kao omjer godisnijeg
vrSnog opterecenja te instalirane snage transformatora. Treba
razlikovati |ickoristivest postojece (thd. stvarne| Eransformacije]
od iskoristivosti maksimalne moguée transformacije koja je odre-
dena omjerom godisSnjeg vrsSnog opterecenja te maksimalne moguce
instalirane |snage. (Ova razlika| nastaje zbog tegad|stol|sullw miogim
transformatorskim stanicama danas instalirani transformatori ma-
nfih mazrynihl snaga | nel stol e fe moguce. k| tim|Dostrojen jimah

Prods Fom lanalize i skaristavosts | transformaci e |toeball 1 edrand &5
nafjwece aradave | Zagrebl IR nelen | Sphia kbl ©=saljelic] bl feedlsn| onb| see-
svim||lspecificnid u ndoosa mal ostalilldioc distribucijekoq | sllstema,
pPa [2ata razvol] njihavih| mreza freba posebhne| rifjesavati. |l ocsta~
lim transformatorskim stanicama (izvan tih!gradova) |iskeristi-
vost maksimalne moguée transformacije u 1990.g. je relativno
npilska |litabdl |1yl =ama) 713 || eransformatorske | staniinel ubsrrdena | me
iskoristivost maksimalne moguée instalirane snage vecéa od 50%.



Relativno velika iskoristivost maksimalne moguce transformacije
(iznad 50 %) utvrdena je uglavnom kod TS 35/10 kV koje napajaju
radove. U vangradskim podru&jima iskoristivost transformacije u
pravilu je niska, 3to pruza dovoljno rezerve za porast konzuma u
buducnosti.

Db, ||l |[Razdicba iskoristivosti transtormacije

Iskaristamost Prema sadasnjoj Prema maksim.

transformacije snetod | snasd imetall | =nalen
co | 0| 6 e

u oM. <Rl O il - 14 43

40 J AL A 0 Jil = 20 ' 61

i 1 Dl SR o T~ 44 52

0 - o - 49 34

s N S R R o T~ 50 213

et R 39 24
- Ml o A 63 26

Razdioba starosti TS 35/10 kV pokazuje slijedeéu situaciju:

mabl 2| Baxdieba| sEarostd TS| ASHE00 20 | Iy

Razdoblje izgradnje b5 o (< 20 0 6 o 0

do 1950. 24
1951.-1960. 64
1061 . 19710 . Sl
1971.-1980. 87
1981.-1990. e
1991 . — B

Podaci u tablici 2 odnose se na sve TS 35/10(20) kV u Hrvatskoj.

Uvidom u tab. 2 dolazi se do zakljudéka da su danas u Hrvatskoj
179 | Ts| 3571020 | k¥ Starije |od 22 god.,| d tolje 52 [¥ |svih |posto-
Headlh | stanieall(De 12000 L alilical 1266 | | 3500 0f (i (| (S| i postojecih
stanica) bit ée starije od 20 god. Navedeni podaci ukazuju na
gl Senfiicn |ldall vel=el el laslidde || s | 3501008 {12 08 W] | B skoxrg ]
buduénosti morati rekonstruirati radi dotrajalosti. Time se
otvara moguénost kako za rekonstrukciju tih postrojenja \u s
anlaol vl slaids =il daradnna | zamiensicah (KPS )1 0700 (200 | 5 10
svakom sludaju, situacija je takva da e se omoguc¢iti maksimalno
iskoristenje postojeéih TS 35/10 kV, Sto je sa gospodarskog
stanovista neophodno.

Na temelju prikazanih podataka u tab. 1 i 2, moze se predloziti



generalna koncepcija daljnjeg razvoja transformacije S5ya | mn
kv i1 110/10(20) kV izvan spomenuta Setiri najveda grada, koija ée
se | dzloziitd |1 dal jnjem| tekeii,

a) Na podrucju gradskih cjelina, treba nastojati maksimalno
1skoristitl \postojech Eransformaeiyn 35/10 kv, us |(poscis
vanje kriterija dobre izgradenosti transformacije (osiqu-
ranje rezerve za sludaj ispada jednog transformatora iz
pogona). Nakon iskorisStenja kapaciteta postojeée trans-
formacije 35/10 kV napajanje tih gradova treba rijesavati
gradnjom nowih | TS |110/10(20) kv. | Te |stanice ce 1| pocetkn
raditi kao T8 110/10| kv, |dok|se ne |stvere uvjeti za pre-
fazal|narea kkao | TS | 11107900 k¥l Brainall prelasks| prsenst el
no|ce|lovisitd | o|diizini (postajecihl| 10|/kV kabeld!|llkeqi se
nece uvijek moci brzo | zamjeniti 20 kV kabelima.

b) Na podru¢ju malih gradova, treba primijenjivati pristup
opisan u to&. (a). Ukoliko se pokaZe da nema opravdanja
za gradnjom novih TS 110/10(20) kV zbog manjka kapacite-
ta 1| postojeca] traisformaciyi 35/10 kY, dolazi|u obzir
gradnjja newih T8 35/10(20) |kV,(|koje (ce |ul| prwod|fazil|ltas
gt | teaval || Y |36 7N G dewall e adall sef | st varel mydets i lce | Te
35/20 ky. Prilltome,/||=al|Ts |[35/10(20)|kV|treba|lrezeryira-
ti dovoljno velike lokacije, kako bi se u buduénosti te
Eanice! moaliel|inre taanralts ) |l alfaion =65 |t (i ot ome!,
Prejektantl (postrojen jal meradul woditill sacunall

¢) Kod TS |35/10(20) kV u| vangradskim podruéjima, u pravilu

postoji dovoljno rezerve u kapacitetu transformacije.

Kod takwih| | mreza| problem nijelu transformaeiji, |||neqgo u

vodovima 10| kV. |[Premal L. |3/ 1 Brvatskod suo| identificira-
na 131 10 kV izvoda na kojima su prisutne loSe naponske

prilike| (padovi inapenal [vedd| od (8| (%5 P lfzrodsl gkl ju-
Cenl ||aulima 8 Mal|asALE) x| |l|18a ||| poraceton || | ko zumal broi
"losih izvoda ce| se|povecatiy Ul|ltakvim sitnacijama | trel
bal rekonstruirati| T5(i835/00| k¥ u|TS|35/20 k¥Y. Tinelse as

dnzil| rok |pepravije| situacija u| mrezama |10 (kV || (padovi na-
pona smanjuju se éetiri puta za ista optereéenija). U da-
linnmeh( educaesta| ||| w35 H30 | v ||| Zamiirenit || ael isalliftes | |
ELIGEAE O] Re

dji Pred I ikon| gradnje | TS| 110/% kv ||| trebea| | =mjeld jei| | koristiti
terciare transformatora za napajanje mreza (kaka kabel-
skih, tako nadzemnih). Za slucaj prikljuc¢ka nadzemne mre-
Ze, treba realizirati kvalitetnu prenaponsku zastitu, po-
mocu odabranih ZnO odvodnika prenapona. Takvim rjeSenjem
mogu se postic¢i, veoma fleksibilna koncepcijska rjesenja.

e) Za potrebe napajanja vangradskih podru¢ja sa malim opte-
reCenjima treba razmotriti moguénost etapne izgradnije TS
110/10(20) | kV. |U|prva]j etapi|izgradilo) Bi se| postrajenie
prikljuceno| na|sams jedan vod | (110 k¥, | |sall jednim| (poljem
110V 3 | Hedyin|(Erans formatorom | 110 /10120 | kv isSalporaston
konzuma |dogradio| bi| se jos jedan transformator,te| dval po-
digal |10 oy e (M) Zadnnen | Eaze | Alzvmshcl bl lleo mradcliguisald (15




R s TR

jednog voda 110 kV (dvostrano napajanje), te vodnog polijal

Treba napomenuti da se u nekim zemljama (npr. Finska) kao
uobi&ajena rjeSenja za napajanje ruralnih podruéja koriste
gellinne/a0 (iov) | || 28 || Jednin| transEormatorom, | te | [jediimn pri-
kljudenim vodom 110 kV. No, u tim slucajevima treba dosta
paznje posvetiti kvalitetnom odrzavanju takvih stanica, te
dobroj prenaponskoj i relejnoj zastiti.

Uz uvaZavanje navedenih principa kod izgradnje/rekonstrukcije
srednjenaponskih vodova i transformatorskih stanica moguce je
postupno usvojiti novu koncepciju srednjenaponskih mreza, zasno-
vanu na uvodenju napona 20 kV u eksploataciju. Taj put ¢e biti
postupan, zato da omoguéi Sto bolje iskoristenje pestojecih TS
35/10 kv i vedowva | 38| kvi| Tol e fedinil|opravdani gespodarski
pristup. Zbog toga ¢e se kao meduetape pojaviti TS 35726 v | e
ms 110/10 kv, da bi se kao definitivno |perspektivno rjesenje
doslo do dvonaponskog sustava 110/20 kV.

IzloZene preporuke odnose se na distribucijske mreZze Hrvatske
neovisno o ratnim Stetama. U podruéjima gdje su prisutna velika
ratna razaranja u srednjenaponskim mreZama, prihvac¢anje
predloZenih nadela je posebno opravdano, jer omogucava relativno
jednostavno usvajanje nove koncepcije srednjenaponske mreze,
po3to ée tu biti smanjen utjecaj postojee mreze na daljnji
rAZvo].

5. SANACIJA NISKONAPONSKIH MREZA

Niskonaponske mreZe su trenutno najlos$iji dio distyabuainskoq
sustava u Hrvatskoj. U najveéem dijelu nadzemnih mreZa prisutne
su izrazito loSe naponske prilike, te visoki stupanj dotraja-
losti vodova. Prema svim provedenim analizama, najveci dio
potrebnih ulaganja zbog sanacije i rairvardal da sted bicd ek o
sustava uvjetovan je upravo niskonaponskim mrezama.

Na temelju izvrSenih analiza moZe se zakljuciti da dosadasnja
koncepcija izgradnje niskonaponskih mreZa nije bila ispravna.
Analizom raspoloZivih podataka o n.n. mrezi Hrvatske doslo se do
slijedeéih ¢injenica:

- Prosjedna instalirana snaga transformacije 10(20)/0.4 kV
nalazi se u granicama od 101 kVA (“"Elektrolika") do 489
kVA ("Elektra Zagreb"); na nivou Hrvatske prosjecna sna-
ga je 244 kVA;

- Prosjeéna duZina n.n. mreza po TS_10(20)/0.4 kV krece se
u granicama od 1.74 km ("Elektra Cakovec”) do 6.71 km
("Elektrojug”); za Hrvatsku ta duZina je 3.0 km;

- Prosjecna duZina n.n. izvoedal varira dzmeda |0.55 | km | (1Elek—
tra Cakovee", ®Elektra Zagreb®}| 1 [1.45 km|("Elektrojug®);
prosjek za Hrvatsku e D.87 km.
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Usporedbe radi, mogu se navesti neki karakteristi&ni parametri
francuske elektrodistribucije (EDF):

~ Brosjecna |instalirana snaga transformacije 20/044 (kv (je
145 kVA [Kod|letupnih | TS 200014 k¥ |=amo | 52| |Vl

=||Prosjetnal dugina in.nd | mrezs | po| TS| 20004 kvl qell 108 k.

Beivo| ne il da s (M || nasimil ids sted bued jelkim | Imcezans (|| gradene
T8 10(20)70.4 kV sal transformaterima relativio welike nazivne
snage, te sa dugac¢kim mreZama niskog napona. To je korektan
pristup sa stanovisSta iskoristivosti transformacije 10(20)/0.4
kV; no, posljedica su veoma loSe naponske prilike u n.n. mreZama
{fed |2 1B B0 oD | ondl e (| e | =y Almdll Y 3 el nsporedbe| =a | dnl imee = ams |11
Francuskoj, preko izracunatih vr3nih optereéenja (P) i momenata
opterecenja (M) ekvivalentnih n.n. izvoda:

48,8 kW M
46,4 kW M

42,4 kW-km

Hrvatska: P
P 16,8 kW-km

Francuska:

Il
o

Prema tome, uz pribliZno isto optereéenje ekvivalentnog izvoda
kao u Hrvatskoj, u Francuskoj je ostvaren 2,5 puta manji momenat
opterecenja.

U prikazanoj usporedbi nisu razmatrani ekvivalentni presjeci
n.n. vodova. Prema dostupnim| informacijams, udio vodova =a SKS-
omi|u | Francuskoj | fe| aestoll veci | ed 80| B |stel| znasil|da | je| ekviva-
lentni presjek n.n.| vedova veci od 50 mmZ. U distrnbncsako |
mrezi Hrvatske, ekvivalentni presjek n.n. vodova iznosi samo 32
GRS s e | fes| vl oelllBogor sane s e ed oo edfe cm| o) e
ponske prilike.

IzloZene usporedbe sa n.n. mreZama u Francuskoj veoma su znadaj-
ne, Jjer su zemljopisne karakteristike Francuske, te udio kabel-
ske n.m. mrefe slicni| kas u Hrvat=skod.

Na (temelju prezentiranib cinjenica)| te rapije|provedenih tebno—
=) s tabayholianils A= 5ot 1. YEHE o UL MRS VBRI H WA v -3 -2 SIS BT I e T ol M o - 01
obnovi unistenih nadzemnih n.n. mreza:

a] [Potxrebno e lgraditi| stupne TS |1Q(20})/0.4 kV sa |transforma-
torima male nazivne snage, 3to bliZe potrosSacima. Takvim
rjeSenjem duzina| n.n. mreze|po TS 10(20)/0.:4 kv| smanjuje
se na minimum, Sto je ekonomski gledano opravdano. Bolije
Je |1izgraditi (visSe manjih stanica,| sa kracom|n.n.|mrezom,
nego manje | vecih staniea) (sa | duoZom | n<no.| i mreZom.

Ovdije|treba Upozoriti nd| cinjenicu da|lul|Hxvatskod | postoqgi
veliki broj veoma malih naselja kod kojih je opravdana
primjena stanica sa transformatorima najmanje raspoloZi-
ve nazivne snage.

b) Nadzemne vodove niskog napona treba graditi uz upotrebu
SKS-a. Korigtenje golih vodifa {narocéito na krovnim nosa-—
cima) trebal izbjeqavatl. To se marotito odnesill o upotre-
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bu golih vodi&a na krovnim nosac¢ima iz vise razloga:
- na krovne nosade mogu se postaviti samo vodici
malog presjeka;
- odrzavanje takvih vodova je relativno skupo;
- prisutni su problemi sa vlasnicima kuéa.

Navedene smjernice su opéenitog karaktera, te se odnose kako na
obnovdl razarenih Dol mreza), | taka o sapaci ju (4l mazyeF N . 0.
mreZa na podruéjima koja nisu pretrpjela ratne Stete. Jedino je
razliks 4| tome ]| 8tel kod| n.n. mrezallkole nisu |razorene, treba
odredena sredstva uloZiti i u revitalizaciju postojec¢ih (dotra-
jaling nbind wedovall |Brethadnol trebal nbvrdata|vdijell | =ad st e
dotrajalih n.n. vodova na razmatranom podrucju.

6. ZAKLJUCCI

Sanacija ratnih Steta u distribucijskoj mreZi prioritetni je za-
datak u toj djelatnosti Hrvatske elektroprivrede.

U prvoj fazi nuZno je osigurati isporuku elektricne energije,
kako bi se omoguéila normalizacija Zivota. Pri tome ée biti
nuZno koristiti i improvizacije; no paralelno treba pripremity |
takva rjeSenja koja ée se uklopiti u koncepciju dugorocnog
razvoja distribucijskih mreZa. Sigurno je, da bi bilo veoma
loSe privremena rjeSenja (improvizacije) trajno zadrZati u
pogonu.

Prijedlog koncepcije dugoroénog razvoja distribucijske mreze u
Hrvatskoj moZe se obuhvatiti daljnjim smjernicama:

a) Uvodenije u pogon napona 20 kV; prvenstveno u vangradske
mreZze, zatim u manje gradove, te velike gradove.

b) U vangradskim mrezama treba kao prijelazno rjeSenje kori-

stiti transformaciju 35/20 kV, prije uvodenja definitiv-
nog rjesSenja - transformacije 110/20 kV.
U gradskim podruéjima treba uvoditi direktnu transformaci-
110430820 | =V v | pryo]| fazi | korastit e |se Eransiorma—
cija 110/10 kv, dok se ne stvore pretpostavke za uvodenje
transformacije 110/20| kV.

c) Za napajanje vangradskih podruéja dolazi u obzir primjena
"fleksibilnih” rjeSenja, poput TS 110/10(20) kV sa jednim
prikljuénim 110 kV vodom, te sa jednim ugradenim transfor-
matorom 110/10(20) kV. Takoder treba koristiti transforma-
tore 110/35 kv sa terciarima kojl mogu napajati 1 nadzem-
ne 10(20) kv mreZe, uz kvalitetnu prenaponsku zastitu.

d) Svi novi nadzemni vodovi koji ée raditi u postojedim 10 kV
mreZama moraju se izvoditi sa 20 kV izolacijom. Posebno je
znadajno da se u buduée koriste samo 20 kV kabeli, bez ob-
zira kada ée konkretna mreZa prije¢i na pogon pod tim na-
ponom. Takoder je potrebno nove transformatorske staukce |
linijske rastavljade graditi uz upotrebu 20 kV izolacije.




e)

f)

qg)

Nowe | wodowe kojy ce| raditi|u 35 k¥ mpezama, |(d pravilu trel
ball gradis calllkao rodases || 110G v

Transformatorske stanice|10(20)/0.4 kV m vangradskim mreza-
ma| treba igraditil sa | transformatorima |\ male | snage (i &tel kra-
c¢om prikljucenom mrezom niskog napona. Potrebno je izbje-
gavatllldesadasn il | pedstup| qoaddie |8 1002608 A0 1d e || e
transformatorima relativno velike snage, te sa prikljucde-
mim| dugackim n.0. | vodovins .

Nadzemne niskonaponske vodove treba graditi uz upotrebu
SKS-a. Valja izbjegavati koristenje vodova sa golim vodi-
cimal narocito na | krovnim| nosacima .

Predlozene smjernice omoguc¢avaju postupno uvodenje novih koncep-
cijskih rjeSenja, uz maksimalno kori3tenje postojeée mreze, Sto
je veoma vazZno sa gospodarskog stanovista.

B
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gutobradic (S, | Dugoracnl razvoj | distribotivoe | djelatnosti
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NEKE IZVEDBENE MOGUCNOSTI ZA BRZU SANACIJU

DALEKOVODA I PRAKTICNI PRIMJERI PROVIZORNIH SPOJEVA

11 2 Y

Uslijed znatnih o3tecenja prijenosne mreZe, uglavnom svih
naponskih nivoa, a u svrhu potrebe nuZne opskrbe pojedinih
podru&ja elektri¢nom energijom bilo je potrebno maksimalno
iskoristiti razgranatost postojece mreZe u smislu kori3tenja
raspolozivih dalekovoda koji nisu teZe odtefeni, odnosno nalaze
se na podrulju pod kontrolom nade vlasti. Na Gaj | |lmae .||
ovisno o lokaciji pojnih tolaka kojima se Zeljelo isporuciti
elektriZnu energiju, izvedene su razne kombinacije. Drugim
rijecima kori3teni su dalekovodi projektirani za vi3i naponski
nivo pod nizim naponom (npr.400 kV -> 110 BV (2200 V|| =T | 2l
g90 gy ~= 56 kvl 110 kV(->| 36 k¥ (1| s2.3\ |Pejedina lsu| | rjesenja
zbog izuzetne vaZnosti bila i znatno radikalnija tj. dalekovodi
projektirani za niZi napon kori3teni su pod vidim naponskim
nivoom (35 kV pod 110 kV). Ovo potonje je naravno iziskivalo
odgovarajucéa tehnicka rjedenja u svrhu potrebnih prilagodenja,
a uz ispunjenje minimalnih tehnilkih zahtjeva.

Kako bi se energija isporu¢ila za odredjene potro3ace bila su
nuzZna medusobna prespajanja postojecih dalekovoda tzv.
PROVIZORNI SPOJEVI koji su uglavnom izvodeni na najoptimalnijim
lokacijama.

Pri tome je vaZno napomenuti da se optimalnost lokacije
odredivala na osnovu medusobne fizilke udaljenosti trasa
dalekovoda koje se 2eljelo povezati, uvaZavajuéi medusobne
udaljenosti pojedinih postojecih stupova, eventualno postojeca
krizanja (prelazi preko, odnosno mrolazi d=podl. la|ll cesta | | fo
optimalnost trase bila diktirana fizickon mogucnoScu pristupa
na odgovarajuce podrulje 1 ugrozZenoiéu $ireg podrulja ratnim
uvjetima.

Na osnovu iznesenog dati su detaljni prikazi nekih rjesenja
provizornih| spojeva koji su usprkos svoje specifiCnosti ipak
karakteristicni | zbog || rjezenja ||koja | u | Znatnaf mjeri mogu
olakZati ubudule pristup predmetnoj problematici.



Naime, provizorna rjesenja su u svakom slucaju rjedenja
privremenog karaktera, te je s tog stanovidta 1 pristupano
pjiliovey resllizaci i,

Ovisno o medusobnoj udaljenosti poletne i krajnje tocke koje se
Zele povezati odgovarajucim provizornim apojemn, dzvraeni| su|| po
moguénosti direktni spojevi dvaju med@sobno | blizd| lociranih
stupova razliZitih dalekovoda, odnosno ggradivan || je  1zmedu
spomenutih krajnjih tocaka odgevarajuci | |broj || mevik |Stupova
jednostavnih konstrukcija i praktiZnih za izvedbu.

Jednostavnija rjejenja obuhvacala su ugradnju b b4 novih
stupova, medutim sloZenija rjedenja tj. spojevdl kod |kejle|| s
pocetna|ll 1| |krajnjal| tocka Spaja bile ndaljenije | d=ziskivaie st
ugradnju veceg broja novih stupova, a duljine |trasa | ovakvih
provizornih spojeva iznosile su 1 preko 10 kilometara.

Provizorni spojevi koje je bilo moguce izvesti direktnim
povezivanjem postojecih stupova razliZitih dalekovoda uglavnom
su izvedeni na taj naZin da se ovisno o fizicCkom rasporedu faza
izvr3ilo medusobno povezivanje odgovarajucih faza. Pri tome su
se kao prihvatne tolke koristili pojasnici postojecih stupova
na| |kofe su |izolatorski lancd spofeni preko || ®zv.|  "guzZye',
odnosno odgovarajude omCe od Celicnog uZeta koje su ugradivane
na predvidenim mjestima oko pojasnika (noge) stupa.

Fizi¢ki spoj odgovarajucih faza ostvaren je | \pomocu || strujnih
mostova koji su izvedeni u rasponu a usvrdéeni pomocu strujnih
stezaljki uz postojece vodicle.

0sim navedenog pojedina rjedenja izvedena su i pa tay nacin || da
su na postojedim stupovima izvrdena stanovita prilagodenja u
smislu ugradnje dodatnih konzola ili drvenilh precki || =28 | a0
sluzile =za prihvat vodifa provizornog dpoja, dak |sum . strujal
mostovi izvedeni u rasponu prema odgovarajucdoj fazi.

Neka rjedenja izvedena su na pacin|llda |l je||llprihvat| | Hedica
provizornog spoja izveden direktno na faze u neposrednoj
blizini stupa postojefeg dalekovoda pomolu zatezne vijCane
stezaljke.

Druga rje3enja imala su tzv. "sabirnilke spojeve” kod kojih
je provizorni spoj izveden na novim stupovima i | to| &ako | da
prolazd | ispod | 111 dznad dalekovoda sa kojeg se Zeli izvesti
spoj, a zatim su odgovarajuce faze medusobno direktno spojene u
rasponu.

Stanovite pote3koée predstavljala je mogucnost fiiz1lckog
odvajanja faza po3to je isto naclelno moguce izvesti na zateznim
stupovima klasicnim odvajanjem strujnih mostova.

Medutim za izvedbu provizornih spojeva primjenjivana su
odgovarajuéa rje3enja otvaranja strujnik mostova| na | nosnim
stupovima.



STUPOVI I TEMELJI

Kac|| 2te || je| u | |nvodnem |dijeln  |teksta | navedeno, | Za| 1zvedbu
predmetnih provizornih spojeva pored ostalog korisdten je i veci
broj novih stupova jednostavnijih konstrukcija.

Provizorna rjedenja sastojala su se u primjeni odgovarajucih
konstrukcija drvenih odnosno Celilnoredetkastih stupova.

gLl Brrend | =GHpONT

Najce3ca varijanta primjene drvenih stupova bila je izvedba
pomoéu tzv. "[I" stupova. Na slici 1. prikazana je silhueta
takovag ||stupa | (lmonx |||ife| premfen pavan (| ma | || 0 2el )| (e provizornim
spojevima.

Kori3tenjem raspoloZivih drvenih trupaca duZine cca 12 m , u
privremenoj "bazi" izradivani su stupovi razlilite forme i u
tako pripremljenim elementima prevaZani do lokacije predvidene
za ugradnju.

Na taj nacin skradeno je vrijeme izgradnje na najmanju mogucu
mjeru. U funkciji primjenjenih uZeta (A1/C-120/20 mm2, Al/C-
150/25 mm2, A1/C-240/40 mm2), a uvaZavajuci terenske prilike
postizani su vrasponi i do 200 m. Na nekim lokacijama zbog
povecanih opterefenja (kutni i rasteretni stupovi) stupovi su
dodatno sidreni. Ovakva rjedenja pokazala su se primjenjivinm,
posebno na ravniZarskim terenima (livade, oranice) gdje je bio
mogué pristup mehanizacije za iskop temeljnih jama 1 podizanje
stupova pomocu autodizalice.

Sto se ti%e same izvedbe temeljnih jama gdje god su to prilike
dozvoljavale vr3en je iskop temeljnih jama za preuzimanje
kompletnih sila na stup (visina temeljne jame cca 1/6 visine
stupa), odnosno, ako nije bilo moguce izvesti takove dubine
vr3ene su dodatne stabilizacije pomocu sidara.

Nakon podizanja stupova temeljne jame su zatrpavane materijalom
1z iskopa| uz nabdfanje.

Osim navedenog postoje i druga odgovarajuca rjedenja primjene
drvenih stupova za provizorna rjedenja. Tako je na primjer
moguée rje3enje primjena drvenih stupova "jarbol” koji sluZe
za prihvat svake faze posebno ovisno o terenskim prilikama.
Stabillizacija || takvaih| | stupova |vral| se sidrenjem,/| a|||moguca | je
primjena |1 za papone |\do 120 ik,

Kombinacijom prethodno navedenih rjesenja moguce su izvedbe
nosnih MR 0 e 0 O - =l =V % o D R e =< = = o odgovarajucih
provizornih spojeva.



2.2, CeliZnoreBetkasti stupovi

CeliZnore3etkasti gtupovi ||za |2zvedbu  provizornih spojeva
Forigtend || sy |lg | slucajeyimal |2ko || #e |razpolagalc stupovima
napudtenih dionica i s dalekovoda u izgradnji.

Pri ugradnji stupova imale su se u vidu nazivne visine
raspolozivih stupova, te su visine istih korigirane odnosno
prilagodene obzirom na potrebe uzduZnog profiia | provizornog

spoja.

Prilagodenja su izvr3ena rezanjem pojasnika na potrebnu duljinu
te postavljanjem horizontalnog prstena od raspoleoZivih profila,
koji su medusobno spajani vijcima.

Prilikom odredivanja trasa provizornih spojeva i same lokacije
stupova vodilo se raluna o blizini postojecih prometnica i
poljskih puteva kako bi se omogucio pristup ||mehanizacy §d||| o
svrhu primjene 1iste pri transportu, iskopu temeljnih jama 1
samom podizanju stupova.

U slucaju da nije mogu¢ pristup dizalici, montaZa stupova je
oteZana tj. moguéa je samo Celilno redetkastom iglom koja treba
biti posebno oslonjena na stabilno podnoZje i dodatno sidrena.
Pri tome je prilikom montaZe donje etaZe stupa, istu potrebno
provizorno usidriti.

Stupovi manjih dimenzija u cijelosti su transportirani do
mjesta ugradnje 1 pomocu mehanizacije ugradivani u ved
pripremljene temel jne jame. Stupovi vecih dimenzija
transportirani su u dijelovima ili po moguénosti u etaZama do
mjesta predvidenog za ugradnju. Tu su na elnl | Enaplaticags | |2
takoder uz pomoé mehanizacije ugradivani u prethodno
pripremljene temeljne jame. Navedene temeljne jame nemaju
funkciju preuzimanja kompletnog opteredenja stupa ve¢ samo
sluZe u svrhu onemogufavanja horizontalnog pomaka stupa.

Horizontalni prsten na dnu pojasnika, koji se ukopava u zemlju,
sluzi za ukrudenje stupa na kraju temeljnog dijela pojasnika te
svojom Jirinom profila ulestvuje u prenosdenju vertikalne sile
ol il o

Prema terenskim uvjetima dubine iskopa temeljnih jama bile su
ad ol =l oGl msl i lsTnes vl vecibl dptenacen x| 4 1d el |l sLabt je
nosivosti primjenjeni su spojevi horizontala i pojasnika s
vecim brojem vijaka. Takoder su povecane kontaktne plohe stupa
nal||ltlo|ne taj|nacin da| su|u |teneljne |jane peosftavlieny |jedan 113
dva reda drvenih pragova.

Nakon postavljanja podnoZja stupa na dno temeljne jame I
sidrenja istoga temeljna jama je zatrpavana materijalom iz
iskopa.



Stupovi su|u|svrho stabilizacije sidreal pomoct cetrdil sidral |od
celicnih| mzadi. | |22 prihvat sidara | koridsona | su| raspoloZiva
stabla oko lokacije stupa. Na lokacijama bez stabala za prihvat
gidara kopani su rovovi | dobine [171.8|a.

Obzliron| | dal su | stupevi| sidrenil mupetreblreni | lsu|kao | mosdwa| | 303
zateznd ||| Zing fakyl||$2F kantni ,|\bez| obzira |||2a |\njiktcvy)| | osnrowmu
namijeny za koju su| ranije projektirani.

Provizorni spojevi izvedeni sa (Celilnoredetkastim stupovinma,
opisani u prethodnom dijelu teksta, uz primjenu vodica AL yic-
120720 ||| mn2) || AX/C-160728 |mm2 | ednosae | ALYC-240740| nm2 uz
konkretne terenska || prodsial | 4 raspoloZs ve | |l korisne visine
omoguéavali su postizanje raspona i do 400 m.

Z2a | | reallizaciju | previzornih spojeva, a u | funkeiji | konkretnih
rjedenja, postoji moguénost primjene svih vrsta
ZeliZnoredetkastih stupova.

Kao jedno od rjedenja je primjena prilagodenih tipskih Folz0)
kV celilnore3etkastih stupova.

Na osnovu iskustva u izgradnji ovakovih provizornih dalekovoda
moZe se zakljuZiti da primjena sidrenih <Celilnoredetkastih
stupova daje velike mogucnosti u pogledu brzine izgradnje.

Iste je na odgovarajuc¢i nacin potrebno prethodno prilagoditi
ovisno o tipu (nosni ili zatezni) ugradnjom konzola na taj
na&in da se maksimalno iskoristi raspoloZiva visina stupa pri
Zemu je za zatezne stupove potrebno i posebno prilagodenje za
pridrzavanje strujnog mosta jedne od faza.

0sim navedenog, za realizaciju samog provizornog spoja ovisno o
konkretnoj situaciji, u velikom broju slufajeva koridtena je
konstrukcija postojecih stupova izmedu kojih su vr3eni
prespoji. O0Ovisno o tipu bilo je potrebno na stanoviti nacin
prilagoditi se potrebama konkretnog provizornog spoja. Pri tome
su rjejdenja maksimalno podtivala pogonske uvjete i sva
prilagodenja vrdena su na nacin da je jednostavnim prespojen
strujnih mostova moguce ostvariti pogonsko stanje koje je bilo
priffe |lizvedbe | |previzormog |lspejal| Uil tu| syrhu |na|llpestojecs
stupove ugradivane su dodatne konzole (precke) od <¢elicnih
profila ili od drvenih trupaca. Za njihovo ucvr3cenje koridten
je raspoloZivi materijal. Naime, dodatne konzole od <¢elilnih
profila su direktno spajane na stup s vijcima uz prilagodavanje
odgaovarajucim || pozicijama| na| stupu, dek su Konzeole od |drvenih
tropaca ucvrdcivane zZa | pojasnike | stupeva | pomoch Celilnog
pletenog uZeta ("guZve”).

visna | ol pelleZaju|||previzernoz| speja o  odmosu||na |postojede
gtapovel(l|=alll ko v | aali odoosne ((Ha ||| Sape ||| 1se ||| oavanmfel || Spali
spomenute | |dodatne | konzele |(precke) ueévrgcivane| su | bilo na
edranicuw || Xl \sdeosnol ||| ||IsEuse | dok| sm || = Beka||xfesen fla)| X ke
ugradena kroz trup stupa dijagonalno izmedu dva pojasnika.



VonIct| IllZASTITNA UZAD

U predhodnom dijelu teksta navedeno R e = R0 R - o o e e
rjedenja kori3teni aluCelicni vodili razlicitih presjeka (uze
120/20 mm2, 150/25 mm2, 240/40 mm2) ovisno o raspoloZivosti I
sagledivoj potrebnoj prijenosnoj snazi.

U pojedinim sluCajevima svjesno je primjenjivan i manji presjek
uZeta kako ||bi ||ae | Ffunkcionalnije| |fskoristill raspolozivi
stupovi. Naime, na taj nalin uz ista naprezanja postizane su
manje sile 3to je omogucavalo primjenu razli¢itih vrsta stupova
i druge opreme, ovisno o raspoloZivosti istih, U srakom slucaju
na taj na&in je smanjena prijenosna snaga ali|lje  primjenom
manjih opterecenja postignuta veca stabilnost provizornog
rjedenja.

UvaZavajuci kompleksnost provizornog rjedenja odabrana
maksimalna radna naprezanja uZeta kretala su se od 10-95 N/mm2.

Manja odabrana maksimalna radna naprezanja primjenjivala su se
za| | previzorna|| rjesenja| kefa| su povezivala postojecle stupove
male medusobne udaljenosti. Pri tome su uZeta ugradivana na
postojece elemente stupa (npr. pojasnike), odnosno na dodatne
precke koje su opisane u prethodnom poglavlju.

Na taj|| naein e  ||uz|esnovnu | syriu provizornog | rjedenja U
najmanjoj moguco j mjeri narudavala staticka stabilnost
postojeéih stupova. 0sim navedenog manja odabrana maksimalna
radna naprezanja primjenjivala su se i za gotovo sva provizorna

rjedenja 8 drvenim stupovima, odnosno Celilnoredetkastim
stupovima koji u osnovi nisu dimenzionirani za naponski nivo i
kombinacijn || uZeta | za | |\kaje su| | u avrhu provizornog spoja

primjenjivani.

Veca odabrana maksimalna radna naprezanja primjenjivana su
uglavnom tamo gdje je i primjena ostalih elemenata dalekovoda
to dozvoljavala, drugim rijecima gdje su za izvedbu provizornog
rjedenja koridteni stupovi i ovjesna oprema upravo predvideni i
dimenzionirani za pogon pod naponom za koji se provizorno
rjedenje i realizira.

Takol| | su|l na | primjer | na|dienicd Provizornog spoja gdje su
geradivend’ || tipsakd |10 Y | stapoyd, | ||Ud=s stabiliziranie | | Ietil
primjenom sidara kako| je to opisane u prethodnoj | todki,  Ge
koriZtenje aluCeliénih uZeta 120/20 mm2 s Smax = 95 N/mm'
postizand Tasponi do <400 m.

Obzirom na karakter izvedbe provizornih spojeva zastitna uZeta
u principu nisu ugradivana.

Izvedba provizornih spojeva s zadtitnim uZetom u svakom slucaju
bila bi korektnija i osiguravala bi sigurniji pogon provizornim
spojem. Medutim prilikom realizdcilje| sanih provizornil || spojeta
zbog tehniZkil |zmatne zahtjevnije izvedbe, a obzirom na nuZnost
potrebe provizornog spoja, uglavnom se gdugtajalc | od | Biegoke
ugradnje.



Naime, wugradnjom zaStitnog uZeta dodatno bi se komplicirala
problematika 1izvedbe strujnih mostova na prikljucnim tockama
provisornih| | spofeva, | |dok (bd u | pojedinimll slofajevima (npr.
sabirnicki spojll (neradnia |lzastitnos uZeta predstavljala
tehnic¢ki potpuno neprihvatljivo rjedenje. Sli¢no je i u slucCaju
izvedbe provizornih spojeva s drvenim stupovima. Kod drvenih
atupova ogranidavajncd) Takfor| u| svakom  slugaju | je | koriana
visina stupa o (funkciji njegove staticke| stabilnostil

Ugradnja zadtitnog uZeta u tom slucaju uvjetovala bi smanjenje
korisne visine stupa, 3to obzirom na karakter provizornog spoja
ne | b1 Umalo ni \tehunicku a niti skonomsku opravdanost,

Prilikom izvedbe provizornih spojeva, bez obzira na njihovu
duljinu odnosno broj ugradenih stupova, u maksimalno mogucoj
mjeri po3tivani su sigurnosni razmaci izmedu uZeta (vodicZa),
odnosno izmedu vodila i uzemljenih dijelova kako na samom stupu
tako 1 duZz raspoma. Oveo potonfe| znafi da su  edabrana |takorva
tehnilka rjedenja koja su u skladu sa ostvarenim provjesima
rezultirala zadovoljavajucim razmacima izmedu uZeta ovisno o
naponskom nivou predmetnog provizornog spoja.

Pri tome su prilikom dimenzioniranja, npr. drvenih stupova,
razmaci izmedu uZeta na "glavi" stupa definirapi obzirem na
predvidene vodife 1 maksimalne elektritne raspone koji u
pravilu nisu veci od cca 200 n.

Za razliku od prethodno navedenih, za provizorna rjedenja za
koja su kori3teni C¢elilnoredetkasti stupovi, sigurnosni razmaci
su bili definirani na osnovu tipa ugradenog stupa.

Ukoliko je primjenjivani stup ujedno bio i dimenzioniran za
naponski nivo provizornog spoja, problematika osiguranja
potrebnih sigurnosnih razmaka bila je bespredmetna obzirom da
se tehnilkim rjedenjima provizornog spoja uglavnom nisu niti
pribliZno mogle iskoristiti raspoloZive mogucnosti takovih

stupova glede osiguranja  sigurnosnih razmaka (maksimalni
eloktriciylll rospond || |IMedptam! |nboizia an |llsle |||z realizaciju
provizornih spojeva koristili neki drugi raspoloZivi

Celilnoredetkasti stupovi (dimenzionirani za niZi naponski
nivo) wuglavnom su radena odgovarajufa prilagodenja na saminm
stupovima bilo dogradnjom dodatnih detalja (produZetak konzole
141 | =knecenje ||zaviedenja) || kako bi|| se| | esigurall| mimimalno
Potrebni | razmacil: na.samom stupu | odnesno duZ |raspona. U| teom
slucaju Kkriterdji su uglavaom bili prakticne naravi i osigurani
g ||| rasmacd | =a || kozel| 2ok norms lnan || poFony | | poka=zada| | a2
zadovoljavajuci.

U orom dijelu teksta vaZno |je spomenuti da se| prilikem| izvedbe
provizornih spojeva posebno vodilo racuna o sigurnosnim
visinama 1 udaljenostima u odnosu na okolni teren odnosno
objekte, te da s2u u tem smislu nglavnom podtivahe swve odredbe
Pravilnikal Bojil &u problemafily reculivaiu.



IZO0LACIJA I OVJESNA OPREMA

Izvedba provizornih spojeva iziskivala je br=a | |lz ||| potzdana
rjegenjan|| onej mjeri| o iojoj se &0 obzirom na kompleksnost
problematike moglo ostvariti. Izl tap| razleopall prebhlematika
fzelacilie || | fel|lwrie |Difns|bediuc da velikim dijelem || sigirnost
pogona predmetnog provizornog spoja ovisi upravo o kvalitetno
izvedenoj izolaciji.

Posebna vaZnost iznesenim dodatno potencira Cinjenica da gotovo
1| pravily | na ||syvias||l|previzorntn spojevima  'nife ugradivano
zadtitno uZe, bez obzira o kojem naponskom nivou se radilo.

Promatrajuéi provizorne spojeve na dalekovodima vi3eg i visokog
naponskogz || nivoa|| £85| &V || ina wiae Ll itlsEa el || precdaed | @ o
rereratallll moZe | llse (Honstatiratu| dx| se|| dZalacd fall | osnovi
sastojala od | kapastih| bile| staklenil bilo porculanskih
izolatora. Pri tome su kori3teni svi raspoloZivi izolatori bez
obzira na to da 1i su veé bili kori3teni ili su bili potpuno
novi (prednost se naravno davalo novim izolatorima) .

Sto se ti¥e tipa izolatora ugradivani su oni tipovi koji =sa  |8e
3 inale ugradivani na postojecim dalekovodima ovisno o
naponskom mnivou i raspoloZivosti b e 0 SO ol =1 o R il o< 0 SRR
s v s S il g By A0~ o A0 o - - I B R

Broj izolatora u izolatorskonm lancu llovisioliifelllinarawvno|i o
naponskom nivou samog provizornog spoja. Gdje su to tehnicka
rjedenja omogucavala primjenjivan Je onoliki| brof |izeolatora o
izolatorskom lancu kako je to bilo i uobifajeno ovisno naravno
o naponskom nivou, a na temelju ispitivanja. Medutim pojedina
tehnicka rjedenja provizornih spojeva nisu omogucavala da | se

fizicki ugradi onolika koli&ina izolatora koliko |je to
predvideno za primjenjeni naponski nivo. U tim sluCajevima
svjesno je ugradivan manji bray i=olafora | BF0 || pretset || ¥e
stanoviti rizik obzirom na sigurnost pogona kako bi se

provizorni spoj uop¢e mogao realizirati

Tako su na primjer za neke provizorne Hia || ped il fe Ke
korigteni izolatorski lanci s 6, b5 i 4 komada kapastih

fzblatora. ||| Pri  |teme |je|llveZno || napomenuti || da| | l=e || =z Cisto
prakti&nog razloga teZilo da na mjesta gdje je ugraden bitno
manji broj izolatora, u odnosu na uobicajeni, | budu wvgradend
moril |asaklend  |kapasgi|| izelatord. | \Naime, ||osg Galn s g | e

maksimalno izbjegnuta mogucnost da je poneki gdldzolatasalll e
o3tecen odnosno da ima sniZene dielektrilke karakteristike.

7|l slucaju |proboja izolacije takve mjesto| se vrlo brzo moZe
identificirati.

Zagtitna oprema za izolatorske lance uglavnom nije ugradivana,
odnosno ugradivana je na izolatorske lance kada| je|bilo | meguce
poatici puni izolacienl nivo.



Sto se tiCe ovjesne opreme preteXno je kori3tena oprema koja se
noZel | vi¥estruko iskoristiti. U tom pogledn kae najprikladnije
gl (=l iIopiazaiall | niegen jalred | anal| | (=n|| se | padaierjlyalal ||z
olvjesni materijal tzell | Jkopca|, (Uf-sEremend| keardke |7 rildcel
dok || je |za spoind matertjal daleko najprikladnija bila| vijcana
gspojna oprema.

0sim toga potrebno je istaknuti da se na licu mjesta u velikoj
mjeri |improviziraac||lavjesni|llmaterdzall WNazme |||kao (Stoll| el (i
uvodnom tekstu ovog referata napomenuto koridtene su tzv.
"puzve” | |&j. | |kratkil| komadl celicpog| pletenog| uzeta  koja |l fe
pomocn | prikljuénik|| stezaljki | |(tav. | '"pandif)| |vgradivanal| na
mjestima gdje se Zeljelo ugraditi bilo zatezni lanci bilo
dodatnu precku.

Na taj nacin, uz relativno kratko vrijeme montaZe, omoguceno je
apsolutno prilagodenje bilo kojeg dijela opreme.

0d ostalog materijala vaZno je napomenuti da su u velikoj mjeri
kori3teni razliZiti tipovi (ovisno o promjeru vodica) strujnih
gvazaljki i |prikljncnih |stezaljki, jer | su| se |pomocu| 18Gih
ostvarivale najrazlicitije varijante mogucih strujnih veza koje
su se prilikom realizacije provizornih spojeva nametale kao
nuzZne.

Na ovom mjestu potrebno je istaknuti i neka praktitna rje3enja
primjenjena u svrhu realizacije pojedinih provizornih spojeva.
Ovo se prije svega odnosi na mogucnost odspajanja faza na novinm
stupovima. Naime, u uvodnom dijelu ovog referata spomenuto je
dal || se| |lovakav, |problem pojavliivac| 2| e |prije 2vegsa|| =bog
Cinjenice da fizi¢ki pristup do prvog iduleg zateznog stupa
nije bio mogué, a odvajanje faza je iz pogonskih razloga bilo
nuZno izvesti.

Sam problem rjedavan je na taj nacin da je na mjestu ulvr3cenja
vodicda o nosnou stezaljku izolatorskog lanca, vedil prerezan 1
skraéden na obje strane upravo za duZine zateznih izolatorskih
lanaca koji su takoder s obje strane dodatno ugradeni. Tako je
dobivena tzv. nosno-zatezna kombinacija pri ¢emu nije naru3ena
statidka | slika na promatranom stupu, osim &#to |je neznatno
povecana vertikalna sila( upravo za teZinu ugradenih zateznih
Banscall| depadent | |Zafeznd||| Hanes |8 ||| fedne 1 druge strane
nosnog lanca potrebno je da imaju ukupno minimalno toliko
ngradenih izolatora. koliko njihov brej iznosi uobifajeno za
primjenjeni naponski nive.

e lllpaim e || =2l 2@ | meponeains ((nire |u=|| | esnoran| ||| (220l dr (i
komada kapastih izolatora tj. 8 komada u elektrilki pojacanoj
verziji |doweljno |||je|da|u nesnorzateznoj | kombimaciji | Zatecni
izolatorski bt o o MG D, o o QNS - o =1 = 2 AN o R komada kapastih
izolatora.



Moguénost odspoja faze 3to je i cilj izvedbe ovakvog rjesenja
ostvaruje se upravo izmedu spomenutih novougradenih zateznih
izolatorskih lanaca

Pored navedenog za realizaciju nekih provizornih spojeva bila
l7e potrebna izvedba strujnih mostova Zza boote - AR - radi
sprijefavanja eventualnih kontakata sa konstrukcijom B il
sa nekom drugom fazom, bilo potrebno b oo o oA - Fo b g Al s 8o o o F b b
pomocu dodatnog nosnog Hzallatorakop|lanca .| |Tatd | 5= a0 ] e com
broju sluZajeva ugradivan preko dodatnih konzola montiranih na
odgovarajucoj visini na stupu 311 ey |l=a  #feroralllzayiedne
kori3tene i postojece konzole. Medutim, na nekiml| | sjestima | B3
takova rjedenja nisu davala zadovoljavajule rezultate.

U tim slucajevima spomenuti dodatni nosni izolatorski lanac za
pridrzavanje strujnog mosta ugradivan je direktno na neku od
faza ||i te u neposrednoj blizipi| ovjedenja. Samn izolatorski
lanac| ungraden | ||Je| na %alf na€in da|su na obja | njegove | stirane
prilagodene nosne vijlane stezaljke, te da je pomocu jedne od
nifih||[ucrrdfen nad|fazn a druga je sluzila za prihvat strujnog
mosta zbog kojeg je takav spoj 1 vrden.

Odmah je uoZeno da je u slufaju pogona ovakav izolatorski lanac

"izloZen" linijskom naponu te je u tu svrhu za fazliku | od
uobiZajenog broja kapastih izolatora, o rd |lse ||| mereda gl @
izolatorske lance ovisno || ol papanskon | \nivou, u ovakve

izolatorske lance ugradivan u pravilu barem jedan kapasti
izolator vife.

Tako na primjer za 110 kV naponski nivo takay dzeolatorsi: lanag
treba sadrZavati barem 9 komada kapastih izolatora, ukoliko je
EallBied ks megUce AAFeRLE.

UZEMLJENJE I O0ZNACAVANJE

Stupori |provizoradh| spajeva u pravilu se mnisu uzemljavali,
ukoliko se izuzmu uzemljenja postojelih stupova sa ko\jihl | se,
odnosno na koje se, provizorni spoj bag -3 0006 360k b o - AR o - se
konstatacija podjednako odnosi kako na drvene stupove tako i na
ugradene celicnoredetkaste stupove bez lebzira na paponsgki |\Bi¥o
zal ||lbogd| || su previzorni |spofevd izredend | Cxnjenica ||ipe|| || =B
korektno izvedeno uzemljenje sa tehnickog stanovidta
predstavljalo u svakom slulaju povoljnije rje3enje, podjednako
i u pogledu sigurnosti pogona odnosno P gttt we s Nl O o - A
materijalnih |debara| Rojd se eventualno nalaze u neposrednoj
blizini trase provizornih spojewva.

Medutim, prilikom same realizacije previzeorija, | |sagledavajuct

kompletnu problematiku, uvaZavajuci rokove te konkretnu
gituacidiul obzirom |lngl potreby |\Ste kradfes zadrzavanja|ljudstva na
pojedinim lokacijama problematika uzemljenja stupova svjesno je
potiskivana u drugi plan obzironm da | njenz|| realizacdja ndije
direktno uvjetovala mogucnost ostvarenja napajanja || pejedznin
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podrulja preko predmetnog provizornog spoja. Usprkos navedenomn,
u svrhu barem neke zad3tite od eventualno neZeljenih posljedica
na veéini provizornih spojeva ugradivane su dodatne table za
upozorenje odgovarajucih (povecanih) dimenzija koje su svojim
tekstom nedvosmisleno upozoravale da je nepotrebno 1 opasno
zadrZavanje u okolici stupova provizornog spoja.

No potrebno je istaknuti da se problematici uzemljenja u buduce
mora posvetiti, ukoliko to prilike budu dozvoljavale, duZna
paZnjal. |Naime, || smatra |se da je izvedba | | nzemljenja  barem =
obliku jednog koncentri¢nog prstena, od <elilne pocinclane
trake, pogotovo oko <Celi¢nore3etkastih stupova i njihovih
sidrenih|| nZesa, || nkoliko ||ista ndsao||ina|| odgerarajuoct nacin
izolirano u&vr3fena na konstrukciju stupa, korisno tehnicko
rje3enje koje u znatnoj mjeri moZe preduhitriti eventualne
potedkoée, pogotovo na terenima koji su s vecim specificnim
otporom tla.

ZAKLJUCAK

U svrhu uspostavljanja bilo kakve elektroenergetske veze, a U
vremenu ratnih razaranja, provizorni spojevi su se nametnuli
kao jedina moguéa i tehniCki izvediva rjedenja.Njihovoj
realizaciji pristupilo se uz angaZman kompletnog raspoloZivog
stru&nog kadra kako na nivou Hrvatske elektroprivrede, tako 1
na nivou specijaliziranih firmi koje se bave projektiranjem i
izgradnjom pored ostalog i nadzemnih vodova. Sva rjedenja, od
dogovaranja projektiranja, trasiranja, odabira stupova i same
realizacije uglavnom su obavljana timski 3to znali da lljel |za
njihovu realizaciju zasluZan velik broj i o 0o o IR - & ol G o o & 0 -
anonimnih koji su gotovo svakodnevno na primjer dovozili hranu
za djelatnike usprkos ratnih prilika direktno na teren, kako
bi se radni dan svih angaZiranih maksimalno iskoristio a
vrijeme realizacije provizornog spoja svelo na najmanju mogucu
mjeru.

Veina od tehni&kih rjedenja navedenih ovim referatom uglavnom
su praktiZne naravi.

Zamisaollllill|realizacija istihl| provedena e dirskino|| na || terent
nerjetko uz stanovitu skepsu i sumnju u mogucnost same izvedbe.
ganta |l =nll W [ geld @oaad (|| Falktor il || (reprziesel jaiko djelovanje)
onemoguéavali realizaciju pojedinih zamisli te su u tom smislu
"izviornal rjedenja ul |l vrilio kratkom roku prilagodavana
povonastalo) situaciyz .

U  sustini gledano ovim referatom dat| je || poseban akceng na
moguénost izvedbe provizornih spojeva pomocu drvenih i
CeliZnorefetkastih stupova. Svako od navedenih rjedenja ima
svdje  predmosti |ali || nedostatke I odinka o realizaciji mora
Riti||l plod| Eonktretne situacije|te| | rnaspoloZivog materijala 1
Hfurdstwal ||| (Frowizerrs || |rjecenjd d1zvodena s drvenim stupovima

il



jednostavne su konstrukcije illzFikoval || T zvedba | Je | telativao
Jagana \Limitirajuci| faktor je u svakem slucaju korisna visina
ovako konstruiranog oEma || [ e R njegove staticke
stabilnosti, te iz tog razloga nemogucnost ostvarenja vecih
raspona, odnosno potrebe ugradnje vedeg broja stupova po
jedinici dniliine||lirrage ||| Frorilzernal||| £fesan ia izvedena na
elidnoredetkastim stupovima stabiliziranih sidrima, pogotovo
phatirs | sulllieEs Himenzionirann| za|lnapoaskl nive | = | Eoff| | Se
primjenjuju, u svakom slulaju pokazuje stanovite prednosti,
medutim za realizaciju ovakovog provizorija neophodno je
posjedovati ved pripremljenu eli¢noredetkastu konstrukciju
stupova i odgovarajucu mehanizaciju.

Kao 3to je navedeno sama rjedenja ponekad su usko specificna
samo za lokaciju gdje su primjenjena ali generalno gledajuci
2vh 5 llzebi | |nese) | osnovay || mit||la| | (te ||He|| nmaksinalpc || #ognca
jednostavnost u funkcije Zto brZe i kvalitetnije realizacilie
samog provizornog spoja.

Da je cilj i postignut to nedvosmisleno pokazuje i cinjenica da
se neki od provizornih rjedenja uz stanovite poletne pogonske
probleme sada nalaze u pogonu vec vide mjeseci, a da unkupne
duljine izvedenih trasa bez obzira na paponakid| nive | tzpose
nekoliko desetaka kilometara. Medutim moramo istaknuti da
provizorna rjedenja u svakom alucain ne| mogu biva | |Erajnop| pa
niti privremenog karaktera u onom 7 -0 A 0 o G el < - - < S -
dosada3njoj terminologiji kori3teni. Takova rjedenja radena su
iskljulivo za kraci vremenski pogonski rok. 0Ovo drugim rijecima
enacil lda | ce| Bitd| nuZme | paralelme |sa |amirdvanjem ratnih
operacija, u Jto je moguce kracem pericoda, || |otkloniti | | nZreke
zbog kojih su predmetna provizorna rjedenja i realizirana.

Medutim, realno je olekivati da ¢e i u doglednon vremenskom
periodu |uprave | 2bog nepoznavanja opsega nastalih 3Steta a i
obzirom na ocekivanu tromost rje3avanja kompletne politicke
problematike, ve¢ izgradeni provizorni spojevi zadrzati svoju
funkcifu, | |lte da ¢e se pojaviti 1 neka nova rjedenja shodna
situacijama koje mnas olekuju. U tu svrhu bigy el e trebao! |
svakom slucaju provesti odgovarajuce zahvate Falko| bl || el e
realizirani previzorni | spofevi|l | |doveld | || St je moguce
povoljnije tehnicke uvjete u odnosu na postojece.

Ovdje | se ||prijfe svega| misii na kontroln | staticke  stabilnesti

ugradenih stupova {saidara) ||| =akin eventualnoj dogradnji
nzemljivaca, legalizaciji||srasa i a1,

riibes



Na kraju smatramo potrebnim istaknuti da su ovim referatom
obuhvadena samo neka od moguéih rjedenja izvedbe provizornih
rjesenja. Nadamo se da ¢e vrijeme koje dolazi potvrditi RjiRevu
opravdanost, te da ¢e se eventualna buduca rjesenja u | svakom
sluaju dijelom temeljiti na nekim od postavki iznesenih u ovonm
referatia. | Takoder| | se | nadame da £e | €itatelji | evog| referata
osjetiti potrebu da iznesu i neka svoja prakticCna iskustva koja
zbog opseZnosti nisu u ovom referatu obuhvacena, ezl cte iy
svakom sluZaju obogatiti diskusiju o navedenoj problematici.

Na izradi elaborata sudjelovali:

~ |Anftel Dallonga, dipl.ding.eld. PrP efElektreprijencs’ Split
=l Cardan| Wiraerie, | dapd Ine. el "Dalekovod" Zagreb

= | Frdea | Modede | dapd T gl PrP "Elektroprijenos” 0sijek
= Predrag Pawleovic, dipl.ing.el. "Dalekovod" Zagreb

~ Borde Radnka, dipl.ing.grad. Fpalekorod® Zagrab

= irdnka|l Sanfale, | gl L dimm: e d PrP rfElektropri jenost | Zagrab
Rl e, éegvié, s i o gl e - I PO inZenjfering za prijenosnu

mreZu Split

NAPOMENA: U prilogu ovog referata nalaze se skice nekih od
rjedenja koja su navedena u samom referatu, a svaka
skica sadrZi eodgovarajuci opis koji se moZe povezati =
tekstom u ovom referatu.
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Siluete celicnoresetkastog stupa tipizacije "Dalekovod 83"
sa nekim osnovnim dimenzijama u nosnoj i zateznoj verzij
primjene za provizorne spojeve napona visih od 35 kV

Skica 5.
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Prikaz varijante moguceg koristenja "jarbolnih" drvenih
stupova za provizorne spojeve na postojeci zatezni stup

Skica 6.

Prikaz varijante moguceg koristenja "jarbolnih" drvenih
stupova za provizorne spojeve na postojeci nosni stup uz
primjenu pomocnih konzola za pridrzavanie strujnog mosta

Skica 7.
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SPOJ 1Z0L . LANCA DIREKTNO

NA POJASNIK STUPA PREKQ

TZV. , GUZVE"

Prikaz dijagonalne ugradnje dodatne drvene precke kroz
trup postojeceg stupa s kojeg se vrsi provizorni spoj

Skica 11.

POSTOJEC! NOSNI 1Z0L. LANAC

DRVENA PRECKA

)
i
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ZATEZNI 170L. LANAC

STRUJNI MQST

Tlocrtni prikaz izvedbe strujnih mostova za slucaj ugradnje
dodatne drvene precke kroz trup postojeceg stupa

Skica 12.
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POSTOJECI 110 kY LANAC

-
'

SWOPAL JHMIESTO NOSNE STEZAULIXKE

- IATEZN1 LANAC (& «om (IOLATORA U120 BS)

- O ~

- YUCANA IATEINA STEZALIKA

Prikaz izvedbe odspoja faze na nosnom stupu ugradnjom
dodatnih zateznih izolatorskih lanaca umjesto postojece
nosne stezaljke -

Skica 13.

N—

4 - CeLIEND PLETENO VIE

2 - PRIKLIUCNA STEZALIKA
(Tzv , PANDA")

Prikaz montaze celicnog pletenog uzeta (tzv. "guzve") oko
pojasnika stupa u svrhu prihvata vodica provizornog spoja

Skica 14.
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ISKUSTVA I PREPORUKE ZA 0SPOSOBLJAVANJE RATOM PORUSENIH

DALEKOVODA KOD PRIVREMENIH I TRAJNIH SANACIJA

Uiiial gl D

Poletak agresije na Republiku Hrvatsku bio je, izmedu ostalog,
obiljeZen 1 nasrtajem na ted3ko izgradene, a od neprocjenjive
koristi elektroenergetske objekte, koji svojom impozantnodlu i
viginon || madeisnia | 2ave esim mrEnje onih| e || ||| E8) ) e B
Pocelo je miniranjem elektroenergetskog prstena koji je nosio
naziv eminentnog svjetskog znanstvenika i pronalazala, a
ponosio se hrvatskom domovinom.

U na3oj svijesti trebalo je stvoriti predodZbu dijela domovine
koji treba | da zivi, da se eopskrbljuje u  uvjetima kada se
dnevno de3avaju takova razaranja i uni3tavanja nacionalnog
dobra mahnitim ponadanjem onih kojima smo do juler gradili
energetski sustav prioritetno, da im se stvore uvjeti razvoja,
svjesni da bi ta izgradnja uslijedila iza niza objekata od
gospodarskog i1 stratedkog prioriteta u Hrvatskoj.

Imali smo neka iskustva kod popravka objekata razorenih
elementarnim nepogodama ali pristup poslu u ovoj novoj
situaciji ipak se veoma razlikuje u veclini elemenata.

Sada je uzrok nedto drugo, ne3to 3to se ponavlja od slucaja do
sluZaja: Terorizam i namjerno ru3enje.

Namjerna o3tecenja karakteristicna su najcedée u postavljanju
eksplozivnih naprava na noge (pojasnika) stupova, gadanju
izolatera ||d  w#BZeta. Slucajna odtecenja naztala =su prilikom
eksplozilje|| minal i granata 4 blizdni dalekovoda ilil |paarom |4
eksplozijom u kontaktu s elementima dalekovoda. Posljedica tih
cinova | 1 | |\psnovi| su | bila odtecenja relativno  manjez | opsega,
medutin | najcdesce: | su | |dowodila| do| prekidal| pogona|| 2 petrebe
intervencije |sluZbe eodrZavanja 1l1 dregill organizacdja koje  su
obavljale sanaciju o3tecenih elemenata. Poseban problem
predstavljala su o3tecenja na okupiranim podruljima, gdje je u
poletku agresije na Republiku Hrvatsku, pristup bio moguc samo
gzl moeebon|lodobrenre. || pratnja| 2 |inFeme ||| sseirmmosn ||| s
eskalacijom agresi fe| | mjestu | ostecenja | bilo fe nemoguce
pristupiti.

U oveon |prikaznm | |\peknaali |smo |iznijetd || naga | iskpnstva | Ra
etklanjanin | posljedica| | razaranja| na | dalekovedima visokog
paponal(2] ||datd pri fedios  pdredenihl riesenia| 2| | preporuca || prd
sanacijama kao nad doprinos u ovom domovinskom ratu..



ORGANIZACIJSKI PRISTUP SANACIJAMA

Diverzije|| I | razaranja| =m | pegonski| ldogadaj.| deko |posebnd
kategorije za kojeg se energetski sustav treba postaviti i
organizirati na nalin da potro3ali najmanje osjete njegove
poaljedice.

Rje3enja problema trebaju biti brza, jeftina i tehniCki
pouzdana, iako u svakoj situaciji vrijede posebni elementi
odluke.

Ospaini| | Eritesdiysl ||(Koje | je (trebalo podtivars (DI Fisg| | da) | (=6
ljudstvo uputi i vrati na 3to je moguce sigurniji naclin, te da
potro3a’ 3to kracfe vrijeme ostane bez elektrilne energije. U
tu svrhu koristili smo svesrdnu pomo¢ MUP-a i zapovjednidtva
HY, ||ald u pi kojem slutaju ne smijemo =zaboravitd odlucnoss,

brabrost,| vjeatinu | \I |znanje dfelatnika na | svinm poslovima.
Svaki ispad voda sa sobom je nosio nova iskudenja, novu
opasnost za ljudske Z2Zivote Jto je iziskivalo opsezZnije

pripreme nego u mirnodobsko vrijeme.

Izuzetno je vaZno provesti dobru organizaciju posla kako bi se
isti izveo brZe i kvalitetnije.

Po registriranom pogonskom dogadaju (djelovanje zadtite,
signaliacija lokatora gre3ke, radarskim mjerenjem ili dojavama
pulanstvu), vrdi se uvid na terenu, kojim se ustanovljava
opseg o3tecenja.

Obi&no to obavljaju djelatnici sluZbe odrZavanja, a u posebnim
sluZajevima specijalisti Hrvatske elektroprivrede i poduzeca
"Dalekovod" Zagreb.

Tijekom uvida potrebno je evidentirati o3tecenja na dionici
ili elementima dalekovoda (temelji, konstrukcija stupa, uZeta,
izolacija i ovjesna oprema).

Pri tome koristiti shematizirani prikaz dijela o3tecene trase,
silhuete stupova, fotoaparat ili videokameru te izraditi skice
o3dtecenja, posebno za stupove s osnovnim izmjerama i detaljima
o3tefenja (primjeri su dati u prilogu na skicama broj 1 i 2).

Izmjere na o3tecenim stupovima mogu znatno pomoci da se
identificira tip stupa.|wisina stupa i odgovarajuéi radionicki
pacrsllil ol | Ipesaibn ol (2= (Todawe | =eari follpdl| 26 wodrnall Zalll | Feifel| e
evidentan manjak odgovarajuce tehnilke dokumentacije.

Painm|| tegal |u slncajel|da ne | postelji nadionicki| nacri| =a Eaj Gip
atupa,||l||fzmjere| n mivou kemelja pomodi ice |da|ise |dobije| urid) |
megudnost | da se | nal|pestojece  temelje |ugradi konstrunkcija
drugoel| £ips |||lstupal,| pribiizoe 2ste |Hinimel || @e |||Kofd Dpostare
radaonyaet | e e L



Sastav ekipe djelatnika koji sudjeluju u uvidu u nalelu mora
biti takav da je ista osposobljena i opremljena za obavljanje
manjih popravaka (nastavak i popravak uZeta, izmjena izolacije
i |po| moguchostl sidrenje stupova) .

Po obavljenom uvidu na terenu slijedi analiza dogadaja 1
dono3enje rjedenja, na osnovu:

- iskustava kod ranifih sanacija

- uvida u tehnilku dokumentaciju

- konzultiranja projektanata (po potrebi)

- konzultiranja izvodaZa i njegovih mogucnosti (ukollko ga je.
potrebno angaZirati)

5 5 e - £ 0 S Q- B 4 4 0 rasp01021V1 materijal Za sanaciju

- konzultacije <civilne i vojne vlasti na terenu o mogucnosti
rada i o nalinu osiguranja djelatnika

Nakon analize dogadaja i donodenja rjedenja o sanaciji vr3i se
organizacija rada.

Odabire se privremena operativna baza za smjedtaj materijala i
mehanizacije i organizira smje3taj djelatnika. Ovakovoj
organizaciji pristupa se za slucaj ve¢ih o3tecenja na
stupovima ili vodiclima.

U bazi za skladi3tenje materijala treba imati opremu za
mogucénost manjih zahvata na konstrukciji. U tom smislu
potrebno je osigurati napajanje baze elektrifnom energijom iz
mreZe ili putem agregata.

0sim navedenog potrebno je odabrati najpovoljniju tehnologiju
u odnosu na teren i odnose dogovorene na terenu. U principu
poZeljno je da se Jto vide posla napravi u pripremi (bazi)
kako bi se radovi pri sanaciji na terenu sveli na minimum.

Materijal koji se doprema na teren treba biti solidno
pripremljen u smislu kvalitete izrade, kolilina (uvijek
pripremiti nedto vife| materijaia | 4|l alata) 1 pratece

dokumentacije.
Svakako koristiti mehanizaciju (velike dizalice, rovokopacle,
ritla za HMontazu iszl.) nkolike je to| moguce.

Sustav veza (telefonija, VF, mobilne UKV radio stanice) treba
biti| na raspolaganju u funkciji lzvrdenja zadatka, kako Di | se
brzo lletElaniald| nastali | preblemd|||ua Eeremy || 4 omogucila
komunikacija sa dispeferskom sluZXbom glede slobodne linije.



ANALIZE I PREPORUKE KOD OSTECENJA ELEMENATA DALEKOVODA
3.1. Stupovi

U slucaju o3tecenja dalekovodnih stupova raznmyf | fdwa Te da|| Se
postavlja zahtjev 3to brZe sanacije dalekovoda tj. dovodenja u
pogonsko stanje.

Dosada3nje iskustvo pokazuje da su eksplozivne naprave
postavljane na pojasnike stupova neposredno iznad temelja 1ili
do|riadne| L 1.8 =

Urinak eksplozivnih naprava je zavisno od vrste Talz g et e
upotrebljavane su specijalne vrste eksploziva (detonirajuci
dtapin i plasti&ni eksploziv).

TeXa o3telenja pojasnika na jednoj, na dvije pa cak i tri noge

ne moraju dovesti do rudenja stupa. Bilo je sluZajeva da su tri
pojasnika na stupovima presjeclena, a stup je preko presjecenih

pojeanikalll fsfecl |Inell siave temelja i samo se malo nagnuo.

Pritom vodi®i i za3titno uZe imaju stabilizirajuci ulinak.

Sa sigurno3éu se moZe konstatirati da su vecina | diverzija
(miniranja) izvedena strucno sa velikim o3tecenjima
konstrukcije.

Evidentirana o3tecenja mogufe je podijeliti u slijedece grupe:

- Znatno odtecenje konstrukcije podrazumjeva zamjenu
konstrukcije stupa u cijelosti.

Iskustvo uz ocjenu izvodala ukazuje na to da je zbog brZeg
odvijanja radova pri sanaciji o3dtecenih stupova racionalnije
ugraditi kompletnu novu konstrukciju, a o3tecenu eventualno
dopremiti ||| "bazul || 1 |lodvo ]l &l poziecije | koje| Je mOogUuce
koristiti.

Kod pojasnika se nastoji o3tecenje sanirati zamjenom
kompletne pozicije. Tu treba istaci problem spojnica jer se
polfasnder||lll=cnpal|iniiien jafa) || montiraju izmedu montaZnih
nastavaka (spojnica).

Ako je dovoljna duZina pojasnika iznad temelja neodtecena,
najmanje u duzini 0,3-0,5 m, zavisno ad |patrebnog || broya) ||
dimenzija vijaka, spojnica se izvodi na tonm dijelull| Odreze
se neofteceni pojasnik na potrebnu duljinu, izbuSe se rupe
za | vijke [te se izvede mopntaza novog pojasnika odgovarajuce
o & s <) e - D 0

U nepovoljnijem slu&aju, kada su pojasnici o3teceni
neposredno iznad temelja, bilo eksplo=zd jon| | bilp | \da| | st
savinuti prilikom rusenja stupova, nova spojnica za zZamjenu
oftecenog pojasnika izvodi se u temelju.



Ul tu| |svrhu || je potrebno dzvesti iakop tla eko | temelija| u
dubini BLE e el | paabasa || Beltan | oo | |(Hamadifnog | |<sihela
pojasnika, pazeci pritom da se ne o3teti armatura temelja.
Oiarezelll i | sematiin g (77 alloe oo | ma | |and joomd | | G el me e 2
(zavisno od potrebnog broja i dimenzije vijakall ed \vijka || =a
vezu donje dijagonale na pojasnik. Na donjem kraju temeljnog
dilfelal || pojasnikallllzzbpdl se petreban| brojllrapal|lzall| W jeann
vezu sa novim pojasnikom (slika 4).

Prilikom dizrade nove konstrukcije  prisutni @ su problemi
Hestadice | €elicnih profils ma|trZidcw. U |niz | asyvrata |sbog
brze isporuke nije se radila antikorozivna zadtita vec je
konstrukcija isporuZena u "crno”. Premazivanje montirane
konstrukcije antikorozivnim sredstvima ostavljeno je za neku
drugn| povel jndje ped Ui ion,

Izvedba antikorozivne =zadtite cindanjem produZava rok
isporuke konstrukcije na gradili3te najmanje za 1-2 dana.

Ipak bi bilo dobro, u nedostatku vremena za izvedbu vruéim
cinZanjem, da se na konstrukciju nanese temeljni premaz, ako
nidta drugo, barem na mjestima gdje su predvideni spojevi s
vijcima.

Djelomi&no o3tecena konstrukcija podrazumjeva. o3tecenja
na konstrukciji koja nisu prouzrokovala rudenje stupa.

Kod ovakovih o3tecenja unatol o3tecenju pojasnika i dijelova
konstrukcije  vodi¢ i zadtitne uZe pridrZavaju konstrukciju
stupa pa se sanacija moZe odvijati na nekoliko nacina.

Za sanaciju o3tedenih pojasnika primjenjuju se oba nacina
popravka opisana za grupu znatno o3tecene konstrakcije, s
tim da je zamjenu pojasnika moguce izvesti bez demontaZe
vodicall zagtiztnog: uZetal = ||gornjzh | dijelova neodtecene
konstrukcije.

Odgovarajuéim sidrenjem stupa ili pomocu igle, naginjanjem
stupa i prebacivanjem teZina na neodtecenu stranu stupa,
mogu se, uz odredjeni rizik, obaviti sve radnje na sanaciji
o3tecenog dijela.

Kad |marudzbe konstrukcije racionalnije fe koristiti |cijele
nove |etaze |mege | Ista |resami| 1| busitd || ropel (28 (BoRtasl
gpojnica na peojasnicima.

Manja o3tecenja konstrukcije nastaju kod pogotka granata 1
drugih projektila u konstrukciju stupa.

Dosta | ovakovih | |loStecenja nije nit: || registrirane || \jer | onRa
obicno ne uzrokuju ispade vodova.



Ova o3tecenja nije neophodno odmah sanirati, medutim kod
oftecfenja staticki vaZnijih pozicija najfe3ce se pristupa
zamjeni istih. U ovakovim sluCajevima korisno je primjeniti
i sidrenje stupa kako ne bi dodlo do znatnijeg o3teclenja
konstrukcije i eventualnog ru3enja.

Mogucée je kao provizorno rjedenje kod ovakovih o3tecenja
primjeniti| i || potpore, "longete! kao 1| drvene grede. O0Ova
provizorna rjedenja primjenjuju se za brzo osposobljavanje
voda do prve moguéle situacije (slobodnog . pristupa 413
mogucénosti prekida voda) za trajnu sanaciju stupa.

Tijekom radova na sanacijama potrebno je registrirati sve
izvr3ene radove i iste unijeti u pogonsku dokumentaciju
objekta.

b U2 Ul - )

Iz iskustva na svim registriranim o3tecenjima temelja moguce
je izluZiti neka tipifna o3telenja. Takoder je karakteristiclno
da su poletne diverzije na stupovima bile upravo usmjerene na
temelje kao jedan od vitalnih elemenata stupa.

Procjena o3teéenja donosi se na osnovu uvida o:

- povrdini i duZini o3tecenja

- nosivosti tla

- 8ili opterefenja stupa i temelja

- gsigurnosti djelatnika, odnosno vremenskom ogranicenju
sanacije

- dostupnosti lokacije stupa

- raspoloZzivosti materijala (beton, konstrukcija 1 -l

- raspoloZivosti specijaliziranih stru¢nih ekipa

U sluZaju velike povrdine i dubine o3tecenja, male nosivosti
t1a) || vecim| silamal opterecenja 1| zpatnih | oZtecenja same
konstrukcije stupa pristupa se sanaciji temelja (3| letupal || na
istef ili novaej| leokaciji.

Na osnovu dosadainjeg iskustva za ovakav slulaj povoljnije je
odabrati novu Jlokaciju stupa.

Na taj na¢in uz minimalni prekid pogona moZe se kompletno (114
djelomi¢no o3tecena konstrukcija stupa prend jesa || gl (Rove
temelje. Fri | tome || sraba| | mapomeaputs | |da) |ise || o= odredeno
stabiliziranje o3tecenog stupa (sidrenje) dalekovod odrZava u
pogonu.

Ovakovim pristupom uz uvaZavanje tehnicke regulative tijekon
priprema i izvedbe radova osigurava se Kkonacna sanaciija|ln
omogucZava legalizacija novoizvedenog stanja.



U slucaju manjeg o3tecenja temelja {do| dubine| | od| |cca || 30%
ukupne dubine temelja), a na terenu s Tecom |(nogivesti|  tlal|d
manjim silama opterecenja te ograniZenim vremenom, materijalom
i raspolozivim djelatnicima pristupa se saniranju postojeclih
temelja. Pri tome se koristi neodteceni dio temelja uz zamjenu
eventualno o3tecenog temeljnog dijela konstrukcije stupa novom
armaturom temelja te se uz njeno namje3tanje vr3i betoniranje
istog. U | majvecem| broju slucajeva betoniranje temelja 1
zatrpavanje iskopa izvedeno je naknadne,  drugi|| dan il e |
nekoliko dana nakon 3to je vod pu3ten u pogon. Iz tih razloga
preporu&a se, narolito za zatezne kutne stupove, u nivou
neposredno iznad glave temelja, izvesti ukrucenje od
horizontalnih profila, koji se nakon stvrdnjavanja betona mogu
i demontirati.

Uz uvaZavanje navedenih rjedenja moguce je legalizirati
izvedeno stanje i ako se pojedine faze rada ne moraju izvesti
odmah (betoniranje, uzemljenje, antikorozivna zadtita).

3.3. Vodici i zaldtitna uZad

OD3tecenje vodica i zadtitne uZadi najéedée su slucajevi
o3dtecenja na dalekovodima. Uzrokovani su namjernim ili
nenamjernim djelovanjem eksplozivnih naprava, artiljerijskog i
drugog oruZja i ru3enja stupova.

‘Tisuée o3tecenja uZadi evidentirano je na podrudjima na koje
se i uz visok stupanj rizika moglo pristupiti, dok se na
privremeno okupiranom podrufju pretpostavlja znatno veci broj
o3dtecenja.

O3tecenja vodi&a mogu se podjeliti na:

- Prekid vodiZa koji je uvijek i najce3ée uzrokonm ispada
dalekovoda.

Saniranje ovog o3tecenja obavlja se uobiclajeno pomocu
kompresionih nastavnih spojnica, ali vremenski tjesnac ili
neki drugi faktori (blizina neprijatelja, oteZan donos prese
na mjesto rada i sl.) mogu biti razlogom primjene i drugih
rjedenja (popravak umetkom vodicla spojenog strujnim
stezaljkama i : prikljulnim stezaljkama Fpandall |- ||| skaeal |[\S;
bikoni&nim prutevima i slicno), ali samo kaol |l ptovizorno
rjedenje do prve moguce prilike za popravak kompresionom
nastavnom spojnicom.

Moguce temeljite sanacije raspona s desecima nastavozih 1
popravnih | |spojnica 1 Znace jnijin |ostecenjima | (vodicall | be
dovodenje vodifa u propisane provjese sacekat «ce | mirnije
dane, ali ih obavezno treba planirati kao kompletnu zamjenu
vodiZ&a na tim dionicama.



- 03telenje vodi¢a bez prekida

U principu se ne intervenira odmah (jer nema ni pokazatelja
zadtite) nego tek nakon 3to se uoli o3tecenje.

Saniranje o3tecenja obavlja se kompresionim spojnicama, za
popravak ili "bandaZiranjem” (omotavanjem viedical.

Ako se tijekom saniranja ustanovi znatnije odtecenje Celilne
jezgre uputno je popravak obaviti kompresiononm nastavnom
spojnicomn.

Ukoliko je wuoZeno o3tecenje vodica, a u nemogucnosti
popravka treba voditi raluna o strujnom opterecenju kako ne
bi do3lo do prekida vodic¢a usljed Zagrijavanja.

- Poseban slucaj je prekid jednog vodic¢a u snopu, koji nije
uzrokom ispada dalekovoda, a moguce ga je provizorno
sanirati na mjestu prekida ucvr3cenjem pomoéu elastic¢nih
odstojnika 1 strujnih stezaljki uz neprekinuti vodi¢. I u.
ovom slu&aju treba voditi racuna o smanjenoj strujnoj
opteretivosti dalekovoda.

Provizorna sanacija ne mora biti uzrokom smanjenog strujnog
opterecenja ukoliko se na improvizoranom uclvr3cenju uz
neprekinjuti vodi& uclvrsti dodatni komad vodica kao
premodtenje prekida.

Kod trajnog saniranja ovog odtecenja treba kompenzirati
prokliznuée u elastilninm odstojnicima i nosnim stezaljkanma,
a spajanje prekinutog vodicla izvesti kompresionom nastavnonm
spojnicom.

- 03tecenja za3titnog uZeta treba razmatrati odvojeno, a sama
Zinjenica da nepostojanje zadtitnog uZeta na dalekovodima ne
dovodi u pitanje prijenos elektrilne energije, daje
pretpostavku da u odredenim situacijama, posebno u prilikama
kad se ne moZe izvesti kvalitetan popravak ili obnova,
dalekovod koristi i bez zadtitnog uZeta.

Za3tita od prenapona, utjecaj na telekomunikacijske vodove
kao i ugroZene stabilnosti stupa ne mogu bitd ||presadaim &
odluci za odrZavanje dalekovoda u pogonu.

U situaciji kada dalekovod treba u Lratlkom vremenu "icif u
pagon| | potrebama||l fe otkloniti moguénost da preostali dio
zaStitnop | UZeta ugroZava | POgaml. e I ¥ B Y 7= AR 7 3 MO -5 ot 2.
denontirats ||123 |take lpricvzrstiti na stup @11 slild s &l datl ilme
dovodi u pitanje mogucnost preskoka i dodirivanje faznih
odicallll4ke |lde luze|ldenentiral | do| zateznih stupova oidd l7ieliili=
velikom vjerojatnoscu postignuta dovoljna staticka
stabilnost stupa dionice na kojoj je demontirano zadtitno
uZe.



3.4. Izolacija

Syl |prijjenosni wodovi u Hrvatskoj opremljeni su | izolatorskim
tfancima | sastavljenim od kapastih staklenih ||ili porculanskilh
izolatora.

Kod vedova| 8 \potpornim| izolatorima| evidentno je da prekid ala
proboj potpormog izolatora dovodi do kvara na vodu te da dsti
treba zamjeniti.

Kod vodora s kapastim izelatorima, posebno gdje su g nizu 2 |3
vade || deplarorall |l te | fel sTgea§l s rodoysma | maporra || |G ||| el ||
viZeg, postoje stanovite mogucdnosti za pogon dalekovoda s
odtefenim izolatorima. Kod toga treba napomenuti da konkretna
ispitivanja 1izolatorskih lanaca s o3tecenim izolatorima nisu
obavljena, veé su niZe navedeni podaci i konstatacije dobiveni
na| | osnovu | |spozmaje 1z prakee gdje | 52 |koridteni | resultatd
razvojnih ispitivanja ili pak atestiranja izolatorskih lanaca
za| puny |stupan] izalacriie.

VaZno je napomenuti da je vecdina pretpostavki 1 preporuka
proisteklih ovim kriterijima potvrdena i u praksi.

Buduc¢i da su podnosivi naponi industrijske frekvencije
primjenjenih izolatora na 10 kV i 20 kV dalekovodima, vecli od
najvigeg| napona kKeji |z2el u ||fspravaer| mrezi | realno moZe
pojaviti, prakticki jedan ispravan C(Clanak upotrebljenih
kapastih izolatora dovoljan je za pogon pod 10 i privremeni
pogon 20 kV.

Postavlja se pitanje 3to za pogonsku sigurnost znaci ako je
Jjedan 1l1i viBe izolatora u izolatorskom lancu o#iteceno ili
uni3teno, odnosno u funkciji izolatorskog lanca je preostalo
N-1, N-2 ili N-n izolatora.

Buduéi da  normativd za izolaciju nadzemnog voda propisuju
odgovarajuée naponske prilike vezane uz naponski nivo (napon
industrijske frekvencije, atmosferski udarni prenapon g
sklopni prenapon), te obzirom na specifilnost problematike,
ovdje je samo analiziran slulaj vezan uz napon industrijske
frekvencije i to prema faznom naponu.

Na | |espovu ftoga, @ n.funkciji propisane efektivne|| viljfednosti
najvideg napona opreme dobiju se odgovarajucli efektivni fazni
naponi, odnosno tjemene vrijednosti istih.



Nazivni Najvizi napon Efektivni fazni Tiemena
napon opreme (Um) napon vri jednost
(Uf=Um/J3) faznog napona
(Ut j=let.d2)
(V) (kV) (k) (kW)
35 38 22 31
119 1232 it | 191
229 245 142 201
AP 420 243 344

Na dalekovodima nazivnog napona 35 kV poinsen folward | i i fie

osnovi izolatorski lanci u sastavima kojih su za3titne
armature (gornja i donja), samo donja armatura ol A . SR < o) - -
nema. Na pojedinim dionicama nekih dalekovoda ugradeni su
radi koordinacije izolacije umjesto za3titnih rogova

regulaciona iskridta.

U sastavima izolatorskih lanaca u osnovi primjenjeni su
izolatori tipa K 170/280, KT 120 (U 120 oo SR v gl o= e . S Sl i JUER
b g

Ne racunajuci na udar groma u dalekovod osnovna pretpostavka
je funkcioniranje u normalnim pogonskim uvjetima. Za najvidi
pogonski napon opreme Unm (efektivna vrijednost) od 38 kV,
proizlazi da je tjemena vrijednost faznog napona cca e 3 I < N
Buduéi da prema raspoloZivim rezultatima ispitivanja izolatora
isti izdrze viZe od 40 kV, to je evidentno da vel samo jedan

izolator u normalnim pogonskim uvjetima, bez posebnih
onefidéenja, moZe odrzavati izolaciju u takovim uvjetima
pogona.

Dalekovodi 110 kV u osnovi su opremljeni za3titnim armaturama
u obliku rogova. Za osnovnu izolaciju vedal || o |||\ prawviia || ife
primjenjeno:

- 6 kom izeolatora K 170/280 (porculanski kapasti jizolator)
- 7 kom kapastih staklenih izolatora
- (svi primjenjeni tipovi izolatora)

Na osnova raspoloZivih ispitivanja izolatorskih nizova s
TeahE e as |l | aeo (e | Tasa s s || Pt padaem||| @ pEeaoln za
prikl jncak nallstnp 4 uZel| | bes gaztitnib rogowva, pokazalo se da
bz e | T EEL s g i | 5 e i 5ol 8 teral | posnin ||| Zawjesenyina ||| zdr2e
slijedece napone.

biro;



Broj Napon ind.frek. Udarni
izolatora pod kiZom napon
(max podnosivi) (S0%)
(kV) kV
3 115 (1462%) 3429
S 217 (305%*) 491
* - tjemene vrijednosti

Veé sami podaci pokazuju da bi se s izolacijom od 3 kom
izolatora mogao postiéi traZeni izolacijski nivo. Medutinm,
uvazivdi kriterij N-1, tj. dopustiti da je jedan od <lanaka
o3dtefen, te da takav izolatorski lanac moZe podnijeti 110 kV
pogon, za olekivati je da bi traZeninm uvjetima privremenog
pogona i ogranilenog vremena uz preuzimanje odgovarajuceg
rizika zadovoljila primjena 4 kom izolatora u nizu. Buduc¢i da
nema velike razlike u podnosivim naponima izmedu nosnih i
zateznih izolatorskih lanaca (&ak 3to vi3e zatezni su za koji
postotak povoljniji) te kako nema ni velike razlike izmedu
izolatora KT 120 i U-120 BS, a kod KT 120 M su rezultati i
povoljniji, to se moZe pretpostaviti da svi od navedenih triju
kapastih staklenih izolatora, koji su u uobifajenoj primjeni
na dalekovodima 110 kV u Hrvatskoj, mogu u normalnim pogonskinm
uvjetima zadovoljavati netom navedeninm kriterijima.

Za sluZaj primjene kapastih porculanskih izolatora( K170/280),
koristeci rezultate ispitivanja 35 kV izolatorskih lanaca s 2,
3 i 4 izolatora K 170/280, sa i bez za3titnih armatura,
rezultati pokazuju da se s tri (3) izolatora u nizu premaduju
normalni pogonski efektivni fazni naponi, 3to zna¢i da bi
izolatorski lanac 8 tri ispravmna izolatora morao izdrZati
naponske prilike u normalnom pogonu.

Iz prethodnih analiza, bez konalnih zakljulaka, a koristec¢i i
praktiZna iskustva s privremenim pogoninma, gdje su u ratnim
uvjetima za prijenos 110 kV napona kori3teni 35 kV dalekovodi
i izolacija s 4 kom kapastih staklenih izolatora, te da
posebnih problema 8 izolacijom nije bilo, upuéuje na Cinjenicu
da 2-3 odtefenma izolatora u 110 kV izolatorskom lancu ne
ugroZuju prijenos energije u normalnim pogonskim uvjetima.

Za 220 kV dalekovode s tjemenom vrijednosti faznog napona od
200 kV, moglo bi se pretpostaviti da bi ve¢ izolatorski lanac
s opremom za 110 kV i 7 komada izolatora U 120 BS u idealnim
uvjetima mogao zadovoljiti za pogon pod naponon od iz @i b
Medjutim, treba uvaZiti Cinjenicu da su rezultati ispitivanja
110 kV izolatorskih lanaca pokazali da je raspodjela napona po
izolatorima (za 7 izolatora) cca 15-20] po izolatoru.
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Kod toga je izolator uz vodil najoptereceniji 1 "preuzima"
najveéi napon, tj. nedto manje od 20%. | Kaka |su| izelatord | U (L20
BS deklarirani s podnosivim naponom industrijske frekvencije
ad | eclx| 45| kY #o bi||bie |preweiik|rizik| ici|ina Gakveo rjesenfa:

Ne smije se zanemariti Cinjenica da Grplaforats lanctd| =a ||| 28
kV ||fmaje (|u ||pravilu zagbtitne | armabire| U abililcn | zastatnih
rogova. Forma i poloZaj rogova na 110 kV izolatorskom lancu za
razliku od opreme kod 220 kV (prsteni ili reketi) ne utjecu
znatnije na formiranje polja i povoljniju raspodjelu napona po
izolatorima u lancu.

Za ofekivati je da bi moglo do¢i do proboja pojedinih Clanaka
505 | |makllldo || emeciacenia | | Fzolact fal| | clme bi |ae izolacijske
karakteristike lanca znatno smanjile i jo3 vide opteretile
izolator uz vodi&, 3to bi moglo dovesti do preskoka, odnosno
proboja|izolacd je,

Nakon provedenih analiza mi3ljenje je da bi za pogon pod
naponom 220 kV, uz uvaZavanje ratnih uvjeta 1 privremenog
pogona, bilo korisno primjeniti izolatorski lanac s 10 konm
izolatora U 120 BS ili alternativno KT 120 ili F 12 Sediver.
Radi oblikovanja potencijala, narolito radi povoljnije
raspodjele napona na izolatore u nizu, bilo bi korisno da se
primjeni barem na donjem dijelu izolatorskog lanca za3titne
armature u obliku "reketa”, odnosno onakve kakve se inale
koriste kod 220 kV izolatorskih lanaca.

U sluaju da se u potrebnom trenutku i hitnoj potrebi ne moZe
imati na raspolaganju takva oprema, jer se 220 kV oprema
rijede primjenjuje, mi3ljenje je da bi se uz ne3to
nepovoljniju raspodjelu napona,| || & obzirom na uvjete
privremenog pogona, zadovoljila 1 klasi¢na oprema 110 KkV
izolatorskog lanca (rogovi).

Provedena analiza| | unpucuje | na| |sakljucak || o potrebi g
moguénosti odgode intervencije na 220 kV dalekcvodu a u svrhu
popravka, izmjene ili dopune izolatora u Janen. Iz navedsnog

namece se realna pretpostavka da u sluCaju o3tecenja do 3
komada kapastih staklenih izolatora u izolatorskom g ciar i ia il o7
slucaju izuzetnih prilika i nemogucnosti intervencije, pogon u
normalnim naponskim prilikama nece biti wugroZen, a sana
intervencija se moZe odgoditi za povoljnije vrijeme.

Dakako, potrebno je uvaZiti Cinjenicu da se prilikom provedenih
analiza nije vodilo raZuna o eventualnin popratnim pojavama

koje se mogu reflektirati povecanim naprezanjima smanjene

1zollacdje.

Tu se prije svega misli na povecanu mogucnost za pojavu korone

i radiol smetmfi.

NepoZeljne popratne pojave su to vierojatnije S&to| | je napeon
konkretnog woda visi.
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Svjesni da ovom analizom ne moZemo decidirano i dokumentirano
g | |litehnd cicelllll 7l prawvneliil st zaneliiifs talfata i ixza odgovarajucih
preporaica, || mepobitma cinfenica da 400 kY dalekoved ) u | prakst
funkcionira s djelomicno o3tedenom 1izolacijom upuduje na
pretpostavku, da bi u uvjetima nemogucnosti hitnog popravka
izolacije trabalo imati kakve-takve kriterije =za daljnju
eksploataciju takve izolacije.

UvaZavanjem podatka da je u praksi evidentiran rad 400 kV
dalekovoda s o3teclenom izolacijom gdje su nedostajala dva pa 1
tri izolatora u lancu, moglo bi se to stanje pretpostaviti kao
polaEzna|||ocrenallzs ot ford ¥ | dice || sa| |pzmel o obziy (@l n feondicea|||ida
Jje u ovisnosti | o tipu | izolatora | =za losnovnu izolaciju
primjenjeno 17 ili 19 komada kapastih staklenih izolatora, to
bi trebalo pretpostaviti kriterij da ¢e izolatorski lanac s 14
komada izolatora U 160 PS ili 16 komada U 160 BS zadovoljavati
u normalnim pogonskim uvjetima.

UvaZavanjem rezultata 1ispitivanja provedenih 3 220 kv
izolatorskim lancima uz sve moguce popratne pojave proistekle
eksploatacijom za pretpostaviti je da se u privremenom pogonu
i nemogucno3cu zamjene o3tecenih izolatora, a u ogranicenom
periodu, u normalnim pogonskim prilikama moZe vr3iti prijenos
400 kV dalekovodom u slufaju da su u izolatorskom lancu
oJtecena do 3 izolatora.

Na kraju ovih analiza, eksploatacije dalekovoda s o3tecenonm
ili smanjenom dzolacijom, moeraju se uvaziti navedene
pretpostavke i kriteriji takove eksploatacije dalekovoda.
Medutim, sama formulacija stavka 456, vaZecleg Pravilnika, kojom
ge | \pavodi |da izolacija na konkretnom \nadzemnom| vedu mora
udovoljavati odgovarajucim propisanim vrijednostima, a
¢injenica da s o3tefenom i smanjenom izolacijom taj zahtjev
nije postignut, navodi na zakljulak da pogon u takvim uvjetima
moZe uslijediti uz prethodno sagledavanje kompleksnog problema
1 suglasnost nadleZnih elektroprivrednih strudnjaka 1
inspekcijske sluZbe.

Migljenja smo da bi odluka o pogonu sa smanjenom izolacijom za
sve nadleZne koji donose takvu odluku, bila puno jednostavnija
i donjeta s puno manje rizika, kada bi se raspolagalo s
konkretnim ispitivanjima izolatorskih lanaca s manjim brojem
11i o3tecenim izolatorima u izolatorskom lancu.

3.5. Uzemljenje

U uvjetima potrebe hitnog uspostavljanja pogona 1 1zvedbe
provizornih spojeva, postavlja se pitanje uzemljenja stupova 1
eventualpne| |dragih| (pomscnil| matalnth| | di feloyal| | (s2daral | Rod
nekih rjedenja stabilizacije stupova.

Za vodove s kruto uzemljenom nul tolkom vaZeli propisi

ostavljaju mogucnost da se uzemljival ne izvodi ako za 1isti
nema racionalnog opravdanja. lako se ta mogucnost povezuje s
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nemoguénodéu postizanja odgovarajuéeg otpora na terenu s
velikim specifidnim otporom tla, smatra se da se za slucaj
hitnog privremenog pogona, takova mogucnost moZe opravdati.
Posebno se to moZe opravdati ako se radi o nepristupacnoj
lokaciji i izvan komunikacija. U protivnom bi trebalo ugraditi
barem jedan prsten oko stupa.

7a vodove s neuzemljenom nul toCkom 1ili uzeml jenom preko

otpora za ogranifavanje struje zemnog spoja, propisi
zahtjevaju ugradnju uzemljivaZa, postizanje odgovarajuceg
otpora uzemljenja, ali i olak3avajuce okolnosti. Prekoracenje

propisanog otpora uzemljenja meguce|  fe || oz ispunjavanje
odredenih uvjeta (upotrebe dtapnih izolatora, redovne kontrole
izolacije, ugradnje uredaja za signalizaciju zemljospoja
automatsko iskljuZenje dalekovoda u kvaru). Za ovakove vodove,
posebno za stupove u blizinama kuéa, prometnica, ako je
udaljenost manja od 15 m, mi3ljenje je da bi trebalo ugraditi
uzemljiva& u obliku barem - jednog prstena oko stupa. Za
eventualna sidra, koja sluZe za stabilizaciju stupa, mi3ljenje
je da bi trebalo postupiti na isti nalin kae|d | za || =kap.|| &
sluZaju da se u sastavu sidra nalazi kapasti izolator, a radi
se o vodovima do 35 kV u tom slucaju sidra ne bi trebalo
uzemljivati.

Posebna dodatna mjera upozorenja na opasnost od napona trebala
bi biti ploZa za upozorenje, a koje treba ugraditi na
vidljivom mjestu na stupu i to na jednoj strani, ili <cak na
vi3e strana ako to zahtjevaju konkretne prilike.

UREBENJE KORIDORA DALEKOVODA

I u mirnodopsko vrijeme uredenje koridora predstavlja znacajan
problem u odrzavanju dalekovoda, kako po opsegu radova tako 1
po financijskom izdvajanju.

RaspoloZivost dalekovoda za siguran prijenos elektricne
energije u izravnoj je ovisnosti o kvaliteti uredenosti
koridora dalekovoda. Drugim rijecima jedno drvo ili grana moZe
prouzro&iti ispad voda, te uspjedan ili neuspjedan W - U R
vrlo tedkom reZimu vodenja i ispad cijelog elektroenergetskog
dustave. || (czan || H27ll| Pravilnikal | edreduje propisane uvjete
udaljenosti dijelova pod napononm od okolnih dijelova 3Jume 1
pojedinacnih stabala.

7a dalekovode niZeg napona, tj. za nase prilika|l do | B8] |H¥,
sigurnosna udaljenost treba iznositi 3 m. Konkretno to se
odnosi na udaljenost otklonjenog uZeta od susjednih stabala.

Ove grjebe 1= praktienih ||lzazloga (|2 sigurnosti, te uz
uvaZavanje <cinjenice da preskok napona s dalekovoda na
susjedna stabla nije vjerojatan ako su medusobne minimalne
ndal jenosti| eca| @, 2 o, |smatra e da Billtrebalo nrazant ek 7
za slucaj privremenih pogona dalekovoda.
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Za ||| dalekevode mapond 110 k¥ |1 vigde po prepisima  potrebno || Je
sigurnosne udaljenosti, odrZzavati i u slucaju pada stabla pri
Cemu se sigurnosna udaljenost mjeri od neotklonjenih vodica.

Pri tome propisane sigurnosne udaljenosti iznose 3,0 m {za|l1ne
00 SR - - Y o~ e 0 A O 2 - - - &' 1 - 3 A0

Za slucajeve privremenih pogona, posebno na eventualna
premodtenja nekih paralelnih dalekovoda, Cije trase
privremenih| pogona ||prolaze | kroz | #umeke |pojaseve | 111 uz
pejedinacna |=tabla, ||Z keji|se po prestaaka takovih pogond

napndtaju.| smatra se da ne bl | trebalo uvaZayatl | moguchnost
rudenja stabala.

5injenica je | da sme u| hitnim Jintervencijama na | sanacdjama
dalekovoda bili svjedoci bezumnog razaranja na3ih objekata,
ali suoleni smo 3 jod jednom opasno3cu kojoj neznamo ni opseg
ni snagu, a to su zaostala neaktivirana eksplozivna sredstva u
koridorima dalekovoda.

Ako Zelimo dalekovode s okupiranih podrulja ponovo ukljuliti u
na3 elektroenergetski sustav, a moramo i hocemo, moramo se
suoliti s mnogo problema vezanih uz sam pristup u koridor, pa
do njegovog dovodenja u valjan odnos s vaZelim propisima koji
su takodjer u funkciji sigurnosti voda.

Najprimjereniji na&in pristupa uredenja koridora na okupiranom
podru&ju je koridtenje usluga specijalno obulenih 1ljudi za
detekciju i uklanjanje eksplozivnih sredstava (inZenjerci i
pirotehni&ari). Oni ¢e uz pomol tehniclkih pomagala (detektor i
dr.), te uz nad nadzor, prema ve¢ unaprijed odredenom popisu
dalekovoda odnosng | diondica, | &e njima pristupnih puteva
izvr3iti pregled i potrebne zahvate.

Potom se moZe pric¢i samoj realizaciji uredenja trase.

Samu porganizaciin ||v | koristenunjn specijalistickih ekipa
najlakaa|l| je|provesti|inal razind| HEF-a (Sektor za prijenos}| 1
pretpostavljenog Ministarstva za obranu, a angaZiranje 1istih
nal|lrazini| prdjencapnih podruocja.

USKLAPENOST RJESENJA S VAZECOM REGULATIVOM

Pusets llireallizaedje | [sanachfalipa dalekoraaing \oatrarom || an) | m
sklady |s|lmegacnosting| pribratljivih tehnickih \rjefernja & 8 tinm

n | |lsvezi || mskladivanje |s \vaZecom| regulativon.| | Ove | mogucnosti
uvjetovane su hitno3éu uspostave pogona 1 raspoloZivosti
ljudatya,| naterijala |i (Tokalnim| uvjetimana terennl Nas | stay

je da je usaglafavanje s vaZelom regulativom moguce tretirati
na slzjedeci | nacin:

a) Provizormna IrjesSenja

Provizorna || rijefenjas nre poftivaju dic tefnickih| | normativa
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odnosno uvaZavaju tehnicke normative koliko im to
omogu&avaju terenske i druge prilike. Kod realizacije ovih
provizornih tehni¢kih rjedenja potrebna je najuZa suradnja
svih zainteresiranih uCesnika (elektroprijenos,
distribucija, elektroenergetska inspekcija, civalng 3 wojine
vlasti, te eventualne druge institucije).

Za ovakova rjedenja ne postoje propisi te u odredeninm
situacijama ta <Zinjenica moZe predstavljati odredene
potedkoce, odnosno za isto treba ishoditi mi3ljenje
elektroenergetske inspekcije.

b) Privremena rjedenja

Ova rjedenja moraju podtivati sve odredbe zakonske
regulative, a ako se neke mjere ne mogu odmah realizirati
(uzemljenje, antikorozivna zadtita i sl.) treba ih
planirati u skorim akcijama odrZavanja.

Ratne prilike zahtijevale su i prilagodbu svih nadleZnih
organa uprave tim prilikama.

S tim u svezi Ministarstvo zadtite okolida, prostornog
uredenja i graditeljstva Republike Hrvatske izdalo je naputak
klasa: .362-01/91-02/06, urbroj: 531-01/1-91-1 od 3.listopada
1991.g. za postupanje gradevinsko-urbanisti¢kih inspektora u
ratnim prilikama glede objekata koji se grade ili su izgradeni
bez odobrenja za gradenje.

Naime, &lankom 26. Zakona o izgradnji objekata ("Narodne
novine” broj: b64/86). propisano je da se gradenju odnosno
rekonstrukciji objekta moZe pristupiti bez gradevinske dozvole
u slufaju neposredne ratne opasnosti uz obvezu uklanjanja
objekta kad prestane potreba njegovog kori3tenja odnosno
naknadnog pribavljanja gradevinske dozvole ako je potrebno da
objekat ostane kao stalan.

Prema navedenom naputku gradevinsko-urbanisticki inspektori se
upucuju da za investicijske popravke objekata koji su
pretrpili ratna razaranja trece i <Cetvrte kategorije (od
gradevinskih elemenata saluvano oko 704 odnosno 30}) ne
zahtjevaju pribavljanje odobrenja za gradenje, ve¢ jedino
stalni gradevinski .nadzor iskusnih gtrucnjaka | =za | oH | wratu
radova.

U sluZaju gradenja novih u pravilu privremenih objekata
gradevinsko-urbanisticki inspektori se upucuju da ne
zahtjevaju pribavljanje odobrenja za gradenje ukoliko je tu
izgradnju odredio nadlezni organ zagtite || n|| | BFZ,.|| | adnogno
inspektori se trebaju ukljuciti u pripremu gradnje tih
objekata kako bi se 3to je vide moguce i | lebiekedl | | pradsid
sukladno prostornim planovima. Ujedno, oviaztenl su zahtjevali
stalni gradevinski nadzor iskusnih strulnjaka za tu vrstu
radova.
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0 navedenim izuzetnim postupcima gradevinsko-urbanisticki
inspektori duZni su odmah obavijestiti Republilku gradevinsko-
urbanistidi | inspelkes ju, || karalllfel | poviedon |||kl obavijesti
gvladtena 1zvrditi odgevarajuice proviere.

Nadalje Ministarstvo energetike 1 industrije Republike
Hrvar=kel | dopisom Kilasas | 86100l 0l 00 mrboold o || 8860 0 Ol mid
od 30. prosinca 1991.¢g. obavijestilo je Hrvatsku
elektroprivredn | da| (ce | na hacin kojd je  noiveden u | napuatkn
Ministarstva zadtite okoli3a, prostornog uredenja i
graditeljstva Republike Hrvatske postupati i elektroenergetski
inspektori u vrdenju nadzora iz svoje nadleZnosti utvrdene
Zlankom ||1.| Zakona o|elektroenergetskoj |inspekciji‘:| (Narodne
nevine | brofllls2cas, |[Zrsy)

Clankom 1. Zakona o elektroenergetskoj inspekciji propisano je
da elektroenergetska inspekcija obavlja nadzor tijekom
izgradnje 1 upotrebe prijenosnih objekata elektroenergetskog
sustava.

Temeljem odredbi Uredbe o prostornom planiranju i uredivanju
prostora za vrijeme ratnog stanja ili u slufaju neposredne
ugroZXenosti neovisnosti i jedinstvenosti Republike Hrvatske
("Narodne novine” broj 55/91) donose se mjere iz oblasti
uredivanja prostora, a|l=a sprijecavanije. smanjenje i
otklanjanje posljedica ratnih razaranja, osiguranja i nadzora
njihovog provodenja.

U sluCaju rekonstrukcije i izgradnje privremenih dalekovoda
potrebno je o 1istom obavijestiti gradevinsko-urbanistilku
inspekeijn,| @ ||prije  izrade  tehnickil| rjedemjal, temel jem
prethodno navedene Uredbe ishoditi uvjete uredenja prostora.

Za izgradnju objekata za koje se ocijeni da ostaju kao stalni
mora se naknadno pribaviti gradevinska dozvola, pa je osim
obavijesti gradevinsko-urbanistilke z elektroenergetske
inspekcije prije poletka izgradnje, potrebno tijekom
prethodnih radova, izrade tehnilke dokumentacije i gradenja
pribaviti dokumentaciju u pogledu kvalitete izvedenih radova i
ugradenog materijala kojom se dokazuje stabilnost, sigurnost i
kvaliteta izgradenog objekia,

ISKUSTVA I PREPORUKE

Vecina elemenata koji su <inioci prepeoruka za obpnovu porut3enih
dalekovoda navedeni su u prethodnim poglavljima. U ovom
peglaviju istakli bi| zato posebno.:

- Problematika rezervnog materijala i1 opreme

00 = NS o= o4l 1 o s 40NV - .00 oo

Honstrulkcilja|za |izrady Btupars 8 |\cdredena ] (ko licind | Breba | By T
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pohranjena kod moguceg isporucioca (u ovom slucaju
"Dalekovod”) i to u koli&ini od cca 200 tona. Asortiman
profila spojnih plo¢a i vijaka trebaju odrediti projektanti i
investitor uvaZavajuéi dosada3nje iskustvo. Takoder se
ocjenjuje potreba zalihe kapastih staklenih izolatora (cca
1000 komada U 160 BS, cca 3000 komada U 120 BS).

Smatra se da neugradena oprema s objekata u gradnji
predstavlja na neki nalin rezervu te se U nedostatku iste moZe
koristiti za odgovarajucu sanaciju.

Vece koliZine vodi&a nije potrebno skladi3titi niti drZatvi  |na
zalihama jer su ih proizvodali spremni u relativno kratkonm
vremenu proizvesti.

II) Na razini prijenosnih podrucja

UvaZzavajuéi unaprijed iznesene prijedloge zaliha opreme 1
materijala na razini prijenosnih podrulja treba takoder za
neposredne intervencije, a u ratnim uvjetima imati slijedece
zalihe:

- Konstrukciju u asortimanu razlilitih profila u koli¢ini od
cca 10 tona

- 2-3 kompletna stupa za napon 110 kV

- Vodi&i svih zastupljenih presjeka, ali ne manjoj koli&¢ini od
4-6 tona

- Izolatora u minimalnoj koli&ini 500 komada U 160 BS i 1000
komada U 120 BS

- Ovjesni materijal zadrZati na razini postojecih zaliha

- Spojni materijal treba popuniti sa koli¢inama 2-3 puta vecih
od normalnih zaliha, a minimum 50 komada po tipu spojnica

- Ovisno o specifi&nim uvjetima svakoga podrulja razmotriti
potrebe vozila, alata, agregate - & gl

- Osposobljenost i djelokrug rada ekipa za odrzavanje HEP-a i
specijaliziranih firmi u odnosu na osposobljenost,
opremljenost i brojnost 1ljudstva, alata i vozila.

- Djelokrug rada moZe se podjeliti na:

a) Razina rada ekipa HEP-a
- Sva o3telenja vodiZa i izmjene vodila
- Sva o3tecenja i izmjene za3titnog uZeta
- Sva o3telenja izolacije i zamjena izolatorskih lanaca
- Manja o3tedenja konstrukcije (ukljucuje izmjenu
pozicija na stupu)

b) Razina specijaliziranih firmi
- Radovi u betonu (iskop i betoniranje)
- Radovi na zamjeni i sanaciji stupova
- ||Ve€i |zah¥ati ne Vodicima

— Grupe djelatnika koji Idu na izvrdenje kompleksnijih
zadataka moraju biti ukomponirane za univerzalne poslove
(el.monteri, bravari, monteri, mineri, by =t e o g s AN < - <2 G |
= I AED
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tako da ne dode do zastoja zbog eventualne potrebe nekog
posebnog posla.

Pozeljno je da mehanizacija izvodaca bude rasporedena po
regijama (vitlo i igla za dizanje stupova), a posebno na
podrulju Dalmacije zbog prometne izoliranosti.

Aktivnosti na sanacijama pokazale su| | da |fJe|| potrebno
progiriti ||IsadrZaj || tebnicke dokumentacije za odrZavanje
dalekovoda sa viZe podataka o Celi¢noj konstrukciji stupova,
dok je stanje sa radionickim nacrtima stupova veoma
zabrinjavajuce

Moze | =8 || zaklfuncing||da | [se| | sadezaj| | mind| | projekata (Greba
pro3iriti sa vide podataka o Celicnoj konstrukciji stnpova i
to:

- mala skica stupa sa upisanim kotama vertikalnog rastera
dijagonala (iz radionickog nacrta), upisane $irine stupa
od vijka do vijka (po radionilkom nacrtu iste dimenzije
pojasnika sa oznalenim mjestima montaZnih nastavaka)

- to&ni podaci o proizvodalu stupova, te na osnovu kojih
radioni¢kih nacrta su stupovi izradeni (datum i reg.broj
nacrta) -

Iz gore navedenog vidi se vaZnost postojanja i <Cuvanja
tehnicke dokumentacije dalekovoda a posebno vaZnost
postojanja radionickih nacrta stupova, u svezi Ccega treba
poduzeti odgovarajuce konkretne korake za obnovu : |
kompletiranje istih jer je stanje alarmantno.

Treba imati izradene podloge svih pribliZavanja i kriZanja
vodova u elektroenergetskom sustavu, kako bi se mogla
ostvariti odredena prespajanja u sluCaju potrebe.

Razmotriti mogucénost koridtenja vodova ili dionica vodova s
nizim, a u posebnim sluCajevima i s vidim naponom.

Razmotriti prespajanje vodova u blizini transformatorskih
exatiieslll bats | Bl [I5e ul| sizeaft |||razaranjall| megle | | 2zwredta
obilazak posirojenja;

Nacin narulivanja. radova i postupak obracuna s izvodalem
standardizirati za sva podrul&ja. U sudtini dogovarati cijene
ma llrd =17l HEP-all i =lzallinazins (|| modrmcifa)|| Irodd @ |||dne rod ke
nfrofkal rada |3 materijala \ma Gerend.

NacZin komuniciranja s Jargascn| d4)|llebij e podataka u
sredstvima javnog informiranja treba biti strogo definirana,
jer neprimjereni postupci mogu oteZati i Il @nmets il il
opasiost radrike HER-a 1 dzvodace.
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ZAKLJUCAK

Ratna razaranja u Republici Hrvatskoj, posebno na podruljima
sukoba, rezultirala su o3tefenjem veleg broja dalekovoda.
03tecenja su poprimila najrazlicitije oblike. od manjih
o3tedenja uZeta i opreme do rudenja pojedinih stupova 1
Zitavih dionica dalekovoda.

Ovakva situacija uvjetovala je specifilan pristup rjedavanju
pojedinih problenma, organizaciji, projektiranju d |ievedbi
sanacije, u svrhu funkcioniranja elektroenergetskog sustava.

Osnovni kriteriji koje je trebalo po&tivasi bili | sn | da |se
ljudstvo uputi i vrati na 3to je moguée sigurniji nacin, te da
potroZa& 3to krace vrijeme ostane bez elektriclne energije.

Uvazavajuéi tedke okolnosti nije bilo moguée, a ni opravdano
po3dtivati sve kriterije vaZelih propisa, pravilnika i
normativa. Stoga su pojedina primjenjena tehnicka rje3enja
izvedena u skladu s pozitivnom praksom, a temeljem iskustva
svih sudionika.

Izmedu ostalog ovim referatom navedena su neka iskustva i
preporuke, uglavnom praktiZne naravi koja su se tijekom
proteklog perioda pokazala prihvatljivim tj. omogucila su
funkcioniranje elektroenergetskog sustava u datim uvjetima.

Shodno navedenom smatramo uputnim predloziti hitno utvrdivanje
tehni®kih normativa za izgradnju, odrZavanje i pogon nadzemnih
elektroenergetskih vodova u ratnim uvjetima i slulajevima
elementarnih nepogoda, kako bi se slilni problemi efikasnije i
kvalitetnije u buduénosti rjedavali.

Na izradi referata sudjelovali:

Ante Delonga, dipl.ing.el. PrP "Elektroprijenos” Split

Gordan Miro3evié, dipl.ing.el. "Dalekovod"” Zagreb

Ivica | |(Modric. [dipl.ing.el. PrP "Elektroprijenos” 0Osijek
Predrag Pavlovi¢,dipl.ing.el. "Dalekovod"” Zagreb

Porde Raduka, dipl.ing.grad. "Dalekovod"” Zagreb

Vinko Senjak, dipl.ing.el.' PrP "Elektroprijenos” Zagreb
IvollSegric,| |dipl. ing. el PO inZenjering =za prijenosnu

mreZu Split
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Bozidar Radmilovic, dipl.ing.el.
HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
Direkcija za razvoj, inZenjering
i informatiku

Sektor za razvo]

SADASNJE STANJE I MOGUCA OBNOVA TE RAZVOJ PRIJENOSNE
MREZE HRVATSKE U NOVONASTALOJ GEOPOLITICKOJ

SITUACIJI

Zagreb, travnja 1992.
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Bo¥idar Radmilovié, dipl.ing.
HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA

Direkcija za razvoj, inZenjering
i informatiku

Sektor za razvo]

SADASNJE STANJE I MOGUCA OBNOVA TE RAZVOJ PRIJENOSNE
MREE HRVATSKE U NOVONASTALOJ GEOPOLITICKOJ
SITUACIJI

Dva prijatelja razgovaraju ovih dana:

- Jo3 nikako ne mogu shvatiti da Zivim u zemlji gdje
su Beograd, Ljubljana i Sarajevo inozemstvo,

reCe jedan.

- Ni moja baka nije svojedobno mogla shvatiti da Bed,
BudimpeSta, Prag i Zagreb nisu viZe u istoj drzavi,
odgovori drugi.

i UVODNA RAZMATRANJA

Prijenosna mreXa na podrudju Hrvatske razvijala se u posljednje tri decenije,
a Sto se napose odnosi na njen interkonektivni dio (mreZa 220 i 400 kV), kao
dio tzv. "JESS"-a (gdje se "J" moZe &itati kao "jugoslovenski" ali i "jedins-

tveni"), 8to je Jasno vidljivo iz grafickih priloga.

Posljedi¢no karakteristi¢nom obliku i poloZaju Hrvatske u sklopu bivse Jugosla-
vije, hrvatska prijenosna mreZa ostvarila je brojne interkonekcije sa priJjenos-
nim mre¥ama na podrudju Srbije, Slovenije i (napose) Bosne i Hercegovine kao 1
Madarske, oblikujuéi tako jednu mreZu sa viseslojnim meduovisnostima na svim ra-
zinama: lokalnim, republi&kim, drZavnim pa i medunarodnim. Ovakav razvo] mreze
doveo je medutim do velike ovisnosti u pogledu napajanja pojedinih podrucja
(Slavonija, JjuZna Dalmacija, zapadna lztra) o stangy mrezs |1 |parci jelnin | ener—
getskih sustava izvan podrudja Hrvatske, Sto se sada u ratnim prilikama a na

kritiénim podrudjima bolno osjeca.
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Ne raspolazuéi kvalitetnim izvorima primarnih energenata, Hrvatska je na razli-
Eite nadine investirala u izvore elektricne energije izvan teritorija Repu-
blike Hrvatske, odnosno u izvore koJji nisu izravno prikljuceni na prijenosnu
mreZu HEP-a. Tako je izgradeno oko 1000 MW preteZno temeljnih elektrana sa go-
disnjom proizvodnjom reda 6.000 GWh Sto predstavlja oko 40% potrosnje elektri-
Ene energije u Hrvatskoj prije rata (15.000 GWh).

Promjena politidko-drZavnog ustrojstva na prostoru bivSe Jugoslavije koje su sa-
da u jednom burnom tijeku znalajno se mijenja geopoliticki poloza]j Hrvatske ob-
zirom na promjene karaktera granica kao i kvaliteta njenog okruZenja, a Sto ce

imati velikog odraza i na elektroprivredne odnose izmedu rowonastalih drzava, te
&e u svakom sludaju osjetno utjecati i na karakter te daljnji razvo] prijenosne

mreZe u Hrvatskoj.

Ove ée promjene takoder imati odraza i na ostale magistralne infrastrukturalne
sustave (napose iz domene prometa) kao Sto su Zeljeznice, ceste, rijedni i zra-
&ni promet, poStanske, informaticke, radijske i televizijske mreZe, ali i na dru-
ge slicne sustave kao Sto su magistralni naftovodi, plinovodi i ostali cijevni
transporti. Prema tome stanje- . prijenosne mreZe u Hrvatskoj (népose one inter-
konektivnog i veleprijenosnog znadaja) trebati ée u buduénosti (bliZoj i daljnjoj)
razmatrati u kompleksu cjelokupne navedene infrastrukture i odgovarajucih odnosa
sa susjedima (manje ili vise prijateljski odnosno neprijateljski orJjentiranih pre-

ma Republici Hrvatskoj).

Mi jo$ uglavnom nismo svjesni novo-nastalih kvalitetnih promjena i Jedan znacdajni
broj 1ljudi smatra da je ovaj rat samo epizoda koja upravo prolazi i da ée se sve
nastaviti isto kao i prije, eventualno na novim druStveno-gospodarskim nacelima.
Ti 1judi nisu svjesni da je ovaj kratki period, u trajanju manje od 2 godine, bio
izrazito kataklizmidan gdje se je ruSilo i unistavalo sve: materijalna dobra,
1judi, odnosi, obi&aji, principi, te da to ne moZe proéi bez dugotrajnih i zna-
dajnih posljedica. Jedna dosta uobidajno upotrebljavana izreka u nas kaZe da po-
slije ovog rata nista nede biti isto kao prije, T o se u svakom sluaju odnosi

i na hrvatski elektroenergetski sustav, a time i na njegovu prijenosnu mrezu.

Trpe¢i znadajna razaranja tijekom dosadasnjih ratnih operacija na teritoriju
Republike Hrvatske,u obnovi prijenosne mreZe postavljaju se, a vezano uz njenu
sada jo3 neutvrdenu ali sigurnu promjenu funkcija na nekim podrudjima, slijedece

dileme:

- da 11 sve oStedene objekte obnavljati na nacin 1 sa kapacitetima kakvi su

istr | bill do pocetks sukoba,
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- da 1i odmah po prekidu ratnih operacija zapodeti s obnovom i sanacijom kao
za definitivni pogon ili to izraditi na neki provizorni nacin,

- da 1i, iako je obnova globalno gledano aktivnost najviSeg perioriteta, dati
prednost izgradnji nekih novih objekata prijenosne mreZe, ak i na Stetu ob-
nove nekih drugih objekata.

Takoder bi se trebalo unaprijed utvrditi sa kojim se stupnjem pouzdanosti treba
obnavljati na% EES, a time i njegova prijenosna mreZa. O8ito je da veoma dugo
nedemo moéi, na odredenim pa i ¥irim podrudjima, dose¢i prijeratni nivo sigurno-
sti od (N - 2) za sustav (neraspoloZivost jednog izvora i jednog voda) odnosno
(N - 1) za prijenosnu mreZu (neraspoloZivost jednog voda ili jednog transforma-
tora), a u doba maksimalnog optereéenja. Sigurno je da ¢emo se duZe vrijeme mora-
ti zadovoljiti i s mreZom odnosno sustavom gdje ée neraspolaganje i s Jjednim
kritignim elementom mre¥e (vod, transformator) znaditi redukciju
napajanja potroSaga pa i potpuni prekid dobave iz javnog EES-a!

Da bi se moglo odgovoriti na ova pitanja, a pogotovo na pitanja daljeg razvoja
prijenosnog sustava Hrvatske trebalo bi prvenstveno raspolagati sa strucnim pro-
cjenama i prognozama daljeg odvijanja politigko-vojnih dogadaja na teritoriju
Republike Hrvatske i njenog okruZenja, prognozama stupnja politickih odnosa sa
susjedima kao i procjenama rizika od diverzantskih i sli¢nih akcija.

Takoder bi trebalo raspolagati sa procjenama budude sigurnosti u pojedinim sada-
¥njim kriznim podrudjima, tempa obnove i razvoja postojeée i nove privrede, in-
tenzitet povratka pudanstva ili eventualnog njegovog prelociranja i sve drugo
Sto je bitno za procjenu optimalnog investiranja u obnovu i dalji razvo] prije-
nosne mreZe na odredenim podrucjima..

Sve ove prognoze, koje bi trebale biti izradene od strane za to nadleznih stru-
gnih institucija izvan elektroprivrede, a koje bi trebale biti i u viSe varijan-
ti, omoguéile bi da se pride izradi planova i programa te nuZne osnovne dokumen-
tacije i pripremnih zahvata, i za viSe objekata nego Sto to treba u ovom trenut-
ku. Time bi se omoguéilo da se, nakon boljeg uvida u stvarno stanje 1 njegove

tendencije razvoja, pridé detaljnom projektiranju ovih objekata koji su obzirom
na to stanje optimalni. Time bi se ujedno onemoguéile akcije bazirane na panici,

improvizaciji i voluntarizmu za Sto se veé sada vide izvjesne tendencije.
Na taj bi se nadin mogla izraditi i takticka studija o obnovi, dogradnji i raz-
voju prijenosne mreZe u bliskoJ buduénosti, uvaZavajuéi pri tome postavljene (ali

realne) kriterije minimalne sigurnosti napajanja potrosaca.
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U ovom elaboratu pokusSati ce se, a kroz prikaz stanja u nekoliko kritiénih po-

drudja, dati konkretne prijedloge za obnovu i daljnji razvoj prijenosne mreze

u novonastaloj situaciji.

20 ANGAZMAN PRIJENOSNE MREZE HRVATSKE

U prijasnjim'mirnodopskim" prilikama mreZa za prijenos elektricne energije u
Hrvatskoj ostvarila Je, obzirom na svoju izgradenost, slojevitost i povezanost
sa susjednim podrudjima sve one funkcije koje se od jedne takove mreZe oCekuju

u energetskom smislu:

- prijenos elektricne energije proizvedene u elektranama u Hrvatskoj do mjesta

predaje distribuciji i direktnim potroSadima (TS 110/x kV)

- prihvat od okolnih elektroprivreda i daljnji prijenos do potroSackih &vori-
Sta nedostajuce elektrine energije proizvedene u elektranama izvan Hrvatske

(druge republike i trecde zemlje)

- prijenos elektridne energije (tranzit) u svezi razmJjene iste izmedu pojedinih

republickih elektroprivreda

- prijenos elektridne energije (tranzit) u svezi uvoz-izvoza 1iste za pojedine

republicke elektroprivrede

- prijenos elektridne energije (tranzit) za potrebe elektroprivreda tredéih ze-

malja.

Navedene funkcije kvantificirati ée-se kroz analizu instaliranih snaga elektrana
i bilancu elektricne energije EES Hrvatske u 1989. godini. Navedena godina uzeta
Jje kao zadnja "mirnodopska" godina, gdje su doduSe bili vidljivi efekti gospodar-
stvene krize, ali jos nije bilo efekata ratnih djelovanja. To Je vidljivo iz ele-

ktroenergetskih bilanci (inréenje, plan) za posljednjih nekoliko godina:

- 1989. godina izvrSenje 15.007 GWh (100%)
- 1990. godina izvr3enje 14.805 GWh (96,6%)
- 1991. godina procjena 13.050 GWh (86,9%)
- 1992. godina predvidanja 12.517 GWh (83,4%)

Vrsna snaga potroZnje od prijeratnih s 2500 MW pala je na nekih (procjenjenih)
1700 MW.

Hrvatska elektroprivreda raspolagala je prije rata sa:

= I n= podruce | Hevetske oko 1300 MW

= HE| na podrucju Hrvatske oko 2000 MW
- elektranama izgradenim izvan Hrvatske oko 1000 MW
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odnosno ukupno oko 4300 MW instaliranih u razlifitim izvorima, a vl oo il o < W7oy a
pogled, trebalo u potpunosti zadovoljiti konzum s vrSnom snagom reda 2500 MW
i potrosnjom od 15.000 GWh (TPmax = 6.000 h).

Detaljnije analize medutim pokazuju da EES Hrvatske (a na podru¢ju Republike Hr-
vatske) dodufe ima dovoljno snage, ali ne i energije, tako da Je za podmirenje
zahtjeva za elektridnom energijom u Hrvatskoj bio nuZan znadajni "uvoz" iste.

Bilanca elektridne energije u EES Hrvatske za 1989. godinu, koja je nesto druga-
gije prikazana nego Sto je to uobilajeno (pr. 3.), pokazuje da su u podmirenju
konzuma od 14.956 GWh (energija na pragu prijenosne mreZe) elektrane instalirane
na podrudju Hrvatske proizvele 6.883 GWh (46%), dok je preostala elektri¢na ener-
gija od 8.073 GWh (54%) uvezena iz drugih podrudja bivSe Jugoslavije ili iz ino-
zemstva. Tu mo¥e od godine do godine dolaziti do izvjesnih oscilacija, no viSego-
diZnje analize pokazuju da se uvijek samo oko 50% konzuma zadovoljava iz elek-
trana instaliranih na podrudju Republike Hrvatske dok Jje preostalih 50% uvoz iz
inozemstva (s danadnjeg gledi¥ta), bez obzira u kakovim i &ijim je elektranama ta

"vozna" energija proizvedena.

Za 1991. godinu ude¥de. vlastitih elektrana na podrucju Hrvatske u pokrivanju po-
treba konzuma iznosilo je dodule 59%, a u 1992. godini predvida se sa 70%, no ov-
dje 'se radi o osjetno smanjenim potrodnjama u usporedbi s onom predratnom (za
do 17%) uz o¥ito veoma optimisti&ku prognozu moguénosti proizvodnje u vlastitim
elektranama.

Daljnje analize za 1989. godinu o ukupnom angaZmanu hrvatske prijenosne mreZe
pokazuju njegovu ulogu u tranzitu elektridne energije za potrebe susjeda.

Navodimo odavde samo neke podatke koji su ali veoma znakoviti:

- potrosnja Hrvatske 14.956 GWh 100%
- proizvodnja unutar Hrvatske 6.883 GWh 46%
- tranzit preko Hrvatske za

potrebe drugih S| Gl 34%
- svekoliki angaZman prijenosne

mreZe Hrvatske I 20,051 || Gl 134%

%to znai da je svekoliki angaZmen prijenosne mreZe Hrvatske bio u 1989. godini
oko 3 puta veéi nego i proizvodnja elektridne energije u elektranama na podru-

¢ju Hrvatske.

Ovi tokovi grafidki su (na osnovu izvoda iz publikacija ZJE) prikazani veoma

ilustrativno u prilogu 4.
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Ovi podaci rije¢ito govore o slabostima ali i kvalitetama ovog EES, a posljedid-
no tome i prijenosnog sustava Hrvatske, sa ¢ime treba racunati prigodom strate-
Skih procjena o stanju, moguénostima ali i ugroZenosti istog u sadaSnjim i pred-

vidivim budué¢im uvjetima.

o 0 POVEZANOST PRIJENOSNE MREZE HRVATSKE SA MREZAMA
SUSJEDNIH ZEMALJA

i B = 0 ol o Wl -

Povezanost mreZa Hrvatske i Srbije Je, gledano po broju vodova, veoma slaba.
Radi se o jednom DV 400 kV (RP Mladost s Obrenovac - Ernestinovo) i Jjednom DV
110 kV (8id - Nijemci - Vukovar).

Niti u prije sagledivo]j buduénosti nije se predvidalo neko Jjae povezivanje,
osim kada se Je razmatralo uklapanja NE Dalj u mreZe Hrvatske i Vojvodine. Bilo
Jje ideja o podvostrucenju 400 kV veze Obrenovac - Ernestinovo, izgradnji DV 400
kV Subotica - Ernestinovo i eventualnom produZenju buduceg DV 110 kV Nijemci -
- Ilok prema Backoj Palanci.

Medudim ovaj jedini intekonektivni vod 400 kV (DV Obrenovac - Ernestinovo) Jje

vod koJi je nerijetko bio tereden i preko 1000 MW (termidka granica vodova 400
kV mre¥e u nas je 1100/1300 MVA) obzirom da se je znadajni izvoz elektrine ener-
gije iz Srbije prema "zapadu" obavljao preko toga voda. Tako Je u 1989. godini

taj d=zvoz iznosio (ukupno):

Srbija - Hrvatska 2. 159¢ Gih
Srbija - Slovenija 457 GWh
Srbija - Bi H 558 GWh
Srbija - Italija i)
Srbija - Austrija 14 GWh
Srbija - Svicarska 520 GWh
UKUPNO: 4.863 GWh

Najveci dio ovog izvoza obavljao se je preko navedenog voda 400 kV (vidi pr.1).

Ova energija koja je ekvivalent 1/3 konzuma Hrvatske predstavlja godidnju proiz-
vodnju jedne temeljne elektrane raspoloZive snage 800 MW (800 MW x 600 h = 4.800
GWh) .
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Obzirom da je izvoz Srbije na "zapad" preko Madarske oteZan zbog konfiguracije
ali i karaktera pogona madarske mreZe koja je jos$ uvijek cvrsto vezana na neka-
dasnji OESSEV, ove bi &injenice trebalo posebno koristiti prigodom eventualnih
pregovora sa srbijanskom elektroprivredom. Dodatno uz to trebati ¢e uzimati u
obzir da se (uglavnom) preko toga voda ostvaruje povezanost Srbije i ostalih is-
tognih republika no i Albanije i Grcke sa sustavom UCPTE, $to njihovim EES-ima
garantira kvalitetnu frekvenciju, gije je odrZavanje sada sigurno veliki problem

pri izoliranom pogonu.

Nag interes u pogonu ovog voda je uvoz oko 2.000 Gwh, preteZno proizvedenih u
"hrvatskom" bloku od 305 MW u TE Obrenovac A (Prasp = 280 MW, Tp..¢ = 6000-7000
h, W god. = 1.680 + 1.960 GWh), kao i mogude kratkotrajne i havarijske ispomo¢i,

te poveéana sigurnost EES-a u cijelosti.
3.2. Bosna i Hercegovina

Povezanost EES Hrvatske i B i H (postojeéa i saglediva) ostvaruje na oko 20 pra-
vaca, Sto je posljedica komplementarnih geografskih oblika ove dvije republike,
lokacije izvora (HE i TE) a posljedi¢no tome i razvoja prijenosnih mreZa.

Preko (danas nepostojedeg) "povijesnog" DV 2x110 kV Jajce - Zagreb izvedeno je u
12.mjesecu 1957. godine prvo povezivanje tada (kao i sada) razdvojenih "zapadnog"
i "centralno-istodnog" dijela tadaSnje jugoslavenske mreZe u Jedan zajednicki EES.

U Bosni i Hercegovini elektroprivreda Hrvatske sudjelovala je, na razli¢ite na-
¢ine, u izgradnji slijedec¢ih elektrana:

ol U

Elektrana Pinst rasp. mr
(MW) (MW) (kV)
HE Dubrovnik 216 86/46 by M ot
TE Tuzla IV 200 182 220
TE Kakanj IT. 50 46 it i 0.
TE Gacko 100 | % 400
U kn on o: 566 410/370 -

(*) Hrvatskoj pripada 22% proizvodnje HE Dubrownik; u svezi raspoloZive snage
ove HE za potrebe EES-a Hrvatske navode se razlifiti iznosi,HE Dubrovnik Jje
vezana na prijenosnu mreu B i H (TS 400/220/110/35 kV Trebinje) i nema iz-

ravne veze sa prijenosnom mreZom HEP-a (pr. 1, 2.).
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Navedena povezanost ova dva EES-a ostvaruje se preko slijedec¢ih vodova (posto-

Jedi |1 predvidival)s

DV 400 kV

* Ugljevik - Ernestinovo - izvan pogona

¥ Mostar - Kongjsko - izvan pogona

* Banja Luka - Zagreb || 4ld

Banja Luka ~ Prijedor - Zagreb - u studiranju, definitivni dogovor nije

bio postignut.

DV 220 kV

¥ Tuzla - bakovo ‘\ — 1 pogoru, bili ostedeni m B 1 H

* Gradalac - bakovo

* Prijedor - Meduridé - izvan pogona

* Jajce - Mraclin - na podrucju pod kontrolom HEP-a
izvan pogona

* Mostar - ZakuCac - izvan pogona

* HE Dubrovnik - Trebinje 1, 2 - blok prikljucak agregata u HE Dubrovnik

na TS Trebinje, djelomiéno u pogonu.

DV 110 kV

* Br&ko - Zupanja - vad u pogonu

# By Brod| = =Y Brod - izvan pogona

* Topola - N. Gradiska - vod 110 kV, povremeno u pogonu
pod 35 kV, sada izvan pogona

* B. Luka/Prijedor-Pracno - "povijesni" DV 2x110 kV, izvan pogona od
1987. godine zbog velikih oStedenja us-
lijed snijega na dionici Pragno - Una,
buducnost neizvjesna

* Vrnograc¢ - Glina - Jedno vrijeme veoma aktualan perspektivni
vod za osiguravanje napajanja konzuma
"Agrokomerc" V. KladuSa, buducnost zavisi
od politicko-ekonomskih faktora

Tl Koo = BErmilce - vod vjerojatno u pogonu

Gl DO <1 €= o HRKCH Wi o - vod u pogonu



* | Imotski — Grude - vod bio duZe vremena izvan pogona zbog
stanja dionice Imotski - rep. granica;

sada u pogonu

* Ljubuski ~ ¥rgorac =~ wod 110 k¥ u pozonu 8| 55| k¥, radijalno
napajanje TS 35/10 kV Vrgorac

* Opuzen - Capljina - vod izvan pogona

* Opuzen/Ston - Neum - priklijucak TS| 110/x k¥ Neum (B |1 H)

na DV Ston - Opuzen (ulaz/izlaz), u
pogonu samo DV Ston - Neum

* Trebinje - Komolac - u pogonu pod 35 kV radi oStedenja TS
110/35/10 kV Komolac

OPASKA: pogonska stanja DV-a prema saznanjima od sredine 04. mjeseca 1992.god.

Elektroprivreda B i H sigurno je zainteresirana za normalizaciju stanJja navedene

povezne mreZe, obzirom na znalajne razmjene sa "zapadom", koja Jje u 1989. godini

iznosila:
izvoz uvoz

BiH - Hrvatska 1.724 GWh -
B E - Slovenija 1.229 GWh 119 GWh
Biiil H - Italija . 64 Gwh 116 GWh
B (4| H - Austrija 31 GWh 7 GWh
BiH - Bvicarska 28 GWh 43 GWh

Ukupno:  3.076 GWh 285 GWh

odnosno ukupni "promet" od 3331 GWh Sto obzirom na netto konzuma BiH-a u 1989.
godini od 11.684 GWh predstavlja 28,5% istoga.

I elektroprivreda BiH osjetno Je pogodena ratnim razaranjima navedene povezane

mreZze zbog prekida sa sustavom UCPIE a time gubitkom kvalitetntfrekvencije.

Elektroprivreda B i H, a napose njena prijenosna djelatnost, odrZavala Je prisne
i stalne kontakte s odgovarajuéim institucijama u Hrvatskoj, bilo da se je radilo
o sustavnim pitanjima bilo o pitanjima pojedinih vodova (na pr. u zadnje vrijeme
DV 110 kV Glina-Vrnogracd, DV 400 kV B. Luka - Zagreb, pojacanja 110 kV mreZe na

relaciji Dubrovnik - Trebinje).
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Bilo bi od obostranog interesa (a napose od naSeg) u pogodno vrijeme ponovno oZi-
viti zajednicko sagledavanje problematike prijenosne mreZe Hrvatska - B i H, no
pri tome treba imati u vidu da e se sadaSnje kaotiéno stanje u toJj drZavi kao i
vjerovatna "kantonizacija" B i H odraziti i na nJjenu elektroprivredu, Sto je i do
sada postjalo na nekim podrudjima (na pr. polunezavisni poloZaj RO "Hidroelektra-

ne na Trebidnjici" Trebinje koja u svom sastavu osim HE ima i prijenosnu mreZu).

5.3. Slovenija

Sa slovenskom elektroprivredom postoji duga, skoro 65 godiSnja tradicija elek-
troprivredne kooperacije, polevSi od prve 35 kV veze izmedu HE Fala preko OrmoZa
do VaraZdina i Lepoglave (1928.), DV-a 110 kV Brestanica - Zagreb (1943/46.) te
zatvaranje zamki Slovenija - Hrv. Primorje - zapadna Hrvatska - Slovenija na ni-
wall 110 k¥ (1952, .| 220 1| (1955, M 4| =ada| 406 BV (19020

Znadajni primjer toga zajedniStva je izgradnja i pogon NE Krdko (664 MW) po prin-
cipu suvlasniStva (50-50%) kao i povezivanje iste sa DV 2x400 kV sa zagrebackom
TS 400/110 kV Tumbri (1978/80. god.), preko &ega se isporuduje Hrvatskoj elektro-
privredi godisnje oko 2.300 GWh Sto zadovoljava cca 15% naSeg konzuma.

U danasnjim kritiénim situacijama u mreZi, EES Slovenije jedini podrZava na$ par-
cijalni EES zapadne (ali i istodne) Hrvatske, Hrv. Primorja i Istre. U najkriti-
¢nijim situacijama u naSem sustavu (na pr. prigodom raketiranja i ispada iz pogo-
na TS Tumbri sa tadanjih 350MW injektiranja u 110 kV mreZu), restitucija naSeg
EES-a brzo Jje obavljena uz pomo¢ iz Slovenije preko preostalih DV 220 i 110 kV
(8ak i prasterog DV 110 kV Brestanica - Samobor koji je bio tereden i preko ter-

midke granice).

Preko hrvatske prijenosne mreZe vrsila se Je intenzivna razmjena elektriéne ener-

gije izmedu EES Slovenije i istoc¢nih republika, pa Je u 1989. godini bilo:

uvoz il o
Slovenija - Bi H 1.229 GWh 119 GWh
Slovenija - Srbija 457 GWh 59 GWh
Slovenija - Makedorija 15 GWh 19 GWh
Slovenija - C. Gora 5 GWh 8 GWh
Ukupno: 1.704 GWh 205 GWh
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odnosno ukupni promet od 1909 GWh Sto predstavlja oko 13% konzuma Hrvatske u
1989. godini.

Preko slovenske prijenosne mreZe i nJjenih interkonektivnih vodowaprema Austriji
i Italiji (2 x 220 kV, 3 x 400 kV) obavlja se cjelokupna razmjena elektrilne e-
nergije bivSeg JEES-a (a time i HEP-a) sa sustavom UCPIE.

U 1989. godini ovaj je promet preko slovenske mreZe, a za potrebe njenih "istoc-
nih" susjeda iznosio 1677 GWh uvoza i 2030 GWh izvoza odnosno ukupnog prometa od
3707 GWh $to je ekvivalent od 35% ukupnog konzuma Slovenije za tu godinu.

Povezanost EES-a Slovenije i Hrvatske danas se ostvaruje preko slijede¢ih vodova:

DV 400 kV

* Tumbri - Krsko - (dvosistemski vod)

* Melina - Divaca

DV 220 kV

¥ Mraclin - Cirkovce
* Pehlin - Divaca

DV 110 kV

* Nedeljanec - Formin
* Samobor - Brestanica
* Mamulgl ~ L.Blstrico
* Buje - Koper

U razliditim fazama razmatranja su slijedeéi moguéi novi povezni DV-i:

- DV 2 x 400 kV Zerjavinec - Berifevo u funkciji izgradnje tranzitnog 400 kV
sustava Madarska - Hrvatska - Slovenija/Austrija - Italija, a za potrebe pri-
Jjenosa 1500 MW na potezu bivS8i SSSR- Italija,

- DV 110 kV Straza - R. Slatina

- DV 2 x 110 kV Samobor - BreZice kao zamjena za dotrajali "povijesni" DV 110
kV na drvenim stupovima Samobor - Brestanica, a u svezi izgradnje TS 400/110
kV Krsko i lanca HE na Savi,

- DV 110 kV od TS Pokuplje (Karlovac) ili EVP Moravice do odredene tofke na po-

drudju Slovenije (Metlika, Kodevje),

- DV 110 kV ili 2 x 110 kV od Buja do odredene tocke na podrucju Slovenije

(PortoroZ, Koper).
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Hrvatska elektroprivreda bi trebala biti posebno zainteresirana za DV-e 2 x 400
kV u sklopu tranzita SSSR - Italija (mada to najmanje zavisi od nas) te za poja-
ganja u 110 kV interkonekciji Samobor - Brestanica, StraZa - R. Slatina, a napo-
se Buje - Koper od kojeg zavisi rjeSenje napajanja veoma perspektivne umaske ri-

vijere.

U tome bi smislu trebalo obnoviti kontakte sa slovenskom elektroprivredom (ELES

Ljubljana), koji su prije rata bili veoma intenzivni i obostrano korisni.

3.4. Crna Gora

EES-i Hrvatske i Crne Gore nisu izravno povezani. Postoji izvJjesna mogucénost re-
alizacije takove veze na nivou 110 kV ili niZe (35, 20 kV) izmedu buduce TS 220/
110/35 kV Plat i TS 110/x kV Herceg Novi odnosno za osiguranje dvostranog napa-
Jjanja TS 35/10 kV Plodice, krajnje istodne TS na dubrovackom podrucju.

Kontakti sa predstavnicima elektroprivrede C. Gore u tome smislu nisu odrZani,
a ne vidi se u dogledno vrijeme pogodna prilika za to.

3.5. Madarska

Izmedu mre¥e HEP-a i Madarske postoji 110/120 kV veza ved od 1958. godine (DV
Nedeljanec - S5jtér). Svojedobno je taj vod imao ambicija za izvoz elektridne
energije u Madarsku (ogranideno na 50 MVA zbog snage autotransformatora 120/100
kV u TS Nedeljanec, malog presjeka vodia - AL/& 150 mm2 i relativno velike du-
Zine voda reda 50-60 km), no u zadnjih nekoliko godina funkcije toga voda su bi-
le manje interventne ispomoéi u lokalnom snabdjevanju elektriénom energijom. Ka-
ko je navedeni autotransformator uniSten prigodom ratnih operacija u VaraZdinu

danas Je ta interkonekcija izvan pogona.

U zadnjih nekoliko decenija bilo je nekih ideja o pojafanju 110 kV veza izmedu
EES-a Hrvatske i Madarske (vodovi od nas$ih &voridta Virovitica, B. Manastir i

planirane HE burdevac), no dalje od poletne ideje nije se iSlo.

OStedenja i nesigurni pogon prijenosne mreZe u Slavoniji ponovno je pobudio ide-
Je o &vrséem povezivanju s madarskim EES-om na tome podrudju, no sve to neke kon-

kretizacije.

Vedi je interes (barem u nas) pobudila 400 kV veza u sklopu tranzita SSSR - Ita-
1ija (D¥ 2 x 400 kV Zalaszentjakab - Zerjavinec), gdje smo mi prisli i istraZiva-
nju moguéih trasa, no odaziv madarske strane na naSa konkretna pitanja bio je

veoma rezerviran.
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Obzirom na mogucu energetsko-politicku atraktivnost svih tih interkonekcija tre-
balo bi nastojati za to viSe zainteresirati madarsku elektroprivredu, koordini-
rajuéi te zahvate s istim takovim prema slovensko] strani kada se radi o DV

Pl 9 44"

4. SUPERPONIRANO - INTERKONEKTIVNA MREZA (220 i 400 kV)

Daljnji razvoj (ali i sanacija) objekta superponirano - interkonektivne mreze
(220 kV, te napose one 400 kV) izravno zavisi od razvoJja voJjno-politicko-elek-
troenergetske situacije i odnosa na podruju bivSe Jugoslavije ali i Sire

v 0 O O 0 0

Obzirom na danasnje stanje (sredina O4. mjeseca 1992. godine) kada je EES Hrvat-
ske "razdrobljen" na 3 odvojena dijela (zapadna Hrvatska + Hrv. Primorje + Istra
- Dalmacija - Slavonija), od prvenstvene je vaZnosti zatvaranje 400 kV prstena
Zagreb - Rijeka - Obrovac - Split - Mostar - Sarajevo - Tuzla - Osijek - Zagreb
ol I, B0

No zbog ratnih djelovanja najprije u HrvatskoJj, a sada i u B i H znatan broj vo-
dova kao i &vorista u ovom prstenu Je oStecen odnosno nalazi se izvan kontrole
hrvatske ili herceg-bosanske elektroprivrede i veoma je neizvjesno kada ce se tu
prilike toliko popraviti da ovaj sustav opet proradi u cijelosti. Funkcionirangje
daljnjih 400 kV krakova ovog prstena prema Istoku (DV Ernestinovo - Obrenovac,
DV Mostar - Gacko - Trebinje ....... ) Jo8 je neizvJjesnije.

S aspekta daljnje interkonekcije od interesa je (i to viSe za B i H nego za nas)
vod 400 kV od Banja Luke do Zagreba (izravno ili preko Bihada), no izgradnju is-
toga treba uvjetovati pojadanjima 400 kV mreZe na podruéju B i H (na pr. DV 400
kV Sarajevo il Kakanj - Zenica - B. Luka), kako bi se izbjeglo da jedan dugadki
"omibus" vod 400 kV na 3-4 TS 400/110 kV u B 1 H ostane "visiti" na hrvatsko]
400 kV mre¥i u sludaju smetnje na drugom kraju istoga (pr. 5.2).

Daljnja pojadanja 400 kV mreZe doSla bi u slucaju izgradnje snaZnih izvora na
"istoku" (blokovi snage 600-1000 MW), a za potrebe konzuma na "zapadu" (Hrvatska

i Slovenija, a i dalje) za $to sada nema nikakovog izgleda.

Interkonekcija 400 kV Madarska - Hrvatska - Slovenija u sklopu veleprijenosa e-
lektridne energije biv8i SSSR - Italija (pr. 5.2) kao u tome sludaju i pripoje-
nja EES Madarske UCPTE-u pozitivno bi djelovao i na prijenos "istok-zapad" (pre-
ma zap. Evropi ali i Hrvatskoj, te Sloveniji). Time bi cJjelokupna 400 kV madarska
mreza odgovarajuc¢i poJjacana postala izvjesni "bypass" za 400 kV mreZu na potezu

"istok-zapad" biv3e Jugoslavije (Sto Je pokazano na odgovarajuc¢im modelskim ispi-
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tivanjima), a Sto bi bilo od velike koristi napose u sludaju da diverzantsko

ostedivanje i ruSenje stupova vodova prijenosne mreZe ostane i dalje opleprihva-
¢ena metoda iskazivanja neslaganja lokalnog puCanstva s nekim politickim rjeSe-
njima (ovo se ne odnosi samo na podrudje Hrvatske nego i Sire - na B 1 H, dije-

love Srbife, | O, (Gore 1 druge).

Na podrucju Hrvatske mogu se olekivati lokalna proSirenja 400 kV mreZe, obzirom
na prikljudak proizvodnih blokova vede snage (na pr. veéih od 300 - 350 MW) ili
novih TS 400/110 kV na veéim urbanim podrudjima (na pr. Zagreb gdje se u defini-
tivi predvida 3-4 takova postrojenja). |

U zadnJje se vrijeme intenzivnije spominje jedna stara ideja o pregradnji (barem
dijela) DV 220 kV Mraclin (Zagreb) - Cirkovce (Slovenija - Maribor) na 400 kV, a
u svezi jaleg vezivanja na EES Austrije po izgradnji DV 2 x 400 kV Maribor -
Kainchtal. Medutim u tom sludaju se otvara 220 kV prsten Zap. Hrvatska - Sloveni-
Jja, TS 220/110 kV Cirkovce ostaje radijalno prikljuena na TS Podlog a pitanje
Je 8to se time moZe dobiti iz Austrije zbog (sadaSnje) slabe i samo parcijalno
izgradene 400 kV mreZe u 3tajerskom dijelu Austrije.

U svakom sludaju daljnji razvoj 400 kV interkonektivne mreZe viSe e zavisiti od
prilika u nasSem okruZenju negoli od prilika u nas.

Na stanje i razvo]j ove mreZe u Hrvatskbj moZze bitno djelovati i pozicija HEP-a
u evropskom sustavu UCPTE kao i orjentacije naSeg EES-a u evropsko interkonek-
tivno-tranzitnom smislu. Pri tome osim postojede mreZe i veé spomenutog DV

2 x 400 kV Madarska - Hrvatska - Slovenija - Italija te tranzitiranja elektric-
ne energije iz Srbije za zapadnu Evropu treba uzimati u obzir i Zelje za bolju
povezanost EES-a Gréke pa i Turske (no i Bugarske; Rumunije i Albanije) sa uje-
dinjenim zapadno evropskim EES-oma - UCPIE, a éﬁb se danas moZe ostvariti samo
pomocu 400 KV interkonektivnih vodova preko Hrvatske. U tome smislu trebalo bi
politicki djelovati i kod zainteresiranih okolnih elektroprivreda ali i vlada
(Gr&ka, Albanija), koje su veoma zainteresirane za restituciju nekadanjeg pod-

sistema SUDEL i njihovo kvalitetno vezivanje na UCPIE.

Na naponskoj razini 220 kV ne mogu se ocekivati neki spektakularni novi zahvati.
Taj naponski nivo pokazao se Je u svim velim energetskim sustavima kao nepodoban
te dolazi do stagnacije njegova razvoja pa dak i nazadovanja (na pr. u Italiji
pretvorba nelkilh DV 2 x 220 kY w DV 400 kY ili pretvorba prijenosnil | DV | 220 ky:u
razdjelno-distribucijske uz transformaciju 220/20 kV na na pr. u Francuskoj -

Pariz).
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U nas se mogu odekivati manJji razvoji 220 kV mreZe u Istri sy el el il =g Ve )
— Vodnjan) ili u juZnoj Dalmaciji (DV 220 kV Plat - Neretva - ZakuCac/Capljina)
i nekoliko TS-ca 220/110 kV (Vodnjan, Plat, Neretva, Vrboran/Split, eventualno
Karlovac). S aspekta "alimentacije" mreZe 220 kV, ukoliko u istoj izostane iz-
gradnja novih izvora, moguéa je i pojava novih TS 400/220 kV (na pr. na podru-
&ju Zagreba) o demu se veé duZe vrijeme razmiSlja, no za Sto Jjo$ nema elemenata

za donoSenje odluke.

Ono &to u dananjoj situaciji najviSe zabrinjava je velika, Cak i potpuna ovis-
nost napajanja pojedinih podrugja o stanju 400 i 220 kV mreZe (djelomicno Za-

greb, Osijek i Slavonija u potpunosti), a Sto traZi donodenje urgentnih odluka.
Za ta Je podrudja jedna realna ocjena daljeg razvoja nase vojno - politicke si-
tuacije a time i potencijalnih ugroZenosti naSeg EES-a od presudne vaznosti za
poduzimanje daljnjih akcija u saniranju sadadnjeg veoma kritickog stanja kao 1

daljnjeg razvoja ove mreze.

D PRIJENOSNE MREZE POJEDINIH PODRUCJA

Na primjeru nekih podrudja i podsustava 110 kV ilustrirati e se prije izloZena
problematika ovisnosti sigurnosti i pouzdanosti napajanja potrosaca (a Sto se
gini uglavnom pomodu prijenosne mreZe) od daljnjeg predvidivog razvijanja poli-
ticko - vojne situacije kao i obnove te daljeg razvoja privrede. Podrucja koja

e se u tome smislu razmatrati su:

~ Slavonija i Baranja globalno, te Vukovar detaljnjije

sjeverna Dalmacija (Sibenik - Zadar)

podrucje Dubrovnika

podrucje sjevernog Jadrana

(Istra i kvarnersko-primorski otoci, industrijsko podrudje Rijeke)

podrudja koJja su privremeno izvan kontrole hrvatskih vlasti (Banija, Kordun,

Lika, podrudje Knina i Dalmahnskt tagore tépadma  SlAvoaiya)
. :

5.71. || Podrucje Slavonijje 1 Baran je

Ovo je jedno znalajno podrudje (Pm

Zije je napajanje elektricnom energijom skoro u potpunosti ovisno o izvorima iz-

. 2 350 MW, 14% konzuma Hrvatske prije rata)

van toga podrudja (uglavnom u Srbiji i BiH) kao i o stanju prijenosne mreze napo-

na| 400, soa) @A) | Bk ae el sorne (21% 0| bolno} pokaszalc © |\ oG |FEiND| VL e,
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Kao 8to je poznato,podrudje naznadeno na gornjoj slici, a koje se u povijes-

nom, geografskom ali i sadadnjem elektroenergetskom smislu moZe smatrati "Sla-

vonija" bilo je popriSte ratnih akcija, pa su od ratnih razaranja brojni obje-

kti prijenosne mreZe stradali i nalaze se izvan pogona, a neki Cak i (privreme-

no) izvan kontrole HEP-a.

Na istodnom dijelu izvan kontrole HEP-a (a vierojatno i izvan pogona) su TS 400/

110 kV Ernestinove(glavna pojna todka razmatranog podrudja), TS-ce 110/x kV Vu-

kovar, Nijemci i B. Manastir te EVP Jankovci. Nalazedi se na rubu ratnih zona

tegko su odtedeni (no pod nadzorom su HEP-a i djelomi&no su u pogonu) TS-ce 110/x

KV Vinkoveci, te Osijek 1,

20 I

Svi vodovi unutar ratne zone su oStedeni i izvan su pogona. Diverzantskim djelo-

vanjem o3tedeni su i bili su izvan pogona svi DV-i od interesa za napajanje ovog

podrudja, a na teritoriju BiH. Napajanje elektricnom energijom podrucja istocne

A
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Slavonije obavlja se sada uz velike poteSkole maksimalnim koriStenjem djelomi&no
saduvanih objekata (TS 220/110 kV Pakovo uz oStecene DV 220 kV iz BiH) te uz
forsirani pogon preostale ispravne 110 kV mre¥e napajane iz TS 220/110 kV Medu-
rié (DV 110 kV Medurié - Daruvar - Virovitica - P. Slatina - NaSice). Realna je
opasnost da se ovo stanje jo¥ pogorZa zbog moguéih (ponovnih) oStedenja napojnih
DV 220 kV na podrudju BiH gdje se sada vode ratne operacije (sjeverna Bosra), 11i
da se raketno-artiljerijskim napadima o3teti TS 220/110 kV bakovo.

Na zapadnom dijelu Slavonije zbog ratnih operacija bili su oStedeni i bili su iz-
van pogona DV 400 kV Tumbri - Ernestinovo, DV 110 kV Daruvar - Virovitica, te DV
110 kV Medurié - N. Gradigka. U momentu pisanja ovog elaborata izvan pogona Je
ostao samo DV 110 kV Medurié - N. GradisSka, dok su ostala dva voda popravljena

i spremniisu ili se nalaze u pogonu sa 110 kV.

DV 220 kV Medurié - Prijedor kao i dvofazni DV-£110 kV za napajanje EVP Novska su

oStedeni i izvan su pogona.

Od tri bloka u TE-TO - PTE Osijek (1x45 + 2x23 MW) a koJji su vezani na 110 kV
sabirnice TS Osijek 2, u pogonu je samo Jedan plinski blok koji napaja dio kon-
zuma Osijeka.

Za sanaciju objekata prijenosne mreZe kao i njen daljnji razvo]j na podrudju Sla-
vonije bitne su procjene razvoja vojno-politicke situacije obzirom na opisani

nadin napajanja i navedena oStedenja tih objekata.
Moguée su dvije ekstremne solucije:

- brzi povratak na stanje prije ratnih operacija, obzirom na ekonomsko-politicku
zainteresiranost Srbije za ponovno stavljanje u pogon 400 kV mreZe preko Sla-

vonije u svezi njenog izvoza elektricne energije na"zapad"

- daljnje intenzivno ometanje stabilizacije elektroenergetskih prilika na ovom

podrudju kao jedno od sredstava pritiska - i rata na ovom podrué¢ju Hrvatske.

Izmedu ove dvije krajnosti (koji su kao takove i najmanje vjeroJjatne ali ne i
nemoguce) postoji mnogo moguc¢ih medustanja, koja Cak mogu prelaziti iz Jednog u
drugi tJjekom vremena. Potrebno je, a na osnovu prije spomenute politicko-vojne
analize, ovakova moguca stanja Sto to¢nijedetektirati, kvantificirati njihovu
vJjerojatnost poJjave i trajanja i na osnovu toga poduzeti odgovarajuée korake,
procjenjujuéi pri tome polucene efekte, ali i novac, te napose vrijeme za iz-

vodenJje takovih zahvata.
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Navodimo jedan moguéi zahvat:

Danas su u Jedinoj TS 400/110 kV u Slavoniji (TS Ernestinovo) instalirana dva
transformatora 400/110 kV po 300 MVA.

Obzirom da se na podrudju Slavonije vidi potreba za treéim transformatorom 400/
110 kV, 300 MVA (predvidivo 1995. odnosno 2005. godine zavisno o predvidenom op-
teredenju), te kako se, prema jednom starijem planu, na podruc¢ju Na-
Sice - Kutjevo predvidala izgradnja Jednog 400 kV postrojenja, bilo bi moguce
razmnidljati o jednoj TS 400/110 kV NaSice (uslovno), s tim da bi se odgovarajuca

pojadanja u 110 kV mreZi izvodila u skladu sa ved postojeéim planovima za to.
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tranzit),trans-

formacija 400/110 kV u Slavoniji je decentralizirana na 2 lokacije Sto Je sigurno

bolje, no za realizaciju svega toga treba mnogo sredstava s aktivnosima koje bi
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trajale 3-4 godine (u idealiziranim okolnostima). Medutim pouzdanost napajanja
na razini 400 kV ostaje uglavnom kao do sada (s aspekta vodova), pa su opet nuz-
ne politidke procjene u svezi toga, ukljuivo i procjenu moguc¢ih diverzantskih

napada na DV 400 kV na prolazu kroz danaSnja krizna podrucja (na pr- Butje}!

Krajnje istodno subpodrudje ovog dijela Hrvatske (Vukovar - Nijemci - Ilok) sa
maksimalnim opteredenjem reda 45 MW (1988. godine) trebalo bi, s aspekta 110 kV
mre¥e, rjefavati tako da isto bude neovisno o 110 kV povezanosti s mreZom Srbije
(sada DV 110 kV Nijemci - 8id, u buduénosti Je bio predviden DV 110 kV Ilok - B.
Palanka). Namede se kao prirodno izvedba jedne prstenaste 110 kV mreZe Vukovar 1
(postojeéa TS) - Vukovar 2 (planirana TS) - Ilok (predvidiva TS) - Nijemci (pos-
tojeéa TS) - Vukovar 1. Napajanje ovakovog podsistema osiguralo bi se iz TS 400/
110 kV Ernestinovo preko postojecih i pojacanih DV 110 kV te iz TE-TO Borovo (2S
MW), uz koju se Je, radi poboljSanja toplinske iskoristivosti, razmatala i dogra-
dnja 1-2 plinska bloka po 46 MW (prikljudak na TS 110/x kV Vukovar 1).

Za opravdanje izgradnje jedne takove mreZe trebaju se razmotriti slijedeci Cimbe-

nicis

razvoj vojno-politidke situacije na razmatranom podrudju i njegovom okruzZenju
- tempo sanacije ratnih oStecéenja

- opéa sigurnost na tome granidnom podrudju prema Srbiji, te opla politika ob-
nove i izgradnje nekih vedih potroZada elektricne energije (negativno slicno

iskustvo na podrudju Slavonije u periodu 1948-1955.)

- buduénost Kombinata Borovo kao velike industrije (20.000 uposlenih) i velikog
potrosada elektridne energije, te u svezi toga daljnja izgradnja navedene TE-TO
sa osnovnom (25 MW) i eventualno dodatnom snagom (1:2x46 MW)

- odnosi (buduéi) s elektroprivredom Srbije.

U sludaju da se odludi na izgradnju takove mreZe kao i PTE Borovo prikljucenu
na 110 kV dodatno treba razmotriti kako obnavljati TS Vukovar 1 - sa glavnim i
pomoénim sabirnicama 110 kV kao do sada ili sa 2 sustava glavnih sabirnica 110

kV Zto je primjerenije za jednu takovu sredisSnje-pojnu toCku 110 kV mreze.
Dakle opet veoma mnogo pitanja koJja sva pofivaju na osnovnom pitanju, ¢iji odgo-

vor mi (HEP) ne znamo: razvo]j voJno-politicke-sigurnosne situacije na Sirem po-

dru¢ju Vukovara!
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5.2. Sjeverna Dalmacija

Razmotriti de se problematika napajanja primorskog podrucja sjeverne Dalmacije
- potez 8ibenik - Biograd - Zadar - (Pag). Unutrasnjost ovog podrucja (Knin -
Benkovac - Chrovac) je na privremeno zauzetem podru¢ju i elektroenergetska pos-

trojenja na tome podru¢ju su izvan kontrole HEP-a.

D.Lapac (35ky)  BOs-Grahovo
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Za ovo je podrudje karakteristidno da se  oslanja - na dvije sna¥ne uporiZne
tocke za 110 kV mrezu i to:

- TS 220/110 kV Bilice, 3x150 MVA, 1973/75. godina
- T3 400/110 kV u CHE Obrovac, 1x300 MVA, 1984. godina

Napajanje potroSnje u obalnom dijelu obavljalo se je preko:

S 110/50 |V Bllice, | 2x40( 3 x50 MyL, 1956, |eodins

TS 110455 k¥ Biograd, 2x20 My, 1981. |godina

e iy 85 1V [Eadar | 20 MVA Y| ISR | eadin

e QY55 ||| [H10y720 &Y Nin, 40 |20 M, 11990 sodins

|

Udaljenije TS 11C/x kV od izvorisSnih todaka povezane su sa slijedeéim vodovima:

~|Bilice - Bicprad — |Zadar, AL/G 150 mm2, duZina 51,4 + 26 km, 1959/81. godina,
| Corovae |- | Zadar, |817& M50 mm2, dusins G207 kmil 187070 =od
| Deror=r | Hiny | A0 240 mne .| desing @01 Tmy | MOS0 @odine .
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U izgradnji su poJjedine dionice DV 110 kV preko otoka Krk, Rab i Pag do Nina,

neke u provizornom pogonu sa 35 kV.
Vrna opteredenja navedenih perifernih TS-ca bila su (1988. godina):

= 7S Zadar | (+ |Ninj : 58 MW
- TS Biograd : 14 MW

Na navedenom podrudju neprijatelj se je koristio sistematskim napadajima na elek-

troenergetska postrojenja kao metodom pritiska na hrvatsko puCanstvo. Tako je:

- zrakoplovima napadnuta i oftedena TS 220/110/35 kV Bilice,
- u stalnom su prekidu svi DV 110 kV prema podruéju pod nazdorom federalne

vojske i srbijanskih snaga:

* BV Bilice ~ Knin

* DV Bilice - Benkovac il
* DV Obrovac - Zadar

* DV Obrovac - Nin

- jedini za to podrudje napojni DV 110 kV Bilice - Biograd - Zadar bio je pred-
met sistematskih vojnih i diverzantskih akcija, pa je bilo nuZno izvesti od-
govarajuée provizorne zahvate na tome vodu kako bi se zaobisla najkriticnija

ratna zona.

U normalnoj situaciji napajanje podrucja Zadar - Nin (a time i Paga) primarno Je
ovisno o stanju TS 400/110 kV Obrovac i 110 kV vodova iz iste, a koji su sada

izvan pogona.

Ispitivanja su pokazala da bi se preko otoka Krk, Rab i Pag mogao napajati zna-
Zajni dio konzuma Nin - Zadar - Biograd (reda 50 MW) uz prihvatljive napone na
kraju voda. Medutim za realizaciju navedene otolke veze nuZno je izgraditi vise
dionica zrano-kabelskih vodova 110 kV (Rab - Novalja, Gorica - Nin, Nin - Zadar)
kao i viSe TS-ca 110/x kV (Rab, Novalja, Zadar - Centar), a za 3to u idealnim
prilikam treba 4-5 godina. Medutim, kako izgradnja ovog voda dugorocno rjeSava

napajanje otoka Raba i Paga, ovu ideju treba podrzati kao sistemski koA snar -
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Prema tome i ovdje je uredno napajanje razmatranog podrucja izravno ovisno od
nadina i vremena saniranja vojno-politike situacije na okolnim kriznim podru-

gjima (prvenstveno Obrovac).

5.3. Podru¢je Dubrovnika

Podrudje Dubrovnika (grad i okolica) napaja se iz TS 110/35/10 kV Komolac (2x40
MVA, 1963. god.) za koju je osnovna pojna todka TS 400/220/110/35 kV Trebinje
(B i H) s vezom preko DV 110 kV Trebinje - Komolac (Al/& 150 mmz 18 km, 1969.).

Druga pojna todka je TS 400/220/110 kV Mostar odnosno HE ZakuCac, no obzirom na
dugadke 110 kV vodove od istih sa mnogo interpoliranih TS-ca 110/x KV iz tih
smjerova se ne moZe u potpuncsti snabdjevati ovaj konzum koji Je u IT mjesecu
1991. godine dosegao iznos od 41,5 MW. Normalni tokovi energije su bili od TS

Trebinje preko TS Komolac do TS Ston pa i dalje.
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HE Dubrovw’sa svoja dva agregata po 108 MW i godisnjom proizvodnjom od preko
1000 GWh Jje preko dva DV 220 kV prikljudena na TS Trebinje (B i H) i izravno

nigta ne doprinosi snabdjevanju konzumnog podrucja Dubrovnik.
Obzirom na izloZeno, a uzimajuéi u obzir:

- ugroZenost trase DV 110 kV od Trebinja zbog nevremena Ak el 085 i 44
- perspektivni razvoj potroSnje u gradu Dubrovniku i okolici,
- nekvalitetne odnose s elektroprivredom B i H oko podjele elektricne energije

proizvedene u HE Dubrovnik

odludeno je sredinom 1991. godine da se ova problematika pocetno rijesi na na-

&in kako je prikazano na slijedecoj shemi:
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Na lokaciji "Plat" gradila bi se jedna TS 220/110 kV ( 1 x 150 MVA u I etapi)
1 110/35 kV (1 x 40 MVA u I etapi) uz prikljudak na 220 kV sabirnice iste jed-
nog agregata iz HE Dubrovnik (108 MW) i jednogvoda 220 kV za Trebinje. Time bi
se preko 2 - 3 TS 110/35 kV i s odgovarajuéim DV-ima 110 kV na potezu Plat -

- Dubrovnik postavila snaZna pofetna mreZa 110 kV koja bi se poslije razvija-
la, dogradivala i jadala prema potrebi. Konacna moguca vizija mreZe "110 -

- 220 kV" na razmatranom podrudju dana je na sliljedeéoj shemi:
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Tako su tijekom dosadasnjih ratnih operacija na dubrovackom podrucju tesko oS-
tedeni svi ovdadnji elektroenergetski obJjekti (HE Dubrovnik, TS 110/35/10 kV
Komolac, DV 110 kV Ston - Komolac), sigurno je da Jje danasnji razvoj politickih
i vojnih zbivanja pozitivno djelovao u prihvadanju opravdanosti razvoJja mreZe
220-110 kV na tome podrudju, a kako je ista naznadena na gornjoj shemi.

Obzirom na rjeSenja dana u odgovarajucem elaboratu, kao i po Upravnom odboru
HEP-a usvojenoj dinamici aktivnosti, u novonastaloj situaciji trebalo bi raz-

motriti slijedele detalje:

- da 1i na 220 kV sabirnice TS Plat blokove HE Dubrovnik i vodove za TS Trebinje
prikljudivati postepeno (jedan po jedan) ili odmah i¢i na definitivno rjeSenje,

- da 1i u HE Dubrovnik ostaviti oba blok transformatora na 220 kV, ili se odlu-
&iti (odnosno prostudirati moguénost) za ugradnju jednog blok transformatora
na 110 kV, &ime bi se jod &vrdde HE Dubrovnik vezala na dubrovacku 110 kV mre-

Z1al
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- da 1i jako oSteceno 110 kV rasklopiSte u TS Komolac obnavljati u stilu tzv.
jednostavnije tipske TS (jedan sistem sabirnica sekcioniran), ili obzirom na
broj i znadaj prikljudaka (2 postojedéa DV, 3 moguca nova DV, 2 transformato-
ra 110/35 kV, 2 bloka iz obliZnje HE Ombla, odnosno ukupno 9 prikljudaka)
projektirati i graditi (etapno) novo 110 kV postrojenje sa dva sistema glav-
nih sabirnica (duZina istih je 10 x 10 = 100 m, duZina sada3njih sabirnica
el B x| Of | 45 ik,

- u novo,nastaloj situaciji koja "elektrop-olitiCki" sada opravdava navedenu
staru ideju o obalnom DV 220 kV Plat - Neretva - HE Zakudac, odnosno HE Cap-
1jina,odluditi se kojim intenzitetom izvoditi studijsko-istraZne radove u

svezi realizacije ove ideje{spr- S,:L),

RazrjeSenje ovih pitanja biti ée moguce po oslobodanju ovih podrucja, te nakon
analize daljeg razvoja vojno-politidkih zbivanja na istima (poznata je agresiv-
nost tzv. SAO Hercegovina &ije je srediste u Trebinju) kao i buduéih odnosa
HEP-a sa elektroprivrednim institucijama u B i Ha napose u Trebinju.

Pri svemu ovome posebno treba procjenjivati zajednicke interese u optimalnoj
eksploataciji (i eventualnoj daljnjoj izgradnji ili modernizaciji) HE na Trebi3-
njici (kojoj pripada hidroloski i HE Dubrovnik) ali i opasnost od diverzija na
elektroenergetskim objektima ovog podrucja od snaga dolazecih sa sjevera (Hrvat—’
ska Je ovdje Siroka samo nekoliko kilometara, a kod Rijeke Dubrovadke samo sto-

tinjak metara).

5.4. Podruje sjevernog Jadrana

Za razliku od do sada razmatranih regiona, podrucje sjevernog Jadrana (Istra,
Hrvatsko Primorje, kvarnerski otoci Cres, LoSinJj, Krk, te otoci Rab i Pag) osta-
lo je uglavnom nezahvaceno ratnim dogadajima u Hrvatskoj. Ovo je podrudje poslu-
Zilo kao privremeni azil za brojne prognanike iz ratom ugroZenih podrudja Hrvat-
ske, a gospodarstvo na istom te napose poljoprivreda u Istri postali su znadajna
materijalna osnovica za sadasnje vodenje rata, aSto ¢e sigurno biti i u skora-
snjem periodu obnove u razorenim dijelovima Hrvatske. U obnovi hrvatskog turizma
vjerojatno e ovo podruje (zbog svoje neoStelenosti, sigurnosti, tradicije i
blizine zapadnoj Evropi) odigrati ulogu promotora i hrvatskog turistickog pro-
zora u svijet. Zbog svega toga moZe se na ovom podrucju oCekivati 1 znacdajniji

porast potrosnje elektricne energije, ¢ak i u vremenu dok ¢e na nekim ostalim
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podrudjima ideal biti Sto prije dostignude razine od prije rata (1989/90.
godine).
U smislu izloZenog, a Sto treba i strutno elaborirati te kvantificirati, HEP
bi morao poduzeti akcije da taj regionalni "udar" izdrZi i da se elektroener-
getski prihvati i podrZava takav razvoj.
Na razmatranom podrudju danas je izgradena i nalazi se u pogonu nize prikazana

mreZa i parcijalni EES:
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Na prvi pogled se moZe zakljuditi da bi problema s urednim napajanjem potrosSaca

elektridnom energijom, a sa aspekta prijenosne mreze,moglo biti:

- na turistidki veoma atraktivnoj zapadnoj obali Istre,
- u industrijsko-turistickom podruc¢ju FULE,
- u gradu Rigjeci,

- na turistidki veoma perspektivnim otocima Cres, LoSinj, Krk, Rab i u daljoj

perspektivi Pag.

U
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Dobro Jje da Jje razvoj prijenosne mreZe na razmatranom podrudju kvalitetno ela-
boriran kroz vise novijih studija i da Je tu uglavnom postojala dobra suradnja
distribucije i prijenosa elektriéne energije a i proizvodnje (TE - TS Plomin).
Ostale su neke dileme na koje se Zeli upozoriti u smislu Sto hitnijeg razrjeSa-

vanja istih.

-5.4.1. Zapadna Istra - Pula

Prijenosna mreZa na podrué¢ju Istre joS je isklju€ivo napona 110 kVi DV 2 x 220
kV Pehlin - Plomin u pogonu je sa 110 kV. U 220 kV postrojenju vezanom uz iz-
gradnju TE Plomin 2 izvrSena Je gruba montaZa u 220 kV rasklopiStu, ukljudivo i
postavljanje 2 transformatora 220/110 kV, 150 MVA. ZastoJji u izgradnji TE Plomin
2 odrazili su se 1 na ovc postrojenje, s tim da se sada pojavljuje i problematika
nuzne rekonstrukcije 110 kV rasklopisSta, nadina lokalnog nadzora i upravljanja
TS 220/110 kV Plomin te organizaciono-kadrovska problematika u svezi toga.

Studija o razvoju prijenosne mreZe (400), 220 i 110 kV na podrudju Istre do 2010.
godine ukazala je na slijedele probleme:

- do kada je moguée da za Istru TE-TS 220/110 kV Plomin egzistira kao jedina
pojna tolka 110 kV mreZe,

- kada je nuZno da se pojavi (i gdje) druga pojna tofka ove mreZe i kojeg pri-
marnog napona,

- ovisnost rjeSavanja i pojaCavanja nekih dionica 110 kV mreZe o mogudoj ispo-
moéi iz Slovenije (Buje - Umag).

Jedna takova mreZa Istre s naznaCenim dilemama izgledala bi, a uz studijom prih-

vaceni porast potrosnje elektri&ne energije (2-3% god.) kako je prikazano na
slijededoj shemi:
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TS 220/110 kV Plomin i pogon DV 2 X‘QZd:kV Pehlin - Plomin sa 220 kV naj-
kasnije do puStanja u pogon TE Plomin 2,

DV 2 x 220 kV Plomin - Vodnjan u pogonu s 110 kV oko 1995. godine, a pod
220 kY oko 2005, godine

TS 220/110 kV Vodnjan s raspletom 110 kV oko 2005. godine,

TS 110/x kV Umag (Katoro) s prikljudnim DV 2 x 110 kV do 1995. godine,
Energetske moguénosti i event. pojadanja DV 110 kV Koper - Buje - nuZan
dogovor s ELES Ljubljana

Zatvaranje petlje Pazin - Buzet - Buje zavisno od smjera dobave energije
i lokalnih potreba (Buzet, Butoniga)

Pojadanje DV 110 kV Plomin - Pazin (2 ili &ak 3 voda) a i dalje prema Pore-

%u zavisno od moguénosti dobave energije iz Slovenije za konzum Buje-Umag.
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(8) Po pustanju u pogon DV 2 x 110 (22) kV Plomin - Vodnjan jedan (stariji)
DV 110 kV RaSa - Pula postaje nepotreban i moZe se demontirati.

Kao 3to je vidljivo iz izloZenog, razvoj 110 kV mreZe Istre na potezu Plomin -
- Pazin - Buje znatno ovisi o postignutom dogovoru sa ELES Ljubljana o razvoju
110 kV mreZe na potezu Divada - Koper - PortoroZ (Lucija) - Buje, kao Sto je veé

prije navedeno. .

5.4.2. Grag Rijjslka

Napajanje velikih gradova elektricnom energijom uvijek je delikatan problem radi

viSe faktora:

- razvoj grada i teZiSta konzuma u istom,

- uskladivangje razvoja prijenosne i distribucijske mreZe u gradu,

- dugotrajne pripreme i izgradnja, te visoke cijene izvodenja objekata u
gradu.

U sluCaju grada tipa Rijeka ovi su problemi pojacani JjoS nepoznanicom o stanju
i razvoju industrijskih potroSada u tome gradu, disperziji ili koncentraciji
privrede, tempa mehanidkog porasta stanovni$tva nakon rata (dolazak 1judi iz
zaleda - G. Kotar, Lika) i sl. Za ovakove aglomeracije, u danasnje vrijeme, ve-
oma je nesigurno preslikavanje prilika iz proSlosti u buducénost (ekstrapolacija
krivulja potrosnje), jer se upravo sada nalazimo u prijelazu iz jednog druStveno-
ekonomskog' sustava u drugi, s koJjim jo$ nemamo iskustva.
Na osnovu odgovarajuée studije iz 1991. godine stanje napajanja grada Rijeke Je
slijedede (na nivou 110 kV):
- izvorisne tolke:

* TS 400/220/110 kV Melina

400/220 kV - 2 x 400 MVA
220/110 kV - liog| M Y

* TS 220/110/35 kV Pehlin

220/ 110 | kY - = = |30 MiA

* HE Rijeka oy 2 x 18 MW/110 kV



Al

405 . kV
220 kV

110 kv
EVP

110 kv
220 kv

L4oo kv

Ovrovac Svaria

IHDOOO

Pehlin
® S.Moravice

Mraclin

Brinje

Kon jsko

Pazin Otolac

' . *. pod 35 kV
Ra§a \\
D\' Rab

[}

}) Lo3inj

Distribucijska gradska mreZa napaja se iz:

ObJjekat Str.inst. Pmax.1989'

e sl e 0 el = s 2 x 40 MVA 58 MW
* TS 110/35 kV Rijeka i 1 2x40 + 1x31,5 MVA 54 MW
* T8 140/35 KV Krasica 2 x 40 MVA 33 MW
UKUPNO: il s e L 145 MW

max

Obzirom na ovo dosta visoko opteredenje postojede transformacije 110/35 kV, u
studiji se predlaZe izgradnja po Jedne nove TS 110/x kV na podru¢ju grada u sva-
kom petogodidtu s tim da se do 1997. godine predvida i izgradnja vige EVP 110/25
KV vezano za elektrifikaciju pruge Zagreb - Rijeka s 25 kV, 50 Hz (sada je tako
izvedena samo dionica Zagreb - Mcravice, dok Je dalje do Rijeke JjoS u pogonu sta-
ri | sTetem = By Do

Na recenziji odgovarajude studije ocjenjeno je da je ovakav razvoj 110 kV mreZe
na podrudju Rijeke realan, s primjedbom da bi joS trebalo istraZiti mogucnosti

etapne izgradnje iste, zajednikog lociranja nekih TS i EVP-a kao i jedno racio-
nalnije rjeSenje 110 kV kabelskih vodova u gradu. Konacna bi mreZa nazivne 2005.

godine na ovom podrudju izgledala (studijsko rjeSenje) kako Je prikazano:

iy
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5.4.3. Kvarnersko - primorski otoci

Navedeni otoci (Cres, Lo3inJj, Krk, Rab, Pag) ostvarili su veliki trend porasta
maksimalne snage (turizam druStveni i privatni), &ak i u doba privredne recesi-
je. OZ%ekuje se da bi po prestanku rata moglo doéi do snaznijeg razvoja ove priv-
redne grane pa time i potroSnje elektriéne energije. Postoji bojazan da bi nes-
tadica elektridne energije prouzrokovana nedovoljnom izgradenosti prijenosno -
distribucijske mre¥e odnosno nedovoljna sigurnost u dobavi iste potroSacima mogla
postati jedna od znadajinih kodnica razvoja turizma (a i drugih aktivnosti) na re-

Cenim otocima.

Ovaj Je problemstudirankroz vige aspekata, pa se je doSlo do slijedecih zakljucaka:

- sadadnja mreza 110 kV (stanje 1991. godine) je nedovoljna da prati uoceni
razvoj.

U
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- treba nastaviti izgradnju magistralnog zracno-kabelskog voda 110 kV Krk..?&b‘.%“
Nin..... Zadar, u kojeg se po potrebi mogu interpolirati TS 110/x kV Rab, Nova-
1ja, Zadar - Centar, a poslije i Dunat (Krk) te Pag.

- ovako izgradena mreZa moZe, i pored izvjesnih poteSkocCa zbog previsokih napona

pri niskim opteredenjima i ispadima, napajati i podrucje Zadra do nekih 50 MW,
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—+— - — pojadanja mreze 110 kV

- kasnije e trebati izvesti popredna pojaCanja navedene mreZe (na pr. vod Plomin-
- Cres, LoSinj - Novalja/Rab) kao i pojadanja na kopnu (zamjena kabela Crikve-
nica - 0. Krk, pojafanje transformacije 400/110 kV u CHE Obrovac i DV CHE - TS
Obrovac i sl.), a kako je prikazano na gornjoj slici(stanje oko 2000. god.].

5.5. Podruéja trenutno izvan kontrole hrvatskih vlastii HEP-a

Trenutno se izvan kontrole hrvatskih vlasti nalaze podrucja istoCne 1 zapadne
Slavonije, Banije, Korduna, Like, sjeverne Dalmacije, Dalmatinske Zagore 1 JuZne
Dalmacije (Dubrovnik), pa su i objekti prijenosne mreZe na tim podrudjima izvan
kontrole HEP-a. Prilike na jednom dijelu ovih podrucja (s aspekta prijenosa elek-

tri¢ne energije) su veé razmatrane (ist. Slavonija, Zadar-Biograd, Dubrcvnik).
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Preostali dio ovih podrudja spada uglavnom u grupaciju tzv. nerazvijenih pod-
i = karakteriéiranih velikim prostranstvima, malom gustodom stanovniStva,
odsustvu veéih gradskih naselja kao i veéih potroSaca elektrilne energije. U
bivdem reZimu investiranja na tim podrugjima bila su uglavnom opravdana poli-
ti&kim a ne gospodarstvenim argumentima, a Sto je, pri iole ozbiljnijim gospo-
darstvenim stresovima, imalo odraza na tako zasnovane industrijske i slicne

objekte (na pr. "sludaji" Obrovac, Knin, Vojnic i drugi).

Elektroprivredni objekti (pa prema tome i objekti prijenosne mreZe) na tim su
podrugjima ratom djelomino oStedeni (s tim da jos nije moguce utvrditi ukupni
obim Stete) i nalaze se izvan pogona, no djelomino su, na osnovu raspolozivih
saznanja u pogonu, makar i sa sniZenim naponom (TS-ce Gradac, Obrovac, Knin,
Benkovac s odgovarajuéim DV 220 i 110 kV, vJjerojatno TS-ce Petrinja i Glina, a
moZda i jo$ neki).

Redovni pogon ovih objekata (po makar djelomiénoj sanaciji istih) zawvisi od
skoradnjeg razvoja vojno-politicke situacije na tim podrudjima (dolazak mirov-
nih snaga UN, status HEP-a u svezi tih objekata), a pogotovo o daljem razvoju
politickog stanja.

Kako je dosada®nji razvoj prijenosne mreZe na tim podru¢jima bio pod snaznim
djelovanjem politiZkih faktora (tzv. elektropoliticko investiranje) za ocekiva-
ti je da ée i nadalje na ovim podrudjima politicke odluke biti jako utjecajne

za obnovu i daljnji razvoj elektroprivrednih objekata.
Mogude su, kao karakteristiéne, tri solucije:

- stanje izgradenosti kao prije rata,

- ni%i nivo i usporavanje izgradencstii nego prije rata obzirom na (vjeroJjatno)
smanjenje puanstva

- vi%i nivo i ubrzavanje izgradenosti nego prije rata obzirom da bi za Hrvatsku
bio, napose s medunarodnih aspekata, poZeljan pozitivni "image" u svezi razvo-

ja ovih krajeva napucenih pretezno sa srpskim stanovniStvom.

Na tim podrudjima, a s aspekta razvoja prijenosnog sustava, intersantni su sli-

Jedeli objekti:

- zapadna Slavonija

* TS 110/x kV Lipik/Pakrac prvenstveno obzirom na proSirenje i moderniza-
ciju Tvornice stakla Lipik (ali i ostale industrije) sa DV 110 kV Medu-

rié ~ Lipik/Pakrac i Lipik/Pakrac — Daruvar.
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- Banija, Kordun, Lika Wi
Ll DV 110 kV Glina - Vrnogro& sa prvenstvenom zadadom osiguranja dvostranog

napajanjana nivou 110 kV polJjoprivredno - industrijskog kompleksa "Agro-
komerce" V. KladuSa, $to ujedno omogudava 1 izvjesno rezervno napajanje

konzuma Glina - Petrinja (prije rata radijalno napajano od TE - TS Sisak),

# revitalizacija snijegom srufienog DV 2 x 110 kV Pragno - Una (B i H), od
interesa i za konzum Hrv. Kostajnice (ali i Bos. Kostajnice), Jjer bi jedna
trojka ovog DV bila u pogonu s 35 kV radi osiguranja 35 kV zamke Pracno -

- Hrv. Kostajnice - Sunja - Pracno, LS

* TS 110/x kV Vojnié s DV 110 kV Svarda ¥'(HE LeSée, Luica) - HE Gojak, Sto
pored poboljanja napajanja konzuma Vojnica ujedno ojacava napajanje Slunja,
dovodeéi u moguénost ihtenzivnijeg koridtengja DV 110 kV Vojnié - Slunj u
pogonu s 35 kV,

i TS 110/x kV Plitvice 3to osim za to podrudje omogucava i kvalitetnije na-

pajanje Korenice i Udbine s 35 kV a ujedno omoguéava DV 35 (110) kV Plitvi-

ce - Slunj za jo3 kvalitetnije "podbolivanje" konzumnog podrucja Slunj,
J J b

G TS 220/35 kV Brinje (zamiZljeno veé u programu obnove), &ime dugaCki i ne-
kvalitetni DV 35 kV Otolak- 7.Lokva dobija izvorisSnu tocku i s druge strane.
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KV (elektrifikacija pruge Knin - Split/Zibenik).
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Na osnovu analizifanja stanja iz neposredne proglosti (1989. god.) i sadasnjo-

sti utvrdeno je slijedece:

- prijenosna mreZa 400, 220 i 110 kV Hrvatske elektroprivrede imala Je prije
zapo¢injanja ratnih operacija na podruc¢ju Republike Hrvatske, a obzirom na
njenu izgradenost i smjeStaj u svome okruZenju, kao dio JEES-a bivsSe Jugosla-
vije, viSestruku energetsku funkciju:

* prijenos elektrine energije proizvedene u elektranama u Hrvatskoj do
mjesta predaje potrofadima (distribucija i direktni potrosadi),
* prihvat od okolnih elektroprivreda nedostajuée elektricne energije

konzuma Hrvatske i dalji prijenos iste do mjesta predaje potroSadima,

* tranzit elektricne energije za potrebe okolnih republickih elektropri-

vreda ili trelih zemalja

- ne raspolazuéi kvalitetnim izvorima primarnih energenata, Hrvatska Je na raz-
1idite nadine investirala u izvore elektri¢ne energije, a izvan teritorija

Republike Hrvatske, odnosno u izvore koJji nisu izravno spojeni na prijenosnu
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mrezu HEP-a. Tako Je u usporedbi s oko 3300 MW instaliranih snaga u elektra-
nama u Hrvatsko]j investirala u jo$ oko 1000 MW u elektrane izvan Hrvatske,

s tim da su te "vanjske" elektrane uglavnom viSe energetske kvalitete (elektra-
ne u Hrvatskoj zadovoljavale su na$ konzum u pravilu s manje od 50% s aspek-

ta energije),

zbog nepovolJjne raspodjele primarnih energenata, neka su, i to veoma znacajna
podrudja, u napajanju elektricnom energijom izravno zavisila o stanju 1 izgra-
denosti prijenosne mreZe (na pr. Slavonija, Juzna Dalmacija, sjevero-zapadna

Hrvatska ozbirom na odnos proizvodnje i potrosnje energije),

za ispunjavanje navedenih funkcija, a obzirom na geografski poldoean | ol e
Hrvatske, prijenosna mreZa HEP-a ostvarila Je brojne interkonekcije na svim
naponskim razinama sa okclnim EES-ima Srbije, Bosne 1 Hercegovine, Slovenije 1
Madarske, pa je ukupna razmjena sa susjedima bila u ekvivalentu od 80-90% vri-

Jjednosti konzuma Hrvatske,

ratnim operacijama na podrucju Hrvatske prekinuta je vecina povezanih vodova
sa Srbijom i BiH i o3tedeni su te stavljeni izvanpogona brojni i znacajni ob-
jekti prijenosne mreZe, Sto je sve ugrozilo i znacajno ometalo (z keace |1
du¥e prekide) snabdjevanje elektri&nom energijom pojedinih podrudja, kao Sto
su istodna Slavonija (Osijek, Vinkovci, Vukovar), sjeverna Dalmacija {Vadar,

Biograd) te ju¥na Dalmacija (Dubrovnik),

obzirom na ovisnost snabdjevanja niza podrucja elektricnom energijom o stanju
i ugroZenosti objekata prijenosne mreZe, nuZno je prije obnove i definiranja
daljnjeg razvoja iste, raspolagati s analizama i procjenama razvijanja poli-

titko-vojnih aktivnosti kao i stanja, te odnosa po zavrSetku ratnih operacija,

samo uz uvaZavanje svih procjena moZe se optimalno pristupiti sanaciji i da-
1jem razvoju prijenosne mreze, a Sto je ilustrativno prikazano na viSe primje-
ra, kako za superponirano - interkonektivnu mreZu napona 220 i 400 kV, tako i
za mrezu 110 KV,

za definiranje i razvo] interkonektivne i povezne mreZe trebati ¢e u pogodnom
trenutku uspostaviti kontakte sa susjedima obziromna zajedniCke interese u
svezi pogona te mreXe. Za revitalizaciju pogona 400 kV mreZe trebati ¢e kori-
stiti medunarodnu zainteresiranost te odgovarajude organe i institucije (na
weatl 1 =1yl - sy
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posebni problem biti ¢e obnova i daljnji razvoj prijenosne mreZe na podrucji-
ma Hrvatske koja su danas pod privremenom okupacijom, gdje ¢e od primarnog
znaCaja bitli vogjno-politicke analize i procjene kao i politidki efekti tih
zahvata,

obzirom na velika oStedenja prijenosne mreZe u Hrvatskoj kao i dugotrajne i

skupe zahvate u sanaciji iste, trebati e se prihvatiti &injenica da de pouz-
dano napajanje preko iste biti na odredenim podrucjima osjetno smanjeno i da
se ne€e mo¢i garantirati dosadanja standardna sigurnost napajanja pri smetnja-

ma tipa (N - 2) za EES odnosno (N - 1) za prijenosnu mreZu.

Elektroenergetski sistem Jugoslavije s mrezZom- 400 i 220 kV

Prijenosna mreZa Hrvatske 400, 220 i 110 kV (1992.)
Bilanca elektridne energije u EES Hrvatske (1989. god.)

Tokovi razmjene elektricne energije i uvoz-izvoz

P NSTH < O ol o ol o
i
(1989.)
a2t
3.
4.
(1989.)
o

Predvidivi razvo]j mreZe 400 i 220 kV sredisSnjeg i zapadnog dijela
EES-a bivSe Jugoslavije (B i.H, Hrvatska, Slovenija)

SailllStemy e | MECB|| ol
Bu||iShame | 20000 sncdl



AX 08€ AQ

— e

A

4/%...,.:@ e ("% 6eby) 3FAVISODNP
ruen | N\ ge572 WALSIS IXS1IDHINIOHLINGIT 7

( op ol J 5‘\‘
/

\'.%

1 M W
.w w D
P e o W
\\ 9 /M A% X/0LL S1 .
1011 A 022 8 @
e ﬁ
I . MOX/022 81 @
i H A BE &
m \A@/@ L e MX/®mESL @
= \L, AY 011 AQ
3 aldoxs / K . A 022 AQ ———
/r , an / (CUPRUBZY N-AY 0BE AQ s emw. .
@ . h pe1603 L] (245
~

Jeralnbeuy



A% 00Y°022° 011
INSLVAYH VZ3¥W VNSON3rI¥d

oepeBoig
oo
S1An100g

A S

€ nuobod n Ay 014 AQ

ojeln ndous DwIIPOA DS PoA -
OA IMSWI)sIsOA frecacecend
0)018 posblunys dA3 v p 150AQ
O O
Ipj0woN 31 | | AX Ok
2 Tors P
11uA0JqNQ 3H 3H [ 4] AY 022 Sm——
O
S92he0 Sl [e] AX 00% )
(AMSE) S o
- A$JOADN
(Mozz) UL\ o A o ETTECER
auiqas) (A1022) D Jopo2
% JDISON O P Poaafiosy 3K O N
pni9 b @ ' D109 11 Q
00y !
buifdog mwx..ooh g 315G 3H P (A1 s¢) N
[ 5 aunas (amse) N\ (M1SE)
9040140 3H PP . o bbqojy //u fuison
03018°'8 O (UIST 5ehaiq0 P of\DAON :
/ (
- - p22™9  / adoyrs 3 — 050y (J
DINIJ IH D2IW NG T / // utword 31 -rlnw.v\
(mse)N X Q 93404
ouAn ) fues 3H N X, |
. LR e upiA0l H
oroubigsog  (MSE)20d01'0 ouig d H w alng O
s
O H
H o (mse)
fonuold {uin 31 H  lezng
(A% 00%)
11aeN16n 31 (A1 §€) 2amind 19doy
(A1022) S.uww: oun ©) NITH3d
EVELENLIS posg'g (m0z2) J N3N PILNSG |
o%3.8 J0paflid f o O #d1u12Q
\ fums ¢ / ,
(An022)
Pt ofung / (mse)| 10(09 3N 330010
(AnS€) u_c_.o>w 9MADION'S
(M 00%) nl  oredox Y e R A1 00%) ©R0A10
(20A0U8q0 31) ofundazl_ 15a3(14puy X. \ ouNo ( D304
130p01K d¥ rusln O PSS 1 Ny
q
_goﬂc/ &.woao._m ,o /
1940 UA A .
N (O onorva PILPOION
10A0YNA ./ \ Q_°ronea una
OAONILS3INY3 nw N O DIDwewsd (A100%)
4 oy Joaniog Q oxm._x 3N
1 O
— / O O'p1g04d02
31d =R D 0A0di0A \ ounols 4 ov::.vo.w
ol o
2l (1NN 0 8-_>8_>.
Yy #(1)A0 o deA0Jwny
L CJ
J)ysouon '8 09jUAIsdoy O O 20UDA (AS¢)
T 4 A i S~ W
2233 O Sountepen =
Bore )
01044 O 4 >
Badad il upgouoh uzc_ 1104 3n (An022)
A0 ND

s01(08




Prilog br. 3
BILANCA ELEKTRIUNE ENERGIJE U EES HRVATSKE
ZA 1989. GODINU

(na osnovu Dispederskog izvjeStaja ZJE)

Stavka GWh Relat. (%)
Dobava
- Proizvodnja TE u RH 3056 20,4
- Proizvodnja HE u RH be 5 7 i
* Ukupna proizvod. u RH 6883 46,0
- Proizvodnja u NE Krsko

(dio za EES Hrvatske) 2344 il
- Proizvodnja u HE Dubrovnik

(dic za EFS Hrvatsks e il
- Saldo ostale medurepublicke

razmjene 4388 22
- Saldo uvoz - izvoz 116 il
* Ukupna dobava izvan RH 8073 pi s L3
* Sveukupno raspoloZivo

na mreZi prijenosa 14956 100,0
Potrosnja
- Direktni potro3ali 2906 0
- Distribucija LT (L,
- Gubici prijenosa, crpljenje

1 |logtalo T e 3,5
* Sveukupna potro3nja 14956 100,0

Maksimalno opteredenje na mreZi
h
1 . b 0 D = 2431 MW

prijenosa HEP-a bilo Je dana 12.12.1989. godine



gl RAZMJENA ELEKTRICNE ENERGIJE IZMEDU
REPUBLICKIH EES-a (1989.)
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Slovenija - Hrvatska 2.953 G
Srbija - Hrvatska 2.137 GWh
B i H -~ Hryatsks 1.724 GWh

B 1 H - Slovenija 1.229 GWh




4.2. RAZMJENA ELEXKTRICNE ENERGIJE EES-a JUGOSLAVIJE SA
SUSJEDNIM ZEMLJAMA I TRANZIT (1989. god.)
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HRVATSKI KOMITET CIGRE
Dr. Goran Grani¢, dipl. ing.
Dr. Branka Jelavié, dipl. ing.

Institut za elektroprivredu, Zagreb

MOGUCI SCENARILJI RAZVOJA
HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

Glavni rezultati

Devedeseta godina za Hrvatsku zna¢i u mnogo ¢emu prekretnicu: raskid s
politi¢kim i gospodarskim sustavom koji je egzistirao na prostoru Jugoslavije i stvaranje
novog prema standardima Europe. Za energetiku i elektroprivredu Hrvatske raspad
"energetskog prostora Jugoslavije" znadi i preuzimanje odgovornosti Hrvatske za
ukupno funkcioniranje energetskog sustava. Hrvatska postaje dio politikog i
gospodarskog sustava Europe, kao moguéi korisnik i davalac usluga, i s obvezama koje iz
toga proizlaze. Posebno se to odnosi na podruéje zastite okolisa.

Hrvatska elektroprivreda napravila je prvi korak ka novoj gospodarskoj filozofiji
Hrvatske, pretvarajuéi se iz decentraliziranog samoupravnog sustava ZEOH-a u
jedinstveno javno poduzece. Daljnji proces stvaranja efikasnog poduzeca ili poslovnog
sustava ovisit ¢e o ukupnoj organizaciji energetskog sustava, energetskoj politici,
razrjeSenju vlasni¢kih odnosa, organizaciji Hrvatske elektroprivrede i kvaliteti kadrova.

Republika Hrvatska je u politicke i gospodarske promjene usla s optereéenjem
velike gospodarske i politicke krize. Takav te$ki gospodarski ambijent dodatno je
opterecen ratom i ratnim razaranjima ¢ije je posljedice poletkom 1992. godine tesko u
cjelosti sagledati. Da i nije bilo rata dinamiku gospodarskog rasta Hrvatske tesko bi bilo
predvidjeti, a sam rat to ¢ini jo§ kompleksnijim.

Ova studija je radena bez sagledavanja utjecaja rata, makar su odredene
posljedice rata indirektno sagledane. To se odnosi na stagnaciju rasta i pad potro$nje
elektri‘ne energije ispod razine ostvarene u 1990. godini i niske stope rasta (rast
drustvenog proizvoda po stopi 2,7 %) u odredenim scenarijima razvoja. S druge strane
promatrani su i moguci optimistic¢ki scenariji rasta gospodarstva Hrvatske koji se ocituju
kroz viSe stope rasta drustvenog proizvoda (oko 4 % godi$nje), poveéanje efikasnosti
koriStenja energije i elektri¢ne energije, strukturne promjene i tehnoloski napredak.

Hrvatska je siroma3na primarnim energetskim resursima, i nema ni jednog
oblika energije ¢ija je proizvodnja u zemlji dovoljna za zadovoljenje sadasnjih potreba, a
Jo$ manje potreba u buduénosti. Osim toga ukupne energetske prilike u Hrvatskoj bit ée
pod velikim utjecajem posljedica raspada Jugoslavije, u segmentu trzista ili zajednickih
proizvodnih postrojenja.

Glavni rezultati -1-



Moguci scenariji razvoja Hrvatske elektroprivrede

Jedno od temeljnih pitanja daljnjeg razvoja i fukcioniranja elektroenergetskog
sustava Hrvatske je isporuka elektri¢ne energije iz zajednickih objekata: NE Kriko (332
MW), TE Obrenovac (300 MW), TE Tuzla IV (200 MW), TE Kakanj (50 MW) i TE
Gacko (100 MW). Hrvatska drzava i Hrvatska elektroprivreda trebaju razrijesiti te
probleme u skladu s ugovorima, ali i unapredujuéi te ugovore prema poslovnim
standardima Europe.

Hrvatska elektroprivreda mora svoj razvoj usmjeriti, uz iskori§tenje preostalog
ekonomski 1 ekoloSki iskoristivog hidroenergetskog potencijala, prema prirodnom plinu,
uvoznom ugljenu 1 nuklearnoj energiji. Upravo takav redosljed rjeSavanja problema je
potreban, jer on proizlazi iz gospodarskih, energetskih i ekoloSkih karakteristika goriva
ili postrojenja. Svaki tip postrojenja ili goriva ima svoje probleme i moguénosti
rjeSavanja, kao 1 neotklonivu dimenziju nesigurnosti kod dugoro¢nog osiguranja goriva,
pa je nuzna dizerfikacija goriva.

Potencijalna izgradnja plinskih elektrana u kombiniranom ciklusu primarno je
opterecena raspolozivo$¢u prirodnog plina za proizvodnju elektriéne energije. S obzirom
na ograni¢ene moguénosti domaée proizvodnje plina realnost izgradnje plinskih
elektrana ovisi o realnosti osiguranja dugoro¢nih aranzmana uvoza prirodnog plina.

Izgradnja termoelektrana na uvozni ugljen manje je opterecena problemom
uvoza, trziSte uvoznog ugliena je pristupacnije, a sustav uvoza jednostavniji, a vise
problemom lokacija. Temeljem uradenh istrazivanja potrebno je provesti upravni
postupak 1 osigurati odredeni broj lokacija za izgradnju termoelektrana na uvozni ugljen.

Nuklearne elektrane su u ovom trenutku u treem planu, kako zbog potreba,
tako i zbog gospodarskih, politickih i ostalih razloga. Za izgradnju nuklearnih elektrana
potrebno je ostvariti nuzne stru¢ne, prostorne i upravne pretpostavke. Jedno od
najvaznijih pitanja je skladiStenje radioaktivnog otpada i potencijalne lokacije za
izgradnju nuklearnih elektrana. S obzirom na ukupnu politi¢ku i gospodarsku situaciju u
Hrvatskoj, raspravu o nuklearnim elektranama potrebno je pomaknuti u vrijeme
stabilnijih politi¢kih prilika, jer nuklearne elektrane nisu u prvom prioritetu.

Promjena gospodarskog ambijenta u Hrvatskoj za Hrvatsku elektroprivredu
zna¢i promjenu odnosa prema odrzavanju, revitalizaciji i pobolj§anju pogona svojih
postrojenja. To ujedno znaci racionalnije vodenje proseca i smanjenje gubitaka po svim
naponskim razinama.

Integracija u europske procese za Hrvatsku elektroprivredu predstavlja
samostalno Clanstvo u UCPTE, ali i prihvacanje inicijativa regionalnog povezivanja na
ovom dijelu Europe. Prenosna mreza 400 kV u buduénosti ée se dogradivati prema
interesima povezivanja sa susjednim elektroenergetskim sustavima i prikljuénim
vodovima novih proizvodnih postrojenja. Mreza 110 kV je onaj dio prijenosne mreze
kome treba posvetiti u narednom vremenu najvecu paznju, a u cilju optimalnog razvoja
te mreZe. Samostalnost Hrvatske u smislu preuzimanja ukupne odgovornosti za razvoj i
funkcioniranje energetskog sustava, a napose rat, namecu potrebu korekcije u sustavu
planiranja izgradnje mreze. Kod analiza sigurnosti elektroenergetskog sustava i
pojedinih potroSackih centara mora se uzeti u obzir nova politi¢ka i drzavna realnost
Hrvatske i ostalih drzava na podrudju Jugoslaije.
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Moguci scenariji razvoja Hrvatske elektroprivrede

Posebno teSka situacija je u distribucijskoj mreZi, i najveéi dio sredstava u
narednom vremenu utrosit ¢e se na sanaciju prilika. Do takvih zaklju¢aka se doslo i prije
ratnih razaranja. Prioriteti u sanaciji imat ée podrudja koja su ratom razrusena.

Budu¢i razvoj nije moguée racionalno postaviti ukoliko se ne postavi stabilni
ekonomski sustav Hrvatske elektroprivrede. Odnos drzava-elektroprivreda potrebno je
regulirati dugoro¢no i stabilno, kako bi se zastitili i proizvodaci i potrosadi elektriéne
energije. Stabilni odnosi su preduvjet i buduéih promjena vlasni¢kih odnosa i ostvarivanja
procesa dionicarstva u elektroprivredi.

1. POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Ukupna potrosnja elektri¢ne energije od 2480 GWh u 1960. godini porasla je na
iznos od 15751 GWh u 1990. godini. Prosje¢ni godi$nji porast ukupne potro$nje
elektriCne energije iznosio je 6,3 %, vlastite potro$nje elektricne energije 7,6 %, a
gubitka u prijenosnoj i distribucijskoj mrezi 5,6 %.

Neto potro3nja elektricne energije (elektrina energija predana potro$a¢ima)
iznosi oko 89 % ukupne potrosnje elektri¢ne energije u Hrvatskoj. Za razinu potro$nje
elektrine energije krajem devedesetih godina na kuéanstva otpada od 31 %, a na
gospodarstvo oko 69 % elektriéne ~energije predane potrofaima (neto potro$nje
elektricne energije) u Hrvatskoj. Struktura potro3nje elektri¢ne energije u gospodarstvu
u devedesetim godinama je: oko 1 % u poljoprivredi, oko 30 % u usluznoj djelatnosti i
oko 69 % industriji.

Tab. 1.1.Visi scenarij razvoja

1. Gospodarstvo

* Drustveni proizvod: - do 1993. godine povratak na razinu iz osamdesetih
od 1993. do 2010. godine prosje¢ni godi$nji rast od 4 %

*Gospodarski sektori:
Industrija usporeniji rast druStvenog proizvoda industrije, sa znatnim naglaskom na grupaciju
trajnih dobara, a smanjenju zastupljenosti bazi¢nih materijala
Usluge orijentacija gospodarstva na usluZne djelatnosti
Kuéanstva nelto brZi rast osobne potro$nje od rasta ukupnog drustvenog proizvoda
2. Stanovni$tvo i stanogradnja
* Broj stanovnika zbog brZeg i intenzivnijeg gospodarskog razvoja potraZnja radne snage do 2010. godine

izaziva rast ukupnog broja stanovnika za 5 % u odnosu na danas
* Stanogradnja - rast stambenog fonda za 15,5 % do 2010. godine

3. Tehnologije

*Nove tehnologije i bolja organizacija i vodenje tehnolo3kih procesa smanjuju potro$nju finalne energije industrije

po jedinici pripadnog drustvenog proizvoda za 30 % do 2010. godine.

*U novoizgradenim stanovima do 2010. godine 30 % bolja toplinska izolacija nego danas.

*Potro¥nja motornih goriva osobnih automobila manja za 35 % do 2010. godine.

* Povecanje koristenja postoje€ih i novih ku€anskih aparata brZe od tehni¢kih pobolj$anja u smislu efikasnije potrodnje
elektri¢ne energije

4. Pojedini podscenariji

Scenarij SV40T stati¢ki scenarij u kome su zadrZani svi odnosi u gospodarstvu i potro3nji elektri¢ne
energije na razini ostvarenog u devedesetim godinama

Scenarij SV40 stati¢ki scenarij u kojem je pretpostavljeno zadrZavanje i u buduénosti dana3nje strukture
gospodarstva (40 %usluZne djelatnosti u drudtvenom proizvodu)

Scenarij SV50 scenarij s realno ostvarivom strukturom gospodarstva do 2010. godine sa 50 % druStvenog

proizvoda od usluZne djelatnosti
umjereno prestrukturiranje industrije
Scenarij SV60 scenarij s vrlo optimisti¢kom strukturom gospodarstva, tj. sa 60 % drutvenog proizvoda od
usluZnih djelatnosti do 2010. godine,
67 % ukupno zaposlenih u usluZnim djelatnostima,
postizanje visokog udjela grupacija trajna dobra u industriji

Glavni rezultati e 4l



Moguci scenariji razvoja Hrvatske elektroprivrede

Potrosnja elektricne energije u industripi Hrvatske primarno se realizira u
bazi¢noj industriji. Gotovo 50 % potros$nje ostvaruje se samo u tri industrijske grane
(proizvodnji obojenih metala, kemijskoj industriji 1 proizvodnji Zeljeza 1 Celika), deset
najvecih potroSaca ¢ine 44,4 % ukupne potrosnje elektri¢ne energije u industriji.

U vrijeme izrade ove studije jo§ uvijek nije bilo kvantificiranog plana, niti se na
njemu radilo, pa su autori studije sami odredili dinamiku i iznos osnovnih odrednica
gospodarskog i socijalnog razvoja Republike Hrvatske do 2010. god. Prema analizama
Commission of the European Communities , uz ocekivanje brzine rasta druStvenog
proizvoda visoko industrijaliziranih zemalja OECD-a (Europa 12, SAD, Kanada, Japan i
ostali) od 2,8 % do 2010.god., moguce je oCekivati brzinu rasta druStvenog proizvoda u
Sovjetskom Savezu, Isto¢noj Europi i Kini od 2,7 %, a za ostale zemlje 4 %. Za Hrvatsku
su odabrane dvije razine rasta dru§tvenog proizvoda: vi§a razina 4 %, a niza razina 2,7

%.

Tab. 1.2. Nizi scenarij razvoja
1. Gospodarstvo

* Drustveni proizvod: povratak razine drustvenog proizvoda iz osamdesetih tek nakon 1995. god.
od 1995. do 2010. godine brzina rasta drudtvenog proizvoda 2,7 % godi$nje

* Gospodarski sektori:

Industrija manje moguénosti prestrukturiranja industrije
Usluge u takvim uvjetima bi usluZne djelatnosti mogle ostvariti najvie 50 % drustvenog proizvoda
do 2010. godine
Kuéanstva spori rast Zivotnog standarda
2. Stanovnistvo i stanogradnja
* Broj stanovnika ukupno poveéanje broja stanovnika do 2010. godine od samo 2,6 %
* Stanogradnja rast stambenog fonda za 10,8 % do 2010. godine

3. Tehnologije
* Utjecaj uvodenja novih tehnologija, bolje organizacije i vodenja proizvodnih procesa neznatno usporeniji nego u grupi viih
scenarija.
i Usljgd manje kupovne mo¢i stanovni§tva manji utjecaj povecanja koristenja kucanskih aparata od utjecaja tehni¢kih
pobo}l; pja u.h uredaja u smislu efikasnije potro3nje elektri¢ne enérgije.
4. Pojedini podscenariji

Scenarij SN40 stati¢ki scenarij u kojem je zadrZana danasnja struktura gospodarstva

Scenarij SN50 scenarij s maksimalno ostvarivom granicom udjela usluZnih djelatnosti od 50 % u

drustvenom proizvodu 2010. godine, za pretpostavljene uvjete

Simulacijom prilika u ukupnom energetskom 1 elektroenergetskom sustavu
predvidena je potroSnja elektricne energije za sve promatrane scenarije. Prema
scenarijima godi$nji porast potro$nje elektricne energije u razdoblju do 2010. godine
iznosio bi od 1,6 % u scenariju SN50 do 3,6 % u scenariju SV40T.

Tab. 1.3. Ukupna godi$nja potrosnja elektri¢ne energije (GWh) po scenarijima

GOD. SCENARIJ

SV40T Sv40 SV50 SVe60 SN40 SN50
1990. 14732. 14750, 14732. 14732. 14732, 11732,
1995, 17635, 16884. 16300, I bl d 158317, 15031
2000. 21574. 190as. 18976. 18485. 17844. A2yl
2005. 25545. 22839, 210 20348. 19821. 18691.
2010. S 2, 26309. 24596. 20504 21954. 20439.
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Moguci scenariji razvoja Hrvatske elektroprivrede

Strukturne promjene u razvoju gospodarstva Hrvatske, tehnoloski napredak i
racionalizacija potro$nje energije omogucuju brzi rast drustvenog proizvoda od stope
rasta potrosnje energije, pa tako i elektri¢ne energije.

Tab. 1.4. Godisnje maksimalno opterecenje (MW) po scenarijima

GOD. SCENARIJ

Sv40T SV40 SV50 SV60 SN40 SN50
1990. 2482. 2482. 2482. 2482. 2482. 2482.
1995, 2917, 2802. A i i 2709, 2631, 205,
2000. RIS 8291 3194. et 2982, 2890.
2005. 4222. 3802. 3664. 3487. 3314. Al
2010. 5091. 4488. 4306. 4040. 3776. 3617.

Upravljanjem potro$njom elektriéne energije moguée je utjecati na
karakteristike potro3nje (vremenski raspored i visinu maksimalnog opterecenja). Kod
scenarija s viSom razinom potro$nje elektri¢ne energije: SV40 i SV40T moguée je
poboljsati faktor opterecenja do 7,5 % u industriji i 3,5 % u kuéanstvima i usluZnim
djelatnostima u 2000 godini, i 15,0 % ,odnosno 7,5 % u 2010. godini.

2. DOSADASNJI RAZVOJ I STANJE ELEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

2.1. PROIZVODNA POSTROJENJA

U 1990. godini ostvarena je potro$nja elektrine energije kod potroala
Hrvatske elektroprivrede u iznosu od 15009 GWh i maksimalno optereéenje od 2482
MW. S proizvodnim objektima koji su izgradeni na podruéju Hrvatske ili su za potrebe
potrosaca iz Hrvatske financirani i izgradeni izvan podrugja Hrvatske, moguée je prema
prihvacenim kriterijima sigurnosti zadovoljiti potrebe za elektrinom energijom do 16700
GWh i maksimalnog opterecenja od 2800 MW, $to je oko 11 % vise nego Sto je
ostvareno u 1990. godini.

Ukupna instalirana snaga 17 hidroelektrana je 2032 MW. Prosje¢na starost
hidroelektrana, bez dvije najstarije hidroelektrane, je 18 godina.

U proizvodnji elektri¢ne energije za potrebe potrosaca u Republici Hrvatskoj
sudjeluju termoelektrane sa snagom od 2259,5 MW od &ega je 1272,5 MW izgradeno na
podrudju Republike Hrvatske. Zbog starosti postrojenja: 45 MW 6,5 godina, 793 MW
12-15 godina i 411 MW 21-29 godina, povecanog broj kretanja u pogon i obustavljanja, te
duzih stajanja zbog nedostatka goriva, stanje je veéih postrojenja takovo da iziskuje
revitalizaciju, ako se Zeli ra¢unati s proizvodnjom elektriéne energije u tim postrojenjima
do 2010. godine.
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Moguci scenariji razvoja Hrvaiske elektroprivrede

Hrvatska elektroprivreda je financirala izgradnju termoelektrana na ugljen u
drugim republikama od 1974. godine. Ugovorena je izgradnja termoelektrana ukupne
snage 655 MW, te godi$nja isporuka od 3566 GWh elektri¢ne energije, Sto pokriva 24 %
potroSnje elektri¢ne energije u Hrvatskoj u 1990. godini.

NE Kr3ko, snage 664,5 MW, zajednicki objekt Hrvatske i Slovenije (50% /50%),
postala je nuklearni elektroenergetski objekat prvim ulaganjem nuklearnog goriva
tijekom svibnja 1981. godine. Elektrana je prvi put sinhronizirana na elektroenergetski
sustav 2. listopada 1981. godine. U redovnom pogonu je od pocetka 1983.

Osnovna politika Hrvatske elektroprivrede temelji se na kvalitetnom odrzavanju
1 revitalizaciji proizvodnih postrojenja. Prema potrebama predvida se revitalizacija svih
starijih hidroelektrana i ve¢ih termoelektrana.

2.2. PRIJENOSNA MREZA

Krajem 1990. god. elektroenergetski sustav Hrvatske raspolagao je sa: 742,9 km
DV 400 kV i instaliranom snagom TS 400/x kV 3400 MVA, 1051,4 km DV 220 kV i
instaliranom snagom TS 220/x kV 2850 MVA, i 4529,6 km DV 110 kV i instaliranom
snagom TS 110/x kV 6650 MVA. Oko 65 % DV 220 kV (850 km), 45 % DV 110 kV
(2160 km), 43 % TS 220/X kV i 34 % TS 110/X su stariji od dvadeset godina. Prema
sagledavanjima iz 1991. godine, bez sanacije ili izgradnje ratom razruSenih objekata,
trebalo bi izvesti rekonstrukciju na 9 dalekovoda i 16 transformatorskih stanica.

Elektroenergetski sustav Hrvatske povezan je sa susjednim elektroenergetskim
sustavima (Slovenije, Bosne i Hercegovine, Srbije i Madarske) preko: pet dalekovoda
400 kV, sedam dalekovoda 220 kV i trinaest dalekovoda 110 kV. Veze su ostvarene 1 na
nizim naponskim razinama (na osam medurepublickih vodova se vr$i obra¢un razmjene i
kupoprodaje elektri¢ne energije).

2.3. DISTRIBUCIJSKA MREZA

Osnovnu strukturu elektrodistribucijske mreze Hrvatske danas ¢ine: TS 110/35
kV, vodovi 35 kV, TS 35/10 kV, vodovi 10 kV, TS 10/0,4 kV, i vodovi 0,4 kV (niski
napon). Osim navedene strukture, sve vi§e se uvodi tzv. direktna transformacija sa
slijedeCom strukturom: TS 110/10 kV, vodovi 10 kV, TS 10/0,4 kV, vodovi 0,4 kV. U
nekim distribucijskim podru¢jima pristupilo se postupnoj zamjeni napona 10 kV sa 20
kV naponom.

Prema podacima iz 1990. godine distribucijska mreze Hrvatske sastoji se od:
4253 km nadzemnih 35 kV vodova i 756 km 35 kV kabela (ukupno 5009 km), 22620 km
nadzemnih 10 kV vodova i 5533 km 10 kV kabela (ukupno 28153 km), 48591 km
nadzemnih 0,4 kV vodova i 11707 km kabela (ukupno 60298 km), trafostanica 35/10 kV
343 komada ukupne snage 3638 MVA, i trafostanica 10/0,4 kV 19113 komada ukupne
snage 4633 MVA.
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Potrebno je za sanaciju distribucijske mreze u Hrvatskoj izgraditi: 678 km novih
35 kV vodova (13,7 % postojece mreze), priklju¢nih vodova TS 35/10(20) kV: 276 km 35
kV vodova i 275 km 10 kV vodova ( 5,6 % za 35 kV i 1 % za 10 kV), 26 novih stanica
35/10 (20) (povecanje 7,6 %) i rekonstruirati 10 stanica (povecanje 2,9 %). Sanacija
niskonaponske mreze u Hrvatskoj obuhvaca: novu mrezu 0,4 kV za priklju¢ak novih TS
10/0,4 kV na postojecu mrezu: 1589 km (povecanje 2,7 %), rekonstruirana mreza 0,4 kV:
11365 km (20 % u odnosu na sada$nju duzinu vodova 0,4 kV),prikljuénih vodova 10 kV:
4677 km ( 16,8 % sada3nje duzine vodova 10 kV), i nove TS 10/0,4 kV: 9341 kom (48 %
sadasnjeg broja).

2.4. POTREBNA SREDSTVA ZA REVITALIZACIJU

Za potrebe revitalizacije postrojenja u elektroenergetskom sustavu Hrvatske
potrebno je osigurati do 2010. godine 2316,1 mln USD, $to u prosjeku po petogodistu
iznosi oko 579,0 min USD (od 577,9 mIln USD do 582,0 mln USD), ili prosje¢no 115,8
mln USD godi$nje.

Tab. 2.1. Potrebna sredstva za revitalizaciju u Hrvatskoj elektroprivredi

Objekti 1990-1995. 1995-2000. 2000-2005. 2005-2010. Ukupno
mlin USD % mln USD % mln USD %o mlin USD % miln USD %

Proizvodnja 1532 ||26.5 148.8 25.6 1488 25.7 1488 257 599.6 25.9
Prijenos 46.1 8.0 54.2 9.3 50.1 8.7 50.1 17 1l200.5 8.7
Distribucija 3790 655 3790 651 3790 656 379.0 65.6 1516.0 65.5
Revitalizacija 4751 [ 2515 1471512513 147551 2515 14735 [ 2SLS i SRNG5S
Srednji napon 60.5 10.5 60.5 104 60.5 10.5 60.5 10.5 2419 104
Niski napon 87.0 1510 87.0 149 870 15.1 870 15.1 3480 15.0
Sanacija e USSR o o Mo xo & W SRl = 1 <3flENho 2 e RlNl: o | 2305401 926.1 40.0
Srednji napon 580100 217 3.7 21.7 3.7 217 3.7 123.0 5.3
Niski napon 1735 300 2099 361 2099 363 2099 363 803.1 34.7
UKUPNO 5783 1000 582.0 100.0 5779 100.0 5779 100.0 2316.1 100.0
Godi$nji prosjek 115.7 116.4 115.6 115.6 115.8

2.5. MOGUCNOST PROIZVODNJE IZGRADENIH PROIZVODNIH POSTROJENJA

Moguénost daljnje proizvodnje elektriéne energije u izgradenim proizvodnim
postrojenjima, bez obzira da li su postrojenja izgradena na podru¢ju Hrvatske ili u
drugim republikama, razlikuje se od postrojenja do postrojenja. Kod hidroelektrana se
predvida proizvodnja u svim objektima izuzev u HE Kraljevac i HE Manojlovac nakon
2005. godine, a u termoelektranama na podruc¢ju Hrvatske proizvodnja u svim veéim
objektima, a proizvodnja u manjim objektima dok bude ekonomski opravdano ulagati u
odrzavanje tih objekata. Zbog proizvodnje topline predvida se supstitucija starih blokova
na lokaciji TE-TO Zagreb i EL-TO Zagreb.
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Scenarij "A" polazi od moguénosti proizvodnje hidro- elektrana, termoelektrana
na podrudju Republike kako je prethodno navedeno, a za neizvjesne objekte
pretpostavlja:

— isporuku elektri¢ne energije iz TE Tuzla IV nakon 1.travnja 1994. godine u
ekvivalentnom iznosu elektri¢ne energije koja odgovara raspoloZivoj
koli¢ini ugljena od 600000 t/god sve do 2010. godine,

— isporuku elektri¢ne energije po ugovoru ZEP-ZEOH iz 1974. godine u
koli¢inama utvrdenim ugovorom do 2004. godine,

— isporuku elektriéne energije iz TE Gacko do 2010. godine,
— isporuku elektri¢ne energije iz TE Kakanj do 1. svibnja 2004. godine

— rad NE Kr$ko prema stanju i sigurnosti objekta, ali ne krace od 2010.
godine.

Scenarij "B" pretpostavlja da e se dogadaji odvijati mimo interesa Hrvatske
elektroprivrede i predstavljaju "pesimisticku" varijantu razgrani¢enja interesa. Po tom
scenariju proizvodnja hidroelektrana i termoelektrana izgradenih na podru¢ju Hrvatske,
kao i isporuke elektri¢ne energije iz TE Gacko i TE Kakanj odvijat ¢e se po scenariju
"A'", a za ostale objekte predvida se:

— prekid isporuke elektri¢ne energije iz TE Tuzla IV nakon 1. travnja 1994.
godine,

- raskid ugovora (sporazumni) iz 1974. godine za isporuku elektri¢ne
energije iz elektroenergetskog sustava Elektroprivrede Srbije nakon 15.
godina realizacije ugovora, tj. 1.1. 1994. godine,

— prestanak rada NE Kr3ko krajem 1995. godine.
Izmedu ova dva scenarija moguée je napraviti vi§e podvarijanti scenarija, koji u
su§tini znade samo odredene pomake u dinamici koriStenja objekata ili isporuke
elektri¢ne energije, a u strateSkom smislu planiranja daljnjeg razvoja ne mijenjaju nista.

3. MOGUCI SCENARILJI RAZVOJA

3.1. PROIZVODNA POSTROJENJA

3.1.1. Manjak snage u elektroenergetskom sustavu

Manjak snage odnosi se na proizvodna postrojenja, a odreden je temeljem
simulacije prilika u elektroenergetskom sustavu Hrvatske, kao razlika izmedu potrebne
izgradnje elektroenergetskog sustava za trazenu sigurnost opskrbe potrofaca i sadasnje
razine izgradnje elektroenergetskog sustava.

Najveéi manjak snage u grupi scenarija "A" je u scenariju SV40T, u kojem se
zadrzava dosadadnja struktura i efikasnost potrodnje elektri¢ne energije, a koji u 2010.
godini iznosi 3404,1 MW. Najmanji manjak snage je u scenariju SN50 i iznosi 1410,0
MW. Poveéanje efikasnosti koriStenja elektri¢ne energije i tehnolo3ki napredak mogu
smanjiti potrebnu izgradnju u 2010. godini za 802,9 MW, a promjena strukture
gospodarstva na razinu ostvarenog u zemljama zapadne Europe (usluge 60 %) za daljnih
723,9 MW.
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Tab. 3.1.1. Manjak snage po promatranim scenarijima rasta
potrosnje elektri¢ne energije za varijantu "A"

MW
Manjak snage - scenarij "A"
God. SV40T SV40 SVs0 SV60 SN40 SN50
1991. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1993. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1994. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1995. 68.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1996. 325.7 131.4 28.6 0.0 0.0 0.0
1997. 490.1 256.4 147.4 67.2 0.0 0.0
1998. 649.0 374.4 260.4 159.9 64.8 0.0
1999 814.7 496.6 371.9 256.0 151.8 39.5
2000. 984.9 622.5 450.8 3553 222.2 84.6
2001. 1214.3 818.3 648. 5185 387.7 230.6
2002. 1366.0 941.0 760.0 588.2 463.4 286.5
2003. 1523.2 1067.6 875.3 660.8 540.9 3444
2004. 2049.1 1558.0 1355.4 1128.3 1013.3 790.1
2005. 2258.1 1711.9 1506.4 1229.5 1127.3 902.9
2006. 2592.6 2007.9 1770.5 1469.7 1352.5 1129.7
2007. 2756.1 2123.7 1866.2 1536.4 1417.8 1175.8
2008. 2911.9 2232.3 1955.3 1597.3 1475.8 1216.6
2009. 3104.5 2369.7 2069.0 1679.6 1554.4 1273.5
2010. 3404.1 2601.2 2264.5 1877.3 1710.4 1410.0

Scenarij "B" u odnosu na scenarij "A" razlikuje se i po iznosu i po dinamici. Po
iznosu jer treba supstituirati proizvodnju TE Tuzla IV i NE Krsko, a po dinamici jer se
najvee smanjenje proizvodnje postojeéih postrojenja dogada sredinom devedesetih
godina. U sva Cetiri vi§a scenarija potrodnje elektriéne energije manjak snage se
pojavljuje vec¢ 1994. godine i pored ulaska TE Plomin 2 u pogon. Kriti¢ne godine, ukoliko
bi se rasplet odnosa s partnerima na zajedni¢kim objektima realizirao po scenariju "B"
bile bi 1994-1996., kada bi po najvi§em scenariju trebalo izgraditi 1125,4 MW. Manjak
snage u 2010. godini iznosi od 1867 MW u scenariju SN50 do 3856 MW u scenariju
SV4(0T.

Tab. 3.1.2. Manjak snage po scenarijima rasta potrosnje
elektri¢ne energije - scenarij "B"

MW
Manjak snage - scenarij "B" i
God. SV40T Sv40 SVs0 SVé60 SN40 SNS0
1991. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1993. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1994. 269.4 1574 121.4 38.7 0.0 0.0
1995 526.5 391.9 288.0 236.1 153.8 153.8
1996 1125.4 9374 8214 761.4 685.1 656.6
1997 1293.0 1058.0 951.8 863.0 773.6 718.3
1998 1455.0 1171.9 1075.9 958.5 854.4 773.3
1999 1623.8 1289.7 1204.9 1057.6 937.5 830.3
2000 1797.3 1411.2 1284.9 1160.0 1021.4 888.6
2001 2009.8 1608.6 1447.4 1315.2 1196.9 1025.1
2002 2158.4 1734.4 1549.5 1385.1 1271.4 1088.6
2003 2312.3 1864.2 1655.3 14579 1347.6 1154.2
2004 2496.1 2005.7 1815.5 1577.8 1455.4 1254.8
2005 27119 2171.6 1944.3 1682.0 1567.5 1359.3
2006 3056.2 2462.8 2213.8 1923.5 1823.0 1585.7
2007 32174 2579.2 2312.0 1988.1 1885.1 1632.0
2008 3370.9 2688.3 2403.3 2047.0 1940.3 1672.9
2009. 3560.7 2826.4 2520.0 2126.7 2015.1 1730.0
2010. 3856.0 3059.1 2720.5 2318.1 2163.4 1867.0
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3.1.2. Resursi i elektrane kandidati za izgradnju

Potencijal vodnih snaga procjenjuje se na 20 TWh godisnje, od Cega je tehnicki
iskoristivo oko 12 TWh. Uvazavanjem kriterija ekoloski iskoristivog hidropotencijala
pomaknut e se granica ekonomski iskoristivog potencijala na nize.

Od ukupno utvrdenih rezervi fosilnih goriva (12787,21 PJ) na ugljen otpada 17,7
%, a na naftu i plin 78 %. Struktura utvrdenih rezervi ugljena je: 22,4 % kameni ugljen,
27,8 % mrki ugljen, 49,8 % lignit.

Rudnik kamenog ugljena na podrudju raskog bazena se zatvara, a moguénost
koridtenja mrkog ugljena na nalazi§tu Medimurje i lignita na lokaciji Poljanica-Susebreg
nije ekonomski dokazana. Moze se zakljuéiti, prema sadasnjoj razini obradene
dokumentacije, da na podru&ju Republike nema mogucnosti izgradnje termoelektrane
na domaci ugljen.

Utvrdene rezerve nafte i plina iznose 10517 PJ od ¢ega na plin otpada 2315,59
PJili 22 %, a naftu 8202,33 PJ ili 78 %. Glavnina utvrdenih rezervi je vanbilan¢na 79,9 %
(i to je uglavnom posljedica stanja kod nafte gdje su bilan¢ne rezerve samo 11,1 %).
Odnos bilanénih i vanbilanénih rezervi kod prirodnog plina je 51,7 % prema 48,3 %.

Potencijalne rezerve nafte i plina su veée nego utvrdene rezerve za 29.6\%, |ilto
vide kod plina gdje je odnos potencijalne/utvrdene 2,094/1., a kod nafte 107

Proizvodnja nafte u Hrvatskoj je na razini 2,5 min tona godi$nje. Oc&ekuje se
postupno smanjivanje proizvodnje na 2,0 min t/godi§nje u 2000. godini i 1,7 mln
t/godisnje u 2010. godini. S proizvodnjom lo ulja iz domaée nafte moéi ée se zadovoljiti u
narednom razdoblju manje od 1/3 potreba loz ulja.

Proizvodnja prirodnog plina u 1990. godini iznosila je 2063 min Nm3/god.
Prema planovima proizvodnje plina u razdoblju 1990.- 2000. godina ne predvida se
povecanje proizvodnje prirodnog plina. RaspoloZive koli¢ine plina iz proizvodnje na
podru¢ju Hrvatske nisu dostatne za zadovoljenje potroS$nje plina u kuéanstvima i
industriji, pa za proizvodnju elektri¢ne energije, osim povremenih - sezonskih viskova,
nema domaceg plina.

3.1.2.1. Hidroelektrane

Prema osnovnim energetskim karakteristikama preostali hidroenergetski
potencijal Hrvatske moze se podijeliti u dvije grupe: potencijal srednjih i veéih vodnih
snaga sa 60 objekata na 15 vodotoka, i potencijal malih vodnih snaga koji obuhvaca oko
699 lokacija ukupne instalirane snage 177 MW i moguce godi$nje proizvodnje od 567,7
GWh. Prosjetno po lokaciji instalirana snaga malih hidroelektrane iznosi 253 kW i
812000 kWh. Ukupni preostali hidroenergetski potencijal "srednjih i vecih vodnih snaga"
vodotoka, na kojima postoje moguénosti izgradnje 60 hidroelektrana iznosi: u
instaliranoj snazi 1287,8 MW, prosje¢noj godisnjoj proizvodnji 5816,1 GWh.

Dio preostalog hidroenergetskog potencijala odnosi se na grani¢ne rijeke s
Madarskom (6 hidroelektrana), Slovenijom (9 hidroelektrana) i BiH (2 hidroelektrane),
pa hidroenergetski potencijal koji pripada Hrvatskoj iznosi: u instaliranoj snazi 1027,5
MW i u prosje¢noj godidnjoj proizvodnji 4614,5 GWh. Hidroenergetski potencijal
Hrvatske koji je vezan na interese i planove razvoja drugih, je znadajan i iznosi 37,8 % u
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instaliranoj snazi i 41,3 % u mogucoj godi$njoj proizvodnji od ukupnog neiskoristenog
hidropotencijala koji pripada Hrvatskoj.

Prosje¢ni  specifi¢ni  investicijski troSkovi preostalog hidroenergetskog
potencijala iznose 3057,2 USD/kW. Raspon specifi¢nih investicija je velik od 1400 do
8000 USD/kW (ako se izuzmu dvije elektrane na bioloSki minimum).

Grupa hidroelektrana, koja ima najvecu vjerojatnost za izgradnju, broji 17
hidroelektrana (2794,5 GWh moguée proizvodnje ili 59,3 % ukupnog neiskoritenog
potencijala). Neosporni dio ekonomski iskoristivog potencijala hidroelektrana iznosi od
1941,9 GWh do 2095,2 GWh. Dodatna ograni¢enja mogu biti iz ekolo3kih razloga.

3.1.2.2. Termoelektrane na prirodni plin

Prirodni plin kao gorivo dobija zna¢ajniju ulogu u proizvodnji elektri¢ne energije
s izgradnjom termoelektrana kao kombiniranih postrojenja, koja ostvaruju stupanj
korisnosti iznad 50%. Kako su raspolozive koli¢ine prirodnog plina iz domace
proizvodnje nedostatne za zadovoljenje potreba ostalih potrosala, realizacija izgradnje
termoelektrana na plin ovisi isklju¢ivo o moguénosti osiguranja dugorotnog uvoza plina.

Postojeée lokacije na podrudju Zagreba, Siska i Osijeka omogucavaju izgradnju
novih plinskih elektrana. Posebno su interesantne lokacije na podru¢ju Zagreba za
ukupnu energetsku opskrbu grada (TE-TO Zagrab i EL-TO Zagreb). Dugoro¢ne
potrebe mogu biti i veée od onog $to pruzaju navedene postojece lokacije, pa je aktualan
problem osiguranja potencijalnih lokacija.

Investicijski tro$kovi za plinske elktrane su najnizi od svih termoenergetskih
postrojenja, ratunato je s trofkovima od 757,1 USD/kW do 1029,5 USD/kW. Analizirana
je cijena prirodnog plina od 2,83 USD/GJ do 5,66 USD/GJ.

3.1.2.3. Termoelektrane na uvozni ugljen

Kod termoelektrana na uvozni ugljen promatrani su blokovi veli¢ine 300 MW u
dvije tehnologije izgaranja, odnosno zaStite okoline: klasi¢na tehnologija bez i sa
uredajem za odsumporavanje, izgaranje u fluidizirajuéem sloju s atmosferskim tlakom i
pod tlakom. Proradun boniteta termoelektrana na uvozni ugljen racunat je sa specifi¢nim
investicijskim trofkova: klasi¢na termoelektrana bez odsumporavanja-TE 300UKL 1150
USD/kW, klasi¢na termoelektrana s odsumporavanjem-TE 300UKLO 1350 USD/kW,
termoelektrana s izgaranje u fluidizirajuéem sloju pod atmosferskim tlakom:TE
300AFBC 1230 USD/kW, i termoelektrana s izgaranjem u fluidiziraju¢em sloju pod
tlakom-TE 300PFBC 1350 USD/kW

Cijena uvoznog ugljena uzeta je prema ofekivanjima za ovo podrucje
Mediterana od 50 do 70 USDV/t, za ugljen toplinske vrijednosti od 25,12 MJ/kg i sadrzaja
sumpora do 1,5 %. Za proratun cijene ugljena na pragu elektrane racunato je sa: CIF
cijenom ugljena, lu¢kim i transportnim tro§kovima od 8 USD/t, i ostalim troSkovima koji
se mogu odnositi na trokove uvoza, ali i dodatne trokove prijevoza u iznosu od 9 %
na osnovnu cijenu i trofkove luke i transporta. Ova kategorija troSkova u odredenoj
mjeri ovisi o opredjeljenju Hrvatske prema deficitnim energentima, i moguce ju je
smanjiti.
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3.1.2.4. Termoelektrane u BiH

Jedna od osnovnih pretpostavki je, nakon $to se razrijesi drzavna kriza i
uspostavi nova politicka ravnoteza, da se zakonskim i pravnim aktima osigura sigurnost
ulaganja u zajedni¢ke (ili vlastite) objekte po standardima zapadne Europe. Za
potencijalne objekte uzeta su tri objekta iz BiH u koje je Hrvatska elektroprivreda
ulagala u pripreme (TE Tuzla B1 i TE Tuzla VI) ili dio infrastrukture (TE Gacko II).
Investicijski trodkovi odredeni su prema raspolozivoj tehni¢koj dokumentaciji i uskladeni
po razini s ostalim investicijskim tro§kovima termoelektrana. Bonitet elektrana racunat
je sa specifi¢nim investicijskim troSkovima za TE Tuzla B1 od 1135 USD/kW, za TE
Gacko I 1125 USD/kW, i za TE Tuzla VI 1325 USD/kW.

TroSkovi goriva odredeni su temeljem analize cijene proizvodnje ugljena i
iznose: za TE Tuzla B1 4,44 USD/GJ, za TE Gacko II 3,21 USD/GJ, i za TE Tuzla VI
2,45 USD/GJ.

3.1.2.5. Nuklearne elektrane

Kod nuklearnih elektrana ra¢unato je s novom generacijom reaktora za koju se
olekuje da ¢e uéi u komercijalnu proizvodnju do kraja ovog stoljeéa. Odabrana je
veli¢ina jedinice od 500 MW, ne kao tehni¢ko rjesenje, ve¢ kao grani¢na vrijednost snage
koju moZe prihvatiti elektroenergetski sustav Hravtske. Investicijski tro$kovi od 2680
USD/kW odredeni su na temelju sagledavane razine troSkova u 1991. godini, uz
uvazavanje veli¢ine jedinice. Oekuje se da ¢e nova generacija nuklearnih elektrana biti i
vi§e od 20 % jeftinija od navedenog iznosa. I

Za troSkove goriva uzeta je cijena prirodnog urana (U308) od 31 USD/Ib ili 68
USD/kg koja je vida od sadadnje cijene za dugoroéne ugovore, ali niza od cijene koja se
do kraja osamdesetih godina ugovarala.

3.1.3. udj scenariji i dnje proizvodnih objekata

Analiza mogudih scenarija izgradnje proizvodnih postrojenja do 2010. godine u
Hrvatskoj obuhvatila je ukupno 29 scenarija koji se medusobno razlikuju po razini
izgradnje, dinamici i strukturi proizvodnih postrojenja. Promatrani scenariji podijeljeni
su u Cetiri osnovne grupe koje se razlikuju po razini potro$nje elektri¢ne energije i
mogucnosti proizvodnje postojeéih postrojenja:

— SNS50-A niza razina potrosnje elektri¢ne energije i proizvodnja postojecih
postrojenja po scenariju A,

— SV50-A visa razina potro$nje elektrine energije i proizvodnja postojecih
postrojenja po scenariju A,

— SN50-B niza razina potro$nje elektri¢ne energije i proizvodnja postojecih
postrojenja po scenariju B,i

— SV50-B visa razina potro$nje elektri¢ne energije i proizvodnja postojecih
postrojenja po scenariju B.

Kod postavljanja scenarija vodilo se racuna o povoljnosti elektrana kandidata za
izbor i mogucih problema u realizaciji pojedinih projekata. Takoder, prednost u dinamici
izgradnje data je postojecim lokacijama, svagdje gdje se to moglo zadovoljiti.
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Tab. 3.1.3. Mogudi scenariji izgradnje proizvodnih postrojenja

Scenarij Varijanta Hidroelektrane Plinske TE na u. ugljen Nuklearne
Broj Snaga Proiz. Broj Snaga Broj Snaga Broj Snaga
MW GWh MW MW MwW
01 2 235 | il Sei 4 10425
SNS0-A 02 11 4019 22354 3 8642
03 10 331.8 18758 3 |864.2
04 10 331.8 18758 21 SOy 1 300
01 D 2315/l 56l 6| 1756.5
02 11 4019 22354 6 1756.5
03 10 331.8 18758 6 1756.5
SV50-A 04 10 331.8 1875.8 5 13995 1 300
05 10 331.8 1875.8 4 10425 2 600
06 10 331.8 1875.8 3 8642 3 900
07 10 331.8 1875.8 ARG ¢ 7 dio 5 1500
08 10 331.8 1875.8 2| lili507.2 3 900 1 500
01 2 235 |l el 5 13995
02 11 4019 22354 5 13995
03 10 331.8 1875.8 5 13995
SNS0-B 04 10 331.8 1875.8 4 10425 1 300
05 10 331.8 1875.8 3 864.2 2 600
06 10 331.8 1875.8 2/ iSO 3 900
07 10 - 331.8 1875.8 ANl 0 17 o 2 600 1 500
01 2 235 Il 15617 7 21135
02 11 4019 22354 7 21135
03 10 331.8 1875.8 7 21135
04 10 331.8 1875.8 6 1756.5 Il 300
SV50-B 05 10 331.8 1875.8 5 13995 2 600
06 10 331.8 18758 4 1042.5 4 1200
07 10 331.8 1875.8 3 8642 5 1500
08 10 331.8 1875.8 A o 7 fho 6 1800
09 10 331.8 1875.8 2 1115072 4 1200 1 500
10 10 331.8 1875.8 P A8 9 7 2 600 2 1000

Navedeni scenariji opisuju i moguéa ogranitenja u izgradnji svakog tipa
postrojenja bez obzira da li su posljedica lokacija, goriva ili ekoloskih problema. Oni
pokazuju minimum i maksimum izgradnje pojedinog tipa postrojenja, a njihova realnost
je proporcionalna s realnosti osiguranja pretpostavki za njihovu izgradnju.

3.1.4. StrateSka opredjeljenja

Za strateko opredjeljivanje strukture i razine izgradnje elektroenergetskog
sustava analizirani su scenariji izgradnje proizvodnih postrojenja za dvije razine
potrosnje elektriéne energije i dva scenarija moguénosti proizvodnje postojecih
elektrana. Zajedni¢ko za sve scenarije je iskoriStenje hidroenergetskog potencijala na
razini 1875,8 GWh (10 hidroelektrana: AK i HE Kosinj, AK Caprazlije, HE Novo Virje,
HE Brodarci, HE Kr¢ié d, HE Lesée, HE Manojlovac 2, HE Drenje, HE Podsused, HE
Tisne Stine), po dinamici koja odgovara prioritetu proizasSlom iz prorauna
energetsko-ekonomske vrijednosti elektrana kandidata za izgradnju, potrebama
elektroenergetskog sustava i utjecaju ostalih elektrana koje se grade u promatranom
planskom razdoblju.

Drugo nacelo u postavljanju scenarija odnosilo se na podjednaku zastupljenost u
proizvodnji uvoznog ugljena i prirodnog plina. Ovo nacelo osigurava vecu sigurnost
opskrbe potrofaca jer se eventualni poremecaji u dobavi jednog energenta mogu
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djelomicno kompenzirati povecanjem proizvodnje u termoelektranama koje koriste
drugi energent.

Trece nalelo odnosi se na rizik u proizvodnji elektri¢ne energije kada ukupna
proizvodnja iz uvoznog ugljena i plina bude veca od 50 %, ili viSe od 1/3 od jednog
energenta. S obzirom na ograni¢enost hidroenergetskog potencijala moguée je tu
nesigurnost kompenzirati izgradnjom nuklearne elektrane.

Tab. 3.1.4. Scenariji izgradnje proizvodnih postrojenja
prema strateSkim opredjeljenjima

Scenarij Hidroelektrane Plinske TE na u. ugljen Nuklearne
Broj Snaga Proiz. Broj Snaga Broj Snaga Broj Snaga
MW GWh MW MW MW
SNS50-A-O 10 331.8 1875.8 3 8642 1 300
SV50-A-0 10 331.8 18758 4 1042.5 2 600
SNS50-B-O 10 331.8 1875.8 3  864.2 2 600
SV50-B-0O 10 331.8 18758 4 10425 i3 900 1 500

Potrebe uvoznog ugljena krecu se od 780000 t/god. do 2009000 t/god., prirodnog
plina od 246 mln m /god do 1398 min m>/ god. i loZ ulja od 218000 t/god. do 606000
t/god. ovisno o pojedinom scenariju i strukturi izvora. Za kompenzaciju neostvarene
proizvodnje hldroelektrana u suSnim razdobljima mogu se pojaviti dodatne potrebe
goriva: do 200 mln m /god prirodnog plina i do 300 000 t/god. loZ ulja.

Tab. 3.1.5. Godi$nje potrebe uvoznog ugljena, prirodnog plina i loz ulja

Scenarij Uvozni ugljen Priridni plin Loz ulje
Min. Max. Mm3 Max_,' Min. Max.
000t 000t min m min m 000t 000t
SN50-A-O 780 780 246 593 382 537
SV50-A-0 747 780 318 1267 495 606
SNS50-B-O 747 1707 742 1225 323 574
SV50-B-O 1157 2009 1026 1398 218 475

Potrebne koli¢ine goriva odredivane su za prosjeéna stanja u
elektroenergetskom sustavu. Po pojedinom objektu, osim u sluéajevima velikih havarija
potrebe goriva mogu oscilirati do 10 %.

3.2. IZGRADNJA PRIJENOSNE MREZE

S obzirom na politicke i gospodarske promjene i novo ustrojstvo republika
(drzava) na prostoru Jugoslavije, Republika Hrvatska preuzela je potpunu odgovornost
za funkcioniranje energetskog sustava, a u sklopu njega i kvalitetnu opskrbu potro$aca
elektricnom energijom. Nova politi¢ka stvarnost postavlja Hrvatsku u poziciju direktnog
¢inioca elektroenergetskog sustava nove Europe, sa svim pravima i obvezama.

Potrebna izgradnja prijenosne mreze 400 kV odnosi se na izgradnju priklju¢nih
vodova novih izvora, manje zahvate u postoje¢oj mreZi i izgradnju vodova prema
susjednim drzavama: Sloveniji, Madarskoj i BiH (dinamika i prioriteti ovisit ée o
interesima partnera).
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Prema temeljnim nadelima razvoja prijenosne mreze u Hrvatskoj nije predviden
razvoj 220 kV mreze osim u slu¢ajevima na podruéjima u kojima nema 400 kV mre¥e ili
se za duze vrijeme ne predvida njena izgradnja. Moguci zahvati u mreZi odnose se na
pojacanja mreZe (izgradnja 1 TS 220/110 kV i povecanje snage u dvije TS), te eventualnu
izgradnju priklju¢nih vodova kod izgradnje novih proizvodnih postrojenja.

Tab. 3.2.1. Potrebna izgradnja 110 kV mreZe - SV50

Nove TS Postojece Izgradnja vodova

110/X kV TS 110/X kV 1IxDV ~ 2xDV  Kabel
broj MVA broj MVA km km km
do 199s. i 320 12 344 86.5 8.0 49.0
1995-2000. 12 440 1 36 253.0 46.0 9.0
2000-2005. 13 420 7 228 191.0 5.0 30.0
2005-2010. 13 440 16 536 279.0 7.0 28.0
Ukupno 45 1620 36 1143 809.5 66.0 116.0

Potrebna izgradnja 110 kV mreZe odredena je temeljem analize tokova snage i
energije u prijenosnoj mreZi (pri éemu je potrodnja na podrudjima koja gravitiraju
jednom ¢&voru 110 kV skoncentrirana u taj &vor), i analize stanja- izgradenosti
distribucijske mreZe, (potrebe izgradnje ocijenjene s naslova sigurnosti i kvalitete
snabdijevanja potrofata na nizim naponskim razinama). UvaZavanjem jednih i drugih
potreba odredena je potrebna dogradnja prijenosne 110 kV mrezZe.

Tab. 3.2.2. Potrebna izgradnja 110 kV mreZe - SN50

Nove TS Postojece Izgradnja vodova
110/ X kV TS 110/X kV IxDV  2xDV  Kabel
broj MVA broj MVA km km km
do 199s. 6 280 12 344 76.5 8.0 49.0
1995-2000. 10 320 1 36 103.0 46.0 9.0
2000-2005. 5 200 i 228 127.0 21.0
2005-2010. 13 460 16 536 278.0 7.0 11.0
Ukupno 34 1260 36 1143 584.5 61.0 90.0

U odnosu na visu razinu potro$nje potrebna izgradnja mreze 110 kV u niZoj
razini potrod$nje manja je za 25,0 % u broju novih trafostanica 110/X kV i za 25,8 %
duzine vodova i kabela 110 kV.

3.3. IZGRADNJA DISTRIBUCILJSKE MREZE

Za cijelo podru¢je Hrvatske za viSu razinu potroinje elektrine energije -
SV50D potrebno je izgraditi do 2010. godine distribucijskih objekata od 10 kV i viSeg
napona: 34 trafostanice napona 110/35,20,10 kV, 58 trafostanica napona 35/10 kV, 361

km vodova napona 110 kV, 712 km vodova napona 35 kV, i 735 km vodova napona 10
kV.
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Tab. 3.3.1. Ukupna izgradnja distribucijskih objekata
od 10 kV i viSeg napona - SV50D

Trafostanice Vodovi
Godina 110/10,20 kV 35/10 kV 110 kV 35kV 10 kV
broj % broj % km % km % km %o
1995. 6 i e 2l 362 STl adin 2831 {37 20511279
2000. w206 Al 7 89 24,7 239 33,6 190 25,9
2005. 13 382 122007 135 374 L6022 S 235 32 ()
2010. SRSy 3 512 8 23,8 30 42 105 143
Ukupno 34 100.0 58 100.0 361 100.0 712 100.0 735 100.0

Iskazana potrebna izgradnja trafostanica 110/X kV i vodovi 110 kV je dio
ukupne izgradnje mreze 110 kV, kao dio potreba zbog razvoja i problema distribucije
elektri¢ne energije.

Tab. 3.3.2. Ukupna izgradnja distribucijskih objekata od
10 kV i viSeg napona - SN50D

Trafostanice Vodovi

Godina 110/10,20 kV 35/10 kV 110 kV 35kV 10 kV

broj % broj Y0 km % km /) km %
1995s. 5208 21 39,6 41 16,7 283 44,1 190 32,5
2000. 29,2 10 189 79 322 89 139 8 61 0 Tl 220
200S. 4 16,7 12 22,6 35 143 161 25,6 p TSR 1.2
2010. Siiil33.3 10 19,9 90 36,7 108 16,9 150 25,9
Ukupno 24 100,0 53 100,0 245 100,0 641 100,0 580 100,0

Osim novih objekata, za energetske potrebe planira se i rekonstrukcija
postojecih: povecanje kapaciteta kod trafostanica 35/10 kV i rekonstrukcija trafostanica
110/35 kV na transformaciju 110/20 kV. Ukupno je potrebno rekonstruirati 35 objekata
za viSu razinu potro$nje elektriéne energije, i 30 objekata za niZu razinu potros$nje
elektri¢ne energije.

Tab. 3.3.3. Ukupne potrebe izgradnje mreze 0,4 kV - SV50D

Nove TS Rekonstrukcija  P. mreza N. mreia
Godina 10/0,4 kV mreZe 0,4 kV 10 kV 0,4 kV
kom km km km
1995. 2285 505 1143 1982
2000. 2089 570 1045 1811
2005. 2188 750 1094 1892
2010. 2341 988 1170 2025
Ukupno 8903 2805 4452 7710

Kod 0,4 kV mrezZe predvidena projekcija razvoja polazi od uradene sanacije
distribucijske mreZe. Ukupno je potrebno do 2010. godine izgraditi: nove 0,4 kV mreze
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4710 km, rekonstruirati mreze 0,4 kV 2379 km, priklju¢ne mreze 10 kV 2710 km, |1
trafostanica 10/0,4 kV 5422 komada.

Povecanje u odnosu na postojece stanje izgradnje niskonaponske mreZe iznosi:
28,4 % u trafostanicama 10/0,4 kV, i 12,2 % u vodovima 0,4 kV.

Tab. 3.3.4. Ukupne potrebe izgradnje mreze 0,4 kV - SN50D

Nove TS  Rekonstrukcija P. mreia N. mreza

Godina 10/0,4 kV mreze 0,4 kV 10 kV 0,4 kV
kom km km km
199s. 1459 580 729 1266
2000. 1270 569 635 1102
200s. 1342 625 671 1167
2010. 1351 605 675 1175
Ukupno 5422 2379 2710 4710

3.4. POTREBNA SREDSTVA ZA SANIRANJE STANJA, REKONSTRUKCIJU,
REVITALIZACILJU I IZGRADNJU NOVIH POSTROJENJA

Ukupni trodkovi sanacije, revitalizacije, rekonstrukcije i izgradnje novih
elektroenergetskih postrojenja iskazani su kroz pet grupa tro$kova: proizvodnja,
prijenos, distribucija, ostali troSkovi (infrastruktura elektroenergetskog sustava) i
troSkovi istraZivanja i razvoja elektroenergetskog sustava. Za prve &etiri grupe troskovi
su proratunati na temelju stanja postrojenja i utvrdenih potreba razvoja
elektroenergetskog sustava Hrvatske do 2010. godine, a trokovi istraZivanja i razvoja su
procijenjeni u iznosu od 1,5 % troskova prve &etiri grupe.

Prosje¢ni troSkovi odredeni su prema pretpostavci: jednaka vjerojatnost
ostvarenja vide i niZe razine potro$nje elektri¢ne energije (50 %), vjerojatnosti isporuke
elektri¢ne energije iz zajednickih objekata po scenariju A uiznosu 70 %, i po scenariju
B uiznosu 30 %.

Tab. 3.4.1. Prosjek ukupnih troskova izgradnje
elektroenergetskih postrojenja do 2010. godine

Troskovi
min USD %o
Proizvodnja 3344 sy i)
Prijenos 608 o
Distribucija 2194 6
Ostalo 512 4.8
Istrazivanje/razvoj 97 s
UKUPNO 6555 100.0
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U strukturi prosje¢nh troSkova najveéi dio se odnosi na troskove proizvodnih
postrojenja oko 51,0 % ukupnih troskova, zatim tro$kova distribucije oko 33,5 % i
tro$kova prijenosa 9,3 %.

Tab. 3.4.2. Ukupni troskovi sanacije, revitalizacije, rekonstrukcije
i izgradnje elektroenergetskih postrojenja do 2010. godine

I

min USD
Investicijski troskovi

SN50-A-O SV50-A-O SN50-B-O  SV50-B-O
Proizvodnja 361.3 627.1 1097.3 1172.2
do 1995. Prijenos 1453 147.9 1453 147.9
Distribucija 503.7 566.0 503.7 566.0
Ostalo 65.5 65.5 65.5 65.5
IstraZivanje/razvoj 16.1 21.1 272 293
Ukupno 1091.9 1427.7 1839.0 1980.9
Proizvodnja 740.7 963.6 789.5 11924
Prijenos 135.6 137.5 135.6 137.5
1995-2000. Distribucija 501.6 592.0 501.6 592.0
Ostalo 88.9 88.9 88.9 88.9
IstraZivanje/razvoj 22.0 26.7 22.7 30.2
Ukupno 1488.8 1808.7 1538.4 2040.9
Proizvodnja 1134.9 13753 690.5 1536.0
Prijenos 142.9 159.9 142.9 159.9
2000-2005. Distribucija 5179 598.9 517.9 598.9
Ostalo 734 73.7 73.7 73.7
IstraZivanje/razvoj 28.0 3311 214 3505
Ukupno 1897.4 2240.8 1446.4 2404.0
Proizvodnja 503.4 337.1 567.9 1147.6
2005-2010. Prijenos 167.0 180.0 167.0 180.0
Distribucija 517.2 589.7 517.2 589.7
Ostalo 84.0 84.0 84.0 84.0
IstraZivanje/razvoj 19.1 17.9 20.0 30.0
Ukupno 1290.7 1208.7 1356.1 2031.3
Proizvodnja 2740.2 3303.2 3145.2 5048.2
1991-2010. Prijenos 590.8 625.3 590.8 625.3
Distribucija 2040.4 2346.6 2040.4 2346.6
Ostalo 312.1 3121 3121 3121
IstraZivanje/razvoj 85.3 98.8 91.3 125.0
Ukupno 5768.8 6685.9 6179.9 8457.1

3.5. SIGURNOST OPSKRBE POTROSACA

Metodama planiranja razvoja elektroenergetskog sustava, proizvodnog i
prijenosnog dijela, ublaZzavaju se velikim dijelom potencijalne nesigurnosti u
funkcioniranju elektroenergetskog sustava (proizvodnih postrojenja i prijenosne mreze),
a svakom distribucijskom podrudju osiguravaju se podjednaki uvjeti isporuke elektricne
energije. Kvaliteta isporuke elektri¢ne energije kod kona¢nog potrosaca ovisi o kvaliteti i
stanju distribucijske mreze, koja je u takvom stanju da na odredenim podrucjima
zahtijeva znadajnije zahvate na sanaciji.
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Temeljni problem sigurnosti opskrbe potrosa¢a elektri¢nom energijom u
Hrvatskoj je osiguranje dovoljnih koli¢ina goriva za proizvodnju elektri¢ne energije.
Strategija izgradnje i proizvodnje elektri¢ne energije temelji se na veéoj proizvodnji
elektri¢ne energije u Hrvatskoj. S obzirom na raspoloZivost primarnih oblika energije u
Hrvatskoj, uvoz goriva je nuzan a sigurnost dugoro¢ne opskrbe gorivom je direktno i
sigurnost opskrbe potro3aca elektriénom energijom u Hrvatskoj.

Izuzev hidroelektrana svi ostali proizvodni objekti koriste ili ée koristiti gorivo iz
uvoza. To se odnosi i na loz ulje i prirodni plin jer su ukupne potrebe goriva veée od
proizvodnje nafte i plina na podru¢ju Hrvatske. Medunarodno triste goriva nije jednako
za sve tipove goriva. lako postoji odredena povezanost, prvenstveno u reakciji na
kretanje cijena. Ponuda i potraznja svakog goriva kratkoroéno i dugoroéno odreduje
stabilnost trziSta.

3.5.1. Nuklearno gorivo

Prilike na trziStu nuklearnog goriva ovisit ¢e o opredjeljenjima o bududoj
strategiji izgradnje nuklearnih elektrana. Iako su neke zemlje donijele odluke o
zaustavljanju programa izgradnje nuklearnih elektrana, a neke o privremenom
moratoriju na izgradnju i kori§tenje nuklearnih elektrana, ukupno stanje u nuklearnom
programu moze se ocijeniti kao razdoblje istraZivanja i predaha u odlu¢ivanju.

Ponuda goriva je veca od potraznje, §to je utjecalo na stalni pad cijena goriva na
spot trziStu, a takoder i kod dugoroénih ugovora. Poletkom 1979. godine cijene
prirodnog urana na spot trzi§tu bile su od 42,2 USD/Ib U303 do 43,5 USD/Ib U303, a u
1991. godini ispod 10 USD/Ib U303. Ovakav trend promjena cijena prirodnog urana ne
moze se uzeti kao konstanta, a najmanje kao dugorona opcija, medutim vjerojatnost
ekstremnog rasta cijena nije velika, jer takoder nije velika vjerojatnost da ée doéi do
ekspanzije u novoj izgradnji nuklearnih elektrana.

3.5.2. Ugljen

Izgradnja termoclektrana na uvozni ugljen je jedna od moguéih opcija razvoja,
po karakteru sigurnosti opskrbe potrofata jednako tako vaZna kao i izgradnja
termoelektrana na prirodni plin. Prema moguéim scenarijima potrebe uvoznog ugliena
do 2000. godine ovise samo o potrebama TE Plomin 1 i TE Plomin 2,.a nakon toga
ovisno o scenarijima razvoja iznose i iznad 2 miln tona.

Tab. 3.5.1. Potrebe uvoznog ugljena za proizvodnju el. energije

000t
Potrebe uvoznog ugljena SN50-A-O SN50-B-O SV50-A-0 SV50-B-0O
1995. god. 780.0 780.0 780.0 780.0
2000. god. 780.0 780.0 780.0 747.0
2010. god. 1157.0 1741.0 1717.0 2009.0

3.5.3. Loz ulje

Od postojecih termoelektrana oko 1000 MW koristi loz ulje kao primarno
gorivo. Ove elektrane u elektroenergetskom sustavu Hrvatske imaju i ulogu
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kompenzatora neostvarene proizvodnje hidroelektrana u suSnim razdobljima (i do
300000 t/god.). RaspoloZivost loZ ulja je bitni element sigurnosti opskrbe potrosaca
elektrinom energijom.

Primarni preradbeni kapaciteti u Hrvatskoj iznose 14,7 mln tona te su visestruko
veéi od potreba za hrvatsko trzi§te. Maksimalne potrebe sirove nafte prema analiziranim
scenarijima razvoja iznose 6138900 tona godi§nje u 2010. godini. S obzirom na
raspolozive kapacitete za preradu koli¢ina potrebnih energetskom sustavu efikasnost
koristenja preradbenih kapaciteta iznosila bi samo 41,8 %.

Tab. 3.5.2. Potrebe loZ ulja u Hrvatskoj

SN50-A-O SN50-B-O SV50-A-0 SV50-B-O

Potrebe loZ ulja 000t % 000t % 000t % 000t %
Termoelektrane 382.0 30.7 4570 34.7 463.0 43 5370 37.7
Toplane 281.7 | 22.7 281.7 214 286.6 21.2 286.6 20.1
1995. | Finalna potro3nja 579.7 46.6 579.7 44.0 5992 444 5992 421
Ukupno 12434 100.0 13184 100.0 1348.8 100.0 1422.8 100.0
Termoelektrane 4950 36.6 606.0 414 509.0 349 593.0 385
Toplane 303.8 224 303.8 20.7 3354 230 3354 218
2000. | Finalna potro3nja 5549 410 5549 379 6123 420 6123 39.7
Ukupno 1353.7 100.0 1464.7 100.0 1456.7 100.0 1540.7 100.0
Termoelektrane 2180 209 3550 30.1 4740 320 2250 182
Toplane 3436 329 3436 29.1 4354 294 4354 353
2010. | Finalna potro3nja 481.7 462 481.7 40.8 573.8 38.7 573.8 465
Ukupno 10433 100.0 1180.3 100.0 1483.2 100.0 1234.2 100.0

Proizvodnja sirove nafte iz vlastitih nalazi$ta u Hrvatskoj u 1990. godini iznosi
oko 2,5 min tona. Najnovija predvidanja INE su znatno pesimisti¢nija, te se prema njima
okekuje proizvodnja od oko 1,7 min tona u 2010. godini. Razliku do ukupnih potreba
Hrvatska e osigurati uvozom. Vlastita proizvodnja sirove nafte dovoljna je za
zadovoljenje oko 30 % potreba u energetskom sustavu Hrvatske. U odnosu na procjenu
prerade u rafinerijama udio vlastite proizvodnje nafte iznosi oko 20 %.

3.5.4. Prirodni plin

Najmanije koli¢ine prirodnog plina potrebne su po scenariju SN50-A-O i u 2010.
godini iznose 4452,0 mln m3, a najveée po scenariju SV50-A-O i iznose 5328 min m3.
Razlika u potrebnim koli¢inama je oko 20 %.

Procjene proizvodnje prirodnog plina znatajno su reducirane u posljednje
vrijeme. Prema najnovijim sagledavanjima ogekuje se u 1995. godini proizvodnja iz
otkrivenih i potencijalnih rezervi u iznosu od 2350 mIn m3, u 2000. godini 2640 mln m3, a
u 2010. godini 1335 mln m3.

U proradun je uzet uvoz prirodnog plina iz ZND (SSSR) u iznosu od 1080 min
m3 u 1995. godini, 1430 mIn m3 u 2000. i 2010. godini.

Moguénosti veéeg uvoza postoje iz ZND (SSSR), i kroz projekt LNG, koji se
sastoji od uvoza ukapljenog plina brodovima iz Alzira do terminala na Jadranu (otok Krk
terminal Omisalj) i daljnjim transportom plinovodom do potencijalnih potro$aca u
Hrvatskoj, Sloveniji i nekim srednjeeuropskim zemljama.
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Tab. 3.5.3. Raspolozive i potrebne koli¢ine plina u Hrvatskoj

Raspolozive Proizvodnja Uvoz Rasp. Potrebe Manjak/

i potrebne otkrivene poten. Ukupno  SSSR visak

koli¢ine rezervg rezervg 5 & 3 3

plina minm® minm® minm® minm’ minm®’ minm® mnm® %
SN50-A-O 2350 0 2350 1080 3430 3055 3751 [lE213

1995. SNS50-B-O 2350 0 2350 1080 3430 3351 9 214
SV50-A-0 2350 0 2350 1080 3430 3123 SOOI
SV50-B-0 2350 0 2350 1080 3430 3428 20l oa
SN50-A-O 2240 400 2640 1430 4070 3302 76s|123.3

2000. SNSO0-B-O 2240 400 2640 1430 4070 3825 245 64
SV50-A-0 2240 400 2640 1430 4070 3746 324 8.6
SV50-B-O0 2240 400 2640 1430 4070 4437 -367 -83
SN50-A-O 125 1210 1335 1430 2765 4452 -1687 -37.9

2010. SNSO0-B-O 125 1210 1335 1430 2765 4540 -1775 -39.1
SV50-A-0 125 1210 1335 1430 2765 5328 -2563 -48.1
SV50-B-0 125 1210 1335 1430 2765 5168 -2403 -46.5

Realnost realizacije analiziranih scenarija izgradnje elektroenergetskog sustava
Hrvatske ovisi u najvecoj mjeri o moguénosti osiguranja potrebnih koli¢ina prirodnog
plina iz uvoza. Iznad koli¢ina ugovorenih sa ZND (SSSR) potrebno je do 2010. godine
minimalno osigurati oko 1700 mln m3. Velim dijelom dodatni uvoz odnosi se na
supstituciju smanjene vlastite proizvodnje prirodnog plina (oko 1305 mln m3), a manjim
dijelom na povecanje potro3nje prirodnog plina. Visa razina potro3nje zahtijeva dodatno
povecanje uvoza za 860 mln m3, najveéim dijelom zbog poveéane izgradnje
termoelektrana na prirodni plin.

LITERATURA: Mogudi scenariji razvoja Hrvatske elektroprivrede, Knjaga I-VI, Zagreb,
prosinac 1991. godine.
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VODENJIE FEILEKTROENERGETSKOG
SUSTAVA U TZVANRFEDNIM
USILOVIMA S POGLEDOM NA
NORMAI, NO STANJE

Vodenje | |elektroenergetskog | sustava ||(EEBS)| Jell| optimslni
nacin stalnog uspostavljanja ravnoteZe proizvodnje 1
nabave, prijenosa i distribucije elektridne energije sa
zahtjevima potrosala, uz odrZavanje standardima propisane
kvalitete elektriZne energije kod svakog potroZada.

Tim poslovima bave se odredene organizacijske jedinice u
cijeloj Elektroprivredi kao

- Dispeleri

- Operateri u centrima upravljanja

-~ Uklopni&ari u elektranama i trafostanicama

- DeZurne osobe i organizatori intervencija

- Interventne ekipe

-~ Tehni&ko osobl je za nadzor i upravljanje EES
ml Frsfede Eeniaelo | 1| Sdminietrativng |asoiil v

Osim| tih, posebno =zaduZenih grupa, koje, osim prateceg
osobl ja, rade danonoéno u smjenama svaki dan u godini,
veci broj radnih ekipa za odrzZavanje i otklanjanje smetnji
1 kvarova posredno sudjeluje u odrZavanju EES brzim i
efikasnim intervencijama i kvalitetnim radom u odrZavanju.

Ovaj referat, ili bolje reZeno pregledna analiza rada i
stanja EES u normalnim i izvanrednim uvjetima, temeljen je



na prikupljenim podacima svih dijelova Hrvatske
elektroprivrede (HEP) i to za odnosna vremena 1990. i
1991. godina sa posebnim uporedenjem =zadnjih tromjeselja
igstih Fodina.| Ovi vremenski |paricdl (uzeti| su kao “normalno
stapde — | 7990, \gad.|T 1| 'izvanredne (ratonel] stamge ~ 1991 .
god i

Radi boljeg pradenja priloZenih tablica sa podacima, treba
uvaZiti slijedecde pretpostavke:

- Podaci o energiji u proizvodnji, nabavi 1 potrosnji
razlikuiju se za gubitke U prijencsu L distribucd ji

- Prenesena energija sadrZi preuzetu energiju u
diil's tribucdlyl iliall 7 i direktne potrosale na visokom
naponu 1 tranzit el. energije

m Podaci o stanju postrojenja, oZujak 1992. =il
Pl 1t vesh e e OGO *av o W 1 UMDY o8- 3.2 J G - = (OO - 1 o E - SR R, o SRR - -0 o 8- € 5
stalno mijenjaju radi ratnih osStecdenja 1 neprekidnih
napora za uspostavljanje makar i provizornih r.JjeSenja
na sanaciji i ukljudenju postrojenja u rad

- Podaci o zaposlenima daju stanje samo stvarno prisutnih

na radu, dok je broj djelatnika u radnom odnosu veci

Radi odgovarajucde poslovne tajnosti nisu koriSteni svi

dobiveni podaci (nazivi b imena te lokacije

postrojenja i sl.) ali za interne potrebe u HEP mogu

se dobiti od autora uz suglasnost ovlastenih 1

odgovornih osoba.



1. PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

U EES Hrvatske elektroprivrede djeluju ukupno 32 elektrane
na podru&ju Republike Hrvatske, te nuklearna elektrana
Kr&ka |(50%) na | teritoriiju | Republilke Slovenije.

Nabava elektri&ne energije za nas FEES Je energija
proizvedena u drugim podrud&jima bivse Jugoslavije i
djelomilno iz inozemstva

Analizirajuéi podatke iz tabela 1.1.; 1.2. i 1.3. moZe se
lako uociti vrlo velike promjene od 1990. god. (normalno
stanje) (Ba| 1991, ged. | |(izvanredna| |etanja). Te razlikel sy
Jos | wosl fivije | kod uwporedenjs | posljednjih |tromjeseéia
istih godina| lkada | \su. ratna | razagranja u | 1991, gad.||bila
najveda.

Izrazita odstupanjs su kod proizvodnje hidroelektrana, &to
Je posljedica da su 3 HE izvan pogona 1 4 HE na
nekontroliranom podrué&ju 7 izvan naSeg EES. Dok Je
proizvodnja HE u cijeloj 1991. god. veda za 42,7% od 1990.
god il gl pasi fedp yem| | Eranfesed fo |l (Tasq L sl e Fe) ||| fa || s
skoro 25% od istog tromjese&ja 1990. god.

Kako su i termoelektrane smanjile proizvodnju =za 42,3
odnosno 29,3% a mogucénost nabave isto smanjena d&ak za
skoro 80% u zadnjem tromjese&ju 1991. god. sve do potreba
konzuma nadoknadila je NE Kr$ko povedanjem predaje el.
encreaze | HEP |28 | pralea| | 216%||u | odnosy | na | isto | tromiesed s
1980. god.

Cjelokupni pad potroSnje od 12,3% odnosno 31,3% odraz je

ratnog stangja, gubitka potrosnje nekontroliranog
teritorija 1 opcfeg smanjenja potrosnje u Iindustriji 1
gospodarstvu koje Je takoder doZivjelo nezapamdéena

razaranja svojih proizvodnih postrojenja.

Ove disproporcije bt ce uoc¢ljivije u podacima =za
Prijenosna podrucja a pogotovo u Distribucijskim
podru&jima,osim svega prije navedenog i radi velike
migracije ljudi u i izvan Hrvatske.

Uz sve ove velike promjene u vrlo kratkom vremenu, kada je
potpuno poremeceno normalno stanje EES, sa 35% manje
instalirane snage u elektranama proizvodnja je samo 21%
manja a sve to vodi 1 odrZava osoblje elektrana sa 20%
manje zaposlenih na radu.

I u tako nepredvidljivim izvanrednim uslovima elektrane su
kvalitetno odrZavale proizvodnju Ir] uz pomodé NE
Kr$ko,uprkos smanjene dobave energije iz drugih
sustava,spasili EES HEP-a.



Treba posebno istaci posade elektrana na ratom zahvacdenim
podru&jima koje su nastavile svoj rad 1 za vrijeme
direktnih napada na elektrane kao 1 spasSavanjem
postrojenja u &emu su u&estvovali djelatnici proizvodnje,
dispederi i strudne ekipe prijenosnih podru&ja.



"1°1 elaqe]

U IDYINA

: TR
bes el UrNSOH10d
tez | zoz | zoztv | sfes | zse'z | vusty T
tée6 | 12€'z | o192 | vfeer | £96'6 | 226°6 |ULNAONZIOUJ YUNAMMNN
pegrz | ws | zie pe201 | vsetz | 161°z | (wes>  oMSHM AN
| zfee | ceg | ses pes | wzetz | ece'y | ENwHINATIOWWEL |
zst | ity | u1e'1 | ifzer | zez'e | ter'e | ENwHINITHOHAIH |
., G661 ., D661
niser | veer | wvest | z$831 | teer | essr .
IIX - % 11X - I

HCNSO0YL0d " BNBEBN HCNTIONZ 1 0¥d



" : : n N . T OCNIONZ109d BLILlso 1Ny
pées | 265z | st | 1¢se sz ze g¢es | 969°1 | g8E'Z 2108d bl
bées | eect 1 | zort1 | efeer 6 6 Léel | oss agL TNUH LT TIOWYT L
a¢1s | se1'1 | seet1 | 9tes a1 £z zécl | THITT | 2187 FNYY LHATIOHA I H
4 8681 | regy pesr | »288L | 1e61 | @eer | 22881 | tesr 9661
1661 1661 1661 11X - X
(NpeJd 'U) ¢nfuer|neddn | nuobod n) 4Mo
HIN3S0dYZ 0% VR ERE!
‘g1 ejaqe]
I28@0d INAATOTHA BCNIONZI04d
ciese'c | e‘sec b 1982 £ 0 b6t 1 |pf106°2| 2 ONd N
L4626 T = = - - 0 b6 1 lziterc1| s FINYL IHITIOWY T L
g¢200°z | ofsoe b 14982 g = - letesprr| ot FNYH LA TIOHT I H
Teysul Teysul Teysul Teysul
et y coYg iy coxg o coYg Y coug -
UNHYITHLSNI[ Brongaod BNO90d Non T | SNScIngadod 1
BNGNTT0NINONAN | 3N3D3LSO 3N3931S0 3NNBALST st
EARNRAR LS YONILOHLISOd ALNULS HrNIONZI0dd



2. | PRIJENGS ELEERTRICNE ENERGIJE

Proizvedenu i izvan naseg EES nabavljenju energiju,
Prijenosna podru&ja preko mreZe 400, 220 i 110 kV i
odgovarajucih transformatorskih stanica dovode do
direktnih potrosa&a i1 Distributivnih podrudlja.

Podaci o wukupnoj prenedenoj energiji razlikuju se od
podataka proizvodnje i nabave =za tranzit i gubitke
Prijenosa.

U odnosu na proizvodnju na 4 Prijenosna podrul&ja
uolljivije su znatnije razlike u mogudcnostima
snabdijevanja elektri&nom energijom i raspoloZivim
postrojenjima za vodenje EES.

Analizirajuéi saZete podatke u tabelama 2.1.; 2.2. i 2.3.
vidljiv Jje znatan pad preuzete i prenesSene energije za
&itavo podru&je Hrvatske, ali sa vrlo razlilitim odnosima
po Prijenosnim podrudjima koji pokazuju, svima poznate,
rezultate ratnih razaranJja.

U tom vremenu, naro&ito posljednje tromjeselje 1991. god.,
najteZe su pogodena podrudja Osijek 1 Split gdje Je
potrosnjis | pals ||za ||B80-70%, | izven | pogana (e ||Z1i||| 'n=
nekontroliranom podrudlju 30-60% dalekovoda i 20-30%
transformatorskih stanica.

Sve te "izvanredne uslove', unistenu mreZu 1 postrojengja,
vatrogasnim mjerama spasava u vodenju sustava, sanaciji 1
stalnom viSekratnom osposobljavanju postrojenja, 20-30%
manje djelatnika na radu nego u normalnom pogonu.

Rad tih 1ljudi na terenu i u postrojenjima Jje nemjerljiv
prema | radp| | u | pnormalnom pogonu, |Jer |su || to radevi | pod
stalnim napadima 1 uz prakticéki nikakvu sigurnost na radu.

I pored svega, negledajudi na vlastitu sigurnost, direktno
na ratnim popristima sva podrudja osigurala su stabilnost
EES i prakti&ki trajno snabdjevanje elektriZnom energijom.

Takovu brzu reakciju i intervencije na terenu bilo je
mogude obaviti samo stalnim nadzorom dispelerskih sluZbi,
centara daljinskog upravljanja te posebno u svojim
domovima ili na radnom mjestu stalno, danonoc¢no, deZurstvo
svih organizatora 1 radnika vodenja 1 odrZavanja pogona.
Na svaki kvar 1ili ruSenje postrojenja moglo se tako
reagirati momentalno, &to 1 Jjeste razlog odrZanja EES 1 u
najgorim "izvanrednim uslovima'.
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3. VOPENJE I UPRAVLJANJE EES
(za Proizvodnju i Prijenos)

Poslovi vodenja i upravl janja EES u proizvodnji i
prijenosu obavljaju se preko:

- Dispelerskog centra HEP

- Dispelerskih centara podrucja

- Centara daljinskog upravljanja

- UklopniZarskih sluZbi u elektranama

- Uklopni&arskih sluZbi u trafostanicama sa posadom

- Interventnih grupa uklopniZara =za trafostanice bez
posade

- DeZurnih osoba u Prijenosnim podruc&jima.

Dispe&derski centar (DC) HEP ima u svojoj nadleZnosti tri
podrul&na dispederska centra, pet centara daljinskog
upravl janja (CDU) i pripadajude elektrane i trafostanice s
posadom uklopni&ara. Svi nalozi za manevre u postrojenjima
izdaju se u DC HEP za 400 i 220 kV mreZu i elektrane.

Podrué&éni centri 1imaju nadleZnost upravljanja sa mreZom I
elektranama napona 110 kV i1 niZe.

Centri daljinskog upravljanja izvode manevre u daljinski
upravljanjim trafostanicama i daju sve podatke svojim
nadleZnim DC-ima.

Osim toga operateri u CDU-1ima upudcuju interventne
uklopni&are radi pripreme mjesta rada u TS, kao 1 radi
provjere alarma 1 signalizacija, dijagnostike 1 manjih
popravaka za TS bez uklopniCarske sluZbe.

Osnovni podaci o broju DC i CDU prikazani su u Tab. 3.1.

U ovim izvanrednim uslovima sve te sluZbe odigrale su
posebno vaZnu ulogu, Jjer se u svako vrijeme moglo imati
pravo stanje postrojenja i pravovremeno poduzimati akcije
za stalnost rada EES. Cak 1 za dijelove nekontroliranih

podru&ja bio je mogud nadzor i uvid u stanje postrojenja.

Kad se uzme u obzir da je EES HEP-a ostao praktilki bez
400 kV i 220 kV mreZe 1 sa znatno smanjenom mreZom 110 kV,
pravil je podviz| bio |odriati EES u stabilnastd | radu 7 £
b e z i et e iRl Kl fl il I3 o 0 o RN A SRR o R SRRy = -4

Rl - E- M) o YR M= o MM P kvalitete elektrilne energije.

Sve to se moZe zahvaliti samo Iizvanrednom zalaganju 1
stru&dnosti tih sluZbi, Jjer bi bez toga EES bio u potpunom
raspadu.



Posebno treba naglasiti da su za sve centre bili
organizirani premjestaji na sigurnije lokacije sa
minimalnom opremom, koja ||\je ipak imala sve funkcije
yadeniza|Hllirpras? fanye .|| Fe| Eos | Pl o sl Semal low) || v emes
sustav | daljinskog | vodenja i | lupravljanja radie | Je |bex
zastoja i prekida Sto Jje opet zasluga izvanrednog
angaZmana svih strulnih sluZbi.

Druga strana ovih dogadanja pokazuje da se 1 sa tako
velikom smanjenjem mreZe 1 postrojenja, koje Jje znatno
vede od smanjenja potrosnje elektricéne energijes; moZe
odrZati EES. To dovodi do pomisli da bi se pomnijom
anelizom || mogle | decd| de || zakljudka | o | | bar| || privreneano]
nepotrebnosti nekih dijelova EES, &to bi bar u postepenoj
sapacijd | 4| | obpovi| postrojenisa | \mogle|l dati ||il | prioritete
obnove.
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4. DISTRIBUCIJISKI| ELEXKTEROENERGETSREYI SUSTAV

Citav distribucijski elektroenergetski ‘sustav, kao
e sy e vl R || berpeiE el ||| beag e e ||| oifioex D mrrct e 0 | maeia el ||| il i
izuzetno sloZenim prilikama. i = 1 o €1 ol s 1 unistavanja

gospodarskih i stambenih objekata najvise su oStedene
mreZe niskog, a manje mreZe srednjeg i visokog napona.
Medutim posljedice oStecivanja mreZa visokog i srednjeg
napona bile su znatno vede jer je time dio ili &itavo
podrucje na krade ili duZe vrijeme ostajalo bez opskrbe
elektri&nom energijom.

Iz tabele 4.1. vidljivi su podaci o nabavi elektri&ne
energije u 1990. i 1991. godini po pojedinom
Distribucijskom podru&ju kao i ukupni podaci za d&itavu
Distribuciju. Vidljiv je pad nabave u 1991. u odnosu na
18980, =a ||10,;2%, & |u zadngem tromjesetju taj pad iznosi
25251

Pri tome poseban pad nabave el. energije izraZen je na
podru&ju Dubrovnika i Zadra (zbog osStedenja visokonaponske
mreZe) dok Jje na podru&ju Gospicda i Vinkovaca (Vukovar)
smanjena  nabava kao posljedica privremeno okupiranog
teritorija.

Obzirom da se krajem 1991. god. osjeda smanjenje
gospodarske proizvodnje na svim podrucljima, za ona
podru&ja koja zadrZavaju relativno visok postotak nabave
elekiricne|| | energiljell |to|||znaci ||| znatan || |priliy || isbieglog
stanovnisStva.

'R 18- oo X & tabeli prikazan je procjenjeni konzum (broj
potrosaca) na privremeno okupiranom podrulju u postotnom
iznosu od ukupnog broja potrosa&a.

Uit om smislu posebno se istice podrucdje Vinkovaca

(Vukovar/il| dake | su||ld |ina || drugin | | podrucjima | | zabil jefens
pojave znatne migracije stanovni&tva. To bi se uvjetno
moglo nazvati privremenim napusStanjem potrosSnje na

odredenim lokacijama.

U tabeli 4.2. prikazani su podaci o distribucijskim
vodovima visokog i srednjeg napona kao i transformatorskim
stanicama VN/SN i SN/NN u postotnom iznosu. Podaci se
odnose na neosStecdene objekte, oStecene 1 popravljene
(stavljene n| funkciju ali |ne sasvim| sanirsoe).| abjekte
Ve i A< e K- Fas Ao E B -5 S PO o o 8 bl 6 M M o 3 - 0 = o = P 5 5 - ¥
privremeno okupiranom podrué&ju.

Relativno najvise objekata na | nekontroliranom podruéju
nelazd| se A | podrucin | Siska | 1| Cagspical | na | ne | Z8asta | Bl
podrul&ja Sibenika, Zadra i Vinkovaca.

Tesko Je procijeniti u kakvom Je stanju mreZa b
postrojenja na ovim prostorima. Obzirom da je na vedini od
tih podru&ja voden oruZani sukob, mreZe 1 postrojenja

sigurno su vide ili manje oStedena
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Pramatraiici | tabelu | (4.3, widi| 8e | da| | Jel | estrarena | nabawa
elektricne energije u | zadnjem tromjiesecgu 1981.| u| lodnosu
na zadnje tromjese&je 1990. u iznosu od 74,8%.

Visokonaponska b srednjenaponska distribucijska mrezZa
1991 ||| god. || u| |\ pegonnu | Je || 76y 6% | v | cdrasy |\Ba| Isle razdobl je
1990. god.

Distribuci jske  transformatorske stanice VN/SN 2 SN/NN u
19487 \zod. | |e | paganu | | su || 82 44| 1| edeosy. | Ba | st razdoblje
1990 lizad.

=" 2 TN -l 2= 0% o 3 QUE o= % 8- S - S O 0 ol b 2 2 Fci ol 2 AU -« = M -
prisutni na redu je 80,2% u odnosu na brog radnika u 1990.
god.

Medutim ono &§to je potrebno naglasiti to je da je uni&ten
vrlo velik broj stambenih zgrada, a sa njima i priklju&ci,
brojila i mreZe niskog napona koje su gradene na nacin da
se koriste kao uporid%na mjesta zgrade.
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5. CENTRI NADZORA I UPRAVLJANJA DISTRIBUCIJSKOG
ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA

U trenucima ratnih razaranja najrazli&itijih objekata,
elektroenergetskog sustava i stradavanja 1ljudi,dispe&eri i
pogonsko operativno osoblje postavljeno Jje pred izuzetno
sloZene 1 opasne zadatke. Bilo Jje potrebno osigurati
elektrié&nu energiju potrosacima i institucijama za
funkcioniranje normalnog Zivota kao 1 onog u funkciji
obrane Republike Hrvatske. Osim funkcije opskrbe postavila
se potreba iskljulenja elektri&ne energije (zamra&enja)
kao i funkcija masovnog upozorenja (uzbunjivanje).

U situacijama ratnih razaranja 1 pojavama poZara bilo je
nuzZno hitno osiguranje beznaponskog stanja objekata
prilikom gaSenja poZara.

Osiguranje poJjedinih distributivnih elektroenergetskih
objekata protiv ratnih razaranja obavljena je na na&in da
su se vitalni dijelovi oblagali zadtitnim zidom od blokova
cigle Sto se pokazalo dobrim rjesenjem.

Kod obavljanja ovih poslova distribucijski centri nadzora
i upravljanja kao i svo pratede pogonsko osoblje odigralo
Je izuzetno vaZnu ulogu.

U nekim podrul&jima zbog velikih ratnih opasnosti pojedini
centri smjeStavani su u sigurnije prostore odakle su
nastavili rad.

Uil tabeliziill 5 Ll i prikazanill lisull ipodacil ol ldistribuci jskim
centrima te daljinski nadziranim i upravljivim
trafostanicama po pojedinim podru&jima. Cinjenica da Jje od
ukupnog broja daljinski nadziranih trafostanica samo 8,7%
van pogona (zbog oStedenja ili su na privremeno okupiranom
podrucju) upuduje se na to da Jje na taj nadin rjesSavan
"siguran' na&in isporuke el. energije.

Medutim ako se promatraju pojedinad&no poJjedina
distribucijska podru&ja uolava se da ratom manje zahvadena
podrudja sudjeluju sa preteZnim brojem daljinski

nadziranih 1 wupravljivih trafostanica u odnosu na njihov
ukupan broj.

To znaci da Jje upravo na ratom zahvadenom podrudju
operativno osoblje bilo izloZeno znatno vedim poteZkodama.

Svugdje gdje Jje to situacija dozvoljavala potrosa&i su
snabdjevani iz mreZe, a u nekim sludajevima vitalni

objekti (bolnice, proizvodngja hrane, potrebe obrane
Republike Hrvatske) snabdjevani su putem stabilnih ili
prijenosnih agregata. I na tim poslovima aktivno Je

uestvovalo Distributivno operativno osoblje.



Bl 1

To znac¢i da Jje u uvjetima uclestalog fizilkog razaranja
gospodarskih objekata 1 elektroenergetske mreZe postojala
potreba stalnog rada pogonskog osoblja na razdvajanju
neostecenih od oStecenih dijelova mreZe 1 stavljanja
neostecenih dijelova mreZe u pogon.

Isto tako kada je postojala mogudcnost popravljale su se
oStecene mreZe 1 postrojenja.

Ispunjenje svih funkcija najeScée se odvijalo u teskim i
Sesto po Zivot opasnim okolnostima.

Uza sve poteSkoce 1 uniStavanja distributivni sustav Jje
odrZan. Ako ne uzmemo u obzir privremeno nekontrolirana
podru&ja (tabela 4.2.) postotno relativno mali dijelovi
mreZe su van pogona (osim podrué&ja Karlovca, Zadra 1

Gospidca).
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6. SADASNJE STANJE EES I SUGESTIJE ZA OBNOVU:

Elektroenergetski sustav na teritoriju Hrvatske razvijan
Jje slobodno od svojih administrativnih granica, od prvog
povezivanja sa BiH krajem 1957. Gotovo da bi se mogla
konstatirati upravo programska orijentacija na 1deju
elektroenergetske Jjedinstvenosti jugoslavenskog prostora,
na | pofStivanje | optimalonih riesenja|l u| | intesralnom | graiu
mreZe transparentnom republickim granicama.

Tretiranje mreZe kao nadrepublilke strukture motivirale su
specifi&nost geografskog oblika i poloZaja Hrvatske, kao i
energetske | Earakteristike. Al13 i ug tu | uvijetovanost bila
je Hrvatska Elektroprivreda otvorena tehni&koj logici 1
rjesavanju problema u zajedni&tvu sa susjedima. Tako Jje
stvaranjem suverene hrvatske drZave zatelen sustav sa oko
polovice wvlastitih instaliranih snaga igzvan granica 1 sa
visokonaponskom mreZom kroz tridesetak grana uraslom u
svoje okruZenje.

Iznutra se u izgradnji sustava nastojala postici Sto veca

sigurnost alimentirangja potrosaca po-  kriterijima
razvijenih sustava: gotovo sva <&vori&ta u visokonaponskoj
mrezi imaju minimalno dvostrano napajanje ved na

promatrancj  naponskoj razini, a u trapsformacijama su
barem po dva transformatora. Nerijetko imaju ta &vorista il
punu redundanciju na svojoJ "sekundarnoj'" strani: u
mogudénosti medusobnog ispomaganja kroz distributivnu mreZu
u slu&aju neraspoloZivosti jedne transformacije. Adekvatno
su sanirana uska grla i nepouzdani elementi koji su se

pojavljivali zastarijevanjem opreme. Jednako Jje takva
paznja posvecdivana pouzdanosti injekcije izvora 1
fleksibilnosti u mreZnoj interpolaciji za njihovu

optimalnu eksploataciju.

Zbog  takve "hardverske'" razvijenosti b1 razvedenosti
hrvatskog elektroenergetskog sustava moguce Je
konstatirati da Jje "energetika funkcionirala dobro unatol
ratu" (Vjesnik, 17. IV 1991. , prilikom smjene ministra za

energetiku).

/ prilogu 6.1. ilustriramo u kakve] smc se situaciji nasli
ratnom agresijom samo citiranjem izvjeStaja prezentiranog
u okviru redovnog medusobnog informiranja zemalja &lanica
IICBTE 4 || (Zaljednica || lza || praizsvodogu |\l Prijenos |elekiricne
energije).

Otada je, napadom na BiB, prekinuta 1 veza Hercegovine bi

Dalmacije - pa Jje  hrvatski elektroenergetski sustav
razbijen u -l cetiri nezavisne cjeline (Slavonija,
"o jeverozapad”, Dalmacijal u dva dijela},; i tako danas (od
il travmnja) | funkcionira. ||\l | |te| |zadovoljava fuce, treba

naclgeibi. (Prilas B2,



No neka ne zavarava eventualna adekvatna 1zgradenost 1ili
oko 30% smanjena potrosngja: sustav su (ne samo
elektroenergetski) prvenstveno 1 nadasve ljudi. Njihovogj
kvalificiranosti, poZrtvovnosti pod cijenu Zivota: 1 onih
koji ga odrZavaju i onih koja ga vode, treba zahvaliti da
Jje wvelika vetina wtiénica pod naponom!

Interpolirane| su dioniece vedova | 400 kY u| mreZu| (110| EV | (1
Slavoniji), dionice vodova 220 kV u mreZu 110 kV i 35 kV
(u Lici, dizane su dionice starih vodova 35 kV u mreZu 110
kV  (zadarsko podrudje). Vedina <&voris§ta napajana Je
radijalno. Injekcija polovice najvecih elektrana ostala Jje
na Jednom vodu (Senyj, Sisak). Velike, koncentrirane
transformatorske stanice 400/220/110 kV postale su upitne
- kao bi napajanje cijelih regija. Usprkos svim
transformaci jama konfiguracije 1 dinamici mijengjanja
topologije |sustava, || vodenje|| pogons | ostalo||.Jje u  syogog
mirnodopskoj shemi &§to pokazuje da je bilo dobro zasnovano
(&A™ sukladno funkcionalnoJj i geografskoj strukturi
hrvatskog elektroenergetskog sustava).

Studije |Ystrege  povierljive'| =za deonedavni| ONG.\1| BSZ |0
"radu sustava u izvanrednim uvjetima'", 1izradene prema
nekreativnim formalisti&kim zahtjevima, nifem ne sluZe.

I dok se s Jjedne strane sustav Jjo¥ razara, rudimentarna
obnova ved zapo&inje: ne samo da je uspostava sustava
zahtjev iz Rezolucije briselske Mirovne konferencije o
Jugoslaviji g travnja (da krenemo od superponirane
mreZe), nego jJje sigurnost opskrbe elektri@nom energijom
traZenje i UNPROFOR snaga (&to bi se moglo uzeti lokalnom

problematikom niZih naponskih razina). il 6 44 strane
elektroprivrede spremne su ponuditi svoju pomo¢, 1 moramo
Sto prije znati zatraziti supstitucijski/razvojno
koordinirani b kompatibilni “tender" potrebne opreme

uskladen sa ulogom domacde industrije.

Promisljangje cjelokupne obnove 1 koncepcijskog
redizajniranja elektroenergetskog sustava Hrvatske moralo
bi akcelerirati (kao &to se to radi npr. u Ministarstvu
prometa i wezal.| Ul |tom |smisla | signrne| ce ||biti dragocjen
doprincos| ovel | Kenzuwltacije ", u opsrativaem ||l reavejonom
smislu. Potrebni su novi kriteriji i prioriteti, sa novom
selektivnosdu - pa iako njihova preciznost i
primjenl jivost umnogome ovise o jo§ nepoznatim parametrima
od stabilizacije novog politiZkog ustrojstva
Jjugoslavenskog prostora pa sve do lokalne demografske 1
gospodarske obnove, treba se poleti uZivaljavati u njihovu
temel inw|| Filozofiju. || Graditd na| vitalaosts | "ratnog! Zivota
sustava, izvudi magistralne zakl juclke 1 ta iskustva
kriti&ki preplesti sa razvojnim konceptom hrvatske mreZe
kao subjektiviteta unutar UCPTE-a.
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Formuliranje koherentnog programa i od tekucih
Iimprovizacija do krajnjeg  horizonta elektroenergetskog
suvereniteta Hrvatske T povjerimo timu strucnjaka,

dokazanih i radinih, kojli c¢e angaZirajudi sve svoje kanale
i pronalazeci korisne veze dati suvremena 1 konkretna
rjesengja.

Zagreb, travanj 1992. god.
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Radna grupa UCPTE
“Eksploatacija interkonektivne mreze"

(“Exploitation des reseaux
interconnectes") U 116 1 o o SURT I W v 1 L

A o M <t . Sl ool fEA AR IEE o
o radu jugoslovenskog elektroenergeﬂékog sistema’
,u periodu septembar 1991. - februar 1992. godine

Pogonska situaci.ja

Kao sto je poznato, usled ratnih dejstava na podru&ju Hrvatske, veé tokom
letnjeg perioda 1891. godine, dolazilo Je do ostedenja i ispada iz pogona
pojedinih vitalnih dalekovoda 1 wugrozavanja sigurnosti funkcionisan ja
Jugoslovenskog elektroenergetskog sistema. Krajem septembra 1991. godine,
stanje se toliko pogorsalo da se veza izmedu zapadnog i isto&nog dela jugo-
slovenskog elektroenergetskog sistema ostvarivala samo preko jednog 380 kV
dalekovoda N.Tesla - Ernestinovo. Zna¢i, dalekovodi 380 kV Obrovac -
Meline i Obrovac - Konjsko i dalekovodi 220 kV Konjsko - Brinje, Jajce -
Mraclin 1 Prijedor - Sisak ve¢ su zbog ostedenja bili van pogona.

Dana 26.IX 1991. godine, usled ratnih dejstavé dolazi do ostecenja i ispada
iz pogona i 380 kV dalekovoda N.Tesla - Ernestinovo, uz istovremeni ispad
iz pogona 380 kV dalekovoda Ernestinovo — Tumbri i Ernestinovo - Ugl jevik,

¢ime Jugoslovenski elektroenergetski sistem biva razdvojen na dva dela, 1
to:

* =zapadni deo, koji Jje ostao vezan u okviru interkonekci je UCPTE, a isti

sa¢injavaju elektroenergetski sistem Slovenije 1 veliki deo elektroener-
getskog sistema Hrvatske; i

isto¢ni deo, koJji ¢ine elektroenergetski sistemi Bosne i Hercegovine,
Crne Gore, Srbije, Makedonije i manji deo hrvatskog elektroenergetskog
sistema, koji prakti¢no zajedno sa elektroenergetskim sistemima Gréke i
Albanije ostaje odvojen od interkonekcije UCPTE.

U nastaloj situaciji, aktivnosti u koordinaciji rada Jugoslovenskog elek-
troenergetskog sistema se organizuju tako, da deo elektroenergetskog siste-
ma koji je ostao u okviru interkonekcije UCPTE, pored tekuce svoje regu-
lacije, preuzima na sebe da u celosti izvrsi kompenzaciju zate&enih odstu-
panja u razmeni elektriéne energije u okviru UCPTE-a za ra&un isto¢nog dela
Jugoslovenskog elektroenergetskog sistema, kao 1 deo koji se odnosi na
elektroenergetske sisteme Gr&ke i Albani je.



Rad 1 regulacija isto¢nog dela Jjugoslovenskog eleketroenergetskog sistema,
zajedno sa elektroenergetskim sistemima Gréke i Albanije, organizovan Je
posebno i1 isti se odvijao uglavnom uredno.

U prethodnom periodu, za vreme vec¢ih isporuka elektriéne energije iz Alba-
nije u Gr¢ku, dolazilo je do pojave &estih preopteredenja i ispada iz po-
gona interkonektivnih vodova izmedu elektroenergetskih sistema Albanije i
Jugoslavije, kao 1 preopterec¢enja i ispada nekih dalekovoda u JuZnom delu
Jugoslovenskog elektroenergetskog sistema, a pogotovu za vreme Jugosloven-
skog uvoza elektri¢ne energije iz Albanije, pa se zbog toga na tom preseku
ostvaruje usmereni rad ili su ti interkonektivni ‘dalekovodi privremeno
iskl ju¢eni iz pogona.

Inace, sSto se tic¢e normalizovanja funkcionisanja Jugoslovenskog elektro-
énergetskog sistema, preduzimaju se sve mogude mere i aktivnosti uz
prisustvo predstavnika Evropske posmatradke misije i1 vrse se pripreme za
sanaciju ostecenih dalekovoda na podru¢ju ratom zahtadenih teritorija.

Ocekujemo da c¢e se dolaskom mirovnih snaga Ujedinjenih nacija stvoriti
uslovi za sanaciju ostecdenja pomenutih dalekovoda.

Ukoliko bi mirovne snage Ujedinjenih nacija dosle u Jugoslaviju tokom
meseca aprila, ocenjujemo da bi se do kraja meseca maja mogla izvrsiti
sanacija ostecenja i1 stavljanje u pogon 380 kV dalekovoda Obrovac - Meline
1 Obrovac - Konjsko ¢ime bi prakti¢no doslo do ponovnog ukl juCenja celog
Jugoslovenskog elektroenergetskog sistema, kao i elektroenergetskih siste-
ma Gréke i1 Albanije u interkonekciju UCPTE.

Normalno, intenzivno bi se nastavilo sa sanacijom ostecdenja i stavljanjem u
pogon drugih dalekovoda na kriznim podrué&jima, &ime bi se povedavala sigur-
nost funkcionisanja Jjugoslovenskog elektroenergetskog sistema, a istovre-
meno povecavala bi se sigurnost i u odvijanju njegovog paralelnog rada, kao
1 paralelnog rada elektroenergetskih sistema Gréke i Albanije u okviru
interkonekci je UCPTE.

U prilogu se daje sSematski prikaz prenosne mreze jugosldvenskog elektro-
energetskog sistema, uz obeleZene dalekovode koji su zbog oitedenja van
pogona.

Novi proizvodni i prenosni kapaciteti

U periodu septembar 1991. - februar 1992. godine u Jugoslaviji nije pusten
u pogon nijedan znac¢ajniji novi prenosni kapacitet, a od novih proizvodnih
kapaciteta, kxrajem septembra 1991. godine pustena Je u pogon Jedna nova
termoelektrana, TE Kostolac B2, snage na pragu 315 MW.

Zavrsetak radova na Jugoslovenskoj strani i pustanje u pogon medudrzavnog
dalekovoda 380 kV Maribor - Kainachtal olekuje se



Elektroenergetska situaci. ja

I pored relativno niskih dotoka vode za hidroelektrane (koeficli jent
produktibilnosti Jje iznosio svega 0,72), posmatrano na nivou cele zemlje u
proteklom zimskom periodu 1891/82. godina, potrebe potrosnje i proizvodnje
elektric¢ne energije uglavnom su bile uravnotezZene.

U periodu septembar 18391. - februar 1992. godine ostvarena Jje ukupna proiz-
vodnja elektri¢ne energije (prag udruzenih elektrana) u iznosu 38,1 mlrd
kWh, sto Je za 3,84 manje od proizvodnje ostvarene u odgovarajuéem proslo-
godisnjem periodu. Ukupna potrosnja elektriéne energije (prag prenosa bez
potrosnje za pumpanje vode) u istom periodu ostvarena je u iznosu 36,3 mlrd
kWh, s&to Je oko 7% niZe od potrosnje ostvarene u odgovarajuéem periodu
1980/91. godine. Na ovakav pad potrosnje elektri¢ne energije u proteklom
periodu u najve¢oj meri su uticale nepovol jne ekonomske i politicke prilike
u celoj zemlji. Ukupan uvoz elektriéne energije iznosio Je 0,4 mlrd kWh,
dok Je u istom periodu izvezeno 1,9 mlrd kWh.

Pocetkom meseca marta 1992. godine elektroenergetska situacija po pitanju
proizvodnje 1 potrosnje elektri¢ne energije na nivou zemlje Jje uglavnom
uravnoteZena i u predstojecem periodu se ne o&ekuju vede teskoce u pokri-
vanju planiranih potreba potrosnje elektrié&ne energi je.



PREGLED ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA
U HRVATSKOJ KOJI SU ZBOG RATA IZVAN POGONA

od ||| proizvodnihl| jedinica radi | unastenia postrojenja 1

HE Dubrovnik ( 216
HE Sklope 2205
- HE Peruca 4106

24
6.5

HE Manojlovac
HE Golubic

(
(
RHE Obrovac ( 276/~
(
(

okupacije neraspolozive su za pogon

MW )
MW )
MW )
240 MW )
MW )
MW )

qe || ukupno ||| IS8646 || (M| 211 || 28.51% | raspelozive snage

hidroelektrana u Hrvatskoj.

velliljed|| (rateil|| razaranja, ||| iz¥an pogona || su| slijedeca

prijenosna postrojenja

DV 400 kV Konjsko
DV 400 kV Obrovac
DV 400 kV Ernestinovo
DV 400 kV Ernestinovo
DV 400 kV Ernestinovo

Obrovac
- Melina
Tumbri

- Mladost
Ugljevik

DV 220 kV Mraclin - Brinje

DV 220 kV Mraclin - Jajce

DV 220 kV Meduric¢ - Prijedor
DV 1220/ kv [ Konnskoll = Bilace| 1T

DV 220 kV Brinje - Konjsko

DV 110 kV Bilice - Benkovac

DV 110 kV Bilice - Knin

DV 110 kV Bilice - Razine II

DV 110 kV Bilice - Razine III L
DV 110 kV Bilice - Razine IV

DV 110 kV Sinj - Peruca

DV 110 kV Peruc¢a - B.Blato

DV 110 kV Obrovac - Zadar

DV 110 kV Obrovac - Nin

DV 110 kV Komolac - Ston

DY 00| el e esaied | innl B eeleall| K il

DV 110 kV Otocac - Licki Osik

DV 110 kV Senj - Otocac

DV 110 kV Gojak - Ostarije I

DV 110 kV Gojak - Ostarije II
DV 110 kV Glina - Petrinja

DV 110 kV Petrinja - Pracno
DV 110 kV Nova Gradiska - Meduric




Novska I

EVP Jankovci I
EVP Jankoveci II
‘Zupanja
Ernestinovo
Vukovar
Nijemci

- Ernestinovo
bakovo I
bakovo II
Nasice I

Meduric¢ -
Vinkovci -
Vinkovci -
Vinkovci -
Vinkoveci -
Vinkovci -
Vukovar-
Vukovar
Ernestinovo -
Ernestinovo -
Ernestinovo -

kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv

110
110
110
110
110
i
110
314
110
i
iy

il © 374
- DV
il ® 4
- DV
(D B 4
il B4
e 244
il DN
e YA
e 2294
e & 37

- DV
- DV
- DV
- DV
- DV
- DV
- DV
- Dv
- DV

110
139
bl
110
il o
110
110
110
110

kv

kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv
kv

Ernestinovo -

Ernestinovo
Ernestinovo
Ernestinovo

Ernestinovo.

Ernestinovo

"Nasice II

Osijek 1 1
Osijel 1| IT
Oy ek 12| x
Osigek 2 T1
- -Valpovo.

Osijek 2 - Osijek 3
Osijek 2 - Bijeli Manastir

Nijemci

.= 8id

Elektroenergetski sustav Hrvatske je zbog ratom razorene
00, 220 1 110 kV mreze od 26.rujna 1991. fizitdci ‘podijeljen na.
lva dijela i to na nac¢in da je jedan preko Slovenije vezan na
ICPTE, a drugi preko Herceg-Bosne u interkonekciji sa ostatkom
vivse Jugoslavije, Albanije i Grcke.




ELEKTROENERGETSKI SISTEM JUGOSLAVIJE l

: ELECTRIC POWER SYSTEM OF YUGOSLAVIA

I SYSTEME ELECTROENERGETIQUE DE YOUGOSLAVIE
SIEKTPOSHEPIETHYECKASL CHCTEMA OI'OCJIABUH

\':"ANN»-«»)
| / Sostanj
, Okroglo
. \.\ e

RO

]

Sarajevo

Pljevija
,I jevij

( Trebinje

ELEKTROPRENOSNA MREZA
»NIKOLA TESLA« ~ +¢ , .
TRANSMISSION NETWORK» == -+ =~
*NIKOLA TESLA®
RESEAU DE TRANSPORT
<NIKOLA TESLA-
CETb 13N
HVKOMA TECNA®
380 kV; kB

8 Skopje

Dubrovo

DV; TL; LT; 130 380KV; kB
o o e wmee DV 380 KV U izgradnii; TL 380 KV under construction
OV; TL; LT; 130 220 kV; K8
DV; TL; LT; 13N 110KV; B
TS: TS: ST; TC 380/ kV; kB
RP;SS; SD; PC300KV; kB~
TS;TS: ST; TC 20/x KV: kB
RP; SS; SD; PC 220V; kB
 T5; TS ST TC 110/

B TE-+NE; TP+ NP; CT+CN; TOC + A3C
© BB HEIHPCH;r3C

01_0090.
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1. UvoD

Pokret obnove i revitalizacije starih hidroelektrana zahvatio je cijeli razvijeni svijet zbog malih
investicionih ulaganja u odnosu na nove objekte. Ukoliko se takav projekt veZe na ratom o$tecenu
elektranu ili zbog nestru¢nog vodenja upropastenu elektranu, postupak revitalizacije ima jo§ vece
opravdanje. Pri tome je posebno privlatna mogucnost da se iz postojeceg, ekoloski poznatog i prihvacenog
hidropotencijala dobije viSe energije. Revitalizacija hidroelektrane pored produZenja Zivotne dobi donosi
i znatne ekonomske ucinke.

To je moguce posti¢i buduci, da je od vremena izgranje tih hidroelektrana strojogradnja, ali i ostala
tehnika doZivjela ogroman napredak.

Procesu revitalizacije treba pristupiti izradom tehni¢ko-ekonomskog projekta, koji koristi suvremena
tehni¢ka dostignuca, mijenja-poboljSava osnovne karakteristike opreme i cijele elektrane tako da ona
postaje "nova" elektrana sa bitno poboljSanim karakteristikama. Revitalizacija pretpostavlja zahvat na svim
elementima hidroelektrane koji su kriti¢ni za pove€anje snage (zamjena rotora ili cijele turbine, zamjena
generatora, povecanje pada, povecanje instaliranog protoka, izmjena uloge elektrane u sistemu itd.).

To se postiZe:

- poboljSanjem karakteristika postojece opreme ili objekata

- obnavljanjem postojece opreme ili objekata

- dodavanjem opreme ili objekata novih (boljih) karakteristika.

Revitalizirana elektrana u pravilu postiZe danasnji nivo tehnike i tehnologije jer joj je:
- produZen vijek trajanja

- povecana pogonska spremnost (smanjen je rizik kvarova)

- smanjeni gubici (povecana korisnost)

- povecana sigurnost osoblja koje radi u elektrani

- poboljdana radna, vanjska i prirodna okolina i

- smanjen rizik utjecaja elektrane na okolinu.

Konacni cilj revitalizacije je svakako veca proizvodnja energije, ekonomiCnija energija te veca raspoloZivost
elektrana, uz zadovoljavajuci odnos troskova i dobiti.

2. PROGRAM MJERENJA I ISPITIVANJA STANJA OBJEKATA I OPREME

21 Uvod

Tokom koriStenja hidroelektrane, u cilju osiguranja njene sigurnosti, stabilnosti i funkcionalnosti, potrebno
je provoditi redovita tehniCka promatranja i odrZavanje. To je potrebno jer starenjem objekti i oprema

mijenjaju svojstva i gube prvobitne karakteristike $to se oCituje:

- smanjenjem snage i energije hidroelektrane te
- povecanjem opasnosti od Stetnih djelovanja.

Ovaj program mjerenja, ispitivanja i pra¢enja se odnosi na opremu koja ima najveci utjecaj na pouzdanost
rada elektrane i na sigurnost osoblja, vodeci ratuna o tehni¢ko-eckonomskoj opravdanosti.



Ovaj proces provodi se u slijede¢im koracima:

2.2,

Pregled

2.4

izrada plana mjerenja i ispitivanja,

provodenje ispitivanja, mjerenja i utvrdivanje stanja objekata i opreme (vizuelni pregledi,
odgovaraju¢a mjerenja i testiranja funkcionalnosti),

izrada izvjeStaja provedenih ispitivanja,

dono$enje zakljucaka i preporuka.

Gradevinski objekti
se odnosi na slijedece objekte:

akumulacija i objekti vododrZivosti,
armirano-betonska, odnosno nasuta brana,
ulazna gradevina,

objekti za dovod vode (tunel, kanal),
vodna i zasunska komora,

tla¢ni cjevovod,

strojarnica s prate¢im objektima,
objekti za odvod vode od strojarnice,
temeljni ispust,

preljevne gradevine,

slapiSte s prelazom na prirodno korito,
ostali objekti.

Strojarska oprema
i utvrdivanje stanja se provodi za strojarske elemente slijedece opreme:

hidromehani¢ka oprema na brani,

oprema zasunske komore,

tla¢ni cjevovod,

razdjelni cjevovod,

predturbinski zatvarac,

turbina,

rashladni i protupoZarni sistem, sistem komprimiranog zraka i uredaj za drenaZu,
generator,

uredaji regulacije turbine: uljno-tlatna naprava s crpkama, kompresorima te uredaji automatike,
transformatori,

manometri, termometri, mjera¢i protoka, te ostala mjerna oprema,

kucni agregat.

Elektrooprema

Ispituje se i utvrduje stanje i funkcionalnost elektroopreme:

generatori,

energetski transformatori,

rasklopna postrojenja,

pomocni uredaji elektrane (dizalice i unutrasnji transport, rashladna voda i drenaZa, ventilacija
i grijanje, protupoZarna zastita, uzemljenje i gromobrani),

vlastita potro$nja elektrane (razvod vlastite potro$nje, unutradnja i vanjska rasvjeta, istosmjerni



i stabilizirani napon),
- energetski, signalni i upravljacki kabeli,
- uredaji upravljanja, zaStite, mjerenja, signalizacije i obrade podataka,
- telekomunikacijski uredaji.

Nakon izrade programa ispitivanja za navedenu opremu obavlja se ispitivanje. Na temelju izvjeStaja o
provedenom ispitivanju donose se zakljucci o stanju opreme i prijedlozi o potrebnim aktivnostima.

2.5 Analiza postojeceg stanja

Na temelju izvrSenih mjerenja i ispitivanja pojedinih dijelova elektrane provodi se analiza i donosi
misljenje o stanju Citave elektrane. Temelj svake dobre i uspjedne revitalizacije leZi u kvalitetnoj analizi
i objektivnim smjernicama za daljnji rad.

3. KARAKTERISTIKE HIDROELEKTRANE

3.1 Uvod

Poznavanje energetskih karakteristika pojedine proizvodne grupe, energetskih karakteristika hidroelektrane
s viSe proizvodnih grupa (zbog utjecaja jedne proizvodne grupe na ostale), regulacijskih karakteristika
proizvodnih grupa i elektrane, gubitaka u odvodnim i dovodnim organima, ponasanja opreme u razli¢itim
reZimima rada (uz ekstrapolaciju na havarijske reZime), pulzacije pritiska u sistemu te buke u strojarnici
omogucava odredivanje kompleksnih karakteristika hidroelektrane i detaljnu analizu njenog rada.

Na temelju analize reZima rada elektrane, stanja opreme i ponasanja sistema u kojeg je ugradena moguce
je:

- optimirati rad elektrane s viSe proizvodnih grupa,
- optimirati rad proizvodnih grupa s dvostrukom regulacijom,
- analizirati energetsko stanje opreme i ocijeniti mogucnost pove€anja proizvodnje energije:
- smanjenjem gubitaka u hidrauli¢kom sistemu
- poboljsanjem karakteristike stroja prema suvremenim dostignu¢ima turbinogradnje
- prilagodenjem karakteristike stroja stvarnim parametrima raspoloZivog hidropotencijala
- analizirati moguénosti povecanja maksimalne snage proizvodne grupe (elektrane) u skladu s
promjenjenom ulogom elektrane u sistemu,
- analizirati uzroke dinami¢kih opterecenja opreme i zahvatom na opremi ili sistemu smanjiti ih na
minimum,
- analizirati regulacijske karakteristike i poduzeti odgovarajue mjere da se one prilagode
zahtjevima sistema i sigurnosti rada opreme,
- projektirati jednostavan sistem stalnog praCenja stanja opreme radi poveCanja pogonske
spremnosti proizvodnih grupa i smanjenja troSkova remonta.

Na temelju vlastitog iskustva, kao i na temelju ekonomskih analiza mnogih elektroprivreda u svijetu,
Elektroprojekt Zagreb je dosao do zakljutka da se u pravilu na svim neoptimiranim proizvodnim
grupamal/elektranama moZe povecati proizvodnja energije minimalnim zahvatima na opremi. Sto je
proizvodna grupa starija, moguénost povecanja proizvodnje energije je veca i zahvat je ekonomski
opravdaniji. Pove¢anje pogonske spremnosti proizvodne grupe i smanjenje tro§kova remonta predstavlja
za elektroprivredu izazov bududi da kod velikih sistema i najmanje postotne ustede predstavljaju velike
koristi.
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317 Energetske karakteristike
3.2.1 Osnovni problemi pri mjerenju energetskih karakteristika

Sve velitine koje definiraju energetske karakteristike mjere se u skladu s Preporukama IEC br. 41.
Osnovne veli¢ine koje se mjere su:

- pad,

- snaga,

- protok,

- korisnost.

3.2.2 Energetske karakteristike elektrana s jednostruko reguliranim turbinama

Kod elektrana s jednostruko reguliranim turbinama (Francis, Pelton) mjere se osnovne veliline:
- protok,

- pad,

- usisna visina,

- snaga,

7 otvor sprovodnog aparata,

- temperatura vode i zraka,

- kote,

- geometrijske dimenzije,

- piezometrijske visine na raznim mjestima proto¢nog polja.

Definiraju se reZimi rada elektrane (turbine) za svako mjerenje.

3.2.3 Karakteristike dvostruko reguliranih turbina

Kod elektrana s dvostruko reguliranim turbinama (Kaplan, cijevne) mjere se slijedece osnovne veliine:
- protok,

o pad,

- usisna visina,

- snaga,

B otvor sprovodnog aparata,

- poloZaj lopatica rotora,

- temperatura vode i zraka,

iz kote,

- geometrijske dimenzije,

- piezometrijske visine od gornje vode do turbine.

Definiraju se reZimi rada elektrane (turbine) za svako mjerenje.

33 Dinamicke karakteristike hidroelektrane
Vibracije vodnih i pumpnih turbina izazivaju pojave pukotina i lomove dijelova zbog zamora materijala.

Da bi se odredile dinami¢ke karakteristike elektrane potrebno je izmjeriti i analizirati:
- vibracije kucista, -

- pulzacije pritiska,

- oscilacije naprezanja vitalnih dijelova opreme,

- oscilacije momenata na vratilu i njegove izbalaje,

- oscilacije brzine vrtnje,

- oscilacije snage,

- oscilacije momenta na sprovodnim lopaticama,

- vibracije leZajeva,

- oscilacije drugih zanimljivih veli¢ina.



Nije nuZno da s¢ za odredenu elektranu mjere sve navedene velicine.

U pravilu se mjerenja dinami¢kih karakteristika izvode
- u nizu stacionanih reZima rada i
- za vrijeme prelaznih pojava koje se pojavljuju u normalnoj eksploataciji elektrane.

3.3.1 Rezultati mjerenja i analize

Rezultati mjerenja i analize dinamickih karakteristika sluZe za:

- ocjenu dinami¢kog stanja elektrane kao i cjeline i svake proizvodne grupe posebno,

- dijagnostiku uzroka dinamiCkih pojava,

- dijagnostiku kvarova nastalih kao posljedica prevelikih dinamickih naprezanja,

- ocjenu dinamic¢kih pojava kod havarijskih reZima rada,

- optimiranje reZima rada s obzirom na dinamiCka opterecenja,

- projektiranje jednostavnijih sistema za stalno ili pojedinalno pracenje stanja opreme u funkciji
povec€anja pogonske spremnosti agregata i smanjenja troSkova remonta.

34 Regulacijske karakteristike hidroelektrane

Regulacijske karakteristike hidroelektrana se ispituju u skladu s Preporukama IEC. Na temelju njih se
odreduje stanje regulatora i sigurnost rada elektrane obzirom na djelovanje zastite.

Mjere se statitke i dinamicke karakteristike regulacije hidroelektrana. Cesto je mjerenja jako tesko
provesti, a koje karakteristike se mjere ovisi od tipa hidroelektrane. U svakom slu¢aju potrebno je izmjeriti
sve one veliine koje u potpunosti definiraju pogonsko stanje regulatora, a kontrola svih zastita definira
sigurnost rada proizvodne grupe i elektrane kao cjeline.

3.5 Mijerenje gubitaka generatora i odredivanje stupnja korisnog djelovanja

Natin mjerenja gubitaka te odredivanje stupnja iskoriStenja izvode se u skladu s IEC 34-2 i 34-2A
Preporukama. Najte$¢a metoda mjerenja na elektranama je kalorimetrijska metoda mjerenja gubitaka.

3.6 Mjerenje karakteristika uzbude generatora

Regulacija napona te ponaanje i stabilnost generatora u prijelaznim reZimima ovisi o karakteristikama
uzbude. Novije izvedbe statitke uzbude u odnosu na klasi¢ni sistem uzbude omogucuje postavljanje
stroZijih zahtjeva na regulaciju napona i stabilnost generatora u pogonu. Da bi se ustanovila kvaliteta
regulacije, te ponasanje generatora u pogonu, osobito kod klasi¢nog sistema uzbude, odnosno kod starijih
hidrogeneratora, potrebno je snimanje karakteristika uzbude.

Mjere se stati¢ke karakteristike uzbude u mirovanju i dinami¢ke karakteristike regulacije u vrtnji i pod
opteretenjem.

Program mjerenja ovisi o tipu i izvedbi uzbude i regulatora napona pa je potrebno za svaku elektranu
napraviti poseban detaljan program mjerenja karakteristika uzbude.

37 Kontrola zagrijavanja generatora i lefajeva te provjera rada rashladnog sistema kod nazivnih
parametaia

Kod videsatnog maksimalnog opterecenja generatora (ovisno o toplinskoj konstanti) potrebno je provjeriti
radne temperature na cijelom generatoru. Za vrijeme zagrijavanja generatora rashladni sistem treba biti
u normalnom pogonu, kako bi se mogle odrediti nadtemperature zagrijavanja.



3.8 Kontrola zagrijavanja blok transformatora

Kontrola zagrijavanja transformatora izvrsiti ¢e se tako da se omoguci kontrola zagrijavanja ulja i namota,
pri ¢emu se mogu koristiti eksperimentalne i eksperimentalno-ratunske metode. Izbor i detalji mjernih
metoda ovise o nizu detalja i konstrukciji transformatora.

4. TEHNICKO RJESENJE REVITALIZACLJE

Moguée povecanje proizvodnje elektri¢ne energije treba vrednovati u odnosu na financijska ulaganja
potrebna da se postrojenje osposobi za povecanu proizvodnju.

Razrada tehnitkog rjeenja potrebnog da se omoguci povecan protok energije kroz postrojenje treba se

odnositi kako na opremu tako i na gradevinske objekte i treba obuhvatiti:

- moguce varijante tehniCkih rjesenja,

- analizu, usporedbu i izbor optimalnog rjeSenja,

- analizu pojedinalnih zahvata, karakteristi¢ne nacrte i opis (idejno rjeSenje),

- prijedlog tehnologije izvodenja,

- procjenu rokova, redoslijed aktivnosti (projekt za izvodenje, eventualne suglasnosti, izvodenje i
sli¢no), mreZni plan, i

- procjenu investicijskih ulaganja u opremu i radove.

Opseg ovih radova potrebno je prilagoditi svakom objektu posebno, a Elektroprojekt Zagreb za te potrebe
definira "Program aktivnosti".

Pojedine faze razrade tehnitkog rjesenja zahtijevaju uceSce raznih stru¢nih institucija, pa i onih koje su
sudjelovale u izgradnji objekta, a sve u cilju donosenja optimalnih odluka.

S. EKONOMSKA OPRAVDANOST

Da bi se omoguéilo kvalitetno donosenje odluke o provodenju revitalizacije, u pravilu se izraduje elaborat:
"Ekonomska opravdanost revitalizacije".

Svrha ovog elaborata je da se dokaZe opravdanost dodatnih ulaganja u objekt na osnovi moguce povecane
proizvodnje energije i smanjenje odnosa trogkovi/dobit. Elaborat obuhva¢a samo one zahvate na opremi
i gradevinskim objektima koje je potrebno izvi3iti da bi se podigao stupanj iskoriStenja proizvodne grupe,
a ne i one zahvate koji se obavljaju u skladu sa normalnim odrzavanjem postrojenja u okviru
projektiranih parametara.

Takav elaborat u osnovi daje:

- kratki opis elektrane i stanje opreme na temelju izvrSenih ispitivanja,

- predvidjeno tehnitko rjeSenje podizanja stupnja iskoristenja proizvodnih grupa,
- energetski doprinos predvidene rekonstrukcije,

- procjenu ukupnih investicijskih ulaganja,

- odnos troskovi/dobit.

U postojeim prilikama ovakav elaborat bi trebao dati i financijsku konstrukciju za realizaciju
revitalizacije, no odluku o potrebama takovog pristupa treba definirati Hrvatska Elektroprivreda.









