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UiV @ lie fN REFERAT

S zadovoljstvom| konstatiram |dalije ova |Etrugna konzultacija | pryva
manifestacija Hrvatskog komiteta medunarodne konferencije za velike

elektri&ne sisteme - CIGRE. Prilikom osnutka 18. veljale ove godine
kao prvi zadatak, nakon osnutka Studijskih komiteta, odredili smo ovu
konzultaciju - Siroku raspravu o iskustvima stecdenim u privremenom

osposobljavanju ratom ostecenih postrojenja i mreZa.

Svrha |ove | Konzultacile | je amailiza | |situacije mastaile | hakon | ratnih
razaranja, da se odrede smjernice definitivne obnove, te da se dade
vizija dugoro&nog razvoja elektroenergetskog sistema Hrvatske. Krajnji
nam 3el | eil] |dal| \nas| EES omcguci | sto | je mogude || dinamieniji | razved
hrvatskog gospodarstva, jer bi u protivnom mogao postati usko grio
cjelokupnog razvoja Hrvatske. .

Nadajmo se da ¢cemo svi zajedno u tome uspjeti i da <¢e HK CIGRE dati
zna&ajan doprinos tom razvoju.

Navest &u ovdje, u najkrac¢im crtama neke osnovne pokazatelje koji
omogucuju bolji uvid u danasnju situaciju i1 u buduci razvoj, a 5to Jje
mnogo detaljnije opisano u referatima i diskusijama napisanim za ovu
Strucnu konzultaciju.

1. Energetska situacija

U razdoblju sijetanj - 1lipanj 1991. ostvarena potrodnja elektrigne
energije u Republici bila je na razini potrosnje u 1990-toj godini, a
opskrba potroZa&a izvr$ena je u cijelosti.

Jeding je arad zZadar nekolika| dana U mjesecu | 1ipniu bio bez | opskrbe
elektri&nom energijom zbog rudenja elektroenergetske mreZe od strane
Cetnickih diverzanata.

Po&etkom mjeseca srpnja, a osobito od druge polovice mjeseca rujna,
do3lo je do osjetnog pada potrosnje elektricne energije u Hrvatskoj,
nakon agresije bivZe "JNA" i srbo-crnogorskih trupa na hrvatski narod
i njegovu samostalnost.

Ratna razaranja imala su za posljedicu cijepanje hrvatskog EES na dva
dijela.| 0d 26 rugna 19891.| Slavonija|i Dalmacija ostale su preke mreie
Herceg - Bosne vezane na ostatak bivse Jugoslavije, dok je preostali
dio Hrvatske ostao vezan na Europu (UCPTE).
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Usilijed | bestijalnil | razaranjal pojedina |podriucja| (Hrvatske | 4 Eitavi
gradovi bili su mjesecima bez napajanja elektri&nom energijom kao
Pubnodyiikc )| Fadam || vikenea il | padnuciyall dlee | 7| B e

Uprkos prisutne ratne opasnosti i okupaciji dijela hrvatskog
hidroenergetskog potencijala (HE Dubrovnik, RHE Obrovac, HE Peruca, HE
Manod Tavac id|| HEl| IGelubdc),| dielatnici|| Hryatske | Elektrootrivrede ||| su
uloZenim maksimalnim naporima uspjeli osigurati kontinuiranu opskrbu
elektrichom energijom ocijelog podrucia Hrvatske koge| je | bile pod
nadzorom.

Zaling |pr ks aviod || Istanda|ividRan viilge | 112 ontlogs ol diioedd (|| bolabite
potrodnju na mreZi prijenosa u razdoblju 1990 - 1991. godine.

Prema planovima razvoja vrdnog opteredenja i potrodnje pokazanim u
referatu R 7, prema grani€nim vrijednostima raznih scenarija razvoja,
kako| 3e |vidljivo iz tablice|bri| 1) za ocekivati jJe rast/ opterecenja |H
vrénog opterecenja oka 1,4 (po niZem) do 2 puta (po visSem scenariju).
OCekujem da ¢e i diskusija na ovom naSem skupu dati o ovome svoja
razmiSljanja. Kako to ostvariti?

mab linicallin
Vr§no opteredenje Potrodnja
Godina MW Odnos spram 1990.g. GWh Odnos spram 1990.9.
1 2 3 4 5
1990 2482 - 14732 e
1991 2521 lione 12919 0,88
1992 1895 @llieie - -
NIZA 2890 qiilie i 207 i 0 8 <
Pt e e ——
VISA 3570 1,44 21574 1,46
IN ZGATH kS &l iy 1,46 20439 1,39
2010 ——— e
VISA 509 20405 30127 205

(Kratki komentar tablice s teZistem na stupac 3)

NiZi i vi8i iznosi odnose se na graniCne vrijednosti raznih scenarija
razvoja iz referata R 7.

2. Procjena stete

Grubi iznosi &Steta nanesenih elektroprivrednim postrojenjima uz neke
rezerve vezane prvenstveno za nepoznavanje Steta na nepristupacnim
dijelovima Republike iznose:
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proizvodnja 45 mil US$
prijenos 32 mil US$
distribucija 186 mil US$

Kaal tipitan primjer| situacije u EES Jellesituaciia || U |meezi |40 Ky s
naznadenim mjestima prekida. Napominjem da su to istovremeno i prekidi
mreZe UCPTE, take da je time prekinuta razmjena elektriZne energije
izmedu srednje i jugoistolne Europe i O = A R0 Vo 0

3. Privremeno osposobljavanje

Kako su po&ela ratna razaranja tako su i po&eli zahvati na privremeno
sruienim i odtedenim postrojenjima odnosno dijelovima EES.

Sinjenica je da je najvec¢i dio Republike tokom cijelog perioda imao
viZe 1ili |Imanje dobru | osnovhu ||lopskrbu elektri&nom energijom no
naZalost, bile|je A lTokainih suprotnih iskustava, srecom rijedih.

Takva, relativnho povoljna situacija se u prvom redu moZe zahvaliti
izvanrednoj hrabrosti i zalaganju 1judi u elektroprivredi i oko nje,
bogatstvu njihovih ideja 1 rjeSenja -na terenu te relativno dobro
koncipiranom EES. NaZalost, sedamnaest nasih radnika HEP, dalo je i
svoje Zivote, radec¢i na privremenom osposobljavanju nadih postrojenja.

4. Vizija obnove 1 razvoja

U tablici 1 navedena jel vizija nazvoja vrsnog opteredenja i konzuma do
sniollgodine (1| &0 |u |miniwa lnod| | maksimalnoj varijanti. U referatu R 7
pokazano je| | 29  raznih scenarija za pokride rastuceg opterecenja.
Dovoldno je reci da se minimalni scenarij krece od potrebe izgradnje 2
hidroelektrane i 4 plinska bloka po 250 MW, pa do 10 hidroelektrana,
2 plinska bloka po 250 MW i jednog termobloka na ugljen od 300 MW.

Maksimalni scenarij se krecde od varijante sa 2 hidroelektrane i 7
plinskih blokeova pe 300 MW, pa |de 10 hidroelektrana, 2 plinska bloka
po 250 MW, 2 termobloka po 300 MW i 2 nuklearna bloka po 500 MW.

Financijska teZina ovog razvoja, ukijucugucti|| 1 | cbaovd, | Krede | =e
najmanje oko 300 mil US$ godisnge. |[|evn|| v || e poznajete probleme
razvoja eiektroprivrede znate sto znali ovaj zadatak u samo 18 godina
koje nas dijele do 203049,

5. Zadaci hrvatske elektroprivrede

Rekao bih da se zadaci HEP zajedno sa svojim poslovnim partnerima u
predstojecem periodu mogu podijelinci |khal nutinske & specificCne.

Pod rutinskim zadacima mislim na skeploataciju |1 daldngu izgradnju

erslll Tad | zadatak |sam po|sebi nide 0| mwaie jednostavan kao &to se to Nz
mog prethodnog izlaganja jasno i il



__4__

Na|ovo trebal  dodati| specificne zadatke| | HEP-a. | To Qe | | U | prvom | redu,
obnova porusSenih | dijelova | EES, | a | zatim | de | ta | vkupni | |polazaj| (4
djelovanje elektroprivrede u novonastaloj geopolitickoj situaciji na
medunarodnoj sceni. HEP mora biti samostalni cinilac ukupne
elektroprivredne situacije Europe (posebno UCPTE), jednako kao &to
Republika |[Hrvatska mora biti peliti€ki (éinilac| U | Europi -

I taj zadatak se ne moZe smatrati ni malo jednostavnim.

6. Neposredni problemi koje treba rjeSavati

Ova Stru&na konzultacija ¢e, vjerujem, sistematizirati probleme koje
trebamo neposredno rjesavati. Ovdje bih naveo samo neke od njih radi
njihove teZine:

- kakvu elektroprivredu trebamo - da bi uspjedno rijedili navedene
zadatke?

- kako rijediti kadrovsku problematiku vezanu za buduc¢i razvoj?

- kako razrije&iti probleme financiranja?
S ovim kratkim prikazom zavr$io bih svoje uvodno izlaganje i nadam se
da ce iz vaZe diskusije proizaéi vrlo konkretne upute i savjeti za

nade budude djelovanje.

Zelim Vam uspjeSan rad!
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PREGLED ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA
U HRVATSKOJ KOJI SU ZBOG RATA IZVAN POGONA

L

od| | praizvodnih jediniea| padi unistenja postrojenja al
okupacije neraspolozive su za pogon :

llne lmsrowmile || 236] || N )

- HE Sklope 0 S v

- HE Peruca TR A

- RHE Obrovac ( 276/-24D MW )

L BE Msnoijlovac| (| 24 MW )

- HE Golubic QU N .
sto je ukupno 586.6 | MW il ||2B.5l%s raspolozive snage
hidroelektrana u Hrvatskoj.

Oslijged | |ratnih- razaranja, 4dgvan pogona s\ slijedeca
prijenosna postrojenja 3

iloer | 100 |19 Konh sica — Obrovac
—~ pv 400 kv Obrovac - Melina

_ DV 400 kV Ernéstinovo - Tumbri

— DV %400 kV Ernestinovo - Mladost
_ DV 400 kV Erneéstinovo - .Ugljevik

L |gw 220 kv |Mracliin| - Brainje

M v el e Tl 5 o Rl - Y

Ulpw 220y Meduric - Prigedor

MR v e T 5l ey = e Tl = T o o 3

Ul ooa Tew | Brangellll- Hanjske

B el W 0 v gl < S0 0 o < SHHME =< 01 s e

MO o' 0 3 0 v =l Wt <SR e <0 0 %5

R %0 o O 5 0 " = e 5 1Y Sl 2 - %t o= i

WS o 0 "l = & W o= R ol » = o T o~ 36 MG i
MRS U 1 0 700 = e 0 W o =l = o = il W

U w0 e 100 O "7 0 = e o - Peruca

A nvl 310 | kY| perncal | = BLBlato

L pw 116 kv obrevac| ~ | Gadax
Ul 110 | deyl obravae| - | Han
— DV 110 kV Komolac - Ston

Ui nel| ke| eracae) | |- | Lokl Osaik
Ll nilol sw| egtacae ||| = Gick Osale
_ v Ll | kY| Sent - Otocac

M ol M o O ol 2 e - Ostarije I
Lo 110 Y| comsdl - Ostarije II
LU Ve et e e 1 e e i

- DV 110 kV Petrinja — Pracno
gyl iin | kv pova |[Gradiska — Medurdic

Prilog 3
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HRVATSKE I HE CIGRE-STK 23%

HZ - HRVATSKE ZELJEZNICE
Bl ] O aaEy BTN
ELEKTROTEHNICKA SLUZBA
Vladimir Jednacak, dipl.ing.

PREGLED RATOM OSTECENIH STABILNIH
POSTROJENJA ELEKTRO VUCE I OPCIH
ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA

JAKE STRUJE HRVATSKIH ZELJEZNICA

. 0d PoCetka rata u rano proljeCe 1991l.g. neprijatelj je
podeo sa svojim ratnim razaranjima i oSteéenjima Zeljeznickih pro-
metnica na viSe magistralnih ZeljeznicCkih pruga.

Prva ostetenja Zeljeznickih pruga a time i1 stabilnih
postrojenja elektricne vuce nastala su na pruzi Vinkovci - Tovar-
nik, kao i na dijelu pruge Sunja - Bosanski Novi. Kako se rat sve
viSe odvijao podela su i unisStenja i ostalih dijelova magistralnih
pruga. I

U ovom izvjeSéu bit ¢e samo u najosnovnijim crtama opi-
sana oSteéenja i unidtenja na postrojenjima HZ a koja obuhvaéaju:

~ | KgnEalctnn| mrezn | 25 kY |50 Hz|| (K1),

- Elektrovucne podstanice i postrojenja
za sekcioniranje sa pripadnim dalekovidima
e 2 == e Tl v

- Daliim=ko| i miesno uprayvljanje postrojeniima
o vl ol 20 0

- Transformatorske stanice lo/o,4 kV, visokonaponski
i niskonaponski vodovi, elektroenergetski razvodi
te opéa postrojenja jake struje (OPJS)



1. KONTAKTNA MREZA

Na postrojenjima kontaktne mreze Jjednofaznog sustava 25 kV, 5o
Hz ukupne duzine 1587,5 km veZe je oSteéeno i neosposobljeno
za elektrovucu 633 km kontaktne mreZe, a Sto po prugama iznosi:

Tovarnik - Vinkovci - Slavonski Brod 234,451 km
Staro Petrovo Selo - Novska - Kutina G S e e 1
Novska - Sunja - Siszk - Greda VL et | ey
Sunja -~ Bosanski Novi BDhslan lom
Sesvete -~ Zagreb Gl.kol. (sanirano) 46,%02 km
Dragani¢i - Karlovac - Mrzlo Polje (sanirano) beilas lem
Kukata - OStarije - Ogulin (sanirano) 9,944 km
el o il =l ff o - D550 525 | llom

Dio pruge kac Sto je navedeno jo$ u samom ratu je saniran, kako
bl se mogao otvoriti promet za elektro vudu. Ovdje je potrebno

posebno naglasiti da se kontaktna mreza na dijelu pruge Zagreb

- Ogulin u toku rata sanirala i popravljala desetak puta, samo

da se osposobi za elektro vudu.

Za velik dio osStelene kontaktne mreZe na magistralnoj pruzi na-
¢injene su razne orjentacione procjene osteéenja, jer je dio
pruga i sada pod okupacijom neprijatelja tako da je nemogué iz-
lazak struénih ekipa na uvidjaj radi definitivne procjene oSte-
¢enja postrojenja.

Posebno je za napomenuti da je kontaktna mreza u kolodvoru Novs-
ka potpuno uniStena kao S$to je bila i u kolodvoru Vinkovci i No-
va Gradiska. i

Ekipe kontaktne mreZe sanirale su dio kontaktne mreZe lijeve
strane pruge od stanice Ivankovo do ukljudivo lijevu stranu
kolodvora Vinkovci, kao i lijevu stranu kolodvora Nova Gradidka,
te stavila taj dio kontaktne mreZe pod napon sa elektrovudom,
ali sa smanjenim brzinama.



Procjenjuje se da ce za prvu sanaciju kontaktne mreze dakle bez
definitivne obnove trebati cca 864.000.000 HRD, dok ce za | defi-
nitivan popravak i obmovu trebati cca 3.200.000.000 HRD.

Procjena svih troskova za sanaciju i obnovu ratom razorene kon-
taktne mreZe za sve navedene pruge prikazana Jje u tabeli 1.

Isto tako u tabeli su prikazana predvidjena potrebna vremena za
sanacijn 1 obmovu:

Tabela 1.

Mahela 1. Trockovi ulagania zs sanseiju i obnovi
ratom razorene kontaktne mreze

KM il oo HRED
Red. I 90 dana 180 Do kraja UKUPNO
orogj R S . dana obnove
1. TNovska - N. GradiSka 3loooo 620000 220000 1150000
el Vinkoveci - Tovarnik 337000 674000 2%8000 1249000
B Sisak Pr.- Dubica 92000 184000 55000 331000
4, Sunja-Volinja drz.gr. 57000 114000 34000 205000
D Zagreb - Rijeka 68000 136000 GoE B 267851

9 0 ol v Al 00 v 1 - 864000 1728000 Sloahl 3202851
2. Elektrovudne podstanice, postrojenja za sekcioniranje

i daljinsko upravljanje (EVP, PS i DU) te dalekovodi
e o 0 =l

H% posjeduje 15 elektrovuénih podstanica (EVP) izmjenicCnog sus-
tava 25 kV, So Hz u podrudju zahvacenom ratnim razaranjima, Ste-
éene su elektrovudne podstanice s pripadajucim visokonaponskim
razvodnim postrojenjima i to Sunja, Novska, Jankowei |i Ostarije
kao i 1lo kV dalekovodi TS Vinkovci - EVP Jankovci, TS Sisak -
EVP Sunja, TS Medjurié - EVP Novska i HE Gojak - EVP OStarije,
a $to iznosi 26,66 % od ukupnog broja EVP-a izmjenicnog sustava.



Zbog nemogucnosti pristupa postrojenjima EVE bBunja i Jankovod
nije u potpunosti poznat stupanj oSteéenja postrojenja, ali se
pretpostavlja da su oStelene znatno, a za EVP OStarije koja je
raketirana iz aviona salinjena Je orjentaciona procjena na teme-
1ju olevida, a ostelenja su znatna. Od ukupno 32 postrojenja
sekcioniranje (PS) kontaktne mreze 25 kV, 50 Hz u podrucju zah-
vatenim ratom osSteleno je Sest postrojenja za sekcioniranje i

to PSN Tovarnik, PS Peletovci, PSN Nova GradisSka, PS Okuclani,
PSN Dubica, PS Sa$, a to znadi 18,75 % od ukupnog broja PS-a
izmjenicnog sustava.

U Vinkovcima PK uniZtena by =l < = U o - S o e s = 0 g <l < T 3 - -
dvije T8| 25/0.22 k¥ 2za|grijanje skrefnica,| s procjenjuje se | da
su oSteéene i trafostanice za grijanje skretnica na rasputnici
Erivaja i Gaj (Sunja).

Opseg ratnih razaranja i osStetenja na uredjajima daljinskog
upravljanja stabilnih postrojenja elektrovude nije moguce ni
pribliZno ocijeniti bez ofevida. Realno je mogule pretpostaviti
manja ili vela oSteCenja na svim postrojenjima daljinskog uprav-
ljanja u kriznim podruéjima. Uredjaj DU tipa EF %00 proizvodnje
Siemens su,obzirom na ugradnju preko 20 godina,. zastarjeli,

pa| ¢e |ibh prilikom oboove SiQUINO ' trebati zamijeniti.

Za pretpostaviti je da ée za prvu fazu ssnacije i obnove EVP,
PS i DU brebati izdvojiti cca 288.000.000 HRD dok se pretposta-
vlija da ée za definitivnu obnovu trebati cca 1.127.690.000 HRD.

Ukupna financijska sredstva za sanaciju i obnovu EVP, PS, DV i
DY dzna  su (u zbirno] tabeli:| 2.

Isto tako u tabeli 2. prikazana su predvidjena potrebna vremena

za sanaciju i obnovu.



Tabela 2. Elektrovucne podstanice, postrojenja za
sekcioniranje, dalekovodi llo kV, postrojenja
za predgrijavanje kola, postrojenja za grijanje
skretnica, elektromotorni pegoni ‘rastavljada i
dal insko opravljanje

u ooo HRD

Red. i 90 dana 180 Do kraja UKUPNO
brogj Naziv pruge dana obnove
1. Novska - Nova Gradiska 37000 lo4920 - 141920
2. Winkovel = Tovarnik 130000 208825 208825 547650
5. [Sigak Pr. = Dubiea lo2000 128560 138560 379120
It [Bunjal - Volinja Drz.or. 5000 6700 6700 18400
5. Zagreb - Rijeka 14000 26600 - Loboo

8 o 0 = o 288000 485605 354085 1127690
%. Transformatorske svanicé lo/o,4 kV

visokonaponski i niskonaponski vodovi

i razvodi te opéa postrojenja jake struje

Ratnim razaranjima duz zeljeznickih pruga HZ oSteéene su mnoge
transformatorske stanice lo/o,4 kV, pripadajuéi dalekovodi lo kV,
niskonaponski elektroenergetski razvodi te vanjska rasvjeta ze-

ljeznickih postaja.

Isto tako oStedene su mnoge zeljeznidke prijemne zgrade (Nova
Gradiska, Rajiérl€§£kovci, Vukovar, Borovo, Pakrac, Sunja, Drnis,
Siverié, Zitnié i Gospié) te mnoga skladista, depoi i drugi pop-
ratni objekti sa njihovim elektroinstalacijama. Procjenjuje se

da ée za prvu sanaciju OPJS trebati 146.000.000 HRD, dok ce| za

potpunu sanaciju trebati oko 540.950.000 HRD.



1| emial (im0 [ dets |sull oedentaenon | Enadisors| &= camoed 6
1| obnov OEdE -

Tabela 3. Troskovi ulaganja za sanaciju
i obnovu OPJS na prugama HZ-a

2 oo HHD

e s prus o damn e, D U
1. Novska - N. Gradiska lo.000 P itsfle 5000 4o.000
r il Vinkovci - Tovarnik 154060 35.000 8.000 56.060
Be Sisak Pr. - Dubica 6. 500 18.000 5,000 29.3%00
4, Sunja |- Volinga Dra.gr. 18.000 lo.000 2igoo0 30 .000
o ) Zagreb - Rijeka 540 0l I ¥ 1) 1.640
6. Karlovac - Sisak Pr. B, 500 8.000 9.000 25 2500
i Ostarije - Knin 15.%00 tniaod |19 M50 44 650
Al Knin - Split 4.500 2o Fo7e T, W o T o) 38.500
O, Knin - Zadar £‘ { 6.%00 i 2 A s e i 1T 7 ) 3% .800
lo. VaraZdin - Osijek - Dalj [.20.700 40.000 20.000 80.700
TR R Fariel | (BEellif ¢ ./; f 24.500 S 000 8.000 15.500
= i Vinkovci—Osijek—B.Manastif & lion Bo.ooo | |[22.000 97 « 200
13. Vinkovci-Borovo-Vukovar-

Erdud 8.100 1000 | 10000 1. 100
144 | |(Winkowed ~ Breko 7<200 Q. aoal ||| H.o00 70 . 200

0 < < . 4+ 146 .000 | | 241.000 155.950 540.950

A, Sredetval rada 1 alati

Ratom su oStedena unoga sredstva za rad kao §to su montazni mosto-
vi za kontaktnu mrezu, kola za razvlacdenje kontaktnog vodida, tes-
ke motorne terezine, razne pruZne ljestve i vagoni te mnoga cesto-
vna vozila za odrZavanje i hitne intervencije pa Ce za ista treba-
ti prema procjeni izdvojiti cca 3lo,oco0.c00 HRD, kako bi se postr-
ojenja mogla sanirati i obnoviti dakle i odrzavati na potrebnon

tehnickom nivoue.



Da bi se ostvario prijedlog i redoslijed sanacije pruga HZ-a

koji je izradjen po Prometno transportnoj sluzbi, za stavljanje

stabilnih postrojenja elektrovude i opcih postrojenja Jjake stru-

je pod naponom odnosno uspostavljanje prometa sa elektrovucom i
snabdjevanje Zeljeznidkih objekata elektridnom energijom, nacinjen
je "Program sanacije i djelomicne obnove stabilnih postrojenja ele-
ktrovude i opéih postrojenja Jjake struje".

Ovaj program je radjen i baziran na dinamici izvodjenja radova
za prvih 9o dana rada, nakon zavrSetka rata tj. nakon sigurnog
i slobodnog pregleda oStelenja postrojenja i uredjaja na pojedi-
nim prugama. Isto tako date su procjene rata i troskova za 180
dana rada odnosno ukupni orjentacioni trosSkovi obnove.

Iz tabele za pojedina postrojenja je vidljivo da su procjene fi-
nancijskih trofkova za obnovu i sanaciju stabilnih postrojega
elektrovule i oplih postrojenja jake struje znatna a iznose cca
5.181. 000000 |BERD, a &ho éini loke 12 % retnih |ostecenja Hi—a

Zagreb, 18. svibnja 1992.g. SEF ODJELA ELEKTROENERGETSKIH
POSTROJENGJA

Vladimir Jednacdak, dipleing.
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Miroslav Bem, dipl. ing. 1.05
HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
D.P. "ELEKTRODALMACIJA" SPLIT

SPLIT

RAZRADA, POPRAVCI I NISKONAPONSKA
NADZEMNA MREZA

Imao sam namjeru jo3 prije sastanka CIGRE iznijeti neka svoja razmi-
$ljanja no na Zalost nisam imao priliku. Pregledao sam DISKUSIJE i REFERATE 1
zahvaljujuéi podacima kojima raspolaZem kao i podacima sa savjetovanja, dosao
sam do nekih interesantnih pokazatelja.

Teorija nije do kraja adekvatna Jer nisu ni podaci ali moZe biti
bitna za razmi¥ljanja oko sanacije i uspostavljanja naponskog stanja u N.N.
mreZama.

Prema podacima iz materijala van pogona je oko 40%dalekovoda viSeg
napona dok se potrosnja smanjila prema pokazateljima na ugroZenim podrudjima 50%
- 60% pa &k i viBe. Ved ovaj podatak daje vrlo interesantnu uporedbu. Evidentno
je da je vide ili potpuno stradala up-zvo niskonaponska mreza.

U analizama 3teta od ukupnog iznosa 35 kV mreZa sudjeluje sa 32%,
10 kV'mreZa sa 15% i 0,4 kV mreZa sa 21%. Od ukupnog procijenjenog iznosa 3tete
od 186 000 000 DM za pojedine mreZe otpadaju iznosi za 35 kV mrezu 59 520 000 DM,
7 10| Y mpesu | 27 1900 000 DM, al za | W.X. mrezu 39 060|000 DM,

Koristimo dalje podatke da su cijene mreza prema referatima:

e 101 | TP (| || B0 0K, | D e
= il 10 0 < MR < o oo a1 Vo
2 |5 e | o | Do T e
72| 110 k¥ |- || 120 000 DM/l

Uporedbom 3teta i cijena pribliZno zakljulujemo da od Stete
39 060 000 DM za N.N. mreZe imamo oSteceno oko 1 300 km mreZe. Ovi podaci o&ito
ne daju pravo stanje stvari jer se procjenjuje da bi za sanaciju ili izgradnju
bilo predvideno oko 40 000 km mreZe ili po predo€enim &injenicama samo za N.N.
mrezu 1 200 000 000 DiM.

Uvazavajuéi da je u Republici Hrvatskoj u N.N. mreZi prosjelna du-
7ilm izvodes \po T8 10/0.4 &Y oko 5,0 km|prolziazil da|je potrebno olko 13 (325 trafo
podrudja ili sa prosje¢nom duZinom izvoda od 0,87 km, potrebno je 45 977 izvoda.
Ovi podaci sami za sebe daju uvid u ogroman posao koji se olekuje upravo na

najrazorenijem dijelu mreze.



Anali=irs el (dalde | podatise kogl su meni dostupmi| 1 daml U Gebeds
KOLICINSKOG STANJA postrojenja slijede dalji zakljuCci. U distributivnom podrucju
"Elektrodalmacije" zracne mreZe u ukupnom iznosu mreza sudjeluju:
110 k¥l 8= 4,1%
B oV i=a 4,0%
10 kV sa 19,ic%
0l = | Pl 4
Usporedujuéi ove podatke samo za pogon Split slijedi:
110 KV sa 2,8%
35 kV sa 2, 2%
10 kV sa i, 4%

0.4 kY| == 83,6%

Napravimo istu usporedbu za kabelsku mreZu dobijemo za distributivno
podrucje Splita

0.4 KY == T . B%

a za samo podrudje Pogona Split

04 kY =2a 78,6%

Analiza ovih podataka daje veliku podudarnost podataka pa uvazavajucéi
ve¢ prije iznijete podatke moZemo zaklijuCiti da 10 kV, 35 kV i 110 kV dalekovodi
zajedno ulestvuju sa 27,8% za distributivno podrucje ili za podrucje pogona Split
==l ¢ -

UvaZavajuéi da je prosjeCna cijena koStanja po naponskim nivoima da-
na u uvodu, proizlazi da, uvaZavaju¢i postotke ule3déa, cijene po kilometru izna-

Sa 2za distributivig pedrucje:

o il ot A ORI = o & DM/km

Zal 55 Iy = I8 &0 DM/lm 20 300 DM/km
ez Ul EO Il 0 | DM/Mnf

o= 000 U = i S 0 v, P s

Analogijom se ovi podaci dobiju i za pogon Split:
aed| i men | S S e

o=l ) O Wy = DM/km}-

za 10 KV - 6 840 DM/kn | 12 180 DM/km
za|iD.d BV || || 258 080 D

Mrojelasd da he u stverd | Jedindcna el enes A0 V|5 eyt o) @0 dedl| 2= Ty
dno manja od cijene N.N. mreZe za distributivno podru¢je a jo3 Jje veda razlika
za pogon Split.

Uvazavajuéi da je visokonaponska mreZa stradala, prema podacima sa
poletka referata, 40% u odnosu na nekakav prosjek N.N. mreZe od 50% ove se razli-

ke jo3 viBe povedavaju u korist N.N. mreZe.



ZAKLJUCAK

Tako je normalno da su cijene mreZa a tako i opreme to skuplje Zto
Je napon veci, da visi naponski nivoi pokrivaju u snadbijevanju veca podrudja
S8to Jje napon viSi ne moZe se nikako zanemariti da ce troskovi u N.N. mreZi biti
vjerovatno po ovima pokazateljima i te kako znaéajni pa Cak i veli od troskova
na vidim naponima. il ‘

Posebno tesSke situacije biti ¢e na podrudju Vukovara, Osijeka, Vinko-
vaca i1 ostalih gradova gdje su N.N. mreZe gotovo u potpunosti unistene.

U svim referatima uglavnom se govori o problemima na vifim naponima
iz ve¢ spomenutih razloga no 3to napraviti sa N.N. mreZama.

OCito je da de se rjeSenja morati traZiti Sto vecom upotrebom 0,4 kV
samonosivim kabelskim snopom ali i za 10 kV napon takoder ovakvim snopom. Upotre-
ba snopova omoguéava razne vrste provizorija kao $to su vjeSanja na objekte, na
drvecde, dakle bez stupova ili krovnih konzola a uz koriStenje eventunlnih stupova
preostale mreZe. Prijedlog je za razmiSljanje pa ovakova sanacija zahtjeva naravno
i prilagodbu propisa odnosno dozvolu za ovakova izvodenja.

O ostalim detaljima moZemo nastaviti razgovor ako to prilike budu za-

htjevale i omogucavale.

Prilog:
Tabela’ kolifinskog stanja postrojenja

Spil It 2 i lid prnmaill igG 20 Miroslav Bem, dipl. ing.
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ELEKTROENERGETSKI SISTEM GRADA VUKOVARA
U DOMOVINSKOM RATU

IO e R0 il b

Prije izbijenja domovinskog rata Pogon Vukovar, koji je u

sastavu D.P. Elektra Vinkovci, mogli smo predstaviti slijedeéim pokaza-

teljima.

- Pokriva zapadni i srediZnji dio Vukovarske opéine (bez

Iloka, Bapske i Sarengrada) te jugoistocni dio Vinkovadke opéine, ukup-

ne povrsine.... i

- Broj stanovnika Opéine Vukovar 1991.godine 83.257
- Broj stanovnika grada Vukovara 1951 .godine L4 4430
-.Broj potrosada (cca) 28.000
Energetski podaci :
- [#=1210/35/10 b 2 kom.
e 55 R O el 5 kom.
M s Vo 2o 0 ' 224 kom.
- dalekovodi 35 kV 75,9 km
- dalekovodi 10 kV 354,8 km
- niskonaponska mrezZa 620 km
- Nabava elektriéne energije u

1990. godini 210.000 MWh
- Prodaja elektricéne energije u

1990. godini 180.000 MWhF’

(55% kudanstva, 30% potrosaci 35 kV,

12% potrosadi 10 kV, 3% Ostali na

@k iVl i
- vrdna snaga u 1990. godini 40,2 MW

Nakon izbijanja rata Pogon Vukovar je medu prvima krenuo

sa odrZavanjem elektroenergetskih postrojenja tj. otklanjanjem kvarova

na oStedenim elektroenergetskim objektima.

2118



2. FUNKCIONIRANJE ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA GRADA VUKOVARA
U DOMOVINSKOM RATU

Razvo] ratnih dogadanja vezanih za podruéje Opéine Vukovar
kao i samo funkcioniranje elektroenergetskog sisteme. Pogona Vukovar moZe

se podijeliti u dvije vremenske cjeline:

- Funkcioniranje elektroenergetskog sistema Pogona Vukovar
od 2. travnja do 27. rujna 1991.godine,
- Funkcioniranje elektroernergetskog sistema grada Vukovara

od 27.rujna 1991.gcdine dc 19. studenog 1991.godine.

g‘:,’-l‘?f,

o8

1. Funkcioniranje elektroenergetskog sistema Pogona Vukovar

od 2. travnja do 27. rujna 1991.godine

Ovaj period odreduju dogadaji vezani uz pojave prvih barika-
da koje su uslovile oteZano kretanje i odrZavanje elektroenergetskih pos-
trojenja, dc potpunog rusSenja svih dovodnih dalekovoda, Sto je ustavilo
nemoguénost napajanja grada Vukovara elektrinom energijom iz sistema
Hrvatske elektroprivrede.

Osnovna karakteristika ovog perioda bila Jje kontinuiranc ru-
Senje objekata elektroenergetskog sistema Pogona Vukovar od strane agre-
sora kao i neprekidno“nastojanje radnika Pogcna Vukovar, na odrianjﬁlna—
ponskog stanja u onim dijelovima sistema do kojih je pristup bio mogué.

Kako je ratnim razaranjima bio izloZen znatan dio Pogona
Hrvatske elektroprivrede, koji su na slidan nadin postupali pri odrZa-
nju sistema, (Dubrovnik, Zadar) to u ovom odjeljku nedemo iznositi pos
jedinosti, odekujuéi da ée svoja saznanja iznijeti Pogoniiz ratom za-

hvadenih zona.

2. Funkcioniranje elektroenergetskog sistema grada V&ko—

vara sa agregatima kao izvorima elektricne energije

Dana 27. rujna 1991. godine sruSen je na Jjednom dijelu
trase i posljednji zradni dalekovod 110 kV kojim se grad Vukovar napa-
Jao elektriénom energijom, a 30. rujna 1991. godine nastupilo je pot-

puno okruZenje. Jedino Sto se u datim uvjetimas moglo udiniti je



pokrenuti rezervne izvore elektrilne energije.
2.1. Definiranje rezervnih izvora elektric¢ne energije

Rezervni izvori elektridne energije, kao nadomjestak
elektridnoj energiji iz sistema Hrvatske elektroprivrede, bili su
elektroagregati.

Zbog nepostojanja integralnih pokazatelja smjeStaja i
elektridnih karakteristika elektroagregata formirali smo dvije grupe
elektridara jednu za Vukovar, a drugu za Borovo naselje, koje su u
toku jednog dana utvrdili lokacije agregata kao i njihove elektridne
karakteristike.

Rezultati su dani tablilno:

Tablica 1. RaspoloZivi agregati u Vukovaru i Borovu naselju

Redni

i LOKACIJA AGREGATA Sn (KVA) Napomena
N0 SN 2 HiLn | S il

1. BOROVO: SPORTSKA HALA 180 st i
zasticen

2. BOROVO: ENERGETIKA Nesiguran smjesS-

125 i

taj uz Dunav

3.  BOROVO: OBUGARA 3. 180 il ke
puno zasticen

Al BOROVO: UPRAVNA ZGRADA SOUR-a 250 Ml R e
no zastiéen

5. BOROVO: CCMERCE 180 G = ler
no zasticen

6. BOROVO: COMERCE 180 [iros e e
no zastidéen

il BOROVO: STROJARA (MOBILNI) 2x40 Y prizen Ju
zasticdeni

8. BOROVO: PEKARA (MOBILNI) 25 B iasti gt
nes:.gurno

9.  VUKOVAR: BOLNICA 180 H dornt=nod;
zgradi

10.  VUKOVAR: NAMA 180 Nesiguran iBo,jcer
taj uz Dunav

Al VUKOVAR: HOTEL DUNAV 180 Nesdgtan Bile
taj uz Dunav

£l VUKOVAR: PEKARA STLOSA SLAVIJA 180 Dobro zaStiden

1i5e VUKOVAR: VETERINARSKA STANICA 70 Slabo zastiden

14, VUKOVAR: STAB T.0. (MOBILNI) 40 Zadtiéen

15 VUKOVAR: MUP (MOBILNI) ~2x40 Slabo zadtideni




I LOKACIJA AGREGATA Sn (KVA) Napomena
broj:
‘_—']—- _________________ g—__—_-_______"—'-“"‘—__‘“’-—'—:2:::::____::::Z_l—*— _________ ——4
16. ELEKTRA VUKOVAR (MOBILNI) 2h Slabo zadtiden

17. BOROVO: Svi agregati pojedinalne
snage do 5 kVA 25 Procjene

18. VUKOVAR: Svi agregati pojedinalne
snage dc 5 kVA 25 Procjena

Navedeni agregati od broja 1. do 16. su proizvodnja "RADE KONCAR - ERS -
‘Rijeka.
Za pogen koriste dizel gorivo. ~

Agregati pod brojem 17. i 18. za pogon koriste benzinsko gorivo.

Iz tablice 1. uodljivo Jje da je:

Instalirana snaga agregata Vukovara 960 kVA
Instalirana snaga agregata Borova naselja 1.225 kVA
Ukupna instalirana snaga = 2.185 kVA

2.2. Uspostavljanje elektroenergetskog sistema grada
Vukovara sa elektroagregatima kao. izvorima elektri-

¢ne energije

Period uspostavljanja elektroenergetskog sistema grada Vu-
kovara i naselja Borovo sa elektroagregatima kao izvoriha elektricne ‘
energije polinje danom prestanka napajanja potroSacda elektriénom ener-
gijom iz sistema Hrvatske Elektroprivrede tj. 27.09.1991.godine, a zs-
vriava 19.10.1991. godine, kada je i posljednji znadajniji potroZad

dobio elektriénu energiju i nastavio sa radom.
2.2.1. Uvjeti pod kojima Jje sistem uspostavljen
Ovdje je bitno napomenuti da je sistem uspostavljen u ra-

tnim uvjetima potpunog okruZenjs Vukovara i Borova naselja. Topnidki

napadi bili su kontinuirani sa preteZito linearnom raspodjelom



eksplozija mina tokom dnevnog periocda dana. Na grad je tokom opsade,
palo oko 230.000 mina Sto u odnosu na 3000 hm2 povrSine grade iznosi
76 mina po hmz. Na linijama fronta udaljenim od mjesta'rada 200 m

do 1 km neprekidno su vodene borbe pjeSalkim naoruZanjem. U gradu,
pri kretanju van zatvorenih prostora prijetili su ubaler:i snajperi-
sti. Tokom izvodenja radova dva radnika su ranjena.UniStena su de-
tiri kamiona i tri sluZbena vozila uslijed eksplozija mina u nepos-

rednoj blizini ili zbog direktnog pogotka mina u vozilo.

~ 2.2.2. Organizacija rada na uspostavi elektroenergetskog
sistema

O0d ukupno 105 uposlenih tridese%pet radnika preSlo jJe
stranu agresora, dvadeset je napustilo Pogon Vukovar prema osbnoj pro-
cjeni situacije, desetak radnikgfjaotiélo na front, pet je radniks bi-

lo bolesno te ih nismo mogli kofistiti za predvidene aktivnosti, dok
pet radnica nije dolazils u Pogon-jer Jje brinulo o djeci. 0d preosta-
lih radno sposobnih trideset radnika.Opdéinski Stab nam je uzeo Sest ra-
dnika od kojih je organizirao radnu brigadu, a za potrebe organizacije
sklonista u pdrumskim prostorijama Pogona Vukovar, morali smo odvoJjiti
osam radnika tako da nas je za rad na uspostavi elektroenergetskog sis-

tema ostalo Sesnaest.

Organizirali smo se tako da moZemo izvrSiti:

- napajanje znadajnih potrosSada Borova naselja,

- napajanje znadajnih potroSada Vukovara

- interventno napajanje potroSaca definiranih od strane

Staba teritorijalne otrane kao i bitnih Opéinskih sluzbi.

U tu svrhu formirsli smo:

elektroenergetsku grupu Borovo naselja (pet radnika)

elektroenergetsku grupu Vukovar (pet radnika)

interventnu elektroenergetsku grupu (pet radnika)

Vr3ilac duZnosti Upravitelja Pogona Vukovar bio je vaza

sa vanjskim sluZbama.



Zbog potreba za dizel i benzisnkim gorivom trazili smo da
tehnidka slu¥ba Kombinata Borovo formira grupu za nabavku, prevoz, skla-
diZtenje i distribuciju goriva. Isto je udinjeno na bazi pet uposlenih.
Odgovornost Sefa grupe bila je velika tako da je morao podnositi dnevne
izvjeStaje direktno Stabu T.0. Posjedovali su kamion, samo za nabavku
goriva.

Benzinsko gorivo odmah je izvudeno iz crpki INA u buradi
i pohranjeno u dobro zadtiéene podrumske prostorije.

Lo% ulje je koriZteno kao pogonsko gorivo agregata. Prvo
Jje izvuéeno‘f{ iz crpki INA jer su one bile na meti neprijateljskog to-
pnistva. Istovremeno je izvrden popis svih domaéinstava koje su imale
rezervoare centralnog grijanjs kao i procjena kolidine goriva u njima.
Zatim je gorivo ispumpano iz rezervoara u bur;d i prevoZeno do mjeseé-
nih rezervoara agregata ili je spremljeno u podrume. Treba iéi da su se
prvo praznili rezervoari bli¥i 1iniji fronta tako da nije do¥lo do gubi-

tka goriva kada se linija fronta pomjerila prems unutrasnjosti grada.

2.2.3. Definiranje zna&ajnih potroSada, naponskog nivca,

prijenosnih putova i zaStite u sistemu.

- Definiranje znalajnih potroSacda.

UvaZavajuéi osobne spoznaje kao i konkretne zahtjeve Op-

éinskog kriznog Staba utvrdili smo da su znadajni: potroSaéi:

— Vodovod grada Vukovara,
- bolnica,

- pekarna Borovo,

- pekarna Silos - Dunav, .
- MUP, SUD, Opéina, Radio Vukovar i Stab T.O.

- kuhinja

- strojarna

- radionica za popravak oruZja
— radionica za Vulkanizaciju autoguma
- akumulatorske punionice

— velika civilns skloniSta



— Definiranje naponskog nivoa

Zbog relativno male snage elektroagpegata, a posebice nesi-
gurnog poloZaja raskopnih postrojenja i transformatorskih stanica, kada
prijeti realna opasnost o direktnih pogodaka iz minobacada, odlucili smo
se za izbjggavanje transformacije napona tj. za upotrebu naponskog nivoa

0,4 XV u svim dijelovima sistema.

- Definiranje prijenosnih putova

-

1l i popisa znafajnih potroéaéa shvatili smo da je nemogude
realizirati punktualno napajanje potroSala jer su agregati i potrosSadi
u veéini sludajeva medjusobno udaljeni. Poznavajuéi kabelsku mreZu
0.8 XY 1 6,5 KV 1 35 &V Korbinsts |Borove| kao |4 0.4 k¥ 4| 10 (k¥ nresn

Pogona Vukovar doS$li smo do zakljulka:

1. Uspostaviti prijenosne putove kabelskom mreZom 0,4 kV,
6,3 kV, 10 kV i 35 kV povezujuéi ih u galvanski jedinstvenu cjelinu.

2. Iskljuliti u aktualnim transformatorskim stanicams sva
trafo polja na prekidadu i rastavljscu. 4

3. Spojne veze izmedu agregata ili potrosSala drZati otvore-
ne tako da svaki agregat napaja iskljudivo vlastitu potrosSnju preko svo-
jih prijenosnih putova. U sludaju kvara agregata njegovu potroSnju putem
spojne veze prebaciti na agregat u rezervi ili neki koji je u pogonu

stim da se ograniéi vrsna snsga postojele potrosSnje promatranog agregata.

Definiranje zaStite

»

~zastitu agregataodrZati u funkciji pri samim agregatima,

i

| ZaStitu potrosSada odrZati u funkciji ns isti nadin kakav
je imala pri napajanju potroSada elektriénom energijom iz sistema Hrvat-
ske elektroprivrede. m

- U linijama zaStite od preoptereéenja i kratkog spoja
provoditi visckoudinskim niskonaponskim osiguradima odgevarajuéih naziv-

nih vrijednosti.



2.2.4. Realizacija elektroenergetskog sistema grada Vukovars
putem elektroagregata kao izvora elektricne energije
Na osnovu definiranih znadajnih potrosacla, naponskog nivoa,
prijenosnih puteva kao i zaStite uspjeli smo od 28.09.1991. dc 19.10.

1991.godine sa petnasest ljudi realizirati:

1. Pokretanje i odrZavanje u pogonu Vodovoda grada Vukovara
- Ovo je bio, u datim uvjetims, sloZen problem jer je
trebalo na je@ﬂoma mjestu osigurati snagu od cca 250 kW, a najbliZi agre-
gat snage 180 kVA bio je udaljen cca 4OC m od potrofada. Problem je rije-
Sen razdiobom optereéenga Vodovoda na dva dijela te napajanjem svakog di-
jela jednim agregatom od 180 kVA. Kretanje agregata i pumpi koordinirano
je radio vezom. Na taj nadin gradu je bilo dostupno 90 m3/sec. vode pod

tlakom od 1,8 bara u polasku,
2. Pokretanje agregata bolnice

U svrhu osiguranja visoke pouzdanosti napajanja trosila bol-
nice elektri¢nom energijom koristili smo tri agregata. Radni od 180 kVA
i rezervni od 15 kVA, smjeSteni u krugu bolnice. Kada je radni agregat
trajno o¥teden, a bolnica ostala na rezervnom, dostatnom samo za potre-
be kirurgije, ostvarili smo nepajanje bolnice iz Borovo Comerca sa agre-
gatima 2x180 kVA udaljenim L4 km od bolnice koristeéi kabelsku mreZu
oo A Ol W o 2 e 1o o

3. Pokretanje i rad pekarne Borovo i pekarne Silos - Dunav,

L. Rad kuhinje u zgradi ObuCare 3.

5. Napajanje MUP-a, Sud-a, Opéine i Shaba | T.0% i

6. Dvostruko napajanje strojarne, kao i nesmetan dalJngl rad.

Ovo je bilo vaZno jer se u tom pogonu proizvodilo dijelove za
oru?je kac i drugi proizvodi neophodni za otranu grade. Il

7. Napajanje radionice za popravak oruZzja,

8. Napajanje radionice za vulkanizaciju auto guma.

9. Akumulatorske punionice za punjenje akumulatora voznog
‘parka kao i akumulatora sredstva veze,

10. Napajanje velikih civilnih sklonidta; Olajnica - Vukovarsj

Obudara 3, Upravna zgrada - Kombinat Borovo; Radnicki dom Borovoj;



Borovo Comerce; Dom staraca - Vukovar; Pogon Vukovar. IzvrSena je
elektrifikacija urbanog dijela Borova naselja na nivou atomskih sklo-
nista i podruma. il

U sklonistima je bila otezbjedena energija samo za rasvjetu, ventilaciju,

TV, video i radio.

2.2.5. OdrZavanje elektroenergetskog sistema,¥grada Vukovara

putem elektroagregata kao izvora elektriéne energije

OdrZavavanje je podijeljeno u tri dijela:

1. OdrZavanje izvora (elektroagregata)

Izravno odgovoraﬁ za rad agregata_.i sve radnje vezane za odr--
Yavanje agregata bio je zaduZeni elektridar (ili elektromehanidar).

Napravljena je knjiga evidencije u koju je morao svakog sata
unesti podatke o fizikalnim (temperatura, tlak i nivo) i elektridnim
(napon, struja) parametrima. Ukoliko je agregat radio 24 sata za njega
su bila zaduZena dva radnika, svaki po 12 sati. Isti radnici su morali
prepumpavati gorivo iz buradi. u dnevni rezervoar. U sludaju kvara radnik
bi zaustavljao agregat i radio vezom obavjeStavao Pogon Vukovar. Odrah
bi se pokrenula ekipa dotilncg podruégé, koja bi izvrSila preraspodjelu
opteredenja na drugi agregat. Otklanjenje kvara svodilo se na zamjernu
dijelova u kvaru novina koji su skidani sa za to predvidenih agregata
(agregata &iji je smjeStaj bio nesiguran, uz Dunav, tako da su ranije
bili odredeni za rezervne dijelove).

2. OdrZavanje linija

Funkcioniranje cijelog sistema pa samim tim i linija bilo .,
je u nadleZncsti Pogona Vukovar. Najveéi problem izazivali su zemljo-
spojevi koji su se 8irili sistemom. Upozorili smo sve potroSale ne me-
nifestacije koje prate zemljospoj, a najznaéajniga za potrosSade je bila
u naglom poveéanju Jjakosti rasvjete Zarulja. i

Oni su to odmah primjedivali i javljali, a zatim smo meto—
dom ellmlna013e lokalizirali zemljospo] i otklonili ga. Ako uv13et1nisu
dozvoljavali da se zemljospoj otkloni potroSada smo iskljudili tako da

je ostali dio sistema nesmetano funkcionirao, a kvar smo naknadno rjesa-

vali.



Uil sl

3. Odrzavanje trosila

Za odrZavanje tro$ila brinuli su se.élektrilari rasporedeni

po Mjesnim zajednicama, atomskim sklonidtima i velikim civilnim skloniStima.

2.2.6. Tehnidki pokazatelji uspostavljenog elektroenerget—
skog sistema grada Vukovara putem elektroagregata

kao izvora elektrilne energije

.U toku funkcioniranja sistem se mogao predstaviti slijedeéim

velidinama:

- Operativna snaga izvora (22 agregata) 1440 kVA
- Potro&nja 1100 kW

U jednom segmentu sistema koji je napajao agregat Obucdare
3. potrodnja je bila.veda od proizvodnje, tako da smo morali definirati
rad dva nsjveéa potrofacda. Zbog toga je kuhinja Obulare 3. radila od
6,00 do 13,0C sati, a Vodovod od 14,00 do 20,00 sati.
Ostali potrééaéi radili su nesmetano jer Jje u drugim dije-
lovima sistema potro3nja bila “-znatno ispod raspoloZive snage izvgg
- 6 km 0,4 kV
2,5 km 6,3 kV, pod naponom Q.4 k¥
1.2 |10 kY.l ped saponom 0.4 JcV
1,5 |35 KV, pod naponom 0.4 kV
1 - TS 110/35/10 kV pod naponom 0,4 kV
1 ='F8 | 3%/10 %N, pod naponsm O, k¥
23 - TS 10/0,4 kV, pod naponom 0,4 kV
2 - TS 6,3/0,4 kV pod naponom 0,4 kV

|

2.2.7. Znadaj realizacije elektroenergetskog sistema grada
Vukovara putem elektroagregata kao izvora elektricne

energije

Sudjelujuéi u odbrani opkoljenog grada u kojem je, na polo-
Zajime, u skloniStima i podrumima boravilo oko 15000 1ljudi Pogon Vukovar
je, uspostavljajuéi elektroenergetski sistem pokretan agregatima, omogu-

calo



1. Rad Vodovoda grada Vukovara putem kojeg se opskrbljivalo

vodom oko 8.500 1ljudi (57%). Ostali stanovnici koristili su vodu iz bunara.

2. Rad kuhinje Obuclare 3. i kuhinje Pégona Vukovar gdje Je
spremano oko 5.000 obroka na dan (30% ukupno potrebnih toplin obroka na dan).

3, Rad Pekarne Borovo, Pakarne Slavija i Pekarne u sklopu
kuhinje Obudara 3. u kojima je ispedeno 1000 kg kruha ns dan, Sto je izno-

silo 27% opskrbe stanovniZtva kruhom na bazi 250 grama kruha po osobi.

4. Oduvanje hrane u zamrzivadima u iznosu od 15.000 kg mesa
koja je bila dostatna za desetodnevnu upotrebu na bazi 100 grama mesa

dnevno po osobi.

5. Rasvjetu, ventilaciju grijanje te prikljuak radia i te-
levizije u elektrificiranim skloniStima u kojima je boravilo oko 8.500

1judi (57% stanovniStva opkoljenog Vukovara),

6. Aktivno zbrinjavanje zaStite i prehranu za 104 osobe
skloniSta Pogona Vukovar, kac i zbrinjavanje stotinjak osoba prognanih

sa LuSca-:

%. Opskrbu Bolnice Vukovar elektriénom energijom ukljulu-
juéi je u sistem sa moguénoS$éu trostrukog napajanja Sto je uticalo u zna-
tnoj mjeri ne nesmetan rad Bolnice kao zdravstvene ustanove i civilnog

sklonista.

8. Dvostruko napajanje MUP-a, Opéine, Staba T.0. i|Radioc

Vukovara $to je imalo znatan uticaj na efikasniju organizaciju odbrane

grada kao i Zivota u njemu.

9. Otvaranje AKU punionica na deset punktova u gradu uti~
dudéi tako na nesmetan rad radio veze vojnog sektora kao i funkcioniranje

agregata i voznog parka.

10. Trostruko napajanje Tvornice strojeva i proizvodnju raznih
vrsta oruZja i oruZanih pripremaka Sto je u odredenoj mjeri utjecalo na

obranu grade.

11. Pokretanje strojeva za vulkanizaciju autoguma i vulkani-
ziranje oko 1200 autoguma 3to je imalo za posljedicu visok stupanj raspo-

loZivih vozila za potrebe vojnog i civilnog sektora.
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Na osnovu naSih spoznaja o agregatima kao izvorima elektricne
energije u uvjetima rata i potpune blokade, kada se elektridna energija

nije mogla nabaviti iz sistema elektroprivrede, slobodni smo zakljuditi:

1. Agregate treba locirati u za$tidene prostore,

2. Agregate treba ukoliko se ﬁgraduju na podrudju grada, ti-
pizirati i ugradivati ne vie od tri tipa agregata (gledano sa stanovista

| mehanidkih i elektriénih'karakteristika) zbog lakSeg odrZavanja.

3. Niskonaponsku instalaciju treba tako projektirati da omo-
guéava uz male zahvate napajanje pored vlastite potro3nje i udaljenu
potronju uz ogranidenje vlastite potrosnje. '

4. Potrebno je, za dio gradz gdje su locirani znalajni potro-
%agi razmotriti moguénost realizacije elektroenergetskog sistema néﬁgj%og
elektridnom energijom iz agregata:

a) zadrfavajuéi naponski nivo 0,4 kV,

b) transformirajuéi napon na viSi naponski nivo, zbbg pogod-
nije distribucije energije, a zatim ponovnom transformacijom dovesti napon
na nivo troSila potroéaéa,'na lokaciji potrosaca.

5. Ako se'krene u uspostavu sistema pod 4, potrebno je rijeSi-
ti pitanja:

- paralelnog rada agregata (odrZavanja frekvencije sistema),

- zadtite distributivnih veza,

6. Postoji moguénost ugradnje agregata u blizini najvedeg
znadajnog potroZada nominalne snage znatno vede od snage promatranog potro-
fada s tim da se preostali dio snage, nadinom datim pod 4. isporuéi dislo-
ciranim potrosaéima, koji u tom sludaju ne trebajunabavljati lokalne agregate
za pokrivanje vlastite potro3nje.

7. Hrvatska elektropriﬁreda bi trebala u odnosu na potrosSada
koji namjerava ugraditi agregat, zauzeti stav i pomoéi istom pri odabiru
agregata, a sve u funkciji uspostave sistema napajanog putem agregata.

8. Sve dc sada navedene zakljuéke i moguénosti treba proma-

trati u svjetlu nastanka elementarnih nepogona koje mogu za odredeno



vrijeme sprijediti isporuku elektri&ne energije znalajnim potrosaCima iz

sistema elektroprivrede.

D.P. Elektra Vinkovi, Pogon Vukovar

Ivan Mravak, dipl.el.inZ.
Ivan Polhert, el.tehn.
Hrvoje Holoker, el.tehn.
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Struc¢na konzultaci ja:

OBNOVA I IZGRADNJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
REPUBLIKE HRVATSKE

Zagreb, 26.-27. svibnja 18982.

Antun Mikulecky
KONCAR - Institut za elektrotehniku, d.o.o.
Zagreb, Basti janova b.b.

Diskusi ja na preferencijalnu temu a:

PRI VREMENO OSPOSOBLJAVANJE

OSPOSOBL JAVANJE ZA POGON ENERGETSKIH TRANSFORMATORA
U RATNIM UVJETIMA

U uvjetima ratnih djelovanja dijelovi elektroenergetskog
sustava izlo¥eni su razaranjima. Obzirom da su oni od vitalne
vaZnosti za funkcioniranje gospodarstva i komunalnog sustava,
ostedenja je potrebno &to prije sanirati. Ukratko Jje opisanc
ospbsobljavanje za pogon energetskih transformatora u uvjetima

kada ni je moguce primjeniti ucbidajene ili propisane postupke.

Najé¢edée posl jedice djelovanja eksplozivnih sredstava na
transformator su: o$tedenja kotla, konzervatora, rashladnog
sustava i provodnih izolatora, pri ¢emu moZe 2li i ne mora biti

unutrasnjih ostedenja tj.ostedenja aktivnog dijela.

Nakon os$tedenja transformatora najbitnije je sprijeciti
povedcdanje ved nastale Stete. Ako je transformator djelovanjem
zagtite izbaden iz pogona treba ga odmah osigurati od spontanog
ukl ju€¢enja C(posebno vaZno ako je priklju€en na mreZu preko
pneumatskih prekida&ad. Ako je ostao u pogonu a curi mu ul je ili
sy provodni izolatori =zZnatno ofteceni || treba - ga iskljuciti |l bd=
pogenal il |losiagematl| | od || SPhohtanoa| | k] Taeen . Utvrdivanje obima

oftedenja treba poduzeti Sto prije.

Vizualno treba pregledati:

- kotao, konzervator i rashladni sustav Ccurenje ul jad;



- provodne izolatore (stanje porculanskog tijela ili rebara,
curenje ul jad;
- zastitne i upravl jacdke uredaje, regulaci jsku sklopku i oZicenje:
Cmehanidka odtedenja koja mogu ugroziti funkcionalnostD.

Vanjska ostedenja i curenje ulja mégu se sanirati na
sli jededi nadin:
— Zatvaranjem ventila izmedu kotla i konzervatora;
- Dotezanjem brtvi - ako je curenje na njima;
— Ako kapacitivni provodni izolator curi - =zamijeniti , ga (zbog
male kolidine ulja u kapacitivnom provodnom izolatoru ved i
relativno mala curenja mogu biti opasnal;
- Ako je o$teden dio rashladnog sustava — zatvoriti ventile ili
zaklopke izmedu ostedenog hladnjaka i kotla. Uspije 1li se na taj
nadin curenje dovol jno smanjiti, a ostala ostedenja nisu znacdajna,
transformator se moZe koristiti uz prethodno nadolijevanje ulja
Cprovjeriti mu probojnu évr;toéu) i uz ogranidenje opteredenja
zbog smanjenog rashladnog udina.
— Manja o$tedenja kotla mogude je popraviti zavarivanjem pri demu
treba biti oprezan zbog mogud¢nosti poZara izvan ali i unutar kotla
transformatora ako je u nega usao zrak.
- Ako je zbog curenja ulja ufac zrak u transformator, nakon
nadoli jevanja treba pridekati najmanje 24 sata 3l izvrsSiti
odzradivanje. Ako se radi o transformatorima napona 220 i 400 kV
treba primjeniti vakuumski postupak nadoli jevanja i obrade ul ja.
- Ako je ostecdena termoslika 1i-ili kontaktni termometar treba
preci na ruéno upravl janje rashladnim sustavom uz maksimalan broj
hladnjaka u pogonu. Pri tom tempereturu ulja treba nadzirati
pomodu nekog od neostedenih termometara.
- Ako su provodnom izolatoru oftedena samo rebra <Cnema curenja
ul ja iz izolatorad a o$tedenja nisu prevelika, mogude ga je
osposobiti za pogon tako aa se ostedena mjesta premazZu epoksidom
ili silikonskim kitom.
- Ako o$tedenja ni je mogude sanirati treba osigurati transformator

od prodora grube vlage.

Nakon sanaci je vanjskih o$tedenja i ako se procijeni da nema
unutrasnjih, transformator se moZe koristiti. Voditi racunal||o
postojanju rizika od neuodenih ili skrivenih osStedenja. Da 1li <ce
se taj rizik prihvatiti ovisi o potrebama konzuma.

Osim vanjskih oitedenja izazvanih razornim sredstvom moguda



=11 bpuirasnis estecenial |Da| 1] ona postoie) moguce e proct jend £3
po reakci ji zastite transformatora te po mjestu i obliku osStecdenja
kotla.

Moguda su slijeded¢a unutrasnja ostecenja:
ad pomak aktivnog dijela u odnosu na kotao C(pucanje mehanicke veze
aktivni dio - poklopac kotla, oéteéenjé'_izvoda i provodnih
izolatora unutar kotlad; il ‘
b) ostedenje regulaci jskih sklopki;
c) ostedenje steznog sustava jezgre.

Navedena odtedenja nije mogude ustanoviti bez opsezni jih
pregleda i ispitivanja:
Oftecenja pod ad kontroliraju se vizualnim pregledom aktiwvnog
di jela kroz prikladne otvore na kotlu Cpotrebno je ispustiti dio
ul jad, ispitivanjem propustanja i kontrolom nivoa wulja provodnih
izolatora, dielektric¢kim ispitivanjima sniZenim naponom, mjerenjem
EL sl ves||d=ol acd || patredionmakeanad | provodnih izolatora,
ustanovl javanjem pomaka namota, mjerenjem parcijalnih izbijanja
ul trazvué¢nom metodom, krométdgrafskom analizom ul ja, itd.;
Pod b - provjerom djelovanja regulaci jske sklopke, mjerenjem
omjera pri jenosa i omskih otpora namota u svim poloZajima sklopke,
provjerom propuétanja uija sklopke, kromatografskom analizom ul ja,
At d.lis
Fodkliiien il mjerenjem otpora uzeml jenja jezgre i struje

magnetiziranja, kromatografskom analizom ul ja.

Ako se sumnja da postoje unutrasnja ostedenja, prvo treba
pristupiti | vizualnom pregledu, kontroli propustanja ul ja 5l
ispitivanju funkcionalnosti pojedinih sklopova. Nakon toga, ovisno
o rezultatima, pristupiti daljnjim ispitivanjima. Akolll pralike
dozvol javaju konsultirati specijaliste za transformatore Ctel. 041
=8 BOBS, 041 218 =201 ili fasx 041 224 1700, a sloZeni je =zahvate i

mjerenja treba prepustiti speci jaliziranoj ekipi.

$to se tidce zadtite transformatora plinski relej, nadstrujna
i prenaponska zastita moraju Bitda | kel il ||| ostales | Zxstd te

ovisno o vaZnosti transformatora.

Transformatore koji su bili izloZeni djelovanju eksplozivnih
naprava treba po pustanju u pogon poja¢ano nadzirati i u pogodnom

trenutku izvriiti detal jnu sanaci ju.
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Strucna konzultacija: OBNOVA [ IZGRADNJAEL.EN .‘S!STEFAA HRVATSKE
Zagrebh, 26.- 27. svibnja 1992,

Ante Sekso, Institut za elekiroprivredu, Zagreb
Mario Zlendi¢, Marlu Co. Ld., Split

NOVA TEHNOLOGIJA U POPRAVKU OSTECENIH IZOLATORA
| IZOLACIONIH POVRSINA

Razlitita o5tecenja vanjske visokonaponske izolacije spadaju svakako u najuosijivije
efekte u napadnutim rasklopnim postrojeniima, pa i nadzemnim vodovima. Slomijeni
potporni ili aparatni izolatori ifi ord ostedene povrdine vidieli su 52 na svakom koraky,
a u mnogim postrojenjima tlo je bilo naprosto ispunjeno brojnim krhotinama. Ostede-
nja su dakle varirala od viSe ili manje deqgradiranih izolacionih povrina do potpunih
uniStenja izolacionih konstrukcija. Ova kruta izolacija spada po tradicionainoj podjeli
u fzv. neobnovijivu izolaciju { engl. no-self-restoring) te je jasno da su i ovake izazva-
ne §tete enormrio visoke. U nasoj situaciji Steta je tim veéa §to Hrvatska nema viasti-
te proizvodnie izolacione keramike ili stakla ( iako ima dugu tradiciju, visoki kvalitet i
sirovine u keramitarskoj i staklarskoj industriji ). Zbog svega ovoga danas su visoko-
naponski izolatori izrazito deficitarna roba u Hrvatskoj elektroprivredi.

Kao djelomi¢no rjeSenje za dio problema koji postoje vec sada, a javijat ce se u bliZoj,
pa i daljoj buduénosti treba koristiti nove tehnoloske moquénosti koje su od nedavno
rekonstrukciji vedin ili manijih dijelova izolatorskih konstrukeija vecin dimenzija, te pop-
ravku ili zastiti oste¢ene povréine izolatora specijalnim vrstama premaza. Tehnologija
0 kojoj je ovdje rijeC razvijena je u firmi Polytech Serv. Co. iz Nevade SAD. Posredova-
njem zastupnitke firme Marlu i Instituta za elektroprivredu jos u toku ovoq rata orga-
nizirana je demonstracija ove tehnologije na podrudju Prp El.ektroprijenos - Opatija.
Prvi rezuitati i dojmovi su veoma chrabrujuéi, pa je potrebno o tome upoznatii iru
strutnu javnost u nasoj elektroprivredi.

Nova tehnologija na ovom polju predstavija znadajnu inovaciju. jer u jednoj grupi kru-
tih dielektrika uvodi pojam obnovljivosti izolacionih svojstava { iako naravno ne i samo-
obnovljivosti), 5to bi moglo imati velike ekonomske efekte, ako se zna kolika je cijena
velikih izolatorskih konstrukcija { npr. badvastih ili engl. "barrel" izolatora za aparate
400 kV). Primjena se inale odnosi na keramicke ifi porculanske izolatore, koji jos uvi-
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jek dominira;u kada je rijed o velikim aparatnim izelacionim konstrukeljama. Popravak
osteéenih izolatora mequé je na licu mjesta i bez demontaZe, pa otpada potreba tran-
sporta izclatora (lfao §to je to prikazano na fotngraﬂ;amn 13 ib) osim ako te zahtijeva
popravak unutragnjosti o&teéenog aparata.

Postupak rekonstrukcije polomijenih rebara potpornih izoiatora prikazan je na F. Z
Osteéeno rebro se najprije rekonstruira specijalno razvijenom masom, koja ima eiekiri-
&na i termicka svojstva veoma bliska keramici. Stoga se masa za rekonstrukeiju i krpa-
nja ponekad naziva sintetskom ili plastiénom keramikom ( L.2). Nakon ucvrscenja i lije-
plienja za osnovno izolatorsko tijelo popravijeni dio se premaZe specijainim premazom
pod nazivom StaClean. O tom materijalu su uz inczemne radove { L.1) objavijent prvi
tlanci ikodnas (L. 3i4). NaF.3 prikazan je u gro planu popravak jednog velikog
rebra aparatnog izolatora, a F. 4 je posebno zanimijiv, jer pokazuje popravak jednog
potpornoq {ili provodnog) izolatora potpuno puknutog tijela.

Nakon provedene demonstracije u pivoj polovini vefjade ove godine { u ¢ijoj organiza-

ciji je posebno pemegao Prp Elekiroprijenos - Opatéja, kojima zahvaljujemo za fotogra-
f;e uF.Z2do 4} H 3‘3 & elekiropiivreda je zatrazila od firme Marlu p“ nudu 7a i!mn!ys-
nje i rekenstru Pc;u $tedenih izolatora. U tu L{mu je napravijen poseban yj
prijenosna poduzeda i razradjena metoda izbora oétedenih izolatora za po
pojedinih prijenosnih pedrudja sa veéim oStedenjima objekata prijenosne
su podaci kako slijedi :
PrP Elektroprijenos- Osijek : ukupno 191 polomljeni izolator sa mogucnoscu popravka

( za nazivne napone 35, 1101 220 kV, te za sada bez
izolatora 400 KV iz okupiranog Ernestinova)
PrP Elektroprijenos- Split - ukupno 224 polomljena izoiatora
( za nazivne napone 35 do 400 k)

PrP Elektroprijenos- Opatija: ukupno 85 izolatora { napona 35 do 400 kV).
Dakle,ukupno se za sada predvidja popravak i rekmstrukcija ¢ak 400 izolatora, Sto Ce’
zahtijevati oko 3 mjeseca rada. Medjutim, reaino je pretpostaviti mnogo vedi broj izola-
tora za popravak i stavljanje u ponovnu funkeiju. Taj broj ¢e znatno porasti kada se u
akeiju ukljudi distribucija.Na kraju kaZimo da ¢e kontrolu kvalitete i sva prethodna ispi-
tivanja prije masovne primjene ove tehnologije voditi Institut za elektroprivredu.
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Literatura - 1. Torres, Perry - A permanent insulator coating to prevent insul. contamination,
Polytech Serv. Co., 1990.
7.- : Prospekini matrijal firme Polytech serv. Co., Reno, Nevada, USA, 1991,
3. Sekso: StaClean- Novo i obefavajuce sredstvo u zaltili izolatorskih povidina
od stranih naslaga, Ref. Na XY SSRG JUGEL-g, Dubrovnik, 1351.

o

4 Saviteyi¢: Priviemena i dugotrajna sredstva zattite izolatora, Energija,No.3, 1352,
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Dr. Zdenko GODEC, dipl.inz.
EONCAR — Institut za elektrotehniku, d.o.o.
ZAGEEER, Rastiijanocva bb

ULJNI TRANSFORMATOR U OTEZANIM UVIETIMA HLADENJA

(Frilog diskusiii 2.07: Transformator u ratnim uvietima)

Ogradivanie transformatora zastitinim zidom, pogon sa smanienim
brojem hladnijaka i preopteredenia predstavliaju otezane uviete
hladenia tranmsformatora. Oni uzrokuiu povigene temperature namota
i ulja, a posliedica je ubrzano starenje izolacije transformatora.

Jedini ispravan nadin vodenja pogona transformatora je pomodu
temperature naitopliie todke namota (Gh).

Takva vodenie clakgava naprava nazvana termoslika. 0Ona pomodu

dvije mjerne velidine (temperature ulja u naivisem sloju 8t i
struje opteredenija 1), te odgovaraju¢eg mehanickog, elektrickog
ili elektronidkog sklopa simulira {(ne mieri} temperaturu

najtoplije todke namota. Termosliku treba prilagoditi svakom
transformatoru podegavaniem sklopa =za simulaciiu (koije treba
izvrgiti struénijak =za termoslikuw) 1 podesavanjem granic¢nih
temperatura kod koiih <e se aktivirati releji za ukl jucenie
ventilatora ili hladniaka, za uklijudenje alarma i =za isklijucenje
transforamtora iz pogona.

Manje pogodno i manje todno moZze se pogon transformatora vaoditi 1
termometrom u dZepu na poklopcu transformatora, koii mieri
temperaturu ulja u najvifem =sloju  {(termometar = otpornickim
osjetilom Pt—100 je u principu to&niiji i pouzdaniiji od kapilarnog
(kontaktnog) termometra, naroaditoc akoc ovaj nema kompenzaciju

temperature okoliga) i ampermetrom koii mijeri opteredenje.
Temperatura najtoplije todke se tada raduna pomodu izraza:
0 1.6
Sh = St + @huk " b 1

gdie ie faktor opteredenja "k" omier izmierene struje opteredenja
i nazivne struje, a zagrijanje najtoplije todke namota iznad ulija
u nivigem sloiu “®hu“ se procieniuie izrazima [IEC 354/19%911:

Diskusiia povadaom preferecijalne teme bl 2 (Privremena
asposobl javanie) na Struénoi konzultaciiji HK CIGRE: Obnova 1
izgradnia EES Republike Hrvatske, Zagreb, 26.-27. svibnia 1G22



@1 || e ey ~a transforamtore nazivne snage "S." vede aod 2.9 MVA
hu i nu i N i
@hu: il ¢ ®nu za transformatore s “SN" jednakom 111 maniom od 2,5MVA
@ru je srednie zagrijanie namota prema ulju 1 moZze <& izmijeriti
[]

[IEC 76-21. Ukoliko Je tai podatak nepoznat, treba =za grube
procjene pretpostaviti vrijednost zagrijanja najtoplije tocke
namota prema uliu u najvisem sloiu @huz GQ,K.

Transformator se moze preopteretiti. Ukoliko temperatura
najtoplije to&ke namota prijede 98°C mora se racunati =a
skradeniem viieka trajania tranmsformatora (vidi tablicul, Jjer
je relativna brzina starenia izolaciie Jednaka LIEC 354/19911:

(8, - 98)¥/6

NAlREa= | e (21
Sh Y Trajanje Pnﬁfoéen

%1 viiek

Normalno starenie 7?8 1 ig. ig.
(104 e &mi. ig.

Ubrzano starenae 4 "116 L4 ZmJ. ig.
:115 It 1,5mi. ig.

ALARM 120 13 imi. ig.
125 23 146d. ig.

ISELJUCENJE 130 40 2d. ig.
MRS - 2. 128 =d. ig.

Mormalni viiek trajania transformatora ie oke 30 godina. Ukoliko
se npr. transformator optereti tako da je temperatura najtopliie
todke namota jednaka 140 C, transformator <e biti potrosen za samo
tri mieseca.

OFAF hladene 1 velike trancsformatore (SN > 100 MVA) treba

opteredivati opreznije, pa se preporuduje smanjenge granicnih
temperatura za alarm i iskljucenje na 110 adnosno 1Z20°C.

Ukoliko se pogon transformatora vodi pomodu termometra u dZepu na
poklopcu transformatara, moZe se izradunati maksimalno dozvoliena
temperatura ulia u najvisem cloiju =za odabranu brzinu starenia
izolaciie (V = §,,) i miereno opteredenie (k), pomodu izraza:

H
1.6 il
< — <l I
St < 9H @huL (3)
Vodenie se moze olaksati crtaniem di jagrama u koiem ie
8, parametar.

H



Maksimalno dozvolienc precpteredende u  sludaiu  dugetraine nuzde
ovisi o nafivnol snazi transformatora:
= do | So7liza S L oo MV,

N
100 MVA,

iy
a Sy < 2,5 MVA.

IA

il = o et 2 et

M
m

— da 80%

Id

Uz povedan rizik transformator se 1iznimne moZe preopteretiti 1
vige, ali samo kroz vrileme krade Dg Z0 minuta. Temperatura ulia u
najvidgem sloiu ne smije prijedi 110 C.

Fri aocgradivanju transformatora zastitinim zidom mora se osigurati
strujanje zraka, ti. ulazni otvori za hladni zrak 1 1zlazni otvori
ra ragrijani zrak, kako bi se aodvodila toplina nastala gubicima

<l = S S0 =00 e U Nt

gdie su "Pé" gubici praznog hoda 1 "Pt" gubici =zbog tereta. Za

grube prociiene moze se racunati s oko 5 kW po svakom MVYA nazivne
snage transfoarmatora.

Fovrgina otvora moze se procieniti izrazam (vidi EONCAR — tehnic&kil
priru¢nik, 19%91., str.3035):

i <
£l o = (i eEs ||| e ] | =
h e

gdlie| =i |F [kWI | ukupni oubici, h Imd i razlita svisins| | izlaznog ||| 1
ulaznog otvora, a @ [K1 je =zagrijanie zraka {(preporuca =e 13 K}

Eod OMAM hladenih transformatora wlazni otvori trebaiu biti  ispod
donjeq ruba hladniaka. Kod ONAE 1 OFAF  hladenih Eransformatora
povol inl je Je otvore | postaviti | u| wisini | wentilataora, narmocito
ukoliko su zagtitni zidovi na malom rastojaniu od transformatora.

Ukoliko su otvori premali . strujanije _zraka cse mozZe poiacati
ventilatorima. FPotreban je protok oko Am~ /min. kW. Brai paotrebnih
ventilatora se moZe procijeniti na temeliu ukupne toplinske snage
transformatora (gubitaka) koie treba odvesti, potrebnog protoka
zraka po svakom kW toplinske snage transformatora i1 orijentacione
vr-ijednaosti protoka jednog ventilatora koiji =za stangdardne KONCAR
ventilatore za ONAF transformatore iznosi oke 120 m™ /min.
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BRZA SANACIJA DALEKOVODA 1@ - 400 kV

Sazetak za diskusiju

Predstavliena tipeska rjecenja kenkurentna su prema  tri
temel jna zahtjeva. Rjegenja smatram optimalnim nastavkom
do sada uradenih improvizacija. i

zahtjevi su: tehnieki
tehnoloski

ekonomski

Riegenjima ge:

B

Poativa vazeéi pravilnik izuzev izvanrednog optered¢enja

stupova.

Primienjuju tipski vigenamjenski stupovi iz tipizacije HEP
i asortimana i tipizacije "Dalekovada”.

Stabilizacija stupova postize tipekim elenmentima bez
upotre betona.

Stupovi ni*eg napona primjenjuju =za popravak DV vigeg
napona.

Gradevinski 1 elektromonta®*ni radovi brzo izvode.

Primjenjuju jednaki stupovi i drugi gradevinski elementi
za jednosistemske i dvosistemske dalekovode 10 - 220 kV.

Primjenjuje industrijska a ne manufakturna proizvodnja.

Omogu¢uje odgovarajuéa izvedba po postoje¢oj i terenski
uv jetovanoj promjeniivo)j  trasi. pogodnoj za trazenje
stupnih mjesta.

Minimalno primjenjuju zatezni stupovi.

Prakti&noc i jednostavno rjegava izolacija.
Omoguéuje montaza zate&enih kao i uzeta drugih standarda.
Primjenjuje najpogodnije radno naprezanje uzeta.

Primjenjuje sigurne konstrukecije za najmanje 5
ponovljenih izvedbi, 3 it -a stalnu upotrebu na nizim
naponima.



g Y

| )

Primjeniuiyu industrijslki predfabriciran:i eglementi (kao i u
Njema&ko] elektroprivredi ) pogodni za preoizvodnju,
skladistenje, transport, pcdizanje il izvedbu
elektromontaznih radova.

Postisu veliki prosje&ni rasponi i velike ugtede.
Procjenjuje se da se brzi popravak, u odnasu na ved istog

napona izveden prema tehni&koj dckumentaciji i
gradevinskoj dozvoli, izvodi |zallcca:

i QR = 5 Y-S0 S8 W= o © 3 v W O - 0 M~ S
o MR & = Wl 8 e i = o =l 4o L el 4

24|l l3ed il e e Tead (I @0 |/ 220 kY
50| - |[BE % c«ijene| kod 424 kN

Postizn resursi stupova, izolacijs i uzeta za gradniju nove
i obnovu dotrajale distributivné nreze.

Za | uwvjeriti cijenjeni auditorij potrebna je praktiéna
eksperimentalna izvedba, za sve napone.

Pisano i werbalno wize =e nije dalo postici.
weeed el dal 08| 2=l Badar | sl talka| g xRl s jednosistemskih
stupova za brzi popravak dalekovoda srednjeg napona,

“inteligentnim" odstupanjem od propisa prilagodenih za
napon 116 kV, na &to nemam primjedbi dok traje rat.

o (11 e

%W{

GRQZDANI¢ IVAN

Zagreb, 26.l0G5. 1932 ..









PREGLED STETA, POTREBNE SANACIJE I
NACIN SANACIJE DISTRIBUTIVNE MREZE 3'09

(diskusija povodom referata)

Referat s ovim naslovom dotaknuo je samo neke od problema koji ée se poja-

viti prilikom sanacije distributivnih mreza u naSoj republici. Htio bih za-

to prvenstveno upozoriti na jo$ neke zadatke koji nas odekuju a koji nisu

spomenuti ili nisu dovol jno istaknuti.

e

Razvojni problemi
Prije pristupanja sanaciji elektroenergetske mreZze bit e potrebno dobi-
ti informacije gdje, kad i s kojim energetskim parametrima ce se obnavlja-

ti objekti potrosenje.

Ovo je najveéi problem jer od momenta utvrdenja potrebnih zadataka tek je

moguée smiSljeno programirati sve nase akcije.

Tako ée na temelju sakupljenih podataka biti mogude :

- sagledavanjem postojede mreze dati ocjene Sto treba uliniti da se zado-
vol je zahtjevi u odredenim etapama

- pripremiti za nove objekte za koje de trebati raditi dokumentaciju

- utvrditi koliko ¢ée biti potrebno financijskih sredstava, opreme i izvo-

dadkih kapaciteta za odredeno vri jeme unaprijed.

U dobivanju ovih informacija trebat ¢e jasno aktivno sud jelovati s orga-
nima vliasti ili = dinstitucijama koje ée na cijelom tom podrucju koordi-

nirati akciju.

Istovremeno trebat ¢ée jasno na podrué¢ju gdje se sanacija priprema utvrdi-
ti postojeée stanje (sanirati elektroenergetsku mrezu). Tom prilikom naro-
Bito ce |trebatil mstanowiti da| 11 =e raspolaze s bilo kakvom dokumenta-
cijom na postojeéoj mre>i te koja mreZa je prostorno interesantna za 0Spo-

sobljavanje odnosno popravak u prvoj etapi.

Tehnidka dokumentacija

Pri sanaciji mreZe ne smije se zanemariti problem tehnidke dokumentacije.

smatram da | ge mitd jedan dip mreze ne moze sanirati niti izgradivati no-

va ako ne postoji za to tehnidka dokumentacija koja po svojem cpsegu mo-~

Se piti razlidita obzirom na karakter objekta na kojem se izvede radovi.



Al

Zastupam slijedece postavke:

a) Provizorni zahvati mogu se tolerirati samo za provizorne objekte.
Opseg dokumentaqije treba utvrditi tako da se¢ unaprijed odredi
kakve Ce zahggé;é trebati uciniti.

b) Ako za objekt koji treba obnoviti postoji tehnicka dokumentacija
potrebno je udiniti slijedece:

- pregledati da 11 postojeéa dokumentacija predstavlja perspektiv-
no rjeSenje ili ne
- ako je odgovor pozitivan radi se samo potrebna nadopuna dokumenta-
cije
- ako je odgovor negativan izraduje se nova tehnicka dokumentacija.
c¢) Sva nova ili nadopunjena tehnidka dokumentacija treba biti kvali-
tetna primjena dosadaSnjih tipskih rjeSenja utvrdenih na razini

HEP-a ili lokalne distribucije.

3. IzraZavan veliku rezervu za primjenu pomoéi iz inozemstva u obliku rab-
1jene elektroenergetske opreme. Ako budemo ipak u takvo] financijskoj
situaciji da ne moZemo pratiti potroSnju i da moramo prihvatiti i ovo
rjeSenje zelim upozoriti na slijedele:

- prijem svake opreme trebala biipratiti i odgovarajuca dokumentaci ja
(nadin montaZe, karakteristike, odrzavanje i dr.)

— uz takvu opremu treba osigurati 1 odgovarajuée rezervne dijelove

- bilp bi povoljne kada bi se Jedna vrsta opreme basS zbog problema oko
odrZavanja usmjerila na odredeno podrudje a ne da se razStrka po ci-

jeloj Hrvatskoj.

U sludaju uvoza pojedine opreme takoder bi trebalo nastojati da uz tu
opremu bude osigurana i dokumentacija i razvojni dijelovi kakcse kasni-

je u eksploataciji ne bi pojavili nepotrebni problemi.

4. Prilikom snacije elektroenergetskih mreza posebnu paZnju treba posvetiti
tome da se istovremeno i uspostavi jav na rasvjeta kao element koji ima
svoju veliku sigurnosnu i moralnu dimeniziju za stanovniStvo na &ijem

se podrucju to radi.



5. Organizacioni pristup sanaciji
urganizacija je svakako jedna od najvaznijih elemenata obnove naSe
elektroenergetske mrezZe. Sudjelovao sam do sada”;a cijelom nizu ak-
cija za vrlo velike i neSto manje zahvate na sanaciji elektroenerget-
skih mreZa, od potresa u Skoplju do saniranja posljedica od atmosfer-
skih neprilika na podruc¢ju Like i Baranje.
Organizacioni pristup u savladavanju zadataka na tim akcijama bio je
uvijek takav da se odredenom podrucju koje pomoé prima dodijeli od-
redena organizacija koja pomoé¢ daje. Ovakav pristup smatram dobrim iz
slijedeéih'razloga:

uspostavljaju se trajniji i tjesniji 1ljudski odnosi u za jednickom

poslu. BrZe se odreduju prioriteti i slabe tocke gdje treba inter-
venirati a nesporazumi se brZe otklanjaju.

- Onaj koji pomaZe moZe osigurati kompletnu podrsku operative (razvoj-
ni kapaciteti, specijalistidke sluZbe, provjerene kooperante i dr.)

- Lak3e se upoznaje nadin misljenja suradnika.

- Lak3e se uodava specificnost konzuma i dosadasnjih rjeSenja za pod-
mirene potrebe. i

- Uolljiviji su brojni efekti izvrSenog posla.

Mogué je i drugi pristup a to Je iznajml jivanje specijalistiékih je-

dinica za izvrSenje pojedinih poslova.

Prednosti i mane ovakvog pristupa su slijedede:

- stvaraju se odnosi kao kod davanja usluga potroSadima. TrazZi se utvr-
divanje zahtjeva, postivanje rokova i ¢isti poslovni odnos.

- Trajanje svakog posla i zakupl jenost svakog kapaciteta za onog koji

daje pomoé i za onog koji je prima je poznat u svakom trenutku.

Rézétrkanost ekipa na raznim poslovima i raznim lokacijama je velika.
7a onog koji pomoé daje trazi se osigurati kompletnu podrsku (eventu-
alno druge specijalistiCke ekipe) zato jer je ona potrebna na vise mje-
sta a za onog koji prima pomoé potrebno je osigurati posebnu koordina-
ciju rada s razlicitim ekipama.

Prilagodba lokalnim zahtjevima je teza za obadvije strane jer ako su
razlicdite ekipe koji put se podinje iz poletka. S moje strane predlozio
bih$;;éin pristupa organizaciji cjeneli prednost ,a i maRe jednog i dru-

gog nadina organizacije posla.



AL

Medu ostalim potvrdu nalazim za to i u zahtjevu koji je za pruzanje po-
moéi postavila Austrija u okviru medunarodne zajednice Alpe-Adria.
Iskustva nas ude da pozornost treba posvetiti u ovakvim akecijama jos na
dva podrudja a to je kvalitetnije preuzimanje opreme i njezino skladisSte-
nje na odgovarajuéi nacin.

Iskustvo iz prethodnog principa nas uci, kad se oprema kupuje u vedim ko-
1idinama i kad proizvodadi i trgovci pritisnuti rokovima Zele u prvom re-
du zadovoljiti zahtjev kvantitete nerjetko se zapusta kvaliteta kadkad i

do porazavajuéih razmjera.

Takoder je vazno da se u pogledu cpreme unaprijed dogovore i naéin trans-
porta i mjesta skladiStenja. I do sada nije bilo rijetkih sludajeva u ko-
jem je veliki dio opreme zbog neodgovornog nalina skladiStenja bio oSteden

ili unisten.
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DOPUNA PISANOJ DISKUSIJI 4.01

Obnova starijih elektrana u Hrvatskoj elektroprivredi nameée se kao
jedan cod prioritetnih zadataka radi: »

- odrzavanja pouzdanosti i sigurnosti rada elektrana,

- objektivno moguéeg poveéanja snage 1 energije kao rezultat tehnoloskog

napretka.

Radi odredenih specifiénosti obnovem HE Dubrovnik realno se meZe
ocCekivati povedanje snage elektrant za cca 20 MW, Sto je 9,6% ncminalne snage, i
povedan je proizvodnje do 90 GWh/g. Ovo povedanje ovisno je o reZimu koriStenja

HE Dubrovnik.

O diskusiji- toCke 4.01 detaljno smo analizirali:

stanje postojeée opreme,

aktivnosti koje su se poduzimale u funkciji revitalizacije,

saznanja i moguée efekte revitalizacije.

Jasno visoki efekti rezultat su zamjene rctora turbine. Tome nemam Sto

dodati.

Javio sam se za rijeé buduéi diskusija U4.07 autora iz Elektroprojekta
Zagreb takoder izlaZe podobnost revitalizacije HE Dubrovnik. Analizira, medutim,
iskijuéive zamjemu «rotora, ali | oejenjujem uz nedovoljne . sagledavanje

specificnosti HE Dubrovnik.

st

Kclege su koristile djelomidno ista saznanja, podatke TurboinStituta
Ljubljana, eije proracune  smatramo ¥wla | sepioznim, vjerojatno realnim @ i
prihvadamo ih. Proraduni, medutim, moraju biti dokazani modelskim ispitivanjem i

to na modelu sa dimenzijama postojedeg aspiratora.

Naime, specifiéno za rad HE Dubrovnik, Sto zZelim naglasiti je:

- guSenje turbina iznad 85% nominalne protoke. Ovo po naSem miSljenju
posljedica je plitkog i kratkog aspiratora i male duljine raéve odvodnog tunela.
Postojeéi rctori ostvaruju vrlo visok stupanj korisnosti 94% i 94,5%, ali kod

neminalne snage 80-90 MW (Sto je i danas vrlo visok stupanj iskoristivosti), ali

samo 86% kod nominalne snage.



- nerazrjeSeni odnosi s Elektroprivredom BiH znatno mogu utjecati na
efekte zamjene rotora radi nedefiniranog prava HEP-a na kolicine energije iz HE
Dubrovnik. Ovo treba definirati kao pravo na koriétenje prirodnih protoka i aku-
mulacije 1 s tim u vezi pravo na vodenje HE Dubrovﬁik iz‘Dispeéerskog centra
HEP-a.

NerjeSavanjem ovih pitanja ne mogu biti valorizirani adekvatno efekti
revitalizacije - zamjene rotora.

-~ Trebam nesto reéi o odekivanju realizacije izgradnje II. faze HE
Dubrovnik vezano za zamjenu rotora. Da se je gradila II. faza zamjene rotcra sa
stajaliSta povelanja energetskih efekata ne bi bila ifferesantna. Postojedéi
rotori radili bi optimalnom snagom, a novi generatori II. faze projektirali bi
se snagom ovisno o raspoloZivoj protoci. Objektivno nije realno u dogledno
vrijeme odekivati izgradnju II. faze HE Dubrovnik. Izgradnja II. faze iskljucivo
ovisi o interesu Elektroprivrede BiH, kao i realnim sagledavanjem prosjecnih go-
didnjih protoka nakon saznanja da su utvrdene A40-godiSnji protoci 1920/60.
nerealno visoki- i u 27 godina eksploatacije HE Dubrovnik se ne realiziraju.
Takoder, kolidina nove vode iz tzv. gornjih horizonata sistema nije definirana i

ovisi o moguénosti prevodenja voda iz neretvanskog sliva u sliv Trebisnjice.

Analizom triju ponuda (NERYPIC, ELIN, Truboinstitu) ocjenjujemc realnim
da se zamjenom rotora rotorom veéih dimenzija dobija do 20 MW vede snage Sto je
povedanje snage za Hrvatsku elektroprivredu kao investitora c¢ak 30% u odnosu na
prava na snagu iz sistema. Povedanje godiSnje proizvodnje ovisit ée o nacinu vo-

denja elektrane i iznosilo bi maximalno 90 GWh/g.

Sa kolegama iz Elektroprojekta razlikujemq*se’i u procjeni potrebnih
sredstava. NaSa saznanja o potrebnim sredstvima za revitalizaciju HE Dubrovnik

bazirana su na osnovi ponude NERYPIC i ELIN (Litostroj nije dac ponudu)

- vrijednost opreme (novi rotori i

regulatori) 5.300.000 DEM
- carina i porezi 22% 1.170.000 DEM
- transport opreme 3% 150.000 DEM
- demcntaza i montaza cca 400.000 DEM

- ispitivanja, primopredaja,
struéni konzalting 250.000 DEM

18 <o 24 =1  FiC oYl 7.270.000 DEM



Smatramo da radi necphodni izmjene izolacije polova rotora treba u istom
vremenu sa izmjenom rotora turbina obnoviti izolaciju namota statora i rotora

generatora.
Procjena Rade Kondara za ove radcove iznosi 3.500.000 DEM.

Buduéi da je najveéi troSak kod revitalizacije zastoj u proizvodnji
potrebno je ukupno vrijeme pctrebno =za revitalizaciju i sve aktivnosti wu
revitalizaciji dimenzionirati prema najduzem roku, al to | Je zemjens| izalacije
polova generatcra Sto prema procjeni Rade Konlara iznosi 5 mjeseci po agregatu.
U to vrijeme trebalc bi uklopiti sve aktivnosti koje bi trebalo napraviti, a
bile bi vezane za potrebu stajanja agregata. U prvom smislu mislimo na sanaciju
dovodnog tunela $to je u nadleZnosti HE na TrebiSnjici za Sto pestoji projekat i

koje inade planirano sukcesivno svake godine vrSiti za vrijeme remonta.
= 00 ol M =l =

Nakon razrjeSavanja osnovnog preduvjeta, tj. definiranja prava HEP-a na
koriStenje prirodnih protoka i akumulacije i to na osnovu ostvarenja svake
pojedine tekuée godine, zamjena turbinskih rotora u HE Dubrovnik tehnicki i eko-

nomski izuzetno je atraktivna.

7elim istadi zakljucke iz diskusije
2. Izradu modela rotora kao i modelska ispitivanja zajedno sa modelom

postcjedeg difuzora trebalo bi povjeriti nezavisnoj laboratoriji.

3. PredlaZemo da se od potencijalnih ispéruéilaoa zahtjeva da se u
ponudi ukljuCe i modelska ispitivanja rotora sa pestojeéim difuzorom. Odabrani
ponudad treba financirati modelska ispitivanja 4| lcdabrancy laboraterigl ||

njegova ponuda bila bi definitivno prihvaéena nakon uspjesSno provedenih
ispitivanja. '
i, Istovremeno sa zamjenom rotora treba planirati zamjenu izolacije

statora i rotora generatora, kao i gradevinske zahvate na saniranju dovodnog

tunela.

M Noua W
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Voditel ] 4_10
Puro Stankovieée, dipl. ing.
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0 PREFERENCIJALNOJ TEMI REVITALIZACIJA ELEKTRANA SA
NAZNAKOM NA DOSAD PROVEDENIM AKTIVNOSTIMA

Osim naru&Eenog referata "Program aktivnosti za ocjenu postojedeg
stanja i revitalizacije elektrana" od autora Z#Zeljka Crnkoviea,
dipl. ing. i Slobodana Vajnahta, dipl. ing. iz Elektroprojekta na
preferenci jalnu temu "Revitalizaciija elektrana" stiglo je joz 8
diskusija.

U referatu "Program aktivnosti za ocjenu postojeceg stanja i
revitalizacije elektrana" od g. Crnkovica i g. Vainahta su na
sustavan i sistematizan na&in navedene aktivnosti neophodne kako
bi se revitalizacija mogla uspjezno provesti od kompleksnih
mjerenja 1 ispitivanja stanja objekata i opreme, te snimanjia
karakteristika, na osnovu kojih se mogu 1izraditi tehnieka
rijefenja uz provieru ekonomske opravdanosti  takvog tehni&kog
rijezenja.

U referatu kao i diskusijama nisu navedene najva*nije ranije
aktivnosti, te aktivnosti u toku koje se provode na podruéju
revitalizaci je elektrana.

Tako je npr. uspjezno je provedena kompletna revitalizacija HE
Vinodol uz povecanje proizvodnje te nominalne snage elektrane.

Isto tako htio bih napomenuti da se sustavnim pristupom
revitalizacije elektrana prizlo mnogo ranije, &ak prije viZe
godina. Naime, prije é£etiri 'godine sektor eksploatacije, odnosno
savjet za proizvodnju ZEOH-a je 1inicirao izradu jednog
jedinstvenog programa aktivnosti za ocjenu stanja 1 pracenje
elektrana kao prvi korak revitalizaciji. Tako je Institut =za
elektroprivredu s Turboinztitutom uz pomoé toga savieta izradio
"Program aktivnosti =za analizu 1 ocjenu stanja te mogu£eg
pobol jzanja koriztenja hidroelektrana". Na osnovu tako izradjenog
programa provedena su kompleksna ispitivanja i mjerenijia na HE
Feruca i HE Manojlovac, HE Senj i mnoge druge.

U okviru sektora razvoja ZEOH 1989. god. pokrenute su aktivnosti
za izradu makroprojekata revitalizacije termoelektrana i
revitalizaci je hidroelektrana gdie je kod makroprojekta
revitalizaci je termoelektrana do sada izradjen priruéEnik,; te se
nastavl jaju dal jnje aktivnosti.

Faralelno sa sustavnim pristupom revitalizaciji vaino je
napomenuti da su razradijena 111 su u toku tehnizka rjezenja
revitalizacije elektrana, potpuna ili djelomi#£na, kao na pr. =
Flomin 1 (u diskusiji g. VYajnahta je navedeno samo rasklopizte),
TE Sisak, TE-TO Zagreb, HE Peruca 1 dr.



Na savjetovanjima JUGEL—-a za hidroelektrane 1 termoelektrane
dosta se pisalo o revitalizacijama elektrana te sustavnom
pristupu kompleksnim mjerenjima.

Frispijele diskusije na ovu preferencijalnu temu mogu se
podijelitil u tril igrupe i) to:

1. U prvu grupu spadaju diskusije koje obradjuju sustavni pristup
revitalizacije elektrane, a to su osim referata dvije
diskusije pod nazivom "Redoslijed aktivmosti ' revitalizacije
elektrana"” od autora D. Stankoviea 1 M. Blazi&kog 1
"D jagnostilkas | |1 revitalizaci ja  elektriénlh sinhronih hideo | 3
turbo generatora "Sistem KEG-DIR" autora Miloza Razete,
Vliadimira Jarica i dr. Vladimira Kuterovca.

2. U drugoj grupi diskusija koje obradjuju elektrane su takodjer
dvi je teme, &ak se odnose na istu elektranu — HE Dubrovnik,
pod nazivom "Revitalizacija HE Dubrovnik" autora Milana Novaka
i Esada Sabl ji¢a, te "Fodobnost revitalizacije hidroelektrane
Dubrovnik" autora Davora Pavloviéa, EKrunoslava Begovica 1
Zvonimira Mrze.

3. Treca grupa diskusiia obuhvaca rasklopizta elektrana te
dijelove glavne opreme, ukupno 4 diskusi je i to:
"Rekonstrukci ja rasklopizta 110 V" autora Slobodana VYajinahta,
"Revitalizacija izolacijskog sustava eneretskih  transforma-
tora" autora Antuna Mikulecky, dr. Zdenka Godeca 1 Sonje
¢abrajac, "Modernizacija uzbudno—regulacijskih sistema u
okviru revitalizacije elektrana" autora mr. Josipa 3Sabana,
Bozidara Nezfmaha 1 Damira Zemana, i na kraju "Foriztenje
d: jagnosticks) imetode | prilagodiene =8 alskdriene| sheDieve | | S
oztecenim namotom" autora mr. Vladimira Firingera.

Vaoditel j:

buro| | Stankovi ey ldipl|. |ll1tng .
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STRUCNA KONZULTACIJA -~
Obnova i izgradnja elektroenergetskog
sistema Republike Hrvatske

UVODNI REFERAT

IskoriStavanje vodnih resursa za proizvodnju elektricne energije prakticki
je poCelo s prvim nastojanjima da se jedan vid energije pretvori u elek-

tricnu energiju.

Zbog toga u velini zemalja danas imamo situaciju da se iskoriStenost
(ekonomski interesantna) vodnog potencijala pribliZava gornjoj granici

ovisno o zemlji.

Preostali vodni potencijal kojega je energetski joS opravdano koristiti

Cesto se sucCeljava s mnogim problemima u svojoj realizaciji kao Sto su:

velika specificna investicija (3/kWw)
tehnicki vrlo komplicirana rjeSenja
. nemoguénost dobivanja odobrenja za izgradnju zbog utjecaja elektrana

na(lekola'culinliiski

Uz to imamo situaciju da su mnoga postrojenja stara i do 50 godina

Sto znali dotrajalost opreme i veliku nepouzdanost u radu.

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 oSteenu elektranu ili
zbog nestruénog vodenja upropastenu elektranu, postupak revitalizacije
ima joS veée opravdanje. Pri tome je posebno privlacna moguénost da se

iz postojefeg, ekoloski poznatog i prihvacenog hidropotencijala dobije



viSe energije. Revitalizacija hidroelektrane pored produZenja zZivotne

dobi donosi i znatne ekonomske ucdinke.

To je mogule posti¢i buduéi, da je od vremena izgradnje tih hidroelektrana

strojogradnja, ali i ostala tehnika dozivjela ogroman napredak.

Elektroprojekt - Zagreb je u suradnji sa srodnim organizacijama i drugim
institucijama definirao osnovne principe i aktivnosti potrebne za rea-
lizaciju projekata revitalizacije i rekonstrukcije (obnove) postojeéih

hidroelektrana.

U osnovi procesu revitalizacije treba pristupiti izradom tehnicko-eko-
nomskog projekta, koji koristi suvremena tehnicka dostignuca, mijenja-
—-pobol jSava osnovne karakteristike opreme i cijele elektrane tako da

ona postaje 'mova' elektrana sa bitno poboljSanim karakteristikama.
Revitalizacija pretpostavlja zahvat na svim elementima hidroelektrane
koji su kriticni za povelanje snage (rotor ili cijela turbina, generator,
povelanje pada, povelanje instaliranog protoka; izmjena uloge elektrane

u sistemu itd.).

To se postize:
— poboljSanjem karakteristika postojele opreme ili objekata
- obnavljanjem postojele opreme ili objekata

— dodavanjem opreme ili objekata novih (boljih) karakteristika.

Revitalizirana elektrana u pravilu postiZe danasSnji nivo tehnike 1
tehnologije jer joj je:

- produZen vijek trajanja

— poveéana pogonska spremnost (smanjen je rizik kvarova)

— smanjeni gubici (povelana korisnost)

- povelana sigurnost osoblja koje radi u elektrani

- poboljSana radna, vanjska i prirodna okolina i

- smanjen rizik utjecaja elektrane na okolinu.



Konacni cilj revitalizacije je svakako veca proizvodnja energije, ekono-—
micnija energija te veéa raspoloZivost elektrana, uz zadovoljavajuci

odnos trosSkova i dobiti.

Elektroprojekt je i do sada rjesavao probleme obnove i revitalizacije
elektrana. To su bili poslovi razlicéitog 6psega i intenziteta. No sma-
tramo da je jedan vrlo dobar primjer procesa revitalizacije onaj koji
je realiziran za potrebe objekta HE Vinodol. Zbog toga e se u nastavku
dati kratki osvrt, pregled zadataka i radova koji su obavljeni kao i

efekata koji su postignuti.

Proces revitalizacije trajao je uglavnom od 1986. do 1990. godine u

kojem vremenu su realizirani slijedeli radovi:

. Izgraden je novi cjevovod Lil sa veéim promjerom (stari je amorti-
ziran i neupotrebiv).

. Saniran je tlac¢ni cjevovod.

. Zamjenjena stara turbinska kola novim lopaticama (Pelton) sa novom
geometrijom.

. Izvedeno odzracivanje odvodnog tunela na svakoj od 2 turbinske grupe.

. Ugradeni novi namoti u sinhrone generatore.

. Izvedena rekonstrukcija rasklopnih postrojenja i to prvenstveno 110 kV
novim tehnolosSkim rjeSenjem (cijevne sabirnice), te pomoénih pogona.

. Uvedena lokalna automatika proizvodnih grupa i automatizacija osta-
lih dijelova postrojenja.

. Uvedeno ekransko upravljanje iz nove komande uz upravnu zgradu cCime
je realizirana moguénost povlaéenja posade iz podzemne komande (uz

strojarnicu).

Navedenim zahvatima i radovima postignuti su slijedeéi ciljevi:

. Smanjenje hidraulickih gubitaka odn. povelanje raspolozivog netto
pada a time 1 snage na pragu elektrane.
Primjenom nove geometrije lopatica turbinskih kola povecanje

slijedeéih parametara:



protok po turbini Qt = 16,0 m3/s\lluz inetto pad Ht = | SO Sl Ol
snaga turbine 30,3 MW, tj. povelanje snage za 3 grupe

Sllisall 3t 3 <1 @M | ((odmnlt (a6l

Investicijski troSak (g/kW) po novo dobivenom"kw nekoliko puta je
nizi od investicijskog troSkova nove referentne elektrane; u slucaju
HE Vinodol izlazi za 1 kW nove snage oko 1000 $/kW u odnosu

2000 — 3000 $/kW nove elektrane.

Odzracivanjem dvije od 3 turbinske grupe dobilo se zbog povoljnijih
hidraulickih uvjeta u postojeéem odvodu daljnje poveéanje snage od

cca 3 MW.

Rekonstrukecijom rasklopnih postrojenja elektrana se uklopila u
energetski sistem za slijede¢ih 30 godina (obzirom na nove rasklopne
snage u elektroenergetskom sistemu), a poveéala se pogonska sigurnost

i pouzdanost za buduéi period eksploatacije.

Rekonstrukcijom namota sinhronith generatora i nekim drugim zahvatima

dobili su se prakticki novi generatori.

Uvodenjem lokalne automatike i ekranskog upravljanja postigla se
visoka pogonska spremnost, poveéala pouzdaﬁost i omogué¢ilo daljinsko

vodenje hidroelektrane.

«Eﬁfj//éo (;wéo@tg









Hercegovec Enes, dipl.ing. a1
Tehnicki savjetnik
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HRVATSKI KOMITET
MEDUNARODNE KONFERENCIJE ZA VELIKE ELEKTRICNE SISTEME
ZAGREB

STRUCNA KONZULTACIJA i :
OBNOVA I IZGRADNJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA
REPUBLIKE HRVATSKE

Dl les iistlian s ilalfl ) iie

Ad R 5 BoZidar Radmilovié, dipl.ing.el.

Sadasnje stanje i moguéa obnova te razvoj prijenosne mrezZe
Hrvatske u novonastaloj geopolitidkoj situaciji

Govorio bih o razmatranjima rjeSenja koja se odnose na podrucje
Dubrovnika.

Ovisno o odluci da 1i bi se ili ne gradio obalni DV 220 kV Plat-
—Neretva-Zakudac, nameéu se i rjeSenja koja se odnose na podrucdje
Dubrovnika. Ako bi se predvidala ta veza 220 kV, onda bi bilo lo=
giéno u HE Dubrovnik ostati na transformaciji sa generatorskog na=
pona na napon 220 kV. Smatram da bi u tom sludaju u rjeSenju sa TS
Plat ili slidéno trebalo odmah realizirati konacno rjesenje tj. oba
bloka HE Dubrovnik i oba dalekovoda za TS Trebinje prikljugiti| na

sabirnice TS Plat odnosno HE Dubrovnik.

Ako se ne bi odludili na gore spomenuti obalni DV 200 kv, trebalo
bi razmotriti i rjeSenja sa transformacijom na 110 kV i eventual=

nim vezama 110 kV do TS Trebinje umjesto sadasnjih 220 kV.

U referatu se navodi rjeSenje sa novim 110 kV rasklopisStem u TS Ko=
molac sa ukupno 9 polja 110 kV te nizom nolbal=s (kW 4| 10y eV [Fae =
tavlja se pitanje realizacije sabirnickih sistema. Medutim smatram
da nas je iskustvo poudilo da takva velika centralizirana postroje=
nja nije preporudljivo graditi te da bi ga trebalo razdijeliti u
nekoliko prostorno razdijeljenih i elektridki sigurno napajanih.

Za oba sludaja se postavlja pitanje da 1li u razmatranja dolaze u
obzir i rjesenja sa SF 6 puno izoliranim postrojenjima?

Ad||R 9 Zeljko Crukovié, dipl.el.ing., Slobodan Vajnaht,dipl.el.ing.

Program aktivnosti za ocjenu postojeleg stanja i revitali=
zaciju hidroelektrana al

Ad 4.04 Puro Stankovié, dipl.ing., Miroslav Blazidko, dipl.ing.
Redoslijed aktivnosti revitalizacije elektrana

Navedeni referat i diskusija su veoma lijepo obradili ovu problema=
tiku, a ja bih dodao slijedece:

Zadatak revitalizacije je ukratko da se produZi Zivotno doba postro=
jenja sanacijom ili zamjenom vitalnih dijelova uz povelanje pouz=
danosti, povecanje korisnosti,proizvodnje, eventualno i snage, Sto
se postiZe uz znatno povoljnije uvjete i troSkove nego pri izgrads=
nji novog adekvatnog proizvodnog postrojenja ne dirajucéi u osjetlji=
ve probleme Covjekove okoline.

Posebno je vazno uredno, redovne odrzavanje objekata i svih dijelo=
va postrojenja i uredaja uz odgovarajuéa pratenja, mjerenja, ispils=
tivanja i provjere. Posebno je bitno preventivno odrzavanje. Zapisi,

JE



MR-

di jderanm lmijern padaed || Dodasil| o (|5 swreend o intervencijama all 7
hvatima, 51stemdtsk1 sve sredeno uz odgovaraauoe analize sluze kao
podloge za izradu elaborats za program mjerenja i dspitivanja te
utvrdivanje stanja objekata i opreme, koje poslove uz osoblje ko=
risnika obavljaju i specijalizirane grupe odnosno organizacije.

Na temelju svega rade se odgovarajuce analize s ocjenom stanja obje=
kata i opreme, uz prijedlog preporuka za revitalizaciju.

Na temelju svega - svih mjerenja, analiza, ocjene stanja, razmat=
ranja generalnih zahvata na proizvodnim grupama u cilju poveéanja
korisnosti-proizvodnje i eventualno snage uz povelanje pouzdanosti
postroaenga, s odgovarajuéim elaboratom ekonomske opravdanosti,do=
nosi | se odluka o realizsciji. U2 to se radi projekt mavitalizaeijje,
a redovno i modernizacije postrogenga a Vremensklm planom se pla=
nira izvodenje radova. Gdje je to god mogule odnosno gdje je to pro=
bitacno planom se predvida kao prvo izvodenje radova kojim se omo=
gutava povecange proizvodnje 1 ev. snage, . ok koji poveéavaiu
ekonomidnost postrojenja,naravno i njegovu pouzdanost, a zatim po
progektom utvrdenim logic¢nim korac1ma, zavisno o financijskim mo=
gucnostlma, obavljaju se ostali projektom predvideni poslovi do ko=
nadnog zavrsSetka reallza01ae i modernizacije postrojenja.

Poznata su dva pristupa revitalizaciji postrojenja-elektrana. Prvi
je po ugledu na avio-tehniku: nakon unaprijed utvrdenog broja po=

gonskih sati mlaengaau se odredeni vitalni dijelovi bez obzira na

njihovo stanje. To je olit@ pristup bogatih.

Drugl Jje prlstup koji se temelgl na gore spomenutom sustavu prace=
nja i odrzavanga. Ni u kom sludaju nije dobro cekati dok uclesta=
lost kvarova i ispada ne prede razumnu mjeru. Dakle veoma bitno je
poCeti s poslom na vrijeme!

Obnavljanje, rev1ta11za013a, elektrana se ne smije smatrati kao
trend mode. To je uistinu potreba koju opravdavaju ekonomsko-teh=
nicdki interesi, pogonska pouzdanost uz maksimalno zadovolgenae uv=
Jeta covjekove okoline. Eklatantan je primjer ENEL-a, koji je do=
nio generalnu odluku o energic¢nom i brzom radu na rev1tallza0131 i
modernizaciji hidroelektrana zrelih za taj zahvat i to u roku od
pet godina!

Pri svemu je bitan detaljni izvedbeni plan sa svim elementima pri=
prema i rev1tallza01ge same, od biroa, radlonlca, tvornica, trans=
porta montaZe s osobitim naglaskom na zasStitu na radu, do ispiti=
vanJa al pustanga u pogon. Sve treba biti usmjereno na cilj Sto bo=
1jeg 1 brieg 1zvoden3a radova, stim da se zastoji odnosno gubici
energije svedu na minimum.

Poslije obavljene rev1ta11zac1ge obavezno se vrsSe kvalitetna prijem=
na ispitivanja u skladu sa vaZzeé¢im tehnickim propisima radi utvr=
divanja postignutih efekata, a koja ujedno predstavljaju nulta mje=
renja za buducnost. _

Kako za revitalizirana tako i za nova postrojenja preporucuje se:
ugradnja suvremenlh ekspertno- dlgagnostlcklh 51stema—uredaaa za
traano pradenje bitnih pogonskih veliéina i pojava kao Sto su vib=
racije, hidraulicke pulzaclge, snaga, kav1ta01ga uz eventualno nje=
no spredavanje, elektri¢nih veliéina kao Sto je kut gubltaka, stupe-
nja korisnosti kao i drugih vaZnih pogonskih velicina iz kojih se
mogu razaznati promaene u odnosu na prethodns maerenga signalizi=
raju se prekoracenja pragova i ukazuje na moguca 1znenaden3a, kvaro=
ve, ispade isl. Na temelju tih mjerenja i pracenja moguce Jje doéi
do odredenih bitnih spoznaJa i ocijeniti period de intervencije, res
vizije, remontsa| il slicng.

Za pralenje se preporucuau indeks-test -ispitivanja, koja su jedno=
stavna, a pomoéu njih pratimo ev. opadanje relatlvnog stupnja ko=
risnosti te donosimo odgovarajuée odluke u vezi s tim.

iy




- 3 -

Problematiku revitalizacije i modernizacije razradgje niz strud=
nih medunarodnih organizacija kao Sto su IEC, Unipédé, elektro=
privrede, proizvodaci opreme, instituti itd.

Ad 4.01 | Milan Novak, dipil.ing. i Esad| 8abljic, dipl.ing.
Revitalizaeija "BE Bubrovnik'

Ad 4.07 | Daver Paviovic dipl.ing.| Krunoslav Begovié, dipl.ing.,
Zyvonimir Mrsa, dipl.ing.

Pogodnost revitalizacje hidroelektrane Dubrovnik

Obadvije diskusije zapravo dolaze do istog prijedloga za revita=
lizaciju, Sto je bitno, dok su razlike u ocjeni potrebnih ulaga=
nja.

Evidentno je da bi po suvremenim koncepcijama difuzor trebao da
bude dublji za najmanje jedan metar, a uz to bi mu trebalo opti=
mirati i oblik.

Modelska ispitivanja novog turbinskog rotora trebalo bi raditi u
hidraulidkom modelu koji bi obuhvatio i dovod, tlacnu cijev sa do=
njom krivinom, spiralom i odvodom, sa postojeéim difuzorom i rac=
vom, a zatim sa modificiranim,optimiranim, difufzorom.

Kada analiziramo potrebna financijska sredstva i sagledamo efekte
zahvata, dolazimo do zakljucka da se radi o veoma atraktivnoj in=
vesticiji te da je vrijedno s njom se pozabaviti i Sto prije rea=
ligaratil,

i o] | M | Sdenke | Tonkorrde § sdipl . dngt,

Za elektroenergetsku individualnost Hrvatske

Poznavajuéi dobro rad Unip&dé i njenih struénih specijaliziranih
komiteta, zadatke i ozbiljnost rada, toplo preporudujem da se¢ Sto
prije nastojimo ukljuéiti u rad te struéne organizacije.

[l Zagrebu,26.05.1992.g0d.
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Diskusi ja

FREDUVJETI ZA DJELOTVORNU REVITALIZACIJU
ELEETROENERGETSKIH ORJEEATA HRVATSEE ELEKTROFRIVREDE

Razmizl janja o obnovi i izgradnji elektroenergetskog sustava Re-—
publike Hrvatske obuhvacaju zahvate na viZe razina, ovisno o vi-
sl 1| Rnacaitpredaetnog objekta, wreti 1| | veligini oetecenia. te
ogekivanim potrebama elektroenergetskog sustava, u sadaznjem i u
buducem vremenu.

S obzirom na ogromna ratna razaranja, kojima su objekti HEF bili
izlo¥eni, te pretpostavljenu oskudicu novca za uspostavljanje ra-—
nijeg, predratnog stanja, vrlo je vazfno racionalno dimenzionirati
sanacije i istovremeno voditi racuna o njihovu uklapanju u kasni-
je zahvate #ireg znadaja za sustav kao zto su rekonstrukcije, mo-—
dernizacije,te revitalizracija ili rehabilitacija pojedinih proiz-
vodnih i prijenosnih objekata. Da trazena racionalnost pri sana-—
cijama bude postignuta, potrebno je vrlo sustavno analizirati o#-
tecene objekte po zajedniékim kriterijima. Za prijenosne objekte
kr-iteriji mogu biti zna&aj.évora ili voda za prijenosni kapacitet
i stabilnost mre*e, uloga objekta u razvojinim perspektivama i sl.
Za proizvodne objekte kriteriji mogu biti zateeno stanje kljuéne
opreme, (fiziéka i tehnolo#ka dotraialost), nepovol jne karakteri-
stike (lofa iskoristivost, zagadivanje okoliza)i dr.

Da ulaganje novaca u sanacije, odnosno u revitalizraciju bude ra-
cionalno i uskladeno s raspolo#ivim sredstvima, potrebno je prije
upustania u krupne zahvate rijeziti osnovne preduvijete:

1. utvrditi potrebe EES u razvojnoj perspektivi {(verificirati re-
zultate odgovarajuceih studija, poput "Mogudi scenariji razvoja
Hrvatske elektroprivrede", dr.G.Grani¢ i dr.B.Jdelavie)

2. utvrditi (prema maogudénosti) primarne energetske resurse za
predstojeci period od 20 godina, #to je jedan od bitnih eleme-
nata za kasniju valorizaciju proizvodnih obiekata 1 smisla
ulaganja u njih

3. uspostaviti rajedniéku metodologiju pracenia i analize stanja
svih proizvodnih odnosno prijenosnih objekata

4. utvrditi stanje pojedinih objekata koristedi zajedniéku meto-
dologi ju

. analizirati moguée zahvate, njihove tehniéke i ekonomske uéin-—
ke po objektima (trozkovi zahvata, dobitak u energiji, snazi,
iskoristivosti, pouzdanosti i raspolo#ivosti i sl.) svodedi
rezultat na proizvodnu cijenu kilovatsata

cigredis.abl



6. utvrditi rednu listu isplativosti ulaganja u pojedine objekte,
te je revidirati periodiéki ovisno o promjenama cijena i pro-
mjenama stanja opreme

Ova lista je osnovni dokument, prema kojem se, Uz mogu-
¢a manja odstupanja (razlozi izvan tehniéke i ekonomske
logike) mo%fe planski voditi projekt revitalizaciija za
cijeli sustav Hrvatske elektroprivrede.

Fosebno val ja napomenuti, da se projekti revitalizacije sa svim
evojim zahvatima (sanacija, zamjena, rekonstrukcija, modernizaci-
ja) moraju valorizirati u odnosu na izgradnju novih proizvodnih
postrajenja,ti. moraju konkurirati za novac s ostalim projektima,
bez diskriminacije u odnosu na primarni energetski resurs i vrstu
objekata (HE, TE na ugl jen, TE na lofivao ulde,| TE na plin, kombi-
nirani blakovi, NE 4 drugi | izvari?. dasno | je, | da se pri ocjeni
isplativosti ulaganja mora voditi raguna i o svim drugim pretpo-
stavkama odnosno utjecajima (ekologija, regionalna razvojina poli-
gt =V G~ R R0

Radi smizl jene realizacije sanacijskih i revitalizacijskih zahva-

ta u proizvodnim objektima Hrvatske elektroprivrede predl aze se

ubrzano sistematiziranje i analiza, podataka o stanju opreme i po-

strojenja, te izrada preliminarne liste objekata podesnih za re-

vitalizaciju, koja bi posluzila ltao osnovica za donoZ£enje odluka

o investiranju (ne isklju&ujuci strani i domaci privatni kapital).
&

Miroslav Bla#iéko, dipl.ing.el.

rJ
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U vezi s diskusijom i primjedbama gosp. Milana Novaka, dipl.ing., jednog od autora
referata br. 4.01: "Revitalizacija HE Dubrovnik" na na$ referat br. 4.07: "Podobnost

revitalizacije HE Dubrovnik", drzimo da smo duzni dati slijedece komentare i odgovore:

1 Cilj referata Elektroprojekta bio je utvrdivanje podobnosti pristupa zahvatu t.zv.
revitalizacije HE Dubrovnnik I. Midljenja smo da je referat dao pozitivan

odgovor.

Podobnost je dokazana (vidi u referatu tabli¢ne prikaze odnosa troSkova i dobiti)

a zahvat nuzan (vidi zakljuCke referata).

Prava je tragedija da je hidroelektrana Dubrovnik godinama, de facto,
proizvodila manje energije i to u prosjeku 90 GWh godisnje, a uzroci su poznati
veé niz godina unatrag (iz provedenih mnogobrojnih mjerenja, protokola,

stru¢nih analiza i referata)!

2 Provedene scenarije zahvata revitalizacije sveli smo na najnuznije, a to su:
" zamjena ulazne reSetke dovodnog tunela, i
. zamjena turbinskih rotora (jednom istih promjera kao postojeci ¢ 2,3 m

a u drugoj varijanti s max. moguéim povecanjem promjera ¢ 2,4 m).

Primjedba da smo zanemarili i druge moguce zahvate revitalizacije ne stoji.
Kompletnu revitalizaciju smo predvidjeli u drugoj fazi zahvata revitalizacije (vidi

zakljucke referata).

L Posebno naglaene primjedbe da smo nasim referatom dvostruko podcijenili
trofkove zahvata revitalizacije kao i vrijeme potrebno za provedbu (zamjenu

turbinskih rotora) nisu prihvatljive.
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Drzali smo se inZenjerske procjene investicija potrebnih za scenarijima
predvidenim zahvatima revitalizacije. Te su procjene izvedene na temelju
nekoliko ponuda, koje smo imali na raspolaganju, i drzimo da su moguca

odstupanja max. do 15% a nikako dvostruko.

" O potrebnim vremenima zamjena rotora rekli smo naSe miSljenje u
"Zaklju¢ku" naseg referata.

ZAKLJUCAK:

" Oclekivali smo misljenja iz kojih bi se trebalo konac¢no zakljuditi da li jesu
ili nisu nase tvrdnje o podobnosti zahvata to¢ne.

n Bit svake izgradnje novog objekta pa tako i zahvata revitalizacije jest u

dokazima isplativosti (cost/benefit ratio).

Misljenja smo da smo nasim referatom dokazali isplativost i podobnost
investicije a ponovno ju potkrepljujemo dokazom da je potrebno vrijeme
otplate uloZenih sredstava 1,29 god. za varijantu s novim turbinskim
rotorima promjera ¢ 2,4 m, a 0,68 god. za varijantu s novim turbinskim

rotorima istog promjera kao "stari" ¢ 2,3 m ali nove geometrije.

K'I{/@;&V &f'jﬂf;
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OBNOVA I IZGRADNJA ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA RREPUBLIKE HRVATSKE
7z daiwEB = |27 axibang .| 1852 .

Dr. Zorko Cyetkevic.,dipi.ing.
HK CIGRE - Zagreb

ZAKLJUCAK

Ovaj zakljuZak se bazira na diskusiji 7.04 dopunjenoj s pri-
jedlozima iznesenim tokom Konzultacije i nuZnim objadnjenjima.

SAZETAK STECENIH ISKUSTAVA

Pitamo 11 se u Zemu je osnovni saZetak steZenih iskustava treba reci
da je to:

- &injenica da je velika vedina teritorija. usprkos ratnih
razaranja, bila u moguc¢nosti koristiti elektridnu energiju. Tako Jje
npr. u isto&noj Slavoniji svega jedna trec¢ina prijenosne mreZe shab-
dijevala konzum koji Je iznosio dvije trec¢ine snage u normalnim
uvjetima. Sve to upucuje i na dobru koncepciju izgradenog EES. ZnaZaj
elektridne energije u blizini fronte zorno je prikazala diskusija iz
Nove Gradidke.

- glavnu zaslugu za to imaju 1judi u elektroprivredi qllll loko
nje koji su|| U tim tedkim uvjetima pokazali izvanredna psihofizicka
svojstva, hrabrost, snalaZljivost, inventivnost i odgovornost.

Probajmo ukratko navesti samo neka od rje3enja primjenjenih
u privremenoj sanaciji objekata i EES kao cjeline (Pref.tema 2).

- koristenje tipskih stupova dalekovoda niZeg reda napona za
popravak dalekovoda vigeg reda napona uz preporuku da se jzgradi jedna
probna dionica.

- koristenje drvenih stupova za popravke pa i izgradnju Gl
jelih dionica i ol od projektiranja do stavljanja u pogon

— medusobno spajanje vodova dva naponska nivoa za
cmogudéivanje pogona na niZem naponskom nivou

— kori&tenje dionica vodova 35 kV za rad pod naponom 110 KV

- koristenje raznih rjeSenja za spajanje prekinutih vodica 1
realizaciju pojedinih otcjepa.
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- inteligentno odstupanje od propisa

- promjena uklopnih stanja transformatorskih stanica sa &to
manje  dijelova stanica pod mnaponom, a .istovremeno @ sa | &6Lo VviSe
dalekovoda pod naponom

- punjenje ispraZnjenih aku-baterija

- zadtita transformatora paletama od opeka s napomenom o
nadinu sigurnog polaganja paleta

- jinterna zamjena opreme

- zaptivanje transformatorskih kotlova i radijatora gumenim
Cepovima i drvenim klinovima

- razmje3taj rezervne opreme po terenu

- precizna priprema rada kako bi boravak na ugroZenom terenu
bio sveden na minimum
- zna&aj SDV-a, mehanizacije, alata i vozila i prednost kod
obnove. i

- lokalni sistem Vukovara sa priruZnim agregatima

Vezano uz navedenu problematiku domac¢a poduzeca su dala neke
prijedloge i rjedenja koja olak3avaju sanaciju objekata kao:

- instrument za laganu procjenu visine i razmak vodiCa na
terenu

- koridtenje predformiranih prutova za spajanje vodica

- kori&tenje vakuum komora za wugradnju u kuc¢idta unidtenih
malouljnih prekidaca

- |metode| lispitivanja ulja  za dijagnozdy RKyarova | W | Erans—
formatoru

- mjerenje rasipnog induktiviteta i parcijalnih izbijanja za
kontrolu mehani&kih o3tedenja u transformatorima.

Vezano za definitivnu obnovu EES i njegovih dijelova
(Pref.tema 3) neka od zanimljivih zapaZanja su:

- obnova mreZe 400 KV u okviru mreZe UCPTE

-~ potreba napajanja TS 110/x kv iz dva razligita izvora
110 kV

- potreba koordinirane nabave porculana

- korisha rezerva u mreZi SN izmedu dvije TS 110/SN

- organizacija povratka u Vukovar

- potreba domade proizvodnje pocinZanih stupova

- detaljna analiza cijele prijenosne mreZe 220 kV i 110 kV

- prijedlog postupnog prelaza na transformaciju 110/20 kV 1
napudtanje mreZe 30(35) kV

s s daed ||| predaaes | @2 rad 1| ekl || inesiii prijenosnih
objekata na 3tetu obnove nekih drugih objekata

- s kojim stupnjem pouzdanosti obnova EES

- pojaZanje mreZe Hrvatskog Primorja i Istre radi
izbjegavanja ograni&enja u tom centru obnove Hrvatske.

Vezano za revitalizaciju elektrana (Pref.tema 4) vrijedno je
spomenuti:

— diskusiju e |nuZdi sustavnog pristupa revitalizaciji s
redoslijedom aktivnosti koje dovode do odluke "da ili ne revitalizaci-
ja

— dvije diskusije o revitalizaciji HE Dubrovnik uz odstupa-
nje u proceni cijene za ista rje3enja

- sistem dijagnostike stanja generatora

- mogudée efekte revitalizacije.
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- uredenje odnosa sa elektroprivredom BiH kao preduvjet re-
vitalizacije HE Dubrovnik

Vezano za temu izgradnje (Pref.tema 5) izneseni su:

- moguc¢i scenariji razvoja hrvatske elektroprivrede do 2010
godine u optimistiZkoj i pesimistiZkoj varijanti s potrebnim
financijskim sredstvima.

KonaZno vezano za vodenje EES (Pref.tema 6) dani su:

- izvanredno interesantni energetski podaci 1 kompleksni
detalji o proizvodnji, prijenosu i distribuciji u ratnim uslovima

- podaci o stanju i radu centara vodenja

- prijedlog da se “"formuliranje koherentnog programa od
teku¢ih 1improvizacija do krajnjeg horizonta elektroenergetskog
suvereniteta Hrvatske povjeri timu stru&njaka dokazanih i radinih koji
¢e angaZiraju¢i sve svoje kanale i pronalazec¢i korisne veze dati
suvremena i konkretna rjesenja”.

SMJERNICE ZA DALJNJI RAD

Osnovna svrha ove Konzultacije je da dade 3to je moguce Jasnije
smjernice za dalji rad. 1z referata i diskusija namedu se slijedeéi
zak1ju&ci 1 sugestije:

- treba se &uvati da se pod pritiskom ratnih iskustava ne
zastrani kod mirnodopske izgradnje EES za &to se naziru pojedine
tendencije. Npr. tendencija izgradnje podzemnih postrojenja iTi
tendencija vodenja EES u miru na nivou sigurnosti N - O

- stanovita ratna iskustva bi trebali koristiti i u mirnom
razvoju. Kao primjer uzmimo normiranje postupaka za brzi popravak
dalekovoda kod 3teta nastalih zbog djelovanja ekstremnih meteorolo3kih
prilika il1i sanaciju postrojenja nastradalih u potresu.

NaroZito je za mirnodopsku praksu korisna detaljna priprema
rada u bazi kako bi boravak na terenu bio smanjen na minimum i kad to
nije vide ugroZeni teren.

- opéenito unaprijed smidljeni zahvati da bi se dobilo na
vremenu i kvaliteti posla kao npr. u diskusiji "Povratak u Vukovar"
ili u rasporedivanju rezervne opreme na terenu su korisni i u
mirnodopskom razvoju.

- prema scenarijima mogucdeg razvoja elektroprivrede u
budu¢ih 20-ak godina, u 3to Jje ukljuZena i obnova, vidljivo je da
financijska teZina tog razvoja iznosi 300 - 400 milijuna US$ godiidnje.
Taj posao zato treba voditi krajnje profesionalno sa teZnjom ka tehno-
ekonomskom, financijskom i ekolo3kom optimumu. Svi lokalni,
personalni, peliticki 1 ostalil utjecaji mogu samo bpovedati| cijenu
buduceg kWh.

- Sugerira se zato ideja o timu provjerenih struZnjaka
(VIJECE ZA OBNOVU) koji bi formulirali koherentni program od obnove do
razvoja To je u stvari sugestija da se vizija razvoja odvoji od dnevne
probliematike.

Kako odgovornost za realizaciju tog obimnog =zadatka 1leZi
prvenstveno na elektroprivredi namece se pitanje da 1i ga ona moZe
uspjedno rijediti kao danadnje javno poduzece, kao privatno poduzece
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i11 kao neka kombinacija tih rjeSenja. Brzo rjesenje ove dileme  moZe
znatno ubrzati rad na obnovi i daljem razvoju EES.

Kona&no dat je popis pripremnih akcija kao elemenata mreZnog
plana, koje bi elektroprivreda trebala sprovesti u najkracem periodu
od danas do jeseni ove godine. Neke od tih akcija su vec¢ u toku.

Evo tog popisa:
ELEMENTI MREZNOG PLANA PRIPREMNIH AKCIJA

1. Sistematizacija ostecenja

2. Pregled prov1zorn1h rjedenja

3. Procjena stanja i akcija na nepristupainom podrulju

4. Plan neposredne sanacije

5. Prognoza upotrebljivosti odtecenih objekata

6. Prioritetni plan konalne sanacije - termini

7. Odstupanje od propisa u prelaznoj fazi

8. Stav spram specija]nih potrosaca

9. Izbor scenar13a razvoja

10.Tehnolodka i ekonomska opravdanost revitalizacije
objekata

11.Koncepcijske promjene EES

12.Tehnolodke promjene objekata EES

13.Definiranje zahtjeva prema proizvodaZima opreme i
izvodaZima radova

14.Financijska konstrukc13a i nadin realizacije

15.0rganizacija rada,

16.Eventualna odluka o pr1vat1zac131

17.Prijedlog M1n1starstvu energetike i industrije da
definira odnos spram domac¢e industrije i odnose s
elektroprivredom

18.Definitivni prijedlog vladi

19.NuZne modifikacije

20.Start realizacije

NuZni komentar:

ad 3 Treba izvrditi okvirnu procjenu kako se s nekim pripremnim
akcijama ne bi &ekalo definitivno saznanje o situaciji na
tim terenima

ad 5 Ova prognoza sadrZi viZe elementa:
- da 1i Je ostedenje nekog objekta takvog obima da se
- sanacija ne isplati
- da 1i graditi istovjetni novi objekt i1i neki drugi koji
ga uspje3no zamjenjuje
- da 1i je uopce potreban bilo kakav objekt umjesto
razorenog, kakav i kada (npr. dalekovodi za napajanje
aluminija)

ad 7 Tokom rata na terenu je izveden cijeli niz provizornih
zahvata koji su uspje3no rijedili napajanje elektriZnom
energijom, ali kod kojih se je znatno odstupilo od vaZec¢ih
propisa. Neka od tih rjeSenja c¢e i duZe potrajati, iako bi
ih trebalo 3to hitnije eliminirati.
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Elektroprivreda s RepubliZkom elektroenergetskom inspekcijom
mora sankcionirati takvu situaciju da skine odgovornost s
pojedinaca koji su 1zvodiilil te zahvate.

Radi se o odnosu spram tzv. “gutaZima” elektrilne energije.
Njihovu sudbinu ne rje3ava elektroprivreda, no elektropri-
vreda mora jasno definirati cijenu elektrilne energije i
uvjete isporuke za takve potroZale da oni ne bi donosili
odluke na krivim pretpostavkama kako su to &inili u
pro3losti.

0Od predloZenih 29 scenarija treba se odlu&iti za raspon onih
najvjerojatnijih (prvenstveno N ili V - A ili B). Pri tome
procijeniti nuZnost dugorofnog ugovora o uvozu elektricZne
energije i uvjetima da se on ostvari te o tretmanu mreZe

400 kV u funkciji znagajnog proizvodaca.

Pod koncepcijskim promjenama se, medu ostalim, misli na:

- prelaz sa tronaponske transformacije 110/35/10 kV na
dvonaponsku transformaciju 110/20 RV

- buducénost napona 220 kV

- paralelni rad na pojedinim naponskim nivoima (400 kV,
220 likcMilia (A0 || kv

- koncepcija NN mreZe

Pod tehnolodkim promjenama .se, medu ostalim, misli na:

- koncepciju postrojenja

- zamjenu pneumatskih prekidaZa s SF6 prekidaZima na visokom
naponu ‘

- zamjenu malouljnih prekidacZa s vakuum prekidaZima na
srednjem naponu :

- eventualno koridtenje regulacije pod teretom na trans-
formatorima_400/220 kV 1 400/110 kV

Podrazumijeva se izrada detaljnih tendera za k1ju&nu opremu
Razmotriti realnu moguénost vlastitog financiranja HEP-a, te

domaceg i stranog financijskog trZista kao preduvjet
realizacije plana obnove i izgradnje

15 i 16 Ove dvije toZke su vezane i odnose se na makro i mikro

17

organizaciju elektroprivrede. Npr:

- da 1i danadnja elektroprivreda treba u cjelini ostati
republi&ko javno poduzece?

- da 1i distribucija treba biti op¢insko javnho poduzece 10in
ponekad i privatno poduzece?

- da 1i dozvoliti privatna proivodna poduzeca i pod kojim
uvjetima?

- da 1i samo prijenos i upravijanje kao repubiZko javno
poduzedée il1i kao dioniZko poduzedce ostalih sudionika u
EES?

- svaka od ovih varijanata traZi i odgovarajucu organizaciju
rada.

Gospodarenje u elektroprvredi s obzirom na financijsku
teZinu bududeg razvoja mora biti krajnje rigorozno. To
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znadi da <¢e trebati koristiti konkurentske mogucnosti

svjetskog trZista.
Da bi domaci proizvodac¢i opreme i izvr3itelji radova bili

konkurentni nuZno je: i |
- da oni postignu kvalitet koji zadovoljava tendere

elektroprivrede
- da oni (zajedno sa vladom) rijeSe mogucnost kreditiranja

kupaca
- da vlada rijesi zadtitni procenat (carinu i ost.) za

uvoznu robu i usluge.
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