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Rad prikazuje analizu prijenosne mreze Hrvatske elektroprivrede kroz uspostavljeni sustav statistike pogonskih dogadaja
(SPD). Definirani su pojmovi i analiziraju rezultati dobiveni tijekom proteklih Sest godina (1995.-2000.).
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1. UVOD

Statistika pogonskih dogadaja (SPD) u prijenosnoj
mrezi Hrvatske elektroprivrede utemeljena je rado-
vima [1] i [2], te kratko opisana u [3]. Prihvadena je
1996. godine u tada$njoj Direkciji za upravljanje i prije-
nos Hrvatske elektroprivrede kao sluzbena metodolo-
gija za prikupljanje, obradu i jednogodiSnji prikaz
podataka o pogonskim dogadajima u prijenosnoj
mrezi, svake godine.

Razradena je vrlo obuhvatna programska podrska za
prihvat, obradu i prikaz podataka SPD. Izabrani su,
obuceni i opskrbljeni opremom, radnici koji u svakom
prijenosnom podrucju prihvacaju, atribuiraju i unose
podatke u racunala radi SPD. Okoncane su jednogo-
diSnje obrade podataka za razdoblje od 1995.-2000.
godine, ([5] do [10]), te je omogucen prikaz i analiza
kretanja promatranih pojava u SestgodiSnjem razdo-
blju koriStenja prijenosne mreze Hrvatske elektro-
privrede.

2. PREDMET I NACIN PROMATRANJA SPD

Predmet promatranja SPD su pogonski dogadaji
nastali u prijenosnoj mreZzi nazivnog napona 110, 220 i
400kV, koja je u nadleznosti Direkcije za prijenos
Hrvatske elektroprivrede. Promatraju se pogonski
dogadaji na onim jedinicama mreze, koje su bile u ko-
riStenju pod istim pogonskim nazivnim naponom cijele
promatrane godine, ili koje su usle u pogon najkasnije
31. sije¢nja, odnosno kojima je koriStenje prestalo
najranije 30. studenog promatrane godine. SPD ne
obuhvaca, dakle, jedinice mreze koje su u nadleZnosti
elektrana i distribucije, u vlasniStvu potroSaca, jedinice
inozemnih susjednih mreza, kao i vlastite jedinice ko-
jima je trajanje koriStenja bilo krace od recenog. Vo-
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dovi koji povezuju promatranu mrezu s inozemstvom
promatrani su ukupnom duljinom, a trojke dvostrukih
vodova promatraju se pojedinacno, svaka za sebe.

Promatrane jedinice u SPD-u su:

— nadzemni vodovi,

— kabeli,

— nadzemno-kabelski vodovi,

— transformatori,

- polja,

— sabirnice,

razvrstani prema nazivhom pogonskom naponu, ne-
ovisno o eventualno drugacijem konstrukcijskom na-
ponu. Sve jedinice iskazuju se brojem komada, a
vodovi iskazuju se i duljinom, jer je za neke pojave
svojstveno iskazivanje u odnosu prema duljini (prim-
jerice izlozenost atmosferskim djelovanjima), a za
druge — u odnosu prema broju komada (primjerice
izlozenost pogresnom sklapanju).

Pojave koje prati statistika pogonskih dogadaja u prije-
nosnoj mrezi su:

— poremecaji,

— prisilni zastoji,

— planirani zastoji,

— neraspolozivost,

— prekidi opskrbe elektricnom energijom,

— beznaponska stanja sabirnica,

— djelovanje zastite,

— kvarovi.

Poremecaj je skup dogadaja i stanja promatranih jedi-
nica, koji spontano pocinje pojavom grjeske, §to do-
vodi do ispada ili prisilnog isklopa barem jednog
prekidaca u promatranoj mrezi (ili prekidaca na drugoj
strani spojnog voda prema inozemstvu), a zavr$ava uk-
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lopom svih jedinica koje su se naSle u poremecaju.
Svaki poremecaj sadrzi najmanje jedan prisilni zastoj i
svaki prisilni zastoj pripada odredenom poremecaju.
Prisilni zastoj nastupa automatskim ispadom djelova-
njem zastite, ru¢nim prisilnim neodgodivim isklopom,
prisilnim isklopom odgodivim do 24 sata ili pogre$nim
isklopom. Neuspjesni automatski ponovni uklop
(APU) takoder dovodi do prisilnog zastoja vod na ko-
jem se zbio. U prisilne zastoje ne ubrajaju se uspjesni
APU (to su tzv. prolazni zastoji), ali se prati njihov
nastup i izdvojeno iskazuje u SPD.

Planirani zastoj nastupa smisljenim ru¢nim isklopom
promatrane jedinice radi neke namjere u vezis proma-
tranom jedinicom ili zbog toga Sto se neka druga nam-
jera moze ostvariti samo uz beznaponsko, odnosno
izvanpogonsko stanje promatrane jedinice.

NeraspoloZivost tvore svi prisilni i svi planirani zastoji

popravaka ili zamjene komponenata te jedinice — ma
koliko privremeni zastoj trajao. Trajni zastoji su oni u
kojima je uspjesan uklop ostvaren nakon popravka ili
zamjene komponente promatrane jedinice. Takvo
stanje u SPD naziva se kvar, te se posebno prate
kvarovi po definiranim komponentama pojedinih jedi-
nica. To nisu iskazi o svim kvarovima u mrezi nego
samo o onima koji su izazvali ili sudjelovali u pore-
mecajima (ne i onim koji su otklanjani u planiranim
zastojima ili bez zastoja).

3. PROMATRANA MREZA

Koli¢ine promatranih jedinica koje su bile predmetom
obuhvata SPD u pojedinim promatranim godinama
prikazane su tablicom 1. Promjene koje su nastupile u
pojedinim godinama posljedice su sanacije ratnih
razaranja i dogradnje mreze.

koji su se zbili jedinicama promatrane
mreze u promatranom jednogodiSnjem

Tablica 1. Promatrana mreza

razdoblju. Izvan tih zastoja, jedinice mreze (ﬁg; Promatrana jedinica Jed. | 400KV | 220kV | 110kV Ul:(‘)p'
su bile raspoloZive za pogon, za stavljanje Nadzemni vodovi m 2011 10251 3304 | 4620
u rezervu ili pogonski isklop zbog drugih Kabeli m B 0 " "
pogonskih razloga. NeraspoloZivost je sin- Nadzemno_kabelski vodovi | km - T 8| 433
teticka mjera izgradenosti, te kvalitete po- | 1995. .

. . : M Transformatori kom 5 16 137 158
gona i odrzavanja mreze. Polia om B so| as4| 517
U dijelu poremecaja, kao i prigodom od- Sabirnice om ) 51 146 163
vijanja dijela planiranih zastoja dolazi do Nadzemni vodovi m 570 | 1055 3586 | 5212
prekida opskrbe elektricnom energijom, Kabeli m ~ ~ 14 1
kOJe. SP.D pratl prema tr'a]an]u ! VF.i]ed_ Nadzemno—kabelski vodovi | km - —-| 417 417
nosti neisporucene elektri¢ne energije. 1996. Transformatori om 7 6l 1201 163
Takoder, poremecaji (dakle prinudni zas- Polja kom 18 54l s10] 382
toji u tim poremecajima) i planirani zastoji Sabirnice kom 4 @l 155 173
mogu dovesti do beznaponskih stanja sabir- Nadzemni vodovi m 5701 1399 | 3557 | 5526
nica u promatranoj mrezi koja potencijalno Kabeli m ~ ~ 17 17
rezult.i.raju prekidom opsl.qbe (?leiktrié.nor.n Nadzemno—kabelski vodovi | km - — | 432] 432
energijom, te SPD prati broj i trajanja | 1997. Transformatori Tom 7 6l 143 166
nastupa takvih stanja na svim sabirnicama u Pol K 13 5ol 16| 3593
promatranoj mrezi. Pri tome su dvostruke S;)bjiarnice kzz " 51 158 177
sabirnice pod naponom ako im je barem je- Nadzemni vodovi km | 570| 1397] 3856 5823
dan sustav pod naponom, a bez napona :
kada su im oba sustava bez napona zbog Eatc)]eh oo llim 4% 4%
neraspoloZivosti sabirnica i/ili prikljuene | (ggg, [—ACZCMNO—XAbEISKI VOCOVL | XM
mreZe na te sabirnice. Transformatori kom 7 16 152 175

P . . Polja kom 18 60 550 628
U poremecajima osobitu ulogu ima Sabirnice Tom 3 ol 1521 166
zaftita _primarnih jedinica mreze, koja Nadzemni vodovi km | 570 | 1426| 3651| 5647
svojim ispravnim ili neispravnim radom Kabeli " 7 7

. : . abeli m

pridonosi vremepskom i prostornom Nad el vodou Tk 7 a
dosegu poremecaja, a moze i sama biti | 1999, Ta Zefmno_ abeiski vodov km - =T 158 180
primarnim mjestom pogrjeske. U SPD ransformatori om
analizira se djelovanje zastite i automat- Polja_ kom 18 56| 5511 625
skog ponovnog uklopa i kategorizira is- Sablmlce_ : kom 3 11 155] 169
pravnost tog djelovanja u svim prisilnim Nadzemni vodovi km 800 | 1540 | 3841 | 6181
zastojima. Kabeli km 17 17
Prisilni zastoji razvrstavaju se po is- | 2000. ?adzefmno—kat.)elskl vodovi tm - G ‘1‘2 ; ‘1‘22
trajnosti u privremene i trajne. Privremeni ransformatort om
su oni zastoji u kojima je bio omogucen Polja_ kom 19 57| 564] 640
uspjesan uklop promatrane jedinice, bez Sabirnice kom 3 1] 18] 172
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4. POREMECAJI

Pregled ukupnog broja poremecaja i prisilnih zastoja
koji su se zbili u tim poremecajima u promatranoj
mrezi iznosi se u tablici 2. Prakticki, zbivaju se pros-
jecno ne§to manje od dva poremecaja dnevno, a u
svakome od njih je prosje¢no nesto viSe od 1,5 jedinice
mreze u prisilnom zastoju. Godine 1995. u jo§ nedovolj-
no konsolidiranoj mrezi nakon ratnih razaranja
1991./92.godine, vedi je broj jedinica u mrezi bio u radi-
jalnom pogonu, te je prosjecni poremecaj izazivao pri-
silni zastoj gotovo tri jedinice (to¢no: 2,7). U sljede¢im
godinama, pogonska topologija mreze vidljivo je po-
boljSana: srednji broj prisilnih zastoja u jednom pore-
mecaju bitno je smanjen.

Tablica 2. Broj poremecaja i prisilnih zastoja (1/god.)

5. PRISILNI ZASTOJI

Broj prisilnih zastoja koji su tvorili poremecaje u pro-
matranim godinama prikazan je u tablici 5. po proma-
zatelji, u tablicama 3. i 4. prikazane su godiSnje
frekvencije prisilnih zastoja po 100km nadzemnih vo-
dova i jednom transformatoru. To je broj prisilnih zas-
toja podijeljen s ukupnom koli¢inom tih jedinica u
mrezi. Prigodom eventualne komparacije s inozemnim
izvorima podataka, nuzno je egzaktno poznavanje
obuhvata podacima u tim izvorima (ovdje se radi o
prisilnim zastojima, privremenim i trajnim, s unutar-
njim i vanjskim razlogom).

Tablica 3. Frekvencija prisilnih zastoja nadzemnih vodova
(1/100 km. god.)

. Broj Broj prisilnih | Prisilni zastoji .
Godina poremecaja zastoja /poremecaji Godina 400kV 220kV 110kV Ukupno

1 2 3 3/2 1995. 4,81 10,63 24,03 19,85
1995. 623 1679 2,70 1996. 5,26 5,88 11,62 9,73
1996. 617 935 1,52 1997. 3,16 5,29 11,64 9,16

1997. 533 905 1,70
1998. 5,09 8,73 14,76 12,36

1998. 763 1329 1,74
1999 697 1108 159 1999. 491 10,17 11,78 10,68
2000. 588 896 1,52 2000. 2,88 7,53 10,60 8,83

Preko polovina svih poremecaja imala je povod u
greski iz okoline (1995: 54%, 1996: 62%, 1997: 51%,
1998: 56%, 1999: 51%, 2000: 57%). Medu atmosfer-
skim djelovanjima, grmljavina i/ili vjetar predstavljaju
pretezan povod greSkama iz okoline. Slijedi vlaznost s
oro$avanjem ivatra (pozar), ali s mnogostruko manjim
udjelom od grmljavine i vjetra. Tehnicki povod greski
predstavlja pocetak priblizno 1/10 do 1/5 svih
poremecaja, a ljudski povod (pogresna sklapanja ili ak-
tivnosti u blizini objekata mreze) u nekoliko postotaka
svih poremecaja. Priblizno 1/10 do 1/5 svih pore-
mecaja, u prijenosnoj mrezi nastupa zbog grjeske u ne-
promatranoj mrezi.

Struja jednopolnog kratkog spoja je najbrojnija mani-
festacija je greSke na primarno pogodenoj jedinici
(1995: 37%, 1996: 40%, 1997: 33%, 1998: 33%, 1999:
28%, 2000: 25%). Slijede svi ostali kratki spojevi (2K,
2K+7Z, 3K, 3K+2Z), s priblizno istim zajednickim udje-
lom kao i jednopolni kratki spoj. Ostale manifestacije
greske imaju male udjele a prednjaci greska s ispadom
ili prisilnim isklopom bez kratkog spoja (2000.godine:
25%). Preopterecenju raste udjel u manifestaciji
greske na primarno pogodenoj jedinici (1995: 0,8%,
1996: 1,8%, 1997: 2,4%, 1998: 3,7%, 1999: 4%, 2000:
2%), otigledno: poslijeratna konsolidacija prijenosne
mreze sporija je od poslijeratnog porasta opterecenja.
Vr$no opterecenje u 1995.godini na razini prijenosne
mreze bilo je 2023MW, a 2000.godine 2661MW. U is-
tom razdoblju je godiSnja potrosnja porasla s 11,0TWh
(1995) na 13,8TWh (2000).

Tablica 4. Frekvencija prisilnih zastoja transformatora
(1/kom. god.)

Godina 400kV 220kV 110kV Ukupno
1995. 1,40 4,06 3,73 3,69
1996. 0,29 1,38 1,86 1,74
1997. 0,57 1,56 1,76 1,67
1998. 0,14 1,94 2,28 2,17
1999. 0,71 1,33 1,98 1,88
2000. 0,57 1,33 1,49 1,45

Prisilni zastoji u jo§ nedovoljno konsolidiranoj mrezi
1995. godine, prakticki su dvostruko brojniji nego u go-
dinama koje slijede, gledajuci sumarno i apsolutno, a
jednako tako gledajudi i frekvenciju prisilnih zastoja
transformatora. U razdoblju homogenijih podataka,
donekle prema gore odstupa godina 1998., Sto valja
pripisati tezim vremenskim prilikama u zimskom
(sijecanj, studeni/prosinac — nevremena s vjetrom,
snijegom i zaledivanjem) i ljetnom razdoblju (olujna
nevremena) u toj godini spram prosjecnih prilika. Iz-
van 1995. i 1998.godine moze se govoriti 0 prosjecno
nesto manje od 10 prisilnih zastoja po 100 km nadzem-
nih vodova svih nazivnih napona i nesto vise od 1,5
prisilnih zastoja prosjecnog transformatora svih naziv-
nih napona u prijenosnoj mrezi..
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Tablica 5. Broj prisilnih zastoja (1/god.)

Godina Promatrana jedinica 400KV | 220kV | 110kV | Ukupno
Nadzemni vod 14 109 794 917
Kabel - - 3 3
Nadzemno-kabelski vod - - 120 120
1995. | Transformator 7 65 511 583
Polje! 4 6 43 53
Sabirnice 2 1 0 3
Sveukupno 27 181 1471 1679
Nadzemni vod 30 62 417 507
Kabel - - 3 3
Nadzemno-kabelski vod - - 105 105
1996. | Transformator 2 22 260 284
Polje’ 1 4 28 33
Sabirnice 0 1 1
Sveukupno 33 88 814 935
Nadzemni vod 18 74 414 506
Kabel - - 3 3
Nadzemno—kabelski vod - - 41 41
1997. | Transformator 4 25 251 280
Polje' 7 8 59 74
Sabirnice 0 0 1 1
Sveukupno 29 107 769 905
Nadzemni vod 29 122 569 720
Kabel 6 6
Nadzemno-kabelski vod 148 148
1998. | Transformator 1 31 347 379
Polje’ 1 20 52 73
Sabirnice 0 0 3 3
Sveukupno 31 173 1125 1329
Nadzemni vod 28 145 430 603
Kabel 1 1
Nadzemno-kabelski vod 101 101
1999. | Transformator 5 20 313 338
Polje' 14 13 32 59
Sabirnice 1 1 4 6
Sveukupno 48 179 881 1108
Nadzemni vod 23 116 407 546
Kabel 1 1
Nadzemno-kabelski vod 39 39
2000. | Transformator 20 242 266
Polje’ 8 32 44
Sabirnice 0 0 0
Sveukupno 31 144 721 896

1 Zastoji polja u SPD ubrajaju se samo ako su uslijedili unutarnjim razlogom.
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Preko polovina prisilnih zastoja svih je-
dinica u mrezi godine nastupa unutar-
njim razlogom, a preostatak vanjskim
razlogom (razlog izvan jedinice koja se
nasla u zastoju), no to se mijenja ako se
gleda na pojedine vrste promatranih je-
dinica. Uz nazivni napon 4001 220kV jo§
naglasenije se radi o unutarnjim
razlozima. Jedino kod transformatora
110kV/s.n. pretezu vanjski razlozi
(primjerice, najbrojniji slucaj: neodgo-
divi rucni isklop — inace ispravnog —
transformatora, ako zbog zastoja drugih
jedinica u mrezi ostane bez napona).
Mjesec s najviSe prisilnih zastoja vo-
dova, unutarnjim razlogom, je kolovoz u
1995.godini, prosinac u 1996.godini i
kolovoz u 1997.godini, srpanj u
1999.godini, te kolovoz i rujan u 1998. i
2000.godini.

Trajni zastoji (dakle oni u kojima se do-
godio kvar barem jedne komponente
promatrane jedinice) sudjeluju rela-
tivno malo u ukupnom broju prisilnih
zastoja (1995: 4.6%, 1996: 6.8%, 1997:
8.7%, 1998: 6,7%, 1999: 6,3%, 2000:
5,7%). Preostaju privremeni zastoji, oni
pri kojima se uspjes$ni uklop jedinice
mogao obaviti bez popravka ili zamjene
komponenata te jedinice.

6. PLANIRANI ZASTOJI

Broj planiranih zastoja u promatranim
godinama prikazan je u tablici 6. po pro-
matranim jedinicama. Uocava se porast
broja tih zastoja u sredini promatranog
SestgodiSnjeg razdoblja. Vjerojatno se
radi o utjecaju konsolidiranja poslijerat-
nih prilika, te se sve dosljednije provode
zahtjevi pravilnika o odrZavanju, Sto
trazi viSe planiranih isklopa jedinica u
mrezi.

Cak oko 40% planiranih zastoja proma-
trane jedinice nastupa radi povoda iz-
van promatrane jedinice, dakle kada je
za neke zahvate u mrezi ili blizini mreze
uvjet bio izvanpogonsko, odnosno bez-
naponsko stanje promatrane jedinice. U
oko 1/4 svih planiranih zastoja obavila
se revizija ili remont, a u oko 1/10 svih
zastoja obavljeni su popravci neisprav-
nosti Cije se otklanjanje moglo odgadati
dulje od 24 sata nakon uocavanja (ako je
taj rok bio kradi, u SPD su takvi zastoji
svrstani u prisilne zastoje — ta granica je
konvencija).
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Tablica 6. Broj planiranih zastoja (1/god.)

7. NERASPOLOZIVOST MREZE

Godina Promatrana jedinica 400kV | 220kV | 110kV | Ukupno Neraspolozivost mreZe, kao zbroj svih
Nadzemni vod 18 108 810 936 | prisilnih i planiranih zastoja koji su se
Kabel _ _ 0 o| zbili u pojedinoj promatranoj godini,
X prikazana je tablicom 7. Izlazi da je —
Nadzemno-kabelski vod - - 113 3 | zaokruzeno iskazavii prilike u
1995. | Transformator 35 70 512 617 posljednje tri promatrane godine — u
Polje! 31 93 603 727 | promatranoj prijenosnoj mrezi svakog
Sabimice 1 ) 1 14 dana pposjeéno 13 promat.ranih jedinjca
u zastojima, u tome — prosjec¢no — petina
Sveukupno 85| 273| 2049| 2407| y prisilnim, a &etiri petine u planiranim
Nadzemni vod 32 108 848 988 | zastojima.
Kabel - - 4 4
- Tablica 7. Neraspolozivost mreze (1/god.)
Nadzemno-kabelski vod - - 87 87
1996. | Transformator 47 94 566 707 Godina | Prisilni | Planirani Nera-
zastoji zastoji | spolozivost
Polje! 19 90 558 667
Sabirmice 0 0 3 3 1995. 1679 2407 4086
Sveukupno 98 | 292| 2086| 2476 1996. | 935 2476 3411
Nadzemni vod 27 166 817 1010 1997. 905 2724 3629
Kabel - - 9 9 1998. 1329 3565 4894
Nadzemno-kabelski vod - - 95 95 1999. 1108 3699 4807
1997. | Transformator 37 74 667 778 2000. 396 3671 4567
Polje’ 26 107 674 807
Sabirnice 1 1 23 o5 | Prakticki, najzanimljivije obiljezje — iza
Sveukupno 01| 348| 2285| 2704 | godiSniegbrojaneraspolozivih stanja,je
: trajanje tih stanja. Tijekom nera-
Nadzemni vod 45| 230 790 | 1065 | spolozivog vremena neke jedinice,
Kabel 8 8 | vjerojatan je prekid opskrbe elek-
Nadzemno-kabelski vod 117 117 | (ricnom energijom, a svakako je sma-
njena operativna sigurnost mreze, te je
1998. | Transformator 70 86 904 1060 vjerojatnije daljnje pogorsanje prilika. S
Polje’ 48 178 1054 1280 | te strane gledano, nije pretjerano bitno
Sabirnice 7 1 30 35 | dali je neraspoloZivost uslijedila iz pri-
silnog ili planiranog povoda. Ipak,
Sveukupno 165 495 2905 3365 razvrstavajuci neraspoloZivost u razrede
Nadzemni vod 41 184 859 1084 | prema trajanju, uocavaju se podskupovi
Kabel 3 3| prisilnih i planiranih zastoja — svaki s is-
Nadzemno-kabelski vod 141 141 takqut}m OSObl.tOStlm.a' Najzc escl broj
prisilnih zastoja (slika 1)* pripada
1999. | Transformator 59 86| 1013 | 1158 | razredu kratkotrajnih, do ukljucivo 10
Polje! 36 140 1096 1272 | minuta, a oko 3/4 svih prisilnih zastoja
Sabirnice 0 4 37 41| Tijesi se unutar 1 sata. Na]c§501 bI:O]
planiranih zastoja (slika 2) pripada in-
Sveukupno 136 414) 3149| 3699 | tervalu 1-12 sati, dakle koji se rijese
Nadzemni vod 52 198 1048 1298 | unutar jedne obdanice. U razredu 12-24
Kabel 6 6 | sata ima manje planiranih zastoja, jer
Nad rabelski vod " i ako se protegnu na viSe od jedan dan,
adzemno-Xabelski vo najceScée se ne radi nocu i stoga je nesto
2000. | Transformator 96 95 810 1001 povecan udjel razreda s trajanjem 2 ili
Polje’ 79| 144 954 | 1177 | viSe dana.
Sabirnice 8 3 67 8 2 Sve slike u ovom radu prikazane su za petgo-
Sveukupno 235 440 2996 3671 diSnje  razdoblje homogenijih  podataka,

1 Zastoji polja u SPD ubrajaju se samo ako su uslijedili unutarnjim razlogom.

izostavljanjem slikovnog prikaza za 1995.

godinu.
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Slika 1. Broj prisilnih zastoja prema trajanju (1/god.)

Neznatno je prisilnih zastoja koji traju vise od 200 sati
(dakle vise od tjedan dana), a desetak do dvadesetak
planiranih zastoja traje viSe od 800 sati (dakle viSe od
mjesec dana). Takva trajanja te dvije kategorije zastoja
karakteriziraju ih dugotrajnim, a granice su u SPD
uzete iz recentnih medunarodnih gledanja. Za
posljednju promatranu godinu (2000.) karakteristi¢an
je nesto vedi udjel dugotrajnih prisilnih i dugotrajnih
planiranih zastoja od prosjecnih prilika.

Sezonski raspored neraspolozivosti vodova: u ljetnim
mjesecima su neraspoloziva stanja brojnija (istodobno

djeluju nepovoljne atmosferske prilike i brojniji plani-
rani zahvati u mreZi) a u zimskim mjesecima nesto
manje brojna, kada su zahtjevi pred mrezom opcenito
vedi, te je zapravo povoljno §to je tako.

8. PREKIDI OPSKRBE ELEKTRIéNQM
ENERGIJOM ZBOG NERASPOLOZIVOSTI

Krajnji nepovoljni rezultat neraspoloZivosti mrezZe je
prekid opskrbe elektricnom energijom. Ako do njega
dolazi rijetko i kratkotrajno — takvo je stanje pozeljno,
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Slika 2. Broj planiranih zastoja prema trajanju (1/god.)
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a ako dolazi ¢esce i dugotrajnije — znak je nedovoljne
izgradenosti mreZe, nepazljivog vodenja pogona i
neodgovarajuceg odrzavanja. Pri tome, sa stajaliSta po-
troSaca elektri¢ne energije, nije presudno da li je tome
povod prisilni ili planirani zastoj. Detaljnom anali-
tiCaru mreznih prilika to je bitno, jer finije usmjerava
zakljucivanje.

Na slici 3. su sva neraspoloziva stanja (nastala
poremecajima i planiranim zastojima) pri kojima se
zbio 1 prekid opskrbe razvrstana u razrede prema tra-
janju prekida opskrbe. Vidi se, da je najcesSée trajanje
prekida u razredima do 1 sat (a u tome barem polovina
do 10 minuta). Nema neraspolozivih stanja prijenosne
mreze pri kojima bi trajanje prekida opskrbe bilo dulje
od 12 sati, osim nekoliko samo u 1999. godini.
Promatra li se broj neraspolozivih stanja prema neis-
porucenoj elektricnoj energiji, najéescéa je vrijednost u
razredu 1 do 10 MWh (dakle u razredu u kojem gornja
granica predstavlja godiSnju potrosnju 4 srednje elek-
trificirana domacinstva).

Konsolidacijom mreZe opada udjel poremecaja s pre-
kidom opskrbe u ukupnom broju poremecaja (1995.:
40%, 1996.: 28%, 1997.: 21%, 1998.: 22%, 1999.: 16%,
2000.: 11%), a i planiranih zastoja u kojima je moralo
do¢i do prekida opskrbe (1995.: 1.6%, 1996. i 1997.:
0.5%, 1998.: 0,6%, 1999.: 0,7%, 2000.: 0,3%). Na sva-
kih 100 MWh godiSnje potro$nje na razini prijenosne
mreze, zbog neraspolozivosti se nije isporucilo
34-9-10-8-11-6 kWh (1995.-1996.-1997.-1998.—
—-1999.-2000.). Ako se sva neisporucena energija iskaze
trajanjem vr$nog opterecenja za toliku energiju, tada je
to 111-29-28-25-33-18 minuta godisnje (1995.—
-1996.-1997.-1998.-1999.-2000.).

9. BEZNAPONSKA STANJA SABIRNICA

U nekonsolidiranoj mrezi 1995. godine, broj bezna-
ponskih stanja promatranih sabirnica bio je veéi od
broja takvih stanja u sljede¢im promatranim godinama
(1995.: 703 beznaponska stanja sabirnica, 1996.: 292,
1997.: 285, 1998.: 486, 1999.: 319, 2000.: 224). U mrezi s
poboljSanim prilikama, svake sabirnice nadu se u
beznaponskom stanju prosje¢no nesto viSe od jedanput
godiS$nje (u tome priblizno u 4/5 sluc¢ajeva zbog pore-
mecaja i u 1/5 slucajeva zbog planiranih zastoja). Ako
je uzrok beznaponskom stanju poremecaj, prosjecno
trajanje takvog stanja sabirnica je oko 17 minuta
(2000.godine).

10. DJELOVANJE ZASTITE

SPD prati i ocjenjuje djelovanje zaStite vodova (kod
nadzemnih i nadzemno-kabelskih vodova i djelovanje
APU), te =zatite transformatora i sabirnica.
Zabiljezeno je malo nepotrebnih djelovanja i zata-
jenja, dakle neispravnih djelovanja zastite vodova
(1995. 1 1996.: 1.1%, 1997.: 2.9%, 1998.: 7,2%, 1999.:
1,1%, 2000.: 1,1%), a udjel neispravnih djelovanja
zaStite transformatora je neujednaceniji (1995.: 7%,
1996.: 7.4%, 1997.: 2.2%, 1998.: 6,1%, 1999.: 2,2%,
2000.: 6%).

U ukupnom broju ucinjenih pokuSaja APU, oko 4/5 je
bilo uspjesno (1995.:81%, 1996.: 73%, 1997.: 74%,
1998.: 78%, 1999.: 85%, 2000.: 84%), a preostala 1/5
neuspjesno. Razlozi neuspjesnim i izostalim pokusa-
jima APU u velikom broju slucajeva razvrstani su u
nepoznate. To je — prakticki — jedino obiljezje u SPD
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Slika 3. Broj poremecaja i planiranih zastoja prema trajanju prekida opskrbe (1/god.)
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kojem je u naglaSenijem broju slucajeva pridijeljen
atribut “nepoznato” (preciznije: “nepoznato da li je
pokusan potreban APU”). Zastita sabirnica djelovala
je u dva slucaja 1995.godine i u po jednom slucaju
1996., 1997 1 1998. godine, i to ispravno.

11. KVAROVI

Kako je u to¢.5 izneseno, 4.6-8.7% prisilnih zastoja (u
razdoblju 1995.-2000. godine) ostvareno je s barem
jednom komponentom u kvaru te se takav zastoj time
svrstao po istrajnosti u trajni, a uspjeSan uklop jedinice
ostvaren je tek nakon popravka ili zamjene neispravne
komponente.

Prosjecno je bilo 1.3-1.6 komponenata u kvaru, po jed-
nom trajnom zastoju (u 2000.godini 1,10). U tri proma-
trane godine najcesci povod greski pri kojoj je nastupio
kvar bio je iz okoline (1995.: 67%, 1996.: 57%, 1998.:
60%), a u tri godine bio je to tehnicki povod (1997.:
55%, 1999.: 62%, 2000.: 50%). Ljudski povod greske
koja rezultira kvarom je malen (1995.: 1.6%, 1996.:
4.1%,1997.:3%, 1998.: 4,3%, 1999.: 0,9%, 2000.: 0%).
Preko polovina svih trajnih zastoja zbila se na vodo-
vima (1995.: 44 zastoja u ukupno 78 takvih zastoja u
mreZzi, 1996.: 38/64, 1997.: 34/79, 1998.: 37/89, 1999.:
31/70, 2000.: 19/51), slijede polja (1995.: 28, 1996.: 18,
1997.: 35, 1998.: 37, 1999.: 36, 2000.: 26) i transforma-
tori (1995.: 4, 1996.: 8, 1997.: 10, 1998.: 13, 1999.: 2,
2000.: 6). Kvar sabirnica dogodi se do 2 puta godisnje.
Udjel kvarova progresivno opada s nazivnim pogon-
skim naponom.

Prema vrsti oStecenja koje se dogodilo komponentama
u kvaru, najviSe su zastupljeni mehanicki prekidi pri-
marne izolacije i oSte¢enje/proboj primarne izolacije.
Najceséi uzrok kvara bilo je mehani¢ko optereéenje
vece od projektiranog. Dodajmo da su najcesce osteci-
vane komponente: izolatorski lanci i fazni vodi¢i, pod-
jednako — na nadzemnim vodovima, a prekidaci u
poljima (slika 4.).

Konac¢no, naglasimo jo$ jednom: to nisu iskazi o svim
kvarovima komponenata u mrezi, nego samo o onima
koji su izazvali ili sudjelovali u poremecajima (dakle ne
o onima otklanjanim u planiranim zastojima ili na koji
drugi nacin, primjerice radom pod naponom). Sveko-
liki obuhvat kvarova, smetnji i nedostataka na kompo-
nentama mreze moze pruziti informacijski sustav
odrzavanja prijenosne mreze (ISOHEP).

12. ZAKLJUCAK

Nakon iskustva u primjeni na Sest godina, moze se
ocijeniti da je statistika pogonskih dogadaja u prijenos-
noj mrezi Hrvatske elektroprivrede (SPD) dobro ute-
meljena, te da je u blizem razdoblju — u pogledu
obuhvata pojava i njihova atribuiranja — ne treba
mijenjati ili dopunjavati.

Zamislivo je postupno dopunjavanje i/ili izostavljanje
nekih izlaznih izvje§¢a SPD, temeljenih na istoj ulaznoj
bazi podataka, sukladno argumentiranim zahtjevima
korisnika. Potrebno ¢e biti neprekidno nastojanje oko
homogeniziranja pristupa pri atribuiranju vrijednosti
pojedinih pojava u svim prijenosnim podrucjima, sve
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Slika 4. Broj kvarova
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do obnavljanja seminara i dopunskih tumacenja even-
tualno nerazjasnjenih pojmova ili dopunskih jed-
noznacnih konvencija. U takvom smjeru nastala je i
knjiga [4].

SPD sadrzi mnogo brojnije serije vrijednosti relevant-
nih obiljezja nego $to su ovdje mogle biti i dotaknute, a
kamoli pomnije analizirane. Zainteresirani specijalisti
upucuju se na pobrojanu literaturu u kojoj su opisane
osnove SPD ([1] do [4]), te na knjige statistickih
podataka za do sada obradena a i ubuduce obradivana
godista.
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OPERATIONAL EVENT STATISTICS IN THE
TRANSMISSION NETWORK OF HRVATSKA
ELEKTROPRIVREDA FROM 1995 TO 2000

This work presents an analysis of the Croatian Electricity
Utility's (HEP) transmission network operation through the
realised system of operational event statistics. Elements
have been defined and results obtained during past six
years.

STATISTIK DER BETRIEBSEREIGNISSE IM UBERTRA-
GUNGSNETZ DER KROATISCHEN
ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT IN DER
JAHRESZEITSPANNE 1995-2000

Mittels des eingefuhrten Systems der Statistik von
Betriebsereignissen  wird die  Untersuchung des
Ubertragungsnetzebetriebes Kroatischer Elektrizitatswirt-
schaft. dargestellt. Es werden Begriffe bestimmt und die im
Laufe der Jahre 1995-2000 angesammelten Ergebnisse
untersucht.
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